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ความกาวหนาของการพัฒนาระบบระบุผูพูดภาษาไทย 
Thai Language Speaker Identification System: Development Progress 1 
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ABSTRACT -- Speaker identification for Thai language project has been initiated by the National 
Electronics and Computer Technology Center (NECTEC) since 1999. The first objective is to research and 
develop a text-dependent closed-set speaker identification system in the office environment. The speaking 
texts for this system are isolated digit utterances 0-9 and their concatenation. This paper gives an overview 
of the system, explains the route of the past 1-year research history, and some details of the latest 
identification system, which achieves the best performance of 92.30% for isolated digit “0” and enhances to 
98% for 3-concatenated digit. 
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บทคัดยอ -- โครงการระบบระบุผูพูดสําหรับภาษาไทย (Speaker Identification for Thai Language) ของศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส
และคอมพิวเตอรแหงชาติ ไดริเร่ิมขึ้นในปงบประมาณ 2542 โดยเบื้องตนมุงเนนการวิจัยและพัฒนาระบบระบุผูพูดที่ใชกับภาษาไทยแบบ
กําหนดคําพูดตายตัว (Text dependent) เปนระบบปด (Closed set system) และใชในสภาพแวดลอมสํานักงาน (Office environment) คํา
พูดที่ใชในการวิจัยเปนเสียงตัวเลขโดด 0-9 และตัวเลขโดดตอกัน บทความฉบับนี้เปนการสรุปผลการวิจัยโดยนําเสนอภาพรวมของระบบ
ระบุผูพูด แสดงรายละเอียดของผลงานวิจัยในชวง 1 ปท่ีผานมา รวมทั้งนําเสนอผลงานความกาวหนาลาสุด พรอมท้ังรายละเอียดของระบบ
ระบุผูพูดที่ใชกับผูพูดจํานวน 50 คน ซึ่งไดผลอัตราการระบุผูพูดสูงที่สุด 92.30% เม่ือใชเสียงตัวเลข 0 และเพิ่มขึ้นเปน 98% เม่ือใชเสียงตัว
เลขโดดตอกัน 3 ตัว 
คําสําคัญ -- การระบุผูพูด, กําหนดคําพูดตายตัว, ระบบปด, ภาษาไทย 
 
1. บทนํา 
ในปจจุบันระบบที่ใชองคประกอบและลักษณะของบุคคลมาระบุตัว
บุคคลนั้นๆ (Biometrics personal identification system) เพื่อใชในระบบ
รักษาความปลอดภัย แทนการปอนรหัสผานทางแปนพิมพ (Password) 
หรือการใชบัตรแถบแมเหล็ก (Magnetic card) เปนที่นิยมมาก เชน การ

ตรวจสอบลายนิ้ วมือ  (Fingerprints) การตรวจสอบรูปแบบมานตา 
(Retinal patterns) หรือจะเปนการตรวจสอบใบหนา (Face recognition) 
เปนตน เหตุผลประการหนึ่งที่ระบบดังกลาวไดรับความนิยมเพราะยาก
ตอการปลอมแปลง ในขณะที่การใชรหัสผาน หรือบัตรแถบแมเหล็กนั้น 

1 บทความนี้ตีพิมพคร้ังแรกในเอกสารประกอบการประชุมวิชาการของศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ ป 2543 หนา 496-510 และไดรับ
รางวัลบทความวิชาการดีเดน 
2 คณะนักวิจัยประกอบดวย ดร.จุฬารัตน  ตันประเสริฐ หัวหนาโครงการ, นายวศิน  สินธุภิญโญ, นายเปรมนาถ  ดูเบ, นายสุทัศน  แซต้ัง, นายวารินทร  อัจฉริยะกุล
พร, นายชัย  วุฒิวิวัฒนชัย และนายศวิต  กาสุริยะ 



งายตอการถูกลักขโมย รวมทั้งอาจจะลืมรหัสผาน หรือลืมนําบัตรติดตัว
มาดวย 

ระบ บ ก าร รู จํ า ผู พู ด  (Speaker recognition system) ก็ เป น ห นึ่ ง ใน
เทคโนโลยีดังกลาว ที่ไดรับความสนใจนํามาใชในการระบุตัวบุคคล 
[1,2] นอกเหนือจากระบบระบุตัวบุคคลอื่นๆ การรูจําผูพูดสามารถแบง
ออกไดเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ การรับรองผูพูด (Speaker verification) 
ซ่ึงเปนการตรวจสอบผูพูดวาเปนบุคคลเดียวกับบุคคลที่กําหนดหรือไม 
และการระบุผูพูด (Speaker identification) ซ่ึงจะทําการตรวจสอบผูพูดวา
เปนใคร [3] นอกจากนี้การระบุผูพูดยังแบงไดเปน 2 อยางคือ การระบุผู
พูดแบบปด (Closed-set) เปนการระบุวาผูพูดเปนบุคคลใดในกลุมบุคคล
ที่กําหนด ในขณะที่การระบุผูพูดแบบเปด (Open-set) เปนการระบุวาผู
พูดเปนบุคคลใดในกลุมบุคคลที่กําหนด หรือเปนบุคคลนอกกลุม ระบบ
การรูจําผูพูดยังสามารถแบงไดตามขอความที่พูดคือ แบบกําหนดคํา หรือ
ประโยคใหพูด (Text dependent) และแบบไมกําหนดคํา หรือประโยคให
พูด (Text independent) หรือแบงตามสถานที่ใชงาน คือในสภาพแวด
ลอมของสํ านักงาน  (Office environment) และสภาพแวดลอมทาง
โทรศัพท (Telephone environment) 

สําหรับงานวิจัยนี้ เปนการวิจัยและพัฒนาระบบระบุผูพูดสําหรับภาษา
ไทยแบบกําหนดคําพูดตายตัว และเปนระบบปด ใชในสภาพแวดลอม
สํานักงาน ถือไดวาเปนงานวิจัยในยุคเริ่มแรกของการวิจัยระบบรูจําผูพูด
สําหรับภาษาไทย และบทความฉบับนี้เปนบทสรุปความกาวหนาของงาน
วิจัยใน 1 ปที่ผานมา โดยแบงหัวขอดังนี้ หัวขอที่ 2 จะกลาวถึงภาพรวม
วิธีการระบุผูพูด โดยใหรายละเอียดคราวๆ ของสวนประกอบตางๆ ใน
ระบบ หัวขอที่ 3 จะกลาวถึงขั้นตอนของงานวิจัยที่ผานมาโดยแบงแยก
เปนงานวิจัยในสวนตางๆ ของระบบ หัวขอที่ 4 จะกลาวถึงผลงานลาสุดท่ี
ใหผลการระบุผูพูดสูงที่สุด หัวขอที่ 5 จะสรุปปญหา ขอเสนอแนะและ
งานวิจัยที่จะดําเนินการตอไปในอนาคต และสรุปเนื้อหาของบทความนี้
ในหัวขอที่ 6 

2. ภาพรวมของระบบระบุผูพูด 
หลักการโดยทั่วไป สําหรับการสรางระบบระบุผูพูดไดแสดงไวในรูปที่ 1 
[3] ประกอบดวยการประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing) การสกัดคา
ลักษณะสําคัญ (Feature extraction) และการรูจํา (Recognition) 

การประมวลผลเบื้องตน

การสกัดคาลักษณะสําคัญ

การรูจํา

สัญญาณเสียง

ผลการรูจํา  
 

รูปที่ 1. หลักการโดยทั่วไปของระบบระบุผูพูด 

2.1 การประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing) 
สัญญาณเสียงที่ผานการแปลงสัญญาณเปนดิจิตอลแลว จะนํามาผานขั้น
ตอนการประมวลผลเบื้องตน ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

1. การกรองทางความถี่ (Filtering) เปนขั้นตอนในการกรองสัญญาณ
ในชวงความถี่ที่ไมตองการออกโดยอาศัยตัวกรองแบบดิจิตอล 

2. การตัดหัว-ท ายเสียง  (Endpoint detection) เปนขั้นตอนในการ
กําหนดจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดของเสียง โดยการแยกสวนที่เปนคํา
พูดออกจากสวนที่ไมใชคําพูด วิธีในการตัดหัว-ทายเสียงมีหลายวิธี 
เชน ใชคาระดับพลังงาน (Energy level) ใชอัตราการตัดศูนย (Zero-
crossing rate) เปนตน 

3. การนอรมอลไลซทางเวลา (Time normalization) เปนขั้นตอนการ
เพิ่ม หรือลดขนาดความยาวของสัญญาณในเชิงเวลา เพื่อปรับแตง
ขนาดความยาวของสัญญาณใหเหมาะสมตามตองการ ทั้งนี้จะขึ้นอยู
กับกระบวนการในการรูจําวาจําเปนตองทําการนอรมอลไลซ
สัญญาณใหเทากันหรือไม วิธีในการนอรมอลไลซทางเวลามีหลาย
วิธี เชน การเปลี่ยนอัตราการชักตัวอยาง (Sampling rate changing) 
การประมาณคาในชวงเชิงเสน (Linear interpolation) [4] และการ
เหลื่อมและรวมสวนยอยแบบซิงโครไนซ (Synchronized overlap-
and-add) [5] เปนตน 

2.2 การสกัดคาลักษณะสําคัญ (Feature) 
การสกัดคาลักษณะสําคัญ คือการวิเคราะหหาคาที่จะใชแทนสัญญาณ
เสียง เพื่อนําไปใชในขั้นตอนการรูจํา แบงไดเปน 3 กลุมหลัก กลุมแรก
เปนคาลักษณะสําคัญระดับสูง (High level feature) ไดแก สําเนียงการพูด 
รูปแบบในการพูด และความเร็วในการพูด เปนตน ในกลุมที่สอง จะใช
คาลักษณะสําคัญทางฉันทลักษณ (Prosodic feature) เชน คาความถี่มูล
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ฐาน (Fundamental frequency) ความถี่ฟอรแมนท (Formant frequency) 
และระดับพลังงาน (Energy profile) เปนตน ถึงแมวาคาลักษณะสําคัญ
แบบนี้จะมีประสิทธิภาพสูงในการรูจํา แตยากในการสกัดจากสัญญาณ 
กลุมสุดทายเรียกวาคาลักษณะสําคัญแบบเอนเวโลปของสเปกตรัม 
(Spectral envelop feature) [6] เปนกลุมที่นิยมใชกันมาก  เนื่องจากคา
ลักษณะสําคัญสวนใหญสําหรับการรูจําเสียงจะรวมอยูในขอมูลเชิง
สเปกตรัมนี้ อีกทั้งยังงายและสะดวกในการคํานวณหาคาดวย ตัวอยางคา
ลักษณะสําคัญแบบนี้ไดแก สัมประสิทธ์ิการประมาณพันธะเชิงเสน 
(Linear prediction coefficients: LPC), สัมประสิทธ์ิเซปสตรัม (Cepstral 
coefficient) และพัฒนาการอีกมากมายจากเซปสตรัมปกติ [7] อาทิเชน 
สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ เซ ป ส ต รั ม บ น ส เก ล เม ล  (Mel frequency cepatral 
coefficients: MFCC) เซปสตรัมแบบหักลบค าเฉลี่ ย  (Cepstral mean 
substraction: CMS) และเซปสตรัมแบบผานตัวกรองภายหลัง (Post 
filtered cepsturm: PFL) เปนตน  นอกจากนั้น  ยังมีการคํานวณคาการ
เปลี่ยนแปลง (Derivative หรือ Delta) ของสัมประสิทธ์ิเหลานี้มาใชเปน
คาลักษณะสําคัญเพิ่มเติมไดดวย 

สําหรับการคํานวณคาลักษณะสําคัญแบบเอนเวโลปของสเปกตรัมจะมี
ข้ันตอนดังนี้ [3] 
1. การเนนสัญญาณขั้นตน (Preemphasis) เปนขั้นตอนในการบีบอัด

สัญญาณเสียงโดยนําสัญญาณเสียงผานตัวกรองลําดับหนึ่ง (First-
order filter) ซ่ึงจะเพิ่มอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน 
(Signal to noise ratio) 

2. การแบงเปนสวนยอย (Frame) เปนขั้นตอนในการแบงสัญญาณ
เสียงเปนสวนยอย ขนาดความยาวประมาณ 10 – 40 มิลลิวินาที ซ่ึง
ทําใหสัญญาณเสียงมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงตามเวลานอยมาก หรือ
ไมมีเลย เพื่อใหสามารถสรางแบบจําลองการกระจายของหนวย
สัญญาณเสียงยอยทางสถิติได  

3. การลดขอบดวยฟงกชันหนาตางสําหรับปรับสัญญาณใหราบเรียบ 
(Smoothing window) 

4. การสกัดคาลักษณะสําคัญ (Feature extraction) ในสวนนี้ จะทําการ
คํานวณคาลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงในแตละสวนยอย ผล
ลัพธอยูในรูปแบบของเวกเตอรของคาลักษณะสําคัญ  (Feature 
vector) สําหรับแตละสวนยอย 

2.3 การรูจํา (Recognition) 
ข้ันตอนนี้ประกอบดวย 2 หนาที่หลัก คือการนําเวกเตอรของคาลักษณะ
สําคัญของสัญญาณเสียง ที่อยูในชุดอางอิงหรือชุดฝกฝน มาทําการเรียนรู 
เมื่อเรียนรูแลวเวกเตอรของสัญญาณเสียงที่ตองการทดสอบการรูจํา จะถูก
นําเขามาเทียบเคียงเพื่อรูจํา ข้ันตอนในการเรียนรูนั้นขึ้นอยูกับวิธีในการรู

จําของระบบนั้นๆ บางวิธีก็เพียงแคเก็บขอมูลชุดเรียนรูไวเปรียบเทียบกับ
ขอมูลชุดทอดสอบเทานั้น เชน วิธีการรูจําแบบหาคาระยะหางยูคลิเดียน 
(Euclidean distance) วิธีไดนามิกไทมวารปปง (Dynamic time warping: 
DTW) [6] เปนตน ในขณะที่บางวิธี จะนําขอมูลชุดเรียนรูไปแปลงเปนคา
อ างอิ งที่ ต อ งการ  เช น  โครงข ายประสาท เที ยม  (Artificial neural 
networks: ANN) [8] จะนําขอมูลชุดเรียนรูไปผานโครงขายที่สรางขึ้น 
เพื่อจดจํารูปแบบ และเก็บเปนคาน้ําหนัก (Weight) แทน วิธีควอนไตซ
แบบเวกเตอร (Vector quantization: VQ) [9] ซ่ึงจะแทนเวกเตอรทั้งหมด 
ของแตละสัญญาณเสียงอางอิงดวยเวกเตอรจํานวนไมมาก หรือการใช
แบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ (Hidden markov model: HMM) [6,9] โดย
นําขอมูลชุดฝกฝน ไปผานแบบจําลองที่สรางขึ้นเพื่อจดจํารูปแบบ และ
เก็บคาทางสถิติและคาความนาจะเปนของแตละสถานะไว เปนตน แตทั้ง
หมดจะมีพื้นฐานอยูที่การคํานวณระยะหางของรูปแบบที่จะรูจํา และนํา
คาระยะหางที่ไดไปใชรูจําตามแตละวิธีนั้นๆ 

การเลือกใชวิธีการรูจํา ข้ึนอยูกับขอกําหนดของงาน เชน วิธี DTW และ 
ANN เหมาะสมกับระบบแบบกําหนดคําพูดตายตัว ในขณะที่วิธี VQ และ 
HMM จะเหมะสมกับระบบงานที่เปนแบบไมกําหนดคําพูดมากกวา [1,9] 

3. เสนทางการวิจัยท่ีผานมา 
เนื่องจากงานดานการระบุผูพูดสําหรับภาษาไทยในประเทศไทยยังไมมี
ผลงานวิจัยมากนัก คณะวิจัยจึงเริ่มศึกษาแนวทางจากบทความการระบุผู
พูดจากภาษาตางประเทศเพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการ งานวิจัยเร่ิม
แรกควรใชระบบระบุผูพูดแบบกําหนดคําพูดตายตัวเพื่อใหงายตอการ
วิจัยและไมซับซอนเกินไปนัก โดยทดสอบกับเสียงของตัวเลขโดด 0 ถึง 
9 ของภาษาไทย ซ่ึงคาดวาจะสามารถประยุกตนําไปใชกับระบบรักษา
ความปลอดภัย ระบุผูพูด หรือพิสูจนผูพูดได เชน การระบุผูพูดจากรหัส
ประจําตัว เปนตน 

3.1   การทดลองขั้นตน 
ในขั้นเริ่มตนของงานวิจัย ไดมีความพยายามในการเลือกระบบรูจําที่จะ
นํามาใช โดยเปรียบเทียบระบบรูจําอยางนอย 3 ระบบ คือวิธีหาระยะหาง
แบบยูคลิเดียน, วิธี DTW โดยใชวิธีตัดสินใจแบบพิจารณาจุดใกล K จุด 
(K-nearest neighbor: K-NN) [2], และการใช ANN ชนิดเพอเซปตรอน
หลายชั้น (Multilayer perceptron network: MLP) รวมกับการเรียนรูแบบ
แพรกระจายยอนกลับ (Back-propagation) [8] 

การทดลองทําการระบุผูพูดจํานวน 20 คน (ชาย 11 คน หญิง 9 คน) โดยผู
พูดแตละคนจะตองอัดเสียงพูดตัวเลขโดด 0-9 จํานวน 10 คร้ังตอสัปดาห 
เปนเวลา 5 สัปดาห แบงเสียงจาก 3 สัปดาหแรกเปนชุดฝกฝน ที่เหลือเปน
ชุดทดสอบ สัญญาณเสียงจะถูกนํามาผานผานการนอรมอลไลซทางเวลา
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การทดลองเกี่ยวกับ ANN เฉพาะในกรณีของระบบรูจําแบบยูคลิเดียนและ ANN หลังจากนั้น แบง
เปนสวนยอยๆ ละ 20 มิลลิวินาที เหลื่อมสวนยอยละ 5 มิลลิวินาที และใช
คาลักษณะสําคัญแบบ LPC ขนาด 10 อันดับ ผลการทดลอง [10] แสดง
ดังรูปที่ 2 

ปญหาสําคัญประการหนึ่งของ ANN แบบ MLP ซ่ึงอาศัยการเรียนรูแบบ
แพรกระจายยอนกลับ คือจะตองกําหนดจํานวนขอมูลในชั้นขอมูลเขาให
เทากันทุกๆ รูปแบบที่จะรูจํา ซ่ึงจําเปนตองใชการนอรมอลไลซทางเวลา
มาชวย ทําใหสูญเสียลักษณะสําคัญบางประเภทที่จําเปนสําหรับการรูจํา
ไป อัตราการรูจําจึงไมสูงเทาที่ควร เพื่อไมใหลักษณะสําคัญสูญเสีย
ระหวางการทํากระบวนการนอรมอลไลซทางเวลา และเพื่อประหยัดเวลา
ในการรูจํา คณะนักวิจัยฯ จึงไดคิดหาวิธีในการสงขอมูลลักษณะสําคัญ 
เขาสูชั้นขอมูลเขาเพื่อใชในการฝกหัดใหม ซ่ึงทําใหไมมีความจําเปนใน
การทํานอรมอลไลซทางเวลาอีกตอไป โดยเปลี่ยนใหมีการสงขอมูลเขา
แบบหนาตาง (Windowing technique) [11] รายละเอียดของกระบวนการ
จะกลาวในหัวขอตอไป 
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รูปที่ 2. กราฟเปรียบเทียบผลอัตราการระบุผูพูดสําหรับวิธี DTW, ANN 
และระยะหางแบบยูคลิเดียน 

การทดลองสําหรับระบุผูพูดจํานวน 20 คนเชนเดิม โดยใชคาลักษณะ
สําคัญแบบเซปสตรัมที่คํานวณมาจาก LPC (Linear predictive coding 
derived cepstrum, LPCC) ขนาด 15 อันดับ ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 
3 ยืนยันวา วิธีการสงขอมูลเขาแบบหนาตางนี้ใหผลการรูจําที่สูงกวาแบบ
เดิมโดยเฉลี่ยถึง 15% [8] กลาวคือใหอัตราระบุผูพูดไดสูงสุดถึง 93.75% 
สําหรับเสียงตัวเลข 0 และใหอัตราการรูจําเฉลี่ยสูงถึง 86.37% 

ผลการทดลองชี้ใหเห็นถึงความสามารถของ DTW ซ่ึงใหผลการระบุผูพูด
สูงสุดถึง 96.67% กับเสียงพูดเลข 5 และผลอัตราการระบุผูพูดเฉลี่ย
สําหรับทุกเสียงตัวเลขเทากับ 89.42% ในขณะที่ ANN ใหอัตราการระบุผู
พูดสูงสุด 85.83% กับเสียงพูดเลข 3 และอัตราการระบุผูพูดเฉลี่ย 74.83% 
สวนการใชระยะหางแบบยูคลิเดียนใหผลต่ําที่สุด โดยมีอัตราการระบุผู
พูดเฉลี่ยเพียง 69.75% เทานั้น  
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จากผลการทดลอง สวนหนึ่งที่วิเคราะหไดคือการใชวิธีนอรมอลไลซทาง
เวลา นาจะเปนวิธีที่ลดประสิทธิภาพของการรูจําไดมาก อยางไรก็ตาม 
DTW ไดกลายมาเปนวิธีที่ถูกนํามาวิจัยและพัฒนาตอ รวมทั้งการวิจัยวิธี
การอื่นๆ ของระบบรูจําที่หลีกเลี่ยงการนอรมอลไลซทางเวลา ในขณะ
เดียวกันการทดลองเพื่อเลือกคาลักษณะสําคัญที่ใหประสิทธิภาพสูงขึ้นก็
จะทําควบคูกันไปดวยกับวิธีการรูจําแบบตางๆ เนื่องจากเราไมสามารถ
บอกไดวา จะใชคาลักษณะสําคัญแบบใดจึงเหมาะสมกับเทคนิคในการ
เทียบเคียงรูปแบบสัญญาณแตละแบบ  

รูปที่ 3. กราฟเปรียบเทียบผลอัตราการระบุผูพูดดวยวิธี ANN ปกติและ
แบบใชเทคนิค Windowing 

3.2   การวิจัยเก่ียวกับระบบรูจํา การทดลองเกี่ยวกับ DTW 
หลังจากการทดลองขั้นตนเกี่ยวกับระบบรูจําที่จะนํามาใชดังไดกลาวมา
แลว งานวิจัยก็หันมามุงเนนที่การพัฒนาระบบรูจําโดยไดศึกษาราย
ละเอียดของวิธีการรูจํานั้นๆ เพื่อปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอร และขั้นตอน
กระบวนการตางๆ เพื่อใหเหมาะสมกับสัญญาณเสียงภาษาไทย เพื่อเพิ่ม
ผลอัตราการรูจําใหสูงขึ้น และสามารถรองรับจํานวนผูพูดไดมากขึ้นโดย
ไมมีผลกระทบตออัตราการรูจํา 

วิธีการรูจําแบบ DTW เปนอีกวิธีหนึ่งที่ไดศึกษาอยางละเอียด หลังจากได
ศึกษาวิธีการรูจําแบบ DTW แลวพบวาพารามิเตอรตางๆ ใน DTW ไดแก 
การเลือกคา r หรือกรอบของจุดที่อนุญาตใหมีการจับคูจุดได (Time 
alignment window) และจํานวนจุดของการกาวแตละครั้งใหเหมาะสม 
การกําหนดคา r ไวคงที่ จะสงผลกระทบกับการจับคูลําดับ 2 ลําดับที่มี
ความยาวตางกันมากๆ นอกจากนี้ถามีจํานวนชุดอางอิงมากก็จะสูญเสีย
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เวลาในการคํานวณระยะหางมาก และถามีจํานวนผูพูดมากก็จะเสียเวลา
ในการคํานวณมากเชนกัน A

B

2r

 
จากปญหาตางๆ ดังกลาว จึงไดมีการทดลอง 3 สวน สวนแรกไดทําการ
ทดลองเพื่อปรับคา r ที่เหมาะสม [12] โดยทําการทดลองระบุผูพูดจํานวน 
20 คน ใชคาลักษณะสําคัญแบบ LPC ขนาด 10 อันดับ ปรากฏวาคา r ที่
เหมาะสมขึ้นอยูกับความยาวของเสียงที่ใชในการระบุผูพูด สําหรับเสียง
ตัวเลขโดด คา r เทากับ 5 ใหผลการระบุไดสูง และคา r ควรจะเพิ่มขึ้น
เมื่อใชเสียงพูดยาวขึ้น 

ค. เทคนิคที่ 3 
รูปที่ 4. ข้ันตอนกระบวนการ DTW 3 เทคนิค 

การทดลองระบบรูจําแบบอื่นๆ 

นอกเหนือจาก ANN และ DTW แลว ยังไดมีความพยายามใชระบบรู
จําแบบอื่น ไดแก วิธี VQ, วิธี HMM แบบไมตอเนื่อง (Discrete hidden 
markov model: DHMM) และวิ ธี แบบ จํ าลองส วน ผสมแบบ เก าส 
(Gaussian mixture model: GMM) ซ่ึงกําลังอยูในขั้นตอนการทดลอง 

สวนที่ 2 เปนการเสนอขั้นตอนกระบวนการในการกําหนดคา r รวมทั้ง
แกไขปญหาความแตกตางของความยาวของลําดับที่เทียบเคียงกัน ใน
สวนนี้ไดเสนอเทคนิคการเทียบเคียงดวย DTW 3 เทคนิค ดังแสดงในรูป
ที่ 4 เทคนิคแรกเปนการกําหนดคา r คงที่และมีการเพิ่มคาศูนยตอทาย
สําหรับลําดับที่ส้ันกวา เทคนิคที่ 2 เปนการกําหนดคา r ใหเทากับความ
แตกตางของความยาวของลําดับที่เทียบเคียงกัน เทคนิคสุดทายเปนการ
ยึดจุดที่ควรจะเทียบเคียงกัน ตามสัดสวนของความยาวแลวจึงกําหนดคา r 
ใหคงที่คาหนึ่ง ผลการทดลอง [13] ปรากฏวาในการระบุผูพูดจํานวน 50 
คน โดยใชคาลักษณะสําคัญแบบ LPCC ขนาด 15 อันดับ เทคนิคที่ 1 และ 
3 ใหผลการระบุผูพูดเฉลี่ยไดใกลเคียงกันกลาวคือ 84.53% และ 84.29% 
ตามลําดับ เทคนิคที่ 1 ใหผลดีกวาเล็กนอยและยังใชจํานวนการคํานวณ
นอยกวาอีกดวย 

การทดลองวิธีการตัดสินใจเมื่อใชเสียงตัวเลขตอกัน 

การทดลองอีกสวนหนึ่ง คือการเพิ่มความยาวของคําพูดที่ใชในระบบระบุ
ผูพูดโดยใชเสียงตัวเลขโดดตอกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการระบุผู
พูด โดยคัดเลือกเอาคาลักษณะสําคัญของเสียงตัวเลขโดดที่ใหอัตราการ
ระบุผูพูดสูงที่สุดอันดับแรกๆ มาตอกันแลวจึงเขาระบบรูจําวิธีการนี้จะ
ใหผลอัตราการรูจําสูงขึ้นกวาการใชเสียงตัวเลขโดด อยางไรก็ตามการใช
ตัวเลขตอกันนี้ จะทําใหระบบใชเวลาในการประมวลผลมากขึ้นโดย
เฉพาะอยางย่ิง ระบบที่ใช DTW ซ่ึงตองกําหนดคา r ใหกวางขึ้น ย่ิงเปน
การเพิ่มเวลาในการรูจํามากขึ้นไปอีก วิธีการหนึ่งสําหรับระบบระบุผูพูด
ที่ใช DTW และ K-NN ซ่ึงไดเสนอไวใน [13] คือการรวมเสียงอางอิง K 
เสียงที่ไดจากการระบุผูพูดดวยตัวเลขโดดแตละตัว เชน ถาสําหรับตัวเลข
โดด ใชกฎการตัดสินใจแบบ 5-NN เมื่อใชตัวเลข 3 ตัวตอกันในระบบ
ระบุผูพูด จะทําการคํานวณ 5-NN ของตัวเลขโดดแตละตัวแลวจึงนํามา
รวมกันพิจารณาแบบ 15-NN เปนตน 

สวนสุดทายเปนการทดลองปรับเปลี่ยนจํานวนเสียงอางอิงจากเดิมใช
เสียงจาก 3 สัปดาหแรก (30 เสียง) เปน 20 และ 10 เสียงโดยคัดแบบคละ
กันจาก 3 สัปดาหแรก ผลการทดลอง [13] ปรากฏใหเห็นวาสําหรับการ
ระบุผูพูด 50 คน และใชคาลักษณะสําคัญแบบ LPCC ขนาด 15 อันดับ 
จํานวนเสียงอางอิงเทากับ 20 ใหผลการทดลองไดถึง 84.61% ซ่ึงสูงกวา
คาอื่น แสดงใหเห็นวาการใชชุดอางอิงจํานวนมากอาจทําใหระบบเกิด
ความสับสนไดมากขึ้น การทดลองระบุผูพูดจํานวน 50 คนโดยใช LPCC ขนาด 15 อันดับ กับตัว

เลขตอกัน 3 ตัวดวย DTW ผลปรากฏวาวิธีตัดสินใจแบบใหมใหผลอัตรา
การระบุผูพูด 96.10% ในขณะที่วิธีแบบเกา คือการนําคาลักษณะสําคัญ
ของแตละเลขมาตอกันกอน โดยใช r = 20 จะใหอัตราการรูจํา 95.40% ซํ้า
ยังใชเวลาในการประมวลผลนานกวามาก หลักการเดียวกันนี้สามารถนํา
ไปใชไดในระบบระบุผูพูดที่ใช ANN แบบใหมไดเชนกัน 

A

B
zero-value

2r

 
ก. เทคนิคที่ 1 

3.3   การวิจัยเก่ียวกับคาลักษณะสําคัญของเสียง 
A

B

2r

 

หลังจากไดทดลองเกี่ยวกับระบบที่ใชในการเทียบเคียงพอสมควรแลว 
คณะนักวิจัยไดเร่ิมหันมาพิจารณาคาลักษณะสําคัญที่เหมาะสมสําหรับ
ระบบแตละระบบ คาลักษณะสําคัญที่เปนที่นิยม ไดรับการพิสูจนแลววา
มีประสิทธิภาพสูง สําหรับการรูจําผูพูดหรือรูจําเสียงพูดไดถูกนํามาใชใน
การทดลองเปรียบเทียบ 

ข. เทคนิคที่ 2 
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ในชวงตนของงานวิจัย ไดมีการใชคาสัมประสิทธ์ิการประมาณพันธะเชิง
เสน (Linear prediction coefficient: LPC) เปนคาลักษณะสําคัญ ตอมาจึง
หันมาใชคาสัมประสิทธ์ิเซปสตรัม (Cepstral coefficient) ชนิดที่คํานวณ
มาจาก LPC เรียกวา LPCC (Linear predictive coding derived cepstrum) 
โดยมีการทดลองที่แสดงไวใน [14] เปนการทดลองระบุผูพูดจํานวน 20 
คน โดยใชคาลักษณะสําคัญแบบ  LPC และ LPCC ขนาด 10 และ 15 
อันดับ ใชระบบรูจําแบบ DTW และ K-NN ผลการทดลองดังตารางที่ 1 
แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา LPCC ใหผลการระบุผูพูดสูงกวา LPC มาก
ทั้งแบบ 10 และ 15 อันดับ สําหรับ LPCC แลว ใชขนาด 15 อันดับใหผล
ดีกวา 10 ลําดับโดยใหผลการระบุผูพูดเฉลี่ยถึง 86.28% 
 

ตารางที่ 1. การทดลองเปรียบเทียบอัตราการรูจําของระบบที่ใช LPC และ 
LPCC ขนาด 10 และ 15 อันดับ 

อัตราการระบุผูพูด (%) 
LPC LPCC 

 
ตัวเลข 

10 15 10 15 
0 84.00 83.75 90.50 91.00 
1 71.00 68.75 86.00 89.75 
2 64.75 69.50 83.00 87.00 
3 74.25 67.75 83.75 85.00 
4 77.50 68.50 91.00 93.00 
5 70.50 70.75 90.50 91.50 
6 69.00 65.25 82.25 85.75 
7 60.75 56.75 81.75 84.75 
8 48.50 49.50 64.25 70.00 
9 70.50 66.50 86.25 85.00 

เฉลี่ย 69.08 66.70 83.93 86.28 
 

ในงานวิจัยถัดมา คาลักษณะสําคัญอีกหลายชนิดโดยเฉพาะคาลักษณะ
สําคัญที่อยูในกลุมของเซปสตรัมไดถูกนําขึ้นมาทดลอง อาทิเชน เซปสต
รัมแบบหักลบคาเฉลี่ย (Cepstral mean substraction: CMS) เซปสตรัม 
แบบใหน้ําหนักที่ปรับสวนประกอบได (Adaptive component weighted 
cepstrum: ACW) เซ ป ส ต รั ม บ น ส เก ล เม ล  (Mel frequency cepstral 
coefficient: MFCC) และเซปสตรัมแบบผานตัวกรองภายหลัง (Post 
filtered cepstrum: PFL) ในจํานวนนี้ คาลักษณะสําคัญที่ใหผลการระบุผู
พูดไดสูงไดแก MFCC และ PFL จึงมีการทดลองเปรียบเทียบคาลักษณะ
สําคัญ 3 คาคือ LPCC, MFCC และ PFL กับการระบุผูพูดจํานวน 50 คน 
และกําหนดอันดับของคาลักษณะสําคัญใหคงที่ที่ 15 อันดับ ปรากฏวาทั้ง
การทดลองโดยใช ANN ที่ปอนขอมูลแบบหนาตาง และการทดลองโดย

ใช DTW และ K-NN [14] ผลการระบุผูพูดเฉลี่ยจะสูงที่สุดเมื่อใช MFCC 
ซ่ึงสูงกวา PFL เพียงเล็กนอยในขณะที่ LPCC ใหผลต่ําที่สุด รายละเอียด
ของการคํานวณและผลการทดลองจะไดกลาวในหัวขอถัดไป 
นอกจากคาลักษณะสําคัญที่กลาวมาแลว ยังไดมีการวิจัยที่ทดลองใชคา
ลักษณะสําคัญแบบอื่นๆ อีก อาทิเชน การประมาณพันธะแบบอิงการรับ
ฟงของมนุษย (Perceptual linear predictive: PLP) ซ่ึงยังไมไดผลการระบุ
ผูพูดสูงนัก และการผสมคาลักษณะสําคัญปกติกับคาการเปลี่ยนแปลง 
(Derivative) ซ่ึงแมจะใหผลดีกวาแบบปกติก็จริง แตตองใชลําดับของคา
ลักษณะสําคัญจํานวนมาก เปนการลดความเร็วของการประมวลผล 

3.4   การทดลองอื่นๆ 
นอกจากงานวิจัยในสวนหลักที่กลาวมาแลว ยังมีการวิจัยในรายละเอียด
สวนอื่นๆ ที่มีความสําคัญควรคาแกการพิจารณา เพื่อเพิ่มโอกาสในการ
พัฒนาผลการระบุผูพูดใหดีข้ึน ในที่นี้มีการวิจัยเพิ่มเติม 2 สวนดังนี้ 

เทคนิคการนอรมอลไลซทางเวลา 

ในขั้นตอนหนึ่งของการวิจัย ไดมีความพยายามปรับปรุงระบบรูจําที่ใช 
ANN แบบปกติ เนื่องจากสามารถรูจําไดโดยใชเวลาประมวลผลไมมาก
เมื่อเทียบกับ DTW สําหรับการพัฒนาระบบ ANN ดังที่ไดกลาวมาแลว 
สวนสําคัญที่นาจะเปนตัวฉุดความสามารถของการรูจําลง คือการนอร
มอลไลซทางเวลา ซ่ึงเปนการปรับใหเสียงมีความยาวเทากันกอนผานเขา
ระบบ เพื่อใหไดจํานวนขอมูลที่จะสงเขา ANN เทากันทั้งหมด 

วิธีการนอรมอลไลซทางเวลามีหลายวิธี ไดแก การเปลี่ยนอัตราการชักตัว
อยาง  (Sampling rate changing) [4] การประมาณคาในชวงเชิ งเสน 
(Linear interpolation) [4] การเหลื่อมและรวมสวนยอยแบบซิงโครไนซ 
(Synchronized overlap-and-add: SOLA) [5] วิธีที่ดีจะตองทําใหสัญญาณ
เสียงเพี้ยนไปจากเดิมนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได จากการวิจัยที่ผานมาได
เปรียบเทียบ 2 วิธีคือ การประมาณคาในชวงเชิงเสนและ SOLA หลักการ
ของการนอรมอลไลซทางเวลาทั้ง 2 แบบแสดงในรูปที่ 5 

0 1 2 3 4

0 2/3 4/3 2 8/3 10/3 4

0 2 31 4 5 6

Original

Interpolation

Normalized

 
ก. การประมาณคาในชวงเชิงเสน 
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การทดลองระบุผูพูดจํานวน 9 คน โดยใชคาลักษณะสําคัญแบบ LPC 
ขนาด 10 อันดับและระบบรูจําแบบ ANN คําพูดที่ใชในการระบุผูพูด
ประกอบดวย 6 ประโยคคือ “เอเอเอเอเอ”, “เอเอเอเอเอ”, “เอเอเอเอเอ”, 
“เอเอเอเอเอ”, “เอเอเอเอเอ” และชุดสุดทายเปนวรรณยุกตผสมคือ “เอเอเอ
เอเอ” ผลการทดลอง [16] พบวาชุดที่เปนเสียงวรรณยุกตผสมใหผลการ
ระบุผูพูดสูงที่สุดคือ 95.56% สวนวรรณยุกตเดี่ยวๆ พบวาเสียงวรรณยุกต
ในกลุมที่มีการเปลี่ยนแปลงในพยางคคือวรรณยุกตโทและจัตวาจะใหผล
ไดดีกวาชุดอื่นๆ 

Original

Adjustment

Synchronization
(fine tune)

Weight and Add

 4. ระบบระบุผูพูดในปจจุบัน  

ข. SOLA ณ ปจจุบันนี้ ผลการทดลองไดผลดีที่สุดถึง 92.30% สําหรับคําพูดตัวเลข
โดด และเพิ่มขึ้นสูงกวา 98% เมื่อใชเสียงของตัวเลขตอกัน ระบบดังกลาว
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 5. การนอรมอลไลซทางเวลา 2 วิธี. 
 

การประมาณคาในชวงเชิงเสนเปนวิธีที่งาย ทําโดยการเพิ่มหรือลดจํานวน
เสียงของสัญญาณตัวอยางใหมีขนาดตามตองการ โดยเสียงสัญญาณใหม
จะถูกสรางขึ้นจากสัญญาณเดิมสองขางที่อยูติดกัน วิธีนี้จะทําใหสัญญาณ
เสียงเพี้ยนไป (Aliasing) แตอยางไรก็ตามระบบการเทียบเคียงสัญญาณ
เสียงก็ยังสามารถทําการรูจําสัญญาณเสียงได สวนวิธี SOLA จะใหความ
สําคัญในการปรับสัดสวนลักษณะสําคัญของเสียงและคุณสมบัติทางเวลา 
ใหมีความคลายคลึงกับสัญญาณเสียงตนแบบมากที่ สุด โดยการตัด
สัญญาณเสียงเปนชวง ๆ แลวนํามาซอนทับกัน ปรับเปลี่ยนระยะทางของ
สัญญาณที่นํามาซอนทับกัน โดยขึ้นอยูกับสัดสวนของเวลาที่ตองการ ให
น้ําหนักความสําคัญของสัญญาณในแตละชวงกอนที่จะไปรวมกัน 

4.1   สัญญาณเสียง 
ในงานวิจัย ไดทําการอัดเก็บเสียงในรูปแบบของสัญญาณดิจิตอล โดย
ผานไมโครโฟนที่ตอกับคอมพิวเตอรผานทางการดเสียงปกติ กําหนดให
เก็บเสียงในรูปแบบของไฟล WAV อัตราการชักตัวอยาง (Sampling rate) 
ที่  11.025 กิโลเฮิรต  ตัวอยางละ  16 บิต  และแบบชองสัญญาณเดียว 
(Mono)  

ทําการอัดเสียงจากผูพูดจํานวน 50 คน (ชาย 30 คนและหญิง 20 คน) เปน
เวลา 5 สัปดาห ในแตละสัปดาห ผูพูดแตละคนจะตองพูดเสียงตัวเลขโดด 
0-9 เปนภาษาไทย ตัวเลขละ 10 ครั้ง และเพื่อปองกันการที่ผูพูดชินกับ
การพูดตัวเลขตอๆ กัน จึงมีการพัฒนาโปรแกรมเฉพาะสําหรับการอัด 
โปรแกรมจะทําการสุมตัวเลขโดด 0-9 ข้ึนแสดงบนจอคอมพิวเตอรทีละ
ตัว ผูพูดจะตองพูดเสียงตัวเลขที่แสดงเทานั้น โปรแกรมจะกําหนดชวง
เวลาของการพูดไวไมเกิน 1 วินาทีตอหนึ่งตัวเลข หากผูพูดคนใดพูดกอน
ชวงเวลาที่กําหนดหรือพูดชากวาเวลาที่กําหนด โปรแกรมจะสั่งใหพูด
ใหมอีกครั้งโดยอัตโนมัติ โดยพิจารณาจากคาพลังงานของสัญญาณใน
ชวงเวลา 1 วินาทีดังกลาว หลังจากนั้นจะแบงสัญญาณเสียงออกเปน 2 
กลุม สัญญาณเสียงในสัปดาหที่ 1-3 ใชสําหรับเปนชุดฝกฝนหรือชุดอาง
อิง สวนสัปดาหที่ 4-5 ใชเปนชุดทดสอบ 

การทดลองกับผูพูดจํานวน 20 คนโดยใชคาลักษณะสําคัญแบบ LPCC 
ขนาด 15 อันดับกับเสียงตัวเลขโดด 0-9 ผลการทดลองปรากฏวาวิธี 
SOLA ใหอัตราการระบผูพูดเฉลี่ยถึง 75.33% [15] ในขณะที่วิธีที่ใชการ
ประมาณคาในชวงเชิงเสนใหผลเพียง 67.28 แสดงใหเห็นถึง ความสําคัญ
ของการคงลักษณะดั้งเดิมของเสียงไว ดังนั้นถาเปนไปไดควรหลีกเลี่ยง
การนอรมอลไลซทางเวลา 

ผลกระทบของระดับเสียงของคําพูดที่ใชระบุผูพูด 

เสียงของภาษาไทยมีความแตกตางจากเสียงภาษาตางประเทศอยูหลาย
ประการ จุดสําคัญจุดหนึ่งคือ ภาษาไทยมีระดับเสียง (Tone) โดยมีหา
ระดับคือ  สามัญ  (Middle) เอก  (Low) โท  (Falling) ตรี  (High) จัตวา 
(Rising) งานวิจัยอีกสวนหนึ่งคือการเปรียบเทียบผลของการใชเสียงพูด
ในระดับเสียงตางๆ ในการระบุผูพูด โดยมีเปาหมายเพื่อคัดเลือกคําที่
เหมาะสมมาใชในการระบุผูพูด 

4.2   การประมวลผลขั้นตน 
กระบวนการประมวลผลสัญญาณขั้นตนประกอบดวย การกรองสัญญาณ 
(Filtering) โดยใชตัวกรองแบบดิจิตอลชนิดผานความถี่สูง กําหนดจุด
ผานความถี่ (Cutoff frequency) ที่ 200 เฮิรต เพื่อปองกันสัญญาณรบกวน
ความถี่ต่ําที่เกิดจากแหลงกําเนิดไฟฟา ตอจากนั้นจะผานการตัดหัว-ทาย 
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เสียง (Endpoint detection) ในที่นี้อาศัยวิธีการตัดโดยพิจารณาจากคาพลัง
งานของเสียง [4] โดยไมมีการนอรมอลไลซทางเวลา 

4.3   การสกัดคาลักษณะสําคัญ 
สัญญาณเสียงที่ผานการประมวลผลขั้นตนแลวจะนํามาผานการเนน
สัญญาณเบื้องตน  (Preemphasis) ดวยตัวกรองอันดับที่  1 (First order 
filter) เพื่อเพิ่มคาอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (Signal-to-noise 
ratio) หลังจากนั้นจะตัดแบงสัญญาณเสียงออกเปนสวนยอย (Frame) 
ขนาดสวนยอยละ 20 มิลลิวินาที โดยเหลื่อมสวนยอยละ 5 มิลลิวินาที แต
ละสวนยอยจะผานการปรับใหราบเรียบ (Smoothing) ดวยแฮมมิงวินโดว 
(Hamming window) หลังจากนั้นจึงทําการสกัดคาลักษณะสําคัญ  คา
ลักษณะสําคัญที่ใหผลการระบุผูพูดสูงที่สุด ณ ปจจุบันคือ MFCC และ 
PFL ขนาด 15 อันดับ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

MFCC [6] – คาสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมเปนคาลักษณะสําคัญที่นิยมมาก
ทั้งในระบบรูจําผูพูดและเสียงพูด โดยพื้นฐานแลวเซปสตรัมสามารถ
คํานวณไดจาก  การแปลงโคซายนแบบไมตอเนื่อง (Discrete cosine 
transformation) ข อ ง ค า ล อ ก า ริ ธึ ม  (Logarithm) ข อ ง ส เป ก ต รั ม 
(Spectrum) ของสัญญาณเสียงแตละสวนยอย สเปกตรัมของสัญญาณ
เสียงสามารถหาไดโดยการแปลงฟู ริเยรแบบไมตอเนื่อง (Discrete 
Fourior transformation) หรือการแปลงฟู ริ เยรแบบเร็ว  (Fast Fourior 
transformation) ข้ันตอนดังกลาวตั้งอยูบนพื้นฐานแนวคิดที่วา สเปกตรัม
ของสัญญาณเสียงกําเนิดจากสวนประกอบ 2 สวนคือ เอนเวโลปของ
สเปกตรัม (Spectral envelop) และโครงสรางรายละเอียดของสเปกตรัม 
(Spectral fine structure) ทั้ง 2 สวนสามารถแยกกันไดดวยการใสลอการิ
ธึม สัมประสิทธ์ิเซปสตรัมเปนการแทนสัญญาณในสวนเอนเวโลปของ
สเปกตรัมเทานั้น 

พัฒนาการหนึ่งของเซปสตรัม คือการผานสเปกตรัมของสัญญาณเสียงเขา
ไปในกลุมของตัวกรอง (Filter bank) ซ่ึงกระจายอยูบนสเกลความถี่แบบ
ไมสม่ําเสมอ เชน การกระจายตามสเกลเมล (Mel scale) [6] ซ่ึงออกแบบ
มาใหเหมาะสมกับการรับฟงของหู เปนตน คาพลังงานของสเปกตรัมของ
เสียงที่ไดจากตัวกรองแตละตัวจะถูกนํามาใชคํานวณคาสัมประสิทธ์ิเซป
สตรัมแทนคาสเปกตรัมปกติ คาสัมประสิทธ์ิเซปสตัมที่ไดจากการกระทํา
เชนนี้จึงไดชื่อวา MFCC  

PFL [7,17] – อีกวิธีการหนึ่งของการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิเซปสตรัม 
คือการคํานวณจากคาสัมประสิทธ์ิ LPC วิธีการคํานวณรวมทั้งเหตุผลของ
การคํานวณแสดงไวใน [3,18] หลังจากนั้นมีการเสนอคาลักษณะสําคัญ
แบบใหม โดยผานคาเซปสตรัมที่ไดเขาไปยังตัวกรองซึ่งเรียกวา ตัวกรอง
ภายหลัง (Post filter) ตัวกรองดังกลาวจะทําการเนนคาสเปกตรัมของ
เสียง ณ บริเวณความถี่ฟอรแมนท (Formant frequency) ซ่ึงเปนการเพิ่ม

ความโดดเดนของสัญญาณเสียงทั้งในแงการรูจําเสียงพูดและรูจําผูพูด 
ภาพรวมของการคํานวณคาลักษณะสําคัญทั้ง 2 วิธีที่กลาวมาแสดงไวใน
รูปที่ 6 

Pre-emphasis

Frame Blocking

Speech Signal

Frame Smoothing

Autocorrelation

LPC Analysis

Cepstrum
Calculation

Post Filtering

FFT

Filter-Bank

Log

DCT

PFL MFCC  
รูปที่ 6. ข้ันตอนการคํานวณคาลักษณะสําคัญ 

 

4.4   ระบบรูจํา 
ในปจจุบันระบบรูจําที่ใหผลการระบุผูพูดสูงสุดคือ DTW โดยใชกฎการ
ตัดสินใจแบบ K-NN รองลงมาคือ ANN โดยใชวิธีปอนขอมูลเปนชวง
ของสวนยอย สวนตอไปจะอธิบายหลักการคราวๆ ของแตละวิธี 

DTW และ K-NN [6] – DTW เปนวิธีการหนึ่งของการโปรแกรมพลวัต 
(Dynamic programming) ใชในการเทียบเคียงเพื่อหาระยะหางระหวาง
ลําดับ 2 ชุดซ่ึงยาวไมเทากัน กําหนดใหลําดับ A = {a1, a2, …, aI} และ B 
= {b1, b2, …, bJ} เปน 2 ลําดับที่จะเทียบเคียงกัน DTW จะทําการหาจุด
เทียบเคียงที่ใหคาระยะหางรวมต่ําที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 7 
 

A

B  
 

รูปที่ 7. ภาพแสดงวิธีการเทียบเคียงแบบ DTW 

โดยอาศัยข้ันตอนกระบวนการดังตอไปนี้ 

ข้ันที่ 1: กําหนดคาเริ่มตน D(a1,b1) = 2d(a1,b1) โดยที่ d(ai, bj) เปนคาระยะ
หางระหวางจุด ai และ bj อาจใชระยะหางแบบยูคลิเดียนก็ได 

 



NECTEC Technical Journal, Vol. II, No. 7 32

ข้ันที่ 2: คํานวณแบบวนซ้ําหาจุดเทียบเคียง ai และ bj ที่เหมาะสมโดยตั้ง
อยูบนพื้นฐานที่วา D(ai,bj) จะตองใหคาต่ําที่สุด ดังสมการ 
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ทั้งนี้จะมีขอกําหนดดังตอไปนี้ 
1)  JjIi ≤≤≤≤ 1,1

2) จุดเทียบเคียงจุดแรกคือ (a1,b1) และ (aI, bJ) เปนจุดเทียบ
เคียงจุดสุดทาย 

3) สําหรับแตละจุด (ai, bj) ที่เทียบเคียงกัน  rji ≤−  
4)  โดย  k เป น ดั ชนี

รอบของการเทียบจุด 
10,10 11 ≤−≤≤−≤ ++ kkkk jjii

ข้ันที่ 3: คาระยะหางรวมของ 2 ลําดับคือ 
JI
baD JI

+
),(  

สมการที่ (1) จะตรงตามขอกําหนดขอที่ 4 ในตัวเอง กลาวคืออนุญาตใหมี
การขยับจุดที่จะเทียบเคียงไดทีละ 1 จุดเทานั้น คา r ในขอกําหนดขอที่ 3 
เปนคาที่สําคัญที่ใชในการกําหนดความหางของจุดที่เทียบเคียงกัน เพื่อ
ใหบรรลุตามขอกําหนดขอที่ 2 จะมีการเติมเวกเตอรศูนยตอทายลําดับที่
ส้ันกวาดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3.2 เพื่อใหสามารถจับคูจุดสุดทาย
ไดพอดี 

รูปที่ 8. วิธีการปอนขอมูลเขา ANN 
 
4.5   ผลการระบุผูพูด 
การทดลองระบุผูพูดจํานวน 50 คนโดยอาศัยคาลักษณะสําคัญและระบบ
รูจําที่ไดกลาวมาแลว แบงเปน 2 สวน สวนแรกเปนการระบุผูพูดโดยใช
เสียงพูดตัวเลขโดด 0-9 ผลการทดลองแสดงไวในตารางที่ 2 เมื่อไดคาระยะหางระหวางสัญญาณเสียงที่เขามาทดสอบกับสัญญาณ

เสียงในชุดอางอิงแลว จะใชวิธี K-NN ในการตัดสินใจ คือการพิจารณา
สัญญาณเสียงอางอิง K ตัวที่ใหคาระยะหางต่ําที่สุด วาไปตกลงที่สัญญาณ
เสียงของผูพูดคนใดมากกวากัน ก็จะตอบเปนผูพูดคนนั้น ในการทดลอง
นี้ใช  5-NN ในการตัดสินใจ และจะเปลี่ยนเปน  1-NN เมื่อ  5-NN ไม
สามารถตัดสินใจได 

ตารางที่ 2. ผลการระบุผูพูดเมื่อใชเสียงตัวเลขโดด 
อัตราการระบุผูพูด (%) 

DTW ANN 
ตัวเลข 

MFCC PFL MFCC PFL 
0 89.1 90.7 86.3 87.4 
1 89.4 89.4 86.3 86.4 
2 87.8 86.7 80.9 82.1 
3 87.6 87.9 86.5 81.1 
4 85.7 86.9 79.4 78.6 
5 92.3 89.1 90.1 82.1 
6 85.3 79.7 74.2 72.8 
7 84.2 83.6 78.2 77.0 
8 79.9 75.5 77.0 72.6 
9 86.1 85.5 84.5 82.6 

เฉลี่ย 86.74 85.50 82.34 80.27 

ANN [8,19] – ANN ที่ใชเปนแบบ  MLP และวิธีการเรียนรูแบบแพร
กระจายยอนกลับ โดยพัฒนาวิธีการปอนขอมูลเขาแบบใหมคือแบบหนา
ตาง เพื่อหลีกเลี่ยงการนอรมอลไลซทางเวลา หลักการที่พัฒนาขึ้นนี้เทียบ
กับวิธีการปอนขอมูลแบบเกาไดแสดงไวในรูปที่ 8 

ANN แบบเกาจะมีจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขาเทากับ 555 โหนดคงที่ 
(15 ลําดับ * 37 สวนยอยของเสียงที่ผานการนอรมอลไลซทางเวลามา) 
สวนจํานวนโหนดที่ชั้นขอมูลออกจะเทากับจํานวนผูพูดที่จะระบุและมี
เพียง 1 โครงขายเทานั้น แตโครงสรางแบบใหมจะมี 1 โครงขายตอผูพูด 
1 คน มีจํานวนโหนดในชั้นขอมูลเขาเพียง 60 โหนด (15 ลําดับ * 4 สวน
ยอย) คือเลื่อนขอมูลเขาทีละ 4 สวนยอยและเหลื่อมครั้งละ 3 สวนยอย มี
โหนดในชั้นขอมูลออกเพียง 2 โหนด ซ่ึงทําการรูจําวาใชหรือไมใชผูพูด
คนนั้น  
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ตารางที่ 3. ผลการระบุผูพูดเมื่อใชเสียง 3 ตัวเลขตอกัน 
 

ระบบ ตัวเลข ผลการระบุผูพูด 
(%) 

MFCC “510” 98.70 DTW 
PFL “015” 98.80 

MFCC “530” 97.30 ANN 
PFL “019” 96.40 

 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการระบุผูพูด จึงไดใชเสียงพูดที่ยาวข้ึนโดยการ
ตอเสียงตัวเลขโดดเปน 3 ตัว ตัวเลขโดดที่นํามาตอกันนั้นจะเลือกมาจาก
ตัวเลขที่ใหผลการระบุผูพูดสูงที่สุด 3 อันดับแรกจากการทดลองกับเสียง
ตัวเลขโดด ผลการระบุผูพูดรวมทั้งตัวเลขตอกันที่ใชในการทดลองแสดง
ไดดังตารางที่ 3 

4.6   ซอฟตแวรตนแบบ 

เมื่องานวิจัยมาถึงจุดที่ใหผลการระบุผูพูดที่สูง โดยมีอัตราการระบุผู
พูดสูงเกินกวา 90% คณะนักวิจัยจึงไดพัฒนาซอฟตแวรตนแบบ
สําหรับระบุผูพูด ใชกับเสียงตัวเลขโดด โดยผูใชสามารถเลือกไดวา
จะใช DTW และ KNN หรือใช ANN ในการรูจํา ทั้งนี้ซอฟตแวรจะ
กําหนดใหผูพูดแตละคนอัดเสียงตัวเลขที่กําหนดจํานวน 3 ครั้ง 
ระบบจะนําไปใชเปนชุดอางอิงสําหรับ DTW หรือนําไปฝกฝน
สําหรับ  ANN กอนขั้นตอนการทดสอบระบุ ผู พูดจริง ผูสนใจ
สามารถติดตอขอชมการทํางานของซอฟตแวรตนแบบไดที่ศูนย
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

5. อุปสรรคและงานในอนาคต  
งานวิจัยและพัฒนาระบบระบุผูพูดสําหรับภาษาไทยไดดําเนินการผานมา 
1 ปเต็มแลว พบอุปสรรคในการดําเนินงานอยูหลายประการ ไดแก 

1. การรวบรวมขอมูลจากการอัดเสียง เนื่องจากงานวิจัยมีวัตถุประสงค
ที่ตองการสรางระบบที่สามารถรูจําผูพูดที่มีประสิทธิภาพสูง ไมวา
เวลาจะผานไปนานเทาไร ระบบควรจะสามารถระบุผูพูดไดใน
อัตราความถูกตองใกลเคียงเดิม ดังนั้นขบวนการจัดเก็บเสียงจึงจัด
เก็บในหลายสัปดาหตอเนื่องกัน ซ่ึงทางคณะนักวิจัยไดขอความรวม
มือจากพนังงานของศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติที่ประจําอยู ณ อาคารมหานครยิบซ่ัมชวยสละเวลามาอัด
เสียงให ปจจุบันรวบรวมได 50 คน คณะนักวิจัยคาดหวังวาจะเก็บ
เสียงไดอยางนอย 100 คนในอนาคต โดยอัดเสียงนักศึกษาฝกงาน

และอาจจัดตั้งโครงดารความรวมมือกับองคกรตางๆ เพื่อพัฒนาฐาน
ขอมูลเสียงภาษาไทย 

2. เวลาในการระบุผูพูดของ DTW คอนขางนานมากเมื่อเทียบกับ 
ANN แตเนื่องจากอัตราการรูจําผูพูดของ DTW ดีกวาผลจาก ANN 
คณะนักวิจัยจึงตองคิดคนหาวิธีปรับปรุงเทคนิค DTW ใหสามารถ
ทํางานไดเร็วย่ิงขึ้นหรือพัฒนา ANN ใหสามารถรูจําไดถูกตองมาก
ข้ึน นอกจากนี้คณะนักวิจัยกําลังทดลองเทคนิคการรูจําผูพูดวิธีอื่นๆ 
ดวย เพราะคาดวาจะไดระบบระบุผูพูดที่ดีมีประสิทธิภาพสูงขึ้นกวา
ระบบในปจจุบัน 

3. ฐานความรูเกี่ยวกับเสียงภาษาไทยคอนขางมีจํากัด สงผลใหคณะนัก
วิจัยมีความจําเปนตองทดลองในทุกๆ สมมติฐานที่ตั้งขึ้นเอง ซ่ึงทํา
ใหตองใชเวลาในการวิจัยมากขึ้น ดังนั้นเมื่อคณะนักวิจัยไดผลการ
ทดลองจึงไดพยายามจัดทําบทความวิชาการเพื่อเผยแพรความรูอยู
ตลอดเวลา ดวยความหวังที่วาความรูเหลานั้นจะไดชวยเสริมใหเกิด
งานวิจัยทางดานดารระบุผูพูดในประเทศไทยมากขึ้น และลดงานที่
ซํ้าซอนลงไป 

6. บทสรุป 
ระบบระบุผูพูดมีความสําคัญมากกับการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
รักษาความปลอกภัย และยังเปนพื้นฐานที่สําคัญในการพัฒนาระบบรูจํา
เสียงพูด  (Speech recognition system) สํ าหรับภาษาไทยอีกดวย  ใน
ปจจุบันคณะนักวิจัยไดพัฒนาซอฟตแวรตนแบบระบุผูพูดสําหรับภาษา
ไทยที่ใหอัตราความถูกตองเฉลี่ย 98% กับผูพูดจํานวน 50 คน คณะนัก
วิจัยจะพัฒนาระบบนี้ใหสามารถทํางานไดดีกับผูพูดจํานวนมากยิ่งขึ้น 
และจะพัฒนาระบบระบุผูพูดที่ ใชงานไดกับเสียงพูดผานทางสาย
โทรศัพทดวย นอกจากนี้ทางคณะนักวิจัยกําลังพัฒนาและรวบรวมฐาน
ขอมูลเสียงพูดตัวเลข 0-9 เพื่อใหนักวิจัยจากที่อื่นๆ สามารถเขามาใน
เว็บไซตและดึงขอมูลเพื่อนําไปใชทดลองและคิดคนเทคนิคใหมๆ เพื่อ
งานระบุผูพูดสําหรับภาษาไทยที่ดีข้ึนอีกดวย 
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