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อวัยวะกําทอนเสียงบนสเกลบารก 
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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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บทคัดยอ – บทความนี้เสนอวิธีการในการรูจําหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวในภาษาไทย และวิธีการปรับปรุงระบบเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูง โดย
หนวยเสียงสระท่ีจะทําการรูจํา คือ เสียง อิ, เอะ, แอะ, อึ, เออะ, อะ, อุ, โอะ และเอาะ แตละหนวยเสียงนั้นจะถูกแทนโดยเวคเตอร 18 มิติ โดยแตละ
มิติ คือ Critical Band Intensity ของ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงในการกําเนิดเสียงนั้นๆ ซึ่งคํานวณจากสัมประสิทธ์ิท่ีไดจาก
การทํา Linear Predictive Coding (LPC) การทดลองจะทําการเก็บตัวอยางเสียงมาทําการคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียง
จาก LPC อันดับตางๆ  แลวจึงใชเทคนิค K-Nearest Neighbor ในการแยกแยะเวคเตอร  ผลการทดลองพบวาไดความถูกตองเฉลี่ยในการรูจํา   
สูงสุดเทากับ  96% 
คําสําคัญ  - การรูจําเสียงสระ, สเกลบารก, K-Nearest Neighbor 
 
1.   บทนํา 
เสียงสระในภาษาไทยประกอบดวยเสียงสระแททั้งหมด 24 เสียง โดย
ประกอบไปดวยเสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงส้ันจํานวน 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 เสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงยาวนั้นเกิดจากการเปลง
หนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงส้ันในชวงเวลาที่ยาวข้ึนและมีการหยุดของ
เสียงที่ชากวาเสียงสระเสียงเดี่ยวเสียงส้ัน สวนสระผสมนั้นเกิดจากการรวม

กันของหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยว 2 ชนิด ดังนั้นในการที่จะรูจําเสียงสระใน
ภาษาไทยนั้นจะตองเริ่มตนจากการรูจําหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวใหไดเสีย
กอน 

ในบทความนี้นําเสนอวิธีการรูจําหนวยเสียงสระเสียงเดี่ยวสําหรับภาษาไทย
โดยอาศัย Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงบนสเกล Bark ซ่ึง
สามารถคํานวณหาไดโดยตรงจากสัมประสิทธ์ิที่ไดจากการทํา Linear 
Predictive Coding สําหรับธรรมชาติของการได ยินของมนุษยนั้น เรา
สามารถที่จะคาดคะเนระดับของการตอบสนองตอเสียงที่ความถี่ใดๆ ของ
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โดยที่ เปนสัญญาณการกระตุนที่ถูก normalize แลว และ G  คือ
อัตราการขยาย และเมื่อแปลงสมการ(2) ใหมาอยูใน Z-domain จะไดเปน 

)(nuระบบการไดยินของมนุษยไดจาก Critical Band Intensity ดังนั้นในบท
ความนี้จึงไดทําการคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียง บน 
Critical Band Rate Scale หรือเรียกวา สเกลบารกและใช  Critical Band 
Intensity เปน Feature Vector ในการแยกแยะและจัดกลุมเสียงสระแตละ
เสียงดวยเทคนิค  K-Nearest Neighbor 
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ซ่ึงจัดรูปใหสามารถคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงได
ดังนี้ 2.   Feature Extraction 

(4) เนื่องจากความแตกตางของเสียงสระแตละเสียงนั้นเกิดจากความแตกตาง
ของ Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงในการกําเนิดเสียงนั้น ดังใน
รูปที่ 1 ดังนั้นเราจึงสามารถรูจําเสียงสระโดยการรูจํา Transfer Function 
ของอวัยวะกําทอนเสียงได 

 
 
2.2 Critical Band Rate Scale หรือสเกลบารก 
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 รูปที่ 1. แสดงแผนภาพระบบกําเนิดสัญญาณเสียงพูดของมนุษย 

 
รูปที่  2.  แสดงความสัมพันธระหวางลําดับของ Bark scale กับความถี่ Hz 2.1   การคํานวณ  Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงจาก

สัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการทํา LPC  

สเกลบารก หรือ Critical Band Rate Scale [7] นั้นเปนสเกลที่ใชในการวัด
สเปกตรัมในเชิงของ Psychoacoustics ซ่ึงจะมีความใกลเคียงกับระบบการ
ไดยินของมนุษยมาก โดยคาความเขมพลังงานที่แสดงอยูในสเปกตรัมบน
สเกลบารกนั้นจะแสดงใหเห็นถึงระดับการตอบสนองตอเสียงที่ความถี่
นั้นๆ ของระบบการไดยินของมนุษย โดยมีความสัมพันธระหวางสเกล
บารกกับสเกลความถี่ปกติเปนดังกราฟในรูปที่ 2 และสมการประมาณความ
สัมพันธดังกลาวในสมการ 5 ซ่ึงใชไดตลอดชวงความถี่ที่มนุษยสามารถได
ยิน 

ในกระบวนการทํา LPC นั้นเริ่มตนจากสัญญาณเสียงที่เวลา n  ซ่ึงมีคาเปน 
นั้นสามารถถูกคาดคะเนไดจากการคํานวณเชิงเสนของสัญญาณที่

ผานมาจํานวน 
)(ns

p คา [4] 
 

(1) 
 

โดยที่ เปนสัมประสิทธ์ิของการทํา LPC ที่ใชสัญญาณที่ผานมา คาใน
การคํานวณ เราสามารถที่จะแปลงการประมาณ (1) ใหเปนสมการโดยการ
รวมเอาสัญญาณการกระตุน ตามรูปที่ 1 เขาไปดวยจะได 
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(2) โดยที่ เปนความถี่ในหนวย  f Hz

 และ B คือ Bark Number บนสเกลบารก 
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2.3   การใช Critical Band Intensity เปน Feature Vector 

∫
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ระดับการตอบสนองตอเสียงที่ความถี่ใดๆ ของระบบการไดยินเสียงของ
มนุษยนั้น สามารถคาดคะเนไดจากการหาความเขมของสัญญาณเสียงใน 
แตละ Critical Band โดยสามารถคํานวณไดจากสเปกตรัมบนสเกลบารก 
ดังนี้ 

(6) 

โดยที่ B คือ Bark Number 

ซ่ึงการหา Critical Band Intensity ในสมการที่ 6 ก็คือพื้นที่ใตกราฟของแต
ละแถบความถี่ภายใน Transfer function บนสเกลบารก ดังรูปที่ 3 ในบท
ความนี้เสียงจะถูกสุมที่ความถี่ 11.025 KHz ดังนั้นความถี่สูงสุดของเสียงที่
สุ มมาได  คือ  5.50125 KHz ซ่ึ งอ ยู ในบารกที่  18 ดั งนั้ น  Critical Band 
Intensity ทั้ง 18 ตัว (บารกที่ 1 ถึง 18) จะถูกนําไปใชเปนองคประกอบของ 
Feature Vector 18 มิติ ที่จะใชเปนตัวแทนของเสียงสระใดๆ 

 
 
 
 

 

 

 

 
รูปที่  3. แสดง การคํานวณ Critical band intensity 

 
3.   การแยกแยะโดยใชเทคนิค K-Nearest Neighbor 
KNN [5] เปนเทคนิคที่นิยมใชในการทํา Pattern Classification โดยในบท
ความนี้มีเซตของ Feature Vector 18 มิติของ Critical Band Intensity ทั้ง 18 
band จากเสียงตัวอยางจํานวน N เสียง ซ่ึงมีเสียงสระ 9 รูปแบบ โดยที่ แต
รูปแบบของเสียงสระนั้นจะสามารถอธิบายไดโดยเซตของเวคเตอร 18 มิติ  

โดยที่  i อยูในชวง  1 ถึง  N และเมื่ อมี เวคเตอร เสี ยงที่ ไมทราบกลุ ม 
 และตองการที่จะจัดเขากลุมใดกลุมหนึ่งใน 9 

กลุม ซ่ึงสามารถที่จะทําโดยการคํานวณระยะหาง  ซ่ึง
เปนระยะหางแบบ Euclidean ระหวางเวคเตอรที่ไมทราบกลุมกับเวคเตอร

ทุกตัวในเซต แลวจึงทําการคํานวณหาเวคเตอรที่ใกลเคียงที่สุด 9 ตัวกับเวค
เตอรที่ตองการจัดกลุมและสามารถทําการจัดกลุมเวคเตอรนั้นได โดยตรวจ
สอบดูวาในเวคเตอรทั้ง 9 ตัวที่ใกลเคียงที่สุดนั้นตรงกับกลุมใดมากที่สุดก็
จะจัดใหเวคเตอรที่ตองการทราบกลุมถูกจัดเขากับกลุมนั้น 

],...,,[ 182 iiiI iUnknown =
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4.   การทดลอง 
การทดลองในบทความนี้ไดทําการเก็บตัวอยางเสียง จากผูชาย 5 คน และผู
หญิง 5 คนในหองทํางานปกติ โดยใหแตละคนออกเสียงเปนคําๆ ที่มีเสียง
พยัญชนะและวรรณยุกตรวมอยูดวย เสียงสระที่ประกอบไปดวยหนวยเสียง
ทั้งหมด 9 แบบ ทั้งเสียงส้ันและเสียงยาวรวมเปน 18 เสียง สระผสมกับ
พ ยัญชนะทั้ งหมด  24 เสี ยง  และ เสี ยงวรรณ ยุกต  5 เสี ยง  รวม เป น 
9x2x24x5x10 = 21,600 เสียง  เทคนิคในการแยกไดกลาวไวในขั้นตน 
Feature Extraction นั้นจะทําการคํานวณ Transfer Function ของอวัยวะกํา
ทอนเสียงของแตละเฟรมของเสียงตามการคํานวณสัมประสิทธ์ิ LPC คือใช
เฟรมเสียงขนาด 300 samples และขยับไปครั้งละ 100 samples ในเบื้องตน
จะใชการคํานวณ  LPC อันดับที่  19 ตาม  [2] ซ่ึงตัวอยางของ  Transfer 
Function ของเสียงสระทั้ง 9 เสียง ถูกแสดงเปนกลุมของ สระหนา (อิ, เอะ, 
แอะ) สระกลาง (อึ, เออะ, อะ) และสระหลัง (อุ, โอะ, เอาะ)[3] ในรูปท่ี 2(a), 
2(b) และ 2(c) ตามลําดับ 
 
 

 
 

 

 

 

(a) สระหนา 
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(a) สระหนา (b) สระกลาง 
 

 
  

  

  

  

  
   

(b) สระกลาง (c) สระหลัง 
 รูปที่ 4.แสดงตัวอยาง Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียง 

ของเสียงสระเสียงเดี่ยวทั้ง 9 เสียง  
  
การแบงแยกสระหนา สระกลาง และสระหลังนั้นเปนการแบงตามลักษณะ
ตําแหนงของลิ้น ในขณะที่กําลังออกเสียงนั้นๆ ในรูปที่ 4 จะเห็นถึงความ
แตกตางของ Transfer Function ที่มากพอที่จะแยกแยะ Transfer Function 
ของแตละเสียงออกจากกันได หลังจากนั้นเราจะทําการแปลง Transfer 
Function ดังกลาวใหมาอยูในสเกลบารกแลวจึงทําการคํานวณ  Critical 
Band Intensity ของแตละ Band โดยใช  สมการที่ (6) ผลที่ไดคือ Critical 
Band Intensity 18 คา ซ่ึงจะถูกใชเปน Feature Vector  18 มิติ โดยตัวอยาง
ของ Critical Band Intensity ทั้ง 18 Band ของเสียงสระหนา สระกลาง และ
สระหลังแสดงในรูปที่ 5(a), 5(b) และ 5(c) 

 

 

 

 
(c) สระหลัง 

รูปที่  5.แสดงตัวอยาง 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 สําหรับสรางแบบอางอิง และในการทดสอบแบบอางอิงนั้นใช 
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วิ ธี  KNN โดยที่ จะไม ใช  Nearest Neighbor เพื่ อจะไมให เกิดการ  self-
matching ซ่ึงจะทําให  vector ที่นําเขาไปทดสอบไม เปนสวนหนึ่งของ 
training set ซ่ึงไดผลการทดลองดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1. แสดงความถูกตองในการรูจําเสียงสระเสียงเดี่ยว 
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ในตารางที่ 1 นั้นคอลัมนทางซายเปนเสียงสระที่นําเขามาทดสอบ สวนแถว
บนเปนเสียงสระที่เปนแบบอางอิง ตัวเลขในตาราง คือจํานวนของเสียงใน 
Test Set ที่ถูกจัดเขากับแบบอางอิงใดๆ โดยใชวิธี KNN สวนคอลัมนขวา
สุดจะเปนเปอรเซ็นตความถูกตองของแตละเสียงและเปอรเซ็นตความถูก
ตองเฉลี่ยที่ได คือ 92.17% เราสามารถสังเกตเห็นไดชัดวาความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในการรูจําสวนใหญเกิดขึ้นภายในกลุมสระเดียวกัน คือ ภายในกลุม
สระหนา สระกลาง และสระหลัง ซ่ึงมีความคลายคลึงกันมากกวาความผิด
พลาดที่เกิดขึ้นขามกลุมของสระมาก เหตุผลคือลักษณะของชองปากในการ
ออกเสียงในกลุมสระเดี่ยวกันจะมีความคลายกันมากซึ่งทําให  transfer 
function มีความคลายคลึงกันมาก สําหรับการทดลองเพื่อปรับปรุงประสิทธิ
ภาพของระบบโดยการเปลี่ยนอันดับในการคํานวณ LPC เพื่อหาอันดับที่ทํา
ใหไดประสิทธิภาพสูงสุด จะทําการสรางแบบอางอิงที่ใช LPC อันดับที่ 10 
ถึง 100 ไดความถูกตองในการรูจําเฉลี่ยดังรูปที่ 6 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6. แสดงเเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความถูกตองในการรูจําเฉลี่ย  
กับอันดับที่ใชในการคํานวณ LPC 

จากรูปจะเห็นไดวา การคํานวณ LPC อันดับที่ต่ําเกินไป จะทําให   ประ
สิทธิภาพในการรูจําของระบบต่ําแตถาอันดับสูงเกินไปก็จะไมทําใหประ

สิทธิภาพของระบบดีข้ึนเทาใดนัก ดังนั้นจากรูปจะเห็นไดวา อันดับที่ทําให
ระบบเกิดประสิทธิภาพสูงสุดคืออันดับที่ 24 ใหความถูกตองประมาณ 96% 
ซ่ึงมากกวาการใชอันดับที่ 19 จากผลการทดลองในตารางที่ 1 ประมาณ 4% 

5. สรุป 
การแปลง Transfer Function ของอวัยวะกําทอนเสียงไปบนสเกลบารกและ
การใชเทคนิค KNN ในการจัดและแยกแยะกลุมของ Feature Vector นั้น 
สามารถใชในการสรางแบบอางอิงและรูจําหนวยเสียงสระในภาษาไทยได
ความถูกตองถึง 96% และการทดลองเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ
แสดงใหเห็นวาการใชอันดับในการคํานวณ LPC ที่ต่ําเกินไปทําใหประสิทธิ
ภาพของระบบต่ําลงมากแตการใชอันดับที่สูงมากๆ ก็ไมไดชวยใหความถูก
ตองในการรูจํามากขึ้นเทาใดนัก แตกลับทําใหความซับซอนในการคํานวณ
มากขึ้น สวนจุดที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดในการทดลองนี้อยูที่
อันดับที่ 24  ผลของการรูจําเสียงสระเดียวนั้นสามารถนําไปใชรวมกับวิธี
การอื่นๆ เชน Hidden Makov Model เพื่อสรางวิธีการรูจําเสียงสระสั้นยาว
และผสมตอไป 
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