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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ปจจุบันขอมูลสื่อประสมไดเพิ่มปริมาณขึ้นอยางรวดเร็วและมีหลายรูปแบบทั้งที่อยูในรูป
แฟมขอมูลเสียง แฟมขอมูลวีดิทัศน และแฟมขอมูลภาพ แตผูเขียนมีความสนใจและเลือกที่จะ
ทําการศึกษาวิธีการที่จะคนหาขอมูลภายในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย เนื่องจากแรงจูงใจหลักของ
การทํางานวิจัยนี้เกิดจากการที่ผูเขียนลงเรียนวิชา ทฤษฎีการคณนา (Theory of Computation) 
และไดทําการบันทึกเสียงขณะอาจารยกําลังสอนไว เพื่อเปดฟงในขณะอานหนังสือสอบ เปนการ
ทบทวนเนื้อหาและความเขาใจวาถูกตองตรงตามที่ทานอาจารยไดสอนหรือไม แตปรากฏวาตองใช
เวลานานในการหาวาสิ่งที่เราตองการจะฟงนั้นอยูในสวนใดของแฟมขอมูลเสียง จากสาเหตุ
ดังกลาวจึงทําใหผูเขียนคิดหาวิธีที่จะทําการคนหาขอมูลที่อยูภายในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวย
การใช ขอคําถามเสียง (Voice Query) ซึ่งเปนการคนคืนขอมูลที่สามารถตอบสนองดวยเวลาที่
เหมาะสม ที่ผูใชสามารถรอผลการคนคืนขอมูลเสียงได 

 

จากการศึกษาพบวาวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญนั้น ปจจุบันมีอยู
หลายวิธีแตวิธีที่ได รับความนิยมสูงสุดคือกลวิธีทางดานกระบวนการรูจําคําพูด (Speech 
Recognition) ซึ่งปจจุบันใชเวลาในการคนคืนนาน ดังนั้นผูเขียน จึงศึกษาวิธีการตางๆและทําการ
ทดลองเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลเสียง เชน การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียงพยางคเดียว การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถามเสียงหลายพยางค เพื่อ
ศึกษาเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลเสียงดวยการใชเสียงวรรณยุกตในภาษาไทย เนื่องจากภาษาไทยมี
การผันวรรณยุกต 5 ระดับเสียงตางกัน และเปรียบเทียบผลการทดลองที่ทําในแตละวิธี เพื่อหาวิธีที่
ดีที่สุดที่ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลเสียงและใหคาความแมนยําในระดับดี โดยขั้นตอนและ
ทฤษฎีที่ผูเขียนสนใจ คือ ทําการบันทึกแฟมขอมูลเสียงและขอคําถามเสียง ดวยไมโครโฟนผาน
โปรแกรมบันทึกเสียง จัดเก็บอยูในรูปของไฟล WAV ทําการลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling 
Rate) เหลือ 2000 เฮิรตซ และเก็บขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) หลังจาก
นั้นนําแฟมขอมูลเสียงที่ทําการบันทึกมาทําการสกัดคาความถี่มูลฐาน  (Fundamental 
Frequency) ดวยโปรแกรม Praat และทําการปรับเรียบ (Smoothing) หลังจากทําการปรับเรียบ
แลวทําการปรับขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) 
สวนวิธีการที่ใชในการเปรียบเทียบสัญญาณระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลที่อยูในแฟมขอมูล
เสียงใช วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) ในสวน
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ของการแสดงผลลัพธที่ไดจากการคนหาใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกลที่สุด (K-
Nearest Neighbor) 

 

ดังที่กลาวมาขางตน เพื่อเพิ่มความเร็วในการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่มี
ขนาดใหญ ผูเขียนจึงเสนอวิธีการดังกลาวในการคนหาขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอ
คําถามเสียง 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ศึกษากระบวนการที่ใชในการคนคืนขอมูลเสียงภาษาไทยจากแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญ
ดวยขอคําถามเสียง (Voice Query) ซึ่งเวลาที่ใชในการทํางานเปนเวลาที่ผูใชยอมรับได 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. แฟมขอมูลเสียงและขอคําถามเสียงที่ใชอยูในรูปของเสียงภาษาไทย 
2. การคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง เปนการคน

คืนขอมูลเสียงทีละแฟมขอมูลเสียง 
3. ใชไมโครโฟนและโปรแกรมบันทึกเสียงในการบันทึกเสียง จัดเก็บในรูปแบบของไฟล 

WAV ซึ่งขนาดไฟลที่ทําการบันทึกมีความยาวอยางนอย 60 นาที 
4. ทําการลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) ลงเหลือ 2000 เฮิรตซ และเก็บ

ขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) 
5. ขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองเปนทั้งคําพยางคเดียว และคําหลายพยางค 
6. แฟมขอมูลเสียงที่ใชในการทดลองเปนเสียงผูชายและผูหญิง 
7. ทําการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง กรณีที่

ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมลูเสียงเปนคนพูดคนเดียวกัน (Speaker Dependent) 
8. ทําการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง กรณีที่

ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน (Speaker Independent) 
9. ทําการวัดคาอัตราความถูกตองการคนคืน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่ใช

ในการคนคืนขอมูล 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
 

1. ศึกษากลวิธีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการคนคืนเสียง 
2. ใชแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส แฟมขอมูลเสียงจาก

อินเทอรเน็ต และทําการบันทึกเสียงเอง โดยใชไมโครโฟนโซนี (Sony) ผานโปรแกรม
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บันทึกเสียง Sony Sound Forge 8.0 ในการบันทึกเสียงเพื่อทําการทดลอง โดยที่
ขนาดไฟลมีความยาวอยางนอย 60 นาที 

3. ศึกษากลวิธีการเตรียมขอมูลเสียง เชน การหาคาความถี่มูลฐาน (Fundamental 
Frequency) การลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) การปรับเรียบ 
(Smoothing) การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน ดวยคาคะแนนมาตรฐานซี         
(Z-Score Normalization) 

4. ศึกษากลวิธกีารแปลงฟูเรียรอยางเร็ว (Fast Fourier Transform) 
5. ศึกษาการใชโปรแกรม MATLAB 
6. ศึกษาการสกัดคาความถี่มูลฐานโดยใชโปรแกรม Praat 
7. ศึกษากลวิธีวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับใกลที่สุด (K-Nearest Neighbor) 
8. ศึกษากลวิธีการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงที่

อยูในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย เชน วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง 
(Dynamic Time Warping: DTW) และวิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean 
Distance) 

9. ศึกษากลวิธีการวัดคาความถูกตองการคนคืน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่
ใชในการคนคืนขอมูล 

10. สรุปผลการวิจัยและจัดทําวิทยานิพนธเปนรูปเลม 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

1. ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียง 
2. สามารถคนคืนขอมูลเสียงไดตรงตามความตองการของผูใช 
3. สามารถลดภาระในการคัดกรองขอมูลที่ตองการคนหา 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ถูกแบงออกเปน 5 บท ดังนี้คือ บทที่ 1 เปนบทนํา บทที่ 2 
กลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เชน ขั้นตอนการตรวจจับระดับเสียง การเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียง และการวัดประสิทธิภาพของการคนคืนขอมูลในแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียง บทที่ 3 กลาวถึงการดําเนินงานวิจัย โดยอธิบายเปนขั้นตอนตางๆทั้งการตรวจจับระดับเสียง
และการเปรียบเทียบสัญญาณเสียง สวนในบทที่ 4 เปนการทดลองและผลที่ไดจากการทดลองตาม
ชุดการทดลองตางๆ และทายสุดคือบทที่ 5 เปนการสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะของ
งานวิจัย ซึ่งอาจจะเปนประโยชนตองานวิจัยอื่นๆ ตอไปในอนาคต 

 



 

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 ขั้นตอนวิธีการตรวจจับระดับเสียง (Pitch detection algorithm) 
 

เสียง เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ เมื่อวัตถุสั่นสะเทือน จะทําใหเกิดการอัดตัวและ
ขยายตัวของคลื่นเสียง และถูกสงผานตัวกลาง เชน อากาศ ไปยังหู แตเสียงสามารถเดินทางผาน
แกส ของเหลว และของแข็งก็ได แตไมสามารถเดินทางผานสุญญากาศ เชน ในอวกาศ ได 

เมื่อการสั่นสะเทือนนั้นมาถึงหูของเรา มันจะถูกแปลงเปนพัลส ซึ่งจะถูกสงไปยังสมอง ทํา
ใหเรารับรูและจําแนกเสียงตางๆ ได 

 

 
รูปที่ 2.1 กลไกการไดยินเสยีง (จากซายสุด คือ คลื่นเสียง ถัดมาเปน กลองห ู หูชัน้ในรูปหอยโขง 
(Cochlea) เซลลรับรูการไดยิน สเปกตรัมความถี่ของการตอบสนองการไดยิน และสุดทายคือ อมิ
พัลสประสาท) [1] 

 

เสียงแตละเสียงมีความแตกตางกัน เสียงสูง - เสียงต่ํา เสียงดัง - เสียงเบา หรือคุณภาพ
ของเสียงลักษณะตางๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดเสียง และจํานวนรอบตอวินาทีของการ
สั่นสะเทือน 

 

ระดับเสียง (Pitch) [2][3] หมายถึง ระดับความสูง-ต่ําของเสียง ซึ่งเกิดจากคาความถี่ของ
การสั่นสะเทือน กลาวคือ ถาเสียงที่มีความถี่สูง ลักษณะการสั่นสะเทือนเร็ว จะสงผลใหมีระดับ
เสียงสูง แตถาหากเสียงมีความถี่ต่ํา ลักษณะการสั่นสะเทือนชาจะสงผลใหมีระดับเสียงต่ํา 

 

ขั้นตอนวิธีการตรวจจับระดับเสียง คือ วิธีการประมาณระดับเสียง หรือความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) ของสัญญาณที่มีลักษณะเปนคาบหรือลักษณะคลายคาบ 
(Guasiperiodic) โดยสวนใหญสัญญาณเหลานี้มาจากขอมูลที่เกี่ยวของกับเสียง เชน เสียงพูดของ
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มนุษย เสียงดนตรี หรือเสียงธรรมชาติ เปนตน ซึ่งขั้นตอนวิธีการตรวจจับระดับเสียงสามารถทําได
ทั้งในโดเมนเวลา (Time Domain) เชน วิธีสหสัมพันธอัตโนมัติ (Autocorrelation Method) และ
โดเมนความถี่ (Frequency Domain) เชน การแปลงฟูเรียร (Fourier Transformation) [4] 

 

2.1.1.1 การสกัดคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ดวยวิธีสหสัมพันธ
อัตโนมัติ (Autocorrelation Method) [4] 
ในการพูคคุยหรือการสนทนาของมนุษยเราทุกครั้ง เราจะพบวามีความแตกตางของระดับ

เสียงชัดเจน โดยเฉพาะในภาษาไทยจะเห็นไดชัดเจนเพราะเรามีการผันเสียงของวรรณยุกต ทําให
เกิดเสียงสูง – ต่ํา และทําใหความหมายแตกตางกันออกไป เชน ปา ปา ปา ปา ปา เปนตน จาก
การที่ภาษาไทยมีการผันวรรณยุกต 5 ระดับเสียงตางกัน ทําใหคาความถี่มูลฐานของแตละคํา
ตางกันดวย ดังนั้นผูเขียนจึงนําคาความถี่มูลฐานมาใชในการแยกประเภทเสียงวรรณยุกต [5] เพื่อ
ใชในการคืนคืนขอมูลเสียง 

 

 
รูปที่ 2.2 การใชโปรแกรม Praat ในการสกดัคาความถีม่ลูฐาน 

 

งานวิจัยชิ้นนี้จะสกัดคาความถี่มูลฐานดวยดวยวิธีสหสัมพันธอัตโนมัติ (Autocorrelation 
Method) โดยใชโปรแกรม Praat [6] ซึ่งเปนเครื่องมือสําหรับวิเคราะหขอมูลเสียง และสามารถ
เลือกหนวยของความถี่ที่ใชได นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการ
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คํานวณได งานวิจัยนี้ผูเขียนไดกําหนดคาพารามิเตอรดังตารางที่ 2.1 ซึ่งเปนคาพารามิเตอร
มาตรฐานและบางตัวเปนคาที่ผานการทดลองมาแลว 

 

ตารางที่ 2.1 คาพารามิเตอรที่ใชในการหาคาความถี่มลูฐานดวยโปรแกรม Praat 
Parameters Values 

Unit Hertz 
Method Autocorrelation 
Time step 0.01s 
Pitch floor 75 Hz 
Max. number of candidates 15 
Silence threshold 0.03 
Voicing threshold 0.45 
Octave cost 0.01 
Octave-jump cost 0.35 
Voiced/unvoiced cost 0.14 
Pitch ceiling 600 Hz 

 

จากตารางที่ 2.1 เปนตารางคาพารามิเตอรที่ใชในการหาคาความถี่มูลฐานดวยโปรแกรม 
Praat เชน 

− Unit หมายถึง หนวยของคาความถี่มูลฐาน มีหนวยเปน เฮิรตซ (Hertz) 
− Method หมายถึง วิธีที่ใชในการสกัดคาความถี่มูลฐาน ในงานวิจัยนี้ใช

วิธีสหสัมพันธอัตโนมัติ (Autocorrelation Method) 
− Time step หมายถึง ชวงเวลาที่ใชในการสกัดคาความถี่มูลฐาน มีหนวย

เปนวินาที คามาตรฐาน เทากับ 0.0 วินาที ตัวอยางเชน ถา Time step 
เทากับ 0.01 วินาที และ Pitch floor เทากับ 75 เฮิรตซ หมายความวา 
โปรแกรม Praat จะคํานวณคาพิทช 100 คา ใน 1 วินาที ในงานวิจัยนี้ใช
คา Time step เทากับ 0.01 วินาที 

− Pitch floor หมายถึง ขอบเขตลางที่กําหนดวาคาความถี่ที่ต่ํากวาคา 
Pitch floor จะไมถูกนํามาคํานวณคาพิทช คามาตรฐาน เทากับ 75 Hz 
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− Pitch ceiling หมายถึง ขอบเขตบนที่กําหนดวาคาความถี่ที่สูงกวาคา 
Pitch ceiling จะไมถูกนํามาคํานวณคาพิทช คามาตรฐานเทากับ 600 
Hz 

 

นอกจากพารามิเตอรที่กลาวขางตนแลว ยังมีพารามิเตอรอื่นๆ อีก เชน Max. number of 
candidates, Silence Threshold, Voicing threshold เปนตน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชคามาตรฐาน
ของโปรแกรมดังตารางที่ 2.1  

การสกัดคาความถี่มูลฐานของแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญนั้น จะใชการเขียนชุดคําสั่ง 
(Script) เพื่อควบคุมการทํางานของโปรแกรม Praat เมื่อ Praat ทํางานตามชุดคําสั่งนั้น จะไดไฟล
ชื่อเดียวกับที่เขียนในชุดคําสั่ง ซึ่งในงานวิจัยนี้ คือไฟล output.txt ซึ่งเปนไฟลขอมูลที่ภายในเก็บ
คูลําดับของเวลา (วินาที) และความถี่มูลฐาน (Hz) ดังรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางสวนหนึ่งของไฟล output.txt 

จากรูปที่ 2.3 สามารถอธิบายไดวา ณ ชวงเวลา [0.310 – 0.320) วินาที มีคาความถี่มูล
ฐาน เทากับ 281.058 เฮิรตซ และชวงเวลา [0.320 – 0.330) วินาที มีคาความถี่มูลฐาน เทากับ 
276.583 เฮิรตซ เปนตน 

2.1.1.2 การแปลงฟูเรียรอยางเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) [7][8][9] 
เสียงเมื่อเดินทางผานอากาศมาที่อวัยวะรับการไดยินของมนุษย คือ หู ซึ่งเปนระบบเปด ที่

มีความไวตอความดันอากาศมาก มนุษยจะรูสึกไดยินก็ตอเมื่อ มีการนําสัญญาณนั้นผานกระบวน
ไดยินในหูชั้นตางๆ เราสามารถอธิบายเสียงที่ไดยินในเชิงสมการคณิตศาสตรไดสองลักษณะหลัก 
คือ ฟงกชันทางเวลา (Time Domain) และฟงกชันทางความถี่ (Frequency Domain) 
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ฟงกชันทางเวลา สามารถอธิบายในลักษณะความดังของเสียง ในชวงเวลาที่เปลี่ยนแปลง
ไปเทานั้น แตไมสามารถบอกไดในเชิงความถี่วามีความถี่ต่ําหรือสูง ในขณะที่ฟงกชันทางความถี่
สามารถอธิบายลักษณะของเสียงวามีลักษณะสูงหรือต่ําได ซึ่งเปนขอมูลที่สําคัญในการเขาถึง
ธรรมชาติเสียงนั้น 

 

โดยธรรมชาติ หูของมนุษยจะทําการแปลงสัญญาณเสียงใหอยูในรูปของแถบความถี่เสียง 
นั่นคือ แอมพลิจูด (Amplitude) และความถี่ โดยการแปลงแบบนี้สามารถทําได โดยอาศัยหลักการ
ทางคณิตศาสตรที่เรียกวาการแปลงแบบฟูเรียร (Fourier Transform) ก็คือการแปลงสัญญาณใน
โดเมนเวลาใหอยูในโดเมนของความถี่นั่นเอง และเสียงที่บันทึกทั่วไปทั่วไปนั้นจะอยูในรูปของ
โดเมนเวเลา (Time Domain) โดยตัวอยางของการแปลงฟูเรียรเปนไปตามรูปที่ 2.4  

 

คําวา “ตาม” ในโดเมนเวลา 
 

คําวา “ตาม” ในโดเมนความถี่ 
รูปที่ 2.4 ตัวอยางการแปลงสัญญาณเสียงจาก โดเมนเวลา (Time Domain) เปน โดเมนความถี ่

(Frequency Domain) ดวยการแปลงแบบฟูเรียรอยางเร็ว 
 

จากรูปที่ 2.4 กราฟดานซายเปนกราฟสัญญาณเสียงในโดเมนเวลา ซึ่งเปนสัญญาณเสียง
ทั่วไป ในขณะที่กราฟทางดานขวาคือกราฟที่ไดจากการแปลงสัญญาณเสียงจากโดเมนเวลา เปน
โดเมนความถี่ดวยการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว โดยการพลอตกราฟดังกลาวทำการใสคาสัมบูรณ 
(Absolute) ของคาที่ไดจากการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

การแปลงแบบฟูเรียรนั้นประกอบดวย 
− การแปลงฟูเรียรแบบตอเนื่อง (Fourier Transform) ใชวิธีการคํานวณโดยการ

อินทิเกรต 
− การแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่อง (Discrete Fourier Transform) ใชวิธีการหา

ผลบวกแทนการอินทิเกรต 
การแปลงฟูเรียรอยางเร็ว (Fast Fourier Transform หรือ FFT) นั้นเปนขั้นตอนวิธีหนึ่งใน

การทําการแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนี่องที่ใชเวลานอยซึ่งถูกคิดคนขึ้นโดย James W. Cooley และ 
John W. Turkey เมื่อป ค.ศ. 1965 โดยมีขั้นตอนวิธดีังนี้ [9] 
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เราจะให 
 

Ni
N eW /2π−=          (2.1) 

 

ดังนั้นเราจะเขียน สมการการแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่อง (F(s)) ไดดังนี้ 
 

∑
−

=

=
1

0
)(1)(

N

x
N sxWxf

N
sF        (2.2) 

 

หาก N เปนเลขคู ซึ่ง N คือ จํานวนชุดขอมูล 
 

MN 2=  สําหรับ M ใดๆ       (2.3) 
 

เมื่อแทน N ดวย 2M แลว 
 

∑
−

=

=
12

0
2

)(
2
1)(

M

x
M sxWxf

M
sF       (2.4) 

 

แยกพจนที่ M เปนจํานวนคู และจํานวนคี่ แลวไดดังนี้ 
 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

++= ∑ ∑
−

=

−

=
+

1

0

1

0
22 )12()2( )12(1)2(1

2
1)(

M

x

M

x
MM xsxs Wxf

M
Wxf

M
sF  (2.5) 

 

เนื่องจาก  และ  จะไดวา s
M

S
M WW =2

2
s
M

S
M

s
M WWW 2

12
2 =+

 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

++= ∑ ∑
−

=

−

=

1

0

1

0
2)12(1)2(1

2
1)(

M

x

M

x

s
MMM

WWxf
M

Wxf
M

sF sxsx  (2.6) 
 

โดยสมการขางบนคือสมการแปลงฟูเรียรของพจนที่เปนจํานวนคู (จะแทนดวย Feven(s)) 
บวกกับคาคงที่  คูณดวยสมการการแปลงฟูเรียรของพจนที่เปนจํานวนคี่ (จะแทนดวย 
F

s
MW2

odd(s)) 
นั่นคือ M พจนแรกของการแปลงฟูเรียรจะสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

{ s
Moddeven WsFsFsF 2)()(

2
1)( += }     (2.7) 

 

ทํานองเดียวกัน M พจนหลังจะสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

{ s
Moddeven WsFsFsF 2)()(

2
1)( −= }     (2.8) 
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หมายความวาการแปลงขอมูล N จุดจะสามารถทําไดโดยแยกเปนพจนที่เปนจํานวนคู 
และจํานวนคี่ โดยคํานวณ N/2 พจนแลวรวมผลของสมการที่ 2.7 และ 2.8 เขาดวยกัน 

 

หาก N เปนเลขยกกําลังของ 2 ก็ทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนไดถึงคาฐาน ทําการรวมไปเรื่อยๆ แบบ 
Recursive สุดทายจะไดผลลัพธของการแปลง ขั้นตอนวิธีแบงตอสูและเอาชนะ (Divide and 
Conquer) ที่กลาวมานี้ใชเวลา O(N log N) ซึ่งนอยกวาขั้นตอนวิธีแบบธรรมดา ที่ใชเวลา O(N2) 

 

โดยในขั้นตอนวิธีนี้ สามารถใชไดในกรณีที่ N เปนเลขยกกําลังของ 2 เทานั้น 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มีขอบเขตของการคนคืนขอมูลเสียงในลักษณะที่ผูพูดขอคําถามเสียง
และผูบันทึกเสียงเปนคนละคนกัน (Speaker Independent) ได แตจากผลการทดลองที่อยูในสวน
ของภาคผนวก ก ปรากฏวาการแปลงฟูเรียรอยางเร็วใหคาความแมนยําคอนขางต่ําในการคนคืน
ขอมูลเสียงในกรณีที่ผูพูดขอคําถามเสียงกับผูบันทึกเสียงเปนคนละคนกัน ดังนั้นผูเขียนจึงเลือกใช
คาความถี่มูลฐานในการทดลองการคนคืนขอมูลแทนการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

 

2.1.2 การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน (Data Normalization) 
 

การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน เปนการปรับคาของขอมูลใหมีขอบเขตอยูในชวงเล็กลง 
เชน อยูในชวง -1.0 ถึง 1.0 หรือ ชวง 0.0 ถึง 1.0 ซึ่งวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายเชน การแปลง
ตามคาต่ําสุด-สูงสุด (Min-Max Normalization) การแปลงตามคาคะแนนมาตรฐานซี (z-score 
Normalization) และการปรับมาตราทศนิยม (Decimal Scaling) เปนตน แตในงานวิจัยนี้ผูเขียน
เลือกใชการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) 

2.1.2.1 การแปลงตามคาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) [10] 
เปนการแปลงคาขอมูลโดยใชคาเฉลี่ย (Mean) เทากับ 0 และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) เทากับ 1 ดังสมการ 
 

)(
)('

ASD
Ameanvv −

=  
 

โดยที่ v  คือ คาคุณลักษณะเดิม 
'v  คือ คาคุณลักษณะใหม 

)(Amean  คือ คาเฉลี่ยของคุณลักษณะ A 
)(ASD  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณลักษณะ A 
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2.1.3 การเปรียบเทียบสัญญาณเสียง 
 

การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงที่อยูภายในแฟม 
ขอมูลเสียงมีอยูหลายวิธี แตในงานวิจัยนี้ ผูเขียนเลือกวิธีการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงโดยใชวิธี
วัดระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean Distance) และวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง 
(Dynamic Time Warping) ในการเปรียบเทียบสัญญาณเสียง เพื่อศึกษาวาวิธีใดสามารถคนคืน
ขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงไดดีที่สุด 

 

 
วิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด 

 
วิธีวัดระยะทางแบบไดนามกิไทมวอรปปง 

รูปที่ 2.5 เปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางวธิีวัดระยะทางแบบยูคลดิและวิธีวัดระยะทางแบบ     
ไดนามิกไทมวอรปปง (ทีม่า : S. Chu, E. Keogh, D. Hart, and M. Pazzani)[11] 
 

2.1.3.1 การหาระยะหางแบบยูคลิด (Euclidean distance) [12] 
ฟงกชันระยะหางที่ใชวัดความคลายกันระหวางวัตถุ 2 ชิ้น มีอยูหลายวิธี แตในที่นี้ผูเขียน

เลือก Minkowski distance ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ดังสมการนี้ 
 

q q

jpip

q

ji

q

ji xxxxxxjid )...(),( 2211 −++−+−=  
 

โดยที่ i = (xi1, xi2, … xip) และ j = (xj1, xj2, …, xjp) เปนวัตถุที่มี p มิติ (คุณลักษณะ p 
ตัว) 

q คือ เลขจํานวนเต็มคาบวก 
ถา q = 1 เราเรียก d วา การคํานวณระยะหางแบบแมนฮัตตัน (Manhattan distance) 

( ) jpipjiji xxxxxxjid −++−+−= ..., 2211  
 

ถา q = 2 เราเรียก d วา การคํานวณระยะหางแบบยูคลิด (Euclidean distance) 
( ) 22

22

2

11 ..., jpipjiji xxxxxxjid −++−+−=  
 

เราสามารถใหคาน้ําหนักตามความสําคัญแตละตัวแปร ในการใชสูตรระยะหางขางตน 

 



 12

ในงานวิจัยนี้เลือกใช q = 2 ซึ่งก็คือ การคํานวณระยะหางแบบยูคลิด ในการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงในฐานขอมูล ในการทําการทดลอง 

 

2.1.3.2 วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping: DTW) 
[13][4] 
ในงานวิจัยนี้ใชวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping) ใน

การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลในแฟมขอมูลเสียง เพื่อหา
ระยะหางระหวางสัญญาณเสียง ซึ่งไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping) เปนขั้นตอน
วิธีที่ใชหาระยะทาง (Distance Measure) ระหวางขอมูล 2 ชุด ซึ่งอนุญาตใหหาระยะทางแบบไม
เปนเชิงเสนได (Non-linear alignment) วิธีนี้จึงนิยมใชในการวัดความคลายคลึง (Similarity 
Measurement) ของขอมูลประเภทอนุกรมเวลา (Time Series) ที่อาจมีความเร็วตางกัน และไดมี
การนําไปประยุกตใชในการพัฒนาระบบรูจําเสียง รวมทั้งการคนหาเพลงโดยการรองทํานอง 
(Query by Humming) อยางแพรหลาย เนื่องจากการทํางานของระบบทั้งสองเกี่ยวของกับการ
เปรียบเทียบขอมูลเสียงที่มาจากการพูดหรือการรองโดยมนุษย ซึ่งอาจมีความเร็วในการพูดหรือ
การรองที่แตกตางกันไปได 

 

นิยามของไดนามิกไทมวอรปปง 
 

ใหขอมูล Q = q1, q2, …, qn และ C = c1, c2, …, cm โดยจะสามารถนิยามระยะทาง   
ไทมวอรปปงเปนสมการเวียนเกิดไดดังตอไปนี้ 

 

),( CQDTW  ),( mnγ=  
 

),( jiγ   )}1,(),,1(),1,1(min{),( −−−−+= jijijicqD ji γγγ  
 

),( ji CQD   2)( ji QC −=
 

โดยที่    γ คือ ระยะทางสะสม 
D คือ ฟงกชันหาระยะทางระหวางจุดสองจุด และ 

ni ≤≤1  และ mj ≤≤1  
ไดนามิกไทมวอรปปงใชกลวิธีกําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) ในการ

คํานวณ ซึ่งใชเวลาในการทํางานเปนฟงกชันพหุนามตามขนาดขอมูลขาเขา (Polynomial Time) 
ซึ่งยังจัดวายังมีความเร็วไมมากนัก โดยเฉพาะเมื่อเทียบกับวิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean 
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Distance) ซึ่งใชเวลาการทํางานเปนแบบเชิงเสน (Linear Time) ทําใหมีผูเสนอกลวิธีที่จะชวย
ปรับปรุงใหมีความเร็วเพิ่มขึ้นอยูหลายกลวิธีดวยกัน 

 

เงื่อนไขบังคับโดยรวม (Global Constraint) 
เงื่อนไขบังคับโดยรวมก็ถือเปนหนึ่งในวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพของไดนามิกไทมวอรปปง 

โดยวิธีนี้เปนการบังคับใหกระบวนการไดนามิกไทมวอรปปงทํางานในขอบเขตที่จํากัดไว ซึ่งทําให
ไมสามารถทํางานเกินขอบเขตที่กําหนดได เพื่อปองกันการเลือกจุดที่หางกันมากเกินไปมา
พิจารณาหาระยะทาง ซึ่งอาจสงผลโดยตรงตอความแมนยําของกระบวนการนี้ 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชแถบของซาโก-ชิบะ (Sakoe-chiba Band) [13] ซึ่งมีลักษณะเปนเสน
ขนานสองเสนบนตารางการคํานวณไดนามิกไทมวอรปปง โดยหมายความวาในทุกๆ จุดของชุด
ขอมูลที่นํามาพิจารณาหาคาระยะทาง อนุญาตใหพิจารณาเลือกจุดขอมูลที่จะนํามาทําการ
คาํนวณระยะทางไดภายในขอบเขตที่กําหนดเทานั้น ซึ่งมีขอบเขตเทากันทั้งหมดทั้งชุดขอมูล โดยที่
งานวิจัยนี้ใชคาเงื่อนไขบังคับโดยรวมเทากับ 3 เปอรเซ็นต เนื่องจากทําการทดลองแลวใหคาความ
แมนยําสูงสุด 

 

นิยามของไดนามิกไทมวอรปปงที่ใชเงื่อนไขบังคับโดยรวมแบบแถบของซาโก-
ชิบะ 

ใหขอมูล Q = Q1, Q2, …, Qn และ C = C1, C2, …,Cm จะสามารถนิยามระยะทางไทมวอร
ปปงที่ใชเงื่อนไขบังคับโดยรวมแบบแถบของซาโก-ชิบะ เปนสมการเวียนเกิดไดดังตอไปนี้ 

 

),(),,( mnrCQcDTW rγ=  
 

)},1(),1,1(),1,(min{),(),( jijijiCQDistji rrrjirr −−−−+= γγγγ  
 

เมื่อ |i - j| < r 
เมื่อ |i - j| ≥  r ⎩

⎨
⎧

∞
=

),(
),( ji

r

CQD
CQDist  

 

โดยที่    γ คือ ระยะทางสะสม 
D คือ ฟงกชันหาระยะทางระหวางจุดสองจุด 
r คือคากําหนดเงื่อนไขบังคับของแถบซาโก-ชิบะ 

ni ≤≤1  และ mj ≤≤1  
 

จากการเปรียบเทียบความถูกตองระหวางวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและ
วิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด ดังตารางที่ ก-3 ในสวนของภาคผนวก ก สามารถสรุปไดวาวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงสามารถคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอ
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คําถามเสียงไดถูกตองกวาวิธีวัดระยะทางงแบบยูคลิด ดังนั้นผูเขียนจึงเลือกใชวิธีวัดระยะทางแบบ
ไดนามิกไทมวอรปปงในการคนคืนขอมูล 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

จากการคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของกับเสียงวรรณยุกตในการรูจําเสียงพูดนั้น ผูเขียนไดพบ
งานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับการรูจําเสียงวรรณยุกต ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

A. Tungthangthum [15] ทําการศึกษาเกี่ยวกับการรูจําเสียงวรรณยุกตภาษาไทยดวย
แบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ โดยทําการบันทึกเสียงผูพูดชายคนเดียว ที่ความถี่การชักตัวอยาง 
(Sampling Frequency) 8 kHz งานวิจัยนี้ไดทําการเลือกเสียงสระมา 10 เสียงสระ เพื่อทําการ
บันทึกเปนฐานขอมูลเสียง ดังตารางที่ 2.2 และทําการแบงฐานขอมูลเสียง ออกเปน 3 ชุด คือ ชุด
ขอมูลสอน (Training Set) ชุดขอมูลทดสอบชุดที่ 1 (Test Set 1) และชุดขอมูลทดสอบชุดที่ 2 
(Test Set 2) ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงเสียงสระในภาษาไทยที่ใชในการทดลอง 
Vowel In Thai 

v1 อา 
v2 อี 
v3 อือ 
v4 อู 
v5 เอ 
v6 แอ 
v7 โอ 
v8 ออ 
v9 เออ 

v10 เอีย 
 

ตารางที่ 2.3 แสดงชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 
Speech Data Vowel Number of Syllables 
Training set v1 to v5 200 
Test set 1 v1 to v5 100 
Test set 2 v5 to v10 100 
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งานวิจัยนี้ไดแบงวิธีการที่ใชในการรูจําเสียงวรรณยุกตภาษาไทยออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนแรกทําการสกัดคาความถี่มูลฐาน (Pitch Frequency Detection) ดวยวิธีสหสัมพันธ
อัตโนมัติ (Autocorrelation) หลักจากนั้นใช HMM (Hidden Markov Model) ในการรูจําเสียง
วรรณยุกตภาษาไทย ซึ่งพบวา แมเสียงวรรณยุกตจะซอนอยูบนเสียงสระ แตขอมูลทั้งสองไมขึ้นแก
กัน นอกจากนี้ยังพบวาการรูจําเสียงวรรณยุกตตรี มักใหผลลัพธผิดพลาดเปนเสียงสามัญ 
เนื่องจากรูปรางคอนทัวรของความถี่มูลฐานของทั้งสองเสียงมีความใกลเคียงกัน 

จากงานวิจัยนี้ทําใหทราบวา เราสามารถใชคาความถี่มูลฐานในการรูจําเสียงวรรณยุกต
ภาษาไทยได 

 

A. W. Fu และคณะ [13] ไดศึกษาเกี่ยวกับวิธีการทําไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic 
Time Warping หรือ DTW) รวมกับการทํายูนิฟอรมสเกลลิง (Uniform Scaling หรือ US) เรียกวา
สเกลลิงและไทมวอรปปง (Scaling and Time Warping) โดยการทําวิธีการทั้งสองไปดวยกันนั้น 
จําเปนในการจัดการปญหาบางประเภทเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีและถูกตอง เชน ปญหาในดาน       
ชีวมาตร (Biometrics) การรูจําลายมือ (Handwriting Recognition) หรือแมกระทั่งการคนหา
เพลงโดยการรองทํานอง (Query by Humming) 

 

การคนหาเพลง โดยการรองทํานองนั้นจําเปนตองรองรับความผิดพลาดจากผูใชทั้ง
ความเร็วของเสียงรองทํานองไมตรงกับเพลงตนฉบับ และผูใชอาจมีการรองโนตเพลงขาดหายหรือ
เกินได ซึ่งปญหาอยางแรกนั้นสามารถใชยูนิฟอรมสเกลลิงชวยได สวนปญหาอยางหลังสามารถใช
ไดนามิกไทมวอรปปงชวยได ดังนั้นวิธีการทั้งสองจึงจําเปนในการคนหาเพลงโดยการรองทํานอง 
การใชวิธีใดวิธีหนึ่งอาจทําใหการคนหาเพลงโดยการรองทํานองมีความแมนยําและมีประสิทธิภาพ
ที่ไมดีเทาที่ควร 

 

สําหรับสิ่งที่นาสนใจในงานวิจัยนี้ คือ การใชยูนิฟอรมสเกลลิงมาชวยในการแกปญหา
ความผิดพลาดในการรองทํานองความเร็วของเสียงรองไมตรงกับเพลงตนฉบับ ซึ่งผูเขียนคิดวา
นาจะนํามาใชในการแกปญหาความผิดพลาดกับการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย
ดวยขอคําถามเสียงได ในเรื่องของความเร็วของการพูดขอคําถามเสียง 

 

Y. Zhu และ D. Shasha [16] ไดศึกษาถึงวิธีการที่เพิ่มความเร็วและความแมนยําในการ
คนหาเพลงโดยการรองทํานองจากวิธีดั้งเดิม โดยจัดเก็บเพลงและแปลงเสียงรองทํานองใหอยูใน
รูปแบบของอนุกรมเวลา (Time Series) ซึ่งวิธีนี้จะไมทําใหเกิดปญหาจากความผิดพลาดในการ
แบงตัวโนต ระบบที่ไดจึงมีความแมนยําสูงและลดขอจํากัดของผูใชที่จะตองรองทํานองเพียงแค
เสียง ทา หรือ ดา 
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นอกจากนี้เมื่อจัดเก็บเพลงในรูปแบบฐานขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series Database) 
จะทําใหสามารถนํากลวิธีการทําดรรชนีของฐานขอมูลอนุกรมเวลามาปรับปรุงและใชประโยชนได 
โดยใชวิธีการของไดนามิกไทมวอรปปง เพื่อใหระบบที่ไดสามารถรองรับความผิดพลาดของ
ผูใชงานในดานความเร็วของการรองเพลงที่ไมคงที่หรือไมตรงตามเพลงตนฉบับ รวมทั้งทําใหระบบ
มีความเรว็ในการคนหาเพิ่มมากขึ้นอีกดวย 

 

ผลการทดสอบระบบในเบื้องตนชี้ใหเห็นวาวิธีการนี้มีความเร็วมากกวาวิธีการแบบดั้งเดิม 
และมีความถูกตองอยูในระดับที่ดี 

 



 

บทที่  3 
 

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

การเพิม่ความเร็วและประสิทธิภาพในการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย
ดวยขอคําถามเสียง ในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนการดําเนนิงานดังตอไปนี ้

1. บันทึกแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยและขอคําถามเสียง ดวยไมโครโฟนผานโปรแกรม
บันทึกเสียง 

2. สกัดคาความถี่มูลฐาน ดวยโปรแกรม Praat  
3. ทําการปรับเรียบ (Smoothing) 
4. การปรับขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี 
5. ใชวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) 

ในการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลที่อยูในแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทย 

6. การแสดงผลลัพธที่ไดจากการคนคืนใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกล
ที่สุด (K-Nearest Neighbor) 

 

ขั้นตอนการดําเนินงานของงานวิจัยนี้ ซึ่งในที่นี้คือการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง สามารถแสดงดังรูปที่ 3.1 ตอไปนี้ 

 

Time 

Time 

The Raw Input Signal (Wav file) 

The Raw Input Signal (Wav file) 

รูปที่ 3.1 การทํางานคนคนืขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสยีง 
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3.1 การเตรียมขอมูล 
การเก็บขอมูลเริ่มโดยการบันทึกเสียงจากไมโครโฟน (Microphone) ผานโปรแกรม

บันทึกเสียง และจัดเก็บในรูปแบบของไฟล WAV ที่อัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) 2000 
เฮิรตซ และเก็บขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) สําหรับขั้นตอนการเตรียม
ขอมูลที่ไดจากการบันทึกนั้น จะนําแฟมขอมูลเสียงที่ทําการบันทึกมาสกัดคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) และนําไปผานกระบวนการปรับขนาดตัวอยาง (Resampling) 
หลังจากนั้นทําการปรับเรียบ (Smoothing) และการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน (Data 
Normalization) แสดงดังรูปที่ 3.2 

 

Amplitude 

เวลา 

ความถี่มูลฐาน ความถี่มูลฐาน 

เวลา เวลา 

ความถี่มูลฐาน ความถี่มูลฐาน 

เวลา เวลา 

รูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการเตรียมขอมูลคําวา “แฟมขอมูลภายนอก” 

3.2 การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย 
การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยนั้น เปนการเปรียบเทียบสัญญานเสียง

ระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) ในสวนของการ
แสดงผลลัพธที่ไดจากการคนคืนใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกลที่สุด (K-Nearest 
Neighbor) ซึ่งในสวนนี้ใชวิธีการหาขอมูลที่ใกลที่สุด 25 อันดับแรก การคนคืนขอมูลสามารถแสดง
ดังรูปที่ 3.3 
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เวลา 

Amplitude 

ความถี่มูลฐาน 

เวลา 

Search for best matches using DTW 

Return the position in the audio file where 
the best match occurs 

เวลา 

รูปที่ 3.3 แสดงการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย 
 

จากรูปที่ 3.3 สามารถอธิบายขั้นตอนการทํางานไดดังนี้ เมื่อผูพูดทําการพูดขอคําถาม
เสียงที่ตองการคนคืนแลว ขอคําถามเสียงนั้นจะถูกนําไปสกัดคาความถี่มูลฐาน (Fundamental 
Frequency) หลังจากนั้นผานขั้นตอนการปรับขนาด (Resampling) การปรับเรียบ (Smoothing) 
และการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน (Data Normalization) เมื่อขอคําถามเสียงผานขั้นตอนการ
เตรียมขอมูลเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปเปนการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถาม
เสียงกับขอมูลในแฟมขอมูลเสียงที่ผานการเตรียมขอมูลแลวเชนกัน ในขั้นตอนการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงนั้นก็คือการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงวามีคําที่ตองการคนหาอยูหรือไม 

3.3 การหาคาอัตราความถูกตอง 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ เปนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ดังนั้นผลลัพธที่

ออกมาและถือวาถูกตองนั้น จะตองเปนคําหรือประโยคเดียวกับขอคําถามเสียงที่ตองการคนหา ซึ่ง
วิธีที่ใชวัดอัตราความถูกตองของงานวิจัยนี้ ใชคาความถูกตองการคนคืน ดังสูตรตอไปนี้ 

 
ผลลัพธการคนคืนที่ถูกตองใน K รายการแรก คาความถูกตองการคนคืน =  

 จํานวนขอคําถามเสยีงทั้งหมด 
จากสูตรขางตน ในงานวิจัยนี้เลือกใชผลลัพธการคนคืนและถูกตองใน K = 25 ลําดับแรก 

เนื่องจากใหคาความถูกตองการคนคืนอยูในระดับที่เหมาะสม ความหมายของ ผลลัพธการคนคืน
ที่ถูกตองใน 25 รายการแรก หมายถึง ถาหากผลลัพธที่คนคืนออกมาและถูกตองอยูใน 25 ลําดับ
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แรก จะมีคะแนน เทากับ 1 แตถาผลลัพธที่ถูกตองไมอยูใน 25 ลําดับแรก จะมีคะแนน เทากับ 0 ซึ่ง
จะถือวาไมพบคํานั้นในแฟมขอมูลเสียง 

 

ในสวนของเวลาที่ใชในการคนคืนขอมูล เวลาที่ถือวาผูใชยอมรับไดนั้น คือ เวลาที่ใชใน
การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงที่มีความยาวอยางนอย 60 นาที จะตองใชเวลาในการคนคืน
ไมเกิน 10 นาที จึงจะถือไดวาเปนวาที่ผูใชสามารถยอมรับได 

 



 

บทที่  4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการทดลองและผลการทดลองของงานวิจัยเรื่อง การคนคืนขอมูล
จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง ซึ่งเปนการทดลองหาอัตราความถูกตองของ
การคนคืนขอมูลเสียงและพิจารณาถึงเวลาที่ใชในการทํางาน ซึ่งเปนเวลาที่ผูใชสามารถยอมรับได 
ในการทดลองแฟมขอมูลเสียงที่ใชนั้นมาจาก 2 แหลงคือ 

1. การบันทึกดวยไมโครโฟนผานโปรแกรมบันทึกเสียง เชน แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียน
การสอนอิเล็กทรอนิกส และแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพท เปนตน 

2. จากเว็บไซตทางอินเทอรเน็ต 

4.1 วิธีการทดลอง 
การทดลองการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรและคุณสมบัติตางๆ ที่ใชในการทดลอง ดังตอไปนี้ 

4.1.1 การทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทาง
แบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

1. แฟมขอมูลที่ใชในการทดลองดวยวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงมีทั้งหมด 2 ชุด ดังนี้ 

− แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส เปนแฟมขอมูล
เสียงเกี่ยวกับ การสํารองและกูคืนขอมูล และระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ [17] ความยาว 62.54 นาที มีจํานวนคําทั้งหมด 8,171 คํา 
และเสียงที่ใชบันทึกเปนเสียงผูชาย 

− แฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต เปนแฟมขอมูลเสียงเกี่ยวกับธรรมะ
เรื่องเหตุใดจึงเกิดเปนผูมีรูปงาม จากหนังสือ “เสียดาย…คนตายไมได
อาน” [18] ความยาว 124.23 นาที มีจํานวนคําทั้งหมด 9,159 คํา 
โดยเสียงที่ใชบันทึกเปนเสียงผูหญิง บันทึกโดย คุณอลิสา ฉัตรานนท 
จากเว็บไซต http://dungtrin.com  

2. จํานวนขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองดวยวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง มีทั้งหมด 2 ชุด ดังตอไปนี้ 

ชุดที่ 1 เปนขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองวัดคาความถูกตองของ
การคนคืนขอมูล กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปน
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คนพูดคนเดียวกัน มีจํานวนขอคําถามเสียง10 ขอคําถามเสียง 
โดยเปนเสียงของผูพูดคนเดียวกับแฟมขอมูลเสียง ซึ่งมีขอ
คําถามเสียงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ขอคําถามเสยีงที่ใชในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสยีงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส กรณีที่ขอคําถามเสยีงกบัแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนเดียวกนั 
ขอคําถามเสยีงที ่ ขอคําถามเสยีง 

1 ตัวอยาง 
2 โครงสรางขอมูล 
3 การกูคืนขอมลู 
4 การตัดสินใจ 
5 การบริหารขอมูล 
6 การสํารองขอมูล 
7 บุคลากร 
8 การออกแบบฐานขอมูล 
9 ฐานขอมูล 
10 รวมแกปญหา 

 

ชุดที่ 2 เปนขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองวัดคาความถูกตองของ
การคนคืนขอมูล กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปน
คนพูดคนละคน  มีจํานวนขอคําถามเสียงทั้งหมด100 ขอ
คําถามเสียง โดยมาจากผูพูด 5 คน แบงเปนเพศชาย 3 คน 
และเพศหญิง 2 คน ซึ่งผูพูดแตละคน จะทําการเลือกขอคําถาม
เสียงจากเอกสารที่ผูเขียนไดทําการแจก จํานวน 2 ชุดดวยกัน 
ชุดแรกคือเอกสารที่มีเนื้อหาตรงกับแฟมขอมูลเสียงสื่อการ
เรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส สวนชุดที่สองคือเอกสารที่มีเนื้อหา
ตรงกับแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต โดยที่ผูพูดแตละทาน
จะตองทําการเลือกขอคําถามเสียงที่จะคนหาจากเอกสารแตละ
ชุด ชุดละ 10 ขอคําถามเสียง เมื่อรวมแลวผูพูด 1 ทานจะเลือก
ขอคําถามเสียงที่ใชในการคนคืนได 20 ขอคําถามเสียง โดยที่

 



 23

ขอคําถามเสียงที่ผูพูดแตละทานทําการเลือกมีดังตารางที่ 4.2 
และ ตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ขอคําถามเสยีงที่ผูพูดแตละคนเลือกใชในการคนคืนขอมลูจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการ
เรียนการสอนอิเล็กทรอนกิส 

ขอคําถามเสยีง 
เพศหญงิ เพศชาย 

ขอคําถาม
เสียงที ่

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 DSS แฟมขอมูล เทคโนโลยี 
GDSS 

การกูฐานขอมลู 
ขอเสียของ
การจัดการ
ฐานขอมูล 

2 โครงสราง
ขอมูล 

กระบวนการ
ในการ
ตัดสินใจ 

โครงสราง
ขอมูล การตัดสินใจ 

ขอดีของการ
จัดการ

ฐานขอมูล 

3 การกูขอมูล การคัดเลือก การกูคืน
ขอมูล 

ความซ้าํซอน
ของขอมูล 

ความสามารถ
ในการเขาถึง

ขอมูล 

4 การควบคุม การสํารอง การตัดสินใจ ชุดคําสั่ง ฐานขอมูล 

5 การตัดสินใจ การสืบคน
ขอมูล 

การบริหาร
ขอมูล 

ฐาน
แบบจําลอง ตัวอยาง 

6 การสํารอง
ขอมูล ฐานขอมูล การสํารอง

ขอมูล ตัวอักขระ บุคลากร 

7 Software ภาษาคํา
นิยามขอมูล 

การสืบคน
ขอมูล 

ผูบริหาร
ฐานขอมูล ประสิทธิผล 

8 บุคลากร ลดความ
ยุงยาก 

การออกแบบ
ฐานขอมูล พจนานกุรม ประสิทธิภาพ 

9 ระบบจัดการ
ฐานขอมูล 

หนาทีท่างการ
จัดการ ฐานขอมูล มินิคอมพวิเตอร วัตถุประสงค 

10 วิธีการ
ประมวลผล 

อุปกรณ
สื่อสาร รวมแกปญหา ระบบรักษา

ความปลอดภยั อุปนัย 
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ตารางที่ 4.3 ขอคําถามเสยีงที่ผูพูดแตละคนเลือกใชในการคนคืนขอมลูจากแฟมขอมูลเสียงจาก
อินเทอรเน็ต 
ผูพูดขอคําถามเสียง 

เพศหญงิ เพศชาย 
ขอคําถาม
เสียงที ่

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 ขาวงามแบบ
บริสุทธิ ์

งามแบบ
แปลก

ประหลาด 
วิบากกรรม แปลก

ประหลาด 
ลักษณะ
ขัดแยง 

2 งามแบบ
ออนหวาน งามแบบสงา โทสะควบคมุ

จิตใจ 
ทําทานดวย
ศรัทธา 

งามแบบ
ออนหวาน 

3 นิยามของ
ความงาม ฉวีวรรณ ใหอภัยเปน

ทาน งามแบบสงา ทําทานดวย
ศรัทธา 

4 บทสํารวจ
ตนเอง 

ลักษณะ
ขัดแยง 

งามแบบเรา
ความรูสึกทาง

เพศ 
ทุคติ พระประธาน 

5 ปฏิมากร ทําทานดวย
ศรัทธา 

งามแบบ
แปลก

ประหลาด 

บทสํารวจ
ตนเอง พระพทุธเจา 

6 พระฉว ี บทสํารวจ
ตนเอง งามแบบสงา ผูมีรูปงาม สรุป 

7 มหากุศล
กรรม พระเนตร ตําราทาย

มนุษย มหากุศลกรรม รักใครเมตตา 

8 อาการทางใจ
และวิธีคิด พระทนต ทําทานดวย

ศรัทธา รักษาศีล รักษาศีล 

9 สรุป มหากุศล
กรรม รักษาศีล ลักษณะ

ขัดแยง ศีลธรรม 

10 หูบาง อาการทางใจ
และวิธีคิด รูปโฉม อาการทางใจ มหากุศล

กรรม 
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3. ขอคําถามเสียงและแฟมขอมูลเสียงที่ใชในการทดลองของวิธีการคนคืนขอมูล
จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงนี้ จัดเก็บอยูในรูปไฟล WAV 
ทําการลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) เหลือ 2000 เฮิรตซ และเก็บ
ขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) 

4. ทําการปรับคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง เพื่อใหไดคาอัตราความถูกตองสูงขึ้น ซึ่ง
คาพารามิเตอรที่สําคัญ มีดังตอไปนี้ 

− ระยะการเลื่อนกรอบหนาตาง (Window Shift) เทากับครึ่งหนึ่งของขอ
คําถามเสียง มาจากการทดลองเปรียบเทียบระยะการเลื่อนกรอบ
หนาตาง ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-6 

− ชวงเวลา (Time Step) ที่ใชในการสกัดคาความถี่มูลฐานเทากับ 0.01 
วินาที มาจากการทดลองการเปรียบเทียบชวงเวลาที่ใชในการสกัด
คาความถี่มูลฐาน ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-9 

− เงื่อนไขบังคับครอบคลุม (Global Constraint) ของวิธีวัดระยะทาง
แบบไดนามิกไทมวอรปปง เทากับ 3 เปอรเซ็นต เนื่องจากทําการ
ทดลองแลวใหคาความแมนยําสูงสุด 

4.1.2 การทดลองที่ศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการรูจําคําพูด และวิธีการคน
คืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอร
ปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

1. ทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการรูจําคําพูด (Speech 
Recognition) และวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ใน
งานวิจัยนี้เลือกใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword 
Spotting) [19] ในสวนของขอมูลเสียงที่ใชในการทดลองดวยวิธีกระบวนการ
รูจําคําพูด ไดทดลองกับกลุมเสียงที่ไดมีการเก็บอยูแลว โดยใชในงานของการ
โอนสายโทรศัพทภายในองคกร ซึ่งเลือกใชเสียงในการโอนสายโทรศัพทภายใน
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิว เตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยัในการทดสอบ ในงานโอนสายโทรศัพทนี้มีคําสําคัญจํานวน 48 คาํ 
เปนชื่อบุคลากรในภาควิชา และชื่อหนวยงานในภาควิชา เชน ธุรการ ผูชวย
หัวหนาภาค เปนตน ตัวอยางเสียงที่ทําการเก็บนั้น ไดทําการบันทึกที่อัตราการ
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ชักตัวอยาง 8000 เฮิรตซ การเก็บขอมูล 8 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) 
และจัดเก็บอยูในรูปของไฟล WAV ในการทดลองไดแบงตัวอยางเสียงออกเปน 
2 กลุม คือ กลุมที่ใชในการเรียนรู และกลุมที่ใชในการทดสอบ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

− กลุมตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรู ตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรูนั้น 
แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

1. การบันทึกโดยใหกลุมตัวอยางเสียงพูด บทความทั่วไป ในกลุม
ตัวอยางเสียงนี้ ไดทําการบันทึกโดยการใหกลุมตัวอยางเสียงทํา
การพูดบทความที่ไดเตรียมไว โดยมีกลุมตัวอยางเสียงจํานวน 
59 คน แบงเปนเพศชาย 37 คน และเพศหญิง 22 คน 

2. การบันทึกเสียงโดยใหกลุมตัวอยางเสียงพูด คําสําคัญ ในกลุม
ตัวอยางเสียงนี้ ไดทําการบันทึกโดยใหกลุมตัวอยางเสียง พูดแต
คําสําคัญในระบบซึ่งก็คือ ชื่อบุคลากรและหนวยงานตางๆ โดย
กลุมตัวอยางเสียงนี้มีจํานวน 22 คน แบงเปนเพศชาย 13 คน 
และเพศหญิง 9 คน 

3. การบันทึกเสียงโดยใหกลุมตัวอยาง พูดกลุมคําที่ประกอบดวย
หนวยเสียงขาดแคลน เนื่องจากในบางหนวยเสียงที่ประกอบอยู
ในคําพูดทั่วไปคอนขางนอย เชน /ia/ (หนวยเสียงสระเอียะ) /@/ 
(หนวยเสียงสระเอาะ) ทําใหหนวยเสียงเหลานี้มีจํานวนขอมูลใน
การเรียนรูนอย ดังนั้นจึงไดกําหนดใหกลุมตัวอยางเสียง ทําการ
บันทึกเสียงกลุมคําบางกลุม ที่มีหนวยเสียงขาดแคลนนี้เปน
สวนประกอบ โดยทําการบันทึกจากกลุมตัวอยางเสียง 8 คน 
แบงเปนเพศชาย 6 คน และเพศหญิง 2 คน 

− กลุมตัวอยางเสียงที่ใชในการทดสอบ สําหรับกลุมตัวอยางเสียงที่ใช
ในการทดสอบนี้ ไดทําการเก็บบันทึกจากกลุมตัวอยางจํานวน 23 คน 
จํานวน 250 ประโยค ซึ่งมาจากเพศชาย 20 คน และเพศหญิง 3 คน 
ในการบันทึกเสียงนั้น ไดกําหนดใหกลุมตัวอยางเสียงเลือกในสิ่งที่จะ
พูดเอง ภายใตโดเมนของการขอโอนสายโทรศัพท 

2. ขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการรูจํา
คําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) และวิธีการคนคืนขอมลู
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จากแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทม
วอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 ขอคําถามเสยีงที่ใชในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสยีงการโอนสายโทรศัพท โดย
วิธีกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) และวธิีการคนคืน

ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพทดวยวิธวีดัระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดย
ใชคาความถี่มลูฐานในการคนคืน 

ขอคําถามเสยีงที ่ ขอคําถามเสยีง 
1 บุญเสริม 
2 ผูชวยหัวหนาภาค 
3 บุญชัย 
4 เฉลิมเอก 
5 หัวหนาภาค 
6 โปรดปราน 
7 สมชาย 
8 ทวิตีย 
9 ธุรการ 
10 อรรถวิทย 

 

ในงานวิจัยนี้ผูเขียนไดทําการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน และทําการทดลองคน
คืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ 
(Keyword Spotting) ซึ่งแบงการทดลองออกเปน 5 ชุดการทดลอง ดังตอไปนี้ 

การทดลองชุดที่ 1 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดย
ใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน  กรณีที่ขอคําถามเสียงกับ
แฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนเดียวกัน 

การทดลองชุดที่ 2 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดย
ใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน  กรณีที่ขอคําถามเสียงกับ
แฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน 
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การทดลองชุดที่ 3 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวย
กลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์
เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel Frequency Cepstral 
Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา 

การทดลองชุดที่ 4 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวย
กลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) ในการรูจํา 

การทดลองชุดที่ 5 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทม
วอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

การทดลองชุดที่ 1 และการทดลองชุดที่ 2 เปนการวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสและแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต
ดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ทั้งกรณีที่ขอ
คําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน และกรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียง
เปนคนพูดคนละคน การทดลองชุดที่ 3 ถึง การทดลองชุดที่ 5 เปนการวัดอัตราคาความถูกตองของ
การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพท โดยที่การทดลองชุดที่ 3 และการ
ทดลองชุดที่ 4 เปนการวัดอัตราคาความถูกตองโดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคํา
สําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel 
Frequency Cepstral Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา และใชคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) ในการรูจํา ตามลําดับ การทดลองชุดที่ 5 เปนการวัดอัตราคาความ
ถูกตองดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ใน
สวนของการทดลองเบื้องตนอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เชน การทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงพยางคเดียว และการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงหลายพยางคนั้น ไดกลาวไวในสวนของภาคผนวก ก 
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4.2 ผลการทดลอง 
จากการทดลองดังกลาวขางตน ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.5 ถึง ตารางที่ 4.9 

ดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.5 การทดลองชุดที ่1 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการ
แรก จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่

มูลฐานในการคนคืน กรณีทีข่อคําถามเสยีงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพดูคนเดียวกนั 
ขอคําถามเสยีง ผลการคนคืนที่ถูกตอง 25 รายการแรก (0 หรือ 1) 

ตัวอยาง 1 
โครงสรางขอมูล 1 
การกูคืนขอมลู 1 
การตัดสินใจ 1 

การบริหารขอมูล 1 
การสํารองขอมูล 1 

บุคลากร 1 
การออกแบบฐานขอมูล 1 

ฐานขอมูล 1 
รวมแกปญหา 0 

คาความถูกตองการคนคืน (%) 90.00 
 

จากตารางที่ 4.5 เปนการคิดคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการแรก จาก
แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง 
โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคน
เดียวกัน ในระดับของขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลอง 
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ตารางที่ 4.6 การทดลองชุดที ่2 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการ
แรก จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่

มูลฐานในการคนคืน กรณีทีข่อคําถามเสยีงกับแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน 
ประเภท ผูพูดขอคําถามเสียง (เพศ) คาความถูกตอง (%) 

คนที่ 1 (หญิง) 70.00 

คนที่ 2 (หญิง) 50.00 

คนที่ 3 (ชาย) 90.00 

คนที่ 4 (ชาย) 40 

แฟมขอมูลเสยีงสื่อ
การเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส 

คนที่ 5 (ชาย) 90 
เฉลี่ย  68 

คนที่ 1 (หญงิ) 50 
คนที่ 2 (หญงิ) 60 
คนที่ 3 (ชาย) 30 
คนที่ 4 (ชาย) 60 

แฟมขอมูลเสยีงจาก
อินเทอรเน็ต 

คนที่ 5 (ชาย) 50 
เฉลี่ย  50 

เฉลี่ยรวม  59 
 

จากตารางที่ 4.6 เปนการคิดคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการแรก จาก
แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสและแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต ดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน กรณีที่ขอคําถามเสียง
กับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคนละคนกัน ในระดบัของผูพูดขอคําถามเสียง 
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ตารางที่ 4.7 การทดลองชุดที ่3 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจาํคําพดู ดวยกลวิธีการหาคาํสําคญั 

(Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเควน็ซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel Frequency 
Cepstral Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา 

คาความถูกตอง(%) 
คําที่ใชคนหา 

เวลาที่ใชใน
การทาํงาน 

(วินาที) 
คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) 
คามาตรวัด F     
(F - Measure) 

บุญเสริม 2.97 60.00 60.00 60.00 
ผูชวยหัวหนา

ภาค 3.78 69.23 90.00 78.26 

บุญชัย 9.98 14.29 60.00 23.08 
เฉลิมเอก 3.22 83.33 55.56 66.67 
หัวหนาภาค 3.12 41.18 82.35 54.90 
โปรดปราน 3.14 11.11 10.00 10.53 
สมชาย 3.36 50.00 54.55 52.18 
ทวิตีย 3.79 45.45 71.43 55.55 
ธุรการ 3.25 50.00 75.00 60.00 
อรรถวิทย 3.35 26.92 77.78 40.00 
เฉลี่ย (%) 4.00 45.15 63.67 50.12 

 
ตารางที่ 4.8 การทดลองชุดที ่4 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลจาก

แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจาํคําพดู ดวยกลวิธีการหาคาํสําคญั 
(Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ในการรูจํา 

คาความถูกตอง(%) 
คําที่ใชคนหา 

เวลาที่ใชใน
การทาํงาน 

(วินาที) 
คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) 
คามาตรวัด F     
(F - Measure) 

บุญเสริม 1.23 5.00 20.00 8.00 
ผูชวยหัวหนา

ภาค 1.72 10.00 11.11 10.53 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ) การทดลองชุดที ่4 ผลการวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคนืขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจาํคําพดู ดวยกลวิธีการหาคาํสําคญั 

(Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ในการรูจํา 
คาความถูกตอง(%) 

คําที่ใชคนหา 
เวลาที่ใชใน
การทาํงาน 

(วินาที) 
คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) 
คามาตรวัด F     
(F - Measure) 

บุญชัย 4.56 3.13 20.00 5.41 
เฉลิมเอก 1.67 4.25 22.22 7.14 
หัวหนาภาค 1.43 3.09 17.64 5.26 
โปรดปราน 1.44 3.13 10.00 4.77 
สมชาย 1.49 2.86 18.18 4.94 
ทวิตีย 1.72 2.22 9.09 3.57 
ธุรการ 1.45 2.24 25 4.11 
อรรถวิทย 1.50 2.25 22.22 4.09 
เฉลี่ย (%) 1.82 3.82 17.55 5.78 

 
ตารางที่ 4.9 การทดลองชุดที ่5 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลจาก

แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใช
คาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 
เวลา
ทํางาน 
(วินาที) 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

บุญเสริม 184.38 0 0 1 1 1 1 1 
ผูชวยหัวหนา

ภาค 113.02 0 0 0 0 1 1 1 

บุญชัย 223.22 0 0 0 0 0 0 1 
เฉลิมเอก 820.82 0 1 1 1 1 1 1 
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ตารางที่ 4.9 (ตอ) การทดลองชุดที ่5 ผลการวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคนืขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใช

คาความถี่มูลฐานในการคนคืน 
คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 
เวลา
ทํางาน 
(วินาที) 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

หัวหนาภาค 196.80 0 0 0 1 1 1 1 
โปรดปราน 187.48 0 0 0 0 0 0 0 
สมชาย 241.73 0 0 0 0 0 1 1 
ทวิตีย 225.39 1 1 1 1 1 1 1 
ธุรการ 187.88 0 0 0 0 0 0 0 

อรรถวิทย 240.88 0 0 1 1 1 1 1 
เฉลี่ย (%) 262.16 10 20 40 50 60 70 80 

4.3 วิเคราะหผลการทดลอง 
จากการทดลอง เมื่อพิจารณาถึงขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองการคนคืนขอมูลจาก

แฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ทั้งแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสและแฟมขอมูล
เสียงจากอินเทอรเน็ต ทําใหพบจุดที่นาสนใจคือ สามารถแบงประเภทของขอคําถามเสียงที่ใชใน
การคนคืนออกเปน 4 ประเภท ดังนี้  

1. ขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ อยูในบทความ เชน คําวา “อุปนัย” ดัง
รูปที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปนัย (Inductive approach) และวิธีนิรนัย (Deductive approach) 
1. วิธีอุปนัย การออกแบบฐานขอมูลดวยวิธีอุปนัย เปนการออกแบบ

ฐานขอมูลจากลางขึ้นบน (Bottom-up design) ดวยการเก็บรวบรวม
ขอมูลที่มีการใชงานอยูแลวภายในหนวยงานตาง ๆ ขององคกร มา
เชื่อมโยงเขาดวยกันเพื่อจัดทําเปนระบบฐานขอมูลขององคกร ซึ่งมี
ขอจํากัด คือ การนํากรรมวธิียอย ๆ ... 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ อยูในบทความ 
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2. ขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ คําที่อยูตนยอหนา เชน คําวา 
“โครงสรางขอมูล” ดังรูปที่ 4.2 

 
โครงสรางขอมูล (File Structure) 

โครงสรางขอมูล หมายถงึ ลักษณะการจดัแบงพิกัดตาง ๆ ของขอมูล …
 
 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ คําทีอ่ยูตนยอหนา 
 

2. ขอคําถามเสียงที่ปรากฏอยูตนยอหนาจุดเดียว เชน คําวา “งามแบบแปลกประหลาด” 
ดังรูปที่ 4.3 

 
 
 
 
 
 

งามแบบแปลกประหลาด บางคนมหีลายมุมมองเหลือเกิน บางมมุดูแลวดี 
อีกมุมดูแลวชอบกล เอาไปบอกตอไดยากวางามหรือไมงามกนัแน ตองใหดูเอาเอง 
ในอดีตชาติพวกนีม้ักทําทานพอประมาณ รักษาศีลพอประมาณ แตชอบมีความคิด
แหวกแนว พิลกึกึกกือ ไมคอยลงใจสนิทกบัทานและศีล … 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่อยูตนยอหนา 
 

4 อ่ืนๆ เชน คําวา”ผูมีรูปงาม” ซึ่งเปนขอคําถามเสียงที่ปรากฏอยูในบทความ โดยไมได
ปรากฏอยูในสวนอื่น เชน หัวขอ หรือ ชื่อเรื่อง ดังรูปที่ 4.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สําหรับสายตาคนอื่นผูมีรูปงามชนิดแลตะลึง หรือที่เรียกวา ‘สวยจัด’ กับ 
‘หลอจัด’ นั้น เปนบุคคลประเภทที่ปลุกเราใหเกิดความสบัสนวุนวายใจ ความสวย
หลอจัดๆสามารถกระตุนใหเกิดความคิดหลากหลาย หรืออาจเรียกไดวารบกวนให
คนเหน็กระวนกระวายใจผิดปกติ เพราะในหัวเกิดถอยคําพิเศษที่ไมคอยปรากฏนกั
ในการเห็นบุคคลทั่วไป เมื่อคนเราไมสามารถอธิบายสิ่งที่ตัวเองเหน็ออกมาเปน …

รูปที่ 4.4 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่ปรากฏอยูในบทความ 
 

หลังจากทําการแบงประเภทของขอคําถามเสียงออกเปนแตละประเภทแลว เมื่อพิจารณา
ถึงความแมนยําในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงแตละ
ประเภท ปรากฏวาใหคาความถูกตองดังตารางที่ 4.10 

 
 
 
 
 

 



 35

ตารางที่ 4.10 ผลการวัดอัตราความถูกตองของขอคําถามเสียงแตละประเภท 
ประเภทของขอคําถามเสยีง คาความถูกตอง (%) 

ขอคําถามเสยีงที่เปน หวัขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ อยูในบทความ 69.44 
ขอคําถามเสยีงที่เปน หวัขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ คําที่อยูตนยอหนา 70.00 

ขอคําถามเสยีงที่ปรากฏอยูตนยอหนาจุดเดียว 53.85 
อ่ืนๆ 48.72 

 

จากตารางที่ 4.10 สรุปไดวา ขอคําถามเสียงลักษณะที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง หรือคําที่อยูตน
ประโยคจะใหคาความแมนยําการคนคืนมากสุด ซึ่งเทากับ 70 เปอรเซ็นต เนื่องจากขอคําถามเสียง
ที่เปน หัวขอหรือชื่อเรื่อง นั้น เวลาพูดจะมีชวงหางระหวางคํา ซึ่งทําใหการคนคืนมีคาความแมนยํา
มากกวาขอคําถามเสียงประเภทอื่น 

จากตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 สรุปไดวา อัตราความถูกตองของการคนคืนขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสียงภาษาไทย กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคนเดียวกันใหคา
ความแมนยําสูงกวา กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคนละคน ซึ่งใหคาความ
ถูกตองเทากับ 90 เปอรเซ็นต และ 59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ยังสรุปไดวา การคนคืนขอ
จากแฟมขอมูลสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส ใหผลการคนคืนแมนยํากวาแฟมขอมูลเสียง
จากอินเทอรเน็ต ซึ่งใหคาความถูกตองเทากับ 68 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบคาความถูกตองในการคนคืนในแตละชวงของจํานวนรายการคนคืน 
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จากรูปที่ 4.5 จะเห็นวา แนวโนมของคาอัตราความถูกตองมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนรายการ
คนคืนยิ่งมีคาเพิ่มขึ้น เชน ถาคิดคาอัตราความถูกตองของการคนคืนที่ 5 รายการแรก จะใหคา
ความถูกตองเทากับ 21 เปอรเซ็นต แตถาคิดคาอัตราความถูกตองของการคนคืนที่ 25 รายการแรก
จะใหคาความถูกตองเทากับ 59 เปอรเซ็นต เปนตน 

จากตารางที่ 4.7 ตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 สรุปไดวา การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword 
Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel Frequency Cepstral 
Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา ใหคาความแมนยําสูงกวา การใชคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) เพียงอยางเดียวในการรูจํา โดยใหคาความถูกตอง เทากับ 50.12 
เปอรเซ็นต และ 5.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดวา การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูล
ฐานในการคนคืน ใหคาความถูกตองของการคนคืน เทากับ 60 เปอรเซ็นต ที่การคนคืน 25 
รายการแรก และเวลาที่ใชในการทํางานยังเปนเวลาที่ผูใชยอมรับได โดยใชเวลาเฉลี่ยในการคนคืน 
เทากับ 262.16 วินาที หรือประมาณ 4 นาที 

 

 



 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอ
คําถามเสียง โดยการใชเสียงวรรณยุกตภาษาไทยในการคนคืน เนื่องจากภาษาไทยมีการผัน
วรรณยุกต 5 ระดับเสียงตางกัน จึงทําใหคาความถี่มูลฐานของแตละคําตางกันดวย ดังนั้นผูเขียน
จึงนําคาความถี่มูลฐานมาใชในการแยกเสียงวรรณยุกต 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้เปนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง ซึ่งเปน

การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยขนาดใหญ โดยขนาดแฟมขอมูลเสียงมีความยาว
อยางนอย 60 นาที และแฟมขอมูลเสียงมีอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) ที่ 2000 เฮิรตซ 
มีการเก็บขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) ในสวนของขอคําถามเสียงที่ใชใน
การคนคืนขอมูลเสียงไดทําการทดลองทั้งที่เปนคําพยางคเดียวและคําหลายพยางค ซึ่งในการคน
คืนขอมูลนั้นไมจํากัดวาผูพูดแฟมขอมูลเสียงกับผูพูดขอคําถามเสียงจะตองเปนบุคคลเดียวกันและ
ไมจํากัดเพศดวยเชนกัน (Speaker Independent) สําหรับวิธีที่ใชในการคนคืนขอมูลเสียงนั้น 
ผูเขียนเลือกใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ในการคนคืนขอมูลเสียงและใชวิธี
วัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) ในการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ในสวนของการแสดงผลลพัธที่
ไดจากการคนคืนใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกลที่สุด (K-Nearest Neighbor) จาก
ผลการทดลองการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนและแฟมขอมูลเสียงจาก
อินเทอรเน็ตใหผลลัพธความถูกตองเฉลี่ยของการคนคืน เทากับ 59 เปอรเซ็นต สวนการคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหา
คําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel 
Frequency Cepstral Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา ใหคาความแมนยําสูงกวา การคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหา
คําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) เพียงอยาง
เดียวในการรูจํา โดยใหคาความถูกตอง เทากับ 50.12 เปอรเซ็นต และ 5.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิก
ไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ใหคาความถูกตองของการคนคืน เทากับ 60 
เปอรเซ็นต ที่การคนคืน 25 รายการแรก ในดานของเวลาที่ใชในการทํางานนั้นแมวาไมอาจจะ
สามารถระบุเปนเชิงปริมาณวาวิธีใดมีความเร็วมากนอยกวากันเพียงไร เนื่องจากผลลัพธจากการ
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คนคืนในแตละวิธีมีการจัดลําดับที่ตางกัน แตสามารถสรุปการทํางานโดยรวมไดวา วิธีการคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงใชเวลาในการ
ทํางานอยูในระดับที่ผูใชยอมรับได เมื่อเทียบกับกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ 
เนื่องจากไมตองสูญเสียเวลาในการเรียนรูและมีความยืดหยุนในเรื่องของการเลือกขอคําถามเสียง
ที่จะคนคืนมากกวา เพราะในวิธีกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญนั้น ถาตองการ
หาคําสําคัญที่ไมไดอยูในโดเมนที่สนใจอาจตองทําการเรียนรูโมเดลที่ใชในการรูจําใหม 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. คาความถูกตองจะเพิ่มมากขึ้น ถาผูพูดขอคําถามเสียงและแฟมขอมูลเสียงที่ใชใน

การทดลองพูดชัดเจนและมีสําเนียงการพูดที่ดี 
2. ขั้นตอนการเลื่อนกรอบหนาตาง (Window Shift) ในการเปรียบเทียบสัญญานเสียง

ระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลในแฟมขอมูลเสียง ควรเลื่อนในระยะที่สั้นลง ซึ่งจะ
ทําใหผลการคนคืนขอมูลเสียงดีขึ้น เนื่องจากในการพูดของแตละคนจะมีลักษณะ
และทํานองของการพูดที่ตางกัน 

3 การเวนวรรคการพูดในแฟมขอมูลเสียงและขอคําถามเสียง ควรมีความคลายกัน ซึ่ง
จะสงผลใหการคนคืนขอมูลมีความถูกตองมากขึ้น ดังตัวอยางเชน 
− การบันทึกแฟมขอมูลเสียง ผูพูดแฟมขอมลูเสียงพูดวา “ระบบสนับสนนุ   การ

ตัดสินใจ” 
− ผูพูดขอคําถามเสียงพูดวา “ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ” 

จากตัวอยางขางตนจะเห็นวา การพูดขอคําถามเสียงกับขอมูลที่อยูในแฟมขอมูล
เสียงพูดเวนวรรคตางกัน ซึ่งจะสงผลใหการคนคืนใหคาความถูกตองลดนอยลง 
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ภาคผนวก ก 
 

การทดลองที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาวิธีการที่ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลเสียงภายในแฟมขอมูล
เสียงขนาดใหญ ดวยขอคําถามเสียง ซึ่งมีดวยกันหลายวิธี และมีประสิทธิภาพที่ตางกัน ดังนั้น
ผูเขียนจึงจําเปนตองทดสอบและวัดประสิทธิภาพในการทํางาน เพื่อใหไดมาซึ่งวิธีการที่เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งวิธีการที่ใชในการวัดประสิทธิภาพมีดังตอไปนี้ 

1 คาความแมนยํา (P) [14] 
คือการหาอัตราสวนของการคนพบคําที่ตองการคนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา

จากจํานวนคําที่คนหาไดทั้งหมด ดังสมการ 

RA
CP =  

 

โดยที่     P คือ คาความแมนยํา (Precision Value) 
C คือ จํานวนคําที่คนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา 
ARคือ จํานวนคําที่คนหาไดทั้งหมด 
 

ตัวอยางการหาคาความแมนยําของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียง เชน จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมดมี 5 คํา ผลจากการคนคืนของคําที่ตองการหาทั้งหมด
คนคืนออกมา 8 รายการ ดังนั้นคาความแมนยํา มีคาเทากับ 8

5  หรือเทากับ 0.625  

2 คาความระลึก (R) [14] 
คือ การหาอัตราสวนของการคนพบคําที่ตองการคนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา

จากจํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมด ดังสมการ 
 

CA
CR =  

 

โดยที่     R คือ คาความระลึก (Recall Value) 
C คือ จํานวนคําที่คนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา 
ACคือ จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมด 
 

ตัวอยางการหาคาความระลึกของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียง เชน จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมดมี 5 คํา ผลจากการคนคืนของคําที่ตองการหาทั้งหมด
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คนคืนออกมา 8 รายการ เพราะฉะนั้นจากสมการจะได คาความระลึก มีคาเทากับ 5
5  หรือเทากับ 

1  

3 คามาตรวัด F (The F Measure) [14] 
เปนการแสดงความสัมพันธระหวางคาความแมนยํา (P) และ คาความระลึก (R) มีสมการ

ดังนี้ 
 

( )
RP

RPMeasureF
+
××

=
2_  

 

เนื่องจากการวัดประสิทธิภาพของการคนคืนจะตองดูทั้งคาความแมนยําและคาความ
ระลึกซึ่งทําใหไมสะดวก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชคามาตรวัด F ในการวัดประสิทธิภาพของการคนคืน 
ตัวอยางการหาคามาตรวัด F ของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถามเสียง เชน 
จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมดมี 5 คํา ผลจากการคนคืนของคําที่ตองการหาทั้งหมดคนคืน
ออกมา 8 รายการ ดังนั้นคามาตรวัด F มีคาเทากับ 10.625

1)0.625(2
+
××  หรือเทากับ 0.77 

ในการศึกษาวิธีการที่ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลภายในแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญ 
ดวยขอคําถามเสียง ซึ่งมีดวยกันหลายวิธี และมีประสิทธิภาพที่ตางกัน ดังนั้นผูเขียนจึงทําการ
ทดลองในหลายรูปแบบดังตอไปนี้ 

ก.1 การคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิก
ไทมวอรปปง โดยวิธีการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

การออกเสียงในภาษาตางๆ มีโครงสรางที่คลายกันซึ่งประกอบไปดวยความถี่มูลฐาน และ
ความถี่ที่แสดงคุณสมบัติของเสียง หนวยของเสียงที่มีขนาดเล็กที่สุดคือ หนวยเสียง (Phoneme) 
ซึ่งประกอบดวย เสียงของพยัญชนะ และเสียงของสระ ในภาษาไทยเราใชความถี่มูลฐานเปน
ตัวกําหนดระดับของสัญญาณเสียง (Tone) ซึ่งเสียงภาษาไทยมีดวยกัน 5 ระดับ คือ สามัญ 
(Middle) เอก (Low) โท (Falling) ตรี (High) และจัตวา (Rising) ซึ่งเมื่อนําเสียงไปผานการแปลง
ใหอยูในโดเมนความถี่ (Frequency domain) ดวยวิธีการแปลงฟูเรียรอยางเร็วจะไดผลลัพธดังรูป
ที่ ก-1 ตอไปนี้ 
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รูปที่ ก-1 สัญญาณเสียงที่อยูในรูปไฟล WAV และสัญญาณเสียงที่ผานการแปลงใหอยูในโดเมน

ความถี่ดวยวธิกีารแปลงฟเูรียรอยางเร็ว ของสัญญาณเสียง 5 ระดับ 
 

จากรูปที่ ก-1 จะเห็นวา สัญญาณเสียงที่ผานการแปลงใหอยูในโดเมนความถี่ ของทั้ง 5 
ระดับเสียง คือคําวา ดา ดา ดา ดา ดา มีความแตกตางกัน โดยการพลอตกราฟดังกลาวทําการใส
คาสัมบูรณ (Absolute) ของคาที่ไดจากการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว ดังนั้นผูเขียนจงึทําการศึกษาและ
ทดลองเกี่ยวกับผลของระดับสัญญาณเสียงที่มีตอการคนคืนขอมูลเสียง จากการศึกษาผูเขียนได
ทําการเปรียบเทียบการคนคืนขอมูลเสียงระหวางแฟมขอมูลเสียงกับขอคําถามเสียง ดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและวิธีการหาระยะหางแบบยูคลิด โดยขอคําถามเสียงกับ
แฟมขอมูลเสียงเปนเสียงบุคคลเดียวกัน (Speaker Dependent) ซึ่งทําการทดลองดังนี้ 

ก.1.1 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 1 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่ปนคําพยางคเดียวและมีชวงหาง

ระหวางคําประมาณ 0.5 - 1 วินาที เชน ดา ดา ดา ดา ดา เปนตน 
 

จากผลการทดลองพบวาวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงสามารถแยกประเภท
เสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 1 ไดดีกวาวิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด ซึ่งไดคาความถูกตองเทากับ 
98.18 เปอรเซ็นต โดยสามารถแสดงผลลัพธแยกตามประเภทวรรณยุกตไดดังตารางที่ ก-1 
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ตารางที่ ก-1 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่1 
ความถกูตอง (%) 

การหาระยะหางแบบยูคลิด วิธีวัดระยะทางแบบไดนามกิไทมวอรปปง เสียง
วรรณยุกต คาความ

แมนยํา 
คาความ
ระลึก 

คามาตรวัด 
F 

คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก คามาตรวัด F 

สามัญ 83.33 100 90.91 100 100 100 
เอก 83.33 100 90.91 100 100 100 
โท 62.50 100 76.92 83.33 100 90.91 
ตรี 100 100 100 100 100 100 
จัตวา 100 100 100 100 100 100 
เฉลี่ย 85.83 100 91.75 96.67 100 98.18 

ก.1.2 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 2 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่ปนคําพยางคเดียว แตไมมีชวงหาง

ระหวางคํา เชน ดาดาดาดาดา เปนตน 
 

จากผลการทดลองพบวาทั้งวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและวิธีวัดระยะทาง
แบบยูคลิดสามารถแยกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 2 ไดใกลเคียงกัน โดยสามารถแสดง
ผลลัพธแยกตามประเภทวรรณยุกตไดดังตารางที่ ก-2 

 

ตารางที่ ก-2 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่2 
ความถกูตอง (%) 

การหาระยะหางแบบยูคลิด วิธีวัดระยะทางแบบไดนามกิไทมวอรปปง เสียง
วรรณยุกต คาความ

แมนยํา 
คาความ
ระลึก 

คามาตรวัด 
F 

คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก คามาตรวัด F 

สามัญ 100 100 100 100 100 100 
เอก 83.33 100 90.91 100 100 100 
โท 50 100 66.66 62.50 100 76.92 
ตรี 83.33 100 90.91 62.50 100 76.92 
จัตวา 83.33 100 90.91 62.50 100 76.92 
เฉลี่ย 80.00 100 87.88 77.50 100 86.15 

 

 



 46

ก.1.3 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 3 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่เปนคําผสมมากกวา 1 พยางค 

และมีชวงหางระหวางคําประมาณ 0.5 – 1 วินาที เชน ตองการ ถูกตัด อัตโนมัติ เปนตน ซึ่งคําที่ใช
เปนขอคําถามเสียงคือ คําวา ตองการ ซึ่งเปนการผสมระหวางเสียงวรรณยุกตโทกับสามัญ และ
เปนคําที่ใหคาความถูกตองมากสุด 

 

ตารางที่ ก-3 เปรียบเทียบความถูกตองระหวางวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและวิธวีัด
ระยะทางแบบยูคลิด 

ความถกูตอง (%) 
วิธ ี คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) F-Measure 

ยูคลิคลิด 68.42 81.25 74.29 
ไดนามิกไทมวอรปปง 80.00 75.00 77.42 

 

จากตารางที่ ก-3 สามารถสรุปไดวา วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงสามารถคน
คืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงไดถูกตองกวาวิธีการหาระยะหาง
แบบยูคลิด ซึ่งใหคาความถูกตองเทากับ 77.42 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองที่กลาวมา ผูเขียนจึง
เลือกใชวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงในการทําการทดลองตอไป 

ก.1.4 การเก็บขอมูล 
ปจจุบันแฟมขอมูลเสียงทําการเก็บขอมูลอยูที่ 16 บิต แตเนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้มุงเนนที่

ความเร็วในการคนคืนขอมูลเสียง ผูเขียนจึงตั้งขอสันนิษฐานวา การเก็บขอมูลที่นอยกวา 16 บิต 
จะทาํใหการคนคืนขอมูลเสียงเร็วยิ่งขึ้นและความถูกตองยังอยูในระดับดี ดังนั้นผูเขียนจึงไดทําการ
ลดการเก็บขอมูลเหลือ 8 บิต ในการทดลองผูเขียนเลือกใชคําหลายพยางคซึ่งเปนการผสมเสียง
ขามระดับเสียง ซึ่งไดผานการทดลองมาแลววาใหผลลัพธในการคนหาดีกวาคําพยางคเดียวเปนขอ
คําถามเสียง คําที่ผูเขียนเลือกใชคือคําวา ตองการ  

 

ตารางที่ ก-4 เปรียบเทียบความถูกตองผลการลดขนาดการเก็บขอมูลจาก 16 บิต เหลือ 8 บิต 
ความถกูตอง (%) 

การเก็บขอมูล (บิต) คาความแมนยํา 
(Precision) คาระลึก (Recall) F-Measure 

8 75.00 75.00 75.00 
16 80.00 75.00 77.42 
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จากตารางที่ ก-4 พบวาการเก็บขอมูลขนาด 16 บิต สามารถคนคืนขอมูลเสียงจาก
แฟมขอมูลเสียงไดถูกตองมากกวาการเก็บขอมูลขนาด 8 บิต ซึ่งใหคาความถูกตองเทากับ 77.42 
เปอรเซ็นต โดยที่เวลาที่ใชในการคนคืนไมตางกันมากนัก จากผลการทดลองที่กลาวมาผูเขียนจึง
เลือกใชการเก็บขอมูลขนาด 16 บิต ในการทําการทดลองตอไป 

ก.1.5 การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวย คาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score 
Normalization) 

การทดลองนี้ เปนการเปรียบเทียบผลของการทําการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวย 
คาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) วามีผลตอการคนคืนเสียงจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงหรือไม ในการทดลองผูเขียนเลือกใชคําหลายพยางคซึ่งเปนการผสม
เสียงขามระดับสียง ซึ่งไดผานการทดลองมาแลววาใหผลลัพธในการคนหาดีกวาคําพยางคเดียว
เปนขอคําถามเสียง คําที่ผูเขียนเลือกใชคือคําวา ตองการ 

 

ตารางที่ ก-5 เปรียบเทียบผลของการแปลงขอมูลกับไมมีการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคา
คะแนนมาตรฐานซ ี

ความถกูตอง (%) 
วิธ ี คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาระลึก 
(Recall) F-Measure 

ทําการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัด
ฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซ ี 80.00 75.00 77.42 

ไมมีการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัด
ฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซ ี 62.50 62.50 62.50 

 

จากตารางที่ ก-5 พบวาเมื่อทําการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐาน
ซี ทําใหสามารถคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงไดถูกตองมากขึ้น ซึ่งใหคาความถูกตอง
เทากับ 77.42 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองที่กลาวมาผูเขียนจึงเลือกทําการแปลงขอมูลใหเปน
บรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี ในการทําการทดลองตอไป 

ก.1.6 การเลือ่นกรอบหนาตาง 
การทดลองนี้เปนการทดลองเกี่ยวกับการหาระยะของการเลื่อนกรอบหนาตางที่เหมาะสม 

โดยวัตถุประสงคหลักเพื่อที่จะหาระยะที่ดีที่สุด ที่ทําใหผลการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงมีคาความถูกตองแมนยําสูงสุด ในการทดลองผูเขียนเลอืกใชคาํ
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หลายพยางคซึ่งเปนการผสมเสียงขามระดับเสียง ซึ่งไดผานการทดลองมาแลววาใหผลลัพธในการ
คนหาดีกวาคําพยางคเดียวเปนขอคําถามเสียง คําที่ผูเขียนเลือกใชคือคําวา ตองการ 

 

ตารางที่ ก-6 เปรียบเทียบระยะการเลื่อนกรอบหนาตาง 
ความถกูตอง (%) ระยะการเลื่อนกรอบหนาตาง 

(Window Shift) คาความแมนยํา 
(Precision) 

คาระลึก 
(Recall) F-Measure 

1 ใน10 ของขอคําถามเสยีง 62.50 62.50 62.50 
ครึ่งหนึง่ของขอคําถามเสยีง 80.00 75.00 77.42 
เทากับขนาดของขอคําถามเสียง 76.47 72.50 74.43 

จากตารางที่ ก-6 พบวาระยะการเลื่อนกรอบหนาตางเปนครึ่งหนึ่งของขอคําถามเสียง ทํา
ใหสามารถคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงไดถูกตองมากที่สุด ซึ่งมีคาความถูกตองเทากับ 
77.42 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองที่กลาวมาผูเขียนจึงเลือกระยะการเลื่อนกรอบหนาตางเปน
ครึ่งหนึ่งของขอคําถามเสียง ในการทําการทดลองตอไป จากผลการทดลองที่ผานมา ปรากฏวาการ
แปลงฟูเรียรอยางเร็วใหคาความแมนยําในระดับดีในการคนคืนขอมูลเสียงในกรณีที่ผูพูดขอ
คําถามเสียงกับผูบันทึกเสียงเปนคนเดียวกัน แตใหผลไมดีในการคนคืนขอมูลเสียงในกรณีที่ผูพูด
ขอคําถามเสียงกับผูบันทึกเสียงเปนคนละคนกัน ดังนั้นผูเขียนจึงทดลองใชคาความถี่มูลฐานใน
การทดลองการคนคืนขอมูลแทนการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

ก.2 การคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิก
ไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) 

ในภาษาไทยนั้นมีวรรณยุกตดวยกัน 5 ระดับเสียง ซึ่งคําที่มีเสียงวรรณยุกตตางกัน จะมี
ลักษณะของความถี่มูลฐานตางกันดวย ดังนั้นผูเขียนจึงนําคาความถี่มูลฐานมาใชในการแยก
ประเภทเสียงวรรณยุกต 

 

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ผูเขียนจึงทําการศึกษาและทดลองเกี่ยวกับผลของคาความถี่
มูลฐานที่มีตอการคนคืนขอมูลเสียง จากการศึกษาผูเขียนไดทําการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจาก
แฟมขอมูลเสียงดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง ซึ่งทําการทดลองดังนี้ 
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ก.2.1 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 1 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่ปนคําพยางคเดียวและมีชวงหาง

ระหวางคําประมาณ 0.5 - 1 วินาที เชนคําวา ตาม อาน กาม ปา จา เปนตน ในสวนของขอคําถาม
เสียงที่ใชในการคนคืนขอมูลเสียงจะเปนเสียงของบุคคลอื่น (Speaker Independent) 

 

ตารางที่ ก-7 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่1 
ความถกูตอง (%) เสียง

วรรณยุกต คาความแมนยํา 
(Precision) 

คาความระลกึ 
(Recall) 

คามาตรวัด F (F-
Measure) 

สามัญ 40.00 100 57.14 
เอก 28.57 100 44.44 
โท 28.57 100 44.44 
ตรี 18.18 100 30.77 
จัตวา 8.70 100 16.01 
เฉลี่ย 24.80 100 38.56 

 

จากตารางที่ ก-7 พบวาสามารถคนคืนขอมูลเสียงไดครบทุกคํา ที่เปนคําเดียวกับขอ
คําถามเสียงนั้น ซึ่งไดคาความถูกตองเฉลี่ยเทากับ 38.56 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาคําอื่นที่
คนคืนออกมาดวยนั้น เปนคําที่มีระดับสัญญานเสียง (tone) เดียวกบัขอคําถามเสียง 

ก.2.2 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 2 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่เปนคําผสมมากกวา 1 พยางค 

และมีชวงหางระหวางคําประมาณ 0.5 – 1 วินาที เชน จะเห็นไดวา ไดวา อัตโนมัติ จุดมุงหมาย 
ซอฟตแวร ธรรมชาติ เปนตน ซึ่งคําที่ใชเปนขอคําถามเสียงคือ คําวา อัตโนมัติ ซึ่งเปนเสียงของผู
พูดคนละคนกับเสียงในแฟมขอมูลเสียง (Speaker Independent) 

 

ตารางที่ ก-8 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่2 
ความถกูตอง (%) 

คําที่ตองการคนหา คาความแมนยํา 
(Precision) 

คาความระลกึ 
(Recall) 

คามาตรวัด F         
(F-Measure) 

อัตโนมัต ิ 100 100 100 
จากตารางที่ ก-8 พบวาสามารถคนคืนขอมูลเสียงไดครบทุกคํา ที่เปนคําเดียวกับขอ

คําถามเสียงนั้น ซึ่งไดคาความถูกตองเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
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ก.2.3 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 3 
การทดลองนี้ ทําเพื่อหาคาชวงเวลา (Time Step) ที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใหการคนคนืขอมลู

เสียงจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถามเสียงมีความถูกตองมากที่สุด ในการทดลองนี้แฟมขอมูล
เสียงเปนการบันทึกเสียงอยางตอเนื่อง ความยาวประมาณ 3 นาที โดยคําที่ใชเปนขอคําถามเสียง
คือ คําวา  อัตโนมัติ ซึ่งเปนเสียงของผูพูดคนละคนกับเสียงในแฟมขอมูลเสียง  (Speaker 
Independent)  

 

ตารางที่ ก-9 การเปรียบเทยีบชวงเวลา (Time Step) ทีใ่ชในการสกัดคาความถี่มูลฐาน 
ความถกูตอง (%) 

ชวงเวลา (Time Step) เทากบั 0.01s ชวงเวลา (Time Step) เทากบั 0.05s ขอคําถามเสยีง 
คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก 

คามาตร
วัด F 

คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก 

คามาตร
วัด F 

อัตโนมัต ิ 22.22 100 36.36 18.18 100 30.76 
 

จากตารางที่ ก-9 พบวาคาชวงเวลาทั้งสองคาสามารถคนคืนขอมูลเสียงไดครบทุกคํา ที่
เปนคําเดียวกับขอคําถามเสียงนั้น แตที่ชวงเวลา 0.01 วินาที ใหคาความถูกตองมากกวาชวงเวลา 
0.05 วินาที ซึ่งไดคาความถูกตองเทากับ 36.36 เปอรเซ็นต 

 



 

ภาคผนวก ข 
 

การแจกแจงอัตราความถูกตองการคนคืนขอมูลในการทดลองชุดที่ 2 
 

การแจกแจงอัตราความถูกตองการคนคืนขอมูลในการทดลองชุดที่ 2 ประกอบดวยตาราง
ที่ ข-1 ถึง ตารางที่ ข-10 ซึ่งตารางที่ ข-1 ถึง ตารางที่ ข-5 เปนการคิดอัตราคาความถูกตองของการ
คนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส ของผูพูดคนที่ 1 ถึง ผูพูดคนที่ 
5 สวนตารางที่ ข-6 ถึง ตารางที่ ข-10 เปนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต 
ของผูพูดคนที่ 1 ถึง ผูพูดคนที่ 5 โดยในการคนคืนนั้นจะทําการคนคืนที่ K = 5 ถึง 35 รายการแรก  

 

ตารางที่ ข-1 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่1 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

DSS 112 1 1 1 1 1 1 1 
โครงสรางขอมูล 4 1 1 1 1 1 1 1 
การกูขอมูล 3 0 1 1 1 1 1 1 
การควบคุม 3 0 0 1 1 1 1 1 
การตัดสินใจ 109 1 1 1 1 1 1 1 
การสํารอง
ขอมูล 5 0 0 0 0 0 1 1 

Software 8 1 1 1 1 1 1 1 
บุคลากร 15 1 1 1 1 1 1 1 

ระบบจัดการ
ฐานขอมูล 2 0 0 0 0 0 0 0 

วิธีการ
ประมวลผล 1 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 50 60 70 70 70 80 80 
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ตารางที่ ข-2 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่2 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

แฟมขอมูล 9 0 0 0 0 0 1 1 
กระบวนการใน
การตัดสินใจ 1 1 1 1 1 1 1 1 

การคัดเลือก 3 0 0 0 0 0 0 0 
การสํารอง 8 1 1 1 1 1 1 1 
การสืบคน
ขอมูล 1 0 0 0 0 0 0 0 

ฐานขอมูล 82 0 1 1 1 1 1 1 
ภาษาคํานิยาม

ขอมูล 1 0 0 0 0 0 0 0 

ลดความ
ยุงยาก 1 1 1 1 1 1 1 1 

หนาทีท่างการ
จัดการ 1 0 0 0 1 1 1 1 

อุปกรณสื่อสาร 2 0 0 0 0 0 1 1 
เฉลี่ย (%) 30 40 40 50 50 70 70 
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ตารางที่ ข-3 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่3 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

เทคโนโลยี 
GDSS 1 0 0 1 1 1 1 1 

โครงสราง
ขอมูล 4 1 1 1 1 1 1 1 

การกูคืนขอมลู 5 1 1 1 1 1 1 1 
การตัดสินใจ 109 1 1 1 1 1 1 1 
การบริหาร
ขอมูล 2 0 0 0 1 1 1 1 

การสํารอง
ขอมูล 5 1 1 1 1 1 1 1 

การสืบคน
ขอมูล 1 0 1 1 1 1 1 1 

การออกแบบ
ฐานขอมูล 9 0 1 1 1 1 1 1 

ฐานขอมูล 82 1 1 1 1 1 1 1 
รวมแกปญหา 1 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 50 70 80 90 90 90 90 
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ตารางที่ ข-4 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่4 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

การกูฐานขอมลู 1 0 0 0 0 0 0 0 
การตัดสินใจ 109 1 1 1 1 1 1 1 
ความซ้าํซอน
ของขอมูล 2 0 0 0 0 0 0 1 

ชุดคําสั่ง 14 1 1 1 1 1 1 1 
ฐาน

แบบจําลอง 4 0 0 0 0 0 1 1 

ตัวอักขระ 3 0 0 1 1 1 1 1 
ผูบริหาร
ฐานขอมูล 3 0 0 0 0 0 1 1 

พจนานกุรม 3 1 1 1 1 1 1 1 
มินิคอมพวิเตอร 2 0 0 0 0 0 0 0 
ระบบรักษา

ความปลอดภยั 2 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 30 30 40 40 40 60 70 
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ตารางที่ ข-5 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่5 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

ขอเสียของการ
จัดการฐานขอมูล 1 0 0 0 0 1 1 1 

ขอดีของการ
จัดการฐานขอมูล 1 0 0 0 1 1 1 1 

ความสามารถใน
การเขาถงึขอมูล 2 0 1 1 1 1 1 1 

ฐานขอมูล 82 1 1 1 1 1 1 1 
ตัวอยาง 6 0 1 1 1 1 1 1 
บุคลากร 6 1 1 1 1 1 1 1 
ประสิทธิผล 4 0 0 0 0 1 1 1 
วัตถุประสงค 5 0 0 0 0 0 1 1 

อุปนัย 3 0 0 1 1 1 1 1 
เฉลี่ย (%) 30 50 60 70 90 100 100 
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ตารางที่ ข-6 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่1 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรอื 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

ขาวงามแบบ
บริสุทธิ ์ 1 0 1 1 1 1 1 1 

งามแบบ
ออนหวาน 1 0 0 0 0 0 0 1 

นิยามของความ
งาม 1 1 1 1 1 1 1 1 

บทสํารวจ
ตนเอง 1 0 0 0 0 0 0 1 

ปฏิมากร (ประ
ติมากร) 2 1 1 1 1 1 1 1 

พระฉว ี 2 0 0 0 0 0 0 1 
มหากุศลกรรม 1 1 1 1 1 1 1 1 
อาการทางใจ
และวิธีคิด 3 0 0 0 0 0 1 1 

สรุป 3 1 1 1 1 1 1 1 
หูบาง 1 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 40 50 50 50 50 60 90 
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ตารางที่ ข-7 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่2 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

งามแบบแปลก
ประหลาด 1 0 1 1 1 1 1 1 

งามแบบสงา 1 0 0 0 1 1 1 1 
ฉวีวรรณ 1 0 0 0 0 0 0 0 

ลักษณะขัดแยง 1 0 0 0 0 0 0 1 
ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 0 1 1 1 

บทสํารวจ
ตนเอง 1 0 0 0 0 0 0 0 

พระเนตร 3 0 0 0 0 0 0 0 
พระทนต 4 0 1 1 1 1 1 1 

มหากุศลกรรม 1 0 0 1 1 1 1 1 
อาการทางใจ
และวิธีคิด 3 0 0 0 1 1 1 1 

เฉลี่ย (%) 0 20 30 50 60 60 70 
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ตารางที่ ข-8 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่3 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

วิบากกรรม 1 0 0 0 0 0 0 0 
โทสะควบคมุ

จิตใจ 1 0 0 0 0 0 0 0 

ใหอภัยเปน
ทาน 2 0 0 0 0 0 0 0 

งามแบบเรา
ความรูสึกทาง

เพศ 
1 0 0 0 0 0 0 0 

งามแบบแปลก
ประหลาด 1 0 0 0 0 0 0 0 

งามแบบสงา 1 0 0 1 1 1 1 1 
ตําราทาย
มนุษย 1 0 0 0 0 0 0 0 

ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 1 1 1 1 

รักษาศีล 11 0 1 1 1 1 1 1 
รูปโฉม 8 0 0 0 0 0 1 1 

เฉลี่ย (%) 0 10 20 30 30 40 40 
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ตารางที่ ข-9 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่4 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

แปลกประหลาด 2 0 0 0 1 1 1 1 
ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 1 1 1 1 

งามแบบสงา 1 0 0 0 0 0 1 1 
ทุคติ 2 0 0 0 0 0 0 1 

บทสํารวจตนเอง 1 0 0 0 0 0 0 0 
ผูมีรูปงาม 4 0 0 1 1 1 1 1 

มหากุศลกรรม 1 0 0 0 1 1 1 1 
รักษาศีล 11 1 1 1 1 1 1 1 

ลักษณะขัดแยง 1 0 0 0 0 0 0 1 
อาการทางใจ 5 0 0 1 1 1 1 1 

เฉลี่ย (%) 10 10 30 60 60 70 90 
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ตารางที่ ข-10 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต ของ
ผูพูดคนที ่5 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

ลักษณะขัดแยง 1 0 0 0 0 0 0 1 
งามแบบ
ออนหวาน 1 0 0 0 0 0 0 0 

ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 0 0 1 1 

พระประธาน 1 0 0 0 0 0 0 0 
พระพทุธเจา 6 0 0 0 0 1 1 1 

สรุป 3 0 1 1 1 1 1 1 
รักใครเมตตา 1 0 0 0 0 0 0 0 
รักษาศีล 11 1 1 1 1 1 1 1 
ศีลธรรม 2 0 1 1 1 1 1 1 

มหากุศลกรรม 1 0 0 0 0 1 1 1 
เฉลี่ย (%) 10 30 30 30 50 60 70 

 



 

ภาคผนวก ค 
 

ผลงานตีพิมพ 
 

งานประชุมวิชาการนานาชาติหองสมุดดิจิทัลอาเซียน ครั้งที่ 9 (9th International 
Conference on Asian Digital Libraries (ICADL)) ระหวางวันที่ 27 - 30 พฤศจิกายน 2549 ณ 
มหาวิทยาลัยเกียวโต เมืองเกียวโต ประเทศญี่ปุน ในบทความเรื่อง Speech Audio Retrieval 
Using Voice Query ตีพิมพในวารสาร Lecture Notes In Computer Science (LNCS) 
Vol.4312: 494 – 497, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายภูเบศ โตะลง เกิดเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 
สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง (เหรียญเงิน) 
สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระ
เกียรติ เมื่อปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2548 ขณะศึกษาไดมีโอกาสไปเสนอผลงานเรื่อง Speech Audio 
Retrieval Using Voice Query ในงานประชุมวิชาการนานาชาติหองสมุดดิจิทัลอาเซียน ครั้งที่ 9 
(9th International Conference on Asian Digital Libraries (ICADL)) ณ มหาวิทยาลัยเกียวโต 
เมืองเกียวโต ประเทศญี่ปุน ปจจุบันทํางานอยูที่ บริษัท ไอโซเน็ต จํากัด 
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