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วิธีการรู้จําเสียงพูดภาษาไทยแบบทนทานต่อเสียงรบกวนภายนอก
Robust Thai Speech Recognition System against

Real Environmental Noises

บทคัดย่อ
 บทความน้ีเสนอวิธีการรู้จําเสียงพูดภาษาไทยแบบทนทาน
ต่อสัญญาณรบกวนจริงจากสภาพแวดล้อมภายนอก โดยวิธีการ
รู้จําเสียงน้ีจะใช้ช่องสัญญาณจํานวนสองช่อง เพ่ือใช้สําหรับรับ
เสียงพูดและใช้สําหรับรับเสียงรบกวน โดยเสียงรบกวนจะถูก
กําหนดให้เป็นเสียงรบกวนท่ีเกิดข้ึน จากน้ันจะใช้วิธีการลบเชิง
สเปกตรัม (Spectral subtraction: SS) เพ่ือกําจัดเสียงรบกวนออก 
ข้ันตอนการทดลองได้ใช้เสียงพูดตัวเลขภาษาไทยจํานวน 10 
คํา เป็นเสียงทดสอบ และได้เปรียบเทียบผลการทดลองกับ
สภาพแวดล้อมจริง โดยใช้ทดสอบกับสภาพแวดล้อมท่ีไม่มีเสียง
รบกวน และสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงรบกวนจริงท่ีระดับความดัง
ประมาณ 40–50 เดซิเบล ผลท่ีได้พบว่าระบบท่ีได้นําเสนอ
สามารถแยกเสียงตัวเลขได้ถูกต้องด้วยอัตราแยกเฉล่ียประมาณ 
98.0 เปอร์เซ็นต์ในกรณีท่ีไม่มีเสียงรบกวน และอัตราแยกเฉล่ีย
ประมาณ 83.6 เปอร์เซ็นต์ในกรณีท่ีมีเสียงรบกวน

คําสําคัญ: การรู้จําเสียงพูด เสียงพูดภาษาไทย การประมวลผล
เสียงพูด สัญญาณรบกวนภายนอก

Abstract

 This paper proposes a robust speech recognition method 

against real environmental noises. The proposed method is 

on the basis of double-channel system in which original speech 

and noise are recorded separately. To reduce the noise, in this 

paper, the spectral subtraction (SS) method has been

employed. During experiment, we used numerical Thai speech 

as the input data. Noiseless and noisy sound level of 40-50 

มนตรี  โพธิโสโนทัย* และ เฉลิมภัณฑ์  ฟองสมุทร**

dB conditions were compared to assess the performance of 

the proposed method. Based on the experimental results, the 

average recognition rates are about 98.0% and 83.6% for 

noiseless and noisy environments, respectively.

 

Keyword: speech recognition, Thai speech, speech

processing, environmental noise.

1.  บทนํา
 เทคโนโลยีการรู้จําเสียงพูด (speech recognition) ได้ถูก
พฒันากา้วหนา้อยา่งมาก ซึง่ในปจัจบุนัสามารถนาํเอาระบบ
ดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและหลาก
หลายมากขึน้ การรูจ้าํเสยีงนัน้สามารถพฒันาเปน็โปรแกรม
อํานวยความสะดวกสําหรับใช้งานจริงได้ โดยพบว่าจะมี
ประโยชนอ์ยา่งยิง่เมือ่นาํไปใชกั้บผูพ้กิาร จากการศกึษาพบ
ว่าขณะนี้ทั่วโลกมีคนพิการประมาณ 600 ล้านคน ในส่วน
ของประเทศไทยจากการสํารวจของสํานักงานสถิติแห่งชาติ
ล่าสุดเมื่อ พ.ศ.2544 ทั่วประเทศมี ผู้พิการจํานวน 1.1 ล้าน
คน หรอืเกอืบ 2% ของประชากรประเทศ โดยพกิารทางกาย 
แขน-ขาขาด หรือด้วน เท้ากุดมากท่ีสุด 47% ตาบอด 11% 
[1] และสถานการณ์คนพิการทั่วโลกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เรา
สามารถใช้ระบบรู้จําเสียงซึ่งจะมีบทบาทสําคัญท่ีจะอํานวย
ความสะดวกให้กับคนพิการ เพื่อต้องการเพิ่มคุณภาพชีวิต
ให้ดีขึ้นและเพิ่มความสะดวกใน การดํารงชีวิต ด้วยเหตุนี้จึง
ทําให้การพัฒนางานด้านระบบอัตโนมัติสําหรับโต้ตอบกับ
มนุษย์เป็นสิ่งที่จําเป็น ตัวอย่างของกลุ่มงานวิจัย [2] – [4] ที่
ใช้ระบบรู้จําเสียงมีดังนี้

*  วทิยาลยัวทิยาการวจิยัและวทิยาการปญัญา คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยับรูพา
**  ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยับรูพา
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 1) การสั่งงานอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านด้วยเสียงหรือ
อุปกรณ์รถเข็นด้วยเสียง 
 2) การสั่งงานหรือพิมพ์เอกสารด้วยเสียงบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์
 3) การสัง่งานบนอปุกรณพ์กพาด้วยเสยีง (เชน่ โทรศพัท์
เคลื่อนที่ เครื่องเล่น MP3 และ PDA) ปัจจุบันเป็นอุปกรณ์
สําคัญที่ตลาดกําลังเติบโตเป็นอย่างมาก
 4) การช่วยเหลือผู้ที่ปฏิบัติหน้าที่ในสถานการณ์ที่ไม่
สามารถใช้วิธีการกดหรือพิมพ์เพื่อสั่งงานได้ หรือใช้ได้ไม่
สะดวก (เช่น ในโรงงานอุตสาหกรรม และในขณะขับรถ)
 5) ใช้สําหรับตอบรับอัตโนมัติในระบบโต้ตอบด้วยเสียง 
(Interactive Voice Response : IVR) ในระบบศูนย์บริการ
ข้อมูลให้ความช่วยเหลือ สอบถามปัญหา ข้อแนะนํา บริการ
ต่างๆ (Call center หรือ Operator) เป็นต้น
 สําหรับวิธีการรู้จําเสียงในภาษาไทยนั้นยังต้องใช้ใน
สภาวะแวดลอ้มทีเ่งยีบไรเ้สยีงรบกวน เพือ่ใหก้ารทาํงานของ
ระบบการรู้จําเสียงมีการประมวลผลท่ีถูกต้อง แต่ในความเป็น
จริงแล้วเสียงรบกวนจะทําให้ประสิทธิภาพของการประมวลผล
สญัญาณลดลงเนือ่งจากเสยีงรบกวนจากสภาพแวดลอ้มนัน้
เกิดขึ้นได้งา่ย ทําให้การใช้งานจริงของสัญญาณเสียงที่เป็น
อนิพตุสว่นใหญจ่ะเปน็สญัญาณเสยีงพดูผสมเสยีงรบกวน ซึง่
เกิดมาจากสภาพแวดล้อมที่ใช้งานอยู่ เช่น เสียงคนกําลัง
สนทนา แอร ์พดัลม เสยีงรถยนต ์เปน็ตน้ ดังนัน้การรูจ้าํเสยีง
พดูแบบเดมิอาจใหป้ระโยชนแ์กผู่ใ้ชง้านไดไ้มเ่ตม็ทีเ่นือ่งจาก
มีข้อจํากัดท้ังสถานที่และเสียงรบกวนภายนอกต่างๆ จาก
งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ากระบวนการรู้จําเสียงที่ทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มจรงิ [5-6] ไดม้นีาํเสนอวธิกีารลดเสยีงรบกวน
ออกจากเสยีงอนิพตุดว้ยวธิกีารแปลงเวฟเลต (wavelet trans-

form) และการแปลงโคไซน์ (cosine transform) อย่างไรก็ตาม
พบวา่วธิกีารเหลา่นีม้วีธิกีารลดเสยีงรบกวนทีซ่บัซอ้นและไม่
เหมาะต่อการนํามาใช้งานในเวลาจริง
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเน้นการศึกษาและพัฒนาวิธีการรู้
จาํเสยีงภาษาไทยแบบทนทานตอ่เสยีงรบกวนจากภายนอก
อย่างง่ายด้วยการวิเคราะห์เชิงความถี่ของเสียง ขั้นตอน
การทดลองของงานวจิยันีจ้ะใชต้วัอยา่งเสยีงพดูตวัเลขภาษา
ไทยเป็นกรณีศึกษา 

2. ระเบยีบวิธีวิจยั
 ระบบโดยรวมที่นําเสนอของงานวิจัยแสดงดังภาพที่ 1 
ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังต่อไปนี้
 2.1 การรบัสญัญาณเสียง
 ขัน้ตอนการรบัสญัญาณเสยีงสาํหรบังานวจิยันีไ้ดเ้ลอืกใช้
คอนเดนเซอร์ไมโครโฟนจํานวน 2 ช่องสัญญาณ โดยช่อง
สัญญาณแรกจะถูกใช้สําหรับรับเสียงพูดของผู้ใช้งาน ส่วน
ช่องสัญญาณที่สองจะถูกใช้สําหรับรับเสียงรบกวนที่เกิดขึ้น
บริเวณที่ผู้ใช้งานอยู่ ซึ่งสามารถเขียนเป็นรูปสมการได้ดังนี้

โดยที่ Yi  เป็นสัญญาณอินพุตของระบบ Si เป็นเสียงพูด และ   
Ni เป็นเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นที่ตําแหน่ง i
 2.2 วิธีการลบเชิงสเปกตรมั (Spectral Subtraction : SS)
 วิธีการลบเชิงสเปกตัม หรือเรียกย่อๆ ว่า วิธี SS เสนอ
โดย Boll [7] แนวความคิดพื้นฐานของวิธีนี้คือเราสามารถ
แยกสญัญาณสองสญัญาณทีร่วมกนัไดโ้ดยนาํเอาสญัญาณที่
ประมาณได้ลบออก โดยวิธี SS เลือกการลบการทางโดเมน
ความถี่ จากสมการที่ 1 นํามาทําการแปลงฟูเรียร์ (Fourier 
transform) จะได้ผลดังสมการต่อไปนี้

 จากนั้นเราสามารถประมาณเสียงรบกวนทางโดเมน
ความถีไ่ด ้เราสามารถแยกเสยีงรบกวนออกจากเสยีงพดูด้วย
สมการต่อไปนี้

 โดยที่ )(ˆ Y  คือเสียงพูดท่ีประมาณได้ทางโดเมนความถี่ 
และ )(ˆ N  คือเสียงรบกวนที่ประมาณได้ทางโดเมนความถี่
 2.3 การประมวลผลเบื้องต้น
 หลังจากผ่านกระบวนการกําจัดเสียงรบกวนออกด้วยวิธี 
SS แล้ว สัญญาณเอาต์พุตที่ได้จะถูกนําไปผ่านการประมวล
ผลเบื้องต้นดังนี้
 (1) การปรับค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ (Zero Mean) : สัญญาณ
เสยีงทไีดม้าแปลงจากสญัญาณอะนาลอกเปน็ดจิติอลจากนัน้
นาํสัญญาณเสยีงทีไ่ดม้าปรบัคา่แกนกลางใหเ้ปน็ศนูยเ์พือ่ให้
ง่ายต่อการนําไปประมวลผล
 (2) รปูแบบบรรทดัฐาน (Normalization) : การทาํรปูแบบ
บรรทดัฐานจะทาํใหส้ญัญาณเสยีงจะมค่ีาอยูร่ะหวา่ง -1.0 ถงึ 
1.0 เสมอ เพื่อให้สัญญาณเสียงแต่ละครั้งมีลักษณะของ
สัญญาณอยู่ในช่วงที่กําหนด

(1)Yi = Si+Ni

(2))()()(  NSY 

(3))(ˆ)()(ˆ  NYY 
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 2.4 การวิเคราะหเ์ซปสตรมั (Cepstrum Analysis)
 เซปสตรมัเปน็วธิกีารวเิคราะหส์ญัญาณในโดเมนความถี่
ซึ่งคําว่าเซปสตรัมมาจากการสลับคําจากคําว่า สเปกตรัม 
(Spectrum) โดยการวิเคราะห์เซปสตรัมน้ันจะนําผลการแปลง
ฟูเรียร์มาผ่านฟังก์ชันลอการิธึมเพื่อขยายรายละเอียดทาง
ความถี่ต่ําด้วยสมการดังนี้
 

 โดยที ่P คือค่าพลงังานของเซปสตรมั ตวัอยา่งการเปรยีบ
เทยีบผลลพัธก์ารวเิคราะหเ์ซปสตรมัของคาํวา่ ศนูย ์จาํนวน
สองครั้งดังภาพที่ 4  2.5 ค่ารวมของผลต่างกาํลงัสอง (Sum of Squared 

Difference: SSD)
 การทําให้ระบบสามารถแยกแยะเสียงพูดได้นั้นจะต้องมี
การเปรียบเทียบกับเสียงต้นแบบ (template matching) ที่ได้
เกบ็ไว ้โดยงานวจิยันีจ้ะใชว้ธิหีาคา่รวมของผลตา่งกาํลงัสอง
ซึ่งนิยามได้จากสมการ

 โดยค่า SSDE  คือค่ารวมของผลต่างกําลังสอง หรือค่า SSD,
Pk คือค่าเซปสตรัมของเสียงอินพุต และ t

kP  คือเซปสตรัม
ของเสยีงแมแ่บบ (จากสมการที ่4) ซึง่คา่พารามเิตอรน์ีจ้ะให้
ค่าเข้าใกล้ศูนย์เมื่อเสียงพูดกับเสียงต้นแบบมีลักษณะของ
ข้อมูลที่ใกล้เคียงกัน (จะมีค่าเป็นศูนย์หากนําเสียงพูดชุด
เดียวกันมาวิเคราะห์) ดังนั้นวิธีการคัดแยกนั้นจะใช้เงื่อนไข
การคดัแยกคา่ SSD ทีต่่าํท่ีสดุเมือ่เทยีบเทยีบเสยีงอนิพตุกบั
เสียงต้นแบบนิยามได้จาก

ภาพที่ 1  ขั้นตอนโดยรวมของงานวิจัยที่นําเสนอ

(4)
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ภาพท่ี 3  ตัวอย่างเสียงพูดท่ีมีเสียงรบกวน

   ภาพท่ี 4  ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลลัพธ์การวิเคราะห์ 
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3.  การทดลองและผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ได้ออกแบบระบบด้วยโปรแกรม MATLABTM, 
MathWorks, Inc. [8] ข้ันตอนการบันทึกเสียงน้ันได้เลือกใช้อัตรา
สุม่ขอ้มลูที ่11,025 เฮริต์ ด้วยความละเอยีดของเสยีง 16 บติ 
กําหนดความยาวของเสยีงเทา่กบั 1 วนิาทตีลอดการทดลอง 
การออกแบบระบบน้ันได้ใช้ Graphical User Interface (GUI) 
เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน ดังแสดงในภาพที่ 5

 การทดสอบได้ทดสอบกับผู้ใช้งานจํานวน 10 คน (เพศ
หญิง 5 คน เพศชาย 5 คน) อายุระหว่าง 20 – 22 ปี โดยให้
ผู้ทดสอบพูดเสียงตัวเลขภาษาไทยตั้งแต่ศูนย์ถึงเก้าคําละ 
10 ครั้ง ขั้นตอนการทดสอบนั้นแบ่งได้ดังนี้
 1) ขั้นตอนการฝึก (training process) เพื่อให้ระบบจําจด
เสียงต้นแบบไว้จะให้ผู้ใช้งานทําการบันทึกเสียงพูดทุกคํา

ก่อน โดยหลังจากผ่านขั้นตอนการฝึกแล้วเสียงพูดของผู้ใช้
งานจะถูกนําไปประมวลผลเพื่อเก็บไว้เปรียบเทียบกับเสียง
พูดจริงอีกครั้ง
 2) ขั้นตอนการรู้จํา (recognition process) จะเป็นขั้นตอน
การทดสอบแยกเสียงจริงโดยให้ผู้ใช้งานพูดผ่านไมโครโฟน 
จากนั้นระบบจะแสดงตัวเลขผ่านทางหน้าจออัตโนมัติ
 จากนั้นจะทําการเก็บผลการทดลองโดยทําการประเมิน
ค่าอตัราการแยกเสยีงทีถ่กูตอ้งของระบบกบัเสยีงพดูจรงิของ
ผู้ใช้งาน แบ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่ไม่มีเสียงรบกวน (ระดับ
สียงต่ํากว่า 10 dB) และได้ทดสอบระบบกับสภาพแวดล้อม
จริงบริเวณข้างถนนที่มีรถสัญจรไปมาตลอด (ระดับเสียงดัง
มากกว่า 40 dB) ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1 นอกจาก
นี้งานวิจัยนี้ยังได้ใช้เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter) 
รุน่ DT-8820 หนว่ยวดัเดซเิบลเพือ่ทดสอบวธิกีารทีน่าํเสนอ
กับสภาพแวดล้อมจริงที่มีระดับเสียงรบกวนแตกต่างกันผล
ที่ได้แสดงดังภาพที่ 7

                                        

4.  อภิปรายผลการทดลอง
 จากผลการทดลอง วิธีการที่นําเสนอสามารถแยกเสียง
พูดได้ถูกต้องเฉลี่ย 98.0% และ 83.6% อย่างไรก็ตามพบว่า
วิธีการนี้ยังมีข้อจํากัดอยู่ดังนี้
 1) ปัญหาจากผู้ใช้งานบางคนออกเสียงพูดไม่ชัดเจน
ระหว่างขั้นตอนการฝึกและขั้นตอนการรู้จํา ทําให้ระบบเกิด
ความผิดพลาด
 2) ปัญหาจากตําแหน่งการวางไมโครโฟนเพื่อรับเสียง
รบกวน พบว่าหากตําแหน่งของช่องเสียงรบกวนไม่ตรงกับ
เสียงรบกวนจริงจะทําให้ผลของการวิเคราะห์ผิดพลาดได้ 
 เนื่องจากวิธีการกําจัดเสียงรบกวนของงานวิจัยนี้ใช้

    ภาพที่ 5  หน้าต่างโปรแกรมสําหรับการฝึกให้ระบบ
        รู้จําเสียง

    ภาพที่ 7  กราฟแสดงอัตราการรู้จําของวิธีการที่ได้
                    นําเสนอ โดยเปรียบเทียบกับระดับเสียง
                    รบกวนแตกต่างกัน

    ภาพที่ 6  หน้าต่างโปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้นสําหรับงาน 
    วิจัยนี้

แสดงเอาต์พุตเป็นตัวเลข
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เสียงพูด ไม่มีเสียงรบกวน มีเสียงรบกวน
ศูนย์ 99.6 % 82.4 %
หนึ่ง 99.6 % 82.2 %
สอง 99.0 % 80.2 %
สาม 98.2 % 86.0 %
สี่ 97.6 % 84.8 %
ห้า 99.6 % 83.8 %
หก 99.2 % 86.6 %
เจ็ด 90.0 % 79.6 %
แปด 99.4 % 90.4 %
เก้า 97.8 % 80.2 %
เฉลี่ย 98.0 % 83.6 %

ตารางท่ี 1  อัตราการแยกเสียงของระบบที่นําเสนอรบกวน
                  แตกต่างกัน

สมมุติฐานที่ว่าเสียงรบกวนที่เข้ามากับเสียงพูดนั้นเกิดขึ้น
จากสภาพแวดล้อมของผู้ทดสอบ การออกแบบติดต้ังตําแหน่ง
ของไมโครโฟนที่ดีในการรับเสียงรบกวนนั้นสามารถที่จะ
หลีกเลี่ยงข้อผิดพลาดนี้ลงได้

5.  สรปุผลการทดลอง
 งานวิจัยนี้ได้นําเสนอวิธีการรู้จําเสียงภาษาไทยแบบ
ทนทานต่อเสียงรบกวนภายนอก โดยมีข้ันตอนการประมวลผล
ที่ไม่ซับซ้อนมาก จากผลการทดลองพบว่าวิธีการที่ได้นํา
เสนอนีส้ามารถนาํไปใชกั้บสภาพแวดลอ้มทีม่เีสยีงรบกวนที่
เกดิขึน้จรงิไดข้ณะทีร่ะบบยงัสามารถแยกแยะเสยีงพดูตวัเลข
ภาษาไทยได้ งานวิจัยในอนาคตคาดว่าจะนําวิธีการที่ได้นํา
เสนอนี้ทดสอบกับสภาพแวดล้อมที่หลากหลายมากขึ้นและ
ระดับเสียงรบกวนที่แตกต่างกัน
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