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บทท่ี 1

บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญและที่มาของหัวขอวิจัย
การสื่อสาร  (communication)  นบัวามีความสํ าคัญและเปนสวนหนึ่งของมนุษย     จึงมี

ความพยายามที่จะแปลงสาร (message) เปนคํ าพูด (speech) เพือ่ใหความสะดวกแกผูรับสารโดยที่ไม
ตองกวาดสายตาอานขอความตามวิธีเดิมอีกตอไป  วิธีการคือตองอาศัยคอมพิวเตอรชวยในการแปลง
ขอความเปนเสียงพูด (text to speech system) ตวัอยางเชนพจนานุกรมเสียงพูดซึ่งมีองคประกอบที่
สํ าคัญของระบบนี้คือการสังเคราะหเสียงพูด

จากระบบที่ได สามารถนํ าไปประยุกตใชงานในหลาย ๆ ดาน เชนผูพิการทางดานการออก
เสยีงสามารถที่จะสื่อสารกับคนปกติที่ไมรูภาษามือได  แมแตคนหูหนวกหูตึงซึ่งจะมีปญหาเรื่องการ
ออกเสยีงก็มีโอกาสที่จะสื่อสารไดเหมือนคนปกติ  นอกจากนี้ยังนํ าไปใชงานดานการสอนเพื่อการ
ออกเสยีงที่ถูกตองในภาษาตาง ๆ ในอนาคตนั้นถาระบบการรูจํ าเสียงและระบบการสังเคราะหเสียง
มคีวามสามารถที่เพียงพอก็จะสามารถนํ าไปเปนเปนตัวแปลภาษาเพื่อส่ือสารพูดคุยกันได

ในปจจบุนันีง้านที่เกี่ยวของกับเสียงพูดในภาษาไทยมักจะมุงเนนไปที่การรูจํ าเสียง สวน
งานดานการสังเคราะหเสียงยังทํ ากันไมมากนัก วิธีที่งายที่สุดในการผลิตเสียงสังเคราะหคือการเรียก
ใชจากเสยีงที่ไดทํ าการบันทึกไวแลว ซ่ึงวิธีการนํ าคํ าพูดมาตอกันนี้จะไดความเปนธรรมชาติของ
เสยีงที่มีคุณภาพดี แตมีขอจํ ากัดในเรื่องของจํ านวนคํ าศัพท (vocabulary database) เพราะมีเนื้อที่ใน
การเกบ็ขอมูลจํ ากัดนั่นเอง ซ่ึงวิธีนี้ยังถือวาเปนการสังเคราะหเสียงไดไมเต็มที่นัก  วิธีการสังเคระห
เสยีงทีไ่มมีขีดกํ าจัดในเรื่องของศัพทคือการนํ าบางสวนของสัญญาณเสียงพูดเชน พยางค (syllables)
หนวยเสียง (phonemes) เสียงคู (diphones) ไปใชงาน ก็สามารถแกปญหาเรื่องของหนวยความจํ าลง
ได แตกใ็หความเปนธรรมชาติของเสียงไมดีเพราะใชเพียงบางสวนของเสียงพูดเพื่อสรางเสียงใหม
ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดทํ าการศึกษาการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยที่ใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูล
นอยและไดคุณภาพเสียงที่ดี  ในเบือ้งตนจะทํ าการสังเคราะหเฉพาะเสียงสระภาษาไทยตาม
วรรณยกุตสามัญเทานั้นเพื่อเปนแนวทางในการสังเคราะหเสียงพูดตอไป

ในทางทฤษฎีวิธีที่มีความถูกตองในการสังเคราะหเสียงพูดที่สุดคือใชแบบจํ าลองของ
อวยัวะที่ใชในการเปลงเสียง (articulatory synthesis)    โดยจํ าลองอวัยวะที่ใชในการเปลงเสียง
(articulators) ซ่ึงวธีินีจ้ะใหเสียงที่เปนธรรมชาติและใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลนอย แตก็มีปญหาเรื่อง
ความซับซอนของการจํ าลองอวัยวะที่ใชในการเปลงเสียงทั้งหมด
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วธีิการสงัเคราะหเสียงทั้งหมดมีทั้งขอดีและขอเสีย ยากที่จะบงบอกไดวาวิธีไหนดีที่สุด
สํ าหรับวิธีการสังเคราะหแบบบันทึกเสียงพูดประสบความสํ าเร็จสูงในปจจุบัน สวนการสังเคราะห
เสยีงโดยใชแบบจํ าลองของอวัยวะที่ใชในการเปลงเสียงจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่ดีในอนาคต

1.2   การตรวจเอกสาร
1.2.1 ตนแบบเครื่องสังเคราะหเสียงพูดดวยวิธีเขารหัสแบบลิเนียรพรีดิกทีฟ (กฤษดา

เรเยส , 2530) งานวจิยันีไ้ดนํ าเสนอการสรางระบบวิเคราะหและสังเคราะหเสียงพูดโดยอาศัยวิธีเขา
รหัสแบบลิเนียรพรีดิกทีฟ (linear predictive coding) ซ่ึงเปนวิธีการที่แพรหลายวิธีหนึ่ง ระบบ
วิเคราะหและสังเคราะหเสียงพูดที่สรางขึ้นประกอบดวยระบบไมโครคอมพิวเตอรภาคแปลง
สัญญาณระหวางสัญญาณอนาล็อกกับสัญญาณดิจิตอล และภาคประมวลผลสัญญาณ  การทดลองใน
งานวจิยัช้ินนี้จะชักตัวอยางเสียงพูดดวยความถี่ 10 kHz น ํามาบันทึกลงหนวยความจํ าภายในเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอรแลวคํ านวณหาคาพารามิเตอรซ่ึงเปนตัวแทนของสัญญาณเสียง พารามิเตอรเหลา
นีส้ามารถน ําไปผลิตเปนสัญญาณเสียงพูดไดดวยกรรมวิธีสังเคราะหเสียง  จากการประยุกตใชวงจร
รวมประมวลผลสัญญาณสวนของการสังเคราะหเสียงพูดสามารถทํ างานไดในลักษณะทํ างานไดจริง 
(real time) การท ําใหอัตราของขอมูลเสียงนอยที่สุดอาศัยการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงจํ านวน
ออรเดอรของฟลเตอรระหวาง 2 ถึง 15 และเปลี่ยนแปลงขนาดของเฟรมระหวาง 100 ถึง 300
แซมเปล จากนั้นเสียงที่ไดจากการสังเคราะหจะถูกประเมินคุณภาพดวยคาความผิดพลาดที่ถูกทํ าให
เปนบรรทัดฐาน (normalized error) และจากการฟง เพื่อหาองคประกอบในการสังเคราะหเสียงที่ให
อัตราขอมูลเสียงนอยที่สุด    ผลการทดลองของการสังเคราะหเสียงโดยการกํ าหนดจํ านวนออรเดอร
ของฟลเตอรเทากับ 10 และจํ านวนแซมเปลในหนึ่งเฟรมเทากับ 200 เสียงที่ไดมีคุณภาพใชงานได
เมือ่พิจารณาจากการฟง การลดทอนขอมูลสามารถลดทอนไดประมาณ 15 เทา  อยางไรก็ตามจํ านวน
แซมเปลในหนึ่งเฟรมที่เหมาะสมจะขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามเวลาของเสียงคํ านั้น ๆ ซ่ึง
ตองอาศัยการทดลองเฉพาะเปนคํ า ๆ ไป ในเรื่องจํ านวนออรเดอรของฟลเตอรเชนเดียวกัน แมจะไม
ขึน้กบัการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามเวลามากนัก แตก็ขึ้นกับคุณสมบัติทางความถี่ของเสียงพูดคํ า
นัน้ ๆ โดยตรง จึงทํ าใหคุณภาพเสียงของแตละคํ าแตกตางกันออกไป

1.2.2  การสงัเคราะหเสียงพูดจากขอความภาษาไทย (อาทร นันทิยกุล, 2533) เปนการ
สรางเสียงพูดขึ้นมาจากขอความภาษาไทยที่ถูกปอนเปนอินพุตเขาสูระบบซึ่งไดประยุกตลงบน                     
ไมโครคอมพิวเตอรและมีภาคการแปลงสัญญาณระหวางสัญญาณอนาล็อกกับสัญญาณดิจิตอลรวม
อยูดวย โดยใชหลักการวิเคราะหหนวยยอยของเสียงพูดคือ พยางคของเสียงตนแบบมาทํ าการชัก
ตวัอยางดวยความถี่ 10 kHz และน ํามาทํ าการวิเคราะหดวยวิธีเขารหัสแบบลิเนียรพรีดิกทีฟ แบบ
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ออรเดอร 10 ทีละเฟรม (เฟรมละ 200 จุดหรือ 20 มิลลิวินาที) ไดเอาตพุตออกมาเปนชุดพารามิเตอร
ประกอบดวย 1) คาความผิดพลาดเฉลี่ย 2) คาคาบของพิตช และ 3) คาสัมประสิทธิ์ของการทํ านาย
(10 คา) ตอหนึ่งเฟรม  เพื่อนํ าเก็บเอาไวในหนวยเก็บความจํ าสํ ารองในรูปแบบของพจนานุกรม
ขอมลูซ่ึงสามารถจะทํ าการแกไขพารามิเตอรเพื่อปรับปรุงใหไดเสียงสังเคราะหที่ดีขึ้น จากนั้นก็จะ
ท ําการสรางเสียงพูดสังเคราะหขึ้นมา   โดยน ําเอาชุดพารามิเตอรของหนวยยอยของเสียงที่ไดมาจาก
การคนหาในพจนานุกรมขอมูลตามขอความที่ปอนเขามาเพื่อทํ าการสังเคราะหผานตัวกรองแลททิส 
(lattice filter) และภาคการแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอนาล็อกออกลํ าโพงกลับคืนมาเปนเสียงพูด
โดยคุณภาพของเสียงที่สังเคราะหออกมาอยูในระดับปานกลางซึ่งวัดผลไดจากการรับฟงของกลุม
ตวัอยาง และเสียงสังเคราะหนี้จะมีคุณสมบัติของเสียงวรรณยุกตซ่ึงเปนลักษณะสํ าคัญของภาษาไทย

การปอนขอความของอินพุตจะปอนในรูปของตัวสะกดตามคํ าอานเทานั้น ซ่ึงระบบการ
สังเคราะหเสียงพูดจากขอความภาษาไทยนี้ยังตองมีการพัฒนาในสวนของการแปลงขอความที่เปน
ภาษาเขยีนใหเปนคํ าอานอีก แตอยางไรก็ตามระบบการสังเคราะหเสียงพูดนี้ก็ไดใชเทคนิคการ
สังเคราะหเสียงพูดขึ้นมาจากชุดพารามิเตอรโดยใชเปนซอฟแวรทั้งหมด ซ่ึงทํ าใหสามารถนํ าไป
ประยกุตใชไดงายและกวางขวางสํ าหรับระบบการสังเคราะหเสียงพูดแบบฐานความรูทั่ว ๆ ไป

1.2.3 Tone Transformation (Luksaneeyanawin Sudaporn, 1995) งานช้ินนี้เปนการ
สังเคราะหเสียงวรรณยุกตขึ้นใหมโดยใชกรรมวิธี PSOLA (Pitch-Synchronous Overlap-Add) ซ่ึง
เปนวิธีที่ใชในการเปลี่ยนทวงทํ านองของหนวยเสียงโดยกรรมวิธีที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงคาบ
พติช (ในคลืน่เสียงตํ าแหนงที่มียอดสูงสุดเรียกวา ตํ าแหนงพิตช ระยะระหวางตํ าแหนงพิตชสอง
ต ําแหนงเรยีกวาคาบพิตช) เสียใหมเพื่อใหเสียงสังเคราะหมีทวงทํ านองใหมโดยหาตํ าแหนงพิตชของ
เสยีงตนแบบเตรียมเอาไว     จากนั้นนํ ามาเลื่อนระยะหางของพิตชเหลานั้นใหมีทวงทํ านองเปนไป
ตามตองการ ซ่ึงงานชิ้นนี้ไดนํ า  กรรมวิธีนี้มาใชในการสังเคราะหซ้ํ าเสียงวรรณยุกตภาษาไทยโดยใช
หนวยพยางคตนแบบที่มี    วรรณยุกตเอก โดยการปรับคาบพิตชของเสียงโดยวิธี PSOLA ใหเปนไป
ตามรูปแบบคาความถี่หลักมูล (fundamental frequency เปนความถี่หลักของเสียงซึ่งเสียงจะประกอบ
ดวยความถีห่ลักมูลและฮารมอนิก) ของแตละวรรณยุกต  ใชหนวยเสียง  1,200  หนวยรูปเสียง
(speech units)  ในพื้นที่ 3 MB ผลทีไ่ดมีคุณภาพคอนขางดี จากผลการทดสอบการรับฟงพบวาใน
การสังเคราะหเสียงในสระเสียงยาวคาคะแนนของการระบุวรรณยุกตมีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทา
กับ 100% และ30 % ตามล ําดบั คะแนนของคุณภาพเสียงโดยคาความพอใจมากเทากับ 5 และไมพอ
ใจเลยเทากับ 1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทากับ 4.2 และ 1.5 ตามลํ าดับ และในการสังเคราะหเสียง
สระเสยีงสั้นคะแนนของการระบุวรรณยุกตมีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทากับ 98% และ 96 % ตาม
ลํ าดบั คะแนนของคุณภาพเสียงมีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทากับ 3.9 และ 2.0 ตามลํ าดับ
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1.2.4 การสังเคราะหเสียงวรรณยุกตและสระในพยางคเปดภาษาไทยโดยใชหนวยเสียง
อนุภาค (เอกพล อนสุุเรนทร, 2541) งานวิจัยนี้เสนอ การสังเคราะหเสียงพยางคเปดภาษาไทย โดยได
นํ าหนวยเสียงอนุภาคและความรูดานภาษาศาสตรที่เกี่ยวของกับคาความถี่หลักมูลของแตละเฉพาะ
หนวยเสียงอนุภาคและนํ ามาเชื่อมตอกันเพื่อสรางคลื่นเสียงของสวนสระดวยการปรับคาแอมปลิจูด
และคาความถี่หลักมูลนี้สามารถที่จะสังเคราะหเสียงวรรณยุกตอ่ืน ๆ ขึ้นมาได วิธีการสังเคราะห
เสยีงนี้ไดทํ าการศึกษาเฉพาะการสังเคราะหเสียงสระเดี่ยว  และวรรณยุกตในพยางคเปดภาษาไทย
เทานัน้ และไดทํ าการทดสอบการรับฟงโดยกลุมตัวอยางเพื่อทดสอบความถูกตองในการระบุเสียง
วรรณยกุตของเสียงสังเคราะห และเพื่อวัดทัศนะคติของกลุมตัวอยางตอคุณภาพของเสียงสังเคราะห
จากการทดสอบการระบุเสียงวรรณยุกตของกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางสามารถจํ าแนกเสียง
วรรณยุกตไดโดยเฉลี่ยถูกตอง 95% (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 6.4) โดยมีพิสัยตั้งแต 58% ถึง 100% คา
ทศันคติตอคุณภาพเสียง (ไมพอใจเลย = 1, พอใจมาก = 5) มีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 2.95 (คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน = 0.69) โดยมีพิสัยตั้งแต 1.4 ถึง 4.2

  จุดประสงคของงานวิจัยช้ินนี้คือการลดจํ านวนของหนวยเสียงและขนาดของหนวยเสียง 
ถาคิดขนาดของหนวยเสียงที่ใชหนวยพยางคจากพยางคที่สามารถเกิดขึ้นไดในพยางคเปดสระเดี่ยว
จะใชหนวยเสียงจํ านวน 2,376 หนวยและใชหนวยความจํ า 77 MB แตถาเก็บโดยหนวยเสียงอนุภาค
จะท ําใหหนวยเสียงลดลงเหลือ 432 หนวย และเนื้อที่เก็บจะเหลือ 2.6 MB

1.2.5 การอานออกเสียงคํ าหลายพยางคในภาษาไทยของคอมพิวเตอร    (อภิญญา  คํ ายา,
ลลิตา นฤปยะกุล, บุญเจริญ ศริิเนาวกลุ, 2543)   งานวิจัยช้ินนี้ไดนํ าเสนอการแกปญหาในสวนของ
โปรแกรมการทํ างานของคอมพิวเตอรที่ไมสามารถแบงพยางคที่อยูติดกันใหถูกตองไดซ่ึงตองอาศัย
ความรูดานภาษาศาสตรในการวิเคราะห โปรแกรมการอานออกเสียงของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชใน
งานวจิยัช้ินนีเ้นนการพัฒนาในสวนของการถายทอดภาษาเขียนใหเปนสัทอักษร  (phonetic symbol)
ใหถูกตองมากที่สุดโดยใชวิธีการทางภาษาศาสตรเพื่อแกปญหา ซ่ึงสัทอักษรเปนสัญลักษณทาง
ภาษาเพือ่แสดงคุณสมบัติของเสียงแตละเสียงกํ าหนดโดยนักภาษาศาสตร  สัทอักษรที่ใชเปนสากล
เรียกวา IPA (International Pronunciation Alphabet) สัทอกัษรแตละตัวทํ าหนาที่แทนหนวยเสียงซึ่ง
แสดงใหเห็นวาแตละเสียงทํ าหนาที่ตางกัน

1.2.6 http://www.haskins.yale.edu/Haskins/MISC/ASY/asy.html เปนเว็บไซดที่ใหขอมูล
เกีย่วกบัการสังเคราะหเสียงดวยแบบจํ าลองการเปลี่ยนรูปรางชองทางเดินเสียง ซ่ึงเปนขอมูลสังเขป
เกี่ยวกับแบบจํ าลองที่ใชในการสังเคราะหเสียงและพารามิเตอรที่ใชในแบบจํ าลองประกอบไปดวย
ขอมลูรูปรางชองทางเดินเสียงและพื้นที่หนาตัดของสระภาษาอังกฤษจํ านวน 6 หนวยเสียงที่มีสัท
อักษรตรงกันกับภาษาไทยคือ [ii] (อี), [ee] (เอ), [ae] (แอ), [uh] (เออ), [aa] (อา) และ [uu] (อู)

http://www.haskins.yale.edu/Haskins/MISC/ASY/asy.html
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1.3  วัตถุประสงค
สรางแบบจํ าลองสํ าหรับการสังเคราะหเสียงโดยวิธี articulatory synthesis และหาคาพารา

มเิตอรทีเ่หมาะสมสํ าหรับใชในการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย เพื่อพัฒนาใหใชเนื้อที่จัดเก็บนอย
และไดคุณภาพเสียงที่ดี

1.4  ขอบเขตของงานวิจัย
1.4.1 สังเคราะหเสียงสระเดี่ยวภาษาไทยไดแก อะ อา อิ อี อึ อือ อุ อู เอะ เอ แอะ แอ โอะ

โอ เอาะ ออ เออะ เออ
1.4.2 สังเคราะหเสียงสระประสมภาษาไทยไดแก เอียะ เอีย เอือะ เอือ อัวะ อัว
1.4.3 สังเคราะหตามเสียงวรรณยุกตภาษาไทย สามัญ เอก โท ตรี จัตวา
1.4.4 สังเคราะหเปนเสียงผูชายเทานั้น
1.4.5 พฒันาโปรแกรมและสังเคราะหเสียงโดยวิธี articulatory synthesis

1.5  ขั้นตอนและวิธีการวิจัย
1.5.1 ศกึษาทฤษฎีดานภาษาศาสตร
1.5.2 ศกึษาการทํ างานของอวัยวะที่ใชในการออกเสียง
1.5.3 ศกึษาแบบจํ าลองที่ใชในการสังเคราะหเสียง
1.5.4 หาคาพารามิเตอรที่ใชในการควบคุมแบบจํ าลอง
1.5.5 สรางโปรแกรมที่ใชสํ าหรับวิเคราะหและสังเคราะหเสียง
1.5.6 ทดสอบการทํ างานของโปรแกรม
1.5.7 สรุปผลการวิจัย ประเมินผล และเสนอแนะแนวทางในการวิจัยตอไป

1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.6.1 ไดวธีิการใหมในการสังเคราะหเสียงภาษาไทย ซ่ึงกรรมวิธีนี้มีขอดีตรงที่ทํ างานได

เร็วและใชเนื้อที่จัดเก็บนอย และระบบสามารถสังเคราะหไดเสียงที่ตอเนื่อง
1.6.2 กรรมวธีิวเิคราะหและสังเคราะหเสียง สามารถนํ าไปใชศึกษาวิจัยเกี่ยวกับดานเสียง

พดูได เชน ระบบรูจํ าเสียงพูด การเพิ่มคุณภาพเสียง เปนตน
1.6.3 สามารถใชเปนพื้นฐานสํ าหรับการศึกษาและพัฒนาในระดับที่สูงขึ้น
1.6.4 เปนพืน้ฐานดานการศึกษาลักษณะการออกเสียงดานภาษาศาสตร




