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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เสนอแนวทางการรู้จ าและการบ่งตัวตนของเสียงสภาพแวดล้อมและ

เสี ยงปื น -ปื น ใหญ่  โดย เสนอแบบจ าลอง Support Vector Machine (SVM) Multi-Layer 
Perceptron (MLP) และ Deep Neural Networks (DNNs) อีกสองชนิด ได้แก่ Convolutional 
Neural Networks (CNNs) และ Recurrent Neural Networks (RNNs) วัตถุประสงค์หลักเพ่ือ
ศึกษาการรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมและเสียงปืน-ปืนใหญ่ และขยายขอบเขตให้สามารถจ าแนก
ระหว่างเสียงที่ไม่เป็นอันตรายและเสียงที่เป็นอันตราย ปัญหาหลักของการจ าแนกเสียงเกิดจาก
สัญญาณเสียงมีคุณลักษณะที่ไม่คงที่ (Non-Stationary) และข้อมูลมีขนาดมิติทางเวลาสูง ด้วยเหตุ
นี้วิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอแนวทางการแก้ปัญหาด้วยการประมวลผลก่อนหน้าด้วยผลการแปลงฟูเรียร์
สั้น (Short-Time Fourier Transform, STFT) แล้วท าการสกัดคุณลักษณะด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Components Analysis, PCA) และท าการจ าแนกด้วย SVM และ 
MLP นอกจากนี้ด้วยสมมติฐาน เบื้องต้นที่ว่า STFT สามารถแปลงจากสัญญาณเสียงที่มีมิติขนาด
หนึ่งมิติมาเป็นสัญญาณภาพ (image) ที่มีขนาดสองมิติได้ ท าให้เราสามารถน า spectrogram ที่ได้
จาก STFT มาประยุกต์ใช้กับการเรียนรู้ลึกชนิด CNN หรือ RNN ได้ในกรณีนี้ CNN และ RNN จะ
ท าหน้าที่สกัดคุณลักษณะ และจ าแนกไปพร้อมกับในระหว่างการเรียนรู้ ผลการทดลองวิทยานิพนธ์
สรุปได้ว่าเครื่องมือที่สามารถท านายเสียงสภาพแวดล้อมและเสียงปืน -ปืนใหญ่ ได้แม่นย าสุดคือ 
DNN ชนิด CNN 
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This thesis proposes classification and identification of environmental and 

gun-artillery sound using Support Vector Machine (SVM), Multi-Layer Perceptron 
(MLP) and two Deep Neural Networks (DNNs); Convolutional Neural Networks 
(CNNs) and Recurrent Neural Networks (RNNs). The main objective is to study 
environment and gun-artillery sound classification and extend it to the 
classification between the harmful sound and environmental sound, issues in 
Sound Classification are from the non-stationary characteristic and high-
dimensional temporal data. As a result, we proposes Short-Time Fourier Transform 
(STFT) for pre-processing. Next, the features will be extracted Principal 
Components Analysis (PCA) and then will be classified by SVM and MLP. In 
addition, according to assumption that, STFT is able to transform one dimensional 
speech signal to image which is two dimensional signal. Thus, we can use 
spectrogram from STFT with both of CNNs and RNNs approaches. In this case, CNNs 
and RNNs are able to extract the features in training process. The results conclude 
that, in case of environment and gun-artillery sound classification, CNNs of DNNs 
achieved the highest accuracy. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของวิทยานิพนธ์ 

ปัจจุบั นงานวิจัยด้ านการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม (environmental sound 
recognition) เป็นที่ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย และมีการน าไปประยุกต์ใช้งานในการสร้าง
แอพพลิเคชันต่าง ๆ เพ่ืออ านวยความสะดวกให้กับผู้บริโภค อาทิเช่น ระบบสั่งการด้วยเสียงอัจฉริยะ
หรือที่เรียกว่า สิริ เป็นต้น อุปสรรคของงานด้านการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมมีปัจจัยหลักคือ
สัญญาณเสียงมีคุณลักษณะที่ไม่คงที่ (non-Stationary) และสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมมีขนาดมิติ 
(dimension) ใหญ่มาก ท าให้ เครื่องมือที่จะมาจ าแนก (classification) เสียงสภาพแวดล้อม       
เป็นเรื่องยาก 

จากท่ีกล่าวมา หนึ่งในวิธีที่จะมาแก้ปัญหาของการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมได้แก่ การ

สกัดคุณลักษณะ ข้อดีของการสกัดคุณลักษณะช่วยแยกสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมและลดมิติข้อมูล

ที่มีขนาดใหญ่มาก ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยเราได้เสนอวิธีการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์

ช่วงเวลาสั้น (Short-Time Fourier Transform, STFT) [1] เพ่ือใช้ส าหรับการแยกสัญญาณเสียง

สภาพแวดล้อมและแก้ปัญหาสัญญาณที่ไม่คงที่ โดยวิธีการท าของผลการแปลงฟู เรียร์ช่วงเวลาสั้น 

ขั้นตอนแรกท าการสร้างฟังก์ชันหน้าต่าง (window function) เพ่ือน ามาตัดเสียงแต่ละช่วงเวลา–

ความถี่เท่า ๆ กัน จากนั้นน าสัญญาณมาวิเคราะห์ด้วยผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier 

Transform, FFT) แปลงจากสัญญาณโดเมนทางเวลา (time-domain) มาเป็นสัญญาณโดเมนทาง

ความถ่ี (frequency-domain) ในช่วงเวลาสั้น ท าให้ได้ค่าสเปกโตรแกรม (spectrograms) น าไปใช้

ในงานจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม นอกจากนี้ ผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นสามารถน ามา

ประยุกต์ใช้กับโครงข่ายประสาทลึก (Deep Neural Networks, DNNs) ที่ปกติใช้ในการจ าแนก

ข้อมูลด้วยภาพ (image)  

หลังจากแก้ปัญหาการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น 

อีกปัญหาของงานวิจัยนี้ข้อมูลมีมิติขนาดใหญ่มาก ด้วยเหตุนี้ เราจึงต้องท าการลดขนาดมิติ (reduce 

dimension) เสียงสภาพแวดล้อมก่อนเข้าสู่ เครื่องมือการจ าแนก ซึ่งวิธีการลดมิติข้อมูลเสียง

สภาพแวดล้อมมีหลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับความเหมาะสมกับเครื่องมือการจ าแนก 
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จากงานวิจัยเครื่องมือที่น ามาใช้ในการจ าแนกเสียงได้แก่ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
(Support Vector Machine, SVM) เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron, MLP) 
และโครงข่ายประสาทลึกโดยมีเครือย่อยได้แก่ โครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน (Convolutional 
Neural Networks, CNNs) โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน (Recurrent Neural Networks, RNNs) 
จากการทดลองเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมมีวิธีการสกัดคุณลักษณะที่แตกต่างกัน ด้วย
เหตุนี้ งานวิจัยเราจะแบ่งวิธีการสกัดคุณลักษณะกับเครื่องมือการจ าแนกออกเป็น 2 วิธี วิธีแรกคือ 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นจะใช้การสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลง    
ฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นและการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Components Analysis, PCA) 
[2] ส าหรับการลดมิติที่มีขนาดข้อมูลใหญ่มาก ส่วนวิธีที่สองเครื่องมือจ าแนกโครงข่ายประสาทคอน
โวลูชันใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะจากผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น ที่ซึ่งเราได้มาจากการแปลง
ข้อมูลสัญญาณเสียงมาเป็นข้อมูลภาพ นอกจากนี้ ข้อดีของโครงข่ายประสาทคอนโวลูชันภายในจะมี 
convolutional layer และ pooling layer ที่ ลดมิ ติ แทนการวิ เคราะห์ องค์ป ระกอบ หลั ก         
ส่วนเครื่องมือการจ าแนกสุดท้ายคือโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนจะใช้การสกัดคุณลักษณะโดยอ้อม
เหมือนกับโครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน ข้อดีของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนไม่ต้องลดมิติข้อมูล
เพราะว่าโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนวิเคราะห์ข้อมูลแบบเป็นล าดับ (sequence) ส่วนข้อเสียของ
โครงข่ายประสาทเกิดซ้อนไม่สามารถจดจ าข้อมูลได้หลายล าดับ ซึ่งสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยการใช้
หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว (Long Short-Term Memory, LSTM)  

งานวิจั ยนี้ เกี่ ยวกับการเรียนรู้ จ า เสี ยงสภาพแวดล้อม  (Environmental Sound 

Recognition) แต่เพ่ือให้สอดคล้องกับหลักสูตรป้องกันประเทศ เราจึงเพ่ิมการเรียนรู้จ าเสียง

สภาพแวดล้อมเสียงปืนกับเสียงปืนใหญ่หรืออีกนัยหนึ่ง เพื่อต้องการแยกระหว่างเสียงปกติ (normal) 

กับเสียงอันตราย (harmful)  
 
 

1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

C. Chang [3] ได้ท าเกี่ยวกับการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม และชุดข้อมูล เสียง
สภาพแวดล้อมที่ใช้ทดสอบคือ Urbansound 8K ประกอบด้วยตัวอย่างการบันทึกจริง 8723 
ตัวอย่าง มีทั้งหมด 10 ประเภทเสียงได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงแตรรถยนต์ เสียงเด็กเล่น 
เสียงสุนัขเห่า เสียงการเจาะของสว่าน เสียงการท างานของรถยนต์เมื่อไม่เคลื่อนที่ เสียงยิงปืน เสียง
เจาะจากเครื่องเจาะหิน เสียงไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นในสถานที่เปิด  จากงานวิจัยของเขา 
ขั้นตอนการท าจะต้องน าสัญญาณเสียงมาผ่านวิธีการสกัดคุณลักษณะด้วยสัมประสิทธิ์เซปสตรัม
ความถี่ เมล  (Mel Frequencies Cepstral Coefficients, MFCC) ซึ่ งจะท าหน้ าที่ แปลงจาก
สัญญาณเสียงมาเป็นข้อมูลภาพเพ่ือน ามาใช้กับเครื่องมือการจ าแนก CNN 
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ตารางที ่1.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องมือการจ าแนก  
 

 
 

 

    

    รูปที่ 1.1 แบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชัน  
 

จากงานวิจัยของเขาเครื่องมือที่น ามาใช้ในการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม ได้แก่ Random 
Forest SVM DNN RNN และ CNN สรุปได้ว่าเครื่องมือการจ าแนกที่สามารถเรียนรู้จ าเสียง
สภาพแวดล้อมได้ดีที่สุดคือ CNN แสดงดังตารางที ่1.1 

K. Piczak [4] ได้ท าเกี่ยวกับการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม จากงานวิจัยของเขาใช้การ
สกัดคุณลักษณะด้วยสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมลแปลงจากสัญญาณเสียงเป็นข้อมูลภาพที่
เหมาะส าหรับการจ าแนกเสียงด้วยวิธีโครงข่ายคอนโวลูชัน แสดงดังรูปที่ 1.1 จะเห็นได้ว่าข้อมูลภาพ
ที่ใช้มีขนาด 64x41 และมี 2 channels เป็นอินพุต 2 นอกจากนี้ การจ าแนกส าหรับโครงข่ายคอน
โวลูชัน จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ๆ ส่วนแรกคือการท า convolutional layer โดยการลดขนาด
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จาก 64x41 เหลือขนาด 57x6 และเพ่ิมขนาดเป็น 80 คุณลักษณะ ส่วนที่สองคือการท า max 
pooling ซึ่งมีขนาดตัวกรองเป็น 4x3 stride 1x3 ในการลดขนาดข้อมูลจะเลือกเฉพาะค่า max 
ส าหรับการสร้างข้อมูลขึ้นมาใหม่ ส่วนที่สามคือการท า fully connected พร้อมกับ relu ขั้นตอนนี้
จะเป็นขั้นตอนสุดท้าย ก่อนเข้าสู่ เครื่องมือการจ าแนก นอกจากนี้ งานวิจัยเขาจะเพ่ิมจ านวน 
dropout ที่ 50 เปอร์เซ็นต์เพ่ิมตรงส่วน max pooling และตรงส่วน hidden layer คือ dropout 
จะช่วยลดการท างานโดยเลือกสุ่ม node จาก hidden layer มาบางส่วนท าให้การฝึกข้อมูลเร็วขึ้น 

เนื่องจากเราวิเคราะห์เสียงเป็นจ านวนมากจึงท าให้ข้อมูลมีขนาดมิติที่ใหญ่มาก ด้วยเหตุนี้
การเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมจึงต้องมีการสกัดคุณลักษณะของสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมก่อน
การจ าแนกเสียง การสกัดคุณลักษณะ [5] คือการแปลงข้อมูลต้นฉบับเป็นชุดข้อมูลใหม่ที่มีจ านวนตัว
แปรลดลง ซึ่งจะท าให้การวิเคราะห์ข้อมูลเสียงง่ายขึ้น 

C. Wang [6] ได้กล่าวว่าผลการแปลงฟูเรียร์ ในกรณีที่มีสัญญาณหลายความถี่  การ
วิเคราะห์สัญญาณด้วยวิธีนี้นับว่ามีประโยชน์อย่างยิ่ง เนื่องจากให้ค่าความแม่นย าทางความถ่ีสูง โดย
ที่ว่าผลการแปลงฟูเรียร์เหมาะกับสัญญาณที่เป็นรายคาบ (stationary signal) มีความคงที่ของ
สัญญาณตลอดช่วงเวลา ส าหรับกรณีที่สัญญาณเสียงไม่เป็นรายคาบ เช่น สัญญาณที่มีภาวะชั่วครู่
และสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบทันทีทันใด เป็นต้น การวิเคราะห์สัญญาณด้วยวิธีนี้อาจส่งผล
ให้เกิดความผิดพลาด 

W.T. Cochran [7] ได้กล่าวว่าผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็วเป็นเครื่องมือค านวณที่อ านวย
ความสะดวกในการวิเคราะห์สัญญาณ เช่น การวิเคราะห์สเปกตรัมโดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นวิธีการ
ค านวณจากผลการแปลงฟูเรียร์แบบไม่ต่อเนื่อง หรือที่เรียกว่า อนุกรมเวลา (time series) ผลการ
แปลง     ฟูเรียร์แบบเร็วเป็นที่นิยมใช้ในการแยกสัญญาณเสียงโดยการแปลงจากสัญญาณโดเมนทาง
เวลามาเป็นสัญญาณโดเมนทางเวลา-ความถี ่ 

การวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่เป็นที่รู้จักกันดีคือการวิเคราะห์ข้อมูล (data analytics) 
อาทิเช่น ชนิดของยา การเมือง และการขนส่ง แม้ว่าการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่จะใช้ในการ
ปรับปรุงชีวิตมนุษย์ในหลายด้าน แต่ก็มาพร้อมกับปัญหาหนึ่งในนั้นคือค าสาปมิติ (curse of 
dimensionality) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นแบบเลขชี้ก าลังของขนาดข้อมูลที่เกิดขึ้นจากมิติข้อมูลที่มี
จ านวนมาก 

เทคนิคการจ าแนกประเภท (Classification) [8] คือเทคนิคที่สามารถสืบค้นหาฐานข้อมูล
ขนาดใหญ่ (Knowledge Discovery from very large Database, KDD) เป็นเทคนิคการจ าแนก
ประเภทข้อมูลส าหรับกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่เรียกว่าข้อมูลสอนระบบ (training data) โดย
แต่ละแถวของข้อมูลประกอบด้วยฟิลด์หรือแอทริบิวท์จ านวนมาก โดยแอทริบิวท์นี้อาจเป็นค่า
ต่อเนื่อง (continuous) หรือค่ากลุ่ม (categorical) โดยจะมีแอทริบิวท์แบ่ง (classifying attribute) 
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ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้คลาสของข้อมูล จุดประสงค์ของการจ าแนกประเภทข้อมูลคือการสร้างแบบจ าลอง 
น าไปประยุกต์ใช้ในหลายด้าน เช่น การจัดกลุ่มลูกค้าทางการตลาด การตรวจสอบความผิดปกติและ
การวิเคราะห์ทางการแพทย์ เป็นต้น 

G. Guo [9] มีการน าเสนอเครื่องมือการจ าแนก SVM เป็นอัลกอริทึมการเรียนรู้ใหม่
ส าหรับการจดจ ารูปแบบต่าง ๆ บทความนี้พวกเขาได้กล่าวว่า SVM มีกลยุทธ์ต้นไม้ทวิภาค (binary 
tree) และถูกน ามาใช้เพ่ือแก้ไขปัญหาการจ าแนกเสียง โดยแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ SVM ใน
ฐานข้อมูลเสียงทั่วไปซึ่งประกอบด้วย 409 เสียงจาก 16 คลาส ผลการจ าแนกประเภทเปรียบเทียบ
SVM กับแนวทางที่ได้รับความนิยมอ่ืน ๆ ส าหรับการดึงข้อมูลเสียงได้มีการน าเสนอตัวชี้วัดใหม่ที่
เรียกว่าระยะทางจากขอบเขต (Distance-From-Boundary, DFB) 

 

1.3 วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องสามารถน ามาประยุกต์ ใช้กับงานด้านการเรียนรู้จ าเสียง
สภาพแวดล้อม  

2. ศึกษาการสกัดคุณลักษณะ ได้แก่ ผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว ผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลา
สั้น และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  เพ่ือใช้ส าหรับการแยกคุณลักษณะเสียง
สภาพแวดล้อมและลดขนาดมิติที่ใหญ่มาก 

3. ศึกษาเครื่องมือการจ าแนก ได้แก่ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 
โครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน โครงข่ายประสาทเกิดซ้อนและโครงข่ายประสาทลึก เพ่ือใช้
ส าหรับการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่ 

4. สร้างแบบจ าลองที่สามารถจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่ 
5. ตีพิมพ์บทความทางวิชาการและจัดท าวิทยานิพนธ์ 

1.4 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 

1. สามารถรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม 
2. สร้างแบบจ าลองการรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมและเสียงปืนใหญ่ 
3. สามารถน าไปประยุกต์ต่อวิทยาการป้องกันประเทศ 
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บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีทั่วไป 

การศึกษาค้นคว้าหลักการและทฤษฎีทั่วไปส าหรับงานวิจัยด้านการเรียนรู้จ าเสียง
สภาพแวดล้อม เราจะแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ การสกัดคุณลักษณะและเครื่องมือการจ าแนก
เสียงสภาพแวดล้อม  

                                                     
2.1 การสกัดคุณลักษณะ (feature extraction) 

จากงานวิจัยนี้การสกัดคุณลักษณะใช้ส าหรับการแยกสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมและลด
มิติข้อมูลที่มีขนาดใหญ่มาก โดยวิธีการแยกเสียงเราได้เสนอผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นในการ
แปลงจากสัญญาณเสียงโดเมนทางเวลามาเป็นโดเมนทางความถี่  ส่วนวิธีการการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลักเราน ามาใช้ลดมิติขนาดข้อมูลที่ใหญ่มาก จากที่กล่าวมาผลการแปลงฟูเรียร์
ช่วงเวลาสั้นและการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักใช้กับเครื่องมือการจ าแนกเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น
และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  

ส่วนวิธีการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมที่ใช้การสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์
ช่วงเวลาสั้น ท าการประยุกต์จากข้อมูลสัญญาณเสียงแปลงเป็นข้อมูลภาพที่เหมาะส าหรับเครื่องมือ
การจ าแนกโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน  

 

2.1.1 ผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว  

ผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว [7] เป็นเทคนิคที่พัฒนามาจากผลการแปลงฟูเรียร์แบบไม่

ต่อเนื่อง (Discrete Fourier Transform, DFT) เพ่ือช่วยในการประหยัดเวลาค านวณหรือการ

ประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ 

                                                                 𝑦[𝑘] = ∑ 𝑥[𝑛]𝑒−2𝜋𝑗𝑘𝑛/𝑁𝑁−1

𝑛=0
                                        (2-1) 

ผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็วใช้ส าหรับการแปลงสัญญาณจากโดเมนทางเวลาไปเป็นโดเมน

ทางความถี่หรือที่เรียกกันโดยทั่วไปว่าสเปกตรัม (spectrum) แสดงดังรูปที่ 2.2 และสมการที่ใช้

ส าหรับการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว ดังสมการที่ (2-1)         

                                             
 

                                        รูปที่ 2.2 ผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว 
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  รูปที่ 2.3 ผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น  
 

2.1.2 ผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น 

ผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น [1] คือการสกัดคุณลักษณะประเภทหนึ่งที่นิยมใช้ในงาน
ด้านการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมสามารถน าไปใช้ส าหรับการแยกคุณลักษณะแต่ละ
สัญญาณเสียงได้ ขั้นตอนการท างานจะสร้างฟังก์ชันหน้าต่าง (window function) ดังสมการที่ (2-2) 
ท าหน้าที่ตัดสัญญาณแต่ละช่วงเวลาที่ขนาดหน้าต่างเท่า ๆ กัน แล้วน าสัญญาณแต่ละช่วงเวลาไปหา
ค่าสเปกตรัมจากการแปลงด้วยผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว จากนั้นเราจะได้ค่าสเปกตรัมแต่ละ
ช่วงเวลา แสดงดังรูปที่ 2.3  
 

                                                             X(m, ω) = ∑ s[n] w[n − m]e−jωn∞

n
                                       (2-2) 

 

โดยที่ X(m, ω) คือ ค่าสเปกตรัมของเสียงสภาพแวดล้อม 
       s[n]  คือ สัญญาณเสียงสภาพแวดล้อม 
            w[n] คือ ฟังก์ชันหน้าต่าง 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว 

   
 

รูปที่ 2.5 ตัวอย่างผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็วและผล
การแปลงฟูเรียร์แบบสั้น 

 

จากรูปที่ 2.4 เป็นตัวอย่างการแปลงสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมด้วยวิธีผลการแปลง      

ฟูเรียร์แบบเร็ว จากสัญญาณโดเมนทางเวลามาเป็นสัญญาณโดเมนทางเวลา-ความถี่  

จากรูปที่ 2.5 คือการสกัดคุณลักษณะเสียงสภาพแวดล้อมจากสัญญาณโดเมนทางเวลา

แปลงมาเป็นสัญญาณเวลา-ความถ่ี โดยขั้นตอนแรกเราจะต้องสร้างฟังก์ชันหน้าต่างเพ่ือน ามาตัดเสียง

แต่ละช่วงเวลาที่ขนาดเท่า ๆ กัน และน าสัญญาณแต่ละช่วงเวลามาวิเคราะห์ด้วยวิธีผลการแปลงฟู

เรียร์แบบเร็วเพ่ือต้องการหาค่าแต่ละสเปกตรัม ส่วนขั้นตอนสุดท้ายคือน าค่าสเปกตรัมแต่ละช่วงเวลา

ทั้งหมดน ามาเรียงต่อกันท าให้ได้ค่าสเปกโตรแกรม 

หลังจากท าการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็วและผลการแปลงฟูเรียร์

ช่วงเวลาสั้น ผลลัพธ์ที่ ได้คือสเปกโตรแกรม ซึ่งสามารถน าไปใช้งานด้านการเรียนรู้จ าเสียง

สภาพแวดล้อม ทั้งนี้งานวิจัยนี้เราจะน าสเปกโตรแกรมไปใช้กับการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักเพ่ือ

ลดขนาดมิติก่อนเข้าสู่เครื่องมือการจ าแนกเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นและซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

นอกจากนี้ ผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นยังมีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการน าไปประยุกต์ใช้กับ

เครื่องมือการจ าแนกโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 
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  รูปที่ 2.6 การปรับแกนด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
 

2.1.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  

การวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก  [10] เป็นแปลงแบบพิกัดเชิ งตั้ งฉากของข้ อมูล 
(orthogonal transformation) โดยค่าเส้นพิกัดใหม่ที่ได้จะถูกเรียกว่าองค์ประกอบหลัก (principal 
components) ประโยชน์ของการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักคือช่วยให้เราสามารถอธิบายข้อมูลที่มี
ขนาดมิติใหญ่มาก (multi-dimensional data) ให้เหลือขนาดข้อมูลทีเ่ล็กลง  

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักจากรูปที่ 2.6 เป็นการปรับแกนเพ่ือท าให้องค์ประกอบที่
สัมพันธ์มาอยู่ด้วยกันท าให้เราสามารถลดมิติลงได้ โดยเราจะเลือกตัดแกนบางส่วนที่ไม่ส าคัญทิ้งไป 
และท าการตั้งสมมุติฐานว่าแกนไหนที่มีความแปรปรวน (variant) ค่อนข้างมากและแกนไหนที่มี
ความแปรปรวนน้อย จากนั้นเราจะตัดแกนที่มีความแปรปรวนน้อย ๆ แล้วเลือกเฉพาะค่าที่มีความ
แปรปรวนสูง ๆ เก็บไว้ 

จากงานวิจัยข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมมีขนาดมิติใหญ่มาก เราจึงเสนอวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลักเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น ามาใช้ในงานรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม ซึ่งในส่วนของการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลักจะใช้กับเครื่องมือการจ าแนกเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นและซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน 
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รูปที่ 2.7 ตัวอย่างการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 2 คุณลักษณะ 
 

ตัวอย่างที ่X = [1 2 3 3 4 4 5 5 6 7] 

                Y = [3 3 4 5 4 6 6 7 8 8] 
 

จากรูปที่ 2.7 เป็นตัวอย่างการลดมิติของคุณลักษณะ x และคุณลักษณะ y ด้วยการ

วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ซึ่งจากการทดลองแต่ละคุณลักษณะมีตัวอย่างทั้งหมด 10 ค่า โดย

ขั้นตอนการท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก อันดับแรกเราต้องน าค่าตัวอย่างทั้งหมดของ

คุณลักษณะ x และ y มาหาค่าเฉลี่ยดังสมการที่ (2-3)  
 

                                    𝑚 =   
1

𝑀
∑ 𝑥𝑖

𝑀
𝑖=1                                              (2-3) 

 

โดยที่  𝑚    คือค่าเฉลี่ยเวกเตอร์ของ x และ y  
  𝑀    คือจ านวนเวกเตอร์ตัวอย่างทั้งหมดของ x และ y 

  𝑥𝑖    คือค่าเวกเตอร์ตัวอย่างทั้งหมดของ x และ y (ขนาด 10x1) 
 

จะได้  𝒎𝒙 = 
𝟏

𝟏𝟎
 (1+2+3+3+4+4+5+5+6+7) = 𝟏

𝟏𝟎
(40)  เพราะฉะนั้นค่าเฉลี่ย 𝒎𝒙= 4 

𝒎𝒚 = 
𝟏

𝟏𝟎
 (3+3+4+5+4+6+6+7+8+8) = 𝟏

𝟏𝟎
(54) เพราะฉะนั้นค่าเฉลี่ย 𝒎𝒚= 5.4 

 

หลังจากท่ีเราสามารถหาค่าเฉลี่ยเวกเตอร์ x และ y ขึ้นมาใหม่ด้วยสมการที่ (2-4)  

       𝑎𝑖 = 𝑥𝑖 – 𝑚                                               (2-4) 
 

จะได้ว่า 𝒂𝒙 = 𝒙𝒊 - 𝒎𝒙 เท่ากับ  [-3 -2 -1 -1 0 0 1 1 2 3] 

     𝒂𝒚 = 𝒙𝒊 - 𝒎𝒚 เท่ากับ  [-2.4 -2.4 -1.4 -0.4 0.6 0.6 1.6 2.6 2.6] 
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รูปที่ 2.8 การสร้างคุณลักษณะของ x และ y 

           

รูปที่ 2.9 การหาค่าเมทริกซ์โคแวเรียนซ์ 
 

ขั้นตอนต่อไปเป็นการหาค่าเมทริกซ์โคแวเรียนซ์ (covariance matrix) ดังสมการที่ (2-5) 

โดยวิธีการท าเราจะต้องน าเมทริกซ์ของคุณลักษณะ x และ y มาท าการทรานสโพสจากเมทริกซ์ 

[10x2] กลายเป็นเมทริกซ์ [2x10] แล้วน าระหว่างสองเมทริกซ์มาคูณกัน แสดงดังรูปที่ 2.9 

                                         𝐶 =   
1

𝑀−1
𝐴𝐴T =

1

𝑀−1
∑ 𝑎𝑛𝑎T

𝑛
𝑀

𝑛=1
                         (2-5) 

 

โดยที่  𝐶   คือเมทริกซ์โคแวเรียนซ์ของ x และ y (ขนาด 2x2)   
        𝐴   คือเมทริกซ์ของ x และ y (ขนาด 2x10) 
        𝐴𝑇 คือทรานโพสเมทริกซ์ 𝐴 (ขนาด 10x2) 
 

ต่อมาเราจะน าค่าเมทริกซ์โคแวเรียนซ์ไปหาค่าไอเกนแวลลิว (Eigen- value) λ และ
ค่าไอเกนเวกเตอร์ (Eigen vector) v สมการที่ (2-6) 

 

                                                          𝐶𝑣 =  λ𝑣                                                        (2-6) 
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       รูปที่ 2.10 การหาค่าไอเกนเวกเตอร์และไอเกนแวลลิว 
 

                            
  

    รูปที่ 2.11 ผลลัพธ์ของ (ก) ไอเกนเวกเตอร์และ (ข) ไอเกนแวลลิว 
 

 

     รูปที่ 2.12 การลดมิติด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
 

เราสามารถหาค่าไอเกนเวกเตอร์กับไอเกนแวลลิว แสดงดังรูปที่ 2.10 โดยการหาดีเทอร์
มิแนนต์ (determinant) เพ่ือให้ได้ค่าไอเกนแวลลิวไปแทนในสมการ (𝐶 − λ𝐼)𝑉 = 0 เพ่ือหา
ค่าไอเกนเวกเตอร์ แสดงดังรูปที่ 2.11 คือค่าไอเกนเวกเตอร์ 𝐕𝟏 เท่ากับ [-0.722 0.692] จะมี

ความสัมพันธ์กับไอเกนแวลลิว λ 
𝟏
เท่ากับ 0.242 ส่วนค่าเวกเตอร์ของ 𝐕𝟐 เท่ากับ [-0.692 -0.722] 

จะมีความสัมพันธ์กับ λ 
𝟐
 เท่ากับ 6.692  

หลังจากหาค่าไอเกนเวกเตอร์กับไอเกนแวลลิวได้แล้วนั้น เราจะน าค่าไอเกนเวกเตอร์มา 
ทรานสโพสเป็น 𝑉′ แล้วคูณกับเมทริกซ์ 𝐴 แสดงดังสมการที่ (2-7) จะได้ขนาดเมทริกซ์ [1x10] 
แสดงดังรูปที่ 2.12 

 

                                                         𝑌 = 𝑉′𝐴                                                                        (2-7) 
 

โดยที่ Y  คือจ านวนองค์ประกอบหลัก (ขนาด 1x10) 
        V′ คือค่าไอเกนเวกเตอร์ที่น ามาทรานสโพส 
   A  คือเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยของข้อมูล x และ y 
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   รูปที่ 2.13 การแปลงข้อมูลย้อนกลับ 

       
 

    รูปที่ 2.14 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
 

จากตัวอย่างเราสามารถแปลงข้อมูลย้อนกลับ โดยการน าเมทริกซ์เวกเตอร์ของ 𝐴T คูณ
กับเมทริกซ์เวกเตอร์ 𝑌T แสดงดังรูปที่ 2.13 แล้วน าค่าเวกเตอร์ของคุณลักษณะ x และ y น ามา
พล็อตจะเห็นได้ว่าข้อมูลที่ผ่านการท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ท าให้ข้อมูลที่ได้มีการกระจัด
กระจายน้อยกว่าข้อมูลเก่า แสดงดังรูปที่ 2.14   

สรุปการท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ขั้นตอนแรกน าแต่ละคุณลักษณะมาหาค่าเฉลี่ย 
แล้วน าค่าเฉลี่ยที่หามาได้น าไปลบกับค่าสมาชิกของคุณลักษณะเพ่ือท าให้ข้อมูลอยู่ตรงกลาง ท าให้
เราสามารถหาค่า covariance matrix ได้ โดยการน าเมทริกซ์ของคุณลักษณะมาทรานสโพส แล้ว
น ามาคูณกันระหว่างสองเมทริกซ์ท าให้ได้ค่า  covariance matrix เพ่ือน าไปหาค่าของไอเกน
เวกเตอร์กับไอเกนแวลลิวใช้ในการสร้างข้อมูลขึ้นมาใหญ่ที่มีขนาดมิติเล็กลงจากเดิม  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 14 

                               
   รูปที่ 2.15 ตัวอย่างเมทริกซ์เวกเตอร์ของเสียงสภาพแวดล้อม 

 

 

    รูปที่ 2.16 การหาค่าเฉลี่ยแต่ละเสียงสภาพแวดล้อม 
 

 

รูปที่ 2.17 (ก) ตัวอย่างการลบระหว่างค่าเฉลี่ยและค่าสมาชิกของเสียงสภาพแวดล้อม 
(ข) เมทริกซ์เสียงสภาพแวดล้อม  

 

จากงานวิจัยเราได้เสนอวิธีการการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักในการลดขนาดมิติเสียง

สภาพแวดล้อม จากรูปที่ 2.15 เป็นตัวอย่างเสียงสภาพแวดล้อมทั้งหมด 320 เสียง และมีขนาดมิติ

เท่ากับ 5000 มิติ ขั้นตอนการลดมิติเสียงสภาพแวดล้อมมี 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. น าค่าสมาชิกของเสียงสภาพแวดล้อมทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ย แล้วน ามาลบกับค่าสมาชิก

ของเสียงสภาพแวดล้อมตัวเดิม เพ่ือท าให้ข้อมูลย้ายมาอยู่ตรงกลาง 

2. หา covariance matrix ของเสียงสภาพแวดล้อม 

3. หาค่าไอเกนแวลลิวกับไอเกนเวกเตอร์ เพ่ือน าไปลดมิติเสียงสภาพแวดล้อม 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก อันดับแรกเราจะต้องหาค่า เฉลี่ยทั้งหมดของเสียง

สภาพแวดล้อมก่อน แสดงดังรูปที่ 2.16 แล้วน าค่าเฉลี่ยที่หามาได้น ามาลบกับค่าสมาชิกของเสียง

สภาพแวดล้อม แสดงดังรูปที่ 2.17 
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(ก) 

   
    (ข) 

รูปที่ 2.18 การหาค่าเมทริกซ์โคแวเรียนซ์ (ก) การคูณระหว่างเมทริกซ์เสียงสภาพแวดล้อม
เสียงกับตัวทรานโพส (ข) ค่าเมทริกซ์โคแวเรียนซ์ [5000x5000] 

 

 

รูปที่ 2.19 การหาค่าไอเกนแวลลิวกับไอเกนเวกเตอร์ 
 

หลังจากที่เราสามารถย้ายข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมมาอยู่ตรงกลาง ท าให้เราสามารถหา

ค่า covariance matrix ได้ โดยการน าเมทริกซ์ของเสียงสภาพแวดล้อมมาท าทรานโพสเมทริกซ์ 

แล้วน าเมทริกซ์ทั้งสองมาคูณกัน แสดงดังรูปที่ 2.18 (ก) ท าให้เราได้ค่า covariance matrix ที่มี

ขนาดเมทริกซ์ [5000x5000] แสดงดังรูปที่ 2.18 (ข) ค่าของ covariance matrix ที่ได้เราสามารถ

น าไปหาค่าไอเกนแวลลิวกับไอเกนเวกเตอร์ แสดงดังรูปที่ 2.19  
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(ก) 

 
(ข) 

       รูปที ่2.20 (ก) ตัวอย่างการลดมิติเสียง (ข) ข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมถูกลดมิติ 
 

 𝑌 =  𝑋𝑛 𝐴𝑛                                            (2-8) 
 

โดยที่  𝑌   คือจ านวนองค์ประกอบหลักของเสียงสภาพแวดล้อม (ขนาด 320x3) 

         𝐴𝑛  คือเมทริกซ์เฉลี่ยของเสียงสภาพแวดล้อมทั้งหมด (ขนาด 320x5000) 

                𝑋𝑛  คือค่าไอเกนเวกเตอร์ของเสียงสภาพแวดล้อม (ขนาด 5000x3) 
 

หลังจากที่หาค่าเมทริกซ์ของไอเกนเวกเตอร์กับไอเกนแวลลิว ท าให้เราสามารถลดมิติของ

เสียงสภาพแวดล้อมได้  โดยการลดมิติ เสียงเราจะน าเมทริกซ์ของค่าไอเกนเวกเตอร์ขนาด 

[5000x5000] ลดมิติเหลือ [5000x3] ซึ่งเลือกมาจากค่าไอเกนแวลลิวที่มีล าดับสูงสุด ได้แก่ [5.206 

1.693 และ 0.639] แล้วน าไปท าผลคูณภายใน (inner product) กับเสียงสภาพแวดล้อม  𝐴𝑛 ที่มี

ขนาดเท่ากับ [320x5000] แสดงดังรูปที่ 2.20 (ก) จะท าให้ได้ข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมที่มีขนาด

เมทริกซ์เท่ากับ [320x3] ดังตารางที่ 2.20 (ข) เราสามารถน าข้อมูลที่ลดมิติไปใช้กับเครื่องมือการ

จ าแนกซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

2.2 เครื่องมือการจ าแนก  

หัวข้อนี้จะกล่าวถึงเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมที่ผ่านกระบวนการสกัด

คุณลักษณะของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นและการลดมิติของเสียงสภาพแวดล้อม ซึ่งจาก

งานวิจัยเราได้มีการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม 

4 ประเภทได้แก่ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น  โครงข่ายคอนโวลูชัน และ 

โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 
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                            รูปที่ 2.21 โครงสร้างการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

 

2.2.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron Network, ANN) 

โครงข่ ายประสาท เที ยมท าหน้ าที่ คล้ ายกับทางด้ านปัญญ าประดิษฐ์  (Artifitial 
Intelligence, AI) มีลักษณะของการท างานเหมือนกับสมองมนุษย์ สามารถปรับเปลี่ยนตัวเองเมื่อมี
การตอบสนองสิ่งที่รับเข้ามา เรียกว่า กฎของการเรียนรู้ (learning rule) โดยสมองมนุษย์ประกอบ
ไปด้วยหน่วยประมวลผลที่เรียกว่า นิวรอน (เซลล์ประสาท หรือ neuron) จ านวนนิวรอนในสมอง
มนุษย์มีการเชื่อมต่อกันหลายจุด ซึ่งสมองมนุษย์เปรียบเสมือนคอมพิวเตอร์ที่มีการปรับตัวเอง 
(adaptive) ไม่เป็นเชิงเส้น (nonlinear) ท างานแบบขนาน (parallel) ด้วยการดูแลจัดการการ
ท างานร่วมกันของนิวรอนในสมอง  

โครงข่ายประสาทเทียมได้ถูกพัฒนาโดยหลักการท างานของสมองมนุษย์ ซึ่งภายในสมอง
มนุษย์ประกอบด้วยนิวรอนจ านวนมากและมีจุดเชื่อมต่อเหมือนเซลล์ประสาทของมนุษย์ โดย
โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญ ดังรูปที่ 2.26 ได้แก่ ใยประสาท (dendrite) ตัว
เซลล์ (soma) และแกนประสาท (axon) ในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจะเชื่อมต่อกันโดยจุด
ประสานประสาท (synapse) ท าให้สามารถเปลี่ยนค่าความต้านทานได้ตามสัญญาณที่ส่งระหว่างกัน
ของเซลล์ประสาท  

การประมวลผลต่าง ๆ เกิดขึ้นในหน่วยประมวลผลย่อยที่เรียกว่าโหนด (node) คือการ
จ าลองลักษณะการท างานมาจากเซลล์การส่งสัญญาณระหว่างโหนดที่เชื่อมต่อกัน โดยการจ าลองมา
จากการเชื่อมต่อของใยประสาท ซึ่งภายในโหนดจะมีฟังก์ชันก าหนดสัญญาณส่งออกที่เรียกว่า 
ฟังก์ชันการแปลง (transfer function) โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ  1. 
ข้อมูลอินพุต (input) 2. ข้อมูลเอาต์พุต (output) 3. ค่าน้ าหนัก (weights)  4. ฟังก์ชันผลรวม 
(Summation function: S) และ 5. ฟังก์ชันการแปลง (transfer function) 
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    รูปที่ 2.22 โครงข่ายประสาทแบบชั้นเดียว 
 

                     
 
 

    รูปที่ 2.23 โครงข่ายประสาทหลายชั้น 
 

2.2.2 เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (MLP) เป็นศาสตร์แขนงหนึ่งทางด้านปัญญาประดิษฐ์ที่สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กับงานหลายด้านได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การจ าแนกรูปแบบ การท านาย การ
ควบคุม การหาความเหมาะสม และการจัดกลุ่ม เป็นต้น 

หลักการส าคัญของโครงข่ายประสาทคือความพยายามลอกเลียนแบบการท างานของเซลล์
ประสาทในสมองมนุษย์ โดยลักษณะทั่วไปของโครงข่ายประสาทคือการที่โหนดต่าง ๆ จ าลองมาจาก
ไซแนปของเซลล์ประสาทระหว่างเดนไดร์ทและแอกซอน โดยมีฟังก์ชันเป็นตัวก าหนดสัญญาณ
ส่งออกนั่นเอง ลักษณะของโครงข่ายประสาทสามารถแบ่งได้ 2 แบบ โครงข่ายประสาทแบบชั้นเดียว 
(single layer) จะมีเพียงชั้นสัญญาณประสาทแค่เพียงขาเข้ากับชั้นสัญญาณประสาทขาออกเท่านั้น 
ส่วนของโครงข่ายประสาทแบบหลายชั้นจะมีลักษณะเช่นเดียวกับโครงข่ายประสาทแบบชั้นเดียวแต่
จะมีชั้นแอบแฝง hidden เพ่ิมข้ึนอยู่ระหว่างชั้นน าข้อมูลป้อนเข้าและชั้นส่งข้อมูลออก  
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2.2.2.1 เพอร์เซ็ปตรอนแบบชั้นเดียว 

เพอร์เซ็ปตรอนแบบชั้นเดียวเป็นโครงข่ายประสาทที่มีเพียงชั้นรับข้อมูลกับส่งข้อมูล โดย
ชั้นรับข้อมูลท าหน้าที่รับข้อมูลเข้า (input value) แล้วส่งข้อมูลไปยังเส้นเชื่อมโยงให้กับโหนดอ่ืน ๆ 
ส่วนชั้นส่งข้อมูลออกปริมาณข้อมูลจะขึ้นอยู่กับค่าน้ าหนักที่อยู่บนเส้นเชื่อมโยงในโหนดชั้นส่งข้อมูล
ออก จากนั้นน าข้อมูลที่ได้รับมาค านวณโดยใช้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่าฟังก์ชันการแปลง 
(transfer function) ที่เหมาะสมกับปัญหาแล้วส่งผลลัพธ์ที่ได้เป็นข้อมูลส่งออก เช่น โครงข่ายแบบ
ชั้นเดียวแบบเพอร์เซ็ปตรอนอย่างง่าย และโครงข่ายโฮปฟิลด์ (hopfield networks) ลักษณะ
โครงข่ายแบบชั้นเดียวแสดงดังรูปที่ 2.27 

2.2.2.2 เพอร์เซ็ปตรอนแบบหลายชั้น 

โครงข่ายแบบหลายชั้นเป็นโครงข่ายที่มีชั้นแอบแฝงตั้งแต่ 1 ชั้นขึ้นไปโครงข่ายแบบหลาย
ชั้นจะใช้ส าหรับกรณีที่มีความซับซ้อน ซึ่งโครงข่ายแบบชั้นเดียวไม่สามารถแก้ปัญหาได้ จึงเพ่ิม
จ านวนโหนดที่มีการค านวณหรือชั้นแอบแฝงให้กับโครงข่าย จากตัวอย่างของโครงข่ายแบบหลายชั้น 
เช่น การแพร่ย้อนกลับ (back propagation) โครงข่ายโคโฮเนน (Kohonen networks) และการ
เผยแผ่แบบเคาน์เตอร์ (counter propagation) เป็นต้น ลักษณะโครงสร้างโครงข่ายแบบหลายชั้น
แสดงดังรูปที่ 2.28 

2.2.2.3 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised learning) 

การเรียนรู้แบบมีผู้สอนคือการท าให้ข้อมูลที่ได้เป็นรูปแบบเดียวกัน โดยวิธีการเริ่มจากน า
ข้อมูลป้อนเข้าของโครงข่ายจะก าหนดค่าผลลัพธ์ที่ให้กับข้อมูลป้อนเข้าแต่ละโครงข่ายจะน าค่า
ผิดพลาดระหว่างค่าเป้าหมายกับค่าผลลัพธ์ที่ได้ มาใช้ส าหรับการปรับค่าน้ าหนัก เพ่ือให้ค่าผลลัพธ์ที่
ใกล้เคียงกับเป้าหมายมากที่สุด ถ้าหากเปรียบเทียบจะเหมือนกับการสอนนักเรียน โดยมีครูผู้สอน
คอยให้ค าชี้แนะ ตัวอย่างแบบจ าลองนี้ได้แก่ การแพร่ย้อนกลับและเพอร์เซ็ปตรอน เป็นต้น 

2.2.2.4 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) 

การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอนเป็นโครงข่ายที่มีข้อมูลป้อนเข้าอย่างต่อเนื่อง โดยไม่มีการส่งค่า
ผลลัพธ์เป้าหมายให้กับข้อมูลป้อนเข้าแต่ละตัว โดยการปรับน้ าหนักจะใช้ข้อมูลที่น ามาสอนเป็นตัว
ปรับค่า โดยค่าน้ าหนักจะปรับตามกลุ่มที่ข้อมูลป้อนเข้าท่ีมีรูปแบบคล้ายคลึงกัน   
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รูปที่ 2.24 การแบ่งกลุ่มของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

2.2.3  ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน [3] เป็นเครื่องมือการจ าแนกแบ่งกลุ่มโดยใช้เทคนิคการสร้าง
ไฮเปอร์เพลน (hyperplane) นอกจากนี้อัลกอริทึมของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถแก้ปัญหา
ความซับซ้อนจากวิธีเชิงเส้น (linear) โดยการประยุกต์ใช้วิธีของเคอร์เนล (kernal methods) 

แนวคิดของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับการแบ่งกลุ่มข้อมูล จากรูปที่ 2.21 เป็น
ตัวอย่างของการแบ่งข้อมูล 2 กลุ่ม ส าหรับวิธีการแบ่งกลุ่มจะต้องสร้างไฮเปอร์เพลนเส้นตรงแบ่ง
ระหว่างสองกลุ่มและต้องท าให้ระยะห่างทั้งสองข้อมูลมีระยะห่างมากที่สุด ท าให้สามารถแบ่งข้อมูล
ส าหรับการเรียนรู้ใหม่ได้ดีขึ้น นอกจากนี้ ข้อมูลที่อยู่ใกล้กับเส้นแบ่งของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
มากที่สุดจะถูกเลือกน ามาใช้งานแล้วตัดส่วนที่เหลือทิ้ง 

การแบ่งกลุ่มของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนนั้นสามารถอธิบายโดยสมการดังต่อไปนี้
ก าหนดให้ D คือชุดข้อมูล, D = {( 𝑥1,  𝑦1),..,( 𝑥𝑛,  𝑦𝑛)},  x ∈  Rn, y € {−1, 1}   

 

โดยที่  𝑥 =  ข้อมูลอินพุตของเสียงสภาพแวดล้อม 
        𝑦 =  ค่าข้อมูลส าหรับการแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

 

จะหาไฮเปอร์เพลนที่สามารถแบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่มโดยที่มีระยะห่างมากที่สุด โดยการ
ใช้เส้นขอบเขต (boundary lines) ดังสมการที่ (2-7) 
 

                                           (𝑤, 𝑥) + 𝑏 = 0                                                   (2-7)                   
  โดยที่     𝑤  คือ ขอบเขต 

        𝑥   คือ ค่าอินพุตเวกเตอร์ 
        𝑏   คือ ค่าเริ่มต้น (Scalar Threshold) 
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รูปที่ 2.25 การแบ่งข้อมูลด้วยวิธีซัพพอร์ตไม่เป็นเชิงเส้น 
 

จะได้คู่ของค่า (w, x) ที่ท าให้ไฮเปอร์เพลนไม่ซ้ ากัน โดยสมการรูปแบบปกติจะก าหนดได้
จากค่า (w, x) ดังนี้ 

                                    (𝑤, 𝑥) + 𝑏  = 1,   (𝑤, 𝑥) + 𝑏  = - 1                              (2-8)                          
จะได้ฟังก์ชั่นการตัดสินใจคือ 

                                                                    𝑦 =  sign ((𝑤, 𝑥) + 𝑏 )                                        (2-9)   
                 

ดังนั้น จะได้ไฮเปอร์เพลนที่แยกจากกันในรูปแบบปกติดังนี้ 
 

                                        [(𝑤, 𝑥) +  𝑏] ≥ 1, 𝑖 = 1, … . , 𝑙                                   (2-10) 
 

โดยที่  l   คือ จ านวนของชุดข้อมูลส าหรับเรียนรู้ 
เราสามารถสร้างไฮเปอร์เพลนหลาย ๆ อันในการแบ่งชุดข้อมูลได้ แต่จะมีเพียง 1 ไฮเปอร์

เพลนที่สามารถแบ่งข้อมูลที่มีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด โดยหลักการสร้างไฮเปอร์เพลนจะต้องหา
ระยะห่าง (margin) ของข้อมูลที่มีความกว้างมากที่สุด นอกจากนี้ การสร้างไฮเปอร์เพลนเหมาะ
ส าหรับการแบ่งกลุ่มเพียง 2 คลาส ด้วยเหตุนี้เราจึงแก้ปัญหาด้วยวิธีของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
แบบไมเ่ป็นเชิงเส้น (non–linear) 

เนื่องจากวิธีของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแบบเชิงเส้นไม่สามารถแบ่งหลาย ๆ ข้อมูลได้ 
เราจึงได้เสนอวิธีการของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแบบไม่เป็นเชิงเส้น (non–linear) แสดงดังรูปที่ 
2.22 เป็นการสร้างไฮเปอร์เพลนในรูปแบบ 3 มิติ ท าให้เราสามารถสร้างไฮเปอร์เพลนในการแบ่ง
หลาย ๆ ข้อมูลได้  
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รูปที่ 2.26 เคอร์เนลแบบเชิงเส้น 

 

        

รูปที่ 2.27 เคอร์เนลแบบโพลีโนเมียล 

   

รูปที่ 2.28 เคอร์เนลแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชั่น 
 

 2.2.3.1 เคอร์เนลฟังก์ชั่น (Kernal Function) 

เราประยุกต์วิธีเคอร์เนลใช้กับเครื่องมือการจ าแนกซัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในการแบ่ง
ข้อมูลมากกว่า 2 ขึ้นไป โดยวิธีการท าเราจะสร้างไฮเปอร์เพลนส าหรับแบ่ง 2  กลุ่ม แต่เราจะสร้าง
หลาย ๆ ไฮเปอร์เพลน จากนั้นน าไฮเปอร์เพลนทั้งหมดมารวมกัน (union)  

การจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจะต้องมีการเลือกใช้เคอร์

เนลฟังก์ชั่น (Kernal Fuction) [11] ที่เหมาะสมกับงาน ได้แก่ เคอร์เนลแบบเชิงเส้น (Linear) เคอร์       

เนลแบบโพลีโนเมียล (Polynomial) และเรเดียลเบสิสฟังก์ชั่น (Radial Basis Function) แสดงดัง

รูปที่ 2.26 2.27 และ 2.28 เป็นต้น  
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ตัวอย่างพ้ืนฐานของเคอร์เนล สมมติว่าข้อมูลที่จะวิเคราะห์เป็นเวกเตอร์ของจริงนั่นคือ      

x = Rp วัตถุใด ๆ จะถูกเขียนเป็น 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑝)T หนึ่งในการเปรียบเทียบเวกเตอร์ดังกล่าว 

โดยใช้ส าหรับ inner product คือ x, x′∈Rp 
 

                                                      (2-11) 

ฟังก์ชั่นนี้เป็นเคอร์เนล 𝑥𝑇 𝑥′ = 𝑥′𝑇 𝑥 เพราะวิธีนี้ผลลัพธ์ที่ได้เป็นผลบวกจากการค านวณ

อย่างง่าย ๆ ดังต่อไปนี้ใช้ได้กับทุก ๆ ที่ n > 0 และ 𝑥1, … , 𝑥𝑛∈Rp ฟังก์ชั่นของ 𝑐1, … , 𝑐𝑛 

∈Rp 
 

                     (2 -12) 

ผลิตภัณฑ์ชั้นในระหว่างเวกเตอร์เป็นเคอร์เนลตัวแรกที่เรามักพบจะเรียกว่าเคอร์เนลเชิง

เส้น โดยข้อจ ากัดที่ชัดเจนของเคอร์เนลจะถูกก าหนดไว้เฉพาะเมื่อข้อมูลเป็นพาหะ ส าหรับวัตถุทั่วไป

เพ่ิมเติมของ x ∈ X เช่น เวกเตอร์ φ(x) ∈ Rp จากนั้นก าหนดค่าเคอร์เนลส าหรับใด ๆ               

𝑥, 𝑥′∈ X โดย 
 

                                                              (2-13) 

หลังจากการค านวณสมการที่ (2-12) ผู้อ่านสามารถตรวจสอบได้อย่างง่ายว่าฟังก์ชัน k ที่

ก าหนดใน (2-13) เป็นเคอร์เนลที่ถูกต้องบน space X ซึ่งไม่จ าเป็นต้องเป็นพ้ืนที่เวกเตอร์ 

การแมพใด ๆ φ : X → ∈ Rp ส าหรับ p ≥ 0 ส่งผลให้เคอร์เนลที่ถูกต้องผ่าน (2-13) 

ในทางกลับกันอาจสงสัยว่ามีข้อมูลทั่วไปมากกว่านี้หรือไม่ ดังที่ต่อไปนี้ของ Aronszajn (1950) 

แสดงให้เห็นว่าค าตอบนั้นเป็นค่าลบ 

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมได้เสนอวิธีการจ าแนกด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์

แมชชีนที่น าไปประยุกต์ใช้กับวิธีเคอร์เนลเรเดียลเบสิสฟังก์ชั่น ส าหรับการจ าแนกข้อมูลเสียง

สภาพแวดล้อม 
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รูปที่ 2.29 โครงข่ายประสาทลึก 
 

2.2.4 โครงข่ายประสาทลึก  

การเรียนรู้ เชิงลึก (deep learning) เป็นสาขาของปัญญาประดิษฐ์ที่ พัฒนามาจาก
เครื่องมือการจ าแนกอ่ืน ๆ พ้ืนฐานของการเรียนรู้เชิงลึกคืออัลกอริทึมที่พยายามจะสร้างแบบจ าลอง
ที่ประกอบไปด้วยโครงสร้างย่อย ๆ หลายอัน แสดงดังรูปที่ 2.29  

โครงข่ายประสาทลึกเป็นโครงข่ายประสาทที่มีหลาย ๆ ชั้นต่อกัน นอกจากนี้ โครงข่าย
ประสาทลึกสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ เช่น โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน (Recurrent Neural Network 
, RNNs) [3] หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long-Shot Term Memory, LSTM) และ โครงข่าย
ประสาทคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks, CNNs) เป็นต้น 

2.2.4.1 โครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน  

โครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) [13] เป็นโครงข่าย
ประสาทลึกประเภทหนึ่ง โดยเริ่มต้นมาจากงานวิจัยทางด้านการรู้จ าตัวอักษรที่มักจะใช้ข้อมูล      
เมทริกซ์ที่ ได้มาจากการแปลงข้อมูลภาพ ส่วนของโครงสร้างโครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน     
ประกอบได้ดังนี้ 

- คอนโวลูชัน (convolutional Layer) 
- พลูลิง (pooling หรือ subsampling layer) 
- การเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (fully connected layer) 
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           รูปที่ 2.30 การท าคอนโวลูชันภาพน าเข้า 
 

1. ชั้นคอนโวลูชัน 
คอนโวลูชันประกอบด้วยเคอร์เนลฟิลเตอร์ (kernel filter) โดยแต่ละเคอร์เนลจะถูก

ก าหนดจากการสุ่มของค่าการเรียนรู้เริ่มต้นที่ได้จาการปรับค่าการแพร่กระจายย้อนกลับ ท าให้
ผลลัพธ์ที่ได้ถูกที่เรียกว่า แมพคุณลักษณะ (feature map) นอกจากนี้ คอนโวลูชันมักจะตาม
ด้วยฟังก์ชันกระตุ้น ซึ่งเป็นฟังก์ชันแบบไม่เชิงเส้น (non-linear Function) ขั้นตอนการท าคอน   
โวลูชัน แสดงดังรูปที่ 2.30 

- ขนาดของตัวกรอง (filter size) 
คือความกว้างและความสูงของตัวกรองที่จะน ามาใช้ส าหรับการท าคอนโวลูชัน 

- การท าคอนโวลูชันแบบแคบ (narrow convolution) 
นิยมใช้ส าหรับการท าคอนโวลูชันทั่วไป โดยการท าคอนโวลูชันตัวกรองที่น าไปดอท
กับเมทริกซ์จะไม่มีการกระท าเลยขอบของเมทริกซ์ กล่าวได้ว่าการท าคอนโวลูชันที่มี
ข้อมูลอินพุตขนาด NxN กับตัวกรองขนาด mxm จะท าให้เราได้ขนาดเมทริกซ์
เอาท์พุตได้จากสูตร (N-m+1)x(N-m+1) 

นอกจากนี้ยังมีการท าคอนโวลูชันแบบกว้าง (wide Convolution) จะมีการกระท าเลย
ขอบของเมทริกซ์อินพุตออกไป โดยส่วนที่เกินออกไปนั้นจะมีการแทนค่าของข้อมูลช่องนั้น ๆ 
ด้วย 0 เรียกว่า การเสริมด้วยศูนย์ (zero padding) กล่าวคือ การท าคอนโวลูชันแบบกว้างที่มี
ข้อมูลรับขนาด NxN กับตัวกรองขนาด mxm จะได้เมทริกซ์ขนาด (N-m+1)x(N-m+1) การท า
คอนโวลูชันแบบกว้างนี้มีจุดประสงค์เพ่ือป้องกันการสูญเสียข้อมูลตรงบริเวณขอบของข้อมูล
อินพุต 
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รูปที่ 2.31 การหาพลูลิงแบบหาค่าเฉลี่ยและ
หาค่ามากท่ีสุด 

 

1. ชั้นพลูลิง  
 

มีจุดประสงค์เพ่ือท าการลดขนาดของข้อมูลที่ผ่านการท าคอนโวลูชัน โดยนิยมน ามาต่อกับ
ชั้นคอนโวลูชัน แต่ก็อาจไม่จ าเป็นต้องน ามาต่อกันเสมอไป ดังนั้นการออกแบบของพลูลิงที่นิยม
มีสองวิธีคือ 

- การท าพลูลิงแบบหาค่ามากที่สุด (Max Pooling) 
เป็นวิธีที่นิยมอย่างแพร่หลายมากในงานวิจัยด้านคอนโวลูชันแบบโครงข่ายประสาทใน
ปัจจุบัน 

- การท าพลูลิงแบบหาค่าเฉลี่ย (Average Pooling) 
      เป็นการเลือกข้อมูลทั้งหมดแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย แสดงดังรูปที่ 2.31 จะแตกต่างจาการ

ท าพลูลิงแบบหาค่ามากท่ีสุด  
2. ชั้นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ  

เป็นชั้นสุดท้ายของนิวรอลของโครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน ท าหน้าที่การจ าแนกข้อมูลที่
ถูกป้อนเข้ามา โครงข่ายประสาทคอนโวลูชันจะเป็นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ หลังจากการ
ประกอบกันของชั้นคอนโวลูชันและชั้นพลูลิงจะมีเพอร์เซ็ปตรอนอยู่จ านวนหนึ่ง ซึ่งเพอร์
เซ็ปตรอนแต่ละตัวจะมีเส้นเชื่อมกับเพอร์เซ็ปตรอนทุกตัวในชั้นก่อนหน้า นอกจากนี้ เพอร์
เซ็ปตรอนทุกตัวถัดไปจะมีการค านวณแบบป้อนไปข้างหน้าและการแพร่กระจายย้อนกลับ 
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รูปที่  2.32 แบบจ าลองของ Lenet–5 
 

Y. LeCun [12] ได้เสนอสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการรู้จ าอักขระที่

เขียนด้วยลายมือและพิมพ์ด้วยเครื่องจักรในปี 1990 ซึ่งเรียกว่า LeNet-5 แสดงดังรูปที่ 2.32 โดย

ภายใน Lenet–5 ประกอบไปด้วยเลเยอร์ convolutional pooling และ fully connected ในการ

สร้างแบบจ าลองรู้จ าอักขระ  

จากงานวิจัยเราได้เสนอแบบจ าลองของ LeNet–5  ในการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม 

โดยการใช้แบบจ าลอง LeNet–5  ข้อมูลที่ป้อนเข้าแบบจ าลองต้องเป็นข้อมูลภาพ เนื่องจากงานวิจัย

เราข้อมูลเป็นสัญญาณเสียง เราจึงประยุกต์จากข้อมูลเสียงแปลงมาเป็นข้อมูลภาพด้วยวิธีผลการ

แปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น ตัวอย่างการเรียนรู้จ าอักขระของแบบจ าลอง LeNet–5 มีดังต่อไป 

1. ขนาดข้อมูลตัวอักขระมีขนาดรูปภาพไซต์เท่ากับ 32x32 

2. ขัน้ตอนการฝึกฝนเครื่องมือภายใน LeNet–5 จะประกอบไปด้วย 

- convolutional layer จะประกอบไปด้วย 2 conv ในขั้นตอนการท างาน 

- pooling layer จะประกอบไปด้วย 2 pool ในขั้นตอนการท างาน 

- fully connected จะประกอบไปด้วย 2 Fully ในขั้นตอนการท างาน 
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รูปที่  2.33 ตัวอย่างการรู้จ าอักขระของแบบจ าลอง Lenet–5 
ส าหรับการท าคอนโวลูชันเลเยอร์แรก 

 

      

รูปที่ 2.34 ตัวอย่างการรู้จ าอักขระของแบบจ าลอง Lenet–5 
ส าหรับการท าพลูลิงเลเยอร์แรก 

 

- ขั้นตอนแรกคอนโวลูชันเลเยอร์แรก 

อินพุตของ LeNet-5 เป็นข้อมูลภาพระดับสีเทาขนาด 32×32 ขั้นตอนแรกน าข้อมูลภาพมา

ท าคอนโวลูชัน แสดงดังรูปที่  2.33 จะมีตัวกรองที่มีขนาด 5×5 ท าการลดขนาดมิติ

ข้อมูลภาพจากขนาด 32x32x1 เหลือเพียง 28x28 และมีขนาด 6 คุณลักษณะ ในการเรียน

รู้จ าอักขระ 
 

- ชั้นตอนสองพลูลิงเลเยอร์แรก 

การท าพลูลิงเลเยอร์จะเป็นชั้นที่ต่อจากเลเยอร์ของคอนโวลูชัน วิธีการท าคือน าข้อมูลมา

ผ่านตัวกรองขนาด 2x2 ท าให้ลดขนาดมิติจากเดิม 28x28x6 เหลือเพียง 14x14x6 แสดง

ดังรูปที่ 2.34 
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รูปที่ 2.35 ตัวอย่างการรู้จ าอักขระของแบบจ าลอง Lenet–5 ส าหรับ
การท าคอนโวลูชันเลเยอร์สอง 

 

  

รูปที่  2.36 ตัวอย่างการรู้จ าอักขระของแบบจ าลอง Lenet–5 ส าหรับการ
ท าพลูลิงเลเยอร์สอง 

- ชั้นตอนสามคอนโวลูชันเลเยอร์สอง 
การท าคอนโวลูชันเลเยอร์สอง ขนาดตัวกรองใช้เหมือนกับเลเยอร์แรกคือขนาด 5 × 5 
ส าหรับการลดขนาดมิติภาพจาก 14x14x6 เหลือเพียง 10x10 และได้ 16 คุณลักษณะ 
โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ฝึกฝน (trainable parameters) เท่ากับ 151600 มิติ แสดงดังรูป
ที่ 2.35 

- ชั้นตอนสองพลูลิงเลเยอร์สอง 

น าคอนโวลูชันเลเยอร์สองมาผ่านการท าพลูลิงอีกรอบจากขนาด 10x10x16 ลดเหลือ 

5x5x16 เหลือค่าพารามิเตอร์ที่ฝึกฝนเท่ากับ 2000 มิติ แสดงดังรูปที่ 2.36 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30 

 

  รูปที่ 2.37 การท าการเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์แรก 
 

               

รูปที่ 2.38 การท าการเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์สอง 
 

- ชั้นตอนห้าท าการเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์แรก 

ขั้นตอนต่อมาคือการรวมข้อมูลที่ได้จากการท าคอนโวลูชันและพลูลิง เข้าสู่กระบวนการท า 

การเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์ท าหน้าที่จ าแนกข้อมูลที่ถูกป้อนเข้ามาการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ

มีขนาด 5x5x16 หลังจากนั้นข้อมูลจะถูกเพ่ิมขนาดคุณลักษณะเป็น 120 ท าให้ขนาดการ

เชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์แรกมีขนาดค่าพารามิเตอร์ที่ฝึกฝนเท่ากับ 48120 มิติ แสดงดังรูปที่ 

2.37 
 

- ชั้นตอนห้าท าการเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์สอง 

ก่อนหน้านี้เราได้มีการเพ่ิมการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ 120 คุณลักษณะ หลังจากนั้นได้มีการ

ปรับลดเหลือ 84 คุณลักษณะ ท าให้เหลือค่าพารามิเตอร์ที่ฝึกฝนเท่ากับ 10164 มิติ แสดง

ดังรูปที่ 2.38 
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ตารางที่ 2.2 สถาปัตยกรรมของแบบจ าลองของ LeNet-5  
 

    
 

 

รูปที่ 2.39 เอาท์พุตการเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์ 
 

- ชั้นตอนสุดท้ายการเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์ 

ขั้นตอนนี้เป็นการจ าแนกทั้งหมด 10 อักขระออกมา เริ่มตั้งแต่อักขระ 0 ถึง 9 ที่ได้มาจาก

การท าคอนโวลูชัน พลูลิง และการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ แสดงดังรูปที่ 2.39 
 

จากงานวิจั ยของ LeNet–5 การออกแบบจ าลองส าหรับการรู้ จ าตั ว อักขระใช้ 

สถาปัตยกรรมทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 1.2 คือ คอนโวลูชันทั้งหมด 2 เลเยอร์ ส่วนของพลูลิงเล

เยอร์ใช้ไปท้ังหมด 2 เลเยอร์ และส่วนสุดท้ายของการเชื่อมโยงเต็มรูปเลเยอร์ใช้ทั้งหมด 2 เลเยอร์  

จากที่เราได้ศึกษาแบบจ าลองของ LeNet-5 เราสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานด้านการ

เรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่ได้  
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 รูปที 2.40 โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 
 

2.2.4.2 โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน  

โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน [13] คือโครงข่ายที่มีการเชื่อมต่อระหว่างโหนดในรูปที่ 2.40 
ตามล าดับ โครงข่ายประสาทเกิดซ้อนสามารถใช้สถานะภายในหน่วยความจ า เพ่ือการประมวลผล
ล าดับของอินพุตท าให้สามารถใช้กับงานต่าง ๆ เช่น การจ าแนกลายมือหรือการรู้จ าเสียงพูดหรือ
แม้แต่รูปภาพเองก็ตาม โดยแต่ละโหนดของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนจะมีข้อมูลขาเข้าสองอย่าง
ได้แก่ ข้อมูลอินพุต ณ โหนดนั้น ๆ ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณโหนดก่อนหน้า ทั้งสองข้อมูลจะถูก
น ามารวมเข้าด้วยกันและออกผลลัพธ์มาเป็นสองทางคือผลลัพธ์ที่ออก ณ โหนดนั้น ๆ เพ่ือน าข้อมูล
ขาเข้าในโหนดถัดไป    

ข้อดีของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนคือการใช้ข้อมูลก่อนหน้าในการท านายข้อมูลอนาคต 
ท าให้ลดปัญหาการสิ้นเปลืองทรัพยากรในการท านายข้อมูล ด้วยเหตุนี้ โครงข่ายประสาทเกิดซ้อนจึง
ไม่ต้องมีการลดมิติด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

ข้อเสียของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนที่ต้องพบเจอคือโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนสามารถดู
ย้อนกลับได้แค่เพียงในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ เท่านั้น โดยปัญหาหลักของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนคือ
ค่าเกรเดียน (gradient) เริ่มน้อยลงมาจากขนาดข้อมูลที่มีความยาวมากขึ้น ท าให้ไม่สามารถเห็น
ความเปลี่ยนแปลงของเกรเดียนได้เลย ซึ่งปัญหานี้ถูกเรียกว่า vanishing gradient problem  
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รูปที่  2.41 หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

 

2.2.4.2.1 หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว หรือเรียกว่า LSTM แสดงดังรูปที่ 2.41 เป็นโครงข่าย

ประสาทเกิดซ้อนชนิดพิเศษที่สามารถเรียนรู้ข้อมูลที่มีระยะยาวได้ มาตรฐานของหน่วยความจ าระยะ

สั้นระยะยาวมีการเชื่อมต่อข้อเสนอแนะสามารถประมวลผลจุดข้อมูลเดียวคือข้อมูลภาพโดยสามารถ

เรียงล าดับข้อมูลทั้งหมด เช่น ค าพูดหรือวิดีโอ ตัวอย่างเช่น หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาวสามารถ

ใช้ได้กับงานต่าง ๆ เช่น unsegmented การรู้จ าลายมือที่เชื่อมต่อการรู้จ าเสียงและการตรวจจับ

ความผิดปกติในการรับส่งข้อมูลโครงข่าย 

หน้าที่ของหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาวเพ่ือจะน ามาแก้ปัญหาของโครงข่ายประสาท
เกิดซ้อนที่ไม่สามารถจดจ าล าดับข้อมูลยาว ๆ ได้ ด้วยเหตุนี้เราจึงได้น าเสนอหน่วยความจ าระยะสั้น
ระยะยาวน ามาใช้กับส าหรับการจ าเสียงสภาพแวดล้อม หลักการท างานของหน่วยความจ าระยะสั้น
ระยะยาวมีดังต่อไปนี้ 

1. การท า forget gate layer 
2. การท า input gate layer 
3. การท า update cell memory 
4. การท า output cell update 
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รูปที่ 2.42 forget gate layer 

 

 
รูปที่ 2.43 input gate layer 

 

2.2.4.2.2 หลักการท างานการของหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

ขั้นตอนแรกของหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาวคือการตัดสินใจว่าข้อมูลใดควรจะถูก
ตัดทิ้งจากสถานะเซลล์ โดยการตัดสินใจจะขึ้นอยู่กับ sigmoid ที่เรียกว่า "forget gate layer" แสดง
ดังรูปที่ 2.42 จะเห็นได้ว่า 𝒉𝒕−𝟏 ท าหน้าที่ส่งข้อมูลออกระหว่างตัวเลข 0 ถึง 1 แสดงดังสมการที่ (2-
11) จะเห็นได้ว่าแต่ละหมายเลขในสถานะเซลล์ 𝑪𝒕−𝟏 หมายถึงเก็บสิ่งนี้ไว้อย่างสมบูรณ์ ในขณะที่ 0 
หมายถึงก าจัดสิ่งนี้อย่างสมบูรณ์ 

 

                                 𝑓𝑡 = 𝜎 (𝑊𝑓 ∗ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] +  𝑏𝑓)                               (2 - 11) 
 

ส่วนที่สองคือการตัดสินใจว่าควรจะเลือกเก็บข้อมูลใหม่ไว้ในสถานะของเซลล์ ในส่วน
ของเลเยอร์ sigmoid ที่เรียกว่า “input gate layer” แสดงดังรูปที่ 2.43 คือท าหน้าที่ตัดสินใจว่า
เราจะอัปเดตค่าใดส่งถัดไปให้กับเลเยอร์ tanh โดยเราจะสร้างค่าเวกเตอร์ตัวเลือกใหม่คือ 𝐶′𝑡 แสดง
ดังสมการที่ (2-12) และ (2-13) ที่สามารถเพ่ิมเข้าไปในสถานะขั้นตอนถัดไป โดยเราจะรวมสองสิ่งนี้
เพ่ือสร้างการอัปเดตให้เป็นสถานะขึ้นมาใหม ่

 

                                  𝑖𝑡 = 𝜎 (𝑊𝑖 ∗ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] +  𝑏𝑖)                                    (2 - 12) 
                              𝐶′𝑡 = 𝑡𝑎𝑛ℎ (𝑊𝑐 ∗ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] +  𝑏𝑐)                          (2 - 13) 
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รูปที่  2.44 update cell memory 

 
รูปที่  2.45 output cell update 

 

ขั้นตอนที่สามคือการอัปเดตสถานะเซลล์เก่าคือ 𝐶𝑡−1 แสดงดังรูปที่ 2.44 เข้าสู่สถานะ
เซลล์ใหม่ โดยขั้นตอนก่อนหน้านี้จะต้องตัดสินใจว่าจะท าอย่างไรกับข้อมูลก่อนหน้า 

เราจะเพ่ิมความทวีคูณของสถานะเก่าด้วยการลืมสิ่งที่เราตัดสินใจไปก่อนหน้า จากนั้นเรา

จะเพ่ิม 𝑖𝑡∗ 𝐶′𝑡 แสดงดังสมการที่ (2-14) คือค่าตัวเลือกใหม่ส าหรับปรับขนาดตามจ านวนที่เรา
ตัดสินใจที่จะอัปเดตค่าสถานะของแต่ละค่า 

 

                                          𝐶𝑡 = 𝑓𝑐 ∗ 𝐶𝑡−1 + 𝑖𝑡∗ 𝐶′𝑡                                (2 - 14)   
 

ส่วนสุดท้ายเราจะต้องตัดสินใจว่าจะส่งข้อมูลอะไรออกไป ผลลัพธ์ที่ได้ขึ้นอยู่กับสถานะ
เซลล์ส าหรับเวอร์ชันที่ถูกกรองมาก่อนหน้านี้ ก่อนอ่ืนเราจะต้องเรียกใช้ sigmoid layer เพ่ือท าการ
ตัดสินใจว่าส่วนใดของสถานะเซลล์ที่เราจะเลือกส่งข้อมูลออกไป จากนั้นเราจะใส่ผ่านสถานะของ
เซลล์ tanh (เพ่ือดันค่าให้อยู่ระหว่าง −1 ถึง 1) และคูณมันด้วยเอาต์พุตของ sigmoid gate เพ่ือให้
เราส่งออกเฉพาะส่วนที่เราตัดสินใจเท่านั้น 

 

                                   𝑂𝑡 = 𝜎 (𝑊0 ∗ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] +  𝑏0)                               (2 - 15) 
                               ℎ𝑡 = 𝑂𝑡 ∗ tanh(𝐶𝑡)                                                    (2 - 16) 
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รูปที่ 2.46 ตัวอย่างการท าของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนกับเสียงสภาพแวดล้อม 
 

2.2.4.2.3 หลักการท างานของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนและหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

การจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมด้วยโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนและหน่วยความจ าระยะสั้น

ระยะยาว จากตัวอย่างรูปที่ 2.46 เราจะเห็นได้ว่าข้อมูลอินพุตจะต้องเป็นข้อมูลภาพ ด้วยเหตุนี้เราจึง

ต้องแปลงจากสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมให้ ได้คุณสมบัติภาพ ด้วยวิธีของผลการแปลงฟูเรียร์

ช่วงเวลาสั้น  

ขั้นตอนการท าโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนกับเสียงสภาพแวดล้อมจะแตกต่างจากเครื่องมือ

การจ าแนกอ่ืนที่วิเคราะห์ข้อมูลทั้งก้อน แต่ส าหรับโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนนั้นจะวิเคราะห์ข้อมูล

เป็นที่ละ step หรือเป็นล าดับ แสดงดังรูปที่ 2.46 จะเห็นได้ว่า  𝑡1 𝑡2 𝑡3 จนถึง 𝑡𝑛 นั้นเป็นการ

ล าดับข้อมูลแต่ละช่วงเวลา-ความถี่ ให้กับโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน แต่เนื่องจากโครงข่ายประสาท

เกิดซ้อนไม่สามารถจดจ าข้อมูลได้หลาย ๆ ล าดับ เราจึงเสนอวิธีหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว 

หรือเรียกตัวย่อว่า LSTM ที่สามารถแก้ปัญหาการจดจ าข้อมูลที่มีขนาดยาวได้ ท าให้ประสิทธิภาพ

ของการจ าแนกโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนเกิดความแม่นย าเพ่ิมขึ้น จากตัวอย่างวิธีการสร้าง

แบบจ าลองของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนและหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว โดยเราจะใช้ค าสั่ง 

lstm_cell = rnn.BasicLSTMCell(n_hidden, forget_bias=1.0) แ ล ะ  outputs, states   

= rnn.static_rnn(lstm_cell, x, dtype = tf.float32) 

สรุปการท าโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนกับเสียงสภาพแวดล้อม โดยเราได้เสนอวิธี

หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาวน ามาแก้ปัญหาของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนที่ไม่สามารถจดจ า

ข้อมูลได้หลาย ๆ ล าดับ 
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รูปที่ 2.47 ตัวอย่างโปรแกรมแปลงสัญญาณไฟล์เสียง .wav  

 

รูปที่ 2.48 ตัวอย่างการแปลงไฟล์ .wav มาเป็นสัญญาณโดมเมนทางเวลา 
 

   

รูปที่ 2.49 โปรแกรม import numpy as np 
 

    

รูปที่ 2.50 ตัวอย่างโปรแกรม numpy เก็บค่าเวกเตอร์ใน array 
 

2.3 ค าสั่งพื้นฐาน 

จากงานวิจัยเราใช้ข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมของ Urbansound 8K มีไฟล์เสียงทั้งหมด 
8732 เสียง และเป็นไฟล์ .wav ทั้งหมด ท าให้เราต้องแปลงสัญญาณเสียงอยู่ในรูปแบบ waveform 
หรือสัญญาณโดเมนทางเวลา โดยเราใช้ค าสั่ง import soundfile as sf และ [data, rate] = 
sf.read(file_name) แสดงดังรูปที่ 2.47 ท าหน้าที่แปลงไฟล์เสียง .wav ให้เป็นสัญญาณโดเมนทาง
เวลา แสดงดังรูปที่ 2.48 จึงท าให้น าข้อมูลมาใช้ในงานเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมได้ 

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม ข้อมูลส่วนใหญ่เป็นค่าเวกเตอร์ที่ใช้ส าหรับ
การเรียนรู้จ าเสียง เราจึงใช้ค าสั่ง import numpy as np แสดงดังรูปที่ 2.49 ท าหน้าที่ส าหรับเก็บ
ค่าเวกเตอร์ไว้ใน array แสดงดังรูปที่ 2.50 
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รูปที่ 2.51 Scikit-Image 
 

 

รูปที่ 2.52 การปรับขนาดภาพด้วยค าสั่ง resize 
 

2.4 ฟังก์ชัน Scikit-image  

scikit-image [13] คือชุดของอัลกอริทึมส าหรับการประมวลผลทางภาพจากรูปที่ 2.51 

ข้อดีของฟังก์ชัน scikit-image สามารถปรับขนาดภาพได้ตามความเหมาะสมส าหรับผู้ใช้งานและ

สามารถปรับแต่งพ้ืนที่สีและอ่ืน ๆ นอกจากนี้ ตัวฟังก์ชันยังถูกออกแบบมาเพ่ือใช้งานร่วมกันกับ 

Python NumPy และ SciPy ตัวอย่างค าสั่งของ scikit-image มีดังต่อไปนี้ 

1. from skimage import data 

2. from skimage import color 

3. from skimage import img_as_float 

4. from skimage.transform import resize 

จากหั วข้อนี้ เราจะพูดถึ ง scikit-image ที่ น ามาใช้การปรับขนาดภาพของเสี ยง
สภาพแวดล้อมให้แต่ละด้านมีขนาดเท่า ๆ กัน เนื่องจากเครื่องมือการจ าแนกของโครงข่ายคอน    
โวลูชันข้อมูลภาพในการทดสอบต้องมีขนาดแต่ละด้านที่เท่ากัน จากตัวอย่างรูปที่ 2.52 จะเห็นได้ว่า
ข้อมูลสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมที่ถูกแปลงด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ ท าให้ได้ขนาดภาพ 787x129 
เราจึงใช้ค าสั่ ง from skimage.transform import resize ในการปรับขนาดภาพของเสียง
สภาพแวดล้อมให้ลดลงเหลือแต่ละด้าน 64x64  
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รูปที่ 2.53 โมดูล Scikit-learn  

2.5 ฟังก์ชัน Scikit-learn 

scikit-learn [14] เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับการเขียนโปรแกรมภาษาไพธอน (python) 

สามารถท าเกี่ ยวกับ  classification regression clustering และ dimensionality reduction 

แสดงดังรูปที่ 2.53 โดยการเรียกใช้ scikit-learn ใน python จะต้องใช้ค าสั่ง import เข้ามาอาทิ

เช่น from sklearn import svm เป็นต้น 

จากหัวข้อนี้ เราจะพูดถึง scikit-learn ที่น ามาใช้ส าหรับงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียง
สภาพแวดล้อม อาทิเช่น การลดขนาดมิติเสียงสภาพแวดล้อมด้วยวิธีการการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ค าสั่งของ scikit-learn ที่ใช้ส าหรับงานวิจัยหลัก ๆ มีดังต่อไปนี้ 

1. from sklearn.svm import SVC 

2. from sklearn.svm import LinearSVC 

3. from sklearn.neural_network import MLPClassifier 
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รูปที่ 2.54 การสร้างแบบจ าลอง linear kernel  
 

                      

รูปที่ 2.55 การสร้างแบบจ าลอง RBF kernel  

          

รูปที่ 2.56 การสร้างแบบจ าลอง poly kernel  
 

2.5.1 การสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยวิธี linear kernel 

 การสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยวิธี  linear kernel โดยเราจะใช้

ค าสั่ง from sklearn.svm import LinearSVC จากนั้นใช้ค าสั่ง  (kernel='linear') แสดงดังรูป

ที่ 2.54 ท าให้เราสามารถสร้างแบบจ าลอง linear kernel ได ้

2.5.2 การสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยวิธี RBF kernel 

 การสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยวิธี RBF kernel โดยเราจะใช้ค าสั่ง 

from sklearn.svm import SVC จากนั้นใช้ค าสั่ง  (kernel='RBF') แสดงดังรูปที่ 2.55 ท าให้

เราสามารถสร้างแบบจ าลอง RBF kernel ได ้

2.5.3 การสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยวิธี poly kernel 

 การสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยวิธี poly kernel โดยเราจะใช้ค าสั่ง 

from sklearn.svm import SVC จากนั้นใช้ค าสั่ง  (kernel='poly') แสดงดังรูปที่ 2.56 ท าให้

เราสามารถสร้างแบบจ าลอง poly kernel ได ้
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รูปที่ 2.57 การสร้างแบบจ าลองเพอร์เซ็ปตรอน 

2.5.4 การสร้างแบบจ าลองเพอร์เซ็ปตรอน 

การสร้างแบบจ าลองเพอร์เซ็ปตรอนเราจะ import โมดูลจาก scikit-learn ด้วยค าสั่ง 

from sklearn.neural_network import MLPClassifier เราสามารถก าหนดค่าพารามิเตอร์

ตามวัตถุประสงค์ที่เราใช้งานวิจัยเสียงสภาพแวดล้อม แสดงดังรูปที่ 2.57 จะเห็นได้ว่าเราก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ solver = 'default' ซึ่งการตั้งค่าเป็น default จะท าให้โปรแกรมบ่งชี้ก าหนด

ค่าพารามิเตอร์มาให้เป็น solver = 'adam' หน้าที่ของ adam คือการเพ่ิมประสิทธิภาพการไล่

ระดับสี นอกจากนี้ ค าสั่งของ solver สามารถก าหนดได้ 3 ค่าดังต่อไปนี้ adam lbfgs และ sgd 

โดยที่ lbfgs เป็นเครื่องมือเพ่ิมประสิทธิภาพส าหรับ quasi-Newton ส่วนของ sgd เป็นการไล่

ระดับสีแบบสุ่ม  

ต่อมาเป็นการก าหนดค่า hidden layer ถ้าเราก าหนดค่าเป็น default โปรแกรมจะให้มา 

100 hidden layer แต่ความเป็นจริงเราสามารถก าหนดค่าให้เหมาะกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยได้ 

ส่วนสุดท้าย random_ state = 1 คือการสร้างหมายเลขสุ่มส าหรับค่าน้ าหนัก (weights) 
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 รูปที่ 2.58 หลักการท างานของ Tensorflow 
 

2.6 ฟังก์ชัน Tensorflow 

tensorflow [15] เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับการเขียนโปรแกรมภาษาไพธอน (python) แสดง

ดังรูปที่ 2.58 สามารถท าเกี่ยวกับ deep learning และ machine learning ส่วนของแพลตฟอร์ม 

(platform) ที่สามารถติดตั้งใช้ส าหรับ tensorflow ได้แก่ jupyter notebook colab spyder และ 

visual studio เป็นต้น  

จากหัวข้อนี้เราจะพูดถึง tensorflow ที่น ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลู

ชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน ส าหรับการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม ตัวอย่างค าสั่งของ 

tensorflow ส าหรับการสร้างแบบจ าลองมีดังต่อไปนี้ 

1. import tensorflow as tf  

2. from tensorflow.contrib.layers import flatten  

3. tf.nn.rnn_cell.BasicRNNCell 

4. from tensorflow.keras.layers import Dense, Flatten, Conv2D 

5. from tensorflow.keras import Model 
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 รูปที่ 2.59 การท าคอนโวลูชันเลเยอร์ 

 

 รูปที่ 2.60 การท าพลูลิง 
 

2.6.1 การใช้ฟังก์ชัน Tensorflow สร้างคอนโวลูชันเลเยอร์ 

ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชัน อันดับแรกเริ่มจากการสร้างคอนโวลูชัน

คือการลดมิติข้อมูลที่ใหญ่มากให้มีขนาดมิติเล็กลง โดยใช้ค าสั่ง import tensorflow as tf และ 

from tensorflow.contrib.layers import flatten จากตัวอย่างเราท าการปรับขนาด original 

image ที่มีขนาดอินพุตเท่ากับ 5x5 ให้เหลือขนาดเอาท์พุตเท่ากับ 3x3 วิธีการท าคอนโวลูชัน เราจะ

ลดมิติด้วยค าสั่ ง shape = (3,3,1,1) เป็นการสร้างตัวกรองขนาด 3x3 น ามา padding กับ

ข้อมูลภาพของ original image ท าให้ขนาดข้อมูลเอาท์พุตที่ได้คือ 3x3 แสดงดังรูปที่ 2.59 หลังจาก

ข้อมูลที่ ได้จาก conv1 โดยเราจะน ามาผ่านกระบวนการของ Relu ด้ วยค าสั่ ง conv1 = 

tf.nn.relu(conv1) เพราะเราต้องการให้ slope เป็น 1 จึงท าให้ค่าของเกเดียน (Gradient) ไม่

หาย จึงช่วยลดปัญหา Vanishing Gradient ท าให้เราสามารถเทรนแบบจ าลองได้อย่างรวดเร็ว 

2.6.2 การใช้ Tensorflow ท าพลูลิงเลเยอร์ 

การท าพลูลิงส่วนใหญ่มักจะท าหลังจากคอนโวลูชันเลเยอร์ หน้าที่ของพลูลิงคล้ายกับคอน

โวลูชันเลเยอร์คือการลดมิติข้อมูล จากตัวอย่าง original image มีขนาดอินพุตเท่ากับ 4x4 โดยเรา

จะสร้างพลูลิงลดขนาดมิติเหลือเพียง 2x2 โดยใช้ค าสั่ง ksize=[1, 2, 2, 1], strides=[1, 2, 2, 1], 

padding='VALID'  แสดงดังรูปที่ 2.60 
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      รูปที่ 2.61 การท า Fully Connected 
 

  

รูปที่ 2.62 การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน  
 

2.6.3 การใช้ Tensorflow ท า Fully Connected 

การท า fully connected จะท าเป็นขั้นตอนสุดท้ายหลังจากการท า convolutional 

relu และ pooling โดยขั้นตอนนี้จะเป็นการจ าแนกจ านวนคลาสข้อมูลออกมาทั้งหมด ซึ่งความ

แม่นย าของการจ าแนกข้อมูลทั้งหมดขึ้นอยู่กับการท า convolutional relu และ pooling ค าสั่งของ 

fully connected ที่เราใช้คือ shape=(10164, 10) แสดงดังรูปที่ 2.61 

2.6.4 การใช้ Tensorflow สร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 

การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนเราจะต้องติดตั้ง Tensorflow ก่อน ด้วย

ค าสั่ง import tensorflow as tf ท าให้เราสามารถสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนได้ 

ค าสั่ งที่ ใช้ คื อ  tf.nn.rnn_cell.BasicRNNCell จากตั วอย่ างเราได้ ก าหนดค่ าพารามิ เตอร์ 

n_neurons เท่ากับ 128 หมายถึงจ านวน 128 neurons และ n_steps เท่ากับ 64 หมายถึงเราจะ

ลับดับข้อมูล 64 ครั้ง และ n_output เท่ากับ 5 คือจ านวนข้อมูลที่เราป้อนเข้ามา จากนั้นค าสั่งที่เรา

สร้าง RNN คือ tf.nn.rnn_cell.BasicRNNCell แสดงดังรูปที่ 2.62 
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  บทที่ 3 

แนวทางท่ีเสนอ 

3.1 ภาพรวมขั้นตอนการท างาน 

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ ส่วนวิธีแรกคือการจ าแนก
สัญญาณเสียงสภาพแวดล้อม ได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียง
ไซเรน  และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด ส่วนวิธีที่สองคือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืน
ใหญ่ โดยวัตถุประสงค์ของวิจัยเราต้องการที่จะแยกระหว่างเสียงที่ไม่เป็นอันตรายและเสียงที่เป็น
อันตราย 

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมวิธีด าเนินงาน แสดงดังรูปที่ 3.63 ขั้นตอน
แรกน าชุดข้อมูล Urbansounds 8K มาท าการสกัดคุณลักษณะเสียงสภาพแวดล้อมจะแบ่งออกเป็น 
2 วิธี วิธีแรกคือการแยกคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ และวิธีที่สองคือการลดมิติข้อมูลเสียงที่
มีขนาดใหญ่มาก ส่วนขั้นตอนที่สองคือเครื่องมือการจ าแนก ส าหรับงานวิจัยเราได้ใช้เครื่องมือการ
จ าแนกในทดสอบการเปรียบเทียบสมรรถนะการรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม ได้แก่ ซัพพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีน เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน และโครงข่ายคอนโวลูชัน   ขั้นตอน
สุดท้ายคือการท า binary classification คือการจ าแนกระหว่างเสียงที่ไม่เป็นอันตรายและเสียงที่
เป็นอันตราย 

 
 

                
 

  รูปที่ 3.63  โฟลว์ชาร์ตกระบวนการท างานของการเรียนรู้จ าเสียง
สภาพแวดล้อม 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดของจ านวนเสียงแต่ละชนิดในฐานข้อมูลเสียง 
UrbanSound 8K  

 

                                     
 

3.1.1 การเตรียมฐานข้อมูลส าหรับการฝึกฝนของเสียงสภาพแวดล้อม 

จากงานวิจัยเราใช้ฐานข้อมูล UrbanSound 8K  ซึ่งประกอบด้วยไฟล์เสียงสภาพแวดล้อม
ทั้งหมด 10 คลาสมีทั้งหมด 8,732 เสียง ดังตารางที่ 3.3 คือเสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงแตรรถยนต์ 
เสียงเด็กเล่น เสียงสุนัขเห่า เสียงการเจาะของสว่าน เสียงการท างานของรถยนต์เมื่อไม่เคลื่อนที่ เสียง
ยิงปืน เสียงเจาะจากเครื่องเจาะหิน เสียงไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นในสถานที่เปิด โดยในแต่ละ
ชนิดจะมีชุดไฟล์เสียงอยู่อีกหลายชุด ซึ่งมีความยาวเฉลี่ยสูงสุด 4 วินาทีต่อ 1 เสียง แต่ก็มีบางเสียงที่
มีความยาว 2 วินานที และหนึ่งในนั้นคือเสียงปืน 

จากงานวิจัยเราได้เลือกเสียงสภาพแวดล้อมจากทั้งหมด 10 คลาสเลือกมาเพียง 5 คลาส 
ได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงการท างานของรถยนต์เมื่อไม่เคลื่อนที่ เสียงไซเรน 
และเสียงดนตรีที่เล่นในสถานที่เปิด  

หลังจากการจัดเตรียมชุดข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อม เราจะน าสัญญาณเสียงมาท าการสกัด
คุณลักษณะและการจ าแนกเสียง 
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รูปที่ 3.64 คุณลักษณะของเสียงสภาพแวดล้อม 5 ประเภท (ก) ชนิดของเสียง (ข) สัญญาณ
โดเมนทางเวลา และ (ค) สัญญาณโดเมนทางเวลา-ความถี่ 

 

     

รูปที่ 3.65 ตัวอย่างของเสียงสภาพแวดล้อมจ านวน 1 เสียงที่มี
ขนาดความยาว 4 วินาที 

 
 

3.1.2 การเลือกประเภทของเสียงที่จะน ามาใช้ส าหรับการฝึกฝนและทดสอบ  

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม เราได้เลือกเสียงที่น ามาใช้ในการฝึกฝนและ
ทดสอบจ านวนทั้งหมด 5 ประเภท แสดงดังรูปที่ 3.64 จะเห็นได้ว่าแต่ละเสียงสภาพแวดล้อมมีขนาด
เท่ากับ 4 วินาที [1วินาที เท่ากับ 44100 มิติ]  เพราะฉะนั้นข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมจ านวน 1 
เสียงมีขนาดเท่ากับ 176,400 มิติ แสดงดังรูปที่ 3.65  
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ตารางที่ 3. 4 การฝึกฝนและทดสอบของเสียงสภาพแวดล้อม 

     
 

          
รูปที่ 3.66 เมทริกซ์ของเสียงสภาพแวดล้อม (ก) เมทริกซ์ขนาด 

101523x1 (ข) เมทริกซ์ขนาด 101523xN 
 

3.1.3 การแบ่งฐานข้อมูลเสียงเพ่ือใช้ในการฝึกฝนและทดสอบ 

การแบ่งข้อมูลส าหรับการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม เราจะใช้หลักการสุ่มแบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ชุด คือชุดที่หนึ่งใช้ส าหรับการฝึกฝน ส่วนชุดที่สองใช้ส าหรับการทดสอบ เพ่ือให้เกิดการ
กระจายตัวของฐานข้อมูลเสียงทั้งในส่วนของการฝึกฝนและทดสอบ โดยทั่วไปจะท าการแบ่งอัตรา
ส่วนข้อมูลชุดฝึกฝนต่อข้อมูลชุดทดสอบที่ 70:30 หรือ 80:20 ตามความต้องการ  โดยในวิจัยนี้เรา
เลือกที่จะแบ่งข้อมูลของการฝึกฝนและการทดสอบเป็นอัตราส่วน 70:30 แสดงดังตารางที่ 3.4  

3.1.4 การจัดเรียงฐานข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อม 

หลังจากที่เราสามารถแบ่งจ านวนเสียงสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม
ได้แล้ว ขั้นตอนนี้จะเป็นการบ่งบอกถึงการจัดเรียงข้อมูลก่อนเข้าสู่วิธีการจ าแนกเสียง จากรูปที่ 3.66 
(ก) จะเห็นได้ว่าจ านวนเสียง 1 สัญญาณข้อมูลจะถูกจัดเรียงให้อยู่ในลักษณะแถว (row) ส่วนรูปที่ 
3.66 (ข) คือข้อมูลวิเคราะห์หลายสัญญาณการเรียงข้อมูลจะน ามาเรียงต่อกันเป็นคอลัมน์ (column) 
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รูปที่ 3.67 ตัวอย่างสเปกโตรแกรมของสัญญาณเสียง
สภาพแวดล้อม 

              
รูปที่ 3.68 ขนาดของสเปกโตรแกรมของเสียงสภาพแวดล้อม 

 

   

3.2 การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) 

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมสิ่งที่ช่วยท าให้การวิเคราะห์ข้อมูลนั้นง่ายขึ้น
คือการสกัดคุณลักษณะ จากงานวิจัยการสกัดคุณลักษณะแบ่งออกเป็น 2 วิธี วิธีแรกคือการแยก
คุณลักษณะแต่ละประเภทเสียงด้วยวิธีการผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น ส่วนวิธีที่สองคือการลดมิติ
ของสัญญาณเสียงที่มีขนาดใหญ่มาก  

3.2.1 การหาผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น 

จากงานวิจัยการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น เราใช้ส าหรับการ
แยกคุณลักษณะแต่ละประเภทของเสียงสภาพแวดล้อม แสดงดังรูปที่ 3.67  นอกจากนี้ เรายังน ามา
ประยุกต์แปลงจากข้อมูลเสียงมาเป็นข้อมูลภาพใช้ส าหรับเครื่องมือการจ าแนกเครื่องข่ายประสาทลึก 
วิธีการท าของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น เราจะน าสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อมมาแปลงจาก
สัญญาณโดเมนทางเวลามามาเป็นสัญญาณทางเวลา-ความถี่ ท าให้ได้คุณสมบัติสเปกโตรแกรมที่มี
ขนาด 101523 มิติ แสดงดังรูปที่ 3.68 
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        รูปที่ 3.69 ตัวอย่างโปรแกรมแปลงเสียงสภาพแวดล้อม 
 

          
 

รูปที่ 3.70 ตัวอย่างโปรแกรมผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นของเสียงสภาพแวดล้อม 
 

ตัวอย่างโปรแกรมการแปลงสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อม จากไฟล์เสียง .wav ถูกแปลง
เป็นสัญญาณ waveform หรือสัญญาณโดเมนทางเวลา แสดงดังรูปที่ 3.69  ด้วยค าสั่ง [data, 
rate] = sf.read(file_name) ก่อนจะเข้าสู่กระบวนการสกัดคุณลักษณะและเครื่องมือการจ าแนก
เสียงสภาพแวดล้อม 

หลังจากที่เราแปลงไฟล์สัญญาณเสียง .wav ให้อยู่ในรูปแบบสัญญาณโดเมนทางเวลาได้
แล้ว เราจะน าสัญญาณเข้าสู่กระบวนการสกัดคุณลักษณะของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น โดย
ค าสั่ ง f, t, Sxx = signal.spectrogram(data_left,rate)  แสดงดังรูปที่  3.70 จะเห็นได้ว่า
สัญญาณจะแปลงจากสัญญาณโดเมนทางมาเป็นสัญญาณโดเมนทางเวลา-ความถี่ ผลลัทธ์เอาท์พุตที่
ได้คือ สเปกโตรแกรม ที่สามารถน าไปใช้กับเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม 

สรุปวิธีการเตรียมการข้อมูลคือเราต้องแปลงไฟล์สัญญาณเสียง .wav ให้อยู่ในรูปแบบ
สัญญาณโดเมนทางเวลา ท าให้เราสามารถน าไปใช้กับการสกัดคุณลักษณะและการจ าแนกเสียง
สภาพแวดล้อมได้  
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รูปที่ 3.71 ตัวอย่างการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 1 สัญญาณเสียง

ไดค้่าไอเกน 25 EigenSTFT 

     

รูปที่ 3.72 การสร้างชุดฝึกฝนเสียงสภาพแวดล้อมจ านวน 320 เสียง ส าหรับการลดมิติ
ด้วยการแปลง PCA ที่จ านวน (25 EigenSTFT) x (320 Sounds)  

 

 
 

รูปที่ 3.73 การสร้างชุดฝึกฝนเสียงสภาพแวดล้อมจ านวน 320 เสียง ส าหรับการลดมิติ
ด้วยการแปลง PCA ที่จ านวน (25 EigenSTFT) x (140 Sounds) 
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รูปที่ 3.74 ค่าไอเกนเวกเตอร์ของเสียงสภาพแวดล้อม (ก) ค่าไอเกนเวกเตอร์จ านวนเสียง

สภาพแวดล้อม 1 เสียง (ข) ไอเกนเวกเตอร์ชุดฝึกฝน (ค) ไอเกนเวกเตอร์ชุดทดสอบ 

 
 

      รูปที่ 3.75 ตัวอย่างโปรแกรมท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  

 

3.2.2 หลักการการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
 

หลังจากเราแยกข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น ข้อมูลเสียง
มีขนาดมิติใหญ่มาก ด้วยเหตุนี้เราจึงเสนอการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก วิธีการท าคือตัดตัวแปรที่
ไม่ส าคัญทิ้ง จากนั้นสร้างข้อมูลขึ้นมาใหม่ด้วยไอเกนผลการแปลงฟูเรียร์ แสดงดังรูปที่ 3.74 (ก) จะ
เห็นได้ว่าเราลดมิติจากสัญญาณ 1 เสียงที่มีจ านวน 101523 มิติ ให้เหลือเพียง 25 eigenSTFT ใช้
ส าหรับการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม และส าหรับค่าไอเกน STFT ที่ใช้ในการชุดฝึกฝนและชุด
ทดสอบของเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม แสดงดังรูปที่ 3.72 (ข) และ 3.72 (ค)  

จากรูปที่ 3.75 เป็นตัวอย่างการสร้าง eigenSTFT ส าหรับการเรียนรู้จ าเสียง ด้วยค าสั่ง 
pca = PCA(n_components,whiten=True,svd_solver='randomize').fit(X_train) และ
eigenfaces = pca.components_.reshape((n_components, h, w)) ท าให้ได้ค่าไอเกนผล
การแปลงฟูเรียร์ แสดงดังรูปที่ 3.75 
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รูปที่ 3.76 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องมือการจ าแนกซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
และเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นที่น าเสนอ 

 

 

รูปที่ 3.77 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องมือการจ าแนกโครงข่ายคอนโวลูชันและ
โครงข่ายประสาทเกิดซ้อนที่น าเสนอ 

 

3.3 ขั้นตอนการท างานของเครื่องมือการจ าแนก  

 เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมได้แก่ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น โครงข่ายคอนโวลูชัน และโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน จากการทดลองวิธีการ

การสกัดคุณลักษณะในการจ าแนกจะแบ่งได้ 2 วิธี วิธีแรกคือการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟู

เรียร์ช่วงเวลาสั้นและการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ใช้กับเครื่องมือการจ าแนกของซัพพอร์ต

เวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น แสดงดังรูปที่ 3.76 ส่วนวิธีที่สอ งเราใช้การสกัด

คุณลักษณะของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นในการแปลงจากข้อมูลเสียงมาเป็นข้อมูลภาพ 

ประยุกต์ใช้งานกับเครื่องการมือจ าแนกของโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 

แสดงดังรูปที่ 3.77 

หลังจากที่ เราสามารถจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมทั้ง 5 คลาสได้ ซึ่งในงานวิจัยเรา

วัตถุประสงค์หลักคือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่  โดยการท า binary 

classification คือการแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตราย  
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รูปที่ 3.78 รปูแบบคุณลักษณะของเสียง 7 ประเภท (ก) ชนิดของเสียง 

(ข) สัญญาณโดเมนทางเวลา 

3.4 การจัดเตรียมข้อมูลเสียงปืนใหญ่ 

จุดประสงค์หลักของงานวิจัยคือต้องการแยกระหว่างเสียงอันตรายกับเสียงปกติ จาก
งานวิจัยก่อนหน้านี้ เราจ าแนกเสียงปกติคือ เสียงสภาพแวดล้อมทั้งหมด 5 คลาส ได้แก่ เสียง
เครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียงไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด ด้วย
เหตุนี้  เราจึงเพ่ิมเสียงปืนกับเสียงปืนใหญ่ เข้ามาในการทดลอง เพ่ือเราต้องการท า binary 
classification โดยก าหนดให้เสียงสภาพแวดล้อมเป็นคลาส 0 คือเสียงปกติ ส่วนเสียงปืนและปืน
ใหญ่เป็นคลาส 1 คือเสียงอันตราย 

การจัดเตรียมเสียงปืนใหญ่และเสียงปืน ส าหรับงานวิจัยเราในส่วนของเสียงปืนเราได้ใช้
ข้อมูลของ Urbansound 8K แต่ก็ยังมีปัญหาเนื่องจากข้อมูลเสียงปืนความยาว 4 วินาทีที่ เรา
ต้องการนั้นมีเพียง 14 เสียง เราจึงน าเสียงปืนที่มีความยาว 1 วินาที 2 วินาที และ 3 วินาทีมาสร้าง
สัญญาณโดยการซุ่มให้ได้ครบ 78 เสียง ส่วนเสียงปืนใหญ่เราได้ใช้เสียงจากเกมปืนใหญ่ โดยเราตัด
ความยาวของเสียงปืนใหญ่เพียง 500000 มิติ จากนั้น เราก็สร้างด้วยวิธีการสุ่มมค่าให้ได้ 92 เสียง ใช้
ส าหรับการท าไบนารี 
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         รูปที่  3.79 สัญญาณเสียงปืนขนาด 1 วินาที 2 วินาที และ 2 วินาที 

 

      

รูปที่ 3.80 สัญญาณเสียงปืนขนาด 1 วินาที 2 วินาที และ 2 วินาที 
 

             
 

รูปที่ 3.81 สัญญาณเสียงปืนขนาด 2 วินาที 1 วินาที และ 2 วินาที 
 

           
         รูปที่ 3.82 สัญญาณเสียงปืนขนาด 2 วินาที 2 วินาที และ 1 วินาที 

 

             
 

รูปที่ 3.83 สัญญาณเสียงปืนขนาด 3 วินาที และ 2 วินาที 
  

จากงานวิจัยเราต้องการสร้างจ านวนเสียงปืนให้ได้จ านวน 78 เสียง โดยแต่ละเสียงจะมี
ความยาว 4 วินาที ด้วยเหตุนี้เราจะน าเสียงปืน 1 วินาที 2 วินาที และ 3 วินาที น ามาสร้างให้ได้ 5 
สัญญาณที่ไม่ซ้ ากัน แสดงดังรูปที่ 3.79 ถึง 3.83 แต่ละสัญญาณจะมีความยาวขนาด 5 วินาที         
(เสียง 1 วินาที มีจ านวนมิติ 44,100 มิติ)  จากงานวิจัยความยาวของเสียงที่ใช้ในการเรียนรู้จ าเสียงมี
ขนาด 1 เสียงเท่ากับ 176400 มิติ ดังนั้น สัญญาณเสียงทั้งหมด 5 สัญญาณ โดยแต่ละสัญญาณมี
ขนาดข้อมูลเสียง 250000 มิติ ซึ่งเราสามารถน า 1 สัญญาณเสียงมาสร้างโดยการสุ่มค่าท า overlap 
สามารถสร้างจ านวนเสียงได้ 25 สัญญาณ 
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รูปที่ 3.84 การสร้างสัญญาณเสียงปืน 
 

                     
รูปที่ 3.85 ตัวอย่างการสุ่มเสียงปืน 25 สัญญาณ 

 

ขั้นตอนการสร้างสัญญาณเสียงปืน แสดงดังรูปภาพที่ 3.84 เราจะน าสัญญาณเสียงขนาด 
250000 มิติมาสร้างให้ได้ 25 สัญญาณ โดยการสุ่มค่ามาทั้งหมด 25 ค่า แล้วน าแต่ละค่าที่สุ่มมาได้
ไปบวกด้วย 176400 มิติ ท าให้ได้สัญญาณเสียงที่ไม่ซ้ ากัน แสดงดังรูปที่ 3.85 

 หลังจากที่เราสามารถสร้างสัญญาณเสียงปืนรวมกันแล้วได้ 92 เสียง เราสามารถน า
สัญญาณเข้าสู่กระบวนการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นในการแยก
คุณลักษณะเสียงและน าไปประยุกต์จากข้อมูลเสียงมาเป็นข้อมูลภาพ เพ่ือน าไปใช้งานกับเครื่องมือ
การจ าแนกเสียงของ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีน เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน
และโครงข่ายคอนโวลูชัน ส่วนสุดท้ายคือการท าไบนารีแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตราย 
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รูปที่ 3.86 ตัวอย่างเสียงปืนใหญ่ขนาด 500,000 มิติ ใช้ในการสร้างเสียงชุด
ฝึกฝนกับชุดทดลองจ านวน 92 เสียง  

 

             
 

รูปที่ 3.87 ตัวอย่างการสร้างสัญญาณเสียงปืนใหญ่ 
 

การสร้างสัญญาณเสียงปืนใหญ่ เนื่องจากเรามีขนาดของเสียงปืนใหญ่เท่ากับ 500000 มิติ 
แสดงดังรูปที่ 3.86 ที่ใช้ส าหรับการสร้างเสียงปืนใหญ่ให้ได้จ านวน 92 เสียง วิธีการเราจะสุ่มค่าให้ได้
ทั้งหมด 92 ค่า แล้วน าแต่ละค่าที่สุ่มมาไปบวกด้วย 176400 มิติ  แสดงดังรูปที่ 3.87 ท าให้ได้
สัญญาณเสียงปืนใหญ่ที่ไม่ซ้ ากัน  

หลังจากท่ีเราสามารถสร้างสัญญาณเสียงปืนใหญ่ได้ 92 เสียง เราสามารถน าสัญญาณเข้าสู่
กระบวนการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นในการแยกคุณลักษณะเสียงและ
น าไปประยุกต์จากข้อมูลเสียงมาเป็นข้อมูลภาพ เพ่ือน าไปใช้งานกับเครื่องมือการจ าแนกเสียงของ 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีน เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น โครงข่ายประสาทเกิดซ้อนและโครงข่ายคอนโวลู
ชัน ส่วนขั้นตอนสุดท้ายคือการท าไบนารีแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตราย 

จากงานวิจัยหัวข้อนี้เราก็สามารถสร้างเสียงปืนใหญ่และเสียงปืน เพ่ือน าไปใช้กับการเรียน
รู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม โดยวิธีการท าเราจะท าการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่และ
ปืน จากนั้น เราจะท าการแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตราย 
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บทที่ 4 

การทดสอบและผลลัพธ์ 
 

  

รูปที่ 4.88 โฟลว์ชาร์ตกระบวนการทดสอบสมรรถนะการจ าแนกและไบนารี 
 

4.1 ขั้นตอนการทดสอบ 

จากการทดสอบการเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมจะ

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกคือการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นและ

การลดมิติด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก จะใช้กับเครื่องมือการจ าแนกเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น

และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ส่วนวิธีที่สองใช้การสกัดคุณลักษณะของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลา

สั้นแปลงข้อมูลเสียงให้ได้ข้อมูลภาพ น ามาใช้กับเครื่องมือการจ าแนกของโครงข่ายคอนโวลูชันและ

โครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 

 หลังจากที่เราท าการทดสอบการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม ขั้นตอนต่อไปคือการจ าแนก

เสียงสภาพแวดล้อมระหว่างเสียงปืนกับปืนใหญ่ จากนั้น ท าไบนารีแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียง

อันตราย แสดงดังรูปที่ 4.88 
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  รูปที่ 4.89  โฟลว์ชาร์ตกระบวนการทดสอบสมรรถนะการท างานของ
การจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม 

 

4.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม  

จากงานวิจัยการทดสอบสมรรถนะของการรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมจะแบ่งวิธีการสกัด

คุณลักษณะและการเครื่องมือการจ าแนกออกเป็น 2 วิธี วิธีแรกคือการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการ

แปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นและการลดมิติเสียงที่มีขนาดใหญ่มากด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

ส าหรับวิธีนี้ใช้กับเครื่องมือการจ าแนกเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นและซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

ส่วนวิธีที่สองใช้การสกัดคุณลักษณะของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นในการแปลงจาก

ข้อมูลเสียงให้ได้ข้อมูลภาพน ามาใช้กับเครื่องมือการจ าแนกโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนและโครงข่าย

คอนโวลูชัน แสดงดังรูปที่ 4.89 แต่ส าหรับวิธีนี้ท าไมไม่ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักในการลด

มิติ เพราะว่าโครงข่ายคอนโวลูชัน ภายในมีคอนโวลูชันเลเยอร์และพลูลิงเลเยอร์ท าหน้าที่ลดมิติอยู่

แล้ว ส่วนโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนข้อมูลอินพุตที่ล าดับเข้าไปรู้จ าก็มีขนาดมิติน้อยมาก 
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       ตารางที่ 4.5 เมทริกซ์ความสับสนของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมด้วย SVM  

     
 

ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมของ SVM  

                 
 

4.2.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกของเสียงสภาพแวดล้อมด้วยซัพพอร์ต

เวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

จากงานวิจัยส่วนนี้คือการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกของเสียง

สภาพแวดล้อมของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น จากการทดลองเราได้

จัดเตรียมเสียงสภาพแวดล้อมทั้งหมด 5 คลาส ได้แก่ air conditioner children playing engine 

idling siren และ street music จากนั้น เราได้ท าการแบ่งข้อมูลส าหรับชุดฝึกฝนทั้งหมด 320 เสียง 

และชุดทดสอบ 140 เสียง ส่วนวิธีการสกัดคุณลักษณะทางเราได้ใช้วิธีของผลการแปลงฟูเรียร์

ช่วงเวลาสั้นและการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ในส่วนของการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักในการใช้

ลดมิติข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อม เครื่องมือการจ าแนกระหว่างซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเพอร์

เซ็ปตรอนหลายชั้นเลือกค่า eigenSTFT ที่ดีที่สุดคือจ านวน 25 components  

จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกของเสียงสภาพแวดล้อมด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน จากตารางที่ 4.5 จะเห็นได้ว่าเครื่องมือการจ าแนกสามารถท านายได้ถูกต้องหมดคือ
เสียงของ air conditioner ส่วนในการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมที่แย่สุดคือ street music ที่มีการ
ท านายผิดพลาดเป็นเสียง children playing  ถึง 4 เสียงด้วยกัน และประสิทธิภาพของการท านาย
ทั้งหมดคือ 89%  [16] แสดงดังตารางที่ 4.6 
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           ตารางที่ 4.7 เมทริกซ์ความสับสนของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมด้วย MLP  

        
 

           ตารางที่ 4.8 ประสิทธิภาพการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมของ MLP  

         
   
หลังจากที่ได้ท าการทดสอบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน

เป็นที่เรียบร้อย ต่อมาเป็นการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกเพอร์เซ็ปตรอนหลาย
ชั้น ซึ่งในการทดลองทั้งสองเครื่องมือการจ าแนกเราได้ใช้ข้อมูลเสียงชุดฝึกฝนและชุดทดสอบเดียวกัน 
และส่วนวิธีการสกัดคุณลักษณะใช้ผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นและการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักจ านวน 25 components เท่ากัน 

จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกของเสียงสภาพแวดล้อมด้วยเพอรื
เซ็ปตรอนหลายชั้น จากตารางที่ 4.7 จะเห็นได้ว่าเครื่องมือการจ าแนกสามารถท านายเสียงได้แม่นย า
สุดคือเสียงของ air conditioner ส่วนในการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมที่แย่สุดคือ street music 
ที่มีการท านายผิดพลาดเป็นเสียง children playing  ถึง 7 เสียงด้วยกัน และประสิทธิภาพของการ
ท านายทั้งหมดคือ 83% [15] แสดงดังตารางที่ 4.8 

สรุปผลการทดลองการเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมของ
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น จากการทดลองเครื่องมือการจ าแนกของ    
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถท านายได้แม่นย ากว่า แต่จากการทดลองเราก็ได้เห็นว่าทั้งสองวิธี
สามารถท านายเสียงได้เหมือนกัน เช่น ท านายเสียง air conditioner คือเสียงที่ท านายแม่นย าสุด 
และเสียงที่ท านายแย่สุดคือ street music เหมือนกัน 
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ตารางที่ 4.9 ประสิทธิภาพการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมของเครื่องมือ
การจ าแนก LeNet-5 

 
 

 

รูปที่ 4.90 แบบจ าลองของ LeNet-5 

4.2.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะของแบบจ าลอง LeNet-5 และ Original CNN 

จากกรณีที่ศึกษาค้นคว้าท าให้เรารู้ว่าสัญญาณเสียงสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับเครื่องมือ

การจ าแนกข้อมูลภาพได้ โดยใช้วิธีผลการแปลงฟูเรียร์แปลงจากสัญญาณโดเมนทางเวลา 1 มิติ มา

เป็นสัญญาณโดเมนทางเวลา-ความถี่ ได้ขนาดเป็น 2 มิติ ท าให้ได้ข้อมูลภาพเสียงสภาพแวดล้อม 

ด้วยเหตุนี้ จากงานวิจัยเราได้เสนอแบบจ าลองของ original CNN และ LeNet-5 ใช้ส าหรับการ

เรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม 

จากการทดลองแบบจ าลอง LeNet-5 [12] ในการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม จากรูปที่ 

4.90จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองของ LeNet-5 วิธีการจ าแนกได้ใช้แบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชันที่มี

ขนาดคอนโวลูชันเลเยอร์ 2 เลเยอร์ และมีขนาดตัวกรองเท่ากับ 5x5 ส่วนการท าพลูลิงมี 2 เลเยอร์ 

และชั้นสุดท้ายคือชั้นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบมี 4 เลเยอร์ จากการทดลองสมรรถนะของแบบจ าลอง

ของ LeNet-5 ท าได้ดีที่สุดคือ 82.85% [17] แสดงดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.10 ประสิทธิภาพเสียงสภาพแวดล้อมของเครื่องมือการ
จ าแนก original CNN 

        
 

  
รูปที่ 4.91 แบบจ าลองของ original CNN 

 

จากงานวิจัยเราได้ใช้แบบจ าลองของ original CNN น ามาประยุกต์ใช้กับการเรียนรู้จ า

เสียงสภาพแวดล้อม ส าหรับวิธีการจ าแนกได้ใช้เครื่องมือการจ าแนกโครงข่ายคอนโวลูชันที่มีเพียง 1 

คอนโวลูชันเลเยอร์ และใช้ขนาดตัวกรองเท่ากับ 30x30 ส่วนการท าพลูลิงก็มีเพียง 1 เลเอร์ ส่วนชั้น

สุดท้ายคือชั้นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบมี 2 เลเยอร์ แสดงดังรูปที่ 4.91 จากการทดลองการจ าแนก

เสียงสภาพแวดล้อมความแม่นย าที่ท าได้ดีที่สุดคือ 69.99% แสดงดังตารางที่ 4.10 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าทั้งสองแบบจ าลองใช้ โครงข่ายคอนโวลูชันในการจ าแนก

เหมือนกัน แต่สิ่งที่แตกต่างกันก็คือจ านวนของ คอนโวลูชันเลเยอร์ พลูลิงเลเยอร์ และการเชื่อมโยง

เต็มรูปแบบ ซึ่งแบบจ าลองของ LeNet-5 นั้นมีจ านวนท าแต่ละเลเยอร์มากกว่า original CNN ด้วย

เหตุนี้การทดลองการเปรียบเทียบสมรรถนะของแบบจ าลอง LeNet-5 และ original CNN จากการ

ทดลองสรุปได้ว่าแบบจ าลองของ LeNet-5 ให้ความแม่นย าในการท านายเสียงสภาพแวดล้อม

มากกว่าตัว original CNN  

จากการทดลองทดสอบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกที่จะน ามาใช้ส าหรับการเรี ยน

รู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมคือแบบจ าลองของ LeNet-5 
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รูปที่ 4.92 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายคอนโวลูชันขนาดเอาท์พุตเท่ากับ
5x5 size 43x43 6x6 size 47x47 และ 7x7 size 51x51 

 

                   
 

รูปที่ 4.93 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายคอนโวลูชันขนาดเอาท์พุตเท่ากับ 
5x5 size 48x48 6x6 size 52x52 และ 7x7 size 56x56 

 

                    
 

รูปที่ 4.94 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายคอนโวลูชันขนาดเอาท์พุตเท่ากับ 
5x5 size 57x57 6x6 size 61x61 และ 7x7 size 65x65 
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รูปที่ 4.95 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายคอนโวลูชันขนาดเอาท์พุตเท่ากับ 5x5 
size 58x58 6x6 size 62x62  และ 7x7 size 66x66 

 

                   
 

รูปที่ 4.96 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายคอนโวลูชันขนาดเอาท์พุตเท่ากับ 5x5 
size 63x63 6x6 size 67x67 และ 7x7 size 71x71 

 

    
 

รูปที่ 4.97 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเกิดซ้อนขนาดภาพ 
32x32 64x64 และ 128x128 
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ตารางที่ 4.11 เมทริกซ์ความสับสนของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม
ด้วยโครงข่ายคอนโวลูชัน  

                                  

 

ตางรางที่ 4.12 ประสิทธิภาพการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมของ
โครงข่ายคอนโวลูชัน 

                 

4.2.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมด้วยโครงข่ายคอนโวลู

ชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 

จากงานวิจัยส่วนนี้คือการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกเสียง
สภาพแวดล้อมของโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน จากการทดลองเราได้
จัดเตรียมเสียงสภาพแวดล้อมทั้งหมด 5 คลาส ได้แก่ air conditioner children playing engine 
idling siren และ street music จากนั้น เราได้ท าการแบ่งข้อมูลส าหรับชุดฝึกฝนทั้งหมด 320 เสียง 
และชุดทดสอบ 140 เสียง ส่วนวิธีการสกัดคุณลักษณะทั้งสองเครื่องมือการจ าแนกใช้ผลการแปลงฟู
เรียร์ช่วงเวลาสั้น ในการแปลงข้อมูลเสียงมาเป็นข้อมูลภาพ 

จากผลการทดลองของโครงข่ายคอนโวลูชันจากรูป (4.92 4.93 4.94 4.95 และ 4.96) จะ
เห็นได้ว่าการท าคอนโวลูชันเลเยอร์ขนาด 20x20 ได้เอาท์พุตเท่ากับ 7x7 ขนาดภาพที่ได้ 61x61 ให้
ความแม่นย าสูงสุดคือ 90% [16] แสดงดังตารางที่ 4.12 ส่วนเครื่องมือการจ าแนกของโครงข่าย
ประสาทเกิดซ้อน เราได้ท าการทดลองสร้างแต่ละขนาดภาพ ได้แก่ 32x32 64x64 และ 128x128 
จากการทดลองขนาดอินพุต 64x64 ให้ความแม่นย าสูงสุดถึง 85.7% [18] แสดงดังรูปที่ 4.97 

สรุปจาการทดลองโครงข่ายคอนโวลูชันสามารถจ าแนกได้ดีกว่าโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน
มากถึง 0.05%  
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       รูปที ่4.98 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน 

 

        

รูปที่ 4.99 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองของโครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน 
 

4.2.4 สรุปผลการทดลอง 
 

จากการทดลองของแบบจ าลอง CNN ทั้ง 5 รูปแบบที่มีขนาดภาพอินพุตและคอนโวลูชันที่

แตกต่างกัน แสดงดังรูปที่  4.98  และจากรูปที่  4.99 ผลการทดลองที่สามารถท านายเสียง

สภาพแวดล้อมได้แม่นย าสุดคือ model (3) ที่คอนโวลูชันเท่ากับ 20x20  

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการปรับคอนโวลูชัน model (1) ขนาด 10x10 และขนาด 

15x15 ของ model (2) ซึ่งในการทดลองมันเกิด under-fitting คือแบบจ าลองมีคุณลักษณะหรือมิติ

น้อยเกินไป ท าให้ความแม่นย าเริ่มลดลงหรือน้อยกว่าคอนโวลูชัน model (3) ขนาด 20x20 และ

จากการทดลองเพ่ิมขนาดของคอนโวลูชันมาเป็น 25x25 และ 30x30 มันท าให้เกิด over-fitting คือ

แบบจ าลองมีคุณลักษณะหรือมิติมากเกินไป ท าให้ความแม่นย าเริ่มลดลง แสดงดังรูปที่ 4.99 

จากผลการทดลองของ CNN จะคล้ายกับวิธี SVM และ MLP ที่ 25 PCA มีความแม่นย า

สูงสุด หลังจากที่เรามีการ ลด-เพ่ิม ขนาดของ PCA ความแม่นย าในการท านายเสียงก็เริ่มลดลง 
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  รูปที่ 4.100 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกเสียง
สภาพแวดล้อม  

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม เราได้ท าการเปรียบเทียบสมรรถนะของ

เครื่องมือการจ าแนกแบ่งออกเป็น 2 วิธี วิธีแรกเครื่องมือการจ าแนกของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน

และเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ส่วนวิธีที่สองคือโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 

จากการทดสอบเครื่องมือการจ าแนกของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอน  

หลายชั้น วิธีการท างานของทั้งสองเครื่องมือการจ าแนกใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟู

เรียร์ช่วงเวลาสั้น และส่วนการลดมิติใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก โดยการท าการวิเคราะห์

องค์ประกอบหลักค่า eigenSTFT ที่ลดมิติได้ดีที่สุดคือ 25 components จากการทดลองเครื่องมือ

การจ าแนกด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถท านายได้แม่นย ากว่าเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

ส่วนการทดสอบเครื่องมือการจ าแนกของโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิด

ซ้อน วิธีการท างานเราจะต้องประยุกต์จากข้อมูลเสียงแปลงมาเป็นข้อมูลภาพด้วยวิธีของผลการ

แปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น จากการทดลองสรุปได้ว่าเครื่องมือการจ าแนกท่ีดีที่สุดคือโครงข่ายคอนโวลู

ชันสามารถท านายได้แม่นย าถึง 90.10%  

จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนก ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เพอร์

เซ็ปตรอนหลายชั้น โครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน เครื่องมือที่จ าแนกได้แม่นย า

สุดคือโครงข่ายคอนโวลูชัน แสดงดังรูปที่ 4.100 ด้วยเหตุนี้ เราจึงเสนอวิธีของโครงข่ายคอนโวลูชัน

น าไปประยุกต์ใช้ในงานเรียนรู้จ าเสียงที่ปกติและเสียงที่อันตราย 
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  รูปที่ 4.101  โฟลว์ชาร์ตกระบวนการทดสอบสมรรถนะการท างาน
ของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม 

 

4.3 ขนาดหน้าต่างของผลการแปลงฟูเรียร์ต่อสมรรถนะของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม 

จากการทดสอบสมรรถนะของการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมจากหัวข้อที่ 4.2 ผลการ
ทดลองสรุปได้ว่าเครื่องมือที่สามารถท านายได้แม่นย าสุดคือโครงข่ายคอนโวลูชันสามารถท านายได้
แม่นย าถึง 90.10% แต่จากการทดสอบสมรรถนะของการรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมในครั้งนั้นเราไม่ได้
มีการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างของผลการแปลงฟูเรียร์ ท าให้ได้ขนาดสเปกโตรแกรมเท่ากับ 
101523 มิติ  

จากหัวข้อนี้เราจะท าการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างของ

ผลการแปลงฟูเรียร์และการที่ไม่ได้ปรับฟังก์ชันหน้าต่างนั้น จะส่งผลท าให้การท านายเสียง

สภาพแวดล้อมแม่นย าขึ้นหรือไม่ โดยขั้นตอนการทดสอบสมรรถนะของการปรับฟังก์ชันหน้าต่าง 

แสดงดังรูปที่ 4.101 
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รูปที่ 4.102 ตัวอย่างการปรับขนาดของฟังก์ชันหน้าต่าง โดยใช้ค าสั่ง Nperseg  

เท่ากับ 1024 และมีขนาด Noverlap เท่ากับ 128 
 

4.3.1 การปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น 

จากการทดลองปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างของผลการแปงฟูเรียร์ ส่งผลท าให้ความ

ละเอียดทางด้านเวลาและความถี่เปลี่ยนไป จึงท าให้ขนาดของสเปกโตรแกรมเปลี่ยนตามค่าฟังก์ชัน

หน้าต่างที่เราก าหนด ด้วยเหตุนี้ การทดลองปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่าง อาจท าให้ความแม่นของ

เครื่องมือการจ าแนกเสียงเพ่ิมข้ึน 

 การทดลองปรับขนาดฟังก์ชันหน้าของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น แสดงดังรูปที่ 

4.102 จะเห็นได้ว่าเราใช้ค าสั่ง nperseg เท่ากับ 1024 เป็นตัวก าหนดขนาดฟังก์ชันหน้าต่างเท่ากับ 

896 และมีขนาด noverlap เท่ากับ 128 ท าให้ได้ขนาดของสเปกโตรแกรมเท่ากับ 100548 มิติ 
 

จากการทดลอง Nperseg = 1024  เราจะได้ขนาดของ  Noverlap =  
Nperseg

8
     

= 
1024

8
 = 128 จากนั้นน า 1024-128 ท าให้ไดข้นาดฟังก์หน้าต่างเท่ากับ 896 

ต่อมา หาขนาดและจ านวนของ window segments ในการท าฟังก์ชันหน้าต่าง ท าให้
ได้ขนาดของ f ความละเอียดทางด้านความถี่และขนาดของ t ความละเอียดทางด้าน
เวลา หรือ จ านวนครั้งในการท าแต่ละ window segments 
เพราะฉะนั้น t จะเท่ากับขนาดของเสียงสภาพแวดล้อมเท่ากับ 176400 มิติ แล้วถูกหาร

ด้วยฟังก์ชันหน้าต่างคือ 896 ดังนั้น ค่าของ t = 176400

896
 = 196 ครั้ง   

และส่วน f หรือขนาดของความถ่ีจะเท่ากับ  Nperseg

2
 +1 = 

1024

2
 +1 = 513 [ Hz ] 

ดังนั้น window segments มีขนาดเท่ากับ [ f=513, t=196 ] ท าให้ได้ขนาดของสเปก
โตรแกรมเท่ากับ   [fxt] = 513x196 = 100548 มิต ิ
ส าคัญ- ถ้าเราไม่ได้มีการก าหนดค่าของ nperseg โดยก าหนดให้เป็นค่า default จะท า
ให้เราได้ค่าเริ่มต้นของ nperseg คือ 256  
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ตารางที่ 4.13 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม โดยการ
ปรับขนาดหน้าต่างของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น 

      

              
 

      
 

 

รูปที่ 4.103 การเปรียบสมรรถนะของการปรับฟังก์ชันหน้าต่างด้วยผล
การแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น 

 

จากงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมก่อนหน้านี้ไม่ได้มีการปรับขนาดฟังก์ชัน

หน้าต่างของผลการแปลงฟูเรียร์ เราจึงท าการทดลองปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างทั้งหมด 4 ค่าคือ 

[256 512 768 และ 1024] แสดงดังตารางที่ 4.13  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าขนาดของฟังก์ชันหน้าต่างที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพของ

เครื่องมือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมสามารถท านายได้แม่นย าขึ้น เนื่องจากการปรับเพ่ิมขนาด

ของฟังก์ชันหน้าต่างส่งผลท าให้ความละเอียดทางด้านความถี่มากกว่าความละเอียดทางด้านเวลา        

4.3.2 สรุปผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างด้วยผลการแปลงฟู
เรียร์ช่วงเวลาสั้นและงานจากหัวข้อที่ 4.3.1 ที่ไม่ได้มีการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่าง จากการทดลอง
สรุปได้ว่างานวิจัยที่มีการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่าง สามารถท าให้เครื่องมือการจ าแนกท านายได้
แม่นย ากว่า แสดงดังรูปที่ 4.103  

จากการทดลองปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่าง สรุปได้ว่าการปรับขนาดของความละเอียด
ทางด้านความถี่มากกว่าความละเอียดทางด้านเวลา ส่งผลท าให้การท านายเสียงสภาพแวดล้อม
แม่นย าขึ้น  
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รูปที่ 4.104 แบบจ าลอง Original CNN ใช้คุณลักษณะของ

สัมประสิทธิ์เซปสตรัมความถีเ่มล 
 

      

รูปที่ 4.105 แบบจ าลอง Original CNN ใช้คุณลักษณะ
ของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น 

 

4.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างการสกัดคุณลักษณะ MFCC กับ STFT-PCA 

จากหัวข้อนี้จะเป็นการทดสอบสมรรถนะระหว่างสัมประสิทธิ์เซปสตรัมความถี่เมลและผล

การแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น โดยเราจะท าการทดสอบว่าคุณลักษณะประเภทใดที่สามารถให้ความ

แม่นย าสูงสุด จากการทดลองแบบจ าลองของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมความถี่เมลแสดงดังรูปที่ 4.104 

และแบบจ าลองของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น แสดงดังรูปที่ 4.105 จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองทั้ง

สองใช้สัญญาณเสียงและโครงข่ายคอนโวลูชันในการจ าแนกเหมือนกัน แตกต่างตรงการสกัด

คุณลักษณะ 
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ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทียบแบบจ าลองที่มีการสกัดคุณลักษณะที่แตกต่างกัน 

 
 

จากตารางที่ 4.14 เป็นการเปรียบเทียบแบบจ าลองและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน  โดย

เริ่มแรกของงานวิจัยเราได้น างานวิจัยของ Original (CNNs) มาศึกษาในการทดลองการเรียนรู้จ า

เสียงสภาพแวดล้อม จากงานวิจัยของเขาได้ทดลองเสียง 10 ประเภท ได้แก่ dog bark children 

playing car horn air conditioner street music siren engine idling jckhammer gun shot 

และ drilling และมีทั้งหมด 8732 เสียง ส่วนวิธีการสกัดคุณลักษณะใช้สัมประสิทธิ์เซปสตรัมความถี่

เมลท าหน้าที่แปลงข้อมูลเสียงมาเป็นข้อมูลภาพ และวิธีการจ าแนกเสี ยงสภาพแวดล้อมใช้

แบบจ าลองของโครงข่ายคอนโวลูชัน จากงานวิจัยของเขาผลการทดลองประสิทธิภาพในการจ าแนก

ได้ 73.12% 

หลังจากที่เราได้ศึกษางาน Original (CNNs) เราได้ตั้งสมมุติฐานว่าถ้าเราลดจ านวน

ประเภทของเสี ยงให้ น้ อยลง เหลือ เพี ยงเพี ยง 5  ประเภท ได้ แก่  [Children Playing Air 

Conditioner Street Music Siren Engine idling และ Siren จะท าให้ประสิทธิภาพของการ

จ าแนกเสียงอาจดีขึ้นหรือใกล้เคียง จากการทดลองเราสามารถท านายได้ถึง 62.05% แสดงดังตาราง

ที่ 4.14 ซึ่งไม่ได้ท าให้ความแม่นย าเพ่ิมขึ้น เราเลยตั้งสมมุติฐานทดลองปรับเปลี่ยนการสกัด

คุณลักษณะมาเป็นผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น ท าให้ประสิทธิในการท านายเสียงถึง 69.99% สิ่ง

ที่เราตั้งสมมุติฐานก็เป็นจริง แต่ประสิทธิภาพที่ได้ยังไม่ดีหนัก เราจึงท าการศึกษาแบบจ าลองของ 

LeNet-5 จากการทดลองเราจะเห็นได้ว่าโครงข่ายคอนโวลูชันของ Original (CNNs) มีความแตก

ตรงที่ LeNet-5 มีการเพิ่มเลเยอร์ของ convolutional pooling และ fully แสดงดังตารางที่ 4.14  

จากการทดลองการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมด้วย LeNet-5 สามารถท านายได้แม่นย า

ถึง 82.80% ซึ่งมากกว่าแบบจ าลอง Original (CNNs) ท าให้เราสรุปจากการทดลองได้ว่าวิธีการสกัด

คุณลักษณะไม่ใช่เหตุผลหลักที่ท าให้ความแม่นย าในการจ าแนกเสียงที่เพ่ิมขึ้น แต่เป็นเพราะการ

เพ่ิมข้ึนของชั้นเลเยอร์ convolutional pooling และ fully ต่างหาก 
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ตารางที่ 4.15 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเวลาในการปรับขนาด spcetrogram ด้วย
ขนาดของฟังก์ชันหน้าต่างเท่ากับ [256 512 768 และ 1024] 

 

      
 

ตารางที่ 4.16 การเปรียบเทียบความแตกต่างความซับซ้อนในการค านวณของ 
image เท่ากับ Size [(57,57) (61, 61) และ (65, 65)] 

 

                     
 

4.5 การเปรียบเทียบความซับซ้อน (complexity) และเวลาในการค านวณการจ าแนกเสียง

สภาพแวดล้อม 

ความซับซ้อนในการค านวณเป็นสาขาหนึ่งของทฤษฎีการค านวณที่มุ่งเน้นไปในการ

วิเคราะห์ทางเวลาและทรัพยากร เพ่ือแก้ปัญหาความซับซ้อนที่คอมพิวเตอร์ก็ไม่สามารถค านวณได้ 

นอกจากนี้ ประโยชน์ของความซับซ้อนยังสามารถช่วยลดมิติข้อมูลที่มีขนาดใหญ่มากได้ 

จากงานวิจัยหัวข้อนี้ เราจะมีการค านวณความซับซ้อนเพ่ือหาที่มาของปัญหา โดยการ
ทดลองจะเห็นได้ว่าความละเอียดทางด้านเวลาที่มีจ านวนมาก ท าให้ขนาดของสเปกโตรแกรมมีขนาด
มิติที่ใหญ่กว่าความละเอียดทางด้านความถี่ ด้วยเหตุนี้ จากการทดลองท าให้การค านวณทรัพยากร
ของความละเอียดทางด้านเวลาที่มีขนาดใหญ่มาก ส่งผลท าให้คอมพิวเตอร์ใช้เวลามากกว่าความ
ละเอียดทางด้านความถ่ี แสดงดังตารางที่ 4.15 

จากการทดลองเราจะหาความซับซ้อนในการค านวณของแบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชัน
โดยมีการปรับขนาดข้อมูลภาพทั้งหมด 3 ขนาด ได้แก่ [(57, 57) (61, 61) และ (65, 65)] จากการ
ทดลองจะเห็นได้ว่าขนาดภาพที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ค่าความซับซ้อนในการค านวณ total memory และ 
params เพ่ิมข้ึน แสดงดังตารางที่ 4.16 
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รูปที่ 4.106 รูปแบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชัน 
ที่มขีนาดข้อมูลภาพเท่ากับ (65, 65) 

 

4.5.1 การค านวณความซับซ้อนของแบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชัน 

จากการทดลองส่วนนี้เป็นการค านวณหาความซับซ้อนของแบบจ าลองโครงข่ายคอน     
โวลูชัน จากตัวอย่างขนาดข้อมูลภาพเท่ากับ (65, 65) และมี 2 คอนโวลูชันเลเยอร์ 2 พลูลิงเลเยอร์ 
และ 4 การเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ 

 

วิธีการค านวณหาความซับซ้อน ของแบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชัน โดยมีขนาดอินพุตที่ให้มา
เท่ากับ 65x65 จากตัวอย่างนี้ เราจะหาค่าหน่วยความจ า (memory) และจ านวนพารามิเตอร์
(parameter) ทั้งหมด 
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ตารางที่ 4.17 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมระหว่างการปรับ
ขนาดของ nperseg [256 512 768 และ 1024] และขนาด image [57x57 61x61 และ 65x65] 

 

 
 

4.5.2 การค านวณความซับซ้อนของแบบจ าลองโครงข่ายคอนโวลูชัน 

อนึ่งความซับซ้อนในการค านวณโดยจ านวนค่าของหน่วยความจ าและพารามิเตอร์ที่
เพ่ิมขึ้น จะท าให้ใช้เวลาในการฝึกฝนและทดสอบมากกว่าความซับซ้อนในการค านวณจ านวนที่    
น้อยกว่า  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าเวลาในการฝึกฝนกับเวลาทดสอบที่เพ่ิมข้ึน มาจากขนาดแต่ละ
ข้อมูลภาพที่มีขนาดไม่เท่ากัน ได้แก่ [(57x57) (61x61) และ (65x65)] จะส่งผลท าให้ได้ขนาดของ 
total memory และ params มีขนาดเพ่ิมขึ้น ตามล าดับ จากผลการทดลองหัวข้อนี้สรุปได้ว่า 
ข้อมูลภาพที่มีขนาดเพ่ิมขึ้นจะท าให้ขนาดมิติใหญ่มาก ส่งผลท าให้ใช้เวลาในการค านวณระหว่าง
ฝึกฝนและทดสอบนานกว่าขนาดข้อมูลภาพที่เล็กกว่า 

จากผลการทดลองจะได้ว่าเมื่อความซับซ้อนในการค านวณเพ่ิมขึ้น [430.30k 503.40k 
และ 588.70k] ตามล าดับ จะท าให้การท านายเสียงสภาพแวดล้อมได้แม่นย ามากกว่าโดยมีความ
ถูกต้อง 87.85% 90.00% และ 92.14% ดังตารางที่ 4.17  
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รูปที่ 4.107 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมเวลาของชุด
ฝึกฝนทีม่ีขนาด image เท่ากับ (57x57 61x61 และ 65x65) 

 

    
 

รูปที่ 4.108 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมเวลาระหว่างขนาด 
สเปกโตรแกรมชุดฝึกฝนและชุดทดสอบที่ขนาด image เท่ากับ (57x57 61x61 และ 65x65) 
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รูปที่ 4.109 กราฟการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมระหว่างความ
ซับซ้อนในการค านวณกับขนาด image ได้แก ่(57x57 61x61 และ 65x65) 

4.5.3 สรุปผลการทดลอง  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าขนาดของ image ที่เพ่ิมขึ้น [(57x57) (61x61) และ (65x65)] 
ท าให้ค่าของความซับซ้อนของพารามิเตอร์การเรียนรู้จ าเสียงมีจ านวนเพ่ิมขึ้น [(430.30K) (503.40K) 
และ (588.70K)] ด้วยเหตุนี้ ค่าความซับซ้อนและเวลาที่ใช้ในการฝึกฝนที่มีขนาดสูงสุด ส่งผลท าให้
การท านายเสียงสภาพแวดล้อมแม่นย ากว่าค่าความซับซ้อนและเวลาที่ฝึกฝนจ านวนน้อย ๆ แสดงดัง
รูปที่ 4.107 

จากรูปที่ 4.108 คือการค านวณค่าความซับซ้อนทั้งหมด โดยเริ่มตั้งแต่การค านวณเวลา
ของขนาดสเปกโตรแกรมที่ได้จากผลการแปลงฟูเรียร์ การท าคอนโวลูชันเลเยอร์ พลูลิง และการ
เชื่อมโยงเต็มรูปแบบ และการค านวณเวลาของการฝึกฝนและทดสอบข้อมูล จากการทดลองสรุปได้
ว่าความซับซ้อนและเวลาในการค านวณเพ่ิมขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพของการท านายเสียงแม่นย าขึ้น  
แสดงดังรูปที่ 4.109 

หลังจากที่เราสามารถจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม ปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างด้วยผลการ

แปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น และการหาความซับซ้อนและเวลาในการค านวณ ท าให้เราสามารถหา

วิธีการสกัดคุณลักษณะและแบบจ าลองที่ดีที่สุดใช้ในงานวิจัยการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมและ

ปืนใหญ่ 
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รูปที่ 4.110 โฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการท างานของการจ าแนกและการท าไบนารี
ของเสียงสภาพแวดล้อมและปืนใหญ่ 

 

4.6 การทดสอบการจ าแนกเสียงไม่อันตรายกับเสียงอันตราย 

จากงานวิจัยเราจะท าการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือการจ าแนกและการท า     
ไบนารีของเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่ แสดงดังรูปที่ 4.110 โดยเริ่มจากประเภทแรกคือการ
จ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมและปืนใหญ่ ได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ 
เสียงไซเรน เสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด เสียงปืน และเสียงปืนใหญ่ ส่วนวิธีการท าจะแบ่งออกเป็น 2 
วิธี วิธีแรกคือการสกัดคุณลักษณะด้วยผลการแปลงฟูเรียร์และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ส่วน
เครื่องมือการจ าแนกเสียงใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ส่วนวิธีที่สองเรา
ใช้การสกัดคุณลักษณะของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นในการประยุกต์จากข้อมูลเสียงแปลงมา
เป็นข้อมูลภาพ ท าให้สามารถใช้กับเครื่องมือการจ าแนกของโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่าย
ประสาทเกิดซ้อน 

หลังจากการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมและปืนใหญ่ได้ วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเรา
ต้องการแยกระหว่างกลุ่มเสียงที่ปกติกับเสียงอันตราย โดยการท าไบนารีแยกระหว่างเสียง
สภาพแวดล้อมและเสียงปืนใหญ่ วิธีการท าไบนารีเราจะต้องแบ่งสัญญาณเสียง โดยเริ่มจาก 5 คลาส
แรก ได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียงไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่น
สถานที่เปิด จัดให้อยู่ในคลาส 0 เป็นเสียงปกติ และส่วน 2 คลาสที่เหลือคือเสียงปืนกับเสียงปืนใหญ่ 
จะถูกแทนเป็นคลาส 1 ซึ่งเป็นคลาสอันตราย ขั้นตอนสุดท้ายเราจะเปรียบระหว่างเครื่องมือการ
จ าแนกของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและโครงข่ายคอนโวลูชันอันไหนสามารถแยกระหว่างเสียงปกติ
และเสียงอันตรายได้ดีกว่ากัน 
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ตารางที่ 4.18 เมทริกซ์ความสับสนของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมและปืนใหญ่ด้วย SVM   

   
 

ตารางที่ 4.19 เมทริกซ์ความสับสนการจ าแนกเชิงไบนารีด้วย SVM 

                                          
 

เสียงปกติ คลาส [0] ได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียง
ไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด 
เสียงอันตราย คลาส [1] ได้แก่ เสียงปืนและเสียงปืนใหญ่ 

 

ตารางที่ 4.20 เมทริกซ์ความสับสนการจ าแนกเชิงไบนารีด้วย SVM                                     

      
เสียงปกติ คลาส [0] ได้แก่ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด 
เสียงอันตราย คลาส [1] ได้แก่ เสียงปืนและเสียงปืนใหญ่ 
 

4.6.1 การจ าแนกเชิงไบนารีเสียงสภาพแวดล้อมกับปืนใหญ่ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

หัวข้อนี้เป็นการทดสอบการรู้จ าและการจ าแนกเชิงไบนารีระหว่างเสียงสภาพแวดล้อมกับ

เสียงปืน-ปืนใหญ่ จากตารางที่ 4.18 จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองของ SVM ท านายเสียงของรถยนต์

ผิดพลาดไปเป็นเสียงปืนถึง 9 เสียง ซึ่งในความเป็นจริงมนุษย์เราสามารถรับฟังเสียงปืนกับเสียง

รถยนต์แล้วสามารถแยกออกจากกันได้ จากสมมติฐาน เสียงปืนในบางกรณีมีสัญญาณเสียงที่เกิด   

ซ้ า ๆ กัน ท าให้ไปคล้ายคลึงกับเสียงรถยนต์  

การท าไบนารีแยกเสียงปกติกับเสียงอันตรายจากตารางที่ 4.19 และ 4.20 เราได้ท า 2 วิธี 

โดยวิธีแรกท าการทดสอบข้อมูลเสียงสภาพแวดล้อมจ านวน 5 คลาส และวิธีที่สองท าการทดสอบ

เสียงสภาพแวดล้อม 3 คลาส ตามล าดับ ซึ่ งในการทดลองได้ตั้ งสมมุติฐานว่าคลาสเสีย ง

สภาพแวดล้อมที่มีจ านวนมากกว่าสามารถท านายเสียงได้แม่นย ากว่าคลาสเสียงสภาพแวดล้อม

จ านวนน้อยกว่า  
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ตารางที่ 4.21 เมทริกซ์ความสับสนของการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม
และปืนใหญ่ด้วยโครงข่ายคอนโวลูชัน 

                   
 
 

ตารางที่ 4.22 เมทริกซ์ความสับสนการจ าแนกเชิงไบนารีระหว่างเสียงปกติ
และเสียงอันตรายด้วยโครงข่ายคอนโวลูชัน 

          
 

 

เสียงปกติ คลาส [0] ได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียง
ไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด 
เสียงอันตราย คลาส [1] ได้แก่ เสียงปืนและเสียงปืนใหญ่ 
 

 

ตารางที่ 4.23 เมทริกซ์ความสับสนการจ าแนกเชิงไบนารีระหว่างเสียงปกติ
และเสียงอันตรายด้วยโครงข่ายคอนโวลูชัน 

    
 

เสียงปกติ คลาส [0] ได้แก่ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด 
เสียงอันตราย คลาส [1] ได้แก่ เสียงปืนและเสียงปืนใหญ่ 

 

4.6.2 การจ าแนกเชิงไบนารีเสียงสภาพแวดล้อมกับปืนใหญ่ด้วยโครงข่ายคอนโวลูชัน 

จากหัวข้อนี้เป็นการทดสอบการจ าแนกและการท าไบนารีเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืน

ใหญ่ด้วยเครื่องมือการจ าแนกของโครงข่ายคอนโวลูชัน จากการทดลองจะเห็นได้ว่าเสียงเด็กเล่น

ท านายไปเป็นเสียงดนตรีถึง 6 เสียง แสดงดังตารางที่ 4.21 แต่จากผลการทดลองการจ าแนกวิธีของ

โครงข่ายคอนโวลูชันสามารถท านายได้แม่นย ากว่าวิธีของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

การท าไบนารีของโครงข่ายคอนโวลูชันเหมือนกับวิธีของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน จากผล

การทดการแยกเสียงปกติและเสียงอันตราย แสดงดังตารางที่ 4.22 และ 4.23 จะเห็นได้ว่าทั้ง 2 วิธี 

ท านายเสียงปกติผิดไปเป็นเสียงอันตราย 1 เสียง 
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รูปที่ 4.111 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกระหว่างซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน 

4.6.3 สรุปผลการทดลอง 

จากงานวิจัยหัวข้อนี้เราได้ท าการทดลองการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่ 
และท าไบนารีแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตราย โดยเราจะท าการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องมือการจ าแนกของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและโครงข่ายคอนโวลูชัน  

จากการทดลองการจ าแนกเสียงทั้งหมด 7 คลาส ได้แก่ เสียงเครื่องปรับอากาศ เสียงเด็ก
เล่น เสียงของรถยนต์ เสียงไซเรน เสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด เสียงปืน และเสียงปืนใหญ่ โดยการ
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนก ผลการทดลองโครงข่ายคอนโวลูชันสามารถจ าแนกได้
แม่นย ากว่าซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน แสดงดังรูปที่ 4.111 จากที่เราได้ท าการจ าแนกเสียงทั้งหมด 7 
คลาส เราจะท าการทดลองต่อไปคือไบนารีแยกเสียงปกติกับเสียงอันตราย ซึ่งการท าไบนารีเราจะลด
ให้เหลือเพียงคลาส [0 กับ 1]  โดยที่คลาส 0 คือเสียงปกติหรือเสียงสภาพแวดล้อม ได้แก่ เสียง
เครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียงไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด และ
ส่วนคลาส 1 คือเสียงอันตราย ได้แก่ เสียงปืนและเสียงปืนใหญ่ จากผลการทดลองเครื่องมือที่
สามารถแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตรายได้ดีสุดคือโครงข่ายคอนโวลูชันคือ 99.53% 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 บทสรุป   

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ท าเกี่ยวกับการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมและปืนใหญ่  โดย
วัตถุประสงค์หลักคือต้องแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตราย จากการทดลองเราจะแบ่งวิธีการ
ท างานเป็น 2 วิธีคือ sounds classification กับ binary classification  

การท า sounds classification คือการจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อมและเสียงปืนใหญ่ โดย
ขั้นตอนการท างานจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ คือการสกัดคุณลักษณะเสียงสภาพแวดล้อมและ
การจ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม โดยวิธีการสกัดคุณลักษณะจะแบ่งออกเป็น 2 วิธีคือผลการแปลงฟู
เรียร์ช่วงเวลาสั้นท าหน้าที่แยกคุณลักษณะแต่ละสัญญาณเสียงสภาพแวดล้อม และการลดมิติข้อมูล
ขนาดใหญ่มากใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ส าหรับวิธีที่กล่าวมาใช้กับเครื่องการจ าแนกของ
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ส่วนวิธีที่สองเราใช้ผลการแปลงฟูเรียร์
ช่วงเวลาสั้นน ามาประยุกต์แปลงจากข้อมูลเสียงมาเป็นข้อมูลภาพ ท าให้สามารถใช้กับเครื่องมือการ
จ าแนกของโครงข่ายคอนโวลูชันและโครงข่ายประสาทเกิดซ้อน  

การท า binary classification คือการจ าแนกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตรายหรือการ
ท าให้ เหลือเพียง 2 คลาส โดยวิธีการท าเราจะก าหนดให้ เสียงสภาพแวดล้อม ได้แก่ เสียง
เครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียงไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด เป็น
คลาส 0 คือกลุ่มเสียงปกติ ส่วนเสียงปืนและปืนใหญ่คือเสียงอันตราย ซึ่งในการทดลองเราจะท าการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องมือการจ าแนกที่สามารถแยกระหว่างเสียงปกติกับเสียงอันตรายได้
แม่นย าที่สุด 

 

จากบทที่ 3 เราจะพูดถึงขั้นตอนการเตรียมงานเริ่มจากหัวข้อ 3.1 เราจะเตรียมฐานข้อมูล
เสียงจาก Urbansounds 8k ที่มีจ านวน 10 คลาส โดยเราเลือกมาเพียง 5 คลาส ได้แก่ เสียง
เครื่องปรับอากาศ เสียงเด็กเล่น เสียงของรถยนต์ เสียงไซเรน และเสียงดนตรีที่เล่นสถานที่เปิด เพ่ือ
ใช้ส าหรับการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม แล้วน าสัญญาณท่ีได้มาผ่านกระบวนการสกัดคุณลักษณะ 
จากหัวข้อที่ 3.2 เราจะแบ่งออกเป็น 2 วิธี วิธีแรกผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น ส าหรับวิธีการท า
เราจะน าสัญญาณเสียงมาแปลงจากสัญญาณโดเมนทางเวลามาเป็นโดเมนทางเวลา-ความถี่ เพ่ือ
ต้องการแยกประเภทของแต่ละสัญญาณเสียงและยังสามารถประยุกต์มาเป็นข้อมูลภาพ ต่อมาหัวข้อ 
3.2.2 คือการสกัดคุณลักษณะด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักท าหน้าที่ลดมิติข้อมูลที่มีขนาดใหญ่
มาก โดยวิธีการท าจะต้องหาค่าของเมทริกซ์โคแวเรียนซ์ของเสียงสภาพแวดล้อม เราถึงจะได้ค่า  
eigenSTFT และไอเกนแวลลิว น ามาลดมิติของเสียงสภาพแวดล้อมได้ แต่ในงานวิจัยเราการลดมิติไม่
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จ าเป็นต้องใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักอย่างเดียว อาทิเช่น โครงข่ายคอนโวลูชันภายใน
ประกอบด้วยคอนโวลูชันเลเยอร์ และพลูลิงเลเยอร์ท าหน้าที่ลดมิติแทนการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักได้ จากที่เราได้กล่าวมาเป็นขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะ 

การทดสอบหัวข้อที่ 4.2 เราได้เสนอวิธีการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อม โดยเราจะแบ่ง
การทดสอบออกเป็น 2 วิธี วิธีแรกคือใช้การสกัดคุณลักษณะด้วย STFT กับ PCA ใช้เครื่องมือการ
จ าแนกได้แก่ SVM และ MLP ส่วนวิธีที่สองเราจะใช้ STFT ในการประยุกต์จากสัญญาณเสียงให้
กลายมาเป็นข้อมูลภาพท าให้สามารถใช้กับเครื่องมือการจ าแนก CNN และ RNN จากผลการทดการ
เรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมนั้นเครื่องมือที่สามารถจ าแนกได้แม่นย าสุดคือ CNN (20x20)  

การทดสอบหัวข้อที่ 4.3 จะเป็นการเปรียบเทียบระหว่างการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่าง
ของผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น จากหัวข้อ 4.2 ไม่ได้มีการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่าง จากการ
ทดสอบเราได้มีการปรับขนาดฟังก์ชันหน้าต่างทั้งหมด 4 ค่า ได้แก่ 256 512 768 และ 1024 จาก
ผลการทดลองขนาดของฟังก์ชันหน้าต่างเท่ากับ 1024 ให้ความละเอียดทางด้านความถ่ีมากกว่า 256 
512 และ 768 จึงท าให้การท านายเสียงสภาพแวดล้อมแม่นย ามากกว่า สรุปการปรับขนาดฟังก์ชัน
หน้าต่างให้ความแม่นย ากว่าการที่ไม่ได้ปรับขนาดหน้าต่าง  

การทดสอบหัวข้อที่ 4.4 จะเป็นการเปรียบเทียบระหว่างงาน original กับงานของวิจัยเรา 
ที่ใช้การสกัดคุณลักษณะแตกต่างกัน อีกสิ่งหนึ่งที่เหมือนกันระหว่างงานวิจัยเรากับวิจัยของ original 
คือใช้แบบจ าลอง CNN แต่ก็ยังแตกต่างกันตรงที่เราใช้ 2 convolutional 2 pooling และ 4 fully 
connected ส่วนงานวิจัย original ใช้แค่ 1 convolutional 1 pooling และ 2 fully connected 
จากการทดลองงานวิจัยของ original จ าแนกเสียงทั้งหมด 10 คลาส แต่ส าหรับของเราจ าแนกแค่ 5 
คลาส เราจึงเอาชุดข้อมูล 5 คลาสไปทดสอบแบบจ าลองของงานวิจัยของ original เพ่ือจะท าการ
เปรียบเทียบเครื่องมือการจ าแนก จากผลการทดลองสรุปได้ว่างานวิจัยเราสามารถท านายได้แม่นย า
กว่า อาจเป็นเพราะว่าเรามีการเพ่ิม convolutional pooling และ fully connected 

การทดสอบหัวข้อที่ 4.5 จะเป็นการเปรียบเทียบความซับซ้อนและเวลาในการค านวณการ
จ าแนกเสียงสภาพแวดล้อม ซึ่งในหัวข้อนี้เราจะท าการเปรียบเทียบระหว่างการปรับพารามิเตอร์ต่าง 
ๆ นั้นส่งผลให้ใช้เวลาในการฝึกฝนข้อมูลนานขึ้นและประสิทธิภาพของความแม่นย าจะเพ่ิมขึ้นหรือ
ไหม จากการทดลองสรุปได้ว่าการปรับพารามิเตอร์ขนาดของฟังก์หน้าต่างเท่ากับ 1024 ท าให้ใช้
เวลา น้อยกว่าการปรับขนาดเท่ากับ 256 512 และ 768 เพราะว่าขนาดหน้าต่างเท่ากับ 1024 จะไป
ลดความละเอียดทางด้านเวลาแต่จะไปเพิ่มความละเอียดทางด้านความถ่ีแทนนั่นเอง จากการทดลอง
สรุปได้ว่าค่า complexity จ านวนที่เพ่ิมขึ้นส่งผลท าให้การเรียนรู้จ าเสียงสามารถจ าแนกได้แม่นย า
กว่า complexity จ านวนน้อย ๆ 
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การทดสอบหัวข้อที่ 4.6 เราได้เสนอวิธีการทดสอบการจ าแนกเสียงไม่อันตรายและเสียง
อันตราย โดยเราท าการประยุกต์มาจากการเรียนรู้จ าเสียงสภาพแวดล้อมที่มีการเพ่ิมจ านวนเสียงปืน
ใหญ่กับปืน จากการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกการท า sounds classification 
คือการจ าแนกระหว่างเสียงสภาพแวดล้อมกับเสียงปืนใหญ่ โดยเครื่องมือที่จะน ามาทดสอบจะแบ่ง
ออกเป็น 2 วิธีได้แก่ SVM กับ CNN ส่วนวิธีที่สองคือการท า binary classification จะมีแค่ 2 คลาส
คือคลาส [0] และคลาส [1] โดยที่คลาส [0] จะเป็นเสียงไม่อันตรายก็คือเสียงสภาพแวดล้อมและ
ส่วนคลาส [1] จะเป็นเสียงอันตรายได้แก่เสียงปืนใหญ่และเสียงปืน จากการทดลองทั้งสองวิธี
เครื่องมือที่สามารถท านายได้แม่นย าสุดคือ CNN 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ท าการทดสอบโดยการเพ่ิมจ านวนเสียงที่หลากหลายประเภท เพ่ือดูว่าแบบจ าลองที่ใช้ใน

การทดสอบยังสามารถท านายได้แม่นย าเหมือนเดิมหรือไหม 

2. ท าการทดสอบเปลี่ยนการสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีผลการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น มาเป็น

วิธีการสกัดคุณลักษณะด้วยการแปลงเวฟเล็ต (wavelet transform) 

3.  ท าการทดสอบเสียงสภาพแวดล้อมมากกว่า 1 เสียงกับเสียงปืนใหญ่และปืน 

4.  ท าการทดสอบการจ าแนกเสียงปืนใหญ่ใน background จากสถานที่จริง 

5.  ท าการลดขนาดของคอนโวลูชันจาก 20x20 เป็น 3x3 แล้วท าการเพ่ิมความลึกของ 

convolutional Layer และ  fully connected layer จากเดิม 6 เลเยอร์ เพ่ิมมาเป็น     

16 เลเยอร์  
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