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 ความเป็นธรรมชาติของเสียงสงัเคราะห์เป็นเป้าหมายส าคญัของระบบสงัเคราะห์
เสียง (Text-to-Speech System) ซึง่กระบวนการส าคญัก็คือการหาค าอ่านของค าท่ีจะ
สงัเคราะห์เสียง แตใ่นระบบสงัเคราะห์เสียงภาษาไทยการหาค าอ่านของค าภาษาองักฤษไม่
สามารถหาได้แบบตรงไปตรงมา ดงันัน้เพ่ือให้ระบบสงัเคราะห์เสียงภาษาไทยสามารถ
สงัเคราะห์เสียงค าภาษาองักฤษท่ีอาจจะปรากฏร่วมกบัค าภาษาไทยได้นัน้ จงึเสนอระบบการ
หาค าอา่นในหนว่ยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ ซึง่ประกอบไปด้วย 3 กระบวนการ
หลกั คือ โมเดลการท านายหนว่ยเสียง, กระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหน่วย
เสียง และโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์ โดยโมเดลการท านายหน่วยเสียงใช้อลักอริทมึ
ออนไลน์ดสิคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค (Online Discriminative Training Framework) ใน
กระบวนการเรียนรู้ ร่วมกบัคา่ลกัษณะส าคญัตา่ง ๆ ดงันี ้ บริบท (Context) , เอ็นแกรม (n-
gram), มาร์คอฟออร์เดอร์ (Markov Order), ลิเนียร์เชน (Linear-Chain) และจอยต์เอ็นแกรม 
(Joint n-gram) ในขณะท่ีกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียงจะท าการ
แก้ไขหนว่ยเสียงท่ีผิดหลกัพยางค์ในภาษาไทย และโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์
อลักอริทมึต้นไม้ (Classification and Regression Tree: CART) ในกระบวนการเรียนรู้ 
ร่วมกบัคา่ลกัษณะส าคญัตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัหลกัภาษาศาสตร์ ผลลพัธ์ความแมน่ย าเฉล่ีย
ในระดบัพยางค์เทา่กบั 76.03%, ความแมน่ย าเฉล่ียในระดบัค าเทา่กบั 53.93% และผลลพัธ์
ในแง่ความพงึพอใจพบว่า 90.95% เป็นผลลพัธ์ท่ียอมรับได้ 
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 The naturalness of synthesized sound is considered as a primary goal in text-
to-speech (TTS) system. The important process, which makes the system reach the 
purpose, is grapheme-to-phoneme (G2P) conversion. However, in Thai TTS system, 
transcribing English texts to Thai phones is not a trivial task. This study, therefore, 
proposes the method of finding Thai transcriptions of English words in order to deal 
with English words existing among Thai words in modern written language. The 
system consists of three main components: phone prediction model, post-
processing, and tone prediction model. Phone prediction model is constructed by 
applying the online discriminative training framework as its learning algorithm. The 
features used in phone prediction model are context, n-gram, markov order, linear-
chain and joint n-gram. Post-processing is created for correcting some phone errors 
which break Thai syllable structure rules. Tone prediction model is built by using 
classification and regression tree (CART) algorithm with linguistic features. Results 
show that the average syllable and word accuracy are 76.03% and 53.93% 
respectively. Moreover, the result of subjective test indicates that 90.95% is 
acceptable. 
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บทที่  1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ระบบสงัเคราะห์เสียงเป็นการสร้างเสียงสงัเคราะห์จากบทความตา่ง ๆ ซึง่มีความส าคญั
และน าไปใช้ประโยชน์ในหลายรูปแบบ เชน่ การใช้งานเพ่ืออ านวยความสะดวกส าหรับผู้พิการทาง
สายตานัน้ เป็นรูปแบบหนึง่ท่ีเห็นได้ชดัเจน เช่น การน าระบบสงัเคราะห์ไปใช้ในการสร้างเคร่ือง
อา่นหน้าจอ [1] ซึง่จะสามารถอา่นออกเสียงบรรยายข้อความท่ีอยู่บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ให้กบัผู้
พิการทางสายตาได้ฟังได้ แตใ่นกระบวนสงัเคราะห์เสียงนัน้ประกอบไปด้วยกระบวนยอ่ย ๆ หลาย
สว่น ซึง่กระบวนการหนึง่ท่ีมีส าคญัก็คือ การหาค าอา่นของค าท่ีต้องการสงัเคราะห์เสียง โดยทัว่ไป
แล้วระบบสงัเคราะห์เสียงก็จะออกแบบเพ่ือรองรับกบัค าในภาษาใดภาษาหนึง่เทา่นัน้ เชน่ ระบบ
สงัเคราะห์เสียงภาษาไทย [2] ซึง่ออกแบบเพ่ือรองรับกบัค าภาษาไทยเทา่นัน้ แตห่ากพิจารณา
บทความในภาษาไทยสมยัใหม ่ ก็จะพบวา่บอ่ยครัง้ท่ีมกัจะมีค าภาษาองักฤษปรากฎร่วมกบัค า
ภาษาไทย การหาค าอา่นของค าภาษาองักฤษเหล่านัน้ก็ไมใ่ชเ่ร่ืองง่าย จงึเกิดปัญหาขึน้กบั
กระบวนการสงัเคราะห์เสียงท่ีไมส่ามารถสงัเคราะห์เสียงของค าเหล่านัน้ได้ การแก้ปัญหาแบบ
ตรงไปตรงมาอาจท าได้โดย การใช้พจนานกุรมค าอา่นท่ีเตรียมไว้ส าหรับค าภาษาองักฤษท่ีมีโอกาส
จะพบในบทความ แตใ่นความจริงอาจใช้งานไมไ่ด้ประสิทธิภาพเพราะไมส่ามารถจดัการกบัค า
นอกพจนานกุรมได้ การใช้ระบบสงัเคราะห์เสียงส าหรับภาษาองักฤษเพ่ือมารองรับกบัค า
ภาษาองักฤษโดยเฉพาะก็เป็นอีกวิธีหนึง่ท่ีสามารถแก้ปัญหาได้อยา่งตรงไปตรงมา [3] แตก็่จะพบ
กบัปัญหาของความไมเ่ป็นธรรมชาตขิองเสียงสงัเคราะห์ ซึง่เกิดจากความแตกตา่งกนัระหวา่ง
หนว่ยเสียงของสองภาษาซึง่มีความตา่งกนั รวมทัง้ส าเนียงและการเน้นพยางค์ท่ีแตกตา่งกนัอยา่ง
ชดัเจนด้วย ซึง่ความเป็นธรรมชาตขิองเสียงสงัเคราะห์นัน้ถือเป็นเป้าหมายหลกัของการสงัเคราะห์
เสียง 

ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงมีแนวคิดในการสร้างระบบการหาค าอ่านในหน่วยเสียงภาษาไทยจากค า
ภาษาองักฤษ (English to Thai Grapheme-to-Phoneme: English to Thai G2P) เพ่ือแก้ปัญหา
นี ้ซึ่งระบบจะสร้างค าอ่านในหน่วยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาอังกฤษ รวมทัง้ก าหนดเสียง
วรรณยุกต์ด้วย เพ่ือท าให้ระบบการสังเคราะห์เสียงภาษาไทยสามารถสร้างเสียงสงัเคราะห์ของ
อกัขระหรือค าภาษาองักฤษในหนว่ยเสียงไทยได้อยา่งเป็นธรรมชาตมิากขึน้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพ่ือเสนอวิธีท่ีเหมาะสมในการสร้างค าอา่นท่ีเป็นหนว่ยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. ค าท่ีพิจารณาในระบบจะเป็นค าภาษาองักฤษเทา่นัน้ 
2. ระบบไมร่องรับค าภาษาองักฤษท่ีค าอ่านไมมี่ความสมัพนัธ์กบัรูปอกัขระ เชน่ ค าย่อ 
3. ประสิทธิภาพในการประมวลผลจะไมน่บัรวมถึงประสิทธิภาพในเชิงเวลา 
4. งานวิจยันีเ้สนอเฉพาะวิธีการหาค าอา่นในหนว่ยเสียงไทยจากค าภาษาองักฤษ 

1.4 ล ำดับขัน้ตอนในกำรเสนอผลกำรวิจัย  

1. ขัน้ตอนการศกึษาเบือ้งต้น 
1.1. ศกึษางานวิจยัเก่ียวกบัการหาค าอา่นในหนว่ยเสียงไทยจากค าภาษาองักฤษ 
1.2. ศกึษางานวิจยัเก่ียวกบัการหาค าอา่นในหนว่ยเสียงภาษาองักฤษจากค า

ภาษาองักฤษ 
1.3. ศกึษางานวิจยัเก่ียวกบัการหาค าอา่นในหนว่ยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาไทย 
1.4. ศกึษาทฤษฎีเก่ียวกบัหลกัภาษาไทย 
1.5. ศกึษาหาคา่ลกัษณะส าคญัท่ีมีผลตอ่การหาค าอา่น 
1.6. ศกึษาหาคา่ลกัษณะส าคญัท่ีมีผลตอ่การผนัวรรณยกุต์ในภาษาไทย 
1.7. ศกึษาขัน้ตอนวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการสร้างระบบการหาค าอา่น 

2. ขัน้ตอนการออกแบบระบบ 
2.1. ออกแบบการท างานของระบบ 
2.2. เลือกใช้เคร่ืองมือในการวิจยัท่ีเหมาะสม 
2.3. ออกแบบการทดลอง 

3. ขัน้ตอนการทดลอง 
3.1. ทดสอบการท างานของระบบ 
3.2. บนัทกึผลการทดลอง 
3.3. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

4. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. กลุ่มของพยญัชนะสะกดในภาษาไทยและอกัขระพยางค์ของค าภาษาองักฤษ มีส่วนช่วย
ให้การท านายเสียงวรรณยกุต์แมน่ย ามากขึน้ 

2. โมเดลแบบดสิคริมิเนทีฟ คือ ออนไลน์ดสิคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค สามารถสร้างโมเดล
ท านายหน่วยเสียงท่ีมีความแม่นย ามากกว่ามากเม่ือเทียบกับโมเดลแบบต้นไม้ซึ่งใช้ใน
งานวิจยัอ้างอิง 

3. กระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง สามารถแก้ไขความผิดพลาดจาก
โมเดลท านายหนว่ยเสียงได้ 

4. โมเดลรวมมีความเหมาะสมในการหาค าอา่นในหนว่ยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ
และสามารถน าไปพัฒนาเข้ากับระบบสังเคราะห์เสียงภาษาไทยต่าง ๆ ได้ เช่น Chula 
TTS เพ่ือให้สามารถสังเคราะห์เสียงค าภาษาอังกฤษได้ และได้เสียงท่ีมีความเป็น
ธรรมชาต ิ
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รูปท่ี 1.1 แผนการด าเนินงานวิจยั 

ศกึษางานวจิยัที่เก่ียวกบัการหาค าอา่นในหนว่ยเสยีงไทยจากค าภาษาองักฤษ 

ศกึษางานวจิยัเก่ียวกบัการหาค าอา่นในหนว่ยเสยีงภาษาองักฤษจากค าภาษาองักฤษ 

ศกึษางานวจิยัเก่ียวกบัการหาค าอา่นในหนว่ยเสยีงภาษาไทยจากค าภาษาไทย 

ศกึษาทฤษฎีเก่ียวกบัหลกัภาษาไทย 

ศกึษาหาคา่ลกัษณะส าคญัที่มีผลตอ่การหาค าอา่น 

ศกึษาหาคา่ลกัษณะส าคญัที่มีผลตอ่การผนัวรรณยกุต์ในภาษาไทย 

ศกึษาขัน้ตอนวิธีที่เหมาะสมส าหรับการสร้างระบบการหาค าอา่น 

ออกแบบการท างานของระบบ 

เลอืกใช้เคร่ืองมือในการวิจยัที่เหมาะสม 

ออกแบบการทดลอง 

ทดสอบการท างานของระบบ 

บนัทกึผลการทดลอง 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
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1.6 ผลงำนตีพมิพ์จำกวิทยำนิพนธ์ 

 ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ตีพิมพ์ เป็นบทความทางวิชาการในหัวข้อเร่ือง “A 
Framework for Thai Phonetization of English words” จดัท าโดย “Kitanan Pitakpawatkul, 
Atiwong Suchato, Proadpran Punyabukkana” ถกูน าเสนอในงานประชมุวิชาการ “The 16th 
International Computer Science and Engineering Conference 2012: ICSEC 2012” ณ 
Garden Cliff Resort & Spa จงัหวดัชลบรีุ ประเทศไทย ระหว่างวนัท่ี 17 ตลุาคม 2555 ถึงวนัท่ี 19 
ตลุาคม 2555 และหวัข้อเร่ือง “Thai Phonetization of English Words using English Syllables” 
จดัท าโดย “Kitanan Pitakpawatkul, Atiwong Suchato, Proadpran Punyabukkana, Chai 
Wutiwiwatchai” ถกูน าเสนอในงานประชุมวิชาการ “International Conference on Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 
2013: ECTI-CON 2013” ณ โรงแรมมาริไทม์ ปาร์คแอนด์สปา จงัหวดักระบี่ ประเทศไทย ระหว่าง
วนัท่ี 15 พฤษภาคม 2555 ถึงวนัท่ี 17 พฤษภาคม 2555  

1.7 ล ำดับกำรจัดเรียงเนือ้หำในวิทยำนิพนธ์ 

ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้แบง่เนือ้หาออกเป็น 5 บท คือ บทท่ี 1 บทน า กลา่วถึง ความเป็นมา
และความส าคญัของปัญหา, วตัถปุระสงค์ของการวิจยั, ขอบเขตของการวิจยั, ล าดบัขัน้ตอนใน
การเสนอผลการวิจยั และผลงานตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์  

บทท่ี 2 กลา่วถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องจะประกอบด้วย 
ลกัษณะส าคญัของภาษาไทย, หนว่ยเสียงสากล, หนว่ยเสียงภาษาไทยและหนว่ยเสียง
ภาษาองักฤษ ในสว่นของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องจะแบง่เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการหาค าอา่นใน
หนว่ยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ, งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์เสียงสองภาษา 
และงานงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ  

บทท่ี 3 กลา่วถึงขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั ซึง่จะประกอบไปด้วย ภาพรวมของระบบ, 
การปรับแนวและโมเดลท านายหนว่ยเสียง, กระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ย
เสียงและโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์ 

บทท่ี 4 กลา่วถึงการทดลอง ผลการทดลองและการอภิปรายผล ซึง่จะประกอบไปด้วย 
ข้อมลูท่ีใช้ในการทดลอง, เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง, การประเมินผล, ผลการทดลองและการ
อภิปรายผล 

บทท่ี 5 กลา่วถึงบทสรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะตา่ง ๆ 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องสามารถแบง่ได้ออกได้เป็นสองบทยอ่ย บทย่อยท่ี 1 จะกลา่วถึงทฤษฎีท่ี
เก่ียวข้องกบัลกัษณะตา่ง ๆ ท่ีส าคญัของภาษาไทย บทย่อยท่ี 2 จะกลา่วถึงสทัอกัษรสากล หนว่ย
เสียงภาษาไทย และหน่วยเสียงภาษาองักฤษ 

2.1.1 ทฤษฎีเก่ียวกับภำษำไทย 

2.1.1.1 พยัญชนะ 

ตวัอกัษรพยญัชนะในภาษาไทยมี 44 ตวัอกัษร คือ ก ถึง ฮ โดยสามารถแบง่ตวัอกัษร
พยญัชนะออกได้เป็นสามกลุ่ม คือ อกัษรสงู อกัษรกลาง และอกัษรต ่า ตามการผนัวรรณยกุต์ท่ี
แตกตา่งกนั [4] เชน่ อกัษรสงูผนัได้สามเสียง คือ เสียงวรรณยกุต์เอก เสียงโท และจตัวา อกัษร
กลางผนัได้ครบทัง้ห้าเสียง สว่นอกัษรต ่าผนัได้สามเสียงคือ เสียงสามญั เสียงโท เสียงจตัวา เป็น
ต้น โดยรายละเอียดเป็นดงันี ้

อกัษรสงูมี 11 ตวั ได้แก่ ข ฃ ฉ ฐ ถ ผ ฝ ส ศ ษ ห 
อกัษรกลางมี 9 ตวั ได้แก่ ก จ ฎ ฏ ด ต บ ป อ 
อกัษรต ่ามี 24 ตวั ได้แก่ ค ฅ ฆ ง ช ซ ฌ ญ ฑ ฒ ท ธ น พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ฬ ฮ 

โดยอกัษรต ่ายงัสามารถแบง่ได้เป็นสองกลุม่ คือ อกัษรต ่าเดี่ยว และ อกัษรต ่าคู ่อักษรต ่าคู่
คืออกัษรต ่าท่ีมีอกัษรสงูเป็นเสียงคู ่มี 14 ตวั ได้แก่ ค ฅ ฆ (คูก่บั ข ฃ) ช ฌ (คูก่บั ฉ) ซ (คูก่บั ศ ษ 
ส) ฑ ฒ ท ธ (คูก่บั ฐ ถ) พ ภ (คูก่บั ผ) ฟ (คูก่บั ฝ) ฮ (คูก่บั ห) อกัษรต ่าเด่ียวคืออกัษรต ่าท่ีเหลืออีก 
10 ตวั ได้แก่ ง ญ ณ น ม ย ร ล ว ฬ 

ซึง่พยญัชนะทัง้ 44 ตวัสามารถแบง่เป็นเสียงพยญัชนะได้ทัง้สิน้ 21 เสียงหรือหนว่ยเสียง 
ตารางท่ี 2.1 แสดงพยญัชนะท่ีสมัพนัธ์กบัหนว่ยเสียงนัน้ ๆ โดยหน่วยเสียงจะถกูก าหนดด้วย
ตวัอกัษรภาษาองักฤษ  
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ตารางท่ี 2.1 ตวัอกัษรพยญัชนะไทยเทียบกบัหน่วยเสียงไทย [4] 

ตัวอักษรพยัญชนะ หน่วยเสียง 

ก k 
ค ข ฃ ค ฆ kh 
ง ng 
จ c 

 ช ฉ ฌ 
 

ch 
ซ ศ ษ ส s 
ด ฎ d 
ต ฏ t 
ท ธ ถ ฐ ฑ ฒ th 
น ณ n 
บ b 
ป p 
พ ผ ภ ph 
ฟ ฝ f 
ม m 
ย ญ j 
ร r 
ล ฬ l 
ว w 
ฮ ห h 
อ z 

แตห่ากจะแบง่ตวัอกัษรพยญัชนะตามการออกเสียงของพยญัชนะสะกด ก็จะแบง่ออกเป็น 
8 มาตรา คือ มาตราแมก่ก แมก่ง แมก่ด แมก่น แม่กบ แมก่ม แมเ่กย และแมเ่กอว ดงันี ้

แมก่ก  ก ข ฃ ค ฅ ฆ 
แมก่ง  ง 
แมก่ด  จ ฉ ช ซ ฌ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ด ต ถ ท ธ ศ ษ ส 
แมก่น  ญ ณ น ร ล ฬ 
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แมก่บ  บ ป พ ภ ผ ฝ ฟ 
แมก่ม  ม 
แมเ่กย ย 
แมเ่กอว ว 

2.1.1.2 สระ 

ส าหรับเสียงสระ เสียงสระในภาษาไทยมีทัง้หมด 24 เสียง โดยแบง่เป็นเสียงสระเดี่ยว 18 
เสียง และเสียงสระผสม 6 เสียง ดงันี ้

สระเด่ียว ได้แก่ อะ อา อิ อี อึ อื อ ุอ ูเอะ เอ แอะ แอ โอะ โอ เอาะ ออ เออะ เออ 
สระผสม ได้แก่ เอียะ เอีย เอือะ เอือ อวัะ อวั 

หรือเม่ือจบัคูค่วามสัน้ความยาวของเสียงสระจะได้คูส่ระดงันี ้(สัน้-ยาว) 

อะ-อา, อิ-อี, อ-ึอื, เอะ-เอ, แอะ-แอ, โอะ-โอ, เอาะ-ออ, เออะ-เออ, เอียะ-เอีย, เอือะ-เอือ, 
อวัะ-อวั 

2.1.1.3 ค ำเป็นค ำตำย 

การแยกค าเป็นค าตายนัน้เป็นประโยชน์ในการอธิบายในเร่ืองการผนัวรรณยกุต์ โดยหลกั
ในการแยกค าเป็นค าตายดงันี ้

หากค านัน้สะกดในมาตราแม ่กก กด กบ ค านัน้เป็นค าตาย 
หากค านัน้สะกดในมาตราแม ่กง กน กม เกย เกอว ค านัน้เป็นค าเป็น 
หากค านัน้ไมมี่ตวัสะกด ถ้าเป็นสระเสียงสัน้ ค านัน้เป็นค าตาย แตห่ากเป็นสระเสียงยาว 

ค านัน้เป็นค าเป็น 

2.1.1.4 กำรผันวรรณยุกต์ในภำษำไทย 

การผนัวรรณยกุต์ในภาษาไทย ถกูก าหนดจากองค์ประกอบหลกั ๆ 4 สว่น คือ กลุม่ของ
พยญัชนะต้น, ค าเป็นค าตาย, ความสัน้ยาวของสระ และ อกัษรน า ซึง่สามารถสรุปได้ตาม
รายละเอียดในตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 การผนัเสียงวรรณยกุต์ [4] 

 สามญั เอก โท ตรี จตัวา   

อกัษรกลาง ค าเป็น 
  ค าตาย 

กา ก่า ก้า ก๊า ก๋า 
- กะ ก้ะ ก๊ะ ก๋ะ 

อกัษรสงู ค าเป็น 
  ค าตาย 

- ขา่ ข้า - ขา 
- ขาก ข้าก - - 

อกัษรต ่าคู ่ ค าเป็น 
 
  ค าตาย สระสัน้ 
 
   สระยาว 

คา  คา่ ค้า 
 (ขา่) (ข้า)  (ขา) 
-  คะ่ คะ คะ๋ 
 (ขะ) (ข้ะ)   
-  คาก ค้าก คา๋ก 
 (ขาก) (ข้าก)  

อกัษรต ่าเด่ียว ค าเป็น 
    สงูน า 
    กลางน า 
  ค าตาย สระสัน้  
    สงูน า 
    กลางน า 
   สระยาว  
    สงูน า 
    กลางน า 

งา  ง่า ง้า  
 หง่า หง้า  หงา 
อยา อยา่ อย้า อย๊า อยา๋ 
-  ง่ะ งะ  ง๋ะ 
 หงะ หง้ะ   
- อยะ อย้ะ อย๊ะ อยะ๋ 
-  งาก ง้าก ง๋าก 
 หงาก หง้าก 
- อยาก อย้าก อย๊าก อยา๋ก 

2.1.2. หน่วยเสียงสำกล, หน่วยเสียงภำษำไทยและหน่วยเสียงภำษำอังกฤษ 

สทัอกัษรสากล (International Phonetic Alphabet: IPA) [5] คือ สญัลกัษณ์ท่ีถกูก าหนด
ขึน้มาเพื่อแทนหนว่ยเสียงท่ีมนษุย์สามารถเปลง่เสียงออกมาได้ โดยแบง่ออกตามต าแหนง่การออก
เสียง ลกัษณะการออกเสียง เป็นต้น ซึง่เป็นหนว่ยเสียงท่ีครอบคลมุกบัเสียงในทกุ ๆ ภาษา 
สญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ท่ีก าหนดขึน้ใช้อกัษรโรมนัเป็นหลกั ร่วมกบัอกัษรกรีกและอกัษรอ่ืน ๆ ท่ีประดษิฐ์
ขึน้มาใหม ่รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 รายละเอียดหน่วยเสียงสากล (คดัลอกจาก [5]) 
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ส าหรับภาษาไทย ค าอา่นจะถกูแบง่ออกเป็นหน่วยย่อย  คือ พยางค์ ซึง่สามารถเขียนแทน
ได้ในรูปแบบของ /Ci V Cf 

T/ โดยท่ี Ci คือเสียงพยญัชนะต้น, V คือเสียงสระ, Cf คือ เสียงพยญัชนะ
สะกด และ T คือเสียงวรรณยกุต์ โดยเสียงพยญัชนะต้นอาจเป็นได้ทัง้เสียงพยญัชนะเดี่ยว 
(Single) และเสียงพยญัชนะประสม (Cluster) รวมทัง้เสียงสระก็อาจเป็นได้ทัง้ เสียงสระเดี่ยว 
(Single) และ เสียงสระประสม (Diphthong) สว่นเสียงวรรณยกุต์มี 5 ระดบั แสดงด้วยตวัเลข
ตัง้แต ่0 ถึง 4 คือ เสียงสามญั (Mid Tone: 0), เสียงเอก (Low Tone: 1), เสียงโท (Falling Tone: 
2), เสียงตรี (High Tone, 3) และ เสียงจตัวา (Rising Tone: 4) ตารางท่ี 2.3 แสดงหนว่ยเสียง
ภาษาไทยทัง้หมด 

ตารางท่ี 2.3 หนว่ยเสียงในภาษาไทย [6] 

ชนิด สัญลักษณ์ 

เสียงพยญัชนะต้น เดี่ยว p, t, c, k, z, ph, th, ch, kh, b, d, m, n, ng, l, r, f, 
s, h, w, j 

ประสม pr, phr, tr, kr, khr, pl, phl, thr, kl, khl, kw, khw, 
br, bl, fr, fl, dr 

เสียงสระ เดี่ยว a, aa, i, ii, v, vv, u, uu, e, ee, x, xx, o, oo, @, 
@@, q, qq 

ประสม ia, iia, va, vva, ua, uua 
เสียงพยญัชนะสะกด p^, t^, k^, n^, m^, ng^, j^, w^, f^, l^, s^, ch^ 
วรรณยกุต์ 0, 1, 2, 3, 4 

 

ส าหรับภาษาองักฤษ ค าอ่านจะถกูแทนด้วยหนว่ยเสียงในภาษาองักฤษ แตจ่ะไมมี่การ
แบง่เป็นพยางค์เหมือนอยา่งในภาษาไทย ในงานนีผู้้วิจยัอ้างอิงตาม CMU Pronounciation 
Dictionary: CMUDICT [7] ซึง่เป็นพจนานกุรมค าอ่านภาษาองักฤษ ซึง่มีมากกวา่ 125,000 ค า มี
การแทนค าอา่นด้วยหนว่ยเสียงในภาษาองักฤษ 39 หนว่ยเสียงและการเน้นพยางค์ (Stress) อีก 3 
ระดบั โดยตารางท่ี 2.4 แสดงหนว่ยเสียงภาษาองักฤษท่ีอ้างอิงจาก CMUDICT เปรียบเทียบกบั
หนว่ยเสียงสากลและหนว่ยเสียงภาษาไทย 
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ตารางท่ี 2.4 หนว่ยเสียงภาษาองักฤษเปรียบเทียบกบัหนว่ยเสียงสากลและหน่วยเสียงภาษาไทย 
[6] 

สัทอักษรอังกฤษ สัทอักษรสำกล สัทอักษรไทย 
AA ɔ @ 

AE æ x 

AH ə v 

AO ɔː @@ 

AW au a w^ 

AY ai a j^ 

EH e e 

ER ɜ q 

EY eː ee 

IH I i 

IY iː ii 

OW oː oo 

OY ɔi @ j^ 

UH ʊ u 

UW u uu 

B b b 

CH tʃ ch 

D d d 

DH ð th 

F f f 

G g k 

HH h h 

JH dʒ c 

K k k, kh 

L l l 

M m m 

N n n 
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สัทอักษรอังกฤษ สัทอักษรสำกล สัทอักษรไทย 
NG ŋ ng 

P p p, ph 

R r r 

S s s 

SH ʃ ch 

T t t, th 

TH θ th 

V v w 

W w w 

Y j j 

Z z s 

ZH ʒ ch 
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2.2 เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องจะแบง่ออกได้เป็น 4 หมวดหลกั ๆ คือ 1.งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องโดยตรง

กบัการหาค าอ่านในหนว่ยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ 2.งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัระบบ

สงัเคราะห์เสียงสองภาษา (Bilingual Text-to-Speech) 3.งานวิจยัท่ีใกล้เคียงโดยเก่ียวกบัหาค า

อา่นจากค าในภาษาใดภาษาหนึง่โดยเฉพาะ เชน่ การหาค าอ่านไทยจากค าภาษาไทย (Thai 

Grapheme-to-Phoneme: Thai G2P) และการหาค าอ่านองักฤษจากค าภาษาองักฤษ (English 

Grapheme-to-Phoneme: English G2P) และ 4. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ 

2.2.1. งำนวิจัยเร่ืองกำรหำค ำอ่ำนในหน่วยเสียงภำษำไทยจำกค ำภำษำอังกฤษ 

งานวิจยัในเร่ืองการหาค าอา่นในหนว่ยเสียงภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ เร่ิมต้นจาก

การใช้วิธีกฎเกณฑ์ (Rule Based) เป็นวิธีแรก [8] โดยได้ท าการสร้างกฎเกณฑ์แบบง่ายในการ

สร้างค าอา่นขึน้มาจากตวัอกัษรของค าภาษาองักฤษนัน้ ซึง่ได้ประยกุต์วิธีการนีม้าจากงานวิจยัท่ี

ท าการหาค าอา่นองักฤษจากค าภาษาองักฤษ [9] โดยกฎถกูสร้างจากข้อมลูท่ีเตรียมไว้และสร้าง

เฉพาะกฎการแปลงเสียงสระเทา่นัน้ และในสว่นอ่ืน ๆ ก็ใช้ความรู้ทางภาษาศาสตร์เพ่ือแปลงแบบ

ตรงไปตรงมา เพราะเสียงสระมีความก ากวมมากกวา่เสียงพยญัชนะ ส าหรับเสียงวรรณยกุต์ก็ใช้

กฎเกณฑ์ทางภาษาศาสตร์ในการท านาย โดยดจูากค าเป็นค าตายและจ านวนพยางค์ เป็นต้น การ

วดัผลใช้การวดัผลในแง่ความพงึพอใจซึง่มีสามระดบั คือ “poor”, “fair” และ “good” โดยผลลพัธ์

ท่ีถือว่ายอมรับได้คืออยู่ในระดบั “fair” หรือ “good” ซึง่รวมแล้วมีทัง้หมด 44% เป็นผลลพัธ์ท่ี

ยอมรับได้ โดยวิธีนีมี้ข้อเสียคือกฎเกณฑ์ไมส่ามารถจดัการกบัความก ากวมของค าได้ดี และการ

สร้างกฎก็ท าเพียงเฉพาะกบัเสียงสระเทา่นัน้ ซึง่เสียงพยญัชนะเองก็มีความก ากวมเชน่กนั ดงันัน้

การใช้กฎเกณฑ์ท่ีตายตวัในการก าหนดเสียงของพยญัชนะและเสียงวรรณยกุต์จงึท าให้เกิดความ

ผิดพลาดได้ง่าย  

เพ่ือพฒันาให้การหาค าอ่านมีความแม่นย ามากขึน้ ในงานวิจยัตอ่มา [6] ซึ่งเป็นงานวิจยั

อ้างอิง (Baseline) จึงได้พฒันาโดยน าโมเดลต้นไม้ (Classification and Regression Tree: 

CART) มาใช้ในการท านายหน่วยเสียง และเสียงวรรณยุกต์ โดยสร้างเป็นสองโมเดลแยกจากกัน 

และใช้ลกัษณะส าคญั (Feature) ส าหรับโมเดลท านายหน่วยเสียง คือ บริบทของอกัษรข้างเคียง 



15 
 

 

และ บริบทของหนว่ยเสียงภาษาองักฤษข้างเคียง ซึ่งได้มาจาก CMUDICT โดยกระบวนท่ีส าคญัท่ี

จะต้องท าก่อนการสร้างโมเดลการท านายหนว่ยเสียงได้นัน้ก็คือ กระบวนการปรับแนว (Alignment 

Process) ระหว่างอกัษรภาษาองักฤษ, หน่วยเสียงภาษาองักฤษ และหน่วยเสียงอ่านภาษาไทย 

เพ่ือท่ีจะท าให้เกิดความสมัพนัธ์ระหว่างอักษรและหน่วยเสียงและสามารถน าไปใช้ในการสร้าง

โมเดลต้นไม้ตอ่ไปได้ โดยงานวิจยันีไ้ด้น าเทคนิคไดนามิกไทม์วอร์ปปิง (Dynamic time warping: 

DTW) มาประยุกต์ในกระบวนการปรับแนว ในส่วนของโมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์ ค่า

ลักษณะส าคญัท่ีใช้ส าหรับโมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์จะเก่ียวข้องกับหลักภาษาศาสตร์

ภาษาไทย ได้แก่ เสียงพยญัชนะต้น, เสียงสระ, เสียงพยญัชนะสะกด, กลุ่มพยญัชนะต้น (สงู กลาง 

ต ่า), กลุ่มสระ (สัน้ ยาว), จ านวนพยางค์ในค า, ประเภทของพยางค์ (ค าเป็น ค าตาย), ต าแหน่ง

ของพยางค์, เสียงวรรณยุกต์ก่อนหน้า ซึ่งประสิทธิภาพรวมของระบบสามารถท านายค าอ่านได้

ความแม่นย าในระดบัพยางค์เท่ากบั 53.3% และความแม่นย าในระดบัค าเท่ากบั 24.5% รวมทัง้

การประเมินผลในในแง่ความพงึพอใจในลกัษณะเดียวกนักบัในงานวิจยัก่อนหน้า [8] ซึ่งได้ผลลพัธ์ 

62% เป็นผลลพัธ์ท่ียอมรับได้ เน่ืองจากผลลพัธ์สุดท้ายเกิดจากผลลพัธ์จากทัง้สองโมเดลรวมกัน 

ดงันัน้หากโมเดลใดโมเดลหนึ่งให้ผลลพัธ์ท่ีผิดพลาดก็จะท าให้ผลลพัธ์รวมผิดทนัที ข้อผิดพลาดท่ี

เกิดขึน้บ่อยจากวิธีนีก็้คือความก ากวมในแยกระหว่างเสียงพยัญชนะต้นและพยัญชนะสะกด 

รวมทัง้ความสัน้ยาวของเสียงสระ จึงท าให้ความแม่นย าไม่สูง รวมทัง้คา่ลกัษณะส าคญัท่ีมีผลท า

ให้โมเดลมีความแม่นย ามากขึน้ก็คือ ค าอ่านในหน่วยเสียงภาษาอังกฤษของค านัน้ ซึ่งค า

ภาษาองักฤษท่ีไมอ่ยูใ่นพจนานกุรมก็จะไมส่ามารถหาค าอา่นได้และท าให้ความแมน่ย าลดลงมาก 

2.2.2. งำนวิจัยท่ีเก่ียวกับระบบสังเครำะห์เสียงสองภำษำ 

ปัญหาท่ีเกิดขึน้จากค าภาษาองักฤษท่ีปรากฎร่วมกบัค าภาษาไทยในระบบการสงัเคราะห์

เสียงนัน้ สามารถแก้ไขได้ในอีกลกัษณะท่ีแตกตา่งจากการหาค าอา่นในหนว่ยเสียงภาษาไทย คือ 

การน าระบบสงัเคราะห์เสียงภาษาองักฤษเข้ามารองรับโดยตรงกบัค าภาษาองักฤษ แตว่ิธีการนีจ้ะ

ท าให้เกิดความแตกตา่งของระดบัการเน้นพยางค์ในเสียงสงัเคราะห์ ซึง่อาจท าให้เสียงไมเ่ป็น

ธรรมชาต ิดงันัน้จึงมีงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง [3] เสนอวิธีในการปรับระดบัการเน้นพยางค์ระหวา่งเสียง

สงัเคราะห์สองภาษาให้มีความราบเรียบเป็นธรรมชาตมิากขึน้ โดยได้น าเสนอการใช้เทคนิคเอช
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เอ็มเอ็มอินเทอร์โพเลชนั (HMM Interpolation) ในการปรับระดบัการเน้นพยางค์ โดยใช้การปรับ

แนวระหวา่งค าอ่านของสองภาษา (Cross-language Phone Alignment) และ การเช่ือม

ความสมัพนัธ์สถานะระหวา่งเสียงสองภาษา (HMM State Mapping)  ผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ประเมินผล

ในแง่ความพงึพอใจในหลายลกัษณะ ซึง่สรุปได้ว่า หากค าภาษาองักฤษเป็นค าท่ีภาษาไทยมีการ

ยืมมาใช้ (Loan Word) ผู้ทดสอบพอใจกบัการออกเสียงแบบไทยมากกว่า แตห่ากไม่ใช ่ผู้ทดสอบ

จะพอใจกบัการออกเสียงแบบภาษาองักฤษมากกว่า และเม่ือสรุปความพงึพอใจในแง่มมุของ

อาชีพของผู้ทดสอบ อาชีพนกัเรียนพอใจกบัการฟังแบบไทยมากท่ีสดุ วิศวกรพอใจกบัการฟังทัง้

สองแบบ และ นกัภาษาศาสตร์พอใจกบัการฟังแบบองักฤษมากท่ีสดุ ซึง่ก็จะเห็นได้วา่ ถึงแม้การ

ปรับการเน้นพยางค์ระหวา่งสองภาษาแล้วนัน้ ก็ยงัพบวา่มีคนบางกลุม่ท่ียงัพอใจกบัการฟังการ

ออกเสียงแบบภาษาไทยอยู่ 

นอกจากในงานภาษาไทย การแก้ไขปัญหาการเกิดค ามากกวา่หนึง่ภาษา ก็ปรากฎใน

ภาษาจีนด้วยเชน่กนั การปรากฎของค าภาษาองักฤษขึน้ในบทความภาษาจีนซึง่โดยมากก็จะเป็น

ช่ือเฉพาะ ท าให้ระบบสงัเคราะห์เสียงภาษาจีนต้องออกแบบเพ่ือรองรับการอา่นภาษาองักฤษด้วย 

โดยงานวิจยั [10] ได้ออกแบบระบบสงัเคราะห์เสียงท่ีพยายามสร้างเสียงให้เกิดความเป็น

ธรรมชาตท่ีิสดุ โดยแทนท่ีจะใช้ระบบสงัเคราะห์เสียงสองภาษาแยกจากกนั งานวิจยันีท้ าการสร้าง

ระบบการหาค าอา่นของค าภาษาจีนและค าภาษาองักฤษแยกจากกนั จากนัน้ประโยคท่ีจะถกู

สงัเคราะห์เสียงจะถกูน าไปหาค าอา่นตามภาษาของค านัน้ แล้วน าค าอา่นมาเรียงกนัตามล าดบัค า

ในประโยคจริง จากนัน้ก็ท าการเลือกเสียงท่ีได้ท าการเรียนรู้มาแล้ว มาสร้างเป็นเสียงสงัเคราะห์

ตอ่เน่ืองกนั เพ่ือให้เกิดความเป็นธรรมชาตงิานวิจยันีใ้ช้ผู้ทดลองบนัทกึเสียงเป็นคนท่ีอา่นออกเสียง

ทัง้ภาษาจีนและภาษาองักฤษได้อย่างดี และท าการเก็บเสียงทัง้หนว่ยเสียงภาษาจีนและ

ภาษาองักฤษ 
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2.2.3. งำนวิจัยท่ีใกล้เคียงโดยเก่ียวกับกำรหำค ำอ่ำนจำกค ำในภำษำใดภำษำหน่ึง 

นอกเหนือจากงานวิจยัท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้ ผู้วิจยัได้ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการหา

ค าอ่านไทยจากค าภาษาไทย และ การหาค าอ่านองักฤษจากค าภาษาองักฤษ เพ่ือท่ีจะศกึษา

เทคนิคตา่ง ๆ ในงานเหลา่นีน้ ามาใช้ประโยชน์ในการสร้างระบบการหาค าอา่นในหนว่ยเสียง

ภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ ซึง่เป็นงานท่ีใกล้เคียงกนั โดยสามารถแบง่งานวิจยัออกได้เป็น

หลาย ๆ ประเภท ตามลกัษณะวิธีกระบวนการสร้าง 

2.2.3.1 พจนำนุกรมค ำอ่ำน (Dictionary Based) 

วิธีการใช้พจนานกุรมค าอา่น เป็นวิธีท่ีตรงไปตรงมาและไมซ่บัซ้อนจงึมีหลายงานวิจยัท่ี
เสนอการหาค าอ่านภาษาไทยจากค าภาษาไทยด้วยวิธีการนี ้ [2], [11] แตไ่มส่ามารถจดัการกบัค า
ท่ีไมมี่ในพจนานกุรมได้ จงึนิยมใช้ร่วมกบัวิธีอ่ืนเพ่ือให้สามารถจดัการกบัค านอกพจนานกุรมได้
ด้วย อยา่งเชน่งานวิจยัท่ีใช้พจนานกุรมค าอ่านภาษาไทยซึง่มีจ านวนค าประมาณ 25,000 ค า เป็น
ข้อมลูหลกั ในการหาค าอา่นของค าตา่ง ๆ [11] แตก็่จะเกิดปัญหาเม่ือเจอกบัค าท่ีไมอ่ยูใ่นพจนกุรม 
ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึใช้กฎเกณฑ์ มาชว่ยจดัการกบัค าท่ีไมมี่ในพจนกุรม การใช้พจนานกุรมค า
อา่นให้ได้ประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องเตรียมพจนานกุรมท่ีมีค าครอบคลมุค าท่ีจะเจอทัง้หมด ซึง่ใน
ความเป็นจริงไมส่ามารถท าได้ เพราะมีค าใหม่ ๆ เกิดขึน้อยูต่ลอดเวลา 

2.2.3.2 กฎเกณฑ์ (Rule Based) 

การสร้างกฎเพ่ือใช้ส าหรับการหาค าอา่นเป็นวิธีท่ีมีข้อดี คือ ง่ายและประมวลผลได้รวดเร็ว 

แต่ก็มีข้อเสียคือเม่ือเจอค าท่ีมีความก ากวมท่ีสามารถอ่านออกเสียงได้หลายลกัษณะตามบริบท

ของอกัษร จะไมส่ามารถจดัการได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ตวัอยา่งเชน่ มีงานวิจยัท่ีสร้างกฎเกณฑ์ขึน้

จากการจ ารูปแบบการแปลงจากอกัขระองักฤษเป็นค าอ่านภาษาองักฤษ [9] โดยใช้ข้อมลูท่ีเตรียม

ไว้  และสร้างเป็นตารางส าหรับไว้ค้นหา โดยจะมีกฎเกณฑ์ท่ีเป็นค่าพืน้ฐานอยู่แล้วท่ีได้มาจาก

ความรู้ทางภาษาศาสตร์ จากนัน้ก็ท าการสร้างกฎจากข้อมูลท่ีมีการปรับแนวระหว่างอกัขระและ

หนว่ยเสียงแล้ว 
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2.2.3.3 โมเดลสถิต ิ(Statistical Model) 

 การใช้โมเดลทางสถิต ิ เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมากกว่าวิธีอ่ืน ๆ โดยมีตัง้แตก่ารใช้โมเดล
ต้นไม้ (Classification and Regression Tree) กบัทัง้การท าค าอา่นไทยจากค าภาษาองักฤษ, การ
หาค าอา่นองักฤษจากค าภาษาองักฤษและการหาค าอ่านไทยจากค าภาษาไทย [6], [12], [13] ฮิด
เดนมาร์คอฟโมเดล (Hidden Markov Models: HMM) [14], คอนดชินันอลแรนดอมฟิลด์ 
(Conditional Random Fields: CRFs) [15] และออนไลน์ดสิคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค (Online 
Discriminative Training Framework) [16], [17] เป็นต้น โดยโมเดลต้นไม้เป็นโมเดลท่ีได้รับความ
นิยมมากในชว่งเร่ิมต้น เพราะประมวลผลเร็วและไมซ่บัซ้อน โดยมีงานวิจยัท่ีได้น าโมเดลต้นไม้มา
เป็นโมเดลในการแปลงรูปอกัขระเป็นค าอา่นในหลาย ๆ ภาษา ตัง้แตภ่าษาองักฤษ, ฝร่ังเศษ และ
เยอรมนั [12] โดยใช้เทคนิคไดนามิกไทม์วอร์ปปิง มาชว่ยในการปรับแนวระหวา่งอกัขระและค า
อา่นในข้อมลูท่ีจะน ามาท าการเรียนรู้ จากนัน้จงึใช้โมเดลต้นไม้มาท าการเรียนรู้โดยใช้ลกัษณะ
ส าคญั คือ บริบทรอบ ของอกัษรท่ีก าลงัพิจารณา โดยจะใช้สามหนว่ยทางด้านซ้ายและสามหนว่ย
ทางด้านขวา ในสว่นของการก าหนดการเน้นพยางค์ (Stress Assignment) จะใช้กฎเกณฑ์เข้ามา
ชว่ยการในการท านาย โดยจะมีเพียงสองระดบั คือ เน้น และ ไมเ่น้น ซึง่ในงานวิจยัของการหาค า
อา่นภาษาไทยก็มีการน าวิธีนีม้าประยกุต์เชน่กนั [13]  

นอกจากโมเดลต้นไม้ท่ีได้รับความนิยมแล้ว ยงัมีงานวิจยัท่ีท าการหาค าอา่นองักฤษจาก
ค าภาษาองักฤษอีกจ านวนหนึง่ท่ีใช้โมเดลใหม่ ๆ อยา่งเชน่ คอนดชินันอลแรนดอมฟิลด์และดสิคริ
มิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค ซึง่เป็นโมเดลท่ีเป็นลกัษณะแบบดสิคริมิเนทิฟ (Discriminative model)
ซึง่มีความเหมาะสมกบัการงานในลกัษณะของ การเปล่ียนแปรสายอกัขระ (String Transducer) 
เชน่ การแปลงอกัขระเป็นค าอา่น (Grapheme-to-Phoneme) และ การสะกดค าภาษาองักฤษเป็น
อกัษรไทย (English to Thai Transliteration) มากกวา่โมเดลแบบอ่ืน ๆ โดย งานวิจยัท่ีใช้ดสิคริ
มิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค [16], [17] ส าหรับการหาค าอา่นองักฤษจากค าภาษาองักฤษ ได้ใช้
ลกัษณะส าคญัหลาย ๆ อยา่งท่ีมีผลตอ่การท านาย นอกเหนือจากบริบทข้าง ๆ (Context) แตย่งัมี
ลกัษณะส าคญัอ่ืน ๆ คือ เอ็นแกรม (N-gram), ลิเนียร์เชน (Linear-chain) และ จอยนต์เอ็นแกรม 
(Joint n-gram) เป็นต้น ซึง่ให้ผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพมากในงานวิจยัการหาค าอา่นภาษาองักฤษ 
และสามารถน ามาปรับประยกุต์ใช้กบังานกบัระบบการหาค าอ่านในหนว่ยเสียงภาษาไทยจากค า
ภาษาองักฤษได้ 
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2.2.4. งำนวิจัยท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ 

 งานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องก็คืองานวิจยัท่ีสร้างค าทบัศพัท์ภาษาจีนจากค าภาษาองักฤษ 

[18] โดยศกึษาเปรียบเทียบถึงความสามารถของการแบง่พยางค์ภาษาองักฤษ ท่ีจะช่วยให้ผลลพัธ์

การสร้างค าทบัศพัท์มีความถกูต้องแมน่ย ามากขึน้หรือไม ่ โดยใช้โมเดลทางสถิติ คือ โมเดลท่ีใช้ใน

การแปลภาษาในระดบัวลี (Phrase-Based Statistical Machine Translation) ส าหรับการสร้าง

โมเดลท านายค าทบัศพัท์ ซึ่งพบวา่หากสร้างโมเดลการแบง่พยางค์องักฤษแยกออกจากโมเดลการ

ท านายค าทบัศพัท์ เพ่ือชว่ยในการแบง่พยางค์ก่อนท่ีจะท านายค าทบัศพัท์ ผลลพัธ์มีความแมน่ย า

มากกวา่การใช้โมเดลการแปลภาษาในระดบัวลีในการท านายค าทบัศพัท์เพียงโมเดลเดียว โมเดล

การแบง่พยางค์สร้างจากอลักอริทมึคอนดชินันอลแรนดอมฟิลด์ โดยใช้คา่ลกัษณะส าคญัเอ็นแกรม

ของตวัอกัษร งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นถึงการใช้ประโยชน์จากพยางค์ภาษาองักฤษในการท านายค า

ทบัศพัท์ในภาษาจีน ซึง่ในงานวิจยัการหาค าอา่นของค าภาษาองักฤษในหน่วยเสียงภาษาไทยเอง 

ก็มีความใกล้เคียงกนัเพราะมีแนวคิดในลกัษณะเดียวกนั คือ การแปลงจากอกัขระในภาษาหนึง่ไป

เป็นอกัขระหรือหนว่ยเสียงในอีกภาษาหนึง่ ข้อมลูพยางค์ของภาษาต้นทางจงึมีความส าคญัอยา่ง

มากในการท านายอกัขระหรือหนว่ยเสียงในอีกภาษา ซึง่หากพิจารณาในงานการหาค าอา่น

ภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษแล้วนัน้ พยางค์ภาษาองักฤษก็น่าจะมีสว่นชว่ยในการท านายเสียง

วรรณยกุต์ไทยด้วยเชน่กนั ดงันัน้ในวิทยานิพนธ์นีจ้งึได้ท าการทดลองโดยใช้ข้อมลูจากพยางค์

ภาษาองักฤษกบัโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์ แตมี่สิ่งหนึง่ท่ีนา่สนใจก็คือ การแบง่พยางค์

ภาษาองักฤษโดยทัว่ไปกบัการแบง่พยางค์ภาษาองักฤษเพ่ือใช้ในการท านายข้ามภาษา ก็มีความ

แตกตา่งกนั เพราะการแบง่พยางค์ภาษาองักฤษโดยทัว่ไปจะแบง่ตามการอา่นของเจ้าของภาษา 

แตส่ าหรับงานการแปลงข้ามภาษาการแบง่พยางค์อาจมีความแตกตา่งกนัเพราะลกัษณะการอา่น

ของผู้อา่นท่ีไมใ่ชเ่จ้าของภาษาก็อาจจะอา่นออกเสียงคนละแบบ และมีจ านวนพยางค์ไมเ่ทา่กนัได้ 

ดงันัน้หากต้องใช้การแบง่พยางค์ภาษาองักฤษเพ่ือชว่ยในการท านายอกัขระหรือหน่วยเสียงไทย ก็

จ าเป็นท่ีจะต้องสร้างโมเดลการแบง่พยางค์ภาษาองักฤษขึน้มาใหม ่ ตามการอา่นของคนไทย ไม่

สามารถน าโมเดลการแบง่พยางค์ภาษาองักฤษของเจ้าของภาษามาใช้ได้โดยตรง 
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ตัวอย่ำง Input 

บทที่  3 

ขัน้ตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

ในบททนีจ้ะกล่าวถึงภาพรวมและองค์ประกอบของระบบท่ีเสนอ รวมทัง้รายละเอียดในแต่
ละองค์ประกอบยอ่ย ตัง้แต ่ โมเดลการท านายหนว่ยเสียง (Phone Prediction Model), 
กระบวนการประมวลผลภายหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง (Post-processing) และโมเดลการ
ท านายเสียงวรรณยกุต์ (Tone Prediction Model) ซึง่จะกลา่วถึงรายละเอียดของคา่ลกัษณะ
ส าคญัหลกัท่ีน าเสนอ ซึง่ก็คือ มาตราของพยญัชนะสะกด และ พยางค์ภาษาองักฤษ 

3.1 ภำพรวมของระบบ 

กระบวนการสร้างค าอา่นจากค าภาษาองักฤษ มีทัง้หมด 3 องค์ประกอบหลกั คือ โมเดล
การท านายหน่วยเสียง, กระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหน่วยเสียง  และ โมเดลการ
ท านายเสียงวรรณยกุต์  

        

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ภาพรวมการท างานของระบบ 

โมเดลท านายหน่วยเสียง 

กระบวนการประมวลผลหลงัจาก
การท านายหน่วยเสียง 

โมเดลท านายเสียงวรรณยกุต์ 

ค าภาษาองักฤษ 

ค าอ่านในหนว่ยเสียงไทย 

“KEYBOARD” 

kh-ii|b-@@-t^ 

kh-ii-z^|b-@@-t^ 

kh-ii-z^-0|b-@@-t^-1 
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กระบวนการสร้างค าอา่นเร่ิมจากการรับข้อความภาษาองักฤษเพ่ือท าการท านายหนว่ย
เสียงค าอ่านจากโมเดลการท านายหน่วยเสียง ผลลพัธ์ท่ีได้จากกระบวนนีมี้โอกาสผิดพลาดแบบท่ี
สามารถเห็นได้ชดัเจน เชน่ ผิดหลกัของพยางค์ในภาษาไทยท่ีมีลกัษณะของพยญัชนะต้นท่ีต้อง
ตามด้วยสระและตามด้วยพยญัชนะสะกด หากเป็นเชน่นีอ้าจจะสามารถแก้ไขให้ถกูต้องได้ใน
กระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง หลงัจากนัน้ก็จะท าการท านายเสียง
วรรณยกุต์ให้กบัทกุ ๆ พยางค์ในค านัน้ เพ่ือให้ได้ค าอา่นท่ีสมบรูณ์เป็นผลลพัธ์ของระบบ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.1 การหาค าอา่นของค าภาษาองักฤษ “KEYBOARD” โมเดลท านายหนว่ยเสียงจะ
ท านายค าอา่นได้ผลลพัธ์คือ “kh-ii|b-@@-t^” ซึง่จะเห็นวา่พยางค์แรกนัน้ขาดพยญัชนะสะกดซึง่
ผิดหลกัของพยางค์ ดงันัน้ ในกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียงจะแก้ไข
เพ่ือให้ถกูต้องเป็นไปตามหลกัของพยางค์และจะได้ผลลพัธ์คือ “kh-ii-z^|b-@@-t^” หลงัจากนัน้ก็
จะท านายเสียงวรรณยกุต์ให้กบัทัง้สองพยางค์ด้วยโมเดลท านายเสียงวรรณยกุต์และได้เป็นค าอา่น
ท่ีสมบรูณ์ คือ “kh-ii-z^-0|b-@@-t^-1” 

3.2 กำรปรับแนวและโมเดลท ำนำยหน่วยเสียง 

3.2.1. กระบวนกำรปรับแนว 

ก่อนการสร้างโมเดลท านายหนว่ยเสียงนัน้ จ าเป็นจะต้องท าการปรับแนวหรือการจบัคู่
ระหวา่งอกัขระองักฤษและหนว่ยเสียงไทยก่อน เพ่ือก าหนดความสมัพนัธ์กนัระหวา่งอกัขระ
ภาษาองักฤษกบัหนว่ยเสียงไทย ผู้วิจยัเลือกใช้การปรับแนวแบบกลุม่ตอ่กลุม่ (Many-to-Many 
Alignment) [19], [20] ซึง่คือการเช่ือมโยงระหว่างอกัขระท่ีมากกวา่เท่ากบัหนึง่อกัขระไปยงัหนว่ย
เสียงท่ีมากกว่าเทา่กบัหนึง่หนว่ยเสียงได้ ซึง่สามารถแสดงความเช่ือมโยงกนัได้เหมาะสมและให้ผล
ลพัธ์ท่ีดีกวา่การปรับแนวแบบหนึง่ตอ่หนึง่ (One-to-One Alignment) [12], [21] ซึง่ก าหนดให้
อกัขระหนึง่อกัขระต้องเช่ือมโยงกบัหน่วยเสียงเดียวเทา่นัน้ เพราะเน่ืองจากจ านวนอกัขระในค า
ภาษาองักฤษกบัหนว่ยเสียงไทยมีโอกาสไมเ่ทา่กนัจงึท าให้ต้องมีการก าหนดหนว่ยเสียงวา่ง (Null) 
ขึน้มาเพื่อเช่ือมโยงกบัอกัขระท่ีไมส่ามารถจบัคูไ่ด้ เป็นต้น ซึง่โดยทัว่ไปการปรับแนวแบบหนึง่ตอ่
หนึง่มกัจะใช้เทคนิคไดนามิกไทม์วอร์ปปิงในการเรียนรู้ ส าหรับการปรับแนวแบบกลุม่ตอ่กลุม่ท่ี
ผู้วิจยัเลือกใช้ [20] อาศยัเทคนิคเอ็กซ์เปคเตชนัแม็กซิไมซ์เซชนั (Expectation Maximization : 
EM) ในการเรียนรู้ ซึง่จะค านวณคะแนนเพื่อหาคู่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุโดยใช้ ฟอร์เวิร์ดเมนีทเูมนี
อลักอริทมึ (Forward-many2many Algorithm) และ แบก็เวิร์ดเมนีทเูมนีอลักอริทมึ (Backward-
many2many Algorithm) 
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ซึง่ในงานวิจยั [20] ได้ท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถระหวา่งการปรับแนว
ทัง้สองแบบ พบวา่การปรับแนวแบบกลุม่ตอ่กลุม่ท าให้โมเดลการท านายหนว่ยเสียงมีความแมน่ย า
กวา่อยา่งเห็นได้ชดั ซึง่แสดงถึงความเหมาะสมของการปรับแนวแบบกลุม่ตอ่กลุม่กบังานการหาค า
อา่น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 คือการปรับแนวระหวา่งอกัขระองักฤษและหนว่ยเสียงไทยแบบกลุม่ตอ่
กลุม่ของค าวา่ “CHOOSE”  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ตวัอยา่งการปรับแนวแบบกลุม่ตอ่กลุม่ 

3.2.2. โมเดลท ำนำยหน่วยเสียง 

กระบวนการสร้างโมเดลการท านายหน่วยเสียงเร่ิมต้นจากการเตรียมข้อมูลท่ีได้ท าการ
ปรับแนวแล้วน ามาท าการเรียนรู้จากโมเดลทางสถิติ ซึ่งผู้วิจยัเลือกใช้โมเดลออนไลน์ดิสคริมิเนทีฟ
เทรนนิงเฟรมเวิร์ค (Online Discriminative Training Framework) [16] ในการสร้างโมเดลท านาย
หนว่ยเสียง เน่ืองจากเป็นโมเดลท่ีเหมาะสมกบัปัญหาการแปลงอกัขระเป็นค าอ่าน มากกว่าโมเดล
อ่ืน ๆ และเป็นโมเดลท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุในงานภาษาองักฤษ นอกจากนัน้คา่ลกัษณะส าคญัท่ีใช้
ในการท านายหน่วยเสียงพิจารณาทัง้อกัขระและหน่วยเสียงไปพร้อม ๆ กัน ต่างจากโมเดลแบบ
คลาสสิฟิเคชนั  (Classification Model) เชน่ โมเดลต้นไม้ ท่ีพิจารณาคา่ลกัษณะส าคญัจากเฉพาะ
แตอ่กัขระเพื่อท านายหนว่ยเสียงเทา่นัน้  

โดยทัว่ไปกระบวนการท านายหนว่ยเสียงจะมี 3 ขัน้ตอนหลกัท่ีแยกจากกนั ก็คือ การแบง่
อกัขระ (Letter Segmentation), การท านายหน่วยเสียง (Phoneme Classification) และ การ
ล าดบัหนว่ยเสียง (Sequence Modeling) ซึง่ค าท่ีจะถกูท านายหนว่ยเสียงจะถกูท าการแบง่สว่น
อกัขระเป็นสว่น ๆ ก่อน จากนัน้จงึท านายหนว่ยเสียงในแตล่ะสว่น และท าการรวมหนว่ยเสียงเป็น
ผลลพัธ์ ซึง่กระบวนการเหล่านีท้ าแยกออกจากกนัท าให้เกิดความผิดพลาดแบบตอ่เน่ืองจากโมเดล
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ก่อนหน้าสง่ผลไปยงัโมเดลตอ่ไป ดงันัน้ออนไลน์ดสิคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์คได้ท าการรวม
กระบวนการทัง้ 3 เข้าเป็นโมเดลเดียว นอกจากจะท าให้มีความแมน่ย าเพิ่มขึน้ ยงัลดความยุง่ยาก
ด้วย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 คอลมัน์ a แสดงกระบวนย่อยทัง้หมดซึง่ประกอบไปด้วย 3 กระบวนหลกั
ตามท่ีได้กลา่วข้างต้น และในคอลมัน์ b แสดงการรวมกระบวนการท านายหนว่ยเสียงและการ
ล าดบัหนว่ยเสียงเข้าเป็นโมเดลเดียวกนั โดยใช้โมเดลเพอร์เซปตรอนเอชเอ็มเอ็ม (The Perceptron 
HMM Model) [23] สว่นในคอลมัน์ c แสดงถึงการรวมทัง้สามกระบวนการเข้าเป็นโมเดลเดียวกนั  
โดยประยกุต์ใช้เฟรเซิลดีโคดเดอร์ (Phrasal Decoder) [22] ในการแบง่สว่นอกัขระ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 กระบวนการในโมเดลการท านายหนว่ยเสียง (คดัลอกจาก [16]) 

ซึง่จะสามารถสรุปขัน้ตอนการสร้างโมเดลได้เป็น 3 กระบวนการหลกั ๆ ดงันี ้

1. การแบง่สว่นของค าภาษาองักฤษให้เป็นสว่นยอ่ย ๆ ซึง่ในกระบวนการเรียนรู้ 
(Training Process) นัน้การแบง่สว่นจะถกูท าเสร็จสิน้ตัง้แตก่ระบวนการปรับแนวแล้วท่ีจะแบง่
อกัษรองักฤษเพ่ือจบัคูก่บัหน่วยเสียง แตใ่นขณะท่ีใช้งานโมเดลเพื่อท านายหน่วยเสียงการแบง่สว่น
ของค าภาษาองักฤษท่ีต้องการท านายค าอา่นนัน้จะถกูแบง่ด้วย เฟรเซิลดีโคดเดอร์ ซึง่จะท าการ
แบง่สว่นค าภาษาองักฤษเพ่ือใช้ท านายโดยอตัโนมตัิ ท าให้ไมจ่ าเป็นต้องน าค าภาษาองักฤษมา
แบง่สว่นก่อนเหมือนดงัในกระบวนเรียนรู้ โดยเฟรเซิลดีโคดเดอร์นัน้คือโมเดลท่ีใช้ในการแปลภาษา
ในระดบัวลี (Phrase-Based Statistical Machine Translation) ซึง่เม่ือเปรียบเทียบกบังานการหา
ค าอ่านก็สามารถมองได้วา่เป็นการแปลหน่วยอกัขระไปเป็นหนว่ยเสียง ซึง่ด้วยเหตนีุเ้ฟรเซิลดีโคด
เดอร์จงึเหมาะสมกบัการประยกุต์ใช้ในกระบวนการแบง่อกัขระออกเป็นส่วน ๆ และท าการค้นหา
รูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ หรือก็คือการสร้างรูปแบบท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดเพ่ือค านวณคะแนนและเลือก
รูปแบบท่ีได้คะแนนมากท่ีสดุเป็นค าตอบ 
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 2. ท าการสร้างโมเดลจากการให้คะแนนกบัแตล่ะคูอ่กัขระกบัหน่วยเสียงด้วยการใช้คา่
ลกัษณะส าคญัตา่ง ๆ ดงันี ้ บริบท (Context), เอ็นแกรม (N-gram), ลิเนียร์เชน (Linear-chain), 
มาร์คอฟออร์เดอร์ (Markov Order) และ จอยนต์เอ็นแกรม (Joint N-gram) โดยคา่ลกัษณะส าคญั
ตา่ง ๆ เหลา่นี ้ สามารถแสดงได้ในรูปแบบล าดบั ดงัในตารางท่ี 3.1 โดย xi คือ สายอกัขระยอ่ย 
(Substring) ของอกัษรองักฤษท่ีถกูแบง่สว่น, yi ก็คือสายอกัขระย่อยของหนว่ยเสียง และ c คือ คา่
ความกว้างของหน่วยบริบทท่ีพิจารณา (Window Length) ผู้วิจยัเลือกใช้คา่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ 
ดงันี ้คา่ความกว้างของหนว่ยบริบทท่ีพิจารณาเท่ากบั 5 หนว่ย, เอ็นแกรม 11 หนว่ย, มาร์คอฟออร์
เดอร์ 1 หนว่ย, จอยนต์เอ็นแกรม 4 หนว่ย ซึง่คา่เหลา่นีเ้ป็นคา่ท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุในงานวิจยั
ภาษาองักฤษ โดยได้มีการทดลองในงานวิจยั [16], [17] 

3. ท าการปรับคา่น า้หนกัในทกุ ๆ รอบของการเรียนรู้ เพ่ือให้โมเดลมีความแม่นย ามากขึน้ 
โดยใช้อลักอริทึมมาร์จินอินฟิวส์รีแล็กซ์ แทนท่ีจะใช้อลักอริทึมเดอะเพอร์เซปตรอนท่ีอยู่ในโมเดล
อยูแ่ล้วมาเป็นอลักอริทมึในการปรับคา่น า้หนกั เพราะเน่ืองจากอลักอริทึมเดอะเพอร์เซปตรอนเป็น
อลักอริทมึท่ีตรงไปตรงมา ในแตล่ะรอบของการวนเรียนรู้นัน้จะใช้ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องจากครัง้ก่อนใน
การน ามาปรับคา่น า้หนกั (Weight) เท่านัน้ ดงันัน้หากในแตล่ะรอบของการวนเรียนรู้นัน้ได้ผลลพัธ์
ท่ีถูกต้องบอ่ย ๆ ก็จะไม่มีการปรับค่าน า้หนกัเกิดขึน้เลย ด้วยเหตนีุอ้าจท าให้โมเดลไม่ได้ค านึงถึง
ผลลัพธ์ท่ีผิดท่ีควรจะถูกปรับค่าน า้หนักด้วยเช่นกัน ในขณะท่ีอัลกอริทึมมาร์จินอินฟิวส์ รีแล็กซ์ 
(Margin Infused Relaxed Algorithm: MIRA) [24] มีความเหมาะสมและละเอียดกว่า การปรับ
ค่าน า้หนักของอัลกอริทึมมาร์จินอินฟิวส์รีแล็กซ์จะอาศัยผลลัพธ์ของการวนเรียนรู้ท่ีดีท่ีสุดเป็น
จ านวนเอ็นผลลัพธ์ (n-best) ซึ่งก็เพ่ือให้มีการปรับค่าน า้หนักของหน่วยเสียงท่ีผิดให้มีความ
แตกต่างจากหน่วยเสียงท่ีถูกมากขึน้ เพ่ือลดโอกาสท่ีโมเดลจะท านายผิด นอกเหนือจากการปรับ
ค่าน า้หนักกับเฉพาะหน่วยเสียงท่ีถูกเท่านัน้  ซึ่งค่าเอ็นท่ีเหมาะสมและให้ผลลัพธ์ท่ีดีจากการ
ทดลองในงานวิจยั [16] ก็คือ 10  

หลงัจากโมเดลถกูสร้างจากกระบวนการเรียนรู้จนเสร็จสิน้แล้ว การท านายหน่วยเสียงก็จะ
ใช้คา่ลกัษณะส าคญัต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวไปนี ้มาค านวณคะแนนและหาหน่วยเสียงท่ีได้คะแนนมาก
ท่ีสุดเป็นผลลพัธ์ต่อไป โดยจะใช้เฟรเซิลดีโคดเดอร์ ในการแบ่งส่วนอกัขระของค าภาษาองักฤษท่ี
ต้องการจะท านายหน่วยเสียงและค านวณคะแนน เพ่ือหารูปแบบอักขระและหน่วยเสียงท่ีให้
คะแนนมากท่ีสดุเป็นค าตอบ 
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ตารางท่ี 3.1 รูปแบบของคา่ลกัษณะส าคญัส าหรับโมเดลท านายหนว่ยเสียง [17] 

ค่ำลักษณะส ำคัญ รูปแบบ 

บริบท (Context) xi-c yi 
… 
xi+c yi 
xi-c xi-c+1 yi 
… 
xi+c-1 xi+c yi 
…… 
xi-c … xi+c yi 

มาร์คอฟออร์เดอร์ (Markov order) yi-1 yi 

ลิเนียร์เชน (Linear-Chain) xi-c yi-1 yi 
… 
xi+c yi-1 yi 
xi-c xi-c+1 yi-1 yi 
… 
xi+c-1 xi+c yi-1 yi 
…… 
xi-c … xi+c yi-1 yi 

จอยนต์เอ็นแกรม (Joint n-gram) xi+1-n yi+1-n xi yi 
… 
xi-1 yi-1 xi yi 

xi+1-n yi+1-n xi+2-n yi+2-n xi yi 
… 
xi-2 yi-2 xi-1 yi-1 xi yi 
…… 
xi+1-n yi+1-n … xi-1 yi-1 xi yi 
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3.3 กระบวนกำรประมวลผลหลังจำกกำรท ำนำยหน่วยเสียง 

เน่ืองจากผลลพัธ์จากโมเดลการท านายหน่วยเสียงนัน้ มีโอกาสผิดพลาดซึง่อาจเกิดขึน้
เฉพาะเจาะจงกบัโมเดลท่ีเลือกใช้และพิจารณาวา่เป็นจดุบกพร่องของโมเดลได้ ซึง่ความผิดพลาด
เหลา่นีม้กัผิดหลกัของพยางค์ภาษาไทย ท่ีทกุ ๆ พยางค์จะประกอบไปด้วย เสียงพยญัชนะต้น 
เสียงสระ เสียงพยญัชนะสะกด ตามล าดบั ดงันัน้ผู้วิจยัจงึท าการวิเคราะห์ถึงความผิดพลาด
ทัง้หมดท่ีเกิดจากโมเดลการท านายหนว่ยเสียง เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างกฎเพ่ือแก้ไขความ
ผิดพลาดเหล่านีต้อ่ไป 

 ผู้วิจยัได้จ าแนกความผิดพลาดจากโมเดลท านายหนว่ยเสียง โดยใช้ข้อมลูจากพจนานกุรม
ค าอ่านภาษาไทยจากค าภาษาองักฤษ [6] ในการทดสอบ ซึง่มีทัง้หมด 8,283 ค า แบง่ข้อมลู 90% 
เป็นข้อมลูท่ีใช้ในการเรียนรู้ และข้อมลูสว่นท่ีเหลืออีก 10% เป็นข้อมลูในการทดสอบ ซึง่มีทัง้หมด 
828 ค า ในจ านวนค าทดสอบทัง้หมดนี ้ มีค าท่ีผิดพลาดอยูท่ัง้หมด 301 ค า และในค าท่ีผิดพลาดนี ้
มีต าแหนง่ท่ีผิดพลาดรวมแล้วทัง้สิน้ 499 ต าแหนง่ โดยสามารถแบง่ได้เป็นสองหมวดหลกั ๆ คือ 
ความผิดพลาดท่ีมีโอกาสในการแก้ไขได้ (Correctable Error) และ ความผิดพลาดท่ีไมมี่โอกาสใน
การแก้ไขได้ (Un-Correctable Error) รายละเอียดของความผิดพลาดแสดงใน ตารางท่ี 3.2 ความ
ผิดพลาดสว่นใหญ่เป็นความผิดพลาดท่ีไมมี่โอกาสในการแก้ไขได้ มีจ านวน 87.37% ของทัง้หมด 
แตส่ิ่งท่ีนา่สนใจคือความผิดพลาดท่ีมีโอกาสแก้ไขได้ มีจ านวน 12.63% โดยสามารถแบง่ได้เป็น 6 
ลกัษณะ ดงันี ้ 

1. ตกเสียงพยัญชนะต้น  

ค าอ่านของค าภาษาองักฤษ “ALLOWABLE” คือ “z-a-z^|l-aa-w^|z-ee-z^|b-q-l^” แต่
โมเดลท านายหน่วยเสียงท านายได้ผลลพัธ์คือ “z-a-z^|l-aa-w^|ee-z^|b-q-l^” ซึง่จะเห็นวา่ตก
เสียงพยญัชนะต้น “z” ท่ีพยางค์ท่ีสาม กรณีแบบนีส้ามารถแก้ไขได้ด้วยกฎการเตมิเสียงพยญัชนะ
ต้น “z” ระหวา่งเสียงพยญัชนะสะกดท่ีตดิกบัเสียงสระ แตก่ฎนีไ้มอ่าจแก้ไขได้ทกุกรณีของการตก
เสียงพยญัชนะต้น เพราะเสียงพยญัชนะต้นมีทัง้หมด 38 เสียง ซึง่ผู้วิจยัวิเคราะห์จากข้อผิดพลาด
แล้วพบวา่ เกิดการตกเสียง “z” บอ่ยท่ีสดุ ดงันัน้จงึเลือกท่ีแก้ไขด้วยการเตมิเสียง “z” ในกรณีนี ้

2. ตกเสียงสระ 

ค าอ่านของค าภาษาองักฤษ “ALPHABETIC” คือ “z-a-l^|f-aa-z^|b-ee-z^|th-i-k^” แต่
โมเดลท านายหน่วยเสียงท านายได้ผลลพัธ์คือ “z-l^|f-aa-z^|b-ee-z^|th-i-k^” ซึง่ตกเสียงสระ “a” 
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ในพยางค์แรก กรณีแบบนีส้ามารถแก้ไขได้ด้วยการเตมิเสียงสระ “a” ระหวา่งเสียงพยญัชนะต้นท่ี
ตดิกบัเสียงพยญัชนะสะกด แตก่ฎนีไ้มอ่าจแก้ไขได้ทกุ ๆ กรณีของการตกเสียงสระเช่นเดียวกนักบั
การตกเสียงพยญัชนะต้น เพราะเสียงสระมีทัง้หมดถึง 24 เสียง ผู้วิจยัได้เลือกการเตมิเสียง “a” 
หรือเสียง “อะ” เน่ืองจากเป็นเสียงสระพืน้ฐานท่ีสามารถพบได้บอ่ย ถึงแม้การเตมิเสียง “a” จะไม่
ถกูเสมอไป แตก็่อย่างน้อยการเตมิเสียงสระ “a” ก็จะท าให้พยางค์นัน้สมบรูณ์ขึน้ และจะไมท่ า
ให้ผลลพัธ์ผิดมากไปกวา่เดมิอยา่งแนน่อน 

3. ตกเสียงพยัญชนะสะกด 

ค าอ่านของค าภาษาองักฤษ “NORWAY” คือ “n-@@-z^|w-ee-z^” แตโ่มเดลท านาย
หนว่ยเสียงท านายได้ผลลพัธ์คือ “n-@@|w-ee-z^” ซึง่จะเห็นวา่ตกเสียงพยญัชนะสะกด “z^” ท่ี
พยางค์ท่ีแรก กรณีแบบนีส้ามารถแก้ไขได้ด้วยการเตมิเสียงพยญัชนะสะกด “z^” ระหวา่งเสียงสระ
ท่ีตดิกบัเสียงพยญัชนะต้น แตก่ฎนีไ้มอ่าจแก้ไขได้ทกุกรณีของการตกเสียงพยญัชนะสะกด
เชน่เดียวกนักบัการตกเสียงพยญัชนะต้นและการตกเสียงสระ เพราะเสียงพยญัชนะสะกดมี
ทัง้หมด 12 เสียง ซึง่ผู้วิจยัวิเคราะห์จากข้อผิดพลาดแล้วพบวา่ เกิดการตกเสียง “z^” มากท่ีสดุ 
ดงันัน้จงึเลือกแก้ไขด้วยการเตมิเสียง “z^” 

4. เสียงพยัญชนะต้นสองเสียงตดิกัน 

ค าอ่านของค าภาษาองักฤษ “WILSON” คือ “w-i-l^|s-a-n” แตโ่มเดลท านายหน่วยเสียง 
ท านายได้ผลลพัธ์คือ “w-i-l^|l-s-a-n” ซึง่จะเห็นวา่เกิดเสียงพยญัชนะต้นเกินมาและตดิกนัท่ี
พยางค์ท่ีสอง ซึง่ผิดตอ่หลกัพยางค์ในภาษาไทย ดงันัน้ การแก้ไขในกรณีนี ้ คือ การตดัเสียง
พยญัชนะต้นตวัใดตวัหนึง่ออก เพ่ือให้ถกูต้องตามหลกัพยางค์ในภาษาไทย จากการวิเคราะห์
ข้อผิดพลาดของผู้วิจยั พบวา่พยญัชนะต้นสองเสียงท่ีติดกนั มกัจะมีเสียงใดเสียงหนึง่ท่ีเป็นค าตอบ
ท่ีถกู ดงันัน้การเลือกเสียงใดเสียงหนึง่เป็นค าตอบก็มีโอกาสถกูหรือผิดเทา่ ๆ กนั ผู้วิจยัได้เลือก
เสียงพยญัชนะต้นเสียงท่ีสองเป็นค าตอบ และตดัเสียงแรกทิง้ไป  การแก้ไขด้วยวิธีนีก็้ไมส่ามารถ
แก้ไขได้ทัง้หมดเพราะก็มีโอกาสท่ีทัง้สองเสียงไมมี่เสียงใดเป็นเสียงท่ีถกูเลย แตไ่มว่า่อยา่งไรก็จะ
ไมท่ าให้ผลลพัธ์แยล่งไปกวา่เดมิ นอกจากนัน้หากพิจารณาถึงการเกิดเสียงพยญัชนะต้นสองตวั
ตดิกนัอาจเกิดได้ในอีกลกัษณะ เชน่ “w-s-a-n” เกิดการหายไปของเสียงสระและเสียงพยญัชนะ
สะกดของพยางค์แรก การแก้ไขกบักรณีนีคื้อการเตมิเสียงสระและเสียงพยญัชนะสะกดระหว่าง
เสียงพยญัชนะต้นสองตวัท่ีติดกนั แตก่รณีแบบนีผู้้วิจยัไมพ่บเกิดขึน้ในข้อมลู 
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5. เสียงสระสองเสียงติดกัน 

ค าอ่านของค าภาษาองักฤษ “ADIEU” คือ “z-a-z^|d-uu-z^” แตโ่มเดลท านายหน่วยเสียง 
ท านาย “z-a-z^|d-iia-uu-z^” ซึง่จะเห็นวา่เกิดเสียงสระติดกนัท่ีพยางค์ท่ีสอง ซึง่ผิดตอ่หลกัพยางค์
ในภาษาไทย ดงันัน้ การแก้ไขในกรณีนี ้ คือ การตดัเสียงสระตวัใดตวัหนึง่ออก เพ่ือให้ถกูต้องตาม
หลกัพยางค์ในภาษาไทย จากการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดของผู้วิจยั พบวา่สระสองเสียงท่ีตดิกนั 
มกัจะมีเสียงใดเสียงหนึง่ท่ีเป็นค าตอบท่ีถกู ดงันัน้การเลือกเสียงใดเสียงหนึง่เป็นค าตอบก็มีโอกาส
ถกูหรือผิดเท่า ๆ กนั ผู้วิจยัได้เลือกเสียงสระเสียงท่ีสองเป็นค าตอบ และตดัเสียงแรกทิง้ไป  
เชน่เดียวกนักบักรณีเสียงพยญัชนะต้นติดกนั  

6. เสียงพยัญชนะสะกดสองเสียงตดิกัน 

ค าอ่านของค าภาษาองักฤษ “PROGRAMMING” คือ “pr-oo-z^|kr-x-m^|m-i-ng^” แต่
โมเดลท านายหน่วยเสียงท านายได้ผลลพัธ์คือ “pr-oo-z^|kr-x-m^-m^|m-i-ng^” ซึง่จะเห็นวา่เกิด
เสียงพยญัชนะสะกดติดกนัท่ีพยางค์ท่ีสอง ซึง่ผิดตอ่หลกัพยางค์ในภาษาไทย ดงันัน้ การแก้ไขใน
กรณีนี ้ คือ การตดัเสียงพยญัชนะสะกดตวัใดตวัหนึง่ออก เพ่ือให้ถกูต้องตามหลกัพยางค์ใน
ภาษาไทย จากการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดของผู้วิจยั พบว่าพยญัชนะสะกดสองเสียงท่ีตดิกนั มกัจะ
มีเสียงใดเสียงหนึง่ท่ีเป็นค าตอบท่ีถกู ผู้วิจยัได้เลือกเสียงท่ีสองเป็นค าตอบ เชน่เดียวกนักบักรณี
เสียงพยญัชนะต้นตดิกนัและเสียงสระตดิกนัตามท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น  

จากการสงัเกตข้อผิดพลาดเหลา่นีท้ าให้ผู้วิจยัสร้างกฎขึน้มาเพื่อจดัการกบักรณีเหลา่นี ้ ซึง่
สามารถสรุปได้ดงันี ้ 

1. เตมิเสียงพยญัชนะต้น “z” ระหวา่งเสียงพยญัชนะสะกดท่ีติดกบัเสียงสระ 
2. เตมิเสียงสระ “a” ระหวา่งเสียงพยญัชนะต้นท่ีตดิกบัเสียงพยญัชนะสะกด 
3. เตมิเสียงพยญัชนะสะกด “z^” ระหวา่งเสียงสระท่ีตดิกบัเสียงพยญัชนะต้น 
4.เลือกเสียงท่ีสองเป็นค าตอบ เม่ือเจอเสียงพยญัชนะต้นตดิกนั หรือ เสียงสระตดิกนั 

หรือ เสียงพยญัชนะสะกดติดกนั 

โดยกฎทัง้หมดท่ีก าหนดขึน้จะท าให้ผลลพัธ์มีความถกูต้องตามหลกัการพยางค์ได้ ซึง่
อาจจะไมส่ามารถท าให้ผลลพัธ์ถกูต้องได้ทกุกรณี แตก็่จะไมท่ าให้ผลลพัธ์ด้อยกวา่เดิม 
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ตารางท่ี 3.2 ความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้จากโมเดลท านายหนว่ยเสียง 

ชนิดของควำมผิดพลำด รำยละเอียด จ ำนวน (%) 
ความผิดพลาดท่ีมีโอกาส
แก้ไขได้ 
 

ตกเสียงพยญัชนะต้น 5.61 
ตกเสียงสระ 0.60 
ตกเสียงพยญัชนะสะกด 3.01 
เสียงพยญัชนะต้นสองเสียงติดกนั 1.20 
เสียงสระสองเสียงตดิกนั 1.40 
เสียงพยญัชนะสะกดสองเสียงตดิกนั 0.80 

ความผิดพลาดท่ีไมมี่
โอกาสแก้ไขได้ 
 

ท านายเสียงพยญัชนะต้นผิด 11.02 
ท านายเสียงสระผิด 47.29 
ท านายเสียงพยญัชนะสะกดผิด 22.65 
ท านายพยางค์เกิน 4.41 
ท านายพยางค์ขาด 2.00 

 

3.4 โมเดลกำรท ำนำยเสียงวรรณยุกต์ 

ภาษาไทยเป็นภาษาท่ีมีเสียงวรรณยกุต์ ดงันัน้การหาค าอา่นของค าภาษาองักฤษก็จ าเป็น
จะต้องก าหนดเสียงวรรณยกุต์ให้กบัทกุ ๆ พยางค์ด้วย แตก่ารก าหนดเสียงวรรณยกุต์ไมใ่ชเ่ร่ือง
ง่ายและตรงไปตรงมา เพราะการท านายเสียงวรรณยกุต์จากหนว่ยเสียงท่ีได้มาจากโมเดลการ
ท านายหนว่ยเสียงนัน้ไมเ่หมือนกบัการท านายเสียงวรรณยกุต์จากรูปอกัขระภาษาไทยท่ีมีหลกัการ
ชดัเจน ดงันัน้คา่ลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวข้องกบัหลกัภาษาไทยจงึเป็นสิ่งท่ีส าคญัท่ีสามารถชว่ยให้
การท านายเสียงวรรณยกุต์มีความแมน่ย า ในงานวิจยัอ้างอิง [6] ได้มีการเสนอคา่ลกัษณะส าคญั 
9 อยา่งคือ เสียงพยญัชนะต้น, เสียงสระ, เสียงพยญัชนะสะกด, กลุม่ของพยญัชนะต้น (สงู กลาง 
ต ่า), ความยาวสระ (สัน้ ยาว), จ านวนพยางค์ในค า, ค าเป็นค าตาย, ต าแหนง่ของพยางค์ในค า 
และ เสียงวรรณยกุต์ของพยางค์ก่อนหน้า ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาถึงคา่ลกัษณะส าคญัท่ีมีผลตอ่การ
ท านายวรรณยกุต์เพ่ือพฒันาให้โมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์มีความแม่นย ามากขึน้ โดยเสนอ
สองคา่ลกัษณะส าคญัเพิ่มเติม คือ มาตราสะกด และ พยางค์ภาษาองักฤษ 
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3.4.1. มำตรำสะกด 

ในภาษาไทยมีมาตราสะกดทัง้หมด 8 มาตรา ซึง่ไมว่า่จะเป็นอกัษรใด ก็จะสามารถแบง่
ตามการออกเสียงได้เป็น 8 มาตรา คือ มาตราแม่กก แมก่ง แมก่ด แมก่น แม่กบ แมก่ม แมเ่กย 
และแมเ่กอว แตเ่ม่ือพิจารณาเสียงพยญัชนะสะกดท่ีใช้ในการสงัเคราะห์เสียงกลบัมีทัง้หมด 12 
เสียง ท่ีเป็นเชน่นัน้ก็เพราะวา่มีการก าหนดเสียงพยญัชนะสะกดท่ีเป็นเสียงจากค าตา่งประเทศ
เพิ่มเตมิขึน้มาอีก 4 เสียง คือ “f^”, “l^”, “s^” และ “ch^” ซึง่เม่ือพิจารณาแล้วจะพบวา่ เสียง 
“s^”, “ch^” สามารถจดัเป็นกลุม่เดียวกนักบัมาตราแม่กดได้ เสียง “f^” สามารถจดัอยูใ่นกลุม่
เดียวกนักบัมาตราแมก่บได้ และ เสียง “l^” สามารถจดัอยูใ่นกลุม่เดียวกนักบัมาตราแมก่น เพราะ
ออกเสียงในลกัษณะเดียวกนัและไมไ่ด้สง่ผลตอ่เสียงวรรณยกุต์ เชน่ ค าวา่ “JUST” และ “JUDGE” 
มีค าอ่านคือ “c-a-s^-3” และ “c-a-t^-3” ตามล าดบั ทัง้สองค ามีเสียงวรรณยกุต์เดียวกนัและอ่าน
ในลกัษณะเดียวกนั ตา่งกนัตรงท่ีมีเสียงเอสในภาษาองักฤษท่ีข้างท้ายของพยางค์ นอกจากนัน้ใน
ข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการทดลอง [6] พบวา่มีเสียงพยญัชนะสะกดท่ีเพิ่มเตมิเสียงเอสเข้าไปกบัเสียง
พยญัชนะสะกดดัง้เดมิ เชน่ “zs^”, “ps^”, “ts^”, “ks^”, “ns^”, “ms^”, “ngs^”, “js^” และ 
“ws^” เป็นต้น เพราะเน่ืองจากค าภาษาองักฤษท่ีลงท้ายด้วยเสียงเอส ไมส่ามารถเขียนเป็นหนว่ย
เสียงไทยในพยางค์เดียวได้ ดงันัน้จงึมีการเพิ่มหนว่ยเสียงเหลา่นีเ้ข้าไป แตใ่นการใช้งานจริงระบบ
สงัเคราะห์เสียงท่ีออกแบบมาจะต้องรองรับหน่วยเสียงเหลา่นีด้้วย ซึง่จะเห็นวา่หนว่ยเสียงเหลา่นี ้
ไมมี่ผลตอ่การท านายเสียงวรรณยกุต์เพราะเป็นเพียงเสียงเอสท่ีลงท้ายของพยางค์เทา่นัน้ และ
โอกาสท่ีจะพบหนว่ยเสียงเหลา่นีก็้มีน้อยมากเม่ือเทียบกบัหนว่ยเสียงเดียวกนัท่ีไมมี่เสียงเอส การ
แยกพิจารณาอาจท าให้ความแมน่ย าในการทายเสียงวรรณยกุต์ของพยางค์ท่ีลงท้ายด้วยเสียงเอส
ไมแ่มน่ย า เน่ืองจากข้อมลูในการเรียนรู้อาจไมพ่อ จงึควรจดัหนว่ยเสียงเหล่านีเ้ข้าไปเป็นกลุม่
เดียวกนักบัมาตราสะกดของหนว่ยเสียงดัง้เดมิ ดงันัน้ผู้วิจยัจงึเสนอมาตราสะกดในภาษาไทย เป็น
คา่ลกัษณะส าคญัหนึง่ในการทดลอง 

3.4.2. พยำงค์ภำษำอังกฤษ 

คา่ลกัษณะส าคญัทัง้หมดท่ีกลา่วมาก่อนหน้านี ้ ทัง้ในงานวิจยัก่อนหน้าและมาตราสะกด 
ตา่งเป็นการใช้ประโยชน์จากการพิจารณาเฉพาะหน่วยเสียงเทา่นัน้ ซึง่ท าให้เกิดข้อจ ากดัหลาย
อยา่ง เชน่ ค าภาษาองักฤษหลาย ๆ ค ามีการออกเสียงเหมือนกนั แต่เสียงวรรณยกุต์ตา่งกนั หาก
ใช้เพียงหนว่ยเสียงในการก าหนดคา่ลกัษณะส าคญัแล้ว ก็จะมองวา่ค าทัง้สองเป็นค าท่ีออกเสียง
วรรณยกุต์เดียวกนั ทัง้ท่ีถ้าหากมองท่ีอกัขระภาษาองักฤษของพยางค์เหลา่นัน้ก็จะเห็นวา่มีความ
แตกตา่งกนั เชน่ ค าว่า “COMPLEMENT” และ “BUSINESSMEN” ค าอา่นของทัง้พยางค์ 
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“MENT” และ “MEN” ตา่งเหมือนกนั คือ “m-e-n^” แตเ่สียงวรรณยกุต์ของทัง้สองพยางค์กลบั
ตา่งกนั คือ “MENT” มีเสียงวรรณยกุต์เสียงตรี แต ่ “MEN” มีเสียงวรรณยกุต์สามญั ซึง่หากใช้คา่
ลกัษณะส าคญัท่ีกลา่วถึงก่อนหน้านี ้ เชน่ เสียงพยญัชนะต้น, เสียงสระ, เสียงพยญัชนะสะกด, ค า
เป็นค าตาย, กลุม่พยญัชนะต้น และความยาวสระ ก็จะเห็นวา่ได้คา่ท่ีเหมือนกนั และสง่ผลให้อาจ
ไมส่ามารถแยกความตา่งของเสียงวรรณยกุต์ได้ ดงันัน้ผู้วิจยัจงึได้ท าการวิเคราะห์จากข้อมลู
พจนานกุรมค าอา่นท่ีใช้ในการทดลอง ท่ีมีจ านวนค าทัง้หมด 8,283 ค า เพ่ือศกึษาดตูวัอยา่งของ
พยางค์ท่ีเกิดในลกัษณะเชน่นี ้รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3.3 พบวา่ค าอา่นท่ีมีหนว่ยเสียง “m-e-
n^” มีทัง้สิน้ 145 พยางค์ และสามารถแบง่ตามอกัขระพยางค์ได้ 3 รูปแบบ คือ “MENT”, “MEN” 
และ “MEND” ซึง่ 99% ของอกัขระพยางค์ “MENT” เป็นเสียงวรรณยกุต์ตรี, 88% ของอกัขระ
พยางค์ “MEN” เป็นเสียงวรรณยกุต์สามญั และอกัขระพยางค์ “MEND” ทกุพยางค์เป็นเสียง
วรรณยกุต์สามญั ในขณะท่ีค าอ่านท่ีมีหน่วยเสียง “t-ii-z^” มีทัง้สิน้ 37 พยางค์ สามารถแบง่ตาม
อกัขระพยางค์ได้ 5 รูปแบบ คือ “TY”, “TIES”, “TEE”, “TI” และ “TE” ซึง่ทกุอกัขระพยางค์ถกู
ก าหนดด้วยเสียงวรรณยกุต์เดียว เชน่เดียวกนักบัค าอา่นในหนว่ยเสียง “th-ii-z^” ท่ีมีทัง้หมด 168 
พยางค์ สามารถแบง่ตามอกัขระพยางค์ได้ 8 รูปแบบ ซึง่มีเพียงรูปแบบเดียว คือ “TI” ท่ีถกูก าหนด
ด้วยเสียงวรรณยกุต์สองเสียง ในขณะท่ีอกัขระพยางค์ท่ีเหลือทัง้หมดถกูก าหนดด้วยเสียง
วรรณยกุต์เดียว ซึง่จะเห็นวา่อกัขระพยางค์ของค าภาษาองักฤษมีความสามารถในการชว่ยแยก
เสียงวรรณยกุต์ได้ดีมาก 
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ตารางท่ี 3.3 จ านวนพยางค์ของหนว่ยเสียงท่ีแบง่ตามอกัขระพยางค์ภาษาองักฤษและเสียง
วรรณยกุต์ 

หน่วยเสียง อักขระพยำงค์ เสียงวรรณยุกต์ จ ำนวน (พยำงค์) 
m-e-n^ MENT 3 98 

0 1 
MEN 
 

0 38 
3 3 
2 2 

MEND 0 3 
t-ii-z^ TY 2 30 

TIES 2 1 
TEE 0 3 
TI 0 2 
TE 0 1 

th-ii-z^ TY 2 95 
TIES 2 15 
THY 2 7 
TIE 2 2 
TE 0 24 
THE 0 15 
TEE 0 5 
TI 0 3 

1 2 
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นอกจากอกัขระพยางค์ของค าภาษาองักฤษท่ีพิจารณาอยู่แล้วนัน้  อกัขระพยางค์ของ
พยางค์ก่อนหน้าและพยางค์ตอ่ไปก็มีสว่นชว่ยในการก าหนดเสียงวรรณยกุต์เชน่กนั โดยผู้วิจยัได้
ท าการวิเคราะห์จากข้อมลูในพจนานกุรมค าอา่น และพบวา่เม่ือพิจารณาอกัขระพยางค์ของ
พยางค์ภาษาองักฤษพยางค์ถดัไปร่วมกบัค าเป็นค าตาย จะพอสามารถแบง่แยกเสียงวรรณยกุต์ได้
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 เชน่ หากอกัขระพยางค์ถดัไปคือ “TION” และพยางค์ท่ีพิจารณาอยูเ่ป็นค า
ตายแล้ว 98% จะเป็นเสียงวรรณยกุต์ตรี ตวัอยา่งเชน่ค าวา่ “TRANSACTION” มีค าอา่นคือ “thr-
aa-n^-0|s-x-k^-3|ch-a-n^-2” ท่ีพยางค์ท่ีสามเป็นค าตายและอกัขระพยางค์ถดัไปคือ “TION” 
เป็นต้น ในขณะท่ีถ้าหากพยางค์ท่ีพิจารณาเป็นค าเป็นแล้ว 100% ของพยางค์เหล่านัน้ จะเป็น
เสียงวรรณยกุต์สามญัทัง้หมด เชน่ ค าวา่ “SOLUTION” มีค าอ่านคือ “s-oo-z^-0|l-uu-z^-0|ch-a-
n^-2” ท่ีพยางค์ท่ีสองเป็นค าเป็น และอกัขระพยางค์ถดัไปคือ “TION” ในขณะท่ีในตวัอยา่งท่ีสอง 
เม่ือพิจารณาอกัขระพยางค์ถดัไป “BLE” ร่วมกบั ค าเป็นค าตาย ก็จะสามารถแยกเสียงวรรณยกุต์
ได้คอ่นข้างมีประสิทธิภาพ ในลกัษณะเดียวกนักบัตวัอยา่งแรก 

ตารางท่ี 3.4 จ านวนพยางค์ท่ีเกิดขึน้จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอกัขระพยางค์ถดัไป ค าเป็นค าตาย 
และเสียงวรรณยกุต์ 

อักขระพยำงค์ของ
พยำงค์ถัดไป 

ค ำเป็นค ำตำยของ
พยำงค์ที่พจิำรณำ 

เสียงวรรณยุกต์ จ ำนวน 
(พยำงค์) 

TION ค าตาย 3 113 
1 3 

ค าเป็น 0 347 
BLE ค าตาย 1 21 

3 11 
ค าเป็น 0 104 

จากข้อมลูการวิเคราะห์ท่ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถของคา่ลกัษณะส าคญั คือ มาตรา
พยญัชนะสะกดและอกัขระพยางค์ภาษาองักฤษ ผู้วิจยัจงึน าคา่ลกัษณะส าคญัทัง้สองอยา่งนี ้
ร่วมกบัคา่ลกัษณะส าคญัท่ีได้ถกูน าเสนอในงานวิจยัอ้างอิง [6] ทดลองร่วมกนัเพ่ือสร้างโมเดลการ
ท านายเสียงวรรณยกุต์ ซึง่สรุปคา่ลกัษณะส าคญัท่ีใช้ทัง้หมดได้ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 3.5 
ส าหรับอลักอริทมึในการเรียนรู้ ผู้วิจยัใช้โมเดลต้นไม้เป็นอลักอริทมึส าหรับการเรียนรู้ เน่ืองจากเป็น
โมเดลท่ีเหมาะสมและให้ผลลพัธ์ท่ีดีกบังานประเภทนี ้และใช้เวลาในการประมวลผลเร็ว 
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ตารางท่ี 3.5 คา่ลกัษณะส าคญัท่ีใช้ส าหรับโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์ 

ค่ำลักษณะส ำคัญ 
เสียงพยญัชนะต้นของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา 
เสียงสระของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา 
เสียงพยญัชนะสะกดของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา 
กลุม่ของพยญัชนะต้นของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา (สงู กลาง ต ่า) 
ความยาวของเสียงสระของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา (สัน้ ยาว) 
มาตราสะกดของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา 
จ านวนพยางค์ของค าท่ีก าลงัพิจารณา 
ต าแหนง่ของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา (หน้า กลาง หลงั) 
ค าเป็นค าตายของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา 
เสียงวรรณยกุต์ของพยางค์ก่อนหน้า 
อกัขระพยางค์ภาษาองักฤษของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา 
อกัขระพยางค์ภาษาองักฤษของพยางค์ก่อนหน้า 
อกัขระพยางค์ภาษาองักฤษของพยางค์ถดัไป 
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บทที่  4 

กำรทดลอง ผลกำรทดลองและกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 

4.1 กำรทดลอง 

 ในสว่นของการทดลองจะกล่าวถึงข้อมลูท่ีใช้ในการทดลอง, เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง
และวิธีการประเมินผล 

4.1.1. ข้อมูลท่ีใช้ในกำรทดลอง 

ข้อมลูท่ีใช้ในการทดลองในวิทยานิพนธ์นี ้ คือ พจนานกุรมค าอ่านในหน่วยเสียงภาษาไทย
จากค าภาษาองักฤษ ซึง่เป็นข้อมลูชดุเดียวกนักบังานวิจยัอ้างอิง [6] จ านวนค าทัง้หมด 8,283 ค า 
ซึง่ค าทัง้หมดถกูก ากบัเสียงวรรณยกุต์ให้ด้วย ส าหรับพยางค์ภาษาองักฤษผู้วิจยัได้ท าการแบง่
พยางค์เหลา่นัน้เอง ค าอา่นในพจนานกุรมทัง้หมดมาจากการเลือกโดยผู้ประเมิน 3 คน โดยเลือก
ค าอ่านท่ีเป็นเสียงสว่นมาก การทดลองแบง่ข้อมลูเป็นสองสว่น สว่นแรกคือข้อมลูส าหรับ
กระบวนการเรียนรู้ 90% และสว่นท่ีสองคือข้อมลูส าหรับการประเมิน 10% โดยการเลือกค าโดย
เว้นไปทีละ 10 ค า เพ่ือท่ีจะได้ข้อมลูส าหรับการประเมินผลท่ีกระจายตวัอกัษรอย่างเทา่ ๆ กนั 
จากนัน้ได้น าเทคนิคการแบง่สว่นข้อมลูเพ่ือสลบัการเป็นข้อมลูส าหรับการเรียนรู้และข้อมลูส าหรับ
การประเมินผล (K-Fold Cross Validation) ผู้ทดลองได้แบง่สว่นข้อมลูเป็น 10 สว่นเทา่ ๆ กนั โดย
สว่นแรกเกิดจากการเลือกค าท่ีหนึง่แล้วเว้นไปทีละ 10 ค า ข้อมลูสว่นท่ีสองจะเลือกจากค าท่ีสอง 
แล้วเว้นไปทีละ 10 ค าเชน่กนั ท าเชน่นีไ้ปจนครบได้ครบ 10 ชดุข้อมลู การทดลองจะท า 10 ครัง้
โดยเลือกชดุข้อมลู 1 ใน 10 มาเป็นข้อมลูส าหรับทดสอบ และ 9 สว่นท่ีเหลือไว้ส าหรับการเรียนรู้ 
ผลการทดลองจะเป็นคา่เฉล่ียของทัง้ 10 ครัง้การทดลอง ซึง่จะท าให้ผลลพัธ์มีความยตุธิรรมและ
นา่เช่ือถือ 

4.1.2. เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรทดลอง 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองสามารถแบง่เป็น 4 หมวด คือ เคร่ืองมือส าหรับการปรับแนว
ระหวา่งอกัขระองักฤษและหนว่ยเสียงไทย, เคร่ืองมือส าหรับสร้างโมเดลการท านายหนว่ยเสียง, 
เคร่ืองมือส าหรับการสร้างโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์ และ เคร่ืองมืออ่ืน ๆ 
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4.1.2.1 เคร่ืองมือส ำหรับกำรปรับแนวระหว่ำงอักขระอังกฤษและหน่วยเสียงไทย 

ผู้วิจยัใช้เคร่ืองมือ “Many-to-Many alignment model: m2m-aligner” [20]  ในการปรับ
แนวระหว่างอักขระอังกฤษและหน่วยเสียงไทยแบบกลุ่มต่อกลุ่ม เพราะเป็นการปรับแนวท่ี
เหมาะสมและให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุส าหรับน าไปใช้ในกระบวนการสร้างโมเดลการท านายหน่วยเสียง 
โดยการปรับแนวแบบกลุ่มต่อกลุ่มจะแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอกัขระองักฤษและหน่วยเสียง
ไทยได้ดีกว่าแบบอ่ืน ๆ m2m-aligner ได้ถกูสร้างมาจากอลักอริทึมเอ็กซ์เปคเตชนัแม็กซิไมซ์เซชนั
ซึ่งได้กล่าวในหวัข้อกระบวนการปรับแนวในบทท่ี 3 เน่ืองจากการจบัคูเ่ป็นแบบกลุ่มตอ่กลุ่มดงันัน้
จึงต้องตัง้คา่พารามิเตอร์สองคา่ คือ จ านวนอกัขระมากสดุท่ีจะจบัคูก่บัหน่วยเสียงได้ และจ านวน
หนว่ยเสียงมากสดุท่ีจะจบัคูก่บัอกัขระได้ ซึ่งผู้วิจยัตัง้คา่ทัง้สองอยูท่ี่ 2 หนว่ยเป็นคา่ท่ีเหมาะสม 

4.1.2.2 เคร่ืองมือส ำหรับกำรสร้ำงโมเดลกำรท ำนำยหน่วยเสียง 

ผู้วิจยัใช้เคร่ืองมือ “DirecTL+” [17]  ซึง่เป็นเคร่ืองมือเดียวส าหรับการสร้างออนไลน์ดสิคริ
มิเนทิฟเฟรมเวิค ในการเรียนรู้และสร้างโมเดลการท านายหนว่ยเสียง  ซึง่ได้มีการอธิบายถึง
ออนไลน์ดสิคริมิเนทิฟเฟรมเวิคในหวัข้อโมเดลการท านายหนว่ยเสียงในบทท่ี 3 โดยผู้ ท่ีคิดค้น
เฟรมเวิคนีไ้ด้ท าการสร้างเคร่ืองมือนีข้ึน้มาส าหรับการสร้างโมเดลนีโ้ดยเฉพาะ ในงานวิจยันีผู้้วิจยั
ใช้คา่พารามิเตอร์ส าหรับแตล่ะคา่ลกัษณะส าคญัทัง้หมดดงันี ้ขนาดของบริบทท่ีพิจารณา 5 หนว่ย, 
เอ็นแกรม 11 หนว่ย, มาคอฟออร์เดอร์ 1 หนว่ย, จอยนต์เอ็นแกรม 4 หนว่ย และ เลือกใช้คา่
ลกัษณะส าคญัลิเนียร์เชนในการเรียนรู้ด้วย ซึง่คา่พารามิเตอร์เหล่านีเ้ป็นคา่ท่ีให้ผลลพัธ์มีความ
แมน่ย าท่ีสงู ซึง่อ้างอิงจากการทดลอง [16], [17] ซึง่รายงานวา่หากปรับคา่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ ให้
มากกวา่นี ้ความแมน่ย าท่ีได้อาจจะน้อยลงหรือเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ 

4.1.2.3 เคร่ืองมือส ำหรับกำรสร้ำงโมเดลกำรท ำนำยเสียงวรรณยุกต์ 

ผู้วิจยัใช้เคร่ืองมือ “Wagon Cart Tool” [25]  ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้อลักอริทมึต้นไม้ในการ
ท านายเสียงวรรณยกุต์ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีประมวลผลเร็ว และสามารถปรับคา่พารามิเตอร์
ตา่ง ๆ ได้มากมาย โดยมีการใช้งานเคร่ืองมือนีใ้นงานลกัษณะการประมวลผลข้อความอย่าง
แพร่หลาย 

4.1.2.4 เคร่ืองมืออ่ืน ๆ ที่ใช้ในกำรทดลอง 

นอกเหนือจากเคร่ืองมือตา่ง ๆ ท่ีได้กลา่วไปข้างต้นแล้ว บางกระบวนการจ าเป็นต้องท า
แยกตา่งหาก เชน่ การดงึคา่ลกัษณะส าคญัจากข้อมลู เพ่ือท่ีจะน าไปใช้เรียนรู้ในการสร้างโมเดล
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การท านายเสียงวรรณยกุต์ ผู้วิจยัใช้เคร่ืองมือ “Visual Studio 2008” ในการเขียนโปรแกรมส าหรับ
กระบวนนีแ้ละกระบวนท่ีจ าเป็นอ่ืน ๆ  

4.1.3. กำรประเมินผล 

ในการประเมินผลระบบนัน้จะวดัผลจากความแมน่ย าในการท านายหน่วยเสียงจากโมเดล
การท านายหน่วยเสียง และความแมน่ย าในการท านายเสียงวรรณยกุต์จากโมเดลการท านายเสียง
วรรณยกุต์ รวมทัง้ความแมน่ย ารวมเม่ือท านายทัง้หนว่ยเสียงและเสียงวรรณยกุต์ตอ่เน่ืองกนัจาก
ทัง้สองโมเดล ผู้วิจยัใช้ตวัวดัผล 3 แบบ คือ ความแมน่ย าระดบัหน่วยเสียง (Phoneme 
Accuracy), ความแมน่ย าระดบัพยางค์ (Syllable Accuracy), และความแมน่ย าระดบัค า (Word 
Accuracy) โดยรายละเอียดการค านวณของทัง้ 3 ตวัวดัใช้รูปแบบเดียวกนั ดงัท่ีแสดงในสมการ 
(1) เพียงแตแ่ตกตา่งกนัท่ีระดบัของหนว่ยวา่เป็น หน่วยเสียง, พยางค์ หรือค า 

ความแมน่ย า =  
 N-S-D-I 

N
  100 (%)   (1) 

โดยท่ี 
N คือ จ านวนหนว่ยเสียงหรือพยางค์หรือค าทัง้หมด 
S คือ จ านวนหน่วยเสียงหรือพยางค์หรือค าท่ีผิดพลาดแบบแทนท่ี (Substitution Error) 
D คือ จ านวนหนว่ยเสียงหรือพยางค์หรือค าท่ีผิดพลาดแบบหายไป (Deletion Error) 
I คือ จ านวนหน่วยเสียงหรือพยางค์หรือค าท่ีผิดพลาดแบบเกิน (Insertion Error) 

นอกจาการวดัผลในเชิงความแมน่ย าแล้ว ยงัมีการวดัผลในเชิงความพึงพอใจ (Subjective 
Test) ด้วย เน่ืองจากจดุประสงค์ของการหาค าอา่น ก็เพ่ือท่ีจะน าไปใช้ในงานสงัเคราะห์เสียง ดงันัน้
ผู้ วิจยัจึงวดัผลจากความพึงพอใจต่อค าอ่านเหล่านี ้ด้วยการแบ่งเป็นสามระดบั 1.ดี (Good) 2.
พอใช้ (Fair) 3.ไม่ดี (Poor) โดยใช้หลกัการประเมินเดียวกนักบังานวิจัย [6], [8] ท่ีก าหนดว่าหาก
ค าอ่านท่ีท านายนัน้ตรงกับค าอ่านท่ีผู้ ประเมินคิดไว้ถือว่าอยู่ระดับดี แต่หากค าอ่านท่ีท านาย
ออกมานัน้ไม่ตรงกบัท่ีผู้ประเมินคิดไว้แตเ่ป็นค าอ่านท่ีอาจอ่านออกเสียงเช่นนีไ้ด้หรือยอมรับได้จะ
ถือวา่อยูใ่นระดบัพอใช้ และค าอา่นท่ีไมน่า่จะอา่นเชน่นีห้รือยอมรับไม่ได้ถือว่าอยู่ในระดบัไม่ดี โดย
ผลลัพธ์ท่ีถือว่ายอมรับได้คือผลลัพธ์ท่ีประเมินอยู่ในระดบัพอใช้หรือดี ค าท่ีเลือกมาประเมินนัน้
เลือกมาจากค าภาษาองักฤษท่ีพบในบทความปัจจบุนับอ่ย ๆ ทัง้หมด 84 ค า โดยมีการกระจาย
ตวัอกัษรตัง้แต ่A ถึง Z และกระจายความยาวของพยางค์ตัง้แต ่1 ถึง 5 พยางค์ รายละเอียดของ
ค าทัง้หมดและค าอา่นท่ีท านายจากระบบ แสดงในภาคผนวก ก 
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4.2 ผลกำรทดลอง 

 ผลการทดลองแบง่ออกเป็น 4 สว่น คือ ผลการทดลองของโมเดลการท านายหน่วยเสียง, 
ผลการทดลองของโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์, ผลการทดลองรวม และผลประเมินความพงึ
พอใจ  

4.2.1. ผลกำรทดลองของโมเดลกำรท ำนำยหน่วยเสียง 

 ผลการทดลองของโมเดลการท านายหน่วยเสียง จะรายงานทัง้ผลลพัธ์ก่อนกระบวนการ
ประมวลผลหลงัจากการท านายหน่วยเสียงซึ่งได้ผลลพัธ์คา่เฉล่ียความแม่นย าระดบัค าท่ี 62.87% 
และผลลัพธ์หลังกระบวนการประมวลผลหลังจากการท านายหน่วยเสียงซึ่งได้ผลลัพธ์ค่าเฉล่ีย
ความแม่นย าระดบัค าท่ี 64.23% รายละเอียดของผลการทดลองของทกุโฟลด์ (Fold) แสดงใน
ตารางท่ี 4.1 และ 4.2 ตามล าดบั ซึ่งเม่ือเทียบกบัระบบอ้างอิง [6] ซึ่งใช้ข้อมลูชดุเดียวกนัและแบง่
ข้อมลูส าหรับเรียนรู้และทดสอบเป็นสดัส่วนเท่ากันโดยใช้โมเดลต้นไม้เป็นอลักอริทึมในการเรียนรู้
รายงานผลลพัธ์ความแมน่ย าเฉล่ียระดบัค าท่ี 32.20% 

ตารางท่ี 4.1 ผลลพัธ์ของโมเดลการท านายหนว่ยเสียงก่อนกระบวนการประมวลผลหลงัจากการ
ท านายหนว่ยเสียง 

ชุดข้อมูล ควำมแม่นย ำระดับ
หน่วยเสียง (%) 

ควำมแม่นย ำระดับ
พยำงค์ (%) 

ควำมแม่นย ำระดับ
ค ำ (%) 

โฟลด ์1 90.55 80.51 63.65 
โฟลด์ 2 90.69 80.61 63.57 
โฟลด์ 3 90.48 79.52 62.24 
โฟลด์ 4 90.79 80.58 64.90 
โฟลด์ 5 90.89 81.27 65.94 
โฟลด์ 6 90.83 80.09 62.92 
โฟลด์ 7 91.33 80.06 61.71 
โฟลด์ 8 90.13 79.05 61.47 
โฟลด์ 9 89.95 78.67 60.63 
โฟลด์ 10 90.56 79.70 61.71 
คา่เฉล่ีย 90.62 80.01 62.87 
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ตารางท่ี 4.2 ผลลพัธ์ของโมเดลการท านายหนว่ยเสียงเม่ือผา่นกระบวนการประมวลผลหลงัจาก
การท านายหน่วยเสียง 

ชุดข้อมูล
  

ควำมแม่นย ำระดับ
หน่วยเสียง (%) 

ควำมแม่นย ำระดับ
พยำงค์ (%) 

ควำมแม่นย ำระดับ
ค ำ (%) 

โฟลด ์1 90.84 81.71 64.86 
โฟลด์ 2 90.85 81.71 64.66 
โฟลด์ 3 90.78 80.93 63.69 
โฟลด์ 4 90.91 81.49 65.62 
โฟลด์ 5 91.19 82.37 66.91 
โฟลด์ 6 91.14 81.46 64.37 
โฟลด์ 7 91.72 81.55 63.53 
โฟลด์ 8 90.55 80.79 63.16 
โฟลด์ 9 90.28 80.03 62.32 
โฟลด์ 10 90.92 80.95 63.16 
คา่เฉล่ีย 90.92 81.30 64.23 

4.2.2. ผลกำรทดลองของโมเดลกำรท ำนำยเสียงวรรณยุกต์ 

 ผลการทดลองของโมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์จะวดัความแม่นย าในระดบัพยางค์
และระดบัค า ซึ่งต่างจากโมเดลการท านายหน่วยเสียงท่ีจะมีการวดัระดบัหน่วยเสียงด้วย เพราะ
การท านายเสียงวรรณยุกต์จะท านายทีละพยางค์ ซึ่งต่างจากโมเดลการท านายหน่วยเสียงซึ่ง
ท านายหน่วยเล็กท่ีสุดคือหน่วยเสียง โดยผลลัพธ์ของโมเดลท านายเสียงวรรณยุกต์ ได้ความ
แม่นย าระดบัพยางค์เฉล่ีย 92.73% และความแม่นย าระดบัค า 82.09% ซึ่งเพ่ือเปรียบเทียบกับ
ผลลัพธ์จากระบบอ้างอิง [6] ผู้ วิจัยได้ท าการพัฒนาโมเดลต้นไม้โดยใช้ค่าลักษณะส าคญัตาม
ระบบอ้างอิงเพ่ือทดลองเปรียบเทียบผลลัพธ์กับข้อมูลท่ีเหมือนกันทุกประการ ได้ความแม่นย า
เฉล่ียระดบัพยางค์ 92.13% และความแม่นย าเฉล่ียระดบัค า 80.72% รายละเอียดผลการทดลอง
ของทกุโฟลด์แสดงเปรียบเทียบกบัระบบอ้างอิงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ผลลพัธ์ของโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์เปรียบเทียบกบัระบบอ้างอิง 

ชุดข้อมูล
  

ควำมแม่นย ำ
ระดับพยำงค์
ของโมเดลจำก
งำนวิจัยอ้ำงอิง  
(%) 

ควำมแม่นย ำ
ระดับค ำของ
โมเดลจำก
งำนวิจัยอ้ำงอิง 
(%) 

ควำมแม่นย ำ
ระดับพยำงค์
ของโมเดลใหม่ 
(%) 

ควำมแม่นย ำ
ระดับค ำของ
โมเดลใหม่ (%) 

โฟลด ์1 91.76 79.71 92.23 81.04 
โฟลด์ 2 91.93 80.22 92.65 82.15 
โฟลด์ 3 91.93 80.58 92.73 82.27 
โฟลด์ 4 93.07 83.35 93.50 83.96 
โฟลด์ 5 91.83 80.19 93.20 83.70 
โฟลด์ 6 92.77 82.00 92.96 82.13 
โฟลด์ 7 92.71 82.25 92.76 82.25 
โฟลด์ 8 92.28 81.04 92.98 82.49 
โฟลด์ 9 91.33 78.62 91.84 79.47 
โฟลด์ 10 91.66 79.23 92.45 81.40 
คา่เฉล่ีย 92.13 80.72 92.73 82.09 

4.2.3. ผลกำรทดลองรวม 

ผลการทดลองรวมคือการน าผลลพัธ์ท่ีเป็นหนว่ยเสียงจากโมเดลการท านายหนว่ยเสียง ไป
ท านายเสียงวรรณยกุต์ตอ่ไปเพ่ือให้เป็นค าอ่านท่ีสมบรูณ์ โดยท่ีพยางค์หรือค าท่ีจะถกูพิจารณาวา่
ถกูต้องนัน้ จะต้องถกูทัง้พยางค์หรือทัง้ค า โดยถกูทัง้หนว่ยเสียงและเสียงวรรณยกุต์ เน่ืองจาก
กระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียงสามารถมองได้วา่เป็นการแก้ไข
ข้อผิดพลาดท่ีเฉพาะเจาะจงกบัโมเดลเดียว ดงันัน้จงึได้ท าการทดลองโดยแบง่เป็น 2 โมเดล คือ 
โมเดลรวมท่ีไมผ่า่นกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง และ โมเดลรวมท่ีผา่น
กระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง เพ่ือให้สามารถแสดงการเปรียบเทียบกบั
ระบบอ้างอิงได้อยา่งชดัเจนมากขึน้ โดยโมเดลแรกได้ผลลพัธ์ความแมน่ย าระดบัพยางค์เฉล่ีย 
74.68% และความแมน่ย าระดบัค าเฉล่ีย 52.78% ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ซึง่เม่ือเทียบกบัระบบ
อ้างอิง [6] รายงานผลความแมน่ย าเฉล่ียระดบัพยางค์ 53.30% และความแมน่ย าเฉล่ียระดบัค า 
24.50% 
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ตารางท่ี 4.4 ผลลพัธ์รวมท่ีไมผ่า่นกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง 

ชุดข้อมูล ควำมแม่นย ำระดับพยำงค์ (%) ควำมแม่นย ำระดับค ำ (%) 

โฟลด ์1 74.94 53.62 
โฟลด์ 2 75.02 52.83 
โฟลด์ 3 74.28 51.99 
โฟลด์ 4 75.80 55.97 
โฟลด์ 5 76.24 56.28 
โฟลด์ 6 75.12 52.29 
โฟลด์ 7 74.68 52.05 
โฟลด์ 8 74.20 52.54 
โฟลด์ 9 72.57 49.88 
โฟลด์ 10 73.96 50.36 
คา่เฉล่ีย 74.68 52.78 

ตารางท่ี 4.5 ผลลพัธ์รวมท่ีผา่นกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง 

ชุดข้อมูล ควำมแม่นย ำระดับพยำงค์ (%) ควำมแม่นย ำระดับค ำ (%) 

โฟลด ์1 76.08 54.71 
โฟลด์ 2 76.07 53.68 
โฟลด์ 3 75.70 53.32 
โฟลด์ 4 76.61 56.69 
โฟลด์ 5 77.47 57.25 
โฟลด์ 6 76.34 53.50 
โฟลด์ 7 76.09 53.38 
โฟลด์ 8 75.75 54.11 
โฟลด์ 9 74.96 51.09 
โฟลด์ 10 75.25 51.57 
คา่เฉล่ีย 76.03 53.93 



42 
 

 

4.2.4. ผลประเมินควำมพงึพอใจ 

 จากผู้ประเมินทัง้หมด 5 คน ซึง่เป็นนิสิตปริญญาโท ทัง้ชายและหญิง ได้ท าการประเมิน
ความพงึพอใจตอ่ค าอ่านไทยจากค าภาษาองักฤษทัง้หมด 84 ค า ท่ีคดัเลือกมาจากค า
ภาษาองักฤษท่ีพบบอ่ยในบทความปัจจบุนั โดยแบง่เป็นสามระดบัคือ ดี พอใช้และแย ่ โดยได้
สรุปผลการประเมินได้ดงัตารางท่ี 4.6 ผลลพัธ์เฉล่ียของการประเมินในระดบัดีเท่ากบั 78.81%,
ผลลพัธ์เฉล่ียของการประเมินในระดบัพอใช้เทา่กบั 12.14% และผลลพัธ์เฉล่ียของการประเมินใน
ระดบัไมดี่เท่ากบั 9.05% รวมเป็นผลลพัธ์ท่ียอมรับได้คือระดบัดีและพอใช้รวมกนัเทา่กบั 90.95% 

ตารางท่ี 4.6 ผลลพัธ์จากการประเมินความพงึพอใจตอ่ค าอา่น 

ล ำดับผู้ประเมิน ไม่ดี (ค ำ) พอใช้ (ค ำ) ดี (ค ำ) 
1 9 13 62 
2 10 11 63 
3 9 8 67 
4 3 9 72 
5 7 10 67 

4.3 กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 

 ในสว่นนีจ้ะกลา่วถึงการวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้ จากโมเดลการท านายหนว่ยเสียงซึง่จะ
รวมไปถึงกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียงด้วย และโมเดลการท านายเสียง
วรรณยกุต์ซึง่จะกลา่วถึงความสามารถของคา่ลกัษณะส าคญัท่ีเพิ่มเตมิเข้าไป รวมทัง้การวิเคราะห์
ผลลพัธ์รวมเม่ือท าการท านายทัง้หนว่ยเสียงและเสียงวรรณยกุต์ และการวิเคราะห์ผลลพัธ์เทียบกบั
ระบบอ้างอิง 

 
4.3.1. กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์จำกโมเดลกำรท ำนำยหน่วยเสียง 

 ผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์ผลลพัธ์จากโมเดลการท านายหน่วยเสียง จากการทดลองโฟลด์ 1 
ซึง่เม่ือพิจารณาความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้จากโมเดลการท านายหนว่ยเสียงนัน้ จะสามารถแบง่ได้
เป็น 2 ลกัษณะหลกั ๆ ก็คือ ความผิดพลาดท่ีมีโอกาสแก้ไขได้ ซึง่มีสดัสว่นประมาณ 12.62%  และ
ความผิดพลาดท่ีไมมี่โอกาสแก้ไขได้ท่ีมีสดัสว่นประมาณ 87.38% ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 ในบทท่ี 
3 
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ความผิดพลาดท่ีไม่มีโอกาสแก้ไขได้มีทัง้หมด 5 ลกัษณะ คือ 1. ท านายเสียงพยญัชนะต้นผิด
2. ท านายเสียงสระผิด 3. ท านายเสียงพยญัชนะสะกดผิด 4. ท านายพยางค์เกิน และ 5. ท านาย
พยางค์ขาด โดยความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้มากท่ีสุดจากโมเดลท านายหน่วยเสียง ก็คือการท านาย
เสียงสระผิดพลาด ซึ่งมีสัดส่วนถึงเกือบคร่ึงหนึ่งของความผิดพลาดทัง้หมด โดยภายในความ
ผิดพลาดท่ีเกิดจากการท านายเสียงสระผิดนัน้ เป็นการท านายผิดในความสัน้ยาวของสระ
ประมาณ 25% ของความผิดพลาดจากการท านายเสียงสระผิดซึง่เป็นสดัสว่นท่ีไม่มากและเป็นการ
แก้ไขจุดผิดพลาดจากโมเดลเดิมในงานวิจยัอ้างอิงได้ดีขึน้ท่ีกล่าวไว้ว่าความผิดพลาดส่วนใหญ่
เกิดขึน้เกิดจากความสัน้ยาวของเสียงสระ ซึง่หากพิจาณาความผิดพลาดจากความสัน้ยาวของสระ
กบัความผิดพลาดอ่ืน ๆ ก็ถือว่าเป็นความผิดพลาดท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อผลลพัธ์ค าอ่านมากนกัใน
เชิงการน าไปสงัเคราะห์เสียงจริง เพราะความสัน้ยาวของสระอาจไมแ่ตกตา่งกนัมากและมีโอกาสท่ี
จะยอมรับได้ นอกจากนีค้วามผิดพลาดท่ีเกิดขึน้มากรองลงมา ก็คือการท านายเสียงพยัญชนะ
สะกดผิดท่ีมีสดัส่วนประมาณ 22% ของความผิดพลาดทัง้หมด ซึ่งเป็นความผิดพลาดท่ีแก้ไขได้
ยาก เพราะเกิดจากความก ากวมของอกัขระภาษาองักฤษท่ีมีความไม่แน่นอนในรูปแบบของการ
อ่าน จึงท าให้เกิดความก ากวมในเสียงพยัญชนะสะกด เช่นจากตัวอย่างของข้อมูลท่ีใช้ในการ
ทดสอบ ค าว่า “ATTRITION” มีค าอ่านคือ “z-x-t^-3|thr-i-z^-3|ch-a-n^-3” แตผ่ลลพัธ์จากโมเดล
การท านายหนว่ยเสียงได้ผลลพัธ์คือ “z-x-t^-3|thr-i-t^-3|ch-a-n^-3” ท่ีพยางค์ท่ีสองโมเดลท านาย
เสียงพยญัชนะสะกดผิดเพราะ อกัขระภาษาองักฤษมีความก ากวมในการอ่าน บางครัง้ตวัอกัขระ
พยญัชนะก็เป็นทัง้เสียงพยญัชนะสะกดและเสียงพยญัชนะต้นของพยางค์ถดัไป ในขณะท่ีบางครัง้
ก็ไม่ใช่ การแก้ไขความผิดพลาดนีอ้าจจะท าได้จากการเพิ่มขนาดของข้อมูลท่ีมาท าการเรียนรู้ให้
มากขึน้ และความผิดพลาดท่ีเกิดบ่อยเป็นอนัดบัท่ีสาม ก็คือการท านายเสียงพยญัชนะต้นผิดท่ีมี
สดัสว่นประมาณ 11% ของความผิดพลาดทัง้หมด ซึ่งในจ านวนนีเ้ป็นความผิดพลาดระหว่างเสียง
พยัญชนะต้นท่ีมีความสัมพันธ์กันถึงประมาณ 50% ของความผิดพลาดในการท านายเสียง
พยญัชนะต้นผิด เช่น ความผิดพลาดระหว่างเสียง “t”-“th”, “c”-“ch”, “p”-“ph”, “k”-“kh” และ 
“tr”-“thr” ซึง่เกิดขึน้เพราะอกัขระภาษาองักฤษหลาย ๆ อกัขระสามารถอ่านออกเสียงได้หลายเสียง
ขึน้อยู่กบัแต่ละค า เช่น “K” สามารถอ่านออกเสียงได้สองเสียงท่ีพบบอ่ยก็คือเสียง “k” และ “kh” 
จงึท าให้เกิดความก ากวมขึน้ เช่นเดียวกนักบัอกัขระ “T” ท่ีอ่านออกเสียงได้หลายเสียงเช่น “t” และ 
“th” โดยความผิดพลาดทัง้ 3 อย่างท่ีกล่าวถึงนัน้รวมแล้วเป็นสดัส่วนถึงประมาณ 80% ของความ
ผิดพลาดทัง้หมดแล้วโดยท่ียังไม่รวมความผิดพลาดในท านายพยางค์เกินหรือขาด ท่ีมีสัดส่วน
รวมกนัอีกประมาณ 6.4 % 
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 ส าหรับความผิดพลาดท่ีมีโอกาสแก้ไขได้ซึ่งมีสดัส่วนประมาณ 12.62% นัน้สามารถแบ่ง
ได้เป็น 6 ลกัษณะ ซึ่งได้มีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 ซึ่งความผิดพลาดเหล่านีจ้ะถกูท าการพยายามแก้ไข
จากกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหน่วยเสียง ท่ีท าการแก้ไขความผิดพลาดเหล่านี ้
ได้บางส่วน ซึ่งเม่ือพิจารณาจากผลลัพธ์ท่ีแสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 พบว่ากระบวนการ
ประมวลผลหลังจากการท านายหน่วยเสียงสามารถแก้ไขความผิดได้และเพิ่มความแม่นย าใน
ระดบัค าเฉล่ียได้จาก 62.87% เป็น 64.23% ซึ่งผู้วิจยัได้วิเคราะห์ตอ่ไปว่ากระบวนการประมวลผล
หลงัจากการท านายหน่วยเสียงสามารถแก้ไขความผิดท่ีมีโอกาสแก้ไขได้มีประสิทธิภาพมากน้อย
อย่างไร โดยวิคราะห์จากผลลพัธ์จากโฟลด์ 1 พบว่ากระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านาย
หนว่ยเสียงสามารถแก้ไขความผิดท่ีมีโอกาสแก้ไขได้ประมาณ 35% หรือประมาณ 4.4% ของความ
ผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด  
 

4.3.2. กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์จำกโมเดลกำรท ำนำยเสียงวรรณยุกต์ 

 ผลลัพธ์จากโมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์ได้ผลลัพธ์ความแม่นย าในระดบัพยางค์
เทา่กบั 92.73%  และความแมน่ย าในระดบัค าเท่ากบั 82.09% เม่ือเทียบกบัระบบอ้างอิง [6] ซึ่งได้
ความแม่นย าในระดบัพยางค์และระดบัค าเท่ากับ 92.13% และ 80.72% ตามล าดบั ซึ่งความ
แมน่ย าท่ีมากขึน้ เป็นผลมาจากคา่ลกัษณะส าคญั คือ มาตราพยญัชนะสะกด และ อกัขระพยางค์
ภาษาอังกฤษ ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาจากข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้จากโมเดลของระบบอ้างอิงและ
โมเดลใหม ่เพ่ือดวูา่คา่ลกัษณะส าคญัมาตราสะกดและพยางค์ภาษาองักฤษสามารถช่วยให้โมเดล
ท านายเสียงวรรณยุกต์ได้แม่นย าขึน้ตามท่ีคาดหวังไว้หรือไม่ พบว่ามาตราสะกดสามารถช่วย
ท านายเสียงวรรณยกุต์ให้แม่นย าขึน้ในกรณีท่ีเกิดเสียงพยญัชนะสะกดท่ีลงท้ายด้วยเสียงเอส เช่น
ตวัอยา่งจากข้อมลูท่ีใช้ในการทดสอบ ค าภาษาองักฤษ “SERIES” มีค าอ่านคือ “s-ii-z^-0|r-ii-zs^-
2” ท่ีพยางค์ท่ีสองจะปรากฎเสียงเอส “zs^” ท่ีท้ายพยางค์ด้วย ซึ่งในข้อมลูทัง้หมด 8,283 ค า พบ
เสียง “r-ii-zs^-2” เกิดขึน้เพียง 10 พยางค์ แตเ่สียง “r-ii-z^-2” เกิดขึน้ถึง 101 พยางค์ ซึ่งทัง้สอง
พยางค์ออกเสียงวรรณยกุต์เดียวกนั ดงันัน้การจดักลุม่พยญัชนะสะกดจงึมีส่วนช่วยให้ท านายเสียง
วรรณยกุต์ของพยางค์ท่ีมีเสียงเอสท่ีท้ายพยางค์ได้ดีขึน้เพราะเป็นกรณีท่ีเกิดขึน้น้อยและอาจจะไม่
พอในการเรียนรู้ให้มีความแมน่ย า ในขณะท่ีโมเดลเก่าท านายเสียงวรรณยกุต์ผิด 

นอกจากนัน้ค่าลกัษณะส าคญัพยางค์ภาษาองักฤษก็มีส่วนช่วยให้การท านายแม่นย าขึน้
มาก จากข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบพบว่า ค าภาษาอังกฤษ “AIRMEN” ซึ่งมีค าอ่านคือ “z-xx-z^-
0|m-e-n^-0” โมเดลจากระบบอ้างอิงไม่สามารถท านายเสียงวรรณยกุต์ของพยางค์ “m-e-n^” ได้
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ถกูต้อง โดยโมเดลท านายเป็นเสียงวรรณยกุต์ตรี ในขณะท่ีโมเดลใหม่สามารถท านายได้ถกูต้องคือ
เสียงวรรณยกุต์สามญั เน่ืองจากพยางค์ท่ีมีหน่วยเสียง “m-e-n^” ส่วนมากจะเป็นเสียงวรรณยกุต์
ตรีท่ีมาจากพยางค์ “MENT” ซึ่งพบได้บอ่ยในค าภาษาองักฤษ ดงันัน้การมีเพียงคา่ลกัษณะส าคญั
ท่ีมาจากเฉพาะหน่วยเสียงจะท าให้ไม่สามารถแยกความตา่งของพยางค์ได้ ดงันัน้จึงท าให้โมเดล
ไม่สามารถท านายเสียงวรรณยุกต์ได้ถูก แต่พยางค์ภาษาองักฤษสามารถช่วยให้โมเดลสามารถ
แยกความตา่งของพยางค์ในกรณีนีไ้ด้ เช่นเดียวกนักบั “APPROXIMATE” ท่ีมีค าอ่านคือ “z-x-p^-
3|phr-@-k^-3|s-i-z^-1|m-ee-t^-1” การท านายเสียงวรรณยุกต์ให้กับพยางค์ท่ีสาม “s-i-z^” 
ค่อนข้างมีความก ากวม เพราะจากข้อมูลพยางค์นีถู้กก ากับด้วยเสียงวรรณยุกต์เอกและตรีใน
จ านวนท่ีเท่า ๆ กนั แต่พยางค์ภาษาองักฤษ “XI” เกือบทัง้หมดถูกก ากบัด้วยเสียงวรรณยุกต์เอก 
ดงันัน้จึงท าให้โมเดลท านายเสียงวรรณยุกต์ได้ถูกต้องในขณะท่ีโมเดลจากระบบอ้างอิงท านาย
เสียงตรี ในขณะท่ี “APPOINTEE” และ “COMMITEE” ท่ีพยางค์ “TEE” ซึ่งเป็นเสียงสามญั แต่
หากไม่มีพยางค์ภาษาอังกฤษ โมเดลจะท านายเป็นเสียงโท เน่ืองจากมีหน่วยเสียงเดียวกันกับ 
“TY” ซึ่งพบบ่อยมากในค าภาษาอังกฤษ จากตัวอย่างทัง้หมดท่ีกล่าวมาก็จะแสดงให้เห็นถึง
ความสามารถของค่าลักษณะทัง้สองท่ีมีส่วนช่วยให้โมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์มีความ
แมน่ย ามากขึน้ 

4.3.3. กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์รวม 

 เน่ืองจากค าอ่านท่ีสมบูรณ์เกิดจากผลลพัธ์จากทัง้สองโมเดล โดยการท านายหน่วยเสียง
จากโมเดลการท านายหน่วยเสียงก่อน จากนัน้จึงน าผลลพัธ์ไปท านายเสียงวรรณยกุต์จากโมเดล
การท านายเสียงวรรณยุกต์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าหากหน่วยเสียงท่ีถูกท านายออกมานัน้ผิด จะส่งผลต่อ
ผลลัพธ์รวมทันที ไม่ว่าจะท านายเสียงวรรณยุกต์ถูกหรือผิด ผลลัพธ์รวมก็จะผิดอย่างแน่นอน 
ผลลพัธ์จากโมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์ใช้ข้อมูลท่ีน ามาทดสอบเป็นข้อมูลท่ีมีหน่วยเสียง
ถูกต้องทัง้หมด แต่หากข้อมูลหน่วยเสียงเป็นข้อมูลท่ีมาจากโมเดลท านายหน่วยเสียงซึ่งจะมี
ความผิดพลาดปะปนอยู่ด้วย ก็ส่งผลให้โมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์มีความแม่นย าน้อยลง
อย่างแน่นอน ดงันัน้ผู้ วิจยัได้ทดลองน าผลลพัธ์หน่วยเสียงท่ีได้จากโมเดลการท านายหน่วยเสียง
โดยทดลองจากข้อมลูโฟลด์ 1 เพ่ือน าไปทดสอบกบัโมเดลท านายเสียงวรรณยกุต์ ผลลพัธ์ท่ีได้คือ 
ความแม่นย าในระดบัพยางค์ลดลงเหลือ 86.09% จาก 92.23% และความแม่นย าในระดบัค า
ลดลงเหลือ 70.65% จาก 81.04% ซึ่งจะเห็นว่าการท านายเสียงวรรณยุกต์จากหน่วยเสียงท่ีมี
ความผิดพลาดปะปนมานัน้จะท าให้การท านายแม่นย าน้อยลงมากถึงประมาณ 10% ในระดบัค า 
สิ่งเหล่านีท้ าให้ผลลัพธ์รวมต ่าลงมากเม่ือเทียบกับความแม่นย าในแต่ละโมเดลแยกกัน  และ
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นอกจากนัน้จะเห็นว่าโมเดลการท านายหน่วยเสียงมีความแม่นย าน้อยกว่าโมเดลการท านายเสียง
วรรณยุกต์ในระดบัค าถึงเกือบ 20 %  เน่ืองจากผลลพัธ์รวมเกิดจากการวมผลลพัธ์จากทัง้สอง
โมเดลจงึท าให้ความแมน่ย ารวมเฉล่ียในระดบัค าลดลงไปอยูท่ี่ประมาณ 54%  

ประเดน็ท่ีมีความน่าสนใจอีกประเดน็ก็คือ เม่ือพิจารณาความแมน่ย าเฉล่ียในระดบัหน่วย
เสียงและพยางค์ของโมเดลการท านายหนว่ยเสียงซึง่สงูถึง 90.92% และ 81.30% แตค่วามแมน่ย า
เฉล่ียในระดบัค ากลบัต ่ากวา่มาก อยูท่ี่ 64.23% ดงันัน้ผู้วิจยัจงึได้ท าการวิเคราะห์ตอ่ไปถึงจ านวน
พยางค์ท่ีผิดในแตล่ะค าว่ามีลกัษณะการผิดพลาดอย่างไร โดยวิเคราะห์จากการทดลองโฟลด์ 1 ซึง่
มีข้อมลูทดลองทัง้สิน้ 828 ค า มีค าท่ีท านายหนว่ยเสียงผิดทัง้สิน้ 301 ค า โดยเป็นการเกิดความ
ผิดพลาดแบบแทนท่ีทัง้หมด 262 ค า และเป็นความผิดพลาดแบบขาดรวมกบัความผิดพลาดแบบ
เกิน 39 ค า จากรูปท่ี 4.1 แสดงจ านวนพยางค์ท่ีผิดพลาดเฉพาะท่ีเป็นความผิดพลาดแบบแทนท่ี 
โดยแกนนอนแสดงจ านวนพยางค์ในค า และแกนตัง้แสดงจ านวนค า สดัสว่นในรูปทรงกระบอกคือ
จ านวนพยางค์ท่ีท านายผิดในค า โดยจะเห็นวา่ค าท่ีมี 1 พยางค์ จะมีจ านวนพยางค์ผิดพลาดมาก
สดุได้แค ่ 1 ในขณะท่ีค าท่ีมี 2 พยางค์ก็จะมีจ านวนพยางค์ท่ีผิดพลาดได้มากท่ีสดุคือ 2 เป็นเชน่นี ้
ไปเร่ือย ๆ ซึง่จากข้อมลู 828 มีจ านวนพยางค์เฉล่ียท่ี 2.5 พยางค์ และมีจ านวนพยางค์ท่ีมากท่ีสดุ
เทา่กบั 8 พยางค์ แตจ่ านวนพยางค์ท่ีผิดพลาดมากท่ีสดุตอ่ 1 ค า เท่ากบั 3 พยางค์เทา่นัน้ โดยจะ
เห็นวา่การผิดถึง 3 พยางค์ใน 1 ค านัน้เกิดขึน้น้อยมาก โดยส่วนใหญ่จะเป็นการผิดพลาดเพียงแค่
พยางค์เดียวตอ่ 1 ค า ซึง่เป็นสดัสว่นถึง 80% ของความผิดพลาดทัง้หมด ด้วยเหตนีุจ้งึเป็นเหตผุลท่ี
ท าให้ความแมน่ย าในระดบัค าลดลงมาก สว่นความผิดพลาดท่ีผิดทัง้ค านัน้เกิดเฉพาะกบัค าท่ีมี
จ านวนพยางค์ 1 หรือ 2 ค าเทา่นัน้ ซึง่มีสดัส่วนประมาณ 13% ของความผิดพลาดทัง้หมดเท่านัน้ 
และในสว่นของความผิดแบบขาดและเกินทัง้ 39 ค านัน้ สามารถแจกแจงตามจ านวนพยางค์ท่ีขาด
หรือเกินได้ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.7 และ 4.8 ซึง่คา่เฉล่ียพยางค์ท่ีเกินหรือขาดอยูท่ี่ 1.2 
พยางค์ ซึง่หมายความวา่การขาดหรือเกินของพยางค์นัน้เกิดเพียงประมาณ 1 พยางค์ตอ่ค าเทา่นัน้ 
ซึง่ถือวา่น้อยมากและไมท่ าให้ค าอา่นเกิดความผิดพลาดมาก 

จากข้อมลูเหลา่นีจ้งึแสดงให้เห็นวา่ถึงแม้ความแมน่ย าของการท านายค าอา่นจะยงัไมส่งู
มาก แตค่วามผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะค าก็เกิดขึน้เพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ และผลลพัธ์จากการ
ทดสอบความพงึพอใจจากผู้ทดสอบก็พบวา่สงูถึงประมาณ 91% เป็นผลลพัธ์ท่ียอมรับได้ ซึง่แสดง
ให้เห็นวา่โมเดลการท านายค าอา่นนีส้ามารถใช้งานจริงได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 4.1 สดัสว่นของค าท่ีผิดพลาดแบบแทนท่ี แบง่ตามจ านวนพยางค์ท่ีผิดและความยาวของค า 

ตารางท่ี 4.7 ความผิดพลาดแบบเกินแจกแจงตามจ านวนพยางค์ท่ีเกิน 

จ านวนพยางค์ในค า เกิน 1 พยางค์ 
(ค า) 

เกิน 2 พยางค์ 
(ค า) 

เกิน 3 พยางค์ 
(ค า) 

เกิน 4 พยางค์ 
(ค า) 

1 8 1 1 1 
2 12 - - - 
3 4 1 - - 
4 1 - - - 
5 1 - - - 

ตารางท่ี 4.8 ความผิดพลาดแบบขาดแจกแจงตามจ านวนพยางค์ท่ีขาด 

จ านวนพยางค์ในค า ขาด 1 พยางค์(ค า) ขาด 2 พยางค์(ค า) 
2 2 - 
3 3 1 
4 2 - 
8 - 1 
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4.3.4. กำรวิเครำะห์ผลลัพธ์เทียบกับระบบอ้ำงอิง 

ผลลพัธ์ของโมเดลการท านายค าอา่นมีความแมน่ย าเพิ่มขึน้มากเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบ
อ้างอิง [6] ความแมน่ย าท่ีเพิ่มขึน้มานัน้เกิดขึน้มาจากสิ่งตา่ง ๆ เหล่านี ้

1. คา่ลกัษณะส าคญัของของโมเดลการท านายหนว่ยเสียง 

คา่ลกัษณะส าคญัท่ีใช้ในระบบอ้างอิงใช้เฉพาะบริบทของอกัขระในการท านายหน่วยเสียง
เท่านัน้ ซึ่งในอีกโมเดลท่ีท าการพัฒนาขึน้มาของระบบอ้างอิงได้น าเอาบริบทหน่วยเสียง
ภาษาอังกฤษของค ามาเป็นค่าลักษณะส าคัญร่วมกันกับบริบทของอักขระและท าให้ผลลัพธ์มี
ความแม่นย าเพิ่มขึน้ แต่ก็จะเห็นพบว่าการใช้ค่าลักษณะส าคญัเฉพาะกับตวัอักขระ อาจยังไม่
เพียงพอ ดงันัน้ในโมเดลของผู้วิจยัจงึใช้คา่ลกัษณะส าคญั ท่ีน าเอาข้อมลูในส่วนของหน่วยเสียงมา
ใช้ในการเรียนรู้ร่วมกนักบัอกัขระด้วย คา่ลกัษณะส าคญัตา่ง ๆ ท่ีใช้เป็นดงันี ้คือ บริบทของอกัขระ, 
เอ็นแกรม, ลิเนียร์เชน, มาคอฟออร์เดอร์ และ จอยนต์เอ็นแกรม โดยคา่ลกัษณะส าคญั ลิเนียร์เชน, 
มาคอฟออร์เดอร์ และ จอยนต์เอ็นแกรม เป็นค่าลกัษณะส าคญัท่ีใช้ข้อมูลของหน่วยเสียงร่วมกัน
กบัข้อมลูของอกัขระเพ่ือใช้ในการเรียนรู้ด้วย ซึ่งส่งผลให้โมเดลท านายหน่วยเสียงแม่นย าขึน้อย่าง
เห็นได้ชดั 

2. อลักอริทมึในการเรียนรู้ของโมเดลท านายหนว่ยเสียง 

 อลักอริทึมท่ีใช้ในการเรียนรู้ของระบบอ้างอิงใช้อลักอริทึมต้นไม้ ซึ่งเป็นอลักอริทึมแรก ๆ 
ในงานวิจยัการท านายหน่วยเสียงทัง้ในงานภาษาองักฤษ และงานภาษาไทย เน่ืองจากอลักอริทึม
ต้นไม้ประมวลผลรวดเร็วและให้ผลลพัธ์ท่ีดีพอสมควร ดงันัน้จึงถูกเลือกใช้อย่างแพร่หลาย แต่ใน
ปัจจุบนัโมเดลอ่ืน ๆ ได้ถูกพัฒนาขึน้มา อย่างเช่น โมเดลแบบดิสคริมิเนทีฟ เช่น คอนดิชันนอล
แรนดอมฟิลด์ และ ออนไลน์ดิสคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค ซึ่งโมเดลเหล่านีมี้ความเหมาะสมกบั
งานประเภทนีม้ากกวา่โมเดลแบบต้นไม้ เพราะโมเดลต้นไม้ออกแบบในลกัษณะของต้นไม้ตดัสินใจ
ซึง่จะเหมาะกบังานท่ีผลลพัธ์มีเพียง 2 คลาส มากกวา่งานท่ีผลลพัธ์มีหลาย ๆ คลาส ออนไลน์ดิสค
ริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค มีการออกแบบส าหรับการใช้ประโยชน์จากข้อมูลหน่วยเสียงในการ
เรียนรู้ร่วมกันกับข้อมูลตวัอักขระด้วย และแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดีกว่าอัลกอริทึมต้นไม้
อยา่งมาก ในออนไลน์ดสิคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์คออกแบบให้รองรับกบัการปรับแนวแบบกลุ่ม
ตอ่กลุ่ม ซึ่งการปรับแนวแบบนีแ้สดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัอกัขระและหน่วยเสียงได้ดีกว่าการ
ปรับแนวแบบหนึ่งต่อหนึ่งซึ่งเป็นการปรับแนวท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในงานวิจยัก่อน ๆ และใน
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ระบบอ้างอิงก็ใช้การปรับแนวแบบหนึ่งต่อหนึ่ง เหตท่ีุการปรับแนวแบบกลุ่มต่อกลุ่มให้ผลลพัธ์ท่ี
ดีกว่าก็เพราะว่า ในบางค ามีตวัอกัขระมากกว่า 1 ตวัอกัขระท่ีสมัพนัธ์หน่วยเสียงเพียงหน่วยเสียง
เดียว อย่างเช่น พยญัชนะประสม เป็นต้น ซึ่งในการปรับแนวแบบหนึ่งต่อหนึ่งจ าเป็นต้องใช้หน่วย
เสียงว่างเพ่ือจบัคู่ตวัอักขระตวัใดตวัหนึ่งท่ีไม่มีคู่ สิ่งเหล่านีท้ าให้การเรียนรู้จากบริบทเกิดความ
สบัสนก ากวมได้ 

3. คา่ลกัษณะส าคญักลุม่ของพยญัชนะสะกด และ พยางค์ภาษาองักฤษ 

ส าหรับโมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์ทัง้ในระบบอ้างอิงและระบบท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้มา 
ใช้อลักอริทมึเดียวกนัในการเรียนรู้ ดงันัน้ความแตกตา่งท่ีท าให้ผลลพัธ์มีความแม่นย าเพิ่มขึน้อย่าง
เห็นได้ชดัก็คือ คา่ลกัษณะส าคญัท่ีเพิ่มเติมจากระบบอ้างอิง คา่ลกัษณะส าคญัแรกก็คือ กลุ่มของ
พยญัชนะสะกด เน่ืองจากค าภาษาองักฤษมีเสียงพยญัชนะสะกดมาก กวา่เสียงพยญัชนะสะกดใน
ภาษาไทยมาก อย่างเช่น เสียงเอส, เสียงแอล และ เสียงเอฟ ท่ีเพิ่มเติมเข้ามาเป็นต้น และการ
ท านายเสียงวรรณยุกต์ของค าอ่านในภาษาไทยก็ค านึงถึงเสียงพยัญชนะสะกดไทย ดงันัน้หาก
โมเดลพิจารณาจากเฉพาะเสียงพยญัชนะสะกดท่ีรวมเอาเสียงพยญัชนะสะกดภาษาองักฤษเข้ามา
ด้วย อาจท าให้มีข้อมลูในสว่นเหลา่นัน้ในการเรียนรู้น้อย และท าให้การท านายเสียงวรรณยกุต์ของ
ค าเหล่านัน้ไม่แม่นย า ซึ่งจากการพิจารณาจากผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้จากโฟล์ด 1 ผู้ทดลองได้ท าการ
ทดลองโดยเพิ่มเฉพาะค่าลักษณะส าคญัของกลุ่มพยญัชนะสะกดเพียงค่าลักษณะส าคญัเดียว 
แล้วท าการดผูลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้ พบว่า หน่วยเสียงท่ีลงท้ายด้วยเสียงเอส อย่างเช่น s^, zs^ และ 
ngs^ หน่วยเสียงเหล่านีเ้กิดขึน้ในข้อมูลน้อย และในโมเดลของระบบอ้างอิงก็ท านายเสียง
วรรณยุกต์ของหน่วยเสียงเหล่านีผ้ิดเป็นส่วนใหญ่ แต่ในโมเดลท่ีเพิ่มค่าลกัษณะส าคญัของกลุ่ม
พยญัชนะสะกดเข้าไปสามารถท านายเสียงวรรณยุกต์ของหน่วยเสียงเหล่านีไ้ด้แม่นย าขึน้  และ
นอกจากนัน้เม่ือผู้วิจยัได้ท าการทดลองโดยเพิ่มคา่ลกัษณะส าคญัของพยางค์ภาษาองักฤษในการ
เรียนรู้ ความแมน่ย าในการท านายเสียงวรรณยกุต์ดีขึน้อย่างเห็นได้ชดั เน่ืองจากการอ่านออกเสียง
วรรณยกุต์ของค าภาษาองักฤษของหนว่ยเสียงไทย ตวัอกัขระของค าหรือพยางค์ภาษาองักฤษมีผล
ต่อการอ่านอย่างมาก ดงัได้มีการวิเคราะห์การเกิดเสียงวรรณยุกต์ท่ีมีความสัมพันธ์กับพยางค์
ภาษาองักฤษในบทท่ี 3 เม่ือรวมค่าลักษณะส าคญัของระบบอ้างอิงท่ีเป็นค่าลักษณะท่ีเก่ียวกับ
หลักภาษาไทยกับค่าลักษณะส าคัญกลุ่มของพยัญชนะสะกดและพยางค์ภาษาอังกฤษ ท าให้
ผลลพัธ์มีความแมน่ย าเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบอ้างอิง 
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นอกจากนัน้เม่ือผู้วิจยัท าการวิเคราะห์เพ่ือดวู่าระบบท่ีพฒันาขึน้มาได้แก้ไขข้อผิดพลาดท่ี
เกิดขึน้ในระบบเก่าได้อยา่งไร เม่ือดรูวม ๆ ก็พบว่าความแม่นย าท่ีเพิ่มขึน้มากถึงประมาณ 25% ใน
ระดับค า ก็แสดงให้เห็นว่าระบบใหม่ได้แก้ไขความผิดพลาดได้เยอะมากในภาพรวม โดยเม่ือ
พิจารณาถึงชนิดของความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้จากระบบอ้างอิง กล่าวไว้ว่าเกิดขึน้มากใน 2 ลกัษณะ 
คือ 1. ความก ากวมของเสียงพยญัชนะต้นและเสียงพยญัชนะสะกด และ 2. ความสัน้ยาวของเสียง
สระ ซึ่งเม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 3.2 ในบทท่ี 3 ท่ีได้ท าการวิเคราะห์แจกแจงความผิดพลาด
ทัง้หมดของโมเดลท านายหนว่ยเสียงของผู้วิจยัพบว่า ความผิดพลาดท่ีเกิดบอ่ยสดุ คือ การท านาย
เสียงสระผิด เกิดขึน้ถึงเกือบ 50 % ของความผิดพลาดทัง้หมด ในจ านวนนีป้ระมาณ 25 % เป็น
การท านายความสัน้ยาวของเสียงสระผิด หรือประมาณ 12.5 % ของความผิดพลาดทัง้หมด ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าความผิดพลาดท่ีความสัน้ยาวของเสียงสระในโมเดลเกิดขึน้ไม่มาก ในขณะท่ีความ
ผิดพลาดในเร่ืองของความก ากวมของเสียงพยญัชนะต้นและเสียงพยญัชนะสะกดของโมเดลใหม่
เกิดขึน้ประมาณ 33 % ของความผิดพลาดทัง้หมด ซึ่งก็เกิดขึน้มากรองจากความผิดพลาดท่ีเสียง
สระ ดังนัน้จึงจะเห็นได้ว่าโมเดลใหม่ได้ท าการแก้ไขความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้บ่อยในโมเดลของ
ระบบอ้างอิงได้ดีขึน้ ส าหรับความผิดพลาดในการท านายเสียงสระผิดและความก ากวมของเสียง
พยัญชนะต้นและเสียงพยัญชนะสะกดท่ีเกิดขึน้ในโมเดลใหม่เป็นความผิดพลาดท่ีแก้ไขได้ยาก 
เน่ืองจากความก ากวมของอกัขระภาษาองักฤษตวัเดียวกันท่ีสามารถอ่านออกเสียงสระได้หลาย
เสียงและตวัอกัขระท่ีอาจเป็นเสียงพยญัชนะต้นของพยางค์ท่ีพิจารณาหรือเสียงพยญัชนะสะกด
ของพยางค์ถดัไปซึง่เกิดขึน้แบบไมแ่นน่อน ท าให้เกิดความก ากวม การแก้ไขจ าเป็นต้องเพิ่มข้อมลู 
ในการเรียนรู้ให้มากขึน้
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  บทที่  5 

บทสรุปผลกำรวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

วิทยานิพนธ์เล่มนีไ้ด้เสนอวิธีการหาค าอ่านในหน่วยเสียงไทยจากค าภาษาองักฤษ ซึ่ง
ระบบท่ีน าเสนอประกอบไปด้วยกระบวนการหลกั 4 ส่วน คือ 1. กระบวนการปรับแนวระหว่าง
อกัขระภาษาองักฤษและหน่วยเสียงไทย 2. โมเดลการท านายหน่วยเสียง 3. กระบวนการ
ประมวลผลหลงัจากการท านายหนว่ยเสียง และ 4. โมเดลการท านายเสียงวรรณยกุต์ กระบวนการ
ปรับแนวเป็นกระบวนการท่ีจะเช่ือมโยงความสมัพันธ์ระหว่างระหว่างอักขระอังกฤษและหน่วย
เสียงไทยก่อนจะน าข้อมลูท่ีได้ท าการปรับแนวไปใช้ในการสร้างโมเดลการท านายหน่วยเสียง ซึ่งใน
กระบวนการนีจ้ะใช้การปรับแนวแบบกลุ่มต่อกลุ่ม กระบวนการท านายค าอ่านจะเร่ิมจากการ
ท านายหน่วยเสียงก่อน จากนัน้ท าการแก้ไขหน่วยเสียงท่ีผิดพลาดตามหลักการพยางค์ใน
ภาษาไทยด้วยกระบวนการประมวลผลหลงัจากการท านายหน่วยเสียง และสดุท้ายคือการท านาย
เสียงวรรณยกุต์ให้กับทุกพยางค์ ซึ่งโมเดลการท านายหน่วยเสียงถกูสร้างจากอลักอริทึมออนไลน์
ดสิคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค ด้วยคา่ลกัษณะส าคญั 5 อย่าง คือ บริบท, เอ็นแกรม, มาคอฟออร์
เดอร์, ลิเนียร์เชน และจอยนต์เอ็นแกรม และโมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์ถูกสร้างด้วย
อัลกอริทึมต้นไม้ ด้วยค่าลักษณะส าคัญ 13 อย่าง คือ เสียงพยัญชนะต้นของพยางค์ท่ีก าลัง
พิจารณา, เสียงสระของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา, เสียงพยญัชนะสะกดของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา
, กลุ่มของพยญัชนะต้นของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา, ความยาวของเสียงสระของพยางค์ท่ีก าลงั
พิจารณา, มาตราสะกดของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา, จ านวนพยางค์ของค าท่ีก าลงัพิจารณา, 
ต าแหนง่ของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา, ค าเป็นค าตายของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา, เสียงวรรณยกุต์
ของพยางค์ก่อนหน้า, อกัขระพยางค์ภาษาองักฤษของพยางค์ท่ีก าลงัพิจารณา, อกัขระพยางค์
ภาษาองักฤษของพยางค์ก่อนหน้า และอกัขระพยางค์ภาษาองักฤษของพยางค์ถดัไป ผลลพัธ์ของ
ทัง้สองโมเดลมีความแม่นย าท่ีเพิ่มขึน้มากเม่ือเทียบกบัระบบอ้างอิง และท าให้ผลลพัธ์รวมมีความ
แมน่ย าเพิ่มขึน้มากเชน่กนั โดยมีความแมน่ย าเฉล่ียในระดบัพยางค์เท่ากบั 76.03%, ความแม่นย า
เฉล่ียในระดบัค าเท่ากับ 53.93% และผลลัพธ์ความพึงพอใจท่ี 90.95% ซึ่งสามารถท านายได้
ผลลพัธ์ท่ีแมน่ย าเพิ่มขึน้อยา่งเห็นได้ชดัเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบอ้างอิง  

ความแม่นย าท่ีเพิ่มขึน้เป็นผลมาจากค่าลักษณะส าคญัท่ีเสนอคือ กลุ่มของพยัญชนะ
สะกดในภาษาไทยและพยางค์ภาษาอังกฤษ ท่ีมีส่วนช่วยให้โมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์
ท านายเสียงวรรณยกุต์ได้แมน่ย ามากขึน้เม่ือเทียบกบัระบบอ้างอิง และนอกจากนัน้การประยกุต์ใช้
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โมเดลออนไลน์ดิสคริมิเนทีฟเทรนนิงเฟรมเวิร์ค ซึ่งเหมาะสมกับงานประเภทการเปล่ียนแปรสาย
อกัขระ เชน่ งานการแปลงอกัขระเป็นค าอ่าน และให้ผลลพัธ์ท่ีดีในงานวิจยัภาษาองักฤษ ก็พฒันา
ให้โมเดลการท านายเสียงวรรณยุกต์มีความแม่นย าเพิ่มขึน้อย่ างเห็นได้ชัด และการสังเกต
ข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้จากโมเดลท านายหน่วยเสียงก็สามารถน าไปสร้างเป็นกฎแบบง่าย เพ่ือใช้
แก้ไขข้อผิดพลาดเหล่านีไ้ด้บางส่วน ทัง้หมดนีล้้วนแล้วแต่ท าให้โมเดลการหาค าอ่านของค า
ภาษาองักฤษในหนว่ยเสียงภาษาไทยพฒันาขึน้ ซึง่ก็เป็นไปตามท่ีผู้วิจยัได้คาดหวงัไว้ และแสดงให้
เห็นว่าระบบท่ีเสนอนัน้สามารถน าไปใช้ในการหาค าอ่านในหน่วยเสียงภาษาไทยจากค า
ภาษาองักฤษในระบบสงัเคราะห์เสียงภาษาไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผลลพัธ์ของโมเดลการท านายหนว่ยเสียง ให้ผลลพัธ์ท่ีไมส่งูเม่ือเทียบกบัโมเดลท านาย
เสียงวรรณยกุต์ จงึท าให้เกิดความผิดพลาดรวมมากกว่าท่ีคาดการณ์ไว้ ดงันัน้การพฒันาตอ่ไป 
ควรจะให้ความส าคญักบัโมเดลการท านายหนว่ยเสียง เพ่ือปรับให้มีความแมน่ย าเพิ่มขึน้ และจะ
เป็นสว่นส าคญัท่ีท าให้ความแมน่ย ารวมดีขึน้ นอกจากนัน้ความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้เยอะท่ีสดุก็คือ 
การท านายเสียงสระผิด ซึง่เกิดขึน้ถึงคร่ึงหนึง่ของความผิดพลาดทัง้หมด ดงันัน้การพฒันาตอ่จงึ
ควรจะเน้นท่ีการแก้ปัญหานีเ้ป็นหลกั 

ระบบท่ีน าเสนออาศยัผลลพัธ์จากสองโมเดลท่ีแยกจากกัน จึงท าให้การรวมผลลพัธ์เกิด
ความผิดพลาดขึน้มาก ดงันัน้การสร้างโมเดลในการหาค าอ่านท่ีรวมเป็นโมเดลเดียว อาจจะลด
ความซบัซ้อนและท าให้การท านายค าอ่านมีความแม่นย ามากขึน้จากการอาศยัข้อมลูคา่ลกัษณะ
ส าคญัท่ีมาจากทัง้ของโมเดลพร้อม ๆ กนั 
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ค าภาษาอังกฤษและค าอ่านจากระบบการท านายค าอ่านที่ใช้ทดสอบความพงึ
พอใจ 
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ค าที่ ค าภาษาอังกฤษ ผลลัพธ์ค าอ่านจากระบบการท านายค าอ่าน 

1 ADOBE z-a-z^-1|d-oo-z^-0|b-ii-z^-2| 
2 ADVANCE z-x-t^-3|w-aa-n^-3| 
3 APPLE z-x-p^-3|ph-q-l^-2| 
4 APPLICATION z-x-p^-3|phl-ii-z^-0|kh-ee-z^-0|ch-a-n^-2| 
5 ASEAN z-aa-z^-0|s-iia-n^-2| 
6 BANGKOK b-x-ng^-0|kh-@-k^-3| 
7 BLACK bl-x-k^-3| 
8 BODY b-@@-z^-0|d-ii-z^-2| 
9 CERTIFICATE s-qq-z^-0|th-i-z^-3|f-i-z^-3|kh-ee-t^-1| 
10 CHINESE ch-i-n^-0|z-ii-s^-3| 
11 CHRISTMAS khr-i-s^-3|m-a-s^-2| 
12 CLICK khl-i-k^-3| 
13 COMMUNICATION kh-@-m^-0|m-i-w^-0|n-i-z^-3|kh-ee-z^-0|ch-a-n^-2| 
14 COMMUNITY kh-@-m^-0|m-i-w^-0|n-i-z^-3|t-ii-z^-2| 
15 COMPUTER kh-@-m^-0|ph-i-w^-0|t-qq-z^-2| 
16 DAY d-ee-z^-0| 
17 DECORATION d-e-k^-3|kh-qq-z^-0|r-ee-z^-0|ch-a-n^-2| 
18 ECONOMIC z-ii-z^-0|kh-oo-z^-0|n-oo-z^-0|m-i-k^-1| 
19 EXPO z-e-k^-3|p-oo-z^-2| 
20 FACEBOOK f-ee-s^-3|b-u-k^-3| 
21 FOOD f-uu-t^-3| 
22 GARDEN k-aa-z^-0|d-e-n^-2| 
23 HAPPY h-x-p^-3|ph-ii-z^-2| 
24 HOME h-oo-m^-0| 
25 HONDA h-@-n^-0|d-aa-z^-2| 
26 HYBRID h-a-j^-0|br-i-t^-1| 
27 IDEA z-a-j^-0|d-iia-z^-0| 
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28 INFO z-i-n^-0|f-oo-z^-0| 
29 INFORMATION z-i-n^-0|f-@@-z^-0|m-ee-z^-0|ch-a-n^-2| 
30 IPHONE z-i-z^-1|f-oo-n^-0| 
31 JAVA c-aa-z^-0|w-aa-z^-2| 
32 JUNIOR c-uu-z^-0|n-iia-z^-1| 
33 JUST c-a-s^-3| 
34 KEYBOARD kh-ii-z^-0|b-@@-t^-1| 
35 KNOW n-oo-w^-0| 
36 LEARNING l-qq-n^-0|n-i-ng^-2| 
37 LIMITED l-i-z^-3|m-i-z^-3|th-e-t^-2| 
38 LIVE l-ii-f^-3| 
39 MACBOOK m-x-k^-3|b-u-k^-3| 
40 MAIL m-e-l^-3| 
41 MARKET m-aa-z^-0|k-e-t^-2| 
42 MOBILE m-oo-z^-0|b-aa-j^-0| 
43 MOVIE m-uu-z^-0|w-ii-z^-2| 
44 MUSIC m-i-w^-0|s-i-k^-1| 
45 NASA n-aa-z^-0|s-aa-z^-2| 
46 NATION n-ee-z^-0|ch-a-n^-2| 
47 NETWORK n-e-t^-3|w-qq-k^-3| 
48 NEW n-i-w^-0| 
49 OLYMPIC z-oo-z^-0|l-i-m^-0|p-i-k^-1| 
50 ONLINE z-@@-n^-0|l-aa-j^-0| 
51 OUTLET z-a-w^-3|l-e-t^-1| 
52 OUTLOOK z-a-w^-3|l-u-k^-3| 
53 PANASONIC ph-aa-z^-0|n-aa-z^-0|s-oo-z^-0|n-i-k^-1| 
54 PARAGON ph-xx-z^-0|r-aa-z^-0|k-@-n^-2| 
55 PHOTOSHOP f-oo-z^-0|t-oo-z^-0|ch-@-p^-3| 
56 PROFESSIONAL phr-oo-z^-0|f-e-s^-3|ch-a-n^-0|n-@-l^-2| 
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57 QUEEN kw-ii-n^-0| 
58 RATE r-ee-t^-1| 
59 RISK r-i-s^-3| 
60 SERVICE s-qq-z^-0|w-i-s^-3| 
61 SHOW ch-oo-w^-0| 
62 SIAM s-a-z^-1|j-aa-m^-0| 
63 SMART s-a-z^-1|m-aa-t^-3| 
64 SOCIAL s-oo-z^-0|ch-iia-l^-2| 
65 SOLUTION s-oo-z^-0|l-uu-z^-0|ch-a-n^-2| 
66 STAR s-a-z^-1|t-aa-z^-0| 
67 TAX th-x-k^-3| 
68 TECHNOLOGY th-e-k^-3|n-oo-z^-0|l-oo-z^-0|j-ii-z^-2| 
69 THAILAND th-a-j^-3|l-xx-n^-0| 
70 THE d-q-z^-1| 
71 TOYOTA t-oo-z^-0|j-oo-z^-0|t-aa-z^-2| 
72 TRANSCRIPT thr-aa-n^-0|s-a-z^-1|khr-i-p^-3| 
73 TREND thr-e-n^-0| 
74 TRUE thr-uu-z^-0| 
75 ULTRA z-a-l^-0|tr-aa-z^-2| 
76 UPDATE z-a-p^-3|d-ee-t^-1| 
77 VIRUS w-a-j^-0|r-a-s^-3| 
78 VOICE w-@@-js^-0| 
79 VOTE w-oo-t^-1| 
80 WORLD w-qq-l^-0| 
81 XENON s-ii-z^-0|n-@-n^-2| 
82 YAHOO j-a-z^-3|h-uu-z^-0| 
83 YEAR j-iia-z^-0| 
84 ZONE s-oo-n^-0| 
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