
บทที่ 2

ความรู้เบื้องต้นและทฤษฎีพื้นฐานที่ใชในงานวิจัย

ใน บ ท น ี้จ ะ ก ล ่าว ถ ึงค ว าม ร ู้เบ ื้อ งต ้น แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีพ ื้น ฐาน ท ี่จำเป ็น ส ำห ร ับ การท ำ 

ค ว าม เข ้าใจ เน ื้อ ห าข อ งว ิท ยาน ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้

2.1. จ ัท ศ า ส ต ร ์ : ก ล ไ ก ก า ร เป ล ่ง เส ิย ง

ส ัท ศ าส ต ร ์ ค ือ ก าร ศ ึก ษ าถ ึงธ รร ม ช าต ิข อ ง เส ีย งพ ูด ข อ งม น ุษ ย ัเด ย ท ั่ว ไ ป  ไม่ระบุ 

เจ าะ จ งไ ป ว ่า เส ีย งพ ูด น ั้น ๆ เป ็น เส ีย งใน ภ าษ าใด  ซ ึ่ง เป ็น ผ ล จ าก ก าร ศ ึก ษ าว ิเค ร าะ ห ์แ ล ะ พ ัฒ น าเป ็น  

อ ง ค ์ค ว าม ร ู้ ด ังน ั้น เน ื้อ ห าข อ งว ิช าส ัท ศ าส ต ร ์จ ึงม ีม าก ม าย  น ัก ส ัท ศ าส ต ร ์จ ึงได ้แบ ่งว ิช าส ัท ศ าส ต ร ์ 

อ อ ก เป ็น ส าข าต ่างๆ  ได ้แก ่

2 .1 .1 . ส ร ีรส ัท ศาส ตร ์ (A rticu la to ry  P h o n e tic s )  เป ็น ก ารศ ึก ษ ากล ไก ก ระแ ส ลม ท ี่ 

ใช ้ไน ก าร เป ล ่ง เล ียงพ ูด  อ ว ัยวะต ่างๆ ท ี่ใช ้ใน ก ารพ ูด  ก ระบ วน การอ อกเส ียง 

ก ระบ วน ก าร เป ล ่ง เส ียง  ต ล อ ด จ น เล ีย งป ร ะ เภ ท ต ่างๆ ท ี่จ ำแ น ก ต าม ก าร เก ิด  

ขอ งอว ัยวะท ี่ใช ้ใน การพ ูด

2 .1 .2 . ก ล ส ัท ศ าส ต ร ์ (A c o u s tic  P h o n e tic s )  เป ็น ก าร ศ ึก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ  

ข อ งค ำพ ูด  เซ่น ค ล ื่น เล ีย งล ัก ษ ณ ะ ต ่าง ๆ  ค ว าม ถ ี่ข อ งค ล ื่น เล ีย ง  ความ  

ก ังวาน ข อ งเล ียง  เล ีย งร บ ก ว น ล ัก ษ ณ ะ ต ่างๆ  เป ็นต ้น

2 .1 .3 . โส ต ล ัท ศ าส ต ร ์ (A ud ito ry  P h o n e tic s )  เป ็น ก ารศ ึก ษ าเก ี่ยว ก ับ ส ร ีระข อ งห ู 

ก ารร ับ ร ู้ค ล ื่น เล ีย งต ล อ ด จ น จ ิต ว ิท ย าก าร ร ับ ร ู้

ส าข าข อ งว ิช าล ัท ศ าส ต ร ์ท ังส าม แ ส ด งถ ึงว งจ ร ข อ งก ารพ ูด ไ ด ้อ ย ่างช ัด เจ น  คือ

เร ิ่ม ต ้น ด ้ว ยก ล ไก ก าร เค ล ื่อ น ไห วข อ งอ ว ัยว ะใน ก ารพ ูด อ อ ก เล ียงแ บ บ ต ่างๆ  ซ ึ่งก ารศ ึก ษ าใน ล ่วน

ก ล ไก ก าร เค ล ื่อ น ไ ห ว เพ ื่อ เก ิด เล ียงน ี้เก ี่ยวข ้อ งก ับ ห ล ัก ว ิช าส ร ีรส ัท ศ าส ต ร ์ แ ล ะ เม ื่อ เส ียงพ ูด ท ี่เป ล ่ง

อ อ ก ม า เค ล ื่อ น ผ ่าน อ าก าศ ไ ป ล ่ผ ู้ฟ ัง ใน ล ัก ษ ณ ะ ข อ งค ล ื่น เล ีย ง  ก าร ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค ล ื่น เล ีย ง ก ็จ ะ  

เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ห ล ัก ว ิช าก ล ส ัท ศ าส ต ร ์ เม ื่อ เล ีย งผ ่าน อ าก าศ ไ ป ถ ึงผ ู้ฟ ัง  ค ล ื่น เส ียงจ ะผ ่าน จาก ส ่วน ข อ งห ู 

ช ั้น น อ ก ไ ป ย ังอ ว ัยว ะ ส ่ว น ท ี่ใช ้ร ับ ค ล ื่น เล ียง เพ ื่อ ท ำก ารแ ป รส ัญ ญ าณ เล ียงท ี่ได ้ร ับ เป ็น ข ้อ ค ว าม ห ร ือ  

สารที,ล ่งอ อ ก ม า ก ารศ ึก ษ าก ระ บ วน ก ารส ่วน น ี้จะ เก ี่ยวข ้อ งก ับ ห ล ัก ว ิช าโส ต ส ัท ศ าส ต ร ์
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หลักของวิชาลรีรสัทศาลตfนั้นจะเกี่ยวข้องกับการออกเสียง และกลไกการ
ควบคุมอวัยวะท่ีใข้ในการลร้างเสียง ซ่ึง อวัยวะที่ใข้ในการลร้างเสียงนั้น มีทังแบบท่ีลามารถ 
มองเห็นได้จากภายนอก เช่น ‘รมย์ปาก ฟัน และแบบที่ไม่ลามารถมองเห็นได้จากภายนอกแต่ 
สามารถศึกษาได้จากภาพเอกซเรย์ เช่น เลันเสียง ล้ิน

1. รม ย ์ป าก  ด ้าน น อ ก (E xo-lab ia l)

2. ร ิม ย ์ป า ก  ด ้าน ใน  (E n d o -lab ia l)

3. ฟ ัน (D en ta l)

4. ป ุม เห ง ือก  (A lveolar)

5. ห ล ังป ุม เห ง ือ ก  (P o s t-a lv e o la r)

6. ห น ้าเพ ด าน แ ข ็ง  (P re -p a la ta l)

7. เพ ด าน แข ็ง  (P a la ta l)

8. เพ ด าน อ ่อ น  (V elar)

9. ลินไก’ (U vular)

10. ช ่องคอ (P h a ry n g e a l)

11. เล ัน เส ียง  (G lo ttal)

12. ล ิ้น ป ิด ก ล ่อ ง เส ียง  (E p ig lo tta l)

13. โคนล ิ้นในช ่องคอ (R a d ic a l)

14. ผน ังล ิ้นส ่วนห ล ัง (P o s te ro -d o rs a l)

15. ผน ังล ิ้นส ่วนห น ้า (A n te ro -d o rsa l)

16. ป ล าย ล ิ้น  (L am inai)

17. ป ล าย ส ุด ล ิ้น  (A pica l)

18. ใต ้ป ล าย ส ุด ล ิ้น  (S u b -a p ic a l)

ท ีม า : h ttp ://u p load .w ik im ed ia .O rg /w ik ip ed ia /com m on s/3 /3e /P lace_articu la tion .p n g

http://upload.wikimedia.Org/wikipedia/commons/3/3e/Place_articulation.png
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เน ื่อ งจ าก งาน ว ิจ ัย ช ิ้น น ี้เน ้น ท ี่ก าร ส ร ้างแ บ บ จ ำล อ งข อ งร ูป ป าก ต าม เส ีย งล ร ะ  ซ ึ่งร ูปปาก

ห ร ือ ร ิม 'ฝ ึป าก น ั้น เป ็น อ ว ัยวะส ่วน ท ี่ส าม ารถ ม อ งเห ็น จ าก ภ ายน อ ก ได ้ง ่ายท ี่ส ุด  ประกอบก ับร ูปแบบ 

ข อ งเส ียงน อ ก เห น ือ ไ ป จาก เส ียงส ระท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก ก าร เค ล ื่อ น ไห วข อ งอ ว ัยวะส ่วน ต ่างๆ ม ีจำน วน ม าก  

แ ล ะ ไ ม ่ม ีค ว าม เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ งาน ว ิจ ัย ข อ ง เร า  จ ึงข อ ล ะเว ้น รายล ะ เอ ียด ส ่วน น ี้ไป  ซ ึ่งส าม ารถ ศ ึก ษ า 

เพ ิ่ม เต ิม ได ้จาก ห น ังส ือ ข อ ง อม ร ท ว ีจ ัก ด ี้[8] และ พ ิณ ท ิพ ย ์ ท ว ย เจ ร ิญ [9]

เส ีย งพ ูด แ ต ่ล ะ ค ำท ี่เป ล ่งอ อ ก ม า  จ ะ ป ระ ก อ บ ด ้ว ย ห น ่ว ย ข อ ง เส ีย งท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ่างก ัน

ห ลายๆ ส ่วน ป ระกอบ ก ัน  ซ ึ่งใน ท างส ัท ศ าส ต ร ์ไ ด ้ท ำก าร แ ย ก เส ีย งอ อ ก เป ็น เส ีย งพ ย ัญ ช น ะ แ ล ะ เส ีย ง  

สระ โ ด ยอ าล ัยก ล ไก ก าร เป ล ่ง เส ียงพ ูด ซ ึ่งป ระ ก อ บ ด ้ว ย ก ระ บ ว น ก าร  3 ส่วน ได ้แก ่

1. กลไกกระแสลม ค ือ กระบ วน การบ ังค ับ ให ้เก ิด การเค ล ื่อ น ไห วของกระแส ลม  

จ าก จ ุด ต ่างๆ ท ี่เป ็น แ ห ล ่งก ำเน ิด ก ร ะ แ ส ล ม ใน ก าร อ อ ก เส ีย ง  ได ้แก ่ กระแส ลม จาก  

ป อด ก ระ แ ส ล ม จ าก ก ล ่อ ง เส ียง  แ ล ะ ก ระ แ ส ล ม จ าก เพ ด าน อ ่อ น

2. ก ระบ วน ก าร เป ล ่ง เส ียง  เพ ร าะ เพ ีย งแ ค ่ก าร เก ิด ล ม อ อ ก จ าก ก ล ไ ก ก ระ แ ส ล ม  

เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  ไ ม ่ล าม ารถ ท ำให ้เก ิด เส ีย งไ ด ้ จ ึง ต ้อ งม ีก าร เป ล ่ง เส ีย ง  ซ ึ่งอ าล ัย  

ก าร เป ิด -ป ิด  แ ล ะก ารล ัน ล ะ เท ือ น ข อ งเล ัน เส ียง  ซ ึ่งก ารล ัน ส ะเท ือ น ข อ งเล ัน เส ียงก ็ 

เป ็น อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ส ำค ัญ ข อ งก าร เก ิด เส ีย งด ้ว ย เช ่น ก ัน

3. ก ระบ วน ก ารอ อ ก เส ียง ค ือ กลไก ท ี่ใช ้อ ว ัยวะต ่างๆ ใน ช ่อ งป าก  ม าค ว บ ค ุม เส ีย ง

แ ล ะก ระแ ส ล ม ท ี่เก ิด จาก ก ระบ วน ก ารก ่อ น ห น ้า  เพ ื่อ ให ้ได ้เส ียงใน ล ัก ษ ณ ะ ต ่างๆ  ซึ่ง 

รายล ะ เอ ีย ด ข อ งก ระ บ ว น ก าร น ี้ม ีเน ื้อ ห าม าก แ ล ะ ไ ม ่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ งาน ว ิจ ัย  จ ึงขอ

อ ธ ิบ าย เพ ีย ง เพ ื่อ ให ้เข ้าใจ ก ล ไ ก ก าร เก ิด เส ีย ง เท ่าน ั้น

ซ ึงใน ท างล ัท ศ าส ต ร ์ ได ้อ ธ ิบ าย เก ี่ยว ก ับ เส ียงส ระ ไ ว ้ว ่า  ห ม าย ถ ึง เส ีย ง ท ี่อ าล ัย ก าร

เคล ื่อน ไห วข องส ิน ป ระกอบ ก ับ ร ูป ป าก เท ่าน ั้น  แ ล ะ ม ีก ล ไ ก ก ร ะ แ ส ล ม จ าก ป อ ด เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว

ใน ข ณ ะ ท ี่อ ธ ิบ าย เส ีย งพ ย ัญ ช น ะ ไ ว ้ว ่า  ห ม าย ถ ึง เส ีย งท ี่เก ิด จ าก ก าร ก ระ ท บ ก ัน ข อ งอ ว ัย ว ะ ใน ช ่อ งป าก  

ไม ่วาจะ เป ็น ส ่ว น ใด ก ็ต าม  เช ่น  ฟ ัน ล ิ้น  เหง ือก เพ ด าน ป าก  ฯลฯ โดยไม ่ค ำน ึงว ่าม ีก ล ไก ก ระแส ลม  

จาก แ ห ล ่งใด

น ัก ส ัท ศ าส ต ร ์ได ้ก ำห น ด เส ียงส ระม าต รฐ าน ไว ้ เพ ื่อ เป ็น เก ณ ฑ ์ใน ก าร อ ้างอ ิงท างส ัท ศ าส ต ร ์ 

ฃ ึนมา โดย D an ie l J o n e s  น ัก ส ัท ศ าส ต ร ์จ าก ม ห าว ิท ย าล ัย ล อ น ด อ น ไ ด ้ก ำห น ด ส ร ะ ม าต ร ฐ าน  2 ชุด 

ค ือ ส ระม าต รฐาน ช ุด ห ล ัก  (p rim ary  c a rd in a l v o w e ls )  แ ล ะส ระม าต รฐ าน ช ุด รอ ง ( s e c o n d a ry
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c a rd in a l v o w e ls )  ท ั้งน ี้ เพ ื่อใช ้ส ระม าตรฐาน ท ั้ง  2 ช ุด เป ็น ห ล ัก ใน ก ารบ ร ร ย าย เส ีย งส ร ะ ใน ภ าษ า 

ต ่างๆ โด ยใม ่ได ้ก ำห น ด ให ้เป ็น เส ียงส ระใน ภ าษ าใด ภ าษ าห น ึ่งโด ย เฉ พ าะ

D an ie l J o n e s  ได ้ก ำห น ด ส ระ ม าต รฐ าน โด ยอ าศ ัย ร ูป ร ่างข อ งล ิ้น แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก ารห ่อ ป าก  

เป ็น เก ณ ฑ ์ก ารจ ำแ น ก  โดยแบ ่งส ระม าตรฐาน ห ล ักไว ้ 8  เส ียง และส ระ ม าต รฐ าน รอ งอ ีก  8 เส ียง ซึ่ง 

เส ียงส ระ ข อ งภ าษ าใด ๆ ก ็ต าม  จ ะ ไม ่อ อ ก เส ียงน อ ก เห น ือ ไป จาก เส ียงส ระม าต รฐ าน ท ั้ง  2 ช ุด และ 

เส ีย งผ ส ม ระ ห ว ่างส ร ะ ม าต ร ฐ าน อ ย ่าง เด ็ด ข าด  ซ ึ่งล ัก ษ ณ ะ ข อ งเส ีย งส ระ ใน ภ าษ าไ ท ย เอ งก ็อ ย ู่ใน

ข ่าย ข อ งเส ียงส ระ ม าต รฐ าน แ ล ะ เส ียงท ี่ผ ส ม ก ัน ระ ห ว ่าง เส ียงส ระ ม าต รฐ าน ด ้ว ย เช ่น ก ัน

ล ักษ ณ ะข อ งส ระม าต รฐ าน ช ุด ห ล ัก ท ั้ง  8 แ ป ด เส ียง  ได ้แก ่

1. [i] แ ท น ล ัก ษ ณ ะ สระสูง ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห น ้า ปากไม,ห ่อ (เห ย ียด

ป าก อ อ ก )

2. [e] แ ท น ล ัก ษ ณ ะ สระก ึ่งส ูง ใช ้การเคล ื่อน ไห วขอ งล ิ้น ส ่วน ห น ้า ปากไม ่ห ่อ

3. [5 6  7 8] แท น ล ัก ษ ณ ะ ส ระก ึ่งต ํ่า  ใช ้การเคล ื่อน ไห วขอ งล ิ้น ส ่วน ห น ้า ปากไม ่ห ่อ

4. [a] แ ท น ล ัก ษ ณ ะ สระตำ ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห น ้า ปากไม ่ห ่อ  (ปาก

เป ิด ก ว ้างม าก )

5. [°] แ ท น ล ัก ษ ณ ะส ระต ํ่า  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ปากไม ่ห ่อ  (ปาก

เป ิด ก ว ้างม าก )

6. [ว] แ ท น ล ัก ษ ณ ะส ระก ึ่งต ํ่า  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ป ากห ่อ

7. [0] แท น ล ักษ ณ ะส ระก ึ่งส ูง  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ป ากห ่อ

8. [น] แท น ล ักษณ ะส ระส ูง ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ป าก ห ่อ ม าก

ล ัก ษ ณ ะ ข อ งส ระม าต รฐ าน ช ุด รอ ง 8  แ ป ด เส ียง  ซ ึ่งก ำห น ด ข ึ้น เพ ื่อ ให ้ล าม ารถ ค รอ บ ค ล ุม  

เส ียงส ระ ใน ภ าษ าต ่างๆ ส ่ว น ให ญ ่ได ้ โด ย ย ึด ล ัก ษ ณ ะ ข อ งล ิ้น ใน ส ร ะ ม าต ร ฐ าน ช ุด ห ล ัก เป ็น เก ณ ฑ ์ แต่ 

ป ร ับ ร ูป ป าก ให ้อ ย ู่ใน ล ัก ษ ณ ะต รงก ัน ข ้าม
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1. [y] แท น ล ักษ ณ ะส ระส ูง ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห น ้า ค ล ้าย  [i] แต ่ป าก  

ห ่อ ม าก

2. [0 ] แท น ล ักษ ณ ะส ระก ึ่งส ูง  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห น ้า ค ล ้าย  [e] แต่ 

ป ากห ่อ

3. [°ๆ  แทนล ักษณ ะสระก ึ่งตำ ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห น ้า ค ล ้าย  [ ‘ๆ  แต่ 

ป ากห ่อ

4. [Œ ] แ ท น ล ัก ษ ณ ะส ระต ํ่า  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห น ้า ค ล ้าย  [ล] แต ่ป าก  

ห่อ

5. [ ° ]  แ ท น ล ัก ษ ณ ะส ระต ํ่า  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ค ล ้าย  [ ° ]  แต ่ป าก  

ห่อ

6. [A] แ ท น ล ัก ษ ณ ะส ระก ึ่งต ํ่า  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ค ล ้าย  [อ] แต่ 

ปากไม ่ห ่อ

7. [r ] แท น ล ักษ ณ ะส ระก ึ่งส ูง  ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ค ล ้าย  [น] แต่ 

ปากไม ่ห ่อ  8

8. [m ] แท น ล ักษ ณ ะส ระส ูง ใช ้การเคล ื่อน ไห วของล ิ้น ส ่วน ห ล ัง ค ล ้าย  [e] แต ่ป าก  

ไม่ห ่อ

ซ ึ่งล ัก ษ ณ ะ ข อ งป าก เม ื่อ อ ก เส ีย งจ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ โ ด ย ร ว ม ๆ  แบ ่งเป ็น  3 แบบ ได ้แก ่ 

"  U n ro u n d e d  ค ือ ล ักษ ณ ะท ี'ม ุม บ ่ากน ูก ด ึงอ อ ก ไป  ห ร ือ ป าก เห ย ีย ด อ อ ก

-  N eu tra l ค ือ ล ัก ษ ณ ะ ป าก ท ี่อ ย ู่ใน ท ่าธ ร ร ม ด า คือ ป าก ไม ่ห ่อ ก ล ม แ ล ะ ไม ่เห ย ียด อ อ ก

-  R o u n d e d  ค ือ ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ม ุม ป าก ก ูด ด ึง เข ้าม าห ร ือ ป าก ห ่อ ก ล ม

แ ม ้จะแบ ่งโดยรวม ๆ ได ้ 3  ร ูปแบบ แ ต ่เม ื่อ ม ีก าร เป ล ่ง เส ีย งพ ูด  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ป าก ก ็จ ะ ม ีก าร  
เค ล ื่อ น ไ ห วใน ล ัก ษ ณ ะท ี่ไ ม ่ต ายต ัวข ึ้น อ ย ู่ก ับ เส ีย งส ระ  บ า ง เส ีย ง อ าจ จ ะ ห ่อ ป าก ม า ก  หร ือห ่อปาก 

น ้อย บ าง เส ีย ง อ าจ ม ีก าร ข ย ับ ป าก เพ ีย ง แ ค ่เป ิด ป าก ใน ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  N eu tra l ห ร ือ เป ็น แบบก ึงๆก ็ได ้ 

เซ ่น เส ีย งส ระ ผ ส ม ท ี่เก ิด จ าก ก าร ผ ส ม ก าร อ อ ก เส ีย งข อ ง เล ีย งส ร ะ ม าต ร ฐ าน  2  เส ียงข ึ้นไปแบบก ึ่งๆ 

ต ัวอ ย ่างข อ ง เส ียงส ระผ ส ม ใน ล ัก ษ ณ ะ น ี้ไ ด ้แ ก ่ เส ีย งส ระ เอ ีย ะ -เอ ีย  หร ือสระอ ัวะ-อ ัว เป ็นต ้น  ซึ่งรูป
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ป าก ท ี่เก ิด จาก เส ียงส ระผ ส ม น ี้จ ะม ีก าร เค ล ื่อ น ไห วแ บ บ ก ึ่งซ ึ่งแ ต ก ต ่างไป จ าก ก าร เค ล ื่อ น ไห วข อ งส ระ  

เด ี่ยวธ รรม ด า

2.2. Neural Network ห ร ีอ ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่า ย ป ร ะ ส า ท เท ีย ม

ก ารศ ึก ษ าเร ื่อ งโค รงข ่ายป ระส าท ส ม ัยให ม ่เร ื่ม ต ้น ใน ศ ต วรรษ ท ี่ 19 ท ำให ้ม ีค วาม  

ต ื่น ต ัว ใน ก ารศ ึก ษ าก ารท ำงาน ข อ งส ม อ งม น ุษ ย ์แ ล ะ พ บ ว ่าส ม อ งม น ุษ ย ์ป ระ ก อ บ ด ้ว ยป ม ป ระ ส าท  

(N eu ro n ) จ ำน ว น ม าก แ ต ่ล ะ ป ม ป ร ะ ส าท ม ีก าร เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน จ ำน ว น ม ห าศ าล ท ำให ้ก าร ท ำงาน ข อ ง

ส ม อ งม น ุษ ย ์เป ็น ไ ป อ ย ่างรว ด เร ็ว ม าก เน ื่อ งจ าก ม ีค ว าม ไ ม ่เป ็น เซ ิง เต ้น แ ล ะ ม ีก าร ท ำงาน แ บ บ ข น าน  

จ ึงท ำให ้ม ีก าร ส ร ้างแ บ บ จ ำล อ งก าร ท ำงาน ข อ งส ม อ งม น ุษ ย ์แ บ บ ง ่าย   ๆ ข ึน  โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม  

จ ึง เป ็น แ บ บ จ ำล อ งก าร ท ำงาน ข อ งส ม อ งม น ุษ ย ์ท ี่ถ ูก น ำม าป ระ ย ุก ต ์ส ร ้าง เป ็น ว งจ ร อ ิเล ็ก ท ร อ น ิก ส ์ 

ห ร ือ เป ็น ซ อ ฟ ต ์แ วร ์เพ ื่อ ก ารป ระม วล ผล ใน งาน ต ่าง ๆ

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ พ ื้น ฐ า น ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ป ร ะ ส า ท เท ีย ม

โค รงข ่ายป ระ ส าท เท ียม ป ระ เภ ท ต ่าง   ๆ ม ีองค ์ป ระกอบ ท ี'เห ม ือน ก ัน  4 อ ย ่างค ือ

1. ห น ่วยป ระม วลผล ( P ro c e s s in g  U nits)

2. ก าร เช ือ ม ต ่อ  (C o n n e c tio n s )

3. ก ระบ วน ก ารค ำน วณ  ( C o m p u tin g  P ro c e d u re )

4. กระบวนการผ ึเกฝน (T rain ing  P ro c e d u re )

ห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล  (Processing Units)

ห น ่วยป ระ ม วล ผ ล ใน โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม แบ ่งอ อ ก เป ็น  3  ส ่วนค ือ ห น ่วยข ้อม ูล  

เข ้าท ำห น ้าท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล จ าก ภ าย น อ ก  ห น ่วยซ ่อ น ต ัวท ำห น ้าท ี่แ ป ล งข ้อ ม ูล ภ าย ใน แ ล ะ ห น ่วยข ้อม ูล  

อ อ ก ท ำห น ้าท ี่ต ัด ส ิน  ห ร ือ ค ว บ ค ุม ส ัญ ญ าณ

ก าร เซ ีเอ ม ต ่อ  (Connections)

ห น ่วยป ระ ม วล ผ ล ใน โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม จะถ ูก จ ัด เร ียง เป ็น โค รงส ร ้างต ่างๆ  

โ ด ย ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ซ ึ่งม ีค ่าก ำก ับ ไ ว ้ ค ่าท ี่ก ำก ับ ก าร เช ื่อ ม ต ่อ เร ีย ก ว ่าน ี้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ
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Synaptic weights

รปท่ี 2.2 แบบจำลองการทำงานที'ไม่เป็นเชิงเสันของโนด

ก ร ะ บ ว น ก าร ค ำ น ว ณ  (Computing Procedure)

โน ด เป ็น ห น ่วยป ระม วลผ ลข ้อ ม ูลซ ึ่ง เป ็น พ ื้น ฐ าน ข อ งโค รงข ่ายป ระส าท เท ียม  ซึ่ง 

แ บ บ จำลอ งข อ งโน ด ม ีอ งค ์ป ระก อ บ ด ังน ี้

1. ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ซ ึ่งแ ต ่ล ะ ก าร เช ื่อ ม ต ่อ จ ะ ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ค ือ น ํ้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ  

ล ัญ ญ า ณ เข ้า  X.ข อ งก ารเช ื่อ ม ต ่อ  7 ก ับ ,โ น ด ท ี่/(จ ะ ถ ูก ค ูณ ด ้ว ย น ํ้าห น ัก ก าร  

เชอมต ่อ  พk1.

2. ก ารบ ว ก ส ำห ร ับ ก าร ร ว ม ส ัญ ญ าณ เข ้าท ี่ถ ูก ค ูณ ด ้ว ย น ํ้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ

3. ฟ ังก ์ช ัน ก าร ก ระ ต ุ้น ส ำห ร ับ จ ำก ัด แ อ ม ป ล ิจ ูด ฃ อ งส ัญ ญ าณ ท ี่อ อ ก จ าก โ น ด

ก ระบ วน การโ!เกฝ น  (Training Procedure)

ก ารร ืเก ฝ น โค รงข ่ายป ระ ส าท เท ียม ค ือ ก ารป ร ับ เป ล ี่ยน ค ่าน ั้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ  หรือ 

บ างก รณ ีเป ็น ก ารป ร ับ เป ล ี่ยน โค รงส ร ้างข อ งโค รงข ่ายป ระส าท เท ียม ซ ึ่ง เป ็น ก าร เพ ิ่ม ห ร ือ ล บ ก าร  

เช ื่อมต ่อของโนด ก ารป ร ับ เป ล ี่ย น ค ่าน ํ้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ั่ว ไ ป ม าก ก ว ่าก าร ป ร ับ

เป ล ี่ย น โ ค รงส ร ้าง เพ ราะ ว ่าก าร ท ี่ค ่าน ํ้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ เท ่าก ับ ศ ูน ย ์ค ือ ก าร ล บ ก าร เช ื่อ ม ต ่อ น ั้น อ อ ก  

จ าก โ ค ร งข ่าย ป ร ะ ส าท เท ีย ม  อ ย ่างไ รก ็ต าม ก ารเป ล ี่ยน แ ป ล งโค รงส ร ้างข อ งโค รงข ่าย ป ระส าท เท ียม  

จะ เป ็น ก าร เพ ิ่ม ค ว าม เร ็ว ใน ก าร เร ีย น ร ู้แ ล ะ เพ ิ่ม ค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร ร ู้จ ำร ูป แ บ บ ท ั่ว ไ ป

โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม ม ีโค รงส ร ้าง เป ็น ช ั้น แล ะม ีค วาม ไม ่เป ็น เซ ิง เส ัน  การปรับ

เป ล ี่ยน ค ่าน ั้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ท ำโด ยว ิธ ีก ารว น ซ ํ้า เซ ่น  G ra d ie n t  D e s c e n t  ก ารป ร ับ เป ล ี่ยน ค ่า
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น ํ้าห น ัก ก ารเช ื่อ ม ต ่อ แ ต ่ล ะค ร ั้งจะต ้อ งไม ่ท ำให ้ก าร เร ียน ร ู้ท ี,ผ ่าน ม าส ูญ เส ีย ไ ป  ค ่าคงท ี่ท ี่'ใช ้ควบค ุม

ข น าด ข อ งก ารป ร ับ เป ล ี่ย น น ํ้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ เร ีย ก ว ่าอ ัต ร าก าร เร ีย น ร ู้ (L e a rn in g  R ate) การ 

ก ำห น ด ค ่าอ ัต ร าก าร เร ีย น ร ู้ม ีค ว าม ส ำค ัญ ม าก  ถ ้าก ำห น ด ค ่าอ ัต ราก าร เร ียน ร ู้น ้อ ย เก ิน ไป จ ะ ท ำให ้

ก าร เร ีย น ร ู้น าน ม าก แ ล ะ ถ ้าก ำห น ด ค ่าอ ัต ร าก าร เร ีย น ร ู้ม าก จ ะ ท ำให ้ส ูญ เส ีย ก าร เร ีย น ร ู้ท ี่ผ ่าน ม า

โ ค ร ง ข ่า ย ป ร ะ ส า ท เท ีย ม แ บ บ  Multilayer Perceptron (MLP)

โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม แ บ บ  MLP ป ระก อ บ ด ้วยช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้าส ำห ร ับ ร ับ ข ้อ ม ูล  ชั้น 

ช ่อ น ต ัวแล ะช ั้น ข ้อ ม ูล อ อ ก ส ำห ร ับ ก ารค ำน วณ  ส ัญ ญ าณ เข ้าจ ะ ผ ่าน เข ้าไ ป ใน โค ร งข ่าย ป ร ะ ส าท

เท ียม ใน ท ิศท างเด ียวจากช ั้น ห น ึ่งไป ส ู่อ ีก ช ั้น ห น ึ่ง  โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม แ บ บ  MLP ถูกประยุกตํใช ้ 

ส ำห ร ับ งาน ท ี่ม ีค วาม ซ ับ ซ ้อ น ได ้เป ็น อ ย ่างด ี โดยม ีกระบ วน การน ้กฝน เป ็น แบ บ  S u p e rv is e d  และใช ้ 

ช ั้น ต อ น ว ิธ ีก ารล ่งค ่าย ้อ น ก ล ับ ส ำห ร ับ ก าร‘ร ก ฝ น  กระบ วน การรกฝ น แ บ บ ล ่งค ่าย ้อ น ก ล ับ

ป ระก อบ ด ้วย  2 ส ่ว น ย ่อ ย ค ือ ก ารล ่งผ ่าน ไป ข ้างห น ้า  แ ล ะ ก ารล ่งผ ่าน ย ้อ น ก ล ับ  สำห ร ับ การล ่งผ ่าน ไป  

ข ้างห น ้าข ้อ ม ูล จะ ผ ่าน โค รงข ่ายป ระ ส าท เท ียม ท ี่ช ั้น ข ้อ ม ูล เข ้า  และจะล ่งผ ่าน จากช ั้น ห น ึ่งไป ส ู่อ ีก

ช ั้น ห น ึ่งจน กระท ั่งถ ึงช ั้น ข ้อม ูลออก ส ่ว น ก ารส ่งผ ่าน ย ้อ น ก ล ับ ค ่าน ํ้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ จ ะ ถ ูก

ป ร ับ เป ล ี่ยน ให ้ล อ ด ค ล ้อ งก ับ ก ฎ ก ารแ ก ้ข ้อ ผ ิด  ค ือ ผ ล ต ่างข อ งผ ล ต อ บ แ ท ้จ ร ิง  ก ับ ผ ล ต อ บ เป ้าห ม าย  

เก ิด เป ็น ส ัญ ญ า ณ ผ ิด พ ล า ด  ซ ึ่ง ส ัญ ญ าณ ผ ิด พ ล าด น ี้จ ะ ถ ูก ล ่ง ย ้อ น ก ล ับ เข ้าส ู่โ ค ร งข ่าย ป ร ะ ส าท เท ีย ม  

ใน ท ิศ ท างต รงข ้าม ก ับ ก าร เช ื่อ ม ต ่อ  ค ่าน ํ้าห น ัก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ จะถ ูก ป ร ับ จ น ก ระท ั่งผ ล ต อ บ แ ท ้จร ิง เข ้า  

ใก ล ้ผ ล ต อ บ เป ้าห ม าย

โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม แ บ บ  MLP ม ีล ัก ษ ณ ะ เด ่น  3  ป ระการค ือ  

า. แ บ บ จำล อ งข อ งแ ต ่ล ะโน ด ม ีค วาม ไ ม ่เป ็น เซ ิง เล ้น ต ังก ล ่าว  ต ้อ งม ีค วาม

ราบ เร ียบ ค ือ ส าม ารถ ห าอ น ุพ ัน ธ ํได ้ท ุก จ ุด  ค วาม ไม ่เป ็น เซ ิง เล ้น ต ังก ล ่าวถ ูก ก ำห น ด  

จ าก ฟ ังก ช ัน ซ ก ม อ ย ด ์

= 1 + exp(-v/ ) (Z1)

โดยท ี่ v; เป ็น ผลรวมภายใน ของโน ดท ี่ j  และ y  ค ือ ส ัญ ญ าณ อ อ ก ข อ งโ น ด ท ี่ J

2 . โค รงข ่ายป ระ ส าท เท ียม จ ะ ม ีจ ำน ว น ช ั้น ช ่อ น ต ัว ท ี่ม าก ก ว ่า  1 ช ั้นได้ซ ึ่งไม ่ใช ่ช ั้น 

ข ้อ ม ูล เข ้าแ ล ะ ช ัน ข ้อ ม ูล อ อ ก  โน ดใน ช ั้น ช ่อน ต ัวน ี้จะท ำให ้โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม  

ล าม ารถ เร ียน ร ู้งาน ท ี่ม ีค วาม ซ ับ ซ ้อ น ได ้ด ีฃ ึ้น
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3. โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม แ บ บ  MLP ท ี่ม ีจำน วน ช ั้น ซ ่อน ต ัว  2 ช ั้น ส ัญ ญ าณ ท ี่ใน  

โค รงข ่ายป ระส าท เท ียม แ บ บ  MLP มี 2 ป ระเภท  คือ F u n c tio n  S ig n a l และ Error 

S ig n a l ช ึ่ง ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ต ังน ี้

3.1 F u n c tio n  S ig n a l เป ็น ส ัญ ญ าณ เข ้าท ี่ม าจ าก โ น ด ใน ช ั้น ก ่อ น ห น ้าแ ล ะ  

ส ่งผ ่านไปข ้างห น ้าจากโน ดห น ึ่งไปล ู่อ ีกโนดห น ึ่ง

3 .2  E rror S ig n a l เป ็น ส ัญ ญ าณ ท ี่เก ิด ฃ ึ้น ท ี่โน ด ใน ช ั้น ข ้อ ม ูลอ อ ก ข อ งโค รงข ่าย  

ป ระส าท เท ียม แล ะถ ูกส ่งผ ่าน ย ้อ น ก ล ับ จาก ช ั้น ห น ึ่งไป ล ู่อ ีก ช ั้น ห น ึ่ง

2.3 Audio-to-Visual Conversion

A u d io -to -v isu a l C o n v e rs io n  หรือ ก ารแ ป ล งข ้อ ม ูล เส ีย ง เพ ื่อ จ ำล อ ง เป ็น ภ าพ  

ห ม ายถ ึง  ก ารส ร ้างภ าพ ก ารเค ล ื่อ น ไห วข อ งร ูป ห น ้าใน ส ่ว น ท ี่เก ี่ยว เน ื่อ งก ับ ก ารพ ูด  อ ันได ้แก ่ ร ิม  

ผี]ปาก ฟ ัน ค าง และโครงห น ้าส ่วน ล ่าง ซ ึ่งใน บ างค ร ั้งก ็ได ้ท ำก ารจ ำล อ งท ั้งใบ ห น ้าด ้วย  โ ด ย อ าศ ัย  

ข ้อ ม ูล ห ร ือ ก าร จ ำแ น ก ด ้ว ย เส ีย ง  ซ ึ่ง เป ้าห ม ายข อ งก ระ บ ว น ก าร  A u d io -to -V isu a l ค ือ ก ารจ ำล อ ง 

ภ าพ ก าร เค ล ื่อ น ไ ห วใน ข ณ ะท ำก ารพ ูด ให ้เห ม ือ น จ ร ิงม าก ท ี่ส ุด  เพ ื่อประโยชน ่ใ'นการสร้าง

ภ าพ เค ล ื่อ น ไห วใน ก ารใช ้งาน ใน ท างด ้าน  A n im ation  เช ่น A n im a tio n  ใน ท างภ าพ ย น ต ร ์

A n im ation  ท ี่ใช ้สำหร ับ  A v a ta r  ห ร ือการป ระช ุมท างไกล ห ร ือ ก ารพ ัฒ น าส ่วน  In te r fa c e  สำหรับ 

โป รแ ก รม บ างอ ย ่างห ร ือ งาน บ ร ิก ารท ี่ต ้อ งก ารส ่วน เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ผ ู้ใช ้ท ี่ให ้ค วาม เป ็น ก ัน เอ ง หร ือเพ ื่อ

ช ่ว ยใน ก ารจ ำแน ก ก ารฟ ังส ำห ร ับ ใน พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีเล ียงรบ ก วน ม าก

แนวความค ิดในการทำ Audio-to-Visual conversion หรือ Audio-Visual 

speech ม าจ าก แ น ว ค ว าม ค ิด ท ี่ว ่า  ค ว าม ล าม าร ถ ใน ก าร แ ย ก แ ย ะ เล ีย ง ด ้ว ย ก าร ฟ ัง ข อ ง ม น ุษ ย ์จ ะ  

ล ด ล งจ าก ก าร เพ ิ่ม ข ึน ข อ ง เล ียงรบ ก ว น ใน ส ภ าว ะ แ ว ด ล ้อ ม  แ ต ่ม น ุษ ย ์ล าม าร ถ ซ ด เช ย ไ ด ้ด ้ว ย ก าร

ส ัง เก ต ร ูป ป าก ข อ งผ ู้พ ูด เพ ื่อ แ ยก แ ยะส ิ่งท ี่ผ ู้พ ูด ต ้อ งก ารจะส ื่อ ห ร ือ ท ี่เร ียก ว ่าก ารอ ่าน ร ิม ผ ี]ป าก น ั้น เอ ง  

ซ ึ่งจ าก งาน ว ิจ ัย ข อ ง  [รนmby พ . and Pollack I.] ท ี่ไ ด ้ท ด ล อ งให ้ผ ู้ฟ ังท ำก าร ร ับ ฟ ัง เล ีย งค ำศ ัพ ท ์ 64 

คำ ท ี่ระต ับ เล ียงรบ ก วน  0 dB ผ ล ป ราก ฏ ว ่า  ส าม าร ถ แ ย ก แ ย ะ ค ำศ ัพ ท ์ไ ด ้ม าก ก ว ่าร ้อ ย ล ะ  80 ทั้ง 

จ า ก ก า ร ร ับ ฟ ัง เพ ีย ง เล ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  แ ล ะ ก าร ร ับ ฟ ัง เล ีย งป ระ ก อ บ ก ับ ก าร ด ูป าก ข อ งผ ู้พ ูด ด ้ว ย  แต ่เม ื่อ  

เพ ิ่ม เล ียงรบ ก วน ฃ ึน เป ็น  30 dB ป ร าก ฏ ว ่า  ก าร แ ย ก แ ย ะ ค ำศ ัพ ท ์ด ้ว ย ก าร ฟ ัง เส ีย งป ร ะ ก อ บ ก ับ ก าร ด ู 

ป าก ข อ งผ ู้พ ูด ส าม าร ถ แ ย ก แ ย ะ ค ำศ ัพ ท ์ไ ด ้ท ี่ระ ด ับ ร ้อ ย ล ะ  6 0  แ ต ่ก าร แ ย ก แ ย ะ ค ำศ ัพ ท ์ด ้ว ย ก าร ฟ ัง  

เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว ส าม าร ถ แ ย ก แ ย ะ ค ำศ ัพ ท ์ไ ด ้ต ํ่าก ว ่าร ้อ ย ล ะ  2 0  ซ ึ่งจ าก ผ ล งาน ก าร ว ิจ ัย น ี้ท ำให ้

ล าม าร ถ ก ล ่าว ไ ด ้ว ่า  ก ารม อ งเห ็น ร ูป ป าก ข อ งผ ู้พ ูด ล าม ารถ ช ่ว ยให ้ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารร ับ ร ู้ค ำพ ูด ข อ ง
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ผู้ฟังเพ่ิมข้ึนได้ ถึงแม้ว่าจะมีในบางกรณีที่เสียงที่พูดออกมาจะมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่ 
ก็อาจจะให้รูปปากที่เหมือนกันได้ เช่น เสียง “บ’, เสียง “ป” และ เสียง"พ’’ ซ่ึงจะให้รูปปากที' 
คล้ายกันจนยากที,แยกแยะออกได้ด้วยการดูเพียงอย่างเดียว ท้ังน้ีเพราะความสัมพันธ์ระหว่าง
เสียงพูดกับรูปปากเป็นความสัมพันธ์แบบ many-to-one

นอกจากนี้ ในการทำวิจัยทางด้าน Audio-Visual speech ก็ยังได้กำหนดรูปแบบ 
ของรูปปากเพื่อเป็นมาตรฐานสำหรับการทำวิจัยทางด้านนี้เช่นเดียวกับที่ในทางสัทศาสตร์ได้ 
กำหนดสัญลักษณ์เสียงไว้ ซ่ึงในทาง Audio-Visual speech ได้เรียกรูปปากแบบมาตรฐานนี้ว่า 
Visemes และกระบวนการเก็บข้อมูลสำหรับสร้างภาพของรูปปากได้แบ่งออกเป็น 2 วิธีใหญ่

1. การเก็บข้อมูลโดยใช้ภาพโดยตรง เป็นการบันทึกภาพลำดับการพูดในแต่ละเฟรมของ 
การพูดคำ เพื่อนำมาจัดระดับแลง สี และเรียงลำดับคำใหม่ตามต้องการ ซ่ึงจะ 
สามารถได้ข้อมูลของภาพทั้งหมด โดยไม่ผิดเพี้ยนไปจากความเป็นจริงเลย แต่วิธีการ 
นีจะมีข้อด้อยในเรื่องของความตายตัวของจุด ตำแหน่ง ขนาดของรูปปาก รวมท้ัง 
ขนาดของข้อมูลที่ได้จะมีขนาดที่ใหญ่มาก

2. การเก็บข้อมูลในลักษณะของจุดพิกัด เป็นการเก็บข้อมูลเพื่อนำมาสร้างเป็น
แบบจำลองแทนการใช้ข้อมูลภาพโดยตรง วิธีนี้มีความยืดหยุ่นมากกว่าวิธีแรก เพราะ 
ค่าที่ได้ออกมาจะเป็นเพียงค่าระบบพิกัดเพื่อนำไปสร้าง animation ในลักษณะของ 
การสร้าง In-Between หรือช่วงเฟรมระหว่างจุดเร่ิมต้นและจุดสุดท้ายต่อไป วิธีน้ีมี 
ข้อดีที่มีขนาดของข้อมูลที่น้อยกว่าวิธีแรกมากๆ และลามารถทำการประมวลผลได้
เร็วก'ว่า ยืดหยุ่นกว่า แต่ก็มีข้อด้อยที่มีความผิดพลาดของข้อมูลที่สูงกว่าวิธีแรก และ 
ค่าที่ได้จากแบบจำลองมีเพียงค่าพิกัดของรูปาเากเท่านั้น ส่วนองค์ประกอบอ่ืนๆท้ัง 
พ้ืนผิว สี แลง เงา ต้องทำการสร้างเองในกระบวนการทำ animation

เป้าหมายของการพัฒนางานวิจัยทางด้าน Audio-Visual speech

-  การวิจัยในเรื่องการับรู้และการลื่อสารของมนุษย์

-  การพัฒนาเครื่องมือเพื่อช่วยในผู้บกพร่องทางการได้ยิน

-  การพัฒนาระบบเช่ือมต่อกับผู้ใช้ที,เหมาะสมต่อการใช้งาน เช่น ในพื้นที่ลาธารณะที่มีเสียง 
รบกวนจากสภาพแวดล้อม เช่น สถานีรถไฟ สนามบิน หรือศูนย์การค้า
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