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บทท่ี 4

ผลการสังเคราะหเสียงและบทวิเคราะห

ในบทนีจ้ะแสดงผลการทดลองของเสียงสระที่สังเคราะหออกมาได สํ าหรับสระเดี่ยวการ
แสดงผลของคลื่นเสียงที่สังเคราะหไดจะแสดงในรูปของสัญญาณเสียงที่สังเคราะหไดเปรียบเทียบ
กบัเสยีงที่ไดทํ าการบันทึกไว หลังจากนั้นนํ าสัญญาณที่ไดมาเปรียบเทียบสัญญาณเชิงความถี่อีกครั้ง
เชนเดยีวกนักับที่ผานมาคือจะแสดงผลเปรียบเทียบใหดูเพียงสระเดียวคือสระอา เสียงสั้นและเสียง
ยาวทัง้ 5 วรรณยุกตสวนสระอื่น ๆ จะแสดงผลของคลื่นเสียงที่สังเคราะหไดในภาคผนวก ง หลังจาก
นัน้น ําสัญญาณที่ไดมาหาสเปคตรัมเพื่อที่จะหาคาความถี่ในการกํ าทอนคือคาฟอรแมนท 1 และ
ฟอรแมนท 2 ออกมาและแสดงการเปรียบเทียบในรูปของตารางซึ่งแสดงเปอรเซนตความแตกตาง
ระหวางคาฟอรแมนตของเสียงสังเคราะหกับคามาตรฐาน และระหวางเสียงบันทึกกับคามาตรฐาน

สวนสระประสมเปนการเปรียบเทียบลักษณะของการเปลี่ยนแปลงของ ฟอรแมนท 1
และฟอรแมนท 2 วาในการเปลี่ยนแปลงชองทางเดินเสียงของกระบวนการเพิ่มลดขนาดชองทางเดิน
เสยีงของทั้ง 3 วิธีนั้น วิธีใดไดผลตอบสนองที่ดีที่สุด นอกจากนั้นยังคงอาศัยการทดสอบโดยการฟง
เปนดานหลัก

4.1  เปรียบเทียบสัญญาณที่ไดจากการสังเคราะหกับเสียงบันทึกของสระเดี่ยว
ในหวัขอนี้เปนการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงของสระอา เนื่องจากวาเสียงสระตัวนี้นํ ามา

เปนคาพารามิเตอรตั้งตนใหกับทุกเสียงสระ ทั้งคาของความถี่หลักมูลของเสียงวรรณยุกตและกรอบ
คล่ืนแอมปลิจูดของสัญญาณทั้งเสียงสั้นและเสียงยาวโดยจะแสดงรูปของสัญญาณเสียงเปนคู 
ระหวางเสียงบันทึกและเสียงที่ไดจากการสังเคราะหทีละวรรณยุกตเพื่อความสะดวกในการเปรียบ
เทยีบสัญญาณ ซ่ึงไดแสดงผลทุกสัญญาณดังภาพประกอบ 4-1 ถึง 4-10

สํ าหรับการแสดงสเปคตรัมของสัญญาณจะแสดงผลครบทุกเสียงวรรณยุกตเฉพาะเสียง
บันทึกเทานั้นเพื่อแสดงใหเห็นวาในการเปลงเสียงแตละครั้งแมวาเปนสระตัวเดียวกันแตอาจจะได 
สเปคตรัมที่แตกตางกันเล็กนอยเนื่องจากชองทางเดินเสียงเปลี่ยนแปลงไดเล็กนอยเวลาคนเราเปลง
เสยีง แตอยางไรก็ตามพบวามีความใกลเคียงกันมาก สวนเสียงที่ไดจากการสังเคราะหเลือกแสดงผล
เฉพาะเสียงสามัญของสระอา และเสียงเอกของสระอะ เพราะวารูปเขียน     "อะ" เปนเสียงเอก  ทั้งนี้
พบวาเสียงที่ไดมีสเปคตรัมที่เหมือนกันในทุกเสียงวรรณยุกตเพราะชองทางเดินเสียงที่ใชใน
โปรแกรมสังเคราะหเสียงไมมีการเปลี่ยนแปลง
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ภาพประกอบ 4-1 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอะ   วรรณยุกตสามัญ
  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

ภาพประกอบ 4-2 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอะ   วรรณยุกตเอก

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

Time (s)
0 0.217596

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.2038

-0.8426

0.9999

0

Time (s)
0 0.164399

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.1672

-0.9326

0.9999

0

(ก)

(ข)

(ก)

(ข)
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ภาพประกอบ 4-3 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอะ   วรรณยุกตโท

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

ภาพประกอบ 4-4 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอะ   วรรณยุกตตรี

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

Time (s)
0 0.16644

-1

0.9416

0

Time (s)
0 0.1589

-0.8371

0.9999

0

Time (s)
0 0.183628

-1

0.7518

0

Time (s)
0 0.1719

-0.8482

0.9999

0

(ก)

(ข)

(ก)

(ข)



75

ภาพประกอบ 4-5 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอะ   วรรณยุกตจัตวา

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

ภาพประกอบ 4-6 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอา   วรรณยุกตสามัญ
  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

Time (s)
0 0.220317

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.2155

-0.9106

0.9999

0

Time (s)
0 0.655374

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.6345

-0.847

0.9999

0

(ก)

(ข)

(ก)

(ข)
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ภาพประกอบ 4-7 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอา   วรรณยุกตเอก

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

ภาพประกอบ 4-8 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอา   วรรณยุกตโท

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

Time (s)
0 0.703492

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.6925

-0.8915

0.9999

0

Time (s)
0 0.586032

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.5612

-0.9144

0.9999

0

(ก)

(ข)

(ก)

(ข)
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ภาพประกอบ 4-9 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอา   วรรณยุกตตรี

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

ภาพประกอบ 4-10 แสดงสัญญาณเปรียบเทียบระหวางเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห
ของสระอา   วรรณยุกตจัตวา

  (ก) คล่ืนเสียงจากการบันทึก
  (ข) คล่ืนเสียงสังเคราะห

Time (s)
0 0.679184

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.6275

-0.8915

0.9999

0

Time (s)
0 0.647347

-1

0.9999

0

Time (s)
0 0.6358

-0.8915

0.9999

0

(ก)

(ข)

(ก)

(ข)
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ภาพประกอบ 4-11 สเปคตรัมเสียงบันทึกของสระอะ 5 วรรณยุกต

ภาพประกอบ 4-12 สเปคตรัมเสียงสังเคราะหของสระอะ  วรรณยุกตเอก

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

0

20

40

(ก) สามัญ (ข) เอก

(ค) โท (ง) ตรี

(จ) จัตวา
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ภาพประกอบ 4-13 สเปคตรัมเสียงบันทึกของสระอา 5 วรรณยุกต

ภาพประกอบ 4-14 สเปคตรัมเสียงสังเคราะหของสระอา  วรรณยุกตสามัญ

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

20

40

60

Frequency (Hz)
0 5000

0

20

40

(ก) สามัญ (ข) เอก

(ค) โท (ง) ตรี

(จ) จัตวา
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จะเหน็ไดวาสเปคตรัมที่ไดจากเสียงบันทึกของทั้ง 5 วรรณยุกตคอนขางที่จะใกลเคียงกัน
ทัง้สระเสียงสั้นและสระเสียงยาว แตถาเปนเสียงที่สังเคราะหได พบวาสเปคตรัมของสัญญาณจะ
เหมอืนกนัจนไมสามารถที่จะแยกแยะความแตกตางได ดังนั้นจึงเลือกที่จะแสดงสเปคตรัมของเสียง
สังเคราะหเพียงวรรณยุกตเดียว

สวนในดานพลังงานของเสียงพบวาไดคาพลังงานที่คลายคลึงกับเสียงตนแบบ  แตเสียงที่
ไดจากการสงัเคราะหจะมีแอมปลิจูดตรงตํ าแหนงพิตชที่สูงเดนมากกวาเสียงบันทึกจนดูเหมือนกับวา
ใหคาทีแ่ตกตางกัน ตัวอยางเชนเสียงจัตวาของสระเสียงยาวในภาพประกอบ 4-10 ถาตัดตรงตํ าแหนง
พิตทของเสียงสังเคราะหใหไมสูงมากคือพิจารณาเฉพาะคลื่นเสียงที่มีความหนาแนนก็จะพบวาได
รูปของพลงังานที่ใกลเคียงกันมาก ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาในการออกเสียงของมนุษยมีความสูญเสีย
พลังงานในรปูของความรอนและแรงเสียดทานจึงทํ าใหแอมปลิจูดที่ตํ าแหนงพิตทกลืนหายไปได ใน
ขณะทีแ่บบจํ าลองที่ใชในงานชิ้นนี้ไมไดนํ าสวนนี้มาพิจารณา

เมือ่พจิารณาสเปคตรัมของเสียงบันทึกและเสียงสังเคราะห คาแอมปลิจูดของแตละความถี่
จะมีความแตกตางกันซึ่งตรงจุดนี้ไมสามารถที่จะกํ าหนดแอมปลิจูดของสเปคตรัมใหตรงกับเสียงตน
แบบไดเนื่องจากวาเปนผลมาจากพารามิเตอรของชองทางเดินเสียงที่จะเปนตัวกํ าหนดวาจะได  
แอมปลจิดูเทาไร ฉะนั้นการเปลี่ยนพารามิเตอรของชองทางเดินเสียงจึงเปนวิธีเดียวที่จะปรับ
แอมปลจิดูทีต่รงจุดนี้ได ตัวอยางเชนการเปรียบเทียบสเปคตรัมในงานวิจัยคร้ังนี้ใชเสียงตนแบบเปน
เสยีงของผูวิจัยเอง แตชองทางเดินเสียงที่นํ ามาทดลองนั้นเปนอีกชุดซึ่งไมใชเปนชองทางเดินเสียง
ของตนแบบ ดังนั้นความสามารถในการดูดซับความถี่ของชองทางเดินเสียงจึงใหคาไดไมเหมือนกับ
ตนแบบ แตถาพิจารณาเฉพาะสเปคตรัมตรงตํ าแหนงฟอรแมนทของเสียงพบวามีลักษณะที่ใกลเคียง
กันคืออยูในชวงที่ไมแตกตางกันมากและมีลักษณะของการกระจายอยูในชวงที่แตกตางกันชัดเจนที่
สามารถแยกความแตกตางได  ซ่ึงในหัวขอถัดไปไดทํ าการเปรียบเทียบระหวางฟอรแมนทของเสียง
มาตรฐานและของเสียงสังเคราะหรวมถึงเสียงบันทึกหาไดดวยการนํ าคาความแตกตางของ         
ฟอรแมนทของคูเสียงที่ตองการเปรียบเทียบหารดวยฟอรแมนทของคามาตรฐานเชนเดียวกันกับวิธี
การตามสมการที่ (3.2) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4-1 ซ่ึงเปนคาฟอรแมนทที่ 1 และ 2 ของคา
มาตรฐาน, จากเสียงสังเคราะห และ เสียงบันทึก ตามลํ าดับ สวนตารางที่  4-2 เปนคาของเปอรเซ็นต
ความแตกตางของฟอรแมนทที่ 1 และ 2 ระหวางเสียงสังเคราะหกับคามาตรฐาน และระหวางเสียง
บนัทึกกับคามาตรฐานในสมการ (3.2) ตามลํ าดับ
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               ตาราง 4-1 เปรียบเทียบฟอรแมนทที่ 1, 2 ของเสียงสังเคราะหและ
                                เสียงบันทึกกับคามาตรฐาน

คามาตรฐาน เสียงสังเคราะห เสียงบันทึกสระ
F1 F2 F1 F2 F1 F2

อิ 360 2100 298 2119 292 2246
อี 300 2220 298 2119 306 2451
เอะ 540 1980 562 2119 388 2181
เอ 480 1980 562 2119 356 2342
แอะ 780 1800 801 1777 644 1893
แอ 720 1800 801 1777 580 1925
อึ 300 1380 298 1074 324 1477
อือ 300 1380 298 1074 291 1477
เออะ 540 1200 488 1294 420 1413
เออ 540 1260 488 1294 388 1347
อะ 720 1380 855 1333 837 1637
อา 780 1380 855 1333 867 1445
อุ 360 720 239 752 356 580
อู 300 660 239 752 324 676
โอะ 480 840 523 938 452 740
โอ 480 840 523 938 420 740
เอาะ 660 960 674 1001 644 933
ออ 660 960 674 1001 644 997
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      ตาราง 4-2 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางฟอรแมนทที่ 1, 2                                                      
                        ของเสียงสังเคราะหและเสียงบันทึกกับคามาตรฐาน

เสียงสังเคราะห เสียงบันทึก
สระ % ความแตกตาง

F1
% ความแตกตาง

F2
% ความแตกตาง

F1
% ความแตกตาง

F2
อิ 17.22 0.90 2.01 5.99
อี 0.67 4.55 2.68 15.67
เอะ 4.07 7.02 30.96 2.93
เอ 17.08 7.02 36.65 10.52
แอะ 2.69 1.28 19.60 6.53
แอ 11.25 1.28 27.59 8.33
อึ 0.67 22.17 8.72 37.52
อือ 0.67 22.17 2.35 37.52
เออะ 9.63 7.83 13.93 9.20
เออ 9.63 2.70 20.49 4.10
อะ 18.75 3.41 2.11 22.81
อา 9.62 3.41 1.40 8.40
อุ 33.61 4.44 48.95 22.87
อู 20.33 13.94 35.56 10.11
โอะ 8.96 11.67 13.58 21.11
โอ 8.96 11.67 19.69 21.11
เอาะ 2.12 4.27 4.45 6.79
ออ 2.12 4.27 4.45 0.40

คาเฉลี่ย 9.89 7.44 16.40 13.99

ผลการทดลองพบวาคาเฉลี่ยของฟอรแมนทที่แตกตางไปจากคามาตรฐานของเสียงที่
สังเคราะหไดมีคานอยกวา คาแตกตางของเสียงบันทึก ซ่ึงก็เพียงพอที่จะยืนยันไดวาผลการทดลอง
สังเคราะหเสียงครั้งนี้ใหคาที่ยอมรับได กลาวคือคาแตกตางของเสียงสังเคราะหของฟอรแมนทที่ 1 มี
คา 9.89 เปอรเซ็นต ในขณะที่เสียงบันทึกมี 16.40 เปอรเซ็นต และฟอรแมนทที่ 2 เปน 7.44 และ
13.99 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ
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4.2  เปรียบเทียบการเพิ่มลดขนาดชองทางเดินเสียงของสระประสม
การเปรียบเทียบดานความถี่โดยการดูการเปลี่ยนแปลงฟอรแมนทคร้ังนี้ไดใชโปรแกรม 

Praat 4.0.38 ชวยในการหาฟอรแมนทโดยกํ าหนดใหโปรแกรมทํ าการคนหาฟอรแมนทของสัญญาณ
ดวยการเลื่อนเฟรมขนาด 25 มิลลิวินาที คร้ังละ 10 มิลลิวนิาทีซ่ึงเปนชวงที่กวางพอที่จะคลอบคลุม
สัญญาณเสียง 1 ลูกคลื่น  หลังจากนั้นนํ ามาแสดงผลเปนฟอรแมนท 5 ตัวแรกของสัญญาณ แตเราจะ
สนใจพิจารณาเฉพาะ 2 ตัวแรกเทานั้น

เร่ิมแรกจะแสดงผลการเปลี่ยนแปลงฟอรแมนทของเสียงบันทึกกอน ตอจากนั้นจึงทดลอง
สังเคราะหเสียงดวยการเพิ่มลดขนาดชองทางเดินเสียงเปนแบบเชิงเสน, แบบลอกการิธึม และแบบ
เลข     ช้ีกํ าลัง  ตามลํ าดับ หลังจากนั้นนํ ามาแสดงการเปลี่ยนแปลงฟอรแมนท  เพื่อที่จะหาขอสรุปวา
ควรทีจ่ะเพิม่ลดขนาดชองทางเดินเสียงแบบไหนที่ใหเสียงใกลเคียงกับเสียงตนแบบมากที่สุด

4.2.1 สระเอีย

ภาพประกอบ 4-15 การเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทของเสียงบันทึกสระเอีย

สังเกตเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนท 1 และ 2 ของเสียงบันทึกของภาพ
ประกอบ 4-15 ในชวงตนจะเปนไปในลักษณะที่คอนขางจะตอเนื่องกลาวคือฟอรแมนท 1 มีการขยับ
ขึ้นแบบเลขชี้กํ าลัง สวนฟอรแมนท 2 ลดลงแบบลอกการิธึม สวนชวงหลัง ๆ การเปลี่ยนแปลงคอน
ขางที่จะกระจัดกระจาย
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ภาพประกอบ 4-16 การเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทของเสียงสังเคราะหสระเอีย

ผลการทดลองปรากฎวาการเปลี่ยนความชันของการเปลี่ยนแปลงแบบเลขชี้กํ าลังและแบบ
ลอกการิธึมไมสามารถที่จะแยกความแตกตางในสวนของการวิเคราะหความถี่ไดทั้งนี้เนื่องจากการ
เปลีย่นแปลงฟอรแมนทของเสียงจะเปนไปในลักษณะเดียวกันกับที่แสดงในภาพประกอบ 4-16  แต
อยางไรก็ตามยังสามารถที่จะสรุปไดวาการเปลี่ยนแปลงแบบเลขชี้กํ าลังใหลักษณะที่คลายกับเสียง
บนัทกึมากที่สุดกลาวคือ ในภาพประกอบ 4-16 (ค) ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ   ฟอรแมนท 1
เปนการเพิ่มขึ้นแบบเลขชี้กํ าลัง  สวนฟอรแมนท 2     ลดลงแบบลอกการิธึม      ซ่ึงเปนแบบเดียวกัน
กบัการเปลีย่นชองทางเดินเสียงแบบเลขชี้กํ าลัง  ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงชองทางเดินเสียงแบบเชิง
เสนในภาพประกอบ 4-16 (ก) และแบบลอกการธึิมในภาพประกอบ 4-16 (ข) มีลักษณะที่ตรงกัน
แยกความแตกตางไดยาก นั่นก็คือมีการเปลี่ยนแปลงที่ตรงกันขามกันคือ  ฟอรแมนท 1  มีการเพิ่มขึ้น
แบบลอกการิธึม  สวนฟอรแมนท 2     ลดลงแบบเลขชี้กํ าลัง
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ถาจะวเิคราะหโดยดูจากการเปลี่ยนแปลงฟอรแมนทของเสียงบันทึกในภาพประกอบ 4-15
ก็จะพบวาในชวงตนฟอรแมนทมีการเปลี่ยนแปลงแบบเปนระเบียบนั่นก็คือชองทางเดินเสียงเปลี่ยน
แปลงอยางชา ๆ หลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทจะเปลี่ยนแปลงคอนขางที่จะไมเปน
ระเบยีบ นัน่ก็คือการเปลี่ยนแปลงของชองทางเดินเสียงเปนไปดวยความรวดเร็ว ซ่ึงก็สอดคลอดกับ
หลักการเปลี่ยนแปลงชองทางเดินเสียงแบบฟงกช่ันเลขชี้กํ าลังนั่นเอง

4.2.2 สระเอือ

ภาพประกอบ 4-17 การเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทของเสียงบันทึกสระเอือ

การเปลี่ยนแปลงฟอรแมนทของเสียงบันทึกสระเอือในภาพประกอบ 4-17 นั้นคอนขางที่
จะมคีวามตอเนื่องตลอดชวงของเสียงและพบวาฟอรแมนทที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงแบบคงที่และเพิ่ม
ขึน้เล็กนอยในตอนปลายของเสียง สวนฟอรแมนท 2 เปลี่ยนแปลงเล็กนอยตลอดชวงเสียงและคอย
ๆ ขยับลดลง

พิจารณาในสวนของการเปลี่ยนแปลงฟอรแมนทของเสียงสังเคราะหในภาพประกอบ     
4-18 พบวาการเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนท 1 จะไปในทิศทางเดียวกันคือมีการเพิ่มขึ้นแบบคงที่เปน
เสนตรงและสังเกตความแตกตางไดยาก  จึงพิจารณาที่การเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนท 2  พบวาการ
เพิ่มลดขนาดชองทางเดินเสียงที่ไมนาจะนํ ามาพิจารณาคือการการเพิ่มลดขนาดชองทางเดินเสียง
แบบเลขชี้กํ าลังเพราะใหการเปลี่ยนฟอรแมนทที่ไมตอเนื่องในตลอดชวงการสังเคราะหเสียงคือการ
ลดจาก 10 ทอ ลงมา 9 ทอ ฟอรแมนทตรงบริเวณรอยตอตรงนี้แตกตางกันมาก ถาพิจารณาชวงแรก
จะเหน็ไดวาการเปลี่ยนแปลงไมเปนระเบียบ เมื่อพิจารณาชวงหลังคือลดลงมา 9 ทอ แมวาใหการ
เปลีย่นแปลงที่เปนระเบียบตอเนื่องแลวก็ตามแตสังเกตเห็นไดวามีการลดลงของฟอรแมนท 2 ที่เร็ว
เกนิไป  ดงันั้นการการเพิ่มลดขนาดชองทางเดินเสียงแบบเชิงเสนและแบบลอกการิธึมใหผลที่ดีกวา
แตสังเกตความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงฟอรแมนท 2 ไดยาก ทั้งนี้ไดใชวิธีทดสอบการฟง
ปรากฏวาคุณภาพของเสียงใกลเคียงกัน แบบลอกการธึิมใหผลที่ดีกวาเล็กนอย
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ภาพประกอบ 4-18 การเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทของเสียงสังเคราะหสระเอือ

4.2.3 สระอัว

ภาพประกอบ 4-19 การเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทของเสียงบันทึกสระอัว
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(ก) แบบเชิงเสน (ข) แบบลอกการิธึม

(ค) แบบเลขชี้กํ าลัง
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ภาพประกอบ 4-20 การเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทของเสียงสังเคราะหสระอัว

สํ าหรับเสียงสระอวัการเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทคอนขางที่จะสังเกตยาก เพราะมีการ
ลดขนาดชองทางเดินเสียงตามแนวแกน x เปนระยะทางที่คอนขางมากประมาณ 5.1 เซนติเมตร ใน
ขณะทีเ่สยีงสระเอียและสระเอือลดลงแค 1.7 เซนติเมตร เพราะฉะนั้นฟอรแมนทจะมีการเปลี่ยน
แปลงแบบไมเปนระเบียบทุกครั้งที่ชองทางเดินเสียงเปลี่ยนความยาวไป สังเกตไดจากภาพประกอบ
4-19

เชนเดียวกันกับเสียงสังเคราะหเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของฟอรแมนทอาจพิจารณาได
เปน 4 ชวงในการสังเคราะหเสียงทั้ง 3 แบบ ซ่ึงครั้งนี้สังเกตความแตกตางไดยากมากเพราะดูจาก
เสยีงบนัทกึแลวการเปลี่ยนแปลงคาตาง ๆ ไมไดใหลักษณะที่เดนชัดเลย ดังนั้น สํ าหรับการ
สังเคราะหเสียงสระอัวแลวการทดสอบโดยการฟงเปนวิธีที่ดีที่สุด แตก็ยังตัดสินใจไดยากวาวิธีไหน
เปนวธีิทีด่ทีีสุ่ด แตก็พอที่จะประเมินไดวาการเพิ่มลดขนาดชองทางเดินเสียงแบบเชิงเสนและแบบ
ลอกการธึิมใหเสียงที่ดีกวาการเแบบเลขชี้กํ าลัง อยางไรก็ตามเทคนิคที่ใชในการสังเคราะหเสียงครั้ง
นีเ้ลือกใชวิธีลอกการิธึมเพราะเวลาออกเสียงจริง ๆ ชองทางเดินเสียงไมนาจะเปลี่ยนแปลงเชิงเสน
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(ก) แบบเชิงเสน (ข) แบบลอกการิธึม
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