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บทท่ี 1

บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญและที่มาของหัวขอวิจัย
การสื่อสาร  (communication)  นบัวามีความสํ าคัญและเปนสวนหนึ่งของมนุษย     จึงมี

ความพยายามที่จะแปลงสาร (message) เปนคํ าพูด (speech) เพือ่ใหความสะดวกแกผูรับสารโดยที่ไม
ตองกวาดสายตาอานขอความตามวิธีเดิมอีกตอไป  วิธีการคือตองอาศัยคอมพิวเตอรชวยในการแปลง
ขอความเปนเสียงพูด (text to speech system) ตวัอยางเชนพจนานุกรมเสียงพูดซึ่งมีองคประกอบที่
สํ าคัญของระบบนี้คือการสังเคราะหเสียงพูด

จากระบบที่ได สามารถนํ าไปประยุกตใชงานในหลาย ๆ ดาน เชนผูพิการทางดานการออก
เสยีงสามารถที่จะสื่อสารกับคนปกติที่ไมรูภาษามือได  แมแตคนหูหนวกหูตึงซึ่งจะมีปญหาเรื่องการ
ออกเสยีงก็มีโอกาสที่จะสื่อสารไดเหมือนคนปกติ  นอกจากนี้ยังนํ าไปใชงานดานการสอนเพื่อการ
ออกเสยีงที่ถูกตองในภาษาตาง ๆ ในอนาคตนั้นถาระบบการรูจํ าเสียงและระบบการสังเคราะหเสียง
มคีวามสามารถที่เพียงพอก็จะสามารถนํ าไปเปนเปนตัวแปลภาษาเพื่อส่ือสารพูดคุยกันได

ในปจจบุนันีง้านที่เกี่ยวของกับเสียงพูดในภาษาไทยมักจะมุงเนนไปที่การรูจํ าเสียง สวน
งานดานการสังเคราะหเสียงยังทํ ากันไมมากนัก วิธีที่งายที่สุดในการผลิตเสียงสังเคราะหคือการเรียก
ใชจากเสยีงที่ไดทํ าการบันทึกไวแลว ซ่ึงวิธีการนํ าคํ าพูดมาตอกันนี้จะไดความเปนธรรมชาติของ
เสยีงที่มีคุณภาพดี แตมีขอจํ ากัดในเรื่องของจํ านวนคํ าศัพท (vocabulary database) เพราะมีเนื้อที่ใน
การเกบ็ขอมูลจํ ากัดนั่นเอง ซ่ึงวิธีนี้ยังถือวาเปนการสังเคราะหเสียงไดไมเต็มที่นัก  วิธีการสังเคระห
เสยีงทีไ่มมีขีดกํ าจัดในเรื่องของศัพทคือการนํ าบางสวนของสัญญาณเสียงพูดเชน พยางค (syllables)
หนวยเสียง (phonemes) เสียงคู (diphones) ไปใชงาน ก็สามารถแกปญหาเรื่องของหนวยความจํ าลง
ได แตกใ็หความเปนธรรมชาติของเสียงไมดีเพราะใชเพียงบางสวนของเสียงพูดเพื่อสรางเสียงใหม
ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดทํ าการศึกษาการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยที่ใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูล
นอยและไดคุณภาพเสียงที่ดี  ในเบือ้งตนจะทํ าการสังเคราะหเฉพาะเสียงสระภาษาไทยตาม
วรรณยกุตสามัญเทานั้นเพื่อเปนแนวทางในการสังเคราะหเสียงพูดตอไป

ในทางทฤษฎีวิธีที่มีความถูกตองในการสังเคราะหเสียงพูดที่สุดคือใชแบบจํ าลองของ
อวยัวะที่ใชในการเปลงเสียง (articulatory synthesis)    โดยจํ าลองอวัยวะที่ใชในการเปลงเสียง
(articulators) ซ่ึงวธีินีจ้ะใหเสียงที่เปนธรรมชาติและใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลนอย แตก็มีปญหาเรื่อง
ความซับซอนของการจํ าลองอวัยวะที่ใชในการเปลงเสียงทั้งหมด
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วธีิการสงัเคราะหเสียงทั้งหมดมีทั้งขอดีและขอเสีย ยากที่จะบงบอกไดวาวิธีไหนดีที่สุด
สํ าหรับวิธีการสังเคราะหแบบบันทึกเสียงพูดประสบความสํ าเร็จสูงในปจจุบัน สวนการสังเคราะห
เสยีงโดยใชแบบจํ าลองของอวัยวะที่ใชในการเปลงเสียงจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่ดีในอนาคต

1.2   การตรวจเอกสาร
1.2.1 ตนแบบเครื่องสังเคราะหเสียงพูดดวยวิธีเขารหัสแบบลิเนียรพรีดิกทีฟ (กฤษดา

เรเยส , 2530) งานวจิยันีไ้ดนํ าเสนอการสรางระบบวิเคราะหและสังเคราะหเสียงพูดโดยอาศัยวิธีเขา
รหัสแบบลิเนียรพรีดิกทีฟ (linear predictive coding) ซ่ึงเปนวิธีการที่แพรหลายวิธีหนึ่ง ระบบ
วิเคราะหและสังเคราะหเสียงพูดที่สรางขึ้นประกอบดวยระบบไมโครคอมพิวเตอรภาคแปลง
สัญญาณระหวางสัญญาณอนาล็อกกับสัญญาณดิจิตอล และภาคประมวลผลสัญญาณ  การทดลองใน
งานวจิยัช้ินนี้จะชักตัวอยางเสียงพูดดวยความถี่ 10 kHz น ํามาบันทึกลงหนวยความจํ าภายในเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอรแลวคํ านวณหาคาพารามิเตอรซ่ึงเปนตัวแทนของสัญญาณเสียง พารามิเตอรเหลา
นีส้ามารถน ําไปผลิตเปนสัญญาณเสียงพูดไดดวยกรรมวิธีสังเคราะหเสียง  จากการประยุกตใชวงจร
รวมประมวลผลสัญญาณสวนของการสังเคราะหเสียงพูดสามารถทํ างานไดในลักษณะทํ างานไดจริง 
(real time) การท ําใหอัตราของขอมูลเสียงนอยที่สุดอาศัยการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงจํ านวน
ออรเดอรของฟลเตอรระหวาง 2 ถึง 15 และเปลี่ยนแปลงขนาดของเฟรมระหวาง 100 ถึง 300
แซมเปล จากนั้นเสียงที่ไดจากการสังเคราะหจะถูกประเมินคุณภาพดวยคาความผิดพลาดที่ถูกทํ าให
เปนบรรทัดฐาน (normalized error) และจากการฟง เพื่อหาองคประกอบในการสังเคราะหเสียงที่ให
อัตราขอมูลเสียงนอยที่สุด    ผลการทดลองของการสังเคราะหเสียงโดยการกํ าหนดจํ านวนออรเดอร
ของฟลเตอรเทากับ 10 และจํ านวนแซมเปลในหนึ่งเฟรมเทากับ 200 เสียงที่ไดมีคุณภาพใชงานได
เมือ่พิจารณาจากการฟง การลดทอนขอมูลสามารถลดทอนไดประมาณ 15 เทา  อยางไรก็ตามจํ านวน
แซมเปลในหนึ่งเฟรมที่เหมาะสมจะขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามเวลาของเสียงคํ านั้น ๆ ซ่ึง
ตองอาศัยการทดลองเฉพาะเปนคํ า ๆ ไป ในเรื่องจํ านวนออรเดอรของฟลเตอรเชนเดียวกัน แมจะไม
ขึน้กบัการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามเวลามากนัก แตก็ขึ้นกับคุณสมบัติทางความถี่ของเสียงพูดคํ า
นัน้ ๆ โดยตรง จึงทํ าใหคุณภาพเสียงของแตละคํ าแตกตางกันออกไป

1.2.2  การสงัเคราะหเสียงพูดจากขอความภาษาไทย (อาทร นันทิยกุล, 2533) เปนการ
สรางเสียงพูดขึ้นมาจากขอความภาษาไทยที่ถูกปอนเปนอินพุตเขาสูระบบซึ่งไดประยุกตลงบน                     
ไมโครคอมพิวเตอรและมีภาคการแปลงสัญญาณระหวางสัญญาณอนาล็อกกับสัญญาณดิจิตอลรวม
อยูดวย โดยใชหลักการวิเคราะหหนวยยอยของเสียงพูดคือ พยางคของเสียงตนแบบมาทํ าการชัก
ตวัอยางดวยความถี่ 10 kHz และน ํามาทํ าการวิเคราะหดวยวิธีเขารหัสแบบลิเนียรพรีดิกทีฟ แบบ
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ออรเดอร 10 ทีละเฟรม (เฟรมละ 200 จุดหรือ 20 มิลลิวินาที) ไดเอาตพุตออกมาเปนชุดพารามิเตอร
ประกอบดวย 1) คาความผิดพลาดเฉลี่ย 2) คาคาบของพิตช และ 3) คาสัมประสิทธิ์ของการทํ านาย
(10 คา) ตอหนึ่งเฟรม  เพื่อนํ าเก็บเอาไวในหนวยเก็บความจํ าสํ ารองในรูปแบบของพจนานุกรม
ขอมลูซ่ึงสามารถจะทํ าการแกไขพารามิเตอรเพื่อปรับปรุงใหไดเสียงสังเคราะหที่ดีขึ้น จากนั้นก็จะ
ท ําการสรางเสียงพูดสังเคราะหขึ้นมา   โดยน ําเอาชุดพารามิเตอรของหนวยยอยของเสียงที่ไดมาจาก
การคนหาในพจนานุกรมขอมูลตามขอความที่ปอนเขามาเพื่อทํ าการสังเคราะหผานตัวกรองแลททิส 
(lattice filter) และภาคการแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอนาล็อกออกลํ าโพงกลับคืนมาเปนเสียงพูด
โดยคุณภาพของเสียงที่สังเคราะหออกมาอยูในระดับปานกลางซึ่งวัดผลไดจากการรับฟงของกลุม
ตวัอยาง และเสียงสังเคราะหนี้จะมีคุณสมบัติของเสียงวรรณยุกตซ่ึงเปนลักษณะสํ าคัญของภาษาไทย

การปอนขอความของอินพุตจะปอนในรูปของตัวสะกดตามคํ าอานเทานั้น ซ่ึงระบบการ
สังเคราะหเสียงพูดจากขอความภาษาไทยนี้ยังตองมีการพัฒนาในสวนของการแปลงขอความที่เปน
ภาษาเขยีนใหเปนคํ าอานอีก แตอยางไรก็ตามระบบการสังเคราะหเสียงพูดนี้ก็ไดใชเทคนิคการ
สังเคราะหเสียงพูดขึ้นมาจากชุดพารามิเตอรโดยใชเปนซอฟแวรทั้งหมด ซ่ึงทํ าใหสามารถนํ าไป
ประยกุตใชไดงายและกวางขวางสํ าหรับระบบการสังเคราะหเสียงพูดแบบฐานความรูทั่ว ๆ ไป

1.2.3 Tone Transformation (Luksaneeyanawin Sudaporn, 1995) งานช้ินนี้เปนการ
สังเคราะหเสียงวรรณยุกตขึ้นใหมโดยใชกรรมวิธี PSOLA (Pitch-Synchronous Overlap-Add) ซ่ึง
เปนวิธีที่ใชในการเปลี่ยนทวงทํ านองของหนวยเสียงโดยกรรมวิธีที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงคาบ
พติช (ในคลืน่เสียงตํ าแหนงที่มียอดสูงสุดเรียกวา ตํ าแหนงพิตช ระยะระหวางตํ าแหนงพิตชสอง
ต ําแหนงเรยีกวาคาบพิตช) เสียใหมเพื่อใหเสียงสังเคราะหมีทวงทํ านองใหมโดยหาตํ าแหนงพิตชของ
เสยีงตนแบบเตรียมเอาไว     จากนั้นนํ ามาเลื่อนระยะหางของพิตชเหลานั้นใหมีทวงทํ านองเปนไป
ตามตองการ ซ่ึงงานชิ้นนี้ไดนํ า  กรรมวิธีนี้มาใชในการสังเคราะหซ้ํ าเสียงวรรณยุกตภาษาไทยโดยใช
หนวยพยางคตนแบบที่มี    วรรณยุกตเอก โดยการปรับคาบพิตชของเสียงโดยวิธี PSOLA ใหเปนไป
ตามรูปแบบคาความถี่หลักมูล (fundamental frequency เปนความถี่หลักของเสียงซึ่งเสียงจะประกอบ
ดวยความถีห่ลักมูลและฮารมอนิก) ของแตละวรรณยุกต  ใชหนวยเสียง  1,200  หนวยรูปเสียง
(speech units)  ในพื้นที่ 3 MB ผลทีไ่ดมีคุณภาพคอนขางดี จากผลการทดสอบการรับฟงพบวาใน
การสังเคราะหเสียงในสระเสียงยาวคาคะแนนของการระบุวรรณยุกตมีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทา
กับ 100% และ30 % ตามล ําดบั คะแนนของคุณภาพเสียงโดยคาความพอใจมากเทากับ 5 และไมพอ
ใจเลยเทากับ 1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทากับ 4.2 และ 1.5 ตามลํ าดับ และในการสังเคราะหเสียง
สระเสยีงสั้นคะแนนของการระบุวรรณยุกตมีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทากับ 98% และ 96 % ตาม
ลํ าดบั คะแนนของคุณภาพเสียงมีคาเฉลี่ยสูงสุดและตํ่ าสุดเทากับ 3.9 และ 2.0 ตามลํ าดับ
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1.2.4 การสังเคราะหเสียงวรรณยุกตและสระในพยางคเปดภาษาไทยโดยใชหนวยเสียง
อนุภาค (เอกพล อนสุุเรนทร, 2541) งานวิจัยนี้เสนอ การสังเคราะหเสียงพยางคเปดภาษาไทย โดยได
นํ าหนวยเสียงอนุภาคและความรูดานภาษาศาสตรที่เกี่ยวของกับคาความถี่หลักมูลของแตละเฉพาะ
หนวยเสียงอนุภาคและนํ ามาเชื่อมตอกันเพื่อสรางคลื่นเสียงของสวนสระดวยการปรับคาแอมปลิจูด
และคาความถี่หลักมูลนี้สามารถที่จะสังเคราะหเสียงวรรณยุกตอ่ืน ๆ ขึ้นมาได วิธีการสังเคราะห
เสยีงนี้ไดทํ าการศึกษาเฉพาะการสังเคราะหเสียงสระเดี่ยว  และวรรณยุกตในพยางคเปดภาษาไทย
เทานัน้ และไดทํ าการทดสอบการรับฟงโดยกลุมตัวอยางเพื่อทดสอบความถูกตองในการระบุเสียง
วรรณยกุตของเสียงสังเคราะห และเพื่อวัดทัศนะคติของกลุมตัวอยางตอคุณภาพของเสียงสังเคราะห
จากการทดสอบการระบุเสียงวรรณยุกตของกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางสามารถจํ าแนกเสียง
วรรณยุกตไดโดยเฉลี่ยถูกตอง 95% (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 6.4) โดยมีพิสัยตั้งแต 58% ถึง 100% คา
ทศันคติตอคุณภาพเสียง (ไมพอใจเลย = 1, พอใจมาก = 5) มีคาโดยเฉลี่ยเทากับ 2.95 (คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน = 0.69) โดยมีพิสัยตั้งแต 1.4 ถึง 4.2

  จุดประสงคของงานวิจัยช้ินนี้คือการลดจํ านวนของหนวยเสียงและขนาดของหนวยเสียง 
ถาคิดขนาดของหนวยเสียงที่ใชหนวยพยางคจากพยางคที่สามารถเกิดขึ้นไดในพยางคเปดสระเดี่ยว
จะใชหนวยเสียงจํ านวน 2,376 หนวยและใชหนวยความจํ า 77 MB แตถาเก็บโดยหนวยเสียงอนุภาค
จะท ําใหหนวยเสียงลดลงเหลือ 432 หนวย และเนื้อที่เก็บจะเหลือ 2.6 MB

1.2.5 การอานออกเสียงคํ าหลายพยางคในภาษาไทยของคอมพิวเตอร    (อภิญญา  คํ ายา,
ลลิตา นฤปยะกุล, บุญเจริญ ศริิเนาวกลุ, 2543)   งานวิจัยช้ินนี้ไดนํ าเสนอการแกปญหาในสวนของ
โปรแกรมการทํ างานของคอมพิวเตอรที่ไมสามารถแบงพยางคที่อยูติดกันใหถูกตองไดซ่ึงตองอาศัย
ความรูดานภาษาศาสตรในการวิเคราะห โปรแกรมการอานออกเสียงของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชใน
งานวจิยัช้ินนีเ้นนการพัฒนาในสวนของการถายทอดภาษาเขียนใหเปนสัทอักษร  (phonetic symbol)
ใหถูกตองมากที่สุดโดยใชวิธีการทางภาษาศาสตรเพื่อแกปญหา ซ่ึงสัทอักษรเปนสัญลักษณทาง
ภาษาเพือ่แสดงคุณสมบัติของเสียงแตละเสียงกํ าหนดโดยนักภาษาศาสตร  สัทอักษรที่ใชเปนสากล
เรียกวา IPA (International Pronunciation Alphabet) สัทอกัษรแตละตัวทํ าหนาที่แทนหนวยเสียงซึ่ง
แสดงใหเห็นวาแตละเสียงทํ าหนาที่ตางกัน

1.2.6 http://www.haskins.yale.edu/Haskins/MISC/ASY/asy.html เปนเว็บไซดที่ใหขอมูล
เกีย่วกบัการสังเคราะหเสียงดวยแบบจํ าลองการเปลี่ยนรูปรางชองทางเดินเสียง ซ่ึงเปนขอมูลสังเขป
เกี่ยวกับแบบจํ าลองที่ใชในการสังเคราะหเสียงและพารามิเตอรที่ใชในแบบจํ าลองประกอบไปดวย
ขอมลูรูปรางชองทางเดินเสียงและพื้นที่หนาตัดของสระภาษาอังกฤษจํ านวน 6 หนวยเสียงที่มีสัท
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
สรางแบบจํ าลองสํ าหรับการสังเคราะหเสียงโดยวิธี articulatory synthesis และหาคาพารา

มเิตอรทีเ่หมาะสมสํ าหรับใชในการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย เพื่อพัฒนาใหใชเนื้อที่จัดเก็บนอย
และไดคุณภาพเสียงที่ดี

1.4  ขอบเขตของงานวิจัย
1.4.1 สังเคราะหเสียงสระเดี่ยวภาษาไทยไดแก อะ อา อิ อี อึ อือ อุ อู เอะ เอ แอะ แอ โอะ

โอ เอาะ ออ เออะ เออ
1.4.2 สังเคราะหเสียงสระประสมภาษาไทยไดแก เอียะ เอีย เอือะ เอือ อัวะ อัว
1.4.3 สังเคราะหตามเสียงวรรณยุกตภาษาไทย สามัญ เอก โท ตรี จัตวา
1.4.4 สังเคราะหเปนเสียงผูชายเทานั้น
1.4.5 พฒันาโปรแกรมและสังเคราะหเสียงโดยวิธี articulatory synthesis

1.5  ขั้นตอนและวิธีการวิจัย
1.5.1 ศกึษาทฤษฎีดานภาษาศาสตร
1.5.2 ศกึษาการทํ างานของอวัยวะที่ใชในการออกเสียง
1.5.3 ศกึษาแบบจํ าลองที่ใชในการสังเคราะหเสียง
1.5.4 หาคาพารามิเตอรที่ใชในการควบคุมแบบจํ าลอง
1.5.5 สรางโปรแกรมที่ใชสํ าหรับวิเคราะหและสังเคราะหเสียง
1.5.6 ทดสอบการทํ างานของโปรแกรม
1.5.7 สรุปผลการวิจัย ประเมินผล และเสนอแนะแนวทางในการวิจัยตอไป

1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.6.1 ไดวธีิการใหมในการสังเคราะหเสียงภาษาไทย ซ่ึงกรรมวิธีนี้มีขอดีตรงที่ทํ างานได

เร็วและใชเนื้อที่จัดเก็บนอย และระบบสามารถสังเคราะหไดเสียงที่ตอเนื่อง
1.6.2 กรรมวธีิวเิคราะหและสังเคราะหเสียง สามารถนํ าไปใชศึกษาวิจัยเกี่ยวกับดานเสียง

พดูได เชน ระบบรูจํ าเสียงพูด การเพิ่มคุณภาพเสียง เปนตน
1.6.3 สามารถใชเปนพื้นฐานสํ าหรับการศึกษาและพัฒนาในระดับที่สูงขึ้น
1.6.4 เปนพืน้ฐานดานการศึกษาลักษณะการออกเสียงดานภาษาศาสตร




