
บทที่  ๔ 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ในสวนน้ีจะนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลของแตละขั้นตอนที่ไดกําหนดไวตามหวัขอดังน้ี 

๑. สัญลักษณที่ใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
๒. ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
๓. ผลการวิเคราะหขอมูล 

  
๑.  สัญลักษณท่ีใชในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ทําการกําหนดสัญลักษณในการแทนคําและหนวยเสียงที่จะนํามารูจาํ โดยสัญลักษณในการ
แทนคําจะนําไปใชในการแสดงผลเพื่อใหทราบวาเปนคําใด สวนสัญลักษณในการแทนหนวยเสียง
จะนําไปใชในข้ันตอนการสรางแบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟโมเดลของหนวยเสียง ซ่ึงในการกําหนด
สัญลักษณ จะตองทําการกาํหนดเสียงของเสียงเงียบที่เปนเสียงในการเริ่มตนและจบการออกเสียงใน
แตละคาํดวย ซ่ึงสัญลักษณที่กําหนดแสดงในตารางที่ ๙ 

 
 

 



 ๒๓ 

ตารางที ่๙ สัญลักษณที่ใชในการแทนคําทีนํ่ามารูจําเสียง 
คําที ่ คําที่ตองการ สัญลักษณที่ใชแทน 
๑ บาน baan2 
๒ ผัก phak1 
๓ เตา taw1 
๔ ถุง thung4 
๕ ปู puu 
๖ ฝุน fun1 
๗ เด็ก dek1 
๘ หีบ hiip1 
๙ แมว  mxxw 
๑๐ นก nok3 
๑๑ แหวน wxxn4 
๑๒ เสือ svva4 
๑๓ ชาง chaang3 
๑๔ จาน  can 
๑๕ กุง kung2 
๑๖ คน khon 
๑๗ ลิง ling 
๑๘ เรือ rvva 
๑๙ หญิง jung 
๒๐ เงาะ ng@3 
๒๑ อาง zaang1 
๒๒ เสียงเงียบเร่ิมตนคํา SENT-START  
๒๓ เสียงเงียบจบคํา SENT-END  

 



 ๒๔ 

๒.  ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 

๒.๑ ศึกษาวิธีการนําแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟในการรูจําเสียง 
ทําการศึกษาการสรางตวัตนแบบการรูจาํพยัญชนะตนภาษาไทย จากขอมูลแนะนําการนํา

โปรแกรม HTK toolkit มาใชในการรูจําเสียงภาษาไทย [๑๐] ซ่ึงในงานนี้จะใชโปรแกรม HTK 
toolkit [๙] เวอรชั่น ๓.๓ ซ่ึงเปนโปรแกรมที่มีการนํามาใชในการสรางแบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟ
ในการรูจําเสียง ที่เปนโปรแกรมประเภท freeware สามารถ download มาใชงานได การเรียกคําส่ัง
และการใชงานของโปรแกรมจะเปนลักษณะของ command line ดังภาพที่ ๖ 

 
 

ภาพที่ ๖ โปรแกรม HTK toolkit 
 

๒.๒ ออกแบบและสรางรายการคําท่ีใชในการออกเสียงคําโดด 
เลือกใชคําที่อยูในแบบเรียนภาษาไทยซึ่งใชในระดับประถมศึกษาปที ่ ๑ ของ

กระทรวงศึกษาธิการซึ่งเลือกเฉพาะคาํที่มีลักษณะเปนคําโดด เปนคําที่สามารถใชภาพในการสื่อ
ความหมายได และเปนคําที่สามารถพบไดในชีวิตประจําวัน โดยจะเลือกคําที่ใชเปนตัวแทนของ
เสียงพยัญชนะตนภาษาไทยจาํนวน ๒๑ หนวยเสียงตามระบบเสียงพยัญชนะตน เพ่ือนํารายการคาํ
ดังกลาวไปใชในขั้นตอนการสอนและการทดสอบการออกเสียง ซ่ึงรายการคําที่ใชในการวิจัยแสดง
ไดดังตารางที่ ๑๐ 
 
 



 ๒๕ 

ตารางที่ ๑๐ รายการคาํท่ีใชในการเก็บขอมูลเสียง 
หนวยเสียงที่ สัญลักษณเสียง  พยัญชนะในกลุม คําที่ใชในการรูจํา 

๑ /b/ บ บาน 
๒ /ph/ พ ผ ภ ผัก 
๓ /t/ ต ฏ เตา 
๔ /ph/ พ ผ ภ ถุง 
๕ /w/ ว ปู 
๖ /f/ ฟ ฝ ฝุน 
๗ /d/ ด ฎ เด็ก 
๘ /h/ ฮ ห หีบ 
๙ /m/ ม แมว 
๑๐ /n/ น ณ นก 
๑๑ /w/ ว แหวน 
๑๒ /s/ ส ซ ศ ษ เสือ 
๑๓ /ch/ ช  ฌ ฉ ชาง 
๑๔ /c/ จ จาน  
๑๕ /k/ ก กุง 
๑๖ /kh/ ข ฃ ค ฅ ฆ คน 
๑๗ /l/ ล ฬ ลิง 
๑๘ /r/ ร เรือ 
๑๙ /j/ ญ ย หญิง 
๒๐ /ng/ ง เงาะ 
๒๑ /z/, /?/ อ อาง 

 
๒.๓ เก็บขอมูลเสียงสําหรับใชในการรูจําเสียงจากกลุมตัวอยาง 
ทําการเก็บขอมูลเสียงแตละหนวยเสียงจากกลุมตัวอยาง ๑๒ คนตามรายการคําทีส่รางขึ้น 

โดยขอมูลเสียงที่บันทึกไดน้ี จะถูกนําไปสรางเปนแบบจาํลองของขอมูลเสียงแตละหนวยเสียง ที่จะ
นํามาเปนตัวอยางสอน (training) จากเสียงของผูพูดจํานวน ๑๐ คน ประกอบดวยผูชาย ๗ คนและ
เสียงผูหญิง ๓ คน สวนเสียงผูชายและเสียงผูหญิงที่เหลืออยางละ ๑ คนจะถูกนํามาใชในการ
ทดสอบระบบรูจําที่สรางขึ้นตอไป  



 ๒๖ 

ในการบันทึกเสียงจะใชไมโครโฟนแบบสวมศีรษะ (head set) และใชโปรแกรม praat ซ่ึง
เปนโปรแกรมประเภท freeware ในการบันทึก โดยมีการกําหนดคาของ sample rate ของการ
บันทึกเสียงไวที่ ๔๔ kHz ในแบบ Monophone ในรูปแบบของ wave file ดังภาพที่ ๗  

 

 
 

ภาพที่  ๗ หนาตางการบันทึกเสียงของโปรแกรม praat 
 

เพ่ือความรวดเร็วในการจัดเก็บขอมูลเสียง จึงใหผูพูดแตละคนอานรายการคําคร้ังละ  ๖ คํา
ตอการบันทึกเสียงไฟลเสียงในแตละคร้ัง โดยแตละคําที่อยูในการบันทึกเสียงครั้งเดียวกันจะถูกคั่น
ดวยเสียงเงียบ จากนั้นจึงใชโปรแกรม praat นําไฟลเสียงทั้งหมดมาทําการตัดเปนสวนๆเพ่ือทําการ
บันทึกเปน ๑ ไฟลเสียงตอ ๑ คํา ดังภาพที่ ๘ ดังน้ันผูพูด ๑ คนจะเก็บขอมูลไฟลเสียงไดท้ังหมด ๒๑ 
ไฟลเสียง  



 ๒๗ 

 

 
 

ภาพที่ ๘ ตัวอยางไฟลเสียงของคําวา บาน 
 

๒.๔ สรางแบบจําลองของการรูจําเสียงจากขอมูลเสียง 
 ในการสรางแบบจําลองจะประกอบไปดวยสวนตางๆดังน้ี 

๒.๔.๑ หาลักษณะสําคัญของเสียง 
ทําการหาลักษณะสําคัญของเสียง เพ่ือใชเปนตัวแทนของแตละเสียงที่นํามาใชเปน

ตัวอยางสอนและตัวอยางทดสอบ เพ่ือใชในการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางสอนและตัวอยาง
ทดสอบ ในที่น้ีจะใชสัมประสิทธิ์เซปสตรัลที่คํานวณบนแกนความถี่แบบเมล (Mel frequency 
cepstral coefficients: MFCC) โดยใชคําส่ัง  

HCopy -T 1 -C config/code.config -S code.scp 
 

โดยรายการไฟลเสียงที่เก็บอยูในไฟล code.scp จะถูกนําไปหาลักษณะสําคัญของ
เสียงและบันทึกเปนไฟล .mlf ซ่ึงเก็บคาของสัมประสิทธิ์เซปสตรัลที่คํานวณบนแกนความถี่แบบ
เมล  ดังภาพที่ ๙ 

 



 ๒๘ 

 
 

ภาพที่ ๙ ตัวอยางไฟล .mfc 
 

๒.๔.๒ กําหนดสัญลักษณในการแทนคําและละหนวยเสียงของคําที่ทําการรูจํา 
ทําการกาํหนดสัญลักษณในการแทนคําและหนวยเสียงที่จะนํามารูจาํ โดย

สัญลักษณในการแทนคํา จะนําไปใชในการแสดงผลเพื่อใหทราบวาเปนคําใด สวนสัญลักษณใน
การแทนหนวยเสียง จะถูกนําไปใชในขั้นตอนการสรางแบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟโมเดลของ
หนวยเสียง ดังท่ีกลาวแลวในหัวขอ สัญลักษณที่ใชในการเสนอผลการวเิคราะหขอมูล โดยขอมูล
ดังกลาวจะถูกเก็บลงไปในไฟลที่ชื่อ dsg.dict  ดังภาพที่ ๑๐ 
 



 ๒๙ 

 
 

ภาพที่ ๑๐ ไฟล dsg.dict 
 

๒.๔.๓ สรางโมเดลของแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟของคํา 
ทําการสรางตวัตนแบบการรูจําเสียงดวยฮิดเดนมารคอฟโมเดล ของคําส่ังตอไปน้ี 

HtkDir="" 
ScriptDir="script" 
 
ConfigDir="./config" 
ModelDir="./am" 
 
TrainCfg="train.config" 
TrainScp="train.scp" 



 ๓๐ 

Proto5s="proto5s" 
     
    if [ ! -d $ModelDir ] 
    then 
 mkdir $ModelDir 
    fi 
    if [ ! -d $ModelDir/hmm_0 ] 
    then 
 mkdir $ModelDir/hmm_0 
    fi 
    HCompV -T 1 -C $ConfigDir/$TrainCfg \ 
     -f 0.01 -m -S $TrainScp \ 
     -M $ModelDir/hmm_0 $ConfigDir/$Proto5s 
 
ConfigDir="./config" 
ModelDir="./am" 
TargetDir="hmm_0" 
 
Proto5s="proto5s" 
MonophnLst="monophn.list" 
 
    #Create monophones 
    let "i=0" 
    for phn in `cat $ConfigDir/$MonophnLst` 
    do 
 if [ $phn != "" ] 
 then 
     sed 's/'$Proto5s'/'$phn'/' $ModelDir/$TargetDir/$Proto5s \ 
      > $ModelDir/$TargetDir/$phn 
     let "i=i+1" 



 ๓๑ 

 fi 
    done 
 
ConfigDir="./config" 
 
MonophnMlf="monophn.mlf" 
TriphnLst="triphn.list" 
TriphnMlf="triphn.mlf" 
MktriLed="mktri.led" 
 
    HLEd -T 1 -A -D -n $ConfigDir/$TriphnLst \ 
         -l '*' -i $ConfigDir/$TriphnMlf \ 
  $ConfigDir/$MktriLed $ConfigDir/$MonophnMlf 
ConfigDir="./config" 
ModelDir="./am" 
SourceDir="trihmm_3" 
TargetDir="tiehmm_0" 
 
TieHed="tie.hed" 
TriphnLst="triphn.list" 
 
    if [ ! -d $ModelDir/$TargetDir ] 
    then 
 mkdir $ModelDir/$TargetDir 
    fi 
 
    HHEd -T 1 -H $ModelDir/$SourceDir/newMacros \ 
  -M $ModelDir/$TargetDir \ 
  $ConfigDir/$TieHed $ConfigDir/$TriphnLst 
 



 ๓๒ 

ConfigDir="./config" 
ModelDir="./am" 
SourceDir="tiehmm_3" 
TargetDir="tiehmm2m_" 
 
TrainCfg="train.config" 
TrainScp="train.scp" 
TieLst="tie.list" 
TriphnMlf="triphn.mlf" 
MixHed="mix1to2.hed" 
Flags="-v 1.0e-8 -m 1" 
    let "i=0" 
    if [ ! -d $ModelDir/$TargetDir$i ] 
    then 
 mkdir $ModelDir/$TargetDir$i 
    fi 
    HHEd -T 1 -A -D \ 
   -H $ModelDir/$SourceDir/newMacros \ 
   -M $ModelDir/$TargetDir$i \ 
   $ConfigDir/$MixHed \ 
   $ConfigDir/$TieLst 
 
    for i in 1 2  3 
    do 
 if [ ! -d $ModelDir/$TargetDir$i ] 
 then 
     mkdir $ModelDir/$TargetDir$i 
 fi 
 echo "   loop $i ...." 
 let "j=i-1" 



 ๓๓ 

 HERest -T 1 -A -D \ 
  -C $ConfigDir/$TrainCfg $Flags\ 
  -I $ConfigDir/$TriphnMlf \ 
  -S $TrainScp \ 
  -H $ModelDir/$TargetDir$j/newMacros \ 
  -M $ModelDir/$TargetDir$i \ 
  $ConfigDir/$TieLst 
    done    
echo 
echo "Finish-:)" 
echo 

 

ซ่ึงผลที่ไดจะถูกนําไปสรางเปนแบบจําลองที่ใชในการรูจําเสียงดังภาพที่  ๑๑ 
 

 
 

ภาพท่ี ๑๑ ผลที่ไดจากสรางแบบจาํลอง 
 
 
 

  



 ๓๔ 

๓.  ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
ตอนที่ ๑  ทดสอบความสามารถในการรูจําเสียงของระบบที่สรางขึ้น 

นําขอมูลเสียงที่ใชในการทดสอบมาทดสอบกับระบบที่สรางขึ้นเพ่ือวิเคราะหวา มีความถูก
ตองในการรูจําเสียงพูดมากนอยเพียงใด ซ่ึงผลการประเมินที่ไดจากการทดสอบจะนําไปเปนขอมูล
ในการปรับปรุงสวนการรูจําเสียง และจะเปนขอมูลสําคัญที่นําไปสูการพัฒนาตัวตนแบบระบบการ
เรียนสอนการออกเสียงพยัญชนะตนของภาษาไทยตอไป  

ผลการทดสอบที่ไดจากการใชตัวตนแบบทดสอบเสียงทีละคํา ใชตัวอยางของเสียงผูหญิง
และเสียงผูชายที่ตองการทดสอบอยางละหน่ึงชุดตัวอยาง ซ่ึงไดเก็บรายช่ือของไฟลเสียงที่ตองการ
ทดสอบไวในโฟลเดอร mfc แลวนํามาใหตัวตนแบบวิเคราะหดวยคําส่ัง 
 

HVite -H am/tiehmm2m_3/newMacros \ 
      -C liverecog.config \ 
      -w lm/dgs.wdnet \ 
      -p 0.0 -s 5.0 -T 0005 \ 
      -i test_wave.out \ 
      config/dgs.dict \ 
      config/tie.list \ 
      mfc/baan-tn.mfc 

  ไดผลลัพธแสดงดังภาพที่ ๑๒ 
 

 
 

ภาพท่ี ๑๒ ไฟลผลลัพธที่ไดจากการรูจํา 
 



 ๓๕ 

ซ่ึงเมื่อนํามาทกุเสียงมาวิเคราะหหาความถกูตอง ไดผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ ๑๑ 
 

ตารางที ่๑๑ ผลการรูจําเสียงพยัญชนะตน 
ตัวอยางเสียงการทดสอบ จํานวนคาํที่ตัวตนแบบ 

สามารถรูจําไดถูกตอง 
เปอรเซ็นตความถูกตอง 

 
เสียงของเพศชาย ๑๓ คํา ๖๑.๙๐ 
เพศหญิง ๑๑ คํา ๕๒.๓๘ 
เปอรเซ็นตความถูกตองโดยเฉล่ีย ๕๗.๑๔ 
 
ตอนที่ ๒  นําเสนอเอกสารบทความวิชาการ 

ผลของการวิจัยน้ีไดถูกนําเสนอเปนสวนหน่ึงของบทความวิชาการเรื่อง ระบบชวยสอนการ
ออกเสียงพยัญชนะตนในภาษาไทย  ในงานประชุมวิชาการทางไฟฟาครั้งที่ ๒๙ ดังแสดงใน
ภาคผนวก 
 
 
 
 


