
บทท 2

การวิเคระห์เสียงพูด

ในการศึกษาเรื่องระบบการรู้จำเสียงนั้น สิ่งสำคัญที่เป็นพื้นฐานก็คือเสียงพูด ซ่ึง
การศึกษาทางด้านภาษาที่ผ ่านมาได้มีการศึกษาเสียงพูดของมนุษย์อย่างมีระบบ และมีหลัก
เกณท์ที่แน่'นอน โดยเรียกการศึกษาในลักษณะนิ้ว ่า ลัทศาสตร์ (Phonetics) โดยวิชาสัทศาสตร์นี ้
จะไม่จำกัดอยู่เพ ียงภาษาใดภาษาหนึ่งเท ่าน้ัน แต่จะใช้ได้ทุกภาษา ซึ่งได้มีการแบ่งวิชาสัทศาสตร์ 
ออกเป็น 3 สาขา'วิชาดังนี้ (พิณทิพย์ ทวยเจริญ, 2533)

ก, ลรีรสัทศาสตร์ (Articulatory Phonetics) จำเป็นการศึกษาเกี่ยวกับกลไกของกระแส 
ลมที่ใซ้ในการเปล่งเสียงพูด อวัยวะที่ใช้ในการออกเสียง กระบวนการออกเสียงต่าง ๆ

ข, กลสัทศาสตร์ (Acoustic Phonetics) เป็นการศึกษาถึงลักษณะทางกายภาพของลำ 
พูดที่เปล่งออกมาว่ามีลักษณะต่าง ๆ เป็นอย่างไร

ค, โสตสัทศาสตร์ ( Auditory Phonetics! เป็นการศึกษาเกี่ยวกับสรีระของพูที่มีต่อการ 
รับรู้คลื่นเสียง

โดยที่กระบวนการสำคัญที่ใช้ในการออกเสียงของมนุษย์นั้นจะเกิดจากอวัยวะต่างๆ ท่ี 
เกี่ยวกับการออกเสียงที่มีอยู่ เซ่น ปอด กล่องเสียง ลิ้น ฟันริมพีปาก เป็นต้น

2.1 เสียงที่ใช้ในกา?วิเคราะห์

เนื่องจากเสียงที่มนุษย์ใช้ในการพูดโดยติดต่อผ่านสื่อในปัจจุปัน เซ่น ลายโทรศัพท์ 
เป็นต้น จะมีความถี่อยู่ในช่วง 30 ถึง 34C0 เฮริตซ์ ในการวิเคราะห์เสียงในแบบสัญญาณ
อนาลอกทำได้ยากจึงจะทำการเปลี่ยนสัญญาณเสียงพูด ไปเป็นสัญญาณดิจิตอลแทน โดยใน 
การวิจัยนี้จะใช้การ์ดเลียง (Sound Card) เข้าช่วย โดยที่สัญญาณเสียงพูดที่เป็นอนาลอกนี้จะถูก 
ปันทึกผ่านไมโครโฟน จากนั้นการ์ดเสียงจะเป็นตัวจัดการกับสัญญาณเสียงพูดนี้ให้อยู่ในรูปแบบ 
(format) ที่เหมาะสม ซึ่งรูปแบบนี้จะถูกกำหนดโดยโปรแกรมการปันทึกเสียงที่ให้มาพร้อมกับ
การ์ดเสียงซึงเป็นข้อมูลเสียงแบบ 8 บิต การ์ดเสียงที่ใช้จะเป็นการ์ดชาวัดบลาสเตอร์โปร (Sound
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Blaster Pro) ซึ่งผลิตโดยบริษัท Creative Labs, inc. รูปแบบการจัดเก็บสัญญาณเสียงนั้นจะกล่าว 
อยู่ในภาคผนวก ค. จากการศึกษาเกี่ยวกับการรู้จำเสียงพูด ความกี่ที่,ใช้ในการสุ่ม (Sampling rate) 
จะอยู่ในช่วง 6 ถึง 16 กิโลเฮริตซ์ (Furui, 1989) โดยในการวิจัยนี้จะใช้ความถี่ในการสุ่ม 8 กิโลเฮ 
ริตซ์ ซึ่งเป็นไปตามกฎของ Nyqist rate ที่ระบุไว้ว่าความถี่ในการสุ่มจะต้องมากกว่าความถี่ 
สัญญาณอย่างน ้อย 2 เท่าเพื่อป้องกันการเกิด aliasing ของสัญญาณ

2.2 กา?วิเคราะห์ส ัญญาณ

เนื่องจากเสียงพูดมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงตามเวลา (time varying 1 non-stationary ) 
ดังรูปท่ี 2.2.2 ดังนั้นในการวิเคราะห์เสียงพูดจะแปงออกเป็นช่วง ๆ (Frame) โดยทั่วไปจะอยู่ในช่วง 
10-30 มิลลิ'วินาที (ไพศาล ธรรมโพธิทอง,2533) ทั่งนี้ในช่วงเวลาดังกล่าว เสียงพูดจะมีการเปลี่ยน 
แปลงคุณสมบัติน้อยมาก ทำให้ทำการคำนวณได้ง่าย เพราะจะสมมติให้ในแต่ละเฟรมของเสียง 
จะไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา

รูปท่ี 2.2.1 ตัวอย่างส ัญญาณเส ียงคำว่า “หนึ่ง”

จากสัญญาณเสียงในรูปที่ 2.2.1 จะเห็นได้ว่าจะสามารถแบ่งลักษณะของเสียงได้ออก 
เป็น 3 ส่วน ดังนี้คือ

ก. ช่วงที่ยังไม่มีการเปล่งเสียงหรือสภาวะเงียบ (silence) เสียงในช่วงนี้จะค่อนข้าง 
เรียบถ้าไม่มีสัญญาณรบกวนจากภายนอก

ข. ช่วงก่อนที่จะเปล่งเสียงออกมา หรือที่เรียกว่า เสียงอโฆษะ ( unvoice speech ) ใน 
ช่วงนี้แอมปลิคุดของเสียงจะตํ่าและจะไม่มีความเป็นคาบ

ค. ช่วงที่เป็นคำพูด หรือที่เรียกว่าเสียงโฆษะ (voice speech) ในช่วงนี้เสียงพูดจะมี 
ลักษณะเป็นคาบจะมีแอมปลิคุดสูง



6

รูปท่ี 2.2.2 แสดงรูปคลื่นในแต่ละเฟรมของคำว่า •‘หนึ่ง’' ขนาดของเฟรมเท่ากับ 25 มิลลิวินาที

ในการวิเคราะห์สัญญาณเสียงนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้คือ

2.2.1 ทา?วิเคราะห์สัญญาณในเซิงเวลา (Time Domain Analysis)
ในส่วนนี้จะเป็นการวิเคราะห์ในเชิงเวลาโดยใช้ autocorrelation เพื่อหาระดับของพลัง 

งานของเสียงพูด ถ้ากำหนดให้อนุกรมของข้อมูลเสียงพูดเป็น

x f \J ,x [2 ] ,x [ 3 J , ......x [n ] , . . . . ,x [ K ]  .... 2.2.1

โดยที่ K จะเป็นจำนวนของข้อมูลเสียงทั้งหมด เราสามารถเขียนสมการของ
autocorrelation ได้เป็น

A M - 1- l m l

Rnm)= '£1xmx\n + tn \ M  =  0,1... P
ท -0 2.2.2
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โดยที่ /  แทนลำดับของเฟรมข้อy ลเสียง, ' = 0,1,2 L
N 1 แทนจำนวนข้อมุ)ลเสียงในแดละเฟรม 

P  จะเป็น order ของ ระบบ ซึ่งในที่นีจะกำหนดให้ P -  0 จะใต้เป็น

R^ni) -  'YjX2 ท .... 2.2.3

เพื่อให้การคำนวนเร็วขึ้น จึงเปลี่ยนมาใช้ค่าสัมมุเรณ์แทนดังสมการ (ชัยศรี เอี่ยมอำไพ, ม.ป.ป)

Mi{m) = ^ T |x[w]| ....2.2.4

รูปท่ี 2.2.1.1 แสดงพลังงานของสัญญ'’ณ เส ียงของคำว ่า“ หนึ่ง” ตามสมการท ี่2.2.4 
โดย N1 เท่ากับ 100

จากสมการ 2.2.4 ถ้าแบ่งข้อมุ)ลเสียงออกเป็นเฟรม ไต้ L เฟรม และที่ เาก เท่ากับ 0 จะ 
สามารถเขียนไต้เป็น

2.2.5
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ซึ่งในรูปที่ 2.2.1.1 จะแสดงตัวอย่างของฟังก์ชันที่ได้จากสมการที่ 2.2.4,2.2.5 โดยที่ค่า 
ของ N1 มีค่าเท ่ากับ 100 โดยที่ค่าของข้อพูลไม่มีการเหลื่อม (overlap) กัน ซึ่งในส่วนนี้จะนำไปใช้ 
ในส่วนของการหาส่วนเริ่มต้นและสินสุดสัญญาณ (End Point Detection) และการหาขอบเขตของ 
คำ ( Word Segmentation ) ต่อไป

2.2.2 กา?วิเคราะห์สัญญาณในเชิงความถี่
ในที่นี้จะใช้ดีสครีตฮาร์ตเลย์ทรานล์ฟอร์ม( Discrete Hartley Transform 1 DHT ) มาใช้ 

ในการวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ (parameter) .พื่อใช้ในการรู้จำเสียงพูดตัวเลขไทย ซึ่งจะขอกล่าว 
โดยสรุปตังนี้ (สุนิสา จันทวีถูล, 2536)

ฮาร์ตเลย์ทรานสัฟอร์มเป็นอินทิกรัลทรานสัฟอร์มที่เสนอโดย R.V.L Hartley โดยมีรูป
แบบดังนี้คือ

H(W) = (2to 1 \X(t) cos(wt) + simwt) dt ....2.2.6

X( t )  = (27C)1 H m  cos(wt) + sinwt) d พ ....2.2.7

และรูปแบบฮาร์ตเลย์ทรานสัฟอร์มในรูปของดีลครีตทรานสัฟอร์มเป็น

H [ k ]  =  'Y-tX [ท ]  cas(2m k /  N ) 1 0 < ท < N - \ .... 2 2.8

x [ n ]  =  N a 'YjH  [  k ]  cas(2%nk /  N  )  , 0 < n <  N - 1 .... 2.2.9

casfQ )  A cos (B )  + รพ (B J

โ ด ย  H [k ]  ใ น ส ม ก า ร จ ะ เ ป ็น ด ีส ค ร ีต ฮ า ร ์ต เ ล ย ์ท ร า น ส ัฟ อ ร ์ม  ส ่ว น  x [ n ]  เ ป ็น อ ิน เ ว อ ร ์

ส ด ีส ค ร ีต ฮ า ร ์ต เ ล ย ์ท ร า น ส ัฟ อ ร ์ม  N  แ ท น จ ำ น ว น ข ้อ ม เ ล ท ี่จ ะ น ำ ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ์ k จ ะ เ ป ็น ล ำ ด ับ ข อ ง

ด ีล ค ร ีต ฮ า ร ์ต เ ล ย ์ท ร า น ส ัฟ อ ร ์ม
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รูปท่ี 2.2.2.1 ขั้นตอนการแปลงข้อมูลเสียง

ต่อมาได้มีการเสนออัลกอริทึนฟาลต์ฮาร์ตเลย,'ทรานสี'ฟอร์มข้ึน ( Fast Hartley Transform ) ซ่ึง 
เป็นส่วนสำคัญที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ โดยจะมีรูปสมการเป็น

H [k ]  =  H 2n[ k ]  +  H 2n+1 [k ]c o s (2 x k  /  N ) +  H 2n+1 [k]sin (2% k /  N )  2 .2 .1 0

0 < k < N - l
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H [k] จะมีจำนวนเท่ากับ N  ส่วน H 2n[k] และ H 2n+1 [k] เป็นค่าของ H [k ] โดยที่ k เป็นเลข 
ดู่และเลขคี่ตามลำดับ ซึงจะมีจำนวนเท่ากันคือ N / 2

ในการนำดีสครีตฮาร์ตเลย์ทรานสี’ท่อร์มมาใช้พิจารณาจากข้อมุ)ลเสียง x[n] ดังใน 
สมการที่ 2.2.1 โดยจะทำการแบ่งข้อมุ)ลเสียงออกเป็นช่วง  ๆ (Frames) โดยให้มีขนาดเท่ากับ N2 
และจะมีการเหลื่อมกัน (overlap) ของข้อมุ)ลขนาด,ท่ากับ LAP ซึ่งมีค่าเป็น N 2 / 2  จากน้ันจะทำ 
การคูณข้อมุ)ลในแต่ละช่วงของข้อมุ)ลด้วย hamming window function ขนาด Nw จุด แล้วจึง 
ทำ ดีสครีตฮาร์ตเลย์ทรานสี’ฟอร์มขนาด 512 จุด ดังแสดงในรูปที่ 2.2.2.1 ซึ่งผลของการ
ทรานลัฟอร์มนี้จะใช้หาค่าของพารามิเตอร์ของระบบการรู้จำต่อไป

2.3 ฟังก์ซั่นหน้าต่าง

ในการวิเคราะห์เสียงก่อนที่จะทำการทรานสี’ฟอร์มข้อมุ)ล จะทำการคูณด้วยค่าของ
Hamming window function กับข้อมุ)ลเสียง x[n] แล้วจึงทำการทรานสี’ฟอร์มข้อมุ)ลดังในสมการ 
ท่ี 2.3.1 ซ่ึง,ในการคูณนี้'จะมีผล 2 อย่างคือ (Furui, 1989)

ก. ปัองกันการเปลื่ยนแปลงอย่างอับพลันของการลดทอนของแอมปิคูดที่ปลายทั้งลอง 
ข้างของข้อมุ)ลที่ดัดออกมาคำนวณ

ข. เป็น weighted เฉลีย ในเซิงความที่ เป็นผลให้มีการลด spectral distortion ที่เกิด 
จากการใส่ rectangular window โดยทีความถีทีสูง robe ข้าง ๆ จะมีขนาดเล็ก นันคือมีการลดทอน 
มากที่ robe ด้านข้างทั้งลอง ดังในรูปท่ี 2.3.1 (ข)

จากในรูปที่ 2.3.1 (ก) Hamming window จะมีสมการดังนี้

พH ( ท) = 0.54 -  0.46 cos '  2n% ไ
\ N W -  V ....2.3.1

ในขณะที่ Rectangular window มีลมการเป็น

พR(ท ) =  1 ( 0  < n <  N w - \ ) ....2.3.2
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(ก)

Spectrum [dB]

(ข)

ร ูป ท ี 2.3.1 (ก) แ ส ด งร ูป ข ธ ง  w indow  function แ บ บ ต ่า ง  ๆ

(ข) แ ส ด งถ ง  spectrum  ข อ ง ส ัญ ญ า ณ  ท ีใช ้ w in d o w  function แ บ บ  

ต ่าง ๆ ใน  (ก)

(Furui, า 989)
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2.4 การต ัดคำ ( W ord Segmentation )

ใ น ร ะ บ บ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เส ีย ง แ บ บ  isolated w ord recognition ส ิ่ง ส ำ ค ัญ ค ือ ก า ร ต ัด ค ำ เพ ื่อ  

ท ี่จ ะห าข อ บ เข ต ข อ งค ำ  ใ น ก รณ ีท ี่ input เป ็น ก ล ุ่ม ข อ ง ค ำ ท ี่ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน  เร า จ ำ เป ็น ต ้อ ง แ ย ก ค ำ แ ต ่ล ะ  

ค ำ อ อ ก ม า  ซ ึ่ง ก า ร แ ย ก ค ำ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง จ ะ ใ ห ้ค ว า ม เช ื่อ ถ ือ ส ูง แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ ข ้อ ม เล เส ีย ง ใ ช ้เว ล า น ้อ ย

(Lamel et al.,1981) อ ย ่า งไ รก ็ด ี ใ น ง า น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ี้ จ ะ เป ็น ก า ร อ อ ก เส ีย ง เป ็น แ ต ่ล ะ พ ย า ง ค ์โ ด ด  ๆ

ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เพ ื่อ ห า ข อ บ เข ต ข อ ง ค ำ น ี้ เร า จ ะใ ช ้พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใ น ล ม ก า ร ท ี่ 2.2.4 โดย 

จ ะ ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น อ ้า ง อ ิง  ( Energy Thresholds) 3 ค ่า  ค ือ  k l,  k2, k3 แ ล ะ ม ีพ า ร า ม ิเต อ ร ์ซ ว ย  

อ ีก  3 ต ัว  ค ือ  PEAK แ ล ะ  ค ่า  G1, G2

เน ื่อ ง จ า ก เร า ไ ด ้ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก เล ีย ง ใ น ส ภ า ว ะ เส ีย ง ท ี่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน  บ า ง ค ร ั้ง ม ีเล ีย ง  

ร บ ก ว น ค ่อ น ข ้า ง ม า ก  อ ัน เน ื่อ ง จ า ก ส ภ า ว ะ ภ า ย น อ ก ร ว ม ท ั้ง เก ิด จ า ก อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร บ ัน ท ึก เล ีย ง  

โด ย ท ี่ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ PEAK จ ะ แ ท น  ค ่า ส ูง ส ุด  (peak) ข อ ง ล ัญ ญ า ณ เล ีย ง ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ ซ ึ่ง จ ะ น ำ ค ่า น ี้ 

ไ ป ก ำ ห น ด ค ่า ข อ ง ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น อ ้า ง อ ิง ด ัง น ี้ค ือ

k \  =  a .P E A K
k l  =  b. P E A K  ....2.4.1

k3  = C .PE A K

ค ่าข อ ง a, b, c จ ะ เป ็น ต ัว ก ำ ห น ด ค ่า ข อ ง ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น  k1,k2,k3 ต า ม ล ำ ด ับ  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ค ่า ข อ ง  

ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น อ ้า ง อ ิง จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต า ม ค ่า ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ PEAK ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ก ่อ น ห น ้า  

ท ี่จ ะ ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น อ ้า ง อ ิง ด ัง ใ น ร ูป ท ี่ 2.4.1 โ ด ย ค ่า ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น  แ  จ ะ เป ็น ต ำ แ ห น ่ง เร ิ่ม ด ้น  

ข อ ง เล ีย ง , k2 จ ะ เป ็น ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น ส ิ้น ส ุด ข อ ง เล ีย ง ท ี่ต ัด ค ำ ไ ด ้ เม ื่อ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ไ ด ้ค ่า เร ิ่ม ด ้น  

แ ล ะ ส ิ้น ส ุด ส ัญ ญ า ณ เล ีย ง แ ล ้ว จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ว ่า  ร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น อ ้า ง อ ิง  k3 อย ู่ภ ายใน ซ ,วงด ัง  

ก ล ่า ว ห ร ือ ไ ม ่ ถ ้า ไ ม ่อ ย ู่ภ า ย ใ น ช ่ว ง ด ัง ก ล ่า ว จ ะ ท ำ ก า ร ห า จ ุด เร ิ่ม ด ้น ข อ ง เล ีย ง ใ ห ม ่ แ ต ่ถ ้า ค ่า ร ะ ด ับ พ ล ัง  

ง า น อ ้า ง อ ิง  k3 น ี้อ ย ู่ภ า ย ใ น  จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ อ ีก ค ร ั้ง ว ่า ช ่ว ง ด ัง ก ล ่า ว น ี้ม ีจ ำ น ว น เฟ ร ม ข อ ง

ส ัญ ญ า ณ น ้อ ย ก ว ่า  ค ่า  G2 ห ร ือไม ่ ถ ้า ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า จ ะไ ม ่ถ ือ ว ่า เป ็น เล ีย ง ข อ ง ค ำ  แ ต ่ถ ้า จ ำ น ว น เฟ ร ม  

ม ีค ่า ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  G2 แล ้ว  จ ะ ถ ือ ว ่า เป ็น ส ่ว น ข อ ง ค ำ ท ี่ต ร ว จ ล อ บ ไ ด ้ ข ั้น ต อ น ก า ร ต ัด ค ำ แ ส ด ง อ ย ู่ใ น ร ูป  

ท ี่ 2.4.2 โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ จ น ห ม ด ค ว า ม ย า ว ข อ ง ข ้อ ม ุเล เล ีย ง  ผ ล ท ี่ไ ด ้ข อ ง ค ำ แ ต ่ล ะ ค ำ ท ี่ผ ่า น  

ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร ต ัด ค ำ น ี้จ ะ แ ย ก เก ็บ เป ็น ค ำ  ๆ โ ด ย จ ะ บ ัน ท ึก เก ็บ ล ง ไ ฟ ล ์
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ร ูป ท ี่ 2.4.1 แ ส ด ง จ ุด อ ้า ง อ ิง เพ ื่อ ห า จ ุด เร ิ่น ต ้น แ ล ะ จ ุด ส ิ้น ส ุด ข อ ง ร ูป ค ล ื่น พ ล ัง ง า น
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ร ูป ท ี่ 2.4.2 แ ส ด งข น ตอ น ก ารต ัด ค ำ
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1/
ร ูป ท ี 2.4.2 แสดงข น ตอน การต ัด ค ำ (ต ่อ)
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