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บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

 ในการสร้างโมเดลท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนกเสียงร้องของเด็กทารกนั้ น ได้มีการ
ออกแบบการทดลองโดยท าการทดลองในทุกๆขั้นตอนเพื่อให้ได้โมเดลท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นจึงแบ่งการ
ทดลองออกเป็นสามส่วนใหญ่ตามขั้นตอนการท างานคือขั้นตอนการสกดัค่าคุณลกัษณะ ขั้นตอนการ
รู้จ าเสียง และขั้นตอนการจ าแนกเสียง 

นอกจากนั้นเพื่อเป็นการยืนยนัว่าโมเดลท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพสูงสุดในการจ าแนกเสียง
ร้องของเด็กทารก จึงมีการเปรียบเทียบผลการท าการของโมเดลท่ีสร้างข้ึนกับอลักอริทึมด้านการ
จ าแนกอ่ืนๆท่ีไดรั้บความนิยม และการทดลองเพื่อยืนยนัวา่การแบ่งคลาสแบบ 4 คลาสเหมาะสมกวา่
การแบ่งคลาสแบบ 5 คลาส 

ในส่วนการทดลองสุดทา้ยจะเป็นการน าโมเดลท่ีสร้างข้ึนมาทดลองกบัเสียงอ่ืนๆท่ีไม่ใช่เสียง
ร้องของเด็กทารก เพื่อเป็นการยืนยนัวา่โมเดลท่ีสร้างข้ึนสามารรถน าไปประยกุตใ์ชง้านได ้โดยเสียงท่ี
ใชน้ั้นเป็นเสียงในหมวดการคล่ือนท่ีเพื่อจะไดน้ าไปประยกุตก์บังานดา้นอ่ืนๆต่อไป 

4.1 การทดลองส่วนข้ันตอนการสกดัค่าคุณลกัษณะ 

การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาอลักอริทึมและจ านวนค่าคุณลกัษณะท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การจ าแนกเสียงร้องของเด็ก โดยอลักอริทึมท่ีเลือกมาทดลองมี 3 อลักอริทึมคือ สัมประสิทธ์ิเซปสตรัม
บนสเกลเมล การประมาณพันธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟังและราสตา  โดยก าหนดจ านวนค่า
คุณลกัษณะ 4 รูปแบบคือ 10, 15, 20 และ 25 คุณลกัษณะ  

ในการทดลองน้ีใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 1 
โครงข่ายแทนเสียงร้อง 1 เสียง ในการสร้างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมนั้นก าหนดค่าต่างๆตาม
ตารางท่ี 4.1 และใช้จ  านวนโหนดในแต่ละชั้ นดังน้ี ชั้ นอินพุตมีจ านวนโหนดเท่ากับจ านวนค่า
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คุณลักษณะ ซ่อนแรกมีโหนดจ านวน 3 โหนด ชั้นซ่อนท่ี 2 มีจ  านวนโหนด 2 โหนด และส่วนชั้น
เอาตพ์ุตมี 1 โหนด ซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะใชใ้นการสร้างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมในทุกๆการทดลอง  

ตารางท่ี 4.1 ค่าของตวัแปรต่างๆท่ีใชใ้นโครงข่ายประสาทเทียม 
ตัวแปร ค่าทีก่ าหนด 

ค่าถ่วงน ้าหนกัของแต่ละโหนด สุ่มตวัเลขตั้งแต่ 0 ถึง 1 

ค่าไบแอส 1 

ค่าอตัราการเรียนรู้ -0.01 
ฟังกช์นักระตุน้ ลอกซิกมอยด ์

จ านวนรอบ เม่ือความแม่นย  ามากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์

เอาตพ์ุตท่ีตอ้งการ 0 

โดยในส่วนการจ าแนกนั้นเม่ือขอ้มูลผา่นโมเดลของโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 4 โมเดลแลว้ 
จะท าการหาค่าน้อยท่ีสุด เน่ืองจากก าหนดค่าเอาตพ์ุตท่ีตอ้งการเป็น 0 จากนั้นท าการระบุคลาส ซ่ึงผล
การทดลองแสดงตามตารางท่ี 4.2 โดยผลท่ีได้เป็นค่าเฉล่ียความแม่นย  าในการจ าแนกจากการ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบไขวโ้ดยก าหนด 5 กลุ่ม 

ตารางท่ี 4.2 ผลการจ าแนกเม่ือใชอ้ลักอริทึมและจ านวนค่าคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนั 

อลักอริทมึ 
จ านวนค่าคุณลกัษณะ 

10 15 20 25 
สัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกลเมล 70.32 73.90% 77.89% 77.40% 

การประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟัง 74.90% 71.91% 80.88% 80.08% 
ราสตา 40.04% 43.43% 45.62% 54.58% 

จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้่าค่าเฉล่ียของความแม่นย  าเม่ือใช้อลักอริทึมการประมาณพนัธะ
เชิงเส้นแบบอิงการรับฟังนั้นมีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกลเมลและราสตา
ตามล าดับ ส่วนจ านวนค่าคุณลักษณะนั้น ค่าท่ีได้จะค่อยเพิ่มข้ึนแล้วจะเร่ิมคงท่ีหรือลดลงเม่ือถึง
จ านวน 25 ค่าคุณลกัษณะ ดงันั้นเพื่อเป็นการเพิ่มความรวดเร็วในการท างาน จึงเลือกค่าคุณลกัษณะ
จ านวน 20 ค่าคุณลกัษณะ ซ่ึงเม่ือน าผลการทดลองท่ีไดม้าสร้างกราฟ จะไดก้ราฟตามรูปท่ี 4.1 ท าให้
สามารถสรุปผลการทดลองในส่วนของอลักอริทึมและจ านวนค่าคุณลักษณะท่ีใช้ โดยจะใช้การ
ประมาณพนัธะเชิงเส้นแบบอิงการรับฟัง จ านวน 20 ค่าคุณลกัษณะ ซ่ึงจากกราฟจะพบวา่ราสตามีผลท่ี
ต ่ามากเน่ืองจากอลักอริทึมน้ีมีการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่เหมาะสมกบัเสียงร้องของเด็กทารก 
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รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงผลการจ าแนกเม่ือใชอ้ลักอริทึมและจ านวนคา้คุณลกัษณะท่ีต่างกนั 

4.2 การทดลองส่วนข้ันตอนการรู้จ าเสียง 

 การทดลองในส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ยการทดลองย่อย 3 การทดลอง เพื่อสร้างโมเดลการ
รู้จ าเสียงร้องของเด็กทารกท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะประกอบไปด้วยการทดลองสร้างอตัราส่วนข้อมูลท่ี
เหมาะสม การทดลองหาโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมโดยหาจ านวนชั้นซ้อนท่ีเหมาะสม 
และการทดลองเพื่อเลือกวธีิการนอร์มลัไลเซชนัขอ้มูล 

 4.2.1 การทดลองสร้างอตัราส่วนขอ้มูลท่ีเหมาะสม 

ในการสรร้างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมนั้น อตัราส่วนระหวา่งคลาสของขอ้มูลท่ี
สนใจกบัลคลาสของขอ้มูลอ่ืนๆ จะส่งผลเป็นอยา่งมากต่อประสิทธิภาพในการรู้จ า ดงันั้นการ
ทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาอตัราส่วนขอ้มูลของแต่ละคลาสท่ีเหมาะสม เพื่อจะได้น า
อตัราส่วนน้ีไปใชส้ร้างโครงข่ายประสาทเทียมต่อไป 

การทดลองน้ีจะสนใจการแบ่งอตัราส่วนทั้งหมด 6 รูปแบบ คือ 50 : 50, 40 : 60, 60 : 
40, 30 : 70, 70 : 30 และ 25 : 75 (จ านวนคลาสท่ีสนใจ:จ านวนคลาสอ่ืน) ซ่ึงจ านวนคลาส
อ่ืนๆใน 5 รูปแบบนั้นจะท าการสุ่ม แต่รูปแบบสุดทา้ยจะมีจ านวนขอ้มูลทุกคลาสเท่ากนัหมด
คือ 25 เปอร์เซ็นต์ โดยจะใช้อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัน้ีสร้างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม
ข้ึนมา จากนั้นทดลองใชโ้มเดลท่ีสร้างข้ึนเหล่าน้ีในการจ าแนก  
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การทดลองน้ีใชโ้ครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมดงัท่ีกล่าวไปในหวัขอ้ 4.2 ซ่ึง
จะท าการจ าแนกเพียงวา่เสียงท่ีก าลงัพิจารณาอยูน่ั้นใช่หรือไม่ใช่คลาสท่ีก าลงัพิจารณา ผลการ
ทดลองแสดงตามตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ผลการจ าแนกเม่ือใชอ้ตัราส่วนขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั 

จ านวนคลาสทีส่นใจ:จ านวนคลาสอืน่ 
คลาสทีพ่จิารณา 

1 2 3 4 
50 : 50 73.50% 73.00% 46.00% 83.00% 
40 : 60 70.00% 63.00% 59.00% 60.00% 
60 : 40 71.50% 71.00% 62.00% 85.00% 
30 : 70 75.00% 90.00% 78.00% 86.00% 
70 : 30 70.00% 78.00% 69.00% 76.00% 
25 : 75 80.00% 96.00% 78.00% 86.00% 

ซ่ึงผลจากตารางท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า การแบ่งขอ้มูลด้วยอตัราส่วน 25 : 75 นั้นจะ
ให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการจ าแนก เม่ือเทียบผลกบัทุกๆคลาส เน่ืองจากโครงข่ายประสาท
เทียมจะไดเ้รียนรู้ขอ้มูลในคลาสทุกคลาสอยา่งละเท่ากนั ท าให้ไดเ้ปรียบเม่ือเจอขอ้มูลท่ีไม่
รู้จกั 

4.2.2 การทดลองหาโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมโดยหาจ านวนชั้นซอ้นท่ีเหมาะสม 

การทดลองน้ีจะท าการเปรียบเทียบผลการจ าแนกระหว่างการใช้จ  านวนชั้นซ่อน 1 
ชั้นซ่อนกบั 2 ชั้นซ่อน โดยโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 1 ชั้นซ่อนนั้นจะมี
จ านวนโหนดเท่ากบั 3 โหนด ส่วนโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 2 ชั้นซ่อนนั้น
จะมีโครงสร้างตามท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ 4.2 

ในการทดลองน้ีจะท าการจ าแนกขอ้มูลโดยจะพิจารณาว่าขอ้มูลนั้นๆใช่หรือไม่ใช่
คลาสท่ีก าลงัพิจารณาอยูเ่ท่านั้น เพื่อความรวดเร็วในการทดลอง ซ่ึงตารางท่ี 4.4 แสดงผลการ
จ าแนกขอ้มูลระหวา่ง 1 ชั้นซ่อนและ 2 ชั้นซ่อน 

ซ่ึงจากตารางท่ี 4.4 จะพบวา่ การใช้ 2 ชั้นซ่อนจะให้ผลในการจ าแนกท่ีดีกว่า 1 ชั้น
ซ่อนในทุกๆคลาส ส่วนการใช้จ  านวนชั้นซ่อนท่ีมากกว่า 2 ชั้นซ่อนนั้น จะท าให้โครงข่าย
ประสาทเทียมท างานชา้ลงเป็นอยา่งมาก จึงไม่เหมาะท่ีจะน ามาใชง้าน 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการจ าแนกระหวา่ง 1 ชั้นซ่อนและ 2 ชั้นซ่อน 

คลาสทีพ่จิารณา 
จ านวนช้ันซ่อน 
1 2 

เอะ/แอะ 84.06% 85.93% 
เฮะ 84.37% 84.68% 
เนะ 74.68% 75.31% 
อาว 88.43% 90.62% 

4.2.3 การทดลองเพื่อเลือกวธีิการนอร์มลัไลเซชนัขอ้มูล 

อลักอริทึมในการนอร์มลัไลขอ้มูลนั้นมีมากมายหลายอลักอริทึม ในการทดลองน้ีจะ
เป็นการน าขอ้มูลท่ีผ่านการนอร์มลัไลดว้ยอลักอริทึมต่างๆมาเปรียบเทียบผลการจ าแนกกบั
ขอ้มูลปกติ เพื่อเลือกวธีิการนอร์มลัไลท่ีเหมาะสมกบัเสียงร้องของเด็กทารกมากท่ีสุด 

ในการทดลองนั้นไดเ้ลือกอลักอริทึมในการนอร์มลัไลมา 3 อลักอริทึมคือการนอร์
มลัไลเซชนัจากค่าสูงต ่า การนอร์มลัไลเซชนัโดยใช้คะแนนมาตรฐาน และการนอร์มลัไลเซ
ชนัโดยการปรับจุดทศนิยม ในส่วนการปรับจุดทศนิยมนั้นไดใ้ช ้3 รูปแบบคือเพิ่มจ านวนจุด
ทศนิยม 2, 3 และ 4 ต  าแหน่ง 

นอกจากนั้นการทดลองน้ีไดท้  าการเพิ่มรูปแบบการจ าแนกเป็น 2 รูปแบบคือใช้ ค่า
คุณลกัษณะ 4 คุณลกัษณะ ซ่ึงก็คือค่าเอาตพ์ุตจากโครงข่ายประสาทเทียม และค่าคุณลกัษณะ 
5 คุณลกัษณะ ซ่ึงก็คือค่าเอาตพ์ุตจากโครงข่ายประสาทเทียม 4 คุณลกัษณะรวมกบัค่าจากฟัซ
ซีโลจิกหรือตวัแปรใหม่อีก 1 คุณลกัษณะ ส่วนการจ าแนกนั้นใช้เคเนียเรสเนเบอร์ในการ
จ าแนก โดยใชร้ะยะทางแบบยคุลิดและจ านวนขอ้มูลใกลเ้คียงคือ 3 

ซ่ึงตารางท่ี 4.5 แสดงผลการจ าแนกซ่ึงการนอร์มลัไลเซชนัโดยการปรับเพิ่มจ านวน
จุดทศนิยม 3 ต าแหน่งให้ผลท่ีดีท่ีสุดทั้ง 2 รูปแบบ สาเหตุท่ีท าให้การปรับเพิ่มจุดทศนิยม
ให้ผลการจ าแนกท่ีดีข้ึนก็เพราะว่า ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดลองนั้นมีค่าน้อยมากๆ การเพิ่มจุด
ทศนิยมย่อมท าให้ขอ้มูลมีความละเอียดมากข้ึน โดนรูปท่ี 4.2 จะเป็นการเรียงผลการจ าแนก
จากมากไปหานอ้ย 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการจ าแนกเม่ือใชว้ธีินอร์มลัไลเซชนัขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั 

จ านวนค่า
คุณลกัษณะ 

ข้อมูลดั่งเดิม 

วธีิการนอร์มัลไลข้อมูล 

การใช้ค่าสูงต ่า 
การใช้คะแนน
มาตรฐาน 

การปรับจุดทศนิยม 

2 3 4 
4 85.62% 84.06% 85.31% 85.94% 85.94% 84.69% 
5 85.00% 84.06% 84.38% 84.38% 85.94% 84.06% 

รูปท่ี 4.2 กราฟผลการจ าแนกเม่ือใชว้ธีินอร์มลัไลเซชนัขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัโดยเรียงจากนอ้ยไปมาก 

4.3 การทดลองส่วนขั้นตอนการจ าแนก 

 ประสิทธิภาพในการจ าแนกของ เคเนียเรสเนเบอร์นั้นข้ึนอยู่กบัสองปัจจยัคือระยะทางท่ีใช้
และค่า k  ดงันั้นในส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ยการทดลอง 2 การทดลองแต่ละการทดลองเพื่อหาผลท่ีดี
ท่ีสุดในแต่ละปัจจยัของเคเนียเรสเนเบอร์ 

 4.3.1 การทดลองเพื่อหาค่า k  ท่ีเหมาะสมของเคเนียเรสเนเบอร์ 

การทดลองน้ีจะหาค่า k  ท่ีเหมาะสมในการจ าแนกเสียงร้องของเด็กทารก ซ่ึงการ
ทดลองน้ีจะใชรู้ปแบบของขอ้มูล 2 รูปแบบเหมือนการทดลองท่ี 4.2.3 ส่วนเคเนียเรสเนเบอร์
ท่ีใชน้ั้นจะใชร้ะยะทางแบบยคุลิด ส่วนค่า k  ท่ีจะท าการเปรียบเทียบนั้น มีดว้ยกนั 3 ค่าคือ 3, 
4 และ 5 ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปตามตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการจ าแนกเม่ือใชค้่า k  ท่ีแตกต่างกนั 

จ านวนค่าคุณลกัษณะ 
ค่า k เมื่อใช้ระยะทางแบบยุคลิด 

3 4 5 
4 85.94% 83.75% 85.31% 
5 85.94% 84.69% 84.69% 

ผลการทดลองจากตารางท่ี 4.6 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือใชค้า่ k  เท่ากบั 3 และใชร้ะยะทาง
แบบยุคลิดในทั้งสองรูปแบบของขอ้มูลจะใหผ้ลการจ าแนกท่ีดีกวา่การใชค้่า k  มีค่าเท่ากบั 4 
และ 5 

 4.3.2 การทดลองระยะทางแบบต่างๆของเคเนียเรสเนเบอร์ 

การทดลองน้ีจะหาระยะทางท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปใช้จ  าแนกเสียงร้องของทารก โดย
จะท าการเลือกระยะทางมา 3 รูปแบบคือระยะทางโดยพิจารณาจากตวัอกัษร ระยะทางแบบยุค
ลิดและระยะทางแบบมินคอฟสกี โดยส่วนระยะทางแบบมินคอฟสกีนั้นจะท าการเลือกค่า 
j 3 แบบคือ 3, 4 และ 5 และในการทดลองจะใช้ค่า k  เท่ากบั 3 ซ่ึงได้พิสูจน์แล้วจากการ
ทดลองท่ี 4.3.1 โดยตารางท่ี 4.7 จะแสดงผลการจ าแนก 

ตารางท่ี 4.7 ผลการจ าแนกเม่ือใชร้ะยะทางแบบต่างๆ 

จ านวนค่าคุณลกัษณะ 
ระยะทางโดยพจิารณา 

จากตัวอกัษร 
ระยะทางแบบยุคลดิ 

ระยะทางแบบมินคอฟสก ี

3 4 5 
4 78.86% 85.94% 85.31% 85.00% 85.31% 
5 81.98% 85.94% 84.38% 85.63% 86.25% 

จากตารางท่ี 4.7 การใช้ระยะทางแบบมินคอฟสกีโดยใช้ค่า j  เท่ากับ 5 และใช้
จ  านวนค่าคุณลกัษณะเท่ากบั 5 ให้ผลการจ าแนกท่ีดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการใช้ระยะทางแบบ
อ่ืนๆ และในส่วนจ านวนค่าคุณลกัษณะนั้น ค่าคุณลักษณะ 4 คุณลักษณะจะให้ผลในการ
จ าแนกนอ้ยกวา่ 5 คุณลกัษณะเสมอ 

4.4 การทดลองเพือ่การเปรียบเทยีบผลระหว่างอลักอริทมึ 

 เพื่อยืนยนัโมเดลท่ีสร้างข้ึนมาผา่นการทดลองต่างๆ วา่มีประสิทธิภาพในการจ าแนกเสียงร้อง
ของเด็กทารก จึงท าการเปรียบเทียบผลการจ าแนกกบัอลักอริทึมในการจ าแนกท่ีไดรั้บความนิยมอ่ืนๆ 
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- ตน้ไมต้ดัสินใจ ในการท างานเลือกตน้ไมต้ดัสินใจแบบ Binary Tree 

- นาอีฟเบย ์อาศลัหลกัความน่าจะเป็นในการจ าแนก 

- เกาส์เซียนมิกซ์เจอร์โมเดลมีการใชอ้ลักอริทึม Expectation Maximization (EM) โดยก าหนด
จ านวนการแจกแจงแบบเกาส์เซียน (Gaussian Distribution) ท่ี 4 

- ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีการใช้อัลกอริทึมแบบ One-Againt-One โดยใช้เคอร์เนล
ฟังกช์นั (Kernel Function) แบบ Polynomial Function ล าดบัท่ี 3 

- โครงข่ายประสาทเทียมนั้นจะเป็นโมเดลท่ีได้รับการปรับปรุง คือโมเดลท่ีน าค่าต ่าของ
โครงข่ายมาท าการจ าแนก 

โดยทุกการทดลองจะตั้งค่าอลักอริทึมเหล่าน้ีตามท่ีกล่าวไปขา้งตน้ ซ่ึงค่าเหล่าน้ีถือเป็นค่า
มาตรฐาน สามารถใชง้านไดท้ัว่ไปในทุกๆการท างาน 

เม่ือน าผลการทดลองจากอัลกอริทึมต่างๆ มาสร้างกราฟจะได้กราฟตามรูปท่ี 4.3 โดย
แสดงผลการจ าแนกของทุกอลักอริทึม ซ่ึงจะเห็นไดว้่าโมเดลท่ีพฒันาข้ึนจะให้ผลการจ าแนกดีท่ีสุด 
รองลงมาคือโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนตน้ไมต้ดัสินใจนั้นจะใหผ้ลท่ีแยท่ี่สุด 

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหวา่งอลักอริทึม 

4.5 การทดลองการแบ่งคลาสของข้อมูล 

ในการทดลองน้ีจะเป็นการทดลองเพื่อหาว่า ควรท าการรวมค าท่ีออกเสียงใกล้กันมาก มี
ความหมายและวธีิการดูแลเด็ก 2 ค าคือ แอะ กบั เอะ ไวเ้ป็นคลาสเดียวกนัหรือไม่ เพื่อให้ไดโ้มเดลท่ีมี
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ประสิทธิภาพในการจ าแนกเสียงสูงสุด โดยในการทดลองน้ีจะใช้โมเดลนิวโรฟัซซีท่ีไดอ้อกแบบมา 
ซ่ึงจะท าการทดลอง 10 คร้ังแลว้เลือกคร้ังท่ีผลดีท่ีสุด ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปตามตารางท่ี 4.8 ซ่ึงจาก
ตารางจะเห็นไดว้า่การแบ่งคลาสของขอ้มูลเป็น 5 คลาสนั้นจะท าให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกลดลง
ไปอยา่งมาก ดงันั้นในการท าวทิยานิพนธ์น้ีจึงแบ่งคลาสของขอ้มูลเป็น 4 คลาส 

ตารางท่ี 4.8 ผลการจ าแนกระหวา่งเม่ือแบ่งขอ้มูลเป็น 4 คลาส 
จ านวนคลาส 
4 5 

86.25% 69.49% 

เม่ือน าขอ้มูลแบบ 5 คลาสมาท าการสร้างคอนฟิวชันเมทริกซ์ (Confusion Matrix) จะได้ผล
ตามตารางท่ี 4.9 ซ่ึงจากตารางจะเห็นไดว้า่ค  าวา่ เอะ กบั แอะ จะมีการท านายผิดท่ีสูงมากเม่ือเทียบกบั
ค าอ่ืนๆ ท าให้สามารถสรุปไดว้่าสองค าน้ีมีความใกล้เคียงกนัสูงและมีความเหมาะสมแล้วท่ีจะรวม
สองค าน้ีไวใ้นคลาสเดียวกนั 

 ตารางท่ี 4.9 ตวัอยา่งคอนฟิวชนัเมทริกซ์ของขอ้มูล 5 คลาส 
  คลาสทีท่ านาย 

  เอะ แอะ เฮะ เนะ อาว 

คลาสจริง 

เอะ 5 5 3 0 1 
แอะ 5 3 0 0 0 
แฮะ 1 1 8 0 1 
เนะ 1 0 1 5 0 
อาว 0 1 2 1 6 

4.6 การทดลองกบัเสียงอืน่ๆทีไ่ม่ใช่เสียงร้องของเด็กทารก 

ในการทดลองน้ีจะเป็นการยืนยนัวา่อลักอริทึมท่ีสร้างข้ึนสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัเสียง
ร้องอ่ืนๆท่ีไม่ใช่เสียงร้องของเด็กทารก โดยเสียงท่ีจะใชใ้นการทดลองน้ีจะเป็นค าพูดภาษาไทยท่ีกล่าว
ไปแล้วในบทท่ี 3 โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลองคือ จ านวนพยางค์ การออกเสียง และ
เสียงรบกวน ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบวา่อลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนสามารถใชง้านไดห้ลากหลายใน
ปัจจยัต่างๆได ้การสร้างโมเดลในการท างานจะใชอ้ลักอริทึมตามท่ีทดลองมาตั้งแต่การทดลองท่ี 4.1 
ถึงการทดลองท่ี 4.3 โดยจะท าการสอนโมเดลให้เรียนรู้ใหม่ทั้ งหมด ในทุกๆการทดลองจะมีการ
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เปรียบเทียบผลกบัอลักอริทึมอ่ืนๆ โดยจะท าการทดลองอลักอริทึมละ 100 คร้ัง แลว้น าผลท่ีไดม้าหา
ค่าเฉล่ีย แบ่งการทดลองออกเป็น 3 แบบคือ เสียงผูช้าย เสียงผูห้ญิง และรวมเสียงผูช้ายกบัผูห้ญิง 

4.6.1 การทดลองปัจจยัดา้นจ านวนพยางค ์

การทดลองน้ีเพื่อทดสอบวา่อลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนจะสามารถใชจ้  าแนกค าท่ีมีจ  านวน
พยางคท่ี์แตกต่างกนัโดยยงัคงประสิทธิภาพในการจ าแนกท่ีสูงไวไ้ดห้รือไม่ ในการทดลองน้ี
ใชค้  าทั้งหมด 6 ค าแบ่งเป็น 1 พยางค์ (ซ้าย ขวา), 2 พยางค ์ (ต่อไป ยอ้นกลบั) และ 3 พยางค ์
(การตั้ งค่า ไปข้างหน้า) ซ่ึงจ านวนชุดข้อมูลท่ีใช้นั้ นแบ่งเป็น เสียงผูช้ายและเสียงผูห้ญิง
ประเภทละ 420 ชุดขอ้มูล รวม 840 ชุดขอ้มูล โดยตารางท่ี 4.10 แสดงผลการจ าแนก ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่อลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพสูงสุด เสียงผูช้าย จะใหผ้ลดีท่ีสุด และการรวม
เสียงผูช้ายกบัผูห้ญิงจะใหผ้ลต ่าสุด 

ตารางท่ี 4.10 ผลการจ าแนกของปัจจยัดา้นจ านวนพยางค ์

ชนิดของ
ชุดข้อมูล 

อลักอริทมึ 

ต้นไม้
ตัดสินใจ 

นาอฟีเบย์ 
เกาส์เซียนมิกซ์
เจอร์โมเดล 

ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน 

นิวโรฟัซซี 

เสียงผูช้าย 44.99% 47.08% 71.35% 81.75% 91.25% 
เสียงผูห้ญิง 44.02% 39.59% 71.60% 82.96% 84.69% 

รวม 44.57% 31.81% 68.88% 75.72% 78.99% 

4.6.2 การทดลองปัจจยัดา้นการออกเสียง 

การทดลองน้ีเพื่อทดสอบว่าอัลกอริทึมท่ีพัฒนาข้ึนจะสามารถใช้จ  าแนกค าท่ีมี
ลกัษณะการออกเสียงแตกต่างกนัโดยยงัคงประสิทธิภาพในการจ าแนกท่ีสูงไวไ้ดห้รือไม่ ใน
การทดลองน้ีใชค้  าทั้งหมด 5 ค า คือ ซ้าย, ขวา, หน้า, หลงั และหยุด ซ่ึงจ านวนชุดขอ้มูลท่ีใช้
นั้นแบ่งเป็น เสียงผูช้ายและเสียงผูห้ญิงท่ีออกเสียงปกติประเภทละ 350 ชุดขอ้มูล รวม 700 ชุด
ขอ้มูล เสียงผูช้ายและเสียงผูห้ญิงท่ีท่ีมีการออกเสียงแบบต่างๆอีกประเภทละ 210 ชุดขอ้มูล 
รวม 420 ชุดข้อมูลโดยตารางท่ี 4.11 แสดงผลการจ าแนก ซ่ึงจะเห็นได้ว่าอัลกอริทึมท่ี
พฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพสูงสุด เสียงผูช้ายและเสียงผูห้ญิงจะให้ผลใกลเ้คียงกนั และการรวม
เสียงผูช้ายกบัผูห้ญิงจะใหผ้ลต ่าสุด 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการจ าแนกของปัจจยัดา้นการออกเสียง 

ชนิดของ
ชุดข้อมูล 

อลักอริทมึ 

ต้นไม้
ตัดสินใจ 

นาอฟีเบย์ 
เกาส์เซียนมิกซ์
เจอร์โมเดล 

ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน 

นิวโรฟัซซี 

เสียงผูช้าย 61.25% 68.48% 77.44% 83.93% 97.65% 
เสียงผูห้ญิง 49.15% 52.06% 76.98% 78.29% 97.27% 

รวม 53.71% 53.18% 83.62% 81.54% 92.94% 

4.6.3 การทดลองปัจจยัดา้นเสียงรบกวน 

การทดลองน้ีเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนว่าจะสามารถใช้
จ  าแนกค าท่ีมีเสียงรบกวนได้หรือไม่ โดยการทดลองเสียงรบกวนนั้นจะใช้เสียงรบกวน
รูปแบบเสียงดนตรี ในการทดลองน้ีจะเปิดเพลงบรรเลงเป็นการรบกวนเสียงตน้ฉบบัโดย
เลือกชุดขอ้มูลแบบเดียวกบัการทดลองท่ี 4.6.2 แต่น ามาเฉพาะเสียงปกติ ซ่ึงผลการทดลอง
แสดงตามตารางท่ี 4.12 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ประสิทธิภาพในการจ าแนกของแต่ละอลักอริทึมจะ
ลดลงบา้งจากตารางท่ี 4.11 ท่ีใชชุ้ดขอ้มูลท่ีคลา้ยกนั ในส่วนอลักอริทึมท่ีเสนอยงัคงมีผลการ
จ าแนกท่ีดีอยูมี่เทียบกบัอลักอริทึมอ่ืนๆ 

ตารางท่ี 4.12 ผลการจ าแนกของปัจจยัเสียงรบกวน 

ชนิดของ
ชุดข้อมูล 

อลักอริทมึ 

ต้นไม้
ตัดสินใจ 

นาอฟีเบย์ 
เกาส์เซียนมิกซ์
เจอร์โมเดล 

ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน 

นิวโรฟัซซี 

เสียงผูช้าย 57.28% 61.71% 78.40% 80.49% 92.18% 
เสียงผูห้ญิง 53.93% 56.08% 81.15% 75.23% 87.82% 

รวม 53.70% 56.13% 73.76% 76.57% 84.85% 

 


