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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัย นี เ้สนอวิ ธี รู้จ า เ สียงพูดภาษาไทยแบบทนทานต่อเ สียงรบกวนใน
สภาพแวดล้อมจริงท่ีประกอบไปด้วยเสียงรบกวนจากเคร่ืองจักร และเสียงพูดท่ีไม่สนใจ  ซึ่ง
ประสิทธิภาพในการรู้จ าสามารถเพิ่มขึน้ได้ โดยการใช้หลกัการของไมโครโฟนอาเรย์ (microphone 
array) ร่วมกับอัลกอริทึม N-best LIMABEAM ในการ รู้จ าเ สียงพูด ซึ่ งอัลกอริทึมนี ใ้ ช้ เ พ่ือ
ค านวณหาค าตอบจากการถอดรหสัเสียงหาค่าคุณลักษณะส าคญัของเสียงท่ีมีเสียงรบกวน ค่า
สมมตุฐิานจากการถอดรหสัเสียงท่ีดีขึน้ในขัน้ตอนการรู้จ าในขัน้แรก แล้วหาคา่การถอดรหสัเสียงท่ี
ดีท่ีสุดในแต่ละค่าสมมุติฐานจากการถอดรหสัเสียง ด้วยวิธีการจากอลักอริทึม LIMABEAM แล้ว
สดุท้ายได้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุจากชดุคา่สมมตุิฐานของ N-best จากผลการทดลองอลักอริทึม N-best 
LIMABEAM ได้คา่ความถกูต้องอยูท่ี่ 27.22% ซึง่ดีกวา่อลักอริทมึ LIMABEAM 20.12% และ เสียง
ท่ีมีเสียงรบกวน 9.47% ในสภาพแวดล้อมท่ีถกูก าหนดเสียงรบกวน และ เสียงกงัวาน 
 
ค าส าคัญ: การรู้จ าเสียงพูดแบบทนทาน, เสียงพูดภาษาไทย, การประมวลผลเสียงพูด, การ
ประมวลผลแบบหลายชอ่งรับสญัญาณ 
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ABSTRACT 
 

In this thesis, I propose an approach for robust speech recognition in Thai 
language in everyday life environments. Performance of speech recognition can be 
increased by using a microphone array and N-best extension of the LIMABEAM algorithm 
is used for recognition. We show that this algorithm can be used to optimize the noisy 
acoustic features using the N-best hypothesized transcriptions generated at a first 
recognition step and then apply LIMABEAM algorithm in each N-best hypothesized 
transcriptions to get recognition result. The resulting N-best hypotheses list is 
automatically re-ranked. Results show improvements over LIMABEAM algorithm with 
considerable amount of noise and limited reverberation. 
 
Keywords: Robust speech recognition, Thai speech, Speech processing, Microphone 
array processing. 
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วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลงได้ด้วยดี เน่ืองจากได้รับความกรุณาอย่างสงูจาก ผู้ ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. รัชฎา คงคะจนัทร์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาสละเวลาอนัมีค่าใน
การให้ค าแนะน าปรึกษา ความรู้ ทกัษะตลอดจนแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
ด้วยความเอาใจใสอ่ย่างดียิ่ง ผู้วิจยัตระหนกัถึงความตัง้ใจจริงและความทุม่เทของอาจารย์ และขอ
กราบขอบพระคณุเป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี ้และผู้ วิจยัขอขอบพระคณุ ดร. เด่นดวง ประดบัสุวรรณ 
ดร. ปกรณ์ ลีส้ทุธิพรชยั และ ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร. เกรียงศกัดิ ์เตมีย์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์
ท่ีได้ให้ค าปรึกษา ให้ค าแนะน า และเสียสละเวลาเพ่ือตรวจสอบวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้

ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุคณาจารย์ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ทกุทา่น ท่ีได้ประสิทธ์ิ
ประสาทวิชาความรู้ให้แก่ผู้ วิจยั เจ้าหน้าท่ีภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ทุกท่านท่ีอ านวยความ
สะดวกและให้ค าแนะน าในการศกึษา รวมทัง้เพ่ือน ๆ นกัศกึษาปริญญาโททกุท่านท่ีให้ก าลงัใจท่ีดี
ตลอดมา 

นอกจากนีผู้้ วิจัยขอขอบคุณหน่วยปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา ศูนย์
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ (http://tvis.nectec.or.th/speech) ท่ีเป็นแหล่ง
ให้ความรู้เก่ียวกับวิธีการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย และข้อมูล เสียงพูด Corpus ส าหรับใช้ใน
การศกึษาค้นคว้างานวิจยัฉบบันี ้

สดุท้ายข้าพเจ้าขอขอบพระคณุบิดา มารดา ภรรยา บตุร และครอบครัวท่ีให้ก าลงัใจ
อย่างดียิ่งจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนีส้ าเร็จสมบูรณ์ได้ ขออ านาจคุณพระศรีรัตนตรัยและสิ่ง
ศกัดิส์ิทธ์ิทัง้หลาย โปรดดลบนัดาลให้ทา่น จงประสบแตค่วามสขุ ความส าเร็จ สมบรูณ์ พลูลาภ ใน
สิ่งอนัพงึปรารถนาทกุประการเทอญ 
 
 
       นายรุ่งโรจน์ กอปัญญาพิพฒัน์ 
           มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
            พ.ศ. 2558 
  



 
 

(5) 
 

สารบัญ 
 
           หน้า 
บทคดัย่อภาษาไทย .........................................................................................................  (2) 
 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ ....................................................................................................  (3) 
 
กิตตกิรรมประกาศ ...........................................................................................................  (4) 
 
สารบญั ..........................................................................................................................  (5) 
 
สารบญัตาราง .................................................................................................................  (8) 
 
สารบญัภาพประกอบ ......................................................................................................  (9) 
 
บทท่ี 

1. บทน า ................................................................................................................  1 
 
 1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา ...................................................  1 
 1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั .........................................................................  6 
 1.3 ขอบเขตของการวิจยั ................................................................................  6 
 1.4 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ .......................................................................  6 
 1.5 รายละเอียดวิทยานิพนธ์ ...........................................................................  7 
 

2. ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง .............................................................................  8 
 

2.1 ทฤษฎีและความรู้พืน้ฐานท่ีเก่ียวข้อง .........................................................  8 
2.1.1 Automatic Speech Recognition .................................................  8 

2.1.1.1 HMM-based Automatic Speech Recognition ..................  8 



 
 

(6) 
 

2.1.1.2 การหาคา่คณุลกัษณะส าคญั (Feature Extraction) ..............  9 
2.1.1.3 หลกัการรู้จ า (Speech Recognition) ...................................  11 
2.1.1.4 หนว่ยเสียงภาษาไทย ..........................................................  16 

2.1.2 Robust Speech Recognition ......................................................  17 
2.1.2.1 The LIMABEAM Algorithm ...............................................  18 
2.1.2.2 The N-best LIMABEAM Algorithm....................................  21 

 2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ..................................................................................  23 
2.2.1 การพฒันาระบบการรู้จ าเสียงพดูภาษาไทย ....................................  23 
2.2.2 วิธีการรู้จ าเสียงพดูภาษาไทยแบบทนทานตอ่เสียงรบกวนภายนอก ..  24 
2.2.3 Microphone Array Processing ...................................................  25 
2.2.4 The LIMABEAM Algorithm .........................................................  25 
2.2.5 The Subband-LIMABEAM Algorithm .........................................  26 
2.2.6 The N-best LIMABEAM Algorithm .............................................  26 

 
3. วิธีด าเนินงานวิจยั ...............................................................................................  29 

 
 3.1 เคร่ืองมือและซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในงานวิจยั .....................................................  29 
 3.2 ภาพรวมของระบบ ...................................................................................  30 
 3.3 ขัน้ตอนการทดลอง ..................................................................................  31 

3.3.1 ภาพรวมขัน้ตอนการทดลอง ...........................................................  31 
3.3.2 สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการทดลอง ..................................................  34 

 3.4 การวดัผลการทดลอง ...............................................................................  35 
 
4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล .................................................................................  37 

 
 4.1 การทดลอง ..............................................................................................  37 
 4.2 ผลการทดลอง .........................................................................................  38 
 
 



 
 

(7) 
 

5. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ..........................................................................  50 
 
 5.1 การอภิปราย ............................................................................................  50 
 5.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ตอ่ไป .........................................................  51 
 
รายการอ้างอิง .................................................................................................................  52 
 
ประวตัผิู้ เขียน ..................................................................................................................  56 
 
  



 
 

(8) 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี           หน้า 
 

2.1 หนว่ยเสียงภาษาไทย ................................................................................  16 
2.2 แสดงการเปรียบเทียบข้อเดน่ข้อจ ากดัของงานวิจยั ......................................  27 
3.1 แสดงรายละเอียดของเคร่ืองมือและซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในงานวิจยั ......................  29 
3.2 ตวัอยา่งประโยคท่ีใช้ในการฝึกฝน ..............................................................  32 
3.3 ประโยคท่ีใช้ในการทดสอบ ........................................................................  33 
3.4 ตวัอยา่งผลลพัธ์การรู้จ าของหนึง่ประโยค ....................................................  36 
4.1 เปรียบเทียบคา่ความถกูต้องการรู้จ าตามอลักอริทมึในแตล่ะวิธีจ านวน 10 ประโยค 
 39 
4.2 เปรียบเทียบคา่การพฒันาเชิงสมัพนัธ์ท่ีดีขึน้ในแตล่ะอลักอริทมึ ...................  39 
4.3 เปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best จ านวน 10 ประโยค .........................  41 
4.4 ภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best..........................................  42 
4.5 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลตามคา่ N-best ..............................  44 
4.6 เปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) จ านวน 
10 ประโยค ...........................................................................................................  45 
4.7 ภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) 
 46 
4.8 เปรียบเทียบการทดลองตามประเภทชอ่งรับสญัญาณ .................................  48 

 
 
 
 
 

 
  



 
 

(9) 
 

สารบัญภาพประกอบ 
 
ภาพท่ี           หน้า 

1.1 รถเข็นคนพิการท่ีสามารถสัง่การได้ด้วยเสียง ...............................................  1 
1.2 ควบคมุการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าด้วยเสียงพดู .............................................  2 
1.3 Google Now ...........................................................................................  2 
1.4 Samsung S Voice ...................................................................................  3 
1.5 Apple Siri ................................................................................................  3 
1.6 โปรแกรม Dragon Drive ...........................................................................  4 
1.7 การเปรียบเทียบแนวทางการท าวิจยั ...........................................................  5 
2.1 ภาพรวมการดงึ Speech feature ...............................................................  9 
2.2 กระบวนการหาคา่คณุลกัษณะส าคญั (Feature Extraction) .......................  10 
2.3 ภาพรวมกระบวนการรู้จ า ..........................................................................  11 
2.4 หน้าท่ีของ Acoustic Model ......................................................................  12 
2.5 left-to-right HMM แบบ 5-state ................................................................  13 
2.6 หน้าท่ีของ Language Model ....................................................................  14 
2.7 Word Network ส าหรับการรู้จ า .................................................................  15 
2.8 กระบวนการโดยทัว่ไปของระบบรู้จ าท่ีใช้ microphone array โดยวตัถปุระสงค์ของ 

array processing เพ่ือท่ีจะได้สญัญาณเสียงท่ีมีคณุภาพดีท่ีสดุ ...................  17 
2.9 แผนผงัแสดงการท างานของ Unsupervised LIMABEAM ...........................  20 
2.10 Block diagram ของอลักอริทมึ N-best LIMABEAM ..................................  23 
3.1 ภาพรวมของกระบวนการรู้จ าด้วยอลักอริทมึ N-best LIMABEAM ...............  30 
3.2 ภาพรวมขัน้ตอนการทดลอง.......................................................................  31 
3.3 ห้องบนัทึกเสียงการทดลอง ........................................................................  34 
4.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามอลักอริทมึในแตล่ะวิธีจ านวน 10 ประโยค 
 40 
4.2 กราฟภาพรวมแสดงการเปรียบเทียบผลการรู้จ าในแตล่ะวิธี .........................  40 
4.3 กราฟเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best จ านวน 10 ประโยค ................  42 
4.4 กราฟภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best .................................  43 



 
 

(1) 
 

4.5 กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลตามคา่ N-best ......................  44 
4.6 กราฟเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) 

จ านวน 10 ประโยค ...................................................................................  46 
4.7 กราฟภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน 

(SNR) ......................................................................................................  47 
4.8 กราฟเปรียบเทียบการทดลองตามประเภทชอ่งรับสญัญาณ .........................  48



1 
 

 
 

บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 ระบบรู้จ าเสียงส าหรับภาษาไทย (Thai Speech Recognition) ได้มีการศึกษา และ 
ท าวิจยัมามากกว่า 40 ปีแล้ว ซึ่งปัจจบุนัเทคโนโลยี Speech Recognition นีมี้ประโยชน์อย่างมาก 
สามารถน ามาใช้ในชีวิตประจ าวนัได้หลากหลายอย่าง ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

1. ช่วยในการสัง่งาน รถเข็นคนพิการท่ีสามารถสัง่การได้ด้วยเสียงพูด (ณรงค์รัตน์ 
เลีย้วรุ่งโรจน์, อนุพงษ์ ธรรมรักษาสิทธ์ิ, และ โกสินทร์ จ านงไทย , 2546) จะช่วยให้คนพิการ
เคล่ือนท่ีไปในทิศทางตา่ง ๆ ด้วยค าสัง่เสียงพดู ท าให้เกิดความสะดวกสบายในการเดนิทางดงัภาพ
ท่ี 1.1 ค าสัง่เสียงพดูส าหรับควบคมุการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน ดงัภาพท่ี 1.2 เป็นต้น 

 
ภาพท่ี 1.1 

รถเข็นคนพิการท่ีสามารถสัง่การได้ด้วยเสียง 
 

 
ท่ีมา: “รถเข็นคนพิการควบคุมด้วยระบบรู้จ าเสียงพูด , “ โดย ณรงค์รัตน์ เลีย้วรุ่งโรจน์, อนุพงษ์ 
ธรรมรักษาสิทธ์ิ, และ โกสินทร์ จ านงไทย, จาก http://www.kmutt.ac.th/rippc/best47.htm 
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ภาพท่ี 1.2 
ควบคมุการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟ้าด้วยเสียงพดู 

 

 
ท่ีมา: “รายการสมรภมูิไอเดีย, “ จาก Internet 
 

2. ชว่ยในการค้นหาข้อมลู (Shan, Wu, Hu, Tang, Jansche, & Moreno, 2010, pp. 
354-357) สามารถใช้เสียงพดูในการค้นหาข้อมลูท่ีต้องการได้ ดงัตวัอยา่ง application ในโทรศพัท์ 
smartphone เชน่ Google Now, S Voice (Samsung), Siri (Apple) เป็นต้น 
 

ภาพท่ี 1.3 
Google Now 

 
ท่ีมา: จาก Internet 

ภาพท่ี 1.4 
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Samsung S Voice 
 

 
ท่ีมา: จาก Internet 

 
ภาพท่ี 1.5 
Apple Siri 

 

 
ท่ีมา: จาก Internet 

 
3. ช่วยให้ท างานได้หลายอย่างพร้อมกัน เช่น ในขณะขบัรถ สามารถสัง่ให้โทรศพัท์

โทรออกได้ด้วยเสียงพูดโดยท่ีไม่ต้องใช้มือในการกดโทร ยงัช่วยให้เกิดความปลอดภัยในการขับข่ี
รถด้วย ดงัตวัอยา่งโปรแกรม Dragon Drive ตามภาพท่ี 1.6 
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ภาพท่ี 1.6 
โปรแกรม Dragon Drive 

 

 
ท่ีมา: จาก http://www.nuance.com/ 

 
4. ลดอนัตรายในการท างาน เชน่ ในโรงงานอตุสาหกรรม หรือ ในขณะขบัรถ ชว่ยให้

ผู้ ท่ีปฏิบตัิหน้าท่ีในสถานการณ์ท่ีไม่สามารถใช้วิธีการกด หรือพิมพ์เพ่ือสั่งงานได้ หรือใช้ได้ไม่
สะดวก โดยการใช้เสียงพดูในการสัง่การแทน 
 แตอ่ย่างไรก็ตามระบบรู้จ าเสียงภาษาไทยท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั ก็ยงัท างานได้ไม่ถกูต้อง 
100% ซึ่งก็เกิดจากความผนัแปรในด้านต่าง ๆ เช่น เสียงพดูท่ีขึน้อยู่กับผู้พดู ท่ีมีความแตกตา่งใน
การพูดของแต่ละคนท่ีไม่เหมือนกัน ส าเนียงการพูดท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละคน ผู้พูดท่ีเป็น
ชาย หรือ หญิง ก็จะให้เสียงท่ีแตกตา่งกนัออกไป ความผนัแปรในด้านโดเมนของเร่ืองท่ีจะพดู การ
พดูในกลุ่มของเร่ืองท่ีระบบเคยเรียนรู้ไปแล้วก็จะได้ผลท่ีแตกตา่งกบัการพดูในกลุ่มของเร่ืองใหม่ท่ี
ระบบยงัไม่ได้เรียนรู้ ความผนัแปรในด้านสภาพแวดล้อม ซึ่งในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันก็จะ
ให้ผลท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น การใช้งานระบบรู้จ าในสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวน อย่างเช่น 
เสียงแอร์ในห้อง เสียงเคร่ืองจกัรท างาน เสียงคนสนทนารอบข้าง เสียงรถยนต์ข้างถนน เสียงกงัวาน
ในห้อง ระยะห่างของผู้พูดกับเคร่ืองบันทึกเสียงท่ีอยู่ห่างเกินไป เป็นต้น ก็จะได้ความถูกต้อง
แตกตา่งกนัไป 
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 เป็นท่ี รู้กันว่าระบบรู้จ านัน้ยังท างานได้ไม่ดีพอในสภาพแวดล้อมจริง ซึ่งเ ป็น
สภาพแวดล้อมแบบเปิด ท่ีจะมีเสียงรบกวนรอบข้างตลอดเวลา ทัง้ท่ีเป็นเสียงเคร่ืองจกัร หรือ เสียง
ของผู้พดูท่ีเราไมส่นใจ ท่ีผา่นมามีงานวิจยัทางด้านภาษาไทย เชน่ (บญุเสริม กิจศริิกลุ และ ณฐักร 
ทบัทอง, 2548, มนตรี โพธิโสโนทยั และ เฉลิมภัณฑ์ ฟองสมุทร, 2554) แต่ส่วนใหญ่จะเป็นแบบ 
single microphone และสามารถจดัการได้เฉพาะเสียงรบกวนท่ีเป็นเคร่ืองจกัร  
 ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึน าวิธีการรู้จ าเสียงท่ีทนทานตอ่เสียงรบกวนใด ๆ หรือ เสียงท่ีไม่ได้
อยู่ ใ นความสนใจ  โดยการ ใ ช้ อัลกอ ริ ทึม  N-best LIMABEAM (Likelihood Maximizing 
Beamforming) ท่ีมีชอ่งทางในการรับเสียงมากกว่า  1 ชอ่งทาง แทนท่ีจะเป็นชอ่งทางเดียว และท า
การเลือกผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุจาก N-best hypotheses list แทนท่ีจะใช้ผลลพัธ์ท่ีดีสดุเพียงอนัเดียว ซึง่
จะท าให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดีขึน้ จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าอลักอริทึม LIMABEAM สามารถพฒันา
ให้ดีขึน้ได้ โดยสามารถสรุปเปรียบเทียบแนวทางการท าวิจยัได้ดงัภาพท่ี 1.7 

 
ภาพท่ี 1.7 

การเปรียบเทียบแนวทางการท าวิจยั 
 

Speech with 
Noise

Speech 
Recognition

Speech 
Recognition
(LIMABEAM)

Transcription
(Accuracy+)

1

2

3
Speech Recognition

(N-best 
LIMABEAM)

Speech with 
Noise

Speech with 
Noise

Transcription
(Accuracy+++)

Transcription
(Accuracy+++++)

 
  
 ซึ่งจากภาพท่ี 1.7 วิธีท่ี 1 การรู้จ าเสียงพูดแบบวิธีปกติท่ีไม่มีอลักอริทึมท่ีช่วยในการ
รู้จ าท่ีทนทานตอ่เสียงรบกวน ก็จะได้ผลลพัธ์ Transcription ท่ีมีคา่ความถกูต้องน้อยท่ีสดุ สว่นวิธีท่ี 
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2 นัน้ก็จะมีอลักอริทึมท่ีช่วยในการรู้จ าแบบทนทานตอ่เสียงรบกวน โดยใช้อลักอริทึม LIMABEAM 
ซึ่งก็จะช่วยให้ได้ผลลพัธ์ Transcription ท่ีมีคา่ความถกูต้องมากกว่าวิธีแรก ส่วนวิธีท่ี 3 นัน้ก็จะใช้
อัลกอริทึมท่ีทนทานต่อเสียงรบกวนเช่นกัน โดยใช้อัลกอริทึม N-best LIMABEAM ซึ่งเป็น
อลักอริทึมท่ีพฒันาต่อยอดจากอลักอริทึม LIMABEAM ก็จะช่วยให้ได้ผลลพัธ์ Transcription ท่ีมี
คา่ความถกูต้องมากท่ีสดุใน 3 วิธี 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. ศกึษาการรู้จ าแบบทนทานตอ่เสียงรบกวนส าหรับเสียงพดู และน ามาประยกุต์ใช้
ส าหรับภาษาไทย 

2. ศึกษาและประยุกต์ใช้อัลกอริทึม N-best LIMABEAM ส าหรับการรู้จ าเสียงพูด
ภาษาไทย 

3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรู้จ าระหว่างอลักอริททึม LIMABEAM กับ N-best 
LIMABEAM 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 
 ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้มีขอบเขตของงานวิจยัดงันี ้
 

1. สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในงานวิจัย เป็นห้องทดลองขนาด 5.5 ม. x 4 ม. ท่ีมีเสียง
รบกวนเป็นเสียงเคร่ืองปรับอากาศ และ เสียงโทรทศัน์ 

2. เป็นการรู้จ าเฉพาะเสียงภาษาไทยแบบต่อเน่ืองท่ีอยู่ในโดเมนของเร่ืองการจอง
ห้องพกัโรงแรม มีจ านวนค าศพัท์ท่ีใช้ 4,069 ค า 

3. อลักอริทมึท่ีใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพคือ LIMABEAM 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. สามารถประยุกต์ใช้การรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวนส าหรับเสียงพูด
ภาษาไทย 
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2. สามารถประยุกต์ใช้อัลกอริทึม N-best LIMABEAM ส าหรับการรู้จ าเสียงพูด
ภาษาไทย 

1.5 รายละเอียดวิทยานิพนธ์ 
 
 รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ประกอบด้วยบทท่ี1 บทน า จะกล่าวถึง ความ
เป็นมาและความสาคญัของงานวิจยันี ้วตัถุประสงค์ ขอบเขตของงานวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ
ได้รับ บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ประกอบไปด้วย ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการรู้จ าเสียงพดู 
การรู้จ าแบบทนทาน อัลกอริทึม LIMABEAM อัลกอริทึม N-best LIMABEAM รวมถึงงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้อง บทท่ี 3 การด าเนินงานวิจยั ประกอบไปด้วย ภาพรวมของระบบ สภาพแวดล้อมท่ีใช้ใน
การทดลอง วิธีการด าเนินงานวิจยั ขัน้ตอนการด าเนินงาน วิธีการประเมินผล บทท่ี 4 ผลการวิจยั
และอภิปรายผล ประกอบไปด้วย การทดลองและผลการทดลอง บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและ
ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจยัในอนาคต 
  



8 
 

 
 

บทที่ 2 
 

   ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีและความรู้พืน้ฐานท่ีเก่ียวข้อง 
 
2.1.1 Automatic Speech Recognition 

 
ในงานวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้ป็นการพฒันาวิธีการรู้จ าเสียงพดูภาษาไทยแบบทนทาน โดย

การใช้วิ ธีการรับสัญญาณเสียงจากชุด microphone array แล้วน าสัญญาณท่ีได้ไปเ ข้าสู่
กระบวนการรู้จ าตอ่ไป ซึ่งวิธีนีก็้จะช่วยให้การรู้จ ามีความแม่นย ามากขึน้ ก่อนอ่ืนควรท่ีจะท าความ
เข้าใจวิธีการรู้จ าเสียงพดูก่อนว่ามีวิธีด าเนินการอย่างไร โดยจะอธิบายวิธีการแปลงสญัญาณเสียง
ให้เป็นคา่คณุลกัษณะส าคญั (speech vector) ท าได้อย่างไร และการน าคา่คณุลกัษณะส าคญัไป
เข้าสู่กระบวนการรู้จ าเพ่ือให้ได้เป็นค าพูดได้อย่างไร  เร่ิมจากการอธิบายการได้มาด้วยค่า
คณุลกัษณะส าคญัด้วยวิธี mel-frequency cepstral coefficients (MFCC) หลงัจากนัน้ก็อธิบาย
ระบบรู้จ าด้วยวิธีของ Hidden Markov Models (HMM) ในการรู้จ าโมเดลเสียง และการใช้โมเดล
ภาษาในการจดัโครงสร้างของภาษาให้เป็นรูปประโยค รวมทัง้บอกถึงหน่วยเสียงภาษาไทยท่ีมีการ
ใช้งานตามหลกัภาษา 

2.1.1.1 HMM-based Automatic Speech Recognition 
 ระบบการรู้จ าเสียงพดูนัน้เป็นระบบท่ีใช้ในการจดัประเภทของรูปแบบ (Rabiner & Juang, 
1993) โดยตวัระบบจะจดัประเภทของสญัญาณเสียงท่ีอยู่ในรูปแบบของพยางค์  (phoneme) หรือ 
ค า (word) ให้เป็นโมเดลโดยการจดักลุม่ของคลาส (class) เปา้หมายของระบบรู้จ าเสียงพดูนัน้ คือ
การประเมินหาล าดบัของคลาสท่ีถกูต้องท่ีสดุท่ีได้จากเสียงพดูแตกเป็นพยางค์จนประกอบเป็นค า
ดงัแสดงเป็นสตูรคณิตศาสตร์ได้ดงันี ้
 

�̂� = arg max
𝑤∊𝒲

𝑃(𝒵|𝑤)𝑃(𝑤) (2.1) 

 

 โดยท่ี 𝒵 เป็น Observation sequence หรือ sequence ของ feature vector ท่ีได้จาก
สญัญาณเสียง 
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𝑤 คือ word sequence ของสญัญาณเสียง 

𝒲 คือ ชดุของ word sequence ทัง้หมดท่ีเป็นไปได้จากระบบรู้จ า 

�̂� คือ ชดุของ word sequence ท่ีได้จากระบบรู้จ า 
 
 ดงันัน้กระบวนการในระบบรู้จ าหลกั ๆ จะแบง่เป็น 2 ส่วน คือ การสกดัหาคา่คณุลกัษณะ
ส าคญั (Feature Extraction) ซึ่งก็เป็นการดงึคา่คณุลกัษณะส าคญัของสญัญาณเสียงท่ีได้ออกมา
เป็น feature vector และอีกส่วนคือ การถอดรหสั (Decoding) ซึ่งเป็นการหา word sequence ท่ี
เป็นไปได้มากท่ีสุดออกมา ซึ่งต่อไปก็จะอธิบายในรายละเอียดของการแปลงสญัญาณเสียงเป็น
ล าดบัของ feature vector ด้วยวิธีแบบ MFCC จะท าอยา่งไร และการน าเอา feature vector ไปท า
การรู้จ าโดยใช้ HMM-based จะมีวิธีการอยา่งไร 

2.1.1.2 การหาค่าคุณลักษณะส าคัญ (Feature Extraction) 
 ในระบบการรู้จ านัน้ไม่ได้เป็นการน าเอาสัญญาณเสียงพูดมา เข้าสู่กระบวนการรู้จ า
โดยตรง แต่จะน าสัญญาณเสียงท่ีได้มาท าการแบ่งสัญญาณออกเป็นส่วน ๆ ส่วนละสัน้ ๆ 
ประมาณ 20 มิลลิวินาที เรียกว่า vector แล้วค่อย ๆ เล่ือน vector แบบ overlap กันไปทีละ 10 
มิลลิวินาที เช่น หากมีเสียงยาว 1 วินาที ก็จะแทนด้วย vector ได้จ านวน 100 อนั Sequence ของ 
vector ท่ีแทนสญัญาณเสียงนีจ้ะเรียกว่า Observation sequence และจะเรียก vector ใด ๆ ใน 
Observation sequence วา่ Observation vector หรือ Feature vector นัน่เองดงัภาพท่ี 2.1 
 

ภาพท่ี 2.1 
ภาพรวมการดงึ Speech feature 

 

 
ท่ีมา: “Thai speech recognition tutorial [เว็บไซต์],” โดย หน่วยปฏิบตัิการวิจยัวิทยาการมนุษย
ภาษา, ศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ 
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 ในปัจจุบันระบบรู้จ าส่วนใหญ่ จะใช้การหาค่าคุณลักษณะส าคัญด้วยวิธีของ mel-
frequency cepstral coefficients (MFCC) หรือเรียกง่าย ๆ ว่า cepstral coefficients ซึ่งเป็นการ
พยายามท่ีจะประเมินค่าสัญญาณเสียงด้วยการใช้การค าณวณทางคณิตสาสตร์เป็นหลัก ซึ่ง
สญัญาณเสียงท่ีได้มานัน้จะถูกแบง่เป็นส่วน ๆ ส่วนละสัน้ ๆ ทบัซ้อนกนัไปเร่ือย ๆ เรียกว่า frame 
หรือ vector ซึง่ในแตล่ะ vector นัน้จะถกูด าเนินการในกระบวนการตอ่ไปนี ้แบง่สญัญาณเสียงเป็น 
frame โดยใช้ Windows อัลกอริทึม แล้วแปลงเป็น frequency domain โดยใช้วิธี Short-Time 
Fourier Transform (STFT) เ ม่ื อค านวณค่า  STFT แ ล้วจะน า ไปคูณกับชุดของ  triangular 
weighting ท่ีทบัซ้อนกัน เรียกว่า mel filters ค่า filter ท่ีได้จะถูกค านวณต่อด้วยการประเมินแบบ 
linearly ท่ีช่วงความถ่ีต ่า และแบบ logarithmically ท่ีช่วงความถ่ีสงู mel spectrum ของ frame ท่ี
ถูกค านวณได้ก็คือ vector ท่ีแสดงถึงค่าของแต่ละ mel filters สุดท้าย vector จะถูกแปลงไปเป็น 
mel-frequency cepstral โดยผ่าน Discrete –Cosine Transform (DCT) กระบวนการของการหา
คา่คณุลกัษณะส าคญั (Feature Extraction) สามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 2.2 
 

ภาพท่ี 2.2 
กระบวนการหาคา่คณุลกัษณะส าคญั (Feature Extraction) 

 

 
ท่ี มา : “Microphone Array Processing for Robust Speech Recognition,” by Seltzer, M. L., 
2003, p. 10 
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2.1.1.3 หลักการรู้จ า (Speech Recognition) 
 ภาพรวมของกระบวนการรู้จ านัน้สามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 2.3 โดยกระบวนการหลกั ๆ 
เร่ิมจากการน าสัญญาณเสียงท่ีได้น าเข้าสู่กระบวนการหาค่าคุณลักษณะส าคัญ (Feature 
Extraction) แล้วจะได้เป็น Feature vector แล้วน าเข้าสู่กระบวนการรู้จ า ซึ่งในกระบวนรู้จ านีก็้จะ
น า Feature vector ไปผ่านโมเดลเสียง (Acoustic Model) เพ่ือให้ได้ความน่าจะเป็นของ Phone 
เสียง แล้วเข้าสูโ่มเดลภาษา (Language Model) เพ่ือให้ได้เป็นโครงสร้างของค า (Word) 
 

ภาพท่ี 2.3 
ภาพรวมกระบวนการรู้จ า 
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 สิ่งท่ีควรจะต้องรู้เพิ่มเติมเก่ียวกับสิ่งท่ีใช้ในกระบวนการรู้จ า ควรจะต้องรู้จักค าว่า 
Phone ค าว่าโมเดลการออกเสียง (Pronunciation Model) ค าว่าโมเดลเสียง (Acoustic Model) 
ค าวา่โมเดลภาษา (Language Model) 
 Phone คือ หน่วยย่อยสดุทางเสียง ตวัอย่างเช่นค าว่า “การ” อ่านออกเสียงด้วยเสียง 
“ก” ตามด้วยสระ “า” และลงท้ายด้วยเสียงตวัสะกด “น” ในทางภาษาศาสตร์ จะมีสัญลักษณ์
มาตรฐานแทนเสียง Phone แตล่ะเสียง ตวัอยา่งเชน่ “k” แทนเสียง “ก” “aa” แทนสระ “า” 
 โมเดลการออกเสียง (Pronunciation Model) คือ มีหน้าท่ีในการบอกว่าค า (Word) 
ใด ๆ ออกเสียงอย่างไร โดยจะบอกเป็น sequence ของ Phone เช่น “การ” ออกเสียงว่า “k aa n” 
“ขนม” ออกเสียงว่า “kh a n o m^” วิธีการสร้างโมเดลการออกเสียงง่าย ๆ ก็คือการสร้าง 
Pronunciation Dictionary ซึง่เป็นท่ีเก็บ list ของค าคูก่บัเสียงอา่น  
 โมเดลเสียง (Acoustic Model) คือ โมเดลท่ีใช้ในการบอกว่าเม่ือมี Observation 
sequence เข้าไปยังโมเดลเสียงใด ๆ จะมีการค านวณค่าความน่าจะเป็นท่ี Observation 
sequence นัน้จะเป็นเสียงของ Phone นัน้ ๆ ความน่าจะเป็นสรุปได้เป็น P(O|p) โดยท่ี p คือ 
โมเดลเสียงของ Phone ใด ๆ โดยปกติจะมีโมเดลเสียง 1 โมเดลต่อ 1 Phone สามารถสรุปได้ดงั
ภาพท่ี 2.4 
 

ภาพท่ี 2.4 
หน้าท่ีของ Acoustic Model 

 

 
ท่ีมา: “Thai speech recognition tutorial [เว็บไซต์],” โดย หน่วยปฏิบตัิการวิจยัวิทยาการมนุษย
ภาษา, ศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ 
 
 Acoustic Model ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน คือ Hidden Markov Model (HMM) ใช้เป็น
รูปแบบมาตรฐานส าหรับใช้แทนเสียง Phone 1 Phone ดงัแสดงได้ดงัภาพท่ี 2.5 การท างานนัน้ ก็
จะน า Observation sequence เข้าทางซ้าย หรือเข้าทาง Node ท่ี 1 และออกทาง Node สดุท้าย 



13 
 

 
 

ในระหว่างท่ี Observation vector แตล่ะตวัวิ่งอยู่ใน HMM นี ้จะวิ่งไปข้างหน้า หรือย ่าอยู่ท่ี Node 
เดมิ (ตาม link ท่ีมีอยู)่ เทา่นัน้ ไมมี่การย้อนกลบั จงึเรียก HMM แบบนีว้า่ Left-to-right Model 
 

ภาพท่ี 2.5 
left-to-right HMM แบบ 5-state 

 

 
ท่ี มา : “Microphone Array Processing for Robust Speech Recognition,” by Seltzer, M. L., 
2003, p. 11 
 
 Link ท่ีเช่ือมระหว่าง Node เรียกว่า Transition และ Node แต่ละอันเรียกว่า State 
ในขณะท่ี Observation vector หนึ่ง ๆ กระโดดจาก State i ไป State j จะมีความน่าจะเป็นของ
การกระโดดคือ pij เราเรียกความน่าจะเป็นของการกระโดดนีว้่า Transition Probability และเม่ือ 
Observation vector ไปตกท่ี State i จะมีความน่าจะเป็นของการตกคือ bi(O) ซึ่ง เ รียกว่า 
Emission Probability 
 โมเดลภาษา (Language Model) คือ จะเป็นตวับอกว่าค า (Word) นี ้ตามด้วยค านี ้
ได้หรือไม่ หรือในบางโมเดลจะบอกค่าความน่าจะเป็นท่ีค าใด ๆ จะพูดต่อกันเช่น โมเดลภาษา
อาจจะบอกว่า “จะ ไป” มีโอกาสเกิดได้แค ่0.01 เป็นต้น โมเดลภาษาแท้จริงไม่เพียงบอกโอกาสท่ี
ค าสองค าจะเกิดคู่กันเท่านัน้ ยงัสามารถบอกด้วยว่า ทัง้ประโยคมีโอกาสเกิดได้เท่าไหร่ สมมติว่า
เรามีประโยคซึง่ประกอบด้วยค าตอ่ ๆ กนัหลาย ๆ ค า ขอแทนด้วย W คือ W = (w1…wM) โดยท่ี w 
แทนค าแตล่ะค า โมเดลภาษาจะบอกว่า W สามารถเกิดได้หรือไม ่หรือบอกเป็นคา่ความน่าจะเป็น
วา่มีโอกาสเกิดมากน้อยแคไ่หน คา่ความนา่จะเป็นแทนด้วย P(W) สามารถสรุปได้ดงัภาพท่ี 2.6 
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ภาพท่ี 2.6 
หน้าท่ีของ Language Model 

 
ท่ีมา: “Thai speech recognition tutorial [เว็บไซต์],” โดย หน่วยปฏิบตัิการวิจยัวิทยาการมนุษย
ภาษา, ศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ 
 
 การรู้จ าจะท าตามขัน้ตอนโดยละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
 1. ระบบรับ Observation Sequence ท่ีต้องการรู้จ าเข้ามา 
 2. ระบบจะเร่ิมเดาวา่เป็นค าใดตอ่ ๆ กนั เชน่ จะเป็นประโยควา่ “ฉนั รัก เธอ” ประโยค
วา่ “ฉนั หิว ข้าว” หรือ “อาหาร อร่อย ดี” ฯลฯ 
 3. หลงัจากเดาประโยคขึน้มาแล้ว จะสง่ประโยคนัน้เข้าไปยงั Language Model ก็จะ
ได้คา่ความนา่จะเป็น P(W) ท่ีจะเกิดประโยคดงักลา่ว 
 4. ท าการแปลงประโยคเป็นเสียงอา่นโดยอาศยั Pronunciation Model เชน่ จาก “ฉนั 
รัก เธอ” เป็น “ch a n^ r a k^ th vv” 
 5. เม่ือได้ Sequence ของ Phone แล้ว ก็จะเอา Acoustic Model ของแตล่ะ Phone 
มาต่อกัน แล้วท าการป้อน Observation Sequence เข้าไปยัง Acoustic Model ของทัง้ประโยค 
(ดงันัน้ Acoustic Model จะต้องสามารถตอ่กนัได้) ก็จะได้คา่ความน่าจะเป็น P(O|W) ซึ่งเกิดจาก 
P(O|p) ของแตล่ะ Phone คณูกนั 
 6. สุดท้ายก็จะเอา P(W) ในข้อ 3 มาคูณกับ P(O|W) ในข้อ 5 ได้เป็น P(O, W) ซึ่ง
หมายถึง โอกาสท่ีสญัญาณเสียงดงักลา่วจะเป็นเสียงประโยค W 
 7. ท าอย่างนีก้ับทุกประโยคท่ีเดาขึน้มา และเทียบค่า P(O, W) ว่าประโยคไหนมี
โอกาสสงูท่ีสดุ ก็ตอบเป็นประโยคนัน้ 
 
 การรู้จ าจะมีปัญหาเกิดขึน้เก่ียวกับรูปแบบของประโยคท่ีต้องเดาท่ีมีจ านวนมาก 
เน่ืองจากประโยคท่ีเป็นไปได้มีหลากหลายแบบ ย่ิงไม่ก าหนดว่าประโยคยาวเท่าไหร่ด้วยแล้ว จะมี
ประโยคท่ีเป็นไปได้จ านวนไม่สิน้สุดเลย ซึ่งก็จะท าให้ระบบท างานไม่ได้แน่นอน วิธีการแก้ไข คือ 
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การสร้าง Word Network โดยเอาค ามาต่อ ๆ กนัในลกัษณะของ Network ดงัภาพท่ี 2.7 ระหว่าง
ค าก็ก ากับด้วยโอกาสท่ีแต่ละค าจะต่อกัน หรือ P(wi|wi-1) และในแต่ละค าก็ประกอบด้วย 
Acoustic Model ของ Phone ท่ีต่อกันเ ป็น เ สียงอ่านของค านั น้  ๆ  เวลาท างานก็จะผ่ าน
สัญญาณเสียงเข้าไป ในขณะท่ีผ่าน Node ของ Network แต่ละ Node ก็จะมีการคูณค่าความ
น่าจะเป็น P(O, W) ต่อ ๆ ไปเร่ือย ๆ หากเส้นทางใดมีค่าความน่าจะเป็นรวมขณะนัน้ ต ่ากว่าค่า 
Threshold ท่ีก าหนดไว้ ก็ให้เลิกวิ่งไปเส้นทางนัน้ เทา่นีก็้จะชว่ยลดจ านวนประโยคท่ีจะต้องค านวณ
ลงได้มากมาย วิธีนีเ้รียกว่า Beam Search ก็คือ Search ภายใน Beam ท่ีก าหนดเท่านัน้ ยงัมีอีก
วิธีในการก าหนด Beam ของการ Search โดยก าหนดให้ ณ ขณะใด ๆ จะมีเส้นทางท่ีวิ่งไปได้ไม่
เกิน N เส้นทาง วิธีนีก็้จะช่วยลดจ านวนประโยคท่ีต้องค านวณลงมากเช่นกัน เรียกวิธีนีว้่า N-best 
Search 
 

ภาพท่ี 2.7 
Word Network ส าหรับการรู้จ า 

 

 
ท่ีมา: “Thai speech recognition tutorial [เว็บไซต์],” โดย หน่วยปฏิบตัิการวิจยัวิทยาการมนุษย
ภาษา, ศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ 
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 ระบบรู้จ าแท้ท่ีจริงแล้วก็คือการท าหน้าท่ี Search ไปตาม Word Network หรือเรียก
การท าหน้าท่ีส่วนนีว้่า Decoder ก็ได้ สรุปแล้วการรู้จ าประกอบด้วย Decoder ท่ีท าหน้าท่ีสร้าง 
Word Network และ Search ไปตามเส้นทางบน Network โดยอาศัย Acoustic Model และ 
Language Model เป็นตวัค านวณความนา่จะเป็นของการเกิด Phone และ Word นัน่เอง 

2.1.1.4 หน่วยเสียงภาษาไทย 
 นิยามหนว่ยเสียงส าหรับก าหนดให้เสียงพยางค์ภาษาไทย มีจ านวนหน่วยเสียงเด่ียว 68 
หนว่ยเสียง มีรายละเอียดดงันี ้
 

ตารางท่ี 2.1 
หนว่ยเสียงภาษาไทย 

 

 
ท่ีมา: “Thai speech recognition tutorial [เว็บไซต์],” โดย หน่วยปฏิบตัิการวิจยัวิทยาการมนุษย
ภาษา, ศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ 
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2.1.2 Robust Speech Recognition 
 

 การรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวนนัน้ มีหลายวิธีท่ีใช้ในการท าให้การรู้จ านัน้
ท างานได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวน เชน่ งานวิจยัของ Seltzer (2003) นีเ้ป็นการวิเคราะห์
เชิงความถ่ีของเสียง โดยวิธีการลบเชิงสเปกตรัม อีกวิธีหนึ่งท่ีท าให้การรู้จ าทนทานตอ่เสียงรบกวน 
คือ Microphone Array Processing  
 Microphone Array Processing เป็นการแก้ปัญหาเร่ืองการรับสญัญาณเสียงท่ีไม่ได้
คณุภาพ เน่ืองจากมีเสียงรบกวน และด้วยระยะห่างของ microphone กบัผู้พดูท่ีมีผลต่อคณุภาพ
สัญญาณเสียง วิธีการนีจ้ะช่วยลดการบิดเบือนของสัญญาณเสียง และช่วยเพิ่มคุณภาพของ
สญัญาณ โดยการใช้ microphone หลายตวัในการรับสญัญาณ แทนท่ีจะเป็น microphone เพียง
ตวัเดียว สญัญาณท่ีได้ก็จะไปผา่นกระบวนการ array processing ซึง่เป็นการรวมสญัญาณท่ีได้รับ
จากแตล่ะ microphone น ามารวมกนัเพ่ือให้ได้สญัญาณเสียงท่ีดี 
 โดยปกติแล้วการท างานของระบบรู้จ าท่ีใช้ microphone arrays จะมีการแยกการ
ท างานเป็นอิสระต่อกันเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของการท า array processing และ ส่วนของการรู้จ า 
ตามภาพท่ี 2.8 ส่วนของ array processing เป็นส่วนท่ีจะพิจารณาในขัน้ตอน pre-processing 
เพ่ือท่ีจะท าให้คณุภาพของสญัญาณเสียงนัน้ดีขึน้ ก่อนท่ีจะสง่ไปท าการจ าแนกคณุลกัษณะส าคญั
ของเสียง และท าการรู้จ าตอ่ไป 
 

ภาพท่ี 2.8 
กระบวนการโดยทัว่ไปของระบบรู้จ าท่ีใช้ microphone array โดยวตัถปุระสงค์ของ array 

processing เพ่ือท่ีจะได้สญัญาณเสียงท่ีมีคณุภาพดีท่ีสดุ 
 

Array 
Processor

Speech 
Recognizer

Text
D#[n]

D[n]

 
ท่ี มา : “Microphone Array Processing for Robust Speech Recognition,” by Seltzer, M. L., 
2003, p. 3 
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 หลักการน าคล่ืนเสียงหลักเพ่ือมาใช้ใน microphone array processing นีเ้รียกว่า 
beamforming ซึง่โดยวิธีทัว่ไปของ beamforming นีเ้รียกวา่ delay-and-sum ด้วยวิธีนีส้ญัญาณท่ี
ได้รับมาจากไมโครโฟนอาเรย์ จะมีการจดัเรียงสญัญาณเสียงของแตล่ะไมโครโฟน เพ่ือท่ีจะปรับใน
เร่ืองของความยาวของสญัญาณเสียงท่ีแตกต่างกันระหว่างแหล่งท่ีมาของเสียงของไมโครโฟนแต่
ละตัว  ซึ่ ง ก็ มีการต่อยอดจากวิ ธี  delay-and-sum beamforming ไปเป็นวิ ธี  filter-and-sum 
beamforming ในแตล่ะไมโครโฟนก็จะมีการเช่ือมตอ่ตวักรองสญัญาณเสียง หลงัจากผา่นตวักรอง
สญัญาณแล้วก็จะน ามารวมกนัเป็นสญัญาณเสียงเดียว 
 2.1.2.1 The LIMABEAM Algorithm 
 ปัญหาของ microphone array processing ในการท าการรู้จ านัน้ เป็นเร่ืองของการ
แยกประเภทของรูปแบบของสญัญาณเสียงท่ีถกูแปลงไปเป็นล าดบัของชดุคา่คณุลกัษณะ (feature 
vectors) ท่ีจะต้องท าให้ได้กลุม่ของสญัญาณเสียงท่ีถกูต้องมากท่ีสดุ  
 อลักอริทึม LIMABEAM นัน้ท าขึน้มาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของไมโครโฟนอาเรย์ โดย
วิธีการหาชดุของ array parameters ท่ีมีโอกาสสงูสดุท่ีจะได้เป็นกลุ่มของสญัญาณเสียงท่ีถูกต้อง 
แล้วใช้ข้อมูลจากการท าการรู้จ า น ากลบัมาใช้ในการหา array parameters อีก ซึ่งเป็นการท าให้
ประสิทธิภาพของการท าการรู้จ านัน้ดีขึน้ 
 อลักอริทึม LIMABEAM ของ Seltzer (2003) ได้มีการน าเอากระบวนการ filter-and-
sum array processing มาใช้ในการช่วยชดเชยเสียงท่ีผิดปกติจากเสียงรบกวน และ เสียงก้อง
กงัวาน ได้อยา่งดี โดยสามารถแสดงสตูรทางคณิตศาสตร์ได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

𝑥[𝑘]  = ∑ ℎ𝑚[𝑘] ∗ 𝑠𝑚[𝑘]

𝑀

𝑚=1

 
 

(2.1) 

 

 โดยท่ี 𝑠𝑚[𝑘] เป็นสญัญาณเสียงท่ีแยกตามชว่งเวลาของ microphone ตวัท่ี 𝑚  

 ℎ𝑚[𝑘] เป็นตวักรองสญัญาณแบบ FIR ของ microphone ตวัท่ี 𝑚 

 𝑥[𝑘] เป็นผลลพัธ์ของ beamformer 

 ∗ แสดงถึง convolution 

 𝑘 เป็น index ของเวลา 
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 ค่าสัมประสิท ธิของชุดตัวกรอง  Finite Impulse Response (FIR) ทัง้หมดของ 

microphone ทุกตวัสามารถแสดงได้เป็นแบบ super-vector ℎ ในแต่ละ frame สามารถท าการ 

recognition features ได้จากฟังก์ชัน่ ℎ ดงันี ้
 

𝑦𝐿(ℎ) = log10(𝑊 | 𝐹𝐹𝑇(𝑥(ℎ))|2) (2.2) 
 

 𝑥(ℎ) คือ Observation vector  

 | 𝐹𝐹𝑇(𝑥(ℎ))|2 คือ vector ของ power spectrum components 

 𝑊 คือ Mel filter matrix 

 𝑦𝐿(ℎ) คือ vector ของ Log Filter Bank Energies (LFBE) 
 
 คา่สมัประสิทธิ Cepstral ได้มาจากการผ่าน DCT rotation ดงันี ้
 

𝑦𝐶(ℎ) = 𝐷𝐶𝑇(𝑦𝐿(ℎ)) (2.3) 
 
LIMABEAM นัน้ได้มาจากชดุของตวักรอง FIR ของแตล่ะ microphone ซึง่ความเป็นไปได้มากท่ีสดุ

ของ 𝑦𝐶(ℎ) จะให้ผลของ state sequence ของ hypothesized transcription ท่ีถกูประเมินแล้ว 
ซึง่แสดงได้ดงันี ้
 

ℎ̂ = arg max
ℎ

𝑃(𝑦𝐿(ℎ)|𝑤) (2.4) 

 

 𝑤 คือ hypothesized transcription 

 𝑃(𝑦𝐿(ℎ)|𝑤) คือ ความนา่จะเป็นของ Observation features จะได้ 
transcription ท่ีถกูพิจารณาแล้ว 

 ℎ̂ คือ FIR parameter ของ super-vector 
 
 การท า  Optimization ถูกท าผ่ าน  non-linear Conjugate Gradient ส่วน  state 
sequence สามารถประเมินได้จากผลลพัธ์ของ array beamformer (Unsupervised LIMABEAM)  
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 Unsupervised LIMABEAM นัน้ท างานได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวน 
(noisy) ถึงแม้วา่ใช้เพียง 1 ชอ่งทางในการรับสญัญาณเสียงก็ตาม 
 

ภาพท่ี 2.9 
แผนผงัแสดงการท างานของ Unsupervised LIMABEAM 

 

 
ท่ี มา : “Microphone Array Processing for Robust Speech Recognition,” by Seltzer, M. L., 
2003, p. 59 
 
 จากภาพท่ี 2.9 เ ป็นแผนผังแสดงการท างานของอัลกอริทึม Unsupervised 
LIMABEAM ซึ่งเร่ิมจากการรับสญัญาณเสียงพดูเข้ามา แล้วท าการกระบวนการ Time Alignment 
โดยการหาคา่ช่วงเวลาท่ี delay ของแตล่ะช่องรับสญัญาณ แล้วท าการเร่ิมก าหนดคา่ filter เพ่ือท า
การ filter and sum สญัญาณเสียงของทกุช่องรับสญัญาณเข้าด้วยกนั แล้วจึงน าสญัญาณเสียงท่ี
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ได้มาท าการสกัดหาค่าคุณลักษณะส าคญั (feature extraction) หลังจากนัน้เข้าสู่กระบวนการ
ถอดรหสัสญัญาณ (decode) เพ่ือท าการหาผลลพัธ์ท่ีได้จากการรู้จ า หลงัจากนัน้ก็จะเช็คคา่ความ
น่าจะเป็นของผลลัพธ์ว่า convergence หรือยัง ซึ่งถ้ายังก็จะน าผลลัพธ์ท่ีได้ (hypothesized 
transcript) ไปท าการประเมิน state sequence แล้วท าการ optimize filter แล้วจึงกลับไปท า
กระบวนการ filter and sum ใหมว่นไปทกุกระบวนการจนกวา่จะได้คา่ความน่าจะเป็นของผลลพัธ์
ท่ี convergence กนัแล้วจงึถือวา่จบกระบวนการ และท าให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุออกมา 
 2.1.2.2 The N-best LIMABEAM Algorithm 
 LIMABEAM อัลกอริทึมนัน้ เ ป็นการเพิ่มความน่าจะเป็นของการท า ให้ไ ด้ค่า
สมมตุิฐานของ transcription จากการท าขัน้ตอนการรู้จ าเพียงแคค่รัง้เดียว ส่วนในงานวิจยันีจ้ะใช้
วิธีการท าแบบ N-best เข้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับการรู้จ าด้วยอลักอริทึม LIMABEAM ซึ่งเป็นการ
เพิ่มประสิทธิภาพของการรู้จ าของอลักอริทึม LIMABEAM ให้ดียิ่งขึน้ โดยในขัน้ตอนแรกจะท าการ
รู้จ าให้ได้ค่าสมมุติฐานของ transcription ตามค่า N-best ท่ีก าหนด แล้วน าค่าสมมุติฐานของ 
transcription ท่ีได้ไปท าการรู้จ าตอ่ด้วยอลักอริทมึ LIMABEAM จนได้เป็นผลลพัธ์ของแตล่ะชดุ N-
best แล้วท าการเลือกผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดจากชุด N-best ทุกตวั ก็จะได้เป็นผลลัพธ์สุดท้ายเป็นค่า
สมมตุฐิานของ transcription ของอลักอริทมึนี ้
 ในขัน้ตอนของการท า N-best LIMABEAM ของ Brayda, Wellekens, & Omologo 
(2006) ในแต่ละชุด ข้อมูลชุดสัญญาณเสียงจะถูกจัดเรียงสัญญาณ แล้วไปผ่านขัน้ตอนการ 
optimization แล้วน าชุดข้อมูลสัญญาณเสียงท่ีได้ไปผ่านตวักรองสัญญาณ น าค่าท่ีได้ไปหาค่า
คณุลกัษณะส าคญัอนัใหม่ แล้วคอ่ยส่งไปท าการรู้จ าตอ่ก็จะได้คา่สมมตุิฐานของ transcription ท่ี
ถกูเลือก ซึง่สามารถแสดงได้ดงัสตูรนี ้
 

�̂� = arg max
𝑛

𝑃(𝑦𝐶(ℎ̂𝑛)|�̂�𝑛) (2.5) 

 

 �̂�𝑛  คือ transcription ท่ีได้มาจากกระบวนการรู้จ าในครัง้ท่ี 2 

 �̂� คือ เป็น index ของ transcription ท่ีมีความนา่จะเป็นสงูสดุ ซึง่ก็คือ �̂�𝑛   
 
 การ optimization นัน้ถูกท าเสร็จเรียบร้อยในขัน้ตอน  Log Filter Bank Energies 
(LFBE) domain ส่วนกระบวนการรู้จ านัน้ ถกูท าในขัน้ตอน Cepstral domain คา่ของความน่าจะ
เป็นได้ถกูปรับในขัน้ตอน Cepstral domain เชน่เดียวกนั  
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 ภาพรวมขัน้ตอนการท างานของอลักอริทึม N-best LIMABEAM นัน้จะเร่ิมจากการ
ไ ด้ รับสัญญาณเสียง ท่ีไ ด้มาจากกระบวนการของ microphone array โดยผ่านการรวม
สัญญาณเ สียง ด้วยวิ ธี  Delay and Sum (D&S) ซึ่ ง เ ป็นวิ ธี ท่ี ใ ช้ กัน โดยทั่ว ไปในการรวม
สญัญาณเสียงเข้าด้วยกัน หลงัจากนัน้ก็น าสญัญาณเสียงท่ีได้มาท าการสกัดคณุลกัษณะส าคญั
ของสญัญาณเสียง Feature Extraction (FE) แล้วน าคณุลกัษณะส าคญัท่ีได้ไปเข้าขัน้ตอนการรู้จ า 
recognition (REC) ซึ่งในครัง้แรกจะได้ผลลัพธ์เป็น N-best hypotheses list ขึน้มาตามการ
ก าหนดค่า N-best หลงัจากนัน้จะน าผลลพัธ์ hypothesis ของแต่ละ N-best ไปเข้ากระบวนการ
รู้จ าอีกครัง้โดยใช้อลักอริทึม LIMABEAM ซึง่ในขัน้ตอนแรกก็จะท าการเลือก state sequence โดย
ใช้ Viterbi อลักอริทึมหรือเรียกว่า Viterbi alignment (switch to 1: ALIGN) แล้วท าการแก้ไขปรับ
ค่าพารามิเตอร์ หลังจากนัน้ท าการ  optimization ค่าสัมประสิทธิโดยใช้ Conjugate Gradient 
(switch to 2: OPT) แล้วน าสญัญาณเสียงจากชุด microphone array มาท าการรวมสญัญาเสียง
ใหม่โดยผ่านตวักรอง FIR ซึ่งเรียกวิธีนีว้่า Filter and Sum (F&S) แล้วน าสญัญาณเสียงท่ีได้ไปท า
การสกัดคุณลักษณะพิเศษ แล้วก็ท าการรู้จ า N-best feature ท่ีได้มา (switch to 3: REC) น า
ผลลพัธ์ท่ีได้มาเปรียบเทียบและท าการ alignment ซ า้จนกวา่จะได้คา่ท่ี convergence กนัแล้วก็จะ
ได้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุของ N-best แตล่ะชดุ และหลงัจากนัน้ก็ท าจนครบทกุ N-best hypotheses list 
สดุท้ายก็จะน าเอาผลลพัธ์ท่ีได้ในแตล่ะชดุ N-best มาท าการเปรียบเทียบคา่เพ่ือหาคา่ผลลพัธ์ท่ีดี
ท่ีสุดเป็น new N-best Log-LikeliHoods (LLH-rescoring) โดยการเลือกค่าท่ีสูงท่ีสุด ก็จะได้
ผลลพัธ์ท่ีถกู recognized ออกมา สามารถแสดงได้ตามภาพท่ี 2.10 
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ภาพท่ี 2.10 
Block diagram ของอลักอริทมึ N-best LIMABEAM 

 

 
ท่ี มา : “Improving robustness of a likelihood-based beamformer in a real environment for 
automatic speech recognition, “ by Brayda, L., Wellekens, C., & Omologo, M. 
 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
2.2.1 การพัฒนาระบบการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย 
 
 ในสว่นของงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาระบบการรู้จ าเสียงพดูภาษาไทย ได้มีการท า
โดย บุญเสริม กิจศิริกุล และ ณัฐกร ทับทอง (2548) ซึ่งในงานวิจัยนีเ้ป็นการน าเอาเทคโนโลยี
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ทางด้านการรู้จ าเสียงพดูและการสงัเคราะห์เสียงพดูภาษาไทยมาพฒันาแล้วน ามาประยกุต์ใช้กบั
ระบบสอบถามรายนามผู้ ใ ช้ โทรศัพ ท์แบบอัต โนมัติ  โดยจ าลองระบบลงบนเค ร่ื อ ง
ไมโครคอมพิวเตอร์รับเสียงข้อมลูขาเข้าโดยผ่านทางไม่โครโฟน และส่งเสียงข้อมลูขาออกโดยผ่าน
ทางล าโพง 
 ระบบสอบถามรายนามผู้ใช้โทรศพัท์แบบอตัโนมตันิัน้จะประกอบด้วย 2 ขัน้ตอนใหญ่ 
ๆ ได้แก่ การรู้จ าเสียงพดูภาษาไทย และการสงัเคราะห์เสียงพดูภาษาไทย 
 ในขัน้ตอนของการรู้จ าเสียงพูด ซึ่งเป็นเสียงพูดของตัวเลขต่อเน่ืองนัน้ สามารถ
แบง่เป็นขัน้ตอนย่อยได้แก่ ขัน้ตอนการหาจดุตดัหวัท้ายหน่วย และการตดัแบง่พยางค์ ซึ่งผู้วิจยัได้
เสนอวิธีในการตดัแบง่โดยใช้ค่าพลงังานและค่าอตัราตดัผ่านแกนศนูย์ร่วมกันในการพิจารณาหา
จุดแบ่ง ซึ่งให้ผลของอตัราความถูกต้องในการตดัแบ่งพยางค์เท่ากับ 86 เปอร์เซ็นต์ ส่วนขัน้ตอน
การรู้จ าเสียงพูดได้ใช้คุณลักษณะส าคญัของเสียงคือ ราสต้า-พีแอลพี อันดบัท่ี 12 และอนุพนัธ์
อันดบัท่ี 1 และใช้โครงข่ายประสาทเทียมช่วยในการฝึกฝนและการรู้จ า ซึ่งได้ค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมส าหรับการเรียนรู้จ าเสียงพดูตวัเลขตอ่เน่ืองคือ จ านวนกรอบ 12 กรอบ จ านวนชัน้ข้อมลู
ฮิดเดน 2 ชัน้ จ านวนบัพของชัน้ข้อมูลขาเข้า 288 บัพ จ านวนบัพของชัน้ฮิดเดนท่ีหนึ่ง 50 บัพ 
จ านวนบพัของชัน้ฮิดเดนท่ีสอง 100 บพั จ านวนบพัของชัน้ข้อมูลขาออก 10 บพั ซึ่งได้ค่าอัตรา
ความถูกต้องของระบบเท่ากับ 75 เปอร์เซ็นต์ และได้ค่าอัตราความถูกต้องระดับพยางค์ 94 
เปอร์เซ็นต ์
 ส่วนในขัน้ตอนการสงัเคราะห์เสียงพูดใช้วิธีการสงัเคราะห์เสียง โดยใช้วิธีการตดัค า
โดยใช้เปรียบเทียบจากพจนานุกรม แล้วน าหน่วยเสียงท่ีได้จากพจนานุกรมหน่วยเสียงมาต่อกนั
เป็นเสียงพูด ในงานวิจัยนีไ้ด้เพิ่มเติมส่วนท่ีเป็นค าอ่านของช่ือและนามสกุลเพ่ือให้มีค่าความ
ถูกต้องมากท่ีสุดคือ 100 เปอร์เซ็นต์ และได้เสนอวิธีการประมาณค่าความใกล้เคียงของค าพ้อง
เสียงในกลุม่ของพยญัชนะต้น และตวัสะกด โดยใช้ทฤษฎีเชตวิภชันยัเข้ามาชว่ยเพ่ือลดจ านวนการ
เพิ่มค าศัพท์ในพจนานุกรม ซึ่งในช่ือและนามสกุลจะพบค าพ้องเสียงอยู่  20 เปอร์เซ็นต์
โดยประมาณ 
 
2.2.2 วิธีการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทยแบบทนทานต่อเสียงรบกวนภายนอก 
 
 ในส่วนของงานวิจยัเก่ียววิธีการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทยแบบทนทานต่อเสียงรบกวน
ภายนอก ได้มีการท าในงานวิจยัของ มนตรี โพธิโสโนทยั และ เฉลิมภณัฑ์ ฟองสมทุร (2554) ซึง่ได้
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พูดถึงวิธีการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทยแบบทนทานต่อสัญญาณรบกวนจริงจากสภาพแวดล้อม
ภายนอก โดยวิธีการรู้จ าเสียงนีจ้ะใช้ชอ่งสญัญาณจ านวนสองชอ่ง เพ่ือใช้ส าหรับรับเสียงพดูและใช้
ส าหรับรับเสียงรบกวน โดยเสียงรบกวนจะถูกก าหนดให้เป็นเสียงรบกวนท่ีเกิดขึน้ จากนัน้จะใช้
วิธีการลบเชิงสเปกตรัม (Spectral subtraction: SS) เพ่ือก าจัดเสียงรบกวนออก ขัน้ตอนการ
ทดลองได้ใช้เสียงพดูตวัเลขภาษาไทยจ านวน 10 ค า เป็นเสียงทดสอบ และได้เปรียบเทียบผลการ
ทดลองกับสภาพแวดล้อมจริง โดยใช้ทดสอบกับสภาพแวดล้ อมท่ีไม่มีเสียงรบกวน และ
สภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวนจริงท่ีระดบัความดงัประมาณ 40–50 เดซิเบล ผลท่ีได้พบว่าระบบท่ี
ได้น าเสนอสามารถแยกเสียงตวัเลขได้ถูกต้องด้วยอัตราแยกเฉล่ียประมาณ 98.0 เปอร์เซ็นต์ใน
กรณีท่ีไมมี่เสียงรบกวน และอตัราแยกเฉล่ียประมาณ 83.6 เปอร์เซ็นต์ในกรณีท่ีมีเสียงรบกวน  
 
2.2.3 Microphone Array Processing 

 
 ในส่วนของงานวิจัยเก่ียวกับ microphone array processing ได้มีการพูดถึงใน
งานวิจัยของ Seltzer (2003) ซึ่งพูดถึงหลักการน าคล่ืนเสียงหลักมาใช้ใน microphone array 
processing ซึ่งเรียกว่า beamforming และวิธีท่ีใช้กันทั่วไปท่ีสุด คือ delay-and-sum และมีการ
ต่อยอดจาก delay-and-sum beamforming ไปเป็น filter-and-sum beamforming ซึ่ งแต่ละ 
microphone มีการเช่ือมตอ่ตวักรอง และสญัญาณท่ีได้รับจะถกูกรองในครัง้แรก และน ามารวมกนั 
มีการทดลองในห้องท่ีมีเสียงรบกวนมีค่า SNR (6.5 dB) เป็นเสียงแอร์ เสียงพัดลมเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ และ เสียงรบกวนอ่ืน ๆ รวมทัง้มีเสียงสะท้อนในห้องท่ีวัดได้ 240 มิลลิวินาที ได้ค่า
ความถูกต้องของ delay-and-sum โดยใช้ 8 microphone อยู่ ท่ี  60% แต่ในการทดสอบนีมี้
ข้อจ ากัดหากว่าผู้ พูดมีการเคล่ือนท่ี จะท า ให้ค่า parameter ของ array processing มีการ
เปล่ียนแปลงไป สง่ผลให้ความถกูต้องลดลง 
 
2.2.4 The LIMABEAM Algorithm 
 
 ในส่วนของงานวิจยัเก่ียวกับอลักอริทึม LIMABEAM ได้มีการพูดถึงในงานวิจยัของ 
Seltzer (2003) ซึ่งท าขึน้มาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของ microphone array โดยวิธีการหาชุดของ 
array parameters ท่ีมีโอกาสสูงสุดท่ีจะได้ class เสียงท่ีถูกต้องท่ีสุด โดยงานวิจัยนีไ้ด้พัฒนา
อัลกอริทึมขึน้มา 2 อัลกอริทึม คือ Calibrated LIMABEAM ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูล transcription 
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ของผู้พดูไว้ก่อน เพ่ือใช้ในการ optimize คา่ filter parameter ซึ่งวิธีนีก็้จะเหมาะกบัต าแหน่งของผู้
พูดไม่มีการเคล่ือนท่ี ส่วนอีกอัลกอริทึม คือ Unsupervised LIMABEAM ก็จะท าการ optimize 
parameter แยกอิสระโดยการใช้ hypothesized transcription จากการท าในครัง้แรก ซึ่งวิธีนีก็้จะ
เหมาะกับต าแหน่งของผู้พูดท่ีมีการเคล่ือนท่ี มีการทดลองในห้องท่ีมีเสียงรบกวนมีค่า SNR (6.5 
dB) เป็นเสียงแอร์ เสียงพดัลมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และ เสียงรบกวนอ่ืน ๆ รวมทัง้มีเสียงสะท้อนใน
ห้องในระดบัปานกลางท่ีวดัได้ 0.24 วินาที ได้คา่ความถกูต้องของ Calibrated LIMABEAM อยู่ท่ี 
67.1% และค่าความถูกต้องของ Unsupervised LIMABEAM อยู่ท่ี 69.8% ในการทดสอบนีมี้
ข้อจ ากดัอยูห่ากวา่เพิ่มคา่เสียงสะท้อนในห้องให้มากขึน้ก็จะท าให้ผลความถกูต้องลดลงมาก 
 
2.2.5 The Subband-LIMABEAM Algorithm 
 
 ในส่วนของงานวิจัยเก่ียวกับอัลกอริทึม Subband-LIMABEAM ได้มีการพูดถึงใน
งานวิจยัของ Seltzer (2003) ซึ่งท าขึน้มาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของอลักอริทึม LIMABEAM ให้มี
ความทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงสะท้อนอย่างมาก โดยการแบ่งสัญญาณออกมาเป็น 
subband แล้วด าเนินการตามกระบวนการตามปกติแบบ fullbrand มีการทดลองในห้องท่ีมีเสียง
รบกวนเป็นเสียงแอร์ เสียงพดัลมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และ เสียงรบกวนอ่ืน ๆ รวมทัง้มีเสียงสะท้อน
ในห้องในระดับปานกลางท่ีวัดได้ 0.3 วินาที ได้ค่าความถูกต้องท่ีดีขึน้ของ Calibrated S-
LIMABEAM อยูท่ี่ 36.2% และคา่ความถกูต้องท่ีดีขึน้ของ Unsupervised S-LIMABEAM เทียบกบั 
delay-and-sum อยูท่ี่ 23.4% ในการทดสอบนีมี้ข้อเสียอยูท่ี่ต้องใช้ประสิทธิภาพในการประมวลผล
สงู 
 
2.2.6 The N-best LIMABEAM Algorithm 
 
 ในส่วนของงานวิจัยเก่ียวกับอัลกอริทึม N-best LIMABEAM ได้มีการพูดถึงใน
งานวิจัยของ Brayda, Wellekens, & Omologo (2006) ซึ่งใ ช้วิ ธีการท า N-best โดยการท า  
optimization แบบแยกอิสระจากกนั และท าแบบคูข่นานกนัไป วิธีการนีต้ัง้อยูบ่นพืน้ฐานของความ
เป็นจริงท่ีว่า N-best hypotheses list ก่อนการท า optimization จะต้องถูกจัดล าดับโดยความ
น่าจะเป็น ซึ่งไม่จ าเป็นต้องจัดล าดับตาม Word Error Rate (WER) โดยการใช้ LIMABEAM 
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อัลกอริทึมในแต่ละ hypothesis การจัดเรียงล าดบัของ N-best list ก็จะมีการเปล่ียนแปลงไป มี
การทดลองในห้องท่ีมีเสียงรบกวนโดยการเปิด speaker 8 จดุ ได้คา่ความถกูต้องอยูท่ี่ 83.83% 
 จะเห็นได้ว่า งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวนส าหรับ
เสียงพูดภาษาไทยนัน้ยังมีไม่มาก อีกทัง้การรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวน ยังไม่มีการใช้
อัลกอริทึม N-best LIMABEAM เข้ามาช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการรู้จ าส าหรับเสียงพูด
ภาษาไทย ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ะน าเสนอการรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวนส าหรับเสียงพูด
ภาษาไทย โดยใช้อลักอริทมึ N-best LIMABEAM 
 

ตารางท่ี 2.2 
แสดงการเปรียบเทียบข้อเดน่ข้อจ ากดัของงานวิจยั 

 
งานวิจัย หลักการ ข้อเด่น ข้อจ ากัด 

Sullivan (1996) หลกัการน าคล่ืนเสียงหลกั
มาใช้ใน microphone 
array processing ซึง่
เรียกวา่ beamforming 

แก้ปัญหาเร่ืองการรับ
สญัญาณเสียงท่ีไมไ่ด้
คณุภาพ เน่ืองจากมีเสียง
รบกวน การรับเสียงใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีเสียง
สะท้อน และระยะห่าง
ของ microphone กบัผู้
พดู 

หากผู้พดูมีการเคล่ือนท่ี 
จะท าให้ประสิทธิภาพใน
การรู้จ าลดลง 

Seltzer, M. L. 
(2003) 

LIMABEAM โดยวิธีการ
หาชดุของ array 
parameters ท่ีมีโอกาส
สงูสดุท่ีจะได้ class เสียง
ท่ีถกูต้อง แล้วใช้ข้อมลู
จากการท า speech 
recognition น ากลบัมาใช้
ในการหา array 
parameters อีก 

เพิ่มประสิทธิภาพของ 
microphone array 
processing ให้ดีขึน้ 

ถ้ามีเสียงสะท้อนในห้อง
ให้มากขึน้ก็จะท าให้ผล
ความถกูต้องลดลงมาก 
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Seltzer, M. L. 
(2003) 

The Subband-
LIMABEAM Algorithm 
โดยการแบง่สญัญาณ
ออกมาเป็น subband 
แล้วด าเนินการตาม
กระบวนการตามปกติ
แบบ fullbrand  

เพิ่มประสิทธิภาพของ
อลักอริทมึ LIMABEAM 
ให้มีความทนทานตอ่
สภาพแวดล้อมท่ีมีเสียง
สะท้อนอยา่งมาก 

ต้องใช้ประสิทธิภาพใน
การประมวลผลสงู 

Brayda, L., 
Wellekens, C., 
& Omologo, M. 
(2006) 

The N-best LIMABEAM 
Algorithm ท า 
optimization 
parameters ตามจ านวน
คา่ N แบบแยกอิสระจาก
กนั 

เพิ่มประสิทธิภาพของ
อลักอริทมึ LIMABEAM 
ให้ได้คา่ความถกูต้องท่ีดี
ขึน้ 
 

ยงัท างานได้ไมดี่พอใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีเสียง
สะท้อนมาก 
 

 
จากตารางเปรียบเทียบข้อเด่นข้อจ ากัดของงานวิจัย ในตารางท่ี 2.2 งานวิจัยท่ี

เก่ียวกับการรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวนท่ีอยู่ในสภาวะแวดล้อมจริง ท่ีมีการใช้หลกัการของ 
microphone array เข้ามาใช้ในการรู้จ าประโยคสนทนา ท่ีผ่านมายังไม่มีการน ามาทดลองกับ
เสียงพดูภาษาไทยมาก่อน ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึเสนอการน าหลกัการการของ microphone array 
ท่ีมีการรับสัญญาณเสียงจากหลายช่องทาง โดยการใช้อัลกอริทึม  N-best LIMABEAM มาใช้
ส าหรับประโยคสนทนาท่ีเป็นภาษาไทย 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 
 งานวิจัยนีไ้ด้ท าเก่ียวกับ การรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวนส าหรับเสียงพูด
ภาษาไทย โดยใช้อลักอริทึม N-best LIMABEAM เพ่ือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการรู้จ าให้มาก
ขึน้ ในส่วนนีจ้ะกล่าวถึง เคร่ืองมือและซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในงานวิจยั ภาพรวมของระบบ ขัน้ตอนการ
ทดลอง และวิธีการวดัผลการทดลอง 
 

3.1 เคร่ืองมือและซอฟต์แวร์ที่ใช้ในงานวิจัย 
 
 เคร่ืองมือและซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในงานวิจยัการรู้จ าแบบทนทานต่อเสียงรบกวนส าหรับ
เสียงพดูภาษาไทย โดยใช้อลักอริทมึ N-best LIMABEAM มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 
ตารางท่ี 3.1 

แสดงรายละเอียดของเคร่ืองมือและซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในงานวิจยั 
 
ฮาร์ดแวร์ (Hardware)  Notebook: 

Intel(R) Core(TM) i5-4300U CPU @ 1.90GHz 
2.50GHz, 4.00 GB of RAM  
Smartphone: 
1. Samsung Galaxy Note III 
2. Samsung Galaxy Note II 
3. Samsung Galaxy Tab S 

ระบบปฏิบตักิาร (Operating System)  Microsoft Windows 8.1 Pro 
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ซอฟต์แวร์ (Software)  1. Mobile App: Easy Voice Recorder v.1.9 
2. Cool Edit Pro v.2.1 
3. Notepad++ v.6.7.5 
4. Hidden Markov Toolkit (HTK) v.3.4.1 
5. MATLAB R2013a v.8.1 
6. Microsoft Visual Studio 2010 

 
3.2 ภาพรวมของระบบ 

 
ภาพท่ี 3.1 

ภาพรวมของกระบวนการรู้จ าด้วยอลักอริทมึ N-best LIMABEAM 
 

 
 
 จากภาพท่ี 3.1 จะเป็นภาพรวมของกระบวนการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย โดยจะมี
กระบวนการท างานหลักอยู่ 2 ส่วน คือ หน่วยประมวลผลแบบอาเรย์ (Array Processor) และ 
หน่วยการรู้จ าเสียง (Speech Recognizer) หน่วยประมวลผลแบบอาเรย์จะรับสญัญาณเสียงพูด
เข้ามาจากชดุ microphone array หลายตวัเพ่ือท าการรวมสญัญาณเสียงให้ได้สญัญาณเสียงท่ีมี
คณุภาพ แล้วท าการส่งสญัญาณเสียงท่ีผ่านกระบวนการแล้วไปให้ยงัหน่วยการรู้จ าเสียง เพ่ือสกดั
สญัญาณเสียงและท ากระบวนการรู้จ าเสียง โดยกระบวนการรู้จ าเสียงจะท าตามจ านวนรอบของ
การก าหนดคา่ N-best ซึ่งการท าในแตล่ะรอบจะมีการปรับคา่พารามิเตอร์ แล้วน าผลลพัธ์ท่ีได้ใน
แตล่ะรอบมาท าการเลือกเอาผลลพัธ์ท่ีมีคา่ความแมน่ย าท่ีสดุเป็นผลลพัธ์สดุท้าย 
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3.3 ขัน้ตอนการทดลอง 
 
3.3.1 ภาพรวมขัน้ตอนการทดลอง 
 
 การทดลองนีไ้ด้ใช้ HTK HMM-based recognizer เป็นเคร่ืองมือในการรู้จ าเสียง 
และใช้โปรแกรม MATLAB ในการประมวลผลเสียง ซึ่งภาพรวมของการทดลองมีขัน้ตอนในการ
ทดลองตามภาพท่ี 3.2 โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 

ภาพท่ี 3.2 
ภาพรวมขัน้ตอนการทดลอง 

 

 
 
 1. ขัน้แรกท าการฝึกฝน (Train) ข้อมูลเสียงเพ่ือจัดท าเป็นฐานข้อมูลรูปแบบเสียง 
(Acoustic Models) ในแบบ HMM-based โดยท าการบนัทึกเสียงด้วย microphone ตวัเดียว และ
อยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่มีเสียงรบกวน เพ่ือให้ได้เสียงท่ีสะอาด (Clean Signal) การบนัทึกเสียงนี ้
จะใช้บทสนทนาการจองโรงแรมเป็นรูปแบบประโยคในการฝึกฝน ซึง่มีจ านวนประโยคทัง้หมด 445 
ประโยค ในการบนัทึกเสียงนีใ้ช้เสียงพดูของผู้ชายจ านวน 231 ประโยค เสียงพดูของผู้หญิงจ านวน 
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214 ประโยค มีจ านวนค าทัง้หมด 4,069 ค า เป็นค าท่ีไมซ่ า้กนัทัง้หมด 210 ค า ดงัตวัอยา่งประโยค
ในตารางท่ี 3.2 หลังจากท าการบันทึกเสียงเสร็จแล้ว ก็น าไฟล์เสียง ท่ีได้ไปท าการสกัดหาค่า
คุณลักษณะส าคัญ (Feature Extraction) เ ม่ือได้ค่าคุณลักษณะส าคัญแล้ว ก็น าไปท าการ 
Training โดยใช้ข้อมูลบทสทนา (Transcription) ร่วมด้วย สุดท้ายก็จะได้เป็นฐานข้อมูลรูปแบบ
เสียงเพื่อเตรียมเอาไว้ใช้ในขัน้ตอนการทดสอบตอ่ไป 
 

ตารางท่ี 3.2 
ตวัอยา่งประโยคท่ีใช้ในการฝึกฝน 

 
ล าดบั เพศผู้พดู ประโยค 

1 ชาย สอง คน ครับ ผม เข้า เสาร์ ท่ี สิบ ส่ี ธนัวา ออก เช้า วนั ตอ่ไป ครับ 
2 ชาย สอง คน ครับ เช็คอิน วนันี ้และ เช็คเอาท์ พรุ่งนี ้เช้า ครับ 
3 ชาย ผม มา พกั คน เดียว ครับ 
4 ชาย จ านวน สอง ทา่น ครับ พกั วนันี ้เช็คเอาท์ พรุ่งนี ้ครับ 
5 ชาย สอง คน ตัง้แต ่วนั ท่ี สิบ สาม ถึง สิบ ส่ี ธนัวา ครับ 
6 หญิง สอง คน คะ่ พกั คืน นี ้คืน เดียว เช็คเอาท์ พรุ่งนี ้คะ่ 
7 หญิง มา สอง คน คะ่ พกั คืน นี ้ออก พรุ่งนี ้ประมาณ เท่ียง เท่ียง คะ่ 
8 หญิง สอง คน คะ่ เข้า พกั วนั ท่ี ย่ีสิบ ออก วนั ท่ี ย่ีสิบ เอ็ด คะ่ 
9 หญิง พกั สอง คน ขอ ห้อง รวม เข้า วนันี ้ออก พรุ่งนี ้เท่ียง คะ่ 
10 หญิง สอง คน วนันี ้จะ เข้า พกั แล้ว คงจะ เช็คเอาท์ พรุ่งนี ้เลย คะ 

 
 2. ขัน้ท าการทดสอบ (Test) โดยใช้อลักอริทึม N-best LIMABEAM ขัน้ตอนนีจ้ะท า
การบนัทึกเสียงในสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวน เพ่ือน าสญัญาณเสียงท่ีได้ไปผ่านกระบวนการ
รู้จ าเสียงโดยใช้อลักอริทมึ N-best LIMABEAM เร่ิมจากการบนัทกึเสียงโดยใช้ microphone array 
และอยูใ่นสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวนรอบข้าง โดยท าการบนัทกึเสียงส าหรับทดสอบจ านวน 10 
ประโยค ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 แล้วน าไฟล์เสียงไปเข้ากระบวนการรู้จ าเสียงโดยใช้อลักอริทมึ N-
best LIMABEAM ซึ่งก็จะมีการสกดัหาค่าคณุลกัษณะส าคญั (Feature Extraction) และการถอด
คา่คณุลกัษณะส าคญั (Decoding) โดยใช้ฐานข้อมลูรูปแบบเสียงท่ีได้จดัท าไว้แล้วในขัน้ตอนการ
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ฝึกฝน เป็นข้อมูลตัง้ ต้นในการ รู้จ าเสียง จนสุดท้ายก็จะได้ผลลัพธ์เป็นข้อมูลบทสทนา 
(Transcription) ออกมาพร้อมคา่ความถกูต้องแมน่ย า (%Correct and %Accuracy) 
 

ตารางท่ี 3.3 
ประโยคท่ีใช้ในการทดสอบ 

 
ล าดบั ประโยค 
1 ผม ต้องการ ห้องพกั ซกั ห้อง จะ เข้า พกั วนั ท่ี สิบ ห้า และ ออก สิบ หก พฤศจิกา 

ครับ 
2 สอง คน ครับ เข้า วนั ท่ี ย่ีสิบ สาม เดือน นี ้แล้ว ก็ เช็คเอาท์ ออก วนัรุ่งขึน้ ครับ 
3 เออ่ ผม กบั เพ่ือน จ านวน ทัง้หมด สอง คน ต้องการ พกั หนึง่ คืน ครับ 
4 สวสัดี ครับ ผม มา กนั ทัง้หมด สอง คน ครับ พรุ่งนี ้ถึง จะ กลบั ครับ 
5 ผม มา กบั เพ่ือน อีก คน จะ เข้า พกั วนันี ้และ เช็คเอาท์ พรุ่งนี ้ครับ 
6 สาม คน ครับ เข้า พกั คืน นี ้และ พรุ่งนี ้จะ เช็คเอาท์ ออก ก่อนเท่ียง ครับ 
7 ผม ต้องการ จอง ห้องพกั ครับ ผม จะ เข้า พกั กบั เพ่ือน อีก คน หนึง่ และ จะ พกั กนั 

หนึง่ คืน 
8 สวสัดี ครับ ผม กบั เพ่ือน อีก หนึง่ คน ครับ คดิ วา่ จะ พกั ซกั คืน พรุ่งนี ้ก็ จะ เดนิทาง 

ตอ่ ครับ 
9 อืม สอง ทา่น ครับ เข้า พกั บา่ย เสาร์ ท่ี สิบ ส่ี และ ออก เท่ียง ท่ี สิบ ห้า เลย ครับ 
10 เข้า พกั สอง คน ครับ แล้ว ก็ จะ อยู ่แค ่คืน เดียว ครับ คงจะ เช็คเอาท์ พรุ่งนี ้ประมาณ 

สิบ โมง เช้า 
 
 3. ขัน้ท าการทดสอบ (Test) โดยใช้อัลกอริทึม LIMABEAM ในขัน้ตอนนีจ้ะน าไฟล์
เสียงท่ีได้จากการบนัทึกเสียงในขัน้ตอนการทดสอบโดยใช้อลักอริทึม N-best LIMABEAM น าไป
ผ่านกระบวนการรู้จ าเสียงโดยใช้อลักอริทึม LIMABEAM โดยเร่ิมจากการสกัดหาค่าคณุลกัษณะ
ส าคญั (Feature Extraction) และการถอดค่าคณุลกัษณะส าคญั (Decoding) โดยใช้ฐานข้อมูล
รูปแบบเสียงท่ีได้จดัท าไว้แล้วในขัน้ตอนการฝึกฝน เป็นข้อมลูตัง้ต้นในการรู้จ าเสียง จนสดุท้ายก็จะ
ได้ผลลพัธ์เป็นข้อมูลบทสทนา (Transcription) ออกมาพร้อมคา่ความถกูต้องแม่นย า (%Correct 
and %Accuracy) 
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 4. ขัน้ท าการทดสอบ (Test) โดยใช้วิธีการรู้จ าแบบปกติทั่วไป (Recognition) ใน
ขัน้ตอนนีจ้ะน าไฟล์เสียงท่ีได้จากการบนัทึกเสียงในขัน้ตอนการทดสอบโดยใช้อลักอริทึม N-best 
LIMABEAM แตน่ าเพียงไฟล์เสียงจาก microphone เพียงตวัเดียว น าไปผา่นกระบวนการรู้จ าเสียง 
โดยเร่ิมจากการสกัดหาค่าคณุลกัษณะส าคญั (Feature Extraction) และการถอดคา่คณุลักษณะ
ส าคญั (Decoding) โดยใช้ฐานข้อมลูรูปแบบเสียงท่ีได้จดัท าไว้แล้วในขัน้ตอนการฝึกฝน เป็นข้อมลู
ตัง้ต้นในการรู้จ าเสียง จนสดุท้ายก็จะได้ผลลพัธ์เป็นข้อมลูบทสทนา (Transcription) ออกมาพร้อม
คา่ความถกูต้องแมน่ย า (%Correct and %Accuracy) 
 5. ขัน้การเปรียบเทียบค่าความแม่นย า (Accuracy Comparison) ในขัน้นีก็้จะน า
ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดสอบด้วยอลักอริทึม N-best LIMABEAM, LIMABEAM และ Recognition 
มาท าการเปรียบเทียบคา่ความแมน่ย าของผลลพัธ์ท่ีได้ วา่วิธีไหนจะมีความแมน่ย ามากกวา่กนั 
 
3.3.2 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดลอง 
 

ภาพท่ี 3.3 
ห้องบนัทึกเสียงการทดลอง 
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 สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการทดลองส าหรับการบนัทึกเสียงพดูทัง้เสียงพดูแบบสะอาด 
และเสียงพูดแบบมีเสียงรบกวน เป็นห้องขนาด 5.5 x 4 เมตร ในห้องมีเสียงรบกวนเป็นเสียง
เคร่ืองปรับอากาศ และ เสียงโทรทศัน์ โดยวดัคา่ความดงัได้ 70 dB ณ ต าแหน่งบนัทึกเสียงวัดค่า
คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) ได้ 1.7 dB และวดัคา่เวลาการสะท้อนกลบัของเสียง 
(RT) ได้ 0.25s ท าการบนัทึกเสียงโดยใช้โทรศพัท์ Smartphone จ านวน 3 เคร่ือง ประกอบด้วย 
Samsung Galaxy Note II, Samsung Galaxy Note III และ  Samsung Galaxy Tab S ด้วยค่า 
sample rate 16 kHz และคา่ bit-depth 16 bit วางเรียงหา่งกนั 15 เซนตเิมตร ระยะหา่งระหว่างผู้
พูดกับโทรศพัท์ 30 เซนติเมตร เน่ืองด้วยระยะห่างระหว่างผู้พูดกบัโทรศพัท์เป็นระยะห่างของการพูด
ผ่านไมโครโฟนท่ีตัง้อยู่บนโต๊ะแบบปกติทัว่ไป จึงท าให้ต้องจ ากดัจ านวนไมโครโฟนให้ได้ตามขนาดของ

พืน้ท่ีตัง้บนโต๊ะ อีกทัง้ด้วยขนาดของโทรศพัท์ท่ีมีขนาดใหญ่ ตามภาพท่ี 3.3 
 

3.4 การวัดผลการทดลอง 
 
 ในการวดัผลการทดลองของงานวิจยันี ้จะใช้การวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีหาคา่ความ
แม่นย า (Accuracy) และค่าความถูกต้อง (Correct) ของชุดค าท่ีเป็นผลลพัธ์จากการรู้จ า วิธีการ
วดัประสิทธิภาพจะน าชดุค าท่ีเป็นผลลพัธ์จากการรู้จ า น ามาเปรียบเทียบกบัชดุค าท่ีถกูต้อง โดยใช้
อลักอริทึม Dynamic Programming ในการเปรีบเทียบ 2 ชุดค า เพ่ือท าการนับจ านวนค าท่ีจับคู่
ตรงกันตามล าดบั (M: Match) และนบัจ านวนค าท่ีผิดพลาด ซึ่งประกอบด้วย ค าท่ีถูกเปล่ียน (S: 
Substitution) ค าท่ีถูกลบ (D: Deletion) และค าท่ีเพิ่ม (I: Insertion) โดยแสดงเป็นสูตรการหาค่า
ความถกูต้องดงันี ้
 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 =
N − 𝑆 − D

N
 𝑥 100% (3.1) 

 
 N คือ จ านวนค าทัง้หมดในชดุค าท่ีถกูต้อง 
 
สตูรการหาคา่ความแมน่ย าดงันี ้
 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
N − 𝑆 − D − I

N
 𝑥 100% (3.2) 
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ตวัอยา่งการวดัคา่ความแมน่ย า และคา่ความถกูต้องจากผลลพัธ์การรู้จ าหนึง่ประโยค ดงัตารางท่ี 
3.4 
 

ตารางท่ี 3.4 
ตวัอยา่งผลลพัธ์การรู้จ าของหนึง่ประโยค 

 
Transcript File: trans068 
HTK En Result: w116 w016 w075 w005 w174 w146 w126 w015 w146 w016 

w018 w114 w028 w086 w035 w019 w079 w028 w028 w159 
w140 w016 

HTK Th Result: สวสัดี ครับ ผม กบั เพ่ือน อีก หนึง่ คน อีก ครับ คิด วา่ง จะ พกั ซกั 
คืน พรุ่งนี ้จะ จะ เดนิทาง ออก ครับ 

Master Transcript: สวสัดี ครับ ผม กบั เพ่ือน อีก หนึง่ คน ครับ คิด วา่ จะ พกั ซกั คืน 
พรุ่งนี ้ก็ จะ เดินทาง ตอ่ ครับ 

WORD COMPARED: MMMMMMMMIMMSMMMMMSMMSM 
WORD: %Correct=85.71, %Accuracy=80.95 [M=18, D=0, S=3, I=1, 

N=21] 
 
จากตวัอย่างคา่ N=21 คา่ S=3 คา่ D=0 คา่ I=1 และคา่ M=18 
 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 =
21 − 3 − 0

21
 𝑥 100 = 85.71% 

 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
21 − 3 − 0 − 1

21
 𝑥 100 = 80.95% 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
 

4.1 การทดลอง 
 

 การทดลองนีไ้ด้ใช้ HTK HMM-based recognizer เป็นเคร่ืองมือในการรู้จ าเสียง 
และใช้โปรแกรม MATLAB ในการประมวลผลเสียง ใช้บทสนทนาการจองโรงแรมเป็นบทสนทนา
ในการทดสอบ และจัดท าเป็นฐานข้อมูลเสียง มีประโยคท่ีใช้ในการฝึกฝนการรู้จ า จ านวน 445 
ประโยค แบ่งเป็นเสียงผู้ชายจ านวน 231 ประโยค เสียงผู้หญิงจ านวน 214 ประโยค  จ านวนค า
ทัง้หมด 4,069 ค า เป็นค าท่ีไมซ่ า้กนัทัง้หมด 210 ค า ท าการบนัทกึเสียงในห้องตามภาพท่ี 3.11 
 การทดลองเร่ิมจากการบนัทึกเสียงเพ่ือการฝึกฝน (Training) โดยบนัทึกเสียงในห้อง
ท่ีไม่มีเสียงรบกวนผ่าน Smartphone จ านวน 1 เคร่ือง ต่อมาท าการบนัทึกเสียงเพ่ือการทดสอบ 
โดยบนัทึกเสียงในห้องท่ีมีเสียงรบกวน และใช้เสียงของผู้พูดคนเดียวกับท่ีใช้เสียงในการฝึกฝน 
บนัทกึเสียงจ านวน 10 ประโยค โดยพดูผา่น Smartphone จ านวน 3 เคร่ือง แล้วน าชดุเสียงท่ีได้ไป
ท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในรูปแบบต่าง ๆ โดยสรุปรูปแบบการทดลองได้ 4 
รูปแบบดงัตอ่ไปนี ้

1. เปรียบเทียบผลการทดลองตามอัลกอริทึม LIMABEAM, N-best LIMABEAM 
และ เสียงรบกวนแบบไมมี่อลักอริทมึ 

2. เปรียบเทียบการทดลองตามคา่ N-best 
3. เปรียบเทียบการทดลองตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) 
4. เปรียบเทียบการทดลองตามประเภทชอ่งรับสญัญาณ 

  

 โดยการ เป รียบเ ทียบผลการทดลองตามอัลกอ ริทึม  LIMABEAM, N-best 
LIMABEAM และ เสียงรบกวนแบบไม่มีอัลกอริทึม จะใช้ผลการรู้จ าประโยค 10 ประโยค มา
เปรียบเทียบคา่ความถกูต้องในแตล่ะวิธี ซึง่จะแสดงให้เห็นถึงคา่การพฒันาเชิงสมัพนัธ์ท่ีดีขึน้ในแต่
ละอลักอริทมึเม่ือเทียบกบัเสียงรบกวนแบบไมมี่อลักอริทมึ 
 การเปรียบเทียบการทดลองตามค่า N-best นัน้จะท าการเปรียบเทียบค่าความ
ถูกต้องตามค่า N-best ซึ่งก าหนดไว้ให้มีค่าเป็น 3, 5, 10 และ 15 โดยใช้จ านวนประโยค 10 
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ประโยคในการทดลอง และจะมีการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นถึงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัคา่ N-best 
 การเปรียบเทียบการทดลองตามค่าคณุภาพสญัญาณเสียงต่อเสียงรบกวน (SNR) 
จะท าการเปรียบเทียบค่า SNR ในแต่ละค่าเพ่ือดูว่าค่า SNR ให้ค่าความถูกต้องท่ีแตกต่างกัน
อย่างไร โดยมีค่า SNR ทัง้หมด 6 ค่าด้วยกัน คือ 1.1 dB, 1.3 dB, 1.5 dB, 1.9 dB, 2.5 dB และ 
3.4 dB 
 การเปรียบเทียบการทดลองตามประเภทช่องรับสญัญาณ โดยจะท าการเปรียบเทียบ
ค่าความถูกต้องท่ีได้ตามประเภทช่องรับสัญญาณเสียงแบบช่องทางเดียว (Single) กับช่องรับ
สัญญาณเสียงแบบหลายช่องทาง (Multiple)  โดยใช้อัลกอริทึม LIMABEAM และ N-best 
LIMABEAM ในการเปรียบเทียบ ซึ่งจะใช้ข้อมลูเสียงแบบไม่มีเสียงรบกวน (Clean) และข้อมลูท่ีมี
เสียงรบกวน (Noise) ในการทดสอบ 
 

4.2 ผลการทดลอง 
  
 ในงานวิจยันีไ้ด้ก าหนดรูปแบบการทดลองไว้ 4 รูปแบบด้วยกนั โดยผลการทดลองใน
รูปแบบแรก คือ การเปรียบเทียบผลการทดลองตามอลักอริทึม LIMABEAM, N-best LIMABEAM 
และ เสียงรบกวนแบบไม่มีอลักอริทึม (No Algorithm) โดยใช้จ านวนประโยค 10 ประโยคในการ
ทดลอง สรุปผลการทดลองได้ดงัตารางท่ี 4.1 และ ภาพท่ี 4.1 โดยจากผลการทดลองอลักอริทมึ N-
best LIMABEAM นัน้มีคา่ความถกูต้องมากกวา่อลักอริทมึ LIMABEAM ยกเว้นประโยคท่ี 9 ท่ีมีคา่
น้อยกว่า ส่วนคา่ความถูกต้องเม่ือเทียบกับ เสียงรบกวนแบบไม่มีอลักอริทึม จะมีอยู่ 2 ประโยคท่ี
อลักอริทึม N-best LIMABEAM มีค่าน้อยกว่า คือ ประโยคท่ี 6 และ 9 ซึ่งจะเห็นว่าผลการรู้จ าใน
รายประโยคด้วยอลักอริทึม N-best LIMABEAM ก็ยงัมีอยู่บางประโยคท่ีให้ค่าความถูกต้องน้อย
กวา่อลักอริทมึ LIMABEAM และ กบัเสียงรบกวนแบบไมมี่อลักอริทมึ 
 จากตารางท่ี 4.2 เป็นการแสดงถึงการเปรียบเทียบคา่การพฒันาเชิงสมัพนัธ์ท่ีดีขึน้ใน
แต่ละอลักอริทึม เม่ือเทียบกับเสียงรบกวนแบบไม่มีอลักอริทึม โดยภาพรวมของค่าความถูกต้อง
ของทัง้ 10 ประโยคในแตล่ะอลักอริทึมนัน้ อลักอริทมึ N-best LIMABEAM จะให้คา่ความถกูต้องดี
ท่ีสุดท่ี 27.22% ซึ่งมีค่าการพัฒนาเชิงสัมพันธ์อยู่ท่ี 19.61% โดยใช้ค่า N-best อยู่ท่ี 10 ส่วน
อลักอริทมึ LIMABEAM ให้คา่ความถกูต้องท่ี 20.12% ซึง่มีคา่การพฒันาเชิงสมัพนัธ์อยู่ท่ี 11.76% 
สว่นเสียงรบกวนแบบไมมี่อลักอริทมึนัน้ให้คา่ความถกูต้องท่ี 9.47% 
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ตารางท่ี 4.1 
เปรียบเทียบคา่ความถกูต้องการรู้จ าตามอลักอริทมึในแตล่ะวิธีจ านวน 10 ประโยค 

 

ประโยค 
No Algorithm 

(Noise) 
LIMABEAM 

(Noise) 
N-best 
(Noise) 

1 5.56 38.89 44.44 
2 -6.25 -6.25 -6.25 
3 -7.69 7.69 7.69 
4 0 -7.14 0 
5 21.43 7.14 28.57 
6 14.29 0 7.14 
7 10.00 50.00 65.00 
8 14.29 28.57 38.10 
9 31.58 31.58 26.32 
10 5.00 25.00 35.00 

 
ตารางท่ี 4.2 

เปรียบเทียบคา่การพฒันาเชิงสมัพนัธ์ท่ีดีขึน้ในแตล่ะอลักอริทมึ 
 

วิธีการ ความถูกต้อง การพัฒนาเชิงสัมพันธ์ 
No Algorithm 9.47% - 
LIMABEAM 20.12% 11.76% 
N-best LIMABEAM 27.22% 19.61% 
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ภาพท่ี 4.1 
กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามอลักอริทมึในแตล่ะวิธีจ านวน 10 ประโยค 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 
กราฟภาพรวมแสดงการเปรียบเทียบผลการรู้จ าในแตล่ะวิธี 
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 จากการทดลองในส่วนนี ้ได้ท าการเปรียบเทียบให้เห็นว่า ถึงแม้เสียงพูดท่ีได้รับเข้า
มามีคณุภาพเสียงท่ีไม่ค่อยดีนกั หรือเรียกว่าเสียงนัน้มีเสียงรบกวนอยู่รอบข้าง แต่เม่ือน าไปผ่าน
อัลกอริทึม N-best LIMABEAM ก็ยังสามารถให้ค่าความถูกต้องแม่นย าได้ดีกว่าเสียงท่ีไม่ผ่าน
อลักอริทึมเลย หรือแม้กระทัง่เทียบกบัอลักอริทึม LIMABEAM เองก็ตาม ก็ยงัให้คา่ท่ีดีกว่า ซึ่งจาก
ภาพท่ี 4.2 เป็นการแสดงกราฟเปรียบเทียบผลการรู้จ าในแต่ละวิธี จะเห็นว่าค่าของเสียงรบกวน
แบบไม่มีอัลกอริทึม (Noise) นัน้ให้ค่าท่ีต ่าท่ีสุดคือ 9.47% ในขณะท่ีอัลกอริทึม LIMABEAM ให้
คา่ท่ี 20.12% และ N-best ให้คา่ท่ี 27.22% แสดงวา่ถ้าเสียงท่ีมี Noise ไมผ่า่นอลักอริทมึใด ๆ เลย 
ค่าความถูกต้องแม่นย าจะต ่ามาก ส่วนเสียงท่ีไม่มีเสียงรบกวนนัน้ ให้ค่าความถูกต้องแม่นย าสูง
ท่ีสดุท่ี 71.6% ซึง่แนน่อนวา่คา่ต้องได้สงูสดุ เพราะเสียงท่ีน าไปเข้ากระบวนการรู้จ านีเ้ป็นเสียงท่ีอยู่
ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่มีเสียงรบกวน และเป็นเสียงชุดเดียวกับท่ีใช้ในการฝึกฝนฐานข้อมูล HMM 
จงึท าให้ได้คา่ท่ีสงูสดุ 
 

ตารางท่ี 4.3 
เปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best จ านวน 10 ประโยค 

 
ประโยค N-best (3) N-best (5) N-best (10) N-best (15) 

1 38.89 38.89 44.44 44.44 
2 -6.25 -6.25 -6.25 -6.25 
3 7.69 7.69 7.69 7.69 
4 0 0 0 0 
5 28.57 28.57 28.57 28.57 
6 7.14 7.14 7.14 7.14 
7 65.00 65.00 65.00 65.00 
8 38.10 38.10 38.10 38.10 
9 26.32 26.32 26.32 26.32 
10 35.00 35.00 35.00 35.00 
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ภาพท่ี 4.3 
กราฟเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best จ านวน 10 ประโยค 

 

 
 

ตารางท่ี 4.4 
ภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best 

 
ค่า N-best ความถูกต้อง 
N-best (3) 26.63 
N-best (5) 26.63 

N-best (10) 27.22 
N-best (15) 27.22 
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ภาพท่ี 4.4 
กราฟภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่ N-best 

 

 
 
 จากการทดลองเพิ่มเติมเก่ียวกบัการปรับคา่ parameter N-best เพ่ือดผูลวา่จะได้ค่า
ความถกูต้องท่ีดีขึน้หรือไม่ โดยได้ท าการทดลองปรับคา่ N-best เป็น 3, 5, 10 และ 15 ตามล าดบั 
โดยใช้ประโยค 10 ประโยคในการทดลองในแตล่ะคา่ N-best ซึ่งได้ผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.3 
และ ภาพท่ี 4.3 ซึ่งผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ คา่ความถกูต้องของ N-best 3, 5, 10 และ 15 นัน้ ให้คา่ความ
ถูกต้องท่ีเท่ากันในทุกประโยค ยกเว้นประโยคท่ี 1 ท่ีค่า N-best 10 และ 15 นัน้ จะให้ค่าความ
ถกูต้องท่ีมากกว่า ซึ่งในภาพรวมของผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ คา่ N-best 3 และ 5 จะได้คา่ความถูกต้องท่ี 
26.63% สว่นคา่ N-best 10 และ 15 จะได้คา่ความถกูต้องท่ี 27.22% ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และ 
ภาพท่ี 4.4  จากผลการทดลองพบว่าคา่ N-best ท่ี 10 ขึน้ไปนัน้ จะช่วยให้คา่ความถูกต้องท่ีดีขึน้ 
แตผ่ลท่ีได้นัน้ดีขึน้เพียงเล็กน้อย 
 จากการทดลองการปรับค่า parameter N-best นี ้ได้ท าการสรุปข้อมูลเพิ่มเติมใน
เ ร่ืองเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลด้วยอัลกอริทึม N-best LIMABEAM เอาไ ว้  โดยท าการ
เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ตามค่า parameter N-best ดงัสรุปในตารางท่ี 4.5 และ ภาพท่ี 4.5 ซึ่งจาก
เวลาท่ีได้จะเห็นวา่ N-best 3 จะใช้เวลาในการประมวลผลอยูท่ี่ 2 ชัว่โมง 16 นาที N-best 5 อยูท่ี่ 6 
ชั่วโมง 37 นาที เวลาเพิ่มขึน้เป็นสัดส่วน 2.95 ส่วน N-best 10 ใช้เวลา 7 ชั่วโมง 26 นาที เวลา
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เพิ่มขึน้จาก N-best 5 คิดเป็นสดัส่วน 1.14 เท่า และ N-best 15 ใช้เวลา 8 ชัว่โมง 23 นาที เวลา
เพิ่มขึน้จาก N-best 10 คิดเป็นสดัส่วน 1.13 เท่า ซึ่งจะเห็นว่าเวลาท่ีใช้ เพิ่มขึน้จาก N-best 3 ไป 
N-best 5 มีเปอร์เซ็นต์ท่ีสงูกวา่ เวลาท่ีเพิ่มขึน้จาก N-best 5 ไป N-best 10 และ N-best 15   
 

ตารางท่ี 4.5 
เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลตามคา่ N-best 

 
ค่า N-best เวลา (ช่ัวโมง) อัตราส่วน 
N-best (3) 2.16 - 
N-best (5) 6.37 2.95 
N-best (10) 7.26 1.14 
N-best (15) 8.23 1.13 

 
ภาพท่ี 4.5 

กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลตามคา่ N-best 
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ตารางท่ี 4.6 
เปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) จ านวน 10 ประโยค 
 

ประโยค 
SNR 

(1.1 dB) 
SNR 

(1.3 dB) 
SNR 

(1.5 dB) 
SNR 

(1.9 dB) 
SNR 

(2.5 dB) 
SNR 

(3.4 dB) 
1 -27.78 -5.56 -5.56 33.33 33.33 50.00 
2 -37.50 -12.50 37.50 25.00 37.50 18.75 
3 -46.15 -15.38 15.38 46.15 76.92 53.85 
4 -21.43 -7.14 0.00 14.29 35.71 35.71 
5 -28.57 -21.43 14.29 50.00 42.86 64.29 
6 7.14 -14.29 35.71 50.00 35.71 57.14 
7 0.00 20.00 20.00 60.00 60.00 70.00 
8 -47.62 -47.62 -4.76 28.57 42.86 9.52 
9 0.00 0.00 10.53 21.05 31.58 31.58 
10 5.00 5.00 0.00 15.00 15.00 50.00 

 
จากการทดลองเปรียบเทียบผลการรู้จ าด้วยอลักอริทึม N-best LIMABEAM ตามค่า

คณุภาพสญัญาณเสียงต่อเสียงรบกวน (SNR) ใช้คา่ N-best 3 ในการประมวลผล และใช้จ านวน
ประโยค 10 ประโยคในการทดลอง แยกตามคา่ SNR จ านวน 6 คา่ด้วยกนั ซึง่คา่ SNR ต ่าแสดงว่า
มีสญัญาณเสียงรบกวน (Noise) มาก ส่วนคา่ SNR สงูแสดงว่ามีสญัญาณรบกวนน้อย ซึ่งผลท่ีได้
จากการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.6 และ ภาพท่ี 4.6 ผลท่ีได้จะเห็นว่าค่าความถูกต้องในบาง
ประโยคของแตล่ะคา่ SNR ท่ีสงูกว่า บางทีก็ให้คา่ความถูกต้องท่ีต ่ากว่าได้ ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจาก
การใช้ชดุเสียงท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะคา่ SNR ซึง่เกิดจากการพดูท่ีแตกตา่งกนัไปในแตล่ะครัง้  
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ภาพท่ี 4.6 
กราฟเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) จ านวน 10 

ประโยค 
 

 
 

ตารางท่ี 4.7 
ภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) 

 
ค่าคุณภาพสัญญาณเสียงต่อเสียงรบกวน 

(SNR) 
ค่าความถูกต้อง 

1.1 dB -18.93 
1.3 dB -9.97 
1.5 dB 11.24 
1.9 dB 33.73 
2.5 dB 40.24 
3.4 dB 43.20 
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ภาพท่ี 4.7 
กราฟภาพรวมเปรียบเทียบผลการรู้จ าตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) 

 

 
 
 จากตารางท่ี 4.7 และ ภาพท่ี 4.7 เป็นการสรุปภาพรวมการเปรียบเทียบผลการรู้จ า
ตามคา่คณุภาพสญัญาณเสียงตอ่เสียงรบกวน (SNR) ซึ่งผลโดยคา่รวมท่ีได้จากการทดลองทัง้ 10 
ประโยคในแตล่ะคา่ SNR นัน้ SNR 3.4 dB ให้คา่ความถกูต้องท่ีดีท่ีสุดท่ี 43.20% ส่วนคา่ SNR ท่ี
รองลงมาก็จะให้คา่ความถกูต้องท่ีต ่าลงไปตามล าดบั จนถึงคา่ SNR 1.1 dB ท่ีให้คา่ความถกูต้อง
ต ่าท่ีสดุท่ี -18.93% ซึง่ก็แสดงให้เห็นวา่ยิ่งมีสญัญาณรบกวนมากขึน้เทา่ไร คา่ความถกูต้องก็ยิ่งลด
ต ่าลงเร่ือย ๆ 
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ตารางท่ี 4.8 
เปรียบเทียบการทดลองตามประเภทชอ่งรับสญัญาณ 

 
 Single 

1-CH 
LIMABEAM 

3-CH 
N-best LIMABEAM 

3-CH 
Clean 71.60 75.15 75.15 
Noise 9.47 20.12 27.22 

 
ภาพท่ี 4.8 

กราฟเปรียบเทียบการทดลองตามประเภทชอ่งรับสญัญาณ 
 

 
 
 จากตารางท่ี 4.8 และ ภาพท่ี 4.8 เป็นการเปรียบเทียบการทดลองตามประเภทช่อง
รับสญัญาณระหวา่งการใช้ชอ่งรับสญัญาณชอ่งทางเดียว (Single Channel) และ ชอ่งรับสญัญาณ
หลายช่องทาง (Multiple Channel) โดยใช้อลักอริทึม LIMABEAM และ N-best LIMABEAM เป็น
ตัวเปรียบเทียบ และได้ทดลองเปรีบเทียบในชุดสัญญาณเสียง 2 ลักษณะด้วยกัน คือ ชุด
สัญญาณเสียงในสภาพแวดล้อมท่ีไม่ มี เ สียงรบกวน (Clean)  และชุดสัญญาณเสียงใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวน (Noise) โดยจากผลการทดลองท่ีได้จะเห็นว่าค่าความถูกต้องใน
การใช้ช่องรับสญัญาณช่องทางเดียว จะให้ค่าความถูกต้องท่ีต ่ากว่าการใช้ช่องรับสญัญาณแบบ
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หลายชอ่งทาง ไมว่า่จะใช้ชดุสญัญาณเสียงท่ีไมมี่เสียงรบกวนหรือมีเสียงรบกวนก็ตาม แตค่า่ความ
ถูกต้องของการใช้ชุดสญัญาณเสียงแบบไม่มีเสียงรบกวน ในแบบช่องทางเดียวนัน้ จะให้ผลท่ีไม่
แตกต่างกันมากนักกับแบบหลายช่องทางทัง้ 2 อัลกอริทึม ท่ี 71.60% และ 75.15% ในส่วนนี ้
อัลกอริทึม LIMABEAM และ N-best LIMABEAM ให้ค่าท่ีเท่ากัน ส่วนการใช้ชุดสัญญาณเสียบ
แบบมีเสียงรบกวน ในแบบช่องทางเดียว จะให้ผลท่ีแตกตา่งกว่ามากกบัการใช้แบบหลายช่องทาง 
โดยท่ีแบบช่องทางเดียวให้ค่าท่ี 9.47% ส่วนแบบหลายช่องทางอัลกอริทึม LIMABEAM ได้ 
20.12% และอลักอริทมึ N-best LIMABEAM ได้คา่สงูสดุในกลุม่นีท่ี้ 27.22% 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 การอภปิราย 
 

งานวิจัยนีเ้ป็นการทดลองกับเสียงพูดภาษาไทยท่ีเป็นประโยคบทสนทนา ใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวน ซึ่งท่ีผ่านมายังไม่มีการท าวิจัยในมุมมองนีม้าก่อน จากผลการ
ทดลองอลักอริทมึ N-best LIMABEAM ให้คา่ความถกูต้องแมน่ย าดีท่ีสดุท่ี 27.22% ซึง่พฒันาได้ดี
ขึน้จากอลักอริทึม LIMABEAM แตค่า่ความถกูต้องแม่นย าท่ีได้ยงัค่อนข้างต ่าอยู่ น่าจะเป็นผลมา
จากฐานข้อมลูท่ีใช้ในการฝึกฝนเพ่ือรู้จ าเสียงมีจ านวนท่ีน้อยเลยท าให้ได้โมเดลเสียงท่ีไม่ละเอียด
เพียงพอท่ีจะจ าแนก Observation sequence ท่ีส่งเข้าไปจ าแนกเสียงว่าเป็นเสียงของ phone ท่ี
ถูกต้องท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามจากการทดลองในงานวิจัยนี ้ก็ยังให้ค่าความถูกต้องท่ีดีกว่าอัน
เน่ืองจากการใช้อัลกอริทึม N-best LIMABEAM ท่ีเป็นการเพิ่มโอกาสท่ีจะได้ค่าสมมุติฐานของ 
transcription ท่ีดีท่ีสุดจากจ านวนชุดค่าสมมุติฐานท่ีได้จากการท า N-best ซึ่งวิธีนีก็้จะช่วยเพิ่ม
ผลลพัธ์ท่ีได้ ให้ได้ค่าความถูกต้องมากยิ่งขึน้ จากการทดลองยงัพบว่าหากยิ่งเพิ่มระดบัความดงั
ของเสียงรบกวน คือคา่ SNR ท่ีมีคา่ต ่ามาก ก็จะยิ่งท าให้คา่ความถกูต้องลดต ่าลงเร่ือย ๆ การปรับ
ค่า parameter N-best ก็มีส่วนท่ีท าให้ได้ผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกัน จากผลการทดลองพบว่าค่า N-
best ท่ี 10 ขึน้ไปนัน้ จะช่วยให้คา่ความถกูต้องท่ีดีขึน้ แตผ่ลท่ีได้นัน้ดีขึน้เพียงเล็กน้อย อีกทัง้เวลา
ท่ีใช้ในการประมวลผลท่ีมีสัดส่วนการเพิ่มขึน้ถึง 2.95 เท่า จากค่า N-best 3 ไป N-best 5 ส่วน
สดัส่วนการเพิ่มขึน้จาก N-best 5 ไป N-best 10 และ 15 มีคา่ท่ีใกล้เคียงกนัอยู่ท่ี 1.14 และ 1.13 
เท่าตามล าดบั และยังพบว่าช่องทางการรับสัญญาณเสียงแบบหลายช่องทางก็จะให้ค่าความ
ถกูต้องท่ีมากกวา่การรับสญัญาณเสียงช่องทางเดียว ทัง้ในชดุข้อมลูท่ีมีเสียงรบกวน และไมมี่เสียง
รบกวน 
 จากการทดลองนีย้งัมีข้อจ ากัดอยู่ โดยมีปัญหาจากการบนัทึกเสียงในขัน้ตอนการ
ฝึกฝน และ ขัน้ตอนการรู้จ า หากมีการออกเสียงท่ีไม่ชัดเจน ก็จะท าให้ได้ผลลัพธ์ท่ีไม่ดี  และ
แตกตา่งกนัออกไป การใช้ Smartphone เป็นไมโครโฟนในการบนัทกึเสียง พบวา่ Smartphone แต่
ละเคร่ืองให้คณุภาพเสียงท่ีแตกตา่งกนั อาจท าให้ได้คณุภาพเสียงหลงัจากการรวมเสียงท่ีแตกตา่ง
กัน การใช้เสียงในการทดสอบการรู้จ าคนละเสียงกับท่ีใช้ในการฝึกฝนก็มีผลท าให้ได้ค่าความ
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ถกูต้องท่ีไมดี่ ซึง่นา่จะเป็นผลมาจากฐานข้อมลูท่ีใช้ในการฝึกฝนเพ่ือรู้จ าเสียงมีจ านวนท่ีน้อยและมี
ลกัษณะของเสียงไมห่ลากหลาย 
 

5.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครัง้ต่อไป 
 
 จากการทดลองนัน้ พบว่ามีสิ่งท่ีควรจะทดลองท า หรือปรับปรุงให้ดีขึน้ได้ในงานวิจยั
ในอนาคต โดยสามารถสรุปได้ดงันี ้
 
 1. สามารถท่ีจะเพิ่มจ านวนไมโครโฟนให้มีมากยิ่งขึน้ ซึ่งในงานวิทยานิพนธ์ฉบบันีใ้ช้
จ านวนไมโครโฟนเพียง 3 ชดุ 
 2. เปล่ียนเคร่ืองบนัทึกเสียงจาก Smartphone เป็นชุดไมโครโฟนชนิดเดียวกันเพ่ือ
แก้ปัญหาการได้มาซึง่คณุภาพเสียงท่ีแตกตา่งกนั 
 3. พฒันากระบวนการในการรู้จ าให้ใช้เวลาในการประมวลผลเร็วขึน้ เน่ืองจากในการ
ทดลองนี ้จะใช้เวลาในการประมวลผลท่ีนาน ซึง่ถ้าสามารถท าเวลาได้เร็วขึน้ก็จะยิ่งดี 
 4. ท าการทดสอบกบัสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลายมากขึน้ เพ่ือให้สามารถรู้จ าเสียงได้
ในทกุสภาพแวดล้อม 
 5. เพิ่มขนาดฐานข้อมูลเสียงท่ีใช้ฝึกฝนให้มากขึน้ เพ่ือให้สามารถรองรับกับเสียงได้
หลายบคุคลมากขึน้ รวมทัง้ชว่ยให้ได้คา่ความถกูต้องแมน่ย าท่ีดีขึน้ 
 6. ให้สามารถรู้จ าเสียงพูดได้หลากหลายบุคคล คือเป็นการรู้จ าเสียงพูดท่ีไม่ขึน้กับ
เสียงผู้พดูเอง 
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