
การพฒนาซอฟต์แวร์ของเครื่องอ่านคำไทยพยางค์เดี่ยวแบบปรับความเร็วได้

4.1 บทนำ

ซอฟต์แวร์ของเครื่องอ่านคำไทยพยางค์เดียวแบบปรับความเร็วได้นี้ถูกพัฒนาเป็น 
ส่วนงานย่อย(ทา0ฟน๒)ต่าง  ๆ แต่ละส่วนสามารถทำงานได้เป็นอิสระ เพื่อให้สะดวกต่อการนำไป
พัฒนาและแก้ปัญหา อีกทั้งยังช่วยให้เข้าใจการทำงานของระบบโดยรวมได้ง่าย เม่ือได้พัฒนา 
ส่วนงานย่อยต่างๆเรียบร้อยแล้ว ก็จะนำส่วนต่างๆนั้นมาประกอบกันเป็นระบบที่ลมบุรณ์ โดยใน 
ที่นี้จะทำการแบ่งการทำงานที่ต้องอาศัยซอฟต์แวร์ออกเป็น 5 ส่วนงานย่อยหลักที่สำคัญดังในรูปที่

4.1

ลำดับนั้นตอนของการพัฒนานั้นไม่ได้เริ่มพัฒนาตามลำดับในรูปที่ 4.1 แต่จะริ่มที ่
ส่วนของโปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ต่างๆของระบบเป็นส่วนแรก เมื่อฮาร์ดแวร์ต่างๆทำงานได้ 
ถูกต้องตามต้องการแล้วจึงค่อยพัฒนาส่วนของการออกเสียงเป็นนั้นตอนต่อไป โดยในน้ันน้ีจะ

พัฒนาโปรแกรมให้ใช้กับสัญญาณเสียงที่ไม่ได้ถูกบีบอัด เมื่อสามารถทำให้เครื่องออกเสียงได้แล้ว 
จึงพัฒนาส่วนงานย่อยการแยกลัทอักษรสากลให้เป็นหน่วยเสียงต่างๆและเชื่อมต่อกับส่วนงาน 
ย่อยของการออกเสียง จากนั้นจึงคอยพัฒนาส่วนงานย่อยของการออกเสียงต่อไปโดยได้เพื่มความ 
สามารถในการคลายสัญญาณเสียงที่ถูกบีบอัดได้

นั้นต่อไปของการพัฒนาก็คือ การพัฒนาส่วนงานย่อยในส่วนของการแปลงพยางค์

ไทยให้เป็นสัทอักษรสากล ในนั้นตอนนี้จะเป็นส่วนที่ยุ่งยากอีกส่วนงานย่อยหนึ่ง เน่ืองจากจะต้อง 
ศึกษาหลัก ไวยากรณ์ไทยเพื่อที่จะนำมาสร้างเป็นนั้นตอนวิธี (algorithm) ในการแยกหน่วยต่างๆ 
ของพยางค์เดี่ยวให้ได้
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รูปท่ี 4.1 แสดงลำดับการทำงานของ!ป็รแกรมและตำแหน่งท่ีอยู่ของข้อนุลในหน่วยความจำแรมของเคร่ืองอ่าน 
คำไทยพยางค์เด่ียวแบบปรับความเร็วได้

ขนตอนต่อไปก็จะเป็นการพัฒนาส่วนงานย่อยในส่วนของการตรวจสอบพยางค์พิเศษ 
และพยางค์ยกเว้นต่างๆกับพจนานุกรมท่ีสร้างไว้ลำหรับการตรวจลอบและแปลงให้ลามารถใช้กับ 
ส่วนของการแยกหน่วยต่างๆของพยางค์ ท้ายสุดจะเป็นการพัฒนาส่วนงานย่อยของการออกเลียง 
ต่อในด้านของการปรับความเร็วในการออกเลียง โดยในข้ันตอนน้ีจะต้องเตรียมการหาตำแหน่ง
คาบของลูกคล่ืนแต่ละลูกคล่ืนในหน่วยเลียงทุกหน่วย เพ่ือให้ลามารถทำการบีบอัดสัญญาณแต่ 
ละลูกคล่ืน ได้ทำให้ข้ันตอนของการปรับความเร็วในการอ่านออกเลียงน้ัน ทำได้โดยการข้ามการ
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ออกเสียงของลูกคลื่นบางลูกไปทำให้ลามารถพูดเร็วได้โดยที่เสียงที่ได้ยังเป็นเสียงเดิมไม่มีการ 
เปลี่ยนความถี่ โดยในสีวนการเตรียมการหาตำแหน่งคาบของลูกคล่ืนน้ีได้ใช้โปรแกรมกำหนดตำ 
แหน่งพิตซ์ (โนฐกร ทับทอง,2538) ช่วยในการกำหนดตำแหน่งพิตซ์ของแต่ละลูกคล่ืน โดยเลือกค่า 
พารามิเตอร์ของโปรแกรมท่ีใช้กับทุกหน่วยเสียงให้เหมือนกันแล้วส่ังให้ ทำงานวนจนกว่าจะครบ 
ทุกหน่วยเสียง แม้ว่าผลที่ได้อาจไม่แม่นยำเท่ากับการกำหนดตำแหน่งพิตซ์ด้วยคน แต่ก็อยู่'ใน 
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ จากนั้นจึงนำผลที่ได้ไปทำการบีบอัดสัญญาณ กระบวนการท้ังหมดน้ีทำเสร็จ 
ได้ภายในเวลาไม่ถึงครึ่งชั่วโมง ในที่นี้รวมเวลาการบีบอัดสัญญาณเสียงด้วย ซ่ึงจะเร็วกว่าการทำ 
ด้วยคนมาก

4.2 ส่วนงานย่อยล้าหรับรับสดริงของพยางค์จากพึจื

ส ่วนน ี้จะทำหน ้าท ี่คอยร ับและเก ็บสตร ีงของพยางค ์จากคอมพ ิวเตอร ์ส ่วนบ ุคคล(พ ีซ ี) 

โดยจะส ่งอ ักษรบอกว ่าพร ้อม( R ) ไปยังพ ีซ ีเพ ื่อบอกโปรแกรมประยุกต์ท ี่ต ิดต่ออยู่ก ับเครื่องให ้ 

ทราบว่าพร ้อมท ี่จะทำงานแล้วให ้ทำการส ่งข ้อร ุ)ลมาได ้ โดยจะทำการส่งอ ักษรพร้อมนี้ท ุกๆ 50 

ม ิลล ิว ิน าท ีเพ ื่อทำการกระต ุ้น ให ้โป รแกรมป ระย ุกต ์บน พ ีซ ีให ้เร ิ่ม ทำการส ่งข ้อร ุ)ล  ผ ังการ

ทำงานของส ่วนงานย ่อยร ับข ้อร ุเลเป ็นด ังร ูปท ี่ 4.2

4.2.1 ล ัก ษ ณ ะส ด ร ิงข อ งพ ย างค ์

ลักษณะของสตริงฃองพยางค์ท่ีส่งมาให้ออกเสียงพูดน้ันประกอบไปด้วย 4
ส่วนท่ีสำคัญคือ

า. คำลังปรับความเร็วในการออกเสียงของพยางค์ คำส่ังน้ีจะมีหรือ 
ไม่ก็ได้โดยถ้าไม่มีก็จะถึอเอาความเร็วคร้ังล่าสุดน้ันใช้ในการพูด ค่าโดยปริยายในตอนเบีดระบบ 
มาคร้ังแรกคือระดับปกติ(0) รูปแบบทีใช้ก็คือจะส่งเคร่ืองหมาย ฯ, และตามด้วยระดับของ
ความเร็วโดยเร่ิมท่ี 0 - 3 ขนาด 1 ไบต์ คำส่ังน้ีจะต้องอยู่หน้าสุตํและติดกับพยางค์เสมอ

2. คำส่ังส่ังให้เงียบช่ัวขณะ โดยจะใช้เคร่ืองหมาย **’ ในการส่ังให้ 
เงียบ ผู้ใช้สามารถส่งเคร่ืองหมาย •*’ มาได้ไม่จำกัดโดย 1 ตัวจะหมายถึงการเงียบ 100 มีลลิวิ 
นาที

3. ส่วนของพยางค์ท่ีต้องการจะออกเสียงในส่วนน้ีข้อมูลจะต้องเป็นคำ 
อ่านไทยพยางค์เด่ียว เว้นระหว่างคำด้วยช่องว่าง
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รูปท่ี 4.2 แลดงผังการทำงานของส่วนงานย่อยสำหรับรับลตรงของพยางค์จากพีซี
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4. ส่วนปิดท้ายข้อมูล เป็นการบอกให้เครื่องอ่านคำไทยพยางค์เดี่ยว 
แบบปรับความเร็วได้ให้รู้ว่าหมดข้อมูลท่ีต้องการจะออกเสียงแล้ว

ตัวอย่างเซ่น สะ แหวัด ดี ครับ ***** !3ยิน !2ดี ต้อน รับ$

4.3 ส่วนงานย่อยส่าหรับกา?แก,ไขพยางค์ที่กำกวมด้วยพจนานุกรม

ส่วนงานย่อยนี้จะทำการตรวจสอบพยางค์ที่กำกวมต่างๆและแก้ไขให้ไมกากวมโดย 
ใช้พจนานุกรม เซ่นคำว่า ‘เกียรติ’ จะแก้ให้เป็น ‘เกียด’ หรือคำว่า ‘โหน’ ซ่ึงจะกำกวมตรงท่ีว่า 
พยัญชนะต้นจะเป็นพยัญชนะ ‘ห’ ตัวเด่ียวหรือเป็น ‘หน’ ซึ่งเป็นอักษรนำและอักษรตามก็ได้ แต่ 
ในความเป็นจริงคำนี้จะมีพยัญชนะต้นคือ ‘ห’ โดยมี ‘น’ เป็นตัวสะกด ตังน้ันเพ่ือลดความกำกวม 
ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้อักษร V เพื่อแยก ‘ห’ และ ‘น, ออกจากกันอย่างชัดเจนเป็นตังนี้ ‘โห.น, 

โครงสร้างของพจนานุกรมเป็นตังรูปท่ี 4.3

X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 09เ1 โ ท ร ม โ ซ ม 5 OAh ไ

_______ แสลงตำแหน่งท่ีอยู่ของศัพท์คำต่อไปเทียบกับตำ
แหน'งเร่ิมต้นของศัพท์คำน้ีโคยจะใช้ขนาด 1 ไบท์------------------

------------------------►  แสดงคำนวนตัวอักษรท่ีมีอยู่ในศัพท์คำน้ีโดยมีขนาด 1 ไบด

รูปท่ี 4.3 แสดงโครงสร้างของพจนานุกรม

การใช้พจนานุกรม เพ่ือสืบค้นพยวงคํ’(syllable) ท่ีต้องการ จะมีวิธีการตังแสดงในรูปท่ี
4.4 กล่าวคือจะใช้จำนวนตัวอักษรในพยางค์ เป็นตัวช่วยในการเปรียบเทียบ โดยจะนำเอาจำนวน 
ตัวอักษรพยางค์น้ันมาเปรยบเทียบกันก่อนว่าเท่าหรือไม่ ถ้าเท่าจึงค่อยทำการเปรียบเทียบพยางค์ 
แบบตัวต่อตัวต่อไป แต่ถ้าไม่เท่าก็จะทำการอ่านคำศัพท์คำต่อไปมาเปรียบเทียบโดยการอาศัย
ข้อมูลใน 1 ไบต์กัดมาซ่ึงจะใช้บอกตำแหน่งท่ีอยู่ของคำศัพท์กัดไป สำหรับในกรณีท่ีผลการ
เปรยบเทียบแล้วพบว่า Syllable เป็นพยางค์เดียวกันกับศัพท์ ก็จะสามารถนำคำแปลไปใช้ใต้โดย 
คำแปลจะอยู่ติดกับศัพท์คำน้ัน สำหรับความยาวของคำแปลจะหาได้จาก

ความยาวของคำเฟล = ข้อมูลของต์พทํในไบต์ท่ีสอง - ข้อมูลของต์พต์ในไบต์แรก -2



45

สำหรับการทำงานของส ่วนงานย ่อยน ี้อย ู่ในร ูปท ี่ 4.5 ซ ึงจะม ีส ่วนงานย ่อยย ่อยท ี่

ส ำค ัญ ในการแก ้ไขพ ยางค ์ท ี่ก ำกวมด ้วยพ จนาน ุกรมก ีค ือส ่วนงานย ่อยย ่อยของการเปร ียบ เท ียบ  

พยางค ์ก ับพจนาน ุกรมด ังกล ่าวข ้างต ้น  การเร ียกใช ้ส ่วนงานย่อยน ี้จะต ้องทำการส ่งข ้อน ุลหน ึ่ง

พยางค ์ใว ้ในต ัวแปร Syllable และส ่วนงานย ่อยการเปร ียบเท ียบพยางค ์ก ับพจนาน ุกรมจะส ่งค ่า 

กล ับ เป ็นพยางค ์ใหม ่ท ี่อย ู่ในต ัวแปร TempSyllable ไปให ้ก ับส ่วนงานย่อยท ี่เร ียก ถ้าเก ิดว ่าค ่าต ัว 

แปร TempSyllable เป็น -1 จะหมายถ ึงว ่าไม ่พบพยางค ์น ั้นในพจนาน ุกรม นอกน ั้นจะหมายถ ึงว ่า 

พบพยางค ์น ั้นในพจนาน ุกรม
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ใช่
___________ T _________

ส่งค ่า TempSyüable
กลับไปยังโปรแกรมเรียก

ที 4.4 แสดงการทำงานของส ่วนงานย่อยย่อยการเปรียบเท ียบพยางค์ก ับพจนานุกรม
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รูปท่ี 4.5 แสดงลำดับการทำงานของส่วนงานย่อยการแก้ไขพยางค์ที่กำกวมด้วยพจนานุกรม
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4.4- ส่วนงานย่อยกา?แปลงสด?งของพยางค์ให้เป ็นสด?งของสัทอักษ?

ส ัทอ ักษรสากล ( International Phonetic Alphabets ) ค ือส ัญล ักษณ ์สากลท ีใซ ้แทนการ 

ออกเส ียงต ่างๆ ซ ึ่งเม ื่อนำไปแทนคำในภาษาใดด ้วยส ัทอ ักษรสากลแล้ว จะทำให้ผ ู้อ ื่นท ี่ไม ่ทราบ 

ภาษาน ั้นสามารถเข ้าใจและสามารถออกเส ียงของคำน ั้นได ้ สาเหต ุท ี่ต ้องทำการแปลงเป ็น

ส ัทอ ักษรสากลก ่อนน ั้นเป ็นเพราะว ่าข ้อร ุ]ลหน ่วยเส ียงท ี่เก ็บไว ้น ั้น  ได้เก็บไว้ในซื่อทางสัทอักษร

สากล ทำให ้การอ ้างอ ิงของหน ่วยเส ียงต ่างๆเหล ่าน ั้นจะต ้องอาศ ัยส ัทอ ักษรสากลเป ็นส ี่อกลาง

ลำหร ับลำด ับการทำงานของส ่วนงานย ่อยน ี้เป ็นตามไนร ูปท ี่ 4.6

จากร ูปท ี่ 4.6 ลำด ับการทำงานของส ่วนงานย ่อยจะเร ิ่มจากการแยกพยางค ์หน ึ่ง

พยางค ์ออกจากสตร ิงฃองพยางค ์ จากน ั้นก ็จะทำการแยกและเก ็บคำล ังพ ิเศษต ่างๆออกจาก

พยางค ์ท ี่แยกได ้น ั้น  จากน ั้นจ ึงส ่งพยางค ์น ั้นไปย ังส ่วนงานย ่อยย ่อยท ี่ทำการแยกพยางค ์น ั้นออก 

เป ็นหน ่วยต ่างๆท ี่ประกอบเป ็นพยางค ์ตามหลักไวยากรณ ์ไทย เม ื่อแยกได้แล้วก ็จะให ้ผลลัพธ์น ั้น 

แก ่ส ่วนงานย ่อยย ่อยถ ัดไปท ี่จะทำการหาล ัทอ ักษรสากลท ีจะแทนพยางค ์น ั้น  โดยอาศ ัยหน ่วยต ่างๆ 

ท ี่แยกได ้มาร ่วมถ ันทำการแปลง ส ุดท ้ายเม ื่อหาล ัทอ ักษรสากลได ้แล ้วก ็จะนำผลน ี้ไปเก ็บในส ่วน

ของข้อรุ]ลออก

ในกระบวนการทำงานในส ่วนน ี้จะม ีส ่วนงานย ่อยการทำงานท ี่สำค ัญ  2 ส่วนดังนี้

4.4.1 ส่วนงานย่อยแยกพยางค์ไทยคำเดี่ยว'ออกเป็นหน่วยย่อยต่างๆตามหลัก 
ไวยาก?ณ์ไนภาษาไทย(สมชาย, 2526)

หลักไวยากรณ ์ภาษาไทยได้จำแนกอักษรในพยางค์ออกเป ็น 4 หน่วยย่อยที่ 

เก ี่ยวข ้องก ับการออกเส ียงด ังน ี้

า. พย ัญชนะต ้น

2. สระ

3. วรรณยุกต์

4. ตัวสะกด

ท ี่ต ้อ งท ำก ารแ บ ่งพ ย างค ์อ อ ก เป ็น ห น ่วย ย ่อ ย ๆ ก ็เพ ราะว ่าจะลาม ารถ แ ท น  

พยางค ์น ั้นด ้วยล ัทอ ักษรสากลโดยการเท ียบหน ่วยต ่างๅถ ับตารางท ี่ทำไว ้ลำหร ับการแปลง ผลที่ได้ 

จากการทำงานในส่วนน ี้จะเป ็นข ้อร ุ]ลเข ้าให ้ก ับส ่วนงานย่อยการหาล ัทอ ักษรแทนพยางค ์ต ่อไป

ลำหร ับ ป ัญ หาใน ข ั้น ตอน ของการแยกหน ่วยย ่อยต ่างๆใน พ ยางค ์เด ี่ยวก ็ค ือ  

การท ี่พย ัญชนะบางต ัวสามารถเป ็นได ้ท ั้งพย ัญชนะต ้นเด ี่ยว,สระ,และต ัวสะกดได ้แก ่ ‘ร,ว,ย, ส่วน
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‘อ’ เป็นได้เฉพาะพยัญชนะต้นและสระเท่านั้นโดยแต่ละกรณีจะมีตำแหน่งการปรากฏในพยางค์ที่ 
ไม่เหมือนกัน ทำให้การเกิดความยุ่งยากในขั้นการแยกหน่วย เซ่น ‘ว, โดยปกติจะเป็นพยัญชนะ 
ด้นและตัวสะกด แต่ถ้าต้องการจะเป็นสระ ก็จะเป็นใต้สระเดียวคือ สระอัว อย่างในคำว่า ‘กวน’ 
ในขณะท่ี ‘ย ’ ถ้าจะเป็นสระจะต้องเป็นสระผสมเท่าน้ันคำว่า ‘เมีย’ เหล่าน้ีเป็นต้น กระบวนการ 
แยกพยางค์จะประกอบไปด้วยการทำงาน 2 ส่วนคือ

1. ส่วนของข้ันตอนวิธีหลักในการแยกหน่วยของพยางค์ใทยคำเด่ียว
2. ส่วนของข้ันตอนวิธีการตรวจสอบและแถ้ใข

แต่ทั้งหมดนั้นตั้งอยู่บนสมมุติฐานที่วาพยางค์ที่เข้ามาตรวจสอบนั้นจะต้องถูก 
ต้องตามหลักไวยากรณ์เสมอ ถ้าพยางค์ที่เข้ามาผิดไวยากรณ์หรือเป็นคำหลายพยางค์แล้วการ
แปลงก็จะผิดทำให้อ่านออกเลียงผิดไปหรือไม่ก็จะไม่ออกเสียง

4.4.1.1 ข ั ้น ต อ น ว ิธ ีก าร แ ย ก ห น ่ว ย พ ย าง ค ์ท ี ่ เป ็น พ ย าง ค ์ไ ท ย ค ำ เด ี ่ย ว  

ออกเป ็นหน่วยย่อย

เพ่ือให้เข้าใจการทำงานในขันตอนวิธีน้ี จะ'ขออธิบายหลักท่ีใช้ใน
การสร้างขั้นตอนวิธีและคำที่ใช้เรียกต่างๆ ในข้ันตอนวิธี

1. สระนำ ได้แก่ “เ,น,โ,ใ,ไ,” ชี'งจะต้องมาก่อนทุกหน่วยและจะ 
ต้องอยู่นำหน้าพยัญชนะต้นเสมอ

2. พยัญชนะต้นจะต้องมาก่อนหน่วยอ่ืนทุกหน่วย ยกเว้นในกรณี 
ทีมีสระนำ พยัญชนะต้นนีสามารถเป็นอักษรควบกล้ําหรืออักษรนำกับอักษรตามไต้ ตัวอย่างของ 
อักษรควบกลำคือ ’’กว,กล,กร,คร,ขว,ฯลฯ” ตัวอย่างของอักษรนำกับอักษรตามก็คือ “หน,หร,หล, 
หว,อย,” เนื่องจากมีพยัญชนะบางตัวท่ีลามารถเป็นไต้ท้ังพยัญชนะต้น,สระหรือตัวสะกดไต้ตังน้ัน 
ในส่วนของอักษรในพยางค์ที่เป็นพยัญชนะจะแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ

- พยัญชนะทุกตัวยกเว้นพยัญชนะ “อ,ย,ว,ร”
- พยัญชนะ อ
- พยัญชนะ ย
- พยัญชนะ ว
- พยัญชนะ ร



รูปที 4.6 แสดงลำดับการแปลงสตริงฃองพยางค์ให้เป็นสตริงของสัทอักษร



51

3. วรรณยุกต์ ท้ามีจะต้องอยู่ก่อนตัวสะกดเสมอและต้องตามหลัง 
พยัญชนะต้นหรือตามหลังสระตามบางสระที่ใซ้เขียนอยู่บนพยัญชนะต้นตังน้ี สระอิ,สระอี,สระอึ, 
สระอือ และไม้หันอากาศ

4. สระตาม สระตามในท่ีน้ีคือ “ะ,า,อี,อึ,อึ,อือ,อุ,ดู,อำ” ท้ามีจะ 
ต้องอยู่หลังพยัญชนะต้นและอยู่ก่อนตัวสะกดเสมอ

5. สระลดรูปต่าง  ๆ ท้ามีจะต้องอยู่หลังพยัญชนะต้นเสมอและอยู่ 
ก่อนตัวสะกดเซ่น ไม้ไต่คู้,รอ หัน(รร)

6. ตัวสะกด ท้ามีจะเป็นหน่วยท่ีอยู่หลังท่ีสุดยกเว้นจะมีตัว
การันต์ในพยางค์

7. ตัวการันต์ ท้ามีจะต้องอยู่หลังและติดกับตัวสะกด และจะต้อง
ไม่ออกเสียงตัวสะกดน้ัน

สำหรับข้ันตอนวิธีท่ีสร้างจะเป็นตังในรูปท่ี 4.7 ในข้ันตอนวิธีน้ีจะ 
เริ่มต้นที่รับข้อมูลเข้าเป็นพยางค์คำไทยคำเดี่ยวใน Input และจะมีตัวแปรสำค้ญอยู่ 4 ตัวแปรท่ีจะ 
ไว้เก็บหน่วยต่างๆ โดยจะมีขนาดของตัวแปรตังน้ี

1. พยัญชนะต้น ขนาด 2 ไบต์เพราะโดยปกติพยัญชนะต้นจะมี 
มากสุดไม่เกิน 2 ตัว

2. สระ ขนาด 4 ไบต์เพราะในภาษาไทยจำนวนตัวอักษรในสระท่ี 
มีจำนวนอักษรมากท่ีสุดจะไม่เกิน 4 ตัวอักษร

3. ตัวสะกด ขนาด 1 ไบต์เพราะตามหลัก'ในภาษา'ไทย ตัวสะกด 
จะมีไม่เกิน 1 ตัว

4. วรรณยุกต์ ขนาด 1 ไบต์เพราะตามหลักในภาษาไทย 
วรรณยุกต์จะมีไม่เกิน 1 ตัว

จากน ั้นจะทำการกวาดตรวจข ้อม ูลใน Input ท ี่ละต ัวจากช ้ายไปขวา 

ว ่าอย ู่ในกรณ ีใดใน 10 กรณี เม ื่อพบว่าอย ู่ในกรณ ีใดแล้ว ก ็จะทำการเร ียกส ่วนงานย่อยในแต่ละ 

กรณ ีน ั้นทำการตรวจสอบคุณสมปตของข้อม ูลต ัวน ั้นว ่าควรจะทำหน้าท ี่อะไรในพยางค ์น ั้น จากน ั้น  

ท ้าพบว่าข ้อม ูลต ัวน ้นทำหน ้าท ี่เป ็นหน ่วยใดในพยางค ์แล ้วก ็จะทำการเก ็บข ้อม ูลน ั้นเข ้าไว ้ในต ัวแปร 

ของแต ่ละหน ่วยน ั้นเพ ื่อใช ้สำหร ับการแปลงหน ่วยต ่างๆเหล ่าน ี้เป ็นล ัทอ ักษรสากลต ่อไป และท้า

ไม ่ลามารถระบ ุไต ้ว ่าทำหน ้าท ี่อะไรก ็แสดงว่าผ ิดไวยากรณ ์ภาษาไทย และสำหรับการทำงานในแต่ 

ละส ่วนงานย ่อยในร ูปท ี่ 4.7 จะทำหน ้าท ี่ต ังต ่อไปน ี้
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รูปที่ 4.7 แสดงข ั้นตอนวิธ ีท ี่ใซ ้แยกหน ่วยต ่างๆของพยางค ์ท ี่เป ็นคำไทยพยางค ์เด ี่ยว
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4.4.1.1.1 ส่วนงานย่อยของพยัญชนะ
ส ่ว น งา น ย ่อ ย น ี้จ ะ ถ ือ ว ่า พ ย ัญ ช น ะ ท ี่ไ ด ้น ั้น ไ ม ่ร ว ม  

พย ัญชนะ “ อ,ย,ว,ร” เม ื่อเป ็นเซ ่นน ี้ทำให ้ไม ่ต ้องก ังวลว ่าพย ัญชนะต ัวท ี่มาตรวจสอบน ี้จะสามารถ 

เป็นสระได้หรือไม่ ต ังน ั้นความเป ็นไปได ้ท ี่พย ัญชนะตัวน ี้จะทำหน ้าอะไรในพยางค ์ก ็จะเหลือเพ ียง 

แค่ พย ัญชนะต ้นหร ือไม ่ก ็จะเป ็นต ัวสะกด สำหร ับการท ี่จะเป ็นพยัญชนะต ้นน ั้น พยัญชนะในกลุ่ม 

น ี้สามารถท ี่จะเป ็นคำควบกล ํ้าหร ืออ ักษรนำก ับอ ักษรตามได ้ โดยจะต ้องม ีการตรวจสอบกับตาราง 

ซึงจะม ีก ารป ันท ึกเก ็บเอาพย ัญชนะต ้นท ี่เป ็นคำควบกล ํ้าหร ืออ ักษรนำก ับอ ักษรตามเอาไว ้น ั้งหมด 

ซึงจะม ี 35 ด ู่ต ังน ี้ ปร,ปฤ,ตร,ตฤ,กร,กๆ,ปล.กล,ก1ว,พร,พฤ,ภร,ภๆ,ทร,ทๆ,คร,'ขร,พล.ผล,คล,ฃล,ค'ว, 

ฃว,สร,ศร,หง,หม,หร,หว,หญ,หย,หน,หล,จร สำหรับขั้นตอนวิธ ีการตรวจตังกล่าวน ี้ลามารถแสดงได้ 

ด ้วยภาษาท ี่ต ัดแปลงจากภาษาซ ีต ังน ี้

i f  ไ ม ่ม ี พ ย ัญ ช น ะ ต ้น

t h e n  { ใ ส ่ I n p u t H l  เ ป ็น พ ย ัญ ช น ะ ต ้น ต ัว ท ี่ห น ึ่ง  แ ล ะ  ด ุ) ว ่า  l n p u t l i + า ]  ส า ม า ร ถ ใ ส ่เ ป ็น  

ต ัว ค ว บ ก ล ํ้า ห ร ือ อ ัก ษ ร ต า ม ไ ต ้ไ ห ม  ถ ้า ไ ต ้ก ็ใ ห ้ใ ส ่ l n p u t l i + 1 ]  เ ป ็น พ ย ัญ ช น ะ ต ้น  

ต ัว ท ี่ส อ ง )  ML เซ่นคำว่า ทราน จะได้ว่าพยัญชนะด้นเป็นอักษรควบกล้ํา 
e l s e  i f  ไ ม ่ม ีต ัว ส ะ ก ด  แ ล ะ  ม ีส ร ะ

t h e n  {  ใ ส ่ I n p u t l i ]  ใ ห ้เ ป ็น ต ัว ส ะ ก ด  }  ML เซ่นคำว่า กราน พยัญชนะ ‘น’ จะ 
ไม่สามารถเป็นพยัญชนะด้นได้เพราะว่ามีพยัญชนะด้น ‘กร’อยู่ก่อนแล้ว 
ดังน้ันท่ีจะเป็นได้กํคึอ ตัวสะกด

e l s e  i f  ไ ม ่ม ีm ส ะ ก ด แ ล ะ ไ ม ่ม ีส ร ะ แ ล ะ  h p u t f ]  เ ป ็น ต ัว ส ะ ก ด ใ น เ ฝ ก น ก ม , ก ง , ก ด  

t h e n  { ใ ส ่ Inputli] ใ ห ้เ ป ็น ต ัว ส ะ ก ด แ ล ะ ใ ห ้ส ร ะ เ ป ็น ส ร ะ โ อ ะ )

ตย. เซ่นคำว่า 0ลู_ จะได้เป็น ก + สระโอะ+ล 
e l s e  {  return Error เ พ ร า ะ ว ่า ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ว ่า เ ท put[i] ท ำ ห น ้า ท ี่อ ะ ไ ร ใ น  

พ ย า ง ค ์)

e n d  i f  

r e t u r n  O k

4.4.1.1.2 ส่วนงานย่อยของพยัญชนะ‘อ’
‘อ’ น้ีเป็นได้ท้ังพยัญชนะต้นเด่ียวหรืออักษรนำหรือสระ 

ก็ได้ แต่ไม่สามารถเป็นตัวสะกดหรือคำควบกล้ํา ในกรณีเป็นอักษรนำน้ัน ‘อ’ สามารถท่ีจะนำ 
‘ย ’ ได้เพียงตัวเดียวและจะมีใช้อยู่เพียง 4 คำเท่าน้ันคือ “อย่า อยู่ อย่าง อยาก” สำหรับเง่ือนไข
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ในการท่ีจะเป็นสระน้ัน ‘อ’ สามารถเป็นสระเดียวหรือสระประลมก็ได้ เซ่น “ดอง,เหลือ,เถอะ” ขน 
ตอนวิธีในส่วนน้ีเป็นดังน้ี

i f  ไ ม ่ม ีท ย ัญ ช น ะ ต ้น  

t h e n

{ ใ ส ่ I n p u t l H  เ ป ็น ท ย ัญ ช น ะ ต ้น ต ัว ท ี่ 1  แ ล ะ  ^ ว ่า  l n p u t p + 1 1  ส า ม า ร ถ ใ ส ่เ ป ็น  

อ ัก ษ ร ต า ม ไ ด ้ใ น ม  ต ้า ไ ต ้ก ็ใ ห ้ใ ส ่ l n p u t l i + 1 1  เ ป ็น ษ ย ัญ ช น ะ ต ้น ต ัว ท ี่2 )  พย.
1ซ่นคำว่า อย่า

e l s e  i f  fl ต ้อ ง ฝ า น ส ่ว น ง า น ย ่อ ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ล ำ ต ัน ข อ ง ส ร ะ แ ล ะ ว ร ร ณ ! J ก ต ัแ ล ะ ย ัง  

ไ ม ่ม ต ัว ส ะ ก ต

{ เ พ ิ่ม  อ  เ ข ้า ไ ป ใ น ส ร ะ  I  ML เช่นคำว่า เร่ือง
e l s e

{ r e t u r n  E r r a  เ น ื่อ ง เ ท ร า ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ เ ป ็น ส ร ะ ห ร ึอ ท ย ัญ ช น ะ ต ้น ไ ด ้ )

e n d  i f  

r e t u r n  O k

4.4.1.1.3 ส่วนงานย่อยของพยัญชนะ‘ย’
‘ย’ น้ีเป็นได้ท้ังพยัญชนะต้นหรือสระประสมหรือตัว

สะกด แต่ไม่สามารถเป็นคำควบกล้ําและอักษรนำได้ กรณีที,เป็นสระประสมน้ันได้เพียง 2 สระดัง 
น้ีคือ สระเอียและสระเอียะ ข้ันตอนวิธีท่ีใช้ไนส่วนน้ีจะเป็นดังน้ี

i f  ไ ม ่ม ีท ย ัญ ช น ะ ต ้น

t h e n  { ใ ส ่ I n p u t H I  เ ป ็น  ท ย ัญ ช น ะ ต ้น  I  ML เช่นคำว่า ยาย
e l s e  i f  ย  ต ้อ ง ฝ า น ส ่ว น ง า น ย ่อ ย ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ล ำ ต ับ ข อ ง ส ร ะ แ ล ะ ว ร ร ณ ! J ก ต  ั

t h e n  {  เ พ ิ่ม  ย  เ ข ้า ใ น ส ร ะ  }  ML เช่นคำว่า เลีย ช่ืงจะทำหน้าท่ึเปินลระเลีย 
e l s e  i f  ไ ม ่ม ีต ัว ส ะ ก ด

t h e n  { ใ ส ่เ ป ็น ต ัว ส ะ ก ด  )  ML เช่นคำว่า ยาย 
e l s e  { r e t u r n  E r r o r  )

e n d  i f  

r e t u r n  O k
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4.4.1.1.4 ส่วนงานย่อยของพยัญชนะ‘ว’
‘ว’ น้ีเป็นได้ท้ังพยัญชนะต้นหรือสระหรีอต้วสะกดได้

แต่ไม่สามารถเป็นอักษรต้วแรกในคำควบกลํ้าหรืออักษรนำได้ กรณีท่ีเป็นสระ ‘ว’ สามารถเป็นได้ 
สระ •อัว’ มีรูปสระ 2 รูปคือรูปสระเด่ียวเซ่น ‘กวน’ และรูปสระประสมคือ ‘คัว, ข้ันตอนวิธีท่ีใช้ใน 
ส่วนน้ีจะเป็นดังน้ี

i f  ไ ม ่ม พ ย ัญ ช น ะ ต ้น

t h e n  { ใส่ I n p u t l i J  เ ป ็น  พ ย ัญ ช น ะ  ต ้น  I  0ÎL เช่นคำว่า วาน 
e l s e  i f  ว  ต ้อ ง ผ ่า น ต ่ว น ง า น ย ่อ ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ล ำ ด ับ ข อ ง ส ร ะ แ ล ะ ว ร ร ณ ย ุก ต ์ 

t h e n  { ไ ต ่ I n p u t f i ]  เ ป ็น ส ร ะ  M L เช่นคำว่า กวน,วัว 
e l s e  i f  ไ ม ่ม ต ัว ส ะ ก ด

t h e n  I  ไ ต ่ I n p u t l i ]  เ ป ็น ด ัว ส ะ ก ด  ML เช่นคำว่า กาว 
e l s e  { r e t u r n  E r r o r  I

e n d  i f  

r e t u r n  O k

4.4.1.1.5 ส่วนงานย่อยของพยัญชนะ‘ร’
‘ร’ น ี้เป ็นได้ทั้งพยัญชนะต้นหรือสระหรือตัวสะกดได้

แต่ไม่สามารถเป็นอักษรคำแรกในคำควบกลํ้าหรืออักษรนำ แต่ถ ้าไม ่สามารถเป็นพยัญชนะต้นได้ 

ต ัวม ันก ็สามารถท ี่จะเป ็นสระได ้ โดยมีเงื่อนไขว่า ‘ร’ จะเป ็นสระได ้เพ ียงอย ่างเด ียวค ือ สระอะ ใน 

รูปของ ‘รร’ เท ่าน ั้นและจะต ้องไม ่ม ีสระอื่นหรือวรรณยุกต ์อย ู่ก ่อนหน ้าน ี้ และถ้าไม ่ม ีสระอยู่ก ่อน

หน้านี้แล้ว ก ็ย ังจะต ้องตรวจสอบด ูว ่าย ังม ีพย ัญชนะ ‘ร’ ต ัวอ ื่นอยู่ในส่วนของพยัญชนะต้นตัวท ี่ 

สองซ ึงเก ิดจากส ่วนงานย ่อยท ี่ 4.4.1.1.1 ที่ม ีการตรวจดูคำควบกลํ้าหรือเป ็นอ ักษรนำอักษรตาม 

หร ือจะม ีอย ู่ในหน ่วยของต ัวสะกด และถ ้าพบว ่าม ีพย ัญชนะ •ร’ อยู่ก ่อนแล้วในหน่วยใดหนวยหนึ่ง 

ตามท ี่กล ่าวมา ก ็จะต ้องทำการย ้ายพย ัญ ชนะ ‘ร’ ออกจากหน ่วยพยางค ์น ั้นมาเป ็นสระ ‘รร’ แทน 

แต ่ถ ้าไม ่พบว ่าม ีพย ัญชนะ ‘ร’ มาก ่อน ก ็ถ ึงค ่อยมาด ูว ่าม ีต ัวสะกดหรือย ังถ ้าย ังก ็ให ้เป ็นต ัวสะกด 

ต ัวอย ่างเซ ่นคำว ่า ‘วรรณ’ เม ื่อพยางค ์น ี้ผ ่านเข ้าส ู่ข ั้นตอนวิธ ีการน ี้แล ้วจนกระท ั้งถ ึงพยัญชนะ ‘ร’ 

ต ัวแรกซ ึ่งข ั้นตอนวิธ ีน ี้จะให ้เป ็นต ัวสะกด เน ื่องจากไม ่พบพยัญชนะ ‘ร’ ในหน ่วยพยัญชนะต้น 

หร ือในหน ่วยต ัวสะกด และหน ่วยต ัวสะกดย ังว ่างอย ู่ ต ังน ั้นจึงให ้เป ็นตัวสะกดได้ แต่พอเจอตัว

‘ร’ ต ัวท ี่สอง ก ็จะพบว ่าม ีต ัว ‘ร’ มาก ่อนหน ้าน ี้และอย ู่ท ี่หน ่วยของต ัวสะกด ทำให ้ลามารถท ี่จะเป ็น 

สระได้ แต ่จะต ้องไม ่ม ีสระมาก ่อน ซ ึ่งก ็ไม่ม ีสระมาก่อนจริงๆทำให้สามารถเป็นสระได้ ตังนั้นจึง
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ต้องย้ายหน่วยของตัวละกดมาเป็นสระดู่กับตัว ‘ร’ ใหมน้ี หล ังจาก น้ันเมื่อข้ันตอนวิธีพบกับ
พยัญชนะ ‘ณ’ ก็จะเข้ากรณีของ 4.4.1.1 ช่ึงก็จะว่าไต้เป็นตัวสะกดต่อไป ข้ันตอนวิธีท่ีใช้ในส่วนน้ี 
จะเป็นตังน้ี

i f  ไม ่ม ีพ ย ัญ ช น ะต ้น
th e n  { ใต ้ InputlH เป ็น พ ย ัญ ช น ะ ต ้น } 
e l s e  i f  ไม ่ม ีสระ แ ล ะไม ่ม ีวร ร ณ ย ุก ต ์

th e n  i f  ม ีพ ย ัญ ช น ะต ้น ต ัวท ี่ส อ งเป ็น  ร และ'ไม่มีต์'3สะกด
th e n ( ใต ้ รร เป ็น ส ระและต ์ด พ ย ัญ ช น ะต ้น ต ัวท ี่ 2  มี'เป็น ร ท ิ้ง)ดย. เซ่นคำ 

ว่า กรรณ เม่ือได้ตัว ร ตัวท่ี 2 เข้ามาในส่วนงานย่อยน้ีก็จะพบว่า 
หน่วยพยัญชนะต้นในตอนน้ีจะเป็น กร อยู่ตังน้ันจะต้องทำการ 
ย้ายตัว ร ก่อนหน้าท่ีอยู่ในพยัญชนะต้นมาเป็นสระ รร 

e l s e  i f  ม ีพ ย ัญ ช น ะต ้น  ห น ึ่งต ัวและม ีต ์วละกด เป ็น  ร
th e n  ( ใต ้ รร เป ็นสระ และต ัด ต ัวส ะกด ท ี่เป ็น  ร ทิ้ง ) ดย. เซ่นคำว่า 

วรรณ เม่ือตัว ร ตัวท่ี 2 เข้ามาในส่วนงานย่อยน้ีจะพบว่า 
พยัญชนะต้นท่ีมีอยู่คือ ว และตัวสะกดคือ ร ตังน้ันจะต้อง 
ทำการย้ายตัว ร ในหน่วยรองตัวสะกดมาเป็นสระ รร 

e l s e  i f  ไม ่ม ีต ัวสะกด
th e n  { ใต ้ Inputlil เป ็น ต ัวสะกด } ML เซ่นคำว่า วรรณ ซึงตัว 

ร ตัวท่ี 1 น้ีไม่สามารถเป็นพยัญชนะต้นได้ เพราะว่ามี 
ตัว ว เป็นพยัญชนะต้นอยู่ก่อน แต่ในส่วนของตัวสะกด 
ยังว่างอยู่ตังน้ันจึงสามารถท่ีจะเป็นตัวสะกดได้ ตังน้ัน 
จึงให้เป็นตัวสะกด 

e l s e t  return Error) 
e l s e  { return Error}

e n d  i f  
r e tu r n  O k

4.4.1.1.6

1/
กว่าส่วนงานย่อยอืนทีผ่านมาดังนี

ส่วนงานย่อยของสระนำ
สระนำเป็นสระท่ีทำให้ข้ันตอนวิธีในส่วนงานย่อยน้ีง่าย

i f  ย ัง ใม ่ม ีห น ่ว ย อ ื่น ม าก ่อ น
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4.4.1.1.7 ส่วนงานย่อยของสระตาม

สระที่เป็นสระตามได้จะต้องมีพยัญชนะต้นอยู่ก่อนแล้ว 
และยังไม่มีตัวสะกด ขั้นตอนวิธีที่ใช้ไนส่วนนี้จะเป็นตังนี้

i f  ม ี พ ย ัญ ช น ะ ต ้น  แ ล ะ  ไ ม ่ม ีต ัว ส ะ ก ด แ ล ะ ฝ า น ส ่ว น ง า น ย ่อ ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ล ำ ด ับ ข อ ง ล ร ะ แ ล ะ  

ว ร ร ณ ย ุก ต ์

t h e n  ( เ พ ิ่ม  Inputlil เ ข ' า เ ป ็น ส ร ะ ไ ต ้M L  เช ่นคำว่า เก าะ  

e l s e  { return Error }  

e n d  i f  

r e t u r n

4.4.1.1.8 ส่วนงานย่อยของวรรณยุกต์

เง ื่อนไขของการที่จะเป ็นวรรณยุกต ์ไต ้ค ือจะต้องมี 
พยัญชนะต้นและต้องไม่มีตัวสะกดและจะมีวรรณยุกต์ซํ้ามากกว่า 1 ตัวไม่ไต้ ขั้นตอนวิธีท่ีใช้ใน 
ส่วนนี้จะเป็นตังนี้

i f  ม ี พ ย ัญ ช น ะ ต ้น  แ ล ะ ไ ม ่ม ีต ัว ส ะ ก ด แ ล ะ ผ ่า น ส ่ว น ง า น ย ่อ ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ล ำ ด ับ ข อ ง ส ร ะ  

แ ล ะ ว ร ร ณ ย ุก ต ์

t h e n  {  ใ ส ่ Inputli] เ ป ็น ว ร ร ณ ย ุก ต ์}  

e l s e  { return Error I 
e n d  i f  

r e t u r n  O k

4.4.1.1.9 ส่วนงานย่อยของการ้นต์

ตามปกติตัวสะกดสามารถมีไต้เพียง 1 ตัว ตังน้ันตัว 
การันต์จะอยู่เหนือพยัญชนะในตำแหน่งของตัวสะกดที่ไม่ต้องการจะออกเสียงโดยทั่วไปคำที่มีตัว 
การันต์เป็นคำยืมมาจากภาษาต่างประเทศ เซ่นคำว่า ‘ฌิร์ด, ชึ่งมีตัวสะกด 2 ตัวแต่จะไม่ออก 
เสียงในตัว ‘ร’ กล่าวคือจะอ่านเหมือนกับคำว่า ‘ฌิด’ ตังนั้นเงื่อนไขของส่วนงานย่อยนี้ก็คือถ้า
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พบต ัวการ ันต ์ก ็จะทำการด ูว ่าม ีต ัวละกดอย ู่ก ่อนแล ้วหร ือย ัง ถ ้าย ังก ็จะถ ือว ่าตำแหน ่งของการ ันต ์อย ู่ 

ผ ิดตำแหน ่งทำให ้คำน ั้นผ ิดไวยากรณ ์ แต่ถ ้าม ีต ัวสะกดอยู่แล้ว ก ็ให ้ต ัดตัวสะกดตัวนั้นทิ้งไป

สำหรับข ั้นตอนวิธ ีเป ็นด ังน ี้

if มีตัวสะกด
then { ให้ตัดตัวสะกดท้ิง ) 
else {return Error ) 

end if 
return Ok

4.4.1.1.10 อ้กษร
กรณีนี้เป็นอักษรพิเศษที่จะไม่มีการดำเนินการใดๆกับ 

อักษรน้ี และไม่ถือว่าผิดไวยากรณ์ด้วย ดังน้ันให้ข้ามข้อรุ]ลเข้าตัวน้ีไปยังข้อรุ]ลตัวกัดไป
4.4.1.1.11 ส่วนงานย่อยการตรวจลอบลำดับของสระ.เละวรรณยุกต์ 

ส่วนงานย่อยนี้ใข้สำหรับตรวจสอบลำดับของสระและ
วรรณยุกต์ กล่าวคือในแต่ละเสียงสระเซ่น สระเอีย สระอะ สระอัวะ ฯลฯ อาจจะประกอบได้ด้วย 
รูปเขียน'ของสระย่อยหลายตัวประกอบกันหรือมีเพิยงรูปเขียน'ของสระย่อยตัวเดียว ดังน้ันเม่ือ
เสียงสระใดมีรูปเขียนของสระย่อยๆหลายตัวประกอบกันก็จะต้องมีลำดับของการประกอบรวม 
กัน ซึ่งถ้าลำดับผิดก็อาจจะหมายถึงเสียงสระอื่นหรือไม่ก็เขียนพยางค์นั้นผิดไวยากรณ์ไทย และ 
นอกจากนั้นตำแหน่งของวรรณยุกต์ที่ปรากฎในพยางค์ก็จะมีตำแหน่งที่สัมพันธ์กันกับรูปเขียน 
ของสระท่ีแน่นอน โดยที่เสียงสระต่างๆมีอยู่เพียง 31 แบบซ่ึงไม่ถือว่ามาก ดังน้ันจึงจะใช้วิธีการ 
บันทึกสักษณะของลำดับสระย่อยกับวรรณยุกต์ของทุกรูปเขียนสระไว้ในตารางที่ซ่ือว่าตารางการ 
ตรวจลำดับของสระและวรรณยุกต์เพื่อเอาไว้ตรวจสอบว่าสระย่อยหรือวรรณยุกต์ท่ีได้นั้นถูกหลัก 
ไวยากรณ์ ข้อรุ]ลของตารางอยู่ในตารางท่ี 4.1 น้ี

1 •ร ! า ก ็* ! ก ็! ก ็! ก ็! ก ั! ก ุ!

QT เ! แ! โ! ใ ! ไ! ! กำ
a
ก

! อ 'โว กัโว เ!ะ แ!ะ โ!ะ ๓ ! เ!ย

เ!อะ เก็ ก็อ เ!าะ เก ็!ยะ เก ื!อะ ไ!ย

ตารางท ี่ 4.1 แสดงข้อร ุ]ลในตารางตรวจลำด ับของสระและวรรณยุกต ์
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ข้ันตอนการตรวจลำดับของสระและวรรณยุกต์น้ีจะมีการสร้าง 
ตัวแปรทดสอบท่ีมีฃนาด 5 ไบต์ไว้ลำหรับ๓บสระและวรรณยุกต์ต้ังแต่เร่ิมแยกหน่วยของแต่ละ 
พยางค์ เม่ือมีการเพ่ิมสระหรือวรรณยุกต์เข้าในหน่วยของต้ังสองน้ี จะต้องเพ่ิมเข้าในตัวแปร
ทดสอบด้วย จากน้ีนก็เอาตัวแปรทดสอบน้ีไปเปรยบเทียบแบบตำแหน่งต่อตำแหน่งกับตาราง
ตรวจลำดับของสระและวรรณยุกต์ โดยจะเปรียบเทียบเท่าท่ีจำนวนข้อยูลในตัวแปรทดสอบน้ันมี 
อยู่เท่าน้ันว่าสามารถท่ีจะเป็นส่วนประกอบส่วนหน่ึงของสระต่างๆท่ีถูกบันทึกไว้ในตารางตรวจ 
ลำดับของสระและวรรณยุกต์หรือไม่ ถ้าไม่พบก็แสดงว่าสระและวรรณยุกต์ท่ีตรวจลอบน้ันมีลำดับ 
ไม่ถูกต้อง ตารางท่ี 4.1 จะใช้อักษร T  แทนวรรณยุกต์ต้ัง 5 รูปซึงรวมต้ังรูปวรรณยุกต์ลาบัญซ่ึง 
จะไม่มีรูปเขียน ดังน้ันเม่ือเปรียบเทียบไล่ตำแหน่งมาจนพบกับอักษร T  น้ีในตาราง ก็จะหมาย 
ความว่าท่ีตำแหน่งน้ีของตัวแปรทดสอบจะมีวรรณยุกต์หรือไม่มีก็ไต้ ถ้ามีวรรณยุกต์ก็ให้เล่ือน
ตำแหน่งเปรียบเทียบไปยังตำแหน่งกัดไปต้ังตำแหน่งของตารางและของตัวแปรทดสอบ แต่ถ้าไม่ 
มีก็ให้เล่ือนเฉพาะตำแหน่งของตารางเท่าน้ัน

4.4.1.2 ส่วนงานย่อยตรวจสอบและแก็ใข
1. พยางค์'ท่ีมีอักษรเพียง 2 ตัวและลามารถท่ีจะเป็นคำควบ 

กล้ําหรืออักษรนำไต้เซ่นคำว่าภร,หน ซึงจะท่าให้ไต้ผลลัพธ์คือ
พยัญชนะต้น กร,หน
สระ ไม่มี,ไม่มี
ตัวสะกด ไม,มี,ไม่มี
วรรณยุกต์ ไม่มี,ไม่มี

วิธีแก้ก็คือ จะใช้การตรวจดูส่วนต่างๆท่ีไต้หลังจากผ่านข้ันตอน 
วิธีว่าเป็นดังกรณีน้ีหรือไม่ถ้าเป็นก็จะท่าการเปล่ียนให้ถูกต้องคือถ้าลงท้ายด้วย ‘ร’ จะไต้สระเป็น 
สระออ ลำหรับตัวอักษรอืนจะได้สระเป็นสระโอะ จากน้ันให้ย้ายพยัญชนะตัวสุดท้ายน้ันมาเป็นตัว 
สะกด

2. พยางค์'ท่ีมีสระเป็น ‘รร’ และไม่มีตัวสะกด พยางค์ในพวกน้ี 
จะออกเลียงแบบมี ‘น’ เป็นตัวสะกดแต่ลดรูปเอาไว้ ดังน้ันทางแถ้ก็คือจะต้องท่าการเติม ‘น’ เข้า 
เป็นตัวสะกด
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4.4.2 ส่วนการหาสัทอักษรจากหน่วยต่าง ๆที่ได้จากการแยกหน่วยพยางค์ไทย

เม ื่อได ้หน ่วยต ่างๆของพยางค ์ไทยคำเด ี่ยวแล้ว ข ั้นตอนต่อไปก็จะทำการ

แปลงหน ่วยต ่างๆเหล ่าน ั้นให ้เป ็นส ัทอ ักษรสากล โดยการใช ้ตารางท ี่เก ็บค ่าส ัทอ ักษรสากลเหล่า

น ั้นไว ้ให ้ใช ้แปลงตามหน ่วยของพยางค ์ท ี่แยกผาได ้ ด ังในตารางที่ 4.2 ถึง 4.4(Luksaneeyanawin,

1993)ต่อไปน้ี

พยัญชนะ ส ัทอ ักษร พยัญชนะ สัทอ ักษร พยัญชนะ สัทอักษร

ป P พ,ภ,ผ ph บ b

ม ทา ฟ,ฝ f ว พ

ต'ฏ t ท , ธ , ฟ , ฑ ,  

ถ,ฐ

th ด,ฎ,ฑ d

น,ณ ทา ช,ศ,ษ,ส ร ร,ฤ r

ล,ฬ I จ c ซ,โม,ฉ ch

ย,ญ ) ก k ค,ฆ,ข kh

ง ng อ a ฮ,ห h

ปร,ปโ] pr ตร,ตๆ tr กร,กฤ kr

ปล pl กล kl กว kw

พร,พฤ,ภร,ภฤ phr ทร,ทโ] thr คร,ขร khr

พล,ผล phi คล,ฃล khi คว,ขว khw

สร,ศร,ทร ร หง ng หม ทา

หร r หว พ หณ,หย i

หน ท หล I อย i

จร c
ปกติเส ียง ■ ฑ' จะออกเส ียงเป ็น  ‘th’ เช ่นคำว ่า มณฑา แต ่จะม ีบางคำจะออกเส ียงเป ็น ’d’ เช ่นคำว่า มณฑป

ปกติเส ียง ‘ทร’ จะออกเส ียงเป ็น  ‘thr’ เช ่นคำว ่า โทร แต ่จะมีบางคำจะออกเส ียงเป ็น ‘ร’ เช ่นคำว่า โทรม ซ่ึงมีอยู่'โม่ก่ีคำ

ตารางท ี่ 4.2 แสดงล้ทอ ักษรของพยัญชนะด้นต ่างๆ
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พยัญชนะ สัทอักษร พยัญชนะ สัทอักษร พยัญชนะ สัทอักษร
ด,ฎ,ฎ,ต,ท,ธ, t บ,พ,ภ,ฟ,ป P ก,ต,ฎ,ข k
ฒ,ฑ,ถ,ฐ,จ,ว,
ช,ศ,ษ,ส
น,ณ,ร,ล,ฬ,ญ ก ม m ง ng
ว พ ย j

ตารางท่ี 4.3 แสดงลัทอักษรของตัวสะกดต่างๆ

สระ a✓ <LS *๗' *๗’สพัอกษร สระ สิทอักษร สระ สิทอักษร
๘อ i อ ii อ V

๘!อ พ อุ น ดู นน
เอะ e เอ ee เออะ, เอิ_ q
เออ,เอิ_ qq โอะ 0 โอ 00
แอะ X แอ XX อะ,อั,ร? a

อา aa เอาะ @ _อ @@
เอยะ ia เอย lia เออะ va

-,เออ vva อวะ ua อัว uua

อำ am ไอ,ไอ ai เอา aw
a es esเอ e อ @@ ออ_ @

เ_ย,เ_อ qq ไ-ย aj _ว uua
ปกติลระ •เอ’ จะออกเสียงเป็น ‘qq’ ฟนคำว่า เกิน แต่จะมีคำว่ายกเว้นท่ีจะออกเสียงเป็น ‘q’ คอคำว่า เงิน

ตารางท่ี 4.4 แสดงลัทอักษร'ของสระต่างๆ

สำหรับสัทอักษรของวรรณยุกต์น้ันมีเพียงแค่ 5 รูปคือ 0-4 ซ่ึงจะแทน 
เลียงสามัญ,เลียงเอก,เลียงโท,เลียงตรี,เสียงจัตวา ตามสำตับซ่ึงแม้จะมีไม่มากแต่เป็นสํวนท่ียุ่ง
ยากท่ีสุด เน่ืองจากพยางค์ในภาษาไทยน้ันมักมีรูปวรรณยุกต์ไม่ตรงกับเลียงทำให้ไม่ลามารถท่ีจะ 
แปลงวรรณยุกต์ท่ีแยกมาได้โดยการเทียบกับตารางได้โดยตรง แต่สามารถท่ีจะใช้หลักไตรยางค์
และหลักคำเป็น-คำตาย(สมซาย, 2526) ช่วยในการแยกแยะ จากหลักตังกล่าวลามารถสรุปได้ว่า
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จะใช้หลักไตรยางค,ในการแยกกลุ่มของพยัญชนะต้นออกจากกันเป็นกลุ่ม  ๆ จากน้ันในแต่ละ
กลุ่มของพยัญชนะต้นจะสามารถแบ่งย่อยไต้อีกโดยจะใช้กฎของคำเป็น-คำตายในการแยกกลุ่ม 
ย่อย เม่ือไต้กลุ่มย่อยในแต่ละกลุ่มของพยัญชนะแล้วก็จะใช้รูปวรรณยุกต์ท่ีปรากฎในพยางค์น้ัน 
มาเป็นต์วพิจารณาว่าจะมีเสียงวรรณยุกต์อย่างไรต่อไป

ดังน้ันเพ่ือให้ข้ันตอนในการแปลงหน่วยวรรณยุกต์ให้เป็นลัทอักษรน้ัน 
สามารถพัฒนาเป็นโปรแกรมไต้ง่าย ก็จะต้องแยกให้ไต้ว่าพยัญชนะท่ีมีน้ันจัดอยู่ในกลุ่มใด และ 
สระท่ีไต้มาน้ันเป็นสระเสียงลันหรือเสียงยาว และสุดท้ายดัวสะกดน้ันเป็นตัวสะกดในกลุ่มใด โดย 
การแทนหน่วยต่างๆเหล่าน้ันด้วยค่าของตัวเลขท่ีแตกต่างกัน เพ่ือท่ีจะไต้ใช้เป็นตัวซ้ีในการแยก
กลุ่มต่อไปในโปรแกรม การท่ีจะเปล่ียนหน่วยต่าง เๆหล่าน้ันเป็นตัวข้ีจะทำไต้โดยการเอาหน่วย
ต่างๆไปเทียบกับตารางคุณสมบัติเพ่ือท่ีจะหาว่าหน่วยต่างๆน้ันมีค่าตัวข้ีอย่างไรดังต่อไปน้ี

การแบ่งกลุ่มของพยัญชนะต้นนั้นจากกฎของไตรยางค์จะพบว่า 
สามารถแบ่งกลุ่มไต้ 3 กลุ่มใหญ่ๆและในกลุ่มของอักษรต่ําจะมีการแบ่งกลุ่มของอักษรตำออกเป็น 
3 กลุ่มย่อยดังต่อไปน้ี

1. อักษรกลาง พยัญชนะ'ในกลุ่มน้ีมี ก,จ,ฏ,ฎ,ด,ต,บ,ป,อ และให้ค่า
คุณสมบัติบัติของอักษรในกลุ่มน้ีเป็น 0

2. อักษรสูง พยัญชนะในกลุ่มน้ีมี ข,ข,ฉ,ฐ,ถ,ผ,ฝ,ส,ศ,ษ,ห และให้
ค่าคุณสมปติปติของอักษรในกลุ่มน้ีเป็น 10

3. อักษรต่ํา
3.1 อักษรต่ําดู่กับอักษรสูง พยัญชนะ,ในกลุ่มน้ีมี ค,ต,

ฆ,ซ,ณ,ข,ฑ,ฒ,ธ,ท,พ,ภ,ฟ,ฮ 
และให้ค่าคุณสมบัติในอักษร 
กลุ่มน้ีเป็น 20

3.2 อักษรต่ําเด่ียวท่ีมีอักษรกลางนำ พยัญชนะ'ในกลุ่มน้ีมี ย
เพียงตัวเดียวและใช้อักษร 
กลางคือ อ น่าหน้า และให้ 
ค่าคุณสมบัติในอักษรกลุ่มน้ี 
เป็น 30

3.3 อักษรต่ําเด่ียวท่ีมีอักษรสูงน่า พยัญชนะ'ในกลุ่มน้ีมี ง,ญ,
ณ,น,ม,ร,ล,ว,ฟ โดยจะมี
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อักษรสูงคือ ห นำ และให้ค่า 
คุณสมบัติในอักษรกลุ่มนี้ 
เป็น 40

แต่เน่ืองจากในกลุ่มอักษรต่ําเด่ียวท่ีมีอักษรนำท้ังหลายน้ัน จะมีเสียง
วรรณยุกต์บางเสียงท่ีไม่จำเป็นต้องมีอักษรนำช่วยในการออกเสียงปรากฏร่วมอยู่ด้วย ดังน้ันเพ่ือ 
ไม่ให้เกิดป๋ญหากับการวิเคราะห์ทางซอฟต์แวร์จึงต้องแบ่งเพ่ิมอีก 1 กลุ่มคือ

3.4 อักษรตํ่าเดี่ยวไม่มีอักษรนำ พยัญชนะในกลุ่มนี้ได้แก่
พยัญชนะในข้อท่ี 3.2,3.3
และให้ค่าคุณสมใ]ติในอักษร 
กลุ่มน้ีเป็น 50

และจากกฎของคำเป็นคำตายจึงแบ่งกลุ่มของสระออกได้เป็น 2 ส่วน 
คือจะบอกว่าเป็นสระเสียงส้ันหรือเสียงยาวดังต่อไปน้ี

า . สระเสียงส้ัน และให้ค่าคุณลมใ]ติในสระน้ีเป็น 0 
2. สระเสียงยาว และให้ค่าคุณสมบัติในสระน้ีเป็น 2 
สำหรับตารางท่ีจะแสดงว่าสระใดเป็นเสียงส้ันหรือสระเสียงยาวน้ันจะ

อยู่ในตารางท่ี 4.5
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ตารางที่ 4.5 แลดงค่าคุณสมใ]ติของสระต่างๆ

และคุณสมบัติของตัวสะกดก็จะใช้บอกว่าเป็นตัวสะกดอยู่ในกลุ่มใด 
โดยการจัดเป็นกลุ่มได้ 3 กลุ่ม ตังต่อไปน้ี

1. ไม่มีตัวสะกด ให้ค่าคุณสมบัติเป็น 0
2. กลุ่มของตัวสะกดแม่กง,กนกม,เกย,เกอวและให้ค่าคุณสมบัติเป็น 1
3. กลุ่มของตัวสะกดแม่กด,กบ,กก และให้ค่าคุณสมบัติเป็น 2
สุดท้ายคือค่าคุณสมบัติของวรรณยุกต์ซื่งจะเป็น 0-4 ตามแต่รูปที่ได้มา 

เม ื่อได ้ค ุณสมบ ัต ิของท ั้งหมดแล้วจะนำมาใช ้เป ็นต ัวช ี้ว ่าพยางค ์น ั้นควรจะผ ันเล ียงวรรณยุกต ์ 
อย่างไร โดยมีลำตับการใช้ตัวซี้ตังนี้

1. ใช้คุณสมบัติของพยัญชนะเป็นตัวชี้ในลำตับแรกเพื่อแยกพยัญชนะ
ต้นออกจากัน

2. หลังจากทราบกลุ่มของพยัญชนะต้นแล้ว ต่อไปก็จะใช้คุณสมบัติ
ของคำเป็นคำตายเป็นตัวช้ี ตารางท่ี 4.6 เป็นการแสดงวิธีหาคำเป็นคำตายโดยใช้คุณสมบัติของ

**
๙
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สระและตัวสะกด ซ่ึงจะเห็นว่าเม่ือรวมค่าคุณสมบัติของตัวสะกดเข้ากับสระจะได้ค่าของคุณสมบัติ 
รวมท่ีลามารใช้เป็นตัวช้ีเพ่ือแยกแยะว่าพยางค์น้ันเป็นคำเป็นหรือคำตาย

คุณลมบัติรอง 
ต้ว์สะกด

คุ ณสมบัต ิ
เๆองสระ

ผลรวมของคุณสมบ้ติของ 
ตัวสะกดและสระเพี่อใช้ 
เป็นตัวช้ีในโปรแกรม 
( att_รนทา )

ผลพ่ี!ด้

0 0 0 คำตายรัสสะ
0 2 2 คำเป็น
า 0 1 คำตายรัสสะ
1 2 3 คำตายทีฆะ
2 0 2 คำเป็น
2 2 4 คำเป็น

ตารางท่ี 4.6 แสดงการหาคำเป็นคำตายเพ่ือเป็นตัวชีในโปรแกรม

3. ตัวช้ีสุดท้ายจะใช้คุณสมบัติของหน่วยวรรณยุกต์เป็นตัวช้ี 
สำหรับข้ันตอนวิธีการหาลัทอักษรของวรรณยุกต์ท่ีจะอธิบายต่อไปน้ี 

เพ่ือให้ง่ายต่อความเข้าใจจะใช้ซ่ือเรียกกลุ่มของพยัญชนะแทนท่ีจะใช้เป็นตัวช้ีท่ีเป็นตัวเลข และ 
จะใช้คำเป็นคำตายแทนค่าตัวช้ีตังในตารางท่ี 4.6 เป็นตังน้ี

s w i t c h  t y p e ( Y \ I ย ัญ ช น ะ ต ้น ) :

{
c a s e  ก ล า ง :

s w i t c h  la tt_sum )

{
c a s e  ค ำ เ ป ็น  :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์=  ต า ม ท ี่ไ ด ้ร ับ ม า :  

c a s e  ค ำ ต า ย :  s w i c t h  ( ว ร ร ณ ย ุก ต ์)

(
c a s e  ส า ม ัญ :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ =  เ อ ก

c a s e  เ อ ก :  E r r o r

d e f a u l t  :  ต า ม ร ูป ท ี่ไ ด ้ร ับ ม า
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c a s e  ส ูง :

c a s e  ต ำ ค ู่ :

} / /  จ บ r i ว น ข อ ง อ ัก ษ ร ก ล า ง ค ำ ต า ย

) แ  จ บ ส ' ว น ข อ ง อ ัก ษ ร ก ล า ง

s w i t c h  (att_sum )

{
c a s e  ค ำ เ ป ็น  :  s w i t c h  ( ว ร ร ณ { เ ก ต ์)

{
c a s e  ส า ม ัญ  :  ว ร ร ณ ( เ ก ต ์ =  จ ัต ว า  

c a s e  ต ร ี, จ ัต ว า :  E r r o r  

d e f a u l t :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ค ง เ ด ิม  

) แ  จ บ อ ัก ษ ร ส ูง ค ำ เ ป ็น  

c a s e  ค ำ ต า ย :  s w i c t h  ( ว ร ร ณ ย ุก ต ์)

{
c a s e  ส า ม ัญ :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ = เ อ ก  

c a s e  โ ท  :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ค ง เ ด ิม

d e f a u l t  :  E r r o r

พ  จ บ จ ัว น ข อ ง อ ัก ษ ร ป ีง ค ำ ต า ย

]แ  จ บ r i o น ข อ ง อ ัก ษ ร ส ูง

s w i t c h  (att_sum)

{
c a s e  ค ำ เ ป ็น  :  sw itch  ( ว ร ร ณ ย ุก ต ์)

{
c a s e  ส า ม ัญ  :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ =  ส า ม ัญ  

c a s e  เ อ ก ,  โ ท :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์=  เ ท ม ข ึ้น  1  เ ส ีย ง  

d e f a u l t :  E r r o r  

)  แ  จ บ อ ัก ษ ร ก ล า ง ค ำ เ ป ็น  

c a s e  ค ำ ต า ย - ร ัส ส ะ :  s w i c t h  ( ว ร ร ณ ย ุก ต ์)

{
c a s e  ส า ม ัญ :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ =  ต ร ี 

c a s e  เ อ ก  :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ =  โ ท  

c a s e  จ ัต ว า  :  ว ร ร ณ ย ุก ต ์ค ง เ ด ิม  

d e f a u l t  :  E r r o r

) แ  จ บ ส ' ว น ข อ ง อ ัก ษ ร ต ํ่า ค ู่ค ำ ต า ย  ร ัส ส ะ  

c a s e  ค ำ ต า ย - ท ีฆ ะ :
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case

case

switch (วรรณยุกต์)

{
case สามัญ : วรรณยุกต์ = โท 
case โท : วรรณยุกต์= ตรี 
case จัตวา : วรรณยุกต์= จัตวา 
default: Error

) แ จบอักษรต่ําคำเร่คำตายทฆะ
}// จบส่วนอักษรต่ําสู่ 

ต ํ่า เด ี่ย ว ก ล า ง น ำ  :

switch (a tt_sum )

(
case คำเป็น : sw itch  (วรรณยุกต์)

{
case สามัญ,ตรี : Error 
default: วรรณยุกต์คงเดิม 

) แ จบอักษรต่ําเด่ียวกลางนำคำเป็น 

case คำตาย: swicth (วรรณยุกต์)

{
case สามัญ: วรรณยุกต์ = เอก 
case เอก : Error 
default : วรรณยุกต์คงเดิม

)// จบส่วนของคำตายอักษรตาเด่ียวกลางนำ 
)//จบส่วนของ อักษรต่ําเด่ียวกลางนำ

ต ํ่า เด ี่ย ว ส ูง น ำ  :

switch (a tt_sum )

case คำเป็น : switch (วรรณยุกต์)

{
case สามัญ: วรรณยุกต์= จัตวา 
case ตรี : Error 
default: วรรณยุกต์คงเดิม 

) แ จบอักษรตาเด่ียวสูงนำคำเป็น 

case คำตาย: swicth (วรรณยุกต์)

I
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case สามัญ: วรรณ(Jกต์ - เอก 
case เอก,ตรี : Error 
default : วรรณยุกต์คงเดิม

]แ จ บส่วนของคำตายอ ักษรตำเด่ียวฐงนำ 
พ จ บ ส ่ว น ของอักษรต่ําเด ี่ย ว ปีงนำ 

case ตา เด ี่ย ว ไ ม ่มีอักษรนำ : 
switch (att_sum)

{
c a s e  ค ำเป ็น  : sw itch เวรรณ ยุกต ์)

{
c a s e  ส าม ัญ  : ว ร ร ณ ย ุก ต =์ ส าม ัญ  

c a s e  เอก, โท : เท ิ่ม เส ีย ง  1 ขั้น 

d e fa u lt:  Error

) แ  จบอ ักษ รต ํ่า เด ี่ยวไม ่ม ีอะไรน ำ

c a s e  คำตาย-ร ัสส ะ: s w ic th  (วรรณยุกต ์)

(
c a s e  สาม ัญ : ว ร ร ณ ย ุก ต ์= ตรี 
c a s e  เอก  : ว ร ร ณ ย ุก ต ์ = โท 

d e f a u l t  : Error

y/ จ บ ส ่วน ข อ งค ำต าย  ร ัสสะต ํ่าเด ี่ยวไม ่ม ีนำ 

c a s e  ค ำต าย-ท ีฆ ะ:
sw itch  Iวรรณยุกต์)

(
c a s e  ส าม ัญ  : ว ร ร ณ ย ุก ต ์ = โท 

c a s e  โท : ว ร ร ณ ย ุก ต ์ = ตรี 
d e fa u lt:  Error

} แ  จบอ ักษรตาคำ เด ี่ย ว ค ำต าย ท ีฆ ะ  

)แจบ ส ่วน ข องอ ักษ รต ำเด ี่ยวไม ่น ำ
}//จบข้ันตอนวิธี
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4.5 ส่วนงานย่อยของกา?แปลงสต?งของสัทจัทษ?สากลไปเป็นชุดของ?หัสหน่วยคู่เสียง

ในส่วนงานย่อยของการแปลงสัทอักษรสากลไปเป็นหน่วยดู่เลียงน้ี ข้อรุ{ลท่ีเช้ามาจะ 
เป็นสตริงฃองข้อรุ)ลท่ีประกอบด้วยส่วนของคำส่ังพิเศษร่วมกับลัทอักษรสากลดังรูปท่ี 4.8 น้ี

k a a ท 0 ! 1 * * ก a a 2

รูปท่ี 4.8 แสดงตัวอย่างของสตริงข้อรุ)ลเข้าท่ีจะนำมาแปลงเป็นหน่วยคู่เลียง

จากรูปท่ี 4.8 จะเห็นว่าข้อรุ]ล เข้าน้ีไม่มีช่องว่างค่ันระหว่างพยางค์แต่จะใช้ตัวเลขท่ี 
แสดงเสียงวรรณยุกต์เป็นตัวค่ันแทน และจะมีข้อรุเลท่ีเป็นคำส่ังพิเศษสำหรับในการปรับความเร็ว 
ของพยางค์ท่ีจะพูดในท่ีน้ีจะเห็นว่ามี ‘ท’ เป็นคำส่ังปรับความเร็วเป็นระดับท่ีสอง และล้ญลักษณ์ 
***' ไว้สำหรับการบอกให้เงียบก่อนท่ีออกเสียงคำว่า ‘หน้า’ ในส่วนงานย่อยน้ีจะมีการทำงานท่ี 
สำคัญอยู่ 2 ส่วนคือ

1. ส่วนของการแยกลัทอักษรสากลออกเป็นซ่ือของหน่วยดู่เสียงจำนวน 2 หน่วย 
ซ่ึงซ่ือของหน่วยดู่เสียงน้ีจะใช้สัญลักษณ์ทางลัทอักษรสากล

2. ส่วนของการหาว่าซ่ือของหน่วยดู่เสียงท่ีแยกได้น้ีนมีอยู่ในส่วนท่ีเก็บหน่วย 
ความจำเสียงหรือไม่ และถ้ามีก็จะให้ผลลัพธ์เป็นรหัสหน่วยดู่เสียง

4.5.1 ส่วนงานย่อยการแยกสัทอ้กษรสากลออกเป็นชื่อของหน่วยคู่เสียง
หน้าที่สำคัญของส่วนงานย่อยน้ีคือจะทำการแยกลัทอักษรสากลท่ีใช้แทน 

พยางค์ให้ออกเป็น 2 ส่วน ซ่ึงจะเป็นซ่ือของหน่วยดู่เสียงต้นและหน่วยดู่เสียงท้ายสำหรับใช้ในการ 
ออกเสียงพยางค์ใดๆ โดยจะมีความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยคู่เสียงท้ังสองด้วยเสียงสระดังน้ี คือ

XyZ = Xy, + yZ
โดยท่ี X จะแทนลัทอักษรของพยัญชนะต้น 

y จะแทนลัทอักษรของสระ 
y, จะแทนบางส่วนของลัทอักษรของสระ 
Z จะแทนลัทอักษรของตัวสะกดและวรรณยุกต์ 

สำหรับลักษณะของลัทอักษรของหน่วยคู่เสียงต้นท่ีจะใช้คู่กับสระต่าง เๆป็นดัง
ตารางที 4,7



สัทอักษรของสระต่าง  ๆ (y) ลักษณะของสัทอักษรของหน่วยคู่เสียงต้นท่ีใช้กับสระ 
ต่างๆตามสำตับ (Xy 1)

i , i i , v , v v , น, u u , e , e e , q , q q ,  
o,oo,x,xx,a,aa,@,@@

Xi,Xi,Xv,Xv,Xu,Xu,Xe,Xe,Xq,Xq,
Xo,Xo,Xx,X,Xa,Xa,X@,X@

ia,iia,va,vva,ua,uua Xia,Xia,Xva,Xva,Xua,Xua
ตารางท 4.7 แสดงลัทอักษรของหน่วยคู่เสียงต้นท่ีลัมพันธ์กันกับลัทอักษรของสระต่างๆ

ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ของส่วนงานย่อยน้ีจะอาศัยข้อมุเลจากตารางท่ี 4.7 ใน 
การแยกหน่วยคู่เสียงท้ังสองออกจากกัน โดยจะม การจัดแบ่งกลุ่มสัทอักษรของสระทีดูแล้วว่า
กำกวมออกจากสระทีไม่กำกวม คำว่าสัทอักษรของสระที,กำกวมในท่ีหมายถึงว,าต์วอักษรของ
สัทอักษรตัวแรกสามารถที่จะเป็นอักษรซองสัทอักษรตัวแรกของสระจากท้ังสองกลุ่มในตารางท่ี 
4.7ไต้ ช่ึงก็คือสัทอักษร i , น,'/ ตังนันเมื่อจัดแบ่งกลุ่มใหม่แล้วจะไต้ผลเป็นดังในตารางท่ี4.8

ลัทอักษรของสระต่าง  ๆ (y) ลักษณะของลัทอักษรของส่วนคู่เลียงต้นท่ีใช้กับสระต่าง  ๆ
ตามลำตับ (Xy,)

e,ee,q,qq,o,oo,x,xx,a,aa,@,@@ Xe,Xe,Xq,Xq,Xo,Xo,Xx,Xx,Xa,Xa,X@,X@
ia,iia,va,vva,ua,uua Xia,Xia,Xva,Xva,Xua,Xua
i,ii,v,พ,น,uu Xi,Xi,Xv,Xv,Xu,Xu

ตารางที 4.8 แสดงการจัดแบ่งกลุ่มของลัทอักษรของสระท่ีลัมพันธ์กันกับลัทอักษรซองหน่วยคู่เสียงต้น

สำหรับข้ันตอนวิธีของการแยกจะเป็นตังในรูปท่ี 4.9 ซึงส่วนคำลังพิเศษต่าง  ๆ
จะถูกแยกออกก่อนท่ีจะเข้าคู่การแยกหน่วยคู่เสียงคือ คำส่ังความเร็วจะใช้ตัวแปร speed เอาไว้ 
เก็บค่าความเร็วของพยางค์ต่างๆ โดยให้ค่าเร่ิมต้นเม่ือเบดเคร่ืองมีความเร็วเป็นระตับปกติ และ 
จะยังคงใช้ค่าความเร็วนีต่อไปจนกว่าจะมีคำส่ังเปล่ียนความเร็ว เม่ือเปล่ียนความเร็วแล้วพยางค์ 
ต่อไปนับแต่เปล่ียนความเร็วก็จะใช้ความเร็วใหม่น้ี จนกระท้ังพบคำส่ังเปล่ียนความเร็วอีกคร้ัง
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รูปท่ี 4.9 ข้ันตอนวิธีในการแยกส์ทอักษรออกเป็นหน่วยดู่เสียง
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output[i] = speed
output[i+l]=MSIW อง Num_of_diphone 
01̂ นเ[เ+2]=บร8ของNum_of_diphone 

__________________ L=i+3__________________

Num_of_diphone=
หาลำดับเสียงของหน่วยคู่เสียง 

(diphone2)

โม่ใา(►

ใ า ._____________ ▼ ____________
เ  output[i] = speed

j output[i+l]=MSB ของNum_of_diphone
\ 01̂ 1น[1+2]=บร8ของNum_of_diphone
\ ____________ei±3___________

____1____
จบการทำงาน

รูปท่ี 4.10 แสดงการทำงานของส่วนงานย่อยการหาลำดับที่ของหน่วยคู่เสียง
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สำหร ับคำส ั่งเง ียบจะใช ้ต ัวแปร delay เอาไว้น ับว่าม ีคำสั่งให ้เงียบอยู่ก ี่หน ่วยโดยหนึ่งหน่วยจะทำ 

การเง ียบประมาณ  100 ม ิลล ิว ินาท ีรายละเอ ียดจะอย ู่ในส ่วนการหาสำต ับหน ่วยด ู่เส ียงต ่อไป

4.5.2 ส่วนงานย่อยการหาลำดับทีฃองหน่วยคู่เสียงต่าง ๆ
ส่วนงานย่อยน ี้ม ีแผนผ ังการทำงานต ังแสดงในรูปท ี่ 4.10 โดยจะรับข้อรุ]ลจาก 

ส ่วนงานย ่อยของการแยกลัทอ ักษร ข้อรุ)ลท่ีจำเป ็นได้แก่ ความเร็วของการพูดของพยางค์น ั้น

จำนวนความเง ียบ  และซ ื่อหน ่วยค ู่เส ียงท ั้ง 2 หน่วย ส ่วนงานย่อยน ี้จะให ้ผลลัพธ์เป ็นช ุดของรห ัส 

รห ัสหน ่วยค ู่เส ียง ท ี่ม ีโครงสร้างต ังร ูปท ี่ 4.11

ความเร็วในการออกเสียง ( 1ไบต์) สำตับท่ีของหน่วยคู่เสียง (2ไบต์)
รูปที 4.11 โครงสร้างของรหัสหน่วยคู่เสียง 1 ชุด

จากรูปท่ี 4.11 รหัสหน่วยคู่เสียง 1 ชุดจะมีขนาด 3 ไบต์ โดยท่ีไบต์แรกจะ 

เก็บค่าความเร็วในการออกเสียงของพยางค์น้ัน 2 ไบต์ถัดมาจะเก็บลำตับท่ีของหน่วยคู่เสียงท่ีได้ 

รับมา ข้อรุ]ลเหล่าน้ีจะเรียงถันออกมาเป็นชุดๆติดถัน

ขั้นตอนการหาลำดับที่ของหน่วยคู่เสียงของส่วนงานย่อยนี้จะเริ่มตรวจสอบ 
ว่ามีข้อรุ]ลของหน่วยความเงียบหรือไม่ ถ้ามีก็จะทำการเก็บเป็นรหัสหน่วยคู่เสียง 1 ชุดที่มี
ความเร็วเป็นตามที่ได้รับและมีค่าสำตับเป็น F007h ลงในที่เก็บข้อรุ]ลและจะทำเซ่นนี้เทำถับ
จำนวนของหน่วยความเงียบที่ได้รับมา สำตับที่ F007h นี้เป็นสำตับที่ไม่มีหน่วยคู่เสียงใดไข้ ตังน้ัน 
เมี่อส่วนงานย่อยการออกเสียงเจอสำตับหน่วยคู่เสียงนี้ก็จะหมายความว่าให้ทำการเงียบ จาก น้ัน 

ข้ันตอนต่อไปก็จะเริ่มทำการหาว่าซื่อของหน่วยคู่เสียงที่รับเข้ามาน้ันจะมีเก็บอยู่ไนหน่วยความจำ 
เสียงหรือไม่ โดยไข้การเปรียบเทียบแบบใบเซ็กซั่น (bisection) ระหว่างซื่อของหน่วยคู่เสียงกับ 
ตารางที่เก็บซื่อของหน่วยคู่เสียงทั้งหมด วิธีการหาลำดับของหน่วยคู่เสียงด้วยวิธีไบเซ็ทซั่นจะอยู่ 
ในรูปที่ 4.12 และถ้ามีก็จะให้ผลลัพธ์เป็นสำตับของหน่วยคู่เสียงที่อยู่ในส่วนที'เก็บหน่วยความจำ 
เสียง

จากรูปท่ี 4.12 ข้อมูลเข้าท่ีจะรับมาตรวจสอบหาลำตับของหน่วยคู่เสียงนัน 

จะเป็นซ่ือของหน่วยคู่เสียงแต่ละหน่วย โดยถ้าพบว่ามีหน่วยคู่เสียงในตารางท่ีเก็บซ่ือของหน่วยคู่ 

เสียง ส่วนงานย่อยก็จะส่งค่า Mean ซ่ึงเป็นสำตับของหน่วยคู่เสียงของหน่วยคู่เสียงในตารางกลับ 

มา และถ้าไม่พบก็จะส่ง -1 กลับมาให้โปรแกรมเรียก
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รูปท่ี 4.12 แสดงการหาลำดับของหน่วยคู่เสียงจากหน่วยดู่เลียง
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4.6 ส ่วนงานย ่อยของการออกเส ียง

ในส่วนงานย่อยของการออกเสียงน๋ีจะมีการทำงานท่ีสำคัญอยู่ 2 ส่วนคือ
1. ส่วนของการควบคุมการออกเสียง
2. ส่วนของคลายสัญญาณเสียงและการออกเสียง

4.6.1 ส ่ว น ข อ งก ารค วบ ค ุม ก ารอ อ ก เส ีย ง

ในส่วนน้ีจะทำการหาตำแหน่งท่ีอยู่ของหน่วยดู่เสียงท่ีต้องการให้ออกเลียง 
โดยอาศัยข้อมูลท่ีเป็นลำดับท่ีหน่วยคู่เสียงในรหัสหน่วยคู่เสียงมาเป็นดรรชนีช้ีหาตำแหน่งท่ีอยู่เร่ิม 
ต้นของหน่วยดู่เสิยงและตำแหน่งท่ีอยู่เริมต้นของตารางท่ีเก็บตำแหน่งท่ีอยู่ของลูกคล่ืนต่างๆของ 
แต่ละหน่วยดู่เสิยงดังในหัวข้อท่ี 3.4.4 ของบทท่ี 3 ทำให้ทราบถึงตำแหน่งท่ีอยู่เร่ิมต้นของหน่วยดู, 
เสียงน้ันรวมท้ังตำแหน่งท่ีอยู่ของลูกคล่ืนทุกลูกคล่ืนในหน่วยคู่เสียงน้ัน ซ่ึงโครงสร้างของตารางท่ี 
เก็บตำแหน่งท่ีอยู่ของลูกคล่ืนต่างๆของแต่ละหน่วยคู่เสียงจะเป็นดังรูปท่ี'4.13

0
0025h

2
OOOOh

4
OOA7h

6
0107h

แสดงตำแหน่งท่ีอยู่ของถูกคล่ืนลูกต่อไปสัมพัทธ์กับตำ 
แหน'งท่ีอยู่เร่ิมต้นของหน่วยเสียงน้ันขนาด 2 ไบต้

---------------------------- ►  แสดงจำนวนถูกคล่ืนท่ีมิอยู่ในเสียงนี จะใช้ขนาด 2 ไบต้
รูปท่ี 4.13 แสดงโครงสร้างข้อมูลของตารางท่ีเก็บตำแหน่งท่ีอยู่ของแต่ละลูกคล่ืนในหน่ึงหนวยคูเสียง

โครงสร้างของตารางท่ีเก็บตำแหน่งท่ีอยู่ของลูกคล่ืนต่างๆในหน่วยคู่ 
เสียงใดๆจะประกอบด้วยข้อมูลอยู่ 2 ส่วน คือส่วนแรกท่ีใว้ใช้บอกว่ามีลกูคล่ืนอยู่ก่ีลูกคล่ืนใน 
หน่วยคู่เสียงน้ี ขนาดของข้อมูลท่ีใช้ส่วนน้ีใช้ 2 ไบต์แรกของตาราง และส่วนท่ี 2 จะเป็นแถว 
ลำดับของข้อมูลที่ใช้บอกตำแหน่งที่อยู่ของลูกคลื่นต่างๆในหน่วยคู่เสียงเมื่อคิดสัมพัทธ์กับ 
ตำแหน่งท่ีอยู่เร่ิมต้นของหน่วยคู่เสียงน้ี ซ่ึงจะใช้ขนาดข้อมูล 2 ไบต์ต่อหน่ึงลูกคล่ืนเรียงต่อกันไป 
ดังน้ันถ้าต้องการท่ีจะออกเสียงลูกคล่ืนใดก็จะต้องทำการโหลดค่าตำแหน่งที'อยู่ของลูกคลื่นท่ี 
ต้องการน้ันจากตารางท่ีเก็บตำแหน่งท่ีอยู่ของลูกคล่ืนแล้วนำมาบวกเข้ากับตำแหน่งท่ีอยู่เร่ิมต้น 
ของหน่วยคู่เสียงน้ัน เม่ือได้ตำแหน่งท่ีอยู่ใหม่แล้วก็จะต้องโหลดตำแหน่งท่ีอยู่ของหน่วยคู่เสียง
ใหม่น้ีให้แก่ส่วนควบคุมตำแหน่งท่ีอยู่ของหน่วยคู่เสียงต่อไป เพ่ือเล่ือนตำแหน่งท่ีอยู่ของหน่วยคู่
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เล ียงน ั้นให ้ไปอย ู่ตำแหน ่งเร ิ่มต ้นของล ูกคล ื่นใหม ่ตามท ี่ต ้องการ จากน ั้นก ็จะทำการส ังให ้ส ่วนของ 

การคลายส ัญ ญ าณ เล ียงและการออก เล ียงทำงาน  สำหรับ2ปแบบการอ ้างอ ิงตำแหน่งท ี่อย ู่ของ

หน ่วยค ู่เล ียงจะเป ็นด ังในร ูปท ี่ 4.า4 ในส่วนของขนาดของตารางท ี่เก ็บตำแหน่งท ี่อย ู่ของลูกคลื่น 

ของท ุกหน ่วยค ู่เล ียงท ี่ใซ ้ในงานจร ิงจะม ีขนาด 96 กิโลไบต์’

รำดับหน่วยถู่เรยงของ 
aanO

SOUND ROM

รูปที่ 4.14 แสดงการเข ้าถ ึงตำแหน ่งท ี่อย ู่ของหน ่วยค ู่เล ียง aanO ตามล ูกคลื่นต ่างๆ

สำหร ับการควบค ุมความ เร ็วน ั้น จะใช ้ข ้อลใน รห ัสของห น ่วยค ู่เล ียงท ี่ 

เก ็บความเร ็วในการออกเล ียงเพ ื่อสำหร ับการเล ือกล ูกคล ื่นท ี่ต ้องการออกเล ียง และเน ื่องจากเครื่อง 

อ ่านคำไทยพยางค ์เด ี่ยวแบบปรับความเร ็วได ้น ั้น  ลามารถที่จะปรับความเร็วได้ 4 ระดับ ดังนั้นใน 

การควบค ุมการออกเล ียงจะพ ิจารณาการเล ือกล ูกคล ื่น เป ็นช ุดๆ ช ุดละ 4 ล ูกคล ื่น เท ่าน ั้นด ังน ี้
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1. ความเร็วระดับปกติ ส่วนน้ีจะออกเลียงทุกลูกคล่ืนเรียงต่อกันไม่มี
เว้น

2. ความเร็วระดับหน่ึง ส่วนน้ีจะออกเลียงลูกคล่ืน 3 ลูกติดกันและจะ
เว้นไม่ออกเลียง 1 ลูกคล่ืน

3. ความเร็วระดับสอง ส่วนน้ีจะออกเลียงลูกคล่ืน 2 ลูกติดกันและจะ
เว้นไม่ออกเสียง 2 ลูกคล่ืน

4. ความเร็วระดับสาม ส่วนน้ีจะออกเลียงลูกคล่ืน 1 ลูกและจะเว้นไม่
ออกเลียง 3 ลูกคลื่น

4.6.2 ส่วนของการคลายสัญญาณเสียงและการออกเสียง
การทำงานหลักในส่วนนี้ก็คือจะต้องคลายสัญญาณเสียงทีถูกบีบอัดด้วยวิธี 

แอลเอดีพีซีเอ็ม และส่งข้อมูลของหน่วยคู่เสียงที่คลายได้ไปยังส่วนการแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็น 
แอนะลอกเพื่อให้เกิดเสียง

ก ารค ลายส ัญ ญ าณ เล ีย งแ ละก ารออก เล ีย งน ี้จ ะถ ือ ว ่าต ำแ ห น ่ง เร ิ่ม ด ้น ข อง 

ข ้อม ูลท ี่จะนำมาคลายส ัญ ญ าณ น ั้น เป ็นตำแหน ่งเด ียวก ับท ี่ส ่วนควบค ุมตำแหน ่งท ี่อย ู่ของหน ่วยค ู่ 

เสียง'ชี้อยู่ จากน ั้นก ็จะทำการคลายส ัญญาณ และออกเส ียงจนกระท ี่'งพบคำส ั่งว ่าหมดข ้อร ุjลจ ึง

เล ิกการทำงาน  สำหรับลำด ับของการทำงานในส่วนน ี้เป ็นด ังไนรูปท ี่ 4.15

จากรูปท ี่ 4.15 จะมีการใช้ซ ื่อของตัวแปรต่างๆดังนี้ ตัวแปร state ใช้ 

แทนขนาดของผลต ่าง, ตัวแปร base ไว ้เก ็บค ่าส ัญ ญ าณ เล ียงจ ุดป ็จจ ุย ัน , ตัวแปร Data ไว้สำหรับ 

การเก็บข้อรุ)ล 1 ไบต์ท ี่อ ่านได้จากหน ่วยเก ็บเล ียงเพ ื่อรอการแยกข้อร ุ)ลเป ็นบ ีตๅตามจำนวนของ 

state ท ี่เป ็น อย ู่ใน การคลายส ัญ ญ าณ เล ียง

ใน การคลายส ัญ ญ าณ เล ียงน ี้น ั้น จะเร ิ่ม เต ร ียม ข ้อร ุ]ลต ่างๆท ี่จำเป ็น ให  ้
พร้อม โดยการอ ่าน ข ้อม ูล เข ้ามา 1 ไบต์เพราะเป ็นส ัญญาณเส ียงจ ุดแรกท ี่ไม ่ถ ูกการบ ีบอัด
ส ัญ ญ าณ แล ้วส ่งออกไปแปลงเป ็นแอนะลอก จากนั้นก็จะอ่านข้อมูล 1 ไบต์ก ัดมาเพ ีอเตรียม  
ส ำห ร ับ การคลายส ัญ ญ าณ เล ียง ถึงตอนนี้ระบบจะรอการอินเตอร์ร ัปต์จากตัวนับเวลาที่ต ั้งเวลาไว้. 
ให ้อ ินเตอร์ร ัปต ์ท ุกๆ 16 ก ิโลเฮ ิรตท ์ ส ่วนงานย่อยการคลายส ัญญาณจะเร ิ่มด ้วยการทดสอบ
จำนวนบ ิตในต ัวแปร Data นั้นมีเหลือพอที่จะทำการเลื่อนข้อมูลของ Data ไปทางซ้ายให้ก ับตัวแปร 
sound ตามจำนวนของค ่า state ไหม ซื่งก็จะมีทางที่เป ็นไปได้อยู่ 3 ทางก็ค ือ ข้อมูลหมด ให้ทำ 
การอ ่านข ้อม ูลเข ้ามาใหม ่ 1 ไบต์และค ่อยทำการเล ื่อนข ้อม ูล ทางที่สองคือข้อมูลไม่หมดแต่มีไม่พอ
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ให ้ทำการเล ื่อนข ้อ^ลไปทางซ ้ายเท ่าท ี่ม ีอย ู่จนหมด และ'ทำการอ่าน'ข้อยูล'ใหม่เซ ้ามาเพีอเลือน

ซ ้อ^ลต ่อจนกระท ั่งครบ

I Ï  บ ก า !8 8 ก เส ืช ง\
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ทางส ุดท ้ายค ือข ้อร ุ)ลม ีเหล ือพอท ี่จะเล ื่อนก ็จะเล ื่อนข ้อร ุ)ลได ้เลย จากน ั้นก ็จะทำการแปลง

ส ัญ ญ าณ ในต ัวแปร sound ที่อย ู่ในรูปของบิตให ้เป ็นข้อร ุjลในรูปของไบต์ โดยมีการค ิดเครี่องหมาย 

ตามข ั้นของขนาดผลต ่าง และก็ทดสอบว่าข ้อรุ)ลในต ัวแปร sound น ี้เท ่าก ับคำส ังให ้เปล ี่ยนขนาด 

ของผลต ่างหรือไม ่ ถ ้าไม ่ใช ่ก ็จะทำการบวกค ่าของ sound กับตัวแปร base เพ ื่อจะได ้ส ัญญาณจ ุด 

ใหม ่และ ท ำ การล ่งให ้ต ัวแปลงส ัญ ญ าณ ด ิจ ิตอลเป ็นแอนาล ็อก ท ำ การออกเล ียง ต ่อ ไป แต่ถ้าตัวแปร 

sound เป ็นคำส ังการเปล ี่ยนแปลงขนาดของผลต ่าง ก็จะทำการอ่านข้อรุ)ลถ้ดไปอีก 3 บ ิตมาเป ็น 

คำส ั่งบอกขนาดของผลต่างใหม ่ วิธ ีการอ่านข้อรุ)ลอีก 3 บ ิตจะทำได ้โดยต ั้งขนาดของผลต่างให ้ 

เป็น 3 บ ิต เล ียก ่อน  จากน ั้นจ ึงทำการเล ื่อนข ้อร ุ)ล 3 บ ิตเข ้ามาเพ ื่อนำมาเป ็นค ่าขนาดของผลต ่าง 

โดยท ี่จะต ้องตรวจสอบว ่าข ้อร ุ)ล 3 บ ิตท ี่ร ับมาน ั้นเป ็น 1 หรือไม่ ถ ้าใช ่ก ็จะส ั่งให ้เล ิกการทำงาน 

แตถ่ ้าไม่ใช่ 1 ก ็จะเปล ี่ยนค ่าของ state ให ้เป ็นค ่าท ี่ได ้ร ับมา และจะย้อนการทำงานไปยังจุดที่ทำ 

การทดสอบ จำน วน บ ิตข ้อร ุ)ลท ี่เห ล ืออย ู่พ อท ี่จะ เล ื่อน ไห ม ใน ตอน ต ้น เพ ื่อทำการคลายส ัญ ญ าณ  

เล ียงจุดต ่อไปให้ได ้ตามขนาดของผลต่างใหม่

สำหรับการทดสอบว่าโปรแกรมการคลายสัญญาณนี้ลามารถทำงานได้ 
ทันหรือไม่ การทดสอบจะพิจารณาจำนวนสัญญาณนาฟิกาที่ต้องใช้ในกรณีที่ต้องใช้เวลาที่มากที่ 
ลุดที่จะเกิดขึ้นได้ คือ กรณีที่ขนาดของผลต่างเป็น 7 บิต และต้องเปล่ียนขนาดของผลต่างเป็น 8 
บิตโดยท่ีมี'ข้อรุ)ลเหลืออยู่เพียง 1 บิตเท่าน้ันตังรูปท่ี 4.16 ทำให้ต้องอ่านข้อรุ)ลเข้าถึง 3 คร้ังจึงจะ 
ได้ข้อรุ)ลครบถ้วน ผลที่ได้ก็คือจะใช้จำนวนลูกสัญญาณนาฟิกาเท่ากับ 1432 ลูก ซึงใกล้เคียงกับ 
ขนาดจำนวนลูกสัญญาณนาพิกาที่ถูกจำกัดเนื่องเพราะความถี่ในการสร้างสัญญาณเลียง 16 กิโล 
เฮิรตท์คือ 1500 ลูก ทำให้เหลือจำนวนลูกสัญญาณนาฟิกาเพียง 68 ลูกหรือประมาณ 16 คำส่ัง 
เท่าน้ัน

รูปท่ี 4.16 แสดงกรณีของการคลายสัญญาณท่ีต้องใช้เวลามากท่ีสุด
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