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บทที ่3 

ขั้นตอนในการแก้ปัญหา 

 

ในการแกปั้ญหาการรู้จ าและจ าแนกเสียงนั้นไดมี้งานวจิยัต่างๆก่อนหนา้น้ีท่ีท ามาแลว้มากมาย
เช่น การพิจารณาโรค Asphyxia จากเสียงร้องของเด็กทารก[6] การแยกแยะว่าเด็กทารกนั้นก าลัง
ร้องไห้อยูห่รือไม่[9] เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละงานวจิยันั้นจะใชอ้ลักอริทึมท่ีแตกต่างกนัในการแกปั้ญหาไม่วา่
จะเป็นสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกลเมล การประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟังในส่วนของ
การสกดัค่าคุณลกัษณะ และใช้โครงข่ายประสาทเทียม ฟัซซีโลจิก เคเนียเรสเนเบอร์ในส่วนของการ
จ าแนก 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะท าการหาอลักอริทึมท่ีเหมาะสมในส่วนของการสกดัค่าคุณลกัษณะ และน า
โครงสร้างในการจ าแนกด้วยวิธีนิวโรฟัซซีท่ีได้รับการปรับปรุงแล้ว[3] มาแก้ไขเพิ่มเติมเพื่อให้ได้
อัลกอริทึมท่ีเหมาะสมในการจ าแนกเสียงร้องของเด็กทารก  โดยในขั้นตอนการท างานนั้ นมี
ส่วนประกอบต่างๆ 4 ขั้นตอนดงัน้ีคือ 

ขั้นตอนท่ี 1 การสร้างชุดขอ้มูลจากคลิปวีดีโอและตวัอยา่งเสียงร้อง ขั้นตอนน้ีจะน าเสียงร้อง
มาผา่นกระบวนการต่างๆเพื่อใหไ้ดเ้สียงท่ีพร้อมในการน าไปใชง้านต่อไป 

ขั้นตอนท่ี 2 การสกดัค่าคุณลกัษณะ ขั้นตอนน้ีจะน าเสียงร้องท่ีไดม้าสร้างเป็นชุดขอ้มูลเพื่อ
น าไปสร้างโมเดลในการรู้จ าเสียงร้อง 

ขั้นตอนท่ี 3 การรู้จ าเสียง ขั้นตอนน้ีจะประกอบไปดว้ยขั้นตอนย่อยๆ 3 ขั้นตอนคือ การใช้
โครงข่ายประสาทเทียม การนอร์มลัไลเซชนัขอ้มูล และฟัซซีโลจิก เพื่อสรร้างโมเดลในการ
รู้จ าเสียงร้องข้ึนมา 

ขั้นตอนท่ี 4 การจ าแนกเสียง ขั้นตอนน้ีจะเป็นการวดัประสิทธิภาพในการรู้จ าเสียงร้องของ
โมเดลท่ีสร้างข้ึนโดยใชเ้คเนียเรสเนเบอร์รูปแบบต่างๆ 

 



 

 46  

3.1 ข้ันตอนการสร้างชุดข้อมูล 

 ชุดขอ้มูลเสียงร้องของเด็กทารกท่ีใชใ้นการท าวิทยานิพนธ์น้ีอา้งอิงมาจาก [1] ซ่ึงชุดขอ้มูลนั้น
ไดมี้การรวบรวมมาจากคลิปวิดีโอรายการและตวัอยา่งคลิปเสียงต่างๆท่ีมีการระบุความหมายของเสียง
ร้องไวเ้รียบร้อยแล้ว ซ่ึงจ านวนข้อมูลท่ีได้จากคลิปวิดีโอรายการและตัวอย่างคลิปเสียงแยกตาม
ความหมายไดจ้  านวนตามตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงจ านวนชุดขอ้มูลแยกตามความหมาย 
เสียงร้อง ความหมาย จ านวนชุดข้อมูลทีไ่ด้ 
เนะ รู้สึกหิว 69 
อาว รู้สึกเหน่ือย 71 
เฮะ รู้สึกไม่สบายตวั 47 
แอะ รู้สึกปวดทอ้งหรือทอ้งอืด 38 
เอะ รู้สึกอยากเรอ 26 
จ านวนชุดข้อมูลทีไ่ด้รวมทั้งหมด 251 

การสร้างชุดข้อมูลนั้นมีขั้นตอนแสดงตามรูปท่ี 3.1 โดยเร่ิมจากการน าจากนั้นคลิปวิดีโอ
รายการและตวัอยา่งคลิปเสียง ซ่ึงแต่ละคลิปจะประกอบไปดว้ยเสียงร้องของเด็กทารกหลายคนคนละ
หลายค า มาใชโ้ปรแกรม Audacity เพื่อท าการลบเสียงรบกวนของแต่ละคลิปออก จากนั้นเลือกเฉพาะ
เสียงร้องค าแรกของเด็กแต่ละคนเพื่อน าใชใ้นขั้นตอนต่อไปคือการสกดัค่าคุณลกัษณะของเสียง  

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงจ านวนชุดขอ้มูลแยกตามคลาสของขอ้มูล 
คลาสที ่ เสียงร้อง จ านวนชุดข้อมูลทีไ่ด้ 

1 แอะ,เอะ 128 
2 เฮะ 94 
3 เนะ 138 
4 อาว 142 

จ านวนชุดข้อมูลทีไ่ด้รวมทั้งหมด 502 

เพื่อให้การท างานมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน จึงมีการเพิ่มจ านวนชุดขอ้มูลอีกเท่าตวัโดยการเปิด
เสียงร้องจากโทรศพัทมื์อถือแลว้อดัเสียงร้องกลบัเขา้ไปใหม่ วิธีน้ีจะท าให้ไดชุ้ดขอ้มูลมากข้ึนจากเดิม
จาก 251 ชุดข้อมูล เป็น 502 ชุดข้อมูล นอกเหนือจากนั้ นยงัเป็นการสร้างชุดข้อมูลให้มีความ
หลากหลายจากเสียงรบกวนมากยิง่ข้ึน 
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 ในการท างานจะพบวา่เสียงร้อง แอะ และ เอะ มีความใกลเ้คียงกนัมากในการออกเสียงรวมถึง
ความหมาย ซ่ึงวิธีการดูแลเด็กของทั้งสองเสียงน้ีเหมือนกนั ดงันั้นในการท าวิทยานิพนธ์น้ีจึงท าการ
รวมเสียงร้องสองค าน้ีไวเ้ป็นประเภทเดียวกัน ท าให้ได้คลาสในการท างานทั้งหมด 4 คลาส ซ่ึงมี
จ านวนชุดขอ้มูลแสดงตามตารางท่ี 3.2 ซ่ึงตารางน้ีจะรวมชุดขอ้มูลท่ีไดท้  าการอดัใหม่เพิ่มเติมตามท่ี
กล่าวไปขา้งตน้เรียบร้อยแลว้ 

รูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการสร้างชุดขอ้มูล 
 ในส่วนของการทดสอบประสิทธิภาพอลักอริทึมกบัเสียงอ่ืนๆนั้น ในวทิยานิพนธ์น้ีไดท้  าการ
ใช้ค  าในภาษาไทย โดยอดัเสียงจากผูช้าย 7 คน และผูห้ญิง 7 คน ซ่ึงค าท่ีใชน้ั้นมีทั้งหมด 9 ค าคือ ซ้าย 
ขวา หน้า หลัง หยุด ต่อไป ยอ้นกลับ การตั้งค่า และไปข้างหน้า โดยการอดัเสียงนั้นจะให้ผูอ้อก
เสียงพดูแบบปกติซ ้ าค  าละ 5 คร้ัง โดยไดข้อมูลเพื่อน าไปใชท้ดลองตามตารางท่ี 3.3  

ซ่ึงจากตารางท่ี 3.3 นอกจากท าการอดัเสียงพูดแบบปกติแลว้ ในวทิยานิพนธ์น้ีมีการอดัเสียงท่ี
ออกเสียงในรูปแบบต่างๆเช่น พูดเร็วๆ พูดลากเสียง ซ่ึงจะอดัเสียงล าดบัท่ี 5 ถึง 9 โดยแต่ละค าจะ
อดัเสียง 3 คร้ังท่ีแตกต่างกนั ในส่วนของเสียงรบกวนนั้นในวิทยานิพนธ์น้ีใช้เสียงรบกวนประเภท
เสียงดนตรี โดยใชเ้พลงบรรเลงเป็นเสียงรบกวน ซ่ึงจะน าเสียงล าดบัท่ี 5 ถึง 9 มาสุ่มเลือก โดยในหน่ึง
เสียงนั้นจะใช้ 3 ค  าต่อคน ในการอดัเสียงจะท าการเปิดเสียงรบกวนและเสียงปกติพร้อมๆกนั แล้ว
อดัเสียง 

Clip video 

Soundwave with noise 

Soundwave after clear noise 

Soundwave for  
feature extraction 
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ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงจ านวนชุดขอ้มูลของค าในภาษาไทย 

ล าดับที ่ ค า 
จ านวนชุดข้อมูลรวมชายและหญงิของเสียงแบบต่างๆ 

ออกเสียงปกติ ออกเสียงรูปแบบอืน่ๆ มีเสียงรบกวน 

1 ต่อไป 70 - - 
2 ยอ้นกลบั 70 - - 

3 การตั้งค่า 70 - - 

4 ไปขา้งหนา้ 70 - - 

5 ซา้ย 70 42 42 

6 ขวา 70 42 42 

7 หนา้ 70 42 42 

8 หลงั 70 42 42 

9 หยดุ 70 42 42 

3.2 ข้ันตอนการสกดัค่าคุณลกัษณะ 

ขั้นตอนน้ีจะน าไฟล์เสียงท่ีผ่านกระบวนการตดัเสียงรบกวนออกทั้ ง 502 ชุดข้อมูล มาผ่าน
กระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะ ซ่ึงในวิทยานิพน์น้ีจะทดลองใช้ 3 อัลกอิทึมคือ สัมประสิทธ์ิ
เซปสตรัมบนสเกลเมล การประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟังและราสตา ซ่ึงอลักอริทึมเหล่าน้ี
ต่างได้รับความนิยมอย่างมากในงานได้การรู้จ  าเสียงท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น ขั้นตอนการสกัดค่า
คุณลกัษณะเป็นไปตามรูปท่ี 3.2 ซ่ึงจะเร่ิมจากน าไฟล์เสียงมาใช้ 3 อลักอริทึมท่ีกล่าวมา ผลลพัธ์ท่ีได้
จะเป็นตวัเลขซ่ึงในท่ีน้ีจะเรียกว่าค่าคุณลกัษณะ โดยค่าคุณลกัษณะท่ีไดน้ั้นจะมีอยู่ 4 รูปแบบคือ 10 
คุณลกัษณะ, 15 คุณลกัษณะ, 20 คุณลกัษณะ และ 25 คุณลกัษณะ ซ่ึงทั้ง 4 รูปแบบจะถูกน าไปใช้ใน
ขั้นตอนรู้จ าเสียง ซ่ึงเป็นขั้นตอนต่อไป 

ในการสกดัค่าคุณลกัษณะดว้ยอลักอริทึมสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกลเมลนั้น จากตารางท่ี 
3.3 เม่ือน าค่าคุณลกัษณะมาพิจารณาจะพบวา่ ค่าคุณลกัษณะแรกนั้นมีค่าท่ีแตกต่างจากค่าคุณลกัษณะ
อ่ืนๆ กล่าวคือ ค่าคุณลกัษณะอ่ืนๆมีค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง 1 แต่ค่าคุณลกัษณะแรกมีค่าเกิน 1 ดงันั้นจึง
ตอ้งท าการนอร์มลัไลเซชันขอ้มูลด้วย โดยใช้วิธีการนอร์มลัไลเซชันโดยการปรับจุดทศนิยมตาม
สมการท่ี (4.1) 
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รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการสร้างค่าคุณลกัษณะ 

10

old
new

x
x   (4.1) 

จากตารางท่ี 3.4 เป็นตวัอยา่งค่าคุณลกัษณะของขอ้มูลท่ีใชอ้ลักอริทึมสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบน
สเกลเมล โดยเลือกจ านวนค่าคุณลกัษณะเท่ากบั 10 คุณลกัษณะ ซ่ึงคอลมัน์ท่ี 11 จะระบุคลาสของ
ขอ้มูล ในตารางจะเป็นตวัอยา่งขอ้มูลของแต่ละคลาส จ านวนคลาสละ 5 ชุดขอ้มูล 

ตารางท่ี 3.4 ตวัอยา่งค่าคุณลกัษณะ 10 คุณลกัษณะแรกและคลาสของสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกล
เมล 

ค่าคุณลักษณะ 
คลาส 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5.714 -0.008 -0.398 0.025 -0.349 -0.360 -0.231 0.049 -0.307 -0.202 1 

5.907 -0.022 -0.446 -0.058 -0.344 -0.350 -0.202 -0.019 -0.140 -0.168 1 

6.070 -0.013 -0.435 -0.010 -0.518 -0.298 -0.230 0.004 -0.327 -0.204 1 

5.817 0.225 -0.352 -0.144 -0.455 -0.548 -0.446 0.044 -0.380 -0.186 1 

5.870 -0.041 -0.521 -0.220 -0.302 -0.342 -0.021 -0.040 0.066 -0.154 1 

6.935 -0.243 -0.545 -0.271 -0.474 -0.226 0.090 -0.111 -0.090 -0.056 2 

6.663 -0.016 -0.412 -0.427 -0.580 -0.253 -0.047 0.045 -0.264 0.015 2 

6.521 -0.116 -0.270 -0.437 -0.811 -0.454 0.001 0.246 -0.018 0.073 2 

6.729 -0.060 -0.356 -0.399 -0.714 -0.216 -0.075 0.047 -0.207 0.192 2 

6.667 -0.123 -0.374 -0.413 -0.765 -0.401 -0.035 0.152 0.001 0.138 2 

Algorithm 

MFCC 

PLP 

RASTA 

Number of feature vectors 

25 feature vectors 

20 feature vectors 

15 feature vectors 

10 feature vectors 

Trimmed sound wave  
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5.136 -0.198 -0.399 -0.313 -0.217 -0.554 -0.016 -0.088 -0.110 0.034 3 

4.772 -0.047 -0.201 -0.336 -0.447 -0.473 -0.091 -0.231 -0.238 -0.178 3 

4.841 0.003 -0.441 -0.211 -0.387 -0.425 -0.029 -0.172 -0.379 -0.111 3 

4.935 -0.117 -0.360 -0.156 -0.333 -0.340 -0.245 -0.233 -0.137 -0.259 3 

4.980 -0.011 -0.382 -0.255 -0.161 -0.390 -0.231 -0.140 -0.206 -0.314 3 

6.085 -0.438 -0.820 -0.306 -0.230 0.001 -0.367 -0.293 0.087 -0.081 4 

6.432 -0.401 -0.726 -0.200 -0.274 -0.087 -0.215 -0.301 -0.023 -0.253 4 

5.684 -0.281 -0.674 -0.491 0.029 -0.759 -0.054 -0.349 -0.493 -0.740 4 

5.797 -0.367 -0.662 -0.456 -0.046 -0.673 -0.084 -0.390 -0.247 -0.256 4 

6.016 -0.169 -0.735 -0.266 -0.268 -0.341 -0.031 -0.212 -0.296 -0.059 4 

เม่ือต้องการค่าคุณลักษณะเป็น 15, 20 และ 25 คุณลักษณะ ค่าคุณลักษณะ 10 ค่าแรกจะ
เหมือนกบัตารางท่ี 3.4 แต่จะเพิ่มค่าคุณลกัษณะตามตารางท่ี 3.5 โดยคอลมัน์ท่ี 1 ถึง 5 จะเป็นค่าของ
แบบ 15 คุณลกัษณะ, คอลมัน์ 1 ถึง 10 จะเป็นค่าของแบบ 20 คุณลกัษณะ และคอลมัน์ 1 ถึง 15 จะเป็น
ค่าของแบบ 25 คุณลกัษณะ 

ตารางท่ี 3.5 ค่าคุณลกัษณะท่ี 11 ถึง 25 ของสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกลเมล 
ค่าคุณลักษณะ 

คลาส 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

-0.087 -0.201 -0.120 -0.427 -0.066 0.189 0.284 0.255 0.226 0.167 0.086 0.279 0.091 0.188 0.269 1 

-0.176 -0.288 -0.122 -0.365 -0.112 0.170 0.348 0.384 0.138 0.010 0.118 0.444 0.125 0.011 0.164 1 

-0.273 -0.466 -0.313 -0.454 0.133 0.398 0.480 0.400 0.118 -0.008 0.159 0.414 0.168 -0.009 0.141 1 

-0.310 -0.513 -0.405 -0.255 0.351 0.374 0.403 0.225 0.095 0.082 0.252 0.471 0.266 0.092 0.113 1 

-0.120 -0.030 -0.305 -0.441 -0.367 -0.100 0.128 0.439 0.260 0.214 0.377 0.219 0.400 0.240 0.309 1 

-0.224 -0.526 -0.320 -0.172 0.040 0.420 0.313 0.186 0.151 0.135 0.095 0.070 0.100 0.152 0.180 2 

-0.176 -0.382 -0.132 -0.535 0.046 0.254 0.279 0.364 0.100 0.097 0.144 0.351 0.153 0.109 0.119 2 

-0.386 -0.773 -0.267 -0.329 0.324 0.519 0.261 0.129 0.058 0.239 0.093 0.130 0.099 0.268 0.069 2 

-0.157 -0.187 -0.043 -0.610 0.018 0.151 0.172 0.298 0.110 0.086 0.185 0.285 0.196 0.097 0.131 2 

-0.374 -0.667 -0.368 -0.487 0.331 0.453 0.387 0.294 -0.002 0.087 0.100 0.322 0.106 0.097 -0.003 2 

-0.069 -0.099 -0.401 -0.215 -0.026 0.150 0.252 0.183 0.106 0.049 0.201 0.273 0.213 0.055 0.126 3 

-0.334 -0.344 -0.149 -0.045 0.301 0.242 0.209 0.151 0.134 0.305 0.022 0.062 0.024 0.342 0.159 3 

-0.226 -0.305 -0.089 -0.137 0.016 0.064 0.178 0.250 0.207 0.271 0.180 0.172 0.190 0.303 0.246 3 

-0.294 -0.214 -0.262 -0.172 0.216 0.314 0.351 0.162 0.044 0.149 0.110 0.215 0.117 0.167 0.052 3 

-0.265 -0.373 -0.344 -0.133 0.243 0.407 0.275 0.246 0.090 0.138 0.157 0.097 0.167 0.155 0.107 3 

-0.103 -0.522 -0.615 -0.368 0.057 0.714 0.631 0.082 -0.102 0.029 0.229 0.363 0.242 0.033 -0.121 4 

-0.218 -0.599 -0.315 -0.033 0.008 0.394 0.345 0.188 0.157 0.284 0.129 0.014 0.137 0.318 0.187 4 

-0.987 -0.725 0.041 0.864 0.598 0.231 -0.245 0.108 0.531 0.446 0.153 -0.085 0.162 0.500 0.631 4 

-0.578 -0.481 -0.506 -0.084 0.162 0.844 0.522 0.074 0.226 0.144 0.168 0.089 0.178 0.162 0.268 4 

-0.241 -0.382 -0.442 -0.488 -0.082 0.420 0.473 0.331 0.208 0.150 0.235 0.256 0.249 0.168 0.247 4 
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ในส่วนของอลักอริทึมการประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟังและราสตานั้นขอ้มูลค่า
คุณลกัษณะแรกจะมีค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง 1 ซ่ึงแตกต่างจากอลักอรึทึมสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกล
เมล โดยตารางท่ี 3.6 และตารางท่ี 3.7 แสดงตวัอยา่งค่าคุณลกัษณะของชุดขอ้มูลโดยใชอ้ลักอริทึมการ
ประมาณพันธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟังและราสตา จ านวนคลาสละ 5 ชุดข้อมูลส าหรับ 10 
คุณลกัษณะแรก และคอลมัน์ท่ี 11 จะระบุคลาสของขอ้มูล  

ตารางท่ี 3.6 ตวัอยา่งค่าคุณลกัษณะ 10 คุณลกัษณะแรกและคลาสของการประมาณพนัธะเชิง
เส้นแบบอิงการรับฟัง 

ค่าคุณลักษณะ 
คลาส 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0.037 -0.958 -0.163 -0.713 -0.263 -0.808 -0.165 -0.296 -0.059 -0.247 1 

0.059 -1.083 -0.151 -0.834 -0.183 -0.776 -0.200 -0.251 -0.201 -0.215 1 

0.102 -1.143 -0.202 -0.923 -0.425 -0.858 -0.149 -0.375 -0.229 -0.272 1 

0.223 -0.905 -0.287 -1.032 -0.334 -0.893 -0.220 -0.276 -0.117 -0.255 1 

-0.060 -1.057 -0.383 -1.027 -0.110 -0.791 -0.140 -0.236 -0.348 -0.284 1 

-0.204 -0.933 -0.342 -1.137 -0.313 -0.144 -0.201 -0.012 -0.359 -0.136 2 

-0.144 -1.083 -0.290 -0.938 -0.146 -0.225 -0.039 -0.075 -0.452 -0.122 2 

-0.298 -0.954 -0.451 -1.112 -0.203 -0.147 -0.024 -0.092 -0.483 -0.335 2 

-0.241 -0.915 -0.346 -1.080 -0.238 -0.077 -0.086 -0.193 -0.291 -0.075 2 

-0.064 -0.913 -0.379 -0.924 -0.033 -0.094 0.116 -0.171 -0.387 -0.194 2 

-0.196 -0.875 -0.092 -0.874 0.114 -0.230 -0.106 -0.064 -0.250 -0.025 3 

-0.196 -0.883 -0.110 -0.950 0.019 -0.180 -0.015 -0.089 -0.330 -0.004 3 

-0.193 -0.884 -0.174 -0.812 0.115 -0.192 0.069 -0.120 -0.402 -0.007 3 

-0.107 -0.971 -0.270 -0.731 -0.130 -0.325 0.244 -0.001 -0.240 -0.191 3 

0.107 -0.915 -0.266 -0.710 0.214 -0.036 0.278 0.045 -0.124 -0.177 3 

-0.286 -1.151 -0.057 -0.367 0.214 -0.183 -0.314 -0.224 -0.010 0.203 4 

-0.335 -1.087 0.059 -0.397 0.230 -0.312 -0.303 -0.140 0.041 0.258 4 

-0.345 -1.121 -0.002 -0.393 0.116 -0.170 -0.307 -0.231 0.146 0.373 4 

-0.085 -1.121 -0.088 -0.525 -0.017 -0.238 0.068 -0.110 -0.088 0.222 4 

-0.195 -1.132 -0.087 -0.466 -0.091 -0.300 0.065 -0.152 -0.037 0.266 4 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างตารางท่ี  3.5 และ 3.6 จะพบว่าโดยส่วนใหญ่แล้วค่า
คุณลกัษณะของการประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟังจะมีค่ามากกวา่ราสตาหรือมีค่าใกลเ้ตียง
กนั เม่ือเปรียบเทียบคุณลกัษณะต่อคุณลกัษณะ ยกเวน้ค่าคุณลกัษณะแรกท่ีราสตามีค่ามากกว่าการ
ประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟัง 
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ตารางท่ี 3.7 ตวัอยา่งค่าคุณลกัษณะ 10 คุณลกัษณะแรกและคลาสของราสตา 
ค่าคุณลักษณะ 

คลาส 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

-0.496 -0.201 -0.191 -0.173 -0.209 -0.178 -0.184 -0.260 -0.103 -0.183 1 

-0.569 -0.116 -0.146 -0.178 -0.142 -0.103 -0.075 -0.116 0.002 -0.026 1 

-0.309 -0.208 -0.230 -0.292 -0.269 -0.265 -0.264 -0.120 -0.028 -0.059 1 

-0.457 -0.246 -0.181 -0.264 -0.267 -0.168 -0.124 -0.115 -0.083 -0.115 1 

-0.290 -0.272 -0.225 -0.197 -0.247 -0.184 -0.081 -0.131 -0.126 -0.108 1 

-0.336 -0.301 -0.227 -0.270 -0.183 -0.191 -0.139 -0.120 -0.105 -0.089 2 

-0.433 -0.292 -0.266 -0.186 -0.205 -0.155 -0.144 -0.123 -0.115 -0.074 2 

-0.383 -0.234 -0.223 -0.233 -0.121 -0.174 -0.332 -0.322 -0.176 -0.046 2 

-0.449 -0.304 -0.224 -0.218 -0.146 -0.149 -0.248 -0.211 -0.139 0.002 2 

-0.416 -0.354 -0.363 -0.106 -0.152 -0.031 -0.143 -0.198 -0.169 -0.090 2 

-0.436 -0.278 -0.279 -0.282 -0.231 -0.197 -0.177 -0.121 -0.168 -0.080 3 

-0.391 -0.272 -0.236 -0.212 -0.192 -0.219 -0.163 -0.112 -0.139 -0.058 3 

-0.438 -0.276 -0.254 -0.203 -0.159 -0.203 -0.134 -0.100 -0.155 -0.095 3 

-0.369 -0.278 -0.215 -0.216 -0.201 -0.173 -0.128 -0.123 -0.097 -0.079 3 

-0.356 -0.328 -0.288 -0.208 -0.237 -0.135 -0.103 -0.061 -0.098 -0.119 3 

-0.411 -0.240 -0.289 -0.278 -0.239 -0.128 -0.195 -0.126 -0.131 -0.110 4 

-0.455 -0.264 -0.279 -0.284 -0.272 -0.170 -0.195 -0.111 -0.170 -0.079 4 

-0.464 -0.221 -0.184 -0.184 -0.233 -0.204 -0.260 -0.119 -0.035 -0.001 4 

-0.458 -0.269 -0.240 -0.181 -0.211 -0.178 -0.102 -0.066 -0.043 -0.032 4 

-0.393 -0.290 -0.199 -0.159 -0.185 -0.176 -0.111 -0.149 -0.057 -0.092 4 

ส่วนตารางท่ี 3.8 และตารางท่ี 3.9 แสดงตวัอยา่งค่าคุณลกัษณะของชุดขอ้มูลโดยใชอ้ลักอริทึม
การประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟังและราสตา โดยก าหนดจ านวนค่าคุณลกัษณะท่ีตอ้งการ
คือ 15, 20 และ 25 ของค่าคุณลักษณะท่ี 11 ถึง 25 โดยคอลัมน์ ท่ี  1 ถึง 5 จะเป็นค่าของแบบ 15 
คุณลกัษณะ, คอลมัน์ 1 ถึง 10 จะเป็นค่าของแบบ 20 คุณลกัษณะ และคอลมัน์ 1 ถึง 15 จะเป็นค่าของ
แบบ 25 คุณลกัษณะ ส่วนคอลมัน์สุดทา้ยจะระบุคลาสของขอ้มูล 
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ตารางท่ี 3.8 ค่าคุณลกัษณะท่ี 11 ถึง 25 ของการประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟัง 
ค่าคุณลักษณะ 

คลาส 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

-0.194 0.049 0.153 0.124 0.064 0.184 -0.001 0.081 0.080 -0.104 -0.088 0.037 0.020 0.056 -0.016 1 

-0.162 -0.067 0.129 0.127 0.133 0.239 0.002 0.054 0.040 -0.081 -0.060 0.033 0.021 0.013 -0.011 1 

-0.217 0.114 0.167 0.113 0.184 0.222 0.037 0.051 0.015 -0.097 -0.080 0.059 0.008 -0.008 -0.028 1 

-0.262 0.183 0.284 0.125 0.160 0.149 -0.069 0.000 -0.044 -0.091 0.009 0.123 0.006 0.006 -0.024 1 

-0.192 -0.150 0.093 0.203 0.138 0.194 0.185 0.190 0.036 -0.075 -0.111 -0.090 -0.036 -0.043 -0.016 1 

-0.012 -0.078 0.215 0.277 0.210 0.217 0.152 -0.072 -0.181 -0.080 -0.047 -0.014 0.019 0.026 -0.026 2 

0.070 -0.164 0.019 0.083 0.085 0.194 0.213 0.133 0.019 -0.030 -0.048 -0.030 -0.114 -0.029 -0.012 2 

-0.113 0.079 0.150 0.065 0.264 0.238 -0.059 0.001 0.115 -0.134 -0.110 0.064 -0.106 -0.004 0.042 2 

-0.104 -0.016 0.201 0.071 0.171 0.223 0.021 -0.020 -0.040 -0.165 -0.101 0.044 -0.016 0.063 0.007 2 

-0.134 0.108 0.090 -0.105 0.137 0.137 0.012 0.159 0.080 -0.082 -0.087 -0.088 -0.162 -0.001 0.012 2 

0.003 -0.012 0.162 0.135 0.020 -0.022 -0.097 -0.098 -0.010 -0.015 -0.004 0.084 0.050 0.009 -0.012 3 

0.108 0.017 0.089 0.076 0.052 0.080 -0.023 -0.024 0.028 -0.099 -0.100 0.060 0.030 0.022 0.007 3 

0.087 0.022 0.047 0.040 0.083 0.100 -0.015 0.000 0.032 -0.109 -0.132 0.025 0.017 0.047 0.025 3 

-0.204 0.002 -0.025 0.019 0.140 0.182 0.148 -0.055 -0.150 -0.096 -0.097 -0.010 0.045 0.064 -0.004 3 

-0.263 -0.128 0.012 0.058 0.081 0.038 -0.075 -0.083 0.017 0.000 -0.035 0.060 0.050 0.030 0.024 3 

0.111 -0.075 0.039 0.114 0.007 -0.085 -0.019 -0.084 -0.049 0.090 0.026 -0.007 -0.039 -0.008 -0.007 4 

0.041 -0.109 0.177 0.135 -0.070 -0.002 -0.038 -0.147 -0.044 -0.002 0.003 0.062 -0.032 0.015 0.033 4 

0.165 -0.025 -0.010 0.034 -0.087 -0.159 -0.058 -0.120 -0.025 0.142 0.023 -0.011 -0.070 -0.019 -0.019 4 

0.165 0.108 0.110 -0.110 -0.337 -0.274 -0.042 0.024 0.069 0.137 0.061 -0.024 -0.101 0.015 0.011 4 

0.153 0.159 0.107 -0.070 -0.226 -0.192 -0.070 -0.067 0.057 0.150 0.048 -0.013 -0.133 -0.034 0.006 4 

 ในส่วนของค่าคุณลกัษณะ 11 ถึง 25 นั้นจากตารางท่ี 3.8 และ 3.9 นั้น เม่ือเปรียบเทียบค่ากบั
ตารางท่ี 3.5 และ 3.6 จะพบวา่ ค่าคุณลกัษณะช่วงหลงัส่วนใหญ่แลว้จะมีค่านอ้ยกวา่ โดยแทบไม่มีค่า
ไหนเกิน 0.5 เลย 

3.3 ข้ันตอนการรู้จ าเสียง 

 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการสร้างโมเดลเพื่อใชใ้นการรู้จ าเสียงร้องโดยน าค่าคุณลกัษณะท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนการสกดัค่าคุณลกัษณะมาใช ้จากรูปท่ี 3.3 แสดงขั้นตอนการรู้จ าเสียง ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 3 
ขั้นตอนยอ่ยคือ 
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ขั้นตอนย่อยท่ี 1 โครงข่ายประสาทเทียม ขั้นตอนน้ีจะน าค่าคุณลักษณะมาสร้างโมเดล
โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม โดยโครงข่ายประสาทเทียม 1 โครงข่ายใชส้ าหรับเรียนรู้
เสียงร้อง 1 คลาส 

ขั้นตอนย่อยท่ี 2 การนอร์มลัไลเซชันขอ้มูล ขั้นตอนน้ีจะน าเอาต์พุตจากโครงข่ายประสาท
เทียมมาปรับปรุงใหเ้หมาะสมเพื่อน าไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป 

ขั้นตอนยอ่ยท่ี 3 ฟัซซีโลจิก ขั้นตอนน้ีจะน าขอ้มูลท่ีผา่นการนอร์มลัไลแลว้มาสร้างกฎ เพื่อน า
กฎท่ีไดม้าสร้างฟัซซีเอาตพ์ุตต่อไป 

ตารางท่ี 3.9 ค่าคุณลกัษณะท่ี 11 ถึง 25 ของราสตา 
ค่าคุณลักษณะ 

คลาส 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

-0.086 -0.031 -0.056 0.051 0.025 0.021 0.038 -0.013 -0.023 -0.003 0.064 0.071 0.035 0.028 -0.023 1 

-0.065 -0.020 -0.014 -0.027 -0.056 -0.081 -0.062 -0.018 0.007 0.034 0.064 0.054 0.032 0.030 0.000 1 

-0.073 -0.031 0.036 0.066 0.029 -0.006 -0.028 -0.039 -0.021 0.031 0.088 0.089 0.037 -0.012 -0.025 1 

-0.052 0.003 -0.006 0.020 0.016 -0.020 -0.002 0.001 -0.011 0.036 0.059 0.043 0.030 0.002 -0.013 1 

-0.114 -0.022 -0.030 -0.063 -0.047 -0.012 0.057 0.073 0.055 0.024 -0.007 -0.010 0.027 0.033 0.020 1 

-0.067 -0.059 -0.032 0.030 -0.009 -0.047 -0.035 0.010 0.039 0.055 0.034 0.016 0.031 0.021 0.012 2 

-0.051 -0.047 -0.054 -0.035 0.001 -0.005 0.002 -0.001 0.000 0.005 0.013 0.012 0.036 0.030 0.026 2 

-0.090 -0.127 -0.043 -0.030 -0.049 0.016 0.075 0.150 0.136 0.023 0.028 0.009 -0.031 -0.009 0.001 2 

-0.075 -0.113 -0.002 -0.021 -0.074 0.023 0.099 0.075 0.030 0.002 0.032 0.009 0.006 0.016 0.015 2 

-0.079 -0.113 -0.134 -0.070 -0.069 -0.050 0.100 0.138 0.111 0.033 -0.015 -0.077 -0.042 0.012 0.045 2 

0.000 -0.034 -0.009 -0.023 -0.027 0.009 -0.015 -0.013 0.044 0.026 0.032 0.050 0.021 0.002 -0.002 3 

-0.003 -0.036 -0.028 -0.030 -0.049 -0.013 0.002 0.016 0.046 0.040 0.035 0.031 0.032 0.019 0.009 3 

-0.024 -0.078 -0.058 -0.020 -0.031 0.003 0.035 0.039 0.054 0.027 0.014 0.026 0.013 0.029 0.016 3 

-0.071 -0.070 -0.059 -0.029 -0.009 0.016 0.030 0.036 0.034 0.010 0.008 0.010 0.018 0.031 0.024 3 

-0.097 -0.063 -0.019 0.001 0.009 0.014 0.013 -0.004 0.008 0.007 0.003 0.006 0.038 0.037 0.027 3 

0.002 -0.011 -0.066 -0.010 0.006 -0.024 0.032 0.007 -0.017 0.006 0.013 0.004 0.026 0.026 0.019 4 

0.009 -0.039 -0.016 0.031 0.016 -0.006 0.007 -0.018 -0.010 -0.003 0.025 0.024 0.018 0.012 0.019 4 

-0.009 -0.053 -0.057 0.007 -0.008 -0.047 -0.020 -0.036 0.005 0.059 0.085 0.072 0.055 -0.002 -0.014 4 

-0.004 -0.027 -0.027 -0.006 -0.012 -0.018 0.019 0.014 0.025 0.017 0.009 0.030 0.015 0.027 0.016 4 

-0.138 -0.033 -0.066 -0.074 -0.030 0.015 0.058 0.042 0.011 0.027 0.023 0.033 0.036 0.003 0.006 4 
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ขั้นตอนการรู้จ าเสียงนั้นจะน าขอ้มูลท่ีใช้เรียนรู้มาสร้างโมเดลท่ีเหมาะสมในการรู้จ า และ
ทดสอบประสิทธิภาพโมเดลในแต่ละส่วนท่ีสร้างข้ึนดว้ยขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบ โดยอาศยัการตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผลแบบไขวใ้นการวดัประสิทธิภาพการท างาน  

รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการรู้จ าเสียง 

3.3.1 ขั้นตอนยอ่ยโครงข่ายประสาทเทียม 

 ในขั้นตอนน้ีจะน าขอ้มูลขากขั้นตอนการสกดัค่าคุณลกัษณะมาสร้างโมเดลโครงข่าย
ประสาทเทียมท่ีเหมาะสมโดยโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชน้ั้นมีโครงสร้างท่ีประกอบไปดว้ย
ชั้นอินพุตท่ีมีจ  านวนโหนดเท่ากบัจ านวนวนค่าคุณลักษณะ, ชั้นซ่อนท่ี 1 มีจ านวนโหนด
เท่ากับ 3 โหนด, ซั้ นซ่อนท่ี 2 มีจ  านวนโหนดเท่ากับ 2 โหนด และสุดท้ายชั้นเอาต์พุตใช้
จ  านวน 1 โหนด  

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมน้ีจะท าการจ าแนกเพียงว่า เสียงนั้นๆใช่หรือ
ไม่ใช่คลาสท่ีพิจารณาเท่านั้น ดงันั้นในวทิยานิพนธ์น้ีมีคลาสอยูท่ ั้งหมด 4 คลาส จึงจ าเป็นตอ้ง
ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรวมทั้งส้ิน 4 ตามรูปท่ี 3.4 

ในการท างานนั้นในชั้นอินพุตค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่าไบแอสจะถูกสุ่มข้ึนมา โดยการ
สุ่มนั้นจะก าหนดช่วงการสุ่มคือให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ค่าท่ีไดจ้ะเป็นจ านวนทศนิยม 4 
ต าแหน่ง ค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ีสุ่มนั้นจะมีจ านวนเท่ากบัสามเท่าของจ านวนค่าคุณลกัษณะและค่า
ไบแอสนั้นจ าสุ่มมาจ านวน 3 ค่า เพราะจ านวนโหนดในชั้นซ่อนแรกมีค่าเท่ากบั 3 ท าให้ใน

Recognition 

Data Normalization 

Feature Vectors 

Fuzzy Logic 

Neural Network 
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แต่ละโหนดของชั้นซ่อนท่ี 1 มีจ  านวนอินพุตเท่ากบัจ านวนค่าคุณลกัษณะบวกหน่ึงเน่ืองจาก
นบัค่าไบแอสเป็นอินพุตหน่ึงตวั 

รูปท่ี 3.4 โครงข่ายประสาทเทียม 4 โมเดล 

ในชั้นซ่อนท่ี 1 ค่าคุณลกัษณะจะถูกน ามาหาผลรวมและใชฟั้งก์ชนัการกระตุน้แบบ
ลอกซิกมอยด์ ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากฟังก์ชนัลอกซิกมอยด์ของแต่ละโหนดจะถูกรวมเป็นอินพุตใน
ชั้นซ่อนท่ี 2 และท าการสุ่มค่าไบแอสส าหรับชั้นซ่อนท่ี 2 มาอีก 2 ค่า ตามจ านวนโหนดในชั้น
ซ่อนท่ี 2 สุดทา้ยแลว้จะมีจ านวนอินพุตรวมทั้งหมด 4 อินพุตในแต่ละโหนดของชั้นซ่อนท่ี 2 

ในชั้นซ่อนท่ี 2 ในแต่ละโหนดค่าอินพุตทั้ง 4 จะถูกรวมแลว้ใช้ฟังก์ชันการกระตุน้
แบบลอกซิกมอยด์ ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากฟังก์ชนัลอกซิกมอยด์ของแต่ละโหนดจะถูกรวมเป็นอินพุต
ในชั้นเอาต์พุต และท าการสุ่มค่าไบแอสส าหรับชั้นเอาต์พุตมาอีก 1 ค่า สุดท้ายแล้วจะมี
จ านวนอินพุตรวมทั้งหมด 3 อินพุตในชั้นเอาตพ์ุต 

ในชั้นเอาต์พุตจะมีเพียงโหนดเดียว โดยท าการรวมค่าอินพุต 2 ค่าจากชั้นซ่อนท่ี 2 
กบัค่าไบแอสแล้วใช้ฟังก์ชนัการกระตุน้แบบลอกซิกมอยด์ จากนั้นท าการปรับปรุงค่าถ่วง
น ้ าหนักและค่าไบแอสด้วยอลักอริทึมการแพร่กระจายยอ้นกลบั จนค่าความแม่นย  าในการ
จ าแนกคงท่ีจะหยุดการปรับค่าถ่วงน ้ าหนักและค่าไบแอส ท าการเก็บค่าถ่วงน ้ าหนักและ
ไบแอสไว ้ส่วนค่าเอาต์พุตท่ีได้จากชั้นเอาต์พุตนั้นคือค่าเอาต์พุตจากโมเดลของโครงข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงจะมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ยิ่งค่าเขา้ใกล ้0 แสดงว่าเสียงนั้นมีความใกลเ้คียง
กบัคาลสของโมเดลนั้น 

Owh Neh Heh Eh/Eairh 

Neural Network 

Data Normalization 
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3.3.2 ขั้นตอนยอ่ยการนอร์มลัไลเซชนัขอ้มูล 

 ขั้นตอนน้ีจะน าค่าเอาตพ์ุตจากขั้นตอนยอ่ยโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงมีตวัอยา่งของ
ค่าเอาตพ์ุตตามตารางท่ี 3.10 มาท าการนอร์มลัไลใหมี้ความเหมาะสม โดยเอาตพ์ุตท่ีน ามานั้น
จะมีทั้งหมด 4 ค่า แต่ละค่ามาจากแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นแทนคลาสแต่ละคลาส 
เม่ือพิจารณาตารางท่ี 3.10 จะพบวา่ คลาสท่ี 1 ค่าคุณลกัษณะท่ี 1 จะนอ้ยมากๆเขา้ใกล ้0 ส่วน
ค่าคุณลกัษณะอ่ืนๆจมาก มีค่าเขา้ใกล ้1 ซ่ึงจะเป็นแบบน้ีกบัทุกคลาส โดยเป็นผลมาจากการ
ออกแบบโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อแยกแยะวา่ใช่คลาสนั้นหรือไม่ใช่ 

กระบวนการในส่วนน้ีเร่ิมจากน าอินพุตมาแกไ้ขดว้ยเทคนิคต่างๆ ไดเ้ป็นขอ้มูลใหม่
ข้ึนมา ซ่ึงขอ้มูลใหม่ท่ีไดรั้บการนอร์มลัไลแลว้จะน าไปใชใ้นขั้นตอนยอ่ยสุดทา้ย 

ตารางท่ี 3.10 ตวัอยา่งขอ้มูลจากขั้นตอนยอ่ยโครงข่ายประสาทเทียม 
ค่าคุณลักษณะ 

คลาส 
1 2 3 4 

0.0426 0.9999 0.9998 1.0000 1 

0.0027 1.0000 0.2878 0.9999 1 

0.7403 0.9950 0.0247 1.0000 1 

0.9995 0.9976 0.2006 1.0000 1 

0.0005 1.0000 0.0880 0.9999 1 

0.9415 0.0001 0.9983 0.9998 2 

0.9185 0.0483 0.9518 0.9997 2 

0.9996 0.0001 0.9995 0.9999 2 

0.9997 0.0001 0.9641 0.9999 2 

0.0002 0.0011 0.9967 1.0000 2 

0.9978 1.0000 0.0759 0.9999 3 

0.9996 0.9946 0.0535 0.9999 3 

0.9996 0.9998 0.1806 0.9999 3 

0.0011 0.9999 0.1214 1.0000 3 

0.0001 1.0000 0.0003 0.9565 3 

0.8398 1.0000 0.9998 0.0509 4 

0.8467 1.0000 0.0002 0.0187 4 

0.8426 1.0000 0.9997 0.0043 4 

0.8999 1.0000 0.9996 0.1260 4 

0.0005 1.0000 0.9998 0.0472 4 
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 ซ่ึงในวิทยานิพนธ์น้ีจะใช้ 3 เทคนิคในการปรับปรุงแกไ้ขขอ้มูลคือ เทคนิคแรกการ
นอร์มลัไลเซชนัจากค่าสูงต ่าจะหาค่าสูงสุดและต ่าสุดของขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ แลว้ท าการ
นอร์มลัไลขอ้มูลให้เหมาะสมกบัค่าต ่าสุดและค่าสูงสุด ซ่ึงตวัอย่างค่าท่ีไดก่้อนและหลงัการ
นอร์มลัไลแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.11  โดยจะเป็นตวัอย่างของค่าคุณลกัษณะท่ี 1 เม่ือตอ้งการ
ปรับช่วงใหม่ใหอ้ยูใ่นช่วง 0 ถึง 10 

ตารางท่ี 3.11 ตวัอยา่งขอ้มูลจากการนอร์มลัไลเซชนัจากค่าสูงต ่า 
ก่อนการนอร์มัลไล หลงัการนอร์มัลไล 

0.0426 1.3836 
0.0027 1.0241 
0.7403 7.6644 
0.9995 9.9986 
0.0005 1.0043 
0.0007 1.0056 
0.0006 1.0053 
0.0003 1.0020 
0.8473 8.6279 
0.0555 1.4996 

จากตารางท่ี 3.11 จะพบวา่ ค่าท่ีไดห้ลงัการรนอร์มลัไลเซชนัจากค่าสูงต ่านั้น หากค่า
เดิมมีค่าน้อยใกล้เคียง 0 ค่าใหม่ท่ีได้จะมีค่าประมาณ 1  แต่หากค่าเดิมมีค่าค่อนข้างมาก
ใกล้เคียง 1 ค่าใหม่ท่ีได้จะสูงมาก เน่ืองจากขอ้มูลมีความแตกต่างของค่าต ่าสุด และสูงสุด
ค่อนขา้งมาก และค่าของขอ้มูลไม่กระจายมีความกระจุกตวั 

เทคนิคท่ีสองคือการนอร์มลัไลเซชนัโดยใชค้ะแนนมาตรฐาน เทคนิคน้ีจ าหาค่าเฉล่ีย
และส่วนเบ่ียงเบนมาจรฐานของขอ้มูลแต่ละคอลมัน์แลว้ท าการปรับปรุงขอ้มูลจากสองค่าน้ี 
โดยตารางท่ี 3.12 แสดงตัวอย่างการนอร์มลัไลข้อมูลด้วยวิธีน้ีโดยจะเป็นตวัอย่างของค่า
คุณลกัษณะท่ี 1 

จากตารางท่ี 3.12 จะพบว่า ค่าท่ีไดห้ลงัการนอร์มลัไลเซชนัจากค่าสูงต ่านั้น หากค่า
เดิมมีค่าน้อยใกลเ้คียง 0 ค่าใหม่ท่ีไดจ้ะมีค่าติดลบอยู่ในฝ่ังซ้ายของกราฟคะแนนมาตรฐาน 
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ประมาณ -2 ส่วนค่าเดิมมีค่าใกลเ้คียงค่าเฉล่ีย ค่าใหม่ท่ีไดจ้ะใกลเ้คียง 0 และหากค่าเดิมมีค่า
ใกลเ้คียง 1 ค่าใหม่ท่ีไดก้็จะใกลเ้คียง 1 

ตารางท่ี 3.12 ตวัอยา่งขอ้มูลจากการนอร์มลัไลเซชนัโดยใชค้ะแนนมาตรฐาน 
ก่อนการนอร์มัลไล หลงัการนอร์มัลไล 

0.0426 -2.0969 

0.0027 -2.2136 

0.7403 -0.0574 
0.9995 0.7006 

0.0005 -2.2200 

0.0007 -2.2196 

0.0006 -2.2197 
0.0003 -2.2208 

0.8473 0.2555 

0.0555 -2.0592 

เทคนิคสุดทา้ยคือการนอร์มลัไลเซชนัโดยการปรับจุดทศนิยม ในวทิยานิพนธ์น้ีจะท า
การปรับจ านวนจุดทศนิยมให้มากข้ึน เน่ืองจากค่าท่ีไดมี้ค่านอ้ยมาก จึงจ าเป็นท่ีจะให้ขอ้มูลมี
ค่ามากข้ึน เพื่อประโยชน์ในขั้นตอนต่อๆไป โดยจะท าการเพิ่มค่า 3 แบบคือน าขอ้มูลคูณดว้ย 
100, 1,000 และ 10,000 ซ่ึงตารางท่ี 3.13 แสดงตัวอย่างการเพิ่มค่าของข้อมูลโดยจะเป็น
ตวัอย่างของค่าคุณลกัษณะท่ี 1 โดยค่าท่ีได้ด้วยวิธีน้ีจะเห็นต าแหน่งจุดทศนิยมมากข้ึน ซ่ึง
จ านวนจุดทศนิยมข้ึนอยูก่บัตวัคูณ 

3.3.3 ขั้นตอนยอ่ยฟัซซีโลจิก 

 ขั้นตอนน้ีจะรับขอ้มูลท่ีนอร์มลัไลแลว้จากขั้นตอนยอ่ยการนอร์มลัไลเซชนัขอ้มูลมา
ผา่นกระบวนการทางฟัซซีโลจิก โดยขอ้มูลอินพุตจะมีทั้งหมด 4 คุณลกัษณะ ซ่ึงขั้นตอนทาง
ฟัซซีเป็นไปตามรูปท่ี 3.5 โดยเร่ิมจากน าขอ้มูลอินพุตมาผา่นฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกเพื่อท า
การเปล่ียนขอ้มูลแบบทัว่ไปให้เป็นขอ้มูลแบบฟัซซี จากนั้นท าการสร้างกฎข้ึนมาจากขอ้มูล
ฟัซซีท่ีได ้แลว้รวมกฎท่ีสร้างข้ึนมา สุดทา้ยแลว้แปลงค่าฟัซซีกลบัเป็นค่าทัว่ไป ซ่ึงจะน าค่าน้ี
ไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 3.13 ตวัอยา่งขอ้มูลจากการนอร์มลัไลเซชนัโดยการปรับจุดทศนิยม 

ก่อนการนอร์มัลไล 
หลงัการนอร์มัลไล เมื่อคูณด้วย 

100 1,000 10,000 

0.0426 4.2649 42.6489 426.4891 
0.0027 0.2726 2.7262 27.2616 

0.7403 74.0252 740.2516 7402.5162 

0.9995 99.9503 999.5028 9995.0276 

0.0005 0.0522 0.5218 5.2175 

0.0007 0.0661 0.6614 6.6137 

0.0006 0.0633 0.6328 6.3277 

0.0003 0.0262 0.2620 2.6202 

0.8473 84.7266 847.2656 8472.6558 
0.0555 5.5533 55.5333 555.3329 

 ในการแปลงข้อมูลแบบทั่วไปเป็นข้อมูลแบบฟัซซีนั้น ได้มีการสร้างกราฟแบบ
พล็อตการกระจายข้ึนมาเพื่อพิจารณาว่าควรใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบใดถึงจะ
เหมาะสมท่ีสุด เม่ือท าการพิจารณาขอ้มูลดูแลว้พบวา่ ขอ้มูลส่วนใหญ่ของแต่ละคุณลกัษณะ
จะมีการแบ่งออกเป็นสองส่วน ในการท าวิทยานิพนธ์น้ีจึงใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกรูป
ส่ีเหล่ียมคางหมูกบัค่าคุณลกัษณะทั้ง 4 คุณลกัษณะ ส่วนคลาสของขอ้มูลนั้นใชฟั้งก์ชนัความ
เป็นสมาชิกรูปสามเหล่ียม 

เม่ือขอ้มูลทั้งหมดผา่นการใชฟั้งก์ชนัความเป็นสมาชิกแลว้จะไดข้อ้มูลท่ีมีลกัษะเป็น
ฟัซซี โดยในวิทยานิพนธ์น้ีจะใชฟั้งก์ชนัความเป็นสมาชิกรูปส่ีเหล่ียมคางหมูโดยแบ่งเป็น 2 
ค่าคือ Low ซ่ึงจะแทนดว้ยตวัเลข 0 และ High ซ่ึงจะแทนดว้ยตวัเลข 1 ส่วนค่าของคลาสท่ีใช้
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกรูปสามเหล่ียมนั้นจะแบ่งออกเป็น 4 ค่า คือ Very Low ซ่ึงจะแทน
ดว้ยตวัเลข 1, Low ซ่ึงจะแทนดว้ยตวัเลข 2, High ซ่ึงจะแทนดว้ยตวัเลข 3 และ Very High ซ่ึง
จะแทนดว้ยตวัเลข 4  
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รูปท่ี 3.5 แสดงขั้นตอนยอ่ยฟัซซีโลจิก 

จากนั้นจะน าค่าท่ีไดม้าพิจารณาตดัค่าท่ีมีความซ ้ าออกไปจนได้กฎออกมาตามตางท่ี 
3.13 ซ่ึงจะเป็นตวัอยา่งกฎท่ีได ้โดยกฎท่ีไดน้ั้นสามารถแปลกความหมายเป็นภาษาท่ีเขา้ใจได้
ง่ายข้ึน จากรูปท่ี 3.6 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งการแปลความหมายกฎเป็นภาษาท่ีเขา้ใจง่าย 

กฎท่ี 1 ถ้าคุณลักษณะท่ี 1 มีค่าเป็น Low และคุณลักษณะท่ี 2 มีค่าเป็น High และ
คุณลกัษณะท่ี 3 มีค่าเป็น High และคุณลกัษณะท่ี 4 มีค่าเป็น High แล้วขอ้มูลนั้นๆจะอยู่ใน
คลาสท่ี 1 

Rule 1: If feature1 is Low & feature2 is High & feature3 is High  
& feature4 is High then Class1. 

Rule 2: If feature1 is Low & feature2 is Low & feature3 is High  
& feature4 is Low then Class2. 

Rule 3: If feature1 is High & feature2 is Low & feature3 is Low  
& feature4 is High then Class3. 

Rule 4: If feature1 is High & feature2 is High & feature3 is Low  
& feature4 is Low then Class4. 
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กฎท่ี 2 ถ้าคุณลักษณะท่ี 1 มีค่าเป็น Low และคุณลักษณะท่ี 2 มีค่าเป็น Low และ
คุณลกัษณะท่ี 3 มีค่าเป็น High และคุณลกัษณะท่ี 4 มีค่าเป็น Low แล้วขอ้มูลนั้นๆจะอยู่ใน
คลาสท่ี 2 

กฎท่ี 3 ถ้าคุณลักษณะท่ี 1 มีค่าเป็น High และคุณลักษณะท่ี 2 มีค่าเป็น Low และ
คุณลกัษณะท่ี 3 มีค่าเป็น Low และคุณลกัษณะท่ี 4 มีค่าเป็น High แล้วขอ้มูลนั้นๆจะอยู่ใน
คลาสท่ี 3 

กฎท่ี 4 ถ้าคุณลกัษณะท่ี 1 มีค่าเป็น High และคุณลักษณะท่ี 2 มีค่าเป็น High และ
คุณลกัษณะท่ี 3 มีค่าเป็น Low และคุณลักษณะท่ี 4 มีค่าเป็น Low แล้วขอ้มูลนั้นๆจะอยู่ใน
คลาสท่ี 4 

เม่ือไดก้ฎทั้งหมดมาแลว้ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการหาค่าฟัซซีเอาตพ์ุตโดยจะน ากฎมา
ใช้กระบวนการ Min-max โดยเร่ิมจากการหาค่าน้อยท่ีสุดของแต่ละกฎโดยใช้สมการ (3.1) 
จากนั้นน าค่าท่ีไดม้าหาค่าสูงสุด ซ่ึงจะไดค้่าฟัซซีเอาตพ์ุตออกมาโดยใชส้มการ (3.2) 

),...,,min( 21 ji    (3.1) 

เม่ือ i  คือค่านอ้ยท่ีสุดของกฎท่ี i  
 j  คือค่าท่ีไดจ้ากการน าขอ้มูลผา่นฟังกช์นัความเป็น 

สมาชิกของค่าคุณลกัษณะท่ี j  

),...,,max( 21 i   (3.2) 

เม่ือ   คือค่าฟัซซีเอาตพ์ุต 

ขั้นตอนสุดทา้ยคือการแปลงค่าฟัซซีเอาตพ์ุตกลบัเป็นค่าทัว่ไปโดยขั้นตอนน้ีจะอาศยั
การรวมกฎโดยใชว้ธีิหาค่าพื้นท่ีกลาง วธีิน้ีจะเป็นหาค่าเฉล่ียของแต่ละจุดจากพื้นท่ีใตก้ราฟท่ี
ไดม้าจากการตีความ โดยเรียกค่าท่ีไดว้า่ ค่าจุดศูนยถ่์วงโดยรวม (Central of gravity) โดยใน
วิทยานิพนธ์น้ีจะเรียกค่าจุดศูนยถ่์วงโดยรวมว่า ตวัแปรใหม่ (New Variable) ซ่ึงค่าน้ีจะถูก
น าไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป 
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3.4 ขั้นตอนการจ าแนกเสียง 

ขั้นตอนก่อนหน้าน้ีทั้งหมดเป็นขั้นตอนในการสร้างโมเดลเพื่อใช้ในการรู้จ  าเสียง โดยอาศยั
การสอนโมเดลดว้ยขอ้มูลท่ีใชเ้รียนรู้ ต่อจากน้ีไปจะเป็นขั้นตอนในการทอสอบวดัประสิทธิภาพของ
โมเดลท่ีสร้างข้ึนโดยใช้ขอ้มูลท่ีใช้ทดสอบ ซ่ึงจะใชอ้ลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์ในการทดสอบ โดย
การทดสอบนั้นขอ้มูลท่ีใช้ทดสอบจะมีสองรูปแบบ รูปแบบแรกคือใช้ค่าคุณลกัษณะจากโครงข่าย
ประสาทเทียมท่ีผ่านการนอร์มลัไลแล้วจ านวน 4 คุณลักษณะมาใช้เคเนียเรสเนเบอร์ทดสอบ อีก
รูปแบบคือใช้ค่าคุณลกัษณะจากโครงข่ายประสาทเทียมท่ีผ่านการนอร์มลัไลแลว้ 4 คุณลกัษณะ รวม
กบัค่าจากตวัแปรใหม่ท่ีผา่นกระบวนการทางฟัซซีโลจิกรวมเป็น 5 คุณลกัษณะในการทดสอบกบัวธีิเค
เนียเรสเนเบอร์ ซ่ึงทั้งสองรูปแบบแสดงขั้นตอนตามรูปท่ี 3.7 

รูปท่ี 3.7 การท างานของขั้นตอนการจ าแนก 

Class 
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