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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและค้นคว้าอัลกอริทึมในการรู้จ าอารมณ์จาก
เสียงพูดภาษาไทย งานวิจัยประเภทนี้รู้จักกันโดยทั่วไปว่า “การคณนาเชิงอารมณ์” ซึ่งสามารถลด
ช่องว่างในการสื่อสารระหว่างผู้ใช้กับคอมพิวเตอร์หรือช่วยพัฒนาความฉลาดทางด้านอารมณ์
ให้กับคอมพิวเตอร์ เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถเลือกตอบสนองกับมนุษย์ได้อย่างเหมาะสมยิ่งขึ้น 

ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีคัดเลือกคุณลักษณะแบบฟิชเชอร์สกอร์  (Fisher’s Score) 
ส าหรับการจ าแนกอารมณ์ 4 อารมณ์ ได้แก่ อารมณ์เศร้า, โกรธ, มีความสุข และ กลัว  ผู้วิจัยได้
เลือกใช้เสียงพูดภาษาไทยเนื่องด้วยว่าในภาษาไทย ระดับเสียงพูดที่ใช้ จะมีผลต่อความหมายที่
เปลี่ยนไปของค านั้นๆ ซึ่งถือว่ามีความท้าทายและน่าสนใจอย่างมากในการจ าแนกอารมณ์   วิธีที่
น าเสนอจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน ในส่วนแรก เสียงพูดภาษาไทยจะถูกสกัดเพ่ือดึงเอา 14 
คุณลักษณะเด่นของสัญญาณเสียงออกมา แล้วจึงน ามาคัดเลือกเฉพาะคุณลักษณะที่เหมาะสมกับ
การรู้จ าเสียงภาษาไทยโดยใช้วิธคีัดเลือก Fisher’s Score ส่วนสุดท้าย คุณลักษณะที่คัดเลือกแล้ว
จะผ่านโครงข่ายการเรียนรู้ 2 แบบเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนก  จากผลการ
ทดลองที่ได้แสดงให้เหน็วา่ การคัดเลือกคุณลักษณะแบบฟิชเชอร์สกอร์กับวิธีจ าแนกผ่านโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบเพอร์เซฟตรอนหลายชั้น ให้อัตราการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดภาษาไทยสูงถึง 
95% 
  



 
 

Abstract 
 
This research is aimed at studying and developing an algorithm to recognize 

human feeling or emotion from Thai speech.  This type of research is commonly 
known as “affective computing”. Affective Computing is intended to reduce the 
communication gap between human and machine or to increase the intelligence to 
the computer. This type of research is done to raise the efficiency of human and 
computer interaction.  

In this research, we propose Fisher Feature Selection for Emotion Recognition 
of Thai Speech to classify 4 different emotions of human speech: Sad, Angry, Happy 
and Fear. The essence of our work lies on the inherit difficulty on different tones of 
the sound made different meanings in Thai Language. The approach has been divided 
into two steps.  For the first step, the human sound is extracted to get the 14 
dominant features using Fisher Feature Selection. Then in step two, two different 
structures of learning networks are used to compare the classification performance. 
The results showed that with the use of Fisher Feature Selection as a feature selection 
method combines with Multi Layers Perceptron as a learning network offers a 
distinctive recognition emotion of Thai Speech at the rate of 95%. 
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บทท่ี 1 บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีเริ่มเข้ามามีบทบาทส าคัญในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ 
มากขึ้น และมากขึ้นเรื่อยๆ  เทคโนโลยีนั้นมีความสัมพันธ์กับการด ารงชีวิตของมนุษย์มา
อย่างยาวนาน ตัวอย่างเช่น โทรศัพท์ วิทยุ เทคโนโลยีเหล่านี้เข้ามาช่วยอ านวยความ
สะดวก และเริ่มเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ชีวิตของมนุษย์ จวบจนทุกวันนี้มนุษย์เริ่มต้อง
พ่ึงพาเทคโนโลยี ในเกือบทุกกิจกรรม และช่วงอายุวัย ตั้งแต่แรกเกิด จนแก่ชรา ด้วย
ความส าคัญที่กล่าวมานี้ เทคโนโลยีจึงถูกพัฒนาให้ใกล้ชิดกับมนุษย์มากขึ้น มีความเข้าใจ
มนุษย์มากข้ึนเพื่อที่จะได้ลดช่องว่างในการสื่อสารระหว่างกันลง หากคอมพิวเตอร์สามารถ
รับรู้อารมณ์ของมนุษย์ได้ ก็จะท าให้สามารถเลือกตอบสนองต่อมนุษย์ได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสมขึ้น การที่คอมพิวเตอร์สามารถโต้ตอบโดยค านึงถึงอารมณ์ด้วย ส่งผลให้มนุษย์
รู้สึกเป็นมิตร และ รู้สึกสนุกสนานมากมากข้ึนไปด้วย 
 

แต่ยังคงเป็นการยากที่คอมพิวเตอร์จะสามารถท าความเข้าใจมนุษย์ซึ่งมีความ
ละเอียดซับซ้อนมาก สิ่งที่คอมพิวเตอร์จะท าได้จึงเป็นเพียงความเข้าใจแบบเทียมๆผ่าน
ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence) และการรู้จ า (Recognition)  การรับรู้ของ
คอมพิวเตอร์ก าลังเป็นที่สนใจและได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง อาทิเช่น การรู้ถึงการ
เคลื่อนไหวของมนุษย์ (Human motion recognition), การจดจ าใบหน้า (Facial 
recognition) และ การรู้จ าเสียงพูด (Speech recognition) แต่ส่วนที่มีความยากคือ 
การรับรู้ถึงอารมณ์ของมนุษย์ (Emotion recognition) ซึ่งมีหลากหลายและแสดงออกได้
ในหลายทางซ้ ายังมีรูปแบบคล้ายคลึงกันในบางอารมณ์  โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้เสียงพูด
เพ่ือจ าแนกอารมณ์ของผู้พูด (Speech emotion recognition) จ าแนกอารมณ์ต่างๆด้วย
คุณลักษณะของเสียง เช่น ระดับเสียง,ความถี่ งานชิ้นนี้เลือกใช้เสียงพูดภาษาไทย เนื่อง
ด้วยว่า งานวิจัยเกี่ยวกับการจ าแนกอารมณ์จากเสียง ในรอบหลายปีที่ผ่านมานั้น มีการ
จ าแนกอารมณ์จากเสียงภาษาไทยน้อยมาก นอกจากนั้น ค าๆเดียวกันในภาษาไทย หาก
ใช้ระดับเสียงที่ต่างกัน ความหมายที่ได้ก็แตกต่างออกไป ซึ่งถือว่ามีความท้าทายและ
น่าสนใจอย่างมากส าหรับการจ าแนกอารมณ์  งานวิจัยชิ้นนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก
ด้วยกัน ส่วนที่หนึ่ง เสียงพูดภาษาไทยจะถูกน ามาสกัดหา 14 คุณลักษณะเด่นของเสียง 
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(Features) แล้วจึงผ่านกระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะแบบฟิชเชอร์ (Fisher score or 
F-Score) ในส่วนสุดท้าย เป็นส่วนการจ าแนกอารมณ์และการรับรู้ โดยใช้โปรแกรม 
WEKA  ข้อมูลคุณลักษณะที่ได้จะถูกน าเข้า โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่กลับ (BPNN) 
และ โครงข่ายประสาทเทียมแบบฟังก์ชันรัศมีฐาน (RBF) เพ่ือวัดประสิทธิภาพและ
เปรียบเทียบเป็นร้อยล่ะความถูกต้องในการจ าแนก 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาเทคนิคการวิเคราะห์เสียงพูดที่มีอารมณ์และความรู้สึก ส าหรับใช้
ในการสกัดคุณลักษณะของข้อมูลส าหรับการน าเข้า 

2. พัฒนาซอฟท์แวร์ที่สามารถจ าแนกอารมณ์ของเสียงพูดมนุษย์ ซึ่งจะเป็ประ
โยชน์ในการพัฒนาเทคโนโลยีที่มีปฏิสัมพันธ์กับมนุษย ์(Affective 

Computing) 
3. เพ่ือให้ผู้ที่สนใจสามารถน าแนวความคิดที่น าเสนอ ไปศึกษาเพ่ือท าการ

พัฒนาหรือประยุกต์ใช้ในงานวิจัยของตนเองต่อไป 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นที่จะพัฒนาซอฟท์แวร์จ าแนกอารมณ์ เศร้า , โกรธ, มี
ความสุข และ กลัว จากเสียงพูดภาษาไทย งานวิจัยชิ้นนี้จะประกอบไปด้วยค้นคว้าและ 
พัฒนาหลากหลายอัลกอริธึมการประมวลผลเสียง ได้แก่ ขั้นตอนการเตีรยมข้อมูลเสียง
ก่อนการประมวลผล โดยท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนๆแล้วใช้ กรอบสัญญาณแฮมมิง 
จะลดความไม่ราบรื่นของสัญญาณเสียงเพ่ือหลีกเลี่ยงการรั่วของสเปกตรัม การค้นหาตัว
สกัดคุณลักษณะที่เหมาะสมกับเสียงพูดภาษาไทยและการคัดเลือกคุณลักษณะที่มีความ
ซ้ าซ้อนออกเพ่ือลดเวลาในการประมวลผลและคงประสิทธิภาพไว้เสียงพูดที่น ามาใช้ใน
งานวิจัยชิ้นนี้ ได้ถูกรวบรวมจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน  6 คน ในแต่ละค าจะประกอบไป
ด้วย 1-7 พยางค์พูด ซึ่งถูกน ามาใช้ในงานวิจัยจ านวน 800 แฟ้มเสียง 
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1.4 วิธกีำรด ำเนินงำนวิจัยโดยสรุป 

ในงานวิจัยนี้ ได้ก าหนดขั้นตอนหลักของการท างานวิจัยไว้ 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 
ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (pre-processing) ซึ่งจะเป็นการแบ่งข้อมูล
เสียงออกเป็นส่วนๆแล้วจึงน าวิธี กรอบสัญญาณแฮมมิง (Hamming window) มาใช้ลด
ความไม่ราบรื่นของสัญญาณข้อมูลเสียง เพ่ือหลีกเลี่ยงการรั่วของสเปกตรัม (Spectral 
Leakage) จากนั้นข้อมูลเสียงจะเข้าสู่กระบวนการที่สอง คือกระบวนการสกัดคุณลักษณะ
และคัดเลือกคุณลักษณะ คุณลักษณะที่ได้จะมีด้วยกัน 14 คุณลักษณะ เช่น พลังงานของ
เสียง,ค่าอัตราการตัดผ่านศูนย์  แต่ละคุณลักษณะเหล่านี้จะถูกน ามาค านวณหาค่าทาง
สถิติ 5 ค่า ได้แก่ ค่าเฉลี่ย(Mean), มัธยฐาน(Median),ค่าสูงสุด(Max), ค่าต่ าสุด(Min), 
ความแปรปรวน(Variance)  ดังนั้น ในหนึ่งข้อมูลเสียงก็จะประกอบด้วย 70 ค่า
คุณลักษณะ ซึ่งจะถูกน ามาคัดเลือก โดยวิธีการทางสถิติ คือคัดเลือกคุณลักษณะแบบ F-
Score เพ่ือช่วยก าจัดคุณลักษณะที่มีความซ้ าซ้อนกับคุณลักษณะอ่ืนๆ และไม่มีส่วน
พัฒนาผลในกระบวนการเรียนรู้   ข้อมูลที่ได้จากการคัดเลือก และ ข้อมูลที่ไม่ได้ถูกก าจัด
คุณลักษณะใดออก จะถูกน าเข้าสู่ วิธีการจ าแนก 2 แบบ ได้แก่โครงข่ายประสารทเทียม 
BPNN และ RBF เพ่ือหาประสิทธิภาพในการจ าแนก จากนั้นผลที่ได้จากทั้ง 2 วิธี จะ
น ามาเปรียบเทียบอีกครั้ง ด้วยการตรวจสอบความถูกต้องแบบข้อผิดพลาดรากค่าเฉลี่ย
ก าลังสอง (Root mean square errors RMSE)  

 
รูปที่ 1-1 คลื่นเสียง 4 อารมณ์ของค าว่า “โดยเฉพาะอย่างยิ่ง” 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ได้ซอฟต์แวร์ ที่สามารถจ าแนกอารมณ์ ไฟล์เสียงพูดค าภาษาไทย โดย
จ าแนกได้ 4 อารมณ์ เศร้า, โกรธ, มีความสุข, กลัว 

2. สามารถน าไปพัฒนาระบบช่วยตัดสินใจส าหรับปัญหาการรู้จ าเสียงพูดที่มี
อารมณ์ ซึ่งเกิดขึ้นเป็นประจ าในชีวิตประจ าวัน เช่น ระบบการรู้จ าเสียงใน
ห้องประชุม เป็นต้น 

3. ซอฟต์แวร์นี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ กับเทคโนโลยีทางด้านการคณนาเชิง
อารมณ์ (Affective Computing) เพ่ือพัฒนาให้คอมพิวเตอร์มีความฉลาด
ทางด้านอารมณ์มากข้ึน 
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บทท่ี 2 ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กำรรู้จ ำอำรมณ์จำกเสียงพูดที่แสดงควำมรู้สึก 

อารมณ์ (Emotion) เป็นปัจจัยพ้ืนฐานส าคัญอย่างหนึ่งต่อประสิทธิภาพหรือ
ความส าเร็จของการรู้จ าในงานทางปัญญาประดิษฐ์ ทั้งนี้เพราะ เมื่ออารมณ์เปลี่ยนก็จะท า
ให้คุณลักษณะของเสียง (Feature) เปลี่ยนไปตาม ซึ่งผลการรู้จ าก็จะเปลี่ยนตามไปด้วย 
ดังนั้น ปัญหาการรู้จ าเสียงซึ่งมีอารมณ์เป็นองค์ประกอบจึงเป็นปัญหาที่มียากตามมาโดย
หลีกเลี่ยงไม่ได้ ซึ่งถ้านักวิจัยสามารถพัฒนาขั้นตอนวิธีส าหรับการรู้จ าเสียงที่มีอารมณ์ 
(Emotion Recognition) ได้ประสบความส าเร็จจะท าให้การพัฒนาของระบบ Human-
Machine Interactions (HMI) จะเป็นไปอย่างก้าวกระโดดอย่างแน่นอน ซึ่งการที่จะท า
ให้ระบบการรู้จ าเสียงที่มีอารมณ์มีประสิทธิภาพนั้น จะต้องมีการพัฒนาความสามารถให้
ระบบคอมพิวเตอร์มีความสามารถในการตรวจจับคุณลักษณะซึ่งมีความแปรปรวนสูง  
(Detect or Feature Extraction)  จากนั้นก็จะเข้าสู่ขั้นตอนการรู้จ าซึ่งต้องมีความ
ยืดหยุ่นเช่นเดียวกัน 
 

2.2 กำรประมวลผลควำมรู้สึก  

การประมวลผลความรู้สึก (Affective Computing) หมายถึง  การประมวลผลที่
เกี่ยวข้อง  เกิดจาก  หรือ มีผลกระทบกับอารมณ์  ซึ่งเกิดขึ้นมาจากแนวคิดที่ต้องการการ
ลดช่องว่างในการสื่อสารระหว่างมนุษย์ซึ่งมีอารมณ์ในการตัดสินใจกับคอมพิวเตอร์ โดย
การพัฒนานะบบคอมพิวเตอร์ให้สามารถรู้จ าและตอบสนองต่อสถานะของความรู้สึกและ
อารมณ์ของมนุษย์แบบเวลาจริง โดยในระหว่างการโต้ตอบกันระหว่างมนุษย์กับ
คอมพิวเตอร์นั้น คอมพิวเตอร์สามารถที่จะเรียนรู้ เ พ่ือเพ่ิมประสิทธิ ภาพของการ
ปฏิสัมพันธ์ได้ นั้นคือ จะท าให้การติดต่อกับคอมพิวเตอร์มีความน่าใช้มากยิ่งขึ้น มีความร่า
เริงและสนุกสนานมากขึ้น และ มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.3 กำรประมวลผลเสียงพูด  

เสียงพูดถูกสร้างจากเวลาที่เปลี่ยนแปลงเป็นตัวกระตุ้น ซึ่งตามลักษณะผลลัพธ์
ของสัญญาณเสียงพูดจึงไม่คงที่ (Non-stationary) โดยเกือบทั้งหมดของเครื่องมือที่ใช้ใน
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การประมวลผลสัญญาณท าการศึกษาเกี่ยวกับ รูปแบบสัญญาณ และ การประมวลผล
สัญญาณ โดยมีสมมุติฐานของระบบเวลาคงที่ การกระตุ้นเวลาคงที่และสัญญาณคงที่ จาก
กรณีตัวอย่าง เครื่องมือส าหรับการค านวณพลังงานทั้งหมดของความสัมพันธ์ขั้นปฐมภูมิ
ในการประมวลผลเสียงพูด ดังนี้ 
 

2( )T n
E S n




                                    (1) 

 
 ความสัมพันธ์ของสัญญาณคงที่จะมีพลังงานจ ากัดสมมุติว่าใช้เครื่องมือนี้ส าหรับ
การค านวณพลังงานทั้งหมดของสัญญาณเสียงพูด ซึ่งจะเห็นได้ว่าพลังงานทั้งหมดก็อยู่ใน
สัญญาณเสียงพูด อย่างไรก็ตามพลังงานทั้งหมดก็ยังไม่ได้ถูกใช้ไป เพราะว่าเสียงพูดตาม
ลักษณะนั้น เรารู้ว่าเสียงพูดมีทั้งเวลาที่เปลี่ยนแปลงของแอมปิจูดและพลังงาน  เช่นนั้น
อะไรคือสิ่งส าคัญของการสร้างเสียงพูดของเครื่องมือ ที่ ให้ข้อมูลเกี่ยวกับเ วลาที่
เปลี่ยนแปลงตามพลังงาน  ดังนั้นแล้วจึงต้องมีแนวทางการประมวลผลสัญญาณเสียงพูดที่
แตกต่างกัน  

กระบวนการทางวิศวกรรมได้น าเสนอแนวทางส าหรับการประมวลผลเสียงพูด
จากการใช้สัญญาณที่ยังคงอยู่ในการประมวลผลของเครื่องมือทีมีการปรับแต่งรูปแบบที่
เฉพาะเจาะจงเครื่องมือนี้ก็ยังคงอยู่ในสมมุติฐานการประมวลผลสัญญาณคงที่  สัญญาณ
เสียงพูดอาจจะคงที่เมื่ออยู่ช่วงเวลาที่จ ากัด ประมาณ 10-30 มิลลิวินาที ดังนั้น 
กระบวนการของเสียงพูดจะใช้เครื่องมือในการประมวลผลสัญญาณที่แตกต่างกัน ซึ่งเรียก
กระบวนการนี้ว่า “การประมวลผลระยะสั้น (Short Time Processing: STP)” การ
ประมวลผลระยะสั้นของเสียงพูดสามารถแสดงทั้งในขอบเขตของเวลาหรือขอบเขตของ
ความถี่ ขอบเขตของกระบวนการขึ้นอยู่กับข้อมูลจากเสียงพูดที่เราสนใจ ส าหรับตัวอย่าง , 
พารามิเตอร์ เหมือนกันทั้ง พลังงานระยะสั้น (Short Time energy), อัตราการผ่านค่า
ศูนย์ระยะสั้น (Short Time zero crossing rate) และความสัมพันธ์คลาดเคลื่อนระยะ
สั้น (Short Time autocorrelation) สามารถน ามาค านวณขอบเขตเวลาการประมวลผล
เสียงพูด อีกหนึ่งทางเลือก คือ Short Time Fourier transform สามารถน ามาค านวณ
ขอบเขตความถี่การประมวลผลเสียงพูด ในแต่ละพารามิเตอร์นั้นให้ข้อมูลแตกต่างกัน
เกี่ยวกับเสียงพูดถูกน ามาใช้ส าหรับการประมวลผลอัตโนมัติ 
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2.4 กำรเตรียมข้อมูลก่อนกำรประมวลผล 

การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (Pre-processing) เริ่มแรกสัญญาณเสียง
พูดที่รับเข้ามาจะผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้า (Pre-emphasis filtering) เพ่ือลดสัญญาณ
รบกวน กระบวนการนี้สัญญาณเสียงจะถูกบีบอัดในช่วงพิสัยพลวัต (Dynamic range) 
ส่งผลให้อัตราส่วนระหว่างสัญญาณเสียงและสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio) 
ปรับตัวสูงขึ้น โดยผ่านการน าสัญญาณเสียงพูดเข้าสู่วงจรกรองสัญญาณล าดับที่หนึ่ง 
(first-order filter) วงจรนี้มีฟังก์ชั่นการถ่ายโอนดังสมการที่ 2 และ สมการที่ 3 
 
          𝐻(𝑧) = 1 − 𝑎𝑧−1      ,   0.9375  ≤  𝑎 ≤ 1         (2)  
 
         �̃�(𝑛) =   𝑠(𝑛) − 𝑎𝑠(𝑛 − 1)                                   (3) 

 
ก าหนดให ้
 𝑎        - คือค่าสัมประสิทธิ์ของวงจรกรอง 
 𝑠(𝑛)  - คือสัญญาณเสียงพูดที่รับเข้ามา  
 �̃�(𝑛)  - คือสัญญาณเสียงที่ผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้าแล้ว 
 

หลังจากสัญญาณเสียงผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้าแล้วก็จะถูกแบ่งเป็นกรอบ
สัญญาณด้วยวิธีกรอบสัญญาณแฮมมิง (Hamming window) โดยทั่วไปจะแบ่ง
สัญญาณเสียงเป็นกรอบ ขนาด 10-30มิลลิวินาที และในกรอบถัดๆไปควรมีส่วนเหลื่อม
กันคิดเป็น 1/2 หรือ 1/3 ของขนาดกรอบสัญญาณเพ่ือให้สัญญาณมีความต่อเนื่องกัน 
การแบ่งกรอบสัญญาณแบบแฮมม่ิงมีสมการ ดังนี้ 
 

   𝑤(𝑛) = {
0.54 − 0.46𝑐𝑜𝑠 (

2𝜋𝑛

𝑁−1
)  , 0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁 − 1

0,
}         (4)  

 
ก าหนดให ้
 𝑤(𝑛) - คือผลลัพธ์ของฟังก์ชั่นกรอบสัญญาณต าแหน่งที่ n 
 𝑁        - คือขนาดของกรอบ 
 𝑛         - คือข้อมูลในกรอบมีค่าตั้ง 0 ถึง 𝑁 − 1 
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2.5 กำรสกัดคุณลักษณะเด่น 

ในงานวิจัยนี้ สัญญาณเสียงพูด จะถูกสกัดดึงลักษณะเฉพาะ (Feature 
extraction) ของหน่วยเสียงแต่ละหน่วยที่แตกต่างกันออกมา กระบวนการเรียนรู้จะท า
การจดจ าคุณลักษณะของเสียงในแต่ละกลุ่มไว้จนหมด เพ่ือเปรียบเทียบเมื่อเริ่มท าการ
แบ่งกลุ่ม หากสัญญาณเสียงมีคุณลักษณะต่างๆเหมือนหรือใกล้เคียงกับกลุ่มใดก็จะ
สามารถระบุได้ว่าสัญญาณนั้นเป็นสัญญาณในกลุ่มใด การสกัดคุณลักษณะยังช่วยในการ
ลดปริมาณข้อมูลที่ต้องน ามาวิคราะห์  ประมวลผล โดยไม่จ า เป็นต้องใช้ข้อมูล
สัญญาณเสียงทั้งหมดมาเปรียบเทียบกัน สิ่งที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นเพียงคุณลักษณะที่
สกัดออกมาเท่านั้น และยังคงคุณสมบัติที่ส าคัญๆของข้อมูลไว้ได้ งานวิจัยนี้จะสกัด
คุณลักษณะของเสียงพูดภาษาไทย ออกมาด้วยกัน 14 คุณลักษณะ ดังนี้ 

2.5.1 Energy Entropy Block 

Energy Entropy Block (𝑬𝒆) เป็นค่าที่แทนถึงคุณสมบัติของอุณหพลศาสตร์ที่
สามารถน ามาใช้ประเมินปริมาณพลังงานที่พร้อมใช้งานที่เป็นประโยชน์ในกระบวนการ  
(Entropy) ของข้อมูลภายในแต่ละกลุ่มย่อยที่แบ่ง ซึ่งสามารถค านวณได้จาก
สัญญาณเสียงที่รับเข้ามา โดยเริ่มแรกสัญญาณจะถูกแบ่งเป็นส่วนๆ จ านวน 𝑓 ส่วน แล้ว
จึงท าการลดความซ้ าซ้อน (Normalize) ค่าพลังงานของแต่ละส่วน เพ่ือง่ายต่อการ
ค านวณหาค่าเอนโทรปีในแต่ละส่วนย่อยที่ถูกแบ่ง ค่าเอนโทรปีสามารถค านวณได้ตาม
สมการ ดังนี้ 
 

                 𝐸𝑒 =  − ∑ 𝜇2

𝑓−1

𝑘=0

. 𝑙𝑜𝑔2(𝜇2)                           (5) 

 

                  𝜇2 =  ∑
(𝑁 ∗  

𝑊1
𝑆𝑏

)

𝐹

𝑁

𝑏=1

                                     (6) 
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ก าหนดให ้
𝜇2 – คือ ค่าพลังงานที่ถูกนอร์มัลไลซ์แล้ว  
𝑁  – คือ จ านวนของกลุ่มที่แบ่ง 
𝑊1 – คือ ความยาวของส่วนที่แบ่ง  
𝑆𝑏 – คือ จ านวนของกลุ่มย่อย  
𝐹   – คือ ความถ่ี  

 

2.5.2 Short Time Energy 

พลังงานที่เกี่ยวข้องกับเสียงพูด (Short Time Energy: 𝑆𝑒) คือ ระยะเวลาที่
เปลี่ยนแปลงตามลักษณะ ดังนั้น เป็นที่น่าสนใจส าหรับการประมวลผลเสียงพูดแบบ
อัตโนมัติ จึงทราบได้ว่าพลังงานมีการเปลี่ยนแปลงกับระยะเวลาและปัจจัยอื่นๆ พลังงานที่
เกี่ยวข้องกับขอบเขตของเสียงพูดระยะสั้น (Short Time region of speech) โดย
ลักษณะสร้างเสียงพูดที่มีสัญญาณประกอบไปด้วยการเปล่งเสียง  ไม่ออกเสียง และ
ขอบเขตความเงียบพลังงานที่เกี่ยวข้องกับขอบเขตการเปล่งเสียงถูกน าไปเปรียบเทียบ
อย่างแพร่หลายกับขอบเขตการไม่ออกเสียงและขอบเขตความเงียบจะไม่เป็นอย่างน้อย 
หรือ พลังงานที่ไม่ส าคัญ (negligible energy) ดังนั้นพลังงานระยะสั้นสามารถใช้ส าหรับ
การจัดหมวดหมู่ของเสียงพูดแบบออกเสียง ไม่ออกเสียง และเสียงเงียบ 

ในกรณีของการค านวณพลังงานระยะสั้น จะพิจารณาจากเสียงพูดที่อยู่ในเทอม
ระยะเวลา 10-30 มิลลิวินาทีตัวอย่างเช่นเฟรมของเสียงพูดจะเป็น “n=0 to n=N-1”, ที ่
“N” คือ ความยาวของเฟรม (ตัวอย่าง) ดังนั้นส าหรับการค านวณพลังงานเสียงพูดจะเป็น
ศูนย์ (0) ที่อยู่นอกความยาวเฟรม ส าหรับการค านวณพลังงานแอมปิจูดของเสียงพูด
ตัวอย่างจะเป็นศูนย์  (0) ที่อยู่นอกความยาวเฟรม เพราะฉะนั้นเราสมารถเขียน
ความสัมพันธ์ดังกล่าวได้ ดังนี้ 
 

                 

12 2 2

0

1 2

0

( ) ( ) ( )

( )

N

T n n n N

N

T n

E S n S n S n

E S n

  

  





  



  

             (7)
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ความสัมพันธ์นี้ จะให้แสดงค่าพลังงานทั้งหมดที่อยู่ในเฟรมของเสียงพูด จาก 
n=0 to n=N-1 การแสดงแบบเจาะจง เพียงแค่ 1 เฟรมของเสียงพูด เราให้ความสัมพันธ์ 
ดังนี้ 
 

                  ( ) ( ). ( )wS n S m w n m                                       (8) 
 

เมื่อ 𝑤(𝑛) แสดงถึงของช่วงเวลาสุดท้าย ซึ่ งมีหลายช่วงที่แสดงอยู่ ใน
ประมวลผลสัญญาณ ส่วนใหญ่แล้วจะใช้รวมกับ  rectangular, hanning and 
hamming ส าหรับการประมาณการขอบเขตเวลาของพารามิเตอร์ เราใช้ rectangular 
window  เพ่ือให้มีความใช้งานง่าย  สามารถเขียนสูตรของความสัมพันธ์ของพลังงาน
ระยะสั้น ได้ดังนี้ 
 

                

2( ) ( ( ). (n m))
m

e n s m w




 
                                (9) 

 
 เมื่อ “𝑛” คือ การเปลี่ยนแปลง (Shift) / จ านวนอัตราของตัวอย่าง ซึ่งเป็นสิ่งที่
เราสนใจ เกี่ยวกับ Short Time energy การเปลี่ยนแปลงอาจมีขนาดเล็ก ตัวอย่างหนึ่ง 
หรือ เปลี่ยนแปลงความยาวของขนาดเฟรม  Short Time energy ถูกให้ค านวณในทุก
การเปลี่ยนแปลงตัวอย่าง หรืออาจจะไม่ใช้ตั้งแต่แรกของการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน
เสียงที่ค่อนข้างช้า ด้วยเหตุนี้การเปลี่ยนแปลงจะถูกเก็บไว้ที่มีขนาดใหญ่กว่าตัวอย่าง ปกติ
แล้วจะเป็นขนาดครึ่งหนึ่งของขนาดเฟรม 
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รูปที่ 2-1  รูปร่างของสัญญาณเสียงพูดแบบ Short Time energy 
 

จุดสิ้นสุดของพลังงานระยะสั้น คือ ค่าขนาดเฟรม เนื่องมาจากสมมุติฐานคงที่
ของกรณีเสียงพูดที่ถูกต้องในช่วง 10 ถึง 30 มิลลิวินาที ตามตัวอย่างค่าของขนาดเฟรม 
คือ 20 มิลลิวินาที อีกทางเลือกหนึ่งส าหรับขนาดเฟรมที่ใหญ่ เราจะต้องใช้ช่วงของ
พลังงานที่สม่ าเสมอและจะต้องไม่พบการเปลี่ยนแปลงเวลาตามลักษณะของพลังงานระยะ
สั้น จากรูปที่ 2-1 แสดงรูปทรงของพลังงานที่เป็นสัญญาณเสียงพูด ที่น ามาใช้ใน
การศึกษา 
 

2.5.3 Zero Crossing Rate  

Zero Crossing Rate (zcr) หมายถึงจ านวนครั้งของแกน zero ที่ถูกตัดผ่านในแต่ละ
เฟรม ซึ่งอัตราการผ่านศูนย์ (zero) จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับจ านวนของการผ่านศูนย์ของ
สัญญาณ การคาดการณ์ กล่าวคือ เมื่อสัญญาณเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว แล้วจ านวน
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ของการผ่านศูนย์มีมากขึ้นในการรับสัญญาณ นั้นคือ สัญญาณนั้นจะต้องมีข้อมูลความถี่สูง
อยู่   ในท านองเดียวกันสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงช้า (หรืออัตราผ่านศูนย์น้อย) จะ
หมายความว่า สัญญาณนั้นจะต้องมีข้อมูลความถี่ต่ าอยู่ เช่นนั้นแล้ววิธีการ ZCR จะให้
ข้อมูลทางอ้อมเกี่ยวกับสัญญาณความถี่ที่มีอยู่ของสัญญาณ กรณีที่ ZCR เป็นสัญญาณ
คงท่ีจะก าหนดให้เป็น 
  

               

sgn( ( )) sgn( ( 1))

sgn(s( )) 1 ( ) 0

1 ( ) 0

n
z s n s n

where n if s n

if s n




  

    

    



                  (10) 
 
ความสัมพันธ์จะถูกปรับปรุงส าหรับสัญญาณที่ไม่คงที่ ที่มีความคล้ายกับเสียงพูดและเวลา
ที่ก าหนดเรียกว่า ZCR จะก าหนดให้เป็น 
 

              

1

0

1
( ) ( ). ( )

2

N

m
z n s m w n m

N




 

                           (11) 
 
 เมื่อ ปัจจัย “2” มาเป็นตัวหารที่จากข้อเท็จจริงจะต้องมี 2 ค่าผ่านศูนย์ต่อหนึ่ง
รอบสัญญาณ 
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รปูที่ 1-2 สัญญาณเสียงพูดแบบ  Zero Crossing Rate 
 

ในกรณีเสียงพูดตามลักษณะของสัญญาณเปลี่ยนแปลงกับเวลาที่เกินประมาณ  
2-3 มิลลิวินาที  จากตัวอย่างเริ่มต้นที่การเปล่งเสียงพูด การไม่ออกเสียงและกลับมาที่การ
เปล่งเสียง และแบบอ่ืนๆ จะมีข้อมูลทีเป็นประโยชน์มาก ZCR จ าเป็นต้องมีการค านวณ
โดยใช้ขนาดเฟรมทั่วไปอยู่ที่  10-30  มิลลิวินาที กับครึ่งของขนาดเฟรมที่เปลี่ยนแปลง 
สัญญาณเสียงพูดจะแสดงข้อความ "she had your suit in your greasy wash water 
all year" และ ZCR  ถูกค านวณดังแสดงตามรูปที่ 2-2 จะสังเกตได้ว่า กรณีของการไม่
ออกเสียงพูดค่าของ ZCR อยู่ในระดับสูงอย่างมีนัยส าคัญ ขอบเขตของเสียง ดังนั้น จึง
สามารถใช้ ZCR ในการแยกความแตกต่างของขอบเขตการเปล่งเสียงและไม่ออกเสียงได ้
 

2.5.4 Spectral-Roll-Off  

Spectral-Roll-Off  นั้นแสดงถึง ผลรวมของค่าพลังงานสเปกตรัมส่วนที่เบ้ขวา 
(right skewness) เมื่อดูจากกราฟ ส่วนที่เบ้ขวาหรือส่วนความถี่สูงนั้นจะเป็นส่วนที่มีค่า
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สเปกตรอล โรล ออฟสูง ซึ่งถูกก าหนดให้เป็น องค์ประกอบทางความถี่รอง (second 
frequency bin) 𝑀𝐶

𝑅(𝐽)  ภายใต้ 𝑐 เปอร์เซ็นของการกระจายขนาดของ DFT 𝑋𝑟 
สมการในการหาค่าสเปกตรอล โรล ออฟสูง มีดังนี้ 
  

             ∑ | 𝑋 𝑗𝑘| =  
𝐶

100

𝑀𝐶
𝑅(𝑗)

𝑘=0
∑ |𝑋 𝑗𝑘|                      (12)𝑠−1

𝑘=0  
 
 

2.5.5 Spectral Centroid  

Spectral Centroid คือ ลักษณะหรือคุณสมบัติของสเปกตรัม ซึ่งค านวณได้จาก
การประเมิน จุดศูนย์ถ่วง (Center of gravity) ซึ่งก็คือจุดที่ท าให้เกิดความสมดุลของทั้ง
สองด้าน โดยใช้การแปลงฟูเรียร์ความถี่ (Fourier Transform’s Frequency)ด้วยขนาด
ของมัน ในแต่ละจุดศูนย์กลาง (centroid point) ของส่วนสเปกตรัมที่ถูกแบ่งออกจะ
หมายถึงความถี่เฉลี่ย ที่ค านวณจากความสูงคลื่นสัญญาณ (Amplitudes) และน ามาหาร
ด้วยผลรวมของความสูงคลื่นสัญญาณอีกที ดังที่แสดงในสมการนี้ 
 

        𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑎𝑙 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 =  
∑ 𝑘𝐹[𝑘]𝑁

𝑘=1

∑ 𝐹[𝑘]𝑁
𝑘=1

                  (13) 

 
ก าหนดให ้

𝐹[𝑘] คือ ความสูงคลื่นสัญญาณที่สอดคล้องกับ องค์ประกอบ k ใน DFT 
สเปกตรัม 
 
 

2.5.6 Fundamental Frequency  

ความถี่พ้ืนฐาน (Fundamental frequency or Pitch: 𝐹0) คือความถี่ ที่เกิดขึ้น
จากการสั่นของสายเสียงในกล่องเสียงมนุษย์เพ่ือท าให้เกิดเสียงออกมาในกาประมวลผล
หาค่าความถี่พ้ืนฐานนั้นมีอุปสรรคอยู่หลายประการ เนื่องจากการค านวณจ าเป็นต้องใช้
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ทัพยากรคอมพิวเตอร์มาก และยังยากที่จะก าหนดลักษณะปฏิสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่าง 
𝐹0 และ supra-segmental phenomenonได้ แต่ 𝐹0 นั้นถือเป็นคุณลักษณะที่มี
ประโยชน์อย่างมากในภาษาที่ใช้เสียงวรรณยุกต์ (Tonal language) เช่นภาษา จีน,ไทย 
อันเนื่องมาจากภาษาเหล่านี้ ระดับเสียงที่ใช้มีผลต่อการให้ความหมายของค านั้นๆ การ
ประมวลผล 𝐹0 นั้นจะอยู่บนลอการิทึมสเกลเพ่ือให้ผลที่ได้สอดคล้องกับระบบการได้ยิน
ของมนุษย์   ในการค านวณ 𝐹0 มีด้วยกันหลายวิธีในงานวิจัยชิ้นนี้เลือกใช้วิธี zero-
crossing 

2.5.7 Mel Frequency Cepstral Coefficient  

Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCCs) คือค่าพลังงานสเปกตรัม
ของสัญญาณเสียงในช่วงสั้นๆ   MFCCs ถูกน ามาใช้ในงานรู้จ าเสียงพูดมนุษย์อย่าง
กว้างขวาง โดยผู้คิดค้นวิธีนี้คือ Davis และ Mermelstein ในปี ค.ศ. 1980   MFCCs นั้น
มีกระบวนการท างานสอดรับกับระบบการได้ยินของมนุษย์หมายความว่ากระบวน 
การนี้รองรับสัญณาณเสียงตั้งแต่ 1 กิโลเฮิร์ทซ์ ขึ้นไปเท่านั้น ซึ่งเป็นช่วงความถี่ที่มนุษย์จะ
สามารถได้ยินได้ ท าให้วิธี MFCCs นั้นเหมาะที่จะน ามาใช้ในงานรู้จ าเสียงพูด การค านวณ
ค่าสัมประสิทธิ์ Mel Frequency Cepstral มีข้ันตอนดังนี ้

1. ใช้วินโดว์ฟังก์ชัน 
2. ค านวณหาค่าพลังงานสเปกตรัม โดยใช้วิธีแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (FFT) 
3. ใช้ mel-filter bank 
4. ใช้การแปลงโคไซน์แบบไม่ต่อเนื่อง (DCT) 
5. MFCCs คือความสูงของสเปกตรัมที่ได้ 

 

             𝑀𝐹𝐶𝐶𝑖 = ∑ 𝑋𝑘

𝑁

𝑘=1

𝑐𝑜𝑠 [𝑖 (𝑘 −
1

2
)

𝜋

𝑁
] , 𝑖 = 1,2, … , 𝑀                     (14) 

 
 เมื่อ 𝑀 คือจ านวนค่าสัมประสิทธิ์ของสเปกตรัม , 𝑋𝑘 ,𝑘 = 1,2, … , 𝑁, คือผล 
log-energy ของ 𝑘𝑡ℎ filter และ 𝑁 คือจ ำนวนของ triangular band pass filters 
โดยตามมาตรฐานจะมีค่าอยู่ที่ราวๆ 20 
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2.5.8 Linear Predictive Coding  

Linear Predictive Coding (LPC) หรือ การประมาณพันธะเชิงเส้น นั้นอยู่บน
พ้ืนฐานของ source-filter model ซึ่งมีด้วยกันสองระบบ คือ ต้นก าเนิดเสียง  (Voice 
source) และส่วนที่ใช้ปรับเสียงที่เกิดจากต้นก าเนิดให้เป็นค า (Vocal tract transfer) 
ซึ่งส่วนก าทอนเสียงนี้ถูกน ามาจ าลองเป็น all-pole filter โดยมีสมการดังนี้  
 

                       𝐻(𝑧) =  
1

1 − ∑ 𝑎𝑖𝑧−𝑖𝑝
𝑖=1

                        (15) 

 
เมื่อ 𝑎𝑖 คือ ค่าสัมประสิทธิ์  
 
สัญญาณเสียง 𝑠𝑛 จะถูกท านายจากปัจจุบันจนถึงอดีต 𝑝 มีสมการดังนี้ 
 

                           �̂�𝑛 =  ∑ 𝑎𝑖𝑠𝑛−𝑖

𝑝

𝑖=1

                                   (16) 

 
ในสมการ (12)  𝑎𝑖 ค านวณได้จากการ minimizing the mean square filter 
prediction error ระหว่าง �̂�𝑛 และ 𝑠𝑛 
 

2.5.9 Formant Frequencies  

ค่าความถี่ฟอร์แมนท์ (F) คือ ยอดของสเปกตรัมเสียง (Spectral peak) 
คุณลักษณะนี้ถูกเสนอขึ้น โดย Gunnar Fant ในปี ค.ศ.1960 ค่าความถี่นี้ใช้แสดงถึง 
ความถี่ท่ีเกิดข้ึนจากการสั่นพ้องเสียงในช่องทางเดินเสียงมนุษย์ (Vocal tract) ซึ่งผลที่ได้
จะท าให้เห็นถึงความแตกต่างของความถ่ีในเสียงพูด  ในเสียงพูดจะมีค่าความถี่ฟอร์แมนท์
ได้มากกว่าหนึ่งค่า อาจประกอบด้วยความถี่ฟอร์แมนท์ F1, F2 และ F3  แต่เพียง
ค่าความถ่ีสองค่าแรก F1, F2 นั้นก็เพียงพอส าหรับการแสดงถึงเสียงสระในเสียงพูดมนุษย์ 
ค่าความถ่ีฟอร์แมนท์สามารถค านวณได้จาก 
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                           𝐹 =
𝐹𝑠

2𝜋
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛

𝑖𝑚(𝑠)

𝑟𝑒(𝑠)
                            (17) 

 
โดย 𝑖𝑚(𝑠), 𝑟𝑒(𝑠)  คือ ความถ่ีสุ่ม ตามล าดับ และ 𝑠 คือสัญญาณเสียงที่รับเข้ามา           
 

2.5.10 Perceptual Linear Predictive  

Perceptual Linear Predictive หรือ การประมาณพันธะแบบอิงการรับฟังของ
มนุษย ์มีกระบวนการท างานที่อยู่บนพ้ืนฐานของ 3 กฏจิตฟิสิกส์ในระบบการได้ยิน ได้แก่ 
1. the critical-band spectral resolution 2. the equal-loudness curve และ 3. 
the intensity-loudness power law    PLP ถูกคิดค้นขึ้นโดย Hermansky 
PLP นั้นใช้หาแบบจ าลอง all-pole ในสเปกตรัมของสัญญาณเสียงพูดช่วงเวลาสั้นๆ 
(Short-Time Spectrum) การจะหาค่าสัมประสิทธิ์ PLP สามารถหาได้จาก ค่า
สัมประสิทธิ์ตัวกรองสัญญาณ (filter bank coefficients) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ใช้วิธีเน้นล่วงหน้า (Pre-emphasis)โดยใช้การจ าลองโค้งความดังเทียบเท่า
(simulated equal-loudness) และ บีบอัดแอมพลิจูด 

2. โค้งความดังเทียบเท่าจะสอดคล้องกับความถี่ 𝑓𝑘 ส าหรับตัวกรองสัญญาณ 
𝑘𝑡ℎ ค านวณได้ดังนี้ 

   

               𝐿𝑘 = (
𝑓𝑘

2

𝑓𝑘
2+1.6𝑒5

)
2

(
𝑓𝑘

2+1.44𝑒6

𝑓𝑘
2+9.61𝑒6

)                        (18) 

 
3. ใช้ โค้งความดังเทียบเท่า และ บีบอัดแอมพลิจูด : 

             �̂�𝑘 =  (𝐿𝑘𝑀𝑘)𝛽  , (𝛽 = 𝑐𝑜𝑚𝑝. 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟)  
 

ท าการ inverse DFT และ Linear Prediction ก็จะได้ ค่าสัมประสิทธิ์ LP 
4. ใช้ inverse DFT เพ่ือกรอง pre-emphasised bank ก็จะได้ผลลัพธ์ของ 

ค่าสัมประสิทธิ์ auto-correlation 

5. ใช้ Durbin algorithm เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์ LP 

6. แปลง LP coeff.(𝑎𝑖)  เป็น  cepstral coef (𝑐𝑛):  
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            𝑐𝑛 = −(𝑎𝑛 +
1

𝑛
∑ (𝑛 − 𝑖)𝑛−1

𝑖=1 𝑎𝑖𝑐𝑛−𝑖                 (19) 

 

2.5.11 Harmonic Product Spectrum  

Harmonic Product Spectrum (HPS) คือค่ามัชณิมเรขาคณิตของแอมพลิจู
ดองค์ประกอบทางฮาร์โมนิคที่ความถี่ที่เป็นจ านวนเต็มเท่าของความถี่มูลฐาน ในแอมพลิ
จูดสเปกตรัมของสัญญาณเสียงนั้นจะประกอบไปด้วยจุดยอดหลายๆจุด และในจุดยอดที่
แหลมก็มีหลายความถี่มูลฐานประกอบด้วย เมื่อท าการบีบอัดสเปกตรัมด้วยการหารด้วย
จ านวนเต็มเท่า (Down sampling) แล้วเมื่อน ามาเทียบกับสเปกตรัมก่อนการบีบอัดจะ
พบว่าจุดยอดสามารถเห็นได้เด่นชัดมากขึ้น HPS 𝑃(𝑛) เป็นผลของ 𝑅 frequency-
shrunken  จ าลองแอมพลิจูดสเปกตรัม 
 

      |𝑋 (𝑒𝑗
2𝜋

𝑁
𝑛)| 

       

                𝑃(𝑛) = √∏ |𝑋 (𝑒𝑗
2𝜋
𝑁

𝑛𝑟)|

𝑅

𝑟=1

𝑅

                                      (20) 

 
โดย 𝑁 คือจ านวนของจุด FFT และ 𝑅 = [𝑁/2𝑛]  คือ ค่าที่น้อยลงสูงสุดของแอมพลิจูด
สเปกตรัม ที่ยังคงมีค่าแอมพลิจูดบนความถี่ไม่ต่อเนื่อง 𝑛 
 

2.5.12 Autocorrelation  

Autocorrelation (AC) คุณลักษณะนี้มีคุณสมบัติที่ช่วยในการแบ่งแยกสัญญาณ
รบกวนได้เป็นอย่างดี AC นั้นใช้หาช่วงของเวลาที่ความยาว 𝑇 ในเวลาโดเมน ซึ่งจะแสดง
ได้ถึงความคล้ายคลึงกันระหว่าง สัญญาณ 𝑥(𝑡) และส่วนที่คัดลอกท่ีเปลี่ยนโดย 𝑡 
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             𝑅(𝑡) =  
1

𝑇 − 𝑡
∑ 𝑥(𝜏)𝑥(𝜏 + 𝑡)

𝑇−𝑡−1

𝜏=0

                           (21) 

 
จะได้ค่าสูงสุดของAC ที ่𝑡 = 0 (|𝑅(𝑡)| ≤ 𝑅(0) ส ำหรับทกุๆ 𝑡) 

2.5.13 Spectral Flux  

Spectral Flux (SF) หรือ การวิเคราะห์ความแตกต่างสเปกตรอล คือค่าที่ส
เปกตรอลเปลี่ยนแปลงในสองส่วนที่ต่อเนื่องกัน หรือก็คือส่วนต่างระหว่างค่าสเปกตรัมเชิง
ขนาดในช่วงปัจจุบัน กับ ค่าสเปกตรัมเชิงขนาดในช่วงก่อน รู้จักกันในอีกชื่อว่าระยะห่ าง
ยูคริเดียน (Euclidean distance) ระหว่างสองสเปกตร้าที่นอร์มัลไลซ์แล้ว SF หาได้จาก
สมการดังนี ้

     𝑆𝐹𝑖 = ∑(|𝑋𝑖(𝑘)| − |𝑋𝑖(𝑘 − 1)|)2

𝑁/2

𝑘=1

                    (22) 

 

2.5.14 Harmonic Ratio  

Harmonic Ratio (HR) คือ สัดส่วนขององค์ประกอบทางฮาร์โมนิคในค่า
พลังงานสเปกตรัม  ค่าสูงสุดของ autocorrelation function จะถูกค านวณในทุกส่วนที่
แบ่ง และจุดยอดของสัญญาณเสียงเสียงจะเป็น ค่าความล่าช้า  𝑀 (m เป็นดัชนีล่าช้าของ 
autocorrelation) ค่าความล่าช้าที่สูงที่สุดนั้น จะสอดคล้องกับ ความถี่มูลฐานที่ต่ าที่สุด
ซึ่งสามารถประมาณได้โดย  
 

                       𝑀 =  
𝐹𝑠

𝑓0
𝑚𝑖𝑛

                                              (23) 

 
และ อัตราส่วนฮาร์โมนิคค านวณได้ตามสมการนี้ 
 

                      𝐻𝑅 = {𝑇𝑖(𝑚)}𝑀0≤𝑚≤𝑀
𝑚𝑎𝑥                            (24) 
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ค่า 𝐻𝑅 มีค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงสัญญาณฮาร์โมนิค หากเป็น 0 หมายถึง สัญญาณรบกวน 
 

2.6 กำรคัดเลือกคุณลักษณะ 

งานวิจัยชิ้นนี้ใช้การคัดเลือกคุณลักษณะแบบฟิชเชอร์ (Fisher score or F-
Score)  ซึ่งเป็นวิธีคัดเลือกคุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์ส าหรับการแบ่งกลุ่ม และท าการ
จัดอันดับคุณลักษณะตามความสัมพันธ์จากมากไปหาน้อยเพ่ือเลือกคุณลักษณะที่ซ้ าซ้อน
ออก F-Score นั้นน าวิธีการจ าแนกและสร้างแบบจ าลองทางสถิติ โดยจะก าหนดให้
คะแนนสูงส าหรับคุณลักษณะที่มีจุดข้อมูลห่างกับกลุ่มอ่ืนๆมากและใขณะเดียวกันจุด
ข้อมูลภายในกลุ่มนั้นๆก็ต้องใกล้เคียงกันด้วย  F-Score สามารถค านวณได้ตามสมการนี้ 
  

              𝐹𝑟 =
∑ 𝑛𝑖(𝜇𝑟

𝑖 − 𝜇𝑟)2𝑐
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖(𝜎𝑟
𝑖)2𝑐

𝑖=1

 − − − − −          (25) 

 
ก าหนดให ้

𝑛𝑖                    - คือจ านวนของข้อมูลในกลุ่ม 𝑖  
𝜇𝑟

𝑖  และ (𝜎𝑟
𝑖)2 - คือค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของกลุ่ม 𝑖 ตามล าดับ  

 𝑖 = 1,…,𝑐 
 

2.7 ทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ ที่เกี่ยวข้อง 

Yun Jin (A feature selection and feature fusion combination 
method for speaker-independent speech emotion recognition) 2014 ได้
น าเสนอวิธีที่สามารถเพ่ิมอัตราการรู้จ าจากเสียงพูดอิสระโดยใช้การคัดเลือกคุณลักษณะ 
และวิธีผสมผสานคุณลักษณะที่อยู่บนพ้ืนฐานของ multiple kernel learning (MKL) 
เริ่มแรกใช้ MKL ท าการเลือกคุณลักษณะ ในล าดับที่สองคุณลักษณะที่คัดเลือกมาแล้ว
เหล่านี้ จะถูกน ามาผสมผสานกันในระดับเคอร์เนล ในขั้นตอนสุดท้ายเคอร์เนลทั้งหมดจะ
รวมเข้าด้วยกันผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นเคอร์เนลผสาน จากผลการทดลองกับฐานข้อมูล 
เบอร์ลินซึ่งประกอบไปด้วย 7 อารมณ์ อัตราการรู้จ าสูงสุดได้อยู่ที่ 83.10% 
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Jun-Seok Park and Soo-Hong Kim (Emotion Recognition from 

Speech Signals using Fractal Features) 2014 ในงานวิจัยเลือกใช้คุณลักษณะ
แฟร็กทัลในระบบรู้จ าเสียงพูด   แฟร็กทัลถูกใช้แสดงถึงความไม่เป็นเชิงเส้นและคุณสมบัติ
ความคล้ายตนเอง (self-similarity) ของสัญญาณเสียงพูด  เทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีนถูกน ามาใช้เป็นตัวจ าแนกและการรู้จ า ส่วนฐานข้อมูลเสียงที่น ามาใช้เป็ฐานข้อมูล
มาตรฐานเบอร์ลิน ผลการที่ได้ อัตราการรู้จ าอยู่ที่ราวๆ 77% 
 

Dipti D. Joshi and M.B. Zalte (Recognition of Emotion from Marathi 
Speech using MFCC and DWT algorithms) 2013 ได้เสนอระบบรู้จ าอารมณ์จาก
เสียงพูดภาษามราฐีซึ่งเป็นหนึ่งในภาษาอินเดีย   ภายในงานวิจัยคุณลักษณะที่สกัดจาก
เสียงพูดจะประกอบไปด้วยพลังงานเสียง , ระดับเสียง (Pitch), ความทุ้มของเสียง 
(formant), MFCC และ การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet 
Transform) จะใช้สกัดคุณลักษณะเชิงเวกเตอร์ ตัวจ าแนกใช้ SVM ในการจ าแนกอารมณ์ 
เช่น โกรธ, เศร้า, มีความสุข และ สถานะอารมณ์ปกติ 

 
Yan-You Chen (Emotion Aware System Based on Acoustic and 

Textual Features from Speech) 2010 ได้ศึกษาวิจัยระบบการรู้จ าอารมณ์โดยรวม
เอาคุณลักษณะที่ได้จากเสียงและเนื้อหาของบทพูดมาตรวจจับสถานะทางอารมณ์ทั้งสิ้น 7 
ประการ ได้แก่ ดีใจ เสียใจ โกรธ กลัว ตกใจ กังวล และขยะแขยง ระบบการรู้จ าอารมณ์
แบ่งออกเป็นสองขั้นตอนได้แก่ขั้นตอนการสอน และการรู้จ า ทั้งสองขั้นตอนเริ่มต้นจาก
การสกัดคุณลักษณะเสียงและเนื้อหาของบทพูด วิธีการที่ใช้เหมือนกันเกือบทั้งหมดยกเว้น
เนื้อหาที่ใช้ในกระบวนการสอนนั้นมาจากบทพูด แต่ในกระบวนการรู้จ าถูกสร้างขึ้น
จาก ASR หลังจากสกัดและรวมคุณลักษณะของเสียงและเนื้อหาแล้ว จะน า Ada-
Boost  อัลกอริทึมมาใช้เพื่อจ าแนกคุณลักษณะทางอารมณ์ต่อไป ในการทดลอง ผู้วิจัยได้
รวบรวมบทพูดที่เกี่ยวข้องกับอารมณ์ทั้งสิ้น 400 ประโยค ทุกประโยคในบทพูดถูกเชื่อม
เข้ากับคลาสแบบแมนนวล  จากผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการรู้จ าของระบบ
มี ค่ า สู ง ก ว่ า วิ ธี ก า ร รู้ จ า อ า รม ณ์ จ า กคุ ณลั กษ ณะอย่ า ง ใ ดอย่ า งห นึ่ ง  5.15%
และ 3.73% ตามล าดับ 
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Chung-Hsien Wu (Emotion Recognition of Affective Speech Based 
on Multiple Classifiers Using Acoustic-Prosodic Information and Semantic 
Lables) 2011 น าเสนอวิธีการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดที่มีอารมณ์ (Affective Speech) 
ด้วยวิธีการแบ่งหลายๆวิธี จากข้อมูลจังหวะของเสียง (Acoustic-prosodic:AP) และจาก
ความหมายของค าที่ปรากฏ (Semantic labels:SLs) การรู้จ าจาก AP จะท าการสกัด
คุณลักษณะของเสียงได้แก่ Spectrum, ความทุ้มของเสียง (formant) และ ระดับเสียง 
(pitch) โดยเบื้องต้นจะใช้ตัวแบบสามประเภทได้แก่ GMM, SVM และ MLP จากนั้นจะ
ใช้ Meta Decision Tree (MDT) เพ่ือวัดระดับความเชื่อมั่น (Confidence) การรู้จ า
อารมณ์ท่ีได้จากเสียงนั้นๆ การรู้จ าจาก SLs จะน าข้อมูลที่มีอยู่แล้วในฐานความรู้ภาษาจีน
ที่เรียกว่า HowNet มาใช้ในการสกัด Emotion Association Rules (EARs) จากชุดของ
ค าท่ีรู้จ าได้จากเสียงพูดที่มีอารมณ์ โดยใช้ตัวแบบระดับเอนโทรปีที่มากที่สุด (Maximum 
Entropy : MaxEnt) ในการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสถานะของอารมณ์กับกฏ EARs 
ที่ใช้ในการรู้จ าอารมณ์ หลังจากการรู้จ าจากข้อมูล AP และ SL แล้ว ขั้นตอนสุดท้ายได้ใช้
วิธี weighted product fusion ในการรวมผลการรู้จ าจากข้อมูลทั้งสองประเภทข้างต้น
เข้าด้วยกันเพ่ือใช้ในการตัดสินใจขั้นสุดท้ายว่าเป็นเสียงพูดนั้นมีอารมณ์อยู่ในสถานะใด  
การประเมินผลท าจากข้อมูลเสียงพูด 2033 เสียงโดยไม่เจาะจงผู้พูด ข้อมูลที่ใช้มีสถานะ
อารมณ์ 4 สถานะได้แก่ อารมณ์ปกติ, มีความสุข, โกรธ, และเสียใจ พบว่าประสิทธิภาพ
การรู้จ าอารมณ์โดยใช้ MDT สูงถึง 80% ซึ่งดีกว่าการแบ่งกลุ่มวิธีอ่ืนๆ และการรู้จ าจาก 
SL ก็มีความแม่นย าโดยเฉลี่ยที่ 80.92% เมื่อรวมวิธีการรู้จ าจากข้อมูลทั้งสองประเภทเข้า
ด้วยกันจึงมีประสิทธิภาพถึง 83.55% ซึ่งดีกว่าการรู้จ าจากข้อมูลประเภทใดประเภทหนึ่ง
เพียงอย่างเดียว และหากมีการพิจารณาถึงคุณลักษณะส่วนบุคคลของผู้พูดด้วยจะยิ่งเพ่ิม
ประสิทธิภาพการรู้จ ามากขึ้นเป็น 85.79% 

 
Santiago Planet(Spontaneous Children’s Emotion Recognition by 

Categorical Classification of Acoustic Features) 2011 เสนอวิธีการแบ่งกลุ่มเพ่ือ
รู้จ าอารมณ์ตามธรรมชาติของเด็กจากคุณลักษณะของเสียงพูด จากข้อมูลที่ได้จาก FAU 
Aibo Corpus แบ่งเป็นข้อมูลที่ใช้ในการสอน 9,959 ชุด และข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ 
8,257 ชุดโดยอารมณ์ที่ต้องการจ าแนกในบทความนี้มี 5 อารมณ์ด้วยกันได้แก่ โกรธ 
(Angry), Emphatics, ปกต ิ(Neutral), อารมณ์ด ี(Positive), อารมณ์อ่ืนๆนอกเหนือจาก
ข้างต้น (Rest) วิธีการแบ่งงกลุ่มที่ใช้ได้แก่วิธีที่ 1 ใช้ Naïve-Bayes, วิธีที่ 2 ใช้ Support 
Vector Machine กับข้อมูลต้นฉบับที่ผ่านการนอร์มัลไลซ์แล้ว วิธีที่ 3 ใช้ Support 
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Vector Machine กับข้อมูลต้นฉบับที่ผ่านการนอร์มัลไลซ์แล้วน ามาท าการสุ่มตัวอย่างซ้ า
เพ่ือกระจายกลุ่มข้อมูลให้อยู่ในรูปการกระจายตัวแบบยูนิฟอร์มก่อน และวิธีที่ 4 เป็นการ
รวมวิธีที่ 1 และ 3 เข้าด้วยกัน ในการวัดประสิทธิภาพวิธีการแบ่งกลุ่มแต่ละวิธีจะวัดจาก
ค่า Unweighted Average Recall (UAR) ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าวิธีที่ 3 ให้ค่า
ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีที่ 2 อยู่ 11.38% 
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บทท่ี 3 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดภาษาไทยโดยประกอบ

ไปด้วย อารมณ์ เศร้า,โกรธ,มีความสุข และ กลัว ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอวิธีการรู้จ าโดยมีขั้นตอน
การท างานตามแผนภาพแสดงขั้นตอนใน รูปที่ 3-1 
 

 
รปูที่ 3-1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการรู้จ าอารมณ์เสียงพูดภาษาไทย 
 

เสียงที่น ามาใช้ในงานวิจัยประกอบไปด้วยไฟล์เสียงพูดภาษาไทยจ านวน 800ไฟล์ 
ส่วนรายละเอียดได้กล่าวไปแล้วในตอนต้น   กระบวนการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดที่เสนอ
นี้ จะแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอนหลักด้วยกันคือ  

- ขั้นตอนเตรยีมข้อมูลก่อนการประมวลผล 

- ขั้นตอนสกัดคุณลักษณะและคัดเลือกคุณลักษณะ 

- ขั้นตอนจ าแนกอารมณ ์



25 
 

3.1 ขั้นตอนเตรียมข้อมูลก่อนกำรประมวลผล 

สัญญาณเสียงพูดภาษาไทยที่น ามาใช้แม้จะมีการบันทึกเสียงในสถานที่ปิดแล้วแต่
ก็ยังคงมีสัญญาณรบกวนซึ่งอาจเกิดได้จากหลายปัจจัยไม่ว่าจะเป็นเสียงลมที่เกิดจากการ
เคลื่อนไหว ทั้งนี้จึงต้องผ่านกระบวนการตัวกรองเน้นล่วงหน้า เพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่
ยังหลงเหลืออยู่ โดยการปรับอัตราส่วนระหว่างสัญญาณเสียงและสัญญาณรบกวนให้
สูงขึ้น ผ่านการน าสัญญาณเสียงพูดเข้าสู่วงจรกรองสัญญาณล าดับที่หนึ่ง สัญญาณที่ผ่าน
ตัวกรองนี้แล้ว ส่วนสัญญาณรบกวนที่มีความถี่ต่ าจะถูกขจัดออก ในงานวิจั ยนี้ ได้
ก าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์ของวงจรตัวกรอง มีค่าเท่ากับ 0.9375 เนื่องจากเป็นค่าที่
เหมาะสมให้อัตราการรู้จ าที่สูง   
 

เนื่องจากสัญญาณเสียงพูดจะมีลักษณะไม่คงที่ ไม่แน่นอนและมีการเปลี่ยนแปลง
ทีละน้อยอย่างช้าๆผันแปรไปตามเวลา จึงจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ทีละช่วง สั้นๆ
ประกอบกันเพ่ือให้เกิดความแม่นย า  สัญญาณเสียงที่ผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้าแล้วจะถูก
แบ่งเป็นกรอบสัญญาณด้วยวิธีกรอบสัญญาณแฮมมิง ในงานวิจัยนี้ก าหนดขนาดกรอบ
สัญญาณอยู่ที่ 30 มิลลิวินาที และให้แต่ละกรอบมีส่วนเหลื่อมล้ ากัน 15 มิลลิวินาที วิธีนี้
จะลดทอนแอมปลิจูดลงอย่างช้าๆ ที่บริเวณปลายแต่ละข้างของกรอบข้อมูลเสียงพูด เพ่ือ
ป้องกันการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ต่อเนื่องอย่างกระทันหันที่ส่วนปลายกรอบสัญญาณเพ่ือให้
สัญญาณมีความต่อเนื่องกัน และ ยังช่วยหลีกเลี่ยงการรั่วของสเปกตรัม สัญญาณเสียงที่
ผ่านการวางกรอบสัญญาณจะยังคงข้อมูลไว้ครบถ้วน 
 

 
รปูที่ 3-2 ฟังก์ชั่นกรอบสัญญาณแฮมมิง 
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3.2 ขัน้ตอนสกัดคุณลักษณะและคัดเลือกคุณลักษณะ 

ในเบื้องต้นผู้วิจัยได้ตั้งสมมุติฐานว่าหากความรู้สึก หรือ อารมณ์ ของผู้พูดเปลี่ยน
ลักษณะของคลื่นเสียงที่เปล่งออกมาย่อมจะเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ในงานวิจัยนี้จึงท า
การดึงเอาคุณลักษณะของเสียงพูดออกมาเพ่ือใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงอารมณ์ โดยหลัง จาก
สัญญาณเสียงผ่านการเตรียมข้อมูลแล้ว ก็จะเข้าสู่ขั้นตอนการสกัดเอาคุณลักษณะเด่นของ
เสียงออกมา ซึ่งเสียงพูดจะถูกดึงเอา 14 คุณลักษณะซึ่งมาจากการศึกษาคุณลักษณะ ที่มี
ประสิทธิภาพและนิยมน ามาใช้ในงานประมวลผลสัญญาณเสียง “A Large Set of Audio 
Features for Sound Description (similarity and classification) in the 
CUIDADO project” Geotfroy Peeters เมื่อได้คุณลักษณะทั้ง 14 แล้ว จึงน าแต่ละ
คุณลักษณะมาค านวณหาค่าทางสถิติ เนื่องจาก คุณลักษณะที่สกัดออกมาจะอยู่ในรูปของ
เมทริกซ์ขนาดต่างๆกัน การน าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์จึงท าได้ยาก ค่าทางสถิติจึงช่วย
ก าจัดความซ้ าซ้อนของข้อมูลและเป็นตัวแทนของข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ ช่วยให้การ
วิเคราะห์ท าได้รวดเร็วขึ้นอย่างมาก ค่าทางสถิติที่น ามาใช้ได้แก่  ค่าเฉลี่ย,มัธยฐาน,
ค่าสูงสุด,ค่าต่ าสุด และ ความแปรปรวน  แต่ละคุณลักษณะก็จะถูกเพ่ิมมิติของข้อมูลขึ้น 
สรุปได้ว่าหนึ่งเสียงพูดจะประกอบไปด้วย 70 มิติข้อมูล   ข้อมูลทั้งหมดเหล่านี้ จะถูก
น ามาคัดเลือกเฉพาะข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เพ่ือลดความซ้ าซ้อนของข้อมูลลง ตามดังรูปที่ 
3-3 จะเห็นได้ว่าในคุณลักษณะทั้งหมด มีบางคุณลักษณะที่มีความคล้ายคลึงกันของข้อมูล
กับคุณลักษณะอ่ืนๆ วิธีที่น ามาใช้คัดเลือกคุณลักษณะในงานวิจัยนี้ คือ การคัดเลือก
คุณลักษณะแบบ Fisher’s Score เพ่ือ เลือกเฉพาะคุณลักษณะที่เหมาะสมที่สุดใน
กระบวนการเรียนรู้ อย่างที่ได้กล่าวไปแล้วในบทที่ 2 Fisher’s Score เป็นวิธีทางสถิติที่ 
สามารถประเมิน และ แบ่งแยกความแตกต่างของแต่ละคุณลักษณะ โดยหลีกเลี่ยงการทับ
ซ้อนกันของข้อมูลในคุณลักษณะต่างๆ เท่าที่จะเป็นไปได้  จากการทดลองนี้ Fisher’s 
Score ได้เลือก 22 มิติข้อมูลจาก 7 คุณลักษณะให้เป็นคุณลักษณะที่เหมาะสมที่สุดต่อ
การจ าแนก 
 
 



27 
 

 
รปูที่ 3-3 ลักษณะข้อมูลของทั้ง 14 คุณลักษณะ 
 

3.3 ขัน้ตอนจ ำแนกอำรมณ์ 

ในขั้นตอนการจ าแนกอารมณ์ มิติข้อมูลของคุณลักษณะทั้งหมดและที่ได้จากการ
คัดเลือก จะเข้าสู่กระบวนการเรียนรู้ เพ่ือจ าแนกอารมณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้ 2 วิธีจ าแนก 
อันได้แก่โครงข่ายประสารทเทียมแบบ BPNN กับ RBF และมีการแบ่งกลุ่มข้อมูลเพ่ือ
ทดสอบ เป็นแบบ 10 folds cross validation แบ่งเป็นขอ้มูลชุดทดสอบและชุดเทรนนิ่ง 
โดยใช้โปรแกรมจักรกลเรียนรู้ WEKA   ภายในโครงข่ายแบบ BPNN จะประกอบไปด้วย 
3 ชั้น ได้แก่ ชั้นอินท์พุทและชั้นเอาท์พุทอย่างละ 1 ชั้น ชั้นซ่อนซึ่งอยู่ระหว่างชั้นอินท์พุท
กับชั้นเอาท์พุทสามารถมีได้หลายชั้น และยังมีหน่วยที่เชื่อมโยงกับทุกๆโหนดในแต่ละชั้น
เรียกว่า หน่วยไบอัสจะมีค่าเป็น 1 เสมอ เริ่มแรกมิติข้อมูลที่ได้จากสัญญาณเสียงพูดจะ
เข้าสู่ชั้นอินพุท ในชั้นนี้จะไม่มีการประมวลผลใดๆมีเพียงการส่งสัญญาณต่อไปยังทุกๆ
โหนดในชั้นซ่อนชั้นแรก เมื่อชั้นซ่อนประมวลผลเสร็จก็จะมีการส่งสัญญาณแบบนี้ไปยังชั้น
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ซ่อนอ่ืนเรื่อยๆ จนกระทั่งชั้นซ่อนชั้นสุดท้ายส่งสัญญาณไปยังทุกโหนดของชั้นเอาท์พุท
ผลลัพธ์ที่ได้จากชั้นนี้ จะเป็นค่าเอาท์พุทของโครงข่าย 
 

 
รปูที่ 3-4 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ 
 

ส่วนพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ BPNN ที่ใช้ใน
งานวิจัยได้ก าหนดไว้ดังนี้  

 
 BPNN  

Learning rate 0.1  
Momentum 0.1 
Number of epoch 500 
Number of Hidden layers 12  
ในส่วนของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ RBF จะมีชั้นคล้ายคลึงกับแบบ BPNN 

ประกอบด้วย ชั้นอินท์พุท,เอาท์พุท และ ชั้นซ่อน  โครงข่ายมีลักษณะการท างานแบบไป
ข้างหน้า (feed forward networks) ทุกโหนดภายในชั้นซ่อนจะมีเรเดียลเบสิส-ฟังก์ชั่น   
 
 
 

Bias 

Input layer Hidden layer Output layer 

Inputs Outputs 
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รปูที่ 3-5 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิส 
 

ส่วนพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ RBF  ที่ใช้ใน
งานวิจัยได้ก าหนดไว้ดังนี้  
 RBF  

Gaussian function  
clusteringDees 1  
maxIts -1  
minStdDev 0.1  
numCluster 2  
ridge 1.00E-08 

 
ผลลัพธ์ที่ได้จากทั้ง 2 วิธีจ าแนกจะเป็นร้อยล่ะความถูกต้องในการจ าแนก ซึ่งใน

ส่วนสุดท้ายเป็นการประเมินประสิทธิภาพ การรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย ของทั้ง 2 วิธี โดยใช้
วิธีหาข้อผิดพลาดรากค่าเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) 
  
  

Input layer Hidden layer Output layer 

Inputs Outputs 
∑  

∑  
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บทท่ี 4 ผลกำรทดลอง 
ในบทนี้ แสดงผลการทดลองที่ได้จากการใช้วิธีที่น าเสนอในบทที่ 3 โดยจะแสดง 

ตัวอย่างผลที่ได้จากทั้ง 3 ขั้นตอน ก่อนจะน ามาเปรียบเทียบเพ่ือหาวิธีที่เหมาะสมที่สุดใน
การรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย  ผลการทดลองท่ีได้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.1 ขั้นตอนเตรียมข้อมูลก่อนกำรประมวลผล 

สัญญาณเสียงพูดทั้งหมด 800 แฟ้มเสียง ถูกน ามาผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้าเป็น
ขั้นตอนแรกเพ่ือลดสัญญาณรบกวน จากรูปที่ 4-1 (ก) สัญญาณเสียงพูดก่อนเข้าสู่ตัวกรอง
เน้นล่วงหน้า อักษร N ในรูปหมายถึงบริเวณสัญญาณรบกวนความถี่ต่ า ซึ่งหลังผ่านตัว
กรองเน้นล่วงหน้าแล้ว สัญญาณจะถูกปรับอัตราส่วนระหว่างสัญญาณเสียงและสัญญาณ
รบกวนส่งผลให้ สัญญาณรบกวนบริเวณ N ถูกปรับให้เท่ากันตลอดย่านความถี่เสียง ซึ่ง
แสดงยังภาพ (ข) สัญญาณหลังผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้า 

 
(ก) 

N N 
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(ข) 

รปูที่ 4-1 สัญญาณเสียงพูดภาษาไทย (ก)ก่อน และ (ข)หลัง ตัวกรองเน้นล่วงหน้า 
 

หลังจากสัญญาณเสียงพูดผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้าแล้ว ก็จะถูกน ามาแบ่ง
ออกเป็นกรอบสัญญาณช่วงสั้นๆด้วยวิธีกรอบสัญญาณแฮมมิงเพ่ือให้การวิเคราะห์
สัญญาณเสียงเป็นไปอย่างถูกต้อง  กรอบสัญญาณที่แบ่งจะเหลื่อมทับกัน ผลที่ได้หลังจาก
สัญญาณเสียงผ่านตัวกรองเน้นล่วงหน้า และ การแบ่งกรอบสัญญาณแบบแฮมมิงแล้วจะ
ปรากฎยังรูปที่ 4-2 
 
 
 
 
 
 

N N 
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รูปที่ 4-2 แสดงสัญญาณเสียงพูดภาษาไทย ก่อน และ หลัง กระบวนการเตรียมข้อมูล
ก่อนการประมวลผล 
 

4.2 ขัน้ตอนสกัดคุณลักษณะและคัดเลือกคุณลักษณะ 

หลั งจากสัญญาณเสียงผ่ านการเตรียมข้อมูลก่อนการประมวล ผลแล้ว
สัญญาณเสียงทั้งหมดจะเข้าสู่กระบวนการสกัดเอาคุณลักษณะเด่นทั้ง 14 ออกมา ข้อมูล
คุณลักษณะที่ได้จาก 1 เสียงพูด จะอยู่ในรูปเมทริกซ์ขนาดต่างกันออกไป ดังในตารางที่ 4-
1 โดยจะแสดงตัวอย่างการค านวณเฉพาะค่า Energy Entropy Block, Zero Crossing 
Rate, Mel Frequency Cepstral Coefficient, Spectral Flux และ  Spectral-Roll-
Off เท่านั้น 
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ตารางที่ 4-1. แสดงเมทริกซ์ผลลัพธ์ที่ได้จาก การสกัดคุณลักษณะ เสียงพูดภาษาไทย 1 
เสียง 
 
Energy Entropy Block  

0.0045 0.0053 0.0083 0.015  0.014 0.01 0.036 .... 0.0047 

 
Zero Crossing Rate 

  
Mel Frequency Cepstral Coefficient 

32.99 32.43 34.47 35.67 38.14 38.29 45.24 49.2 ... 32.02 

-5.62 -7.61 -10.82 -12.57 -9.04 -8.05 0.084 5.37 ... -2.01 

-1.26 -0.75 1.66 -0.25 -1.0 -1.47 1.25 -3.69 ... 0.28 

0.13 -2.28 -3.47 -1.6 -4.03 -3.8 -4.48 -1.9 ... -3.43 

1.9 1.65 -1.2 -0.037 5.53 0.078 -3.4 -7.53 ... 4.69 

2.79 -0.54 -4.97 -4.54 -0.95 2.1 -2.17 2.41 ... -6.75 

 
Spectral Flux 

5.25 5.46 4.53 3.47 2.71 10.63 1.83 2.59 1.26 0.93 ... 0.20 

 
Spectral-Roll-Off 
0.031 0.0309 0.0309 0.0309 0.0309 0.0309 0.024 0.014 ... 0.008 

 
จากเมทริกซ์ข้อมูลของแต่ละคุณลักษณะเหล่านี้จะถูกน ามาค านวณหาค่าทาง

สถิติ 5 ค่าอันได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean), มัธยฐาน (Median), ค่าสูงสุด (Max), ค่าต่ าสุด 
(Min), ความแปรปรวน (Variance)  เพ่ือใช้เป็นตัวแทนข้อมูล ดังในตารางที่ 4-2 

0.52 0.75 0.85 0.84 0.85 0.68 0.37 0.11 0.096 ... 0.021 
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ตารางที่ 4-2  ข้อมูล 70 มิติที่ได้จากการค านวณค่าทางสถิติในแต่ละคุณลักษณะของ
เสียงพูดภาษาไทย 1 เสียง 
 

หลังจากการค านวณหาค่าทางสถิติแล้ว หนึ่งไฟล์เสียงพูดจะประกอบด้วย 70 มิติ
ข้อมูลที่ได้มาจากค่าทางสถิติทั้ง 5 ของทั้ง 14 คุณลักษณะ ซึ่งในบางคุณลักษณะผลลัพธ์ที่
ได้ อาจไม่ใช่เมทริกซ์แต่เป็นเพียงค่า ค่าเดียว เมื่อค านวณมัธยฐาน จึงมีค่าเป็น 0   เมื่อได้
มิติข้อมูลจากไฟล์เสียงพูดภาษาไทยทั้ง 800 ไฟล์แล้ว กระบวนการต่อไปจะท าการ
คัดเลือกบางคุณลักษณะและบางค่าทางสถิติที่มีความสัมพันธ์ 
 
 
 
 

Features Mean Median Max Min Variance 

1. Energy Entropy Block 0.0003 4.95E-08 0.000244 0.000653 5.30E-05 
2. Short Time Energy 2.82E-05 4.72E-10 2.17E-05 6.30E-05 4.18E-06 
3. Zero Crossing Rate 0.17642 0.001238 0.176042 0.244792 0.105208 
4. Spectral-Roll-Off 0.017023 4.70E-06 0.016625 0.021 0.013125 
5. Spectral Centroid 1158.946 1309804 2060 2422.66 0 
6. Fundamental Frequency 119.1919 1738.215 133.3333 200 33.33333 
7. MFCC 59.21113 38.585 60.95077 66.66609 49.51607 
8. Linear Predictive Coding 0.015611 0 0.015611 0.015611 0.015611 
9. Formant Frequencies 4350.735 405925.4 4193.978 6722.965 3889.503 
10. Perceptual Linear 
Predictive -0.21572 0 -0.21572 -0.21572 -0.21572 
11.Harmonic Product 
Spectrum 285.9493 8302.731 300.4219 362.0469 15.40625 
12. Autocorrelation 0.001164 0 0.001164 0.001164 0.001164 
13. Spectral Flux 2.203583 4.105226 2.084765 9.094121 0 
14. Harmonic Ratio 0.999937 2.36E-05 1.000119 1.074211 0.990924 
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      (ก)                                                                  (ข)                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (ค)       (ง) 
 
รูปที่ 4-3 มิติข้อมูลทั้ง 5 (Mean,Median,Max,Min,Variance) ของคุณลักษณะที่สกัด
จาก 800 เสียงพูด (ก) Zero Crossing Rate (ข) Spectral Flux (ค) Spectral-Roll-
Off (ง) Mel Frequency Cepstral Coefficient 
 

มิติข้อมูลทั้งหมด จะถูกคัดเลือกเฉพาะข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ โดยการคัดเลือก
แบบ Fisher’s Score ซึ่งผลจากการคัดเลือกที่ได้ในการทดลองครั้งนี้ประกอบไปด้วย 22 
มิติข้อมูล รายละเอียดแสดงยังตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3 แสดงมิติข้อมูลทั้ง 22 ที่ถูกคัดเลือกโดยวิธี Fisher’s Score 
คุณลักษณะท่ีถูกคัดเลือก มิติข้อมูลทางสถิติที่ถูกคัดเลือก 

1. Energy Entropy Block Mean,Max,Min 
2. Short-time energy Mean,Min 
3. Zero crossing rate Mean,Max,Variance 
4. Spectral-roll-off Mean,Median,Max,Variance 
5. Spectral Centroid Mean,Max 
6. Formants frequency Mean,Median,Max,Min,Variance 
7. MFCC Median,Min,Variance 
 

4.3 ขัน้ตอนจ ำแนกอำรมณ์ และ เปรียบเทียบผลกำร

ทดลอง 

ขั้นตอนจ าแนกอารมณ์ มิติข้อมูลที่ได้จากการสกัดสัญญาณเสียงจะถูกก ากับ
อารมณ์ของเสียงนั้นๆไว้ในทุกเสียงพูดทั้งหมด ก่อนเข้าสู่กระบวนการเรียนรู้  เพ่ือ
ค านวณหาอัตราการรู้จ า  ผลการทดลองการรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดจะแสดงในรูปของ
ตาราง ตั้งแต่ตารางที่ 4-4 ถึง 4-8 ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน ในส่วนแรก (ตารางที่ 4-4 
และ 4-5) แสดง ผลการทดลองกับข้อมูลที่ได้จากการสกัดคุณลักษณะทั้งหมด 14 
คุณลักษณะซึ่งในแต่ละเสียงพูดจะประกอบไปด้วย 70 มิติข้อมูล กับส่วนที่สอง (ตารางที่ 
4-6 และ 4-7) เป็นผลการทดลองจากข้อมูลที่ได้รับการคัดเลือกน ามาเฉพาะคุณลักษณะที่
มีความสัมพันธ์โดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบ Fisher’s Score ประกอบไปด้วย 22 มิติข้อมูล 
จาก 7 คุณลักษณะ อันได้แก่ (Energy Entropy Block, Short-time energy, Zero 
crossing rate, Spectral-roll-off, Spectral Centroid, Formants frequency, 
MFCC) ผลการทดลองทั้งสองส่วนถูกวัดประสิทธิภาพในการจ าแนกอารมณ์โดยใช้ 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบ BPNN และ RBF ในส่วนสุดท้าย (ตารางที่ 4-8) แสดง
ประสิทธิภาพเปรียบเทียบระหว่าง ทั้ง 2 วิธีจ าแนก BPNN และ RBF โดยประเมินจาก
ข้อผิดพลาดรากค่าเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) 
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ตารางที่ 4-4 แสดงผลการทดลองการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย 70 มิติข้อมูลจาก 14 
คุณลักษณะ โดยใช้วิธีจ าแนก  BPNN 
อารมณ์(%) เศร้า โกรธ กลัว มีความสุข 
เศร้า 92.5 2.5 4.5 0.5 
โกรธ 3 96 0   1 
กลัว 6 0 93.5 0.5 
มีความสุข 0.5 2.5  1 96 
 
ตารางที่ 4-5 แสดงผลการทดลองการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย 70 มิติข้อมูลจาก 14 
คุณลักษณะ โดยใช้วิธีจ าแนก  RBF 
อารมณ์ (%) เศร้า โกรธ กลัว มีความสุข 
เศร้า 84.5 1 14.5 0 
โกรธ 8 89.5 0.5 2 
กลัว 9 1 88.5 1.5 
มีความสุข 1.5 5 5.5 88 
 
 
ตารางที่ 4-6 แสดงผลการทดลองการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย 22 มิติข้อมูลจาก 7 
คุณลักษณะที่คัดเลือกจาก Fisher’s Score โดยใช้วิธีจ าแนก  BPNN 
อารมณ์(%) เศร้า โกรธ กลัว มีความสุข 
เศร้า 92.5  1.5 6 0 
โกรธ 3.5 96 0.5 0 
กลัว 5  0 95 0 
มีความสุข 0 2.5 0.5 97 
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ตารางที่ 4-7 แสดงผลการทดลองการรู้จ าเสียงพูดภาษาไทย 22 มิติข้อมูลจาก 7 
คุณลักษณะที่คัดเลือกจาก Fisher’s Score โดยใช้วิธีจ าแนก  RBF 
อารมณ์(%) เศร้า โกรธ กลัว มีความสุข 
เศร้า 91  0.5 8.5 0 
โกรธ 5.5 93.5 0.5 0.5 
กลัว 7  0 91.5 1.5 
มีความสุข 0.5 3 3 93.5 
 

จากตารางที่ 4-1 ถึงตารางที่ 4-7 ผลการทดลองระหว่างข้อมูลทั้ง 70 มิติข้อมูล 
กับ 22 มิติข้อมูลที่ถูกคัดเลือก เด่นชัดว่า ข้อมูลที่ผ่านการคัดเลือกคุณลักษณะ (ตารางที่ 
4-6, 4-7) มีประสิทธิภาพในการจ าแนกอารมณ์สูงกว่า ไม่ว่าจะเป็นวิธีจ าแนกแบบ BPNN 
หรือ RBFสรุปได้ว่า ในงานวิจัยนี้ การรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดภาษาไทยตามวิธีที่เสนอโดย
ใช้คุณลักษณะทั้ง 14 วิธีจ าแนกใช้แบบ RBF (จากตารางที่ 4-5) ให้อัตราการจ าแนก
ถูกต้องต่ าที่สุด  และการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธี Fisher’s Score 7 คุณลักษณะ 
จ าแนกด้วย BPNN (จากตารางที่ 4-6) มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการรู้จ าอารมณ์
จากเสียงพูดภาษาไทยมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4-8 ประเมินประสิทธิภาพวิธีจ าแนก ด้วย ข้อผิดพลาดรากค่าเฉลี่ยก าลังสอง 
อัตราความแม่นย า (%) 14 คุณลักษณะ 

(70 มิติข้อมูล) 
7 คุณลักษณะ 
(22 มิติข้อมูล) 

BPNN 0.1525 0.1413 
RBF 0.2317 0.1854 
 

จากในตารางท่ี 4-8 วิธีจ าแนกแบบ BPNN มีข้อผิดพลาดน้อยกว่า RBF ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้ วิธีจ าแนกอารมณ์จากเสียงพูดภาษาไทยที่เหมาะสมที่สุดคือ วิธี BPNN 
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บทท่ี 5 สรุปผลกำรทดลอง 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 

จากการศึกษาและค้นคว้าการประมวลผลเสียง การรู้จ าอารมณ์ งานวิจัยนี้ได้
เสนออัลกอริทึมที่สามารถรู้จ าอารมณ์จากเสียงพูดภาษาไทย โดยใช้วิธีการคัดเลือก
คุณลักษณะแบบฟิชเชอร์สกอ (Fisher score or F- score) ซึ่งช่วยลดคุณลักษณะของ
เสียงที่ซ้ าซ้อนกันลง จากการทดลองพบว่าสามารถลดคุณลักษณะลงได้ถึง 70% จากมิติ
ของข้อมูลทั้งหมดที่น ามาใช้ จึงส่งผลให้ปริมาณของข้อมูล และ เวลา ในการประมวลผล
ลดลงอย่างมาก ภายในการทดลองนี้คุณลักษณะที่ถูกเลือกว่าเหมาะสมกับเสียงพูด
ภาษาไทยมีด้วยกัน 7 คุณลักษณะ (Energy Entropy Block, Short-time energy, 
Zero crossing rate, Spectral-roll-off, Spectral Centroid, Formants 
frequency, MFCC) จากทั้งหมด 14 คุณลักษณะ ซึ่งคุณลักษณะที่ผ่านการคัดเลือก
เหล่านี้พิสูจน์ให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการแยกแยะความแตกต่างของอารมณ์ในเสียงพูด
ภาษาไทย ด้วยอัตราการรู้จ าที่สูง 0.1525, 0.1413, 0.2317 และ 0.185 ตามล าดับ 

นอกจากนี้ผู้วิจัย ได้ท าการทดลองถึงกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับเสียงพูด
ภาษาไทย โดยเปรียบเทียบระหว่าง 2 วิธี จากผลสรุปได้ว่าจ าแนกด้วยวิธี โครงข่าย
ประสาทเทียมชนิดแพร่กลับ (BPNN) ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า 
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ภำคผนวก ก 

คล่ืนเสียงพูด และ คุณลักษณะ 
คลื่นเสียง 4 อารมณ์ของค าว่า “โดยเฉพาะอย่างยิ่ง” 

 
  

อารมณ์โกรธ 

 
อารมณ์กลัว 

 
อารมณ์มีความสุข 

 
อารมณ์เศร้า 

 
 



44 
 

คุณลักษณะตัวอย่างที่ได้จากการสกัดสัญญาณเสียงพูดค าว่า “โดยเฉพาะอย่างยิ่ง” ใน
อารมณ์ต่าง ๆ ที่น าเสนอในงานวิจัย 
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Spectral-Roll-Off 
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Spectral Centroid 
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อารมณ์เศร้า 
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Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCCs)  
(เลือกมาเฉพาะแถวที่ 1 ที่น ามาใช้ในงานวิจัย) 

อารมณ์โกรธ 

 

อารมณ์กลัว 
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Fundamental Frequency: F0 
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Formants 
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อารมณ์กลัว 
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อารมณ์เศร้า 

 
 



51 
 

ภำคผนวก ข 

 
การส่งรายงานการวิจัยเพื่อตีพิมพ์ 


