
บทท่ี 2 

ทฤษฎี

2.1 การสังเคราะห์เส ียง

ในปัจจุบันเราสามารถแยกการลังเคราะห์เสียงออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่  ๆ ( Luksaneeyanawin,

1989 )ได้คือ

1. การสร้างกลไกให้เปล่งเสียง กล่าวคือจะสร้างเครื่องจักรที่ลามารถเปล่งเสียง 
ได้ โดยการควบคุมการเคลื่อนที่ของลมผ่านซ่องหรือทอต่างๆ เพื่อให้เกิดเสียง (Docherty และ 
Shockey,า 988 อ้างถึงใน Luksaneeyanawin,1989)

2. การใช้เครื่องมีออิเล็กทรอนิกส์สร้างเสียง ด้วยวิธีการนี้จะอาศัยการเปลี่ยน 
แปลงของปัจจัยต่างๅที่ทำให้เกิดเลียง 8 - 32 ปัจจัยในการลังเคราะห์ลำดับของหน่วยเลียงเรียง 
ก่อนที่จะเพิ่มหรือลดค่าต่างๆในกระบวนการเติมจังหวะลงบนการลังเคราะห์เสียงพูดทำให้เกิด 
เสียงพูดตามต้องการได้(Docherty และ Shockey,1988 อ้างถึงใน Luksaneeyanawin,1989) ด้วย 
เทคโนโลยีในปัจจุบันสามารถสร้างอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถสร้างเสียงลังเคราะห์นี้โดย 
ใช้เพียงซิปเดียว ซึ่งทำให้ระบบนี้เป็นระบบที่ฉลาดและราคาไม่แพง แต่มีข้อเสียคือเลียงที่ได้จะ 
เป็นเสียงที่ไม่เป็นธรรมชาติ กล่าวคือไม่เหมือนกับเสียงคนพูดปกติ

3. การสังเคราะห์เสียงโดยการต่อคลื่นเสียง วิธีน้ีจะอาศัยการบันทึกเสียงพูด
จริงๆของมนุษย์เอาไว้ เม่ือต้องการจะพูดคำใดก็จะนำส่วนของเสียงท่ีบันทึกไว้มาพูดต่อกันเป็น
คำพูดน้ัน1โต้ ฃ้อดีท่ีเห็นซัดของวิธีน้ีคือ คุณภาพชองเสียงท่ีได้จะคล้ายคลึงเสียงของมนุษย์มากท่ี 
สุด ข้อเสียของวิธีน้ีคือจะต้องมีเน้ือท่ีของหน่วยความจำขนาดใหญ่ในการเก็บส่วนของเลียงต่างๆท่ี 
ได้ทำการบันทึกเอาไว้ ซ่ึงข้ึนกับขนาดของการลุ่มเก็บข้อนุลเลียงในการบันทึก

เนื่องจากงานวิทยานิพนธ์นี้เป็นงานทางด้านลื่งประดิษฐ์ประยุกต์ ประกอบกับการท่ี

วิทยานิพนธ์ นี้ได้ใช้วิธีการลังเคราะห์เสียงพูดโดยการต่อคลื่นเสียง ดังนี้นจีงขอกล่าวในราย

ละเอียดเกี่ยวกับการลังเคราะห์เลียงพูดโดยการต่อคลื่นเสียงเท่านั้นดังต่อไปนี้
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2.2.1 ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์เส ยิ งพ ูด นบบพ ย างค ์ ( Syllable )

การสังเคราะห์เสียงพูดแบบพยางค์น้ีจะบันทึกเลียงพูดท่ีละพยางค์ท่ีต้องการ 
จากน้ันเม่ือระบบต้องการท่ีจะพูดคำใดก็จะทำการ'ค้นเสียงท่ีต้องการจากฐานข้อมูลท่ีเก็บไว้เม่ือมี 
ก็จะทำการออกเสียงพยางค์น้ันออกมา ข้อดีคือจะไต้เสียงท่ีเหมือนจริงท่ีสุด แต่ข้อเสียของระบบน้ี 
ก็คือ ระบบน้ีเหมาะสำหรับภาษาท่ีมีจำนวนพยางค์ไม่มาก และจะออกเสียงไต้จำกัดเท่ากับ
จำนวนพยางค์ท่ีบันทึกไว้ สำหรับของภาษาไทยน้ัน มีงานวิจัยเร่ืองระบบการสังเคราะห์เสียง
(Luksaneeyanawin, 1989) ท่ีพบว่ามีพยางค์ใ,นภาษาไทยท้ังหมด 29,928 พยางค์ และมีท่ี'ไข้'จริง 
เพียง 5,912 พยางค์ ซ่ึงถ้าจะทำการบันทึกท้ังหมดทุกพยางค์ จะต้องการขนาดหน่วยความจำใน 
การเก็บประมาณ 300 เมกกะไบต์ ( โดยประมาณว่าพยางค์หน่ึงพยางค์เฉล่ียแล้วไข้เน้ือท่ี 
ประมาณ 10,000 ไบต์ ) ซ่ึงจะเห็นไต้ว่าเป็นขนาดท่ีใหญ่มาก

2.2.2 ก ารส ัง เคราะห ์เส ีย งพ ูด โด ยใช ้อ ้ฒ พ ยางค ์ ( Demisyllable )

การส ังเคราะห ์เส ียงพ ูดโดยอ ัฒ พยางค ์น ี้จะไข ้หล ักท ี่ว ่าพ ยางค ์ใดลามารถจะ

แบ ่งพยางค ์ออกเป ็นสองหน ่วยอ ้ฒ พยางค ์(Stephen, Tybring และ James, 1989) โดยท ี่หน ่วยอัฒ 

พ ยางค ์ท ี่เก ็บ ไว ้น ี้ส าม ารถน ่าไป ใช ้ก ับ ห น ่วยอ ัฒ พ ยางค ์อ ื่น เพ ื่อส ัง เคราะห ์เป ็น ค ำให ม ่ไต ้ด ัง เซ่น 
ตารางที่ 2.1 นี้

S' หน่วยเสียงเร่ืม — Z-------พยางค์ หน่วยเสยงท้าย
BET BE + ET
SET SE + ET

ตารางท่ี 2.1 แสดงตัวอย่างหน่วยเสียงของการสังเคราะห์เสียงพูดแบบอัฒพยางค์

จากตารางท่ี 2.1 เป็นตัวอย่างท่ีทำการออกเสียงคำว่า BET และ SET ถ้าเป็น 
ในระบบการสังเคราะห์เสียงพูดแบบพยางค์ ก็จะต้องบันทึกท้ัง 2 คำน้ีไว้ ซ่ึงท้ังสองเสียงมีเสียง 
ลระและตัวสะกดเดียวกันทำให้ซ้ําซ้อนกัน ดังน้ันด้วยวิธีสังเคราะห์เสียงพูดโดยไข้อัฒพยางค์
สามารถประหยัดหน่วยอัฒพยางค์ไต้ 1 หน่วยคือ ET จากท้ังหมด 4 หน่วย ดังน้ันถ้ามีพยัญชนะ 
ต้นท่ีใซ้ประกอบกับเสียงสระ ET มากก็จะย่ิงประหยัดมากหน่วยเสียงข้ึนไปอีก สำหรับหน่วยอัฒ 
พยางค์ท้ังสองหน่วยอาจจำแนกไต้เป็น 2 ประ๓ทดังน้ี
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1. หน่วยเสียงเริ่ม ( Initial ) หน ่วยเส ียงน ี้จะเก ็บIส ียงของพย ัญชนะต ้น 

จนถ ึงช ่วงของเส ียงสระท ี่คงท ี่ตรงกลางของพยางค ์

2. หน่วยเสียงท้าย ( Final ) หน ่วยเส ียงน ี้จะเก ็บเส ียงของสระและ 

เส ียงอ ื่นๆท ี่เหล ือจนหมด โดยจะเร ิมท ี่ช ่วงของเส ียงสระท ี่คงท ี่เป ็นต ้นไป ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 แสดงการแบ ่งพยางค ์ออกเป ็นสองส ่วนตามว ิธ ีการของอ ัฒ พยางค ์

หน ่วยเส ียงต ้น  ( Initial ) หน ่วยเส ียงท ้าย ( Final )

ผลท่ีไต้เม่ือทำการสังเคราะห์ในภาษาอังกๆษคือ มีหน่วยเสียงท้ังหมดเพียง
950 หน่วย และใช้เน้ือท่ีหน่วยความจำเพียง 250 กิโลไบต์

ข้อเสียก็คือการแบ่งตรงอัฒพยางค์ในช่วงของเสียงสระท่ีคงท่ีท้ันขนาดของ 
สัญญาณจะมีขนาดใหญ่ทำให้เกิดความยุ่งยากในการบันทึกเสียงและการแบ่งเก็บท่ีจะต้องควบ 
คุมความหนักเบาของเสียงท่ีบันทึกให้ใกล้เคียงกัน เพราะไม่เช่นน้ันแล้วเวลาทำการสังเคราะห์
เสียง จะเกิดการสะดุดของสัญญาณไต้

2 .2 .3  ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์เ ส ีย ง โ ด ย ใ ช ้ห น ่ว ย ค ู ่ เ ส ีย ง  ( D ip h o n e  )

การออกเสียงในภาษาต่างๆนัน จะมีลักษณะของเสียงท่ีผสมกันของหลาย
หน่วยเสียง ทำให้หน่วยเสียงข้างเคียงจะมีผลต่อการออกเสียงด้วย ดังน้ันการสังเคราะห์เสียงโดย 
ใช้หน่วยดู่เสียงนี้จะทำการเก็บหน่วยเสียงทุกหน่วยก่อนที่หน่วยเสียงนั้นจะมีการผันแปรตาม 
หน่วยเสียงอ่ืนท่ีจะตามมา สำหรับการบันทึกหน่วยคู่เสียงจะเร่ิมบันทึกต้ังแต่หน่วยเสียงพยัญชนะ 
ต้นจนถึงช่วงผลตอบช่ัวครู่ของหน่วยเสียงกัดไป(Luksaneeyanawin,1989) ซ่ึงอาจจะเป็นหน่วยเสียง 
ของพยัญชนะต้นอ่ืน หรือหน่วยเสียงสระหรือหน่วยเสียงตัวสะกดก็ไต้ ซ่ึงจะต่างกับการ
สังเคราะห์เสียงแบบอัฒพยางค์ตรงท่ีการสังเคราะห์เสียงโดยใช้หน่วยคู่เสียงน้ีอาจจะต้องการใช้
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หน่วยสังเคราะห์หลายหน่วยในการประกอบเป็นหน่ึงพยางค์ก็ได้ ซ่ึงข้ึนกับการผันแปรในการออก 
เลียงของพยางค์น้ัน ดังแสดงเป็นตัวอย่างตามตารางท่ี 2.2 และรูปท่ี 2.2

พยางค์ หน่วยคู่เลียง หน่วยคู่เลียง หน่วยคู่เลียง
KAANO (การ) KA AA ANO
DAANO (ดาน) DA AA ANO

KANO (กัน) KA A ANO
ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างการแยกหน่วยคู่เลียงของพยางค์ต่างๆในรูปแบบของสัทอักษรท่ีดัดแปลงมา 

จากสัทอักษรสากล

รูปท่ี 2.2 ตัวอย่างรูปคล่ืนของหน่วยดู่เลียงท่ีประกอบกันข้ึนเป็นพยางค์‘การ,

ฃ้อดีของการสังเคราะห์แบบนีก็คือประหยัดหน่วยความจำในการเก็บได้มาก 
กว่าแบบการสังเคราะห์แบบอัฒพยางค์เน่ืองจากได้มีการแยกพยางค์ออกเป็นหลายหน่วยย่อยใน 
การประกอบกันทำให้ลดการช้ําซ้อนกันของหน่วยเสียงท่ีอาจจะไปปรากฏในหน่วยเลียงอ่ืน แต่ท้ัง 
น้ีต้องข้ึนกับว่าหน่วยย่อยดังกล่าวเป็นหน่วยย่อยท่ีลามารถเกิดร่วมกับหน่วยอ่ืนได้มากน้อยแค่ 
ไหน ด้วยวิธีการสังเคราะห์น้ีจะไม่ค่อยมีปัญหาความราบร่ืนของการนำหน่วยเลียงมาต่อกัน
เพราะช่วงท่ีนำมาต่อกันน้ันเป็นช่วงของภาวะช่ัวครู่ซ่ึงมีขนาดของสัญญาณไม่มาก ทำให้เวลาการ 
นำมาประกอบกันค่อนข้างราบร่ืนกว่า

ข้อเลียของวิธีน้ีก็คือท้ามีการแบ่งพยางค์ออกเป็นหน่วยคู่เลียงหล'•ยหน่วย ก็ 
จะทำให้คุณภาพของเลียงไม่ดีนํก กล่าวคือจะเป็นเลียงท่ีไม่เป็นธรรมชาตินัก พังดูจะค่อนข้าง 
แปลกห]บ้างสำหรับคนท่ีไม่คุ้นเคย
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2.3 ท า? ป ร ับ ? ะด ับ ค วาม เร ็วข จงก า? พ ูด

การเปล ี่ยนความเร ็วของเส ียงพ ูดน ั้นทำได ้ท ั้งในระบบแอนะล็อกและด ิจ ิตอล ในระบบ 

แอนะล็อกน ั้นใช ้ว ิธ ีบ ันท ึกลงบนเทปแม ่เหล ็กหร ือแผ ่นเส ียง จากน ั้นก ็นำมาเล ่นโดยปรับความเร็ว 

ของมอเตอร์ท ี่ใช ้ข ับเครื่องเล ่นให ้เร ็วหรือช ้าตามต ้องก ่าร ในระบบดิจ ิตอลน ั้นทำได ้โดยการล่ม

ส ัญญาณด ้วยความถ ี่หน ึ่งแล ้วเล ่นกล ับด ้วยความถ ี่ท ี่แตกต ่างก ันออกไป ว ิธ ีท ี่กล ่าวช ้างด ้นน ี้

สามารถปร ับความเร ็วของเส ียงตามต ้องการได ้ แต ่ก ็ม ิข ้อเส ียว ่าความถี่ของเส ียงหรือพิตซ์(pitch)

จะเปล ี่ยนไปด ้วย ถ ้าเล ่นช ้าลงความถ ี่ของเส ียงก ็จะต ํ่าลงจนเป ็นท ี่น ่ารำคาญหร ืออาจจะฟ ังไม ่ร ู้

เรื่อง ถ ้าเล ่น เร ็วข ึ้นความถ ี่ของเส ียงก ็จะส ูงข ึ้นทำให ้กลายเป ็นเส ียงเล ็กแหลม แต่ว ิธ ีท ี่จะนำมาใช ้ 

ในว ิทยาน ิพนธ ์จะสามารถคงความถ ี่ของเส ียงไว ้เท ่าเด ิมโดยใช ้การลดจำนวนพ ิตซ ์ (อภิชาติ ต ั้งทาง 

ธรรม, 2537) ดังแสดงเป ็นต ัวอย ่างในรูปท ี่ 2.3

รูปท่ี 2.3 การปรับความเร็วของการออกเสียงจากรูป(ก) ให้เร็วข้ึนในรูป(ข) โดยการตัดพิตซ์ท่ี 2 ออก



ปัญหาใหญ่ในการออกเสียงพยางค์ต่างๆในภาษาไทยอยู่ตรงท่ีส่วนของวรรณยุกต์ ซ่ึง 
มีรูปและเสียงไม่จำเป็นต้องตรงกันเสมอไป ในทางปฏิบัติจะยืดหลักไตรยางค์ และเร่ืองคำเป็นคำ 
ตายตามหลักไวยากรณ์ไทยด้ังเดิม (สมชาย ลำดวน' 2526) ดังน้ี 

2.4.า ค ำ เป ็น -ค ำตาย
คำเป็น คือพยางค์ท่ีประสมสระเสียงยาวในแม่ก.กา เซ่น ก าก ี กอ ภู และ 

พยางค์ท่ีประสมสระเสียงยาวหรือลันในแม่ กง กน กม เกย และ เกอว
คำตาย คือพยางค์ท่ีประสมสระเสียงลันในแม่ ก.กา เซ่น กะ ก ิก ึก ุ (เว้นสระ 

อำ ไอ ใอ เอา) และพยางค์ท่ีประสมสระเสียงยาวหรือลันแม่ กก กด กบ
2.4.2 ไตรยางค์

ไตรยางค์ คือการแบ่งพยัญชนะออกเป็น 3 พวก เพ่ือให้สอดคล้องกับวิธีการ 
ผันเสียงวรรณยุกต์ โดยกำหนดให้อักษรกลุ่มหน่ึงมีจำนวน 9 ตัว ผันเสียงวรรณยุกต์ใต้ครบ 5 
เสียง เ ร ี ยกว่ าอั กษรกลางได้ แก่ กจฎฎดตบปและอเซ่ นกาท่ าท้ าก๊ าก๋ า

อักษรอีกกลุ่มหน่ึงจำนวน11 ต ั วได ้ ขฃฉฐถผ ฝสศษหมี พื ้ นเสี ยงเป็ น 
เสียงสูง (เสียงจัตวา) จึงเรียกว่าอักษรสูง อักษรประ๓ทน้ีผันเสียงวรรณยุกต์ได้เพียง 3 เสียงคือ 
จัตวา เอก โท ( ขา ข่า ข้า )

อักษรอีก 24 ตัวท่ีเหลือ เรียกว่าอักษรต่ํา จะแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มย่อยคือ อักษร 
ต่ําท่ีมีดู่กับอักษรสูงมีอยู่ 14ตัวคือ ค ฅ ฆ ช ฒ ซ  ท ฒ ธทพ ถฟ และฮ และอักษรต่ําเด่ียวมี 
อยู่มีท้ังหมด 1 0 ต ั ว ค ื อ ง ญ ฌ น ม ย ร ล ว ฬ

การผันเสียงของแต่ละกลุ่มอักษรเป็นตังตารางท่ี 2.3 - 2.5

เสียง สามัญ เอก โท ตรี จัตวา
คำเป็น กา ท่า ท้า ท้า ก๋า
คำตาย รัสสะ - กะ ท้ะ ท้ะ -

*/ cyทฆะ ■ กาก ท้าก กาก ■

ตารางท่ี 2.3 แสดงการผันเสียงวรรณยุกต์ของอักษรกลาง



10

เสียง สามัญ เอก โท ตรี จัตวา
คำเป็น คา ข่า ข้า ค้า ขา
คำตาย รัสสะ - ขะ ข้ะ,ค่ะ คะ -

ทีฆะ - ขาก ข้าก,คาก ค้าก -
ตารางท่ี 2.4 แสดงการผันเสียงวรรณยุกต์ของอักษรต่ําดู่ก้บอักษรสูง

เสียง สามัญ เอก โท ตรี จัตวา
คำเป็น กลางนำ ยา อย่า อย้า,ย่า ยา้ อย่า

สูงนำ ยา หย่า หย้า1ย่า ย้า หยา
คำตาย รัสสะ กลางนำ - อยะ (ดี่ว อย๊ะ,ยะ -

สูงนำ - หยะ หย้ะ,ย่ะ ยะ -
ทีฆะ กลางนำ - อยาก อย้าก, 

ยาก
อย๊าก -

สูงนำ “ หยอก หย้อก, 
ยอก

ย้อก -

ตารางท่ี 2.5 แสดงการผันเสียงวรรณยุกต์ของอักษรต่ําเด่ียวกับอักษรนำ

2.5 ก า ร บ บ อ ด ,ขอม ูล  ( Data Compression )

จำแนกการบีบอัดข้อมูลหรือสัญญาณต่างๆ ตามความถูกต้องได้เป็น 2 แบบ แบบแรกเป็นแบบ 
ไม่สูญเสียข้อมูล ( Lossless ) คือข้อมูลทีผ่านการบีบอัด เม่ือได้ร้ปการคลายข้อมูลแล้วจะเหมือนกับข้อมูล 
ต้นฉบับทุกประการ โดยทัวไปวิธีการนี นิยมใซ!นการบีบอัดข้อมูลท่ีเก่ียวกับ ฐานข้อมูล, ลเปรดซีต หรือ 
โปÏUภรมการประมวลผลคำต่างๆ  แบบ'ท่ีสองเป็นแบบยอมสูญเสียบางส่วน ( Lossy ) เพ่ือให้!ด้อัตราส่วนของ 
การบีบอัดดีทีขึนกล่าวคือวิธีการในแบบนีจะมีการจัดการปรับแต่งข้อมูลท่ีต้องการบีบอัดก่อนท่ีจะทํๅทา? 
บีบอัดข้อมูล หลังจากน้ันก็จะใข้วิธีการบีบอัดข้อมูลในแบบแรกในการบีบอัดข้อมูล วิธีการในแบบหลังน้ี
เหมาะสำหรับข้อมูลแบบภาพ และข้อมูลเลียง
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2.5.1 หลักเกณฑ์ทั่วไปในการบีบอัดข้อมูล
หลักในการบีบอัดข้อมูลโดยทั่วไปจะประกอบด้วย 2 ส่วนที่สำคัญ คือ การ 

สร้างแบบจำลอง ( Modeling ) และ การเข้ารหัส ( Coding ) แบบจำลองมีอยู่ 2 ชนิดด้วยคันคือ 
แบบจำลองทางสถิติ ( Statistical Model ) และแบบจำลองทางพจนานุกรม ( Dictionary Based ) 
สำหรับการเข้ารหัสที่รู้จักคันดีคือ การเข้ารหัสแบบแช์นนอน ฟาโน ( Shannon-Fano ) และการเข้า 
รหัสแบบฮาฟฟ้แผน ( Huffman Coding ) ซึ่งจะคล้ายคับวิธีการเข้ารหัสของ แซนนอน ฟาโน กล่าว 
คือจะมีใช้คุณลักษณะส่วนใหญ่ของแซนนอน ฟาโน แต่ในส่วนของท่ีแตกต่างคันก็คือ ฮาฟพิแมน 
จะสร้างต้นไม้แบบแตกลองแบบล่างขึ้นบน ในขณะที่ของแชนนอน ฟาโนจะสร้างจากบนลงล่าง 
ปัจจุบันมีการนำวิธีเข้ารหัสของฮาฟฟ้แมนไปใช้อย่างแพร่หลาย อาทิเซ่นในเครื่องโทรสาร .ใช้เป็น 
มาตรฐานของเจเปก ( JPEG ) และอ่ืนๆ

สำหรับการบีบอัดข้อมูลที่เป็นสัญญาณเสียงที่นิยมใช้คันก็คือ วิธีเอดีพีซีเอ็ม (

ADPCM .Adaptive Differential Pulse Code Modulation HNejat, 1992) จะทำงานแบบเวลาจริง(real 
time) และสามารถลดขนาดของข้อมูลได้ 50 เปอร์เซ็นต์ โดยจะยอมให้เถิดโอเวอร์โหลดทางความ 
ชันได้ จึงจัดได้ว่าเป็นวิธีการบีบอัดข้อมูลที่ยอมสูญเสียข้อมูลบางส่วนในกรณีที่เกิดโอเวอร์โหลด 
ทางความชัน แต่ในวิทยานิพนธ์นี้จะไม่ยอมให้เกิดการผิดเพี้ยนของข้อมูลเสียงที่ผ่านการบีบอัด

สัญญาณ จึงได้นำวิธีการของเอดีพีซีเอ็มมาปรับปรุงเสียใหม่ดังนี้
2.5.2 วิธีการบีบอัดสัญญาณแบบแอลเอดีพีซีเอ็ม ( Lossless Adaptive Differential 

Puise Code Modulation )

วิธีการบีบอัดข้อมูลแบบแอลเอดีพีซีแม จะไม่ทำงานแบบเวลาจริง เพราะ 
ข้อมูลเสียงท่ีจะนำมาบีบอัดน้ันถูกบันทึกเก็บเอาไว้แล้วด้วยความถ่ีลุ่มเท่าคับ 16 กิโลเฮิรตซ์ขนาด 
ข้อมูล 8 บิต โดยท่ีการบีบอัดสัญญาณจะใช้การเก็บข้อมูลท่ีเป็นผลต่างระหว่างสัญญาณท่ีติด
คันดังแสดงในรูปท่ี 2.4 ซ่ึงผลต่างเหล่าน้ีจะมีค่าน้อยทำให้สามารถเก็บเป็นข้อมูลท่ีมีฃนาดของผล 
ต่าง(บิต) ท่ีเล็กกว่าหรือเท่าคับ 8 บิตโดยอยู่ในรูปของกระแสของบิต(bit stream) และถ้าขนาดของ 
ผลต่างของสัญญาณมีขนาดน้อยกว่า 8 บิตจำนวนมาก  ๆ ก็จะทำให้อัตราส่วนของการบีบอัด
สัญญาณได้มาก ดังน้ันวิธีน้ีจะแทรกคำส่ังพิเศษดังแสดงในตารางท่ี 2.6 เพ่ือระบุจำนวนบิตท่ีใช้ 
ในการเก็บขนาดผลต่างดังน้ี
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รูปท่ี 2.4 แสดงการหาผลต่างระหว่างสัญญาณเสียง!พ่ือประหยัดจำนวนบิตท่ีจะต้องใช้เก็บ

1. คำส่ังท่ีบอกว่าจะต้องเปล่ียนขนาดของผลต่าง ซึงจะใช้ค่าท่ีเป็นลบท่ี 
มากท่ีสุดในช่วงขนาดของผลต่างในขณะน้ันเป็นตัวบอก ซึงจำนวนบิตท่ีใช้ไม่แน่นอนข้ึนกับขนาด 
ของผลต่างในขณะน้ัน

2. คำส่ังท่ีบอกขนาดของผลต่างใหม่ มีขนาดของคำส่ังท่ีคงท่ีคือ 3 บิตและ 
จะต้องอยู่ติดกับคำส่ังแรกเสมอ

เน่ืองจากคำส่ังท้ังสองน้ีจะอยู่ติดกันเสมอจึงขอใช้สัญลักษณ์ ESC แทนคำส่ัง 
ท้ังลองน้ีรวมกัน ตังแสดงเป็นตังตัวอย่างในรูปท่ี 2.5
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คำส่ังบอกขนาดของ ขนาดของผลต่าง ช่วงของข้อะ]ลใน คำส่ังท่ีบอกให้ต้อง
ผลต่างใหม่ (บิต) แต่ละขนาดของ เปล่ียนขนาดของผล
(ใช้ 3 บิต) ผลต่าง ต่าง

000 8 -128 ถึง +127 -128
001 ข้อะ]ลสุดท้ายของ - -

สัญญาณ
010 2 -2 ถึง +1 -2
011 3 -4 ถึง +3 -4
100 4 -8 ถึง +7 -8
101 5 -16 ถึง +15 -16
110 6 -32 ถึง +31 -32
111 7 -64 ถึง +64 -64

ตารางท่ี 2.6 แสดงคำส่ังการเปล่ียนขนาดของผลต่าง

ข ้อ ม ูล น ล ัง จ าก เป ล ี่ย น ข น าด ข อ ง ผ « ต ่าง  ■ *"" 
แ ล ้ว จ ะ ใช ้ข ้อ ม ูล ค เง ล ะ  4 บด

«----------------------------ESC----------------------------►

1 0 X 1

แส ด งค ำล ี่'งบ อ ก ข น าด ข อ งผ ล ด ่างให ม  ่
จะใช ้จำน วน  3 บ ิต คงท ี่ 

ใน ท ี่น ี๋ให ้เป ล ี่ย น เป ็น ข น าด ข อ งผ ล ด ่างท ี่ 4

-► แส ด งค ำล ี่'งบ อกให ้เป ล ี่ยน ข น าด ข อ งผ ลด ่าง  
จะใช ้ข น าด ไม ่ค งท ี่ ข ึ้น ก ับ ข น าด ข อ งผ ล ต ่าง

รูปท่ี 2.5 แสดงตัวอย่างการใช้คำส่ังเปล่ียนขนาดของผลต่าง

สำหรับรูปแบบการบีบอัดสัญญาณจะเป็นตังรูปท่ี 2.6 ซ่ึงมีอยู่ 3 ส่วนท่ีสำคัญคือ
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รูปท่ี 2.6 แลดงการบีบอัดสัญญาณแบบแอลเอดีพีซีเอ็น

2.5.2.า ส่วนของการหาผลต่างของสัญญาณและขนาดของผลต่างท่ีต้อง 
ใช้ทีน้อยท่ีสุด ส่วนนิจะ1ให้'ข้อมูลออกเป็น 2 ชุดคือ ข้อมูลชุดแรกจะเป็นการจัดการหาผลต่างของ 
สัญญาณท้ังหมดให้กับส่วนของการเช้ารหัสสัญญาณ และข้อมูลชุดท่ีสองจะเป็นข้อมูลท่ีใด้จาก 
การแปลงผลต่างเหล่าน้ันให้อยู่ในรูปของขนาดของผลต่างท่ีน้อยท่ีสุดให้กับส่วนของการรวบรวม 
ขนาดของผลต่างท่ีเท่ากันและอยู่ติดกันเข้าเป็นกลุ่มเดียวกันต่อไป ตัวอย่างของการแปลงผลต่าง 
ให้เป็นขนาดของผลต่างเป็นตังน้ี เซ่นผลต่างของสัญญาณดู่หน่ึงเป็น -3 จากตารางท่ี 2.5 จะได้ว่า 
ขนาดของผลต่างท่ีน้อยท่ีลุดท่ีสามารถครอบคลุมไต้กีคือ 3

2.5.2.2 ส่วนของการรวบรวมขนาดของผลต่างท่ีเท่ากันและอยู่ติดกันเข้า
ไว้เป็นกลุ่มเดียวกัน ส่วนนีจะทำการแปลงข้อมูลท่ีเป็นกระแสของขนาดของผลต่างให้เป็นกลุ่ม
ขนาดของผลต่าง เพ่ือให้ส่วนของการปรับปรุงจำนวนกลุ่มให้เหมาะลมและการเข้ารหัสสัญญาณ 
น้ันวิเคราะห์ข้อมูลไต้สะดวก ตัวอย่างเซ่น

ข้อมูลเข้า = 2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4,3,2,2,2,2,5,5,5,6,6
ข้อมูลออก = 2(6),3(4),4(3),3(1),2(4),5(3),6(2)
2.5.2.3 ส่วนของการปรับปรุงกลุ่มให้เหมาะสมและการเข้ารหัส ส่วนน้ี 

จะทำการวิเคราะห์และปรับปรุงข้อมูลเข้าท่ีเป็นกระแสกลุ่มของขนาดของผลต่างให้มีความเหมาะ 
สม เน่ืองจากการเปล่ียนขนาดของผลต่างแต่ละคร้ังจะต้องใช้คำส่ัง ESC ซ่ึงถือว่าส่วนน้ีเป็นค่า 
โลหุ้ย ตังน้ันถ้ามีการเปล่ียนขนาดของผลต่างถ่ีๆจะส่งผลให้ผลของการบีบอัดสัญญาณใม่ดี ทำให้ 
ต้องมีการปรับปรุงกลุ่มโดยการยุบกลุ่มบางกลุ่มให้รวมกับกลุ่มอ่ืนท่ีติดกันเพ่ือให้ไต้ผลของการบีบ 
อัดท่ีดีเซ่นตัวอย่างในรูปท่ี 2.7
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ค่าโสหุ้ย= 3+2 = 5 บิต

4(3)
3(5)

. . “/ ไ
จำนวนบ ิตท ี่ใร ้ = 3x5 = 15 บิต

ค ่าโสหุ้ย= 3+2 บิต

(ข) รวมจำนวนบิตท่ีต้■ องใช้ = 15+5 = 20 บิต
รูปท่ี 2.7 แสดงการยุบกลุ่มของข้ันขนาดของผลต่างเพ่ือให้ผลการบีบอัดสัญญาณท่ีดี โดยท่ีระดับ 
ความสูงของแต่ละกลุ่มหมายถึงขนาดของผลต่าง และความกว้างของแต่ละกลุ่มคือจำนวนข้อมูล 
ในกลุ่ม

จากรูปท่ี 2.7 (ก) จะเป็นการพิจารณาข้อมูลของ 2 กลุ่มแรกท่ีเข้ามาโดย 
ยังไม่มีการรวมกลุ่ม ซ่ึงจะใช้จำนวนบิตในการเข้ารหัสเท่ากับ 22 บิต โดยมีการเปล่ียนขนาดของ 
ผลต่าง 2 คร้ังท่าให้ต้องมีบิตคำส่ังเท่ากับ 9 บิต และบิตท่ีเป็นข้อมูลอีก 13 บิต แต่ในรูป (ข) จะมี 
การรวมกลุ่มท่ีสองเข้ารวมกับกลุ่มแรกท่าให้ต้องใช้บิตท่ีเป็นข้อมูลเพ่ิมข้ึนเป็น 15 บิต แต่ในขณะท่ี 
บิตท่ีเป็นคำส่ังลดเหลือ 5 บิตท่าให้ผลรวมของจำนวนบิตเท่ากับ 20 บิต ซ่ึงจะเห็นได้ว่าประหยัด 
กว่ารูป (ก) อยู่ 2 บิต ดังน้ีนรวมกลุ่มจะดีกว่า

2.5.2.3.1 หลักของการปรับปรุงกลุ่ม
สำหรับหลักในการปรับปรุงกลุ่มท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ 

น้ีไม่ใช้หลักท่ีให้ผลการบีบอัดสัญญาณท่ีดีท่ีสุด แต่เป็นหลักการปรับปรุงกลุ่มท่ีสามารถพัฒนาได้
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ง่ายและให้ผลของการบีบอัดสัญญาณโดยเฉล่ียได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ หลักในการปรับปรุงน้ีจะ
เริ่มจากการพิจารณาเสถียรภาพของกลุ่มทุกกลุ่มที่มีฃนาดของผลต่างที่เท่ากันโดยจะเริ่มจาก 
ขนาดผลต่างท่ีเท่ากับ 2 บิตก่อนจากน้ันเม่ือหมดกลุ่มท่ีมีขนาดของผลต่างเป็น 2 แล้วก็จะทำการ 
พิจารณาเสถียรภาพของกลุ่มท่ีมีฃนาดของผลต่างเพ่ิมข้ึนอีก 1 บิตเป็น 3 บิต ทำเซ,นน้ีต่อใปจน 
กระน้ังหมดกลุ่มของขนาดของผลต่างท่ี 7 บิต ถ้าเกิดว่ามีกลุ่มท่ีไม่เสถียรภาพก็จะต้องปรับขนาด 
ของผลต่างเพ่ิมข้ึนเพ่ือให้เข้าลุ่กลุ่มท่ีเสถียรภาพให้ไต้ โดยจะลองเพ่ิมขนาดของผลต่างให้กับกลุ่ม 
น้ันท่ีละ 1 บิตเซ่นถ้าขนาดของผลต่างเป็น 3 บิตก็จะเพ่ิมให้เป็น 4 บิต ทำให้เม่ือเสร็จจากการ 
พิจารณาเสถียรภาพในขนาดของผลต่างใดแล้ว ก่อนท่ีจะเร่ิมพิจารณาในขนาดของผลต่างต่อไป 
จะต้องทำการจับกลุ่มขนาดของผลต่างใหม่ให้ทันกาล แต่ถ้าเกิดกลุ่มน้ันเสถียรภาพก็ไม่ต้องทำ
อะไรกับขนาดของผลต่างของกลุ่มน้ัน

การพิจารณาเสถียรภาพของกลุ่มจะมีการใช้ข้อรุjล 
ของกลุ่มข้างเคียงช่วยในพิจารณา กลุ่มข้างเคียงท่ีสำคัญคือ กลุ่มทางซ้ายของกลุ่มท่ีกำลัง
พิจารณาเสถียรภาพ กลุ่มท่ีสองได้แก่ กลุ่มทีอ่^ทางขวา'ของกลุ่มท่ีกำลังพิจารณา โดยจะพิจารณา 
เสถียรภาพดังน้ี

1. คำนวณหาจำนวนบิตท่ีต้องใช้ท้ังหมดรวม 3กลุ่ม 
โดยไม่มีการรวมกลุ่ม ดังดัวอย่างท่ีแสดงในรูปท่ี 2.8(ก)

2. ให้ยุบกลุ่มท่ีกำลังพิจารณารวมกับกลุ่มทางซ้าย 
มือและคำนวณหาจำนวนบิตท่ีต้องใช้ท้ังหมด ซ่ึงจะเหลือเพียง 2 กลุ่มคือ กลุ่มทางซ้ายท่ีรวมกับ 
กลุ่มท่ีกำลังพิจารณา และกลุ่มท่ีอยู่ทางขวา ดังตัวอย่างท่ีแสดงในรูปท่ี 2.8(ข)

3. ให้ยุบกลุ่มท่ีกำลังพิจารณารวมกับกลุ่มทางขวา 
มือและคำนวณหาจำนวนบิตท่ีต้องใช้ท้ังหมด ซ่ึงจะเหลือเพียง 2 กลุ่มคือ กลุ่มทางซ้ายและกลุ่ม 
ทางขวาท่ีรวมกับกลุ่มท่ีกำลังพิจารณาดังตัวอย่างท่ีแสดงในรูปท่ี 2.8(ค)

4. จากนั้นให้ดูว่ากลุ่มที่กำลังพิจารณานั้นเสถียร 
ภาพไหม โดยดูจากจำนวนบิตท่ีใช้ในข้อ 1 น้ันจะต้องน้อยกว่าจำนวนบิตในข้อ 2 และข้อ 3 ถ้า 
น้อยกว่าท้ังคู่จริงก็แสดงว่ากลุ่มท่ีกำลังพิจารณาอยู่น้ีเสถียรภาพ แต่ถ้าเกิดจำนวนบิตในข้อ 1 
มากกว่าจำนวนบิตในข้อ 2 หรือ 3 แสดงว่ากลุ่มน้ีไม่เสถียรภาพ
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ค่าโสหุ้ย = 7 บิต

ค่าโสหุ้ย = 7 บิต

f
4(6)

ใช้ 24 บิต ใช้ 9 บิต

(ข) รวมจำนวนทิตที่ต้องใช้ในกรณีท่ีรวมกลุ่มทางซ้าย = 40 ทิต

(ค) รวมจำนวนทิตที่ต้องใช้ในกรณีที่รวมกลุ่มทางขวา = 37 ทิต
รูปท่ี 2.8 แสดงการหาเสถียรภาพของกลุ่มโดยการหาจำนวนบิตท่ีต้องใช้ตามกรณีต่างๆจะเห็นได้ 
ว่าในกรณีท่ีรวมกลุ่มทางขวามือ(ค) จะทำให้ประหยัดจำนวนบิตท่ีต้องใช้มากท่ีสุด แสดงว่ากลุ่มท่ี 
กำลังพิจารณาอยู่น้ันไม่เสถียรภาพ ดังน้ันให้ทำการเพ่ิมขนาดของผลต่างให้กับกลุ่มท่ีกำลัง
พิจารณาน้ี า บิตทำให้มืขนาดของผลต่างเปิน 3 บิต

2.5.23.2 การเข้ารหัส
การเช้ารหัสในท่ีน้ีจะนำเอาผลต่างของลัญญาณท 

หาไต้ใน 2.5.2.1 ซ่ึงอยู่ในขนาดของข้อผูล 8 บิตมาท่ีละดัวมาเข้ารหัสให้เหลือจำนวนบิตเท่ากับ
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ขนาดของผลต่างท่ีมีลำดับเดียวกันในกลุ่มของขนาดผลต่างท่ีได้ปรับปรุงกลุ่มแล้ว ตัวอย่างเซ่นมี 
กลุ่มของขนาดผลต่างท่ีปรับปรุงแล้วเป็นดังน้ี 2(2),312),2(1) และมีผลต่างของสัญญาณเป็น -1,0,- 
2,-2,1 ผลของการเข้ารหัสจะเป็นดังรูปท่ี 2.9

1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1
-1 0 ESC -2 -2 ESC +1

รูปท่ี 2.9 แสดงผลท่ีได้จากการเข้ารหัส

สำหรับโครงสร้างของข้อผูลแต่ละชุดท่ีเกิดจากการ 
เข้ารหัสในวิทยานิพนธ์น้ีจะเป็นดังน้ี กำหนดให้ขนาดของผลต่างเป็น 2 บิตเป็นค่าโดยปริยายใน 
ตอนเร่ิมต้น ข้อ^ลไบต์แรกจะเป็นสัญญาณเสียงจุดแรกเพ่ือให้เป็นค่าเร่ิมต้นในการคลาย
สัญญาณ ข้อผูลในไบต์กัดมาจึงจะเป็นข้อยุลท่ีถูกเข้ารหัสไว้ และจะปิดท้ายข้อผูลด้วยขนาดของ 
ผลต่าง 1 บิต
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