
บทที่ 4 
ผ ล ก ารว ิจ ัย

ในบทนีจะกล่าวถึงผลการรู้จำเส ียงพูดตัวเลข และคำพยางค์เด ียว โดยจำแนกเป็นชุดเสียง 

พูดเพื่อแกฝน (Training Set) และชุดเสียงพูดเพื่อทดสอบ (Testing Set) และทำการเปรียบเท ียบ  

เม ื่อเปลี่ยนจำนวนสถานะของแบบจำลองฮิดเดน มาร์คอฟ และจำนวนชุดรหัสอ้างอิง

4.1 ผ ล ก าร เจ าค ำพ ูด ภ าษ าไท ย
การรู้จำคำพ ูดภาษาไทย โดยอาศ ัยแบบจำลองฮิดเดน มาร์คอฟนี้ แบ่งชุดพารามิเตอร์แบบ 

จำลองอิดเดน มาร์คอฟ เป็น 2 ชุด ได้แก่ ช ุดพารามิเตอร์ของคำศัพท์ตัวเลขศูนย์ถ ึงเก้า กับชุดพารา 

มิเตอร์คำศ ัพท ์พยางค์เด ียวจำนวน 20 คำ ในการรู้จำจะเปรียบเทียบเสียงพูดทดสอบกับชุดรูปร่อง 

ต้นแบบอ้างอิง โดยเสียงพูดตัวเลขศูนย์ถ ึงเก้าจะทดสอบกับชุดรูปร่องต้นแบบอ้างอิงศูนย์ถ ึงเก้า

ในทำนองเด ียวก ัน  เส ียงพ ูดคำศ ัพท ์พยางค ์เด ียวจะทดสอบกับช ุดร ูปรองต ้นแบบอ้างอ ิงคำศ ัพท  ์

พยางค ์เด ียว เม ื่อทำการเปรียบเท ียบท ั้งช ุดจะเร ียงลำด ับความน ่าจะเป ็นจากมากไปหาน ้อย คำ 

ศัพท์ท ี่ร ู้จำได้ค ือคำศัพท์ที่ม ีค ่าความน่าจะเป็นสูงสุด

อัตราความแม่นยำในการรู้จำ (R eco g n itio n  A c cu ra c y ) หรีอ อัตราการรู้จำ 
(Recognition Rate) คือ อัตราความถูกต้องในการรู้จำคำศัพท์แต่ละคำ โดยคิดจากร้อยละของ 
อัตราส่วนจำนวนคำศัพท์ที่รู้จำถูกต้องกับจำนวนคำศัพท์ทั้งหมด

ผลการร ู้จำคำพ ูดภาษาไทยของช ุดคำศ ัพ ท ์เลขศ ูนย ์ถ ึงเก ้า และชุดคำศ ัพท ์พยางค ์เด ียว  

โดยจำแนกตามชุดเส ียงพ ูดที่นำมาทดสอบได้แก ่ ชุดเสียงพูดเพื่อแกฝน (Training Set) และชุด 

เสียงพูดเพื่อทดสอบ (Testing Set) ดังตารางที่ 4.1

ต ารางท ี่4.1 ผลอัตราการรู้จำ

ชุดคำศัพท์ อัตราการรู้จำคำพูด (ร้อยละ)

ชุดแ ก ฝน ชุดทดสอบ

ชุดคำศัพท์ตัวเลขศูนย์ถ ึงเก้า 100.000 93.00

ชุดคำศัพท์พยางค์เด ียว 100.000 88.50

อัตราการรู้จำเฉลี่ย 100.000 90.75

ผลการรู้จำคำพ ูดภาษาไทยในงานวิจ ัยน ี้แบ ่งออกเป ็น 4 วิธี คือ วิธีที่ 1 ใช ้ LSF โดยตรง 

เป ็นล ักษณะสำค ัญ  วิธีที่ 2 ใช ้ LSF โดยประมาณเป ็นล ักษณ ะสำค ัญ  วิธีที่ 3 ใช ้ LSF โดยตรงและ
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ผ่านตัวกรองมัธยฐาน ในแต่ละวิธ ีแบ่งออกเป็น 5 แบบพารามิเตอร์ และวิธีที่ 4 ใช้ดัชนีของชุดรหัส 

G.729 โดยตรง แบ่งออกเป ็น 4 แบบพาราม ิเตอร์ในแต ่ละแบบแบ่งเป ็น 2 ชุด คือ ชุดเสียงพูดเพื่อ 

แกฝน และ ชุดเสียงพูดเพื่อทดสอบ และใช้จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน และในแต่ละแบบพารา 

มิเตอร์จะใช ้เวลาคำนวณเพ ื่อการรู้จำโดยเฉลี่ยต ่อหนึ่งเส ียง เม ื่อใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ AMD K7- 

700 หน่วยความจำ 128 MB Harddisk ขนาด 20 GB

ต าร างท ี่4 . 2 รายละเอียดค่าพารามิเตอร์สำหรับการรู้จำวิธ ีท ี่ 1 ถ ึง ว ิธ ีท ี่3 และเวลาคำนวณเพื่อรู้จำ

ต่อหนึ่งเสียง

ชุดท่ี จำนวนเสียงพูดเพื่อแกฝน ขนาดชุดรหัส จำนวนสถานะของแบบจำลอง เวลาคำนวณเพื่อรู้จำต่อหนึ่งเสียง 
(วินาที)

1 20 128 3 0.0343
2 20 256 3 0.0396
3 20 256 5 0.0409
4 20 256 15 0.0459
5 40 256 15 0.0459

ในตารางท ี่ 4 .2 เป ็นรายละเอ ียดค่าพาราม ิเตอร์สำหรับการรู้จำแต ่ละช ุด เพื่อใช้ในการ 

เปรียบเทียบอัตราการรู้จำ เม ื่อเปลี่ยนพารามิเตอร์ให ้ม ีค ่าต ่างกัน

ตารางที่ 4 .3 รายละเอียดค่าพารามิเตอร์สำหรับการรู้จำวิธ ีท ี่ 4 และเวลาคำนวณเพ ื่อรู้จำต่อหนึ่ง

เสียง

ชุดท่ี จำนวนเสียงพูดเพื่อแกฝน ขนาดชุดรหัส จำนวนสถานะของแบบจำลอง เวลาคำนวณเพื่อรู้จำต่อหนึ่งเสียง 
(วินาที)

1 20 128 3 0.0175
2 20 128 5 0.0187
3 20 128 15 0.0237
4 40 128 15 0.0237



ตารางที่ 4.4 ผลการร้จำจากวิธีที่ 1 ใช้ LSF โดยตรงเป็นลักษณะสำคัญ

ชุดที่ รายละเอ ียดพาราม ิเตอร์ ชุดเสียงพูด ชุดคำศัพท์ตัวเลข ชุดคำศัพท ์พยางค์เด ียว ค ่าเฉล ี่ย

1 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อ!]กฝน 99.00 98.00 98.50

1 2 8 ชุดรหัส 3 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 88.00 72.25 80.13

2 จำนวนเลียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพ ื่อ!เกฝน 100.00 99.50 99.75

2 5 6 ชุดรหัส 3 สถานะ ชุดเลียงพูดทดสอบ 85.00 76.75 80.88

3 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเลียงพูดเพ ื่อ!]กฝน 100.00 100.00 100.00

2 5 6 ชุดรหัส 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 83.00 77.25 80.13

4 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพ ื่อ!เกฝน 100.00 100.00 100.00

2 5 6 ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเลียงพูดทดสอบ 85.50 81.50 83.50

5 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 40 คน ชุดเลียงพูดเพ ื่อ!]กฝน 100.00 100.00 100.00

2 5 6 ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 93.00 88.50 90.75



ตารางที 4.5 ผลการรู้จำจากวิธีที 2 ใช้ LSF โดยประมาณเป็นลักษณะสำคัญ

ชุดท่ี รายละเอียดพารามิเตอร์ ชุดเสียงพูด ชุดคำศัพท์ตัวเลข ชุดคำศัพท์พยางค์เดียว ค่าเฉลี่ย
1 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อ'ฝึกฝน 97.50 98.25 97.88

128ชุดรหัส 3 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 77.50 68.50 73.00
2 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อ'ฝึกฝน 99.00 98.75 98.88

2 5 6 ชุดรหัส 3 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 82.00 63.50 72.75
3 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 99.50 100.00 99.75

256 ชุดรหัส 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 81.00 72.812 72.38
4 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 100.00 100.00 100.00

2 5 6 ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 79.50 70.00 74.75
5 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 40 คน ชุดเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 100.00 99.75 99.88

2 5 6 ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 89.50 83.25 86.38



ตารางท่ี 4.6 ผลการรู้จำจากวิธีท่ี 3 ใช้ LSF โดยตรงผ่านตัวกรองมิ'ธยฐานเป็นลักษณะสำคัญ

ชุดท่ี รายละเอียดพารามิเตอร์ ชุดเสียงพูด ชุดคำศัพท์ตัวเลข ชุดคำคัพท์พยางค์เดียว ค่าเฉลี่ย
1 จำนวนเสียงพูดทดลอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแกฝน 98.50 97.25 97.88

128ชุดรหัส 3 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 85.50 71.75 78.63
2 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแกฝน 100.00 99.50 99.75

256 ชุดรหัส 3 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 85.00 71.50 78.25
3 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแ ก ฝน 100.00 99.75 99.88

2 5 6 ชุดรหัส 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 86.00 72.25 79.13
4 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแกฝน 100.00 100.00 100.00

256 ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 86.00 72.25 79.13
5 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 40 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแกฝน 100.00 99.75 99.88

256 ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 93.00 83.00 88.00



ตารางท่ี 4.7 ผลการรู้จำจากวิธีที่4 ใช้ดัชนีของชุดรหัส G.729โดยตรง

ชุดท่ี รายละเอียดพารามิเตอร์ ชุดเสียงพูด ชุดคำศัพท์ตัวเลข ชุดคำศัพท์พยางค์เดียว ค่าเฉลี่ย
1 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแกฝน 96.50 97.50 97.00

128 ชุดรหัส 3 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 74.00 58.00 66.00
2 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแ ก ฝน 99.50 99.25 99.38

128ชุดรหัส 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 73.50 61.75 67.63
3 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 20 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแ ก ฝน 100.00 100.00 100.00

128ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 80.50 64.50 72.50
4 จำนวนเสียงพูดทดสอบ 40 คน ชุดเสียงพูดเพื่อแ ก ฝน 100.00 100.00 100.00

128ชุดรหัส 1 5 สถานะ ชุดเสียงพูดทดสอบ 89.00 75.75 82.38

6ว
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4.2 วิเคราะห์การรู้จำคำพูดภาษาไทย
จากรายละเอ ียดผลการร ู้จำในตารางท ี่ 4 . 4 ถึงตารางที่ 4.7 แบ ่งออกเป ็น 4 วิธี ค ือว ิธ ีท ี่ 1 

ใช ้ LSF โดยตรงเป ็นล ักษณะสำค ัญ  วิธีที่ 2 ใช ้ LSF โดยประมาณ เป ็นล ักษณ ะสำค ัญ  วิธีที่ 3 ใช  ้

LSF โดยตรงและผ่านตัวกรองมัธยฐาน และวิธีที่ 4 ใช้ดัชนีของชุดรหัส G.729 โดยตรง สามารถ 

ว ิเคราะห ์ผลได้ดังนี้

1. ผลการรู้จำจากวิธีที่ 1 ใช้ LSF โดยตรงเป็นลักษณะสำคัญ วิธีท่ี 2 LSF โดย 
ประมาณเป็นลักษณะสำคัญ วิธีท่ี 3 ใช้ LSF โดยตรงผ่านตัวกรองมัธยฐานเป็นลักษณะสำคัญ วิธี 
ท่ี 4 ใช้ดัชนีของชุดรหัส G.729 โดยตรง แสดงผลดังตารางท่ี 4.4 ถึง 4.7 ตามลำดับ โดยแจกแจง 
พารามิเตอร์'ทั้งหมด 5 ชุด และ 4 ชุด ดังตารางที่ 4.2 และ 4.3 ตามลำดับ

2. ค่าเฉลี่ยสูงสุดของอัตราการรู้จำ คือ ค ่าเฉลี่ยของอัตราการรู้จำในวิธ ีท ี่ 1 ใช ้ LSF 

โดยตรงเป ็น ล ักษณ ะสำค ัญ  ชุดเสียงพ ูดแกฝนมีค ่าร ้อยละ 100.00 และชุดเสียงพูดทดสอบมีค่า 

ร้อยละ 90.75 ซึ่งสูงกว่าวัตถุประสงค์ของงานวิจัยที่ประเมินไว้ที่ร ้อยละ 85.00 และค่าเฉลี่ยของ 

อัตราการรู้จำในวิธ ีท ี่ 2 ถึงวิธีที่ 4 มีค ่ามากกว่าวัตถุประสงค์ของงานวิจ ัยด้วย เป ็นที่น ่าล ังเกตว่าวิธ  ี

ท่ี 4 ใช้ดัชนีของชุดรหัส G .7 2 9 โดยตรง เป็นวิธ ีท ี่ม ีการคำนวณน้อยมาก กล ่าวค ือใช ้เพ ียงบ ิตข ้อม ูล  

ของมาตรฐาน G .729 เป ็นข้อม ูลขาเช ้าในแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟ ม ีอ ัตราการรู้จำเฉลี่ยร ้อยละ 

82.38

3. ในข้ันตอนของการรู้จำ เลือกใช้พารามิเตอร์ที่เกี่ยวช้องคับคุณลักษณะสำคัญเชิง 
ความถี่เท่านั้น ในล่วนของพลังงานและ คาบการส่ันของเสียงจะใช้ในส่วนของ การหาจุดส้ินสุดของ 
เสียง ซึ่งในงานวิจัยนี้เป็นเสียงตัวเลข และเสียงคำพยางค์เดียว ทำให้การหาจุดส้ินสุดของเสียงทำ 
ได้โดยง่าย และมีความแม่นยำสูง

4. จากการเปรียบเทียบผล เมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดของชุดรหัสจาก 128 ชุดรหัส คับ 
256 ชุดรหัส ได้อัตรารู้จำเฉลี่ยเพิ่มขึ้น เป็นผลมาจากความละเอียดของชุดรหัสที่จะใช้จำแนกความ 
แตกต่างของเสียงพูดท่ีใชิในการรู้จำ

5. จากการเปรียบเทียบผล เมื่อเพื่อจำนวนสถานะของแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟ 
จาก 3 สถานะ เป็น 5 สถานะ และ 15 สถานะ ตามลำดับให้ค่าอัตราการรู้จำใกล้เคียงคัน เพราะ 
ความยาวของชุดคำศัพท์มีค่าไม่มากนัก ทำให้ไม่จำเป็นต้องใช้จำนวนสถานะของแบบจำลองอิด 
เดน มาร์คอฟสูง
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6. จากการเปรียบเท ียบจำนวนเส ียงพ ูดเพ ื่อแกฝน เมื่อเพิ่มจำนวนเสียงพูดเพื่อแกฝน 

จาก 20 คน เป็น 40 คน จะให้ผลการรู้จำมีประสิทธิภาพเพ ิ่มขึ้นอย่างมาก ในแต่ละวิธ ีท ี่ใช ้ในการรู้ 

จำจะให ้อ ัตราการรู้จำเพ ิ่มข ึ้นอ ีกประมาณร้อยละ 10 ดังนั้นถ้ามีจำนวนเสียงพูดเพื่อแกฝนจำนวน 

มากกว ่า 40 คนแล้วอาจให้อ ัตราการรู้จำสูงกว่าน ี้อ ีก

7. จากผลของการเปลี่ยนจำนวนชุดรหัส การเปลี่ยนจำนวนสถานะของแบบจำลอง 
อิดเดน มาร์คอฟ และการเปลี่ยนจำนวนเสียงพูดเพื่อแกฝน การเพิ่มจำนวนเสียงพูดเพื่อแกฝนมี 
ผลต่ออัตราการรู้จำมากที่สุด

8. ในการร ู้จำจากว ิธ ีท ี่ 1 ใช้ LSF โดยตรงเป ็นล ักษ ณ ะสำค ัญ  ให ้ค ่าการร ู้จำในชุดเสียง 

พ ูด เพ ื่อแ ก ฝนท ั้งช ุดคำศ ัพท ์ต ัวเลข และช ุดคำศ ัพท ์พยางค ์เด ียวส ูงมาก (จากตารางท ี่ 4 .4 ) ในส่วน 

ของช ุด เล ียงพ ูดทดสอบให ้ผลการร ู้จำประมาณ ร ้อยละ 83 ถึง 96 (จากตารางท ี่ 4 .4 ) ซึ่งเป ็นว ิธ ีท ี,ให้ 

ค ่าเฉล ี่ยของอ ัตราการร ู้จำส ูงส ุด

9 .  ในการรู้จำจากวิธีที่2 ใช้ LSF โดยประมาณเป็นลักษณะสำคัญ เป็นการทดสอบว่า 
ถ้าลดการคำนวณในส่วนของการหาลักษณะสำคัญ โดยละการคำนวณบิต L2 และ L3 ของการ 
ถอดรหัส G.729 จะมีผลมากน้อยเพียงใด จากตารางที่ 4.5 จะให้อัตราการรู้จำลดลงประมาณร้อย 
ละ 3.5 ถึงร้อยละ 10 ทำให้การประมาณ LSF โดยคิดเฉพาะบิต L0 กับ L1 มีความผิดพลาดเพิ่ม 
ขึ้นมาก ทำให้การลดการคำนวณไม่คุ้มกับความผิดพลาดที่เพิ่มขึ้นมาก

10. ในการรู้จำจากวิธ ีท ี่ 3 ใช ้ LSF โดยตรงและผ่านตัวกรองมัธยฐาน เป็นการเพิ่มการ 

คำนวณในส'วนของตัวกรองมัธยฐานเพื่อดูแนวโน้มของลักษณะการเปลี่ยนแปลงของเล้น LSF จาก 

ตารางที่ 4.6 ให ้อ ัตรารู้จำใกล้เค ียงก ับว ิธ ีท ี่ 1 ใช ้ LSF โดยตรงเป ็นล ักษณะสำค ัญ  ดังนั้นการผ่านตัว 

กรองมัธยฐานไม่ช ่วยให้อ ัตราการรู้จำเพ ิ่มอย่างม ีน ัยสำคัญ จึงไม่จำเป ็นต้องทำการคำนวณในส่วน  

ของการผ่านตัวกรองมัธยฐาน

11. ในการรู้จำจากวิธีที่ 4 ใช้ดัชนีของชุดรหัส G.729 โดยตรง เป็นวิธีที่มีการคำนวณ 
น้อยท่ีสุด เพราะไม่ต้องคำนวณหาลักษณะสำคัญ แล้วทำการควอนไทซ์แบบเวกเตอร์เพ่ือเป็นข้อ 
มูลขาเข้าของแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟ แต่ใช้บิตของมาตรฐาน G.729 ได้โดยตรง ทำให้การ 
คำนวณลดลงประมาณเท่าตัว แม้ว่าให้อัตราการรู้จำน้อยกว่าวิธีอื่น  ๆ แต่ยังมีอัตรารู้จำสูง 
สามารถนำไปประยุกต่ใช้งานได้

1 2 .  ค ำ ศ ัพ ท ์ท ี ่ม ีก า ร ร ู ้ จ ำ ผ ิด พ ล า ด ม า ก ท ี ่ส ุด  ค ือ  ค ำ ว ่ า  “ป า ก ” ก ับ  " ต า ” ซ ึ ่ ง ท ั ้ ง ส อ ง ค ำ น ี ้  

จ ะ ม ีก า ร ร ู ้ จ ำ ผ ิด พ ล า ด ซ ึ ่ ง ก ัน แ ล ะ ก ัน  อ า จ เ น ื ่ อ ง จ า ก  ท ั ้ ง ส อ ง ค ำ  ม ีก า ร อ อ ก เ ส ีย ง ค ล ้ า ย ก ัน  แ ล ะ เ ป ็น ค ำ  

ศ ัพ ท ์ท ี ่ส ั ้น  ท ำ ใ ห ้ร ะ บ บ ร ู ้ จ ำ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ู ้ จ ำ ไ ด ้ว ่ า เ ส ีย ง น ั ้น เ ป ็น เ ส ีย ง ข อ ง ค ำ ใ ด แ น ่น อ น
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