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ศูนย์ให้บริการข้อมูลเป็นส่วนงานขององค์กรที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลเสียงโดยตรง  อารมณ์

โกรธของลูกค้าที่เกิดขึ้นเป็นสิ่งที่ส่งผลในด้านลบต่อองค์กร  งานในการตรวจสอบอารมณ์โกรธที่
เกิดขึ้นให้ถูกต้องและรวดเร็วจึงเป็นสิ่งที่องค์กรให้ความส าคัญเนื่องจากมีจ านวนผู้ติดต่อเข้ามาใช้
บริการจ านวนมากในแต่ละวัน จึงเป็นที่มาของการศึกษาการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์โกรธของ
ลูกค้าในบริบทของข้อมูลเสียงสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูล การ
พัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์มีขั้นตอนส าคัญ  4 ขั้นตอน ได้ แก่ (1) การประมวลผลข้อมูลเสียง
เบื้องต้น เป็นการเตรียมข้อมูลเสียงให้พร้อมส าหรับการวิเคราะห์โดยแยกเสียงของลูกค้าออกจาก
สายสนทนา และตัดให้เป็นรอบการโต้ตอบ (2) การระบุอารมณ์ให้กับรอบการโต้ตอบ (3) การสกัด
คุณลักษณะทางคลื่นเสียงจ านวน 1,582 คุณลักษณะที่สามารถใช้จ าแนกอารมณ์ที่เกิดขึ้นภายใน
รอบการโต้ตอบ และ (4) การพัฒนาตัวแบบ โดยผู้ศึกษาได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิค 4 
เทคนิค ได้แก่ แรนดอมฟอร์เรส ดิซิสชั่นทรี ลิเนียร์เอสวีซีและโลจิสติกส์รีเกรสชั่น 

จากข้อมูลรอบการโต้ตอบทั้งหมดที่ใช้พัฒนาตัวแบบคือ  1,345 รอบการโต้ตอบ ที่
แบ่งเป็นรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธจ านวน 517 รอบ และรอบการโต้ตอบที่ไม่พบอารมณ์
โกรธหรือเป็นอารมณ์ปกติจ านวน 828 รอบ ผลการวิจัยพบว่า เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสเป็นเทคนิค
ที่ให้ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยมีค่าระลึกของอารมณ์โกรธเท่ากับ 83.49 เปอร์เซ็นต์ และค่าความ
ถูกต้องสมดุล 85.53 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้นยังพบว่ารอบการโต้ตอบที่มีความยาวที่ 4 วินาทีข้ึนไป
จะได้ผลลัพธ์ในการท านายที่แม่นย ามากกว่าทั้งในรอบการโต้ตอบที่ เป็นอารมณ์โกรธและอารมณ์
ปกต ิ
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Call center is a department in an organization which directly involves with 
audio data. Customer’s angry negatively affects the organization. Thus, to monitor 
customers’ angry precisely and timely is a task that the organization gives priority. 
This is because there are voluminous phone calls come in the call center every 
day. This research is aimed at developing an approach to detect customers’ angry 
from voice recorded in call center dialogs. The study was divided into 4 processes : 
(1) Audio preprocessing, separating customer’s voice from each call center 
conversation and splitting it into turns. (2) Emotion Annotation, labelling each turn 
into “ANGRY” or “NORMAL”  (3) Turn feature extraction: extracting 1,582 features 
which are used in the modelling process from each turn (4) Model development, 4 
modelling techniques: Random Forest Classifier, Decision Tree, Linear SVC, and 
Logistic Regression are used in the study. 

From 1,345 turns, 517 angry and 828 normal turns, it is found that 
Random forest is the technique that has the best performance in aspects of recall 
and balanced accuracy which are 83.49 and 85.33 percent, respectively. We find 
that the model gives more accurate predictions on turns which are longer than 4 
seconds for both angry and normal turns. 
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บทที่ 1 บทน า  
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันมีนักวิจัยจ านวนมากให้ความสนใจศึกษาเกี่ยวกับเสียงที่เกิดขึ้นจากมนุษย์  เช่น 
เสียงพูด และเสียงร้องเพลง รวมไปถึงอารมณ์ที่แสดงออกมาพร้อมกับการเปล่งเสียง และน ามาใช้ใน
การท าวิจัยเชิงลึกเกี่ยวกับคุณสมบัติของเสียง เกิดเป็นทฤษฎีที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
หลากหลาย  เช่ น  การรู้ จ า เสี ย งพู ด  (Speech Recognition) การรู้ จ า เสี ย งผู้ พู ด  (Speaker 
Recognition) การสังเคราะห์ เสียงพูด (Speech Synthesis) การสังเคราะห์ เสียงร้อง (Singing 
Voice Synthesis) การรู้จ ารูปแบบของการพูด (Speech Pattern Recognition) และการรู้จ า
อารมณ์จากเสียงพูด (Speech Emotion Recognition) เป็นต้น (Chakraborty, Pandharipande, 
& Kopparapu, 2016a) ทฤษฎีเหล่านี้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีในปัจจุบันเกิดเป็น
นวัตกรรมใหม่ที่น่าสนใจและสามารถอ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งานได้มากขึ้น  เช่น ระบบที่
สามารถโต้ตอบกับผู้ใช้ผ่านทางเสียงพูดได้ ระบบจ าแนกประเภทของเพลงตามอารมณ์ที่สื่อในเพลง 
และระบบยืนยันตัวตนโดยใช้เสียง เป็นต้น 
 การรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูด (Speech Emotion Recognition) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงาน
ด้านต่าง ๆ เช่น การพัฒนาระบบการสื่อสารระหว่างผู้ใช้งานกับคอมพิวเตอร์ให้มีเป็นความธรรมชาติ
มากขึ้น นอกจากนั้นยังมีความจ าเป็นอย่างมากต่อระบบที่การตอบสนองต่อผู้ใช้งานขึ้นอยู่กับอารมณ์
ของผู้ใช้งานโดยตรง (Ayadi, Kamel, & Karray, 2011) หากกล่าวถึงการน าทฤษฎีนี้ไปประยุกต์ใช้ใน
ภาคธุรกิจ ศูนย์ให้บริการข้อมูลลูกค้า (Call center) เป็นส่วนงานขององค์กรที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล
เสียงและอารมณ์ที่เกิดขึ้นจากเสียงสนทนาโดยตรง วัตถุประสงค์หลักของศูนย์ให้บริการข้อมูล คือ 
การให้บริการข้อมูลเพ่ิมเติมแก่ผู้บริโภค รวมไปถึงการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นหลังจากการบริโภคสินค้า
หรือบริการจากองค์กร บ่อยครั้งที่พบว่าผู้บริโภคเกิดความไม่พึงพอใจ ซึ่งสาเหตุมีทั้งที่มาจากการไม่พึง
พอใจในสินค้าหรือบริการที่ได้รับ และมาจากการที่เจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูลไม่สามารถ
จัดการกับสถานการณ์ และแก้ไขปัญหาให้กับผู้บริโภคได้  ดังนั้น ความไม่พึงพอใจของผู้บริโภคที่เกิด
ขึ้นกับการใช้บริการศูนย์ให้บริการข้อมูลจึงเป็นสิ่งส าคัญที่องค์กรต้องการควบคุมและแก้ไข  โดยใน
ปัจจุบันเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูลบางแห่งใช้การสุ่มตรวจสอบสายสนทนาเพ่ือตรวจสอบการ
ท างานของเจ้าหน้าที่และระดับความพึงพอใจของผู้รับบริการ ซึ่งในแต่ละวันมีผู้รับบริการโทรศัพท์เข้า
มาใช้บริการเป็นจ านวนมาก การใช้คนในการตรวจสอบสายสนทนาทุกสายจะเป็นการสิ้นเปลือง
ทรัพยากรเป็นเท่าตัว (Chakraborty et al., 2016a) ซึ่งหากสามารถน าความรู้ด้านการรู้จ าอารมณ์ 
มาพัฒนาเป็นระบบการรู้จ าอารมณ์โดยอัตโนมัติ จะช่วยให้การตรวจสอบดังกล่าวมีประสิทธิภาพทัง้ใน
แง่มุมของปริมาณของสายสนทนาที่สามารถตรวจสอบได้  ความถูกต้องของการตรวจสอบและ
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ประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรมนุษย์  นอกจากนั้นยังพบว่ามีงานวิจัยเพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่
ท าการศึกษาการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดในบริบทของการรู้จ าอารมณ์ของลูกค้าต่อการใช้บริการศูนย์
ให้บริการข้อมูล 
 ในการศึกษาการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูด องค์ประกอบหลักที่ส่งผลกระทบต่อระดับความ
ถูกต้องของการรู้จ าอารมณ์ที่นักวิจัยในด้านนี้ส่วนใหญ่ให้ความส าคัญ ได้แก่ ฐานข้อมูลเสียงที่น ามาใช้ 
(Audio Corpus), หลักการแยกเสียงผู้สนทนา (Speaker Diarization) ขนาดของเสียงที่เหมาะสมต่อ
การพัฒนาตัวแบบ (Window size, Audio Chunk) กลุ่มของคุณลักษณะ (Features Set) และ 
เทคนิคที่ใช้ในการพัฒนาตัวแบบ (Classification Techniques) (Ayadi et al., 2011) ฐานข้อมูล
เสียงที่น ามาใช้ในการศึกษามีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการน าตัวแบบไปประยุกต์ใช้ ผลของงานวิจัยที่ได้
จากการน าข้อมูลเสียงที่เกิดจากการตั้งใจแสดง (Acted Data) หรือการตั้งใจอ่านเพ่ือแสดงอารมณ์มา
ใช้ในการศึกษา ย่อมไม่สามารถในการน าไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จริงโดยตรง เนื่องด้วยปัจจัย
ต่าง ๆ เช่น การแสดงออกทางอารมณ์ของข้อมูลที่เกิดข้ึนจริงโดยธรรมชาติ (Real life Data) มักจะไม่
ชัดเจนเหมือนข้อมูลเสียงที่เกิดจากการตั้งใจแสดง (Chakraborty et al., 2016a) หรือขนาดความ
ยาวของประโยคที่สร้างขึ้นมักจะสั้นกว่าและไม่ต่อเนื่องดังเช่นข้อมูลที่เกิดขึ้นจริง  เป็นต้น และยังมี
ประเด็นอื่นที่น่าสนใจ เช่น ขนาดของเสียงที่เหมาะสมต่อการพัฒนาตัวแบบต้องมีความยาวเท่าไร ควร
มีการแยกเสียงผู้พูดออกจากกันหรือไม่ กลุ่มคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่เหมาะสมมากที่สุดคือกลุ่มใด 
รวมไปถึงเทคนิคในการสร้างตัวแบบที่เหมาะสม ประเด็นต่าง ๆ เหล่านี้ จ าเป็นจะต้องท าการทบทวน
และศึกษาอย่างละเอียด เพ่ือให้การพัฒนาตัวแบบการรู้จ าอารมณ์มีระดับความถูกต้องสูงสุด  และมี
ประสิทธิภาพในการน าไปใช้งาน 
 สืบเนื่องจากผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์จากผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่แห่งหนึ่ง
ในประเทศไทย ในการให้ข้อมูลเสียงสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูลมาใช้
ในการศึกษาครั้งนี้ ร่วมกับการทบทวนวรรณกรรมในอดีตของงานวิจัยในกลุ่มของการรู้จ าอารมณ์จาก
เสียงพูด ข้อจ ากัดที่พบ คือ มีงานวิจัยส่วนน้อยเท่านั้นที่น าข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริงมาใช้ในการศึกษา (
Pappas, Androutsopoulos, & Papageorgiou, 2015) จุดมุ่งหมายของงานวิจัยชิ้นนี้ คือ ต้องการ
ศึกษาแนวทางในพัฒนาตัวแบบการรู้จ าอารมณ์โกรธจากเสียงพูดโดยใช้ข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริงโดย
ธรรมชาติ ในบริบทของเสียงสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าศูนย์ให้บริการข้อมูลในภาษาไทย 
เพ่ือให้สามารถน าไปต่อยอดเป็นระบบตรวจสอบสายสนทนาที่ผู้รับบริการเกิดความไม่พึงพอใจ  เพ่ือ
รวบรวมข้อมูลส าหรับผู้รับผิดชอบศูนย์ให้บริการข้อมูลในองค์กรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. ศึกษาเก่ียวกับวิธีการประมวลผลเบื้องต้นของข้อมูลเสียง 

 2. เพ่ือศึกษาและพัฒนาตัวแบบส าหรับการรู้จ าอารมณ์โกรธจากบันทึกข้อมูลเสียงสนทนาที่
เกิดข้ึนจริงในศูนย์ให้บริการข้อมูล 

 3. ศึกษาเก่ียวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของตัวแบบที่เป็นผลลัพธ์ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ใช้คลังข้อมูลเสียงจากเสียงสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูล
ของผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่แห่งหนึ่ง 
 2. คลังข้อมูลเสียงที่น ามาศึกษาเป็นการสนทนาในภาษาไทย 
 3. คุณลักษณะของเสียงที่เลือกใช้ คือคุณลักษณะทางคลื่นเสียง (Acoustic Feature) 
 4. ตัวแบบรู้จ าอารมณ์ในงานวิจัยนี้ ท าการศึกษาเพ่ือจ าแนกอารมณ์โกรธเพียงอารมณ์เดียว 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
 1. ได้ศึกษาทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกับข้อมูลเสียง และการประมวลผลเบื้องต้นกับข้อมูลเสียง
ที่เป็นเสียงสนทนาที่มีความต่อเนื่องและมีผู้พูดมากกว่าหนึ่งคน 

 2. ได้ศึกษาคุณลักษณะของเสียงที่เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้กับเทคนิคการรู้จ าอารมณ์
จากเสียง รวมถึงวิธีการสกัดคุณลักษณะที่ต้องการ 

 3. ได้ศึกษาขั้นตอนและเทคนิคท่ีใช้ในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์โกรธจากคุณลักษณะของ
เสียง 

 4. ได้ศึกษาปัจจัยเพิ่มเติมที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของตัวแบบการรู้จ าอารมณ์ 

 5. เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับการศึกษาการรู้จ าอารมณ์จากคุณลักษณะของเสียงพูดในอนาคต 

 

1.5 ขั้นตอนในการท าวิจัยเบื้องต้น 
  เนื่องจากการรู้จ าอารมณ์จากเสียงสนทนาเป็นเทคนิคที่มีความซับซ้อนสูง  ท าให้ผู้วิจัย
จ าเป็นต้องศึกษาและรวบรวมแนวคิดเกี่ยวกับงานวิจัยที่เก่ียวข้องอย่างละเอียด โดยสามารถแสดงเป็น
ขั้นตอนได้ดังนี้ 
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  1. ศึกษางานวิจัยด้านการรู้อารมณ์จากเสียง (Emotion Recognition) เพ่ือให้ได้แนวคิดและ
สิ่งที่งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาเพ่ิมเติมต่อจากงานวิจัยในอดีต 

  2. ด าเนินการติดต่อกับหน่วยงานหรือองค์กรที่มีคลังข้อมูลเสียงสนทนา เช่น บันทึกเสียง
สนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ศูนย์ให้บริการข้อมูล เพ่ือท าเรื่องขอความอนุเคราะห์ข้อมูลมาใช้
ในการท างานวิจัยชิ้นนี้ 

  3. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้จ าอารมณ์จากเสียง (Emotion Recognition) ตั้งแต่
อดีตจนถึงในปัจจุบัน และสรุป ทฤษฎี แนวคิดและขั้นตอนที่พบจากงานวิจัยในอดีต  รวมถึง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคที่ใช้ในการรู้จ าอารมณ์ของแต่ละงานวิจัย 

  4. ศึกษาการประมวลเสียงเบื้องต้น (Pre-processing) ได้แก่ การจ าแนกเสียงสนทนาว่าเกิด
อารมณ์โกรธหรือไม่ (Anger Annotation) โดยการใช้เครื่องมือในการระบุ การแบ่งส่วนของผู้สนทนา 
(Speaker Diarization) และการแบ่งส่วนของเสียง (Voice Segmentation)   
    

  5. ศึกษาการสกัดคุณลักษณะของเสียง (Features Extraction) เพ่ือให้ได้ให้กลุ่มของ
คุณลักษณะของเสียงที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการรู้จ าอารมณ์จากเสียงสนทนามากที่สุด 

  6. ศึกษาเทคนิคในการสร้างตัวแบบส าหรับการรู้จ าอารมณ์จากเสียงสนทนา 

  7. พัฒนาตัวแบบและออกแบบวิธีการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบที่สร้างขึ้น 

  8. ทดสอบระดับของความถูกต้องจากการใช้ตัวแบบการรู้จ าอารมณ์จากเสียงสนทนาที่ได้
พัฒนาขึ้น 

  9. สรุปผลของงานวิจัยชิ้นนี้และน าเสนอข้อแนะน าส าหรับการศึกษาต่อเนื่อง 
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บทที่ 2 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
ในบทนี้จะกล่าวถึงวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย (Literature Review) และทฤษฎีที่ใช้

ในงานวิจัยชิ้นนี้ เพ่ือเป็นการศึกษารายละเอียดของงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการรู้จ าอารมณ์ เนื้อหาใน
บทนี้ประกอบด้วย (1) ลูกค้าและอารมณ์โกรธ (2) การรู้จ าอารมณ ์(3) การศึกษาและพัฒนาตัวแบบ
การรู้จ าอารมณ์จากคุณลักษณะทางคลื่นเสียง (4) เทคนิคในการพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพตัว
แบบ และ (5) เครื่องมือที่ใช้ในการท าวิจัย 

 

2.1 ลูกค้าและอารมณ์โกรธ 
 อารมณ์โกรธ (Anger) ของลูกค้าเป็นสิ่งที่องค์กรให้ความส าคัญและพยายามป้องกันไม่ให้
เกิดขึ้น โดยอารมณ์โกรธของลูกค้ามักเกิดขึ้นหลังจากที่ลูกค้ารู้สึกว่าองค์กรเกิดความล้มเหลวในการ
ให้บริการ โดยไม่สามารถตอบสนองความต้องการตามที่ตนเองคาดหวัง นอกจากนั้นอารมณ์โกรธที่
เกิดขึ้นสามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการท านายพฤติกรรมการตอบสนองของลูกค้าที่จะเกิดขึ้น  
หากองค์กรมีการตรวจสอบอารมณ์โกรธของลูกค้าอยู่สม่ าเสมอ จะท าให้ทราบปัญหาและปรับปรุง
สินค้าและการให้บริการขององค์กรได้ 
 การที่ผู้ให้บริการหรือเจ้าหน้าที่สามารถรับรู้อารมณ์โกรธของลูกค้าได้ในขณะให้บริการทันที
นั้น ถือเป็นสิ่งที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการเนื่องจากเมื่อเจ้าหน้าที่ตระหนักว่าลูกค้าก าลัง
อยู่ในอารมณ์โกรธเจ้าหน้าที่จะสามารถควบบคุมอารมณ์และตัดสินใจตอบสนองในสถานการณ์ได้
อย่างเหมาะสม ในทางกลับกันหากเจ้าหน้าที่ไม่ตระหนักถึงอารมณ์ของลูกค้า ลูกค้าอาจรู้สึกความ
ล้มเหลวจากการได้รับบริการมากข้ึน จนกลายเป็นสาเหตุหลักในการตัดสินใจเปลี่ยนไปใช้บริการกับผู้
ให้บริการรายอื่น (Dallimore, Sparks, & Butcher, 2007) 
 

2.2 การรู้จ าอารมณ์ (Emotion Recognition) 
 ความสามารถในการรู้จ าอารมณ์เป็นส่วนส าคัญในการสื่อสารระหว่างมนุษย์และระบบ
คอมพิวเตอร์ซึ่งได้รับความสนใจในการศึกษาเป็นจ านวนมากในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา โดยเฉพาะการ
น าไปประยุกต์ใช้กับศาสตร์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์และมนุษย์  (Human Computer 
Interaction) โดยเชื่อว่าหากระบบคอมพิวเตอร์สามารถรับรู้อารมณ์ของมนุษย์ได้จะท าให้การสื่อสาร
ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์มีความเป็นธรรมชาติมากขึ้น (Chakraborty, Pandharipande, & 
Kopparapu, 2016b) มีงานวิจัยจ านวนมากที่ให้ความสนใจพัฒนาแนวคิดและขั้นตอนวิธีการพัฒนา
ระบบการรู้จ าอารมณ์จากการแสดงออกของมนุษย์ในรูปแบบต่างๆ การแสดงออกของมนุษย์นอกจาก
จะเป็นการแสดงออกเพ่ือสื่อสารข้อความแล้ว ยังเป็นวิธีการแสดงอารมณ์ของมนุษย์ด้วย (Paidi, 
Kadiri, & Yegnanarayana, 2016) 
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 2.2.1 การรู้จ าอารมณ์จากส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
 การศึกษาการรู้จ าอารมณ์ของมนุษย์ไม่ได้จ ากัดอยู่ที่การพูดเท่านั้น แต่ยังมีการศึกษาการรู้จ า
อารมณ์จากส่วนต่าง ๆของร่างกาย เช่น การรู้จ าอารมณ์จากการแสดงออกทางสีหน้า (Emotion 
Recognition from Facial Expression) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน ต้องการรูปหรือวีดีโอที่มี
คุณ ภ าพสู ง เพ่ื อน ามาใช้ ใน การป ระมวลผล  (Truong, van Leeuwen, & de Jong, 2012; 
Mariooryad & Busso, 2015; Zeng, Pantic, Roisman, & Huang, 2009) เพ่ือการรู้จ าอารมณ์
จากท่าทางของร่างกาย (Emotion Recognition from Body Gesture) (Truong et al., 2012) 
เป็นต้น 
 
  2.2.2 การรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูด (Emotion Recognition from Speech) 

  แนวคิดในการท าให้คอมพิวเตอร์สามารถรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดได้ถูกน าเสนอในช่วงปี ค.ศ. 
1980 (Pokorny, Graf, Pernkopf, & Schuller, 2015) การพูดเป็นการสื่อสารที่สามารถบอกเล่า
เรื่องราวได้อย่างเป็นธรรมชาติซึ่งถูกถ่ายทอดออกมาพร้อมกับอารมณ์ของผู้พูด (Chakraborty et al., 
2016a) แม้ว่าในการสนทนาทุกครั้งมนุษย์จะเรียนรู้ที่จะท าความเข้าใจอารมณ์ของอีกฝ่าย  แต่กลับ
พบว่ามนุษย์ไม่สามารถแปลความหมายของอารมณ์ที่ผู้อ่ืนถ่ายทอดออกมาได้ถูกต้องในทุกครั้ง แม้ว่า
อารมณ์นั้นจะเป็นอารมณ์ที่ค่อนข้างชัดเจน อย่างเช่น อารมณ์โกรธ (Petrushin, 2000) การรู้จ า
อารมณ์จากเสียงพูดถูกจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท ตามคุณลักษณะของเสียงที่เลือกใช้ในการ
ประมวลผล ได้แก่  

  1. การรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดโดยใช้คุณลักษณะทางภาษาศาสตร์ (Emotion Recognition 
from Linguistic Feature) ซึ่งเป็นการน าความรู้ด้านการรู้จ าเสียงพูด (Speech Recognition) มาใช้ 
โดยการแปลงเสียงพูดเป็นตัวอักษร (Speech to text) จากนั้นน าข้อมูลตัวอักษรที่ได้ไปใช้ในการ
วิเคราะห์และพัฒนาตัวแบบ  

  2. การรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดโดยใช้คุณลักษณะทางคลื่นเสียง (Emotion Recognition 
from Acoustic Feature) เป็นการน าคุณลักษณะทางคลื่นเสียง (Acoustic/Audio Feature) มาใช้ 
การรู้จ าอารมณ์จากเสียงประเภทนี้จะไม่ค านึงถึงความหมายของค าพูดที่เปล่งออกมา  ท าให้ไม่
จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการแปลงเสียงพูดให้อยู่ในรูปตัวอักษร ซึ่งเป็นการลดขั้นตอนในการ
ประมวลผล ส่งผลให้การประมวลผลมีความรวดเร็ว และเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการศึกษาการรู้จ า
อารมณ์ในภาษาที่มีระดับความถูกต้องของเครื่องมือในการแปลงเสียงพูดเป็นตัวอักษรยังไม่สูงนัก 
งานวิจัยนี้จะน าแนวคิดดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการศึกษาและพัฒนาตัวแบบการรู้จ าอารมณ์ 
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  งานวิจัยในด้านการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดโดยใช้คุณลักษณะทางคลื่นเสียง ถูกน ามาผนวก
เข้ากับความรู้ในแขนงต่าง ๆ และน ามาประยุกต์เข้ากับข้อมูลเสียงที่ได้จากบริบทที่แตกต่างกัน  

  ในบริบทของข้อมูลเสียงและศูนย์ให้บริการข้อมูล  วิธีการติดต่อระหว่างลูกค้าและศูนย์
ให้บริการข้อมูลในอดีตเกิดขึ้นโดย ลูกค้าจะโทรศัพท์เข้ามาเพ่ือฝากข้อความเสียงไว้กับระบบของศูนย์
ให้บริการข้อมูลโดยส่วนมากจะเป็นเพียงข้อความเสียงขนาดสั้นเท่านั้น จากนั้นเจ้าหน้าที่จะทยอยฟัง
ข้อความเสียงเพ่ือตอบกลับ ในงานวิจัยของ Petrushin (Petrushin, 2000) ได้น าการรู้จ าอารมณ์จาก
เสียงมาใช้ โดยการสร้างระบบเรียงล าดับความส าคัญของข้อความเสียงที่ต้องตอบกลับโดยใช้อารมณ์ที่
เกิดขึ้นในข้อความเสียงนั้นร่วมกับความยาวของข้อความและข้อสังเกตอ่ืนเป็นเกณฑ์วัด อารมณ์ที่
ระบบรู้จ าได้ ได้แก่ อารมณ์ปกติ อารมณ์มีความสุข อารมณ์โกรธ อารมณ์เศร้า และอารมณ์หวาดกลัว 
โดยระบบจะให้ความส าคัญกับข้อความเสียงที่ถูกรู้จ าว่าเกิดอารมณ์โกรธมากที่สุด  และให้เจ้าหน้าที่
เลือกตอบกลับข้อความเสียงกลุ่มนี้ก่อนเป็นอันดับแรก 

  ในบริบทของข้อมูลเสียงกับการศึกษา มีการน าเสียงที่ใช้ในการสอนมาหาความสัมพันธ์กับ
อารมณ์ของนักเรียนและผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร ในปัจจุบันโรงเรียนกวด
วิชามีจ านวนมากขึ้น บางสถาบันมีสาขาครอบคลุมทั่วประเทศ ท าให้การเรียนการสอนอยู่ในรูปแบบ
ของการน าวีดีโอบันทึกการสอนมาเปิดให้นักเรียนแต่ละสาขาได้เรียนพร้อมกัน  ด้วยเหตุนี้จึงท าให้
ผู้สอนไม่มีโอกาสได้พูดคุยสื่อสาร สังเกตุ หรือรับรู้อารมณ์ของนักเรียนได้ งานวิจัยดังกล่าวจึงพยายาม
ศึกษาการรู้จ าทางอารมณ์ โดยแบ่งสถานะทางอารมณ์ของนักเรียนเป็น 3 อารมณ์ ได้แก่ อารมณ์ปกติ 
อารมณ์ด้านบวกและอารมณ์ด้านลบ หลังจากทราบอารมณ์ของนักเรียน จะน าความสัมพันธ์ที่หาได้ 
ไปปรับใช้ส าหรับการพัฒนาและออกแบบโครงสร้างการเรียนการสอนที่เหมาะสม โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพ่ือให้อารมณ์ของนักเรียนอยู่ในสถานะที่เหมาะสมต่อการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด          
(Litman, Forbes, & Silliman, 2003) 

  ในด้านสุขภาพและอนามัย มีการน าการรู้จ าอารมณ์จากเสียงมาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือใน
การรักษาและวินิจฉัยโรคบางชนิด เช่น การประยุกต์ใช้การรู้จ าอารมณ์เพ่ือการตรวจสอบอาการ
ผิดปกติทางจิต อาการของโรคซึมเศร้า ระดับของความหดหู่ รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์
อย่างผิดปกติของผู้ป่วย โดยการใช้เสียงพูดของผู้ป่วยเป็นข้อมูลตั้งต้น นอกจากนั้นยังถูกน าไปใช้เป็น
เครื่องมือเบื้องต้น ในการวินิจฉัยผู้ป่วยโรคพาร์คินสัน และโรคอัลไซเมอร์ เพ่ือตรวจสอบความผิดปกติ
ของความสามารถในการแสดงอารมณ์ของผู้ป่วย  

  นอกจากตัวอย่างที่ ได้ยกขึ้นมาข้างต้นยังมีการน าความสามารถในการรู้จ าอารมณ์ไป
ประยุกต์ใช้กับศาสตร์อ่ืนอย่างกว้างขวาง เช่น ความปลอดภัยในยานยนต์ เครื่องจับเท็จ รวมไปถึงใน
อุตสาหกรรมบันเทิงและเกมส์ (Alonso, Cabrera, Medina, & Travieso, 2015) 
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2.3 การศึกษาและพัฒนาตัวแบบการรู้จ าอารมณ์จากลักษณะทางคลื่นเสียง 
องค์ประกอบหลักที่ส าคัญของการพัฒตัวตัวแบบรู้จ าอารมณ์จากคุณลักษณะทางคลื่นเสียงมี 

4 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) การเลือกฐานข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการศึกษาซึ่งชนิดของฐานข้อมูลจะส่งผล
โดยตรงต่อการจัดการเตรียมข้อมูลให้พร้อมส าหรับการพัฒนาตัวแบบ (2) การประมวลผลข้อมูลเสียง
เบื้องต้น ซึ่งสามารถแยกออกเป็นประเด็นย่อย ได้แก่ การแยกเสียงผู้พูดและการเลือกขนาดข้อมูล
เสียงที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบ (3) การเลือกคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่สามารถใช้เป็นตัวแปร
ในการพัฒนาตัวแบบจ าแนกอารมณ์ได้  และ (4) การเลือกเทคนิคที่เหมาะสมและค่าที่ใช้ในการ
ประเมินความถูกต้อง โดยทั้ง 4 องค์ประกอบหลัก จะถูกอธิบายโดยละเอียดในหัวข้อถัดไป 

   
 2.3.1 คลังข้อมูลเสียง (Audio Corpus) 
  ข้อมูลเสียงที่นักวิจัยน ามาใช้ในการศึกษาการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูด มีความส าคัญและ
ส่งผลต่อผลลัพธ์ของงานวิจัย ข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์จริง มักมีความเป็นธรรมชาติ เป็น
การพูดโดยประโยคท่ีไม่ซับซ้อน อารมณ์ที่แสดงออกมาพร้อมกับเนื้อเสียงเป็นอารมณ์ที่เกิดขึ้นจริงโดย
ธรรมชาติ ดังนั้นหากตัวแบบที่นักวิจัยศึกษาและพัฒนาขึ้นโดยใช้ข้อมูลเสียงที่เกิดโดยธรรมชาติ  ย่อม
ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัย ได้รับการยอมรับด้านความน่าเชื่อถือของข้อมูลและการน าไป
ประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จริง บ่อยครั้งการเข้าถึงคลังข้อมูลเสียงที่เกิดโดยธรรมชาติเป็นเรื่องยาก 
ปัญหาที่พบส่วนใหญ่ คือ ความกังวลเกี่ยวกับความเป็นส่วนตัวของเจ้าของข้อมูล  ประเด็นด้าน
กฎหมายและศีลธรรม รวมไปถึงข้อห้ามต่าง ๆ ส าหรับการน าข้อมูลไปใช้ในการท าวิจัย ท าให้องค์กรที่
เป็นเจ้าของข้อมูลเสียงส่วนใหญ่ไม่ต้องการให้ข้อมูลถูกเผยแพร่และไม่อนุญาตให้น าข้อมูลไปใช้ส าหรับ
การท าวิจัย ทางกลับกันคลังข้อมูลเสียงที่เกิดจากการสร้างขึ้นหรือการตั้งใจแสดง เป็นข้อมูลที่สามารถ
น ามาใช้ได้โดยตรง รวมทั้งมีการจ าแนกอย่างชัดเจนไว้แล้วว่าแต่ละประโยคที่สร้างขึ้น  คืออารมณ์ใด 
(Ayadi et al., 2011) แต่ Williams และ Stevens (Williams & Stevens, 1972) พบว่าข้อมูลเสียง
ที่เกิดจากการตั้งใจแสดงนั้นมักมีการแสดงอารมณ์ที่ค่อนข้างชัดเจน ซึ่งการแสดงอารมณ์ตาม
ธรรมชาติของมนุษย์จะไม่ชัดเจนเท่ากับข้อมูลที่เกิดจากการตั้งใจแสดง (Cao, Verma, & Nenkova, 
2015) 

  งานวิจัยการรู้จ าอารมณ์ในอดีตได้มีการเลือกใช้ข้อมูลเสียงจากหลายแหล่งที่มา ทั้งจากการ
สร้างคลังข้อมูลเสียงขึ้นเอง การใช้คลังข้อมูลเสียงที่ถูกสร้างไว้แล้ว และการน าข้อมูลจริงมาใช้ พบว่า
งานวิจัยกลุ่มที่น าข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการแสดงมาใช้ ได้รับการยอมรับด้านความน่าเชื่อถือของข้อมูล
เช่นกัน เนื่องจากขั้นตอนวิธีในการสร้างฐานข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ และวัตถุประสงค์ของงานวิจัย
เพียงเพ่ือต้องการศึกษาและพัฒนาวิธีในการสร้างตัวแบบรู้จ าอารมณ์  หรือเพ่ือพิสูจน์แนวคิดที่
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เกี่ยวข้องที่ท าการศึกษาเท่านั้น แต่ข้อจ ากัดที่เด่นชัดของการใช้ข้อมูลประเภทนี้  คือ ผลลัพธ์ของ
งานวิจัยจะไม่เหมาะสมกับการน าข้อสรุปที่ได้มาอ้างอิงเพ่ือใช้ในสถานการณ์จริง  (Truong et al., 
2012)  
 

ข้อมูลเสียงที่เกิดจากการตั้งใจแสดง (Acted Speech Data) 
 ข้อมูลเสียงที่เกิดจากการตั้งใจแสดง ได้จากการให้อาสาสมัครพูดและแสดงอารมณ์ตาม
ข้อความและอารมณ์ที่ผู้วิจัยเป็นผู้ก าหนด เช่น การสร้างฐานข้อมูลเสียงที่เกิดจากการตั้งใจแสดง ใน
งานของ Petrushin (Petrushin, 2000) นักวิจัยให้อาสาสมัครจ านวน 30 คนบันทึกเสียงประโยค
สั้นๆ จ านวน 4 ประโยคในภาษาอังกฤษ ได้แก่ “This is not what I expected.”, “I’ll be right 
there.”, “Tomorrow is my birthday.” แ ล ะ  “ I’m getting married next week.” แ ต่ ล ะ
ประโยคถูกบันทึกเสียงจ านวน 5 ครั้ง ครั้งละ 1 อารมณ์ ได้แก่ อารมณ์มีความสุข, อารมณ์โกรธ, 
อารมณ์เศร้า, อารมณ์กลัว และอารมณ์ปกติ (ไม่มีอารมณ์) และท าการบันทึกเสียงโดยการใช้
ไมโครโฟนวางไว้ใกล้กับปากของอาสาสมัคร หลังจากได้ข้อมูลเสียงแล้ว นักวิจัยจะท าการทดลองให้
โดยให้อาสาสมัคร 23 คน ซึ่ง 20 คนอยู่ในชุดของอาสาสมัครที่ท าการบันทึกเสียงด้วย ท าการฟังและ
ตอบว่าประโยคที่ได้ฟังนั้นอยู่ในอารมณ์อะไร ผลการทดลองพบว่า อาสาสมัครไม่สามารถจ าแนก
อารมณ์ได้อย่างถูกต้องทั้งหมด และพบว่าอารมณ์โกรธและอารมณ์เศร้าเป็นอารมณ์ที่อาสาสมัคร
สามารถแสดงอารมณ์และรับรู้อารมณ์ได้ดีที่สุด (Truong et al., 2012) 
 อีกหนึ่งตัวอย่างของวิธีการสร้างฐานข้อมูลเสียงที่เกิดจากการตั้งใจแสดง นักวิจัยได้ท าการ
เตรียมประโยคที่ต้องการให้อาสาสมัครพูดเพ่ือบันทึกเสียงจ านวน 60 ประโยค แต่ละประโยคจะถูก
บันทึกเสียง 4 ครั้ง ครั้งละ 1 อารมณ์ ได้แก่ อารมณ์สนุก, อารมณ์โกรธ, อารมณ์ประหลาดใจ และ 
อารมณ์เศร้า นักวิจัยท าการเลือกอาสาสมัครเพศชายจ านวน 10 คน การบันทึกเสียงกระท าโดยให้
อาสาสมัครนั่งที่หน้าคอมพิวเตอร์หลังจากนั้นจะได้รับรายการของประโยคพร้อมกับอารมณ์ที่นักวิจัย
จัดเตรียมไว้ให้แบบสุ่ม แล้วบันทึกเสียงซึ่งวิธีการในการแสดงอารมณ์  อาสาสมัครจะเป็นผู้เลือก
แสดงออกเอง หลังจากนั้นนักวิจัยจะท าการเก็บเสียงที่ถูกบันทึกมาย้อนฟังอีกครั้ง  หากเสียงของ
ประโยคใดที่มีการแสดงอารมณ์ไม่ชัดเจน เสียงนั้นจะถูกลบและให้อาสาสมัครท าการบันทึกเสียงนั้น
ใหม่อีกครั้ง (Tang, Chu, Hasegawa-Johnson, & Huang, 2009) 
 มีงานวิจัยบางกลุ่มที่ไม่ได้สร้างคลังข้อมูลเสียงขึ้นเอง แต่น าใช้คลังข้อมูลเสียงที่ถูกสร้างไว้แล้ว 
เพ่ือมาใช้ในการศึกษาด้านการรู้จ าอารมณ์ ซึ่ง C.K et al. (C.K et al., 2017) ได้รวบรวมไว้ ได้แก ่ 
 1. ฐานข้อมูลเสียง BES เก็บเสียงพูดจากอาสาสมัครชาวเยอรมันท่ีใช้ภาษาเยอรมันเป็นภาษา
หลัก มีการแสดงออกทางอารมณ์จ านวน 7 อารมณ ์ได้แก่ อารมณ์โกรธ, อารมณ์เศร้า, อารมณ์กระวน
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กระวาย, อารมณ์รังเกียจ, อารมณ์ความสุข, อารมณ์เบื่อหน่าย และ อารมณ์ปกติ (Felix Burkhardt, 
Paeschke, Rolfes, Sendlmeier, & Weiss, 2005)  
 2. ฐานข้อมูลเสียง SAVEE เป็นข้อมูลเสียงที่ถูกบันทึกโดยอาสาสมัครชาวอังกฤษ เพศชาย 
จ านวน 4 คน โดยฐานข้อมูลนี้เก็บข้อมูลเสียงทั้งหมด 7 อารมณ์ ได้แก่ อารมณ์ความสุข,อารมณ์
ประหลาดใจ, อารมณ์รังเกียจ, อารมณ์กระวนกระวาย, อารมณ์กลัว, อารมณ์ปกติ และ อารมณ์เศร้า  
(Haq, Jackson, & Edge, 2008)  
 3. ฐานข้อมูล SUSAS เก็บข้อมูลเสียงที่มีแสดงออกด้านความเครียด และออกแบบวิธีการพูด
หลายหลายรูปแบบ (Hansen & Bou-Ghazale, 1997)  
 ฐานข้อมูลเสียงทั้งสามฐานข้อมูล ถูกน าไปใช้ในงานวิจัยโดยมีวิธีการสกัดคุณลักษณะของ
ข้อมูลและเทคนิคในการจ าแนกอารมณ์ที่แตกต่างกัน ตามท่ีนักวิจัยแต่ละคนได้น าเสนอ 
 
 สาเหตุที่ท าให้ผลลัพธ์ของงานวิจัยที่ใช้ข้อมูลจากคลังข้อมูลเสียงที่เกิดจากการตั้งใจแสดงมา
ใช้ในการท าวิจัยไม่เหมาะสมในการน าไปประยุกต์กับการตรวจจับอารมณ์ในสถานการณ์จริง  เพราะ 
ประโยคขนาดสั้นที่เกิดจากการแสดง เป็นเพียงเสียงพูดหนึ่งประโยคที่แสดงออกมาพร้อมกับอารมณ์
ใดอารมณ์หนึ่งอย่างชัดเจนเท่านั้น แต่ธรรมชาติในการพูดของมนุษย์มีความแตกต่างออกไป ความ
ต่อเนื่องของประโยคในบทสนทนา ความยาวและความซับซ้อนของโครงสร้างประโยค รวมถึงการ
แสดงออกทางอารมณ์ในสถานการณ์จริงอาจมีมากกว่าหนึ่งอารมณ์ในเสียงสนทนา และไม่ชัดเจน
เท่ากับการก าหนดให้อาสาสมัครบันทึกเสียงตามที่นักวิจัยก าหนด (Pokorny et al., 2015) โดยความ
ซับซ้อนจะมากขึ้นหากเป็นข้อมูลเสียงพูดที่มาจากบทสนทนาที่มีผู้พูดจ านวนสองคนขึ้นไป  เพราะ
นอกจาก ความซับซ้อนของประโยคและความไม่ชัดเจนในการแสดงออกทางอารมณ์แล้ว การจัดการ
ข้อมูลเสียงเป็นสิ่งที่ท าให้งานวิจัยมีความท้าทายมากขึ้น เช่น การแยกเสียงของผู้พูด การแบ่งความ
ยาวของเสียง เป็นต้น การไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริงด้วยจ านวนที่มากพอ ถูกยกให้เป็น
อุปสรรคส าคัญในการศึกษาด้านการรู้จ าอารมณ์ แต่พบว่ามีหลายงานวิจัยพยายามเข้าถึงและเลือกใช้
ข้อมูลบันทึกเสียงสนทนาที่เกิดขึ้นจริง 
 

ข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริง (Real-life Data) 
  งานวิจัยด้านการรู้จ าอารมณ์ที่ใช้ข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริง มีหลากหลายบริบท งานวิจัยของ  
Wang (Wang, 2015) ใช้ข้อมูลทั้งหมด 2 บริบท ได้แก ่บันทึกเสียงสนทนาในบริบทศูนย์ให้บริการ
ข้อมูลทางโทรศัพท์ระหว่างเจ้าหน้าที่และลูกค้า และบันทึกเสียงสนทนาในบริบทศูนย์ให้บริการฉุกเฉิน
ของโรงพยาบาล  
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  ในคลังข้อมูลเสียงบันทึกเสียงสนทนาในบริบทศูนย์ให้บริการข้อมูลทางโทรศัพท์ระหว่าง
เจ้าหน้าที่และลูกค้า มีเสียงของเจ้าหน้าที่เพศหญิง 3 คน เจ้าหน้าที่เพศชาย 2 คน ให้บริการกับลูกค้า
ทั้งหมด 105 คน แบ่งเป็นลูกค้าเพศหญิงจ านวน 48 คน และเพศชายจ านวน 57 คน การโต้ตอบ
รวมทั้งเจ้าหน้าที่และลูกค้าแบ่งได้ทั้งหมดจ านวน 121 รอบการโต้ตอบ ความยาวรวมทั้งหมด 3.5 
ชั่วโมง     

  ในฝั่งข้อมูลบริบทที่  2 ของงานวิจัยนี้  ได้จากบันทึกเสียงสนทนาในบริบทศูนย์ให้บริการ
ฉุกเฉินของโรงพยาบาล คลังข้อมูลนี้ประกอบด้วย บันทึกเสียงระหว่างการให้บริการของเจ้าหน้าที่เพศ
หญิงจ านวน 3 คน และเพศชายจ านวน 2 คน ผู้ใช้บริการจ านวน 105 คน โดยแบ่งเป็นเพศหญิง 48 
คนและเพศชาย 57 คนเท่ากันกับคลังข้อมูลก่อนหน้า การโต้ตอบของเจ้าหน้าที่ และผู้ใช้บริการรวม
ทั้งหมดเท่ากับ 68 รอบการโต้ตอบ รวมเป็นเวลา 1.8 ชั่วโมง ซึ่งทั้งสองคลังข้อมูลสามารถแสดง
สัดส่วนอารมณ์ได้ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดของรอบการโต้ตอบของอารมณ์ท่ีเกิดขึ้น 
ที่มา: Wang (2015) 

คลังข้อมูล ผู้พูด 

อารมณ์ 

โกรธ 
(%) 

กลัว 

(%) 
เศร้า 

 (%) 
ความสุข 

(%) 
อื่นๆ 

(%) 
ปกติ 
(%) 

121 รอบการโต้ตอบ  
(บริบทศูนย์ให้บริการ 

ข้อมูลโทรศัพท์) 

ผู้ใช้บริการ 5.70 1.50 2.40 3.50 3.05 83.85 

เจ้าหน้าท่ี 1.20 0.40 0.30 5.20 2.74 94.16 

68 รอบการโต้ตอบ  
(บริบทศูนย์ให้บริการ 

ฉุกเฉินของโรงพยาบาล) 

ผู้ใช้บริการ 9.23 5.8 6.80 0.30 1.64 76.23 

เจ้าหน้าท่ี 1.80 1.00 1.20 2.60 1.54 91.86 

 

  นอกจากนั้นยังพบงานวิจัยของ (Devillers & Vidrascu, 2006) มีการน าข้อมูลบันทึกเสียง
สนทนาของศูนย์บริการทางการแพทย์  (Medical Call Center) มาใช้ในการศึกษาการตรวจจับ
อารมณ์ การใช้ข้อมูลประเภทนี้ ผู้วิจัยต้องให้ความส าคัญกับจริยธรรมในการเคารพและรักษาความ
เป็นส่วนตัวของข้อมูลที่ปรากฎในเสียงสนทนา เนื่องจากข้อมูลในนั้นเป็นข้อมูลส่วนบุคคลที่สามารถใช้
ในการอ้างถึงและระบุตัวตนได้ ศูนย์บริการทางการแพทย์ในการศึกษานั้นเปิดให้บริการ 24 ชั่วโมง 
จุดประสงค์ของการให้บริการนี้คือ การให้ค าแนะน าทางการแพทย์ เจ้าหน้าที่จะต้องให้ค าปรึกษาแก่ผู้้
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ใช้บริการอย่างระมัดระวังเพ่ือให้ผู้ใช้บริการได้รับข้อมูลที่ถูกต้อง และเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
ขั้นตอนในการสนทนาเริ่มจากเจ้าหน้าที่จะสอบถามหัวข้อที่ผู้ใช้บริการต้องการทราบข้อมูล รวมไปถึง
ข้อมูลที่อยู่ เพ่ือให้สามารถท าการช่วยเหลือได้ทันทีหากพบว่าเกิดเหตุฉุกเฉิน พบว่าเสียงบันทึกการ
สนทนาในกรณีฉุกเฉิน ผู้ป่วยจะแสดงอาการตึงเครียด เจ็บปวด ความหวาดกลัวในการอาการป่วยของ
ตน รวมไปถึงความตื่นตระหนกที่เกิดขึ้น นอกจากนั้นยังพบว่าบางครั้งการสนทนาเป็นการกล่าวถึง
บุคคลที่ 3 เช่น ในกรณีที่สมาชิกในครอบครัวของผู้ป่วยติดต่อขอค าปรึกษากับเจ้าหน้าที่แทนผู้ป่วย 
เมื่อน าข้อมูลบันทึกเสียงมาผ่านกระบวนการเบื้องต้น พบว่ามีเจ้าหน้าที่เพศชายจ านวน 3 คน และ
เพศหญิงจ านวน 4 คน จ านวนรอบในการโต้ตอบของผู้ใช้บริการรวมทั้ง  784 รอบการโต้ตอบ 
แบ่งเป็นเสียงเพศชาย 271 รอบ และเพศหญิง 513 รอบ โดยงานวิจัยนี้แบ่งการทดสอบการตรวจจับ
อารมณ์ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ ใช้คุณลักษณะข้อมูลเสียง (Acoustic Feature) และชุดที่ ใช้
คุณลักษณะทางภาษาศาสตร์ (Linguistic Feature) ผลปรากฎว่าตัวแบบที่เกิดจากทั้งสองชุดของ
คุณลักษณะ สามารถตรวจจับอารมณ์หวาดกลัวได้ดีที่สุดซึ่งเป็นอารมณ์ที่ปรากฏมากที่สุดในข้อมูล
เสียงที่ใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้ (Devillers & Vidrascu, 2006) 
 

2.3.2 การประมวลข้อมูลเสียงเบื้องต้น 
 การประมวลผลข้อมูลเสียงเบื้องต้น คือ การเตรียมข้อมูลเสียงที่น ามาใช้ในการศึกษาให้พร้อม
ก่อนการน าไปสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียง ข้อมูลเสียงแต่ละประเภทย่อมมีวิธีการจัดการที่แตกต่าง
กันออกไป ซึ่งผลลัพธ์จากการเตรียมข้อมูลเสียงนี้จะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของตัวแบบโดยตรง 
โดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนย่อยได้ 2 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การแยกเสียงผู้สนทนา (2) การ
ก าหนดขนาดข้อมูลเสียง 
 
การแยกเสียงผู้สนทนา (Speaker Diarization) 
 หากข้อมูลเสียงที่น ามาใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลเสียงสนทนา ย่อมมีเสียงของผู้พูดมากกว่า 1 
เสียง ซึ่งข้อมูลประเภทนี้จะมีประเด็นของการแยกเสียงของผู้สนทนาออกจากกันเข้ามาเกี่ยวข้อง 
ตัวอย่างข้อมูลเสียงสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูลซึ่งเป็นการสนทนาที่มี
การโต้ตอบกันอย่างต่อเนื่อง การแยกเสียงสนทนาจะเป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ข้อมูล  เนื่องจาก
บางครั้ง เจ้าหน้าที่ระดับสูงที่รับผิดชอบดูแลศูนย์ให้บริการข้อมูลมีความสนใจในการวิเคราะห์เสียง
ของลูกค้าเพียงอย่างเดียว ในทางตรงข้ามหากเจ้าหน้าที่ระดับสูงต้องการวัดผลการด าเนินงานของ
เจ้าหน้าที่ในด้านของการแสดงออกทางอารมณ์ เสียงของเจ้าหน้าที่จะจ าเป็นในการน าไปวิเคราะห์ 
ประโยชน์ของการแยกเสียงของผู้สนทนาออกจากกัน คือ เพ่ือให้สามารถเลือกเสียงของผู้สนทนาได้
เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ในครั้งนั้นมากขึ้น  (Chakraborty et al., 2016b) 
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นอกจากนั้นยังพบว่าบางงานวิจัย เช่น งานวิจัย Pappas et al. ได้เสนอวิธีในการวิเคราะห์ข้อมูลเสียง
ในบริบทของการสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าของศูนย์บริการข้อมูลว่าไม่จ าเป็นต้องมีการแยก
เสียงของผู้สนทนาออกจากกันเพ่ือให้สะดวกต่อการน าไปใช้ในสถานการณ์จริง  (Pappas et al., 
2015) 

 

การก าหนดขนาดข้อมูลเสียง (Window size) 
 การก าหนดข้อมูลเสียงหรือความยาวของเสียง ให้อยู่ในขนาดที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้
การศึกษาด้านการรู้จ าอารมณ์เป็นสิ่งส าคัญ ปัจจุบันยังไม่มีขนาดของข้อมูลเสียงที่ได้รับการยอมรับว่า
เป็นขนาดของข้อมูลเสียงที่ดีที่สุดในการเป็นตัวแทนของการน าไปวิเคราะห์อารมณ์จากเสียง (Unit of 
Analysis) บ่อยครั้งพบว่าการก าหนดขนาดของข้อมูลเสียงจะขึ้นอยู่กับชนิดของคลังข้อมูลเสียงที่
น ามาใช้ สิ่งที่ส าคัญคือ แฟ้มข้อมูลเสียง 1 แฟ้ม (Audio File) จะต้องมีขนาดหรือความยาวที่
เหมาะสมส าหรับการน าใช้เป็นข้อมูลน าเข้า (Input) ในขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียง โดย
ผลลัพธ์ (Output) หรือคุณลักษณะที่ได้จะเป็นตัวแทนของแฟ้มข้อมูลเสียงดังกล่าว จากงานวิจัยใน
อดีตสามารถจ าแนกขนาดของข้อมูลเสียงได้ 3 รูปแบบดังนี้  

- ขนาดคงท่ี (Fixed Size) 

 เป็ น ก ารก า ห น ด ข น าด ข้ อ มู ล แ บ บ ค งที่  โด ย  Pappas, Androutsopoulos แ ล ะ 
Papageorgiou ท าการแบ่งเสียงของการสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูล
ให้มีขนาด 1 วินาที แบบไม่มีการทับซ้อนกัน และน าแฟ้มข้อมูลเสียงขนาด 1 วินาทีนี้ไปใช้ในการสกัด
คุณลักษณะทางคลื่นเสียง (Pappas et al., 2015) การก าหนดขนาดของข้อมูลเสียงโดยวิธีนี้ยังไม่มี
การเปรียบเทียบว่าขนาดคงที่ที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการศึกษาด้านการรู้จ าอารมณ์เป็นขนาด
เท่าไร 

- ขนาดข้อมูลจริง (Data Size) 

 งานวิจัยที่ใช้คลังข้อมูลเสียงส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีนี้ในการก าหนดขนาดให้กับแฟ้มข้อมูลเสียง  
เนื่องจากคลังข้อมูลที่สร้างขึ้นจากห้องทดลอง (Tang et al., 2009; C.K et al., 2017) ดังเช่นได้
อธิบายไว้ในหัวข้อคลังข้อมูลเสียง ว่านักวิจัยจะให้อาสาสมัครบันทึกเสียงเป็นประโยคขนาดสั้น โดยแต่
ละประโยคไม่มีส่วนเกี่ยวข้องกัน และแสดงอารมณ์ต่างกัน ดังนั้นนักวิจัยจะใช้ความยาวเท่ากับหนึ่ง
ประโยคในการวิเคราะห์การรู้จ าอารมณ์ของประโยคนั้น ๆ งานของ เมธี เจริญดี (เมธี เจริญดี, 2016) 
ใช้คลังข้อมูลเสียงละครไทยมาใช้ในการศึกษา เช่นเดียวกัน แต่ละประโยคที่ได้จากบันทึกเสียงละคร
ไทยใช้แทนหนึ่งหน่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล 
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- ขนาดรอบการโต้ตอบ (Turn Size) 

 การศึกษาการรู้จ าอารมณ์ที่ใช้ข้อมูลจากบันทึกเสียงสนทนาส่วนใหญ่จะใช้  รอบการโต้ตอบ 
เป็นปัจจัยในการก าหนดขนาดของข้อมูลเสียง (Chakraborty et al., 2016a; Chakraborty et al., 
2016b; Wang, 2015; Vidrascu & Devillers, 2007; F. Burkhardt, Polzehl, Stegmann, 
Metze, & Huber, 2009)     

รอบการโต้ตอบ (Turn) เริ่มต้นเมื่อผู้สนทนาเริ่มเปล่งเสียงจนกระทั่งสิ้นสุดการพูด ซึ่งรอบ
การโต้ตอบถัดไปอาจเป็นการพูดซ้ าของผู้พูดเดิม หรือผู้พูดอ่ืนก็ได้ (Wang, 2015) ยกตัวอย่างโดยใช้
บทสนทนาระหว่างนายสมชายและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูล 

 นายสมชาย : สวัสดีครับ ผมชื่อสมชาย ต้องการติดต่อเรื่องโปรโมชั่นโทรศัพท์ครับ 

 เจ้าหน้าที่ : ค่ะ คุณสมชาย ขอทราบหมายเลขโทรศัพท์ที่ต้องการด าเนินการด้วยค่ะ 

 นายสมชาย : เบอร ์0801234567 ครับ 

 เจ้าหน้าที่  : ค่ะ ไม่ทราบว่าคุณสมชาย อยากได้โปรโมชั่นประเภทไหนคะ เน้นการใช้
อินเตอรเ์น็ตหรือการโทรศัพท์มากกว่ากันคะ 

 จากตัวอย่างข้างต้นรอบการโต้ตอบที่หนึ่งของนายสมชาย คือ “สวัสดีครับ ผมชื่อสมชาย 
ต้องการติดต่อเรื่องโปรโมชันโทรศัพท์ครับ” ซึ่งเมื่อนายสมชายพูดรอบการโต้ตอบนี้จบ เจ้าหน้าที่จึง
เริ่มพูดรอบการโต้ตอบของเจ้าหน้าที่ถัดไป 

 ในการสนทนาตามธรรมชาติรอบการโต้ตอบของการสนทนาย่อมมีขนาดหรือความยาวที่
แตกต่างกัน บางครั้งผู้พูดอาจกล่าวแค่ค าสั้นๆ เช่น “ค่ะ” “ครับ” เท่านั้น การก าหนดขนาดข้อมูล
เสียงโดยวิธีนี้จึงท าให้ขนาดของข้อมูลที่ได้มีความแตกต่างกันตามความยาวของแต่ละรอบการโต้ตอบ  

(Chakraborty et al., 2016a) และคุณลักษณะที่สกัดได้จะเป็นตัวแทนของรอบการโต้ตอบนั้น 

 
2.3.3 คุณลักษณะทางคลื่นเสียง 

 ตัวแบบรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดถูกพัฒนาโดยการใช้คุณลักษณะของเสียงหลายกลุ่มที่
แตกต่างออกไป บางคุณลักษณะจะขึ้นอยู่ผู้พูดและภาษาที่ใช้พูด ดังเช่นงานวิจัยที่ใช้คุณลักษณะใน
กลุ่มของภาษาศาสตร์ (Linguistic Feature)  ซ่ึงตัวแบบที่ดีควรใช้งานได้กับผู้พูดและภาษาที่หลาย
หลาย ไม่ควรขึ้นอยู่กับข้อมูลส่วนบุคคลของผู้พูด (Koolagudi & Rao, 2010) นอกจากนั้นสิ่งส าคัญ
ในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูด คือ การเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสมที่สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของอารมณ์จากข้อมูลเสียงนั้น  ๆ เพ่ือให้ตัวแบบสามารถท านายอารมณ์ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Ayadi et al., 2011) 
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 คุณลักษณะทางคลื่นเสียง (Acoustic Feature) ที่สกัดได้จากเสียงพูดหรือเสียงสนทนาเป็น
ปัจจัยพ้ืนฐานในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ (Dave, 2013) เนื่องจากคุณลักษณะทางคลื่นเสียง
สามารถใช้ตัวแปรในการจ าแนกอารมณ์แต่ละอารมณ์ที่เกิดขึ้นพร้อมกับเสียงพูดได้  เช่น อารมณ์
หวาดกลัว, อารมณ์โกรธ, อารมณ์เศร้า และ อารมณ์เพลิดเพลิน ได้อย่างชัดเจน (Murray & L. 
Arnott, 1993; Pittam & Scherer, 1993, Tischer, 1994) คุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่นิยมน ามาใช้ 
ได้แก่ พิช (Pitch หรือ Fundamental F0) พิชเป็นคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่ทุกงานวิจัยด้านการ
รู้จ าอารมณ์โดยใช้คุณลักษณะทางคลื่นเสียงเห็นตรงกันว่าเป็นคุณลักษณะหลักที่สามารถใช้เป็นตัว
แปรในการรู้จ าอารมณ์ (Petrushin, 2000) นอกจากนั้นยังมี พลังงาน (Energy), เอ็มเอฟซีซี (MFCC) 
และ คุณลักษณะในคลื่นเสียงในกลุ่มของคุณภาพเสียง (Voice Quality Feature) 
 จากงานวิจัยในการแข่งขันงานประชุมวิชาการเกี่ยวกับคลื่นเสียง (INTERSPEECH 2010) 
ของ Schuller ได้น าเสนอกลุ่มของคุณลักษณะของคลื่นเสียงที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการพัฒนา
ตัวแบบการตรวจจับอารมณ์ของเสียงไว้จ านวนทั้งหมด 1,582 คุณลักษณะ (Schuller et al., 2010) 
สามารถแสดงได้ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่น าเสนอ 
ที่มา: Schuller et al., 2010 

กลุ่มที่ กลุ่มของคุณลักษณะ จ านวน จ านวนฟังก์ชันทางสถิติ รวม 

1 Low-Level Descriptive (LLD) 34 

21 1,428 

2 Low-Level Descriptive (LLD) delta coefficients  34 

3 Pitch-based LLD 4 

19 152 

4 Pitch-based LLD delta coefficients 4 

5 Number of pitch onsets (Pseudo Syllables) 1 

- 2 

6 Total duration  1 

จ านวนคุณลักษณะรวม 1,582 
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2.3.4 เทคนิคการพัฒนาตัวแบบ 
 งานศึกษาการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ในช่วงแรก ตัวจ าแนก (Classifier) ที่นิยมน ามาใช้ 
คือ ลิเนียร์ดิสคริมิแนนส์  Linear Discriminant (LDCs) และ เค เนียร์เรส เนเบอร์ (K-Nearest 
Neighbor (KNN)) อย่างไรก็ตาม เมื่อคุณลักษณะที่นักวิจัยเสนอว่า สามารถใช้ในการพัฒนาตัวแบบ
รู้ จ าอารมณ์ มี จ านวนมากขึ้ น ซึ่ งน า ไปสู่ ปัญ ห า  มิ ติ ของตั วแป รที่ ม าก เกิน ไป  “Curse of 
dimensionality” นอกจากนั้น เคเอ็นเอ็น ยังมีความอ่อนไหวกับค่าที่ผิดปกติ หรือค่าที่มีค่าสูงหรือต่ า
กว่าค่ากลางจนถูกจัดเป็นค่าท่ีผิดปกติ (Outliers Sensitivity) 
 ในระยะถัดมา เอสวีเอ็ม (Support Vector Machine) กลายเป็นตัวจ าแนกที่ถูกน ามาใช้
อย่างแพร่หลาย เอสวีเอ็ม สามารถแก้ไขปัญหาที่ไม่ใช่สมการเส้นตรง (Non-linear) โดยใช้การ
แบ่งกลุ่มต าแหน่งด้วยวิธีการทางเคอร์เนลล์  (Kernel-based transformation of the feature 
space) ได้ ด้วยเหตุนี้ เอสวีเอ็ม จึงกลายเป็นตัวจ าแนกที่ได้รับความนิยมน ามาใช้กับงานด้านรู้จ า
อารมณ์จนถึงปัจจุบัน (Schuller, 2011) 
 Pappas et al. ศึกษาการรู้จ าอารมณ์ในบริบทของบันทึกเสียงสนทนาของศูนย์ให้บริการ
ข้อมูลได้น า แอลอาร์ (Logistic Regression) มาใช้เป็นตัวจ าแนก โดยให้ตัวจ าแนกเรียนรู้และทดสอบ
ท าซ้ าทั้งหมด 21 รอบ โดยในแต่ละรอบนั้นสุ่มเลือกแฟ้มข้อมูลบันทึกเสียงสนทนา ให้ผู้พูดไม่ซ้ ากันทั้ง
ชุดข้อมูลส าหรับเรียนรู้และทดสอบ ผลการวัดประสิทธิภาพผลพบว่าตัวจ าแนกให้ค่าความถูกต้อง
เฉลี่ยร้อยละ 70.31% (Pappas et al., 2015) 
 อีก 2 เทคนิคที่นิยมน ามาใช้ในงานประเภทการจ าแนก คือ ดิซิสชั่นทรี (Decision Tree) 
และแรนดอมฟอร์เรส (Random Forest) เทคนิคดิซิสชั่นทรี เป็นเทคนิคเบื้องต้นที่นิยมใช้ในงานที่
เกี่ยวข้องกับการท าเหมืองข้อมูล เนื่องจากเป็นเทคนิคที่ไม่ซับซ้อน สามารถเข้าใจการท างานของตัว
ต้นไม้ (Tree) และแผนผังของต้นไม้ได้ง่าย โดยแผนผังต้นไม้จะแสดงความสัมพันธ์ของการเลือก
ตัดสินใจของต้นไม้นั้น ๆ ได้ ซึ่งเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส เป็นเทคนิคที่พัฒนามาจากดิซิสชั่นทรี โดย
การเพ่ิมจ านวนต้นไม้ในป่า เพ่ือน าค่าท่ีได้จากต้นไม้แต่ละต้นมาหาค่าเฉลี่ยเป็นผลลัพธ์รวม จุดเด่น คือ 
แรนดอมฟอร์เรสเป็นเทคนิคที่มีการช่วยเลือกตัวแปร การแปลงตัวแปร และการรวมตัวแปร โดยรวม
เรียกว่า Feature Engineering  
 นอกจากเทคนิคที่ได้กล่าวไปข้างต้น ผู้วิจัยยังพบว่าในปัจจุบัน โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก 
(Deep Neural Network) เป็นอีกหนึ่งเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง เป็นการน าโครงข่ายเทียมหลาย
โครงข่ายมาช่วยกันประมวลผลซึ่งเป็นการเลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์  ข้อได้เปรียบของ
โครงข่ายเทียมเชิงลึก คือ จะท าการเรียนรู้จากชุดข้อมูลฝึกสอน และปรับตัวให้ท างานได้เมื่อพบข้อมูล
อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน  
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 จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้น สามารถสรุปทฤษฎีและแนวคิดที่ผู้วิจัยน าไปศึกษาต่อได้
ดังนี้  งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์โกรธ ใช้ข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการสนทนาโดย
ธรรมชาติในบริบทของเสียงสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูลของบริษัท
ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่แห่งหนึ่งของประเทศไทย โดยพิจารณาเฉพาะเสียงสนทนาของ
ลูกค้าเท่านั้น ขนาดของแฟ้มข้อมูลเสียงที่ใช้ในการสกัดคุณลักษณะเท่ากับ 1 รอบการโต้ตอบ หลังจาก
นั้นจึงน าไปสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียงโดยอ้างอิงชุดคุณลักษณะจากการแข่งขันการประชุมสัมนา
เกี่ยวกับคลื่นเสียงปี 2010 ได้คุณลักษณะทั้งสิ้น 1,582 คุณลักษณะ และน าไปเรียนรู้โดยใช้ตัวจ าแนก 
4 ชนิด คือ แรนดอมฟอร์เรส, ดิซิสชั่นทรี, ลิเนียร์เอสวีซี และโลจิสติกส์รีเกรสชั่น   
 

2.4 เทคนิคในการพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพตัวแบบ 
 2.4.1 วิธีในการประเมินประสิทธิภาพตัวแบบ 
 การพัฒนาตัวแบบในแต่ละครั้ง นักวิจัยจะพัฒนาตัวแบบโดยทดลองใช้เทคนิคหลายเทคนิค
แตกต่างกัน ซึ่งหลักการที่นิยมน ามาใช้ในการตัดสินใจเลือกเทคนิคที่จะน าใช้ในการพัฒนาตัวแบบ 
ได้แก่  
 การตรวจสอบไขว้ (K-Fold Cross Validation) 
 การแบ่งข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบโดยวิธีนี้ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้มี
ความน่าเชื่อถือ วิธีการ คือ แบ่งข้อมูลออกเป็น K ส่วน โดยแต่ละส่วนจะมีจ านวนข้อมูลเท่ากัน 
หลังจากนั้นจะน าข้อมูล 1 ส่วนจาก K ส่วนที่แบ่งได้มาใช้เป็นชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data) และ
ข้อมูลอีก K-1 ส่วน จะถูกใช้เป็นชุดข้อมูลฝึกสอน (Training Data) แสดงรายละเอียดกระบวนการ K 
ครั้ง และน าค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบที่ได้จากการทดลอง K ครั้ง มาหาค่าเฉลี่ย ประโยชน์ของการ
ตรวจสอบไขว้ คือ ทุกข้อมูลโดยการใช้เป็นข้อมูลทดสอบและกระบวนการสร้างตัวแบบและการ
ทดสอบ มีการท าซ้ ามากกว่า 1 ครั้ง ซึ่งท าให้สามารถลดปัญหาอคติที่เกิดจากการเลือกชุดข้อมูล
ฝึกสอนและทดสอบได้  
 ค่า K ที่นิยมใช้และได้รับการยอมรับ คือ K=10 เพราะจะเหลือข้อมูลไว้ส าหรับการฝึกสอน 
(Training) ถึง 90% ในแต่ละรอบ และอีก 10% ไว้ส าหรับการทดสอบ (Testing) โดยสามารถแสดง
กระบวนการได้ดังภาพท่ี 1  
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ภาพที่ 1 แสดงการแบ่งข้อมูลชนิดการตรวจสอบไขว้เมื่อก าหนด K=10 

 

 การตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified K-Fold Cross Validation) 

การตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิ  (Stratified K-Fold Cross Validation) มีหลักการแบ่ง
ข้อมูลส าหรับชุดฝึกสอนและชุดทดสอบเช่นเดียวกันกับการตรวจสอบไขว้  สิ่งที่ต่างกันคือ ในกรณีที่
ข้อมูลที่น าใช้ในการพัฒนาตัวแบบมีจ านวนข้อมูลของแต่ละคลาสไม่สมดุลกัน  (Imbalanced Data) 
การตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิ จะท าการแบ่งข้อมูลของแต่ละคลาสให้มีสัดส่วนเท่าเดิมส าหรับใน
แต่ละชุดข้อมูล ตัวอย่างเช่น ข้อมูลทั้งหมด แบ่งเป็น คลาส A จ านวน 70 เปอร์เซ็นต์และคลาส B 
จ านวน 30 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาใช้กับการตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิ K ส่วน ข้อมูล 1 ส่วน จาก K 
ส่วน จะประกอบไปด้วยข้อมูลจากคลาส A และ คลาส B จ านวน 70 เปอร์เซ็นต์และ 30 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ ภาพที่ 2 เป็นตัวอย่างการแบ่งข้อมูลด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิเมื่อก าหนด  

K = 5  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19 

 
ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างการแบ่งข้อมูลแบบการตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิ 5 ชุด 

ที่มา : https://www.slideshare.net/markpeng/general-tips-for-participating-kaggle-
competition 

 2.4.2 ค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบ 
การเลือกค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจะต้องสอดคล้องกับสิ่งที่ต้องการทราบจากตัวแบบ 

เนื่องจากค่าวัดแต่ละค่าจะบ่งบอกประสิทธิภาพของตัวแบบในแง่มุมที่ต่างกัน ค่าวัดประสิทธิภาพของ
ตัวแบบที่นิยมใช้ในตัวแบบประเภทไบนาลีคลาส (Binary Class) หรือตัวแบบที่มีค าตอบเพียงสอง
ทางเลือก ส่วนใหญ่ค านวณได้จากค่าการท านายของตัวแบบ 4 ค่า ผู้วิจัยจะใช้บริบทของการท านาย
รอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติ  (ไม่โกรธ) มาใช้เป็นตัวอย่างในการอธิบาย 
โดยทั่วไปแล้วจะก าหนดให้ ผลบวก (Positive) เป็นคลาสที่สนใจต้องให้คลาสนี้ท านายได้ถูกต้องมาก
ที่สุด และผลลบ (Negative) จะแทนคลาสที่เป็นผลตรงข้ามกับคลาสที่สนใจในการศึกษาครั้งนี้ 
ก าหนดให้ผลบวก คือ รอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธ และผลลบ คือ รอบการโต้ตอบที่เป็น
อารมณ์ปกติ ค่าท่ีได้จากการท านายทั้ง 4 ค่า อธิบายได้ดังนี ้ 

  1. ผลบวกจริง (TP : True Positive) จ านวนครั้งที่ตัวแบบสามารถท านายรอบ
การโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธได้ถูกต้อง 

  2. ผลลบปลอม (FN : False Negative) จ านวนครั้งที่ตัวแบบท านายรอบการ
โต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธผิดเป็นอารมณ์ปกติ ซึ่งเป็นสิ่งที่ไมต้องการให้เกิดขึ้นมากที่สุด ถูกจัดว่าเป็น
ความผิดพลาดที่ร้ายแรง 

  3. ผลลบจริง (TN : True Negative) จ านวนครั้งที่ตัวแบบท านายรอบการโต้ตอบ
ที่เป็นอารมณ์ปกติได้ถูกต้อง 
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  4. ผลบวกปลอม (FP : False Positive) จ านวนครั้งที่ตัวแบบท านายรอบการ
โต้ตอบที่เป็นอารมณ์ปกติผิดเป็นอารมณ์โกรธ 

  โดยปกติแล้วค่าทั้ง 4 ค่านิยมน ามาแสดงในตารางคอนฟิวชันเมทริกซ์ (Confusion Matrix) 
ซึ่งเป็นตารางที่ใช้แสดงค่าวัดประสิทธิภาพแบบแจกแจงเป็นรายคลาสตารางที ่3 

ตารางที่ 3 ตัวอย่างตารางคอนฟิวชั่นเมทริกซ์ 

  Predicted   

  Angry Normal Total  

Actual 

Angry True Positive False Negative 
Actual 
Angry 

 

Normal False Positive True Negative 
Actual 
Normal  

 Total 
Predicted  

Angry 
Predicted Normal Total Turn  

  

Accuracy  
(TP+TN) / Total Turn 

 
Balanced Accuracy 

(Sensitivity / Specificity) / 2 
 

Recall (Angry) , Sensitivity  
(TP / Actual Angry)  

Recall (Normal) , Specificity  
(TN / Actual Negative)  

Precision (Angry) 
 (TP / Predicted Angry)  

Precision (Normal) 
 (TN / Predicted Normal) 

 

Prevalence (Angry) 
(Actual Angry / Total Turn) 

 

F1 Score (Angry) 
2 * ( (Recall (Angry) * Precision (Angry) /  

(Recall (Angry) + Precision (Angry) ) 

 

ค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบที่แสดงในตารางที่ 3 สามารถอธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี้  

 1. ค่าความถูกต้อง (Accuracy) 

 เป็นการวัดประสิทธิภาพโดยรวมของตัวแบบ โดยวิธีการค านวณจากจ านวนค าตอบที่ตัวแบบ
ตอบถูกต้องทั้งหมดทั้งทางที่เป็นอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติ  เทียบกับจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ต้อง
ท านาย 
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2. ค่าความระลึก (Recall)  

 เป็นการวัดประสิทธิภาพว่าตัวแบบมีความครอบคลุมในการท านายข้อมูลของให้กับแต่ละ
คลาส มากน้อยเพียงใด ผลลัพธ์จากค านวณจะท าให้สามารถหาแนวโน้มว่าตัวแบบนี้เหมาะสมกับการ
ท านาย คลาสใด เช่น หากค่าระลึกของอารมณ์โกรธมากกว่าค่าระลึกของอารมณ์ปกติ จะหมายความ
ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นเหมาะสมกับการท านายอารมณ์โกรธได้มากกว่า นอกจากนี้ค่าความระลึกยังมี
ชื่อเรียกเฉพาะส าหรับตัวแบบประเภทไบนาลี คือ ค่าความไว (Sensitivity) ส าหรับค่าความระลึกของ
คลาสผลบวก และ(2) ความความเฉพาะ (Specificity) ส าหรับค่าความระลึกของคลาสผลลบ  

3. ค่าความแม่นย า (Precision) 

 เป็นการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบด้านความยากง่ายของตัวแบบที่จะท านายค าตอบของแต่
ละคลาสเมื่อเทียบกับจ านวนครั้งที่ท านายทั้งหมด โดยค าตอบที่ตัวแบบท านายผิดจะถือเป็นอุปสรรค
หรือสิ่งรบกวนที่เกิดขึ้น ค่าความแม่นย าที่มากกว่าจะแสดงถึงตัวแบบสามารถท านายค าตอบได้ถูกต้อง
ของคลาสนั้น ๆ ได้ง่ายกว่า 

4. ค่าความถูกต้องสมดุล (Balanced Accuracy) 

 ในตัวแบบที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยมีจ านวนข้อมูลในแต่ละคลาสไม่เท่ากัน นิยมใช้ค่าความถูกต้อง
สมดุลมาเป็นหนึ่งในค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบ เนื่องจากค่าความถูกต้องสมดุลเป็นค่าที่แสดงถึง 
ความแม่นย าในการท านายเฉลี่ยของทั้งสองคลาส เกิดจากการน าค่าระลึกของทั้งสองคลาสมาหา
ค่าเฉลี่ย ท าให้ค่าที่ได้ไม่ขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูล เช่น ตัวแบบท านายอารมณ์โกรธได้ถูกต้องเพียง
เล็กน้อย แต่ท านายอารมณ์ปกติได้จ านวนมาก เมื่อน ามาค านวณหาค่าความถูกต้อง ย่อมท าให้ค่า
ความถูกต้องนั้นมีค่าสูง แต่เป็นค่าที่ถูกดึงขึ้นจากฝั่งอารมณ์ปกติ เพ่ือเป็นการจัดการกับปัญหาดังกล่าว 
ค่าความถูกต้องสมดุลจึงถูกน ามาใช้ 

5. ค่าความชุก (Prevalence) 

 แสดงถึงความชุกของข้อมูลในแต่ละคลาสเมื่อเทียบกับจ านวนข้อมูลน าเข้าท้ังหมด 

6. ค่าเอฟวัน (F1 Score)  

 ค่าน้ าหนักเฉลี่ยระหว่างค่าความระลึกและค่าความแม่นย าของแต่ละคลาส เพ่ือแสดงถึง
ค่าเฉลี่ยระหว่างความแม่นย าที่ท านายได้และความง่ายในการท านายเมื่อเทียบกับอุปสรรค เป็นการวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบโดยพิจารณาทั้งค่าความระลึก และค่าความแม่นย าโดยค่าที่ดีที่สุด คือ 1 
และค่าที่แย่ท่ีสุด คือ 0 
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 7. กราฟโค้งอาร์โอซ ี(Roc Curve: Receiver Operating Characteristic Curve) 

 เป็นกราฟที่นิยมใช้ในการแสดงความสามารถของการจ าแนก ส าหรับงานวิจัยทางด้านเหมือง
ข้อมูลกราฟโค้งอาร์โอซีจะเป็นกราฟที่ใช้แสดงความสามารถในการท านายของตัวแบบประเภทที่
เป็นไบนาลีคลาส 

 กราฟโค้งอาร์โอซีเป็นกราฟที่เกิดจากการก าหนดจุดความสัมพันธ์ระหว่าง  ค่าอัตราผลบวก
จริง (True Positive Rate) และค่าอัตราผลบวกปลอม (False Positive Rate) ซึ่งทั้งสองค่าสามารถ
ค านวณได้ดังนี้ 

𝑇𝑢𝑟𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑇𝑢𝑟𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠
 

  

และ 

𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑇𝑢𝑟𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠
 

 

แกนตั้งแทนค่าอัตราผลบวกจริง และแกนนอนแทนค่าอัตราผลบวกปลอม ผลลัพธ์ในอุดมคติ
ของตัวแบบคือ ต้องการให้ตัวแบบสามารถท านายคลาสที่สนใจได้ถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ซึ่งจะได้ค่า
อัตราผลบวกจริงเท่ากับ 1 และในทางตรงข้ามต้องการให้ตัวแบบมีอัตราผลลบจริงเท่ากับ 0 ดังนั้นจุด
อุดมคติบนกราฟ คือ (0,1) (Perfect Classification) ค่าอัตราผลบวกจริงและอัตราผลบวกปลอมจะ
แปรผันไปเมื่อเพดานของความน่าจะเป็น (probability threshold) ในการจ าแนกคลาสเปลี่ยนแปลง
ไป จากตัวอย่างในภาพที่ 3 เส้นประทแยงมุมแทนโอกาสของผลท านายที่จะเกิดขึ้นของ 2 คลาสอย่าง
สุ่ม นั่นคือ 50 : 50 เปอร์เซ็นต์ โดยเส้นประโค้ง จะหมายถึงประสิทธิภาพของตัวแบบที่ได้จากการ
ตรวจสอบไขว้ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการท านายที่ดีกว่าการท านายอย่างสุ่ม 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างกราฟโค้งอาร์โอซี 
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8. ค่าเอยูซี (AUC Score: Area Under Curve Score) 

จากกราฟโค้งอาร์โอซี พ้ืนที่ใต้กราฟจะแสดงถึงประสิทธิภาพในการท านายของตัวแบบ ซึ่ง
พ้ืนที่ใต้กราฟดังกล่าว เรียกว่า ค่าเอยูซี พ้ืนที่ใต้กราฟขนาดใหญ่กว่าหรือค่าเอยูซีที่สูงกว่าแสดงถึง
ประสิทธิภาพในการจ าแนกที่มากกว่าของตัวแบบที่ก าลังพิจารณา ค่าเอยูซีมักได้รับการน ามาใช้ในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบหลายตัวแบบพร้อมกัน 

 

2.5 เครื่องมือที่ใช้ในการท าวิจัย 
 2.5.1 เครื่องมือส าหรับการแยกเสียงสนทนา 
 ส าหรับงานวิจัยที่น าข้อมูลเสียงที่เป็นการสนทนามาใช้ในการศึกษา จะมีประเด็นเรื่องการ
แยกเสียงสนทนาของผู้พูดออกจากกันก่อนการน าไปวิเคราะห์  เพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ได้สามารถอ้างอิงถึง
เสียงของผู้พูดเฉพาะกลุ่มที่สนใจ ตัวอย่างเช่น การแยกเฉพาะเสียงของลูกค้าออกจากเสียงสนทนา
ระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ ซึ่งวิธีการในการแยกเสียงผู้พูดสามารถกระท าได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย สามารถยกตัวอย่างวิธีการแยกเสียงผู้พูดจากกันได้ดังนี้ 
 
 การแยกเสียงสนทนาโดยการใช้ตัวแบบ (Speaker Diarization Model) จะเป็นการแยก
เสียงสนทนาของผู้พูดออกจากกันโดยการใช้ตัวแบบที่ผ่านการฝึกสอนจากชุดข้อมูลการฝึกสอน 
หลักการท างานเบื้องต้นคือ จะใช้แฟ้มข้อมูลเสียงที่ต้องการแยกเสียงผู้สนทนาเป็นข้อมูลน าเข้า 
จากนั้นตัวแบบจะสามารถให้ค าตอบได้ว่า ในแฟ้มข้อมูลเสียงดังกล่าวมีจ านวนผู้สนทนาทั้งหมดกี่คน 
และในแต่ละช่วงเวลาผู้สนทนาคนใดเป็นผู้พูด ตัวอย่างของตัวแบบที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน 
(https://github.com/aalto-speech/speaker-diarization) ซึ่ งเป็นตัวแบบที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย
ภาษาไพธอน (Python) การแยกเสียงผู้สนทนาโดยวิธีนี้สามารถใช้แยกเสียงผู้สนทนาในการสนทนาที่
มีผู้พูดมากกว่า 2 คนได ้
 เนื่องจากตัวแบบประเภทนี้เกิดจากการฝึกสอนโดยใช้ชุดข้อมูลฝึกสอนเพ่ือให้ตัวแบบเกิดการ
เรียนรู้ (Machine Learning) และมีความสามารถในการแยกเสียงผู้สนทนาได้ สิ่งที่ต้องค านึงก่อนการ
น ามาใช้ คือ ต้องทราบว่าตัวแบบเกิดการจากน าข้อมูลอะไรมาใช้ในการท าการฝึกสอน โดยตัวแบบที่
ยกตัวอย่างดังกล่าว ถูกฝึกสอนโดยชุดข้อมูลเสียงในภาษาอังกฤษ ซึ่งหากน ามาใช้กับการแยกเสียงผู้
สนทนาที่มีการสนทนาในภาษาอ่ืนจะท าให้ระดับความถูกต้องของเสียงที่แยกได้นั้นต่ าลง หรือในบาง
กรณีระดับความถูกต้องอาจน้อยมากจนไม่สามารถน าเสียงที่แยกออกมาไปใช้เพ่ือศึกษาในขั้นตอน
ถัดไปได ้
 

https://github.com/aalto-speech/speaker-diarization
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 การแยกเสียงสนทนาโดยการแยกช่องเสียงสนทนาออกจากกัน (Splitting Channels) 
ในบางครั้งข้อมูลเสียงสนทนาที่น ามาใช้ในการศึกษา เป็นข้อมูลเสียงประเภทสเตอริโอ (Stereo) 
ข้อมูลเสียงประเภทนี้จะมีช่องเสียง 2 ช่อง ได้แก่ ช่องเสียงซ้าย และช่องเสียงขวา ข้อมูลเสียง
แบบสเตอริโอจะถูกนิยมน ามาใช้เมื่อต้องการให้เสียงของทั้งสองช่องทางมีความแตกต่างกัน  หากใช้หู
ฟังในการฟังเสียงข้อมูลประเภทนี้จะพบว่า หูฟังทั้งสองข้าง จะให้เสียงที่แตกต่างกัน เพ่ือให้สามารถ
ฟังเสียงทั้งหมดได้ครบถ้วนจ าเป็นจะต้องใส่หูฟังทั้งสองข้าง หากฟังเสียงโดยใช้หูฟังข้างซ้ายเพียงข้าง
เดียว จะท าให้ได้ยินเฉพาะช่องเสียงซ้ายเท่านั้น และจะเป็นเช่นเดียวกันหากใส่หูฟังข้างขวาเพียงข้าง
เดียว 
 ข้อมูลเสียงบันทึกการสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูล ที่น ามาใช้
ในการวิจัยครั้งนี้เป็นข้อมูลเสียงประเภทสเตอริโอ เสียงของลูกค้าและเจ้าหน้าที่ถูกบันทึกโดยใช้คนละ
ช่องเสียง 
 การแยกเสียงโดยวิธีนี้จะได้ผลลัพธ์เป็นแฟ้มข้อมูลเสียงที่มีความยาวเท่ากับข้อมูลน าเข้า  แต่
จะท าให้บางส่วนของเสียงเกิดช่องว่างซึ่งมาจากการที่ผู้สนทนาอีกฝั่งเป็นผู้พูด มีข้อจ ากัด คือ จะใช้
วิธีการนี้ได้ในกรณีที่ข้อมูลเสียงถูกบันทึกโดยการแยกช่องเสียง และมีจ านวนผู้สนทนา 1 คนต่อ 1 
ช่องเสียงเท่านั้น การแยกช่องเสียงออกจากกันสามารถท าได้โดยการใช้ไลบราลีจากภาษาไพธอน หรือ
ใช้ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปได้ ตัวอย่างซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปที่ใช้ส าหรับการแยกช่องสนทนาคือ ออดาซิตี้ 
(Audacity 2.2.2) เป็นซอฟต์แวร์ที่มีความสามารถหลากหลายในการจัดการกับข้อมูลเสียง โดย 
ออดซิตี้เป็นซอฟแวร์ที่เปิดให้ใช้บริการฟรี 
 

 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างคลื่นเสียงของแฟ้มข้อมูลเสียงที่จัดเก็บในรูปแบบสเตอริโอ 

  
 2.5.2 เครื่องมือส าหรับการตัดข้อมูลเสียง 
 ในภาษาไพธอนมีไลบราลีหลายชุดที่ใช้ในการจัดการกับข้อมูลเสียง หนึ่งในนั้นคือ ไลบราลีไพ
ดับ (pydub) มีความสามารถในการจัดการกับข้อมูลเสียงหลายด้าน ตัวอย่างเช่น ฟังก์ชันที่อยู่ภายใน 
แฟ้มข้อมูล effect.py มีความสามารถในการแปลงข้อมูลเสียงให้เปลี่ยนไปในลักษณะที่ต้องการ เช่น 
การเพ่ิมความเร็วให้กับข้อมูลเสียง การปรับค่าความดังของเสียง เป็นต้น ในงานวิจัยนี้จะให้ความสนใจ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 25 

กับแฟ้มข้อมูล silence.py ซึ่งความสามารถในการจัดการกับเสียงเงียบ (Silence) เช่น การเพ่ิมเสียง
เงียบเป็นระยะเวลาที่ต้องการเข้าไปที่ส่วนต้นและส่วนปลายของเสียง, การตรวจจับระยะเวลารวมของ
เสียงเงียบที่มีอยู่ภายในข้อมูลเสียง 
 จากความหมายของรอบการโต้ตอบที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 2.3.2 การก าหนดขนาดข้อมูล
เสียง (Window size) กล่าวว่า รอบการโต้ตอบ เริ่มต้นเมื่อผู้สนทนาเริ่มเปล่งเสียงจนกระทั่งสิ้นสุด
การพูดในประโยคนั้น ๆ หรือเมื่อหยุดพูด ซึ่งรอบการโต้ตอบถัดไปอาจเป็นการพูดซ้ าของผู้พูดเดิม 
หรือผู้พูดอ่ืนก็ได้ (Wang, 2015) ซึ่งหมายถึงรอบการโต้ตอบจะจบลงเมื่อผู้พูดเงียบเสียง ในแฟ้มข้อมูล 
silence.py มีฟังก์ชันสปริทออนไซเลนส์  (split_on_silence) ที่สามารถตรวจจับเสียงเงียบและตัด
เฉพาะส่วนของเสียงที่เกิดความดังในที่นี้คือเกิดการพูดออกเป็นส่วนๆ ข้อมูลเสียงแต่ละส่วน จะถูกน า
ออกเป็นแฟ้มข้อมูลรอบการโต้ตอบนั่นเอง 

 
ภาพที ่5 แสดงคลื่นเสียงของข้อมูลเสียงในส่วนที่มีเสียงพูดและเสียงเงียบเป็นส่วนประกอบ 

 

 ฟังก์ชันสปริทออนไซเลนส์ มีพารามิเตอร์ที่ต้องก าหนดดังเพ่ือให้เหมาะสมกับข้อมูลเสียง
น าเข้าและผลลัพธ์ที่ต้องการ สามารถแสดงรายละเอียดของพารามิเตอร์ได้ ในตารางที ่4 

ตารางที่ 4 แสดงรายละเอียดของพารามิเตอร์ของฟังก์ชันสปริทออนไซเลนส์ 

ล าดับที่ ชื่อพารามิเตอร์ ค าอธิบาย 

ค่าตั้งต้น 

(Default 
Setting) 

1 audio_segment ข้อมูลเสียงน าเข้า - 

2 min_silence_len 
ระยะเวลาของความเงียบท่ีสั้นท่ีสุด ท่ีเมื่อตรวจพบจะใช้จุดน้ีเป็น
จุดตัดข้อมูลเสียง หน่วยเป็น มิลลิวินาที (millisecond) 

1000 มิลลิวินาที 

3 silence_thresh เสียงที่ดังน้อยกว่าเท่าไรท่ีจะถูกก าหนดให้เป็นความเงียบ หน่วยเป็น 
ดีบีเอฟเอส (dBFS) 

-16 ดีบีเอฟเอส 

4   keep_silence 

ระยะเวลาของความเงียบท่ีจะถูกเพิ่มให้กับข้อมูลเสียงท่ีถูกตัด ท้ังใน
จุดเริ่มต้นและจุดส้ินสุดของข้อมูลเสียง การเติมความเงียบเข้าไปเพ่ือ
ไม่ให้ข้อมูลเสียงท่ีถูกตัดมีลักษณะคล้ายเสียงที่ถูกตัดโดยฉับพลัน 
หน่วยเป็น มิลลิวินาที (millisecond) 

100 มิลลิวินาที 
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ค่าดีบี เอฟเอส (dBFS : decibel relative to Full Scale) คือ ค่าที่ ใช้วัดระดับของ
สัญญาณเสียง เมื่อเปรียบเทียบกับค่าสัญญาณที่ดังที่สุด ค่าที่สูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 0 ดีบีเอฟเอส เพ่ือ
เป็นการอธิบายเพ่ิมเติม ผู้วิจัยจะอธิบายโดยการเปรียบเทียบกับหน่วยวัด เดซิเบล (dB) โดยเสียงจะ
หมายถึงเสียงที่เดินทางในอากาศ ส่วนสัญญาณเสียง จะหมายถึงเสียงที่อยู่ในรูปดิจิตอล  
 หน่วยเดซิเบลเป็นการบอกความดังของเสียงหรือสัญญาณเสียงที่ได้ยินโดยการเทียบกับความ
ดังของเสียงที่เบาที่สุดที่มนุษย์ได้ยินนั่นคือที่ 0 เดซิเบล ตัวอย่างเช่น เสียงเฮลิคอปเตอร์ที่มนุษย์ได้ยิน
มีค่าเท่ากับ 100 เดซิเบล ไม่ได้หมายความว่าเฮลิคอปเตอร์มีค่าความดังเท่ากับ 100 เดซิเบล แต่เสียง
ของเฮลิคอปเตอร์ดังกว่าเสียงที่เบาท่ีสุดที่มนุษย์สามารถได้ยินอยู่ 100 เดซิเบล 
 ส่วนค่าดีบีเอฟเอสคือค่าของสัญญาณเสียงเมื่อเทียบกับระดับสัญญาณเสียงที่มากที่สุดใน
แฟ้มข้อมูลที่อยู่รูปดิจิตอลตนเอง (WAV File)  0 ดีบีเอฟเอส คือ ระดับสัญญาณเสียงที่มากที่สุดของ
แ ฟ้ ม ข้ อ มู ล เ สี ย ง นั้ น  (https://www.audiomasterclass.com/newsletter/what-is-the-
difference-between-0-db-and-0-dbfs) 
 
 2.5.3 โอเพ่นสมายล์ (openSmile) 
 โ อ เ พ่ น ส ม า ย ล์  (open-Source Media Interpretation by Large feature-space 
Extraction) เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับการสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียง เพ่ือใช้ในงานที่เก่ียวข้องกับ
การประมวลผลทางคลื่นเสียง (Signal Processing) และแมชชินเลิร์นนิ่ง (Machine Learning) 
โดยเฉพาะ การสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียงของโอเพ่นสมายล์สามารถใช้ทั้งในขณะที่ระบบก าลัง
ท างาน (Real-time) และในขณะที่ระบบหยุดท างานแล้ว (Off-line) 
 การสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียงของโอเพ่นสมายล์มีความยืดหยุ่น กล่าวคือ คุณลักษณะที่
จะถูกสกัด ถูกก าหนดจากแฟ้มข้อมูลข้อก าหนด (Configuration File) ภายในแฟ้มข้อมูลข้อก าหนด
จะเก็บค าสั่งและคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่ผู้ใช้งานต้องการ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือกที่จะเขียน
แฟ้มข้อมูลข้อหนดนี้ขึ้นใหม่ หรือวิธีที่นิยมใช้คือ การใช้แฟ้มข้อมูลข้อก าหนดที่มีอยู่แล้วในโอเพ่น
สมายล์ ซึ่งภายในแฟ้มข้อมูลข้อก าหนดแต่ละแฟ้ม จะเป็นการสกัดกลุ่มของคุณลักษณะทางคลื่นเสียง 
ที่อ้างอิงมาจากงานวิชาการที่ได้รับการยอมรับในกลุ่มคุณลักษณะทางคลื่นเสียงนั้น ๆ เพ่ือน าไปใช้กับ
การพัฒนาตัวแบบประเภทต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น แฟ้มข้อมูลข้อก าหนด emo_IS09.conf เป็น
แฟ้มข้อมูลข้อหนดที่ได้จาก งานประชุมการแข่งขันทางคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่เกี่ยวกับการแสดง
อ า ร ม ณ์  (The INTERSPEECH 2009 Emotion Challenge) ร ว บ ร ว ม คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ไว้  384 
คุณลักษณะ ส าหรับการน าไปใช้พัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ เป็นต้น 
 คุณลักษณะที่สกัดได้จะอยู่ในรูปของข้อมูลตัวเลข ผู้ใช้สามารถเลือกประเภทของแฟ้มข้อมูล
น าออกได้ เช่น แฟ้มข้อมูลซีเอสวี (.CSV) แฟ้มข้อมูลเออาร์เอฟเอฟ (.arff) ซ่ึงเป็นชนิดของแฟ้มข้อมูล
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ที่สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบโดยซอฟต์แวร์เวก้า (WEKA) เป็นต้น
(http://opensmile.audeering.com/) 
 
 2.5.4 เอสเคเลิร์น (SKLearn, Scikit-learn) 
 เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับงานด้านการท าเหมืองข้อมูล (Data-mining) และการวิเคราะห์
ข้อมูล (Data Analysis) เป็นที่นิยมและสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถูกพัฒนาขึ้นโดยภาษา
ไพธอน มีเครื่องมือครอบคลุมส าหรับการท าเหมืองข้อมูล เช่น การแบ่งข้อมูลโดยการตรวจไขว้ (K-
fold Cross Validation) การตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified K-fold Cross Validation) 
ในด้านของเทคนิคที่ใช้ในการพัฒนาตัวแบบมีให้เลือกใช้งานหลายประเภท ทั้งที่เป็น การจ าแนก 
(Classification) การถดถอย (Regression) และการจัดกลุ่มของข้อมูล (Clustering) เทคนิคที่นิยมใช้ 
เช่น ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชิน (Support Vector Machine) แรนดอมฟอร์เรส (Random Forest) 
เค มี น ส์  (K-means) เป็ น ต้ น  (https://en.wikipedia.org/wiki/Scikit-learn) (https://scikit-
learn.org/) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://opensmile.audeering.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Scikit-learn
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บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

จุดประสงค์หลักข้อหนึ่งของงานวิจัยนี้คือ การศึกษาการรู้จ าอารมณ์จากข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้น
จริงโดยธรรมชาติ การศึกษานี้ได้รับการอนุเคราะห์ข้อมูลบันทึกเสียงสนทนาที่เกิดขึ้นจริงระหว่าง
ลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูลจากองค์กรผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ราย
หนึ่งในประเทศไทย โดยการประสานงานกับเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบหน่วยงานศูนย์ให้บริการข้อมูล
โดยตรง และได้รับอนุญาตจากผู้บริการที่รับผิดชอบหน่วยงาน 

 ข้อมูลบันทึกเสียงสนทนาที่ได้รับมีจ านวนทั้งหมด 100 สายสนทนา ถูกแบ่งออกเป็นสาย
สนทนาที่ลูกค้าเกิดปัญหาจากการใช้บริการ (Complain Call) จ านวน 50 สายสนทนา และสาย
สนทนาปกติ (Normal Call) จ านวน 50 สายสนทนา การระบุว่าสายสนทนาใดเป็นสายสนทนาที่
ลูกค้าเกิดปัญหาจากการใช้บริการหรือเป็นสายสนทนาปกติกระท าโดยเจ้าหน้าที่  และสายสนทนา
ทั้งหมดถูกเลือกอย่างสุ่มโดยเจ้าหน้าที่เช่นกัน 

 จากการสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมพบว่า สายสนทนาประเภทที่ลูกค้าเกิดปัญหาจากการใช้
บริการนั้น เป็นสายสนทนาที่ถูกคัดแยกโดยใช้เกณฑ์จากการที่ลูกค้าเกิดปัญหาจากการรับบริการจาก
องค์กร ซึ่งไม่ได้ใช้การเกิดอารมณ์ความไม่พึงพอใจของลูกค้าเป็นเกณฑ์การแบ่งประเภทสายสนทนา
โดยตรง ดังนั้นสายสนทนาที่ลูกค้าเกิดปัญหาจากการใช้บริการอาจมีทั้งกรณีท่ีลูกค้าแสดงอารมณ์โกรธ
และไม่แสดงอารมณ์โกรธปะปนกัน ข้อมูลเบื้องต้นของสายสนทนาที่ได้รับแสดงได้ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 แสดงจ านวนเพศของลูกค้าและระยะเวลารวมจากข้อมูลเสียงสนทนาที่ได้รับ 

ประเภทของสายสนทนา เพศหญิง เพศชาย 
ระยะเวลารวม 

(วินาที) 

ระยะเวลาเฉลี่ยต่อ
รอบการโต้ตอบ 

(วินาที) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(วินาที) 

สายสนทนาท่ีลูกค้าเกิดปัญหา 

จากการใช้บริการ 
(50 สายสนทนา) 

32 18 15,562 311.24 178.45 

สายสนทนาปกติ  
(50 สายสนทนา) 

30 20 9,497 189.94 98.46 

รวม 100 สายสนทนา 62 38 25,059 250.59 155.80 
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จากตารางที่ 5 ระยะเวลารวมของสายสนทนาที่ลูกค้าเกิดปัญหาจากการใช้บริการรวมคิดเป็น 
15,562 หรือประมาณ 260 นาท ีและสายสนทนาปกติ 9,497 วินาที หรือประมาณ 158 นาท ีจะเห็น
ได้ว่าสายสนทนาจ านวน 50 สายเท่ากัน แต่ความยาวรวมของสายสนทนาที่ลูกค้าเกิดปัญหาจะยาว
กว่า 

 

3.2 ขั้นตอนการศึกษา 

 

ภาพที่ 6 แสดงแผนภาพขั้นตอนการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ 
 

 ขั้นตอนวิธีที่ผู้วิจัยน าเสนอมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน เนื่องจากข้อมูลที่น ามาใช้ในการศึกษาเป็น
ข้อมูลที่เป็นความลับของบริษัทให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่  ผู้วิจัยและทางบริษัทจึงมี
ความเห็นตรงกันว่า ในขั้นตอน การประมวลข้อมูลเสียงเบื้องต้น การระบุอารมณ์โกรธ และการสกัด
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คุณลักษณะ ผู้วิจัยจะเข้าไปท าการเก็บข้อมูลและด าเนินการทั้ง 3 ขั้นตอนที่ส านักงานของบริษัท
ดังกล่าว ข้อมูลที่น าออกมาใช้ในการศึกษาเป็นเพียงข้อมูลตัวเลข (คุณลักษณะทางคลื่นเสียง) ที่สกัดได้
จากเสียงสนทนาเท่านั้น ทั้งนี้เพ่ือเป็นการรักษาความลับของข้อมูล หลังจากนั้นจึงจะน าข้อมูลตัวเลข
มาใช้ในการพัฒนาตัวแบบและท าการวัดประสิทธิภาพที่ได้ต่อไป โดยในแต่ละขั้นตอนสามารถอธิบาย
รายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 

 

3.3 การประมวลข้อมูลเสียงเบื้องต้น 
 ในขั้นตอนการประมวลเสียงเบื้องต้น สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนย่อยได้ 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 3.3.1 การแยกเสียงผู้สนทนา 
 เนื่องจากข้อมูลเสียงที่ผู้วิจัยได้รับเป็นข้อมูลเสียงสนทนาในภาษาไทย  ถูกบันทึกเสียง
แบบสเตอริโอ ที่แบ่งการบันทึกเสียงออกเป็น 2 ช่องเสียง คือ ช่องเสียงทางซ้ายจะบันทึกเสียงลูกค้า 
และช่องเสียงทางขวาใช้ส าหรับบันทึกเสียงเจ้าหน้าของศูนย์ให้บริการข้อมูล  ผู้วิจัยเลือกวิธีการแยก
เสียงผู้สนทนาด้วยวิธีการใช้ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปออดาซิตี้  โดยเริ่มจากการเลือกแฟ้มข้อมูลเสียงที่
ต้องการแยกเสียงผู้สนทนา หลังเปิดแฟ้มข้อมูลเสียงแล้ว ซอฟต์แวร์จะแสดงคลื่นเสียงทั้งสองช่องทาง
แยกจากกันดังภาพที ่6 
 

 
ภาพที่ 7 แสดงหน้าต่างการท างานของซอฟต์แวร์ออดาซิตี้ 
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หลังจากนั้นให้เลือกค าสั่ง “Split Stereo to Mono” ดังภาพที่ 7 

  
ภาพที่ 8 แสดงหน้าต่างค าสั่งที่ใช้ในการแยกช่องเสียง 

 

  หลังจากนั้นจะได้ผลลัพธ์เป็นแฟ้มข้อมูลเสียง 2 แฟ้ม แฟ้มที่ 1 จะเก็บเสียงของเจ้าหน้าที่ 
และแฟ้มที่ 2 จะเก็บเสียงของลูกค้า ข้อสังเกตคือ แฟ้มข้อมูลเสียงของลูกค้าที่ได้จะมีความยาวเท่ากับ
แฟ้มข้อมูลเสียงตั้งต้น แต่จะประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นเสียงพูดของลูกค้าและส่วนที่เป็นช่องว่างซึ่งจะ
เป็นเสียงเงียบ โดยช่องว่างที่เกิดขึ้นจะแสดงถึงการเงียบของฝั่งลูกค้า ซึ่งในขณะเดียวกันเป็นช่วงเวลา
ที่เจ้าหน้าของศูนย์ให้บริการข้อมูลก าลังพูดนั่นเอง ดังแสดงในภาพที่ 8 
 

 
ภาพที่ 9 แสดงส่วนที่เกิดเสียง และช่องว่างเสียงเงียบในขณะที่ผู้พูดอ่ืนก าลังพูด 

 
 3.3.2 การแบ่งรอบการโต้ตอบ 

จากขั้นตอนก่อนหน้า ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นแฟ้มข้อมูลเสียงของลูกค้าที่ทั้งส่วนที่เป็นพูดและ
เสียงเงียบปะปนกัน ขั้นตอนนี้จะเป็นการตัดแฟ้มข้อมูลเสียงออกเป็นส่วน ๆ เลือกเฉพาะส่วนที่เป็น
เสียงพูดของลูกค้าเพ่ือไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบเท่านั้น 
 หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดแฟ้มข้อมูลเสียงออกเป็นรอบการโต้ตอบ คือ รอบการโต้ตอบจะเริ่ม
ขึ้นเมื่อลูกค้าเริ่มเปล่งเสียงจนกระทั่งพบกับความเงียบหรือการที่ลูกค้าหยุดพูดนานติดต่อกันเป็นเวลา 
2000 มิลลิวินาที จะถือว่าเป็นการจบรอบการโต้ตอบนั้น ๆ (min_selence_len) (1 วินาที = 1000 
มิลลิวินาที) ในทางปฏิบัติ พบว่า ความเงียบ (Silence) ที่ได้อธิบายไปก่อนหน้าว่าเป็นช่วงเวลาที่ผู้
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สนทนาอ่ืนก าลังพูดนั้น ยังคงมีเสียงชนิดอ่ืนเกิดขึ้นอยู่แม้ว่าลูกค้าจะไม่ได้เปล่งเสียงก็ตาม เช่น เสียง
ลม เสียงสัญญาณ หรือเสียงพ้ืนหลังของสิ่งแวดล้อมที่ลูกค้าอยู่ในขณะนั้น ด้วยเหตุจึงท าให้ต้องมีการ
ก าหนดเพ่ิมเติมว่า ค่าของเสียงที่ดังน้อยกว่าเท่าไรจะถูกจัดว่าเป็นเสียงเงียบ ฟังก์ชันที่ใช้ในการตัด
รอบการโต้ตอบแสดงดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 แสดงฟังก์ชันและค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตัดรอบการโต้ตอบ 

แฟ้มข้อมูลท่ีใช้ : silence.py 

ฟังก์ชัน : def split_on_silence(audio_segment, min_silence_len, silence_thresh) 

ล าดับที่ ชื่อพารามิเตอร์ ค่าท่ีก าหนด หน่วย 

1 audio_segment ข้อมูลเสียงลูกค้า - 

2 min_silence_len 2,000 มิลลิวินาที 

3 silence_thresh ค่าดีบีเอฟเอสของเสียง - 10 ดีบีเอฟเอส 

4   keep_silence * ค่าต้ังต้น = 100 มิลลิวินาที 

* หากใช้ค่าต้ังต้นไม่จ าเป็นต้องก าหนดตอนเรียกใช้ฟังก์ชัน  

  
 ข้อมูลเสียงแต่ละแฟ้มข้อมูลมีค่าความดังของเสียงไม่เท่ากัน ดังนั้น พารามิเตอร์ไซเลนส์เท-
รสช (silence_thresh) จึงเป็นพารามิเตอร์ที่ไม่สามารถใช้ค่าคงที่ใดค่าหนึ่งได้ส าหรับทุกข้อมูลเสียง 
จะต้องเป็นค่าที่เปลี่ยนไปตามความเหมาะสมของแต่ละข้อมูลเสียงนั้น  จากการทดลองพบว่า ค่าที่
เหมาะสมของไซเลนส์เทรสช  สามารถค านวณได้จาก การน าค่าดีบีเอฟเอส (Decibel relative to 
Full Scale : dBFS) ค่าความดัง หรือกล่าวได้ว่าเป็นค่าที่ใช้อธิบายระดับของสัญญาณเสียง  เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าสัญญาณที่มากที่สุด น าไปลบด้วย 10 ซึ่งค่านี้หาได้จากการทดลองปฏิบัติซ้ าใน
หลายครั้ง โดยค่า 10 เป็นค่าที่ท าให้ผลลัพธ์ในการตัดข้อมูลเสียงมีความถูกต้องมากที่สุด ตัวอย่างการ
ค านวณ ค่าไซเลนส์เทรสช  
 ข้อมูลเสียง ก มีค่า  ดีบีเอฟเอส = -16.5 
 ค่าของพารามิเตอร์ไซเลนส์เทรสช = -16.5 - 10 
     = -26.5 ดีบีเอฟเอส 
 ข้อมูลเสียงตั้งต้นในขั้นตอนนี้ เป็นข้อมูลเสียงประเภทสายสนทนาที่ลูกค้าเกิดปัญหาและสาย
สนทนาปกติที่ถูกแยกเฉพาะเสียงของลูกค้าออกมาแล้ว จ านวนทั้งหมด 100 ข้อมูลเสียง หลังจากน า
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แต่ละข้อมูลเสียงทั้งหมดมาท าการตัดให้อยู่ในรูปของรอบการโต้ตอบ จะได้ผลลัพธ์ดังที่แสดงในตาราง
ที ่7 

ตารางที่ 7 แสดงจ านวนข้อมูลเสียงที่ถูกท าให้อยู่ในรูปของรอบการโต้ตอบ 

ประเภทของสายสนทนา 
จ านวนรอบการโต้ตอบท่ีตัดได้ 

(รอบการโต้ตอบ) 

สายสนทนาท่ีลูกค้าเกิดปัญหาจากการใช้บริการ (50 สายสนทนา) 1,114 

สายสนทนาปกต ิ (50 สายสนทนา) 852 

รวม 100 สายสนทนา 1,966 

 

 
3.3.3 การคัดเลือกรอบการโต้ตอบ 
 เมื่อน าข้อมูลรอบการโต้ตอบทั้งที่มาจากสายสนทนาของลูกค้าที่เกิดปัญหาและสายสนทนา
ปกติมาท าการตรวจสอบท าให้พบประเด็นที่อาจส่งผลต่อการเลือกรอบการโต้ตอบที่จะน าไปใช้ในการ
พัฒนาตัวแบบ ดังนี้ 
 ประเด็นแรกพบว่า มีสายสนทนาจ านวน 1 สาย ที่มีความผิดปกติของจ านวนรอบการโต้ตอบ
ที่ได้ โดยปกตินั้นสายสนทนาที่มีความยาวประมาณ 8 นาทีขึ้นไป เมื่อน ามาท าการตัดรอบการโต้ตอบ
แล้ว จะได้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่  40 รอบการโต้ตอบ แต่ในกรณีของสายสนทนานี้ มีความยาว 8 นาที 15 
วินาที รอบการโต้ตอบที่ได้มีจ านวนเพียง 8 รอบการโต้ตอบเท่านั้น ผู้วิจัยจึงท าการตรวจสอบและ
พบว่า สายสนทนาดังกล่าว เป็นสายสนทนาที่ลูกค้าพูดด้วยภาษาใต้ ซึ่งเป็นภาษาท้องถิ่น มีลักษณะใน
การพูดด้วยน า้เสียงที่เร็วกว่าภาษากลาง รวมไปถึงช่องไฟหรือการเว้นจังหวะในการพูดสั้นมาก ท าให้
เครื่องมือตรวจพบเงื่อนไขที่ใช้ในการตัดรอบการโต้ตอบ นั่นคือเสียงเงียบที่มีระยะเวลาอย่างน้อย 
2,000 มิลลิวินาที น้อยกว่าในสายสนทนาทั่วไป ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีเพียงแค่ 8 รอบการโต้ตอบเท่านั้น 
ผู้วิจัยจึงตัดสินใจน าสายสนทนานี้ออก ไม่น ามาใช้ในการพัฒนาตัวแบบเนื่องด้วยเหตุผลข้างต้น และ
ถือเป็นการควบคุมลักษณะเฉพาะทางภาษาเพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อตัวแบบ 
 ประเด็นที่สอง คือ รอบการโต้ตอบบางส่วนที่ตัดได้มีความยาวน้อยกว่า 1 วินาที เมื่อท าการ
ตรวจสอบแฟ้มข้อมูลเสียงเหล่านี้ พบว่า ผู้วิจัยไม่สามารถระบุอารมณ์ที่เกิดขึ้นภายในแฟ้มข้อมูลเสียง
เหล่านี้ได้เนื่องจาก เสียงมีความยาวที่สั้นมากจนผู้วิจัยไม่สามารถจับใจความและอารมณ์ได้ จึงท าให้
ผู้วิจัยจะไม่น ารอบการโต้ตอบที่มีความยาวน้อยกว่า 1 วินาทีมาใช้ในการพัฒนาตัวแบบ โดยจ านวน
ข้อมูลรอบการโต้ตอบที่น าออกและคงเหลือเพ่ือน าไปใช้ในขั้นตอนการระบุอารมณ์ สามารถได้แสดงได้
ดังตารางที ่8 
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ตารางที่ 8 แสดงจ านวนรอบการโต้ตอบสุทธิ 

ประเภทของสายสนทนา 

จ านวน 

รอบการโต้ตอบ
ทั้งหมด 

จ านวน 

รอบการโต้ตอบ 

ที่ผิดปกติ 

จ านวนรอบการ 

โต้ตอบท่ีมีความยาว 

น้อยกว่า 1 วินาที 

คงเหลือ 

สายสนทนาท่ีลูกค้าเกิดปัญหา 1,114 8 275 831 

สายสนทนาปกติ 852 0 290 562 

สายสนทนาท่ีลูกค้าเกิดปัญหา 

และสายสนทนาปกติ 
1,966 8 565 1,393 

จ านวนรอบการโต้ตอบท่ีน าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบ 1,393 

 
 

3.4 การระบุอารมณ์ 
 ขั้นตอนนี้เป็นการระบุอารมณ์ให้กับแฟ้มข้อมูลเสียงหรือรอบการโต้ตอบของลูกค้าที่ได้จาก
ขั้นตอนก่อนหน้าจ านวน 1,393 รอบการโต้ตอบ โดยใช้วิธีการฟังและระบุว่ารอบการโต้ตอบนั้นลูกค้า
แสดงอารมณ์โกรธหรือไม่ 
 เนื่องจากข้อมูลเสียงที่น ามาใช้ในการศึกษา เป็นข้อมูลบันทึกการสนทนาที่เกิดขึ้นจริงจาก
ศูนย์ให้บริการข้อมูลของบริษัทให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่  ในบางสายสนทนานั้นลูกค้าได้มี
การกล่าวถึงข้อมูลส่วนตัวที่สามารถน าไปใช้ในการยืนยันตัวตนได้  ดังนั้นเพ่ือเป็นการรักษาความลับ
ของข้อมูลส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเป็นเพียงคนเดียวที่ได้รับอนุญาตให้ฟังข้อมูลเสียงสนทนา โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือน าไปใช้ในการศึกษาเท่านั้น 
 การจ าแนกว่ารอบการโต้ตอบนั้นมีการแสดงอารมณ์โกรธหรือไม่ จะมาจากการตัดสินใจจาก
ผู้วิจัยเพียงคนเดียว ซึ่งหากเทียบกับงานวิจัยในอดีต ข้อเสียของวิธีการนี้คือระดับของความถูกต้องของ
การระบุอารมณ์จะน้อยกว่าการใช้ผู้ฟังหลายคน แต่ข้อดีของการมีผู้ระบุอารมณ์เพียงคนเดียว คือ จะ
ท าให้เกณฑ์การตัดสินว่าลูกค้าเกิดอารมณ์โกรธหรือไม่โกรธเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ผู้วิจัยจะระบุว่า
รอบการโต้ตอบนั้นเป็นรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธเมื่อพบว่ามีอารมณ์โกรธเกิดขึ้นภายในรอบ
การโต้ตอบนั้น และหากไม่พบอารมณ์โกรธจะระบุให้รอบการโต้ตอบนั้นเป็นอารมณ์ปกติ และเพ่ือให้
การระบุอารมณ์ในงานวิจัยครั้งนี้มีความถูกต้องมากขึ้นและเพ่ือเป็นการตรวจทาน ผู้วิจัยจะท าการ
ระบุอารมณ์ให้กับทุกรอบการโต้ตอบทั้งหมด 2 รอบการฟัง (รอบการฟัง หมายถึง การฟังข้อมูลเสียงที
ละแฟ้มข้อมูลจนครบทั้งหมด) รอบการฟังที่ 1 ผู้วิจัยจะฟังและระบุอารมณ์ให้กับแต่ละรอบการ
โต้ตอบจนครบทั้งหมด หลังจากนั้นจึงท าการฟังและระบุอารมณ์ให้กับทีละแฟ้มข้อมูลเสียงจนครบ
ทั้งหมดอีกหนึ่งรอบ โดยในการระบุอารมณ์ในรอบการฟังที่ 2 ผู้วิจัยจะระบุอารมณ์โดยไม่เห็นผลลัพธ์
ของการระบุอารมณ์จากรอบที่หนึ่ง เพ่ือป้องกันการน าผลลัพธ์จากรอบการฟังที่ 1 ใช้อ้างอิง หลังจาก
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นั้น จะท าการเปรียบเทียบอารมณ์ท่ีได้จากทั้ง 2 รอบการฟัง หากพบว่ารอบการโต้ตอบใดที่ผู้วิจัยระบุ
อารมณ์ไม่สอดคล้องกัน รอบการโต้ตอบนั้นจะถูกฟังอีกครั้งเป็นรอบที่ 3 ซึ่งจะถือว่าผลจากการระบุ
อารมณ์ท่ีได้ในรอบนี้เป็นที่สิ้นสุด ผลลัพธ์ที่ได้จากการระบุอารมณ ์สามารถแสดงได้ดังตารางที ่9 
 

ตารางที่ 9 แสดงจ านวนรอบการโต้ตอบตามอารมณ์ที่ระบุได้ 

 อารมณ์โกรธ อารมณ์ปกติ *ระบุอารมณ์ไม่ได้ รวม 

รอบการโต้ตอบจากสายสนทนา 

ที่ลูกค้าเกิดปัญหา 
514 273 44 831 

รอบการโต้ตอบจากสายสนทนาปกติ 3 555 4 562 

รวม 517 828 48 1,393 

 
* การระบุอารมณ์ไม่ได้ เกิดจาก การเกิดเสียงรบกวนจ านวนมาก เช่น เสียงสัญญาณแทรก เสียงลม เสียงสิ่งแวดล้อมพื้น

หลัง รบกวนท้ังรอบการโต้ตอบจนท าให้ไม่สามารถระบุอารมณ์ได้ 
 

 จากข้อมูลตารางที่ 9 ที่ได้จากขั้นตอนนี้จะได้ข้อมูลที่เป็นอารมณ์โกรธทั้งหมด 517 รอบการ
โต้ตอบ และอารมณ์ปกติจ านวน 828 รอบการโต้ตอบ รวมเป็น 1,345 รอบการโต้ตอบส าหรับ
น าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบ 
 

3.5 การสกัดคุณลักษณะ 
 กลุ่มของคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่เลือกใช้  อ้างอิงตามที่ก าหนดในการแข่งขันของงาน
ประชุมวิชาการ INTERSPEECH 2010 Paralinguistic Challenge Feature Set ซึ่งได้แนะน ากลุ่ม
คุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่เหมาะส าหรับน าไปใช้ในการศึกษาการรู้จ าอารมณ์จ านวน  1,582 
คุณลักษณะ ซ่ึงได้อธิบายไว้ในบทที่ 2.3.3 คุณลักษณะทางคลื่นเสียง 
 ผู้วิจัยจะใช้ โอเพ่นสมายล์ 2.3.0 เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียง
จ านวน 1,582 คุณลักษณะ โดยใช้แฟ้มข้อมูลข้อก าหนด (Configuration File) ที่มีการก าหนดให้
ข้อมูลเสียงน าเข้าถูกสกัดออกเป็นคุณลักษณะทางคลื่นเสียง รายละเอียดเบื้องต้นของแฟ้มข้อมูล
ข้อก าหนดที่ใช้แสดงดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 10 รายละเอียดของแฟ้มข้อมูลข้อก าหนดที่ใช้งานเบื้องต้น 

 

 ในขั้นตอนนี้ข้อมูลเสียงน าเข้าที่ใช้ในการสกัดคุณลักษณะ คือ รอบการโต้ตอบ 1,345 รอบ
การโต้ตอบ เป็นอารมณ์โกรธ 517 รอบการโต้ตอบ และอารมณ์ปกติ 828 รอบการโต้ตอบ ผลลัพธ์ที่
ได้จากการสกัดคุณลักษณะจากโอเพ่นสมายล์ จะถูกเก็บไว้ในรูปแฟ้มข้อมูลซีเอสวี csv (Comma-
separated Value) ที่ภายในมีข้อมูลจ านวน 1,345 เรกคอร์ด (Row) โดยแต่ละเรกคอร์ดประกอบไป
ด้วยคุณลักษณะทางคลื่นเสียงี่สกัดได้จ านวน 1,582 คอลัมน์เป็นข้อมูลประเภทตัวเลข และอีก 1 
คอลัมน์เป็นตัวแปรที่ใช้บอกว่าเป็นอารมณ์ปกติหรืออารมณ์โกรธอยู่ในรูปข้อมูลตัวอักษร (String) 
 จะได้ข้อมูล 1,345 เรกคอร์ด แต่ละเรกคอร์ดประกอบไปด้วย 1,583 ตัวแปร ส าหรับน าไปใช้
ในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ในขั้นตอนถัดไป 
 

3.6 การพัฒนาตัวแบบ 
 เทคนิคที่น ามาใช้ในการทดลองพัฒนาตัวแบบการรู้จ าอารมณ์มีทั้งหมด 4 เทคนิค ได้แก่ 
แรนดอมฟอร์เรส (Random Forest Classification) , ดีซิสชั่นทรี (Decision Tree), ลิเนียร์เอสวีซี 
(LinearSVC), และโลจิสติกส์รีเกรสชั่น (Logistic Regression) 
 
 3.6.1 การตรวจสอบไขว้แบบสุ่ม 
 ในการตัดสินใจเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด จะใช้วิธีการตรวจสอบไขว้แบบแบ่ง
ชั้นภูมิ โดยข้อมูลเสียงหรือรอบการโต้ตอบที่น ามาใช้ในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์นั้น ประกอบไป
ด้วย ข้อมูลเสียงจ านวน 1,345 รอบการโต้ตอบ แบ่งออกเป็น 2 คลาส ได้แก่ คลาสอารมณ์โกรธ
จ านวน 517 รอบการโต้ตอบ คิดเป็นจ านวน 38.43 เปอร์เซ็นต์ และคลาสอารมณ์ปกติ จ านวน 828 
รอบการโต้ตอบ คิดเป็นจ านวน 61.57 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลทั้งหมดน าไปใช้ในการวัดประสิทธิภาพของ
แต่ละเทคนิค โดยวิธีการตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิแบบ 10 ส่วน แบบสุ่ม นั่นคือ ข้อมูลจะถูก
เลือกเข้าในแต่ละชุดแบบสุ่ม แต่ยังคงมีสัดส่วนของแต่ละคลาสเท่าเดิม สามารถแสดงการแจกแจงของ
ข้อมูลได้ดังตารางที่ 10 และตารางท่ี 11 
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ตารางที่ 10 แสดงสัดส่วนระหว่างข้อมูลชุดฝึกสอนและข้อมูลชุดทดสอบ 

ชุดข้อมูล 1-10 จ านวนข้อมูลชุดฝึกสอน จ านวนข้อมูลชุดทดสอบ รวม 

1 1,210 (89.96%) 135 (10.04%) 1,345 

2 1,210 (89.96%) 135 (10.04%) 1,345 

3 1,210 (89.96%) 135 (10.04%) 1,345 

4 1,210 (89.96%) 135 (10.04%) 1,345 

5 1,210 (89.96%) 135 (10.04%) 1,345 

6 1,210 (89.96%) 135 (10.04%) 1,345 

7 1,210 (89.96%) 135 (10.04%) 1,345 

8 1,211 (90.03%) 134 (9.97%) 1,345 

9 1,212 (90.11%) 133 (9.89%) 1,345 

10 1,212 (90.11%) 133 (9.89%) 1,345 

 
 ตารางที่ 10 แสดงจ านวนข้อมูลฝึกสอนและข้อมูลทดสอบในชุดข้อมูลที่  1-10 โดยตาม
หลักการของการตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมินั้น จะแบ่งข้อมูลเป็นจ านวนชุดตามที่ก าหนด ในการ
วิจัยนี้ก าหนดให้มีชุดข้อมูลจ านวน 10 ชุด (K=10) แบ่งเป็นข้อมูลชุดฝึกสอนจ านวน 1,210 รอบการ
โต้ตอบ คิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต์ และ ข้อมูลชุดทดสอบจ านวน 135 รอบการโต้ตอบ คิดเป็น 10 
เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 11 แสดงจ านวนอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติในแต่ละข้อมูลชุดฝึกสอน 

ชุดข้อมูล 1-10 จ านวนข้อมูลชุดฝึกสอน จ านวนอารมณ์โกรธ จ านวนอารมณ์ปกติ 

1 1,210 (100%) 465 (38.42%) 745 (61.58%) 

2 1,210 (100%) 465 (38.42%) 745 (61.58%) 

3 1,210 (100%) 465 (38.42%) 745 (61.58%) 

4 1,210 (100%) 465 (38.42%) 745 (61.58%) 

5 1,210 (100%) 465 (38.42%) 745 (61.58%) 

6 1,210 (100%) 465 (38.42%) 745 (61.58%) 

7 1,210 (100%) 465 (38.42%) 745 (61.58%) 

8 1,211 (100%) 466 (38.48%) 745 (61.52%) 

9 1,212 (100%) 466 (38.44%) 746 (61.56%) 

10 1,212 (100%) 466 (38.44%) 746 (61.56%) 

 
 เมื่อน าข้อมูลชุดฝึกสอนชุดที่ 1-10 มาแจกแจง จ านวนอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติ จะ
สามารถแสดงได้ดัง ตารางที่ 12 สิ่งส าคัญคือ สัดส่วนของ อารมณ์โกรธ : อารมณ์ปกติ ของข้อมูลชุด
ฝึกสอนทั้งชุดที่ 1-10 เป็นสัดส่วนที่ใกล้เคียงกับ สัดส่วนของ อารมณ์โกรธ : อารมณ์ปกติ ของข้อมูล
ทั้งหมด นั่นคือ 38.43% :  61.57% 
 

ตารางที่ 12 แสดงจ านวนอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติในแต่ละข้อมูลชุดฝึกทดสอบ 

ชุดข้อมูล 1-10 ข้อมูลชุดทดสอบ อารมณ์โกรธ อารมณ์ปกติ 

1 135 (100%) 52 (38.51%) 83 (61.49%) 

2 135 (100%) 52 (38.51%) 83 (61.49%) 

3 135(100%) 52 (38.51%) 83 (61.49%) 

4 135 (100%) 52 (38.51%) 83 (61.49%) 

5 135 (100%) 52 (38.51%) 83 (61.49%) 

6 135 (100%) 52 (38.51%) 83 (61.49%) 

7 135 (100%) 52 (38.51%) 83 (61.49%) 

8 134 (100%) 51 (38.05%) 84 (61.95%) 

9 133 (100%) 51 (38.24%) 84 (61.76%) 

10 133 (100%) 51 (38.24%) 84 (61.76%) 
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 ในท านองเดียวกัน ตารางที่ 12 เป็นการน าข้อมูลชุดทดสอบมาแจกแจง เพ่ือแสดงสัดส่วน
ระหว่างอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติ ที่สัดส่วนใกล้เคียงกับสัดส่วนของทั้ง 2 อารมณ์ของข้อมูล
ทั้งหมด 
 จากข้อมูลข้างต้นทั้งหมด จะถูกน าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบ โดยใช้เทคนิคที่ต่างกัน 4 
เทคนิค ได้แก่ แรนดอมฟอร์เรส, ดิซิสชั่นทรี, ลิเนียร์เอสวีซี และ โลจิสติกส์รีเกรสชัน 
  
 3.6.2 การปรับแต่งคุณลักษณะของเทคนิค (Model Configuration) 

เนื่องจากเทคนิคในการพัฒนาตัวแบบแต่ละเทคนิคมีลักษณะและการท างานเฉพาะตัวที่
แตกต่างกัน การศึกษาและท าความเข้าใจพฤติกรรมเหล่านี้จะท าให้สามารถปรับแต่งค่าของ
คุณลักษณะของเทคนิคได้เหมาะสม และสามารถดึงศักยภาพที่สูงสุดของแต่ละเทคนิคออกมาใช้ใน
การพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ได้  
 การพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ในการศึกษานี้ใช้ไลบราลีเอสเคเลิร์นในภาษาไพธอนเป็น
เครื่องมือ คุณลักษณะของเทคนิคสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ  
 1. กลุ่มของคุณลักษณะที่ปรับแต่งเพ่ือให้เหมาะสมกับการพัฒนาตัวแบบตามปัจจัยต่าง ๆ ใน
การศึกษาครั้งนั้น ปัจจัยดังกล่าว เช่น ขนาดของข้อมูล, ประเภทของตัวแบบ เช่น แบบไบนารีคลาส 
เป็นต้น 
 2. กลุ่มของคุณลักษณะที่ปรับแต่งเพ่ือให้ตัวแบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  โดยคุณลักษณะของ
เทคนิคกลุ่มนี้นิยมใช้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าของคุณลักษณะที่ เปลี่ยนไปกับค่า
ประสิทธิภาพของตัวแบบ 
 เทคนิคทั้ง 4 ที่ใช้ในการพัฒนาตัวแบบ ได้แก่ ดิซิสชั่นทรี, แรนดอมฟอร์เรส, ลิเนียร์เอสวีซี 
และโลจิสติกส์รีเกรสชั่น เนื่องจากข้อมูลเสียงรอบการโต้ตอบทั้งหมดที่น ามาใช้ในการพัฒนาตัวแบบมี
จ านวนทั้งหมด 1,345 รอบการโต้ตอบซึ่งถือเป็นข้อมูลขนาดเล็ก และค่าตั้งต้นของคุณลักษณะของ
เทคนิคในกลุ่มที่ 1 เอสเคเลิร์น ได้ก าหนดค่าตั้งต้นให้เหมาะสมกับข้อมูลที่มีขนาดเล็กไว้แล้ว  จาก
การศึกษาพบว่าเทคนิคที่สามารถปรับแต่งคุณลักษณะเพ่ิมเติมได้และประสิทธิภาพหลังจากการ
ปรับแต่งคุณลักษณะสูงขึ้นอย่างชัดเจนมี 2 เทคนิค คือ แรนดอมฟอร์เรสและดิซิสชั่นทรี ในส่วนของ
เทคนิคลิเนียร์เอสวีซีและโลจิสติกส์รีเกรสชั่นนั้น  ค่าคุณลักษณะตั้งต้นที่เอสเคเลิร์นก าหนดมา
เหมาะสมกับความต้องการและข้อมูลของตัวแบบแล้ว ดังนั้นจะเหลือเพียงคุณลักษณะของเทคนิคใน
กลุ่มท่ี 2 ที่ต้องท าการปรับแต่ง สามารถแสดงผลลัพธ์ได้ดังนี้ 
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1. เทคนิคดิซิสช่ันทรี คุณลักษะของเทคนิคที่ท าการปรับแต่งสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 13 
ตารางที่ 13 แสดงคุณลักษณะของเทคนิคดิซิสชั่นทรี 

คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

min_samples_splits จ านวนข้อมูลขั้นต่ าที่ให้ต้นไม้ split ต่อ 

min_samples_leaf 
ระบุจ านวนข้อมูลขั้นต่ าใน leaf node ของแต่ละ decision tree หากมีจ านวน
ข้อมูลต่ ากว่า min_samples_leaf ให้หยุด split node นั้น ๆ เพื่อเป็นการลดการ
เกิด overfitting 

min_impurity_decease 
node จะท าการ split ต่อ ก็ต่อเมื่อค่าความเจือปนลดลงมากกว่าที่ก าหนดใน 
min_impurity_decrease 

ค่าที่เหมาะสมและท าให้ประสิทธิภาพของตัวแบบสูงสุด ของแต่ละคุณลักษณะสามารถแสดงโดยใช้ค่า
เอยูซีได้ดังนี ้
 1. min_samples_splits 

 
ภาพที่ 11 กราฟแสดงค่า min_samples_splits ของเทคนิคดิซิสชั่นทรี 

 2. min_samples_leaf 

 
ภาพที่ 12 กราฟแสดงค่า min_samples_leaf ของเทคนิคดิซิสชั่นทรี 
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 3. min_impurity_decrease 

  
ภาพที่ 13 กราฟแสดงค่า min_impurity_decrease ของเทคนิคดิซิสชั่นทรี 

 จากกราฟที่แสดงในภาพที่ 10 – 12 สามารถสรุปค่าของคุณลักษณะที่ปรับแต่งเพ่ิมเติมของ
เทคนิคดิซิสชั่นทรีได้ดังนี้  

- Min_samples_split = 2 
- Min_samples_leaf = 1 
- Min_impurity_decrease = 0.01 

โดยค่าของคุณลักษณะที่ได้นี้จะถูกน าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบโดยเทคนิคดิซิสชั่นทรี  และ
ท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้  โดยค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบของเทคนิคดิซิสชั่นทรีแบบ
ปรับแต่งคุณลักษณะควรจะมากกว่าของเทคนิคดิซิสชั่นแบบไม่ปรับแต่งคุณลักษณะ 
 

2. แรนดอมฟอร์เรส  คุณลักษณะของเทคนิคท่ีท าการปรับแต่งสามารถแสดงได้ดัง ตารางที ่14 
ตารางที่ 14 แสดงคุณลักษณะของเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 

คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

n_estimators จ านวนต้นไม้ในป่า จ านวนต้นไม้มากจะท าให้ความแปรปรวนของตัวแบบลดลง 

min_samples_split จ านวนข้อมูลขั้นต่ าที่ให้ต้นไม้ split ต่อ 

min_samples_leaf 
ระบุจ านวนข้อมูลขั้นต่ าใน leaf node ของแต่ละ decision tree หากมีจ านวนข้อมูล
ต่ ากว่า min_samples_leaf ให้หยุด split node นั้น ๆ เพื่อลดโอกาสในการเกิด 
overfitting 

ค่าท่ีเหมาะสมและท าให้ประสิทธิภาพของตัวแบบสูงสุด ของแต่ละคุณลักษณะสามารถแสดงโดยค่าเอ
ยูซีได้ดังนี้ 
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1. n_estimators 

 
ภาพที่ 14 กราฟแสดงค่า n_estimators ของเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 

 
2. min_samples_splits 

 
ภาพที่ 15 กราฟแสดงค่า min_samples_split ของเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 

 

 3. min_samples_leaf 

 
ภาพที่ 16 กราฟแสดงค่า min_samples_leaf ของเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 43 

จากกราฟที่แสดงในภาพที่ 13 – 15 สามารถสรุปค่าของคุณลักษณะที่ปรับแต่งเพ่ิมเติมของ
เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสได้ดังนี้  

- N_estimators = 50 
- Min_samples_split = 2 
- Min_samples_leaf = 1 

โดยค่าของคุณลักษณะที่ได้นี้จะถูกน าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบโดยเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 
และท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้ ในท านองเดียวกับเทคนิคดิซิสชั่นทรี ค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบ
ของแรนดอมฟอร์เรสที่ถูกปรับแต่งควรมีค่ามากกว่าของเทคนิคแรนดอมฟอร์เรสที่ไม่ถูกปรับแต่ง 

จากการทดลองหาค่าของคุณลักษณะข้างต้นสามารถน าค่าที่ได้มาใช้ส าหรับการพัฒนาตัว
แบบรู้จ าอารมณ์ได้ ดังภาพที ่16 
 

 
ภาพที ่17 แสดงคุณลักษณะของเทคนิคท่ีปรับแต่ง 

 

3.7 การวัดประสิทธิภาพตัวแบบ (Model Measurements) 
 ค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบที่ผู้วิจัยจะให้ความส าคัญ คือ ค่าความระลึก (Recall) ของอารมณ์
โกรธ และค่าสมดุลความถูกต้อง (Balanced Accuracy) เป็นหลัก เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนา
ตัวแบบรู้จ าอารมณ์ขึ้นเพ่ือใช้ในการตรวจจับการเกิดขึ้นของอารมณ์โกรธของลูกค้า  ซึ่งค่าความระลึก
ของอารมณ์โกรธจะเป็นค่าที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการท านายอารมณ์โกรธของตัวแบบว่า
สามารถท านายได้ครอบคลุมเพียงใด โดยสิ่งที่ต้องการให้เกิดน้อยที่สุด คือ สถานการณ์ตัวแบบไม่
สามารถตรวจจับอารมณ์โกรธที่เกิดขึ้นได้และท านายว่าเป็นเพียงอารมณ์ปกติ สถานการณ์นี้ถูกจัดเป็น
ความผิดพลาดร้ายแรง เพราะ ในกรณีที่รอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์ปกติแต่ตัวแบบท านายว่าเป็น
อารมณ์โกรธจะถือเป็นแจ้งเตือน แต่หากการแจ้งเตือนอารมณ์โกรธนั้นไม่ถูกต้องจะยังไม่เกิดผลเสียใด
ขึ้น แต่หากตัวแบบไม่สามารถตรวจจับรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธได้  โดยการท านายว่าเป็น
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อารมณ์ปกติ เปรียบเสมือนกับการที่ผู้ให้บริการไม่ทราบว่าลูกค้าอยู่ในอารมณ์โกรธ  และไม่ได้
ด าเนินการตอบสนองอย่างเหมาะสมอาจส่งผลให้เกิดผลเสียตามมามากกว่า 
 นอกจากนั้นการท านายรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์ปกติ  ยังเป็นสิ่งที่ตัวแบบควรจะท าได้
อย่างมีประสิทธิภาพเช่นกัน ค่าความสมดุลความถูกต้องจึงเป็นอีกหนึ่งค่าวัดหลักที่ใช้การพิจารณา 
และเพ่ือให้เข้าใจความสามารถของตัวแบบที่จะถูกพัฒนาเพ่ิมเติมในแง่มุมอ่ืน นอกจากค่าวัดทั้ง 2 ค่า
ข้างต้น ผู้ศึกษาจะน าค่าวัดอ่ืนมาร่วมด้วย โดยสรุปค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบที่น ามาใช้พิจารณา
ความสามารถของตัวแบบสามารถแสดงได้ดังตารางที ่15 
 

ตารางที่ 15 แสดงค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบที่ใช้ 

ล าดับ ค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบ 

1 ค่าความถูกต้อง (Accuracy) 

2 ค่าความถูกต้องสมดุล (Balanced Accuracy) 

3 ค่าความระลึกของรอบการโต้ตอบท่ีเป็นอารมณ์โกรธ (Recall Angry)  

4 ค่าความแม่นย าของรอบการโต้ตอบท่ีเป็นอารมณ์โกรธ (Precision Angry) 

5 ค่าความระลึกของรอบการโต้ตอบท่ีเป็นอารมณ์ปกติ (Recall Normal)  

6 ค่าความแม่นย าของรอบการโต้ตอบท่ีเป็นอารมณ์ปกติ (Precision Normal) 

7 ค่าเอฟวันของรอบการโต้ตอบท่ีเป็นอารมณ์โกรธ (F1 Score Angry) 

8 ค่าความชุกของรอบการโต้ตอบท่ีเป็นอารมณ์โกรธ  (Prevalence) 
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บทที่ 4 ผลการทดลอง 
 ในบทนี้กล่าวถึงผลการทดลองซึ่งประกอบด้วย ผลการตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิ ผล
การศึกษาการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ที่น าเสนอ และผลการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับพฤติกรรมของ
ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น 
 

4.1 ผลการตรวจสอบไขว้แบบแบ่งช้ันภูมิ 
 หลังจากน าข้อมูลทั้งหมด 1,345 รอบการโต้ตอบมาแบ่งเป็น 10 ชุดข้อมูล โดยวิธีการ
ตรวจสอบไขว้แบบแบ่งชั้นภูมิมาพัฒนาร่วมกับเทคนิคที่น ามาใช้ในการศึกษาทั้งหมด 4 เทคนิค ได้แก่ 
ดีซิสชันทรี, แรนดอมฟอร์เรส, ลิเนียร์เอสวีซี และโลจิสติกส์รีเกรสชัน ในหัวข้อนี้จะเป็นการแสดงการ
เปรียบเทียบค่าวัดประสิทธิภาพระหว่างตัวแบบที่ถูกพัฒนาโดยเทคนิค 2 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ กลุ่มที่ถูก
พัฒนาด้วยเทคนิคที่ใช้คุณลักษณะตั้งต้น (Default Configuration) และกลุ่มที่  2 คือ กลุ่มที่ถูก
พัฒนาด้วยเทคนิคที่ใช้คุณลักษณะที่มีการปรับแต่ง (Custom Configuration) 
 
 4.1.1 ผลของตัวแบบท่ีถูกพัฒนาด้วยเทคนิคที่ใช้คุณลักษณะตั้งต้น 
 ค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบที่ได้จากการพัฒนาตัวแบบโดยใช้เทคนิคทั้ง  4 เทคนิค ที่ใช้
คุณลักษณะตั้งต้น สามารถแสดงได้ดังตารางที ่16 ถึง ตารางที ่19 
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ตารางที่ 16 แสดงค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจากเทคนิคดีซิสชั่นทรี 
แบบไม่ปรับแต่งคุณลักษณะ 

Decision Tree 

K TP FP FN TN 

Accuracy 
Recall 
Normal 

Recall 
Angry 

Balanced 
Accuracy 

Precision 
Angry 

F1 Score 

Percentage (%) 

1 31 21 13 70 74.81 84.34 59.62 71.98 70.45 64.58 

2 33 19 29 54 64.44 65.06 63.46 64.26 53.23 57.89 

3 37 15 21 62 73.33 74.7 71.15 72.93 63.79 67.27 

4 38 14 18 65 76.3 78.31 73.08 75.7 67.86 70.37 

5 38 14 26 57 70.37 68.67 73.08 70.88 59.38 65.52 

6 37 15 20 63 74.07 75.9 71.15 73.53 64.91 67.89 

7 37 15 17 66 76.3 79.52 71.15 75.34 68.52 69.81 

8 28 23 16 67 70.9 80.72 54.9 67.81 63.64 58.95 

9 38 13 16 66 78.2 80.49 74.51 77.5 70.37 72.38 

10 40 11 15 67 80.45 81.71 78.43 80.07 72.73 75.47 

Average 73.91 76.94 69.05 73 65.49 67.01 
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ตารางที่ 17 แสดงค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจากเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 

แบบไม่ปรับแต่งคุณลักษณะ 

Random Forrest 

K TP FP FN TN 

Accuracy 
Recall  
Normal  

Recall  
Angry 

Balanced  
Accuracy 

Precision  
Angry 

F1 

Score 

Percentage (%) 

1 39 13 13 70 80.74 84.34 75 79.67 75 75 

2 38 14 19 64 75.56 77.11 73.08 75.09 66.67 69.72 

3 38 14 9 74 82.96 89.16 73.08 81.12 80.85 76.77 

4 35 17 10 73 80 87.95 67.31 77.63 77.78 72.16 

5 41 11 13 70 82.22 84.34 78.85 81.59 75.93 77.36 

6 40 12 8 75 85.19 90.36 76.92 83.64 83.33 80 

7 41 11 14 69 81.48 83.13 78.85 80.99 74.55 76.64 

8 40 11 11 72 83.58 86.75 78.43 82.59 78.43 78.43 

9 39 12 18 64 77.44 78.05 76.47 77.26 68.42 72.22 

10 39 12 15 67 79.7 81.71 76.47 79.09 72.22 74.29 

Average 80.887 84.29 75.446 79.87 75.318 75.259 
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ตารางที่ 18 แสดงค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจากเทคนิคลิเนียร์เอสวีซี 
แบบไม่ปรับแต่งคุณลักษณะ 

Linear SVC 

K  TP FP FN TN 

Accuracy 
Recall 
Normal 

Recall 
Angry 

Balanced 
Accuracy 

Precision 
Angry 

F1 Score 

Percentage (%) 

1 22 30 5 78 74.07 93.98 42.31 68.14 81.48 55.7 

2 44 8 16 67 82.22 80.72 84.62 82.67 73.33 78.57 

3 10 42 0 83 68.89 100 19.23 59.62 100 32.26 

4 40 12 9 74 84.44 89.16 76.92 83.04 81.63 79.21 

5 48 4 57 26 54.81 31.33 92.31 61.82 45.71 61.15 

6 43 9 22 61 77.04 73.49 82.69 78.09 66.15 73.5 

7 5 47 0 83 65.19 100 9.62 54.81 100 17.54 

8 49 2 43 40 66.42 48.19 96.08 72.14 53.26 68.53 

9 30 21 12 70 75.19 85.37 58.82 72.09 71.43 64.52 

10 37 14 10 72 81.95 87.8 72.55 80.18 78.72 75.51 

Average 73.02 79.00 63.52 71.26 75.171 60.64 
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ตารางที่ 19 แสดงค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจากเทคนิคโลจิสติกส์ 
แบบไม่ปรับแต่งคุณลักษณะ 

Logistic Regression 

K TP FP FN TN 

Accuracy 
Recall 
Normal 

Recall 
Angry 

Balanced 
Accuracy 

Precision 
Angry 

F1 Score 

Percentage (%) 

1 35 17 10 73 80.00 87.95 67.31 77.63 77.78 72.16 

2 37 15 19 64 74.81 77.11 71.15 74.13 66.07 68.52 

3 40 12 11 72 82.96 86.75 76.92 81.84 78.43 77.67 

4 39 13 13 70 80.74 84.34 75.00 79.67 75.00 75.00 

5 39 13 13 70 80.74 84.34 75.00 79.67 75.00 75.00 

6 35 17 15 68 76.30 81.93 67.31 74.62 70.00 68.63 

7 43 9 12 71 84.44 85.54 82.69 84.12 78.18 80.37 

8 36 15 9 74 82.09 89.16 70.59 79.87 80.00 75.00 

9 38 13 18 64 76.69 78.05 74.51 76.28 67.86 71.03 

10 41 10 24 58 74.44 70.73 80.39 75.56 63.08 70.69 

Average 79.32 82.59 74.08 78.33 73.14 73.40 
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 เมื่อน าเฉพาะค่าเฉลี่ยของค่าวัดประสิทธิของตัวแบบที่ได้จากท้ัง 4 เทคนิค ที่ไม่มีการ
ปรับเปลี่ยนคุณลักษณะมาแสดงผลได้ดังตารางที่ 20 
 

ตารางที่ 20 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบ 
ทั้ง 4 แบบไม่ปรับแต่งคุณลักษณะ 

เทคนิค Accuracy 
Balanced 
Accuracy 

Recall Angry  
/ Sensitivity 

Precision 
Angry 

Recall Normal 
/ Specificity  

F1 
Score 

Decision Tree 73.91 76.94 69.05 73.00 65.49 67.01 

Random Forest 80.88 84.29 75.44 79.87 75.31 75.25 

Linear SVC 73.02 79.00 63.52 71.26 75.17 60.64 

Logistic Regression 79.32 82.59 74.08 78.33 73.14 73.40 

  
 จากตารางที่  20 พบว่าตัวแบบที่พัฒนาโดยใช้เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสแบบไม่ปรับแต่ง
คุณลักษณะนั้นมีค่าวัดประสิทธิภาพ ตัวแบบสูงสุดส าหรับทุก ๆ ค่าวัด 
  

4.1.2 ผลของตัวแบบท่ีถูกพัฒนาด้วยเทคนิคที่ใช้คุณลักษณะท่ีมีการปรับแต่ง 
 จากการศึกษาท าความเข้าใจคุณลักษณะและพฤติกรรมของเทคนิคทั้ง  4 เทคนิค พบว่า 
ส าหรับข้อมูลเสียงที่น ามาใช้ในครั้งนี้  มีเพียงเทคนิคดีซิสชั่นทรีและแรนดอมฟอร์เรสเท่านั้น  ที่
เหมาะสมต่อการปรับเปลี่ยนค่าคุณลักษณะ ในด้านของเทคนิคลีเนียร์เอสวีซีและโลจิสติกส์รีเกรสชัน 
ค่าคุณลักษณะตั้งต้นที่ถูกก าหนดมาจากเอสเคเลิร์นนั้นเหมาะสมกับการศึกษาในครั้งนี้แล้ว ค่าวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบที่ได้จากการใช้เทคนิคดีซิสชันทรีและแรนดอมฟอร์เรสสามารถแสดงได้ดัง
ตารางที ่21 และตารางท่ี 22 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 21 แสดงค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจากเทคนิคดิซิสชั่นทรี 
แบบปรับแต่งคุณลักษณะ 

Decision Tree 

 K  TP FP FN TN 

Accuracy 
Recall 
Normal 

Recall 
Angry 

Balanced 
Accuracy 

Precision 
Angry 

F1 Score 

Percentage (%) 

1 30 22 13 70 74.07 84.34 57.69 71.01 69.77 63.16 

2 39 13 29 54 68.89 65.06 75.00 70.03 57.35 65.00 

3 34 18 15 68 75.56 81.93 65.38 73.66 69.39 67.33 

4 40 12 21 62 75.56 74.70 76.92 75.81 65.57 70.80 

5 44 8 25 58 75.56 69.88 84.62 77.25 63.77 72.73 

6 41 11 22 61 75.56 73.49 78.85 76.17 65.08 71.30 

7 39 13 16 67 78.52 80.72 75.00 77.86 70.91 72.90 

8 40 11 15 68 80.60 81.93 78.43 80.18 72.73 75.47 

9 41 10 20 62 77.44 75.61 80.39 78.00 67.21 73.21 

10 44 7 16 66 82.71 80.49 86.27 83.38 73.33 79.28 

Average 76.45 76.81 75.85 76.34 67.51 71.11 
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ตารางที่ 22 แสดงค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจากเทคนิคแรนดอมฟอร์เรส 
แบบปรับแต่งคุณลักษณะ 

Random Forest Classifier 

K  TP FP FN TN 

Accuracy 
Recall 
Normal 

Recall 
Angry 

Balanced 
Accuracy 

Precision 
Angry 

F1 Score 

Percentage (%) 

1 35 17 7 76 82.22 91.57 67.31 79.44 83.33 74.47 

2 36 16 13 70 78.52 84.34 69.23 76.78 73.47 71.29 

3 42 10 10 73 85.19 87.95 80.77 84.36 80.77 80.77 

4 38 14 7 76 84.44 91.57 73.08 82.32 84.44 78.35 

5 39 13 8 75 84.44 90.36 75.00 82.68 82.98 78.79 

6 34 18 5 78 82.96 93.98 65.38 79.68 87.18 74.73 

7 42 10 12 71 83.7 85.54 80.77 83.16 77.78 79.25 

8 38 13 6 77 85.82 92.77 74.51 83.64 86.36 80.00 

9 40 11 8 74 85.71 90.24 78.43 84.34 83.33 80.81 

10 39 12 5 77 87.22 93.9 76.47 85.19 88.64 82.11 

Average 84.02 90.22 74.09 82.16 82.83 78.06 
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 เมื่อน าเฉพาะค่าเฉลี่ยค่าวัดประสิทธิภาพตัวแบบที่ได้จากท้ัง 2 เทคนิค ที่มีการปรับแต่ง
คุณลักษณะมาแสดงจะได้ผลดังตารางที ่23 
 

ตารางที่ 23 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของค่าวัดประสิทธิภาพตัวแปรของ 
เทคนิคดิซิสชั่นทรีและแรนดอมฟอร์เรส 

เทคนิค Accuracy 

Recall 
Normal / 
Specificity 

Recall 
Angry / 

Sensitivity 

Balanced 
Accuracy 

Precision 
Angry 

F1 Score 

DecisionTree 76.45 76.81 75.85 76.34 67.51 71.11 

RandomForest 84.02 90.22 74.09 82.16 82.83 78.06 

  
 ข้อมูลจากตารางที่ 23 แสดงให้เห็นว่าค่าระลึกของอารมณ์โกรธที่ได้จากเทคนิคดิซิสชันทรีมี
ค่ามากที่สุด แต่มากกว่าแรนดอมฟอร์เรสเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในส่วนของค่าความถูกต้องสมดุลของ
เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสมีค่าสูงกว่าของดิซิสชั่นทรีอย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบจากสองค่านี้ จึงสรุป
ได้ว่า แรนดอมฟอร์เรสแบบปรับแต่งคุณลักษณะสามารถท างานได้ดีกว่าดิซิสชั่นทรีแบบปรับแต่ง
คุณลักษณะ 
  

4.1.3 เปรียบเทียบค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบของแต่ละเทคนิค 
 ผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบที่ได้จากขั้นตอนก่อนหน้ามีจ านวนทั้งหมด 6 
ชุด ได้แก่ 4 ชุดแรก ประกอบด้วยค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบที่ได้จากเทคนิคที่ใช้คุณลักษณะตั้ง
ต้น 4 เทคนิค ได้แก่ ดีซิสชันทรี, แรนดอมฟอร์เรส, ลิเนียร์เอสวีซี และโลจิสติกส์รีเกรสชั่น และจาก
เทคนิคที่ใช้คุณลักษณะที่ปรับแต่ง อีก 2 ชุด ได้แก่ ดีชันทรีและแรนดอมฟอร์เรส สามารถน าค่าเฉลี่ย
ค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบทั้ง 6 ชุด มาแสดงได้ในตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24 แสดงค่าเฉลี่ยของค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแปรที่ได้จากเทคนิคท้ังหมด 

เทคนิค Accuracy 
Balanced 
Accuracy 

Recall 
Angry / 

Sensitivity 

Precision 
Angry 

Recall 
Normal / 
Specificity  

F1 
Score 

DecisionTree  
(Default Configuration) 

73.91 76.94 69.05 73.00 65.49 67.01 

RandomForest 
(Default Configuration) 

80.88 84.29 75.44 79.87 75.31 75.25 

LinearSVC 
(Default Configuration) 

73.02 79.00 63.52 71.26 75.17 60.64 

Logistic Regression 
 (Default Configuration) 

79.32 82.59 74.08 78.33 73.14 73.40 

DecisionTree 
(Custom Configuration) 

76.45 76.81 75.85 76.34 67.51 71.11 

RadomForest 
 (Custom Configuration) 

84.02 90.22 74.09 82.16 82.83 78.06 

 
 จากตารางที่ 24 ทั้งดิซิสชั่นทรีและแรนดอมฟอร์เรสที่มีการปรับแต่งคุณลักษณะจะมีค่าวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบมากขึ้นจากการใช้คุณลักษณะตั้งต้น และเมื่อน าทุกเทคนิคมาเปรียบเทียบ
กัน พบว่าการพัฒนาตัวแบบโดยการใช้เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสแบบที่มีการปรับแต่งคุณลักษณะ ให้
ผลลัพธ์สูงสุดในทุกค่าของค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบ ยกเว้นเพียงค่าระลึกอารมณ์โกรธของ
เทคนิคดิซิสชั่นทรีที่มีการปรับแต่งคุณลักษณะที่มากกว่าแรนดอมฟรอ์เรสอยู่เพียงเล็กน้อยเท่านั้น  จึง
สรุปว่าเทคนิคที่ดีที่สุดในการพัฒนาตัวแบบในการศึกษาครั้งนี้  คือ เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสที่มีการ
ปรับแต่งคุณลักษณะ ซึ่งค่าความถูกต้องสมดุลและค่าความระลึกอารมณ์โกรธเป็นค่าวัดที่ส าคัญที่
สามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการตรวจจับอารมณ์โกรธของตัวแบบ เนื่องจากหากลูกค้าเกิด
อารมณ์โกรธแต่ตัวแบบไม่สามารถตรวจจับได้นั้น จะส่งผลเสียมากกว่าการที่ลูกค้าเกิดอารมณ์ปกติ
แล้วตัวแบบท านายว่าเป็นอารมณ์โกรธ  
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4.2 ผลการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ด้วยวิธีที่น าเสนอ 
 หลังจากใช้การตรวจสอบไขว์แบบแบ่งชั้นภูมิในการเลือกเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการ
น ามาพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ในการศึกษาครั้งนี้ เทคนิคท่ีดีที่สุด คือ แรนดอมฟอร์เรสที่ถูกปรับแต่ง
คุณลักษณะทีม่ีค่าความถูกต้องสมดุล (Balanced accuracy) เท่ากับ 83.54 % 
 เพ่ือให้เข้าใจและเห็นรายละเอียดเพ่ิมเติมของการพัฒนาตัวแบบโดยใช้เทคนิคแรนดอมฟอร์
เรส ผู้วิจัยได้จะใช้วิธีการแบ่งข้อมูล (Split Test) เพ่ือท าการฝึกสอนและการทดสอบในสัดส่วน ชุด
ข้อมูลฝึกสอน 80 : ชุดข้อมูลทดสอบ 20 และจะแบ่งข้อมูลโดยให้อารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติอยู่ใน
สัดส่วนที่เท่ากับ สัดส่วนที่ปรากฎในชุดข้อมูลตั้งต้นดังตารางที ่25 
 

ตารางที่ 25 แสดงจ านวนอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติของชุดข้อมูลฝึกและข้อมูลทดสอบ 

ชุดข้อมลู 
อารมณ ์

โกรธ ปกต ิ รวม 

ข้อมูลฝึก 414 662 1,076 

ข้อมูลทดสอบ 103 166 269 

รวม 517 828 1,345 
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หลังจากการท าการเรียนรู้และทดสอบกับตัวแบบ สามารถแสดงผลลัพธ์ได้ดังตารางที ่26 
 

ตารางที่ 26 ตารางคอนฟิวชันเมทริกซ์ที่ได้จากการพัฒนาตัวแบบ 

 

Predicted  

 

Angry Normal Total 

Actual 

Angry 
True Positive 

86 

False Negative 
17 

103 

Normal 
False Positive 

20 

True Negative 
146 

166 

 Total 106 163 269 

 

Accuracy  
(TP+TN) / Total Turn 

86.24% 
Balanced Accuracy 

(Sensitivity / Specificity) / 2 
85.53% 

Recall (Angry) , Sensitivity  
(TP / Actual Angry) 

83.49% 
Recall (Normal) , Specificity  

(TN / Actual Negative) 
87.95% 

Precision (Angry) 
 (TP / Predicted Angry) 

81.13% 
Precision (Normal) 

 (TN / Predicted Normal) 
 

89.57% 

Prevalence (Angry) 
(Actual Angry / Total Turn) 

38% 

F1 Score (Angry) 
2 * ( (Recall * Precision /  

(Recall + Precision) ) 

82.29% 

 
 จากผลลัพธ์ของตัวแบบที่เกิดจากการเรียนรู้ด้วยข้อมูล 80 เปอร์เซ็นต์ และท าการทดสอบ
ด้วยข้อมูลชุดทดสอบอีก 20 % พบว่า จ านวนรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธจ านวน 103 รอบ
การโต้ตอบ ตัวแบบสามารถท านายได้ถูกต้อง จ านวน 86 รอบการโต้ตอบ และท านายผิดจ านวน 17 
รอบการโต้ตอบ ส่งผลให้ค่าระลึกของอารมณ์โกรธมีค่าเท่ากับ 83.49 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาเทียบกับ
อัตราความชุกของอารมณ์โกรธ (Prevalence) ที่มีค่าเท่ากับ 38 เปอร์เซ็นต์ พบว่าตัวแบบสามารถ
ท านายอารมณ์โกรธได ้คิดเป็น 2.2 เท่าของอัตราความชุกของอารมณ์โกรธ 
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4.3 การศึกษาเพิ่มเติม 
 หลังจากการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ในขั้นตอนที่มีการแบ่งข้อมูล 80 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือเป็น
ชุดข้อมูลฝึกสอน และอีก 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นข้อมูลชุดทดสอบ ผู้วิจัยได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
จ านวนของรอบการโต้ตอบ ความยาวของรอบการโต้ตอบ และผลลัพธ์ของการท านายอารมณ์ของตัว
แบบ เมื่อน าข้อมูลรอบการโต้ตอบเฉพาะที่เป็นอารมณ์โกรธมาท าเป็นกราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์
แกนตั้งแทนจ านวนของรอบการโต้ตอบ และแกนนอนแทนความยาวรอบการโต้ตอบที่แบ่งเป็นกลุ่ม 
พร้อมทั้งจัดกลุ่มกราฟแท่งแทนรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธที่ตัวแบบท านายได้ถูกต้อง  และ
ท านายไม่ถูกต้องส าหรับกลุ่มความยาวนั้น ๆ ดังภาพที ่18 
 

 
ภาพที่ 18 กราฟแท่งแสดงจ านวนรอบการโต้ตอบของ 

อารมณ์โกรธของแต่ละช่วงความยาวของรอบการโต้ตอบ 
  
 จากภาพที่ 18 แสดงให้เห็นว่า ในรอบการโต้ตอบที่มีความยาวตั้งแต่ 4001 มิลลิวินาทีขึ้น 
อัตรา ที่ตัวแบบสามารถท านายรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธได้ถูกต้องเริ่มมีความคงที่มากข้ึน แต่
อย่างไรก็ตามอัตราการท านายผิดยังคงเกิดขึ้นในรอบการโต้ตอบที่อยู่ในช่วง 7001-8000, 9001-
10,000, 13,001-14,000, 19,001-20,000 และในรอบการโต้ตอบที่มีความยาวมากกว่า 20,000 
มิลลิวินาที โดยมีจ านวนที่ท านายผิดเพียงช่วงละ 1 รอบการโต้ตอบ จากข้อมูลจึงสามารถสรุปได้ว่า 
ตัวแบบรู้จ าอารมณ์ที่พัฒนาขึ้นจะมีความเหมาะสมกับการท านายอารมณ์โกรธในรอบการโต้ตอบที่มี
ความยาวตั้งแต่ 4,001 มิลลิวินาที หรือนั่นคือ 4 วินาทีขึ้นไป และส าหรับรอบการโต้ตอบที่ เป็น



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 58 

อารมณ์โกรธที่อยู่ในช่วงความยาว 1,001 - 4,000 มิลลิวินาที ตัวแบบก็สามารถท านายอารมณ์โกรธได้
ถูกต้องเช่นเดียวกัน ระดับความถูกต้องจะน้อยกว่า 
 ในด้านของการท านายอารมณ์ของรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์ปกติ  สามารถน าข้อมูลที่ได้
จากการท านายของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น มาแสดงเป็นความสัมพันธ์โดยใช้กราฟแท่ง ในลักษณะ
เช่นเดียวกับการท านายรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธ ได้ดังภาพที ่20 
 

 
ภาพที่ 19 กราฟแท่งแสดงจ านวนรอบการโต้ตอบของ 

อารมณ์ปกติของแต่ละช่วงความยาวของรอบการโต้ตอบ 
 
 ผลสรุปที่ได้จากข้อมูลการท านายอารมณ์จากตัวแบบที่พัฒนาขึ้นทั้งด้านของรอบการโต้ตอบ
ที่เป็นอารมณ์โกรธ และด้านของรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์ปกติ ตัวแบบจะท านายผลลัพธ์ได้ดีและ
มีความคงที่มากข้ึนเมื่อรอบการโต้ตอบมีความยาวตั้งแต่ 4,001 มิลลิวินาที หรือ 4 วินาที ขึ้นไป 
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บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึง ผลการศึกษา โดยการสรุปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 3 ข้อ ได้แก่ (1) 
สรุปการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการประมวลผลเบื้องต้นของข้อมูลเสียง (2) เพ่ือศึกษาและพัฒนาตัวแบบ
ส าหรับการรู้จ าอารมณ์โกรธจากบันทึกข้อมูลเสียงสนทนาที่เกิดขึ้นจริงในศูนย์ให้บริการข้อมูล  และ 
(3) ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของตัวแบบ หลังจากข้อสรุปที่ได้จากการศึกษา จะ
เป็นในส่วนของข้อจ ากัดของงานวิจัย และข้อแนะน าส าหรับการศึกษาต่อเนื่อง รวมถึงข้อแนะน า
ส าหรับการน าตัวแบบที่ได้ไปประยุกต์ใช้ 
 

5.1 สรุปการศึกษาการประมวลผลเบื้องต้นของข้อมูลเสียงประเภทการสนทนา 
 เนื่องจากข้อมูลเสียงที่น ามาใช้ในการศึกษาครั้งเป็นข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริง และเป็นข้อมูลที่
เป็นการสนทนา ในขั้นตอนนี้มีความท้าทายในด้านของการเตรียมความพร้อมของข้อมูลเสียงเพ่ือให้
เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในขั้นตอนถัดไป จากการทบทวนวรรณกรรมร่วมกับการศึกษาข้อมูลเสียงที่
ได้รับจากองค์กร สามารถสรุปขั้นตอนในการประมวลผลเบื้องต้นได้ ดังนี้ 
 ปัจจัยทางด้านการเลือกวิเคราะห์เสียงของผู้สนทนาแต่ละคนเข้ามาเกี่ยวข้อง  ในงานวิจัยนี้
เลือกเฉพาะเสียงของลูกค้าเพ่ือใช้ในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ จึงจ าเป็นจะต้องท าการแยกเฉพาะ
เสียงของลูกค้าเพ่ือน ามาใช้ ข้อมูลที่ได้รับจากองค์กรถูกบันทึกเป็นประเภทสเตอริโอ ซึ่งช่องเสียงของ
ลูกค้าและเจ้าหน้าที่ถูกบันทึกแยกจากกัน ผู้วิจัยจึงท าการแยกเฉพาะช่องเสียงของลูกค้ามาใช้ 
 จากนั้นจึงน าเสียงของลูกค้ามาตัดออกให้อยู่ในรูปของรอบการโต้ตอบ โดยรอบการโต้ตอบ
หนึ่งมีจุดเริ่มต้นจากจุดที่ลูกค้าเริ่มเปล่งเสียงจนกระทั่งลูกค้าเงียบเสียงเป็นเวลา 2 วินาทีติดต่อกัน ซึ่ง
ถือเป็นจุดตัดที่ใช้ในการแยกรอบการโต้ตอบออกจากกัน 
 หลังจากที่ท าให้ข้อมูลเสียงอยู่ในรูปการโต้ตอบแล้วพบว่า มีรอบการโต้ตอบจ านวนหนึ่งมี
ขนาดสั้นกว่า 1 วินาที จากการฟังพบว่าผู้วิจัยไม่สามารถระบุอารมณ์ให้รอบการโต้ตอบประเภทนี้ได้  
จึงเลือกที่จะน ารอบการโต้ตอบที่มีความยาวน้อยกว่า 1 วินาทีออกไป จ านวน 565 รอบการโต้ตอบ 
ซึ่งจากการสุ่มตรวจยังพบว่าจ านวนรอบการโต้ตอบในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่มาจากสายสนทนาปกติ  บาง
รอบการโต้ตอบเป็นการพูดเพ่ือตอบรับ หรือแสดงความเข้าใจที่ลูกค้ามีต่อข้อมูลที่เจ้าหน้าที่ก าลังแจ้ง 
เช่น ค าว่า “อ๋อ”, “อือ”, “อืม” เป็นต้น   
 

5.2 การศึกษาตัวแบบรู้จ าทางอารมณ์จากข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริง 
 การศึกษาและพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์จากข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริง  แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน
หลัก ได้แก่ (1) การประมวลผลเบื้องต้นเกี่ยวกับข้อมูลเสียง (2) การระบุอารมณ์ (3) การสกัด
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คุณลักษณะทางคลื่นเสียง และ(4) การพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ ผู้ศึกษาจะกล่าวถึงผลสรุปของแต่ละ
ขั้นตอนดังนี้ 
 การประมวลผลข้อมูลเสียงผู้วิจัยได้ด าเนินการดังที่ได้สรุปไว้ในหัวข้อก่อนหน้า (5.1) ในส่วน
ของการระบุอารมณ์ให้แก่รอบการโต้ตอบ เนื่องจากข้อจ ากัดด้านความเป็นส่วนตัวของข้อมูลเสียง
สนทนา ผู้วิจัยจึงสามารถฟังเสียงและท าการระบุอารมณ์ได้เพียงคนเดียว เกณฑ์ที่ผู้วิจัยที่ใช้ในการ
ตัดสินว่ารอบการโต้ตอบใดเป็นอารมณ์โกรธ คือ เมื่อฟังแล้วรู้สึกว่าเกิดอารมณ์โกรธ ทั้งท่ีเป็นการโกรธ
แบบแสดงออกทางน้ าเสียงและการโกรธแบบที่ผู้พูดควบคุมน้ าเสียง เพ่ือให้ตัวแบบเรียนรู้อารมณ์โกรธ
ทั้งสองประเภท ผลลัพธ์ที่ได้จากการระบุอารมณ์ แบ่งเป็น รอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธจ านวน 
517 รอบ และรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์ปกติอีกจ านวน 828 รอบ และเนื่องจากข้อมูลที่น ามาใช้
เป็นข้อมูลที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้น การบันทึกเสียงข้อมูลของฝั่งลูกค้าไม่สามารถท าการควบคุมปัจจัยใน
ด้านของเสียงรบกวนได้ เช่น เสียงของสิ่งแวดล้อมพ้ืนหลังของลูกค้า ในบางสายสนทนาลูกค้าอยู่ใน
บริเวณท่ีเป็นพ้ืนที่ชุมชน ห้างสรรพสินค้า หรือท้องถนน จะมีเสียงรบกวนแทรกจ านวนมาก ส าหรับใน
การศึกษานี้หากรอบการโต้ตอบใดที่มีเสียงรบกวนจ านวนมากและท าให้ผู้วิจัยไม่สามารถเข้าใจบริบทที่
ลูกค้าก าลังพูดรวมถึงอารมณ์ท่ีสื่อออกมาได้ รอบการโต้ตอบดังกล่าวจะถูกดึงออกจากชุดข้อมูลที่ใช้ 
ซึ่งรอบการโต้ตอบที่มีเสียงรบกวนที่ถูกน าออกมีจ านวน 48 รอบ สุดท้ายจะได้รอบการโต้ตอบที่
สามารถน าไปใช้การพัฒนาตัวแบบจ านวนรวมเป็นทั้งสิ้น 1,345 รอบ 
 การสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียง คุณลักษณะที่ใช้มีจ านวนทั้งสิ้น 1,582 คุณลักษณะซึ่งเป็น
กลุ่มของคุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ เมื่อน า
รอบการโต้ตอบที่ผ่านการประมวลผลเบื้องต้นและระบุอารมณ์แล้วจ านวน 1,345 รอบการโต้ตอบ มา
ท าการสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียง จะได้ผลลัพธ์ที่อยู่ในรูปของข้อมูลคุณลักษณะทางคลื่นเสียง
จ านวน 1,345 เรกคอร์ด ซ่ึง 1 เรกคอร์ดแทน ข้อมูลเสียง 1 รอบการโต้ตอบ  
 ในขั้นตอนสุดท้ายการพัฒนาตัวแบบรู้จ าทางอารมณ์ ผู้วิจัยได้ใช้การตรวจสอบไขว้แบบแบ่ง
ชั้นภูมิ เป็นเครื่องมือทดสอบเทคนิคที่มีความเหมาะสมในการน าไปใช้พัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์มาก
ที่สุด โดยการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นจ านวน 10 ชุด โดยแต่ละชุดข้อมูลจะมีสัดส่วนรอบการโต้ตอบที่
พบอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติเท่ากับสัดส่วนของรอบการโต้ตอบที่พบอารมณ์โกรธและอารมณ์
ปกติของข้อมูลทั้งหมด ซึ่งวิธีการแบ่งข้อมูลประเภทนี้เหมาะกับข้อมูลที่มีสัดส่วนของแต่ละคลาสไม่
สมดุล เช่นดังข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ รอบการโต้ตอบที่พบอารมณ์โกรธ 38.43 เปอร์เซ็นต์  และ
รอบการโต้ตอบที่ ไม่พบอารมณ์โกรธหรือสรุปว่าเป็นรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์ปกติ 63.57 
เปอร์เซ็นต์ และผลลัพธ์ที่ได้ คือ เทคนิคแรนดอมฟอร์เรสมีค่าระลึกของอารมณ์โกรธ (Recall) และค่า
ความถูกต้องสมดุล (Balanced Accuracy) ดีที่สุดในบรรดาเทคนิคที่น ามาทดสอบท้ังหมด 
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หลังจากนั้นจึงน าเทคนิคแรนดอมฟอร์เรสมาท าการตรวจสอบ เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของตัว
แบบเพ่ิมเติม โดยการแบ่งข้อมูลแบบแบ่งชั้นภูมิ 80 เปอร์เซ็นต์ใช้ในการฝึกสอนและ 20 เปอร์เซ็นต์
ส าหรับการทดสอบ ข้อมูลที่ใช้การทดสอบ มีรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธจ านวน 103 รอบการ
โต้ตอบ ท านายได้ถูกต้อง 86 รอบการโต้ตอบ และท านายผิด 17 รอบการโต้ตอบ ท าให้ค่าระลึกของ
อารมณ์โกรธมีค่าเท่ากับ 83.49 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเมื่อเทียบกับความชุกของรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์
โกรธ (Prevalence) ที่มีค่าเท่ากับ 38 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้สามารถ
ตรวจจับอารมณ์โกรธได้มากกว่าค่าความชุกดังกล่าว 2.2 เท่า และมีค่าความถูกต้องสมดุลเท่ากับ 
85.53 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ค่าระลึกของอารมณ์ปกติมีค่าเท่ากับ 87.95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่าระลึกของ
อารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติอยู่ในเกณฑ์ที่ค่อนข้างสูง 
 โดยข้อสรุปส าหรับวัตถุประสงค์ในข้อนี้  คือ ผู้วิจัยได้ศึกษา ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องการพัฒนาตัว
แบบรู้จ าอารมณ์จากคุณลักษณะทางคลื่นเสียง จากข้อมูลเสียงสนทนาในสภาพแวดล้อมจริง และ
สามารถพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ท่ีมีค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบอยู่ในเกณฑ์ดี 
 

5.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพตัวแบบ 
 นอกจากการเตรียมความพร้อมของข้อมูลเสียง และการสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียงแล้ว
นั้น การปรับแต่งคุณลักษณะของเทคนิค (Custom Configuration) หรือการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ 
ให้กับแต่ละเทคนิคในการพัฒนาตัวแบบ เป็นอีกหนึ่งประเด็นที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของตัวแบบ 
เนื่องจากเทคนิคแต่ละเทคนิคมีการท างานที่แตกต่างกัน ดังนั้น ก่อนจะปรับแต่งคุณลักษณะของ
เทคนิคจ าเป็นต้องมีความเข้าใจการท างานของเทคนิคนั้น ๆ ค่าที่ก าหนดให้แก่แต่ละเทคนิค จะต้อง
ท าให้สามารถดึงศักยภาพของเทคนิคออกมาให้ได้มากที่สุด โดยจากการปรับแต่งคุณลักษณะเทคนิค 
ให้กับดีซิสชั่นทรีและแรนดอมฟอร์เรสแล้ว ค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบของทั้งสองเทคนิคมีค่า
สูงขึ้นอย่างชัดเจน 
 

5.4 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
 1. การศึกษาในครั้งนี้ ผู้ที่ได้รับอนุญาติให้สามารถฟังข้อมูลบันทึกการสนทนาที่ได้รับ มีเพียง
ผู้วิจัยเพียงคนเดียวเท่านั้น ในบางข้อมูลเสียงที่มีความไม่ชัดเจนในการแสดงออกทางอารมณ์ของผู้พูด 
ผู้วิจัยอาจระบุอารมณ์ได้ไม่ถูกต้องส าหรับรอบการโต้ตอบนั้น 
 2. ด้านบริบทของข้อมูลเสียงที่ใช้ในการพัฒนาตัวแบบ เนื่องจากข้อมูลแต่ละบริบทที่แตกต่าง
กันจะไม่เหมาะในการน าตัวแบบไปใช้โดยตรง แต่สามารถน าขั้นตอนวิธีในการพัฒนาตัวแบบที่
น าเสนอไปปรับให้เหมาะสมกับบริบทของข้อมูลที่ต้องการได้ 
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5.5 ข้อเสนอแนะส าหรับการน างานวิจัยไปศึกษาต่อ 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึง ประเด็นต่าง ๆ ที่ผู้วิจัยพบในขณะท าการศึกษาและพัฒนาตัวแบบรู้จ า
อารมณ์จากข้อมูลเสียงสนทนาที่เกิดขึ้นจริง ว่ามีประเด็นใดบ้างที่เป็นประเด็นที่จะต้องค านึงถึงหากมี
ผู้วิจัยท่านอื่นต้องการที่จะศึกษาในด้านนี้เพิ่มเติม 
 1. ในประเด็นการประมวลผลเบื้องต้นของข้อมูลเสียง เป็นอีกประเด็นหนึ่งที่มีความส าคัญ 
และส่งผลต่อพฤติกรรมการน าตัวแบบไปใช้อย่างมาก เนื่องจากการน าข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริงมาใช้ 
เสียงรบกวนที่เกิดจากเสียงของสิ่งแวดล้อมย่อมเกิดข้ึนได้ ในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้มีการตัดเสียงรบกวน
ออก (Noise Cancelling) และเมื่อน าเสียงเหล่านี้ไปใช้ในขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะทางคลื่นเสียง 
คุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่ได้ย่อมรวมทั้งเสียงพูดของลูกค้าและเสียงรบกวนที่เกิดขึ้น  ดังนั้นเพ่ือให้
คุณลักษณะทางคลื่นเสียงที่ได้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น จึงควรเพ่ิมขั้นตอนในการตัดเสียงรบกวนออก 
ในงานวิจัยนี้เนื่องจากข้อมูลเสียงถูกตัดให้อยู่ในขนาดของรอบการโต้ตอบ รอบการโต้ตอบใดที่มีเสียง
รบกวนมากและกลบเสียงของลูกค้าผู้วิจัยได้น าออกและไม่น ามาใช้ในการพัฒนาตัวแบบ 
 2. ประเด็นของจ านวนผู้ระบุอารมณ์ การน าข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริงมาใช้ในการพัฒนาตัว
แบบการรู้จ าอารมณ์นั้น ประเด็นด้านความชัดเจนทางอารมณ์เป็นสิ่งที่ต้องค านึง ตามที่ได้กล่าวไปใน
บทของการทบทวนวรรณกรรม และจากการที่ผู้วิจัยได้ฟังข้อมูลเสียงสนทนาที่ได้รับ เห็นตรงกันว่า ใน
ข้อมูลเสียงที่เกิดขึ้นจริงอย่างเป็นธรรมชาติ ในบางครั้งผู้พูดไม่ได้เจาะจงที่จะแสดงอารมณ์ใดอารมณ์
หนึ่งอย่างชัดเจนดังเช่นการน าข้อมูลที่เกิดจากการแสดงมาใช้ ขั้นตอนในการระบุอารมณ์ให้กับข้อมูล
เสียง จึงเป็นขั้นตอนที่จะต้องมีวิธีการที่จะท าให้การระบุอารมณ์มีความถูกต้องมากที่สุด หากเป็นไปได้
ควรใช้ผู้ระบุอารมณ์มากกว่าหนึ่งคน เพ่ือเป็นการสอบทานว่าอารมณ์ที่ถูกระบุโดยฟังแต่ละคนนั้น ได้
ผลลัพธ์เป็นอารมณ์เดียวกันหรือไม่ และหากผลลัพธ์แตกต่างกัน จะมีวิธีในการจัดการกับข้อมูลเสียง
นั้นอย่างไร อีกหนึ่งเหตุผลที่ท าให้ขั้นตอนนี้มีความส าคัญมากคือ อารมณ์ที่ระบุให้กับแต่ละข้อมูลเสียง 
เปรียบเสมือนการบอกว่า คุณลักษณะทางเสียงที่จะถูกสกัดได้ในขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะนั้น เป็น
ตัวแทนของอารมณ์ที่ผู้ฟังระบุลงไป หากผู้้วิจัยไม่สามารถระบุอารมณ์ได้ถูกต้อง ย่อมส่งผลทางลบต่อ
ประสิทธิภาพในการท านายอารมณ์ของตัวแบบ 
 3. จากข้อมูลที่ได้รับพบว่ามีสายสนทนาจ านวนหนึ่งสายที่เป็นเสียงพูดในภาษาใต้ ผู้วิจัยน า
สายสนทนานี้ออกเพ่ือเป็นการควบคุมในด้านภาษาที่ใช้  ด้วยเหตุผลที่ว่าแต่ละภาษาพูดมีลักษณะ
เฉพาะตัวแตกต่างกัน ในการพัฒนาตัวแบบรู้จ าอารมณ์ในการศึกษาครั้งนี้เกิดจากการใช้คุณลักษณะ
ทางคลื่นเสียง ไม่ได้น าคุณลักษณะทางภาษาศาสตร์มาใช้ สิ่งที่น่าสนใจคือ จะเป็นไปได้หรือไม่ที่ตัว
แบบจะสามารถพัฒนาให้รองรับการใช้ข้อมูลเสียงพูดในภาษาที่มากกว่าหนึ่งภาษา เพ่ือให้ตัวแบบ
สามารถรู้จ าอารมณ์ในภาษาพูดที่หลากหลายได้  
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 4. ในการศึกษาครั้งนี้เป็นเพียงการจ าแนกระหว่างอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติ  เท่านั้น ซึ่ง 
2 อารมณ์นี้เป็นอารมณ์ที่พบในบริบทของข้อมูลเสียงการสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์
ให้บริการข้อมูล ทั้งนี้หากข้อมูลเสียงที่น ามาใช้อยู่ในบริบทอ่ืนจ าเป็นจะต้องพิจารณาถึงจ านวนอารมณ์
อ่ืนเพ่ิมเติม เช่น อารมณ์มีความสุข หรืออารมณ์เศร้า เป็นต้น ให้เหมาะสมกับอารมณ์ที่ต้องการ
ตรวจจับ เพ่ือให้ตัวแบบเกิดประโยชน์ต่อข้อมูลเสียงในบริบทนั้นมากที่สุด 
 

5.6 ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะส าหรับการน าตัวแบบประยุกต์ใช้ 
 ข้อจ ากัดในการน าตัวแบบไปใช้งาน คือ จะสามารถน าตัวแบบไปใช้ได้เมื่อข้อมูลเสียงอยู่ใน
บริบทของเสียงสนทนาระหว่างลูกค้าและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ให้บริการข้อมูล  เนื่องจากบริบทของ
ข้อมูลเสียงที่แตกต่างกันย่อมมีปัจจัยเฉพาะตัวของบริบทนั้น ๆ 
 ตัวแบบสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ทั้งระหว่างเกิดการสนทนาระหว่างเจ้าหน้าที่และ
ลูกค้า และหลังจากการสนทนาสิ้นสุดลงแล้ว โดยหากน าตัวแบบไปประยุกต์ใช้ในระหว่างที่การ
สนทนาก าลังเกิดขึ้นสามารถน าไปใช้เพ่ือเป็นการแจ้งเตือนแก่เจ้าหน้าที่ในกรณีที่ลูกค้าก าลังเกิด
อารมณ์โกรธ เพ่ือให้เจ้าหน้าที่เริ่มตระหนักและระมัดระวังในการสื่อสารเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งการน าไป
ประยุกต์ใช้งานลักษณะนี้ จ าเป็นจะต้องท าการตรวจสอบเรื่องเวลาที่ใช้ในการประมวลผล เนื่องจาก
ตัวแบบจะต้องสามารถแจ้งเตือนได้้ทันทีภายในการสนทนานั้น ๆ การน าไปประยุกต์ในลักษณะที่สอง 
คือน าตัวแบบไปใช้ส าหรับการแยกสายสนทนาที่สิ้นสุดลงแล้ว ในการแยกสายสนทนาที่ลูกค้ามี
อารมณ์โกรธเกิดข้ึนในระหว่างการรับบริการศูนย์ให้บริการข้อมูลทางโทรศัพท์ ซึ่งมีจ านวนสายสนทนา
เป็นจ านวนมากในแต่ละวัน เพ่ือลดภาระงานในการใช้คนจ าแนกสายสนทนาของลูกค้าที่เกิดอารมณ์
โกรธ เพ่ือน าไปศึกษาและหาวิธีการแก้ไขปัญหาการเกิดอารมณ์โกรธของลูกค้า 
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 ตัวแบบรู้จ าอารมณ์โกรธของลูกค้าที่ถูกพัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้  ใช้ข้อมูลเสียงเท่ากับขนาด
รอบการโต้ตอบของผู้พูดเป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการท านายอารมณ์ อารมณ์ที่ตัวแบบสามารถท านาย
คือ อารมณ์โกรธและอารมณ์ปกติ ซึ่งเป็นสองอารมณ์หลักที่ลูกค้าจะแสดงออกในขณะรับบริการจาก
ศูนย์ให้บริการข้อมูล  
 จากบทที่ 4 หัวข้อที่ 4.3 การศึกษาเพ่ิมเติม ผู้วิจัยได้น าผลลัพธ์การท านายอารมณ์ของตัว
แบบมาน าเสนอในรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่าง ความยาวของรอบการโต้ตอบ และผลลัพธ์ของ
การท านาย พบว่ารอบการโต้ตอบที่มีความยาวมากกว่า 4 วินาทีเป็นต้นไป มีอัตราการท านายที่
ถูกต้องและคงที่มากกว่ารอบการโต้ตอบที่สั้นกว่า 4 วินาที ดังนั้นเพ่ือให้การน าตัวแบบจากงานวิจัยนี้
ไปประยุกต์ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น การท านายอารมณ์ของรอบการโต้ตอบที่มีความยาว
มากกว่า 4 วินาที อาจได้ผลการท านายที่น่าเชื่อถือมากกว่าทั้งในรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธ
และอารมณ์ปกติ ส าหรับรอบการโต้ตอบที่มีความยาวน้อยกว่า 4 วินาที ผลการท านายที่ได้มีความ
ถูกต้อง แต่ความน่าเชื่อถือทางผลลัพธ์ที่ได้อาจน้อยกว่ารอบการโต้ตอบที่ความยาวมากกว่า  4 วินาที 
ทั้งในด้านของรอบการโต้ตอบที่เป็นอารมณ์โกรธและอารมณ์ปกต ิ
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