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ธีระ  สุริย์ : การศึกษาการลดการออกเสียงสระอะในการจ าแนกสระด้วยความถี่ฟอร์แมนต์ 
ของเสียงพูดต่อเนื่องภาษาไทย. (STUDYING OF REDUCED /a/ VOWEL ON VOWEL 
CLASSIFICATION USING FORMANT FREQUENCIES IN THAI CONTINUOUS 
SPEECH) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : ผศ.ดร.อติวงศ์  สุชาโต, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วม : ผศ.ดร.โปรดปราน  บุณยพุกกณะ, 71 หน้า. 

 
 ในการศึกษาความถี่ฟอร์แมนต์ของเสียงสระจากทดลองจ าแนกเสียงสระในเสียงพูด
ต่อเน่ืองภาษาไทยพบว่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่สกัดได้นั้นมิได้เกาะกลุ่มกันมากดังเช่นที่ปรากฏในทาง
ทฤษฎีโดยเฉพาะในเสียง อะ (/a/) ซึ่งมีการกระจายตัวมาก งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาการลดการออก
เสียงของเสียงสระอะ โดยดูผลจากค่าความถี่ฟอร์แมนต์ในรูปแบบของกลุ่มหน่วยเสียงต่าง ๆ ที่อยู่
ติดกับสระอะ รวมทั้งผลกระทบของการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียงในการจ าแนกเสียงสระและ
การรู้จ าเสียง โดยในวิทยานิพนธ์นี้จะแบ่งการทดลองเป็นสองส่วน  
 ส่วนแรกเป็นการศึกษาของผลกระทบจากหน่วยเสียงรอบข้างที่ติดกับสระอะ พบว่ากลุ่มที่
มีหน่วยเสียงรอบข้างที่เป็นเสียงกึ่งสระจะมีผลกระทบต่อค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 (F2) อย่างชัดเจน 
โดยพบว่า กลุ่มของรูปแบบที่มีหน่วยเสียง /ย/ (/j/) อยู่ติดกับสระอะจะพบค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่
สองในช่วงสูงสุด ในขณะที่กลุ่มของรูปแบบที่มีหน่วยเสียง /ว/ (/w/) อยู่ติดกับสระอะจะพบ
ค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่สองในช่วงต่ าสุด  
 ส่วนที่สองเป็นวิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียงใหม่ โดยแยกหน่วย
เสียงที่เป็นอะกึ่งเสียง ออกมาจากหน่วยเสียงที่เป็นเสียง อะ ธรรมดาจากการดูรูปการเขียน เมื่อท า
การทดลองการจ าแนกสระด้วยการใช้ค่าฟอร์แมนต์ในการเรียนรู้และทดสอบ พบว่าเมื่อท าการ
เปลี่ยนการก ากับเสียงของหน่วยเสียงเดิมที่เป็น /a/ ที่ออกเสียงเป็นสระอะกึ่งเสียงใหม่ให้เป็น /ǝ/ 
ซึ่งมีค่าความถี่ฟอร์แมนต์ใกล้เคียงกว่า ความถูกต้องสูงที่ได้ขึ้นจากเดิม 80.46% เป็น 82.15% ใน
เสียงผู้ชาย และ 82.12% เป็น 83.92% ในเสียงผู้หญิงของกลุ่มตัวอย่าง ในขณะที่เมื่อทดสอบการรู้จ า
เสียงพูดด้วย HTK พบว่าหน่วยเสียงที่เป็นอะกึ่งเสียงซึ่งเปลี่ยนแปลงการก ากับหน่วยเสียงใหม่ ถูก
รู้จ าเป็นหน่วยเสียงอะแบบปรกติน้อยกว่า 10% ในขณะที่หน่วยเสียงอะแบบปรกตินั้นจะถูกรู้จ าเป็น
หน่วยเสียงอะกึ่งเสียงอยู่ในช่วง 25-29%  
 
ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ลายมือชื่อนิสิต  
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 The study of formant frequencies from the experimental classification of the Thai vowels 
from the Thai continuous speech revealed that the extracted formants were not clustered into 
groups as they were mentioned in the theory. The formant values were much scattered 
particularly in the /a/ sound. This research performed the study of the reduced /a/ vowel of the 
Thai language from the values of formant frequencies in phone patterns surrounding the /a/ 
vowel and the study of the effects of the new labeling on vowel classification and phone 
recognition. The research had two parts as follows. 
 The first part was the study of the effects of the surrounding phone around /a/ phone. The 
groups of unit sounds around reduced /a/ showed the distinct effects to the second formant 
frequencies. The results revealed that the group of unit sound /j/ adhered to /a/ had the highest 
second formant frequencies. While the group of unit sound /w/ adhered to /a/ had the lowest 
second formant frequencies.    
 The second part proposed the new labeling method by separating the reduced /a/ sound 
from the normal /a/ sound by using the writing of the words in Thai. The reduced /a/ sound is a 
shorter form of the /a/ vowel (schwa-like vowel). The shorter form of the /a/ vowel was 
labeled as /ǝ/ which had closer values of formant frequencies. The classification of the vowels 
demonstrated that the total corrections were increased from 80.46% to 82.15% in male voice and 
from 82.12% to 83.92% in female voice. In the recognition using HTK, the shorter form of the 
/a/ vowel was recognized as the /a/ vowel less than 10% while the normal /a/ vowel was 
recognized as the shorter form of the /a/ vowel between 25 – 29%. 
Department :  Computer Engineering Student’s Signature  
Field of Study :  Computer Engineering Advisor’s Signature  
Academic Year :  2012 Co-advisor’s Signature  
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

งานวิจัยนี้เร่ิมต้นจากการศึกษารูปแบบของฟอร์แมนต์ในเสียงพูดต่อเนื่องภาษาไทย เพื่อ
น าไปสู่การจ าแนกหน่วยเสียงด้วยรูปแบบของฟอร์แมนต์  โดยเมื่อมีการทดลองท าการสกัด
ค่าความถี่ฟอร์แมนต์ของเสียงสระพบว่ามีการกระจายของค่าความถี่ฟอร์แมนต์ในเสียงสระมากกว่า
ตัวอย่างในทางทฤษฏีในต าราหรืองานวิจัยอ่ืนที่อ้างอิง เช่นที่ปรากฏในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
ภาษาไทยใน [1], [2], และ [3] มาก โดยเฉพาะที่เกิดกับสระอะ งานวิจัยนี้จึงเน้นการทดลองไปที่
สระอะ 

การเกิดร่วมกันของเสียงรอบข้าง (Co-articulation) ในเสียงพูดต่อเนื่องมีผลต่อการลดการ
ออกเสียงของสระ (Vowel Reduction) ดังตัวอย่างงานวิจัย [4] และ [5] งานวิจัยนี้จึงออกแบบการ
ทดลองเพื่อหารูปแบบของการเกิดการลดการออกเสียงจากหน่วยเสียงรอบข้าง เพื่อใช้ในการจัดกลุ่ม
รูปแบบของความถี่ฟอร์แมนต์ที่เกิดขึ้น  

และจากการที่เราทราบว่าเสียงสระอะกึ่งเสียงที่สามารถจ าแนกได้จากรูปเขียนนั้นมีการออก
เสียงที่แตกต่างจากการออกเสียงอะเต็มเสียงอย่างชัดเจน  และสระอะกึ่งเสียงนั้นมีการออกเสียงที่
คล้ายกับ Schwa ในภาษาอังกฤษ งานวิจัยนี้จึงท าการทดลองการก ากับเสียงใหม่ โดยแยกกลุ่มของ
สระอะกึ่งเสียงและสระเต็มเสียงออกจากกัน แล้วท าการทดลองกับการจ าแนกเสียงสระและการรู้จ า
หน่วยเสียงต่างๆ ว่าจะให้ผลดีขึ้นหรือไม่อย่างไร 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษารูปแบบของการลดรูปของสระจากหน่วยเสียงรอบข้าง โดยเน้นไปที่เสียง อะ 
เป็นหลัก 

2. เพื่อศึกษาผลของการก ากับเสียงภาษาไทย ที่แตกต่างจากวิธีที่ใช้ในปัจจุบัน 
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ขอบเขตการวิจัย 

1. ในการศึกษาและทดลอง ท าการศึกษาเฉพาะกับเสียงในภาษาไทยส าเนียงกรุงเทพ ฯ 
(และเสียงค าทับศัพท์จากภาษาอ่ืนในส าเนียงไทย) โดยใช้ฐานข้อมูลเสียง  LOTUS [6] 
ของศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) และเลือกใช้
ชุดหน่วยเสียงสมดุล (PD) ที่มีการก ากับหน่วยเสียงไว้แล้ว 

2. งานวิจัยนี้ไม่ได้มุ่งเน้นไปที่การจ าแนกเสียงสระ แต่เป็นการศึกษารูปแบบการลดรูป
สระโดยเน้นไปที่สระอะ 

3. เนื่องจากการวิจัยนี้ไม่ได้มุ่งเน้นไปที่การศึกษาเพื่อหาวิธีการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์
หรือปรับปรุงกลวิธีในการสกัดค่าออกมาจากเสียงโดยตรง จึงจะใช้โปรแกรมประยุกต์
หรือชุดค าสั่งที่มีผู้จัดท ามาก่อนแล้วเป็นเคร่ืองมือในการท างาน  

4. ส าหรับรูปแบบหน่วยเสียงที่ติดกันสามหน่วยเสียงที่ท าการทดลองใด ที่มีการเกิดน้อย
กว่า 5 คร้ัง จะข้ามการทดลองและวิเคาะห์ผลไป เนื่องจากจ านวนที่น้อยเกินไปในการ
สรุปผลจากค่าทางสถิติ 

 

ขั้นตอนการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. ทดลองสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์จากฐานข้อมูลเสียง LOTUS และศึกษาผลลัพธ์ที่ได้

ในเสียงสระต่าง ๆ 
3. ท าการแก้ไขค่าความถี่ฟอร์แมนต์ของสระที่พบความผิดพลาดจากขั้นตอนการสกัด

ค่าความถี่ฟอร์แมนต์ 
4. ท าการทดลองจ าแนกหน่วยเสียงด้วยวิธี LDA จากค่าความถี่ฟอร์แมนต์ เปรียบเทียบ

ก่อนและหลังการแก้ไขค่าความถี่ฟอร์แมนต์ 
5. ท าการทดลองและวิเคราะห์ผลจากการวัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์ของเสียงสระอะ ใน

รูปแบบต่าง ๆ ของหน่วยเสียงที่ติดกันสามหน่วยเสียงโดยมีสระอะอยู่ตรงกลาง  
6. ท าการทดลองเปลี่ยนการก ากับเสียง และท าการจ าแนกหน่วยเสียงอีกคร้ังโดยเทียบกับ

การทดอลงก่อนหน้า 
7. ท าการทดลองการรู้จ าหน่วยเสียงโดยเปรียบเทียบระหว่างการก ากับหน่วยเสียง

แบบเดิมและการก ากับหน่วยเสียงแบบใหม่ 
8. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. เห็นผลกระทบของการลดรูปของสระจากหน่วยเสียงรอบข้าง  เพื่อใช้ช่วยในการ
พยากรณ์ค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่น่าจะเกิดขึ้นของเสียงสระในรูปแบบที่เฉพาะเจาะจง
นั้น ๆ หรือช่วยในการจ าแนกหน่วยเสียงรอบข้างสระจากความถี่ฟอร์แมนต์ที่พบ 

2. เห็นผลของการเปลี่ยนการก ากับเสียง ที่มีผลต่อการจ าแนกเสียงสระด้วยความถี่
ฟอร์แมนต์ และการรู้จ าหน่วยเสียงด้วย HTK [7] 

 

โครงสร้างวิทยานิพนธ์ 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ท าการแบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 ส่วน โดยในบทที่ 2 เป็นการกล่าวถึง 
ความรู้พื้นฐาน, ทฤษฎี, และ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ในบทที่ 3 กล่าวถึงการการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่ใช้เป็นตัวแทนของหน่วยเสียงสระที่
ท าการทดสอบ, ปัญหาจากการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์, และการแก้ไขค่าที่ผิดนั้นให้ถูกต้อง 

ในบทที่ 4 กล่าวถึงค่าความถี่ฟอร์แมนต์ ในกลุ่มต่าง ๆ ของรูปแบบของหน่วยเสียงต่อเนื่อง
สามหน่วยเสียงที่มีเสียง อะ อยู่ตรงกลาง และขยายผลการทดลองไปเทียบในระดับค า 

ในบทที่ 5 กล่าวถึงการก ากับหน่วยเสียงใหม่และการเทียบผลจากการจ าแนกสระด้วย
ความถี่ฟอร์แมนต์ เปรียบเทียบระหว่างก่อนแก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาด หลังแก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาด และ
หลังจากการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียง ส่วนรายการค าที่มีการก ากับหน่วยเสียงใหม่จะปรากฎอยู่
ในส่วนของภาคผนวกท้ายเล่ม นอกจากนี้ยังกล่าวถึงผลของการก ากับหน่วยเสียงแบบใหม่ในการ
ทดลองการท าการรู้จ าหน่วยเสียงด้วย HTK 

ในบทที่ 6 กล่าวถึงการสรุปผลการทดลอง การวิเคราะห์ผลโดยรวม ข้อสังเกตุเพิ่มเติม 
รวมถึงข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. เสียงพูดและอวัยวะในการออกเสียง (Speech and Organs of Speech) 

เสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนของอากาศที่ท าให้เกิดความถี่ในช่วงที่หูมนุษย์สามารถรับรู้ได้ 
ซึ่งโดย ปรกติมนุษย์จะรับรู้เสียงได้ในช่วงความถี่ประมาณ 20 – 20,000 Hz (Hertz) (หรืออาจจะถึง
ประมาณ 16,000 Hz ส าหรับผู้ใหญ่ซึ่งมีการรับรู้ได้ลดลง) โดยเราจะเรียกช่วงความถี่นี้ว่า ช่วงการ
ได้ยิน (Audible Range) [8] 

เสียงพูดเกิดจากการปล่อยลมผ่านอวัยวะต่าง ๆ ที่ท าเกิดเสียงที่แตกต่างกันออกไปจากการ
ถูกปิดกั้นในส่วนต่าง ๆ เหล่านั้น 

ช่องทางเดินเสียง (Vocal Tract) หมายถึง ช่องทางเดินของเสียงที่ประกอบด้วยอวัยวะหลาย
ส่วนที่ใช้ในการออกเสียง เร่ิมตั้งแต่หลอดลม ผ่านกล่องเสียง, เส้นเสียง, ช่องคอ, ช่องจมูก, และช่อง
ปาก เราสามารถอธิบายการท างานของอวัยวะต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

1. หลอดลม (Trachea) เป็นช่องทางเดินของลม ท าหน้าที่ในการเป็นทางเดินของลมจาก
ปอดไปยังกล่องเสียง 

2. กล่องเสียง (Larynx) เป็นอวัยวะที่มีกลุ่มกล้ามเนื้อเล็ก ๆ สองชุดที่เรียกว่า เส้นเสียง 
(Vocal Folds) ที่เมื่อมีการสั่น เสมือนจุดก าเนิดของเสียง (Source) 

3. ช่องคอ (Pharynx) เป็นช่องทางเดินของลมที่ขั้นระหว่าง ช่องปาก และ กล่องเสียง 
4. ช่องปาก (Oral Cavity) เป็นช่องภายในปาก ที่มีอวัยวะส าคัญได้แก่ ลิ้น (Tongue) ที่จะ

ท าหน้าที่ร่วมกับขากรรไกรล่าง (Lower Jaw or Mandible) ในการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
ภายในช่องปาก ซึ่งเป็นส่วนหลักที่ท าให้เกิดเสียงต่าง ๆ กัน ซึ่งลิ้นนี้จะท าหน้าที่
ร่วมกับอวัยวะอ่ืน ๆ ภายในปากเพื่อท าการปิดกันลมในแบบต่าง ๆ กัน โดยอวัยวะที่
ส าคัญได้แก่ ริมฝีปาก (Lips), ฟัน (Teeth), แนวปุ่มเหงือก (Alveolar Ridge), เพดาน
แข็ง (Palate), เพดานอ่อน (Velum) และลิ้นไก่ (Uvula) 

5. ช่องจมูก (Nasal Cavity) เป็นช่องลมที่สามารถถูกปิดและเปิดด้วย เพดานอ่อน (Velum) 
เพื่อท าให้ลมไม่ไหลออกทางจมูกหรือไหลออกไปทางจมูกขณะออกเสียงได้ ซึ่งถ้าเป็น
การออกเสียงแบบนาสิก (Nasal) จะมีการไหลของลมผ่านทางช่องจมูกในขณะที่
เพดานอ่อนเปิดอยู่ 
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รูปที่ 2.1 อวัยวะในการออกเสียง [9] 

 
ในการออกเสียง อวัยวะต่าง ๆ ข้างต้นจะถูกใช้งานร่วมกันเพื่อให้ได้เสียงที่มีคุณลักษณะ

เฉพาะตามภาษานั้น ๆ ซึ่งจะถูกตีความตามเป็นความหมายในเชิงภาษาต่อไป 

2. สัทอักษรและการจ าแนกเสียง  

สมาคมสัทอักษรสากล หรือ International Phonetics Association (IPA) ได้ท าการสร้างชุด 
สัทอักษรสากล หรือ International Phonetics Alphabet ส าหรับใช้เป็นสัญลักษณ์มาตรฐานส าหรับ
การแทนเสียงพูดในทุกภาษา  

ในการแสดงสัทอักษรสากลนั้น IPA ได้ท าการแสดงข้อมูลโดยมีการจัดเป็นกลุ่มไว้ โดย
ส าหรับส่วนส าคัญที่เราจะพิจารณา คือ ส่วนของพยัชนะ และสระ ดังนี้ 
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2.1 พยัญชนะ (เฉพาะชนิดที่ใช้ลมจากปอด) 

ตารางที่ 2.1 สัทอักษรสากลส าหรับเสียงพยัญชนะตามมาตรฐานของ IPA [10] 

 
 
ส าหรับพยัญชนะ ท าการจ าแนกเสียงด้วย  

1. ลักษณะการออกเสียง (Manner of Articulation) แยกตามแนวนอน ซึ่งประกอบด้วย 
1.1. เสียงกักหรือเสียงระเบิด (Stop or Plosive) เป็นเสียงที่มีปิดกั้นของลมโดยสมบูรณ์ใน

ต าแหน่งต่างๆ อยู่ช่วงหนึ่งก่อนที่จะปลดปล่อยหรือระเบิดลมออกมา 
1.2. เสียงนาสิก (Nasal) เป็นเสียงที่ออกทางจมูกโดยการเปิดของเพดานอ่าน (Velum) ท าให้ลม

ไหลออกไปทางจมูกระหว่างที่มีการออกเสียงนั้น 
1.3. เสียงเสียดแทรก (Fricative) เป็นเสียงที่มีการปลดปล่อยลมออกจากช่องแคบ ๆ ท าให้ลมไม่

สามารถผ่านไปได้โดยสะดวกและมีลักษณะของเสียงดังซู่ซ่าขึ้น 
1.4. เสียงเปิด (Approximant) เป็นเสียงที่ปล่อยให้มีลมผ่านโดยตลอดคล้ายเสียงของสระ และมี

การปิดกั้นลมเพียงเล็กน้อยเท่านั้น บางคร้ังเสียงเหล่านี้อาจจะถูกพิจารณาเป็นเสียงสระใน
สระผสมสองเสียง (Diphthong) ด้วยเช่นกัน 

1.5. เสียงรัว (Trill) เป็นเสียงที่มีการกระดกลิ้นแบบต่อเน่ืองหลายคร้ัง 
1.6. เสียงลิ้นกระดก (Tap and Flap) เป็นเสียงที่ลิ้นมีการกระดกขึ้นขณะออกเสียง โดยจะมีความ

คล้ายเสียงรัว แต่พบลักษณะการรัวลิ้นน้อยคร้ัง 
1.7. เสียงข้างลิ้น (Lateral Approximant) เป็นเสียงที่มีการยกลิ้นเพื่อให้ลมไหลออกทางด้านข้าง 
1.8. เสียงเสียดแทรกแบบข้างลิ้น (Lateral Fricative) เป็นเสียงที่มีการยกลิ้นเพื่อให้เกิดช่อง

แคบๆ ที่ข้างลิ้น 
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1.9. เสียงกระดกแบบข้างลิ้น (Lateral Flap) เป็นเสียงที่มีการกระดกลิ้นร่วมกับการท าให้ลม
ออกที่ข้างลิ้น 

2. ฐานกรณ์ที่ใช้ในการออกเสียง (Place of Articulation) แยกตามแนวต้ัง ซึ่งประกอบด้วย 
2.1. เสียงที่ใช้ริมฝีปาก (Labial) 
2.2. เสียงที่ใช้ริมฝีปากทั้งสอง (Bilabial) 
2.3. เสียงที่ใช้ริมฝีปากล่างกับฟันบน (Labiodental) 
2.4. เสียงที่ใช้ปลายลิ้นส่วนหน้า (Coronal) 
2.5. เสียงที่ใช้ปลายลิ้นแตะฟันบน (Dental) 
2.6. เสียงที่ใช้ปลายลิ้นแตะส่วนปุ่มเหงือก (Alveolar) 
2.7. เสียงที่ใช้ปลายลิ้นแตะส่วนถัดจากปุ่มเหงือก (Post-Alveolar) 
2.8. เสียงที่ใช้ปลายลิ้นม้วน (Retroflex) 
2.9. เสียงที่ใช้ลิ้นส่วนกลางและหลัง (Dorsal) 
2.10. เสียงที่ใช้ลิ้นส่วนกลางแตะเพดานแข็ง (Palatal) 
2.11. เสียงที่ใช้ลิ้นส่วนหลังแตะเพดานอ่อน (Velar) 
2.12. เสียงที่ใช้ลิ้นส่วนหลังแตะลิ้นไก่ (Uvular) 
2.13. เสียงที่ใช้โคนลิ้น (Radical) 
2.14. เสียงที่ใช้โคนลิ้นและผนังคอด้านหลัง (Pharyngeal) 
2.15. เสียงที่ใช้การควบคุมฝาปิดกล่องเสียง (Epi-Glottal) 
2.16. เสียงที่ใช้การควบคุมกล่องเสียง (Laryngeal) 
2.17. เสียงที่ใช้การควบคุมเส้นเสียงที่กล่องเสียง (Glottal) 

3. จ าแนกการสั่นของเส้นเสียงขณะออกเสียง 
3.1. เสียงอโฆษะ (Voiceless) เป็นเสียงที่ไม่เกิดการสั่นของเส้นเสียงขณะท าการออกเสียง แสดง

ด้วยตัวอักษรที่อยู่ทางซ้ายของช่องในตาราง  
3.2. เสียงโฆษะ (Voice) เป็นเสียงที่เกิดการสั่นของเส้นเสียงขณะท าการออกเสียง แสดงด้วย

ตัวอักษรที่อยู่ทางขวาของช่องในตาราง  
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2.2 สระ (เฉพาะเสียงสระเดี่ยวมาตรฐาน) 

 
รูปที่ 2.2 การแจงแจงสัทอักษรสากลของเสียงสระตามมาตรฐานของ IPA [10] 

  
ส าหรับสระจะมีการจ าแนกด้วย  

1. ความเป็น หน้า-หลัง (Tongue Advancement) ด้วยค่าตั้งแต่หน้า ไปจนถึงหลัง (Front to Back),  
2. ความสูงต่ าหรือการเปิดปาก (Tongue Height) ด้วยค่าตั้งแต่สูงหรือปิดมาก ไปจนถึงต่ าหรือเปิด

มาก (Close to Open)  
3. รูปร่างของปาก (Lip Posture) โดยแยกเป็นปากกลม หรือปากแบน (Rounded or Unrounded) 

 
ส าหรับ Vowels Chart ของ IPA นั้นจะแสดงโดยอ้างอิงกับ Cardinal Vowel ซึ่งเป็นสระชุด

มาตรฐานที่สร้างจากการใช้รูปปากในต าแหน่งใกล้ขอบเขตสูงสุดที่สามารถท าได้ จึงมิได้เป็นการ
จัดขึ้นตามภาษาใดโดยเฉพาะ [10] 
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3. การจ าแนกเสียงในภาษาไทยเทียบกับ IPA  

3.1 เสียงพยัญชนะ 

ส าหรับในภาษาไทย จะมีเสียงพยัญชนะ 21 เสียง โดยการจ าแนกเสียงของที่ไม่ปรากฎอยู่
ในตารางพยัญชนะหลักของ IPA (แต่ใช้ตาราง IPA ส่วนของ Diacritic และ Other Symbol ในการ
ช่วยอธิบายและจ าแนกเสียง) ได้แก่  

ความเป็น ธนิต (Aspirated) และ สิถิล (Un-aspirated) หรือการแยกเสียงที่ประกอบด้วย
เสียงพ่นลม (Aspiration) โดย IPA จะก ากับได้ด้วยสัญลักษณ์ ʰ ต่อท้ายสัทอักษรนั้น ๆ ส าหรับเสียง
ที่เป็นธนิต 

เสียงกึ่งเสียดแทรก (Affricate) เป็นเสียงที่ขึ้นด้วยด้วยเสียงกัก (Stop) และจบด้วยเสียงเสียด
แทรก (Fricative) ซึ่งส าหรับภาษาไทยมีเสียงนี้อยู่ 2 เสียงคือเสียง /ʨ/ ส าหรับอักษร จ และ เสียง 
/ʨʰ/ ส าหรับอักษร ฉ,ช,ฌ (ขึ้นต้นด้วยเสียงกักที่ปุ่มเหงือกและจบด้วยเสียงเสียดแทรกบริเวณ ปุ่ม
เหงือก-เพดานแข็ง) 

เสียงเปิดส าหรับตัวอักษร ว /w/ นั้น IPA จัดเสียงที่มีการเกิดร่วมกันของ 2 ฐานกรณ์ โดย
เป็นการท างานพร้อมกันของริมฝีปาก (ที่ห่อ) และลิ้นส่วนหลัง (Labial-Velar)  

เมื่อท าการจัดเสียงของอักษรภาษาไทยทั้งหมดลงในตารางในลักษณะเดียวกับ  IPA จะได้
ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.2 การแจกแจงของสัทอักษรของเสียงพยัญชนะในภาษาไทย 
 Bilabial Labiodental Alveolar Post-alveolar Palatal Velar Glottal 

Stop (Plosive) 
/p/ 
ป 

/pʰ/ 
ผ,พ 

/b/ 
บ 

 /t/ 
ฏ,ต 

/tʰ/ 
ฐ,ฑ

,ฒ,ถ,ท,ธ 

/d/ 
ฎ,ฑ,ด 

  /k/ 
ก 

/kʰ/ 
ข,ฃ,ค,ฅ,ฆ 

/ʔ/ 
อ 

Nasal /m/ 
ม 

 /n/ 
ณ,น 

  /ŋ/ 
ง 

 

Fricative 
 /f/ 

ฝ,ฟ 
/s/ 

ซ,ศ,ษ,ส 
   /h/ 

ห,ฮ 

Affricate 
   /ʨ/ 

จ 
/ʨʰ/ 
ฉ,ช,ฌ 

   

Trill (or Tap)** 
  /r/ (หรือ /ɾ/) 

ร 
    

Approximant 
    /j/ 

ญ,ย 
/w/ 
ว 

 

Lateral 
  /l/ 

ล,ฬ 
    

 
หมายเหตุ   
* ตัวอักษร ฑ ออกเสียงได้สองแบบ คือ เหมือนเสียง /ท/ (เช่น มณโฑ) หรือ /ด/ (เช่น 

บัณฑิต) 
** ตัวอักษร ร ในภาษาไทยออกเสียงได้หลายแบบ โดยอาจจะเป็น Trill หรือ Tap ก็ได้ 
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3.2 เสียงสระ 

ส าหรับสระในภาษาไทย จะมีสระเดี่ยวทั้งหมด 18 เสียง โดยแบ่งเป็นเสียงยาว 9 เสียง และ
เสียงสั้น 9 เสียงดังตารางต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.3 การแจกแจงของสัทอักษรของเสียงสระในภาษาไทย 

การจ าแนก 
ลิ้นส่วนหน้า ลิ้นส่วนกลาง ลิ้นส่วนหลัง 

ปากเหยียด ปากเหยียด ปากห่อ 

ลิ้นยกสูง /i/ /iː/ 
อิ อ ี

/ɨ/ /ɨː/ 
อึ อือ 

/u/ /uː/ 

อุ อ ู

ลิ้นก่ึงสูง /e/ /eː/ 
เอะ เอ 

/ǝ/ /ǝː/ 
เออะ เออ 

/o/ /oː/ 

โอะ โอ 

ลิ้นก่ึงต่ า /ɛ/ /ɛː/ 
แอะ แอ  /ɔ/ /ɔː/ 

เอาะ ออ 

ลิ้นลดต่ า  /a/ /aː/ 
อะ อา  

 
หมายเหตุ  
ส าหรับ สัญลักษณ์ IPA ของเสียง อึ อือ และ เออะ เออ ของภาษาไทยนั้น ในบางต าราหรือ

งานวิจัยอาจจะใช้เป็นสัญลักษณ์ /ɯ/ /ɯː/ และ /ɤ/ /ɤː/ แทนก็ได้ (ทั้งนี้เนื่องจากเสียงทั้ง
สองชุดอยู่ในต าแหน่งคาบเกี่ยวระหว่างสัญลักษณ์มาตรฐานทั้งสองของ IPA)  

 
สระผสมสองเสียง (Diphthong) ในภาษาไทยมี 6 เสียง แบ่งเป็น 3 ชุด (โดยบางแห่งจะไม่

กล่าวถึงสระผสมเสียงสั้น เนื่องจากไม่พบค าที่มีความหมายในภาษาไทย มีเฉพาะค าเลียนเสียง หรือ 
ค าจากภาษาอ่ืน) [11] ได้แก่ 

1. เสียง เอียะ/เอีย ซึ่งเป็นเสียงผสมระหว่างเสียง อี และ อา โดยเร่ิมต้นจากเสียง อี แล้ว
เลื่อนไปเป็นเสียง อา (ส าหรับเสียงสั้นก็จะผสมจากเสียงสั้น อิ และ อะ แทน) 

2. เสียง อัวะ/อัว ซึ่งเป็นเสียงผสมระหว่างเสียง อู และ อา โดยเร่ิมต้นจากเสียง อู แล้ว
เลื่อนไปเป็นเสียง อา (ส าหรับเสียงสั้นก็จะผสมจากเสียงสั้น อุ และ อะ แทน) 
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3. เสียง เอือะ/เอือ ซึ่งเป็นเสียงผสมระหว่างเสียง อือ และ อา โดยเร่ิมต้นจากเสียง อือ 

แล้วเลื่อนไปเป็นเสียง อา (ส าหรับเสียงสั้นก็จะผสมจากเสียงสั้น อึ และ อะ แทน) 
 

นอกจากนี้ในภาษาไทยยังมีสระผสมที่เกิดจากการผสมระหว่างสระและพยัญชนะดังนี้  
(ทั้งนี้ถือว่าไม่ใช่สระผสมแท้ แต่เป็นเสียงสระต่อด้วยเสียงพยัญชนะท้ายแทน) 

1. เสียง อ า เกิดจากการผสมระหว่างเสียง อะ กับเสียง /ม/ 
2. เสียง ไอ, ใอ เกิดจากการผสมระหว่างเสียง อะ กับเสียง /ย/ 
3. เสียง เอา เกิดจากการผสมระหว่างเสียง อะ กับเสียง /ว/ 
ทั้งนี้ถ้าอยู่ในรูปของเสียงสระเสียงยาวการเขียนจะแสดงพยัญชนะที่ใช้ท าหน้าที่เป็น

ตัวสะกดชัดเจน เช่น ต า-ตาม, ไก-กาย, เขา-ขาว เป็นต้น 
นอกจากนีส้ าหรับค าบางค านั้น รูปของสระอาจจะไม่ตรงกับเสียงก็ได้ เช่น รูปเป็นเสียงสั้น

แต่ออกเสียงยาว เช่น ค าว่า “น้ า” หรือ รูปเป็นเสียงยาวแต่ออกเป็นเสียงสั้น เช่น ค าว่า “เก่ง” เป็นต้น 
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4. การก ากับหน่วยเสียงท่ีใช้ในฐานข้อมูลเสียง LOTUS 

เพื่อความสะดวกการพิมพ์ การการใช้งานในโปรแกรมต่าง ๆ ทางศูนย์เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ได้ใช้ตัวอักษรภาษาอังกฤษในการก ากับ
หน่วยเสียงแทนสัทอักษรสากลของ IPA [6] ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะแสดงสัญลักษณ์เหล่านี้ โดยจะ
ใช้ Font เดียวกับข้อความทั่วไปเพื่อความสะดวกในการจัดพิมพ์  

เราจะพบว่ากรณีสัญลักษณ์ของ IPA นั้นแทนด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ จะมีการใช้
สัญลักษณ์เดียวกับ IPA นั้น แต่ส าหรับกรณีที่ใช้สัญลักษณ์อ่ืน จะมีการใช้ตัวอักษรภาษาอังกฤษ
หรือสัญลักษณ์อ่ืนที่สะดวกในการพิมพ์มากกว่าสัญลักษณ์ของ IPA แทน ซึ่งมีความแตกต่างจาก
การก ากับเสียงของ IPA ดังนี ้

4.1 เสียงพยัญชนะ 

1. เสียงเสียงพ่นลม (Aspiration) ที่ IPA จะก ากับได้ด้วยสัญลักษณ์ ʰ จะใช้สัญลักษณ์ h 
แทน เช่น /pʰ/ จะแทนด้วย /ph/ เป็นต้น 

2. เสียง /ʔ/ (อ) แทนด้วย /z/ 
3. เสียง /ŋ/  (ง) แทนด้วย /ng/ 
4. เสียง /ʨ/ (จ) แทนด้วย /c/ 
5. เสียง /ʨʰ/  (ฉ, ช, ฌ) แทนด้วย /ch/ 
 
นอกจากนี้ส าหรับเสียงพยัญชนะที่เป็นตัวสะกด จะใช้เคร่ืองหมาย ^ ช่วยในการแสดงให้

เห็นชัดเจนว่าหน่วยเสียงนั้นเป็นตัวสะกดดังนี้ 
1. เสียง /ʔ/ (แม่ ก.กา หรือไม่มีตัวสะกด) จะแทนด้วย /z^/ 
2. เสียง /k/ (แม่ กก) จะแทนด้วย /k^/  
3. เสียง /t/ (แม่ กด) จะแทนด้วย /t^/  
4. เสียง /p/ (แม่ กบ) จะแทนด้วย /p^/  
5. เสียง /ŋ/ (แม่ กง) จะแทนด้วย /ng^/  
6. เสียง /n/ (แม่ กน) จะแทนด้วย /n^/  
7. เสียง /m/ (แม่ กม) จะแทนด้วย /m^/  
8. เสียง /j/ (แม่ เกย) จะแทนด้วย /j^/  
9. เสียง /w/ (แม่ เกอว) จะแทนด้วย /w^/  
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ทั้งนี้เน่ืองจากตัวสะกดของไทย โดยเฉพาะตัวสะกดที่เป็นพยัญชนะกัก (Stop) จะมีลักษณะ

การออกเสียงที่แตกต่างจากเสียงพยัญชนะต้นโดยที่ไม่มีการระเบิดลมในช่วงท้ายของหน่วยเสียง
เหมือนกับหน่วยเสียงที่เป็นพยัญชนะต้น แต่ในกลุ่มอ่ืน ๆ พยัญชนะต้นและพยัญชนะท้ายที่ใช้
สัญลักษณ์เดียวกัน จะมีลักษณะเหมือนกัน เช่น /j/ และ /j^/ ที่ใช้แทนเสียง ย ในภาษาไทย ที่มีความ
คล้ายคลึงกันไม่ว่าจะเป็นพยัญชนะต้นหรือตัวสะกดก็ตาม 

 

4.2 เสียงสระ 

ในท านองเดียวกับพยัญชนะ การก ากับเสียงสระในฐานข้อมูลเสียง LOTUS จะใช้อักษร
ภาษาอังกฤษหรือเคร่ืองหมายที่พิมพ์ได้จากแป้นพิมพ์ภาษาอังกฤษปรกติ แทนเคร่ืองหมายของ IPA 
โดยที่จะใช้สัญลักษณ์ตัวเดียวส าหรับสระเสียงสั้น และใช้สัญลักษณ์สองตัวซ้ ากันส าหรับสระเสียง
ยาว (ส าหรับเสียง เอาะ และ ออ จะใช้เคร่ืองหมาย @ ที่ไม่ใช่ตัวอักษรในภาษาอังกฤษ)  

 
ตารางที่ 2.4 การก ากับหน่วยของเสียงสระในภาษาไทยในฐานข้อมูลเสียง LOTUS 

การจ าแนก 
ลิ้นส่วนหน้า ลิ้นส่วนกลาง ลิ้นส่วนหลัง 

ปากเหยียด ปากเหยียด ปากห่อ 

ลิ้นยกสูง 
/i/ /ii/ 
อิ อ ี

/v/ /vv/ 
อึ อือ 

/u/ /uu/ 
อุ อ ู

ลิ้นก่ึงสูง 
/e/ /ee/ 
เอะ เอ 

/q/ /qq/ 
เออะ เออ 

/o/ /oo/ 
โอะ โอ 

ลิ้นก่ึงต่ า 
/x/ /xx/ 
แอะ แอ 

 
/@/ /@@/ 
เอาะ ออ 

ลิ้นลดต่ า  
/a/ /aa/ 
อะ อา 
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5. แบบจ าลอง Source–Filter และความถี่ฟอร์แมนต์ 

ในการออกเสียงตามทฤษฎี Source-Filter [12] ได้กล่าวว่าเสียงพูดเกิดจากส่วนประกอบที่
ส าคัญสองส่วนคือ เสียงต้นก าเนิด (Source) ที่เกิดจากเส้นเสียง (Vocal Folds) ซึ่งเป็นสัญญาณที่มี
ลักษณะเป็นรายคาบ และตัวกรอง (Filter) ซึ่งก็คือช่องทางเดินเสียงที่ท าหน้าที่ในการเปลี่ยนรูปร่าง
ของสัญญาณนั้น โดยการขยายสัญญาณในความถี่ที่แตกต่างกันตามรูปร่างของช่องทางเดินที่
เปลี่ยนไป ซึ่งตัวกรองหรือช่องทางเดินเสียงนี้จะท าหน้าที่ในการการขยายสัญญาณในช่วงที่ใกล้
บริเวณความถี่ก าทอน (Resonant Frequencies) ต่าง ๆ ภายในช่องเสียงนั้น ๆ นั่นเอง 

 
รูปที่ 2.3 ส่วนประกอบของ Source-Filter [12] 

 
ฮาร์โมนิกที่ 1 (1st Harmonic) = ความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) หรือ F0 ที่ได้จาก

สัญญาณต้นก าเนิด 
ก าทอน (Resonance) = ฟอร์แมนต์ ไล่จากที่มีความค่าความถี่ต่ าขึ้นไปเร่ือยๆ โดยเป็นค่า 

F1, F2, F3, … ตามล าดับ 



16 
 

 
รูปที่ 2.4 ความถี่มูลฐาน (F0), ความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1-3 (F1-F3), และฮาร์โมนิกต่างๆ (Hn) [12] 

 

6. ความถี่ฟอร์แมนต์จากแบบจ าลองท่อปลายเปิด 

ในเร่ืองของก าทอนในช่องทางเดินเสียง (Resonance of the Vocal Tract) [13] ได้มีการใช้
แบบจ าลองด้วยท่ออย่างง่าย เพื่อใช้ในการอธิบายช่องทางเดินเสียง โดยก าหนดให้ท่อนี้มีขนาดและ
ความยาวจ าลองจากช่องทางเดินเสียง (โดยถือว่ามีเส้นผ่านศูนย์กลางคงที่) และมีปลายเปิดที่ด้าน
หนึ่งของท่อ ลักษณะดังรูปต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 2.5 แบบจ าลองท่อปลายเปิดเพื่อจ าลองการท างานของช่องทางเดินเสียง 

ที่อยู่ในสถานะไม่ถูกรบกวนใด ๆ [14] 
 
จากความสัมพันธ์ของ ความถี่  (Frequency) แทนด้วยสัญลักษณ์ ƒ, ความยาวคลื่นเสียง 

(Wavelength) แทนด้วยสัญลักษณ์ λ และความเร็วของเสียง แทนด้วยสัญลักษณ์ c จะพบว่ามี
ความสัมพันธ์ตามสมการต่อไปนี้ 

  ƒ = c / λ       (1) 
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และจากความเร็วของเสียงที่มีค่าอยู่ที่ประมาณ 350 m/s (เมื่อแปลงหน่วยเป็น เซ็นติเมตร) 

จะได้ว่า  

  ƒ = 35,000 / λ       (2) 
ส าหรับท่อปลายเปิดหนึ่งข้าง ความถี่ก าทอนที่สัมพันธ์กับความยาวท่อนั้น จะได้แก่  1/4 λ, 

3/4 λ, 5/4 λ , 7/4 λ , 9/4 λ ,  … (เล็กลงไปเร่ือยๆ) ตามรูปต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 2.6 ก าทอนรูปแบบต่าง ๆ ที่เกิดในท่อปลายเปิด [13] 

เมื่อแทนค่าของ 1/4 λ ด้วยค่าความยาวของท่อในสมการข้างต้นจะพบว่าค่าความถี่ ƒ ณ 
Resonance ล าดับที่ 1จะมีค่าเป็น 500 Hz  

(1/4) λ = 17.5  λ = 17.5 * 4 
ƒ = 35,000 / (17.5 * 4) = 500 
และเมื่อแทนค่าต่อไปด้วย 3/4 λ, 5/4 λ , 7/4 λ , 9/4 λ จะได้ค่าล าดับที่  2, 3, 4, และ 5 เป็น

ค่า 1500 Hz, 2500 Hz, 3500 Hz, และ 4500 Hz ตามล าดับ ซึ่งนั่นคือความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2-5 นั่นเอง  
เมื่อ L คือความยาวของท่อปลายเปิด และ n คือล าดับของความถี่ก าทอน (หรือฟอร์แมนต์) 

สรุปได้ว่า 
ƒn = c * (2n – 1) / (4 L)         (3) 
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7. ความถี่ฟอร์แมนต์ในเสียงสระกับแบบจ าลองท่อสองส่วน 

ส าหรับการใช้ความถี่ฟอร์แมนต์ในการจ าแนกเสียงสระ จากการศึกษาพบว่าในสามารถใช้
เพียงค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1และ 2 (F1, F2) ก็เพียงพอต่อการจ าแนกเสียงสระส่วนใหญ่ โดยการใช้
แบบจ าลอง ท่อ 2 ส่วน เพื่อจ าลองช่องทางเดินเสียงในขณะออกเสียงสระ ซึ่งช่องทางเดินเสียงถูก
ปิดกั้นด้วยลิ้นและอวัยวะในช่องปากท าให้เกิดช่องว่างสองส่วนที่มีขนาดแตกต่างกัน โดยส่วนแรก
จะแทนช่องระหว่างเส้นเสียงกับลิ้น (ส่วนหลัง) และส่วนที่สองคือส่วนที่แทนช่องหว่างระหว่างลิ้น
กับริมฝีปาก (ส่วนหน้า) ตัวอย่างการจ าลองจาก [14] ดังรูปต่อไปนี้  

 
รูปที่ 2.7 แบบจ าลองท่อปลายเปิด 2 ส่วนส าหรับเสียงสระ [14] 

 

 
รูปที่ 2.8 กราฟแสดงกลุ่มของความถี่ก าทอน(หรือความถี่ฟอร์แมนต์) ที่ได้จากแบบจ าลองท่อ

ปลายเปิดที่แยกเป็นท่อส่วนหน้าและท่อส่วนหลัง [14] 



19 
 
ซึ่งท่อสองส่วนน้ีก็จะมีก าทอน (Resonances) สองชุด ที่เกิดจากลักษณะเฉพาะของขนาดใน

ท่อแต่ละส่วน เมื่อท าการเลื่อนจุดแบ่งของท่อทั้งสองส่วนไปทางด้านหน้าหรือด้านหลัง ก็จะท าให้
เกิดขนาดของท่อสองช่วงที่แปรผกผันกัน นั่นท าให้ก าทอนของท่อทั้งสองส่วนแปรผกผันกันด้วย 
แต่ในขณะที่ความถี่ก าทอนที่ 1 ของท่อส่วนใดส่วนหนึ่ง อยู่สูงกว่าของอีกส่วนแล้ว ค่าความถี่นั้นจะ
ถูกพิจารณาให้กลายเป็นความถี่ก าทอนในล าดับที่ 2 ต่อไปแทน (เช่นเดียวกันทั้งสองฝั่ง และ
เช่นเดียวกันกับความถี่ก าทอนในล าดับถัดๆ ไปด้วย) 

ในทางสัทศาสตร์มีการศึกษาค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1 และ 2 (F1, F2) พบว่าสามารถน ามา
อธิบายลักษณะของสระประเภทต่าง ๆ ได้ โดยความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1 (F1) จะมีความสัมพันธ์กับ
ความสูงในการยกลิ้น (Tongue Height) และความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 (F2) จะมีความสัมพันธ์กับความ
เป็นหน้า-หลังของลิ้น (Tongue Advancement) และเมื่อน าค่าทั้งสอง (F1, F2) มาท าการสร้างกราฟ
โดยวางรูปในลักษณะคล้ายกับการจ าแนกสระของ IPA ในภาษาอังกฤษจะพบว่าสระต่าง ๆ มี
ความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1 และ 2 เป็นไปตามรูปต่อไปนี้  

 

 
รูปที่ 2.9 ต าแหน่งการแจกแจงเสียงสระในภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน (ค่าเฉลี่ย) 

จากความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1 และ 2 [8] 
 
ในการใช้ค่าความถี่ฟอร์มแมนที่ 1 และ 2 ส าหรับภาษาที่ต่างกัน แม้จะเป็นเสียงสระที่

เทียบเคียงกับ IPA ตัวเดียวกัน แต่เมื่อท าการวัดค่าแล้วนั้นความที่ที่ได้ก็อาจจะแตกต่างกันได้  [8] 
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8. แผ่นภาพเสียง (Spectrogram) 

ในการศึกษาในเร่ืองสัทศาสตร์ มีการน าแผ่นภาพเสียง หรือ Spectrogram มาใช้ในการ
วิเคราะห์และจ าแนกสัญญาณ แผ่นภาพเสียงนี้เกิดจากการน าความถี่และความเข้มของสัญญาณ ณ 
เวลาต่างๆ มาผ่านการค านวณด้วย Short Time Fourier Transform (FFT) ท าให้ได้ภาพที่แสดง 
สเปคตรัม ของคลื่นเสียงที่ความถี่ต่าง ๆ โดยในช่วงความถี่ที่มีความเข้มมาก จะแสดงด้วยสีที่เข้ม 
(บางกรณีอาจจะใช้สีต่าง ๆ ช่วยในการจ าแนกช่วงความเข้มของสัญญาณแทน) ซึ่งช่วงที่มีความเข้ม
นี้แสดงถึงความถี่ฟอร์แมนต์ ณ จุดน้ัน ๆ ของสัญญาณด้วย 

ตัวอย่างแผ่นภาพเสียง (Spectrogram) โดยจุดที่ลูกศรชี้คือความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1-3 นับจาก
ด้านล่างขึ้นไปด้านบน [8] 

 
รูปที่ 2.10 Spectrogram ของเสียงในภาษาอังกฤษของค าว่า /a bab/  

หมายเหตุ จุดที่ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งความถี่ฟอร์แมนต์ 
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9. การรับรู้ความถี่ของหูมนุษย์กับความถี่ในช่วงต่าง ๆ 

แม้ว่าหูมนุษย์จะสามารถได้ยินความถี่ในช่วงประมาณ 20-20,000 Hz แต่โดยปรกติมนุษย์
นั้นเราจะมีการตอบสนองต่อความถี่ของเสียงในช่วงความถี่ต่ า ได้ละเอียดกว่าความถี่ในช่วงสูง ใน
ลักษณะคล้ายกราฟของ logarithm  

ในทางดนตรีแล้วจะถือกันว่าช่วงของคร่ึงเสียง (Semitone) คือช่วงแคบที่สุดที่มนุษย์
สามารถจ าแนกความถี่ออกจากกันได้ (ถ้ามีความถี่แตกต่างกันน้อยกว่านั้น จะรับฟังเสมือนว่าเป็น
โน้ตตัวเดียวกัน) ซึ่งในการสร้างมาตารฐาน MIDI (Musical Instrument Digital Interface) ส าหรับ
ดนตรีในระบบดิจิตอลนั้นได้มีการก าหนดความถี่มาตรฐานของตัวโน้ตที่ระดับเสียง (Pitch) ต่างๆ 
ไว้ เช่น A4 = 440.00 Hz, C4 = 261.63 Hz เป็นต้น และมีการก าหนดการค านวณ Pitch Number ซึ่ง
เป็นเลขจ านวนเต็มที่ใช้แทนโน้ตต่าง ๆ ดังนี้ (เมื่อ f คือความถี่ในหน่วย Hz) [15] 

 

                (4) 
 
นอกจากนี้ยังมีการทดลองที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกการตอบสนองความถี่ที่หูมนุษย์ได้ยิน 

(Psychoacoustics) โดยมีการสร้าง scale ที่จ าลองการตอบสนองนี้ เช่น Bark Scale, Mel Scale เป็น
ต้น 

 
ส าหรับ Mel Scale นั้นเป็นการทดลองแบ่งช่วงของความถี่ที่ได้ยินออกเท่าๆ กัน โดยมีสูตร

การค านวณดังนี ้[16] 
 

      (5) 
 
ส าหรับ Bark Scale นั้นเป็นการน าวิธีที่ใช้ในการจ าแนกความดังของเสียงมาประยุกต์ใช้กับ

ความถี่แทน โดยมีสูตรการค านวณดังนี้ [17] 
 

  (6) 
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10. Linear Discriminant Analysis (LDA) 

การจ าแนกกลุ่มด้วยเทคนิค Linear Discriminant Analysis (LDA) คือเทคนิคที่ใช้การผสม
ลักษณะเด่นของเวคเตอร์น าเข้าเพื่อสร้างเวคเตอร์ใหม่ที่อยู่ในปริภูมิที่มีมิติน้อยกว่าเวคเตอร์เดิม โดย
การผสมที่เราใช้นั้นจะเป็นการผสมเชิงเส้นตรง ซึ่งคือการน าลักษณะเด่นมาคูณค่าคงที่บางอย่างแล้ว
ค่อยบวกกัน [18]  

สมมติว่ า เรามีตั วอย่ า งทั้ งหมดจ านวน  กลุ่ มจากประชาการทั้ งหมดคือ 
 เป็นจ านวของประชาการในกลุ่ม ;  เป็นจ านวของประชาการในกลุ่ม 

; …;  เป็นจ านวของประชาการในกลุ่ม  เราจะท าการหาโปรเจคชั่นจ านวน  กลุ่มใน
ที่นี้ก าหนดคือ  โดย  โปรเจคชั่น เวคเตอร์  จะถูกจัดเรียงตามคอลัมภ์ให้
เป็นเมตริกซ์โปรเจคชั่น  

 
                                      (7) 

ค่าเฉลี่ยและเมตริกซ์การกระจายตัว ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มเป็นไปตามสมการ 
 

                                                                             (8) 

                                                           (9) 

                                                                (10) 

ใช้ฟังก์ชันของ Fisher เพื่อหาอัตราส่วนระหว่างการกระจายตัวภายในกลุ่มและระหว่าง
กลุ่มได้ตามสมการ 

 
                                                                               (11) 

จากนั้นจึงหาเมตริกโปรเจคชั่นที่ดีที่สุด   ตามสมการ 
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                                                                        (12) 

                                                                              (13) 

ท้ายสุดเราจะได้ค่าสัมประสิทธิ์  ที่ใช้ในการจ าแนกกลุ่มต่าง ๆ ออกจากกัน 
 

11. Leave-One-Out Cross Validation (LOOCV) 

การตรวจสอบผลลัพธ์ด้วยวิธี Leave-One-Out Cross-Validation (LOOCV) เป็นวิธีหนึ่งใน
การตรวจสอบความถูกต้องโดยการสมมติให้ข้อมูลหนึ่งตัวเป็นข้อมูลชุดทดสอบ จากนั้นใช้ข้อมูล
ทั้งหมดยกเว้นตัวที่เก็บไว้เป็นข้อมูลในการเรียนรู้ จากนั้นจึงน าข้อมูลทดสอบนั้นมาทดสอบกับผลที่
ได้จากการเรียนรู้ด้วยข้อมูลที่เรียนรู้นั้น การทดสอบนี้จะท าการวนลูปในการท างานเท่ากับจ านวน
ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ หรือถ้าเปลี่ยนเทียบกับ K-Fold แล้วก็คือ K-Fold ที่ท างานเท่ากับ n รอบ 
เมื่อ n คือ จ านวนของข้อมูลทั้งหมดนั่นเอง  
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12. สระอะกึ่งเสียงและการประวิสรรชนีย์ 

ค าที่ประวิสรรชนีย์ คือ ค าที่อ่านออกเสียง อะ  เต็มเสียง  และมีรูป     สระ  -ะ  ต่อท้าย
พยัญชนะ  ส่วนใหญ่มักเป็นค าไทย  เช่น  มะละกอ  มะระ   สะระแหน่  โหระพา  คะน้า  เป็นต้น 

ค าที่ไม่ประวิสรรชนีย์ คือ ค าที่อ่านออกเสียง อะ  กึ่งเสียง  และไม่มีรูปสระ  -ะ  ต่อท้าย
พยัญชนะ  เช่น  ชนิด  ตลอด  อร่อย  สกัด  เกษตร  เป็นต้น [19] 

 
หลักการไม่ประวิสรรชนีย์สรุปอย่างคร่าว ๆ จาก [20] ได้ดังนี ้
1. ค าสมาสที่มาจากค าบาลี-สันสกฤต เช่น สาธารณสุข, อิสรภาพ เป็นต้น 
2. ค าที่อ่านออกเสียง อะ แต่แผลงมาจากค าเดิมซึ่งมีพยางค์เดียว เช่น ขนด แผลงมาจาก 

ขด, ผนวก แผลงมาจาก บวก เป็นต้น 
3. ค าที่ทราบแน่ชัดว่ามาจากภาษาใดและมีค าเทียบเคียงได้ เช่น สบู่ (โปรตุเกส) เป็นต้น 
4. ค าที่เสียงพยัญชนะตัวหน้าออกเสียงสระไม่เต็มอัตรา (กึ่งเสียง) เช่น สบาย, พยศ, คทา 

เป็นต้น 



25 
 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1. ความถี่ฟอร์แมนต์ในสระ 

ในการศึกษาสระในภาษาไทย เช่นงานวิจัยการเปรียบเทียบเสียงสระในผู้พิการที่ใช้
หลอดลม-หลอดอาหารในการพูด [3] เมื่อพิจารณาความถี่ฟอร์แมนต์ของเสียงสระในภาษาไทยจาก
ผู้บอกเสียงที่เป็นปรกติ จะพบว่าความถี่ฟอร์แมนต์ทั้งสองมีความสัมพันธ์กับเสียงสระตามรูป
ต่อไปนี้ (หมายเหตุ ภาพนี้แสดงต าแหน่งของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด (แต่ละคนพูดหลายคร้ัง) และมี
การใช้สัทอักษรเพื่อแทนเสียง อึ, อือ, เออะ, และ เออ โดยใช้สัทอักษรของ IPA) 

 

 
รูปที่ 2.11 ความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1 และ 2 ของสระเสียงสั้นในภาษาไทย  

(แสดงค่าทั้งหมดของกลุ่มตัวอย่าง) [3] 
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รูปที่ 2.12 ความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1 และ 2 ของสระเสียงยาวในภาษาไทย  

(แสดงค่าทั้งหมดของกลุ่มตัวอย่าง) [3] 
 

แต่ทั้งนี้แล้วปัจจัยอ่ืน ๆ บางประการ เช่น การที่เสียงสระนั้น ๆ ถูกท าให้เป็นเสียงสระขึ้น
จมูก (Nasalized Vowel) จะท าให้คุณลักษณะของความถี่ฟอร์แมนต์ที่วัดได้เปลี่ยนไป ดังเช่นใน
การศึกษาเสียงสระขึ้นจมูกในภาษาอังกฤษและฝร่ังเศส [21] ผลกระทบนี้ที่เกิดจาก Coarticulation 
อาจจะจ าเป็นในการพิจารณาเร่ืองของความถี่ฟอร์แมนต์ในเสียงสระภาษาไทยด้วย แม้ว่าใน
ภาษาไทย ความเป็น Nasalized ของสระจะไม่ได้มีความส าคัญในการจ าแนกหน่วยเสียงสระก็ตาม 
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2. ความถี่ฟอร์แมนต์ในพยัญชนะ 

เนื่องจากเสียงพยัญชนะ ไม่ได้มีลักษณะคงของความถี่ฟอร์แมนต์ในช่วงที่เกิดเสียง ดังที่
เช่นในเสียงสระ (ยกเว้นกลุ่มเสียงพยัญชนะเปิดหรือกึ่งสระเมื่อท าการลากเสียงยาว จะมีลักษณะ
คล้ายเสียงสระ) ท าให้การจ าแนกเสียงพยัญชนะด้วยความถี่ฟอร์แมนต์ มีความแตกต่างออกจากเสียง
สระ 

การศึกษาของ Dalattre และคณะ [22] ได้ท าการสร้างสมการจุดร่วม หรือ Locus Equation 
ที่ใช้ในการศึกษาเสียงพยัญชนะ โดยดูจากค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่เบี่ยงเบนไปจากช่วงเสียงสระ (ซี่ง
ค่อนข้างคงที่) ดังเช่นการศึกษาการเบี่ยงเบนของค่าฟอร์แมนต์ที่ 1 และ 2 (F1, F2) ในเสียงสระปิด 
ดังรูปที่แสดงต่อไปนี้ 

 

 
รูปที่ 2.13 กราฟแสดงการเบี่ยนเบนความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 1 และ 2 ของเสียงกักโฆษะใน 3 ฐานกรณ์ 

จากเสียงสระต่าง ๆ [22] 
 
เน่ืองจากพบว่าการเบี่ยงเบนความถี่ในฟอร์แมนต์ที่ 1 มีลักษณะคล้ายกัน การศึกษานี้จึงน า

ค่าเฉพาะความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 ไปท าการวิเคราะห์ต่อโดยพบว่า เมื่อน าค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 ณ 
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จุดร่วม (Locus) ในช่วงที่เปลี่ยนจากเสียงพยัญชนะไปยังเสียงสระ ร่วมกับค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 
ณ จุดกลางที่คงที่ของเสียงสระ ไปท าการสร้างกราฟส าหรับคู่เสียงพยัญชนะในฐานกรณ์ต่าง ๆ กับ
เสียงสระทุกเสียง แล้วท าการประมาณค่ากราฟนั้นด้วยฟังก์ชั่นเส้นตรงเพื่อหาจุดตัดและความชัน
เส้นกราฟ พบว่ากราฟนั้นสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการแบ่งแยกฐานกรณ์ของเสียงได้ 

ในขณะที่ ความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 เพียงอย่างเดียวอาจจะใช้ในการจ าแนกเสียงพยัญชนะไม่
เพียงพอ จึงได้มีการน าความถี่ฟอร์แมนต์ที่  3 มาใช้ร่วมในการจ าแนกด้วยดังเช่นใน ซึ่งท าให้การ
จ าแนกท าได้ดีขึ้น เช่น การที่ความถี่ฟอร์แมนต์ที่  2 และ 3 มีค่าใกล้กันมาก เป็นลักษณะของ Velar 
Pinch ที่แสดงฐานกรณ์บริเวณเพดานอ่อน [8], [23] 

นอกจากนี้ในภาษาไทยเมื่อเทียบกับภาษาอังกฤษแล้ว จะพบความแตกต่างของเสียง
ตัวสะกดประเภทพยัญชนะกักที่ไม่มีการระเบิดลมในช่วงท้ายเสียง [24] เป็นต้น ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะมี
ผลต่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความถี่ฟอร์แมนต์ได้ 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกเสียงพยัญชนะ มีงานวิจัยของ ยุพาพร ฮวดศิริ [25] ที่
ได้ท าการทดลองใช้สมการจุดร่วมนี้ในการศึกษาเสียงพยัญชนะกักในภาษา ม้ง เมี่ยน และมัล (ภาษา
ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่พบได้ในชนกลุ่มน้อยของประเทศไทย) พบว่าสามารถใช้ ‚ความ
ชัน‛ ที่ได้จากการศึกษานี้ในช่วยในการแบ่งฐานกรณ์ของเสียงพยัญชนะได้ โดยความชันของเสียง
ในฐานกรณ์จากต่ าไปสูงคือ ปุ่ม-เหงือก, ริมฝีปาก, และเพดานอ่อนตามล าดับ 

 
 

รูปที่ 2.14 ความสัมพันธ์ระหว่างพยัญชนะและสระในรูปแบบสมการจุดร่วม 
เมื่อพยัญชนะต้นเป็นพยัญชนะกักริมฝีปาก ปุ่มเหงือก และเพดานอ่อน ในภาษา ม้ง เมี่ยน และมัล

(ค่าที่ได้น ามาจากการหาค่าความชันและจุดตัดแกนของสมการจุดร่วม) [25] 
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นอกจากนี้ในการศึกษาจากเร่ืองการจ าแนกฐานกรณ์ของเสียงพยัญชนะประเภทกักใน
ภาษาอังกฤษ ในงานวิจัยของ Suchato [26] ที่ท าการศึกษาความสัมพันธ์ของฐานกรณ์ในเสียงกัก มี
การใช้ค่าที่สังเคราะห์จากการวัดอยู่สองกลุ่มคือ กลุ่มที่ขึ้นกับความถี่ฟอร์แมนต์ (Formant Related) 
และกลุ่มที่ขึ้นกับการระเบิดเสียง (Burst Related) โดยที่ กลุ่มขึ้นกับการระเบิดเสียงจะไม่ขึ้นกับ
ความเป็นสระหน้า/หลัง ของเสียงสระที่อยู่ติดกับเสียงพยัญชนะนั้นซึ่งจากการทดลอง เมื่อไม่ทราบ
ความเป็นหน้า/หลังของเสียงสระที่อยู่ติดกัน การใช้ค่าที่ได้จากการวัดที่ขี้นอยุ่กับเสียงระเบิด อัน
ได้แก่ ‘Normalized Burst Amplitude’ และ ‘Burst Shape’ จะให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า ในขณะที่กลุ่มที่
ขึ้นกับการระเบิดเสียงจะขึ้นอยู่กับความเป็นสระหน้า/หลัง ของเสียงสระที่อยู่ติดกับเสียงพยัญชนะ
ด้วยและจะให้ผลได้ดีเมื่อทราบความเป็นหน้า /หลังของสระที่อยู่ติดกันนั้น ซึ่งได้จากการวัด 
‘Formant Transition’ และ ‘Formant Frequency’ 

ส าหรับสระหน้า การวัดการเปลี่ยนแปลงฟอร์แมนต์ ให้ผลลัพธ์เหนือข้อมูลอ่ืนๆ ที่ใช้ใน
การจ าแนกฐานกรณ์ ขณะที่ในสระหลัง การวัดค่าที่เกี่ยวเนื่องกับความถี่ฟอร์แมนต์ที่สอง  (F2) จะ
ให้ผลลัพธ์เหนือข้อมูลอื่นๆ อย่างเด่นชัด 

จากการทดลองนี้ เราจะพบว่า การใช้การวัด ‘Burst Release’ ไม่ได้ดีกว่าการใช้ค่า
ฟอร์แมนต์ในการวัดแต่อย่างใด โดยเฉพาะเมื่อเราทราบความเป็นหน้า/หลังของเสียงสระที่อยู่ติดกัน 

ทั้งนี้การวัดค่าส าหรับฟอร์แมนต์ จะวัดได้จากการเปลี่ยนแปลงของความถี่ฟอร์แมนต์ที่  2 
และ 3 (F2, F3) และความแตกต่างของทั้งสองฟอร์แมนต์ ณ จุดต่าง ๆ จากค่า F2, F3 ณ จุดต่าง ๆ 

ดังนั้นถ้าเราสามารถหาความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 และ 3 ของสระ และดูความเป็นหน้าหลังจาก
ความถี่ฟอร์แมนต์ที่ 2 (F2) ย่อมสามารถใช้ความถี่ฟอร์แมนต์ต่างๆ (F1-F3) ช่วยในการจ าแนกเสียง
พยัญชนะได้ 
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3. Acoustic Features หรือ Distinctive Features 

ในการจ าแนกเสียง ได้มีการคิดวิธีในการจ าแนกความเป็นคุณลักษณะต่าง ๆ ด้วย ข้อมูล
ของลักษณ์ (Features) ที่ได้จากการหาค่าต่าง ๆ ที่ใช้ในการจ าแนกคุณสมบัตินั้น ๆ ตัวอย่าง ใน [27] 
การจ าแนกความเป็น  Acute/Grave ระบุว่า ใช้ค่า F2 (Second Formant) ใช้จ าแนก โดยเมื่อ F2 มีค่า
มากกว่า 1400 Hz จะเป็น Acute และเมื่อ F2 มีค่าต่ ากว่า 1400 Hz จะเป็น Grave และใช่ค่า F1 (First 
Formant) ในการแยกความเป็น Compact/Noncompact โดยเมื่อ F1 มีค่าสูงกว่า 700 Hz จะเป็น 
Compact และเมื่อ F1 มีค่าต่ ากว่า 700 Hz จะมีความเป็น Noncompact เป็นต้น หรือ ใน [28] ก็ยังใช้
การหาความเป็น +/- rounded จากค่าความถี่ F2, F3 เป็นต้น 

นอกจากนี้ในการใช้ Distinctive Feature ในการท า Speech Recognition ในช่วงหลัง ก็
ยังคงนิยมใช้ค่าจากความถี่ฟอร์แมนต์ในการท างาน ตัวอย่าง เช่น ใน [29] ที่มีการใช้ค่าพลังานของ 
F3 ประกอบเป็นส่วนหนึ่งของ Features ที่ใช้ในการท า Landmark Detection เป็นต้น 

เราจึงเห็นได้ว่า Formant เป็นส่วนส าคัญส่วนหน่ึงที่ใช้ในการหา Acoustic Features ที่ใช้ใน
การจ าแนกลักษณ์ของเสียงแบบต่าง ๆ ได้ 
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4. การลดการออกของเสียงสระ (Vowel Reduction), เสียง Schwa และการเกิดร่วมกันของเสียง 
(Coarticulation) 

ในทางสัทศาสตร์ เป็นที่ทราบกันอยู่แล้วว่าเสียงที่ในพยางค์ที่ไม่เน้นในภาษาอังกฤษจะเกิด
การลดการออกเสียงสระตัวอย่างเช่น ค าว่า Balloon พยางค์แรกที่ไม่เน้นจะเกิดการลดการออกเสียง
สระ โดยเสียงที่ได้ยินจะคล้ายกับการออกเสียงว่า เบอะ-ลูน มากกว่า บอล-ลูน นอกจากนี้การลดการ
ออกเสียงของสระนี้อาจจะอยู่ในรูปแบบอ่ืนที่เสียงไกลออกไปจากเสียง เออะ ได้ 

เสียง Schwa ในภาษาอังกฤษเป็นเสียงทั่วไปของการลดการออกเสียงสระ ซึ่งมีเสียง
ใกล้เคียงกับเสียง เออะ ในภาษาไทย 

ในการศึกษาเสียง mid-central vowel ในภาษาไทยของ อภิลักณ์ ธรรมทวีธิกุล [30] พบว่า 
เสียงสระที่ไม่ใช่ high vowel (เสียงอะ, เอะ, โอะ) มีการลดการออกเสียงเข้าใกล้เสียง mid-central 
vowel ในขณะที่เสียงสระที่เป็น high vowel (เสียง อี, อือ, อู) จะมีการลดการออกเสียงไปเป็นคู่เสียง
สระไม่เกร็จลิ้น (lax) ของเสียงนั้น 

มีการกล่าวอ้างถึงเสียง อะ ของภาษาไทยในพยางค์ที่ไม่เน้น ว่ามีลักษณะคล้ายเสียง Schwa 
ในภาษาอังกฤษ ใน [30], [31] 

ในการศึกษาผลของการเกิดร่วมกันของเสียง (Coarticulation) ใน [32] พบว่าในการออก
เสียง เสียงรอบข้างมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเสียงนั้น โดยเฉพาะในพยางค์ที่ไม่เน้น โดยผลของ
การเปลี่ยนแปลงนี้ขึ้นอยู่กับหน่วยเสียงรอบข้างที่มีการออกต่อเน่ืองกัน 

ในการศึกษาเร่ือง V-to-V Coarticulation ของ Mok [33] ที่ท าการเปรียบเทียบการเกิด 
Coarticulation ของเสียงสระระหว่างพยางค์พบว่าในภาษาที่มีความซับซ้อนของโครงสร้างพยางค์
มากกว่า เช่นในภาษาอังกฤษ (ที่มีรูปแบบโครงสร้างพยางค์ได้ถึง CCCVCCCC) นั้นมีความเป็น V-
to-V Coarticuation มากกว่าภาษาที่มีโครงสร้างพยางค์ที่ซับซ้อนน้อยกว่า เช่นในภาษาไทย (ที่มี
รูปแบบโครงสร้างพยางค์สูงสุดเพียง CCVC) ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้เราจะพิจารณาเร่ือง 
Coarticuation โดยดูเพียงหน่วยเสียงรอบข้างเป็นหลัก  

นอกจากนี้ในผลการทดลองของ Mok [33] ยังแสดงให้เห็นว่า Coarticulation ของ V-to-V 
ที่เกิดขึ้น จะแสดงให้เห็นได้ในความแตกต่างอย่างชัดเจนของค่า F2 ของสระเดียวกัน ที่เกิดขึ้นในคู่ 
V-to-V ที่ต่างกัน 
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5. Acoustic Realization of Vowels  

ในการศึกษาของ Chen [34] ที่ศึกษาเร่ืองนี้ในภาษจีนนั้น ได้ท าการแยกกลุ่มสระออกเป็น
สระในพยางค์เปิด (Open Syllable Vowel - OSV) และสระในพยางค์ปิด (Close Syllable Vowel - 
CSV) ซึ่งสระในพยางค์ปิดนี้จะรวมถึงสระที่ตามด้วย Glottal Coda (หรือ Glottal Stop)  

Chen สรุปว่าไม่ควรใช้การ Reduce Realization จาก OSV โดยตรงเพื่อน ามาเป็นค่าของ F1, 
F2 ใน CSV เพราะให้ผลลัพธ์ที่ไม่ดี เพราะรูปแบบการเกิดของ CSV และ OSV จะแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน 

 

6. Nasalized Vowel 

ในงานวิจัยของ M.Y. Chen [21] พบว่าความเป็นนาสิกของเสียงสระท าให้คุณลักษณะของ
ฟอร์แมนต์ที่วัดได้เปลี่ยนไป (ท าการทดลองกับเสียงภาษาอังกฤษและภาษาฝร่ังเศศ) ซึ่งจะปรากฎ
เห็น peak ของความถี่ที่แทรกอยู่ระหว่าง F1, F2 และอีกแห่งที่อยู่ต่ ากว่า F1 ซึ่งแม้มี Amplitude ที่ต่ า
กว่าแต่อาจจะท าให้คลาดเคลื่อนได้ 

ทั้งนี้ในภาษาไทย ไม่มีการแบ่งเสียงสระที่เป็นนาสิกออกจากเสียงสระธรรมดา แต่การเกิด 
Co-articulation ของเสียงที่แวดล้อมไปด้วยเสียงนาสิกอาจจะท าให้เสียงสระนั้น ๆ กลายเป็นนาสิก
ไปด้วย และค่าที่วัดได้อาจจะเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเดียวกัน ซึ่งอาจจะแตกต่างจากค่าความถี่ที่
วัดได้ในสระเดียวกันที่ไม่ได้มีความเป็นนาสิก  

ตัวอย่างค าในภาษาไทยที่ผู้พูดมักจะออกเสียงสระเป็นนาสิก ทั้งที่พยัญชนะต้นไม่ใช่ตัว
นาสิก ได้แก่ค าว่า แห /h-xx-z^-4/ ซึ่งการออกเสียงค านี้ไม่จ าเป็นจ าต้องเป็นเสียงนาสิกแต่อย่างใด 
และผู้พูดก็สามารถออกเสียงเป็นได้ทั้งนาสิกและไม่ใช่นาสิกโดยที่ความเข้าใจในภาษาก็ยังคง
หมายถึงเสียงเดียวกัน ดังที่กล่าวไปแล้วว่าในภาษาไทยไม่ได้มีการแบ่งเสียงสระที่เป็นนาสิกออก
จากเสียงสระธรรมดา 
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7. ฐานข้อมูลเสียงพูดต่อเนื่องภาษาไทย (LOTUS) 

ฐานข้อมูลเสียงพูดต่อเนื่องภาษาไทยขนาดใหญ่ หรือ Large Vocabulary Thai Continouos 
Speech Recognition Corpus (LOTUS) [6] ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ส าหรับการพัฒนาระบบรู้จ าเสียงพูดต่อเนื่อง ซึ่งครอบคลุม
ค าศัพท์ไม่ต่ ากว่า 5000 ค า และครอบคลุมหน่วยเสียงภาษาไทยทั้งหมด  

ฐานข้อมูลนี้ประกอบด้วยชุดเสียงต่างๆ อันได้แก่ 
ชุดหน่วยเสียงสมดุล (Phonetically Distribution Set - PD) ซึ่งครอบคลุมหน่วยเสียงพื้นฐาน

ทั้งหมด และออกแบบมาให้ใช้ส าหรับการฝึกฝนแบบจ าลองเสียง (Acoustic Model) ในการท า
ระบบรู้จ าเสียง (ASR) 

ชุดประโยคที่ครอบคลุมค าศัพท์ภาษาไทยจ านวน 5000 ค า ซึ่งออกแบบมาให้ใช้ส าหรับการ
ฝึกฝนแบบจ าลองทางภาษา (Language Model) โดยแบ่งย่อยออกเป็นอีกสองชุดคือ  

2.1 ชุดฝึกฝน (Training Set – TR)  
2.2 ชุดทดสอบเพื่อการพัฒนา (Development Test Set – DT) 
ชุดประโยคที่ประกอบด้วยประโยคประมาณ 500 ประโยค และออกแบบมาเพื่อใช้ในการ

ทดสอบขั้นสุดท้ายเพื่อประเมินผลในระบบรู้จ าด้วยเสียง 
ในงานวิจัยนี้จะน าตัวอย่างเสียงจากฐานข้อมูลเสียง LOUTS ในชุดหน่วยเสียงสมดุล (PD) 

ซึ่งมีการก ากับหน่วยเสียงไว้เรียบร้อยแล้ว มาใช้ในการวิเคราะห์และในการท าการทดลองเป็นหลัก  
  
 



 

 

บทที่ 3 
การสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์จากหน่วยเสียงสระ 

 
เครื่องมือท่ีใช้ในการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์ 

ในการทดลองในวิทยานิพนธ์นี้ใช้ภาษา Python เป็นเคร่ืองมือหลักในการเขียนชุดค าสั่ง 
ร่วมกับ Scipy และ Numpy เพื่อควบคุมการท างานและการค านวณต่าง ๆ ให้ได้ตามที่ต้องการ 

ส าหรับการสกัดค่าฟอร์แมนต์ได้ทดลองใช้เคร่ืองมือดังน้ี 
1. Snack Sound Toolkit (tkSnack library ส าหรับ Python) Version 2.2 ซึ่งการใช้งาน

สามารถเขียน code เป็นส่วนหน่ึงของ Python ได้ 
2. Praat Version 5.3.18 [35] โดยการท าการเขียน Praat Script เพื่อท าการสกัดค่าที่

ต้องการแล้วจึงน าผลที่ได้ไปใช้งานอีกครั้ง  
จากการทดลองเบื้องต้นในการการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์ จากตัวอย่างของเสียงโดยการ

ใช้เคร่ืองมือทั้งสองโดยใช้ค่า default พบว่า Snack Sound Toolkit ได้ค่าความถี่ฟอร์แมนต์ที่มี
ลักษณะโดดไปมา (ระหว่างความถี่ฟอร์แมนต์ที่ติดกัน) มากกว่าที่พบใน Praat จึงเลือกใช้ Praat เป็น
เคร่ืองมือหลักในการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์ โดยมีการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์ของทุกข้อความ
ในชุด PD Clean ในฐานข้อมูลเสียง LOTUS  

 
วิธีการหาค่าตัวแทนของค่าความถี่ฟอร์แมนต์ของสระ 

การหาค่าตัวแทนของสระใช้วิธีการเลือกค่าฟอร์แมนต์ที่อยู่ใน 3 เฟรมกลาง (ใช้เฟรมขนาด 
25 ms) โดยใช้ค่าเวลาจากการก ากับหน่วยเสียงที่มีอยู่ในฐานข้อมูลเสียง จากนั้นท าการเปลี่ยนค่าที่
ได้ให้อยู่ใน Mel Scale และน ามาเฉลี่ยเป็นตัวแทนของค่าฟอร์แมนต์นั้น ๆ  

นอกจากนี้ในในการทดลองจะมีการตัดข้อมูลที่ผิดพลาดเนื่องจากการสกัดความถี่
ฟอร์แมนต์ที่มีการสวิงไปมาของข้อมูลระหว่างความถี่ฟอร์แมนต์ที่ติดกันออกด้วยวิธีอัตโนมัติด้วย
การพิจารณาค่าฟอร์แมนต์รอบข้างเทียบกับค่าฟอร์แมนต์ในล าดับที่ติดกัน ตัวอย่างของข้อมูลที่ตัด
ออกมีค่าความถี่ฟอร์แมนต์ลักษณะดังแสดงในรูป 3.1 
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รูปที่ 3.1 ค่า F1, F2, F3 ที่สกดัได้ที่มีการสวิงไปมาตามช่วงเวลา ของเสียงที่ตัดออก 
(เส้นสีน้ าเงิน, สีชมพู, และสีเขียว) 

 
 จากตัวอย่างในรูปที่ 3.1 เมื่อน าค่าฟอร์แมนต์ (F1, F2, และ F3) ของค าว่า ปรุง /pr-u-ng^-0/ 
จากตัวอย่างในเพศหญิงมาสร้างกราฟ จะพบว่าตัวอย่างที่แสดงด้วยเส้นสีน้ าเงิน, สีชมพู, และสีเขียว 
มีการกระโดดไปมาของค่าซึ่งเกิดจากค่าที่สกัดได้มีความผิดพลาด และเนื่องจากการท างานนี้เป็น
แบบอัตโนมัติ จึงพิจารณาท าการตัดตัวอย่างเหล่านี้ออก ซึ่งท าแบบอัตโนมัติโดยการเปรียบเทียบ
ค่าที่มีค่ากระโดดขึ้นลงระหว่างความถี่ฟอร์แมนต์ที่ติดกัน 
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การกระจายตัวของค่าความถี่ฟอร์แมนต์ในสระเสียงยาวและสระเสียงสั้น 

เมื่อน าค่าฟอร์แมนต์ล าดับที่ 1 และ 2 (F1 และ F2) มาสร้างกราฟแสดงพื้นที่สระจะพบการ
กระจายตัวของค่า F1 และ F2 ของสระต่าง ๆ เป็นไปตามรูปที่ 3.2 และ 3.3 

 
รูปที่ 3.2 พื้นที่แสดงการกระจายตัวของค่า F1 และ F2 ของสระเสียงยาวที่วัดได้ในตัวอย่างเพศหญิง 

 
รูปที่ 3.3 พื้นที่แสดงการกระจายตัวของค่า F1 และ F2 ของสระเสียงสั้นที่วัดได้ในตัวอย่างเพศหญิง 
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จากรูปการกระจายตัวข้างต้นพบว่าในสระเสียงสั้นนั้นมีการกระจายตัวมาก มีการคาบเกี่ยว
ของพื้นที่ระหว่างสระมากกว่าที่พบในงานวิจัยที่ศึกษาจากตัวอย่างที่อยู่ในรูปแบบ C-V-C หรือ
ตัวอย่างที่มีเฉพาะเสียงเน้นดังเช่นที่ปรากฎใน [1], [2], หรือ [3] โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเสียงสระ อะ 
มีการกระจายตัวมากจนครบคลุมพื้นที่สระใกล้เคียง ซึ่งในบทถัดไปจะเป็นการศึกษาที่เฉพาะเจาะจง
ในเสียงสระ อะ มากขึ้น 

 
การแก้ไขค่าฟอร์แมนต์ 

ในการท า Scatter Plot จากข้อมูลค่า F1 และ F2 ที่สกัดได้ พบว่ามีข้อมูลอยู่จ านวนหนึ่งที่
น่าจะเกิดการผิดพลาดในการสกัดข้อมูลฟอร์แมนต์ เนื่องจากค่าที่ได้มีการแยกกลุ่มออกมาซึ่งแสดง
ให้เห็นในรูปที่ 3.4 (รูปนี้แสดงข้อมูลเพียงบางส่วนจากทั้งหมดที่สกัดได้จากชุด PD) 

 
รูปที่ 3.4 ค่า F1 และ F2 ของสระเสียงสั้นในตัวอย่างเพศชาย ที่แสดงส่วนค่าที่ผิดพลาดจากการสกัด 

  
ส าหรับข้อมูลในส่วน Error Area ทางซ้ายมือของรูป ส าหรับสระหลัง (เสียง /u/, /o/, /@/) 

เมื่อพิจารณาดูจะพบว่าค่า F1 ของกลุ่มนี้ มีค่าใกล้เคียงกับค่า F2 ของกลุ่มที่อยู่ทางขวามือของรูป 
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ทั้งนี้เมื่อพิจารณาในสระเสียงยาว (/uu/, /oo/, /@@/) ก็เกิดเหตุการณ์เช่นเดียวกัน การเกิดนี้พบใน
ตัวอย่างเพศชาย มากกว่าเสียงจากตัวอย่างเพศหญิง 

เมื่อตรวจสอบจาก Spectrogram แล้วพบว่าค่าที่สกัดได้ไม่สอดคล้องกับ Spectrogram จริง 
ดังแสดงในรูปที่ 3.5 และ 3.6 ซึ่งลูกศรสีเหลืองแสดงจุดที่ควรจะปรากฎเป็นค่าฟอร์แมนต์ (เส้นประ
จุดสีแดง) แต่กลับไม่พบ F1 ณ จุดน้ัน ๆ 

 
รูปที่ 3.5 ความที่ F1 ที่หายไปจากการสกัดค่าฟอร์แมนใน /u/ ของค าว่า /m-u-n^/ (หมุน) 

 

 
รูปที่ 3.6 ความที่ F1 ที่หายไปจากการสกัดค่าฟอร์แมนใน /oo/ ของค าว่า /d-oo-j^/ (โดย) 
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จากเหตุการณ์พอสรุปอย่างคร่าว ๆ ได้ว่าจะเกิดปัญหากับความถี่ฟอร์แมนต์ที่เป็นเสียงต่ าที่
ไม่สามารถตรวจพบได้  และเมื่อทดลองท าการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการสกัดค่า
ฟอร์แมนต์ใน Praat พบว่าให้ผลดีขึ้นแต่ก็ยังมีข้อมูลผิดพลาดในลักษณะเดียวกันนี้ปรากฏอยู่ พร้อม
ทั้งมีข้อมูลบางส่วนมีการตรวจวัด Noise ในความถี่ต่ า ๆ เป็น F1 ขึ้นมาด้วย  

ซึ่งจากการค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ในการสกัดค่าความถี่
ฟอร์แมนต์ จากผู้ที่ใช้ Praat เป็นเคร่ืองมือหลักในการท างานได้ให้ความเห็นเอาไว้ว่า “No matter 
your settings, because it doesn’t know how many formants it should be searching for where, it 
commonly merges F1 and F2 for high back vowels (where they’re close together)”. [36] 

เราจึงท าตรวจหาข้อมูลที่ผิดพลาดนี้อย่างคร่าว ๆ ด้วยการลากเส้นแบ่งส่วนที่ผิดพลาดออก 
และท าการแก้ไขข้อมูลของค่า F1 และ F2 ที่จากค่าที่วัดค่าด้วยมือจาก Spectrogram รวมกับการดู
ภาพตัดขวางของ Spectrogram (Spectral Slice) ที่ใช่ช่วยในการพิจารณาดังแสดงในรูป 3.7 

 

 
รูปที่ 3.7 Spectral Slice แสดง Spectral Peak ของ F1 และ F2 

 
ทั้งนี้ภาพของพื้นที่สระที่แสดงในส่วนก่อนหน้านี้ในรูปที่ 3.2 และ 3.3 ได้จากการวาดพื้นที่

บนการ Scatter Plot ของค่า F1 และ F2 ที่มีการแก้ไขแล้ว 
 



 

 

บทที่ 4 
การเปรียบเทียบค่าความถีฟ่อร์แมนต์ระหว่างรูปแบบของหน่วยเสียงที่ติดกันแบบต่าง ๆ 

และในระดับค าที่มีรูปแบบเดียวกัน 
 

ความถี่ฟอร์แมนต์ในกลุ่มรูปแบบของหน่วยเสียงสามหน่วยเสียงท่ีติดกัน 

ก าหนดให้ X1-V-X2 เป็นรูปแบบหน่วยเสียงสามหน่วยเสียงที่ติดกัน โดยมีเสียง /a/ (อะ) 
อยู่ตรงกลางในต าแหน่ง V และมีหน่วยเสียงอ่ืน ๆ ใด อยู่ในต าแหน่ง X1 และ X2 ที่ติดกับเสียง /a/ 
นั้น ท าการเลือกชุดของรูปแบบนี้ทุกชุดที่ปรากฎขึ้นโดยมีเงื่อนไขในการเลือกคือจ านวนที่ปรากฎ
ของรูปแบบนั้น ๆ ต้องเกิดขึ้นมากกว่า 5 คร้ัง เพื่อให้แน่ใจได้ว่าค่าทางสถิติที่ท าการทดลองมีความ
น่าเชื่อถือ จากนั้นท าการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์โดยใช้วิธีที่กล่าวไปแล้วในบทที่  3 รวมถึงการ
แก้ไขค่าความถี่ฟอร์แมนต์ตามที่กล่าวไปแล้วนั้นด้วย 

เมื่อน าค่าที่ได้มาท าการสร้างกราฟในลักษณะ Box Plot ที่แสดงค่ากลางและการกระจายตัว
ของค่า F1 และ F2 โดยมีการเรียงล าดับตามค่า F2 พบว่ากลุ่มของรูปแบบที่มีหน่วยเสียง /w/ หรือ 
/w^/ (ว) จะมีค่าเฉลี่ยของ F2 ต่ าสุด ในขณะที่กลุ่มของรูปแบบที่มีหน่วยเสียง /j/ หรือ /j^/ (ย) จะมี
ค่าเฉลี่ยของ F2 สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 ที่แสดงด้วยการวงด้วยเส้นสีแดง 

 
รูปที่ 4.1 Box Plot แสดงค่า F1 และ F2 โดยเรียงล าดับจากค่า mean ของ F2 จากน้อยไปมาก 

ในกลุ่ม F2 ต่ า 
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รูปที่ 4.2 Box Plot แสดงค่า F1 และ F2 โดยเรียงล าดับจากค่า mean ของ F2 จากน้อยไปมาก 

ในกลุ่ม F2 สูง 
 

จากผลลัพธ์ข้างต้น เราอาจจะวิเคราะห์ได้ว่าเนื่องจากหน่วยเสียง /j/, /j^/, /w/, และ /w^/ 
เป็นหน่วยเสียงกึ่งสระที่มีความใกล้เคียงสระมาก การเกิดการร่วมกันของเสียง (Coarticulation) 
ระหว่างเสียง /a/ และเสียง /j/, /j^/, /w/, หรือ /w^/ จึงเกิดในลักษณะคล้ายกับ Coartculation แบบ 
Vowel-to-Vowel ซึ่งลักษณะโดยทั่วไปของค่า F2 ของเสียง /j/, /j^/ ก็มีค่าอยู่ในระดับต่ า ในขณะที่ 
F2 ของเสียง /w/, /w^/ ก็มีค่าอยู่ในระดับสูงอยู่แล้ว จึงดึงให้ค่า F2 นั้นผันแปรไปตามที่ปรากฎนี้ 

 
เมื่อท าการพิจารณากลุ่มของรูปแบบของเสียง อะ ที่ไม่มีตัวสะกดตามมา ดังเช่นในรูปแบบ 

/kh-a-n/ (คะ-น), /th-a-n/ (ทะ-น), หรือ /th-a-j/ (ทะ-ย) ดังที่ปรากฎในรูป 4.2 ที่ท าเคร่ืองหมายวงไว้
ด้วยเส้นประสีด า พบว่าภายในกลุ่มเองมีการกระจายตัวของค่า F1, F2 โดยเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มที่มี
ตัวสะกดตาม และเมื่อลองเลือกพิจารณาคู่ของรูปแบบที่มีหน่วยเสียงคล้ายกันที่เกิดขึ้นมากใน
รูปแบบ /th-a-j/ (ทะ-ย) เทียบกับ /th-a-j^/ (ไท) ซึ่งทั้งสองรูปแบบนี้ประกอบด้วยหน่วยเสียง
เหมือนกันเกือบทั้งหมด แต่ต่างกันตรงที่หน่วยเสียง /j/ นั้นเป็นพยัญชนะต้น ในขณะที่ /j^/ นั้นเป็น
ตัวสะกด โดยการเปรียบเทียบระหว่างสองรูปแบบนี้เป็นดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 Box Plot แสดงค่า F1 และ F2 ของเสียง /a/ ในรูปแบบ /th-a-j/ และ /th-a-j^/ 
 
ซึ่งส่วนพยางค์ที่ไม่มีตัวสะกดนี้มักจะเป็นพยางค์ที่ไม่เน้นเสียง เมื่อเทียบกับรูปแบบที่มี

ตัวสะกดตามเสียงอะซึ่งมักจะเป็นพยางค์ที่เน้นเสียง เช่น เสียง อะ ในรูปแบบ /th-a-j/ (ทะ-ย) ในค า
ว่า วิทยาลัย เทียบกับ รูปแบบ /th-a-j^/ (ไท) ในค าว่า ประเทศไทย 

จากข้อมูลเหล่านี้จึงท าการทดลองเพิ่มเติมในระดับค าต่อไป 
 

ความถี่ฟอร์แมนต์ของเสียงสระ อะ จ าแนกตามกลุ่มค า 

จากรูปแบบของหน่วยเสียงสามหน่วยเสียงที่ติดกัน น าข้อมูลนี้ไปค้นหาในชุดประโยค
ร่วมกับพจนานุกรมค า (ที่มีมาพร้อมในฐานข้อมูลเสียง) เพื่อหาว่ารูปแบบนั้นอยู่ในค าค าใด โดย
วิธีการเลือกค าที่ยาวที่สุดที่เป็นไปได้มาก่อน เช่น จากรูปแบบ /f-a-j^/ (ไฟ) อาจจะอยู่ในค าว่า ไฟ 
หรือ ไฟฟ้า ก็ได้ ซึ่งในแต่ละค า ส่วนของเสียง /f-a-j^/ ที่ออกเสียงมานั้นถูกเน้นต่างกัน (ซึ่งในค าว่า 
ไฟ มักจะถูกเน้นเสมอ ในขณะที่ค าว่าไฟฟ้า นั้นมักจะไม่ถูกเน้นในการออกเสียงแบบต่อเน่ือง) 

ส าหรับรูปแบบที่ท าการค้นเทียบในข้อความของประโยคแล้วไม่พบค าในพจจนานุกรมใด
ตรง จ าท าการก ากับข้อมูลแทนด้วยรูปแบบที่มี สัญลักษณ์ * คร่อมไว้แทน เช่น ไม่พบค าว่า บั้นเอว 
จากการค้นห้าด้วยรูปแบบ /b-a-n^/ ในพจนานุกรมก็จะก ากับข้อมูลเป็น /*-b-a-n-*/ แทนค าที่หาไม่
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เจอนั้น (ในกรณีนี้ไม่พบทั้งค าอ่านออกเสียงเป็น /b-a-n^-z-ee-w^/ และ /b-a-n^/ โดด ๆ) ซึ่งปรกติค า
ที่ไม่พบส่วนใหญ่จะเป็นชื่อเฉพาะ 

ในการเปรียบเทียบนี้จะท าในลักษณะคล้ายกับการทดลองก่อนหน้า แต่จะเลือกเฉพาะ
รูปแบบที่ท าให้เกิดค าได้ต่าง ๆ กัน และเปรียบเทียบเสียงของสระอะ ของรูปแบบนั้นที่เกิดในค าที่
ต่างกัน 

จากรูปแบบของ /f-a-j^/ (ไฟ) ที่พบได้ในค าว่า /f-a-j^/ (ไฟ) และ /f-a-j^-f-aa/ (ไฟฟ้า) จะ
พบว่าในค าว่าไฟฟ้า ซึ่งเป็นพยางค์ที่ไม่เน้นนั้นมีการกระจายตัวของค่า F1 และ F2 มากกว่า ดัง
แสดงในรูป 4.4  

 
รูปที่ 4.4 Box Plot แสดงค่า F1 และ F2 ของเสียง /a/ ในรูปแบบ /f-a-j^/ ของค าต่าง ๆ 
 
และเมื่อเปรียบเทียบรูปแบบของเสียง /b-a-n^/ (บัน) ที่พบได้ในค าต่าง ๆ อันได้แก่ /b-a-n^-

th-v-k^/ (บันทึก), /b-a-n^-c-u/ (บรรจุ), /b-a-n^-j-a-t^/ (บัญญัติ), /b-a-n^-th-a-t^/ (บรรทัด), /b-a-n^-
d-a-j^/ (บันได), /b-a-n^-d-i-t^/ (บัณฑิต), /p-a-t^-c-u-b-a-n^/ (ปัจจุบัน), และ /b-a-n^/ (สถาบัน) 
พบว่าในพยางค์ที่อยู่ด้านหน้าซึ่งมักจะเป็นค าที่ไม่เน้น ก็มีการกระจายตัวของ F1 และ F2 โดย
มากกว่า พยางค์ที่อยู่หลังซึ่งปรกติจะเป็นพยางค์ที่เน้น 
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รูปที่ 4.5 Box Plot แสดงค่า F1 และ F2 ของเสียง /a/ ในรูปแบบ /b-a-n^/ ของค าต่าง ๆ 
 
ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ในเทียบในระดับค านี้มีข้อมูลค่อนข้างน้อยมาก ความน่าเชื่อถือของ

ข้อมูลจึงไม่สูงนัก และการกระจายตัวของแต่ละรูปแบบก็อาจจะพิจารณาได้ว่าน้อยเกินไปที่จะ
สรุปผล ดังนั้นเราจึงกลับไปศึกษาในข้อมูลของเสียงสระอะที่ ไม่เน้น ในส่วนที่เป็นอะกึ่งเสียงใน
บทต่อไปเพิ่มเติม 



บทที่ 5 
การเปลี่ยนแปลงการก ากับหน่วยเสียงและการวัดผล 

 
เสียงอะกึ่งเสียงกับค าในพจนานุกรม 

เมื่อท าการศึกษาและพบว่าเสียงอะกึ่งเสียงที่เป็นเสียงไม่เน้นนั้น มีการออกเสียงที่ใกล้เคียง
กับเสียง เออะ ดังที่กล่าวไปแล้วในบทที่ 2 นั้น จึงเกิดความคิดในการเปลี่ยนการก ากับเสียงของเสียง 
/a/ ใหม่ โดยแทนที่ด้วยเสียง /q/ ที่มีความใกล้เคียงกันมากกว่า 

ส าหรับการเปลี่ยนการก ากับเสียงนี้ ไม่ได้ท าการเปลี่ยนใน labeling file แต่ท าการเปลี่ยน
ในพจนานุกรม โดยรายการค าที่เป็นค าที่มีการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียงขึ้น จากนั้นเมื่อพบ
รูปแบบที่ประกอบเป็นค าค านั้น (ในลักษณะเดียวกับการค้นหาค าในบทที่ 4) จะท าการเปลี่ยนการ
ก ากับเสียงที่ผลลัพธ์ใหม่เป็นเสียง /q/ แทน 

 
การจ าแนกเสียงสระเปรียบเทียบก่อนและหลังการเปลี่ยนการก ากับค า 

การทดลองการจ าแนกหน่วยเสียงด้วยเทคนิค LDA โดยใช้ LOOCV ในการวนลูปเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องจากข้อมูลตัวอย่างทั้งหมด ซึ่งผลของการจ าแนกหน่วยเสียง เปรียบเทียบ
ระหว่างข้อมูลดิบในรอบที่ 1, ข้อมูลที่มีการแก้ไขค่าความถี่ฟอร์แมนต์เนื่องจากความผิดพลาดใน
การสกัดค่าในรอบที่ 2 (ดังที่กล่าวไว้ในบทที่ 3), และข้อมูลที่มีการแก้ไขการก ากับเสียงในรอบที่  3 
เปรียบเทียบกันแยกเพศชาย/หญิง ได้ผลตามตาราง 5.1 และ 5.2  
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ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทียบผลของการจ าแนกสระเสียงสั้นจาก F1, F2 ในตัวอย่างเพศหญิง 

เสียงสระ %Correct รอบที่ 1 %Correct รอบที่ 2 %Correct รอบที่ 3 
รวมทั้งหมด 81.55% 82.12% 83.92% 

u 44.85% 65.03% 66.01% 
@ 6.98% 9.77% 10.03% 
o 85.60% 82.11% 83.02% 
q 0.00% 0.00% 40.29% 
a 92.25% 92.10% 91.27% 
v 72.91% 73.09% 73.09% 
x 0.00% 0.67% 0.67% 
e 56.15% 59.29% 58.01% 
i 81.68% 83.72% 83.72% 

 
ตารางที่ 5.2 การเปรียบเทียบผลของการจ าแนกสระเสียงสั้นจาก F1, F2 ในตัวอย่างเพศชาย 

เสียงสระ %Correct รอบที่ 1 %Correct รอบที่ 2 %Correct รอบที่ 3 
รวมทั้งหมด 77.86% 80.46% 82.15% 

u 0.00% 65.45% 64.82% 
@ 2.94% 18.99% 19.32% 
o 9.95% 69.68% 70.05% 
q 0.00% 0.00% 37.32% 
a 94.23% 93.39% 91.74% 
v 13.76% 31.51% 31.51% 
x 0.00% 0.00% 0.00% 
e 43.88% 68.79% 68.89% 
i 87.85% 90.24% 90.24% 

 
จากผลลัพธ์ที่พบได้จากตารางทั้งสองข้างบนพบว่า ผลของการแก้ไขค่า F1, F2 ที่ผิดพลาด

ในขั้นตอนการสกัดค่าความถี่ฟอร์แมนต์ มีผลท าให้ความถูกต้องในการจ าแนกเสียงสระดีขึ้นมาก
โดยเฉพาะในสระหลังที่ก่อนท าการแก้ไขมีค่ากระจายออกเป็นสองกลุ่ม 



47 
 
ส าหรับผลจากจากเปลี่ยนการก ากับค านั้น ช่วยเพิ่มความถูกต้องของเสียงสระเพียงเล็กน้อย

เท่านั้นทั้งในระดับภาพรวมทั้งหมดและในสระต่าง ๆ แม้ว่าส่วนของสระ /q/ (เออะ) จะดีขึ้น 
เนื่องจากเสียง /a/ ที่เดิมถูกลดเสียงมาอยู่ใกล้เคียงกับท าให้การจ าแนกท าได้ยากกว่าการก ากับเสียง
ใหม่ที่ใช้เสียงที่ใกล้กันจริงเป็นกลุ่มเดียวกัน แต่ข้อมูลเสียง /a/ ก็ยังคงมีการกระจัดกระจายอยู่ 
 

การรู้จ าหน่วยเสียงจาก HTK กับการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียง 

เมื่อทดสอบด้วยการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียง โดยแยกให้หน่วยเสียงอะกึ่งเสียงใช้
สัญลักษณ์ใหม่ (ในที่นี้ใช้ /a9/) จากนั้นท าการทดสอบการรู้จ าหน่วยเสียงด้วย HTK โดยใช้ MFCC 
เป็น feature พบว่าความถูกต้องมีความใกล้เคียงกัน (ลดลงเล็กน้อย) เมื่อเทียบกับการทดสอบการ
รู้จ าจากข้อมูลเดิมที่ไม่มีการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียงตามตาราง 5.3 ต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทียบผลของการรู้จ าหน่วยเสียงจาก HTK ก่อนและหลังการเปลี่ยนการก ากับ

หน่วเสียง 
รอบ
ที่  

%Correction  
ก่อนการเปลี่ยน Labeling  

%Correction  
หลังการเปลี่ยน Labeling  

1 63.08% 62.09% 
2 62.84% 62.27% 
3 63.59% 62.85% 
4 63.13% 62.03% 

 
เมื่อดูผลลัพธ์ของ Confusion Matrix จากในการทดสอบการรู้จ าหน่วยเสียงด้วย HTK 

ส าหรับข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงการก ากับหน่วยเสียงเป็นไปตามตาราง 5.4 ดังนี ้
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ตาราง 5.4 HTK Confusion Matrix ของผลลัพธ์การรู้จ าที่มีการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียง 

รอบที่ 1 a a9 other %Correct 

a 594 154 507 47.33% 

a9 13 168 79 64.62% 

     รอบที่ 2 a a9 other %Correct 

a 597 169 611 44.65% 

a9 16 192 78 67.13% 

     รอบที่ 3 a a9 other %Correct 

a 640 166 528 47.98% 

a9 15 196 85 66.22% 

     รอบที่ 4 a a9 other %Correct 

a 616 169 540 47.33% 

a9 20 202 91 64.62% 

 
จากผลลัพธ์ข้างต้นจะพบว่า หน่วยเสียง /a9/ ที่ก าหนดให้เป็นหน่วยเสียงอะกึ่งเสียงนั้น มี

การรู้จ าไปเป็นหน่วยเสียง /a/ หรือเสียงอะเต็มเสียง น้อยกว่า 10% ของหน่วยเสียงที่ควรจะเป็น /a9/ 
ทั้งหมด ในขณะที่ หน่วยเสียง /a/ หรืออะเต็มเสียงนั้น มีการรู้จ าไปเป็นหน่วยเสียง /a9/ หรืออะกึ่ง
เสียงอยู่ระหว่าง 25-29% ของหน่วยเสียงที่ควรจะเป็น /a/ ทั้งหมด ซึ่งส่วนนี้สอดคล้องกับความจริง
ที่ว่า ในการออกเสียงในเสียงพูดต่อเนื่อง เสียงอะในค าที่ประวิสรรชนีย์ (มีรูปสระอะ) นั้นสามารถ
ถูกออกเสียงในเหมือนกับอะกึ่งเสียงเช่นกัน [20] ในขณะที่เสียงอะกึ่งเสียงในค าที่ไม่ประวิสรรชนีย์
นั้นโดยปกติจะไม่มีการออกเต็มเสียง แต่ก็มีบ้างที่ผู้พูดออกเสียงกลายเป็นเสียงอะ เต็มเสียง ซึ่งเกิด
น้อยกว่า  

นอกจากนี้เมื่อพิจารณากลับไปพิจารณาดูส่วนของเสียง /x/ (เอะ) และเสียง /@/ (เอาะ) ที่มี
พื้นที่ร่วมกับเสียงสระอะนั้น ส่วนหน่ึงอาจจะเกิดจากการลดเสียงของเสียง /x/ และ /@/ เองที่มีการลู่
เข้าสู่เสียง /q/ ดังที่กล่าวถึงไว้ในบทที่ 2 ซึ่งเกิดขึ้นในสระที่ไม่ใช่ High Vowel มากกว่าสระ High 
Vowel (/i/, /v/, /u/) ซึ่งจะพบว่าเกิดพื้นที่ร่วมกันของพื้นที่สระจาก F1 และ F2 น้อยกว่ากันมาก  



 

 

บทที่ 6 
ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
ข้อสรุป 

1. ข้อสรุปจากการศึกษาผลการลดเสียงของสระอะจากหน่วยเสียงรอบข้าง 

จากการศึกษาผลของการลดเสียงสระอะ พบว่าเสียงกึ่งสระที่ติดกันมีผลต่อความถี่
ฟอร์แมนต์ล าดับที่ 2 (F2) อย่างค่อนข้างชัดเจน โดยรูปแบบของเสียง /a/ ที่มีเสียง /j/ หรือ /j^/ อยู่
ติดกันจะมีค่า F2 สูงกว่าค่าเฉลี่ย ในขณะที่รูปแบบของเสียง /a/ ที่มีเสียง /w/ หรือ /w^/ อยู่ติดกันนั้น
จะมีค่า F2 ต่ ากว่าค่าเฉลี่ย 

ส าหรับเสียงสระอะในพยางค์ที่ไม่เน้นนั้นจะมีค่าการกระจายตัวของ F1 และ F2 สูงกว่า
พยางค์ที่เน้น โดยค่าที่กระจายตัวนั้นน่าจะเกิดจากผลของ Coarticulation จากหน่วยเสียงของค ารอบ
ข้าง  

 
2. ข้อสรุปจากการเปลี่ยนแปลงการก ากับเสียงอะ 

เมื่อท าเปลี่ยนแปลงการก ากับหน่วยเสียงส าหรับเสียงอะกึ่งเสียงให้เป็นเสียง  Mid-Central 
Vowel หรือ เสียงที่มีลักษณะคล้ายเสียง Schwa ในภาษาอังกฤษ ซึ่งมีค่า F1, F2 ใกล้เคียงกับเสียง /q/ 
(เออะ) ในภาษาไทยนั้น สามารถท าให้กลุ่มของเสียง /q/ นั้นถูกจ าแนกได้ดีขึ้น และการจ าแนกเสียง
สระโดยรวมดีขึ้นเล็กน้อย แต่เมื่อทดสอบการรู้จ าหน่วยเสียงเปรียบเทียบระหว่างที่มีการแยกหน่วย
เสียงอะกึ่งเสียงออกจากสระอะเต็มเสียงพบว่ามีผลใกล้เคียงกันกับการใช้การก ากับหน่วยเสียง
แบบเดิม แต่ในการรู้จ าหน่วยเสียงอะกึ่งเสียงนั้นจะพบว่าเกิดการรู้จ าไปเป็นหน่วยเสียงอะเต็มเสียง
น้อยกว่า ในการรู้จ าหน่วยเสียงอะเต็มเสียงแล้วรู้จ าไปเป็นหน่วยเสียงอะกึ่งเสียง  

ทั้งนี้ในการออกเสียงจริง ถ้าเรายึดตามรูปการเขียน เสียงที่เกิดขึ้นจากรูปนั้นอาจจะไม่ได้มี
การเน้นการออกเสียงตามทฤษฏีนั้นจริง ถึงแม้ว่าในการออกเสียง อะ กึ่งเสียงจะมีแนวโน้ม
ออกเป็นอะเต็มเสียงน้อยกว่า การออกเสียงอะเต็มเสียงเป็นอะกึ่งเสียงก็ตาม แต่การเกิดขึ้นปนกันนี้ 
ถ้าควรจะใช้วิธีอ่ืนนอกเหนือจากการดูรูปการเขียนเพื่อพิจารณาว่าเป็นเสียงอะกึ่งเสียงหรือไม่ การ
จ าแนกจึงจะมีความถูกต้องตรงกับเสียงที่เกิดขึ้นจริง การก ากับเสียงจากรูปเขียนนั้นอาจจะไม่ใช่
แนวทางที่ดีนักในการก ากับหน่วยเสียงให้ตรงกับเสียงที่เกิดจริง แต่ก็เป็นแนวทางหนึ่งที่ท าให้ได้
การก ากับหน่วยเสียงที่ใกล้เคียงเสียงจริงมากขึ้น 
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ข้อเสนอแนะ 

1. เนื่องจากข้อมูลที่จ ากัด การเกิดซ้ าของรูปแบบหรือค าที่ใช้ในการศึกษาบางคร้ังมีน้อย
เกินไป การบันทึกเสียงเพิ่มเติมเพื่อใช้ในการศึกษาเป็นสิ่งที่น่าสนใจ โดยเฉพาะการ
สร้างคู่เทียบของเสียงที่เน้นและไม่เน้น แต่ประกอบด้วยหน่วยเสียงเดียวกัน (ที่เห็นได้
จากรูปเขียน) แต่ทั้งนี้การสร้างประโยคเพื่อให้ผู้ให้เสียงออกเสียงตามต้องการ แต่เป็น
การออกเสียงต่อเนื่องอย่างเป็นธรรมชาตินั้นท าได้ยาก เพราะเมื่อผู้ออกเสียงออกเสียง
อย่างเป็นธรรมชาติตามการอ่านของบุคคลนั้นก็อาจจะไม่ได้เน้นหรือไม่เน้นในเสียงใน
ส่วนที่ต้องการศึกษาจริงก็ได้ 

2. การก ากับเสียงโดยละเอียดจากฐานข้อมูลเสียงที่มีอยู่แล้ว ก็เป็นอีกส่วนหนึ่งที่น่าสนใจ
ศึกษา ส าหรับผู้ที่ศึกษาสัทศาสตร์ที่ต้องท าการศึกษากับภาษาอ่ืนที่ไม่ได้คุ้นเคยนั้น จะ
มีการก ากับเสียงหรือถอดเสียงออกมาเป็นสัญลักษณ์ที่มีความละเอียดมากกว่าเนื่องจาก
ไม่ทราบว่าจริง ๆ เสียงนั้นคือหน่วยเสียงอะไรในภาษานั้น ๆ ในขณะที่คนที่คุ้นเคยกับ
ภาษาของตัวเองนั้นอาจจะยึดติดกับรูปและเสียงของหน่วยเสียงนั้นในทางทฤษฎีจนท า
ให้การก ากับเสียงนั้นอาจจะไม่ตรงกับเสียงที่เกิดขึ้นจริง แต่เป็นการถอดเสียงจากรูป
สะกดที่ปรากฏขึ้นเท่านั้น 

3. ในเสียงสระอะ ที่เน้น มักจะมีการพบ Short Pause (SP) เกิดขึ้นตามเสียง อะ นั้น ซึ่ง
ส่วนนี้อาจจะใช้ช่วยในการจ าแนกเสียงที่เน้นและไม่เน้นได้ดีขึ้น (ซึ่งส่วนของ Short 
Pause นี้จริงๆ แล้วน่าจะเป็นส่วนหนึ่งของหน่วยเสียง /z^/ ที่ไม่ปรากฎในการก ากับ
หน่วยเสียง) 

4. การศึกษาการลดการออกเสียงในสระ /x/ และ /@/ ที่มีค่าใกล้เคียงกับเสียง /q/ นั้นเป็น
สิ่งที่น่าสนใจ แต่ทั้งนี้สระทั้งสองที่มีการลดการออกเสียงนี้มิได้มีรูปการเขียนทีชัดเจน
เหมือนอย่างสระอะกึ่งเสียง และตัวอย่างที่เห็นได้ชัด  

5. เสียงในพยางค์ที่ไม่เน้น เช่น พยางค์แรกของค าว่า น้อยน้อย /n-@@-j^-3 n-@@-j^-3/  
นั้นเมื่อตรวจสอบดูใน Spectrogram ดังที่ปรากฎในรูปที่ 6.1 พบว่ามีส่วนของสระที่สั้น
มาก ๆ (หรืออาจจะกล่าวว่าแทบไม่มีเลย) ซึ่งเป็นลักษณะการออกเสียงแบบการลดการ
ออกเสียงของสระเสียงสั้น /@/ แทนที่จะเป็น /@@/ เหมือนในพยางค์หลัง และเมื่อ
พิจารณาดูจะพบว่าเสียงรอบข้างนั้นเป็นเสียงนาสิกและเสียงกึ่งสระที่มีฟอร์แมนค่อน
ข้างชัดเจนมากจนแทบจะไม่มีส่วนของสระปรากฎให้เห็น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบลักษณะ
ของความถี่ฟอร์แมนต์ที่เกิดขึ้นระหว่างพยางค์ทั้งสองจะเห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน 
แม้ว่าทั้งสองพยางค์นี้จะมีรูปเขียนเดียวกันและถูกก ากับหน่วยเสียงเหมือนกันก็ตาม 
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รูปที่ 6.1 Spectrogram ของค าว่า น้อยน้อย 
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ภาคผนวก ก 
รายการค าที่มีการเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียง 

จากพจนานุกรมค าศัพท์ในฐานข้อมูลเสียง LOTUS ค าที่ถูกเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียงใน
การทดลอง ซึ่งเปลี่ยนการก ากับหน่วยเสียงสระอะกึ่งเสียงจาก /a/ ไปเป็น /q/ เป็นไปตามรายการ
ต่อไปนี้ 

 
กตัญญู k-q-z^-1|t-a-n^-0|j-uu-z^-0| 

กติกา k-q-z^-1|t-i-z^-1|k-aa-z^-0| 

กบฏ k-q-z^-1|b-o-t^-1| 

กมล k-q-z^-1|m-o-n^-0| 

กรกฎาคม k-q-z^-1|r-a-k^-3|k-q-z^-1|d-aa-z^-0|kh-o-m^-0| 

กรกฎาคม k-q-z^-1|r-q-z^-3|k-q-z^-1|d-aa-z^-0|kh-o-m^-0| 

กรณี k-@@-z^-0|r-q-z^-3|n-ii-z^-0| 

กรรมกร k-a-m^-0|m-q-z^-3|k-@@-n^-0| 

กรรมการ k-a-m^-0|m-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

กรรมพันธุ์ k-a-m^-0|m-q-z^-3|ph-a-n^-0| 

กรรมวิธี k-a-m^-0|m-q-z^-3|w-i-z^-3|th-ii-z^-0| 

กรรมสิทธิ์ k-a-m^-0|m-q-z^-3|s-i-t^-1| 

กรุงเทพมหานคร kr-u-ng^-0|th-ee-p^-2|m-q-z^-3|h-aa-z^-4|n-a-z^-3|kh-@@-n^-0| 

กรุณา k-q-z^-1|r-u-z^-3|n-aa-z^-0| 

กรุณาธิคุณ k-q-z^-1|r-u-z^-3|n-aa-z^-0|th-i-z^-3|kh-u-n^-0| 

กลยุทธ์ k-o-n^-0|l-q-z^-3|j-u-t^-3| 

กลวิธาน k-o-n^-0|l-q-z^-3|w-i-z^-3|th-aa-n^-0| 

กลวิธี k-o-n^-0|l-q-z^-3|w-i-z^-3|th-ii-z^-0| 

กลาโหม k-q-z^-1|l-aa-z^-0|h-oo-m^-4| 

กวี k-q-z^-1|w-ii-z^-0| 

กวีนิพนธ์ k-q-z^-1|w-ii-z^-0|n-i-z^-3|ph-o-n^-0| 

กษัตริย์ k-q-z^-1|s-a-t^-1| 

กษัยการ k-q-z^-1|s-a-j^-4|j-a-z^-3|k-aa-n^-0| 

กสิกร k-q-z^-1|s-i-z^-1|k-@@-n^-0| 

กสิกรรม k-q-z^-1|s-i-z^-1|k-a-m^-0| 

กองทหาร k-@@-ng^-0|th-q-z^-3|h-aa-n^-4| 

กาญจนบุรี k-aa-n^-0|c-q-z^-1|n-q-z^-3^|b-u-z^-1|r-ii-z^-0| 

กายภาพ k-aa-j^-0|j-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

การตลาด k-aa-n^-0|t-q-z^-1|l-aa-t^-1| 

การทหาร k-aa-n^-0|th-q-z^-3|h-aa-n^-4| 

การผลิต k-aa-n^-0|ph-q-z^-1|l-i-t^-1| 

การสัมมนา k-aa-n^-0|s-a-m^-4|m-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

การุณยวนิช k-aa-z^-0|r-u-n^-0|j-q-z^-3|w-a-z^-3|n-i-t^-3| 

การเกษตร k-aa-n^-0|k-q-z^-1|s-ee-t^-1| 

กิจกรรม k-i-t^-1|c-q-z^-1|k-a-m^-0| 

กิจการ k-i-t^-1|c-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

กิจวัตร k-i-t^-1|c-q-z^-1|w-a-t^-3| 

กิตติขจร k-i-t^-1|t-i-z^-1|kh-q-z^-1|c-@@-n^-0| 

ขจรประศาสน์ kh-q-z^-1|c-@@-n^-0|pr-a-z^-1|s-aa-t^-1| 

ขจัด kh-q-z^-1|c-a-t^-1| 



57 
 

 

ขณะ kh-q-z^-1|n-a-z^-1| 

ขณะท่ี kh-q-z^-1|n-a-z^-1|th-ii-z^-2| 

ขณะนั้น kh-q-z^-1|n-a-z^-1|n-a-n^-3| 

ขณะนี้ kh-q-z^-1|n-a-z^-1|n-ii-z^-3| 

ขณะเดียวกัน kh-q-z^-1|n-a-z^-1|d-iia-w^-0|k-a-n^-0| 

ขนบ kh-q-z^-1|n-o-p^-1| 

ขนมปัง kh-q-z^-1|n-o-m^-4|p-a-ng^-0| 

ขนาด kh-q-z^-1|n-aa-t^-1| 

ขบวน kh-q-z^-1|b-uua-n^-0| 

ขบวนการ kh-q-z^-1|b-uua-n^-0|k-aa-n^-0| 

ขยะ kh-q-z^-1|j-a-z^-1| 

ขยัน kh-q-z^-1|j-a-n^-4| 

ขยับ kh-q-z^-1|j-a-p^-1| 

ขยับขยาย kh-q-z^-1|j-a-p^-1|kh-q-z^-1|j-aa-j^-4| 

ขยาย kh-q-z^-1|j-aa-j^-4| 

ขัดสมาธิ kh-a-t^-1|s-q-z^-1|m-aa-t^-1| 

ขีปนาวุธ kh-ii-z^-4|p-q-z^-1|n-aa-z^-0|w-u-t^-3| 

ข้อสรุป kh-@@-z^-2|s-q-z^-1|r-u-p^-1| 

ข้อเสนอ kh-@@-z^-2|s-q-z^-1|n-qq-z^-4| 

ข้าพเจ้า kh-aa-z^-2|ph-q-z^-3|c-a-w^-2| 

ข้าราชการ kh-aa-z^-2|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

คณบดี kh-q-z^-3|n-a-z^-3|b-@@-z^-0|d-ii-z^-0| 

คณะ kh-q-z^-3|n-a-z^-3| 

คณาจารย์ kh-q-z^-3|n-aa-z^-0|c-aa-n^-0| 

คดี kh-q-z^-3|d-ii-z^-0| 

คติ kh-q-z^-3|t-i-z^-1| 

คมนาคม kh-q-z^-2|m-q-z^-2|n-aa-z^-0|kh-o-m^-0| 

คริสตจักร khr-i-t^-3|t-q-z^-1|c-a-k^-1| 

คริสต์ศักราช khr-i-t^-3|s-a-k^-1|k-q-z^-1|r-aa-t^-1| 

ค าอธิบาย kh-a-m^-0|z-q-z^-1|th-i-z^-3|b-aa-j^-0| 

คุณธรรม kh-u-n^-0|n-q-z^-3|th-a-m^-0| 

คุณภาพ kh-u-n^-0|n-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

คุณลักษณะ kh-u-n^-0|n-q-z^-3|l-a-k^-3|s-q-z^-1|n-a-z^-1| 

คุณศัพท์ kh-u-n^-0|n-q-z^-3|s-a-p^-1| 

คุณสมบัติ kh-u-n^-0|n-q-z^-3|s-o-m^-4|b-a-t^-1| 

คุณูปการ kh-u-z^-3|n-uu-z^-0|p-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

คุรุสภา kh-u-z^-3|r-u-z^-3|s-q-z^-1|ph-aa-z^-0| 

จตุจักร c-q-z^-1|t-u-z^-1|c-a-k^-1| 

จมูก c-q-z^-1|m-uu-k^-1| 

จริยธรรม c-q-z^-1|r-i-z^-3|j-q-z^-3|th-a-m^-0| 

จริยศาสตร์ c-q-z^-1|r-i-z^-3|j-q-z^-3|s-aa-t^-1| 

จริยศึกษา c-q-z^-1|r-i-z^-3|j-q-z^-3|s-v-k^-1|s-aa-z^-4| 

จักรวาล c-a-k^-1|kr-q-z^-1|w-aa-n^-0| 

จัดแสดง c-a-t^-1|s-q-z^-1|d-xx-ng^-0| 

จิตรกร c-i-t^-1|tr-q-z^-1|k-@@-n^-0| 

จิตรกรรม c-i-t^-1|tr-q-z^-1|k-a-m^-0| 

จิตวิทยา c-i-t^-1|t-q-z^-1|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

จิตวิเคราะห์ c-i-t^-1|t-q-z^-1|w-i-z^-3|khr-@-z^-3| 

จิตเภท c-i-t^-1|t-q-z^-1|ph-ee-t^-2| 

จิตเวช c-i-t^-1|t-q-z^-1|w-ee-t^-2| 

จิตแพทย์ c-i-t^-1|t-q-z^-1|ph-xx-t^-2| 
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จิรโรจน์ c-i-z^-1|r-q-z^-3|r-oo-t^-2| 

จุลจอมเกล้า c-u-n^-0|l-q-z^-3|c-@@-m^-0|kl-aa-w^-2| 

จุลละทรัพย์ c-u-n^-0|l-q-z^-3|s-a-p^-3| 

ฉกรรจ์ ch-q-z^-1|k-a-n^-0| 

ฉบับ ch-q-z^-1|b-a-p^-1| 

ฉลาก ch-q-z^-1|l-aa-k^-1| 

ฉลาด ch-q-z^-1|l-aa-t^-1| 

ฉลุ ch-q-z^-1|l-u-z^-1| 

ฉะนั้น ch-q-z^-1|n-a-n^-3| 

ชนบท ch-o-n^-0|n-q-z^-3|b-o-t^-1| 

ชนวน ch-q-z^-3|n-uua-n^-0| 

ชนะ ch-q-z^-3|n-a-z^-3| 

ชนิด ch-q-z^-3|n-i-t^-3| 

ชรา ch-q-z^-3|r-aa-z^-0| 

ชลประทาน ch-o-n^-0|pr-a-z^-1|th-aa-n^-0| 

ชวลิต ch-q-z^-3|w-q-z^-3|l-i-t^-3| 

ชวา ch-q-z^-3|w-aa-z^-0| 

ชัยชนะ ch-a-j^-0|ch-q-z^-3|n-a-z^-3| 

ชัยภูมิ ch-a-j^-0|j-q-z^-3|ph-uu-m^-0| 

ชีพจร ch-ii-p^-2|ph-q-z^-3|c-@@-n^-0| 

ชีวภาพ ch-ii-z^-0|w-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

ชีววิทยา ch-ii-z^-0|w-q-z^-3|w-i-t^-3|th-a-z^-3|j-aa-z^-0| 

ชีวเคมี ch-ii-z^-0|w-q-z^-3|kh-ee-z^-0|m-ii-z^-0| 

ซอสสมา s-@@-t^-3|s-q-z^-1|m-aa-z^-0| 

ณรงค์ n-q-z^-3|r-o-ng^-0| 

ดอสโตเยฟสกี d-@@-t^-3|t-oo-z^-0|j-ee-p^-3|s-q-z^-1|k-ii-z^-2| 

ดิษฐพันธุ์ d-i-t^-1|th-q-z^-1|ph-a-n^-0| 

ดุลยภาพ d-u-n^-0|l-q-z^-3|j-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

ด้อยพัฒนา d-@-j^-2|ph-a-t^-3|th-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

ตรรกวิทยา t-a-k^-1|k-q-z^-1|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

ตลก t-q-z^-1|l-o-k^-1| 

ตลอด t-q-z^-1|l-@@-t^-1| 

ตลอดจน t-q-z^-1|l-@@-t^-1|c-o-n^-0| 

ตลอดมา t-q-z^-1|l-@@-t^-1|m-aa-z^-0| 

ตลอดไป t-q-z^-1|l-@@-t^-1|p-a-j^-0| 

ตลาด t-q-z^-1|l-aa-t^-1| 

ตลาดมืด t-q-z^-1|l-aa-t^-1|m-vv-t^-2| 

ตอบสนอง t-@@-p^-1|s-q-z^-1|n-@@-ng^-4| 

ติณสูลานนท์ t-i-n^-0|n-q-z^-3|s-uu-z^-4|l-aa-z^-0|n-o-n^-0| 

ต้นฉบับ t-o-n^-2|ch-q-z^-1|b-a-p^-1| 

ถนน th-q-z^-1|n-o-n^-4| 

ถนอม th-q-z^-1|n-@@-m^-4| 

ถนัด th-q-z^-1|n-a-t^-1| 

ถล่ม th-q-z^-1|l-o-m^-1| 

ถวาย th-q-z^-1|w-aa-j^-4| 

ทบวง th-q-z^-3|b-uua-ng^-0| 

ทมยันตี th-o-m^-0|m-q-z^-3|j-a-n^-0|t-ii-z^-0| 

ทยอย th-q-z^-3|j-@@-j^-0| 

ทรงคุณวุฒิ s-o-ng^-0|kh-u-n^-0|n-q-z^-3|w-u-t^-3| 

ทรมาน th-@@-z^-0|r-q-z^-3|m-aa-n^-0| 

ทรรศนะ th-a-t^-3|s-q-z^-1|n-a-z^-3| 
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ทรัพยากร s-a-p^-3|ph-q-z^-3|j-aa-z^-0|k-@@-n^-0| 

ทฤษฎี thr-i-t^-3|s-q-z^-1|d-ii-z^-0| 

ทลาย th-q-z^-3|l-aa-j^-0| 

ทวารวดี th-q-z^-3|w-aa-z^-0|r-q-z^-3|w-a-z^-3|d-ii-z^-0| 

ทวิ th-q-z^-3|w-i-z^-3| 

ทวี th-q-z^-3|w-ii-z^-0| 

ทวีป th-q-z^-3|w-ii-p^-2| 

ทว่า th-q-z^-3|w-aa-z^-2| 

ทศวรรษ th-o-t^-3|s-q-z^-1|w-a-t^-3| 

ทหาร th-q-z^-3|h-aa-n^-4| 

ทหารบก th-q-z^-3|h-aa-n^-4|b-o-k^-1| 

ทันสมัย th-a-n^-0|s-q-z^-1|m-a-j^-4| 

ทัศนคติ th-a-t^-3|s-q-z^-1|n-q-z^-3|kh-q-z^-3|t-i-z^-1| 

ทัศนะ th-a-t^-3|s-q-z^-1|n-a-z^-3| 

ทุจริต th-u-t^-3|c-q-z^-1|r-i-t^-1| 

ทุจริต th-u-z^-3|c-q-z^-1|r-i-t^-1| 

ทุติยภูมิ th-u-z^-3|t-i-z^-1|j-q-z^-3|ph-uu-m^-0| 

ทุนทรัพย์ th-u-n^-0|n-q-z^-3|s-a-p^-3| 

ธนบัตร th-q-z^-3|n-q-z^-3|b-a-t^-1| 

ธนาคาร th-q-z^-3|n-aa-z^-0|kh-aa-n^-0| 

ธรรมชาติ th-a-m^-0|m-q-z^-3|ch-aa-t^-2| 

ธรรมดา th-a-m^-0|m-q-z^-3|d-aa-z^-0| 

ธรรมนูญ th-a-m^-0|m-q-z^-3|n-uu-n^-0| 

ธรรมราชา th-a-m^-0|m-q-z^-3|r-aa-z^-0|ch-aa-z^-0| 

ธรรมราชาลิไท th-a-m^-0|m-q-z^-3|r-aa-z^-0|ch-aa-z^-0|l-i-z^-3|th-a-j^-0| 

ธรรมศาสตร์ th-a-m^-0|m-q-z^-3|s-aa-t^-1| 

ธวาณัติก์ th-q-z^-3|w-aa-z^-0|n-a-t^-3| 

ธีระสวัสดิ์ th-ii-z^-0|r-a-z^-3|s-q-z^-1|w-a-t^-1| 

ธุรกิจ th-u-z^-3|r-q-z^-3|k-i-t^-1| 

นคร n-q-z^-3|kh-@@-n^-0| 

นครนายก n-q-z^-3|kh-@@-n^-0|n-aa-z^-0|j-o-k^-3| 

นครบาล n-q-z^-3|kh-@@-n^-0|b-aa-n^-0| 

นครศรีธรรมราช n-q-z^-3|kh-@@-n^-0|s-ii-z^-4|th-a-m^-0|m-q-z^-3|r-aa-t^-2| 

นริศรา n-q-z^-3|r-i-t^-3|s-q-z^-1|r-aa-z^-0| 

นริศรานุวัดติวงศ์ n-q-z^-3|r-i-t^-3|s-q-z^-1|r-aa-z^-0|n-u-z^-3|w-a-t^-3|t-i-z^-1|w-o-ng^-0| 

นวนิยาย n-q-z^-3|w-q-z^-3|n-i-z^-3|j-aa-j^-0| 

นักจิตวิทยา n-a-k^-3|c-i-t^-1|t-q-z^-1|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

นักธุรกิจ n-a-k^-3|th-u-z^-3|r-q-z^-3|k-i-t^-1| 

นักมานุษยวิทยา n-a-k^-3|m-aa-z^-0|n-u-t^-3|s-q-z^-1|j-q-z^-3|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

นักวิทยาศาสตร์ n-a-k^-3|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0|s-aa-t^-1| 

นัยส าคัญ n-a-j^-0|j-q-z^-3|s-a-m^-4|kh-a-n^-0| 

นาฏศิลป์ n-aa-t^-2|t-q-z^-1|s-i-n^-4| 

นามธรรม n-aa-m^-0|m-q-z^-3|th-a-m^-0| 

นายกรัฐมนตรี n-aa-z^-0|j-o-k^-3|r-a-t^-3|th-q-z^-1|m-o-n^-0|tr-ii-z^-0| 

นายทหาร n-aa-j^-0|th-q-z^-3|h-aa-n^-4| 

น าเสนอ n-a-m^-0|s-q-z^-1|n-qq-z^-4| 

นิทรรศการ n-i-z^-3|th-a-t^-3|s-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

นิเวศวิทยา n-i-z^-3|w-ee-t^-2|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

นเรศวร n-q-z^-3|r-ee-z^-0|s-uua-n^-4| 

นโยบาย n-q-z^-3|j-oo-z^-0|b-aa-j^-0| 

บรมครู b-@@-z^-0|r-o-m^-0|m-q-z^-3|khr-uu-z^-0| 
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บรมวงศ์เธอ b-@@-z^-0|r-o-m^-0|m-q-z^-3|w-o-ng^-0|th-qq-z^-0| 

บรรพชน b-a-n^-0|ph-q-z^-3|ch-o-n^-0| 

บรรพบุรุษ b-a-n^-0|ph-q-z^-3|b-u-z^-1|r-u-t^-1| 

บวรศักดิ์ b-q-z^-1|w-@@-n^-0|s-a-k^-1| 

บารมี b-aa-z^-0|r-q-z^-3|m-ii-z^-0| 

บิณฑบาต b-i-n^-0|th-q-z^-3|b-aa-t^-1| 

บุคลากร b-u-k^-1|kh-q-z^-3|l-aa-z^-0|k-@@-n^-0| 

บุคลิก b-u-k^-1|kh-q-z^-3|l-i-k^-3| 

บุคลิกภาพ b-u-k^-1|kh-q-z^-3|l-i-k^-3|k-a-z^-1|ph-aa-p^-2| 

บุคลิกลักษณะ b-u-k^-1|kh-q-z^-3|l-i-k^-3|l-a-k^-3|s-a-z^-1|n-a-z^-1| 

บุพกาล b-u-p^-1|ph-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

บูรณปกรณ์ b-uu-z^-0|r-q-z^-3|n-q-z^-3|p-q-z^-1|k-@@-n^-0| 

บูรณภาพ b-uu-z^-0|r-q-z^-3|n-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

บูรณะ b-uu-z^-0|r-q-z^-3|n-a-z^-3| 

บูรณาการ b-uu-z^-0|r-q-z^-3|n-aa-z^-0|k-aa-n^-0| 

ปกติ p-q-z^-1|k-q-z^-1|t-i-z^-1| 

ปกติ p-o-k^-1|k-q-z^-1|t-i-z^-1| 

ปฏิกิริยา p-q-z^-1|t-i-z^-1|k-i-z^-1|r-i-z^-3|j-aa-z^-0| 

ปฏิชีวนะ p-q-z^-1|t-i-z^-1|ch-ii-z^-0|w-a-z^-3|n-a-z^-3| 

ปฏิญาณ p-q-z^-1|t-i-z^-1|j-aa-n^-0| 

ปฏิทิน p-q-z^-1|t-i-z^-1|th-i-n^-0| 

ปฏิบัติ p-q-z^-1|t-i-z^-1|b-a-t^-1| 

ปฏิบัติการ p-q-z^-1|t-i-z^-1|b-a-t^-1|k-aa-n^-0| 

ปฏิบัติงาน p-q-z^-1|t-i-z^-1|b-a-t^-1|ng-aa-n^-0| 

ปฏิบัติธรรม p-q-z^-1|t-i-z^-1|b-a-t^-1|th-a-m^-0| 

ปฏิปักษ์ p-q-z^-1|t-i-z^-1|p-a-k^-1| 

ปฏิรูป p-q-z^-1|t-i-z^-1|r-uu-p^-2| 

ปฏิวัติ p-q-z^-1|t-i-z^-1|w-a-t^-3| 

ปฏิสัมพันธ์ p-q-z^-1|t-i-z^-1|s-a-m^-4|ph-a-n^-0| 

ปฏิเสธ p-q-z^-1|t-i-z^-1|s-ee-t^-1| 

ปฐมภูมิ p-q-z^-1|th-o-m^-4|ph-uu-m^-0| 

ปรกติ pr-o-k^-1|k-q-z^-1|t-i-z^-1| 

ปรปักษ์ p-@@-z^-0|r-q-z^-3|p-a-k^-1| 

ปรมาจารย์ p-@@-z^-0|r-q-z^-3|m-aa-z^-0|c-aa-n^-0| 

ประชาธิปไตย pr-a-z^-1|ch-aa-z^-0|th-i-p^-3|p-q-z^-1|t-a-j^-0| 

ประทุษร้าย pr-a-z^-1|th-u-t^-3|s-q-z^-1|r-aa-j^-3| 

ประเทศราช pr-a-z^-1|th-ee-t^-2|s-q-z^-1|r-aa-t^-2| 

ปรากฏการณ์ pr-aa-z^-0|k-o-t^-1|t-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

ปรารถนา pr-aa-t^-1|th-q-z^-1|n-aa-z^-4| 

ปราศจาก pr-aa-t^-1|s-q-z^-1|c-aa-k^-1| 

ปริจเฉท p-q-z^-1|r-i-t^-3|ch-ee-t^-1| 

ปริญญา p-q-z^-1|r-i-n^-0|j-aa-z^-0| 

ปริญญาตรี p-q-z^-1|r-i-n^-0|j-aa-z^-0|tr-ii-z^-0| 

ปริตตา p-q-z^-1|r-i-t^-3|t-aa-z^-0| 

ปริมณฑล p-q-z^-1|r-i-z^-3|m-o-n^-0|th-o-n^-0| 

ปริมาณ p-q-z^-1|r-i-z^-3|m-aa-n^-0| 

ปริยาย p-q-z^-1|r-i-z^-3|j-aa-j^-0| 

ปลัด p-q-z^-1|l-a-t^-1| 

ปันยารชุน p-a-n^-0|j-aa-z^-0|r-q-z^-3|ch-u-n^-0| 

ปารุสกวัน p-aa-z^-0|r-u-t^-3|s-q-z^-1|k-q-z^-1|w-a-n^-0| 

ป่าสงวน p-aa-z^-1|s-q-z^-1|ng-uua-n^-4| 
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ผจญภัย ph-q-z^-1|c-o-n^-0|ph-a-j^-0| 

ผนวก ph-q-z^-1|n-uua-k^-1| 

ผนึก ph-q-z^-1|n-v-k^-1| 

ผลผลิต ph-o-n^-4|ph-q-z^-1|l-i-t^-1| 

ผลิต ph-q-z^-1|l-i-t^-1| 

ผลิตผล ph-q-z^-1|l-i-t^-1|t-q-z^-1|ph-o-n^-4| 

ผลิตภัณฑ์ ph-q-z^-1|l-i-t^-1|t-q-z^-1|ph-a-n^-0| 

ผลไม้ ph-o-n^-4|l-q-z^-3|m-aa-j^-3| 

ผสม ph-q-z^-1|s-o-m^-4| 

ผสมผสาน ph-q-z^-1|s-o-m^-4|ph-q-z^-1|s-aa-n^-4| 

ผิดปกติ ph-i-t^-1|p-o-k^-1|k-q-z^-1|t-i-z^-1| 

ผู้ปฏิบัติงาน ph-uu-z^-2|p-q-z^-1|t-i-z^-1|b-a-t^-1|ng-aa-n^-0| 

ผู้ปฏิวัติ ph-uu-z^-2|p-q-z^-1|t-i-z^-1|w-a-t^-3| 

ผู้ผลิต ph-uu-z^-2|ph-q-z^-1|l-i-t^-1| 

ผู้ว่าราชการ ph-uu-z^-2|w-aa-z^-2|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

ผู้สนับสนุน ph-uu-z^-2|s-q-z^-1|n-a-p^-1|s-q-z^-1|n-u-n^-4| 

ผู้สมัคร ph-uu-z^-2|s-q-z^-1|m-a-k^-1| 

ฝรั่งเศส f-q-z^-3|r-a-ng^-1|s-ee-t^-1| 

ฝาผนัง f-aa-z^-4|ph-q-z^-1|n-a-ng^-4| 

พงศาวดาร ph-o-ng^-0|s-aa-z^-4|w-q-z^-3|d-aa-n^-0| 

พจนา ph-o-t^-3|c-q-z^-1|n-aa-z^-0| 

พนักงาน ph-q-z^-3|n-a-k^-3|ng-aa-n^-0| 

พยัญชนะ ph-q-z^-3|j-a-n^-0|ch-a-z^-3|n-a-z^-3| 

พยากรณ์ ph-q-z^-3|j-aa-z^-0|k-@@-n^-0| 

พยาธิ ph-q-z^-3|j-aa-t^-2| 

พยาบาล ph-q-z^-3|j-aa-z^-0|b-aa-n^-0| 

พยายาม ph-q-z^-3|j-aa-z^-0|j-aa-m^-0| 

พยุง ph-q-z^-3|j-u-ng^-0| 

พรรณนา ph-a-n^-0|n-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

พรสวรรค์ ph-@@-n^-0|s-q-z^-1|w-a-n^-4| 

พรหมสูตร phr-o-m^-0|m-q-z^-3|s-uu-t^-1| 

พระจุลจอมเกล้า phr-a-z^-3|c-u-n^-0|l-q-z^-3|c-@@-m^-0|kl-aa-w^-2| 

พระธรรมศาสตร์ phr-a-z^-3|th-a-m^-0|m-q-z^-3|s-aa-t^-1| 

พระบรมราชโองการ 
phr-a-z^-3|b-@@-z^-0|r-o-m^-0|m-q-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|z-oo-ng^-0|k-aa-
n^-0| 

พระบรมรูป phr-a-z^-3|b-@@-z^-0|r-o-m^-0|m-q-z^-3|r-uu-p^-2| 

พระพุทธรูป phr-a-z^-3|ph-u-t^-3|th-q-z^-3|r-uu-p^-2| 

พระพุทธศาสนา phr-a-z^-3|ph-u-t^-3|th-q-z^-3|s-aa-t^-1|s-a-z^-1|n-aa-z^-4| 

พระพุทธองค์ phr-a-z^-3|ph-u-t^-3|th-q-z^-3|z-o-ng^-0| 

พระพุทธเจ้า phr-a-z^-3|ph-u-t^-3|th-q-z^-3|c-a-w^-2| 

พระพุทธเจ้า phr-a-z^-3|ph-u-t^-3|th-q-z^-3|c-aa-w^-2| 

พระมหากษัตริย์ phr-a-z^-3|m-q-z^-3|h-aa-z^-4|k-a-z^-1|s-a-t^-1| 

พระราชด ารัส phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|d-a-m^-0|r-a-t^-1| 

พระราชด าริ phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|d-a-m^-0|r-i-z^-1| 

พระราชทาน phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|th-aa-n^-0| 

พระราชบัญญัติ phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|b-a-n^-0|j-a-t^-1| 

พระราชพิธี phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|ph-i-z^-3|th-ii-z^-0| 

พระราชวัง phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|w-a-ng^-0| 

พระราชวินิจฉัย phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|w-i-z^-3|n-i-t^-3|ch-a-j^-4| 

พระราชอ านาจ phr-a-z^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|z-a-m^-0|n-aa-t^-2| 

พระราชาคณะ phr-a-z^-3|r-aa-z^-0|ch-aa-z^-0|kh-q-z^-3|n-a-z^-3| 

พฤศจิกายน phr-v-t^-3|s-q-z^-1|c-i-z^-1|k-aa-z^-0|j-o-n^-0| 
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พฤษภาคม phr-v-t^-3|s-q-z^-1|ph-aa-z^-0|kh-o-m^-0| 

พฤหัสบดี ph-q-z^-3|r-v-z^-3|h-a-t^-1|s-q-z^-1|b-@@-z^-0|d-ii-z^-0| 

พลพรรค ph-o-n^-0|l-q-z^-3|ph-a-k^-3| 

พลวัตร ph-o-n^-0|l-q-z^-3|w-a-t^-3| 

พละ ph-q-z^-3|l-a-z^-3| 

พละก าลัง ph-q-z^-3|l-a-z^-3|k-a-m^-0|l-a-ng^-0| 

พลัง ph-q-z^-3|l-a-ng^-0| 

พลังงาน ph-q-z^-3|l-a-ng^-0|ng-aa-n^-0| 

พลังน้ า ph-q-z^-3|l-a-ng^-0|n-aa-m^-3| 

พลานามัย ph-q-z^-3|l-aa-z^-0|n-aa-z^-0|m-a-j^-0| 

พลเมือง ph-o-n^-0|l-q-z^-3|m-vva-ng^-0| 

พลเรือน ph-o-n^-0|l-q-z^-3|r-vva-n^-0| 

พัฒนา ph-a-t^-3|th-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

พัฒนาการ ph-a-t^-3|th-q-z^-3|n-aa-z^-0|k-aa-n^-0| 

พันธบัตร ph-a-n^-0|th-q-z^-3|b-a-t^-1| 

พันธมิตร ph-a-n^-0|th-q-z^-3|m-i-t^-3| 

พันธุวิศวกรรม ph-a-n^-0|th-u-z^-3|w-i-t^-3|s-q-z^-1|w-a-z^-3|k-a-m^-0| 

พาณิชยกรรม ph-aa-z^-0|n-i-t^-3|ch-q-z^-3|j-q-z^-3|k-a-m^-0| 

พิจารณา ph-i-z^-3|c-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

พิพิธภัณฑสถาน ph-i-z^-3|ph-i-t^-3|th-q-z^-3|ph-a-n^-0|th-q-z^-3|s-q-z^-1|th-aa-n^-4| 

พิพิธภัณฑ์ ph-i-z^-3|ph-i-t^-3|th-q-z^-3|ph-a-n^-0| 

พิษณุโลก ph-i-t^-3|s-q-z^-1|n-u-z^-3|l-oo-k^-2| 

พิสดาร ph-i-t^-3|s-q-z^-1|d-aa-n^-0| 

พึงปรารถนา ph-v-ng^-0|pr-aa-t^-1|th-q-z^-1|n-aa-z^-4| 

พุทธทาส ph-u-t^-3|th-q-z^-3|th-aa-t^-2| 

พุทธธรรม ph-u-t^-3|th-q-z^-3|th-a-m^-0| 

พุทธบริษัท ph-u-t^-3|th-q-z^-3|b-@@-z^-0|r-i-z^-3|s-a-t^-1| 

พุทธประวัติ ph-u-t^-3|th-q-z^-3|pr-a-z^-1|w-a-t^-1| 

พุทธศตวรรษ ph-u-t^-3|th-q-z^-3|s-a-t^-1|t-q-z^-1|w-a-t^-3| 

พุทธศตวรรษ ph-u-t^-3|th-q-z^-3|s-q-z^-1|t-q-z^-1|w-a-t^-3| 

พุทธศักราช ph-u-t^-3|th-q-z^-3|s-a-k^-1|k-a-z^-1|r-aa-t^-1| 

พุทธศาสนา ph-u-t^-3|th-q-z^-3|s-aa-t^-1|s-q-z^-1|n-aa-z^-4| 

ภยันตราย ph-q-z^-3|j-a-n^-0|t-q-z^-1|r-aa-j^-0| 

ภรรยา ph-a-n^-0|r-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

ภริยา ph-q-z^-3|r-i-z^-3|j-aa-z^-0| 

ภาพยนตร์ ph-aa-p^-2|ph-q-z^-3|j-o-n^-0| 

ภารกิจ ph-aa-z^-0|r-q-z^-3|k-i-t^-1| 

มกราคม m-q-z^-3|k-q-z^-1|r-aa-z^-0|kh-o-m^-0| 

มติ m-q-z^-3|t-i-z^-1| 

มนัส m-q-z^-3|n-a-t^-3| 

มนุษยชน m-q-z^-3|n-u-t^-3|s-q-z^-1|j-q-z^-3|ch-o-n^-0| 

มนุษยชาติ m-q-z^-3|n-u-t^-3|s-q-z^-1|j-q-z^-3|ch-aa-t^-2| 

มนุษยสัมพันธ์ m-q-z^-3|n-u-t^-3|s-q-z^-1|j-q-z^-3|s-a-m^-4|ph-a-n^-0| 

มนุษย์ m-q-z^-3|n-u-t^-3| 

มรดก m-@@-z^-0|r-q-z^-3|d-o-k^-1| 

มลพิษ m-o-n^-0|l-q-z^-3|ph-i-t^-3| 

มลภาวะ m-o-n^-0|l-q-z^-3|ph-aa-z^-0|w-a-z^-3| 

มหัศจรรย์ m-q-z^-3|h-a-t^-1|s-q-z^-1|c-a-n^-0| 

มหา m-q-z^-3|h-aa-z^-4| 

มหาชน m-q-z^-3|h-aa-z^-4|ch-o-n^-0| 

มหาดไทย m-q-z^-3|h-aa-t^-1|th-a-j^-0| 
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มหาประเทศ m-q-z^-3|h-aa-z^-4|pr-a-z^-1|th-ee-t^-2| 

มหายาน m-q-z^-3|h-aa-z^-4|j-aa-n^-0| 

มหาราช m-q-z^-3|h-aa-z^-4|r-aa-t^-2| 

มหาวิทยาลัย m-q-z^-3|h-aa-z^-4|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0|l-a-j^-0| 

มหาศาล m-q-z^-3|h-aa-z^-4|s-aa-n^-4| 

มหาสมุทร m-q-z^-3|h-aa-z^-4|s-q-z^-1|m-u-t^-1| 

มหาอ านาจ m-q-z^-3|h-aa-z^-4|z-a-m^-0|n-aa-t^-2| 

มัธยม m-a-t^-3|th-q-z^-3|j-o-m^-0| 

มันสมอง m-a-n^-0|s-q-z^-1|m-@@-ng^-4| 

มาตรการ m-aa-t^-2|tr-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

มาตรฐาน m-aa-t^-2|tr-q-z^-1|th-aa-n^-4| 

มานุษยวิทยา m-aa-z^-0|n-u-t^-3|s-q-z^-1|j-q-z^-3|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

มารยาท m-aa-z^-0|r-q-z^-3|j-aa-t^-2| 

มาสโลว์ m-aa-z^-0|s-q-z^-1|l-oo-z^-0| 

มุสลิม m-u-t^-3|s-q-z^-1|l-i-m^-0| 

มโหฬาร m-q-z^-3|h-oo-z^-4|l-aa-n^-0| 

ยถากรรม j-q-z^-3|th-aa-z^-4|k-a-m^-0| 

ยุทธการ j-u-t^-3|th-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

ยุทธศาสตร์ j-u-t^-3|th-q-z^-3|s-aa-t^-1| 

ยโสธร j-q-z^-3|s-oo-z^-4|th-@@-n^-0| 

รณรงค์ r-o-n^-0|n-q-z^-3|r-o-ng^-0| 

รหัส r-q-z^-3|h-a-t^-1| 

รัชกาล r-a-t^-3|ch-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

รัชมังคลาภิเษก r-a-t^-3|ch-q-z^-3|m-a-ng^-0|khl-aa-z^-0|ph-i-z^-3|s-ee-k^-1| 

รัชสมัย r-a-t^-3|ch-q-z^-3|s-q-z^-1|m-a-j^-4| 

รัฐธรรมนูญ r-a-t^-3|th-q-z^-1|th-a-m^-0|m-q-z^-3|n-uu-n^-0| 

รัฐบาล r-a-t^-3|th-q-z^-1|b-aa-n^-0| 

รัฐประหาร r-a-t^-3|th-q-z^-1|pr-a-z^-1|h-aa-n^-4| 

รัฐมนตรี r-a-t^-3|th-q-z^-1|m-o-n^-0|tr-ii-z^-0| 

รัฐมนตรีว่าการ r-a-t^-3|th-q-z^-1|m-o-n^-0|tr-ii-z^-0|w-aa-z^-2|k-aa-n^-0| 

รัฐวิสาหกิจ r-a-t^-3|w-i-z^-3|s-aa-z^-4|h-q-z^-1|k-i-t^-1| 

รัฐศาสตร์ r-a-t^-3|th-q-z^-1|s-aa-t^-1| 

รัฐสภา r-a-t^-3|th-q-z^-1|s-q-z^-1|ph-aa-z^-0| 

รัฐสภา r-a-t^-3|th-q-z^-3|s-q-z^-1|ph-aa-z^-0| 

รัตนโกสินทร์ r-a-t^-3|t-q-z^-1|n-q-z^-3|k-oo-z^-0|s-i-n^-4| 

รัตนโกเศศ r-a-t^-3|t-q-z^-1|n-q-z^-3|k-oo-z^-0|s-ee-t^-1| 

รับราชการ r-a-p^-3|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

ราชการ r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

ราชครู r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|khr-uu-z^-0| 

ราชธน r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|th-o-n^-0| 

ราชบัณฑิต r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|b-a-n^-0|d-i-t^-1| 

ราชประเพณี r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|pr-a-z^-1|ph-ee-z^-0|n-ii-z^-0| 

ราชมงคล r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|m-o-ng^-0|kh-o-n^-0| 

ราชสมบัติ r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|s-o-m^-4|b-a-t^-1| 

ราชอาณาจักร r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|z-aa-z^-0|n-aa-z^-0|c-a-k^-1| 

รามเกียรติ์ r-aa-m^-0|m-q-z^-3|k-iia-n^-0| 

ราษฎร r-aa-t^-2|s-q-z^-1|d-@@-n^-0| 

รูปธรรม r-uu-p^-2|p-q-z^-1|th-a-m^-0| 

ร่วมสมัย r-uua-m^-2|s-q-z^-1|m-a-j^-4| 

ละเอียดลออ l-a-z^-3|z-iia-t^-1|l-q-z^-3|z-@@-z^-0| 

ลักษณะ l-a-k^-3|s-q-z^-1|n-a-z^-1| 



64 
 

 

ลูกผสม l-uu-k^-2|ph-q-z^-1|s-o-m^-4| 

วนเกษตร w-q-z^-3|n-q-z^-3|k-q-z^-1|s-ee-t^-1| 

วรรณกรรม w-a-n^-0|n-q-z^-3|k-a-m^-0| 

วรรณคดี w-a-n^-0|n-q-z^-3|kh-q-z^-3|d-ii-z^-0| 

วรรณศิลป์ w-a-n^-0|n-q-z^-3|s-i-n^-4| 

วรศักดิ์ w-@@-z^-0|r-q-z^-3|s-a-k^-1| 

วลี w-q-z^-3|l-ii-z^-0| 

วสันต์ w-q-z^-3|s-a-n^-4| 

วัชพืช w-a-t^-3|ch-q-z^-3|ph-vv-t^-2| 

วัฒนธรรม w-a-t^-3|th-q-z^-3|n-q-z^-3|th-a-m^-0| 

วัสดุ w-a-t^-3|s-q-z^-1|d-u-z^-1| 

วาทศิลป์ w-aa-z^-0|th-q-z^-3|s-i-n^-4| 

วารสาร w-aa-z^-0|r-q-z^-3|s-aa-n^-4| 

วาสนา w-aa-t^-2|s-q-z^-1|n-aa-z^-4| 

วิกฤตการณ์ w-i-z^-3|kr-i-t^-1|t-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

วิกฤติการณ์ w-i-z^-3|kr-i-t^-1|t-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

วิกลจริต w-i-z^-3|k-o-n^-0|c-q-z^-1|r-i-t^-1| 

วิจารณญาณ w-i-z^-3|c-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-q-z^-3|j-aa-n^-0| 

วิทยา w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

วิทยาการ w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0|k-aa-n^-0| 

วิทยาลัย w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0|l-a-j^-0| 

วิทยาศาสตร์ w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0|s-aa-t^-1| 

วิทยาเขต w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0|kh-ee-t^-1| 

วิทยุ w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-u-z^-3| 

วินาศกรรม w-i-z^-3|n-aa-t^-2|s-q-z^-1|k-a-m^-0| 

วิวัฒนาการ w-i-z^-3|w-a-t^-3|th-q-z^-3|n-aa-z^-0|k-aa-n^-0| 

วิศว w-i-t^-3|s-q-z^-1|w-a-z^-3| 

วิศวกร w-i-t^-3|s-q-z^-1|w-q-z^-3|k-@@-n^-0| 

วิศวกรรม w-i-t^-3|s-q-z^-1|w-q-z^-3|k-a-m^-0| 

วิศวกรรมศาสตร์ w-i-t^-3|s-q-z^-1|w-q-z^-3|k-a-m^-0|m-q-z^-3|s-aa-t^-1| 

วิสัทลักษณ์ w-i-z^-3|s-a-t^-1|th-q-z^-3|l-a-k^-3| 

วิเทศธนกิจ w-i-z^-3|th-ee-t^-2|th-q-z^-3|n-q-z^-3|k-i-t^-1| 

วีรบุรุษ w-ii-z^-0|r-q-z^-3|b-u-z^-1|r-u-t^-1| 

วุฒิสภา w-u-t^-3|th-i-z^-3|s-q-z^-1|ph-aa-z^-0| 

ศตวรรษ s-q-z^-1|t-q-z^-1|w-a-t^-3| 

ศักยภาพ s-a-k^-1|k-q-z^-1|j-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

ศักราช s-a-k^-1|k-q-z^-1|r-aa-t^-1| 

ศาสดา s-aa-t^-1|s-q-z^-1|d-aa-z^-0| 

ศาสนจักร s-aa-t^-1|s-q-z^-1|n-q-z^-3|c-a-k^-1| 

ศาสนสถาน s-aa-t^-1|s-q-z^-1|n-q-z^-3|s-q-z^-1|th-aa-n^-4| 

ศาสนา s-aa-t^-1|s-q-z^-1|n-aa-z^-4| 

ศิรินวกุล s-i-z^-1|r-i-z^-1|n-q-z^-3|w-q-z^-3|k-u-n^-0| 

ศิลปกรรม s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-q-z^-1|k-a-m^-0| 

ศิลปวัฒนธรรม s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-q-z^-1|w-a-t^-3|th-q-z^-3|n-a-z^-3|th-a-m^-0| 

ศิลปวัตถุ s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-q-z^-1|w-a-t^-3|th-u-z^-1| 

ศิลปวิทยา s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-q-z^-1|w-i-t^-3|th-a-z^-3|j-aa-z^-0| 

ศิลปหัตถกรรม s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-q-z^-1|h-a-t^-1|th-q-z^-1|k-a-m^-0| 

ศิลปะ s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-a-z^-1| 

ศิลปากร s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-aa-z^-0|k-@@-n^-0| 

ศิลปิน s-i-n^-4|l-q-z^-3|p-i-n^-0| 

ศิวลึงค์ s-i-z^-1|w-q-z^-3|l-v-ng^-0| 
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ศีลธรรม s-ii-n^-4|l-q-z^-3|th-a-m^-0| 

สกปรก s-o-k^-1|k-q-z^-1|pr-o-k^-1| 

สกัด s-q-z^-1|k-a-t^-1| 

สกุล s-q-z^-1|k-u-n^-0| 

สงบ s-q-z^-1|ng-o-p^-1| 

สงบสุข s-q-z^-1|ng-o-p^-1|s-u-k^-1| 

สง่า s-q-z^-1|ng-aa-z^-1| 

สตัฟฟ์ s-q-z^-1|t-a-p^-3| 

สติ s-q-z^-1|t-i-z^-1| 

สติปัญญา s-q-z^-1|t-i-z^-1|p-a-n^-0|j-aa-z^-0| 

สถาน s-q-z^-1|th-aa-n^-4| 

สถานการณ์ s-q-z^-1|th-aa-z^-4|n-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

สถานที่ s-q-z^-1|th-aa-n^-4|th-ii-z^-2| 

สถานภาพ s-q-z^-1|th-aa-z^-4|n-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

สถานะ s-q-z^-1|th-aa-z^-4|n-a-z^-3| 

สถานี s-q-z^-1|th-aa-z^-4|n-ii-z^-0| 

สถาบัน s-q-z^-1|th-aa-z^-4|b-a-n^-0| 

สถาปนา s-q-z^-1|th-aa-z^-4|p-a-z^-1|n-aa-z^-0| 

สถาปัตยกรรม s-q-z^-1|th-aa-z^-4|p-a-t^-1|t-q-z^-1|j-q-z^-3|k-a-m^-0| 

สถิติ s-q-z^-1|th-i-z^-1|t-i-z^-1| 

สถูป s-q-z^-1|th-uu-p^-1| 

สนทนา s-o-n^-4|th-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

สนอง s-q-z^-1|n-@@-ng^-4| 

สนองตอบ s-q-z^-1|n-@@-ng^-4|t-@@-p^-1| 

สนับสนุน s-q-z^-1|n-a-p^-1|s-q-z^-1|n-u-n^-4| 

สนั่น s-q-z^-1|n-a-n^-1| 

สนาม s-q-z^-1|n-aa-m^-4| 

สนามรบ s-q-z^-1|n-aa-m^-4|r-o-p^-3| 

สนิท s-q-z^-1|n-i-t^-1| 

สนิทสนม s-q-z^-1|n-i-t^-1|s-q-z^-1|n-o-m^-4| 

สนุก s-q-z^-1|n-u-k^-1| 

สนุกสนาน s-q-z^-1|n-u-k^-1|s-q-z^-1|n-aa-n^-4| 

สบถ s-q-z^-1|b-o-t^-1| 

สบาย s-q-z^-1|b-aa-j^-0| 

สบายใจ s-q-z^-1|b-aa-j^-0|c-a-j^-0| 

สภา s-q-z^-1|ph-aa-z^-0| 

สภาพ s-q-z^-1|ph-aa-p^-2| 

สภาพการณ์ s-q-z^-1|ph-aa-p^-2|k-aa-n^-0| 

สภาพแวดล้อม s-q-z^-1|ph-aa-p^-2|w-xx-t^-2|l-@@-m^-3| 

สภาวการณ์ s-q-z^-1|ph-aa-z^-0|w-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

สภาวะ s-q-z^-1|ph-aa-z^-0|w-a-z^-3| 

สมณศักดิ์ s-q-z^-1|m-q-z^-3|n-q-z^-3|s-a-k^-1| 

สมดุลยภาพ s-o-m^-4|d-u-n^-0|j-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

สมถะ s-q-z^-1|m-q-z^-3|th-a-z^-1| 

สมบูรณาญาสิทธิราชย์ s-o-m^-4|b-uu-z^-0|r-q-z^-3|n-aa-z^-0|j-aa-z^-0|s-i-t^-1|th-i-z^-3|r-aa-t^-2| 

สมรรถนะ s-q-z^-1|m-a-t^-3|th-q-z^-1|n-a-z^-3| 

สมรรถภาพ s-q-z^-1|m-a-t^-1|th-q-z^-1|ph-aa-p^-2| 

สมอง s-q-z^-1|m-@@-ng^-4| 

สมอเรียง s-q-z^-1|m-@@-z^-4|r-iia-ng^-0| 

สมัคร s-q-z^-1|m-a-k^-1| 

สมัครใจ s-q-z^-1|m-a-k^-1|c-a-j^-0| 
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สมัย s-q-z^-1|m-a-j^-4| 

สมัยก่อน s-q-z^-1|m-a-j^-4|k-@@-n^-1| 

สมาคม s-q-z^-1|m-aa-z^-0|kh-o-m^-0| 

สมาชิก s-q-z^-1|m-aa-z^-0|ch-i-k^-3| 

สมาชิกภาพ s-q-z^-1|m-aa-z^-0|ch-i-k^-3|k-q-z^-1|ph-aa-p^-2| 

สมาธิ s-q-z^-1|m-aa-z^-0|th-i-z^-3| 

สมาน s-q-z^-1|m-aa-n^-4| 

สมุด s-q-z^-1|m-u-t^-1| 

สมุน s-q-z^-1|m-u-n^-4| 

สมุย s-q-z^-1|m-u-j^-4| 

สม่ าเสมอ s-q-z^-1|m-a-m^-1|s-q-z^-1|m-qq-z^-4| 

สยาม s-q-z^-1|j-aa-m^-4| 

สรณะ s-q-z^-1|r-q-z^-3|n-a-z^-3| 

สรรพสิ่ง s-a-p^-1|ph-q-z^-3|s-i-ng^-1| 

สระ s-q-z^-1|r-a-z^-1| 

สรีระ s-q-z^-1|r-ii-z^-0|r-a-z^-3| 

สรุป s-q-z^-1|r-u-p^-1| 

สฤษดิ์ s-q-z^-1|r-i-t^-1| 

สละ s-q-z^-1|l-a-z^-1| 

สลักส าคัญ s-q-z^-1|l-a-k^-1|s-a-m^-4|kh-a-n^-0| 

สลับ s-q-z^-1|l-a-p^-1| 

สลมั s-q-z^-1|l-a-m^-0| 

สลาย s-q-z^-1|l-aa-j^-4| 

สวรรค์ s-q-z^-1|w-a-n^-4| 

สวัสดิการ s-q-z^-1|w-a-t^-1|d-i-z^-1|k-aa-n^-0| 

สวัสดิภาพ s-q-z^-1|w-a-t^-1|d-i-z^-1|ph-aa-p^-2| 

สวัสดิ์ s-q-z^-1|w-a-t^-1| 

สวีเดน s-q-z^-1|w-ii-z^-0|d-e-n^-0| 

สว่าง s-q-z^-1|w-aa-ng^-1| 

สหกรณ์ s-q-z^-1|h-q-z^-1|k-@@-n^-0| 

สหประชาชาติ s-q-z^-1|h-q-z^-1|pr-a-z^-1|ch-aa-z^-0|ch-aa-t^-2| 

สหพันธ์ s-q-z^-1|h-q-z^-1|ph-a-n^-0| 

สหภาพ s-q-z^-1|h-q-z^-1|ph-aa-p^-2| 

สหภาพโซเวียต s-q-z^-1|h-q-z^-1|ph-aa-p^-2|s-oo-z^-0|w-iia-t^-2| 

สหรัฐ s-q-z^-1|h-q-z^-1|r-a-t^-3| 

สหรัฐอเมริกา s-q-z^-1|h-q-z^-1|r-a-t^-3|z-q-z^-1|m-ee-z^-0|r-i-z^-3|k-aa-z^-0| 

สหวิทยาลัย s-q-z^-1|h-q-z^-1|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0|l-a-j^-0| 

สหอาชีวะ s-q-z^-1|h-q-z^-1|z-aa-z^-0|ch-ii-z^-0|w-a-z^-3| 

สังคมวิทยา s-a-ng^-4|kh-o-m^-0|w-i-t^-3|th-q-z^-3|j-aa-z^-0| 

สัจธรรม s-a-t^-1|c-q-z^-1|th-a-m^-0| 

สัญชาตญาณ s-a-n^-4|ch-aa-t^-2|t-q-z^-1|j-aa-n^-0| 

สัญลักษณ์ s-a-n^-4|j-q-z^-3|l-a-k^-3| 

สันสกฤต s-a-n^-4|s-q-z^-1|kr-i-t^-1| 

สัมปทาน s-a-m^-4|p-q-z^-1|th-aa-n^-0| 

สัมพันธภาพ s-a-m^-4|ph-a-n^-0|th-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

สัมพันธมิตร s-a-m^-4|ph-a-n^-0|th-q-z^-3|m-i-t^-3| 

สัมมนา s-a-m^-4|m-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

สาธารณชน s-aa-z^-4|th-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-q-z^-3|ch-o-n^-0| 

สาธารณประโยชน์ s-aa-z^-4|th-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-q-z^-3|pr-a-z^-1|j-oo-t^-1| 

สาธารณรัฐ s-aa-z^-4|th-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-q-z^-3|r-a-t^-3| 

สาธารณสุข s-aa-z^-4|th-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-q-z^-3|s-u-k^-1| 
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สาธารณะ s-aa-z^-4|th-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-a-z^-3| 

สาธารณูปโภค s-aa-z^-4|th-aa-z^-0|r-q-z^-3|n-uu-z^-0|p-q-z^-1|ph-oo-k^-2| 

สามเณร s-aa-m^-4|m-q-z^-3|n-ee-n^-0| 

สารคดี s-aa-z^-4|r-q-z^-3|kh-q-z^-3|d-ii-z^-0| 

สารวัตร s-aa-z^-4|r-q-z^-3|w-a-t^-3| 

สารสนเทศ s-aa-z^-4|r-q-z^-3|s-o-n^-4|th-ee-t^-2| 

สุขภาพ s-u-k^-1|kh-q-z^-1|ph-aa-p^-2| 

สุขภาพจิต s-u-k^-1|kh-q-z^-1|ph-aa-p^-2|c-i-t^-1| 

สุขศึกษา s-u-k^-1|kh-q-z^-1|s-v-k^-1|s-aa-z^-4| 

สุขสบาย s-u-k^-1|s-q-z^-1|b-aa-j^-0| 

สุขเวทนา s-u-k^-1|kh-q-z^-1|w-ee-z^-0|th-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

สุจริต s-u-t^-1|c-q-z^-1|r-i-t^-1| 

สุนทราภรณ์ s-u-n^-4|th-q-z^-3|r-aa-z^-0|ph-@@-n^-0| 

สุนทรียภาพ s-u-n^-4|th-q-z^-3|r-ii-z^-0|j-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

สุนทรเวช s-u-n^-4|th-@@-z^-0|r-q-z^-3|w-ee-t^-2| 

สเมอร์ดิยาคอฟ s-q-z^-1|m-qq-z^-0|d-i-z^-1|j-aa-z^-0|kh-@@-p^-3| 

สโมสร s-q-z^-1|m-oo-z^-0|s-@@-n^-4| 

หม่อมราชวงศ์ m-@-m^-1|r-aa-t^-2|ch-q-z^-3|w-o-ng^-0| 

หัตถกรรม h-a-t^-1|th-q-z^-1|k-a-m^-0| 

หายนะ h-aa-j^-4|j-q-z^-3|n-a-z^-3| 

ห้องสมุด h-@-ng^-2|s-q-z^-1|m-u-t^-1| 

อคติ z-q-z^-1|kh-q-z^-3|t-i-z^-1| 

องคภาวะ z-o-ng^-0|kh-q-z^-3|ph-aa-z^-0|w-a-z^-3| 

อดิเรกสาร z-q-z^-1|d-i-z^-1|r-ee-k^-1|s-aa-n^-4| 

อดตี z-q-z^-1|d-ii-t^-1| 

อธิการบดี z-q-z^-1|th-i-z^-3|k-aa-n^-0|b-@@-z^-0|d-ii-z^-0| 

อธิบดี z-q-z^-1|th-i-p^-3|b-@@-z^-0|d-ii-z^-0| 

อธิบาย z-q-z^-1|th-i-z^-3|b-aa-j^-0| 

อธิปัตย์ z-q-z^-1|th-i-z^-3|p-a-t^-1| 

อธิปไตย z-q-z^-1|th-i-p^-3|p-q-z^-1|t-a-j^-0| 

อธิษฐาน z-q-z^-1|th-i-t^-3|th-aa-n^-4| 

อนัตตา z-q-z^-1|n-a-t^-3|t-aa-z^-0| 

อนาคต z-q-z^-1|n-aa-z^-0|kh-o-t^-3| 

อนามัย z-q-z^-1|n-aa-z^-0|m-a-j^-0| 

อนิจจัง z-q-z^-1|n-i-t^-3|c-a-ng^-0| 

อนึ่ง z-q-z^-1|n-v-ng^-1| 

อนุญาต z-q-z^-1|n-u-z^-3|j-aa-t^-2| 

อนุบาล z-q-z^-1|n-u-z^-3|b-aa-n^-0| 

อนุพากย์ z-q-z^-1|n-u-z^-3|ph-aa-k^-2| 

อนุมัติ z-q-z^-1|n-u-z^-3|m-a-t^-3| 

อนุมาน z-q-z^-1|n-u-z^-1|m-aa-n^-0| 

อนุมาน z-a-z^-1|n-u-z^-3|m-aa-n^-0| 

อนุมานราชธน z-q-z^-1|n-u-z^-3|m-aa-n^-0|r-aa-t^-2|ch-a-z^-3|th-o-n^-0| 

อนุรักษ์ z-q-z^-1|n-u-z^-3|r-a-k^-3| 

อนุสรณ์ z-q-z^-1|n-u-z^-3|s-@@-n^-4| 

อนุโลม z-q-z^-1|n-u-z^-3|l-oo-m^-0| 

อพยพ z-o-p^-1|ph-q-z^-3|j-o-p^-3| 

อภัย z-q-z^-1|ph-a-j^-0| 

อภัยทาน z-q-z^-1|ph-a-j^-0|j-q-z^-3|th-aa-n^-0| 

อภัยธรรม z-q-z^-1|ph-a-j^-0|j-q-z^-3|th-a-m^-0| 

อภัยวงศ์ z-q-z^-1|ph-a-j^-0|w-o-ng^-0| 
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อภิปราย z-q-z^-1|ph-i-z^-3|pr-aa-j^-0| 

อมรวิวัฒน์ z-q-z^-1|m-@@-n^-0|w-i-z^-3|w-a-t^-3| 

อมเรศ z-q-z^-1|m-q-z^-3|r-ee-t^-2| 

อยุติธรรม z-q-z^-1|j-u-t^-3|t-i-z^-1|th-a-m^-0| 

อรหันต์ z-@@-z^-0|r-q-z^-3|h-a-n^-4| 

อริยบุคคล z-q-z^-1|r-i-z^-3|j-q-z^-3|b-u-k^-1|kh-o-n^-0| 

อริยสัจ z-q-z^-1|r-i-z^-3|j-q-z^-3|s-a-t^-1| 

อวัยวะ z-q-z^-1|w-a-j^-0|j-a-z^-3|w-a-z^-3| 

อัจฉริยภาพ z-a-t^-1|ch-q-z^-1|r-i-z^-3|j-q-z^-3|ph-aa-p^-2| 

อัจฉริยะ z-a-t^-1|ch-q-z^-1|r-i-z^-3|j-a-z^-3| 

อัญมณี z-a-n^-0|j-q-z^-3|m-q-z^-3|n-ii-z^-0| 

อัตตาธิปไตย z-a-t^-1|t-aa-z^-0|th-i-p^-3|p-q-z^-1|t-a-j^-0| 

อัตภาพ z-a-t^-1|t-q-z^-1|ph-aa-p^-2| 

อัตลักษณ์ z-a-t^-1|t-q-z^-1|l-a-k^-3| 

อัตโนมัติ z-a-t^-1|t-q-z^-1|n-oo-z^-0|m-a-t^-3| 

อันตราย z-a-n^-0|t-q-z^-1|r-aa-j^-0| 

อัปมงคล z-a-p^-1|p-q-z^-1|m-o-ng^-0|kh-o-n^-0| 

อัปยศ z-a-p^-1|p-q-z^-1|j-o-t^-3| 

อัศจรรย์ z-a-t^-1|s-q-z^-1|c-a-n^-0| 

อาการนาม z-aa-z^-0|k-aa-n^-0|r-q-z^-3|n-aa-m^-0| 

อาคเนย์ z-aa-z^-0|kh-q-z^-3|n-ee-z^-0| 

อาชญากรรม z-aa-t^-1|ch-q-z^-3|j-aa-z^-0|k-a-m^-0| 

อาตมา z-aa-t^-1|t-q-z^-1|m-aa-z^-0| 

อามิสทาน z-aa-z^-0|m-i-t^-3|s-q-z^-1|th-aa-n^-0| 

อายตนะ z-aa-z^-0|j-q-z^-3|t-q-z^-1|n-a-z^-3| 

อารยชน z-aa-z^-0|r-q-z^-3|j-q-z^-3|ch-o-n^-0| 

อารยธรรม z-aa-z^-0|r-q-z^-3|j-q-z^-3|th-a-m^-0| 

อาสาสมัคร z-aa-z^-0|s-aa-z^-4|s-q-z^-1|m-a-k^-1| 

อิสระ z-i-t^-1|s-q-z^-1|r-a-z^-1| 

อิสลาม z-i-z^-1|s-q-z^-1|l-aa-m^-0| 

อุณหภูมิ z-u-n^-0|h-q-z^-1|ph-uu-m^-0| 

อุดมศึกษา z-u-t^-1|d-o-m^-0|m-q-z^-3|s-v-k^-1|s-aa-z^-4| 

อุดมศึกษา z-u-z^-1|d-o-m^-0|m-q-z^-3|s-v-k^-1|s-aa-z^-4| 

อุตสาหกรรม z-u-t^-1|s-aa-z^-4|h-q-z^-1|k-a-m^-0| 

อุทยาน z-u-t^-1|th-q-z^-3|j-aa-n^-0| 

อุปกรณ์ z-u-p^-1|p-q-z^-1|k-@@-n^-0| 

อุปนิสัย z-u-p^-1|p-q-z^-1|n-i-z^-3|s-a-j^-4| 

อุปสรรค z-u-p^-1|p-q-z^-1|s-a-k^-1| 

อุปโภค z-u-p^-1|p-q-z^-1|ph-oo-k^-2| 

อเนกชน z-q-z^-1|n-ee-k^-1|ch-o-n^-0| 

อเมริกัน z-q-z^-1|m-ee-z^-0|r-i-z^-3|k-a-n^-0| 

อเมริกา z-q-z^-1|m-ee-z^-0|r-i-z^-3|k-aa-z^-0| 

อเล็กซานเดรีย z-q-z^-1|l-e-k^-3|s-aa-n^-0|dr-iia-z^-0| 

อโลชา z-q-z^-1|l-oo-z^-0|ch-aa-z^-0| 

อโศก z-q-z^-1|s-oo-k^-1| 

ฯพณฯ ph-q-z^-3|n-a-z^-3|th-a-n^-2| 

เกษตร k-q-z^-1|s-ee-t^-1| 

เกษตรกร k-q-z^-1|s-ee-t^-1|tr-q-z^-1|k-@@-n^-0| 

เกษตรกรรม k-q-z^-1|s-ee-t^-1|tr-q-z^-1|k-a-m^-0| 

เกษียณ k-q-z^-1|s-iia-n^-4| 

เขมร kh-q-z^-1|m-ee-n^-4| 
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เขยิบ kh-q-z^-1|j-q-p^-1| 

เจตคติ c-ee-z^-0|t-q-z^-1|kh-q-z^-3|t-i-z^-1| 

เจตนา c-ee-t^-1|t-q-z^-1|n-aa-z^-0| 

เจตนารมณ์ c-ee-t^-1|t-q-z^-1|n-aa-z^-0|r-o-m^-0| 

เจตภูต c-ee-t^-1|t-q-z^-1|ph-uu-t^-2| 

เจรจา c-ee-z^-0|r-q-z^-3|c-aa-z^-0| 

เจริญ c-q-z^-1|r-qq-n^-0| 

เจ้าคณะ c-aa-w^-2|kh-q-z^-3|n-a-z^-3| 

เจ้าพนักงาน c-a-w^-2|ph-q-z^-3|n-a-k^-3|ng-aa-n^-0| 

เฉพาะ ch-q-z^-1|ph-@-z^-3| 

เฉพาะกาล ch-q-z^-1|ph-@-z^-3|k-aa-n^-0| 

เฉพาะตัว ch-q-z^-1|ph-@-z^-3|t-uua-z^-0| 

เฉพาะท่ี ch-q-z^-1|ph-@-z^-3|th-ii-z^-2| 

เฉพาะหน้า ch-q-z^-1|ph-@-z^-3|n-aa-z^-2| 

เฉลิม ch-q-z^-1|l-qq-m^-4| 

เฉลิมฉลอง ch-q-z^-1|l-qq-m^-4|ch-q-z^-1|l-@@-ng^-4| 

เฉลิมพระชนมพรรษา ch-q-z^-1|l-qq-m^-4|phr-a-z^-3|ch-o-n^-0|m-q-z^-3|ph-a-n^-0|s-aa-z^-4| 

เฉลียวฉลาด ch-q-z^-1|l-iia-w^-4|ch-q-z^-1|l-aa-t^-1| 

เฉลี่ย ch-q-z^-1|l-iia-z^-1| 

เชคโกสโลวเกีย ch-e-k^-3|k-oo-z^-0|s-q-z^-1|l-oo-z^-0|w-a-z^-3|k-iia-z^-0| 

เชลย ch-q-z^-3|l-qq-j^-0| 

เตมียเวส t-ee-z^-0|m-ii-z^-0|j-q-z^-3|w-ee-t^-2| 

เทวดา th-ee-z^-0|w-q-z^-3|d-aa-z^-0| 

เทศกาล th-ee-t^-2|s-q-z^-1|k-aa-n^-0| 

เทศนา th-ee-t^-2|s-q-z^-1|n-aa-z^-4| 

เนรเทศ n-ee-z^-0|r-q-z^-3|th-ee-t^-2| 

เบญจขันธ์ b-e-n^-0|c-q-z^-1|kh-a-n^-4| 

เปรียญ p-q-z^-1|r-iia-n^-0| 

เผชิญ ph-q-z^-1|ch-qq-n^-0| 

เผชิญหน้า ph-q-z^-1|ch-qq-n^-0|n-aa-z^-2| 

เผด็จการ ph-q-z^-1|d-e-t^-1|k-aa-n^-0| 

เผอิญ ph-q-z^-1|z-qq-n^-0| 

เยอรมนี j-qq-z^-0|r-q-z^-3|m-a-z^-3|n-ii-z^-0| 

เยอรมัน j-qq-z^-0|r-q-z^-3|m-a-n^-0| 

เยาวชน j-a-w^-0|w-q-z^-3|ch-o-n^-0| 

เวสนันท์ w-ee-t^-2|s-q-z^-1|n-a-n^-0| 

เศรษฐกิจ s-ee-t^-1|th-q-z^-1|k-i-t^-1| 

เศรษฐศาสตร์ s-ee-t^-1|th-q-z^-1|s-aa-t^-1| 

เสงี่ยม s-q-z^-1|ng-iia-m^-1| 

เสด็จ s-q-z^-1|d-e-t^-1| 

เสถียรภาพ s-q-z^-1|th-iia-n^-4|r-a-z^-3|ph-aa-p^-2| 

เสนอ s-q-z^-1|n-qq-z^-4| 

เสนอแนะ s-q-z^-1|n-qq-z^-4|n-x-z^-3| 

เสนาะ s-q-z^-1|n-@-z^-1| 

เสน่ห์ s-q-z^-1|n-ee-z^-1| 

เสมอ s-q-z^-1|m-qq-z^-4| 

เสมอภาค s-q-z^-1|m-qq-z^-4|ph-aa-k^-2| 

เสมือน s-q-z^-1|m-vva-n^-4| 

เสวนา s-e-z^-4|w-q-z^-3|n-aa-z^-0| 

เสียสละ s-iia-z^-4|s-q-z^-1|l-a-z^-1| 

เอกฉันท์ z-ee-k^-1|k-q-z^-1|ch-a-n^-4| 



70 
 

 

เอกชน z-ee-k^-1|k-q-z^-1|ch-o-n^-0| 

เอกภาพ z-ee-k^-1|k-q-z^-1|ph-aa-p^-2| 

เอกราช z-ee-k^-1|k-q-z^-1|r-aa-t^-2| 

เอกลักษณะ z-ee-k^-1|k-q-z^-1|l-a-k^-3|s-q-z^-1|n-a-z^-1| 

เอกลักษณ์ z-ee-k^-1|k-q-z^-1|l-a-k^-3| 

เอกสาร z-ee-k^-1|k-q-z^-1|s-aa-n^-4| 

เอกสารสิทธิ์ z-ee-k^-1|k-q-z^-1|s-aa-n^-4|s-i-t^-1| 

เอาชนะ z-a-w^-0|ch-q-z^-3|n-a-z^-3| 

แกะสลัก k-x-z^-1|s-q-z^-1|l-a-k^-1| 

แก๊งสเตอร์ k-x-ng^-3|s-q-z^-1|t-qq-z^-2| 

แขนง kh-q-z^-1|n-xx-ng^-4| 

แถลง th-q-z^-1|l-xx-ng^-4| 

แบบฉบับ b-xx-p^-1|ch-q-z^-1|b-a-p^-1| 

แมลง m-q-z^-3|l-xx-ng^-0| 

แสดง s-q-z^-1|d-xx-ng^-0| 

แสลง s-q-z^-1|l-xx-ng^-4| 

แสวง s-q-z^-1|w-xx-ng^-4| 

แสวงหา s-q-z^-1|w-xx-ng^-4|h-aa-z^-4| 

โดยเฉพาะ d-oo-j^-0|ch-q-z^-1|ph-@-z^-3| 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง d-oo-j^-0|ch-q-z^-1|ph-@-z^-3|j-aa-ng^-1|j-i-ng^-2| 

โทรทัศน์ th-oo-z^-0|r-q-z^-3|th-a-t^-3| 

โทรศัพท์ th-oo-z^-0|r-q-z^-3|s-a-p^-1| 

โบราณกาล b-oo-z^-0|r-aa-n^-0|n-q-z^-3|k-aa-n^-0| 

โบราณสถาน b-oo-z^-0|r-aa-n^-0|n-q-z^-3|s-q-z^-1|th-aa-n^-4| 

โภคภัณฑ์ ph-oo-k^-2|k-q-z^-3|ph-a-n^-0| 

โภชนาการ ph-oo-t^-2|ch-q-z^-3|n-aa-z^-0|k-aa-n^-0| 

โรงพยาบาล r-oo-ng^-0|ph-q-z^-3|j-aa-z^-0|b-aa-n^-0| 

โรจนนิล r-oo-t^-2|c-q-z^-1|n-q-z^-3|n-i-n^-0| 

โรจนเสถียร r-oo-t^-2|c-q-z^-1|n-q-z^-3|s-q-z^-1|th-iia-n^-4| 

โลกทัศน์ l-oo-k^-2|k-q-z^-1|th-a-t^-3| 

โลกุตรภูมิ l-oo-z^-0|k-u-t^-1|t-q-z^-1|r-q-z^-3|ph-uu-m^-0| 

โศกนาฏกรรม s-oo-k^-1|k-q-z^-1|n-aa-t^-2|t-q-z^-1|k-a-m^-0| 

โสร่ง s-q-z^-1|r-oo-ng^-1| 

ใบอนุญาต b-a-j^-0|z-q-z^-1|n-u-z^-3|j-aa-t^-2| 

ไสยศาสตร์ s-a-j^-4|j-q-z^-3|s-aa-t^-1| 
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จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปี พ.ศ. 2540 เคยท างานในบริษัท ซิม ซิสเต็ม ประเทศไทย จ ากัด ระหว่าง
ปี พ.ศ. 2540 – 2545 และท างานในบริษัท เอ็ม เอฟ อี ซี จ ากัด มหาชน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 จนถึง
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