
บทที่  ๒ 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

๑. เอกสารที่เก่ียวของ 
 

ในสวนน้ีจะกลาวถึงเสียงและอวัยวะที่ใชในการเปลงเสียง ระบบหนวยเสียงในภาษาไทย 
ภาพรวมของระบบรูจาํเสียงพูด แบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ  
 

๑.๑ เสียงและอวัยวะท่ีใชในการเปลงเสียง 
 การศึกษาเรื่องเสียงจําเปนตองเรียนรูเกี่ยวกับลักษณะหนาที่และการทาํงานของอวัยวะตาง 
ๆ ที่ใชในการเปลงเสียง เน่ืองจากความรูดังกลาวจะชวยใหเขาใจกระบวนการของการเปลงเสียง 
อวัยวะทีใ่ชในการเปลงเสียงแบงออกเปน ๓ กลุม ไดแก 
 ๑.ปอดและหลอดลม  ปอดทั้ง ๒ ขางประกอบดวยถุงลมขนาดเล็กจํานวนมาก ปอดมี
ลักษณะเหมือนฟองน้ํา ไมมีกลามเน้ือประกอบอยู ภายในปอดมีหลอดลมฝอยอยูมากมาย หลอดลม
ฝอยน้ีจะมารวมกันเปนหลอดลมแขนง และหลอดลมแขนงของปอดทั้ง ๒ ขางจะมารวมกันเปน
หลอดลม  
 ๒. กลองเสียงและเสนเสียง  กลองเสียงประกอบขึ้นดวยจมูก กระดูกออน และกลามเน้ือ
หลายชิ้น สวนหน่ึงของกลองเสียงคือ ส่ิงที่เรียกวาลูกกระเดือกซ่ึงเห็นไดชัดเจนในเพศชาย กลอง
เสียงอยูเหนือหลอดลม ดานลางของกลองเสียงประกอบดวยกระดูกออนชื่อ ไครคอยด (cricoid) 
เปนกระดูกออนรูปคลายแหวน ดานกวางหันมาทางดานหลังของรางกาย ทางดานหนาของกลอง
เสียงประกอบดวย กระดูกออนชื่อ ไทรอยด (thyroid) เปนกระดูกออนแผนเดียวรูปโคงครึ่งวงกลม 
กระดูกช้ินน้ีเปนสวนหน่ึงของกลองเสียงที่สัมผัสไดและเห็นไดบริเวณคอ นอกจากนี้กลองเสียงยัง
ประกอบดวยกระดูกออนรูปปรามิดอีก ๑ คู ช่ือ อาริตินอยด (arytenoid) กระดูกออนคูน้ีอยูดานหลัง
ของกลองเสียงบนกระดูกออนรูปวงแหวน สวนประกอบที่สําคัญท่ีสุดของกลองเสียงไดแก เสน
เสียง ซ่ึงมีอยู ๒ เสน  มีลักษณะเปนแผน ประกอบดวยเสนเอ็นและกลามเนื้อ เสนเสียงทั้งคูพาดตัว
ตามแนวนอนอยูตรงกลางของกลองเสียง ปลายดานหนึ่งของเสนเสียงทั้ง ๒ เสนอยูติดกันและเชื่อม
อยูกับกระดูกออนไทรอยดทางดานหนาของกลองเสียง ปลายอีกดานหนึ่งของเสนเสียงแตละเสน
เช่ือมอยูกับกระดูกออนอาริตินอยดแตละอัน  
 ๓. อวัยวะที่อยูเหนือเสนเสียง ลมจากปอดที่ผานเสนเสียงแลวจะผานขึ้นมายังชองคอ และ
จะออกสูภายนอกทางชองปาก หรือ ชองจมูก ชองใดชองหน่ึงหรือทั้ง ๒ ชองพรอม ๆ กัน  



 ๕ 

 อวัยวะท่ีอยูเหนือเสนเสียงมีองคประกอบของอวัยวะตาง ๆ ซ่ึงอาจจาํแนกตามหนาที่ในการ
ชวยใหเกิดเสียงเปน ๒ ประเภท คือ  
  ๑. อวัยวะทีเ่ปนตําแหนงที่เกิดเสียงตาง ๆ (passive articulator) เรียกอีกชื่อหน่ึงวา 
ฐานที่เกิดเสียง เปนอวัยวะทีไ่มเคลื่อนที่ในขณะที่ออกเสียง และอยูทางดานบนของชองปาก อวัยวะ
เหลาน้ีไดแก ริมฝปากบน ฟนบน ปุมเหงือก เพดานแข็ง เพดานออน และ ล้ินไก 
  ๒. อวัยวะท่ีเปนสวนกระทําการ (active articulator) เรียกอีกชื่อหน่ึงวา กรณ เปน 
อวัยวะที่เคลื่อนที่ขณะออกเสียง อยูดานลางของชองปาก ไดแก ริมฝปากลาง ฟนลาง ปลายลิ้น ล้ิน
สวนปลาย ล้ินสวนหนาและล้ินสวนหลัง 
อวัยวะในแตละสวนมีผลตอการเปลงเสียงดังน้ี 

• ริมฝปากบนและริมฝปากลาง  
เปนอวัยวะท่ีเคล่ือนไหวมาก ริมฝปากจะดัดแปลงลมใหเปนเสียงตาง ๆ กัน โดยปดริม

ฝปาก เปดเล็กนอย เปดกวาง รูปปากแผ รูปปากหอ ฯลฯ 

• ฟน  
ชวยกักลมทําใหเกิดเสียงหลายประเภท เชน เมื่อฟนบนกดลงบนฟนลางและปลอยใหลม

เสียดแทรกชองฟนออกมาเปนเสียง ฟ[f] หรือใชล้ินสวนปลายแตะหลังฟนบน ทําใหเกิดเสียงตาง ๆ 
เชน ด[d] ต[t] ฯลฯ 

• ปุมเหงือก  
คือสวนนูนออกมาจากแผนเพดานบน อยูหลังฟนบน เปนสวนสําคัญในการเปลงเสียง

พยัญชนะอีกสวนหน่ึง เชน ร[r] ล[l] ฯลฯ 

• เพดานแข็ง  
คือสวนโคงที่เปนกระดูกแข็งอยูถัดจากปุมเหงือกเขาไป เปนบริเวณที่เกิดเสียงพยัญชนะอีก

สวนหน่ึง เชน จ[c] ช[ch] ฯลฯ 

• เพดานออน  
คือ กระดูกที่อยูตอกับเพดานแข็ง สามารถเคลื่อนขยับขึ้นลงไดเล็กนอย เปนบริเวณที่เกิด

เสียงพยัญชนะอีกสวนหน่ึง เชน ก[k] ค[kh] ฯลฯ เพดานออน เปนสวนที่เคล่ือนไหวไดเล็กนอย โดย
อาจยกขึ้นไปติดกับผนังคอทําใหลมจากปอดเคลื่อนไปสูชองจมูกไมได หรืออาจลดตัวลงปลอยให
ลมจากปอดเขาสูชองจมูกหากเพดานออนและล้ินไกเคล่ือนไปติดกับผนังคอ ลมจากปอดจะผานไป
ทางชองจมูกไมได ตองผานทางชองปากเทาน้ัน เสียงที่เกิดขึ้นก็เปนเสียงที่เกิดจากชองปาก แตถา
เพดานออนและลิ้นไกอยูในลักษณะพักธรรมดา ลมจากปอดจะผานไปทางชองจมูกได เสียงที่
เกิดขึ้นจะมี ๒ ประเภท คือ 



 ๖ 

๑.ถามีการกักปดลม ณ ที่ใดที่หน่ึงในชองปาก ลมจะผานออกไดเฉพาะทางจมูก 
เสียงที่เกิดขึ้นเปนเสียงทางจมูก (nasal sounds) ซึ่งเกิดขึ้นไดที่เสียงทายพยางค เชนคําวา ลม เสียง 
“ม” จะปรากฏที่พยางคทาย โดยลักษณะของเพดานออนและลิ้นไกจะลดระดับลงมาปดกั้นไมให
ลมผานออกทางปาก 

๒.ถาไมมีการปดกักลมในชองปาก ลมจะผานออกไดทั้งทางปากและจมูก เสียงที่
เกิดขึ้นเปน เสียงขึ้นจมูก ซ่ึงจะเกิดขึ้นกับเสียงสระที่ชิดกับเสียงทางจมูกและในบางภาษาจะมีสระ
ท้ังที่เปนเสียงสระขึ้นจมูก และเสียงสระที่ออกทางชองปาก โดยการเปลงเสียง ริมฝปากทั้งคูอยูชิด
กันกักลมไว ในขณะเดียวกันเพดานออนและล้ินไกลดระดับลงอยูในลักษณะพัก ทําใหลมผานออก
ทางชองจมูกเมื่อเปดที่กักลมที่ริมฝปาก ลมจะออกทางปากดวย 

• ล้ินไก  
เปนกอนเน้ือเล็ก ๆ อยูปลายเพดานออนตรงกลางชองปาก สามารถขยับข้ึนลงได เปน

อวัยวะท่ีสาํคญัที่ชวยในการเปลงเสียงทางจมูกและเสียงที่ไมใชเสียงทางจมูก 

• ล้ิน  
เปนอวัยวะท่ีเคล่ือนไหวไดมากในการเปลงเสียงพูด และเคลื่อนไหวไดอยางคลองแคลวใน

หลายทิศทาง ทั้งกระดกขึ้น กระดกลง แลบยื่นไปขางหนา ดึงไปขางหลัง นอกจากนี้ปลายลิ้นยัง
เคล่ือนตัวไดมากกวาสวนอื่น อาจกระดกขึ้นไปในทิศทางของฟนบนและปุมเหงือก หรืองอปลาย
ล้ินกลับเขาไปดานในและดานลางของลิ้น กระดกขึ้นไปในทิศทางของฟนบน ปุมเหงือก เพดาน
แข็ง โดยล้ินแบงออกเปน ๕ สวนตามตาํแหนงที่ชวยใหเกิดเสียงตาง ๆ กัน ไดแก  

๑.ปลายลิ้น คือ สวนปลายสุดของล้ิน สามารถยกขึ้นไปแตะอวัยวะตาง ๆ ในปาก
สวนบนไดงาย ชวยใหเกิดเสียงพยัญชนะ ร[r] ล[l] ฯลฯ 

๒. ล้ินสวนปลาย คือ สวนที่ติดกับปลายลิ้น สามารถขึ้นไปแตะอวัยวะในปาก
สวนบนได ชวยใหเกิดเสียงพยัญชนะ ต[t] ด[d] ฯลฯ 

๓.ล้ินสวนหนา คือ สวนทีอ่ยูตรงกับเพดานแข็ง เมื่อวางลิ้นราบ ชวยใหเกิดเสียง
พยัญชนะ จ[c] ช[ch] และสระหนา ฯลฯ 

๔.ล้ินสวนหลัง คือ สวนของลิ้นท่ีอยูตรงขามกับเพดานออน เมื่อวางลิ้นราบ ชวย
ในการเกิดเสียงพยัญชนะ ก[k] ค[kh] และสระหลัง ฯลฯ 

๕.โคนลิ้น คือ สวนที่อยูตอจากลิ้นสวนหลังลงไปในลําคอ 

• แผนเนื้อปากหลอดลม  
เปนกอนเน้ือเล็ก ๆ คลายลิ้นไกอยูตอจากโคนลิ้นลงไปในชองคอ มีหนาที่ปดชองลมเมื่อ

กลืนอาหารและเปดชองลมเมื่อพูด 



 ๗ 

• กรวยคอ  
คือ โพรงคอที่อยูถัดจากชองปากลงไปถึงเสนเสียง 

• เสนเสียง  
 
๑.๒ ระบบหนวยเสียงในภาษาไทย 
หนวยเสียงในภาษาไทยจะแบงออกเปน ๓ กลุมคือ กลุมหนวยเสียงพยัญชนะ กลุมหนวย

เสียงสระ และกลุมหนวยเสียงวรรณยุกต โดยมีรายละเอียดของแตละชนิดดังน้ี 
 

๑.๒.๑ กลุมหนวยเสียงพยัญชนะ 
หนวยเสียงพยัญชนะประกอบดวยหนวยเสียงพยัญชนะตน หนวยเสียงควบกล้ํา 

และ หนวยเสียงพยัญชนะทาย [๑] 
เสียงพยัญชนะตนในภาษาไทยแบงได ๒๑ หนวยเสียง ดังตารางที่  ๑ 



 ๘ 

ตารางที่ ๑ หนวยเสียงพยัญชนะตน 
เสียงที่ สัทอักษร  พยัญชนะ  
๑ p ป 
๒ t ต   ฏ 
๓ c จ  
๔ k ก 
๕ z หรือ ? อ 
๖ ph พ    ภ    ผ  
๗ th ท   ธ    ถ    ฐ   ฑ   ฒ  
๘ ch ช     ฌ    ฉ 
๙ kh ข   ค   ฆ   
๑๐ b บ 
๑๑ d ด     ฎ   ฑ 
๑๒ m ม   หม 
๑๓ n น      ณ    หน 
๑๔ ng ง   หง 
๑๕ f ฟ     ฝ 
๑๖ s ส     ซ      ศ    ษ     
๑๗ h ห     ฮ 
๑๘ r ร    หร   
๑๙ l ล  ฬ   หล   
๒๐ w ว   หว 
๒๑ j ย   ญ   หญ   หย 

 
เสียงพยัญชนะควบกล้ําในภาษาไทยแบงได ๑๒ หนวยเสียง ดังตารางที่ ๒ 
 
 
 



 ๙ 

ตารางที ่๒ หนวยเสียงพยัญชนะควบกล้ํา 
เสียงที่  สัทอักษรอยางงาย พยัญชนะ 
๑ kr กร 
๒ kl กล 
๓ kw กว 
๔ khr คร 
๕ khl คล 
๖ khw คว 
๗ pr ปร 
๘ pl ปล 
๙ phr พร 
๑๐ phl พล 
๑๑ tr ตร 
๑๒ thr ทร 

 
เสียงพยัญชนะทายหรือตัวสะกดในภาษาไทยแบงได ๘ หนวยเสียง ดังตารางที่ ๓ 

 
ตารางที ่๓ หนวยเสียงพยัญชนะทาย 

เสียงที่  สัทอักษร พยัญชนะทาย 
๑ k^ แมกก 
๒ t^ แมกด 
๓ p^ แมกบ 
๔ n^ แมกน 
๕ ng^ แมกง 
๖ m^ แมกม 
๗ j^ แมเกย 
๘ w^ แมเกยว 

 



 ๑๐ 

ซ่ึงแตละหนวยเสียงของพยัญชนะในภาษาไทยมีลักษณะของเสียง (Manner) และตําแหนง
ท่ีเกิดของเสียง (Place) ที่แตกตางกัน เชนมีลักษณะเปนเสียงแบบไมกองไมพนลม (voiceless 
aspirated stop) และตาํแหนงที่เกิดเสียงเปนริมฝปาก (bilabial) ดังตารางที่ ๔ 
 
ตารางที่ ๔ ลักษณะของเสียงและตาํแหนงที่เกิดของเสียงของพยัญชนะตนภาษาไทย 

ลักษณะของเสียง 
/ตําแหนงที่เกิดของเสียง 

ริมฝปาก 
ปุม

เหงือก 
เพดาน 
แข็ง 

เพดาน
ออน 

เสนเสียง 

กอง  b d c k z 
ไมกอง มีลม ph th ch kh  

เสียงกัก 
 
 ไมกอง 

ไมมี
ลม 

p t    

นาสิก  m n  ng  
เสียด
แทรก 

 f s   h 

ขางลิ้น   l    
รัว   r    

ไมกัก 
 
 
 
 

ก่ึงสระ  w  j   
 
 

๑.๒.๒ กลุมหนวยเสียงสระ 
หนวยเสียงสระในภาษาไทยประกอบดวยเสียงสระแทจํานวน ๑๘ หนวยเสียง และ

สระประสมจํานวน ๖ หนวยเสียง โดยแบงเปนสระแทเสียงยาวจาํนวน ๙ หนวยเสียง สระแทเสียง
ส้ันจํานวน ๙ หนวยเสียง ดังตารางที่ ๕ 



 ๑๑ 

ตารางที่ ๕ หนวยเสียงสระแท 
เสียงที่ สัทอักษร  สระแท 
๑ i อิ 
๒ ii อี 
๓ e เอะ 
๔ ee เอ 
๕ x แอะ 
๖ xx แอ 
๗ v อึ 
๘ vv อือ 
๙ q เออะ 
๑๐ qq เออ 
๑๑ a อะ 
๑๒ aa อา 
๑๓ u อุ 
๑๔ uu อู 
๑๕ o โอะ 
๑๖ oo โอ 
๑๗ @ เอาะ 
๑๘ @@ ออ 

 
สวนสระประสมแบงเปนสระประสมเสียงยาวจาํนวน ๓ หนวยเสียง และสระประสมเสียง

ส้ันจํานวน ๓ หนวยเสียง ดังตารางที่ ๖ 
 



 ๑๒ 

ตารางที่ ๖ หนวยเสียงสระประสม 
เสียงที่ สัทอักษร  สระประสม หนวยเสียงที่ประสม 
๑ @@ ออ สระอี+ สระอา 
๒ ia เอียะ สระอู+ สระอา 
๓ iia เอีย สระอือ + สระอา 
๔ va เอือะ สระอี+ สระอะ 
๕ vva เอือ สระอู+ สระอะ 
๖ ua อัวะ สระอือ + สระอะ 

 

 ซ่ึงแตละหนวยเสียงสระจะเกิดจากสวนของล้ิน ระดับของลิ้น และลักษณะของริมฝปากที่
แตกตางกัน เชน หนวยเสียงสระอี จะเกิดจากลิ้นสวนหนา อยูในระดับสูงคือ ล้ินสวนหนายกสูง
เกือบจรดเพดานแข็ง ริมฝปากไมหอกลม ดังตารางที่  ๗ 
ตารางที่  ๗ สวนของลิ้นและระดับลิ้นในการเปลงเสียงสระ 
 

ลักษณะริมฝปาก 
ริมฝปากไมหอกลม  ริมฝปากหอกลม ตําแหนงของระดับลิ้น 

ล้ินสวนหนา กลาง หลัง 
ระดับสูง อิ อี อึ อือ อุ อู 
ระดับกลาง เอะ เอ เออะ เออ โอะ โอ 
ระดับตํ่า แอะ แอ อะ อา เอาะ ออ 

 
๑.๒.๓ กลุมหนวยเสียงวรรณยุกต 

  หนวยเสียงวรรณยุกตในภาษาไทยมีจํานวน ๕ หนวยเสียง ดังแสดงในตารางที่ ๘ 
 
ตารางที่ ๘ หนวยเสียงวรรณยุกต 

เสียงที่ สัทอักษร  วรรณยุกต 
๑ ๐ สามัญ 
๒ ๑ เอก 
๓ ๒ โท 
๔ ๓ ตรี 
๕ ๔ จัตวา 



 ๑๓ 

๑.๓ ภาพรวมของระบบรูจําเสียงพูด 
 ระบบรูจาํเสียงพูด [๒] สวนใหญ จะเกี่ยวของกับขั้นตอนตางๆ ดังน้ี 
 

๑.๓.๑ การดักจับสัญญาณเสียงพูด (Utterance Detection)  
การดักจับสัญญาณเสียงพูด โดยทั่วไปจะทาํการอัดเก็บเสียงในรูปแบบของ

สัญญาณดิจิตอล ดวยอุปกรณไมโครโฟนที่ตอกับคอมพิวเตอรผานทางการดเสียง และทําการเก็บ
เสียงในรูปแบบของไฟล WAV ซ่ึงจุดเร่ิมตนของเสียงสามารถดักจับไดโดยการเปรียบเทียบระดับ
เสียงท่ีบุคคลสามารถฟงได (ที่ความถี ่๑๕ – ๒๐,๐๐๐ Hz.) กับตัวอยางที่ไดเก็บไว แตในสวนของ
จุดส้ินสุดของเสียงอาจจะจับไดยากกวา เพราะผูพูดอาจจะจบการพูดดวยเสียงหายใจ ถอนหายใจ 
เสียงแหลมของผูหญิง เสียงขบฟนที่ดังมาก หรือเสียงอาจจะกองกังวานออกไป ซ่ึงฐานขอมูลที่ใช
ในการจัดเก็บขอมูลสัญญาณเสียงน้ัน จะแบงไดเปน ๒ กลุมคือ  

-    เสียงพูดท่ีจัดเก็บในสภาพแวดลอมการทํางานทั่วไป  
-  เสียงพูดที่จัดเก็บผานสายโทรศัพท ทั้งน้ีเพราะมีงานประยุกตใชหลายอยางที่รับอินพุต

จาก สายโทรศพัท ซึ่งมักเกี่ยวเนื่องกับงานธนาคาร งานเครดิตการด 
 

๑.๓.๒ การกรองความถี่เบื้องตน (Pre-Filtering)  
การกรองความถี่สามารถทาํไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับการทาํงานของระบบรูจาํน้ันๆ 

ตัวอยางเชน ใชตัวกรองแบบดิจิตอลชนิดผานความถี่ (Cut-off frequency) เปนการกําหนดคาความถี่ 
เชน ที่ ๒๐๐ Hz. เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนความถี่ต่าํที่เกิดจากแหลงกําเนิดไฟฟา ซ่ึงในขั้นตอนนี้
อาจรวมไปถึงการตัดหัวและทายของสัญญาณเสียง (End-point Detection) หรือการกรองสัญญาณ
รบกวนทางความถี่(Frequency Filtering) และการปรับความยาวเสียง (Time Normalization) ซ่ึงการ
ปรับความยาวเสียงน้ัน แมวาจะมีผลใหสัญญาณเสียงผิดเพ้ียนไปจากเดิม แตก็อาจจะหลีกเลี่ยงไมได
ในบางระบบ เชน ถาเลือกโครงขายประสาทเทียมแบบการเรียนรูแพรกระจายยอนหลัง (Back-
Propagation Learning Algorithm) อินพุตที่ใสเขามาทกุตัวตองมีขนาดเทาเทียมกัน ซ่ึงตองทําโดย
การปรับความยาวของเสียงกอนการสกัดคาลักษณะสําคัญ 
 

๑.๓.๓ การแบงเฟรม (Framing / Windowing) 
เปนการแบงขอมูลสัญญาณเสียงใหอยูในขนาดที่กําหนดไว (สวนใหญใชที่ขนาด

ความยาวประมาณ ๑๐ – ๔๐ มิลลิวนิาที) เพ่ือนําไปใชในระบบรูจําเสียงพูด อีกทั้งยังเปนการ
จัดเตรียมขอบเขตสําหรับการวิเคราะห ซึ่งระบบสวนใหญจะรวมขั้นตอนนี้ไวกับ ขั้นตอนการกรอง
ความถี่เบ้ืองตน 
 



 ๑๔ 

๑.๓.๔ การสกัดคาคุณลักษณะเดน (Feature Extraction)  
การสกัดคาคุณลักษณะเดนเปนการวิเคราะห หาคาทีจ่ะใชแทนสัญญาณเสียง โดย

การเนนสัญญาณเบื้องตน (Preemphasis) ขั้นตอนนี้เปนการเตรียมความพรอมขั้นสุดทายของแตละ
เฟรมกอนที่จะนําไปสูขั้นตอนการเปรียบเทียบและจับคู โดยในขั้นตอนนี้สามารถแบงได เปน ๓ 
กลุมหลัก ไดแก  

(๑) กลุมคาคุณลักษณะเดนระดับสูง (High level feature) ได แก  สําเนียงการพูด 
รูปแบบในการพูด และความเร็วในการพูด เปนตน 

(๒) กลุมคาคุณลักษณะเดนทางฉันทลักษณ (Prosodic feature) เชน คาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental frequency) ความถี่ฟอรแมนท (Formant frequency) เปนตน คาคุณลักษณะเดนกลุม
น้ีมีประสิทธิภาพสูงในการรูจํา แตยากที่จะสกัดคาจากสัญญาณเสียง 

(๓) กลุมคาคุณลักษณะเดนแบบเอนเวโลปของสเปกตรัม (Spectrum envelop feature) 
เปนกลุมที่นิยมใชกันมาก เน่ืองจากคาคณุลักษณะเดนสวนใหญที่ใชสําหรับการรูจําเสียงจะรวมอยู
ในขอมูลเชิงสเปกตรัมน้ี อีกทั้งยังงายและสะดวกในการคํานวณหาคาดวย ตัวอยาง คาคุณลักษณะ
เดนกลุมน้ี ได แก  สัมประสิทธิ์การประมาณพันธะเชิงเส น (Linear prediction coefficients: LPC),  
สัมประสิทธิ์เซปสตรัล (Cepstral coefficient) และพัฒนาการอีกมากมายจากเซปสตรัลปกติ  อาทิ
เชนสัมประสิทธิ์เซปสตรัลที่คํานวณบนแกนความถี่แบบเมล (Mel frequency cepstral coefficients: 
MFCC) เซปสตรัลแบบผานตัวกรองภายหลัง (Post filtered Cepstral: PFL) เปนตน นอกจากนั้น ยัง
มีการคํานวณคาการเปลี่ยนแปลง (Derivative หรือ Delta) ของสัมประสิทธิ์เหลาน้ีมาใชเปนคา
คุณลักษณะเดนเพ่ิมเติมได 
 

๑.๔ แบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ 
แบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ  เปนวิธีการจําแนกรูปแบบโดยอาศัยวิธีการทางสถิติในการรูจํา 

เชนการรูจําเสียง ระบบจะทําการเก็บรวบรวมรายละเอียดทางสถิติเกี่ยวกับเสียงพูด โดยเก็บขอมูล
การกระจายที่สมบูรณของลักษณะสําคัญของเสียงไวในขอมูลฝกฝน ซ่ึงเมือมีการทดสอบกับชุด
ทดสอบ ก็จะสามารถจําแนกความแตกตางระหวางเสียงพูดไดเปนอยางดี 

 



 ๑๕ 

 
ภาพที่ ๑ โมเดลทางสถิติแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ 

 

โมเดลทางสถิติแบบจาํลองฮดิเดนมารคอฟ [๓] น้ี ใชไดดีในการจาํแนกรูปแบบของลําดับ
เหตุการณหน่ึงๆ โดยที่มีเพียงผลลัพธท่ีไดจากการสังเกตเทาน้ัน แบบจาํลองนี้มีลักษณะคราวๆคือ   
- มีการยายสถานะทุกๆชวงเวลาหนึ่งๆ 
- จํานวนสถานะขึ้นอยูกับจํานวนของสัญลักษณการสังเกต (Observation symbols)ทั้งหมด  
- การเปลี่ยนสถานะจะมีความสัมพันธกับคาความนาจะเปน โดยจะมีพารามิเตอรเปนอักษร a 

หมายถึง การกระจายของความนาจะเปนในการเปลี่ยนแปลงสถานะ (State Transition 
Probability Distribution) 

- แตละสถานะมีความสัมพันธกับคาความนาจะเปนของผลลัพธที่เกิดข้ึน คาความนาจะเปนของ
ผลลัพธที่เกิดข้ึนแทนดวยตัวอักษร b (Observation Symbol Probability Distribution) 

- เมื่อเขาสูสถานะอื่นๆ จะมีการกําเนิดผลลัพธข้ึน (feature vector) 
- ในหนึ่งโมเดลจะประกอบดวยสถานะหลายๆสถานะ แตละสถานะสามารถใหผลลัพธออกมา

ไดอีกจํานวนหนึ่งเทาๆกนั 

การใชแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟเพ่ือรูจําเสียง จะประกอบดวยข้ันตอน ๒ ข้ันตอน  
ดังภาพที่ ๒ และ ๓  

ภาพที่ ๒ ขั้นตอนการฝกฝนแบบจาํลอง 



 ๑๖ 

๑.๔.๑ ขั้นตอนการฝกฝนแบบจําลอง  
ในขั้นตอนนี้จะตองแบงสัญญาณเสียงออกเปนแตละหนวยเสียงยอยๆ และวัดคา

ลักษณะสําคัญ แลวนําคาลักษณะสําคัญท่ีได ไปเปล่ียนใหอยูในรูปของสัญลักษณที่ใชกับแบบ 
จําลอง ดวยวิธีควอนไทซคาที่ไดออกเปนระดับๆ ผลที่ไดคือลําดับของสัญลักษณการสังเกต 
(Observation Sequence) ลําดับที่ไดจะมีลักษณะแตกตางกันไปตามหนวยเสียงแตละเสียง ลําดับการ
สังเกตของหนวยเสียงเดียวกัน จะสงผานเขาไปในแบบจําลอง แบบจําลองจะปรับคาความนาจะเปน
ตางๆใหเขากับลําดับการสังเกตน้ันๆ ดวยวิธี Forward-Backward Algorithm และ Baum-Welch 
และกําหนดลําดับสถานะที่เกิดขึ้นดวยวิธี Viterbi ใหแบบจําลองมีความสามารถจาํลองเสียงที่พูดเขา
ไปได ผลที่ไดคือแบบจําลองที่มีคาพารามิเตอรเขากับหนวยเสียงที่นํามาฝกฝน ๑ แบบจําลองตอ
หนวยเสียง ๑ เสียง 

ภาพที่ ๓ ขั้นตอนการทดสอบผลการรูจํา 
 

๑.๔.๒.ขั้นตอนการทดสอบผลการรูจํา  
โดยนําแบบจาํลองของทุกๆหนวยเสียงมาเชื่อมขนานกัน แลวนําสัญญาณเสียงที่

ตองการทราบความหมาย ผานการวัดคาลักษณะสําคัญ และควอนไทซใหอยูในรูปลําดับการ
สังเกต ลําดับการสังเกตที่ไดจะผานแบบจําลองทุกๆแบบ เพ่ือเปรียบเทียบหาความนาจะเปนวา 
แบบจําลองใดใหความนาจะเปนที่แบบจําลองน้ันๆจะเกิดลําดับการสังเกตแบบนี้ ไดมากที่สุด  
ตัวอยางของแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ  [๔] ที่มี ๒ เอาทพุตคือ A และ B และ ๒ สถานะ คือ ๑ 
และ ๒ แสดงดังภาพที่ ๔ 
กําหนดให 
aij = P(Xt+๑ = j | Xt = i) คือ a ความนาจะเปนของสถานะถัดไปจะเปน j เมื่อสถานะปจจุบันเปน 
i 
bij(k) = P(Yt = k | Xt = i, Xt+๑ = j) คือ ความนาจะเปนของผลลัพธเปน k เมื่อมีการเปลี่ยน
สถานะจากสถานะ-i ไปหาสถานะ-j 

 



 ๑๗ 

a12 = 0.4

a11 = 0.6 a22 = 1.0

b11(A)=0.8
b11(B)=0.2

b12(A)=0.8
b12(B)=0.2

b22(A)=0.8
b22(B)=0.21 2

 
 

ภาพที่ ๔ ตัวอยาง แบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟ ที่มี ๒ สถานะ และมี ๒ เครื่องหมายผลลัพธ 
 

ภาพที่ ๔ เปนตัวอยางโมเดลแบบงายๆ ที่ผานการฝกฝนหรือมีการกําหนดคาความนาจะเปน
ของ a และ b มาแลว คา a๑๒=๐.๔ หมายความวา เมื่อสถานะปจจุบันเปน ๑ สถานะ ตอไปจะเปน
สถานะ ๒ มีความนาจะเปนอยู ๐.๔ สวน b๑๒ (A) =๐.๘ คือ เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ๑ 
ไปหาสถานะ ๒ ความนาจะเปนที่จะมีผลลัพธเปน A คือ ๐.๘ (เม่ือมีการเปลี่ยนสถานะจะมีการ
สรางผลลัพธหน่ึงออกมาเทาน้ัน) 
  

1.0

t=0

0.0

0.48

t=1

0.20

0.23

t=2

0.16

0.03

t=3

0.16

State
1

State
2

0.4*0.5 0.4*0.5 0.4*0.5

0.6*0.8 0.6*0.8 0.6*0.2

1.0*0.3 1.0*0.3 1.0*0.7

Output = A Output = A Output = B

 
ภาพที่ ๕ การคํานวณ trellisตามรูปแบบ forward computation 

 

ภาพที่ ๕ แสดงถึงการคํานวณของคา trellis โดยการใชทฤษฎีของ แบบจาํลองฮิดเด็น
มารคอฟ ตามภาพที่ ๕ โดยสมมุติวาลาํดับการสังเกตเปน A A B ตามลําดับ ไดผลลัพธเปนลําดับ
ของสถานะ ๑ ๑ ๑ ๒ 

 

๒. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Ali J.A. Soleymani, Dr. Martin J. McCutcheon and Dr. M. H. Southwoo (ค.ศ. ๑๙๙๗) 
ศึกษาเรื่อง โปรแกรมชวยฝกฝนการเปลงเสียงที่ช่ือ SIM Speech Illumina Mentor หรือ SIM จาก
การศึกษาพบวา  การพัฒนาโปรแกรมชวยฝกฝนการเปลงเสียงที่ช่ือ SIM Speech Illumina Mentor  
หรือ SIM  เพ่ือลดปญหาในเรื่องการขาดแคลนบุคลากรและเวลาในการสอน โดยจะใชกลไกการ



 ๑๘ 

เปลงเสียง speech articulators feedback เปนขอมูลแสดงกลับมาใหผูเรียนไดทราบวาผูเรียนมีกลไก
ในการเปลงเสียงอยางไร แทนการแสดงเสียงที่ผูเรียนเปลงออกมาดวยขอมูลทางเสียง (auditory 
feedback) ท่ีเคยใชมาแตเดิม ซ่ึงขอมูลทางเสียงจะตองอาศัยผูเชี่ยวชาญในการวิเคราะหและตีความ
ซ่ึงเหมาะกับนักแกไขการพูด (speech therapy) มากกวาผูเรียน  

Massaro, D (ค.ศ. ๒๐๐๓)  ศึกษาเร่ือง โปรแกรมที่ชวยฝกฝนการออกเสียงสระ
ภาษาอังกฤษ BALDI จากการศึกษาพบวา  โปรแกรมนี้จะใชโมเดลแบบสามมิติในการจาํลองศีรษะ
ของมนุษย (๓D model of a human head ) เพ่ือเปลงเสียงสระและแสดงตําแหนงของกลไกในการ
ออกเสียงของสระภาษาอังกฤษ ซ่ึงในแตละสระจะมีตาํแหนงของกลไกในการออกเสียงที่แตกตาง
กัน ซ่ึงผิวหนาของแบบจําลองสามมิติของศีรษะมนุษยจะสามารถแสดงในลักษณะแบบโปรงใสได 
เพ่ือใหผูมีความบกพรองทางการไดยินสามารถเห็นการเคลื่อนไหวที่อยูภายในปาก เชน ล้ิน ฟน 
เพดานแข็ง นอกจากนี้ยังมีการใชภาพเพ่ือส่ือถึงลักษณะของเสียงที่เปลงออกมา เชน ใชภาพวง
แหวนจากคอเพื่อแสดงวามีการสั่นของเสนเสียง(vocal cord)   ภาพกลุมของจุดจากปากเพื่อแสดงวา
เปนเสียงแบบเสียดแทรก(fricative) และใชภาพปกจมูกสีแดงเพื่อแสดงวาเปนเสียงแบบนาสิก
(nasal) สําหรับในสวนของแบบฝกหัดจะใชลักษณะของวิดีโอเกมในการนําเสนอ เชน แสดงเปน
รูปภาพของผัก จากน้ันแบบจําลองสามมิติศีรษะมนุษยจะถามวาเปนผักอะไร เพ่ือใหผูมีความ
บกพรองทางการไดยินไดตอบช่ือผักกลับมาเพื่อที่โปรแกรมจะไดทําการวิเคราะหวา ผูมีความ
บกพรองทางการไดยินเปลงเสียงไดถูกตองหรือไม  

วิศรุต อาขุบุตร (พ.ศ.๒๕๓๙)  ศึกษาเร่ือง ระบบการรูจาํคําไทยหลายพยางคแบบไมขึ้นกับ
ผูพูด โดยใชแบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟ  จากการศึกษาพบวา  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิ
ตางๆที่ใชในการรูจาํเสียงพูดตัวเลขไทยตั้งแต ๐-๙ โดยใชตัวอยางเสียงจากผูชายและผูหญิงจํานวน 
๖๐ คน ทั้งหมด ๑๒๐๐ เสียง โดยใหพูดภายใตสภาพแวดลอมเดียวกัน เทคนิคที่ใชในการ
เปรียบเทียบไดแก  Hidden Markov Model ซ่ึงไดความถูกตอง ๘๔.๒๕ % Neural Network ได
ความถูกตอง ๗๘.๐๐% และ Fuzzy-Neural Network ไดความถูกตอง ๗๘.๓๐% ทาํใหเห็นไดวา
แบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟไดประสิทธิภาพดีที่สุด นอกจากน้ีเมื่อเทียบกับวิธี neural network แลว
วิธีแบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟ ยังไมจํากัดความยาวของเสียงอินพุต และไมจําเปนตองตัดเสียง
ประโยคใหเปนคํากอนเขาสูแบบจําลอง  

จิตรลดา จารุมิศร, ไกรสิน สงวัฒนา, อิทธิชัย อรุณศรีแสงชัย (พ.ศ.๒๕๔๑)  ศึกษาเรื่อง 
วิธีการรูจาํเสียงวรรณยุกตแบบไมตอเน่ือง โดยใชวิธีหาคาคาบความถี่มูลฐานแบบออโตคอรีเลชัน 
(Autocorrelation, AUTOC)  จากการศึกษาพบวา  จากการกรองสัญญาณเสียงใหสัญญาณเสียงที่มี
ความถี่ต่าํผานเพื่อกําจัดความถี่ฮารโมนิคที่ไมตองการออกไป จากนั้นจึงแบงสัญญาณออกเปน



 ๑๙ 

เฟรมๆ ทําการตัดสัญญาณที่มีขนาดแอมปลิจูดตํ่าซ่ึงคาดวาจะเปนสัญญาณรบกวนออก จากนั้นนํา
สัญญาณที่ผานการตัดสัญญาณรบกวนออก มาคาํนวณหาคา Autocorrelation  ระยะหางจาก
จุดเริ่มตนของสัญญาณไปยังตําแหนงที่มี Autocorrelation peak สูงสุด จะเปนคาคาบเวลาพิทช 
จากนั้นนําคาคาบเวลาพิทชมาคาํนวณเพ่ือหาคาความถี่มูลฐาน F๐ (Pitch) หรือเสียงวรรณยุกต แลว
จึงนําความถี่มูลฐานที่ไดน้ีมาเขาสูระบบรูจําเสียงที่สรางดวยแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ ไดผล
ความถูกตองอยูที่ ๙๐% 


