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การรูจําหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวสําหรับภาษาไทยโดยการใช ทรานสเฟอรฟงกชันของ 
อวัยวะกําทอนเสียงบนสเกลบารก 

Unmixed Vowel Utterances Recognition in Thai spoken language using Vocal Tract Transfer 
functions on the Bark scale 
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ABSTRACT - In this paper we address the problem of unmixed vowel utterances recognition in Thai spoken 
language. The vowel utterances to be recognized are “i”, “e”, “ε ”, “ω”, “γ”, “a”, “u”, “o”, and “⊃ ”.  Each 
utterance is represented by a 18-dimensional feature vector of Critical Band Intensities of the vocal tract 
transfer function which is determined from Linear Predictive Coding Coefficients. Using the K-Nearest 
Neighbor rule on feature vectors of sample utterance show the maximum accuracy of  96%. 
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บทคัดยอ – บทความนี้เสนอวิธีการในการรูจําหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวในภาษาไทย และวิธีการปรับปรุงระบบเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูง โดย
หนวยเสียงสระท่ีจะทําการรูจํา คือ เสียง อิ, เอะ, แอะ, อึ, เออะ, อะ, อุ, โอะ และเอาะ แตละหนวยเสียงนั้นจะถูกแทนโดยเวคเตอร 18 มิติ โดยแตละ
มิติ คือ Critical Band Intensity ของ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงในการกําเนิดเสียงนั้นๆ ซึ่งคํานวณจากสัมประสิทธ์ิท่ีไดจาก
การทํา Linear Predictive Coding (LPC) การทดลองจะทําการเก็บตัวอยางเสียงมาทําการคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียง
จาก LPC อันดับตางๆ  แลวจึงใชเทคนิค K-Nearest Neighbor ในการแยกแยะเวคเตอร  ผลการทดลองพบวาไดความถูกตองเฉลี่ยในการรูจํา   
สูงสุดเทากับ  96% 
คําสําคัญ  - การรูจําเสียงสระ, สเกลบารก, K-Nearest Neighbor 
 
1.   บทนํา 
เสียงสระในภาษาไทยประกอบดวยเสียงสระแททั้งหมด 24 เสียง โดย
ประกอบไปดวยเสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงส้ันจํานวน 9 เสียง คือ อิ, เอะ, แอะ, 
อึ, เออะ, อะ, อุ, โอะ และเอาะ เสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงยาว 9 เสียง คือ อี, เอ, 
แอ, อือ, เออ, อา, อู, โอ และออ และเสียงสระผสมอีก 6 เสียง คือ เอียะ, เอีย, 
เอือะ, เอือ, อัวะ และอัว เสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงยาวนั้นเกิดจากการเปลง
หนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงส้ันในชวงเวลาที่ยาวข้ึนและมีการหยุดของ
เสียงที่ชากวาเสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงส้ัน สวนสระผสมนั้นเกิดจากการรวม

กันของหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยว 2 ชนิด ดังนั้นในการที่จะรูจําเสียงสระใน
ภาษาไทยนั้นจะตองเริ่มตนจากการรูจําหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวใหไดเสีย
กอน 

ในบทความนี้นําเสนอวิธีการรูจําหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวสําหรับภาษาไทย
โดยอาศัย Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงบนสเกล Bark ซ่ึง
สามารถคํานวณหาไดโดยตรงจากสัมประสิทธ์ิที่ไดจากการทํา Linear 
Predictive Coding สําหรับธรรมชาติของการได ยินของมนุษยนั้น เรา
สามารถที่จะคาดคะเนระดับของการตอบสนองตอเสียงที่ความถี่ใดๆ ของ
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โดยที่ เปนสัญญาณการกระตุนที่ถูก normalize แลว และ G  คือ
อัตราการขยาย และเมื่อแปลงสมการ(2) ใหมาอยูใน Z-domain จะไดเปน 

)(nuระบบการไดยินของมนุษยไดจาก Critical Band Intensity ดังนั้นในบท
ความนี้จึงไดทําการคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียง บน 
Critical Band Rate Scale หรือเรียกวา สเกลบารกและใช  Critical Band 
Intensity เปน Feature Vector ในการแยกแยะและจัดกลุมเสียงสระแตละ
เสียงดวยเทคนิค  K-Nearest Neighbor 
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ซ่ึงจัดรูปใหสามารถคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงได
ดังนี้ 2.   Feature Extraction 

(4) เนื่องจากความแตกตางของเสียงสระแตละเสียงนั้นเกิดจากความแตกตาง
ของ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงในการกําเนิดเสียงนั้น ดังใน
รูปที่ 1 ดังนั้นเราจึงสามารถรูจําเสียงสระโดยการรูจํา Transfer Function 
ของอวัยวะกําทอนเสียงได 

 
 
2.2 Critical Band Rate Scale หรือสเกลบารก 
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 รูปที่ 1. แสดงแผนภาพระบบกําเนิดสัญญาณเสียงพูดของมนุษย 

 
รูปที่  2.  แสดงความสัมพันธระหวางลําดับของ Bark scale กับความถี่ Hz 2.1   การคํานวณ  Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงจาก

สัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการทํา LPC  

สเกลบารก หรือ Critical Band Rate Scale [7] นั้นเปนสเกลที่ใชในการวัด
สเปกตรัมในเชิงของ Psychoacoustics ซ่ึงจะมีความใกลเคียงกับระบบการ
ไดยินของมนุษยมาก โดยคาความเขมพลังงานที่แสดงอยูในสเปกตรัมบน
สเกลบารกนั้นจะแสดงใหเห็นถึงระดับการตอบสนองตอเสียงที่ความถี่
นั้นๆ ของระบบการไดยินของมนุษย โดยมีความสัมพันธระหวางสเกล
บารกกับสเกลความถี่ปกติเปนดังกราฟในรูปที่ 2 และสมการประมาณความ
สัมพันธดังกลาวในสมการ 5 ซ่ึงใชไดตลอดชวงความถี่ที่มนุษยสามารถได
ยิน 

ในกระบวนการทํา LPC นั้นเริ่มตนจากสัญญาณเสียงที่เวลา n  ซ่ึงมีคาเปน 
นั้นสามารถถูกคาดคะเนไดจากการคํานวณเชิงเสนของสัญญาณที่

ผานมาจํานวน 
)(ns

p คา [4] 
 

(1) 
 

โดยที่ เปนสัมประสิทธ์ิของการทํา LPC ที่ใชสัญญาณที่ผานมา คาใน
การคํานวณ เราสามารถที่จะแปลงการประมาณ (1) ใหเปนสมการโดยการ
รวมเอาสัญญาณการกระตุน ตามรูปที่ 1 เขาไปดวยจะได 
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(2) โดยที่ เปนความถี่ในหนวย  f Hz

 และ B คือ Bark Number บนสเกลบารก 
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2.3   การใช Critical Band Intensity เปน Feature Vector 
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ระดับการตอบสนองตอเสียงที่ความถี่ใดๆ ของระบบการไดยินเสียงของ
มนุษยนั้น สามารถคาดคะเนไดจากการหาความเขมของสัญญาณเสียงใน 
แตละ Critical Band โดยสามารถคํานวณไดจากสเปกตรัมบนสเกลบารก 
ดังนี้ 

(6) 

โดยที่ B คือ Bark Number 

ซ่ึงการหา Critical Band Intensity ในสมการที่ 6 ก็คือพื้นที่ใตกราฟของแต
ละแถบความถี่ภายใน Transfer function บนสเกลบารก ดังรูปที่ 3 ในบท
ความนี้เสียงจะถูกสุมที่ความถี่ 11.025 KHz ดังนั้นความถี่สูงสุดของเสียงที่
สุ มมาได  คือ  5.50125 KHz ซ่ึ งอ ยู ในบารกที่  18 ดั งนั้ น  Critical Band 
Intensity ทั้ง 18 ตัว (บารกที่ 1 ถึง 18) จะถูกนําไปใชเปนองคประกอบของ 
Feature Vector 18 มิติ ที่จะใชเปนตัวแทนของเสียงสระใดๆ 

 
 
 
 

 

 

 

 
รูปที่  3. แสดง การคํานวณ Critical band intensity 

 
3.   การแยกแยะโดยใชเทคนิค K-Nearest Neighbor 
KNN [5] เปนเทคนิคที่นิยมใชในการทํา Pattern Classification โดยในบท
ความนี้มีเซตของ Feature Vector 18 มิติของ Critical Band Intensity ทั้ง 18 
band จากเสียงตัวอยางจํานวน N เสียง ซ่ึงมีเสียงสระ 9 รูปแบบ โดยที่ แต
รูปแบบของเสียงสระนั้นจะสามารถอธิบายไดโดยเซตของเวคเตอร 18 มิติ  

โดยที่  i อยูในชวง  1 ถึง  N และเมื่ อมี เวคเตอร เสี ยงที่ ไมทราบกลุ ม 
 และตองการที่จะจัดเขากลุมใดกลุมหนึ่งใน 9 

กลุม ซ่ึงสามารถที่จะทําโดยการคํานวณระยะหาง  ซ่ึง
เปนระยะหางแบบ Euclidean ระหวางเวคเตอรที่ไมทราบกลุมกับเวคเตอร

ทุกตัวในเซต แลวจึงทําการคํานวณหาเวคเตอรที่ใกลเคียงที่สุด 9 ตัวกับเวค
เตอรที่ตองการจัดกลุมและสามารถทําการจัดกลุมเวคเตอรนั้นได โดยตรวจ
สอบดูวาในเวคเตอรทั้ง 9 ตัวที่ใกลเคียงที่สุดนั้นตรงกับกลุมใดมากที่สุดก็
จะจัดใหเวคเตอรที่ตองการทราบกลุมถูกจัดเขากับกลุมนั้น 

],...,,[ 182 iiiI iUnknown =
),( iUnknown IId

4.   การทดลอง 
การทดลองในบทความนี้ไดทําการเก็บตัวอยางเสียง จากผูชาย 5 คน และผู
หญิง 5 คนในหองทํางานปกติ โดยใหแตละคนออกเสียงเปนคําๆ ที่มีเสียง
พยัญชนะและวรรณยุกตรวมอยูดวย เสียงสระที่ประกอบไปดวยหนวยเสียง
ทั้งหมด 9 แบบ ทั้งเสียงส้ันและเสียงยาวรวมเปน 18 เสียง สระผสมกับ
พ ยัญชนะทั้ งหมด  24 เสี ยง  และ เสี ยงวรรณ ยุกต  5 เสี ยง  รวม เป น 
9x2x24x5x10 = 21,600 เสียง  เทคนิคในการแยกไดกลาวไวในขั้นตน 
Feature Extraction นั้นจะทําการคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกํา
ทอนเสียงของแตละเฟรมของเสียงตามการคํานวณสัมประสิทธ์ิ LPC คือใช
เฟรมเสียงขนาด 300 samples และขยับไปครั้งละ 100 samples ในเบื้องตน
จะใชการคํานวณ  LPC อันดับที่  19 ตาม  [2] ซ่ึงตัวอยางของ  Transfer 
Function ของเสียงสระทั้ง 9 เสียง ถูกแสดงเปนกลุมของ สระหนา (อิ, เอะ, 
แอะ) สระกลาง (อึ, เออะ, อะ) และสระหลัง (อุ, โอะ, เอาะ)[3] ในรูปท่ี 2(a), 
2(b) และ 2(c) ตามลําดับ 
 
 

 
 

 

 

 

(a) สระหนา 
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(a) สระหนา (b) สระกลาง 
 

 
  

  

  

  

  
   

(b) สระกลาง (c) สระหลัง 
 รูปที่ 4.แสดงตัวอยาง Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียง 

ของเสียงสระเสียงเดี่ยวทั้ง 9 เสียง  
  
การแบงแยกสระหนา สระกลาง และสระหลังนั้นเปนการแบงตามลักษณะ
ตําแหนงของลิ้น ในขณะที่กําลังออกเสียงนั้นๆ ในรูปที่ 4 จะเห็นถึงความ
แตกตางของ Transfer Function ที่มากพอที่จะแยกแยะ Transfer Function 
ของแตละเสียงออกจากกันได หลังจากนั้นเราจะทําการแปลง Transfer 
Function ดังกลาวใหมาอยูในสเกลบารกแลวจึงทําการคํานวณ  Critical 
Band Intensity ของแตละ Band โดยใช  สมการที่ (6) ผลที่ไดคือ Critical 
Band Intensity 18 คา ซ่ึงจะถูกใชเปน Feature Vector  18 มิติ โดยตัวอยาง
ของ Critical Band Intensity ทั้ง 18 Band ของเสียงสระหนา สระกลาง และ
สระหลังแสดงในรูปที่ 5(a), 5(b) และ 5(c) 

 

 

 

 
(c) สระหลัง 

รูปที่  5.แสดงตัวอยาง Critical Band Intensity ทั้ง 18 Band  

ของเสียงสระเสียงเดี่ยวทั้ง 9 เสียง  
 Feature Vector ที่ ได จากตั วอย าง เสี ยง  21,600 เสี ยงนั้ น จะถูกใช เป น 

Training Set สําหรับสรางแบบอางอิง และในการทดสอบแบบอางอิงนั้นใช 
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วิ ธี  KNN โดยที่ จะไม ใช  Nearest Neighbor เพื่ อจะไมให เกิดการ  self-
matching ซ่ึงจะทําให  vector ที่นําเขาไปทดสอบไม เปนสวนหนึ่งของ 
training set ซ่ึงไดผลการทดลองดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1. แสดงความถูกตองในการรูจําเสียงสระเสียงเดี่ยว 
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ในตารางที่ 1 นั้นคอลัมนทางซายเปนเสียงสระที่นําเขามาทดสอบ สวนแถว
บนเปนเสียงสระที่เปนแบบอางอิง ตัวเลขในตาราง คือจํานวนของเสียงใน 
Test Set ที่ถูกจัดเขากับแบบอางอิงใดๆ โดยใชวิธี KNN สวนคอลัมนขวา
สุดจะเปนเปอรเซ็นตความถูกตองของแตละเสียงและเปอรเซ็นตความถูก
ตองเฉลี่ยที่ได คือ 92.17% เราสามารถสังเกตเห็นไดชัดวาความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในการรูจําสวนใหญเกิดขึ้นภายในกลุมสระเดียวกัน คือ ภายในกลุม
สระหนา สระกลาง และสระหลัง ซ่ึงมีความคลายคลึงกันมากกวาความผิด
พลาดที่เกิดขึ้นขามกลุมของสระมาก เหตุผลคือลักษณะของชองปากในการ
ออกเสียงในกลุมสระเดี่ยวกันจะมีความคลายกันมากซึ่งทําให  transfer 
function มีความคลายคลึงกันมาก สําหรับการทดลองเพื่อปรับปรุงประสิทธิ
ภาพของระบบโดยการเปลี่ยนอันดับในการคํานวณ LPC เพื่อหาอันดับที่ทํา
ใหไดประสิทธิภาพสูงสุด จะทําการสรางแบบอางอิงที่ใช LPC อันดับที่ 10 
ถึง 100 ไดความถูกตองในการรูจําเฉลี่ยดังรูปที่ 6 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6. แสดงเเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความถูกตองในการรูจําเฉลี่ย  
กับอันดับที่ใชในการคํานวณ LPC 

จากรูปจะเห็นไดวา การคํานวณ LPC อันดับที่ต่ําเกินไป จะทําให   ประ
สิทธิภาพในการรูจําของระบบต่ําแตถาอันดับสูงเกินไปก็จะไมทําใหประ

สิทธิภาพของระบบดีข้ึนเทาใดนัก ดังนั้นจากรูปจะเห็นไดวา อันดับที่ทําให
ระบบเกิดประสิทธิภาพสูงสุดคืออันดับที่ 24 ใหความถูกตองประมาณ 96% 
ซ่ึงมากกวาการใชอันดับที่ 19 จากผลการทดลองในตารางที่ 1 ประมาณ 4% 

5. สรุป 
การแปลง Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงไปบนสเกลบารกและ
การใชเทคนิค KNN ในการจัดและแยกแยะกลุมของ Feature Vector นั้น 
สามารถใชในการสรางแบบอางอิงและรูจําหนวยเสียงสระในภาษาไทยได
ความถูกตองถึง 96% และการทดลองเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ
แสดงใหเห็นวาการใชอันดับในการคํานวณ LPC ที่ต่ําเกินไปทําใหประสิทธิ
ภาพของระบบต่ําลงมากแตการใชอันดับที่สูงมากๆ ก็ไมไดชวยใหความถูก
ตองในการรูจํามากขึ้นเทาใดนัก แตกลับทําใหความซับซอนในการคํานวณ
มากขึ้น สวนจุดที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดในการทดลองนี้อยูที่
อันดับที่ 24  ผลของการรูจําเสียงสระเดียวนั้นสามารถนําไปใชรวมกับวิธี
การอื่นๆ เชน Hidden Makov Model เพื่อสรางวิธีการรูจําเสียงสระสั้นยาว
และผสมตอไป 
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