
บททึ ๋ 2

ว ิธ ีดา เน ินการว ิ?ย

เฆ ึ ๋อได ้ส ืกษาความล ับพ ันธ ์ระหว ่างล ักษถJ ะท างสร ีรศาสตร ์ก ับ ล ักษ ถ !ะท างกลศาสตร ์ 

ของ  เส ียงพย ัญชนะ แล้ว ผ ู ้ว ิจ ัยได ้กาหนดขอบ เข ต ข องก ารว ิ? ย  แ ละกาหน ดว ิธ ีก ารดา  เน ินการ 

เท ึ ๋อ ให ้สอดคล ้องก ับว ัตอ ุประสงค ์ แ ละส ม ม ต ิฐ าน ข องก ารว ิจ ัย น โด ยได ้ ก าห น ด ว ิธ ีก ารส ร ้า งค า  

ทดสอบ การ เล ึอ กผ ู ้บ อกภ าษ า  การ  เก ็บข ้อ\|ล ต ัง ร าย ละ เอ ีย ด ต ่อ ไป น

2.1 ก า ร ส ร ้า ง ร า ย ก า ร ค า ท ด ส อ บ

จากท ึ ๋ได ้ด ้งสมมต ิฐานว ่า  ล ักษณ ะทางกลศาสตร ์ของพย ัญ ชนะไมก ักม ีการแปรไป เมึ ๋อ 

พ ย ัญ ชน ะด ังก ล ้าวป รากฏ ใน ป ร ิบ ท ทาง เส ิย งต ่า ง   ๆ กัน ผ ู ้ว ิจ ัย จ ึง ได ้ส ร ้า งรายการคาทดสอบ ข ึ ้น  

โดยกาหนด พยัญชนะไม"ก ักและปร ิบททาง เส ีย งข อ งพ ย ัญ ช น ะ เห ลาข ึ ้ต ัง ร าย ละ  เอ ียดต ่อไปน

2 .1 .1  สืกษาพยัญชนะไม,ก ักในภาษาไทยข ึ ้งม ีจานวน  10 หนํวย เส ียงค ึอ

2 . 1 . 2  กาหนดให ้คาทดสอบท ุกคาม ีวรรณย ุกต ์สาม ัญ  ข ึ ้งม ีล ัทลักษณะ เป็น เส ีย งก ลางต ก พ ิล ัย แ ค บ *  

(m id  c o n t in u o u s  n a rro w  f a l l )  เพ ึ ๋อ เป ็นการควบค ุมต ัวแปร เก ี ่ยวก ับ เส ีย ง  

สูงตำ ท ั ๊งน เพราะล ้า ใช ้วรรณ ย ุกต ์ต ่า งก ัน  อาจท าให ้ล ักษ ณ ะทางกลล ัทศาสตร ์ 

ของพย ัญชนะแตกต ่างก ันมากข ึ ้น

เป ็นการมอกล ัทล ักษณะของวรรณย ุกต ท งระต ับ ส ูงต า  แ ละทศท าง  (ดู Sudaporn

Luksaneeyanaw in  1 9 8 3 .)
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2 . 1 . 3  ต ัก ษ า ห ยัญช น ะ เ ห ล า น ใ น เ ว ล า ท ี ่ เ ก ิด ร ว ม ก ับ ส ร ะ  3  พ น ว ย เ ล ัย ง  ค ึอ  / Ï ะ ,  a  :

น : /  ท ี ่ง เป ็นสระท ี ่ม ีค ่า  F ต างก ัน ย ัด เจ น  ตังน / Ï ะ /  รค ่าของ  F2 สูง 

/ a : /  มี F2 ปาน ก ลาง  และ / น : /  ม ีค าข อง  F2 ตำ ก ารใช ้ป ร ิบ ท สระ

ค ่า ง   ๆ กันน เพ ื ่อต ักษาวาสระม ีอ ิทธ ิพลต ํอพย ัญชนะท ี ่ป รากฏรวมแตกค ่างก ันอยำงไร

2.1 .4 กาหนดให ้พยัญชนะไม1ก ักท ี ่จะต ักษาปรากฎในตาแหนง ด ังน ้คึอ

2 . 1 . 4 . 1  ต้นค า ท ด ส อ บ ห ล ัง ค ว า ม เ ง ีย บ  ใน โ ค ร ง ส ร ้ า ง  #  C V:  //

ช ี ่ง พ ย ัญ ช น ะ ไ ม ก ัก ท ั ๊ง  1 0  หน"วย เ ล ัย ง ป ร า ก ฏ ไ ต ้  จ ีง ไ ต ้ค า ท ด ส อ บ  

จ า น ว น  3 0  ค า  ต ัง น ึ ้

ทา I : กาล: ท1น:

ก i ะ และ กน:

ป i ะ จ3 ะ ปน:
f i  ะ f a : f น:

ร i ะ s a : รน:

il i ะ h ล: h u :

แ  ะ la: 1 น ะ
ri ะ ra : กน:
WÎ ะ พละ พน:

j i  ะ j a  ะ ม่'นะ

2 . 1 . 4 . 2  ท ้า ย ค า ท ด ส อ บ ห น ้า ค ว า ม เ ง ีย บ  ใ น โ ค ร ง ส ร ้ า ง  #  V : ( ]  #  

พ ย ัญ ช น ะ ท ี ่ป ร า ก ฏ ไ ต ้ม ี  5  ห น ว ย ค ีอ  / m  ก Q w j /

ไ ด ้จ า น ว น ค า ท ด ส อ บ  1 3  ค า  ต ัง น ้

i :ทา a :ทา น:กา

i ะ ก  ล : ก  น ะ ท

i ะ'ว a ะ!) น:0
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i :พ a:w
- *  a : j  น :j

2 . 1  . 4 . 3  ต ร ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่า ง ส ร ะ ค ีอ  เ ก ิด ห ย ัง ส ร ะ  แ ส ะ  เ ป ็น พ ย ัญ ช น ะ ด ้น ข อ ง  

พ ย า ง ค ์ห ย ัง  ใ น โ ค ร ง ส ร ้ า ง  // V : . c V: //  โ ด ย  / V : /

ท ั ๊ง ฝ ีอ ง  เ ป ็น ส ร ะ  เ ด ีย ว ก ัน  พ ย ัญ ช น ะ ไ ม ก ัก ท ุก ห น ว ย ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ิบ ท น ึ ้ ไ ด ้  

ไ ด ้ค า ท ด ส อ บ อ ีก  3 0  ค า  ด ัง น

i ะm i  ะ a : m a : น ะทาน :

i : ก i : a  ะ ก a  : น : ท น :

i : IJ i : a : IJ a : น :  ü น :

i : f  i : a : f a : น : f  น :

i ะ ร  i ะ a ;s a : น : ร น :

i ะ 11 i ะ a :h a : น :  h น :

i : I i : a: la : น :  I น :

i ะ r i  ะ a: ra ; น :  r  น :

i : w i  ะ a : wa: น : พ น :

i ะ j  i ะ a : j  a : นะ j  นะ

เพ ื ่อได ้คาทดสอบรวม 73 คา แ ล ้ว  ผ ู ้ว ิก ัยไ ด้ดา เน ินการต ํอไป

เข ียนคาทดสอบลงบ ัตรคา บ ัตรละ 1 คา โดย เข ียนเป ็น อักษรไทย เพ ื ่อให ้

ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า อ ำ น อ อ ก  เ ส ิย ง

2 . 1 . 6  น า บ ัต ร ค า ม า ค ล ะ ก ัน ท เ ง ห ม ด

2 . 1  . 7  ใ ส ,ห ม า ย  เ ล ข ล า ด ับ ส า ห ร ับ อ ำ น ท ี ่บ ุม ข ว า บ น ข อ ง บ ัต ร ค า  เ พ ื ่อ ใ ห ้ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า อ ่า น

ต า ม ล า ด ับ เ ห ม ึอ น ก ัน ท ุก เ ท ี ่ย ว

2 . 1  . 8  ใ ห ้ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า ล อ ง อ ่า น บ ัต ร ค า  เ พ ื ่อ ด ูว ่า จ ะ บ ับ ัญ ห า ใ น ก า ร อ ่า น ห ร ิอ ไ ม ่ ท ี ่ ง ป ร า ก ฏ ว ่า

ไ ม ่บ ับ ัญ ห า ใ ด  ๆ

* ไม ่ปรากฎในปร ับทพ ื ่
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2 . 2  ก า ร ค ัด  เ ล ือ ก ผู ้บ อ ก ภ า ษ า

ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า ไ ด ้ก า » ’! น ด ไ ว ้  ด ัง ท ี ่ ,

2 . 2 . 1  เ ป ็น ผ ู ้ผ ูด ภ า ษ า ไ ท ย ก ร ุง เ ท พ ใ น ว ัว ิต ป ร ะ จ า ว ัน  แ ล ะ ไ ม ไ ด ้ ใ ช ้ภ า ษ า อ ึ ๋น ห ร ีอ  

ภ า ษ า ถ ึ ๋น ฮ ึ ๋น  เ ป ็น ภ า ษ า ท ี ่ส อ ง

2 . 2 . 2  เ พ ศ ช า ย

2 . 2 . 3  อ ว ัย ว ะ ใ น ก า ร อ อ ก เ ส ืย ง ป ก ต ิ

ผ ู ้ว ิจ ัย ไ ด ้ค ัด  เ ล ือ ก ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า ท ี ่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิช ้า ง ด ้น ม า  เ พ ีย ง  1 คน  ต า ม ข อ บ  เ ข ต ข อ ง ก า ร  

ว ิจ ัย ท ี ่ว า ง ไ ว ้  ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า ท ี ่ ไ ด ้ค ัด  เ ล ือ ก ไ ว ้  ค ึอ  น า ย ว ัฒ น ะ  บ ุญ จ ับ  อ า บ ุ  2 5  3

2 . 3  ก า ร  เ ก ็บ ข ้อ บ ุล

2 . 3 . 1  การ เตร ียมสถานท ี ่ และอ ุปกรณ ์การบ ันท ีก เล ืยงม ีด ังท ี ่ ,

2 . 3 . 1  . 1  ต ร ว จ ค ว า ม  เ ร ีย บ ร ้อ ย ข อ ง ห ้อ ง บ ัน ท ีก เ ล ืย ง ใ น ท น ว ย ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิจ ัย

ท างภ าษ า ศ า ส ต ร ์ คณะอ ักษรศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาอ ัย

2 . 3 . 1 .2  เตร ียมเคร ื ่องบ ันท ีก  เล ืย ง  TASCAM 32 และไมโครโฟ น  AGK

รุน D330 BT

2 . 3 . 1 . 3  เตร ียมแถบบ ันท ีก เล ืยงแบบร ีล  S co tch  3M จานวน 6 ม้วน

2 . 3 . 1  . 4  เ ต ร ีย ม บ ัต ร ร า ย ก า ร ค า

2 . 3 . 2  การ เตร ียมการบ ันท ึก เส ียงบ ีด ังท ี ่ ,

2 . 3 . 2 . 1  ว ัก ซ ้อ ม ค ว า ม  เ ช ้ า ใ จ  เ ก ี ่ย ว ก ับ ข น ต อ น ก า ร บ ัน ท ึก  เ ส ีย ง ก ับ  เ จ ้า ห น ้า ท ี ่ เ ท ค น ิค

แ ล ะ  ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า

2 . 3 . 2 . 2  ใ ห ้ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า  เ ช ้า น ึ ๋ง ป ร ะ จ า ท ี ่แ ล ้ว ท ด ส อ บ  เ ส ีย ง โ ด ย ใ ห ้ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า  

ท ด ล อ ง อ ่า น ค า ท ด ส อ บ น ั ๊น ห ้ง ช ุด

2 . 3 . 2 . 3  ท ด ล อ ง บ ัน ท ึก เ ส ีย ง ค า ท ด ส อ บ  บ า ง ล ้ว น  เ พ ึ ๋อ ท ด ส อ บ ข น ต อ น ก า ร ท า ง า น  

ข อ ง ท ี ่ ง ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า แ ล ะ  เ จ ้า ห น ้า ท ี ่ เ ท ค น ิค
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2 . 3 . 3  ก า ร บ ัน ท ึก เ ส ีย ง

2 . 3 . 3 . 1  ใ ห ้เ จ ้ า ห น ้า ท ี ่ เ ท ค น ิค ค ว บ ค ุม  เ ค ร ื ่อ ง บ ัน ท ึก เ ส ีย ง ใ ห ้ท า ก า ร บ ัน ท ึก  เ ส ีย ง  

ด ้ว ย ค ว า ม  เ ร ็ว  7 ^  น ว  /  ว ิน า ท ี

2 . 3 . 3 . 2  ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า อ า น ค า ท ด ส อ บ จ า ก บ ัต ร ค า โ ด ย ร ผ ู ้ว ิจ ัย อ า น ห ม า ย  เ ล ข  

ล า ด ับ ค า บ ัน ท ึก ล ง ไ ป ด ้ว ย  ใ น ก า ร อ า น แ ล ะ  เ ว ้น ร ะ ย ะ ว ะ ห ว า ง ค า  

ป ร ะ ม า ณ  5  ว ิน า ท ี

2 . 3 . 3 . 3  บ ัน ท ึก  เ ส ีย ง ร า ย ก า ร ค า ท ด ส อ บ ท ี ่ เ ง ห ม ด จ น ค ร บ  6  เ ท ี ่ย ว  ไ ด ้

ค า ต ัว อ ย ำ ง  ( t o k e n s )  ร ว ม จ า น ว น  4 3 8  ค า ต ัว อ ย า ง  โ ด ย ใ ช ้  

แ ถ บ บ ัน ท ึก  เ ส ีย ง  6  ม ้ว น

2 . 3 . 3 . 4  ผ ู ้ ว ิจ ัย ต ร ว จ ส อ บ ค า ต ัว อ ย ่า ง ท ี ่บันทึกไ ว ้โ ด ย ฟ ้ ' ง  เ พ ื ่อ ต ร ว จ ว ้า ไ ด ้บันทึก 

ค ร บ ถ ้ว น  แ ล ะ  เ ร ีย ง ล า ด ับ  เ ห ม ีฮ น ก ัน ห ร ีอ ไ ย ่

2 . 3 . 4  ก า ร ต ัด ต ่อ แ ถ บ บ ัน ท ึก เ ส ีย ง

ผ ู ้ว ิจ ัย ไ ด ้ต ัด ต ่อ แ ถ บ บ ัน ท ึก  เ ส ีย ง ด ้น แ บ บ  โ ด ย ร ว ม ค า ต ัว อ ย ่ า ง จ า ก

ม ้ว น ด ้น แ บ บ  2  ม ้ว น ม า ร ว ม ไ ว ้ ใ น ม ้ว น เ ด ีย ว  ที ่ง'น, เ พ ื ่อ ใ ห ้ค า ต ัว อ ย ่า ง  ค า เ ด ี ย ว ก ั น

ท ี ่อ ย ู ่ต ่า ง ม ้ว น ก ัน  ม า ร ว ม อ ย ู ่บ ัด ก ัน  จ ะ ท า ใ ห ้ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  ด ้ว ย เ ค ร ึ ๋อ ง ว ิ เ ค ร า ะ ห ์

ค ล ึ ๋น เ ส ีย ง ท า ไ ด ้ส ะ ด ว ก  แ ล ะ ป ร ะ ห ย ัด แ ย ่น ภ า ท ค ล ึ ๋น  เ ส ีย ง  เ พ ร า ะ แ ท น ท ี ่จ ะ ใ ช ้  
ก ร ะ ด า ษ ห น ึ ๋ง แ ผ ่น ต ่อ ค า ต ัว อ ย ่า ง ห น ึ ๋ ง ค า  ก ็ฝ ึ า ม า ร ถ ใ ช ้ก ร ะ ด า ษ ห น ึ ๋ง แ ผ ่น ต ่อ ค า

ต ัว อ ย ่า ง ส อ ง ค า ไ ห ้  เ ช ่น  ต ัด ค า ว ้า  ■ 'ส ี' ' ใ น ม ้ว น แ ร ก  ก ับ  '’ ส ี"  ใ น ม ้ว น ท ี ่ส อ ง

ม า อ ย ู ่บ ัด ก ัน ต ัง ุน
2 •3 7 4 . 1  ใช ้เคร ีอ งบ ัน ท ึก  เส ีย ง  Tascam 32 2 เ คร ึ ่อง เพื ่อ เล็น

แ ถ บ บ ัน ท ึก  เ ส ีย ง ด ้น แ บ บ  2  ม ้ว น  โ ด ย ป ล ํอ ย ส ีญ ญ า ณ ข อ ง ค า ต ัว อ ย ่า ง  

ค า  เ ด ีย ว ก ัน ท ีล ะ  เ ค ร ื ่อ ง  ย ่า น  เ ค ร ื ่อ ง น ิก ช ้ เ ส ีย ง ม า บ ัง  เ ค ร ื ่อ ง บ ัน ท ึก  เ ส ีย ง

ที ่  3 ค็อ S o n y  ย ู ่น  TC 707 MC

2 . 3 . 4 . 2  ท า ก า ร ต ัด ต ่อ เ ท ป ด ้น แ บ บ  จ น ค ร บ ท ี ่ง  6  ม ้ว น  ไ ด ้แ ถ บ บ ัน ท ึก เ ส ีย ง ท ี ่  

ต ัด ต ่อ แ ล ้ว จ า น ว น  3  ม ้ว น  ม ้ว น แ ร ก จ ะ ร ว ม ค า ต ัว อ ย า ง  เ ท ี ่ย ว แ ร ก  

แ ล ะ เ ท ี ่ย ว ท ี ่  2  ไ ว ้ด ้ว ย ก ัน  ม ้ว น ท ี ่ส อ ง ร ว ม ค า ต ัว อ ย ่า ง เ ท ี ่ย ว ท ี ่  3  

แ ล ะ . เ ท ี ่ ย ว ท ี ่  4  ม ้ว น ท ี ่  3  ร ว ม ค า ต ัว อ ย ่า ง  เ ท ี ่ย ว ท ี ่  5  แ ล ะ ท ี ่  6



24

2 . 4  ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์ช ้อ น ล

2 . 4 . 1  ก า ร ใ ช ้ เ ค ร อ ง ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ล ื ่น เ ล ีย ง

2 . 4 . 1 . 1  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ึ ๋อ ง ว ิเค ร า ะ ห ์ค ล ื ่น เ ล ีย ง  (sound s p e c t r o g r a p h )  

เค ร ึ ๋อ งว ิเค ราะห ์ท ี ่ใข ้ค ึอ  Sonagraph 6061 B ของบร ิษ ัท

Kay E lem e tric s  จ า ก ัด  ท ี ่ ง ส า ม า ร ถ ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม ล ื ่ ใ น ช ว ง  

8 5 - 1 6 , 0 0 0  เ ฮ ร ต ช ้  ไ ด ้  แ ด ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์น  ผ ู ้ว ิ  จ ัย ไ ด ้ต ั ๊ ง  เ ค ร ี ่อ ง  

ใ ห ้ว ิ เ ค ร า ะ ห ์จ น ถ ึง ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ื ่  8 0 0 0  เ ฮ ว ้ต ช ้  แ ล ะ ใ ช ้ช " ว ง ก า ร ก ร อ ง  

แ บ บ ก ว ้า ง  (w ide-band f i l t e r )  ช ึ ๋ ง ม ิช ว ง ก า ว ก ร อ ง

3 0 0  เ ฮ ร ์ต ช ์  ท า ใ ห ้  เ ห ็น ฟ อ ร  เ ม ิน ท ้ ป ร า ก ฏ บ น แ ผ ่น ภ า พ ค ล ื ่น  เ ล ีย ง  

ไ ด ้ช ด  เ จ น

2 . 4 . 1 . 2  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เ ค ร ึ ่อ ง ว ัด ค ว า ม เ ข ้ม  ( i n t e n s i t y  m e t r e )

เค ร ึ ๋อ งว ิเคราะห ์ท ี ่ใช ้ค ีอ  I n t e n s i t y  M e tre  รุน IM 360

ข อ ง บ ร ิษ ัท  F - J  E l e c t r o n i c s  A/ ร  โ ด ย ใ ช ้อ ีน ท ี  เ ก ร ท ไ ท ม ์  

( i n t e g r a t e  t im e )  2 0  ม ิล ก ัว ิน า ท ี  เ ค ร ึ ๋อ ง ว ัด ค ว า ม  เ ข ้ม จ ะ ผ ่า น  

ก ัญ ญ า ณ ไ ป ย ัง เ ค ร ึ ๋อ ง พ ิม พ ์ภ า พ ค ีอ  M in g o g ra f  34 T ข อ ง บริษัท 

Siemens พ ิม พ ์ภ า พ ด ้ว ย ค ว า ม เ ร ็ว  1 0 0  ม ิล ล ี  เ ม ต ร ต อ ว ิน า ท ี  น ึ ๋น ก ็ค ึอ  

ค ว า ม ย า ว  1 ช . ม .  จ ะ เ ท ีย บ ไ ด ้ เ ท ่า ก ับ  1 0 0  ม ิล ล ิว ิน า ท ี

2 . 4 . 2  ก า ร แ บ " ง ข อ บ เ ข ต พ ย ัญ ช น ะ  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ล ื ่อ ม ย ่อ ใ น แ ย ่ฆ ภ า พ ค ล ื ่น เ ล ีย ง

เ ป ็น ก า ร ย า ก ท ี ่จ ะ ก า ห น ด จ ุด  เ ร ิม ห ร ิอ จ ุด ส ัน ส ุด ท ี ่แ ท ้จ ร ิง ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ไ ด ้  

ด ้ว ย  เ ห ต ท ี ่ก ัญ ญ า ณ เ ล ีย ง พ ย ัญ ช น ะ  แ ล ะ ส ร ะ  เ ล ื ่อ ม ต ่อ ก ัน อ ย ูอ ย ่า ง ก ล ม ก ล ีน  ใ น ก า ร  

ท ีก ษ า น ผ ู ้ ว ิจ ัย ใ ช ้เ ส ้น ส ม ม ต ิ ( a r b i t r a r y  l in e )  แ บ ่ง ข อ บ  เ ข ต พ ย ัญ ช น ะ แ ล ะ  

F-T ransaan จ า ก ร ะ ย ะ ค ง ท ี ่ข อ ง ส ร ะ  (s te ad y  s ta g e )  โ ด ย ก ัง  เ ก ต ก ัก ษ ณ ะ  

ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ใ น แ ย ่น ภ า พ ค ล ึ ๋น  เ ล ีย ง ด ัง น ึ ้

2 . 4 . 2 . 1  พ ย ัญ ช น ะ  เ ป ิด  เ ล ื ่ อ ม ต ่อ ก ับ ส ว ะ ท ี ่ร ว ม อ ย ่า ง ก ล ม ก ล ีน  ก า ว ก า ห น ด ข อ บ เ ข ต  

ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ จ ึง ท า ไ ด ้ย า ก  ผ ู ้ว ิจ ัย จ ึง ล า ก  เ ส ้น ส ม ม ต ิแ บ ่ง ร ะ ย ะ ท ี ่  เป ็น  

F - T r a n s  เ ป ็น  2  ส ํว น ค ีอ  ส ว น ห น ง ใ ห ์ เ ป ็น ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ  อ ีก ส ่ว น ห น ี ่ง  

เ ป ็น ข อ ง ส ว ะ  ด ังภ า พ ท ี ่  1 3
รุ่̂  ^ 9 

เค ล ื ่อ งว ิเค ร าะห ์น ม ิช ่ว งก ารก รอ ง  2 แบบ คีอ แบบแคบ (45 H z )แ ล ะ แ บ บ ก ว ้า ง (300H z)
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ภ า พ VI 1 3  ก า ร แ ช ่ง ข อ บ  เ ข ต พ ย ัถ ! ช น ะ  เม ีต

H z ____________________________________________  พ ย ัญ ช น ะ

9 6 m s

2 . 4 . 2 0 2  พ ย ัญ ช น ะ ข ้า ง ล น  ร ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง ภ า พ ย ัญ ญ า ณ  ต ำ ง จ า ก  F - T r a n s  

ย ัด เ จ น  จ ึง ล า ก เ ส ้น ส ม ม ต ิไ ด ้ง ำ ย ก ว ่า พ ย ัญ ช น ะ  เ ป ิด  ส ว น ร ะ ย ะ  

F - T r a n s  เ ร น ช ่ว ง ท ึ ่ม ีก า ว ป ิด  เ บ น ข อ ง  F  ม า จ น ถ ึง จ ุด เ ร ึ ๋บ ร ะ ย ะ

ค ง ท ี ๋ข อ ง ส ร ะ  ต ัง ภ า พ ท ึ ่  1 4

ภ า พ ท ึ ๋  1 4  ก า ร  แ บ ่ง ข อ บ  เ ข ต พ ย ัญ ช น ะ ข ้า ง ส ํน

eooo'2

4 0 0 0

2 0 0 0

0

9Cms



2 6

2 . 4 . 2 . 3  ล ัก ษ ณ ะ ภ า พ ล ัญ ญ า ณ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ส ัน ร ัว  จ ะ พ ิจ า ร ณ า ไ ต ้โ ค ย ง า ย

เ พ ร า ะ จ ะ  เ ห ็น ภ า พ ล ัญ ญ า ณ ' เ ฟ ้น ช ่ว ง  ๆ  แ ล ะ จ ะ ล ัง  เ ก ต เ ห ็น ว า

F 3  F 4  ม ีค ว า ม  เ ข ้ม ต า ม า ก  ผ ู ้ว ิจ ัย จ ึง ก า ห น ด ข อ บ  เ ข ต ข อ ง  

พ ย ัญ ช น ะ ส ัน ร ัว ไ ต ้ง า ย  แ ล ะ  F - T r a n s  ก ็ค อ ช ่ว ง ท ี ่ม ีก า ร บ ิด  เ บ น  

ไ ป จ น ถ ึง ช ุด ร ะ ย ะ ค ง ท ึ ่ข อ ง ส ร ะ  ด ัง ภ า พ ท ี ่  1 5

ภาพที ่ 15 การแบ ่งขอบเขตพย ัญ ชนะส ันร ัว

Soma
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2 . 4 . 2 . 4  ลักษณะภาพสิญญาณทองพยัญชนะนาสิก จะม ีความ  เข ้มทอง 1สิย ง ต ่ ๅ  

โ ด ย เฉ พ าะ  F ท ื ่อผ ู ้ยานความถ ื ่ส ูง  เซน F3 หร ิอ F4 ผ ู ้ว ิล ัยจ ึง  

กาหนดขอบ เขดของพย ัญ ชนะนาส ิกจากระย ะส ังแด'เร ิมมีฝ ัญญาณจนถึง 

ชุดทื ่ F3, F4 เร ิม ปีภาพสิ’ญญาณ เข ้มข ึ ้นต ัดก ันอย ่างย ัด เจน และ 

F -T rans  ก ็จะ เร ั ๋ม จ าก จ ุด น ึ ๋ไป จน ถ ึง จ ุด เร ิม ข องระย ะค งท ื ่ท อ งสระ

ภาพพี ่ 16

5500

4000

2 0 0 0

96 ms

2 . 4 . 2 . 5  ล ักษณะภาพลัญญาณของพยัญชนะเส ียดแทรก จะม ีล ักษณะท ื ่ เร ิยกว ่า  

n o is e  จ ง ล า ก  เสนสมมต ิไดงาย  เพราะมีลักษณะภาพสิญญาณ 

แ ต ก ต ำ งจ า ก ร ะ ย ะ  F -T ra n s  ย ัด เจน  ด ังภาพทื ่ 1 7

ภ า พ พ ี ่  1 7  ก า ร แ บ ่ง ข อ บ  เฃ ค โพ ย ัญ ช น ะ  เ ส ิย ค แ ท ร ก

Hz

ด ังภาพท 16
ก า ร  แ บ ่ง ข อ บ  เ ข ต พ ย ัญ ช น ะ น า ส ิก
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2 . 4 . 3  การว ัดค ่า  F แ ล ะ ค ่า ข อ ง ร ะ ย ะ เว ล า จ า ก แ ผ ่น ภ า พ ค ล ึ ๋น เล ัย ง

ห ล ัง จ า ก ท ี ่ ไ ด ้ก า ห น ดข อ บ  เ ข ต ข อ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ เ ฟ ้น พ ย ัญ ช น ะ  แ ล ะ ร ะ ย ะ ท ี ่ เ ฟ ้น  

F - T r a n s  ต า ม ข ้อ ท ี ่  2 . 4 . 1 . 3  แ ล ้ว  ด ้ว ิล ัย ไ ด ้วัดค ่า ข อ ง  F 1 - F 4  ข อ ง  

ท ั ๊ง  2  ร ะ ย ะ  โ ด ย แ ค ่ล ะ ร ะ ย ะ จ ะ แ ม ง ช ว ง เ ว ล า เ ฟ ้น  5  จ ุด  ค ีอ  จ ุด เ ร ึ ๋ม ข อ ง ร ะ ย  

จ ุด ท ี ๋  2 5 %  จ ุด ท ี ่  5 0 %  จ ุดท ี ่  7 5 %  แ ล ะ จ ุด ส ัน ชุดข อ ง ร ะ ย ะ  ( ด ูภ า พ ท ี ่  1 8

ป ร ะ ก อ บ )  ค ่า  F  ม ี ห น ่ ว ย เ ฟ ้ น เ ส ิ ร ต ช ้  ( H e r t z  : H z )

ภาพที ่ 18 แสดงจ ุดท ี ่ท าการว ัดค ่า  F แ ล ะ ค ่า ข อ ง เว ล าใน แ ผ ่น ภ าพ ค ล ึ ๋น เล ัย ง

bOOÜrtz

3000Hz

lOOÜHz

I— -___J-ybms
ช 100%

ส า ห ร ับ ค ่า ข อ ง ร ะ ย ะ เว ล า  ผ ู ้ว ิล ัยได ้ว ัดท ั ๊งระยะท ี ๋เฟ ้นพย ัญชนะ แ ล ะ ร ะ ย ะ  

ที ่เฟ้น F -T rans  มีหน่วย เฟ้น ม ิลล ัว ันาท ี ( m i l l i s e c o n d  ะ ms)

ใ น แ ผ ่น ภ า พ ค ล ึ ๋น เ ส ิย ง จ ะ ม ี เ ล ้น ล ัญ ญ า ณ อ ้า ง อ ิง  ( C a l i b r a t i o n )  ช ่ว ง ล ะ  

500 Hz ท ี ่ข อ บ ช ้า ย แ ล ะ ข ว า ข อ ง แ ผ ่น ภ า พ  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง แ ผ ่น ภ า พ ต า ม  

แ น ว น อ น ย า ว  1 2 . 5  น ว  ช ึ ๋ ง แ ส ด ง ร ะ ย ะ  เ ว ล า ไ ด ้  2 4 0 0  m s  น ึ ๋น ก ิค ีอ ค ว า ม ย า ว  

ข อ ง ภ า พ ต า ม แ น ว น อ น ค ร ึ ๋ ง น ว จ ะ แ ส ด ง ค ่า ร ะ ย ะ  เ ว ล า  y b m s  ผ ู ้ว ิล ัย จ ง ไ ด ้ทา
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ต า ร า ง ว ัด บ น แ ผ น พ ล า ส ต ิก ใ ส  โ ด ย แ ค ่ง ช ่ว ง แ ต ่ล ะ ช ่ว ง ข อ ง  เ ส ้น ส ีญ ญ า ณ อ ้า ง อ ิง  เป ็น  

20  ส ่ว น  ท า ใ ห ้ว ัด ค า  F  ไ ด ้ ล ะ เ อ ี ย ด ถ ึ ง  2 5  H z  แ ล ะ แ บ " ง ค ว า ม ย า ว ต า ม  

แ น ว น อ น  ค ร ื ่ ง น ว  เ ป ็น  1 6  ส ่ว น  ท า ใ ห ้ว ัด ค า ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ไ ด ้ล ะ เ อ ีย ด ถ ึง  

6  m s  ( ด ูต า ร า ง ว ัด ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ห น ้า  3 5 2 )

2 . 4 . 4  ก า ร ว ัด ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง เ ส ีย ง พ ย ัญ ป ีน ะ

ผ ู ้ว ิจ ัย ไ ด ้ท า ก า ร ว ัต ค ่า ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง พ ย ัญ ช น ะ จ า ก แ ผ ํน ภ า พ ม ิง โ ก แ ก ร ม  

ช ึ ๋ ง แ ส ด ง  เ ส ้น ก ร า ฟ  3  เ ส ้น  ค ีอ  เ ส ้น ท ึ ่แ ส ด ง - à ป ค ล ื ่น  เ ส ีย ง  ( a u d i o  w a v e f o r m )  

เ ส ้น ท ี ่ แ ส ด ง ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง  ( i n t e n s i t y )  แ ล ะ  เ ส ้น ท ี ่แ ส ด ง ค ว า ม ถ ีJ)[ ส ฐ า น  

( f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y ) ( ด ูภ า พ ท ี ่  1 9  ห น ้า  3 0 )

ค ่อ น ท า ก า ร ว ัด  ผ ู ้ว ิจ ัย ไ ด ้พ ิจ า ร ณ า แ ค ่ง  เ ข ต  เ ส ีย ง พ ย ัญ ช น ะ  อ อ ก จ า ก เ ส ีย ง ส ร ะ

ท ี ่ เ ท ี ่อ ม ต ่อ ก ัน อ ย ู ่  โ ด ย ก า ร น า ค ่า ฃ อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ น ้น  ๆ ท ี ่ว ัด ไ ด ้

จ า ก แ ผ น ภ า พ ค ล ึ ๋น เ ส ีย ง  ใ น  ข ้อ  2 . 4 . 1 . 4  ม า ก า ห น ด ว ่า ส ่ว น ท ี ่ เ ป ็น พ ย ัญ ช น ะ

เ ร ื ่ม ด ้น แ ล ะ ส ้น ส ุด ล ง ท ี ่ ใ ด  ก า ร ก า ฬ น ด ข อ บ  เ ข ต ท า ไ ด ้โ ด ย อ า ก ัย  เ ส ้น ก ่ร า ฟ

แ ส ด ง ,5 ป ค ล ึ ๋น เ ส ีย ง  แ ล ะ  เ ส ้น ท ี ่แ ส ด ง ค ว า ม ถ ีy ล ฐ า น ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง ใ น ง า น ว ิจ ัย น  เ ป ็น ก า ร ศ ึก ษ า ค ว า ม  เ ข ้ม  

ฑ ั ๊ง ห ม ด ข อ ง ค ล ึ ๋น เ ส ีย ง  ( o v e r a l l  w a v e f o r m )  ม ิไ ด ้แ ย ก ศ ึก ษ า ค ว า ม  เ ข ้ม  

ข อ ง เ ส ีย ง ข อ ง แ ต ่ล ะ ฟ อ ร ์ เ ม ิน ท ์  ท ั ๊ง น  เ พ ร า ะ ข ้อ จ า ก ัด ข อ ง เ ค ร ื ่อ ง ม ิอ ท ี ่ม ิอ ย ู ่  ค อ  

เ ค ร ื ่อ ง ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ล ึ ๋น  เ ส ีย ง ท ี ่ม ิอ ย ู ่ส า ม า ร ถ ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง เ ส ีย ง ข อ ง  

แ ต ่ล ะ ฟ อ ร ์เ ม ิน ท ์ไ ด ้  แ ต ่ เ ป ็น ค ่า  เ ป ร ีย บ เ ท ย บ  ( r e l a t i v e )  ม ิไ ด ้ ใ ห ้ค ่ า แ ห ้จ ร ิง  

( a c t u a l  v a l u e )  ไ ด ้  ผ ู ้ ว ิจ ัย จ ีง ไ ด ้ ใ ช ้ เ ค ร ื ่อ ง ว ัด ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง  

( i n t e n s i t y  m e t r e )  ช ี ่ ง จ ะ ใ ห ้ค ่ า  ข อ ง ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง ท ี ่ว ัด ไ ด ้ เ ป ็น  เดด ู เ บ ล

ผ ู ้ ว ิจ ัย ไ ด ้ท า ต า ร า ง ว ัด บ น แ ผ ํน พ ล า ส ต ิก ใ ฟ  โ ด ย อ า ศ ึย  เ ส ้น ส ี' ญ ญ า ณ ค ว า ม  เ ข ้ม อ ้า ง อ ิง  

แ ล ะ ส ีญ ญ า ณ ร ะ ย ะ  เ ว ล า อ ้ า ง อ ิง  ท ี ่ ผ ล ิต โ ด ย เ ค ร ื ่อ ง ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม  เ ข ้ม ข อ ง  เ ส ีย ง  

ท า ใ ห ้ก า ร ว ัด ท า ไ ด ้ส ะ ด ว ก  ( ด ูต า ร า ง ว ัด ท ี ่ภ า ค ผ น ว ก ต น ้า  3 5 2 )
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ใ น ก า ร ว ัค  จ ะ ว ัด จ า ก ย อ ด ข อ ง ก ร า ฟ  เช ่น ก ร า ฟ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ เส ีย ด แ ท ร ก  

ด ังภาพที ่  1 9

ภาพที ่  1 9  ภ า « ร ง โ ก แ ก ร ม  ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ เส ีย ด แ ท ร ก ใ น ค า ว า  ' ช า , i . s a : J
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ก ร า ฟ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ล น ร ัว  จ ะ ว ัด จ า ก ย อ ด ก ร า ฟ  พ ร ิอ จ ุด ก ึ ๋ ง ก ล า ง ข อ ง ร ะ ย ะ  

ท ี ่ เ ป ็น พ ย ัญ ช น ะ  ด ัง ภ า พ ท ึ ่  2 0

ภ า พ ท ี ่  2 0  ภ า พ ร ง โ ก น ก ร ฆ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ล น ร ัว ใ น ค า ว ่า  ' ว า '  L r a : J
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ก ร า ฟ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ น า ส ิก ไ ม ป ร า ก ฏ เ ป ็น ย อ ด ใ น ก ร ณ ีฆ จ ะ ว ัด ท ี ่ช ุด ก ึ ๋ ง ก ฝ ็า ง  

ข อ ง ร ะ ย ะ พ ย ัญ ช น ะ น ึ ้  ด ัง ภ า พ ท ึ ่  2 1

ภ า พ ท ี ่2 1  ภ า พ ม ิง โ ก น ก ร ม ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ น า ส ิก ใ น ค า ว า  ' ง า , L i j a : j
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ก ร า ฟ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ข ้า ง ล น  ไ ม ่ป ร า ก ฏ เ ป ็น ย อ ด  ใ น ก ร ÔJน จ ะ ว ัด ท ี ่จ ุต ก ึ ่ง ก ล า ง

ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ  ด ัง ภ า พ ท ี ่  2 2

ภ า พ ท ี ่  2 2  ภ า พ ฆ ิง โ ก แ ก ร ม ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ข ้า ง ล น ใ น ค า ว า  ' ล ี '  L  l i :  J



ก ร า ฟ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ เ ป ิด ไ ม ”ป ร า ก ฏ เ ฟ ้น ย อ ด  เ ฟ ้น ก ร ณ ี เ ด ีย ว ย ัน ย ับ  

พ ย ัญ ช น ะ ข ้า ง ล น  ผ ้ว ิว ัย ไ ต ้ว ัค จ า ก ก ื ่ ง ก ล า ง  ด ัง ภ า พ ท ี ่  2 3

ภ า พ ท ี ่  2 3  ภ า พ บ ิง โ ก แ ก ร บ ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ เ ป ิด ใ น ค า ว ่า  ' ย ี , L j  i : J



35

2 . 5 . 1  ม ัช ณ ิม เ ล ข ค ณ ิต  ( a r i t h m e t i c  m e a n )  ค ีอ ช ุด ส บ ค ูล ย ์  ( b a l a n c e  

p o i n t )  ข อ ง ค ะ แ น น ใ น ห ส ู ่  ห า ไ ด ้จ า ก  ผ ล บ ว ก ข อ ง ค ะ แ น น ท ั ้ง ห ม ด  

ข อ ง ข ้อ y a  ห า ร ด ้ว ย  จ า น ว น ค ะ แ น น ข อ ง ข ้อ y ล น น  จ ะ ไ ด ้ ค ่ า เ ฉ ล ี ย  

( a v e r a g e )  ข ึ ้ง  เ ฟ ้น ต ัว  เ ล ข จ า น ว น  เ ด ีย ว  เ ฟ ้น ต ัว แ ท น ข อ ง ค ะ แ น น  

ท ั ้ง ห ม ด ใ น ข ้อ y a  ต า ม ส ูต ร  X  =  x i + x 2 +  . . .  x n

2 . 5 . 2  ส ่ว น เ บ ี ่ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น  ( s t a n d a r d  d e v i a t i o n )  เ ฟ ้น ว ิธ ีห น ื ่ง

ค ่า ท า ง ก ล ฝ ัท ศ า ส ต ร ์ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ไ ม ่ต ัก  ใ น ก า ร พ ูด ค า ท ด ส อ บ  6  ค ร ั ๊ง น น  

ม ีก า ร เ บ ี ่ ย ง เ บ น จ า ก ค ่า  เ ฉ ล ย ม า ก น ้อ ย อ ย ่า ง ไ ว

2 . 5 . 3  ฝ ัด ส ่ว น  ( p r o p o r t i o n )  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ  ( p e r c e n t )

ฝ ัด ส ่ว น  ค ิอ  เ ศ ษ ส ่ว น ข อ ง จ า น ว น ย ่อ ย  ต ับ จ า น ว น ร ว ม ท ั ้ง ห ม ด  

ก ล ่า ว ค อ ใ ห ้ถ ี เ อ จ า น ว น ร ว ม ท ั ้ง ห ม ด  เฟ ้น  1 ส ่ว น

ร ้อ ย ล ะ  ด ีอ  อ ัต ร า ส ่ว น ท ี ๋ม ีส ่ว น เ ฟ ้น  1 0 0  ใ น ก า ร ว ิว ัย น  

ไ ด ้น า ฝ ัด ส ่ว น แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร  เ ป ร ีย บ  เ ท ย บ ค ่า ท า ง ก ล ฝ ัท ศ า ส ต ร ์  

ข อ ง พ ย ัญ ช น ะ ไ ม ่ต ัก ใ น ป ร ิบ ท ค ่า ง  ๆ  ต ัน ว ่า ม ีค ่ า ส ูง ค ่า ก ว ่า ต ัน อ ย ่า ง ไ ร  

ไ ด ้ย ัด  เ จ น ม า ก ข ึ ้น  เ พ ร า ะ  เ ฟ ้น ก า ว  เ ท ีย บ ค ่า ต ่อ จ า น ว น  เต ็ม  เ ด ีย ว ต ัน

ค ูใ น  ช ุม พ ล  ส ว ัส ด ีย า ก ร ( 2 5 2 0 )  แ ล ะ  ป ร ะ ค อ ง  ก ร ร ณ ส ูต  ( 2 5 2 9 )

ข ึ ้ ง ใ น ง า น ว ิว ัย น ึ ้ ไ ด ้น า ม า ใ ข ้ห า ค ่า  เ ฉ ล ึ ๋ย ข อ ง ค า ท า ง ก ล ฝ ัท ศ า ส ต ร ์ข อ ง  

พ ย ัญ ช น ะ ไ ม ่ต ัก  ใ น ค า ท ด ส อ บ ท ึ ่ ใ ห ้ผ ู ้บ อ ก ภ า ษ า พ ูด  6  ค ร ง

ท ี ่ใ ข ้ว ัด ก ารก ระ จาย ข อ งข ้อ y ล ข ึ ้ง ใน งานว ิอ ัยน ึ ๋ได ้น ามาใข ้เพ อว ัด  

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ y a จาก ค ่า  X ในข้อ 2 . 5 . 1  ตามส ูตร

S.D . = f Z ( X j-X) ส ่วน เบ ี ่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น จ ะ ท า ใ ห ้เ ร า ท ร า บ ว ่า
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ด ัว อ ย ่า ง 1 ซ ่บ  ค ่า  F2 ข อ ง / ! /  เ ม ึ ่อ ป ร า ก ฏ ใ น ป ร ับ ท ส ร ะ  เ  \ ะ/
/ a : /  น ล ะ  / น - /  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั ข  1 6 0 0 ,  1 3 4 0 ,  1 2 1  1 เ ฮ ร ต ซ ์  

ต า ม ล า ด ับ  ด ัง น น ค ่า  ข อ ง  / ! /  ใ น แ ต ล ะ ป ร ิบ ท จ ะ ม ีก ัด ส ่ว น ต ่อ

จ า น ว น ร ว ม ท ง ห ม ด ส ิอ  4 1 5 1  เ ท ่า ก ับ  ^ ° °  ะ ะ ^

แ ต ่ ใ บ ง า บ ว ิจ ัย น ,ไ ด ้ถ ีอ จ า น ว น ร ว ม ท ง ห ม ด  เป ็น  1 0 0  จ ีง ไ ด ้ก ัด ส ่ว น  

ข อ ง ค ่า  F2 ข อ ง  / 3 /  เ ท ่า ก ับ  3 8 . 5 4 : 3 2 . 2 8 ; 2 9 . 1 8  ใ น ป ร ิบ ท

ฝ ีร ะ  /]••/  l'X-l แ ล ะ  / น - /  ต า ม ล า ด ับ

ร ก ด ัว อ ย ่า ง ห น ง เ ซ ่น  ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง เ ส ีย ง  /  I / ใ น ป ร ิ บ ท  

ส ร ะ  !  ร ' . /  / ! ' • /  / น ะ /  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 1 . 3 3  7 9 . 7 0 , 7 . 5 4

ต า ม ล า ด ับ  ด ัง ข ้น ใ น แ ต ่ล ะ ป ร ิบ ท จ ะ ม ีส ด ัส ่ว น ต ่อ จ า น ว น ร ว ม ท ง ห ม ด

-  _ 1 1 . 3 3  9 . 7 0  7 . 5 4ค อ  2 8 . 5 7  เ ท า ก ั บ  -  - ; f - — ,  - >  ต า ม ล า ด ับ2 8 . 5 7  ! 2 8 . 5 7 5 2 8 . 5 7

ถ ้า ใ ห ้จ า น ว น ร ว ม ท ง ห ม ด  เป ็น  1 0 0  ป ็จ ะ ไ ด ้ก ัด ส ่ว น ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม  

ข อ ง เ ส ีย ง เ ท ่ า ก ับ  3 9 . 6 6 5 3 3 . 9 5  : 2 6 . 3 9  ใ น ป ร ิบ ท ส ร ะ  /  ส ิ- . /

/  !•- /  แ ล ะ  /  น'. /  ต า ม ล า ด ับ

2 . 5 . 4  ก า ร จ ัด ก ัน ด ับ ( R a n k i n g )  แ ฆ า ย ก ิง ก า ร เ ร ีย ง ค ่ า จ า ก ส ูง ไ ป ต า ,ห ร ีอ

ต า ไ ป ส ูง  เ ท ึ ๋อ ส ิก ษ า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ะ แ น น ห ร ิอ ค ่า ร ้อ ย ล ะ ต า ม ล า ด ับ  

ใ น ง า น ว ิจ ัย น ึ ้  จ ะ ใ ช ้ก า ร จ ัด อ ัน ด ับ  เ ห ึ ๋ อ ห า - 5ป แ บ บ ข อ ง ก า ร แ ป ร ข อ ง  

ก ัก ษ ผ ะ ท า ง ก ล ก ัท ศ า ส ต ร ์แ ล ะ น า - 3 ป แ บ บ ก า ร แ ป ร น ม า  เ ป ร ย บ  เ ท ีย บ ก ัน  

โ ด ย จ ะ  เ ร ิย ง ล า ด ับ จ า ก ค ่า ส ูง ไ ป ห า ค ่า ต า ,

2 0 6  ก า ร น า  เ ส น อ ผ ล ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์

ย ู ้ว ิจ ัย จ ะ น า  เ ส น อ ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย ต า ร า ง ต ัว เ ล ข แ ล ะ ก ร า ฟ ป ร ะ ก อ บ

ค า บ ร ร ย า ย
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2 . 7  ค า จ า ส ัด ค ว า ม ข อ ง ส ัพ ท ์ เ ฉ พ า ะ แ ล ะ ค า ย ํอ ถ ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ร ิจ ัย ฟ ้

ส ัพ ท  เ ฉ พ า ะ ค ว า ม ท ม า ย

ค ว า ม ถ ี ่ก า ท อ น ค ว า ม ถ ี ่ก า ท อ น ใ น ท ีน ึ ้ม ิ ใ ช ่ค ว า ม ถ ี ่ก า ท อ น ท ึ ่ แ ท ้จ ร ิง  

ข อ ง ค ถ ี ่น  เ ส ีย ง ช ่ง ว ัด ใ น ช ่อ ง ท า ง  เ ด น  เ ส ีย ง  แ ค ่ เป ็น  

ค ว า ม ถ ี ่ก า ท อ น ข อ ง ค ถ ี ่น เ ส ีย ง ท ี ๋ผ ำ ม ช ่อ ง ท า ง  เ ด ิน  เ ส ีย ง  

ม า ส ู ่บ ร ร ย า ก า ศ ภ า ย น อ ก แ อ ้ว

ก า ร ก า ท อ น ใ น ช ่อ ง  เ ป ิด  (  o p e n  v o c a l  t r a c t ; )  

จ ะ ม ิค ว า ม ถ ี ่ก า ท อ น ส ัด  เ จ น (  w e l l - d e f i n e d  f o r m a n t  )

ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ก า ท อ น น ึ ้จ ะ เ ร ิย ก ว ่า  ค ่า  F  ส ่ว น ก า ร  

ก า ท อ น ใ น ช ่อ ง แ ค ม (  c l o s e  v o c a l  t r a c t  )

จ ะ ม ิค ล ึ ๋น เ ส ีย ง แ บ บ ไ ม ่ เ ป ็น จ ัง ท ว ะ (  a p e r i o d i c  - w a v e f o r m )  

ท ร ิอ ค ล ึ ๋น  เ ส ีย ง ช ำ ( n o i s e ) ใ น ท ึ ่น ึ ้จ ะ  เ ร ีย ก ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ก า ท อ น  

น ว ่า  ค ่า  R

F I ,  F 2 ,  F 3 ,  F 4  . . . เ ป ็น ล า ค ับ ข อ ง ฟ อ ร ์ เ ม ิน ท " '  เ ร ิย ง จ า ก ฟ อ ร ์ เ ม ิน ท ท ึ ๋อ ส ู ่ ใ น ย ำ น  

ค ว า ม ถ ี ่ค ่ า  ท ร ีอ ม ิค ่า  F  ค ่า  ไ ป ย ัง ฟ อ ร ์ เ ม ิน ท ์ท ึ ๋อ ส ู ่ ใ น  

ย ำ น ค ว า ม ถ ี ่ฐ ง  ท ร ีอ ม ิค ่า  F  ส ูง  ใ น แ ถ บ ส เ ป ค ด ร ิม  

ข อ ง เ ส ีย ง

F - T r a n s ม า จ า ก ค า ว ่ า  F o r m a n t  t r a n s i t i o n  ค ัอ ร ะ ย ะ เ ส ์อ ม ต อ  

ข อ ง เ ส ีย ง ท น ี ๋ ง  ( s e g m e n t )  ส ับ อ ก  เ ส ีย ง ห น ึ ๋ง ท ึ ๋อ ส ู ่ป ร ะ ส ัด ส ัน

f ï  ส ีย ก า ร ก า ท อ น ม า จ า ก ค า ว ่ า  N o i s e  R a n g e  ใ ช ้ส ับ พ ย ัญ ช น ะ  เ ส ีย ด แ ท ร ก

P r e - C - F - T r a n s ม า จ า ก ค า ว ่ า  P r e - C o n s o n a n t a l  f o r m a n t  t r a n s i t i o n  

ส ัอ ร ะ ย ะ เ 5 ? อ ม ค ่อ ท ี ๋อ ส ู ่ห น า พ ย ัญ ช น ะ
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è frn î  เ ฉ พ า ะ  « ว า ม ห ม า ย

P o s t - C - F - T r a n s ม า จ า ก ค ' า ว ำ  P o s t - C o n s o n a n t a l  f o r m a n t  

t r a n s i t i o n  ส ิอ ร ะ ย ะ เ ข ้อ ม ต ํอ ท ึ ๋อ ย ู ่ห ส ิ ’ง พ ย ้ท ] ช น ะ

ก า ร ร ด เ บ น ข อ ง ค 0า  F เ ป ็น ก า ร ก ล ำ ว ถ ีง  ค'า  F  เ ม ึ ๋อ ร ก า ร  เ ย ล ึ ๋ย น แ ป ล ง ค ำ ฐ ง ข น  

ห ร ึอ ต ำ ล ง ต า ม ร ะ ย ะ  เ ว ล า ท ึ ๋ผ า น ไ ! )

ร ะ ย ะ ค ง ท ื ๋ ร ะ ย ะ ข ้ไ ม ํม ีก า ร ป ิด  เ บ น ข อ ง ค ำ  F

d B d e c i b e l  ( เ ด ร ิน บ ล )  เ ป ็น ห น ่ว ย ข อ ง ค ร า ม เ ข ้ม ข อ ง เ ร ่ [ ย ง

m s m i l l i s e c o n d  ( ป ิล ส ิว น า ท )  เ ป ็น ห น ่ว ย ข อ ง ร ะ ย ะ  เ ว ล า

H z H e r t z  ( เ ฮ ร ด ช ์ )  เ ป ็น ห น ่ว ย ข อ ง ค ว า ม ถ ีก า ท อ น
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