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                This thesis presents an  Automatic Telephone Directory Assistance System which 
uses speech recognition and speech synthesis technique to increase satisfaction and 
convenience of the user. The system consists of  speech recognition, based on connected 
word models, and speech synthesis of the Thai telephone directory. 
 
                The automatic continuous speech segmentation method uses Energy and Band 
Crossing Rate of sounds to segment syllables.  The Rasta-PLP coefficients and its delta of the 
syllable are used as an acoustic feature vector. Artificial Neural Networks (ANNs) with the error-
back propagation algorithm are employed for training the system. In the part of speech 
synthesis, Concatenation Synthesis method is employed. The Fuzzy Set is used for matching 
the approximated sounds. Experimental results show that the accuracies of 75% and 94% are 
obtained for the automatic telephone directory assistance system and for syllables , 
respectively. 

 
 

Department      Computer Engineering      Student’s signature……………………………………… 
Field of study    Computer   Science          Advisor’s signature……………………………………… 
Academic year       2003                            Co-advisor’s signature………………………………….. 



 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงได ดวยความชวยเหลืออยางดียิง่ของ                         
ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุญเสริม กิจศิริกุล อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ไดสละเวลาให
คําปรึกษา แนะนาํแนวทางเกี่ยวกับงานวจิัยอยางดีตลอดมาจนสาํเรจ็ และผูวิจยัขอกราบ
ขอบพระคุณ อาจารย ดร.ณัฐกร ทับทอง อาจารยประจาํภาควิชาฟสิกส คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ซึ่งเปนผูแนะนาํแนวทางแกไขปญหาทีเ่กิดขึ้น
ระหวางการดําเนนิงานวิจัย ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานพินธทุก
ทานที่ไดใหคาํแนะนาํ ขอคิดเห็นรวมถงึขอเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนางานวจิัยนี ้

ขอขอบพระคุณ คุณอัจจิมา ตันสกุล สาํหรับการบันทึกเสียงพูดของพจนานุกรม
เพิ่มเติมและความเชื่อมั่นในความสาํเร็จ  ขอขอบคุณ คุณเพ็ญนท ี โรหิตเสถียร ในการ
สรางคําอานชือ่และนามสกลุของรายนามผูใชโทรศัพท และกําลังใจที่มีใหผูวิจัยมาโดย
ตลอด ขอขอบคุณเพื่อนและนองในหองปฎิบัติการอัจฉริยภาพเครื่องจักรและคนพบ
ความรู(MIND LAB)ที่ไดใหคําแนะนําในการแกไขปญหาสําหรับงานวิจัยนี้  และ
ขอขอบพระคุณผูบอกภาษาและผูทดสอบระบบทุกทานที่สละเวลาอนัมีคามาชวยใน
งานวิจยันี ้

และทายสุดนี้ ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดาที่ใหการสงเสริมในดาน
การศึกษาอยางตอเนื่อง และใหกําลงัใจแกผูวิจัยตลอดมา 

              

 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 



 ช 

สารบัญ 
 
บทคัดยอภาษาไทย .......................................................................................................ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ................................................................................................. จ 
กิตติกรรมประกาศ........................................................................................................ ฉ 
สารบัญ ....................................................................................................................... ช 
สารบัญตาราง.............................................................................................................ญ 
สารบัญภาพ ................................................................................................................ฎ 
สารบัญภาพ ................................................................................................................ฏ 
บทที ่

1   บทนาํ 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา .................................................................. 1 
1.2 วัตถุประสงคของวทิยานพินธ................................................................................... 3 
1.3 ขอบเขตของวทิยานพินธ ......................................................................................... 3 
1.4 ขั้นตอนการวิจัย...................................................................................................... 3 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจยั .................................................................... 4 
1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ ....................................................................................... 4 

2   ทฤษฎีและการวิจยัที่เกี่ยวของ 
2.1 ทฤษฎีทางภาษาศาสตร .......................................................................................... 5 

2.1.1 อวัยวะที่ทาํใหเกิดเสยีง .................................................................................... 5 
2.1.2 กระบวนการทําใหเกดิเสียง .............................................................................. 7 
2.1.3 เสียงในภาษาไทย ............................................................................................ 8 

 2.2 การรูจําเสียงพูด .................................................................................................... 12 
2.2.1 การตัดแบงพยางคและการหาจุดตดัหัวทายหนวย............................................. 13 
2.2.2 วิธกีารปรับเรียบ ............................................................................................ 16 

      2.2.3 การทํานายเชิงเสนแบบรับรู ........................................................................... 16 
2.2.4 การแปลงฟูเรียรแบบเร็ว ................................................................................ 18 
2.2.5 การหาปริพันธของแถบวิกฤตและการชักตัวอยางใหม........................................ 19 
2.2.6 โคงความดังเทยีบเทา ..................................................................................... 20 
2.2.7 กฎกําลงัของการไดยิน.................................................................................... 21 
2.2.8 การแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่องผกผัน.............................................................. 21 



 ซ 

2.2.9 การแกชุดสมการเชงิเสน ................................................................................. 21 
2.2.10 การเวยีนเกิดเซปสตรัม ................................................................................ 22 

      2.2.11 ราสตา-พีแอลพี ........................................................................................... 22 
2.3 ขายงานระบบประสาทเทียม ................................................................................. 25 

2.3.1 เพอรเซพตรอน ............................................................................................. 25 
2.3.2 การฝกขายงานระบบประสาทเทียม ................................................................ 27 

2.4 การสังเคราะหเสยีงพูด ......................................................................................... 29 
2.5 ทฤษฎีวิภัชนัย ..................................................................................................... 30 
2.6 เซตวิภัชนยั ......................................................................................................... 30 

     2.6.1 ฟงกชันสมาชิกภาพแบบวิภัชนยั ..................................................................... 32 
2.7 งานวจิัยทีเ่กี่ยวของ ............................................................................................... 33 

3  ขั้นตอนการดําเนนิงานวิจยั 
3.1 การตัดแบงพยางคและการตัดหัวทายหนวย............................................................ 36 

      3.1.1 การตัดหัวทายหนวย ..................................................................................... 36 
      3.1.2 การตัดแบงพยางค ....................................................................................... 37 
3.2 การรูจําเสยีงพูด .................................................................................................. 41 

      3.2.1 ขอมูลทางเสียง.............................................................................................. 42 
      3.2.2 การแบงชุดขอมูล .......................................................................................... 43 
      3.2.3วิธีการทางสวนศาสตร .................................................................................... 43 
3.3 ขายงานระบบประสาทเทียม.................................................................................. 44 
3.4 การสืบคนขอมูลของรายนามผูใชโทรศัพท .............................................................. 46 
3.5 การสังเคราะหเสยีงพูดรายนามผูใชโทรศัพท ........................................................... 46 

      3.5.1 การตัดคําภาษาไทย ...................................................................................... 49 
      3.5.2 หลกัการออกเสยีงภาษาไทย........................................................................... 49 
      3.5.3 พจนานุกรมหนวยเสียง ................................................................................. 49 
3.6 การประมาณคาความใกลเคียงของคาํพองเสียง ...................................................... 50 

        3.6.1 การกําหนดคาตัววัดความใกลเคียงของคําพองเสียง ....................................... 51 
        3.6.2 ความสมัพนัธแบบวิภัชนัยของการประมาณคาความใกลเคียงของคําพองเสียง . 51 
3.7 การหาคาอัตราความถกูตองของระบบ ................................................................... 53 

4  การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
4.1 วิธีการทดลอง ...................................................................................................... 54 



 ฌ 

4.2 ผลการทดลอง ...................................................................................................... 56 
4.3 วิเคราะหผลการทดลอง......................................................................................... 56 

5  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย .................................................................................................... 58 
5.2 ขอเสนอแนะ ........................................................................................................ 59 

รายการอางองิ................................................................................................................... 61 
ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก ลักษณะคลื่นเสียงพูดตวัเลขภาษาไทย ...................................................... 63 
ภาคผนวก ข การแจกแจงผลการรูจําของแตละชุดการทดลอง......................................... 65 
ภาคผนวก ค พจนานกุรมหนวยเสียง ............................................................................ 71 
ภาคผนวก ง สวนอธิบายโปรแกรม ............................................................................... 85 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ ........................................................................................... 89 

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ญ 

สารบัญตาราง 
2.1        การแบงแยกประเภทของการรูจําเสียงพูด .................................................................. 12 
3.1        การจดักลุมเสียงพยญัชนะไทยเพือ่ใชในการอานและพดู ...................................................50 
3.2        การจดักลุมของเสียงตัวสะกดภาษาไทยที่สอดคลองกัน 8 กลุม..........................................51 
4.1        คาพารามิเตอรที่ปรับเปลี่ยนของแตละชุดการทดลอง.........................................................55 
4.2        อัตราความถูกตองของแตละชุดการทดลอง........................................................................56 
ข-1        ผลการทดลองชุดที่ 1 .........................................................................................................65 
ข-2        ผลการทดลองชุดที่ 2 .........................................................................................................65 
ข-3        ผลการทดลองชุดที่ 3 .........................................................................................................66 
ข-4        ผลการทดลองชุดที่ 4 .........................................................................................................66 
ข-5        ผลการทดลองชุดที่ 5 .........................................................................................................67 
ข-6        ผลการทดลองชุดที่ 6 .........................................................................................................67 
ข-7        ผลการทดลองชุดที่ 7 .........................................................................................................68 
ข-8        ผลการทดลองชุดที่ 8 .........................................................................................................68 
ข-9        ผลการทดลองชุดที่ 9 .........................................................................................................69 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 ฎ 

 
สารบัญภาพ 

 
1.1     การใหบริการสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทในปจจุบัน.................................................2 
2.1     อวัยวะภายในของระบบการพูดของมนุษย ......................................................................5 
2.2     การเกิดเรโซแนนทภานในแบบจําลองของชองทางเดินเสียง ..........................................7 
2.3     สเปกตัมของพลังงานเสียง...............................................................................................8 
2.4     ขั้นตอนการคํานวณพแีอลพี...........................................................................................17 
2.5     ผลกระทบจากแตละขั้นตอนของพแีอลพีที่มีตอสเปกตัม ..............................................18 
2.6     ตัวกรอบรูปสี่เหล่ียมคางหมูของพีแอลพี .......................................................................20 
2.7     ขั้นตอนของราสตา-พีแอลพี ..........................................................................................24 
2.8     สวนประกอบของเสนใยประสาท .................................................................................25 
2.9     เพอรเซพตรอนโดยฟงกชันซิกมอยด.............................................................................26 
2.10    โครงสรางของขายงานระบบประสาทเทียมที่มีเพอรเซพตรอนแบบหลายชั้น .............27 
2.11    โครงสรางขั้นตอนในการฝกฝนแบบการแพรกระจายยอนกลับ...................................27 
2.12    แผนภาพแสดงสมาชิก  A,B และ A , B .............................................................. 32 
2.13    กราฟความสัมพันธของคาสมาชิกแบบวภิัชนยักบัคาสมาชิกในเซต A’  
           ซ่ึงเปนเซตของความสูงของคนที่จัดวาสูงปานกลาง .....................................................32 
3.1     การทํางานของระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพท ....................................................35 
3.2     สัญญาณเสียงพดูตอเนื่องที่ทําการตดัหัวทายหนวยแลว ................................................37 
3.3     ขั้นตอนการตัดแบงพยางค .............................................................................................39 
3.4     การใชโปรแกรม SpeechViewตรวจสอบความถูกตองในการแบงพยางค ...................40 
3.5     สัญญาณเสียงที่ไดจากการตัดแบงพยางค .....................................................................41 
3.6     พลังงานของเสียงที่ไดจากการตดัแบงพยางค ................................................................41 
3.7     วิธีการกรองสญัญาณเสียงดวยโปรแกรม Cool Edit ............................................... 43 
3.8     ขั้นตอนการรูจําเสียงเมื่อใชขอมูล 6 กรอบ ...................................................................45 
3.9     การใชเทคนิคแบบแฮชชิ่งในการคนหาขอมูลรายนามผูใชโทรศัพท .............................46 
3.10   ขั้นตอนของการสังเคราะหเสียงพูด ...............................................................................48 
3.11    ความสัมพันธแบบวภิชันัยบน { M1, M2 } ........................................................... 52 
ก-1     ลักษณะคลื่นเสียงพูดตัวเลขภาษาไทย ศูนยถึงสี่ ...........................................................63 
ก-2     ลักษณะคลื่นเสียงพูดตัวเลขภาษาไทย หาถึงเกา ...........................................................64 



 ฏ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 หนา 

 
ง-1 โปรแกรมระบบสอบถามรายนามผ ูใชโทรศัพทแบบอัตโนมัติ…………………………..85 
ง-2 โปรแกรมแสดงผลของการรูจําหมายเลขโทรศัพท……………………………………….86 
ง-3 เมนูแสดงคําสัง่ที่ใชกบัฐานขอมูล………………………………………………………..87 
ง-4 การเพิม่หมายเลขโทรศัพทลงในฐานขอมูล………………………………………..…… 87 
ง-5   การลบหมายเลขโทรศัพทออกจากฐานขอมูล…………………………………...………87 
ง-6 การตรวจสอบการอานออกเสียงชื่อและนามสกุล……………………………………….88 
 

 

 

 



 

 บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในปจจุบนัการใหบริการทางดานขอมูลขาวสารกับลูกคาโดยผานทางระบบโทรศัพทเร่ิม
เขามามีบทบาทสําคัญตอการใหบริการกับลูกคาเพื่อเพิ่มความพึงพอใจและความสะดวกรวดเร็ว
ในการใหบริการ    การใหบริการสอบถามรายนามและเลขหมายผูใชโทรศัพทก็เปนหนึง่ในบริการที่
ผูใหบริการทางดานโทรศัพทตองใหบริการแกลูกคา โดยขอมูลของผูใชโทรศัพททีจ่ะสอบถามได
จะตองไดรับอนุญาตจากผูใชโทรศัพทที่ตองแจงใหผูใหบริการทราบวาสามารถเปดเผยขอมูลได 
การใหบริการสอบถามรายนามผูใชโทรศพัทกเ็ปนการใหบริการเมื่อผูใชบริการตองการทราบชื่อ
เจาของหมายเลขโทรศัพทโดยแจงหมายเลขโทรศัพทแกพนักงาน พนักงานจะตอบกลับมาเปนชื่อ
และนามสกุลของผูใชโทรศพัท ทั้งนี้อาจเพื่อวัตถุประสงคตางๆของผูใชบริการ เชน ใชในการ
ตรวจสอบความถูกตองของหมายเลขโทรศัพทวาเจาของหมายเลขโทรศัพทเปนผูใด  สวนการ
ใหบริการสอบถามเลขหมายโทรศัพทเปนการใหบริการเมือ่ผูใชบริการตองการทราบหมายเลข
โทรศัพทของเจาของโทรศัพทนัน้ โดยแจงชื่อและนามสกุลแกพนักงาน  พนักงานจะตอบกลับมา
เปนเลขหมายโทรศัพท 

นอกจากนีย้ังมีบริการตางๆ  ที่คาดวาทางผูใหบริการจะเปดใหบริการผานทางระบบ
โทรศัพทตอไปในอนาคต เชน การใหบริการขาวสารประจําวนั  การใหบริการพยากรณอากาศ การ
ใหบริการขาวสารทางดานตลาดหลักทรัพย เปนตน การบริการทั้งหมดทีก่ลาวมานี้สามารถนํา
หลักการของระบบรูจําเสียงพูดหรือระบบสังเคราะหเสียงพูดมาประยกุตใชงานไดเปนอยางดี  
เพื่อใหเกิดความรวดเร็วทันตอเหตุการณและลดคาใชจายในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบงาน   
ซึ่งระบบการรูจําเสียงพูดแบบตอเนื่องและการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยในปจจบุนัไดมีการ
พัฒนาไปไดระดับหนึง่แลว สามารถนํามาประยกุต ใชงานกับชวีิตประจําวนัของมนุษยไดจริงใน
ปจจุบัน 
 งานวิจยันี้ตองการที่จะพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบสอบถามรายนามผูใช
โทรศัพทผานทางระบบโทรศัพทใหสูงยิง่ขึน้ ซึง่ในปจจุบันระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทยัง
จําเปนตองมพีนักงานตอบรับโทรศัพทคอยประจําอยูทีศู่นยบริการ  เพื่อทาํหนาที่รับโทรศัพทจาก
ผูใชบริการที่ตองการทราบรายนามผูใชโทรศัพทตลอดทัง้ 24 ชั่วโมง ดังนัน้เมื่อผูใชบริการโทรศัพท
ไปยังศูนยบริการแลวแจงหมายเลขโทรศัพทที่ตองการทราบกับพนักงานรับโทรศัพท  พนกังานรบั
โทรศัพทจะคนหารายนามผูใชโทรศัพทโดยพิมพขอมูลลงไปในระบบเพื่อจะนําขอมลูนั้นไปทําการ
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PSTN
(Pulbic Switching

Telephone
Network)

PABX/
ACD(Automatic Call Ditributor)

                       หมายเลขโทรศัพท

                       รายนามผูใชโทรศัพท

สืบคนขอมูล

ฐานขอมูล
คนคืนขอมูล

คนคืนในฐานขอมูล   เมื่อพบขอมูลที่ตองการแลวจงึแจงใหผูใชบริการทราบดังแสดงขั้นตอนในรูป
ที่ 1 .1   
                                       
                                  

   
รูปที่ 1.1  การใหบริการสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทในปจจุบนั 
 

ซึ่งขั้นตอนดงักลาวทําใหเกดิความลาชาของเวลาที่ใชไปตอหนึง่การเรยีกใชบริการ   เมือ่มี
ผูใชบริการเขามาเรียกใชงานในเวลาพรอมกันทําใหเกิดแถวรอคอยเพื่อรับบริการเปนจํานวนมาก 
เปนเหตุใหผูใชบริการตองรอคอยและอาจสรางความไมพึงพอใจขึ้นได ซึ่งระบบสอบถามรายนาม
ผูใชโทรศัพทโดยใชการรูจําเสียงพูดและการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยแบบอัตโนมัตินี้จะ
สามารถลดระยะเวลาในการใชบริการและลดคาใชจายในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบงาน
เนื่องจากไมจาํเปนตองเพิม่จํานวนพนกังานตอบรับโทรศัพทเพื่อที่จะรองรับใหเทากับปริมาณการ
เรียกใชบริการที่ผูใชเรียกเขามาสูระบบสูงสุด 

การพัฒนาโปรแกรมตนแบบของระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทแบบอัตโนมตัิบน
เครื่องไมโครคอมพิวเตอรนัน้ตองประกอบดวยสวนประกอบ 2 สวนใหญ คือ 

ก.  การรูจําเสียงพูดตัวเลขภาษาไทยแบบตอเนื่องและไมข้ึนกับผูพดู ซึ่งใชชุดหมายเลข
โทรศัพทศูนยถึงเกา 
ข.  สังเคราะหเสียงพูดสําหรับชื่อเฉพาะภาษาไทย โดยพูดชื่อและนามสกุลจากรายนาม
ผูใชโทรศัพท   

สําหรับงานวิจยันี้มุงเนนในการพัฒนาเพื่อสรางโปรแกรมตนแบบของระบบสอบถามรายนามผูใช
โทรศัพทแบบอัตโนมัติที่สามารถรูจําเสยีงพูดตัวเลขภาษาไทยศนูยถงึเกาแบบตอเนื่องที่เปน
หมายเลขโทรศัพทดวยการรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระดับพยางค โดยลักษณะสําคัญทาง
สวนศาสตรทีน่ํามาใชไดแก ราสตา-พีแอลพี สวนเทคนคิของการเรียนรูทีน่ํามาใชคอื ขายงานระบบ
ประสาทเทียม แลวนาํเลขหมายที่ไดไปทําการคนคืนรายนามผูใชโทรศัพทในฐานขอมูลไดเปนชื่อ
และนามสกุล แลวทําการสังเคราะหเสียงพูดออกมาเปนภาษาไทยโดยใชโมดูลการตอหนวยเสียง
ยอย(Concatenation) โดยจําลองระบบบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร ใชไมโครโฟนเปนอุปกรณรับ
ขอมูลขาเขาและลําโพงเปนอุปกรณสงขอมูลขาออก ทําการบันทึกเสยีงเก็บเปนแฟมขอ 
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มูลเสียง ( WAV file)  แบบโมโน 16 บิต ทีอั่ตราการชักขอมูล (sampling rate) 11,025 เฮิรตซ  
 

1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
1. เพื่อพัฒนาระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทโดยผานระบบโทรศัพท 
2. เพื่อศึกษาและกําหนดหาสถาปตยกรรมโครงสรางของระบบรูจําเสียงพดูภาษาไทยและ

โครงสรางของระบบการสังเคราะหเสียงพดูภาษาไทยที่เหมาะสม 
 

1.3 ขอบเขตของวิทยานพินธ 
1. ใชเครื่องไมโครคอมพิวเตอรจําลองระบบโดยรับเสียงพูดที่เปนภาษาไทยผานทาง

ไมโครโฟน และอานชื่อและนามสกุลที่เปนภาษาไทยออกทางลําโพงเทานั้น   
2. ทําการรูจําและสังเคราะหเสยีงพูดที่เปนภาษาไทยเทานัน้ 
3. จํานวนขอมูลผูใชโทรศัพทเปนขอมูลจริงที่ไดจากการสุมตัวอยางมาจากเลขหมายของ

ระบบโทรศัพทพื้นฐานในเขตนครหลวงและปริมณฑล 
4. สามารถทําการรูจําเสียงพูดเปนตัวเลขภาษาไทยแบบตอเนื่อง  
5. สามารถทําการรับเสียงพูดทีเ่ปนตัวเลข และทําการคนคืนขอมูลและออกเสียงเปนชื่อและ

นามสกุลไดในเวลาจรงิ  

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
1. ศึกษาสถาปตยกรรมโครงสรางของระบบการรูจําเสียงพดูตอเนื่องภาษาไทย 
2. ศึกษาสถาปตยกรรมโครงสรางของระบบการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย 
3. ศึกษาและพฒันาฐานขอมลูใหมีสวนของคําอานภาษาไทยของชื่อและนามสกุล 
4. สรางโปรแกรมตนแบบของระบบการสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทผานทางระบบ

โทรศัพท 
5. ทดสอบและประเมินประสทิธิภาพของระบบที่พัฒนาข้ึนกับขอมูลจริงจาํนวนหนึง่ 
6. สรุปผลการวิจยั และจัดทาํรายงานวทิยานพินธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
1. สามารถนําไปประยุกตใชกับระบบงานสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทจริงได 
2. ชวยใหผูใชโทรศัพทมีความสะดวกในการใชโทรศัพทโดยไมตองกดแปนพิมพหมายเลข

โทรศัพท และเพิ่มความพงึพอใจใหกับผูใชบริการสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทมากขึ้น 
3. เปนแนวทางในการพัฒนาในระบบงานสอบถามเลขหมายผูใชโทรศัพท หรือระบบอ่ืนๆ ที่

ผานทางระบบโทรศัพท เชน ระบบตรวจรางวัลฉลากกินแบงรัฐบาล ระบบการจองโรงแรม
แบบอัตโนมัติ  การใหบริการพยากรณอากาศผานทางโทรศัพท เปนตน 

1.6 โครงสรางของวิทยานพินธ 
 เนื้อหาของวทิยานพินธฉบับนี้ถูกแบงออกเปน 5 บท ดังนี้คือ บทที่ 1 เปนบทนํา บทที่ 2 จะ
กลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เชน ลักษณะทางสวนศาสตรของเสียง การรูจําเสียงพูด 
ขายงานระบบประสาทเทียม บทที ่ 3 จะกลาวถึงวิธีการดําเนินงานวจิัย โดยอธิบายเปนขั้นตอน
ตางๆทัง้ทางสวนการรูจําเสยีงและสวนของการสงัเคราะหเสียง  สวนในบทที ่4 เปนการทดลองและ
ผลที่ไดจากการทดลองตามชุดการทดลองตางๆ และทายสุดคือบทที ่5 เปนการสรุปผลการทดลอง
และขอเสนอแนะของงานวิจยั ซึ่งอาจจะเปนประโยชนตองานวิจยัอื่นๆ ตอไปในอนาคต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎทีางภาษาศาสตร 
 ในการศึกษาเกี่ยวกบัเรื่องเสยีงพูด แบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
 ก. สรีรสัทศาสตร (Articulatory Phonetics) เปนการศึกษาเสียงพูดจากอวัยวะ และการ
เคลื่อนไหวของอวัยวะที่ทาํใหเกิดเสียงพูด การอธิบายโดยอาศัยลักษณะและอาการเคลื่อนไหวของ
อวัยวะที่เกี่ยวของในการเปลงเสียงพูดนั้น 
 ข. สวนสทัศาสตร (Acoustic Phonetics) เปนการศึกษาเสียงพูดจากลักษณะของคลื่น
เสียงที่ผูพูดเปลงออกมา และผูฟงไดยนิวามีลักษณะทางสวนศาสตรเปนอยางใด การศึกษาตาม
แนวทางนี้ตองอาศัยความรูทางฟสิกส และคณิตศาสตร เขาชวยอธิบายลักษณะของคลื่นเสียง 

2.1.1 อวัยวะที่ทําใหเกิดเสียง (The Organs of Speech) 

 ตําแหนงของอวัยวะทีท่ําใหเกิดเสียงของมนุษยไดแก ริมฝปาก ฟน เพดาน และลิน้ ซึ่งเรียง
กันเปนลําดับตลอดชองกลามเนื้อชองคอ ดังรูป 2.1 คําพูดที่เราเปลงออกมาเปนลําดับข้ันของ
ความถี่คลืน่เสยีงที่ไดคัดเลือกไว นัน่คือตําแหนงของชองทางเดนิของเสียงมนษุยจะมกีาร
เปลี่ยนแปลงเปนลําดับข้ันอยางตอเนื่อง 

 
รูปที่ 2.1    อวัยวะภายในของระบบการพูดของมนุษย (LADEFOGED, 1975) 
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อวัยวะที่ใชในการออกเสียงมีดังตอไปนี ้
 โพรงจมกู (Nasal cavity) ลักษณะของเสียงพูดที่เกิดขึ้นจะแปรผันไปตามการ ปด-เปด 
ของชองทางออกของอากาศที่จะออกสูโพรงจมูก ซึ่งเปนผลจากการยกขึ้นหรือเลื่อนลงของเพดาน
ออน 

 เพดานแข็ง (Hard palate) หมายถงึ เพดานที่โคงเปนกระดูกแข็งเทานัน้ 
 เพดานออน (Soft palate) คือ สวนของเพดานแข็งไปขางใน มีลักษณะเปนกระดกูออนที่
ขยับข้ึนลงได เวลาพูดสวนใหญปลายเพดานอานและลิน้ไก (Uvula) จะถูกยกขึ้นไปจรดกับหลังคอ 
 ลิ้น (Tongue) เปนกลามเนื้อที่ออนตัวและเคลื่อนไหวมากที่สุดในการออกเสียงตางๆ จึง
แบงหนาที่ของสวนตางๆของลิ้นได 3 สวนคือ 1) สวนปลายลิน้ (tip of the the tongue) สามารถ
ยกขึ้นไปแตะอวัยวะสวนตางๆในปากตอนบนไดงาย 2) สวนหนาลิ้น (front of the tongue) ที่อยู
ตรงขามกับเพดานแข็ง ขณะที่วางลิน้ราบกับปากตอนทีไ่มไดพูด 3) สวนหลังลิน้ (back of the 
tongue) ที่อยูตรงขามกับเพดานออนขณะที่วางลิน้ราบกบัปาก 
 ชองคอหอย (Pharynx) เปนชองระหวางโคนลิน้กับผนังหลังคอหอย อยูระหวาง
กระบอกเสียงและปาก 
 ลิ้นปดหลอดลม (Epiglottis) เปนกอนเนือ้เล็กๆ คลายลิ้นไก อยูตอจากโคนลิ้นลงไปใน
ลําคอมีหนาทีป่ดชองลมขณะพูดและรับประทานอาหาร 
 เสนเสียง (Vocal Cords) เปนอวัยวะสาํคัญที่กําเนิดเสียง มีลักษณะเปนกลามเนือ้เอ็นสอง
แผนอยูคูกันและปดขวางจากปากชองหลอดลมจากดานหลงัมาดานหนา อยูในอวยัวะ
ลูกกระเดือก(Adam’s apple) 
 ชองวางระหวางเสนเสียง (Glottis) ระหวางเสนเสียงจะมีชองวางซึ่งเปนทางใหลมผานเขา
ไปถึงปอดและออกจากปอดมาได และชองวางระหวางเสนเสียงทัง้สองสามารถดึงใหออกจากกนั 
หรือดึงเขามาประชิดกันได 
 กระบอกเสียง (Larynx) เปนอวัยวะสวนเหนือของหลอดลมตอนที่ขยายกวางและยื่น
ออกมาตรงคอหอยมีผนังเปนกระดูกออนบุดวยกลามเนือ้และพังผืดซึง่ก็คือลูกกระเดอืก ที่สามารถ
เลื่อนขึ้นลงไดประมาณครึ่งนิ้ว โดยอาจใชมือคลําขณะออกเสียงสระตางๆ 
 กระบังลม (Diaphragm)  และกลามเนื้อหนาอก (Chest muscles) ซึ่งควมคุมลมหายใจ
เขาออกปอด 
 ฟน (Teeth) เปนอวยัวะที่เกิดของเสียงหลายชนิด เชน เมื่อฟนบนกดฟนลาง ลมที่ผาน
ออกมาจะทําใหเกิดเสียงที่เรียกวา เสยีงเสยีดแทรกที่เกิดที่ฟน เปนตน 
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 ริมฝปาก (Lips) เปนอวยัวะที่สามารถเคลื่อนไหวไดมาก และทาํใหเสียงแตกตางกัน
ไดมาก โดยจะทําหนาที่ในการทาํเสียงขัดสี (Frictional sounds) บางเสยีงโดยบางทีใชกับฟนบน
หรือริมฝปากดวยกนั 

  

2.1.2 กระบวนการทาํใหเกิดเสียง (Speech Production) 

 ระบบเสียงพูดสามารถพิจารณาไดวา ประกอบดวยลาํดับของทอ และชองที่ตอออกมา
จากปอดไปยังปากและจมกู ทอและชองนี้จะมีความยาวโดยประมาณ 7 นิ้ว เสนเสียงจะอยูใน
ตําแหนงปลายที่ตรงขามกบัข้ัวปอด ทาํหนาที่ควบคุมการไหลของลมใหผานปอดเขาสูชองทางเดิน
เสียง ภายใตการควบคุมของกลามเนื้อสวนประกอบของชองทางเดินเสียงที่มีลักษณะเปนทอจะ
สามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดในอัตราถึง 10 คร้ังตอวินาท ี สวนเสนเสียงนัน้จะสามารถเปด-ปด
ดวยอัตราเร็วประมาณ 100-300 คร้ังตอวินาท ี การเปลี่ยนแปลงรปูรางของชองทางเดินเสยีงและ
รูปรางและตําแหนงของสื่อกลางที่ทาํใหเกดิเสียงดังกลาวนี้รวมเรียกวา กระบวนการทําใหเกิดเสียง  
 รูปแบบจําลองอยางงายของชองทางเดินเสียง กอ็าจมองไดเปนลักษณะของทอ
ทรงกระบอกทีม่ีตนกาํเนิดเสยีงอยูที่ปลายขางหนึง่ (สวนของกลองเสยีง) และปลายอีกขางหนึ่งจะ
เปด (สวนของปาก) ดังรูปที่ 2.2 ดังนัน้มันจะเกิดเรโซแนนทภายในทอไดที่ความยาวเทากับ 4L, 
4L/3, 4L/5 เฮริตซ โดยที ่L คือความยาวทอ ถาคิดเปนความถีท่ี่เกิดเรโซแนนทจะไดความถีท่ี่ c/4L, 
3c/4L, 5c/4Lเฮิรตซ โดยที ่ c คือ คาความเร็วของเสียงในอากาศ และถาจะคาํนวณหาความถี่ใน
การเรโซแนนทของชองทางเดินเสียงของคน ซึง่ปกติชองทางเดินเสียงของคนเราจะมีความยาว
ประมาณ 7 นิ้ว หรือ 17 เซนติเมตร และ c มีคาเทากับ 340 เมตรตอวินาท ี   ดังนัน้จึงมีเร-โซแนนท
ที่ความถี่ประมาณ 500 เฮิรตซ, 1500 เฮิรตซ, 2500 เฮิรตซ เปนตน 

 
รูปที ่2.2   การเกิดเรโซแนนทภายในแบบจาํลองของชองทางเดินเสยีง (WITTEN, 1982) 
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  เมื่อกลองเสยีงกระตุนใหเกดิเคลื่อนที่ประกอบไปดวยฮารมอนิก (harmonic) ตาง ๆ 
มากมาย เรโซแนนทของชองทางเดินเสียงนีจ้ะสรางรูปคลื่นที่มียอดสูงเดนขึ้นมา เมื่อดูจาก
สเปกตรัมพลังงานของรูปคลื่น ซึง่เรียกวา ฟอรแมนท (formants) ของเสียง ดงัรูปที ่2.3 

 
รูปที ่2.3   สเปกตัมของพลงังานเสยีง ( WITTEN, 1982) 

 
 ฟอรแมนทที่มคีวามถี่ต่าํที่สดุจะเรียกวา ฟอรแมนททีห่นึ่ง ซึ่งจะมีคาประมาณ 200-1000 
เฮิรตซ ทัง้นี้ข้ึนอยูกับขนาดของชองทางเดินเสยีงดวย สวนฟอรแมนทที่สองที่อยูถัดไปก็จะมี
คาประมาณ 500-2500 เฮริตซ และฟอรแมนทที่สามมคีาประมาณ 1500-3500 เฮิรตซ เปนตน 
โดยที่ฟอรแมนทที่หนึง่และที่สองนี ้ จะเปนตัวที่แสดงคุณลักษณะที่สําคัญมากอันหนึ่งในการ
พิจารณาการประยุกตใชในดานการวิเคราะหสัญญาณเสียงทางดานสเปกตรัม 
 

2.1.3 เสียงในภาษาไทย 

เสียงในภาษาไทย หมายถึง  เสียงที่เปลงออกมาเพื่อใชในการสื่อสาร และสื่อความหมาย
ระหวางมนุษยดวยกนั ซึ่งอยางนอยจะประกอบดวยหนวยพยางคเพื่อนาํมาประสมใหกิดเปน
คําพูด  ลักษณะพื้นฐานของเสียงในภาษาไทยและลักษณะสําคัญทีเ่กี่ยวของ เสียงที่เปลงออกมา
เปนคําหนึง่ในภาษาไทย อาจประกอบไปดวย 
           2.1.3.1  เสียงพยญัชนะ 
 เสียงพยัญชนะในภาษาไทย เปนเสียงที่เกิดจากลมที่ผานเสนเสียงแลวถูกดัดแปลงดวย
อวัยวะตางๆภายในปากจนทําใหเกิดเสียงขึ้น มีคุณสมบัติที่สําคัญ คือ ความกองของเสียง ซึ่ง
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คุณสมบัติดังกลาวเปนคุณสมบัติสําคัญที่ใชในการแบงแยกเสียงพยญัชนะโฆษะ (Voiced, เสียง
กอง)  ออกจากพยัญชนะอโฆษะ (Voiceless,เสียงไมกอง) โดยในการออกเสียงพยญัชนะโฆษะนัน้ 
เสนเสียงจะสัน่สะเทือนในขณะที่เราเปลงเสียงออกมา แตในกรณขีองเสียงอโฆษะนัน้จะไมมกีาร
สั่นสะเทือนของเสนเสยีง เสยีงพยัญชนะในภาษาไทยประกอบดวย 

ก.) เสียงพยัญชนะหยุด 
เสียงพยัญชนะหยุดแบงออกเปน 2 ลักษณะยอย คอื เสียงพยัญชนะระเบิด (Plosives) 
และเสียงพยญัชนะกกั (Stop) โดยเสียงพยัญชนะระเบิด คือ เสียงพยัญชนะทีเ่กดิจากลม
ที่เปลงออกมาถูกกัก ณ ที่ใดที่หนึ่งในปาก แลวเปดชองทีก่ักลมนั้นใหลมพุงออกมาโดยแรง 
เสียงระเบิดนีถ้ามีลมออกมาดวยจะเรียกวา เสียงระเบิดที่มีลม (Aspirated Plosives)  
และเสียงระเบดิที่ไมมีลม (Unaspirated Plosives) เพิ่มมาอีก  สําหรบัเสียงพยัญชนะอีก
พวกหนึ่ง จะมีลักษณะการเกิดในระยะตนเชนเดียวกับพยัญชนะระเบิดแตแทนที่ลมนั้นจะ
ถกูกักไวจะระเบิดออกมา กลับถูกกลนืกลับลงไปใหม หรืออาจเปนลมธรรมดาที่ออกไป
ทางจมูกซึ่งลักษณะนี้เรียกวา เสียงกกั 
ข.) เสียงพยญัชนะเสียดแทรก (Fricatives) คือ เสียงพยัญชนะที่เกิดขึ้นเมื่อมีลมที่ทาํให
เกิดเสียงซาขึน้ 
ค.) เสียงพยญัชนะนาสิก (Nasals) ในการเปลงเสยีงนาสิก ลมจากปอดจะผานขึ้นไปยัง
จมูก แตจะไมสามารถผานออกทางชองปากไดเพราะทางเดินของลมในชองปากถกูปดกั้น
สนิท 
ง.) เสียงพยัญชนะขางลิ้น (Lateral) เปนเสียงพยัญชนะกอง ซึ่งเปลงออกมาโดยใชล้ินปด
บริเวณปุมเหงอืก และตรงสวนกลางเพดานไว ปลอยใหลมออกขางลิน้ 
จ.) เสียงพยัญชนะรัว (Rolled) เปนเสียงพยัญชนะกอง ซึ่งในขณะที่มกีารเปลงเสยีงตองมี
การกระดกลิน้รวมดวย 
ฉ.) เสียงพยญัชนะกึง่สระหรืออรรธสระ (Semi-Vowel)  เปนเสียงเลื่อนที่เกิดขึน้ระหวาง
เสียงสระ 2 เสียง โดยในการเปลงเสยีงอรรธสระนั้นอวัยวะที่ใชในการออกเสียงจะอยูใน
ตําแหนงของสระใดสระหนึ่งกอนแลวจงึเปลงเสียงออกมา 

 หนวยเสยีงพยญัชนะตน หมายถงึ เสียงที่เปลงออกกอนเสียงอื่นในพยางค อาจเปนเสียง
พยัญชนะเดี่ยว เชน การ (ก เปนหนวยเสียงพยัญชนะตน) หรืออาจเปนเสียงพยญัชนะควบกล้าํ 
เชน กราบ (กร เปนหนวยเสยีงพยัญชนะตน ซึง่เปนเสียงควบกล้ํา) 
 หนวยเสยีงพยญัชนะทายพยางค หมายถึง เสียงพยัญชนะทีป่ดทายพยางคตามเสียงสระ 
หรือ เรียกวา มาตราตัวสะกด มีทัง้หมด 8 เสียง 8 มาตรา ดังนี้คือ 
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1) มาตราตัวสะกด แมกน ม ี น เปนตวัสะกด และมีพยัญชนะอืน่ทาํหนาที่เปนตัวสะกด
แทนได ไดแก  ญ ณ ร ล ฬ 

2) มาตราตัวสะกด  แมกง ม ีง เปนตัวสะกด 
3)  มาตราตวัสะกด  แมกก ม ีก เปนตวัสะกด และมพียญัชนะอื่นทาํหนาที่เปนตัวสะกด

แทนได ไดแก ข ค ฆ 
4) มาตราตัวสะกด แมกด ม ี ด เปนตัวสะกด และมีพยัญชนะอืน่ทาํหนาที่เปนตัวสะกด

แทนได ไดแก  จ ฉ ช ซ ฌ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ต ถ ท ธ ศ ษ ส 
5) มาตราตัวสะกด แมกบ มี บ เปนตัวสะกด และมีพยัญชนะอืน่ทาํหนาที่เปนตัวสะกด

แทนได ไดแก ป พ ฟ ภ 
6) มาตราตัวสะกด แมกม มี ม เปนตัวสะกด 
7) มาตราตัวสะกด แมเกย มี ย เปนตัวสะกด 
8) มาตราตัวสะกด แมเกอว มี ว เปนตัวสะกด 
 
2.1.3.2 เสียงสระ 

 เสียงสระในภาษาไทย เปนสวนสาํคัญอยางยิง่ในการรูจาํเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย ทั้งนี้
เพราะพยางคหนึง่ๆของคําพูดตอเนื่องภาษาไทยจะมีชวงระยะเวลาของเสียงสระยาวกวาสวนของ
เสียงพยัญชนะ นอกจากนี้เสียงสระยงัมีความถี่ตางๆแฝงอยู ซึง่ความถี่ตางๆนี้เองเปนสิ่งที่มีความ
จําเปนอยางมากในการแยกแยะเสียงของคํา  พยางคและหนวยเสยีงตางๆออกจากกัน ลักษณะ
สําคัญของหนวยเสียงสระสามารถสรุปไดเปนดังนี ้

- เปนเสียงที่ผานออกจากชองปากไดอยางสะดวก ไมถูกอวัยวะในชองปากปดกัน้ 
- เปนเสียงกองทุกเสียง 
- สามารถออกเสียงไดยาวนาน และชัดเจน 
- มีทั้งเสียงสัน้และเสียงยาว 
- ลักษณะของเสียงขึ้นอยูกับล้ิน ริมฝปาก ปริมาณของเสียงทีพุ่งออกมาและระยะเวลา

ที่ใชออกเสียง 
เสียงสระในภาษาไทยจาํแนกไดเปน 
- สระเสียงสัน้ ไดแก สระ   อะ   อิ   อึ   อุ   เอะ   แอะ   โอะ   เอาะ   เอยีะ  เอือะ   อัวะ   ฤ    
ฦ    อํา   ใอ   ไอ   เอา 
- สระเสียงยาว ได แก สระ   อา   อี   อื   อู   เอ   แอ   โอ    ออ   เออ   เอีย   เอือ   อัว   ฤๅ   
ฦๅ 
หรืออาจสามารถแบงตามเสยีงสระหนักเบาไดเปน 
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- สระเสียงเบา ไดแก สระ   อะ   อิ   อึ   อุ   เอะ   แอะ   โอะ   เอาะ   เออะ   เอียะ   เอือะ   
อัวะ   ฤ   ฦ 
- สระเสียงหนกั ไดแก สระ  อา   อี   อื   อู   เอ    แอ    โอ   ออ   เออ   เอีย   เอือ   อัว   ฤๅ   
ฦๅ   อํา   ใอ   ไอ   เอา 
 
2.1.3.3 เสียงวรรณยกุต 

 เสียงวรรณยกุตในภาษาไทย คือ เสียงสูงต่ําในภาษาที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของเสน
เสียงในอัตราความถีท่ี่ตางกันไป  ดังนั้นเสยีงวรรณยุกตจะปรากฏในสวนของเสียงสระเปนสวน
ใหญ  เพราะเสียงสระเปนเสียงทีเ่กิดจากการสั่นสะเทือนของเสนเสียง  นอกจากนีอ้าจปรากฏอยู
บางในบางสวนของเสียงพยญัชนะ แตเพียงเฉพาะพยัญชนะที่เปนเสียงกองหรือเสียงพยัญชนะ
นาสิกเทานัน้  เสียงวรรณยกุตในภาษาไทยประกอบดวย 
 ก.) เสียงวรรณยุกตระดับ (Level Tone) ประกอบดวย เสียงวรรณยุกตสามญั เสียง
วรรณยุกตเอก และเสียงวรรณยุกตตรี 
 ข.) เสียงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ (Contour Tone) ประกอบดวย เสยีงวรรณยุกตโท และ
เสียงวรรณยกุตจัตวา 

   
 2.1.3.4 พยางค (Syllable)  เปนหนวยโครงสรางทางเสียงทีเ่ปลงออกมาครั้งหนึง่ มีเสียง
ดังเดน 1 เสียง และเสียงที่อยูขางเคียงอยางนอย 2 เสียง พยางคอาจจะเปนคาํไดในกรณีทีพ่ยางค
นั้นมีความหมาย  หนวยเสียงที่ดังเดนกวาหนวยเสยีงอื่น ซึง่ปรากฏในเสียงพดูเปนแกนกลาง
พยางค สวนหนวยเสียงอืน่ๆ ที่ไมดงัเดนกท็ําหนาทีเ่ปนสวนประกอบหรือเสริมพยางคนัน้  ความดัง
เดนของหนวยเสียงขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะตัวของหนวยเสียง เชน หนวยเสียงสระมีลักษณะ
ประจําตัวเปนเสียงกอง จงึดังเดนกวาหนวยเสียงอื่นของการออกเสยีงพูดในแตละครั้ง โดยปกติ
หนวยเสยีงสระจะเปนสวนสาํคัญที่ทาํใหเกิดพยางค 

พยางคในภาษาไทยสามารถเขียนในรูปของโครงสรางไดดังนี ้
                                                                  T 

                                           S = C (C) V (V) (C)   
โดยที ่

S = พยางค 
 C = พยัญชนะ 
 V = สระ 
 T = วรรณยุกต ซึ่งม ี5 เสียง  ไดแก  
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0  = เสียงสามัญ 
1  =  เสียงเอก 
2  = เสียงโท 
3  =  เสียงตร ี
4  = เสียงจัตวา 

 (V) = สระเสียงยาว 
 (C) = พยัญชนะควบกล้ํา 
              
2.2 การรูจําเสียงพูด ( Speech Recognition) 

 ในปจจุบนัการรูจําเสียงพูดแบบอัตโนมัตมิีการพฒันามาอยางตอเนื่อง  มีการแบงแยก
ประเภทโดยขึน้อยูกับประเด็นที่ใชในการแยก [2] ดังตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 การแบงแยกประเภทของการรูจําเสียงพูด 
ประเด็นที่ใชในการแบงแยก ชนิดของการรูจํา 

การขึ้นกับผูพดู 1. ข้ึนกับผูพูด (Speaker Dependent) 
2. ไมข้ึนกับผูพูด(Speaker Independent) 

ระดับของเสียงที่รูจาํ 1. การรูจําคําพูดเดี่ยว (Isolated Word) 
2. การรูจําคําพูดแบบตอเนื่อง (Continuous Speech) 

- คําตอเนื่อง (Connected Word) 
- พูดเปนประโยค (Conversational Speech) 

หนวยของเสยีงที่ใชเปนตัวทาบ
เทียบ 
(Reference Template) 

1. ใชคําเปนตัวทาบเทยีบ (Word Based) 
2. ใชหนวยเสยีงเปนตัวทาบเทยีบ (Phoneme Based) 
3. ใชหนวยที่อยูระหวางคาํกับหนวยเสียง เชน พยางค 

(Syllable Based) หนวยเสียงคู หรือเสียงสามหนวย 
เปนตัวทาบเทยีบ 

 
การูจําเสยีงพดูแบบขึ้นกับผูพูดหมายถงึผูพูดหรือผูทีท่ดสอบนั้นจะตองเปนบุคคลเดยีวกับที่

ฝกสอนใหรูจาํเสียงนั้นเทานัน้ สวนการรูจําเสียงพูดแบบไมขึ้นกับผูพดูนั้นก็สามารถใหบุคคลใดก็
ไดเปนผูพูดหรอืผูทดสอบ การรูจําโดยใชคาํเปนตวัทาบเทียบ (Word Based Recognition) นั้นมี
ขอดีคือ สามารถหลกีเลี่ยงปญหาความตอเนื่องระหวางหนวยเสยีงได เหมาะสําหรับการรูจํา
คําศัพทจาํนวนไมมาก (นอยกวา 1,000 คําศัพท)  แตก็ไมสามารถหลีกเลี่ยงปญหาความตอเนื่อง
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บทที่  3 
 

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
การเพิม่ความสามารถและประสิทธิภาพใหกับระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทโดยให

สามารถทํางานแบบอัตโนมตัิไดนั้นตองอาศัยเทคโนโลยหีลักสองอยางเขามาใชรวมกัน กลาวคือ 
การรูจําเสียงพูด (Speech Recognition)  และ การสังเคราะหเสียงพดู (Speech Synthesis)  ซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ไดจําลองระบบบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยมีขอมูลขาเขาเปนเสียงพูดตวัเลข
ผานทางไมโครโฟนและขอมลูขาออกเปนเสียงพูดชื่อและนามสกุลผานทางลาํโพง  เพื่อใชเปน
ตนแบบ (Prototype) ซึ่งมรีายละเอียดการใชงานตางๆดังแสดงในภาคผนวก ง ระบบดังกลาวมี
สวนประกอบหลัก ดังตอไปนี ้

1. เร่ิมตนเมื่อรับเสียงพูดตวัเลขตอเนื่องภาษาไทยที่ตองการทราบถงึรายนามผูใช
โทรศัพทผานทางไมโครโฟนเมื่อผูพูดพูดจบประโยค เสียงที่ไดทั้งหมดจะผานสวนที่ทาํ
การตัดหัวทายหนวยหลังจากนัน้กน็ําเสียงที่ไดมาผานสวนการตัดแบงพยางคออกมา
เปนตัวเลขเดีย่ว  ในกรณีที่เสียงพูดนั้นไมชัดเจนอาจจะเกิดจากระบบไมสามารถตดั
แบงพยางคไดตามจํานวนหลักของตัวเลขที่ระบบกาํหนด ระบบจะใหผูใชพูดเสยีง
ตัวเลขซ้ําใหมอีกครั้งหนึ่ง 

2. เมื่อรับเสียงพดูที่ชัดเจน(มีจาํนวนพยางคครบตามจํานวนหลักของตวัเลขที่ระบบ
กําหนด)มาแลว จากนัน้กน็ําเสียงพูดที่ไดนัน้มาผานสวนของการรูจําเสียงพูด
ภาษาไทยซึ่งจะใหผลคือไดหมายเลขโทรศัพทออกมา และแสดงออกมาทางจอภาพ
เพื่อชวยใหผูใชสามารถตรวจสอบความถกูตองของหมายเลขโทรศัพทที่พูดไปไดอีก
ทางหนึ่ง 

3. สวนของการคนคืนรายนามผูใชโทรศัพทจากฐานขอมูล ในกรณีที่พบรายนามผูใช
โทรศัพทก็จะพูดชื่อและนามสกุลที่เปนคาํอานของหมายเลขโทรศัพทนั้นออกมาจาก
ฐานขอมูล ในกรณีที่ไมพบรายนามผูใชโทรศพัทระบบก็จะแจงใหทราบวาไมพบ
หมายเลขโทรศัพทนั้นในฐานขอมูลที่มีอยู 

4. สวนการสังเคราะหเสยีงพูดภาษาไทย ซึ่งจะนําเอาคําอานจากขอ 3 มาแลวทําการคน
คืนในพจนานกุรมเสียงที่มีอยูแลวออกเสียงทางลาํโพง 

 
การทาํงานของระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทแบบอัตโนมัติสามารถแสดงดังรูปที่

3.1 ตอไปนี้ 
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ดังนัน้ขั้นตอนในการพัฒนาระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทอัตโนมัติดังกลาว จึงขอ
แบงออกเปน 4 ขั้นตอนหลกัๆคือ 1) ทําการตัดแบงพยางคและตัดหัวทายของหนวยซึ่งขั้นตอนการ
ทําการตัดหัวทายของหนวยเสียงไดนาํวธิีการของ สิริขวัญและสิริวงศ [7] มาใชและปรับปรุงให
สามารถรับและเก็บเสียงพูดไดจนกวาผูพดูจะหยุดพูดนานเกินกวาเวลาที่กาํหนด ซึ่งแสดงวาผูพดู
พูดจบประโยคแลว เพือ่ใหสามารถรับเสียงครบตามจํานวนของชดุหมายเลข แลวทําการ
พัฒนาการแบงพยางคโดยพจิารณาจากคาพลงังานและคาอัตราตัดผานระดับกําหนด  เพื่อใหได
พยางคของตัวเลขเดี่ยวออกมาเพื่อจะนาํไปทําการรูจําในระดับพยางค 2) จากนัน้นําเอาเสียงที่ได
เปนพยางคของตัวเลขเดี่ยวมาผานขั้นตอนการรูจาํเสียงพูด โดยผานวิธีการทางสวนศาสตรคือ 
ราสตา-พีแอลพี [17] เพื่อหาคุณลักษณะสําคัญของเสยีง จากนัน้นํามาผานขั้นตอนขายงานระบบ
ประสาทเทียม [21] เพื่อทําการเรียนรูและฝกฝนพยางคของเสียงนัน้ๆ  3) พฒันาการสืบคน
รายนามผูใชโทรศัพท โดยออกแบบโครงสรางขอมูลของฐานขอมูลเปนแบบแฮชชิ่งเนื่องจาก
ตองการจํากัดเวลาในการคนหาขอมูล เพื่อไมใหเปนตวัแปรที่สําคัญในเรื่องเวลาของระบบทัง้หมด
ที่ใชคือต้ังแตพูดหมายเลขโทรศัพทจนถงึพูดชื่อและนามสกุลของผูใชออกมา และ 4) การ
สังเคราะหเสียงพูด คือจะนําชื่อที่ไดผานกระบวนการสังเคราะหเสียงโดยใชวธิีการตัดคําและแบง
พยางค รวมถึงฐานขอมูลของพจนานุกรมเสียงของ อัจจิมา [11] มาพฒันาโดยทําการเพิม่เตมิ
คําศัพทและพจนานุกรมหนวยเสียง และไดปรับปรุงวิธีการประมาณคาความใกลเคียงของเสียงซึ่ง
ทําใหสามารถคนหาคาํพองเสียงในพจนานุกรมไดแมคํานั้นจะไมไดบรรจุไวในพจนานุกรม  ซึ่งจะ
กลาวขัน้ตอนโดยละเอียดดังตอไปนี้ 
 

3.1 การตัดหัวทายหนวยและการตัดแบงพยางค(Endpoint Detection and Syllable 
Segmentation) 

สวนของการตดัหัวทายหนวยและการตัดแบงพยางคเปนสวนที่สําคัญและจําเปนในการ
รูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย เนื่องจากในงานวิจยันี้ไดใชหนวยเสียงพยางคเปนตัวทาบเทยีบ 
(Syllable Based) โดยทัว่ไปเสียงพูดตอเนื่องจะประกอบดวยพยางคหลายๆพยางคติดกันทําให
เกิดความหลากหลายของเสยีงพูดและทําใหยากตอการฝกฝนและการรูจําของคอมพวิเตอร ดังนั้น
จึงจําเปนตองมีการตัดแบงพยางคเพื่อใหสามารถแบงคําพูดที่ตอเนื่องออกเปนพยางคเดี่ยวแลวก็
นําเอาพยางคนั้นเขาไปฝกและทําการรูจําไดงายขึ้น 
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3.1.1 การตัดหัวทายหนวย (Endpoint Detection) 
ขั้นตอนในการตัดหัวทายหนวยสามารถแบงเปนขัน้ตอนไดดังนี ้
1.) รับสัญญาณเสียงพูดที่เปนตัวเลขตอเนื่องเขามาโดยจะรับเสียงเขามาจากไมโครโฟน

เพื่อประมวลผล โดยพิจารณาพลังงานเสยีงทีเ่ขามาในแตละ 200 มิลลิวินาที วามี
สัญญาณเสียงหรือไม ถาไมใชจะคํานวณไวเปนคาสภาวะแวดลอม 

2.) ถาเปนสัญญาณเสียงเขามาซึ่งก็จะพิจารณาไดจากคาพลังงานของเสียงที่คาํนวณได
จากสมการที ่2.3 นั้นมีคาเกนิกวาคาที่กาํหนด ก็จะทําการรวมสัญญาณเสียงที่เขามา
ใหมนีก้ับรอบกอนหนานี้เพือ่รอสัญญาณเสียงตอไป 

3.) ตรวจสอบวาเสียงนัน้จบประโยคแลวหรือไม โดยจะพิจารณาจากคาพลังงานของเสียง
ที่เขามาวานอยกวาคาที่กําหนดและนานเกินกวาระยะเวลาที่กําหนด(ในระบบกําหนด
ระยะเวลาไวเทากับ 600 มลิลิวินาท)ี 

4.) ทําวนรอบซ้าํไปจนกระทั่งพบวาไมมีสัญญาณเสียงพูด แลวเก็บเสียงพูดที่ไดลงใน
หนวยความจาํสํารองและหนวยความจําหลักเพื่อที่จะไปทําการตัดแบงพยางคตอไป 
ซึ่งแฟมขอมูลที่ไดจากการเก็บลงหนวยความจาํหลกัเมือ่นํามาเปดดูเพื่อตรวจสอบ
ความถกูตองของการตัดสามารถแสดงดังรูปที่ 3.2 

 

 
รูปที่ 3.2 สัญญาณเสียงพูดตอเนื่องที่ทาํการตัดหัวทายหนวยแลว 

3.1.2 การตัดแบงพยางค (Syllable Segmentation) 
ขั้นตอนการตัดแบงพยางคมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 

1.) รับสัญญาณเสียงพูดที่เปนประโยคคําพูดตอเนื่องเขามาแลววิเคราะหหาคา
คุณลักษณะ    ของสัญญาณเสียงพูด โดยกําหนดคุณลักษณะที่ใชในระบบนี้คือ พลังงาน
เฉลี่ย ตามสมการที ่2.3  และอัตราการตัดผานระดับกาํหนด ตามสมการที ่2.6 ซึ่ง
กําหนดคาระดับกําหนด (L) ไวมีคาเทากบั 0 
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2.) ทาํการปรบัเรียบคุณลักษณะของสัญญาณเสียงพูด โดยใชวธิีปรับเรียบดวย
คาเฉลี่ยเคลื่อนไหวตามสมการที ่2.7 

3.) พิจารณาหาจุดแบงพยางค โดยใชคาพลังงานเฉลีย่และอัตราการตดัผานระดับ
กําหนดเปนตัวพิจารณา 

การหาจุดแบงพยางคสามารถแบงเปนขั้นตอนยอยๆ ไดดงันี ้
(3.1) ทําการหาจุดตน (Beginning Point) และจุดปลาย(Ending Point) ของ

ประโยค โดยพิจารณาจากคาพลงังานของเสียงทัง้หมด คาของพลงังานเสยีงที่
มากกวาคาทีก่ําหนดระดับใหเปนจุดตนของประโยคจะเปนจุดเริ่มตนของประโยค
นั้น สวนคาพลังงานเสียงที่นอยกวาคาทีก่ําหนดระดับใหเปนจดุปลายของ
ประโยคก็จะเปนจุดปลายของประโยคนั้น โดยการกาํหนดคาระดับของจุดตนกับ
จุดปลายประโยคนั้นจะตองทําการหาและปรับคาบรรทัดฐานจากระบบจริง
เนื่องจากคาทีไ่ดจะไมเทากนัถาสิง่แวดลอมของระบบเปลี่ยนไป 

(3.2) หาจุดพลังงานสูงสุดภายในระยะเวลาพยางค คือ การหาคาพลงังานที่
มากที่สุดในระยะเวลาพยางค โดยจุดที่ทาํการพจิารณาจะเปนจุดสูงสุดใน
ระยะเวลาพยางค ถาจุดนัน้มีคาพลังงานมากที่สุดในกรอบหนาตางเทากับ
ระยะเวลาพยางค โดยมีจุดดังกลาวเปนจดุกึ่งกลางกรอบหนาตาง 

(3.3) หาจุดพลังงานต่ําสดุภายในระยะเวลาพยางค คือ การหาจุดที่มีคา
พลังงานต่ําสดุระหวางจุดสงูสุดภายในระยะเวลาพยางค 2 จุดที่อยูตอเนื่องกัน 
โดยเมื่อทาํการหาจุดต่ําสุดภายในระยะเวลาพยางคไดแลว ใหเลื่อนจุดสูงสุด
ภายในระยะเวลาพยางคไปทางขวาทีละจดุ แลวพิจารณาหาจุดต่ําสุดภายใน
ระยะเวลาพยางคตัวตอไป 

(3.4) หาจุดสูงและจุดต่ําของอัตราการตดัผานระดับกาํหนด โดยจุดต่ําของ
อัตราการตัดผานระดับกาํหนดคือ จุดที่มอัีตราการตัดผานระดับกาํหนดนอยที่สุด
ที่อยูระหวางหาจุดพลงังานสงูสุดภายในระยะเวลาพยางค 2 จุดที่อยูตอเนื่องกนั 
สวนจุดสงูของอัตราการตัดผานระดับกาํหนด คือ จุดที่มีคาอัตราการตัดผาน
ระดับกําหนดมากที่สุดที่อยูระหวางจุดพลงังานสงูสุดภายในระยะเวลาพยางค 
กับจุดต่ําของอัตราการตัดผานระดับกาํหนด 

(3.5) พิจารณาเลือกจุดตนและจุดปลายของพยางค โดยจะพิจารณาจากอัตรา
การตัดผานระดับกําหนดของจุดทีพ่ิจารณาเปนอนัดับแรก ถามีคานอยกวาระดับ
ที่กําหนดไวใหไปพิจารณาคาความตางของอัตราการตัดผานระดับกาํหนด ถา
มากเกินกวาระดับที่กาํหนดไว แสดงวาจดุนั้นคือจุดปลายพยางค ถาไมมากเทา
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โปรแกรมดังกลาวจะเก็บคาจุดตนและจุดปลายของพยางคไวในแฟมที่มีนามสกุล .phn และ
รูปแบบภายในแฟมมีลักษณะดังนี ้

MillisecondsPerFrame: 1.0 
END OF HEADER 
100     420      A1 
420     740      A2 
740     1100    A3 
1100   1390    A4 
1390   1620    A5 
1620   1980    A6 
1980    2520   A7 
ภายในแฟมประกอบดวยสวนของหวัของแฟม(header) ซึ่งแสดงถงึหนวยเวลาที่ใชตอหนึง่

เฟรมมหีนวยเปนมิลลิวนิาท ีและสวนที่สองแสดงถงึเวลาของจุดตนและจุดปลายของพยางคในแต 
ละพยางคนั้นๆ ซึ่งสดมภแรกเปนเวลาของจุดตนของพยางคแตละพยางค สดมภที่สองเปนเวลา
ของจุดปลายของพยางคนัน้ๆ  และสดมภที่สามเปนชือ่ของพยางคแตละพยางค 

การใชงานโปรแกรม SpeechView  [14] เพื่อเปนเครื่องมือทีช่วยในการตรวจสอบความ
ถูกตองในการตัดแบงพยางค แสดงดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

 
รูปที่ 3.4 การใชโปรแกรม SpeechViewเปนเครื่องมือตรวจสอบความถูกตองในการแบงพยางค 

 3  2  1 
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 จากรูปที ่ 3.4 ในสวนที ่ 1 แสดงคาของแอมปลิจูดของเสียงทีท่าํการตดัหัวทายหนวยแลว 
สวนที่ 2 แสดงชื่อของพยางคและขอบเขตของพยางคแตละพยางค ซึ่งนาํคาของจุดตนและจุด
ปลายที่อานคาจากแฟมนามสกุล .phn มาใชงาน และสวนที่ 3 แสดงคาพลังงานของเสียงทัง้หมด 
 แฟมขอมูลของเสียงที่ไดจากการตัดแบงพยางคจะถกูเก็บไวในทั้งหนวยความจําสาํรอง
และหนวยความจําหลักเพื่อการตรวจสอบความถกูตองจะทําไดงายขึน้ ดังนัน้เราจงึสามารถนาํเอา
แฟมขอมูลของเสียงที่ตัดแบงพยางคแลวมาเปดดูเพื่อตรวจสอบความถูกตองวาตัดแบงพยางคได
ถูกตองมากเพยีงใดหรืออาจตรวจสอบจากคาพลังงานของเสียงที่ตัดแบงพยางคแลวนัน้ๆ ดงัรูปที่ 
3.5 และ รูปที ่3.6 

 
รูปที่ 3.5 สัญญาณเสียงที่ไดจากการตัดแบงพยางค 

 
รูปที่ 3.6 พลังงานของเสียงที่ไดจากการตัดพยางค 

3.2 การรูจําเสียงพูด (Speech Recognition) 
การรูจําเสียงพูดนัน้จัดเปนการเปรียบเทยีบรูปแบบ (Pattern matching) ชนิดหนึง่แต

คอนขางจะมคีวามซับซอนมาก และตองอาศัยการเปรียบเทียบหลายขั้นตอน โดยจะนาํสัญญาณ
ทางสวนศาสตร (acoustic signal) มาตรวจสอบและจัดโครงสรางใหเปนลาํดับข้ัน (hierarchy) 
ของหนวยเสยีง คํา พยางค โดยในแตละขั้นก็จะคอยๆเพิม่ขอจํากัด (constraint) เขาไปเรื่อยๆ เชน 
การออกเสียงของคําที่รูจัก หรือการเรียงคําทีถู่กหลักไวยากรณ ซึ่งจะชวยใหสามารถทดแทนกบั
ความผิดพลาดหรอืความไมแนนอนในระดับที่ต่ํากวาได โดยลาํดับข้ันของขอจํากัดนี้จะเปน
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ประโยชนตอการตัดสินใจโดยอาศัยหลักของความนาจะเปน ณ ระดับที่ต่ํากวาทั้งหมด ทาํใหไดผล
ลัพธทีถู่กตองที่สุดในระดับที่สูงที่สุด  

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการรูจําเสียงพูดภาษาไทยโดยใชขายงานระบบประสาทเทียมเปน
เทคนิคของการเรียนรูทีน่ํามาใช 

3.2.1 ขอมูลทางเสียง 
ขอมูลเสียงที่ใชในการฝกขายงานระบบประสาทเทียมนาํมาจากฐานขอมูลของ 

Thubthong และ Kijsirikul(1999) ซึ่งมีข้ันตอนในการเกบ็ขอมูลดังนี ้
1.) เก็บขอมูลเสียงพูดจากผูพูดที่ใชภาษาไทย ไมจํากัดสําเนียง ทัง้ชายและหญิงอายุ

ระหวาง 18 –45 ป จาํนวน 50 คน เพศละ 25 คน แตละคนใหอานหมายเลขจากชดุ
ขอมูลตัวเลข 7หลัก ที่สรางเองชุดละ 5 หมายเลข โดยใชรูปแบบการพูดปกติ 2 รอบ 
ดังนัน้ขอมูลจะประกอบดวยหมายเลขโทรศัพททัง้สิ้น 500 ชุดหมายเลข (3,500 
ตัวเลข) 

2.) บันทกึเสียงลงเครื่องคอมพิวเตอร Packard Bell รุน Legend 1008T AP โดยใช
โปรแกรม Cool Edit Pro รุน 2.1 [13] (ปจจุบันเปลีย่นชื่อเปนโปรแกรม Adobe 
Audition) ของบริษัท Adobe Systems Incorporated จัดเก็บเปนแฟมขอมูลเสียง 
(Sound File) ในรูปแบบของ Wav 1 แฟม แบบโมโน 16 บิต ดวยอัตราการชักขอมูล 
(Sampling Rate) 11,025 เฮิรตซ โดยแตละแฟมจะประกอบดวยเสียงตัวเลข
ตอเนื่อง 1 ชุด ถามีประโยคใดที่ผูพูดออกเสียงไมดหีรือมีความผิดพลาดก็จะอัดทบั
เฉพาะคาํนัน้ๆใหม  

3.) หลังจากทําการเก็บบันทึกเสยีงแลว จะทาํการกรองสัญญาณที่ไมไดตองการทิ้ง ดวย 
FFT Filter โดยกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ คือ Hamming Window ขนาด 24000 
และชวงความถี่ที่ผานได (Band Pass) คือ 60-4000 เฮิรตซ ซึ่งจะชวยทําใหการ
นําไปเรียนรูนัน้ไดผลดียิ่งขึน้ การทาํ FFT Filter นั้นจะใชโปรแกรม Cool Edit Pro 
เชนเดียวกับการบันทึกเสียง 
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รูปที่  3.7 วิธีการกรองสัญญาณเสียงดวยโปรแกรม Cool Edit 
 

3.2.2 การแบงชุดขอมูล 

ขอมูลเสียงพูดที่เก็บไวประกอบดวยขอมูลจากผูพูดทั้งหมด 50 คน เปนชาย 25 คนและ
หญิง 2 5  คน  จากนัน้ทาํการแบงขอมูลเปน 2  ชุด คือ ชุดฝก และชุดทดสอบ 

ชุดฝก (Training set) ประกอบดวยขอมูลจากผูพูดทั้งหมด 40 คน แบงเปนชาย 20 
คน หญิง 20 คน รวมทั้งสิ้น 2,800 ตัวเลข 

ชุดทดสอบ (Test set)  ประกอบดวยขอมูลจากผูพูดทั้งหมด 10 คน แบงเปนชาย 5 คน 
หญิง 5 คน  รวมทั้งสิ้น 700 ตัวเลข 

3.2.3 วิธกีารทางสวนศาสตร 

การหาคุณลักษณะที่สําคัญของสัญญาณเสียงที่ใชในงานวิจัยนี้คือ ราสตา-พีแอลพี และ
อนุพันธอันดับหนึ่ง ซึ่งมีคาพารามิเตอรดังนี้ 

1. อันดับของราสตา-พีแอลพี ซึ่งใชราสตา-พีแอลพีอันดับ 12  
2. จํานวนกรอบ  เพื่อใหทราบวาจํานวนกรอบเทาไรจึงใหคาความถูกตองไดดีที่สุด 

จํานวนกรอบที่เลือกใชไดแก 6, 9, 12, 15 กรอบ โดยแตละกรอบจะมีความยาว  25 
มิลลิวินาที  ตําแหนงในการเลือกกรอบมีดังนี้ 
จํานวนกรอบ 6 กรอบ เลือกกรอบจากตําแหนงที่ 5, 23, 41, 59, 77, 95 เปอรเซ็นต      
ตามแกนเวลาของขอมูลเสียง 
จํานวนกรอบ 9 กรอบ เลือกกรอบจากตําแหนงที่ 5, 16, 28, 39, 50, 61, 73, 84, 95 
เปอรเซ็นต ตามแกนเวลาของขอมูลเสียง 
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จํานวนกรอบ 12 กรอบ เลือกกรอบจากตําแหนงที่ 5, 13, 21, 30, 38, 46, 54, 62, 
70, 79, 87, 95 เปอรเซ็นต ตามแกนเวลาของขอมูลเสียง 
จํานวนกรอบ 15 กรอบ เลือกกรอบจากตําแหนงที่ 5, 11, 18, 24, 31, 37, 44, 50, 
56, 63, 69, 76, 82, 89, 95 เปอรเซ็นต ตามแกนเวลาของขอมูลเสียง 

3.3 ขายงานระบบประสาทเทียม 
ระบบขายงานประสาทเทียมที่ใชในงานวิจยันี้ใช NICO’s Toolkit (Beta Version for 

Windows 32 bits) [21]  ที่พัฒนาโดย Nikko Strom, Department of Speech,Music and 
Hearing,KTH, Sweden  ในสวนของคําสั่งการนําขอมูลเขาและการกําหนดคาพารามเิตอรของ
ขายงานประสาทเทียม โดยนายณัฐกร ทบัทอง ภาควชิาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั ประเทศไทย  ในการฝกจะใชวิธีความผิดพลาดแบบแพรกระจายยอนกลับ (Error 
back-propagation) และกําหนดคาโมเมนตัมเทากับ 0.9 และคาอัตราการเรยีนรูที่ใชเทากับ
0.0001 และ 0.00001 ตามลําดับ 

ในการฝกฝนขายงานระบบประสาทเทียมมหีลักการทาํงานของโปรแกรมก็คือ สราง
เครือขายที่ประกอบดวยระดับชั้นขอมูลเขา (input layer), ระดับชั้นขอมูลซอนตัว (hidden layer)  
และ ระดับชั้นขอมูลออก (output layer) ซึ่งแตละชั้นติดตอกันหมด จากนัน้ทําการฝกฝนให
เครือขาย  โดยการอานขอมลูเขาของชุดฝก กาํหนดคาน้าํหนักเริ่มตนโดยการสุม แลวนาํคาน้าํหนกั
ที่ไดมาหาคาของขอมูลขอออก แลวมาเปรียบเทียบกับคาเปาหมายเพื่อหาเปอรเซน็ตความถูกตอง
และคาความผิดพลาด เพือ่นํามาใชในการปรับคาน้ําหนักสําหรับรอบถัดไป  คาน้ําหนกัที่ไดในแต
ละรอบจะถูกนําไปใชในการหาขอมูลขาออกของชุดทดสอบ แลวนํามาเทยีบกับคาเปาหมาย หา
เปอรเซ็นตความถูกตอง นัน่คือ หนึ่งรอบของการฝก จากนัน้จะทําการฝกเรื่อยๆ ซึง่เปนการปรับคา
น้ําหนกัเพื่อใหไดเปอรเซ็นตความถกูตองเมื่อเทียบกับชดุทดสอบใหมากที่สุด 
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รูปที่ 3.8 ข้ันตอนการรูจําเสยีงเมื่อใชขอมลู 6 กรอบ 

 
จากรูปที ่ 3.8 เปนขั้นตอนในการรูจําเสยีงของตัวเลขที่ทาํการแบงพยางคแลว โดยใช

จํานวนกรอบ 6 กรอบ เลือกกรอบจากตําแหนงที ่5, 23, 41, 59, 77, 95 เปอรเซ็นต ตามแกนเวลา
ของขอมูลเสียง กรอบละ 25 มิลลิวินาท ีแตละกรอบจะผานขั้นตอนการหาลกัษณะสําคัญของเสยีง
ตางๆ และ กรรมวิธีปรับบรรทัดฐาน จากนั้นจะนาํขอมลูที่ไดเขาสูขายงานระบบประสาทเทียม ซึ่ง
ใชจํานวนบพัของระดับชั้นขอมูลออก (output layer) เทากับ 10 บัพ เนื่องจากผลลพัธที่ตองการคือ
เลข  0-9 จํานวนสิบตัวเลข สวนจํานวนบพัของระดับชัน้ขอมูลเขา (input layer) คือ 144 บัพ ได
จากจาํนวนกรอบคูณกับจํานวนอันดับของคาคุณลักษณะสําคัญแลวนาํมาคูณดวยสอง เนื่องจาก
การเพิม่คาอนพุันธอันดับหนึง่เขาไป  และระดับชั้นขอมูลซอนตัว (hidden layer) เทากับ 10 บัพ 
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         Hash function 

Hash
Function

2000000
3748151
5234323

0

3234323

1748151

[0000000]

[1748151]

[3234323]
[N-1]

[0000001]

Address 

3.4 การสืบคนขอมูลของรายนามผูใชโทรศัพท 
 การสืบคนขอมูลที่มีขอมูลเปนจํานวนมาก สิง่ที่ตองคาํนงึถงึที่เปนสวนสาํคัญคือ 
ระยะเวลาที่ใชในการคนคนืของขอมูล ซึ่งในปจจุบันมีผูคิดคนเทคนิคที่ใชในการคนหาขอมูลอยู
มากมายขึน้อยูกับความเหมาะสมและการนําไปประยกุตใชงาน  เทคนิคที่ใชในการคนคืนและการ
เก็บขอมูลของรายนามผูใชโทรศัพทไดแก เทคนิคแบบแฮชชิ่ง (Hashing) เนื่องจากมีความ
เหมาะสมกับการคนหาขอมูลที่มีปริมาณมากและใชเวลาในการทาํงานเปน O(1)  โดย นําคาคีย 
(key)ซึ่งไดแกเลขหมายโทรศพัทมาทําการหาคาผลตางกบัคา 2000000 ซึ่งเปนเลขหมายโทรศัพท
เร่ิมตนในสวนของโทรศัพทพืน้ฐานในเขตนครหลวงและปริมณฑลเนื่องจากงานวิจยันีใ้ชขอมูลใน
สวนของพื้นทีใ่นเขตนครหลวงและปริมณฑลเทานัน้ ผลลัพธที่ไดจะเปนคา address ที่ใชในการ
เก็บของขอมูลนั้น ซึ่งวิธนีี้จะสามารถทําใหไมเกิดการชนกันของขอมูล ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.9 
             
                                Key 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่3.9  การใชเทคนิคแบบแฮชชิ่งในการคนหาขอมูลรายนามผูใชโทรศัพท 

 

3.5 การสังเคราะหเสียงพดูรายนามผูใชโทรศพัท  
 ในระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทแบบอัตโนมัติไดนําเอาหลักการสังเคราะหเสียงพูด
มาประยกุตใชเพื่อใชในการแสดงผลออกมาทางเสียงทีป่ระกอบดวยชื่อและนามสกุลของผูใช
โทรศัพท   สําหรับในงานวิจัยนี้ไดนําโปรแกรม  การสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยสําหรับคําทบั

000000 เกศินี        รูแจง 
000001 ฟาใส        รุงอรุณ 
           : 
1234233 เจนใจ       งามยิ่ง 
           : 
1748151 สมศักดิ์     ศรีเกิด 
           :      
           :  
3234323 ปุระชัย    ใจสะอาด 
5982916 สมศรี       แซตั้ง 
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ศัพทภาษาอังกฤษและคํานามเฉพาะ  ของอัจจิมา ตนัสกุล[11] มาประยุกตใชงานรวมกับระบบ  
โดยโปรแกรมจะมีหลกัการทํางานคือ นาํเสียงที่เก็บไวกอนแลวนํามาตอกันเปนเสยีงพูดที่ตองการ
และมีหลักการตัดคําโดยใชพจนานกุรม และวิธีตัดคําใหยาวที่สุด(Longest Matching) ซึ่งการตัด
คําโดยใชพจนานุกรมทีท่ําการหาขอบเขตของหนวยคาํที่เปนวิสามานยนาม(ชื่อเฉพาะ)นั้น ถาหาก
เก็บทุกชื่อหรือนามสกุลทีม่ีอยูในฐานขอมลูลงในพจนานุกรมทั้งหมด จากนัน้ก็คนหาและ
เปรียบเทียบหาคําศัพทนัน้ๆ วามีอยูในพจนานุกรมหรอืไม เพียงเทานัน้ก็จะสามารถหาขอบเขต
ของคําแตละคําไดทั้งหมด แตในความเปนจริงแลวถามีขอมูลจํานวนมากหรือเพิ่มขอมูลใหมากขึ้น
จะทําใหเกิดความยุงยากในการจัดเก็บลงในพจนานุกรมเปนอยางมาก ดังนัน้การบรรจุคําไวใน
พจนานกุรมจะมีทัง้หนวยคาํที่ยอยที่สุดทีม่ีหรือไมมีความหมาย อาจเปนคําประสม หรือเปนคําวิสา
มานยนามนั้นทั้งคํา ถาหากมีชื่อนัน้ปรากฏในฐานขอมลูเปนจํานวนมาก 
 ในงานวิจัยนี้ไดเพิ่มข้ันตอนของการสังเคราะหชื่อและนามสกุลเสียงพดูภาษาไทยเพือ่ใหมี
ความถกูตองมากยิง่ขึ้นจงึทาํการเพิ่มเขตของขอมูล(field)ของคําอานออกเสียงภาษาไทยของชื่อ
และนามสกุลจากฐานขอมลูเดิมที่มีเพียงแคชื่อและนามสกุลเทานัน้   เพื่อชวยทําใหการอานของ
ชื่อและนามสกุลมีความถูกตองใกลเคียงความเปนจริงมากยิง่ขึ้น เนื่องจากผูดูแลระบบจะสามารถ
แกไขคําอานใหถูกตองได โดยกอนทีจ่ะนําเอาฐานขอมูลของชื่อและนามสกุลเขานั้นผูดูแลระบบ
จะตองนาํเอาชื่อและนามสกุลเหลานัน้มาใหโปรแกรมสงัเคราะหเสียงพูดทําการอานออกเสียงแลว
ผูดูแลระบบจะเปนผูตัดสินใจวาโปรแกรมอานออกเสยีงไดถูกตองหรือไม ถาไมถูกตองผูดูแลระบบ
จะทําการแกใหเปนเสียงของคําอานทีถู่กตองแลวจึงนําเขาในฐานขอมูล 
 นอกจากนีย้ังไดเพิ่มสวนของการอานคําพองเสียงที่ไมพบในพจนานุกรม เนื่องจากในสวน
ของการอานชือ่และนามสกลุนั้นบางครั้งพบคําที่ไมไดบรรจุไวในพจนานุกรมแตเปนคําพองเสียง
ของคําที่บรรจไุวในพจนานุกรม จึงทาํใหผูดูแลระบบตองทําการเพิม่คําเขาไปในพจนานกุรมหรือ
อาจจะตองไปแกในสวนของคําอานใหเปนคําที่บรรจุไวในพจนานุกรม  ดงันัน้ในงานวิจยันี้จงึนาํ
ทฤษฎีเซตวิภัชนัย (Fuzzy Set Theory) มาใชเพื่อคํานวณหาคาสัดสวนของความเปนสมาชิกของ
เซตวิภัชนัย (Fuzzy set) เพื่อเปรียบเทียบหาพยางคหรือคําที่พองเสียงที่ใหเสียงไดเหมือนกันที่สุด  
 ข้ันตอนของการสังเคราะหเสียงพูดของรายนามผูใชโทรศัพท แสดงดังรูปที่ 3.10 
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3.5.1 การตัดคําภาษาไทย 

ลักษณะทางโครงสรางของภาษาอังกฤษจะมีประโยคซึง่ประกอบดวยคําหลายๆคําเรียงตอกัน
ไปโดยมีชองวาง เปนตัวคัน่คํา การตัดคําจึงทาํคอนขางสะดวก แตสําหรับโครงสรางทางภาษาไทย 
แลภาษาอื่นๆ ในภูมิภาคเอเชียซึ่งมีความใกลเคียงทางโครงสรางภาษา เชน ภาษาลาว ภาษาจนี 
ภาษาญี่ปุนจะมีความซบัซอนมากกวา โดยการเขียนประโยคภาษาไทยเปนการเขียนติดตอกันเปน
สวนใหญ จงึตองมีวิธกีารใหคอมพิวเตอรมคีวามสามารถที่จะเรียนรูขอบเขตของคําได 

หลักการตัดคําในภาษาไทยสามารถแบงออกไดเปน 2 หลักการใหญคอื 
ก. หลักการตดัคําโดยใชกฎเกณฑ ซึ่งขั้นตอนการตัดคําในยุคแรกๆจะใชวิธีการตรวจสอบ

กฎเกณฑของคําภาษาไทย เชน กฎเกณฑของตัวอักษรที่อยูติดกัน หรือกฎเกณฑที่กาํหนดโดย
ราชบัณฑิตยสถาน วธิีการนีม้ีขอจํากัดมากนัน่คือผลของการตัดคําอาจไดกลุมของคํา ซึง่ในความ
เปนจริงยังสามารถตัดคําแยกยอยออกไปไดอีก นัน่คือความถกูตองของคําหลงัการตัดต่ํา 

ข. หลักการตดัคําโดยใชพจนานุกรม ในยคุตอมาขั้นตอนวิธกีารตัดคําภาษาไทยโดยสวนใหญ 
จะใชพจนานกุรมเขามาชวย วธิีการนี้ถงึแมจะใชเนื้อทีข่องหนวยความจําหลักมาก แตก็เปนวิธทีี่ให
ความถกูตองในการตัดคําสงูวิธีหนึง่ ซึง่ในงานวิจัยนี้ไดเลือกขั้นตอนการตัดคําโดยใชพจนานกุรมนี ้

 

3.5.2 พจนานุกรมหนวยเสียง (Dictionary Based Pronunciation) 

คําศัพทที่เก็บอยูในพจนานกุรมหนวยเสียงนัน้แตกตางจากคําศัพทในพจนานกุรมทัว่ไป 
โดยจะเก็บคําศัพททั้งระดับคําและระดับพยางค เพราะเก็บเปนพยางคตามการอานออกเสียง เชน 
คําวา สิญชัย นาํสิน  พจนานุกรมการอานออกเสยีงจะแยกเก็บเปนคําวา สิน นํา และ ชัย ทัง้นี้
พยางคทีพ่องเสียงกนัคือ สิน กับ สิญ พจนานกุรมจะทําการเก็บพยางค สนิ เพียงหนึ่งพยางค 
เนื่องจากออกเสียงเหมือนกนัสามารถใชขอมูลเสียงรวมกันได ซึ่งขอมลูเสียงที่ใชในงานวิจัยนี้ไดนํา
บางสวนมาจากงานวจิัยเรื่อง การสังเคราะหขอความเสยีงพูดภาษาไทยสําหรับคําทับศัพท
ภาษาอังกฤษและคํานามเฉพาะ ของอัจจิมา ตันสกุล[11] และไดทําการแกไขเพิ่มเติมในสวนที่
เสียงไมชัดเจนคุณภาพไมดี และเพิ่มความเปนธรรมชาติมากยิ่งขึน้ นอกจากนีย้ังไดทําการเพิ่ม
คําศัพทบางคาํที่ใชในสวนของชื่อและนามสกุลของรายนามผูใชโทรศัพทเปนจํานวนหลายครัง้ลง
ในพจนานุกรมหนวยเสยีง รวมทั้งสิน้ 4,682 เสียง โดยบนัทกึเสียงบนเครื่องคอมพิวเตอร รุน 
Pentium4 การดเสียงของบริษัท Creative Technology รุน Creative SB Audio PCI ไมโครโฟน 
AKG รุน D50S ใชโปรแกรม Cool Edit2000 Version1.1 ในการเก็บแฟมขอมูลเสียงแบบโมโน 16 
บิต ที่อัตราการชกัตัวอยาง 11,025 เฮิรตซ 
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3.6 การประมาณคาความใกลเคียงของคําพองเสยีง 
 การเปรียบเทยีบในการประมาณคาความใกลเคียงของคําพองเสยีงเพื่อคํานวณหาคา

สัดสวนของความเปนสมาชกิของเซตวิภัชนัย (Fuzzy Set) ทําไดโดยการกาํหนดใหมีการจัดกลุม
อักขระตามการพองเสียง ทัง้นี้จะมีสัดสวนของเซตวิภัชนัยที่ไมเทากนั โดยกําหนดกลุมของอักขระ
ดังตอไปนี้ 

กลุมของพยัญชนะตน 
การจัดกลุมของพยัญชนะไทยที่ใชในงานวิจัยนี้ใชวิธกีารจัดกลุมโดยนาํพยัญชนะ 16 ตัวที่

มิไดเกี่ยวของกับการผนัมา  นํามาจากพยัญชนะเดิม 13 ตัวซึ่งไมมสีวนในการผนัวรรณยุกตไดแก  
ฆ ฌ ญ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ธ ภ ฬ ศ ษ (มีเพยีง 15 คําที่ปรากฏในคําไทยทีม่ีการผัน) และ ฃ ฅ ฎ แมจะ
เปนกลุมพยัญชนะเติม ฎ กใ็ชเขียนคําไทยแตโบราณคําเดียวคือ กฎ นอกนัน้ใชเขยีนคําแผลงจาก 
ฎ ในภาษาบาลี-สันสกฤต และมักใชเปนพยัญชนะตน สวน ฃ ฅ แมจะผันวรรณยุกตได แตเมื่อเปน
พยัญชนะตนที่เลิกใชแลว ก็เทากับไมมีสวนในการผนัวรรณยุกต   โดยกลุมคําเหลานี้มาพจิารณา
ถาคําใดมพียญัชนะเสียงซ้าํกับตัวใดใน 28 ตัว ก็จัดเขาหมูเดียวกับตัวนัน้ๆไป เปนการกําหนด 
พื้นเสยีงของคาํ [5] (เสียงวรรณยุกตของคําทีย่ังไมไดผันจะเปนเสยีงวรรณยุกตใดขึ้นอยูกับชนิด
ตัวอักษร ลกัษณะพยางค (คําเปน-คําตาย) และเสียงสระสั้น-ยาว)  เพื่อใชในการอานและการพดู
เทานั้น มิใชเพือ่การผัน  ซึง่แสดงการจาํแนกกุลมของพยัญชนะไทยไดในตารางที ่3.1 

 
     ตารางที่ 3.1 การจัดกลุมเสียงพยัญชนะไทยเพื่อใชในการอานและพดู 

 ฎ     ด ฌ     ช 
ฎ     ต ญ     ย 
ฐ      ถ ฑ     ฒ    ธ    ท 
ศ      ษ    ส ณ     น 
ฆ     ค ภ      พ 
ฬ     ล ฅ     ค ฃ     ข 

 
กลุมของตัวสะกดไทย 
มีหลักเกณฑการจัดกลุมตามมาตรา คือ  แมบทแจกลูกอักษรตามหมวดคําที่มีตวัสะกด

หรือออกเสียงอยางเดยีวกนั แบงเปน 8 มาตรา โดยนํามาประยกุตใชเพื่อเปรียบเทยีบตัวสะกด ถา
อยูในกลุมนี้จะไดคาคะแนนความใกลเคยีงของคําพองเสียง ดงัแสดงในตารางที ่3.2 

 
 









 

บทที่  4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
ในบทนี้จะกลาวถงึวธิีการทดลองและผลการทดลองของระบบสอบถามรายนามผูใช

โทรศัพทอัตโนมัติซึ่งเปนการทดลองหาผลของอัตราความถูกตองของระบบทัง้หมด โดยในสวนของ
การรับเสียงทีท่ําหนาที่รับเสยีงพูดเขามาในระบบนัน้ ในการทดลองเสียงที่ไดมานัน้มาจากสอง
แหลง คือ ไมโครโฟน และจากแฟมขอมูลเสียงซึง่เก็บเสยีงพูดไวเพื่อความสะดวกในการตรวจสอบ
ความถกูตอง 

4.1 วิธกีารทดลอง 
1. นําแฟมขอมูลเสียงของชุดทดสอบ (Test Set) ซึ่งประกอบดวยขอมูลจากผูพูดทั้งหมด 10 คน 

แบงเปนชาย 5 คน หญงิ 5 คน  จํานวนชดุหมายเลข 100 ชุด รวมทัง้สิ้น 700 ตัวเลข มาทําการ
ทดสอบโดยนาํเขาโปรแกรมแลวใหโปรแกรมทําการรูจําเสียงแลวแสดงผลการรูจําที่ไดออกมา
ทางจอภาพแลวตรวจสอบอตัราความถกูตองที่ได 

2. ทําการปรับคาพารามเิตอรตางๆเพื่อหาคาที่เหมาะสมเพือ่ใหไดคาอัตราความถูกตองที่สูง
เพียงพอ  คาพารามิเตอรที่ใชในการรูจําเสียงพูดที่ใชในงานวิจยัมีดังตอไปนี ้

   - เสียงที่ใชบันทึกที่อัตราการชักขอมูล 11,025 เฮิรตซ  16 บิต บนัทกึแบบชองสัญญาณ
เดี่ยว (Mono channels) 
  - ลักษณะสําคัญของเสียงใชราสตา-พีแอลพีอันดับที่ 12 จํานวนกรอบ 6, 9, 12, และ15
กรอบ ตามลาํดับ โดยแตละกรอบจะมีความยาว 25 มิลลิวินาท ี

- ขายงานระบบประสาทเทียมที่ใชในการเรียนรูเปนแบบเพอรเซปตรอนหลายชัน้ และ
วิธีการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ 
- คาโมเมนตัม 0.9 คาอัตราการเรียนรู 0.0001 และ 0.00001 
- จํานวนรอบทีน่ํามาทาํการทดลอง 500,  2,000, และ 5,000 รอบ 
- จํานวนบพัของชั้นขอมูลขาเขาที่ใช 144,  216,  288,  360 บัพ 
- จํานวนบพัชัน้ขอมูลซอนตัวที่ใช 10, 20, 50, 100 บัพ 
- จํานวนบพัของชั้นขอมูลขาออก  10 บัพ 

3. ทําการหาคาความผิดพลาดซึง่เกิดจากการตัดแบงพยางค โดยนําแฟมขอมูลเสียงทั้งหมดมา
ผานขั้นตอนการตัดแบงพยางคแลวนาํมาตรวจสอบโดยใชโปรแกรม SpeechView [13] เปน
เครื่องมือชวยแลววิเคราะหดูวา พยางคใดที่ตัดออกมาแลวมีสวนประกอบของพยางคไมครบซึ่ง
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ไดแก สวนของพยัญชนะ สวนสระ และสวนตัวสะกด ถาพยางคใดขาดสวนหนึง่สวนใดไปถือวา
เกิดความผิดพลาดของการตัดแบงพยางค 
 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดแบงการทดลองออกเปน 9 ชุดการทดลองดังตารางที่ 4.1 โดยแตละ
ชุดการทดลองจะมีการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรตามความสนใจและความเหมาะสม ถาหากคา
ใดที่ทําใหคาอตัราความถกูตองสูงที่สุด จะนําคานัน้มาใชในงานทดลองตอไป 
 
                             ตารางที ่ 4.1 คาพารามิเตอรที่ปรับเปล่ียนของแตละชุดการทดลอง 

การทดลองชุดที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

จํานวนกรอบ 6 9 12 15 12 12 12 12 12 

จํานวนชั้นขอมูล
ซอนตัว 

1 1 1 1 1 1 2 2 3 

คาอัตราการเรียนรู 10-4 10-4 10-4 10-4 10-4 10-4 10-5 10-5 10-5 

จํานวนบัพของชั้น
ขอมูลขาเขา 

144 216 288 360 288 288 288 288 288 

จํานวนบัพของชั้น
ขอมูลซอนตัวชั้นที่ 
หนึ่ง 

10 10 10 10 50 100 10 50 10 

จํานวนบัพของชั้น
ขอมูลซอนตัวชั้นที่ 
สอง 

- - - - - - 20 100 50 

จํานวนบัพของชั้น
ขอมูลซอนตัวชั้นที่ 
สาม 

-  - - - - - - 100 

จํานวนบัพของชั้น
ขอมูลขาออก 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 

จํานวนรอบที่ใชใน
การฝก 

500 2000 2000 2000 2000 2000 5000 5000 5000 
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4.2 ผลการทดลอง 
จากการทดลองดังกลาวขางตนไดผลการทดลองดังตารางที ่4.2 

 
ตารางที่ 4.2 อัตราความถกูตองของแตละชดุการทดลอง 

การทดลองชุดที ่ อัตราความถกูตอง 
ของระบบ(%) 

อัตราความถกูตอง 
ระดับพยางค(%) 

1 69 92.9 
2 71 92.9 
3 73 93 
4 73 92.9 
5 73 93.6 
6 73 93.6 
7 75 94 
8 75 94 
9 73 93.6 

 
การคํานวณหาคาอัตราความถูกตองของระบบคํานวณไดจากนาํคาคะแนนรวมของชุด

หมายเลขทัง้หมด ตามสมการที่ 3.3 แลวนาํมาคาํนวณโดยใชสมการที่ 3.4 สวนคาอัตราความ
ถูกตองระดับพยางค คาํนวณจากผลรวมของหมายเลขที่ถูกตองคณูดวยหนึ่งรอยแลวนาํมาหาร
ดวยจํานวนหมายเลขเดี่ยวทั้งหมดทีท่าํการทดลอง 

คาความถูกตองซึ่งเกิดจากการตัดแบงพยางคมีคาเทากับ 86 เปอรเซนต ซึ่งไดจากการนาํ
แฟมขอมูลเสยีงจํานวน 500 ชุดหมายเลข ที่บนัทึกเมื่อนําเขาขั้นตอนการตัดแบงพยางคแลว
ปรากฏวาตัดแบงพยางคผิดพลาดคือมีสวนประกอบของพยางคไมครบและตองนํามาทาํการแกไข
กอนนาํไปสูในขั้นตอนฝกของขายงานระบบประสาทเทียม จํานวน  70 ชุดหมายเลข 

 

4.3 วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากการทดลองชุดที ่1,2,3 และ 4 เปนการเปลี่ยนจาํนวนกรอบจาก 6 เปน 9 ,12 และ15 
กรอบตามลําดับ ซึ่งผลปรากฏวาจํานวนกรอบที่เทากับ 12 กรอบใหคาอัตราความถูกตองของ
ระบบและอัตราความถูกตองระดับพยางคสูงที่สุดคือ  73 และ 93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนัน้จึง
ใชจํานวนกรอบ 12 กรอบในชุดการทดลองตอไป ในการทดลองชุดที ่5 และ 6 เปนการทดลองเพิม่
จํานวนบพัของชั้นขอมูลซอนตัวของขายงานประสาทเทยีมเปน 50 บัพ และ 100 บัพ ตามลําดบั 



 57 

ผลการทดลองปรากฏวาใหคาอัตราความถกูตองของระบบและอัตราความถูกตองระดบัพยางค
เพิ่มข้ึน แตทาํเวลาในการประมวลผลเมื่อนาํไปใชงานจริงเพิ่มข้ึนเปน 2 เทา คือจากเดิมใชเวลาใน
สวนของการรูจําเสียงประมาณ 1 วินาท ีเพิ่มข้ึนเปนประมาณเกือบ 2 วินาท ีซึง่ก็เปนเวลาทีย่อมรับ
ไดเมื่อนําไปใชในระบบจริง  สวนในการทดลองที่ 7 และ 8 จึงเปนการเพิ่มจาํนวนชั้นของชัน้ขอมูล
ซอนตัวและทดลองปรับจํานวนบัพในแตละชั้นที่ตางกนั นอกจากนัน้ยังทาํการปรับคาอัตราการ
เรียนรูกับจาํนวนรอบที่ใชในฝกเพื่อใหไดคาอัตราการรูจาํที่ยอมรับไดโดยใชเวลาไมนาน ซึง่ผล
ปรากฏวามีคาอัตราความถกูตองของระบบและคาอัตราความถูกตองระดับพยางคเพิม่ข้ึนมาเปน 
75 และ 94 เปอรเซ็นตตามลําดับ  หลังจากนัน้ไดทาํการทดลองชุดที ่9 โดยการเพิ่มจํานวนชัน้ของ
ชั้นขอมูลซอนตัวเปน 3 ชั้นผลปรากฏวาใหคาอัตราความถูกตองลดลงเล็กนอย  ซึ่งเมื่อทําการ
ทดลองทั้ง 9 ชุดแลวได คาพารามิเตอรที่เหมาะสมทีสุ่ด ไดแก ใชลักษณะทางสวนศาสตรคือ 
ราสตา-พีแอลพี และอนพุันธอันดับหนึ่ง โดยใชจํานวนกรอบ 12 กรอบ สวนการเรียนรูของขายงาน
ระบบประสาทเทยีมใชจาํนวนชัน้ของขอมูลขาเขา 288 บัพ จํานวนชั้นขอมูลซอนตัว 2 ชั้น ชัน้ที่
หนึง่ 50 บัพ และชั้นที่สอง 100 บัพ และจาํนวนชัน้ขอมลูขาออก 10 บัพ   
 จากผลการทดลองพบวาการปรับคาทั้งสวนของลักษณะทางสวนศาสตรและสวนของการ
เรียนรูของขายงานระบบประสาทเทียมเพิม่คาอัตราความถูกตองของระบบไมมากนกั ดังนัน้ถา
ตองการทีจ่ะเพิ่มคาอัตราความถูกตองใหมากขึ้นจึงควรปรับปรุงในสวนของการตัดพยางคใหมีคา
ความผิดพลาดใหนอยที่สุด โดยอาจใชคาตางๆรวมประกอบในการพิจารณาหาจดุตัดของพยางค 
เชน คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ (Autocorrelation Coefficients) [24] และปรับปรุงสวนของการ
ตัดพยางคใหมีความละเอียดขึ้นเนื่องจากในงานวิจัยนี้จดุปลายของพยางคหนึง่เปนจุดตนของ
พยางคหนึ่ง ซึง่ในกรณทีี่ผูพดูเวนระยะเวลาในการพูดแตละพยางคนานก็จะทําใหการตัดพยางครับ
เอาเสียงเงยีบที่อยูระหวางพยางคเขาไปดวย 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ในงานวิจัยนี้เปนการนําเอาเทคโนโลยทีางดานการรูจําเสียงพูดและการสังเคราะหเสียงพูด

ภาษาไทยมาพัฒนาแลวนํามาประยกุตใชกับระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทแบบอัตโนมัติ
โดยจําลองระบบลงบนเครื่องไมโครคอมพวิเตอรรับเสียงขอมูลขาเขาโดยผานทางไมโครโฟนและ
สงเสียงขอมูลขาออกโดยผานทางลาํโพง 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 ระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศัพทแบบอัตโนมัตินัน้จะประกอบดวย 2 ขั้นตอนใหญๆ 
ไดแก การรูจําเสียงพูดภาษาไทย และการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย  

ในขั้นตอนของการรูจําเสียงพูดซึ่งเปนเสียงพูดของตัวเลขตอเนื่องนัน้ สามารถแบงเปน
ข้ันตอนยอยไดแก ข้ันตอนการหาจุดตัดหัวทายหนวยและการตัดแบงพยางค ซึง่ผูวิจัยไดเสนอวิธี
ในการตัดแบงโดยใชคาพลงังานและคาอัตราตัดผานแกนศูนยรวมกนัในการพิจารณาหาจุดแบง 
ซึ่งใหผลของอตัราความถกูตองในการตัดแบงพยางคเทากับ 86 เปอรเซ็นต สวนขั้นตอนการรูจํา
เสียงพูดไดใชคุณลักษณะสาํคัญของเสียงคือราสตา-พีแอลพี อันดับที ่ 12 และอนุพันธอันดับที ่ 1 
และใชขายงานระบบประสาทเทียมชวยในการฝกฝนและการรูจํา ซึง่ไดคาพารามเิตอรที่เหมาะสม
สําหรับการเรียนรูจําเสยีงพดูตัวเลขตอเนื่องคือ  จํานวนกรอบ 12 กรอบ จํานวนชั้นขอมูลซอนตัว 2 
ชั้น  จํานวนบัพของชัน้ขอมูลขาเขา 288 บัพ  จํานวนบพัของชัน้ขอมูลซอนตัวที่หนึ่ง  50 บัพ  
จํานวนบพัของชั้นขอมูลซอนตัวทีส่อง  100 บัพ  จํานวนบพัของชัน้ขอมูลขาออก 10 บัพ ซึ่งไดคา
อัตราความถกูตองของระบบเทากับ 75 เปอรเซ็นตและไดคาอัตราความถูกตองระดบัพยางค 94 
เปอรเซ็นต  
 สวนในขั้นตอนการสงัเคราะหเสียงพูดใชวธิีการสังเคราะหเสียงโดยใชวธิีการตัดคําโดยใช
เปรียบเทียบจากพจนานกุรมแลวนาํหนวยเสียงที่ไดจากพจนานุกรมหนวยเสยีงมาตอกันเปน
เสียงพูด ในงานวิจัยนี้ไดเพิ่มเติมสวนทีเ่ปนคําอานของชื่อและนามสกุลเพื่อใหมีคาความถูกตอง
มากที่สุดคือ 100 เปอรเซ็นต  และไดเสนอวิธกีารประมาณคาความใกลเคียงของคําพองเสียงใน
กลุมของพยัญชนะตนและตวัสะกด โดยใชทฤษฎีเซตวิภัชนัยเขามาชวยเพื่อลดจาํนวนการเพิม่
คําศัพทในพจนานุกรม ซึ่งในชื่อและนามสกุลจะพบคาํพองเสียงอยู 20 เปอรเซ็นตโดยประมาณ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
1. ผูบอกภาษาทีใ่ชในการทดลองไมไดจํากัดสําเนยีง และความชัดเจนในการพูดของผูพูด ซึง่มี

บางคนที่เสยีงคุณภาพไมดีเทาที่ควร และมีสําเนียงที่ตางกนั ความยาวนานในการการออก
เสียงแตละพยางคไมเทากนัดังนัน้ควรมีการคัดเลือกผูบอกภาษาเพื่อใหไดเสียงที่มีคณุภาพที่ดี 
ซึ่งจะทําใหผลการรูจําดีขึ้น 

2. ในการทดลอง ใชขอมูลจากผูบอกภาษาจาํนวน 50 คนเทานั้นซึ่งนอยเกินไป ทําใหเกิดความ
แปรปรวนมาก และเมื่อนาํมาฝกโดยใชขายงานระบบประสาทเทียมแลวไมสามารถครอบคลุม
ความแปรปรวนทัง้หมดได ดังนัน้ควรที่จะเพิ่มจํานวนผูบอกภาษาใหมากกวานี ้ โดยนําเสียงที่
บันทกึจากการทดสอบแบบทันกาลมาทาํการฝกโดยใชขายงานระบบประสาทเทียมไปเร่ือยๆ 
เพื่อเพิม่จํานวนผูบอกภาษา เพื่อใหอัตราการรูจํานาเชื่อถอืมากขึ้น 

3. อัตราความถกูตองของระบบขึ้นอยูกับคาอตัราความถกูตองของการตัดแบงพยางคมากกวา
การปรับคาพารามิเตอรของขายงานระบบประสาทเทียม ดังนัน้ถาเพิ่มคาอัตราความถูกตอง
ของการตัดแบงพยางคหรือคาความผิดพลาดที่เกิดจากการตัดแบงพยางคก็จะทําอัตราความ
ถูกตองของระบบเพิ่มข้ึนมาก 

4. ขั้นตอนในการตัดแบงพยางคควรจะตัดแบงพยางคใหละเอียดขึ้นเพื่อใหไดพยางคนัน้ๆจริง 
เนื่องจากในการพูดตัวเลขตอเนื่องในการพูดของแตละคนจะมีลักษณะและทํานองของการพูด
ที่ไมเหมือนกนัทาํใหเมื่อทาํการตัดแบงพยางคแลวเกิดชองวางขึ้นในพยางคนัน้ๆไมเทากนัทาํ
ใหอัตราในการรูจําไมมากเทาที่ควร 

5. ในสวนของการสังเคราะหเสยีงทีเ่ปนคาํวิสามานยนามในภาษาไทยมกีารออกเสียงที่เปนเสียง 
อะ กึ่งเสยีงที่เปนตวัสะกดที่ไมประวิสรรชนียคอนขางมาก ซึง่ทาํใหตองแกไขในสวนนี้มาก 
ดังนัน้จึงควรมกีารศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการสงัเคราะหเสียงที่เปนคาํวิสามานยนามใน
ภาษาไทยในมีความถูกตองมากยิง่ขึ้น 

6. โปรแกรมควรจะพัฒนาใหสามารถรับจาํนวนหลกัของชดุตัวเลขที่ไมจาํกัด แตตองมีอัตรา
ความถกูตัองใกลเคียงกับการจํากัดจํานวนหลักของชุดตวัเลข 

7. สามารถนําเอาโปรแกรมไปประยุกตใชกับระบบงานตางๆไดอาทิเชน ระบบสอบถามผลสอบ
หรือการลงทะเบียนเรียน  ระบบการซื้อขายฉลากกินแบงรัฐบาล หรืออาจนาํเอาไปประยุกตใช
ในการรูจําชื่อหรือคําที่ตองการ เชน ระบบโอนสายโทรศัพทอัตโนมัติ ระบบสอบถามการ
พยากรณอากาศ ระบบสอบถามการซื้อขายหลักทรัพย เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

ลักษณะคล่ืนเสียงพูดตัวเลขภาษาไทย 

 

 
เสียงศูนย 

 
เสียงหนึง่ 

 
เสียงสอง 

 
เสียงสาม 

 
เสียงสี ่

รูปที่ ก-1 แสดงคลื่นเสียงพูดตัวเลขภาษาไทยเลข ศนูยถงึสี ่
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เสียงหา 

 
เสียงหก 

 
เสียงเจ็ด 

 
เสียงแปด 

 
เสียงเกา 

รูปที่ ก-2 แสดงคลื่นเสียงพูดตัวเลขภาษาไทยเลข หาถึงเกา 
 

 



 

ภาคผนวก ข 
การแจกแจงผลการรูจําของแตละชุดการทดลอง 

ตารางที่ ข-1 ผลของการทดลองชุดที ่1  

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  95.29 เปอรเซ็นต 

ตารางที่ ข-2 ผลของการทดลองชุดที ่2 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา
0 95.7 0 0 0 2.2 0 2.2 0 0 0 95.65
1 0 95.8 0 0 2.8 0 0 1.4 0 0 95.83
2 0 0 96.5 2.3 0 0 1.2 0 0 0 96.51
3 0 0 1.2 96.4 0 0 0 0 1.2 1.2 96.43
4 0 0 0 0 95.1 0 0 4.9 0 0 95.12
5 0 1.3 0 0 0 92 0 0 6.7 0 92
6 0 0 1.5 0 1.5 1.5 95.5 0 0 0 95.52
7 0 1.9 0 0 3.7 0 0 92.6 1.9 0 92.59
8 0 0 0 0 0 1.4 0 2.8 95.8 0 95.83
9 0 0 0 1.6 0 3.2 0 0 1.6 93.5 93.55  

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  95 เปอรเซ็นต 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา
0 97.8 0 0 0 2.2 0 0 0 0 0 97.83
1 0 97.2 1.4 0 0 0 0 1.4 0 0 97.22
2 0 0 96.5 2.3 0 0 1.2 0 0 0 96.51
3 0 0 1.2 92.9 0 1.2 0 0 1.2 3.6 92.86
4 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
5 0 0 0 0 0 89.3 0 2.7 8 0 89.33
6 0 0 3 0 0 1.5 95.5 0 0 0 95.52
7 0 5.6 0 0 3.7 0 0 90.7 0 0 90.74
8 0 0 0 0 0 1.4 0 1.4 97.2 0 97.22
9 0 0 0 1.6 0 3.2 0 0 0 95.2 95.16
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ตารางที่ ข-3 ผลของการทดลองชุดที ่3 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อตราการรูจํา
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1 0 93.1 0 0 5.6 0 0 1.4 0 0 93.06
2 0 0 96.5 1.2 0 0 0 0 1.2 1.2 96.51
3 0 0 2.4 92.9 0 0 0 0 0 4.8 92.86
4 0 0 0 0 98.8 0 0 1.2 0 0 98.78
5 0 0 0 0 0 93.3 0 0 6.7 0 93.33
6 0 0 1.5 0 0 1.5 97 0 0 0 97.01
7 0 0 1.9 0 0 0 1.9 96.3 0 0 96.3
8 0 0 0 0 0 0 0 2.8 97.2 0 97.22
9 0 0 0 1.6 0 3.2 0 0 0 95.2 95.16                            

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  95.86  เปอรเซ็นต 

 

ตารางที่ ข-4 ผลของการทดลองชุดที ่4                  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา

0 98 0 0 0 0 0 2 0 0 0 98
1 0 93.8 2.1 0 2.1 0 0 2.1 0 0 93.75
2 2.3 1.1 83 13.6 0 0 0 0 0 0 82.95
3 0 0 2.6 91 0 0 0 0 0 6.4 91.03
4 0 0 0 0 98.5 1.5 0 0 0 0 98.53
5 0 0 0 5 0 93.3 0 0 0 1.7 93.33
6 0 1.7 0 0 0 0 96.6 0 1.7 0 96.55
7 0 1.7 0 0 0 0 3.3 93.3 0 1.7 93.33
8 0 0 0 2.8 0 4.2 0 0 91.7 1.4 91.67
9 0 0 8.6 4.3 0 5.7 0 0 2.9 78.6 78.57  

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  91.29  เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ ข-5  ผลของการทดลองชุดที ่5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1 0 95.8 0 0 1.4 1.4 0 0 0 1.4 95.83
2 0 0 98.8 0 0 0 1.2 0 0 0 98.84
3 0 0 1.2 94 0 2.4 0 0 1.2 1.2 94.05
4 0 0 0 0 98.8 0 0 1.2 0 0 98.78
5 0 0 0 0 0 98.7 0 0 1.3 0 98.67
6 0 0 1.5 0 0 1.5 97 0 0 0 97.01
7 0 0 0 0 1.9 0 0 98.1 0 0 98.15
8 0 0 1.4 0 0 1.4 0 4.2 93.1 0 93.06
9 0 1.6 0 0 0 3.2 0 0 0 95.2 95.16                            

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  96.86  เปอรเซ็นต 

 

ตารางที่ ข-6  ผลของการทดลองชุดที ่6 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1 0 94.4 0 0 2.8 2.8 0 0 0 0 94.44
2 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 100
3 0 0 0 96.4 0 1.2 0 0 0 2.4 96.43
4 0 0 0 0 98.8 0 0 1.2 0 0 98.78
5 0 0 0 0 0 97.3 0 0 2.7 0 97.33
6 0 0 1.5 0 0 1.5 97 0 0 0 97.01
7 0 0 0 0 0 0 0 98.1 1.9 0 98.15
8 0 0 1.4 0 0 0 0 1.4 97.2 0 97.22
9 0 0 0 1.6 0 3.2 0 0 0 95.2 95.16                            

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  97.43  เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ ข-7  ผลของการทดลองชุดที ่7  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา
0 97.8 0 0 0 2.2 0 0 0 0 0 97.83
1 2.8 97.2 0 0 0 0 0 0 0 0 97.22
2 0 0 98.8 1.2 0 0 0 0 0 0 98.84
3 0 0 2.4 91.7 0 1.2 0 0 1.2 3.6 91.67
4 0 0 0 0 98.8 0 0 1.2 0 0 98.78
5 0 0 0 0 0 96 0 0 4 0 96
6 0 0 1.5 0 0 1.5 97 0 0 0 97.01
7 0 1.9 0 0 3.7 0 0 94.4 0 0 94.44
8 0 0 0 0 0 0 0 2.8 95.8 1.4 95.83
9 0 0 0 1.6 0 1.6 0 0 0 96.8 96.77                            

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  96.43  เปอรเซ็นต 

 

ตารางที่ ข-8  ผลของการทดลองชุดที ่8 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1 0 97.2 0 0 1.4 1.4 0 0 0 0 97.22
2 0 0 98.8 0 0 0 1.2 0 0 0 98.84
3 0 0 1.2 96.4 0 0 0 0 0 2.4 96.43
4 0 0 0 0 98.8 0 0 1.2 0 0 98.78
5 0 1.3 0 0 0 96 0 0 2.7 0 96
6 0 0 1.5 0 0 1.5 97 0 0 0 97.01
7 0 0 0 0 0 0 0 98.1 1.9 0 98.15
8 0 0 0 0 0 0 0 4.2 94.4 1.4 94.44
9 0 0 0 1.6 0 1.6 0 0 0 96.8 96.77                            

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  97.29  เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ ข-9  ผลของการทดลองชุดที ่9 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 อัตราการรูจํา
0 97.8 0 0 0 2.2 0 0 0 0 0 97.83
1 2.8 95.8 0 0 0 0 0 1.4 0 0 95.83
2 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 100
3 0 0 0 90.5 0 1.2 0 0 2.4 6 90.48
4 1.2 0 0 0 97.6 0 0 1.2 0 0 97.56
5 0 1.3 0 0 0 92 0 0 4 2.7 92
6 0 1.5 1.5 0 0 1.5 95.5 0 0 0 95.52
7 0 0 0 1.9 1.9 0 3.7 92.6 0 0 92.59
8 0 0 0 0 0 0 0 2.8 97.2 0 97.22
9 0 0 0 1.6 0 1.6 0 0 6.5 90.3 90.32                            

อัตราการรูจําโดยเฉลี่ยเทากบั  95  เปอรเซ็นต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 ภาคผนวก ค 
พจนานุกรมหนวยเสียง 

ก ควอน ชุม ตุง เนน ผัว มัม ลาม โสม 
ก็ ควัก ชุม ตุง เนน ผัส มัย ลาม โสมนัส 
กก ควัน ชู ตุน เนป ผา มัล ลาย ใส 
กง ควา ชูด ตุน เนฟ ผา มัว ลาว ใส 
กฏ ควา ชูต ตุน เนม ผา มัส ลํา ไส 
กด ควาก เช ตุร เนย ผาง มัสการ ล่ํา ห 
กน ควาน เชค ตุส เนล ผาด มัสยิด ล้ํา หก 
กบ ความ เช็ค ตู เนส ผาน มา ลิ หง 
กม ควาย เชง ตู เนอ ผาม มา ลิก หงิก 
กร ควิ เชด ตูน เนอส ผิ มา ลิ่ง หญา 
กรก ควิก เช็ด ตูม เนา ผิง มาก ลิง หญิง 
กรกฎา ควิด เชน เต เนา ผิด มาค ลิช หด 
กรง ควิท เชน เตก เนาะ ผิน มาช ลิตร หน 
กรณี ควิน เชฟ เต็ก เนิด ผิว มาด ลิน หนด 
กรด ควิป เชย เตจ เนิน ผี มาต ลิ้น หนวก 
กรน ควิส เชล เตด เนีย ผึ่ง มาตรการ ลิบ หนวง 
กรบ คอ เชษ เต็ด เนียง ผึ้ง มาตรฐาน ลิม หนวย 
กรม คอก เชส เตต เนียน ผุ มาตรา ลิล หนอ 
กรมหมื่น ค็อก เชอ เต็ต เนียบ ผู มาท ลิล หนอง 
กรมหลวง คอง เชา เตท เนียม ผูก มาน ลิว หนอย 
กรร คองเกรส เชา เตน เนียล เผ มาน ลิส หนัก 
กรรม คอด ชํา เต็น เนียว เผชิญ มาบ ลี่ หนัง 
กรรมการ คอต เชิง เตน เนียส เผด็จ มาย ลี หนา 
กรรมา ค็อต เชิญ เตน เนื้อ เผย มารค ลี้ หนา 
กรอ คอท เชิด เต็ป เนื่อง เผลอ มารยาท ลีก หนา 
กรอ คอน เชิ้ต เตม เนือง เผา มาล ลีด หนาด 
กรอง คอน เชีย เต็ม แน เผา มาส ลีท หนาม 
กรอน คอบ เชียง เตย แน เผื่อ มํ่า ลีน หนาย 
กรอบ คอม เชียน เตร แนก แผ มิ ลีบ หน่ํา 
กรอย คอย เชียม เตรต แนค แผน มิก ลีส หนํา 
กรอย คอย เชียร เตรท แนช แผน มิค ลึก หนิ 
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กรอส คอล เชียล เตรส แนน แผนก มิง ลืม หนี้ 
กระ คอส เชี่ยล เตรีย แนน แผล ม้ิง ลื่อ หนี 
กรัง คะ เชี่ยว เตรียม แนฟ แผว ม่ิง ลื้อ หนึ่ง 
กรัม ค่ัง เชียส เตล แนล โผน มิจ ลือ หนุ 
กรัล คัญ เชื้อ เต็ล แนว โผล มิช ลุ หนุน 
กรา คัด เชื่อ เตส แนว ไผ มิท ลุก หนุม 
กราน คัน เชื่อม เตอ แนส ฝ มิน ลุง หนู 
กราบ ค้ัน แช เตา แนะ ฝน มิป ลุด หมด 
กราฟ คับ แช เตา โน ฝร่ัง มิร ลุม หมวก 
กราม คัม แชง เติก โน ฝอย มิล ลุม หมวด 
กราว คัล แชง เติบ โนด ฝะ มิว ลุย หมอ 
กราส คัว แชน เติม โนต ฝก มิส ลุส หมอ 
กริ คัส แชม เติล โนน ฝง มี ลู หมอก 
กริด คา แชม เต้ิล โนน ฝง ม่ี ลู หมอน 
กริล คา แชล เตีย โนน ฝน มีด ลูก หมอน 
กรี คา แชส เตียง โนม ฝา มีท ลูด หมอบ 
กรีด คาง โช เตียน โนส ฝา มีน ลูน หมอม 
กรีน คาง โชก เตือน ใน ฝา มีล ลูน หมัก 
กรีม คาด โชค แต ไน ฝาก มืด ลูป หมัน 
กรุ คาน โชค แต ไนท ฝาย มือ เล หมั้น 
กรุง คาน โชติ แต บ ฝาย มุ เล หมา 
กรุณา คาบ ใช แตก บก ฝาย มุก เลก หมาก 
กรุน คาพ ใช แตง บง ฝน มุง เล็ก หมาย 
กรุป คาม ไช แตง บง ฝ มุง เล็ก หมิ่น 
กรุย คาย ซ แตน บด ฝก มุติ เลข หมี 
กรู คาย ซอ แตน บท ฝุน มุน เลค หมี่ 
กรูด คาร ซ็อก แตน บน ฝูง มุม เลง หมึก 
กรูป คารวะ ซอง แตป บน เฝา มุส เล็ง หมื่น 
กฤติ คาล ซอง แตร บบ เฝอ มุสลิม เลจ หมุน 
กฤษ คาว ซอน แตะ บม เฝอก มู เลซ หมู 
กฤษฎี คาว ซอน โต บม แฝก มูด เลิน หมู 
กล คาว ซอบ โต บรม แฝง มูน เลด หยด 
กลม คาส ซอฟ โตก บรร แฝด มูฟ เลต หยวน 
กลยุท คํา ซอม โตน บรรพ ใฝ เม เล็ต หยอน 
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กลวย คิ ซอม โตฟ บรอค พ เม็ก เลต หยอม 
กลวย คิง ซอม โตร บรอด พก เมขลา เล็ท หยัด 
กลวิ คิด ซอย โตร บรอน พง เมค เลท หยา 
กลอง คิน ซอล โตรก บรัช พด เมฆ เลน หยา 
กลอง คิว ซอส โตส บร่ัน พน เมง็ เลน หยา 
กลอง ค้ิว ซะ โตะ บรัม พน เมจ เล็บ หยาม 
กลอน คิส ซัก ใต บรัส พน เมด เลป หยุ 
กลอม คี ซัค ไต บรา พบ เม็ด เลฟ หยุด 
กลั่น คีช ซัต ไต บราว พร เมต เลม หยุน 
กลบั คีด ซัน ไต บริ พรม เมตร เลม หร 
กลับ คีต ซับ ไตค บริการ พรรค เมท เลย หรอ 
กลัว คีน ซัม ไตย บริก พรรณนา เมน เลว หรับ 
กลา คึก ซั่ม ไตร บริง พรรษา เมน เลส หรา 
กลา คืน ซัล ถ บริจ พรหม เมม เลห หราน 
กลาง คืบ ซัส ถก บริด พรอ เมล เลอ หราน 
กลาม คือ ซา ถด บริว พร็อก เมล็ด เละ หริ 
กลาย คุ ซา ถน บรี พรอง เมส เลา หร่ี 
กลาว คุก ซาก ถนน บรุก พรอง เมอ เลา หรีด 
กลาส คุณ ซาด ถนอม บรู พร็อบ เมา เลาะ หรือ 
กลาโหม คุณธรรม ซาต ถนัด บรูม พรอม เมา เลิก หล 
กล ี คุณประโยช ซาน ถม บล็อก พรอม เมาะ เลิฟ หลง 
กลึง คุณภาพ ซาบ ถลม บลัง พระ เมิซ เลิศ หลบ 
กลืน คุณลักษณะ ซาย ถลุง บลัฟ พรัก เมิด เลีย หลวง 
กลุม คุณวุฒิ ซาล ถวง บลาส พรา เมิน เลี้ยง หลวม 
กลุม คุณสม ซาว ถวน บล ิ พรา เมีย เลี่ยง หลอ 
กล ู คุณูป ซํา ถวย บลิก พรา เมียน เลียด หลอก 
กวด คุต ซ้ํา ถวาย บลิว พราก เมี้ยน เลียน หลอน 
กวน คุน ซิ ถอด บล ี พราน เมียม เลี่ยน หลอม 
กวม คุน ซิก ถอน บล ู พราว เมื่อ เลียม หลัก 
กวย คุม ซิง ถอย บวก พราหม เมือ เลี่ยม หลัง 
กวัย คุม ซิ่ง ถอย บวง พริ เมือง เลียว หลั่ง 
กวา คุย ซิ้ง ถะ บวง พริน เมื่อย เลี้ยว หลับ 
กวา คุย ซิท ถัก บวช พร้ิน แม เลียส หลา 
กวาง คู ซิน ถัง บวน พริม แม เลือก หลา 
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กวาง คู ซิ่น ถัด บวร พริส แม็ก เลือด หลาก 
กวาด คู ซิบ ถัน บอ พรี แมก เลื่อน หลาก 
กวาน คูน ซิม ถัม บอ พรีม แม็กซ เลือน หลาด 
กวาน คูป ซิล ถั่ว บ็อก พรุง แมค เลื่อม หลาด 
กวิน คูล ซิส ถา บอก พรู แมง แล หลาน 
กวี คูส ซี ถา บอง พรูฟ แมช แล็ก หลาน 
กษ เค ซี่ ถาก บอด พฤ แมด แลก หลาย 
กห เค็ก ซี้ ถาง บอต พฤก แมต แลค หลาย 
กอ เคก ซีด ถาง บอน พฤติ แมน แลง หลํา 
กอ เคท ซีน ถาน บอน พฤษภ แมน แลง หลิบ 
กอ เคน ซีพ ถาน บอบ พฤหัสบดี แมน แลต หลี 
กอก เค็น ซีล ถาบ บอบ พล แม็ป แลน หลีก 
กอก เคน ซีส ถาม บอม พลบ แมล แลน หลุด 
กอง เคป ซึ้ง ถาย บอย พลเมือง แมลง แลบ หวง 
กอซ เค็ม ซึ่ง ถ้ํา บอย พลเรือน แมว แล็ป หวง 
ก็อด เคย ซึม ถิ บอล พลวัต แมส แลม หวง 
กอต เคร ซื่อ ถิต บอส พลอ โม แลล หวน 
ก็อต เครง ซื้อ ถิ่น บะ พลอด โม แลว หวย 
กอน เคร็ท ซุ ถี บัก พล็อต โมง และ หวะ 
กอน เครน ซุง ถี่ บัง พลอต โมช โล หวัง 
กอน เครา ซุน ถึก บั้ง พลอย โมท โล หวัด 
กอบ เคราะ ซุบ ถึง บัด พลัง โมทนา โลก หวัน 
กอป เครยีด ซุม ถือ บัตร พลัด โมน โลง หวา 
กอฟ เครือ ซุส ถุ บัท พลัน โมย โลง หวา 
กอย เครื่อง ซู ถุง บัน พลับ โมล โลน หวาง 
กอส เคล ซูน ถุน บั่น พลัส โมส โลป หวาด 
กะ เคล็ด ซูป ถูก บับ พลา ไม โลม หวาน 
กัก เคลม ซูม ถูป บัพ พลาด ไม โลส หวาย 
กัง เคลา ซูล เถร บัฟ พลาย ไม โละ หวีด 
กั้ง เคลิบ เซ เถอะ บัม พลาส ย ไล หอ 
กัด เคลิ้ม เซก เถา บั้ม พลิ ยก ไล หอ 
กัต เคลีย เซ็ก เถาะ บั๊ม พลิก ยง ว หอก 
กัน เคลียส เซค เถิด บัล พลี ยน วก หอง 
กั้น เคลื่อน เซง เถียง บัว พลีส ยม วง หอบ 
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กับ เคลือบ เซด เถือ บัส พลู ยล วจ หอม 
กัม เคว เซต เถื่อน บา พวก ยว วน หอย 
กัล เควน เซ็ต แถบ บา พวง ยวง วร หอม 
กัลยา เควล เซ็น แถม บา พวง ยวด วอ หะ 
กัว เควส เซน แถลง บาก พวน ยวน วอก หัก 
กั่ว เคส เซน แถว บาง พอ ยศ วอด หัส 
กัส เคอ เซน โถ บาง พอ ยอ วอต หา 
กา เคา เซป โถง บาด พอก ยอก วอน หา 
กา เคา เซ็พ ท บาน พอง ยอง วอฟ หาก 
กา เคาะ เซฟ ทก บาน พอง ยอง วอม หาด 
กาก เคิฟ เซม ทง บาบ พอต ยอช วอย หาน 
กาง เคิล เซล ทด บาย พ็อต ยอด วอล หาม 
กาซ เคียง เซส ทน บาย พ็อป ยอน วอลต หาย 
กาซ เคียน เซอ ทบ บาร พอพ ยอม วะ หาร 
กาญจ เคียฟ เซา ทม บารมี พอย ยอม วัก หิ 
กาด เคียว เซาะ ทร บาล พอล ยอม วัง หิต 
กาน เค้ียว เซิน ทรง บาว พอส ยอย วัฒนะ หุ 
กาน แค เซิฟ ทรรศ บาส พะ ยะ วัฒนา หุง 
กาพ แค เซิล ทรรศการ บํา พัก ยัก วัด เหตุ 
กาม แคก เซีย ทรรศนะ บิ พัง ยัง วัต เห็น 
กาม แคช เซียท ทรวง บิก พัชร ยั้ง วัน เหน็จ 
กาย แคด เซียน ทรอ บิ๊ก พัฒนา ยั่ง วัย เหมา 
กาย แค็ต เซียบ ทร็อต บิง พัด ยัด วัล เหมาะ 
กายภาพ แคน เซียม ทรอน บิด พัน ยัน วัลลภ เหมือง 
การ แคน เซียส ทรอม บิต พ้ัน ยับ วัว เหมือน 
การบูร แคน แซ ทรอย บิ้น พัพ ยัล วัสดุ เห็ด 
การเลน แคบ แซ ทรอส บิน พัม ยัว วา เหย 
กาว แคป แซก ทระ บิล พัล ยั่ว วา เหยิง 
กาว แคม แซ็ก ทรัป บิว พัสดุ ยา วา เหยียด 
กาศ แคม แซง ทรัพ บิส พา ยา วาก เหร 
กาศนียบัตร แคร็ก แซด ทรัม บี พาก ยาก วาง เหรด 
กาส แครง แซท ทรัล บี้ พาด ยาง วาง เหรี่ยง 
กํา แคล แซน ทรัส บี่ พาต ยาง วาด เหรียญ 
กําเนิด แคลก แซฟ ทรา บี้ พาท ยาด วาน เหล็ก 
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กิ แคลน แซม ทราน บีต พาธ ยาตรา วาน เหลว 
กิ่ง แคลว แซล ทราบ บีท พาน ยาน วาม เหลา 
กิ้ง แคว โซ ทราม บีบ พาม ยาน วาย เหลี่ยม 
กิจ แควน โซ ทราย บึก พาย ยาม วาย เหลียว 
กิณกะ แคส โซง ทราส บึ้ง พาย ยาย วาล เหลือ 
กิต โค โซน ทริ บึง พาส ยาท วาว เหลือก 
กิน โคก โซม ทริก บึน พาหนะ ยาย วาว เหลือง 
กิ้น โคก โซล ทริน บือ พัว ยาล วาส เหลือบ 
กิบ โคง โซส ทรี บุ พํา ยาว วิ เหลือม 
กิ๊บ โคช ไซ ทรีท บุก พิ ย่ํา วิก เหลื่อม 
กิล โคช ไซ ทรีส บุก พิก ย้ํา วิกรม เหว 
กิว โคด ฌ ทรุด บุคลา พิง ยํา วิกฤต เหวก 
กิส โคด ญ ทรู บุคลิก พิจารณา ยิ วิค เหวี่ยง 
กี โคต ญวน ทฤษฎี บุง พิณ ยิ่ง วิง เหา 
กี่ โคตร ญอล ทล บุง พิด ยิด วิ่ง เหียน 
กี้ โคน ญัก ทลาย บุช พิทยา ยิน วิช แห 
กีด โคน ญัต ทวง บุด พิธ ยิป วิญ แห 
กีบ โคป ญัตต ิ ทวง บุตร พิน ยิม วิด แหง 
กีส โคม ญา ทวน บุตรี พิม ยิ้ม วิทยา แหง 
กึง โคร ญาต ทวม บุน พิว ยี่ วิทยุ แหง 
กึ่ง โครก ญาน ทวา บุฟ พิษ ยี วิน แหน 
กึ๋น โครง ญี่ ทวาร บุร พ่ี ยีน วิป แหนง 
กุ โครน ู ทวิ บุรุษ พี ยีส วิล แหมม 
กุก โครม ฎ ทวิน บุล พ้ี ยืด วิว แหล 
กุง โครส ฎก ทวี บู พีช ยืน วิส แหลง 
กุด โคล ฎา ทวีป บู พึง ยื่น วสิกี้ แหลม 
กุน โคลง ฎาน ทไว บู พ่ึง ยืม วี่ แหละ 
กุบ โคลน ฎี ทอ บูซ พืช ยึด วี แหวน 
กุม โคลส ฏ ทอ บูม พ้ืน ยุ วีค โห 
กุย โคว ฏิ ทอ บูร พุ ยุก วีต โหน 
กุล โควตา ฏิญ ทอก บูรณา พุง ยุค วีน โหนด 
กุส โคส ฐ ท็อก บูล พุง ยุคลบาท วุ โหม 
กู ใคร ฐา ทอค เบ พุซ ยุง วุฒิ โหลด 
กู ใคร ฐาน ทอง เบก พุด ยุง วุด โหว 
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กู ไค ฐิน ทอง เบ็ก พุม ยุด วุธ โหวก 
กูด ไคท ฑ ทอง เบค พุม ยุบ วุน โหวต 
กูด ไคร ฑิต ทอช เบด พุล ยุย วุล ให 
กูป ไคร ฑุ ทอด เบ็ด พู ยู วู ใหญ 
กูร ไคล ฒ ทอน เบต พู ยู วูด ใหม 
กูล ไคล ณ ทอน เบท พูด ยูร วูด ใหม 
เก ไคว ณรง ทอน เบน พูน ยูส เว ไห 
เก ฅ ณา ทอป เบร พูล เย เวก ไหน 
เก ฆ ณี ท็อป เบรก เพ เย เวค ไหม 
เกง โฆษ ณตี ทอฟ เบรน เพก เยน เวช ไหม 
เก็ง โฆษณา ด ทอม เบรา เพ็ก เยน เวด ไหล 
เกง ง ดก ทอย เบรียล เพจ เย็น เวต ไหล 
เกง งก ดง ท็อย เบล เพชร เยล เวท ไหว 
เกจ งง ดน ทอล เบล็ม เพ็ญ เยส เว็ท ฬ 
เกณ งด ดม ทอ เบลอ เพด เยอ เวน อ 
เกต งบ ดรรช ทะ เบลา เพ็ด เยอะ เวน อก 
เก็ต งม ดรรชนี ทัก เบส เพท เยา เวน อคติ 
เกท งวง ดรอ ทักษ เบอ เพ็ท เยา เวบ อง 
เก็ท งวด ดรอก ทั้ง เบอ เพน เยิ่น เว็บ อด 
เกน งอ ดร็อป ทัง เบอก เพน เยีย เวฟ อน 
เก็น งอย ดรัก ทั่ง เบา เพน เยี่ยง เวร อเนก 
เก็บ งะ ดรัม ทัช เบา เพนียง เยี่ยม เวล อบ 
เกม งัก ดรา ทัด เบาะ เพป เยียว เวส อพยพ 
เกร งัด ดราฟ ทัน เบกิ เพร เยื้อ เวอ อม 
เกรง งัน ดริ ทับ เบิค เพรส เยื่อ เวอค อยา 
เกรด งับ ดริก ทัม เบิด เพรา เยือก เวอส อยาก 
เกร็ด งา ดริค ทัล เบิต เพรา เยือน เวิค อยาง 
เกรน งา ดริง ทัว เบิธ เพราะ แย เวิด อยู 
เกรส งาน ดริด ทั่ว เบิน เพรียง แย เวิต อร 
เกรอะ งาม ดรี ทัศนะ เบิ้ล เพรียง แยง เวิท อรรถ 
เกราะ งาย ดรู ทัส เบิล เพล แยง เวิบ อรัญ 
เกรียง งาย ดวก ทา เบีย เพล็ก แย็บ เวิล อริ 
เกรียบ งํา ดวง ทา เบี้ย เพลง แยม เวิส อรุณ 
เกล งิ ดวง ทา เบี่ยง เพลท โย เวีย อวด 



 77 

เกลอ งุม ดวน ทาก เบียด เพลน โยก เวียง อวน 
เกลา งู ดวย ทาง เบียน เพลส โยง เวียด อวน 
เกลา เงย ดวล ทาน เบียบ เพลา โยช เวียน อวย 
เกลี่ย เงาะ ดวิก ทาน เบียม เพลิง โยน เวียม ออ 
เกลือ เงิน ดอ ทาน เบื่อ เพลิด ใย แว ออก 
เกวียน เงือน ดอก ทาย เบื้อ เพลิน ร แวะ ออง 
เกศ เงื่อน ด็อก ทาย เบื้อง เพลีย รก แวก ออต 
เกษตร เงือน ดอง ทาล เบือน เพศ รง แวค ออน 
เกษตรกร แง ดอต ทาว แบ เพส รด แวง ออน 
เกษตรกรรม แง ด็อท ทาว แบก เพอ รน แวง ออน 
เกษตรศาสต แงะ ดอน ทาว แบ็ก เพา รบ แวด ออพ 
เกษม ไง ดอฟ ทาส แบค เพิก รม แวต ออม 
เกษียณ จ ดอม ทํา แบ็ค เพิ่ง รวง แวน ออม 
เกส จก ดอย ทิ แบง เพิต รวง แวน ออย 
เกอ จง ดอย ทิง แบง เพิ่ม รวจ แวม ออย 
เกะ จด ดอล ทิ้ง แบด เพิล รวด โว ออส 
เกา จน ดอส ทิจ แบ็ท เพีย รวน โว อะ 
เกา จบ ดะ ทิน แบน เพียง รวน โวค อัก 
เกา จม ดัก ทิป แบบ เพี้ยน รวบ โวฟ อัง 
เกา จร ดัค ทิม แบ็พ เพียบ รวม โวล อั้ง 
เกาะ จรกา ดัง ทิล แบร เพียม รวม ไว อัด 
เกิด จรส ด้ัง ทิว แบร็ก เพียว รวย ไว อัตรา 
เกิต จรัส ดัช ทิส แบล เพื่อ รอ ศ อัธยา 
เกิน จรา ดัชนี ที แบ็ลก เพื่อน รอ ศรัท อั้น 
เกิล จราย ดัด ที่ แบล็ค แพ รอค ศรี อัน 
เกีย จริ ดัต ทีน โบ แพ รอง ศว อันตราย 
เกียน จริง ดัน ทีป โบ แพก รอง ศัก อับ 
เกียรติ จวง ดับ ทีพ โบก แพ็ก รอง ศักดิ์ อัพ 
เกียว จวน ดัม ทีฟ โบต แพค รอด ศักราช อัม 
เกี่ยว จวบ ดัล ทีม โบน แพ็ค ร็อต ศัตรู อัย 
เกี้ยว จอ ดัส ทึก โบร แพง รอน ศาส อัล 
เกอื จอก ดา ทึม โบรก แพง รอน ศาสตร อัว 
เกื้อ จ็อก ดา ทุ โบล แพด รอน ศาสดา อัศจรร 
เกือบ จอก ดา ทุก โบส แพ็ท รอบ ศาสนา อัส 
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แก จอง ดาก ทุง ใบ แพท รอม ศิ อา 
แก จอจ ดาง ทุจริต ไบ แพน รอย ศิล อา 
แก จอด ดาด ทุน ไบน แพม รอย ศิล อาก 
แกง จอน ดาต ทุน ไบร แพร รอย ศิลป อาค 
แกง จ็อบ ดาน ทุบ ป แพร รอล ศิษ อาคเน 
แกซ จอม ดาน ทุม ปก แพรค ระ ศีล อาง 
แกต จอย ดาน ทุม ปด แพรง รัก ศูน อาง 
แกน จะ ดาบ ทุม ปน แพล รัง เศวต อาง 
แกน จัก ดาม ทุษ ปน แพลง ร้ัง เศษ อาช 
แกป จักรี ดาล ทู ปบ แพลน รัด โศก อาชญา 
แกม จัง ดาว ทูต ปร แพว รัต โศภ อาด 
แกม จัด ดาว ทูธ ปรน แพส รัน โศลก อาต 
แกร จั๊ต ดาษ ทูน ปรอง โพ รับ ไศล อาน 
แกรง จัตตุรัส ดาส ทูม ประ โพด รัม ษ อาน 
แกรม จัตวา ดํา ทูล ปรัก โพน ร่ัม ษะ อาบ 
แกล จัน ดํารัส เท ปรัง โพน รัล ษัตรี อาฟ 
แกว จั่น ดําริ เทก ปรัชญา โพย ร่ัว ษา อาม 
แกส จับ ดิ เท็ก ปรับ โพร ร้ัว ษิต อาย 
แกส จัม ดิก เทค ปรัส โพรง รัส ส อาย 
แกะ จัส ด้ิง เทง ปรา โพรช รา สก อารยะ 
โก จา ด่ิง เทจ ปราก โพล รา สกปรก อาว 
โก จา ดิช เท็จ ปราง โพส ราก สกฤต อาว 
โก จาก ดิน เทต ปราช ไพ ราง สกล อาว 
โกง จาง ด้ิน เทน ปราณ ไพน ราง สเคป อํา 
โกง จาง ดิบ เท็น ปราบ ไพร ราง สง อ ิ
โกณ จาง ดิพ เทป ปราม ไพร ราจ สง อิก 
โกด จาน ดิว เทพ ปราย ไพร ราด สงบ อิง 
โกป จาม ดิษ เทม ปรารถนา ฟ ราน สงวน อิจ 
โกฟ จาย ดิษฐาน เท็ม ปราศ ฟก ราน สงัด อิน 
โกร จาย ดิส เทร ปราศจาก ฟรอซ ราบ สด อิป 
โกล จาร ดิต เทรด ปริ ฟรอน ราฟ สตรี อิม 
โกศ จํา ดี เทรน ปริง ฟรอน ราม สถาปนา อิ่ม 
โกส จ้ํา ด้ี เทรียม ปริเฉท ฟรัก รามเกียรต สถาปนิก อิล 
โกะ จิ ดีด เทรียล ปริญ ฟรัง ราย สถาปตยกรร อิว 
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ใกล จิก ดีน เทล ปริน ฟรา ราย สน อิส 
ไก จิ๊ก ดีพ เทว ปร้ิน ฟราน ราล สนอง อิสระ 
ไก จิค ดีม เทวดา ปร๊ิน ฟราย ราว สนั่น อี ้
ไก จิง ดีล เทศ ปริบ ฟริ ราว สนับ อ ี
ไกร จิต ดีส เทศนา ปริบท ฟริช ราษฎ สนาน อีก 
ไกล จิน ดึก เทส ปริมาณ ฟริส ราษฎร สนาม อีน 
ไกล จิ้น ดึง เทอ ปรี ฟรี ราส สนิก อีส 
ข จิฟ ด่ืน เทอน ปรึก ฟรีด รํา สนิก อ ึ
ขง จิม ด่ืม เทอม ปรุ ฟรีส รํ่า สนุก อึ้ง 
ขณะ จิ้ม ด้ือ เทา ปรุง ฟรุต ริ สนุน อึด 
ขด จิว ดุ เทา ปรูฟ ฟลอ ริก สบ อื่น 
ขน จิ๋ว ดุก เทา ปลด ฟลัก ริง สเปน อ ุ
ขน จิส ดุง เทิง ปลน ฟลิค ร่ิง สม อุด 
ขนบ จี ดุล เทิน ปลอด ฟลิน ริช สม อุทยาน 
ขนม จี้ ดุส เทีย ปลอท ฟลุก ริน สมการ อุน 
ขนอน จี๋ ดู เทียน ปลอม ฟลุค ริบ สมร อุป 
ขนาด จีน ดูก เทียบ ปลอย ฟลู ริม สมอ อุปกร 
ขนาน จีฟ ดูด เทียม ปละ ฟอ ริมทรัพย สมอง อุปถัม 
ขบ จึง ดูล เที่ยว ปลั๊ก ฟอก ริล สมัคร อุปโภค 
ขม จืด เด เทือก ปลัด ฟอง ร้ิว สมัย อุปสรรค 
ขม จุ เดก เทือน ปลา ฟอซ ริส สมาน อุม 
ขม ุ จุก เด็ก แท ปลาก ฟอด รี สมํ่า อุส 
ขยะ จุด เดค แท ปลาด ฟอต ร่ี สมุด อ ู
ขยับ จุน เด็จ แทก ปลาบ ฟอต รีช สมุน อู 
ขยาย จุบ เดช แท็ก ปลาย ฟอท รีด สยาม อู 
ขระ จุบ เดด แทค ปลาส ฟอน รีน สรรเสริญ เอ 
ขรุ จุม เดต แท็ค ปล ิ ฟอน รีบ สรวง เอ็ก 
ขรุขระ จุย เดท แท็ง ปลิง ฟอม รีฟ สรวล เอก 
ขลา จุลจอม เดน แทง ปลิต ฟอย รีม สรอย เอกฉนั 
ขวบ จู เดน แทง ปลีก ฟอล รีล สระ เอกชน 
ขวัญ จู เด็น แทน ปลื้ม ฟอส รีส สราง เอกเทศ 
ขวาก จูง เดน แทน ปลุก ฟะ รึก สราญ เอกภาพ 
ขวาง จูด เดนมาก แทป ปวง ฟก ร่ืน สรุป เอกราช 
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ขอ จูน เดม แท็ป ปวด ฟง ร้ือ สล็อต เอกลกั 
ขอ จูล เด็ด แทร ปวน ฟน รุ สละ เอกสาร 
ข็อก เจ เด็ม แทร็ก ปวย ฟล รุก สลัก เอกสทิธ 
ของ เจก เดร แทรก ปอ ฟา รุง สลัด เอง 
ของ เจ็ก ดรีม แทรค ปอก ฟา รุง สลับ เอจ 
ขอน เจ็ก เดรต แทรน ปอง ฟา รุณกรรม สลัม เอช 
ขอน เจค เดรน แทล ปอง ฟาง รุด สลาก เอด 
ขอบ เจ็ค เดรส แทส ปอง ฟาง รุน สลาม เอ็ด 
ขอม เจ็ด เดรีย โท ปอต ฟาน รุน สลาย เอท 
ขอย เจต เดรียน โทด ปอท ฟาม รุม สลิง เอ็ท 
ขะ เจตนา เดรียส โทน ปอน ฟาย รุส สลิด เอ็น 
ขัง เจ็ท เดล โทป ปอน ฟาว รู สลิป เอน 
ขัด เจน เดส โทร ปอน ฟาส รู สลิม เอป 
ขัน เจ็บ เดอ โทรม ปอป ฟ รูจ สลุต เอม 
ขั้น เจม เดอะ โทรล ปอม ฟก รูน สวด เอ็ม 
ขับ เจร เดิน โทรส ปอย ฟง รูป สวน เอย 
ขัย เจรจา เดิม โทล ปะ ฟช รูม สวน เอล 
ขัว เจริญ เดิล โทษ ปะ ฟต รูส สวบ เอว 
ขา เจล เดีย โทส ปก ฟน เร สวม เอส 
ขา เจส เดียท ไท ปง ฟบ เร สวย เออ 
ขา เจอ เดียน ไทย ปด ฟม เรก สวย เออ 
ขาด เจอ เดียม ไทร ปต ฟล เร็ก สวรรค เออะ 
ขาน เจา เดียล ธ ปน ฟว เรค สวัน เอะ 
ขาม เจา เด๋ียว ธง ปน ฟศ เร็ค สวัส เอะ 
ขาม เจาะ เดียว ธน ปน ฟ เรง สวา เอา 
ขาย เจิน เด่ียว ธม ปบ ฟ เร็ง สวาง เอา 
ขาย เจิม เด่ือ ธร ปบ ฟช เรง สวาย เอา 
ขาว เจีย เด่ือง ธรณี ปป ฟด เรจ สวิง เอิก 
ขาว เจี๊ยก เดือด ธรรม ปม ฟน เรด สวิช เอิด 
ขาว เจียน เดือน ธรรมชาติ ปว ฟล เรต สวี เอิท 
ขํา เจือ แด ธอ ปส ฟน เรท สห เอิน 
ขิง แจ แดง ธอด ปา ฟน เรล สหรัฐ เอีย 
ขิต แจก แดด ธอน ปา ฟุ เรน สอ เอียง 
ขิม แจ็ก แดน ธะ ปา ฟุง เร็น สอง เอียด 
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ขี ่ แจค แดป ธัน ปา ฟุต เรน สอง เอียน 
ขี ้ แจง แดม ธา ปาก ฟุม เร็นต สอด เอียว 
ขีด แจง แดล ธาน ปาค ฟุล เรฟ สอต เอือ้ 
ขึ้น แจม โด ธนาคาร ปาง ฟุส เร็ม สอน เอือ่ย 
ขึ้น แจว โดด ธานินทร ปาด ฟู เรล สอบ แอ 
ขืน โจ โดน ธาร ปาน ฟูก เร็ว สอย แอก 
ขื่น โจก โดป ธารณะ ปาน ฟูด เรส สะ แอค 
ขื่อ โจท โดม ธิ ปาม ฟูด เรอ สัก แอง 
ขุด โจน โดย ธิค ปาย ฟูม เรอ สักวา แอ็ง 
ขุน โจม โดร ธิบ ปาย ฟูล เรา สั่ง แอด 
ขุม ใจ โดรม ธิม ปาย เฟ เรา สัง แอต 
ขุย ไจ โดว ธี ปาล เฟ เราะ สังคายนา แอท 
ขู ฉ โดส ธุรกิจ ปาว เฟก เริง สัชนา แอน 
เข ฉก ใด เธ ปาส เฟก เริญ สัญลักษ แอบ 
เข ฉบับ ได เธค ป เฟค เริน สัด แอป 
เขต ฉลอง ได เธอ ปก เฟซ เริบ สัน แอฟ 
เขน ฉลาก ไดฟ เธีย ปง เฟด เร่ิม สั้น แอม 
เข็น ฉวย ไดร น ปง เฟต เรีย สับ แอล 
เขป ฉอ ไดส นก ปด เฟท เรียก สัม แอส 
เข็ม ฉอง ต นข ปน เฟน เรียง สัมมนา แอะ 
เขม ฉะ ตก นครบาล ป เฟม เรียด สา โอ 
เขมร ฉัตร ตง นครหลวง ป เฟร เรียน สา โอ 
เขมือบ ฉัน ตด นครินท ป เฟรช เรียบ สาก โอก 
เขา ฉับ ตน นง ปก เฟร็น เรียม สาง โอก 
เขา ฉัย ตน นด ปช เฟรม เรียล สาด โอง 
เขิน ฉา ตน นบ ปด เฟรส เรียว สาท โอง 
เขียน ฉาก ตบ นม ปน เฟรา เรียส สาธารณรัฐ โอด 
เขียว ฉาง ตม นรก ปบ เฟล เร่ือ สาน โอต 
เขี้ยว ฉาน ตม นรา ปก เฟว เร้ือ สาบ โอน 
เขือ ฉาย ตร นรินท ปน เฟส เรือ สาม โอม 
เขื่อง ฉี่ ตรง นวด ปุ เฟอ เรือก สามเณร โอล 
เขื่อน ฉีด ตรวจ นวน ปุจ เฟอ เร่ือง สามารถ ไอ 
แข ฉุก ตรอ นวน ปุน เฟท เรือง สาย ไอซ 
แขก ฉุด ตรอน นวย ปุย เฟน เร้ือน สารคดี ไอศ 
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แข็ง เฉ ตรอม นวล ปุย เฟม เรือน สารบัญ ฮ 
แขง เฉก ตระ นส ปุย เฟล แร สารพัด ฮวน 
แขนง เฉพาะ ตรัค นอ ปุส เฟส แร สารภี ฮอ 
แขม เฉย ตรัง นอก ปู เฟย แร็ก สารรูป ฮอ 
แขวง เฉลิม ตรัต น็อก ปู เฟอ แรก สาว ฮอก 
แขวน เฉลี่ย ตรัม น็อค ปูน เฟอ แรค สํา ฮอค 
โข เฉียง ตรัย นอง ปูม เฟอย แรง สํารวจ ฮ็อค 
โขนง เฉี่ยว ตรัส นอง เป แฟ แรง สําเร็จ ฮอง 
โขลน โฉด ตรา นอง เป แฟก แร็ด สิ ฮอด 
ไข โฉนด ตรา นอต เปก แฟก แรต สิก ฮ็อต 
ไข โฉม ตราย น็อต เปก แฟค แรน สิค ฮอท 
ไข ช ตราส นอท เปซ แฟต แรฟ สิ่ง ฮอน 
ฃ ชง ตราบ นอน เปญ แฟน แรม สิง ฮอฟ 
ค ชด ตริ นอฟ เปด แฟน แรล สิต ฮอย 
คก ชน ตริก นอม เปต แฟร แรส สิน ฮอยซ 
คง ชนนี ตริง นอย เปต แฟรก แระ สิ้น ฮอล 
คด ชนบท ตริป นอย เปน แฟรง โร สิบ ฮะ 
คน ชม ตรี นอล เปน แฟรน โร สี ฮัก 
คน ชร ตรีท นะ เปป แฟรม โรค สี่ ฮัง 
คบ ชรา ตรีม นัก เปร แฟล โรค สีด ฮัท 
คม ชวง ตรึง นักษัตร เปรม แฟลช โรง สึก ฮัน 
คมนา ชวน ตลก นัง เปรส แฟลต โรช สืบ ฮับ 
คร ชวย ตลอด นั่ง เปรอะ โฟ โรน สือ ฮัม 
ครก ชวล ตลาด นัด เปรียญ โฟค โรป สื่อ ฮัล 
ครบ ชวัน ตลิ่ง นัน เปรียบ โฟน โรม สุ ฮา 
ครร ชวา ตอ นั่น เปร้ียว โฟม โรย สุก ฮา 
ครอง ชวา ตอ นั้น เปรียว โฟร โรล สุจริต ฮาด 
ครอน ชอ ตอก นับ เปล โฟล โรส สุด ฮาท 
ครอบ ชอ ตอก นั่ม เปลง ไฟ ไร สุน ฮาน 
ครอฟ ชอก ตอก นัม เปลา ไฟล ไร สุนทรี ฮาพ 
ครอส ช็อก ต็อค นัล เปลี่ยน ภ ไร สุม ฮิ 
คระ ช็อค ตอง นัส เปลอืก ภา ฤ สุม ฮิท 
คร้ัง ชอง ตอง นา เปลอืง ภรรยา ฤก สุล ฮิน 
คร่ัง ชอง ตอน นา เปลือ้ง ภะ ฤกษ สุว ฮิบ 
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ครัน ชอง ตอน นา เปลอืย ภัย ฤทธิ ์ สู ฮิล 
ครับ ชอต ตอบ นาก เปส ภัณฑ ล สู ฮิว 
ครัม ชอท ตอม นาง เปอ ภัทร ลก สู ฮิส 
ครัว ช็อท ตอย นาฏศิล เปอม ภาชนะ ลง สูง ฮี 
ครา ชอน ตอล นาด เปา ภาพ ลด สูต ฮี้ 
ครา ชอบ ตะ นาน เปด ภิก ลน สูตร ฮีท 
คราบ ชอป ต๊ัก นาน เปท ภู ลน สูติ ฮีล 
คราฟ ช็อป ต๊ักแตน นาบ เปม ภูม ลบ สูท ฮุ 
คราม ช็อย ตัง นาฟ เปล เภอ ลม สูบ ฮุก 
คราว ชอย ต่ัง นาม เปล เภา ลม เส ฮุน 
คราว ชะ ต้ัง นาย เปส โภค ลม เสก ฮู 
คริก ชัก ตัด นาย เปย โภคภัน ลวง เสจ ฮูด 
คริป ชัง ต๊ัน นาว เปยง โภชนา ลวง เสด ฮูพ 
คริส ชัชวาล ตัน นาว เปยน ม ลวน เสด็จ เฮ 
ครี ชัด ตับ นาส เปยน มก ลอ เสถียร เฮก 
ครีบ ชั่น ตัฟ น้ํา เปยม มกราคม ลอ เส็ท เฮด 
ครีม ชัน ต๊ัฟ นํา แป มง ลอ เสน เฮน 
ครึ ชั้น ตัม นิ แปง มงคลสมัย ล็อก เสนห เฮฟ 
ครึก ชันษา ตัว นิก แปด มด ลอก เสน เฮม 
คร่ึง ชับ ต๋ัว นิค แปน มน ล็อค เสนอ เฮล 
คร้ึม ชัย ตัส นิง แปบ มน ลอง เสบ เฮส 
คร้ืน ชัยภูมิ ตา นิ่ง แปร มรกต ลอจ เสม็ด เฮอ 
ครุ ชัยมง ตา นิช แปล มรดก ลอด เสมอ เฮา 
ครู ชัว ตาก นิด แปลก มรรถ ลอต เสมียน เฮา 
ครู ชั่ว ตาง นิน แปลง มรสุม ล็อต เสมือน เฮิซ 
ครูก ชา ตาด นิป แปลน มฤดก ลอน เสร็จ เฮิร 
คล ชา ตาต นิม แปลช มลา ล็อบ เสริม เฮิรต 
คลอ ชา ตาท นิล โป มวก ลอบ เสล เฮีย 
คลอง ชาง ตาน นิว โปง มวก ลอฟ เสลา เฮือน 
คลอง ชาง ตาน นิ้ว โปป มวง ลอม เสวนา แฮ 
คลอง ชาง ตาน นิส โปร มวย ลอม เสวย แฮ็ง 
คลอด ชาจ ตาบ นี โปรง มวล ลอย เสา แฮน 
คลอย ชาด ตาฟ นี่ โปรด มหกรรม ลอส เสา แฮฟ 
คลัง ชาต ตาม นี้ โปล มหรสพ ลออ เสิจ แฮม 
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คลัต ชาน ตาย นีด โปส มหัศจรร ละ เสิช แฮล 
คลับ ชาป ตาย นีย ไป มหาตมะ ละคร เสิด แฮส 
คลา ชาย ตาล นีล ไปร มหาสารคราม ละ เสิต โฮ 
คลา ชาว ตาว นีส ไปรษณี มหาสมุทร ลัก เสิฟ โฮม 
คลาก ชิ ตํา นึก ผ มอ ลักษณะ เสิรฟ โฮล 
คลาด ชิก ตํ่า นึ่ง ผก มอค ลัง เสี่ย โฮลต 
คลาย ชิ่ง ตํารวจ นึง ผง มอง ลัด เสีย โฮส 
คลาย ชิง ติ นุ ผนวก มอญ ลัท เสียง โฮป 
คลาส ชิด ติก นุก ผนวช มอท ลัน เสี่ยง ไฮ 
คลิ ชิน ติง นุง ผนัง มอน ลับ เสียด ไฮส 
คลิก ชิ้น ต้ิง นุช ผนึก ม็อบ ลัม เสียม  
คลิง ชิป ติณ นุน ผม มอบ ลัย เสียว  
คลิด ชิม ติด นุม ผล มอย ลัวะ เสี่ยว  
คลิน ชิล ติน นุม ผลง มอย ลัส เสี้ยว  
คลิป ชี ติม นู ผลอ มอย ลา เสื่อ  
คลิม ชี้ ติล นูบ ผลัก มอล ลา เสื้อ  
คลี ชีค ติว นูล ผลัด มอส ลา เสือ  
คลี่ ชีต ติส เน ผลาญ มะ ลาก เสื่อม  
คลีก ชีน ต้ี เนก ผลิต มะ ลาง แส  
คลีน ชีพ ตี เน็ก ผล ู มัก ลาง แสก  
คลึง ชีฟ ตีน เนค ผอง มัค ลาง แสง  
คลื่น ชีส ตึก เนจ ผอน มัง ลาจ แสดง  
คลุม ชื่น ตึง เนต ผอม ม่ัง ลาด แสตม  
ควง ชื้น ต่ืน เน็ต ผะ มัช ลาน แสน  
ควบ ชื่อ ต้ืน เนตร ผัก มัด ลาน แสลง  
ควร ชุ ตุ เนท ผัง มัธยม ลาน แสวง  
ควอ ชุด ตุก เน็ท ผัน มัน ลาบ โส  
ควอต ชุน ตุกตา เนน ผับ ม่ัน ลาฟ โสด  
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ภาคผนวก ง 
สวนอธิบายโปรแกรม 

  
            ระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศพัทแบบอัตโนมัติที่นาํเสนอในงานวิจัยนี้เปนตนแบบ 
(Prototype) ของระบบ โดยทําการจาํลองระบบลงบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร รับเสียงขอมูลขา
เขาโดยผานทางไมโครโฟนและสงเสียงขอมูลขาออกโดยผานทางลําโพง โดยลักษณะการทาํงาน
จริงจะเปนรูปแบบที่ผานทางสายโทรศัพทผูใชจะติดตอผานระบบโดยใชเสียงเทานั้น แตเนื่องจาก
ตองการใหสามารถตรวจสอบความถกูตองไดงายขึน้จึงออกแบบใหสามารถแสดงผลออกทาง
หนาจอโดยแสดงเปนหมายเลขโทรศัพท 
 เร่ิมตนโปรแกรมโดยสั่งงานจากโปรแกรมชื่อ TTDA.exe จะปรากฎหนาตางโปรแกรมดัง
รูปที่ ง-1 
 
 
                                                        1 
 
          2 

                                                                                                    3 

 

 

 

 

                            รูปที่ ง-1 โปรแกรมระบบสอบถามรายนามผูใชโทรศพัทแบบอัตโนมัติ 

จากรูป หมายเลข 1 แสดงผลของชุดหมายเลขทีพ่ดูแตละครั้ง หมายเลข 2 
แสดงผลของชุดหมายเลขทัง้หมดจํานวน 10 ชุด หมายเลข 3 แสดงสวนของหมายเลขเดี่ยวของชุด
หมายเลขตัวสดุทาย ปุม Start เปนปุมเร่ิมตนการทํางานของระบบ ปุม Clear เปนปุมลางชุด
หมายเลขทัง้หมดในกรณีที่ชดุหมายเลขมีจาํนวนเกิน 10 ชุด 
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เมื่อเร่ิมตนโปรแกรมโดยกดปุม Start ระบบจะกลาวตอนรับและบอกใหพดู
หมายเลขโทรศัพทที่ตองการทราบชื่อผูใชโทรศัพทหลงัไดยินเสียงสัญญาณ เมื่อผูพูดบอกเลข
หมายโทรศัพทที่ตองการทราบ ระบบจะทาํการประมวลผลและแจงกลบัมาในสวนของตัวเลขแสดง
ทางจอภาพ และพรอมกันนั้นระบบจะไปทําการคนหารายชื่อผูใชโทรศัพทจากฐานขอมูล นํา
กลับมาโดยพดูชื่อและนามสกุลนัน้ออกมา ดังแสดงในรปูที่ ง -2 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 รูปที่ ง-2 โปรแกรมแสดงผลของการรูจําหมายเลขโทรศัพท 

  ในสวนของฐานขอมูลผูใชสามารถเขาไปเรียกดูและสามารถเพิ่มหรือลบรายนาม
ของผูใชโทรศพัทไดโดยเรียกจากโปรแกรมชื่อ TTDADB.exe   จะแสดงรายการเมนูหลกัของคาํสั่ง
ดังแสดงในรูปที่ ง-3 ถงึ ง-5 ซึ่งประกอบดวย  

            L แสดงรายการของหมายเลขโทรศัพทและรายนามผูใชโทรศัพทตามลําดบัการนาํขอมลู
เขา 

 1   แสดงรายการของหมายเลขโทรศัพทและรายนามผูใชโทรศัพทตามลําดับเลขหมาย               

  A  คําสั่งในการเพิ่มหมายเลขโทรศัพทลงในฐานขอมูล 

            D  คําสั่งในการลบหมายเลขโทรศัพทออกจากฐานขอมูล 

   X  ออกจากระบบ  
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  รูปที่ ง-3 เมนูแสดงคําสัง่ที่ใชกับฐานขอมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   รูปที่ ง-4 การเพิม่หมายเลขโทรศัพทลงในฐานขอมูล 
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                       รูปที่ ง-5 การลบหมายเลขโทรศัพทออกจากฐานขอมลู 
 
 ในสวนของการสังเคราะหเสยีงผูดูแลระบบจะตองนาํชือ่และนามสกลุมาผานขั้นตอนการ
สังเคราะหเสียงกอนเพื่อตรวจสอบความถกูตองในการอานออกเสยีง โดยการฟงจากลําโพง ดัง
แสดงในรูปที่ ง-6 แตถาการอานออกเสยีงนั้นผิดพลาดกใ็หผูดูแลระบบแกไขโดยใสคําอานที่ถกูตอง  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        รูปที่ ง-6 การตรวจสอบการอานออกเสียงชื่อและนามสกุล 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายทักษพล พึ่งยนต เกดิวนัที่ 10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2518 เกิดที่ จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวทิยาการคอมพวิเตอรประยุกต 
คณะวิทยาศาตรประยุกต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื ในปการศึกษา 2540 และ
เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เมื่อปการศึกษา 2544 ปจจุบันทํางาน
ที่ บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด(มหาชน)  
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