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Listening is one of the most important skills in learning human languages and 

in speech. However, some people have a disability in communicating with others for many 
reasons. One of the main causes of speech impairment is hearing impairment or hearing 
loss. This research proposes a speech recognition system for rehabilitation of 
communication in people with bilateral cochlear implant surgery. It includes the 66 words 
for the rehabilitation of communication. The Mel-Frequency Cepstal Coefficient (MFCC) 
was used for speech feature extraction. The Convolutional Neural Network (CNN), Artificial 
Neural Network (ANN), Neural Network (NN) and K-Nearest Neighbor (KNN) were used 
for speech classification. Based on the test results of the 10 classes and 20 classes 
datasets, the ANN algorithm achieved the highest accuracy compared to other 
algorithms, which were at 97.78% and 86.11%, respectively. For 30 classes, 40 classes, 
50 classes, 60 classes and 66 classes datasets, the KNN algorithm achieved the highest 
accuracy compared to other algorithms, which were at 89.63%, 81.67%, 82.67%, 85.37% 
and 80.98%, respectively. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 เหตุผลและความส าคัญของปัญหา 
จำกข้อมูลขององค์กำรอนำมัยโลก ในปี 2018 (1) พบว่ำมีประชำกรโลกที่มีปัญหำ

ทำงกำรไดย้ินทัง้หมด 466 ลำ้นคนทั่วโลก คิดเป็นรอ้ยละ 6.1 ของประชำกรโลก โดย 432 ลำ้นคน
หรือรอ้ยละ 93 พบในผูใ้หญ่ และ 34 ลำ้นคนหรือรอ้ยละ 7 พบในเด็ก และยงัพบว่ำ ในเด็กแรกเกิด
ทุก 1,000 คน จะพบภำวะสูญเสียกำรไดย้ินจ ำนวน 1-3 คน (2, 3) จำกสถิติในประเทศไทยโดย
องคก์ำรอนำมัยโลก ปี 2007 (4) ไดร้ำยงำนว่ำ มีจ ำนวนประชำกรที่มีปัญหำ กำรไดย้ินทั้งหมด 
8,848,091 คน จำกทั้งหมด 66,527,000 คน คิดเป็นรอ้ยละ 13.3 ของประชำกร และจำกขอ้มูล
ของส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ กระทรวง เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำรในปี 2017 (5) ไดท้ ำ
กำรส ำรวจผูท้ี่ไดร้บักำรขึน้ทะเบียนเป็นผูพ้ิกำร ทำงกำรไดย้ิน จ ำแนกตำมลกัษณะควำมบกพร่อง
พบ ว่ำมีผูท้ี่มีปัญหำกำรไดย้ินทัง้หมดจ ำนวน 107,697 คน 

โดยประเภทของกำรสญูเสียกำรไดย้ินสำมำรถแบ่งออกได ้2 ประเภท คือ 1. ผูท้ี่มีปัญหำ
สญูเสียกำรไดย้ินเกิดขึน้โดยที่ยงัไม่เคยมีภำษำพดูมำก่อน (Pre-lingual Deafness) หมำยถึงผูท้ี่มี
กำรสญูเสียกำรไดย้ินที่เป็นมำตัง้แต่เกิดหรือเกิดก่อนระยะที่จะเรียนรูภ้ำษำ คืออำยุนอ้ยกว่ำ 5 ปี 
โดยในกลุ่มนีเ้มื่อมีปัญหำไม่ไดย้ินเสียงในช่วงที่จ  ำเป็นในกำรเรียนรูภ้ำษำก็จะส่ง ผลกระทบต่อ
พัฒนำกำรกำรพดูใชภ้ำษำ ท ำใหเ้กิด ควำมพิกำรทำงกำรพูดตำมมำ เรียกว่ำหูหนวกและเป็นใบ ้
โดยผูป่้วยกลุ่มนีถ้้ำไดร้บักำรรกัษำฝังประสำท หูเทียมก่อนอำยุ 5 ปี พบว่ำจะมีพัฒนำกำรทำง
ภำษำ ไดใ้กลเ้คียงคนปกติ (6) แต่ถำ้ผูป่้วยที่สญูเสียกำรไดย้ินในกลุม่นีไ้ม่ไดร้บักำรรกัษำ แกไ้ขจน
เลยช่วงที่สมองจะมีกำรพัฒนำดำ้นภำษำแลว้หรืออำยุมำกกว่ำ 5 ปี ถึงแมจ้ะไดร้บักำรผ่ำตัดฝัง 
ประสำทหูเทียมในภำยหลงัก็จะไม่สำมำรถพดูสื่อสำร ไดเ้หมือนคนปกติ เนื่องจำกเลยระยะเวลำที่
สมอง จะพัฒนำด้ำนกำรเรียนรูภ้ำษำไปแลว้ ถึงแม้ว่ำกำร ผ่ำตัดจะท ำให้ผู ้ป่วยได้ยินเสียงใน
สิ่งแวดลอ้มไดก้็ตำม   2. กลุม่ผูท้ี่มีปัญหำกำรไดย้ินที่เกิดหลงัจำกที่มี ภำษำพดูมำก่อนแลว้ (Post-
lingual Deafness) โดยในกลุ่มนีพ้บในเด็กหรือผูใ้หญ่ที่กำรสญูเสียกำร ไดย้ินนัน้เกิดขึน้ภำยหลงั
จำกที่มีภำษำพูดมำแล้ว ผู้ป่วยกลุ่มนีเ้มื่อได้รับกำรผ่ำตัดฝังประสำทหูเทียมแล้ว จะสำมำรถ
กลบัมำไดย้ิน พดูสื่อสำรไดเ้หมือนปกติ (6) 

ดงันัน้ ผูท้ี่ไดร้บักำรผ่ำตัดฝังประสำทหูเทียม หลงักำรผ่ำตัดจะมีปัญหำดำ้นกำรฟังและ
กำรพดูเกิดขึน้ ถำ้ไดร้บักำรฝึกฝนทกัษะกำรฟังและกำรสื่อสำรอย่ำงสม ่ำเสมอและถูกตอ้งจำกนัก
แกไ้ขกำรพดู จะท ำใหส้มองสว่นที่ท ำหนำ้ที่รบัและแปลงสญัญำณเสียงไดเ้กิดกำรปรบัตวั หลงัจำก
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นั้นผูป่้วยควรท ำกำรฝึกฝนด้วยตนเองที่บ้ำน เพื่อใหไ้ดผ้ลลัพธ์ที่ดีขึน้ก่อนเข้ำรับกำรประเมินที่
โรงพยำบำลในครัง้ถดัไป แต่ปัญหำที่นกับ ำบดักำรพดูของโรงพยำบำลพบคือ ผูป่้วยสว่นใหญ่ไม่ได้
ฝึกทักษะเพิ่มเติมดว้ยตนเอง ท ำใหพ้ัฒนำกำรเป็นไปไดช้ำ้ นักบ ำบัดกำรพูดจึงตอ้งกำรตัวช่วย
เสรมิที่ใหผู้ป่้วยใชฝึ้กทกัษะกำรพดูดว้ยตนเองที่บำ้นหรือสถำนที่อ่ืนๆได ้

ในงำนวิจัยนี ้จึงน ำเสนอระบบรู้จ ำเสียงพูดส ำหรับฟ้ืนฟูกำรสื่อสำรของคนที่ผ่ำตัด
ประสำทหูเทียมทั้งสองขำ้งหรือระดับกำรสูญเสียกำรได้ยินมำกกว่ำ 40 เดซิเบล โดยวิธีกำรหำ
ลักษณะส ำคัญของเสียงด้วยวิธี  สัมประสิทธิ์ เซปสตรัมของเมล (Mel-Frequency Cepstal 
Coefficient: MFCC) และใชฐ้ำนขอ้มลูเสียง 7 แบบ ไดแ้ก่ 10 กลุม่ค ำ, 20 กลุม่ค ำ, 30 กลุม่ค ำ, 40 
กลุ่มค ำ, 50 กลุ่มค ำ, 60 กลุ่มค ำ และ 66 กลุ่มค ำ โดยน ำฐำนข้อมูลดังกล่ำวไปจ ำแนกค ำด้วย
วิธีกำร 4 ชนิด ไดแ้ก่ โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลชูัน (Convolutional Neural Network: CNN) 
โดยโครงสรำ้งขำ้งในของ CNN ในงำนวิจัยนีม้ีต้นแบบมำจำก AlexNet (7), โครงข่ำยประสำท
เทียม (Artificial Neural Network: ANN), โครงข่ำยประสำท (Neural Network: NN) และกำร
เรียนรู้เพื่อนบ้ำนที่ใกล้ที่สุด (K-Nearest Neighbor: KNN) ในกำรสร้ำงโมเดลของระบบรู้จ ำ
เสียงพดูขึน้มำ เพื่อเปรียบเทียบค่ำควำมถกูตอ้งของแต่ละวิธีกำรและฐำนขอ้มลู 

1.2 ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อพัฒนำระบบรูจ้  ำเสียงส ำหรบัฟ้ืนฟูกำรสื่อสำรของคนไทยที่ผ่ำตัดประสำทหู

เทียม 
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภำพของวิธีกำรจ ำแนกชนิดต่ำงๆ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 งำนวิจยันีใ้ชง้ำนเฉพำะกบัค ำศพัทท์ี่ก ำหนดไวไ้ดแ้ก่ Ling 6 Sound และค ำศพัทท์ี่

ใชใ้นชีวิตประจ ำวนั 60 ค ำ ซึ่งไดป้รกึษำกบันกัแกไ้ขกำรพดูในกำรเลือกค ำศพัท ์
1.3.2 งำนวิจยันีเ้ก็บขอ้มูลเสียงจำกคนไทยที่มีอำยุ 5 ถึง 50 ปี หรือผูส้งูอำยุที่มีอำยุ 60 

ถึง 80 ปี และมีกำรผ่ำตดัประสำทหเูทียมทัง้หสูองขำ้ง (กำรสญูเสียกำรไดย้ินมำกกว่ำ 40 dB) 
1.3.3 งำนวิจยันีใ้ชว้ิธีกำรหำลกัษณะส ำคญัของเสียงดว้ยวิธีกำร สมัประสิทธิ์เซปสตรมั

ของเมล (Mel-Frequency Cepstal Coefficient: MFCC) และใช้วิธีกำร โครงข่ำยประสำทแบบ
คอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN), โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial Neural 
Network: ANN), โครงข่ำยประสำท (Neural Network: NN) และกำรเรียนรูเ้พื่อนบำ้นที่ใกล้ที่สุด 
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(K-Nearest Neighbor: KNN) ส ำหรบักำรแยกแยะเสียงของหกเสียงของ Ling (Ling Six Sounds) 
และค ำศพัทใ์นชีวิตประจ ำวนั 60 ค ำ 

1.3.4 งำนวิจยันีไ้ดร้บักำรรบัรองจริยธรรมกำรวิจยัในมนุษย ์เลขที่ SWUEC-177/2562E 
และเก็บขอ้มลูที่หน่วย ผูป่้วยนอกแผนกโสต ศอ นำสิก รำลิงซ ์และ คลินิกฝึกพดู ณ โรงพยำบำล
ศนูยก์ำรแพทยส์มเด็จพระเทพรตันรำชสดุำ ฯ สยำมบรมรำชกมุำรี คณะแพทยศำสตร ์มศว 
 



 
 

 

 
 

บทที ่2  
งานวิจัยและทฤษฎีทีเ่ก่ียวข้อง 

2.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
ในปี พ.ศ. 2558 Srijiranon et al. (8) ไดท้ ำกำรเปรียบเทียบระบบ Neuro-Fuzzy กบั กำร

แจกแจงผสมแบบเกำส์เซียน (Gaussian Mixture Models: GMM), ซัพพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน 
(Support Vector Machine: SVM), กำรเรียนรูต้้นไม้ตัดสินใจ (Decision-tree) และ กำรจ ำแนก
ของเบย ์(Byes) เพื่อตรวจสอบประสิทธิภำพในกำรจดจ ำเสียงของมนุษยโ์ดยใช ้Nero-Fuzzy ใน
งำนวิจัยนีใ้ช ้กำรประมำณพันธะแบบอิงกำรรับฟังของมนุษย ์ (Perceptual Linear Predictive: 
PLP) ส ำหรบักำรหำลกัษณะส ำคัญของเสียงและ ฐำนขอ้มูลมำจำกกำรบนัทึกค ำศัพทภ์ำษำไทย
เกำ้ค ำในหลำยสภำพแวดลอ้ม ผลกำรวิจยัพบว่ำควำมแม่นย ำของ Neuro-Fuzzy นัน้สงูกว่ำวิธีกำร
ยอดนิยมอื่น ๆ แต่ GMM และ SVM ก็ใหค้วำมแม่นย ำที่ค่อนขำ้งสงูเช่นกนั 

ในปี พ.ศ. 2559 Kartiki Gupta และ Divya Gupta (9) ได้ท ำกำรเปรียบเทียบกำรหำ
ลักษณะส ำคัญของเสียงดว้ยเทคนิคสัมประสิทธิ์กำรประมำณพันธะเชิงสัน (Linear Predictive 
Coding: LPC) , กำรกรองส เปกตรัมสัมพัทธ์  (Relative Spectral Filtering: RASTA) และ
สมัประสิทธิ์เซปสตรมัของเมล (Mel-Frequency Cepstal Coefficient: MFCC) ในระบบรูจ้  ำเสียง
โดยสรุปขอ้ดีและขอ้จ ำกดัของแต่ละวิธีกำรหำลกัษณะส ำคญั และเปรียบเทียบผลกำรทดลองจำก
งำนวิจัยต่ำงๆ (10-12) ซึ่งผลลัพธ์ส  ำหรบัภำษำอังกฤษคือ MFCC feature ไดค่้ำควำมถูกตอ้งที่ 
99.9 เปอรเ์ซ็นต,์ RASTA feature ไดค่้ำควำมถูกตอ้งที่ 94.27 เปอรเ์ซ็นต ์และ LPC feature ไดค่้ำ
ควำมถูกตอ้งที่ 91.4 เปอรเ์ซ็นต ์U. G. Patil  et al. (13) , Muhammad Atif Imtiaz และ Gulistan 
Raja (14) น ำเสนอระบบรูจ้  ำเสียงส ำหรบัภำษำ Hindi และ ภำษำองักฤษ โดยใช ้MFCC feature 
และกำรเรียนรู้เพื่อนบ้ำนที่ใกล้ที่สุด (K-Nearest Neighbor: KNN) ในกำรแยกแยะเสียง โดย
ฐำนขอ้มลูเก็บมำจำกผูห้ญิง 2 คน ผูช้ำย 4 คน รวมเป็น 44 ขอ้มลู ตวัอย่ำงค ำศพัทท์ี่ใชส้  ำหรบัเก็บ

ขอ้มลู ไดแ้ก่ आपना , जल , घेहू , दाल , हंदतुान และ सपना เป็นตน้ (13), คนพดู 5 
คน เก็บจ ำนวน 200 ขอ้มลู ค ำศพัทท์ี่ใชส้  ำหรบัเก็บขอ้มลูไดแ้ก่ Dark, Wash, Water, Year, Don’t, 
Carry, Greasy, Like, Oily และ That (14) Yanmin Qian et al. (15) น ำเสนอระบบรูจ้  ำเสียงพูด
โดยใช ้CNN และใส่ค่ำขนำดของตัวกรอง, ชั้น pooling และ input feature maps ที่แตกต่ำงกัน 
แลว้น ำมำเปรียบเทียบกบัหน่วยควำมจ ำระยะสัน้ระยะยำว (Long Short-Term Memory: LSTM) 
เพื่อสรำ้งโมเดลที่ทนทำนต่อสิ่งรบกวนมำกขึน้ 
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ในปี พ.ศ. 2560 Adiwijaya et al. (16) ได้น ำเสนอกำรเปรียบเทียบ MFCC และ LPC 
feature โดยใช้กับ KNN ในกำรจ ำแนกกำรออกเสียงตัวอักษรภำษำ Hijaiyah ผลที่ได้คือ ค่ำ
ควำมถูกต้องที่ใช้ LPC ได้ 92 เปอรเ์ซ็นต์ และ MFCC ได้ 87 เปอรเ์ซ็นต์ P. Sangsai และ P. 
Detyong (17) ไดท้ ำกำรพัฒนำแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด ์ส ำหรบัช่วยฝึกฝน
ทกัษะกำรฟังและกำรสื่อสำรเบือ้งตน้ของผูผ้่ำตดัฝังประสำทหเูทียมไดด้ว้ยตนเอง ซึ่งแอพพลิเคชั่น
นีใ้ชร้ะบบรูจ้  ำเสียงในกำรจ ำแนกเสียง Ling Six Sounds โดยใชเ้ทคนิค MFCC ส ำหรบักำรหำ
ลกัษณะส ำคญัของเสียงและ ใชเ้ครื่องมือ CMUSphinx ส ำหรบักำรจ ำแนกเสียง Ling Six Sounds 
ผลกำรทดสอบของระบบคือ เมื่อทดสอบในบริเวณที่มีเสียงรบกวน 57.3 เดซิเบล ได้ค่ำควำม
ถูกตอ้งเฉลี่ยของทัง้ระบบ 81.67 เปอรเ์ซ็นต ์และเมื่อทดสอบในบริเวณที่มีเสียงรบกวน 63.6 เดซิ
เบล ไดค่้ำควำมถกูตอ้งเฉลี่ยของทัง้ระบบ 55 เปอรเ์ซ็นต ์

ในปี พ.ศ. 2561 Ericks Rachmat Swedia et al. (18) ไดน้ ำเสนอระบบรูจ้  ำเสียงภำษำ
อินโดนีเซียตวัเลข 0 ถึง 9 โดยใช ้LSTM และเปรียบเทียบค่ำควำมถกูตอ้งของฐำนขอ้มลูที่ใชว้ิธีกำร
หำลกัษณะส ำคัญของเสียงที่แตกต่ำงกัน ไดแ้ก่ LPC และ MFCC ใชข้อ้มูลฝึกจ ำนวน 7990 และ
ขอ้มูลทดสอบจ ำนวน 790 ขอ้มูล P P Mini et al. (19) ไดท้ ำกำรศึกษำเปรียบเทียบ MFCC , กำร
แปลงจรงิที่แมปตำมล ำดบั (Sequency based Mapped Real Transform: SMRT) และ MFCC + 
SMRT features ในระบบรูจ้  ำเสียงพูดโดยใช ้SVM ในกำรจ ำแนกเสียงและใชฐ้ำนขอ้มูลของ The 
KARA ONE Database: Phonological Categories in imagined and articulated speech Zheli 
Liu et al. (20) น ำเสนอกำรใช ้Convolutional Neural Network (CNN) ในกำรเพิ่มประสิทธิภำพ
ระบบรูจ้  ำเสียงที่ใช ้Gaussian mixture model (GMM) เป็นตวัจ ำแนกใน CNN โดย image input 
ขนำด 256x256 px และปรบั parameter เป็น In - 96Conv11 - 96Pool3 - 256Conv5 - 256Pool3 
- 384Conv3 - 384Conv3 - 256Conv3 - 256Pool3 - 4096Fc - 1000Fc  - Out. S. 
Tantisatirapong et al. (21) เสนอกำรเปรียบเทียบกำรหำลกัษณะส ำคญัของเสียงโดยใช ้MFCC, 
สเปกโตรแกรม (Spectrogram: SPT), พลังงำนควำมหนำแน่นสเปกตรัม  (Energy Spectral 
Density: ESD) และก ำลังควำมหนำแน่นสเปกตรัม (Power Spectral Density: PSD) ส ำหรับ
ระบบจดจ ำเสียงพดูภำษำไทยโดยมีส ำเนียงจำกภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ, ภำคใต ้และภำคกลำง 
ฐำนขอ้มลูมำจำกกำรบนัทึกตวัเลขศนูยถ์ึงเกำ้ในภำษำไทยจำกผูพ้ดูหญิง 30 คนและผูพ้ดูชำย 30 
คน ผลกำรศกึษำพบว่ำควำมแม่นย ำของคณุลกัษณะ MFCC สงูกว่ำ ESD, SPT และ PSD 

ในปี พ.ศ. 2562  Ali Bou Nassif et al. (22) ไดท้ ำกำรศึกษำเรื่องกำรใช ้Deep Neural 
Networks กับระบบรูจ้  ำเสียง โดยหำขอ้มูลจำกงำนวิจยัตัง้แต่ปี 2006 ถึง 2018 รวมทัง้หมด 174 
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งำนวิจัย ซึงอธิบำยเก่ียวกับ GMM base on Hidden Markov Model (HMM), Support Vector 
Machine (SVM) และ CNN สรุปได้ว่ำกำรใช้ Deep learning มีประสิทธิภำพในระบบรูจ้  ำเสียง
มำกกว่ำกำรใช ้Machine learning 

ในปี  พ.ศ.  2564 K. Puengsiricharoen et al. (23) ได้ท ำกำรศึกษำเรื่ อง  Ling Six 
Sounds นัน้ มีควำมแตกต่ำงของแต่ละเสียงเพียงพอหรือไม่ ส  ำหรบักำรจ ำแนกเสียงของระบบรูจ้  ำ
เสียง โดยใช้ MFCC ส ำหรับกำรหำลักษณะส ำคัญของเสียง และใช้ไดนำมิกไทม์วอร์ปปิง 
(Dynamic Time Warping: DTW) ส  ำหรบัตรวจสอบควำมคลำ้ยคลึงกันของแต่ละเสียงใน Ling 
Six Sounds ผลกำรศึกษำพบว่ำระยะทำง DTW ของค ำที่ เหมือนกันมีค่ำน้อยกว่ำ 3000 และ
ระยะทำง DTW ของค ำที่ต่ำงกนัมีค่ำมำกกว่ำ 4000 แสดงใหเ้ห็นว่ำ Ling Six Sounds สำมำรถใช้
ในกำรจ ำแนกเสียงของระบบรูจ้  ำเสียงไดเ้นื่องจำกมีควำมแตกต่ำงกนัของแต่ละเสียงที่เพียงพอ 

2.2 ความรู้พืน้ฐานเกี่ยวกับการสูญเสียการได้ยิน 
กำรสญูเสียกำรไดย้ิน (hearing loss) หมำยถึง ควำมบกพร่องในกำรรบัฟังเสียงที่ต่ำงไป

จำกควำมสำมำรถตำมปกติเมื่อเทียบกบัมำตรฐำนที่ก ำหนดไว ้
2.2.1 หลักการการได้ยิน 

กำรไดย้ินของมนษุยแ์บ่งเป็น 3 สว่น คือ 
2.1.1.1 กำรน ำเสียง (Inductive function) ท ำหนำ้ที่โดยหูชัน้นอก หูชัน้กลำง จะเริ่ม

ตัง้แต่ใบหเูขำ้ไปจนถึงหชูัน้กลำงบรเิวณนอกต่อ oval window ออกมำ 
2.1.1.2 กำรรับฟังเสียง (sensorineural function) ท ำหน้ำที่ โดยหูชั้นในได้แก่  

ประสำทที่อยู่ภำยในอวัยวะรูปก้นหอย (cochlear) ซึ่งอยู่ด้ำนในต่อ oval window เข้ำไปและ
เสน้ประสำทรบัฟังเสียง (auditory nerve) 

2.1.1.3 กำรแปลควำมหมำย (Inductive function) เป็นหนำ้ที่ของสมองสว่นกลำงซึ่ง
จะรบัและแปลควำมหมำยของเสียงที่ไดย้ิน 

2.2.2 อาการของการสูญเสียการได้ยิน 
กำรสูญเสียกำรได้ยินนั้นแตกต่ำงกันไปขึน้อยู่กับชนิดของกำรสูญเสียกำรได้ยิน 

สำเหตขุองกำรสญูเสียกำรไดย้ินและระดับกำรสญูเสียโดยทั่วไปแลว้ คนที่มีปัญหำกำรไดย้ินอำจ
พบปัญหำใดๆ ต่อไปนีห้รือทั้งหมด เช่น มีควำมเข้ำใจน้อยในกำรสนทนำในชีวิตประจ ำวัน มี
ควำมสำมำรถในกำรไดย้ินแต่ไม่เขำ้ใจ ตอ้งเพิ่มสียงทีวีหรือวิทยุ ขอใหผู้อ่ื้นพูดบ่อยๆ หลีกเลี่ยง
สถำนกำรณก์ำรเขำ้ร่วมสงัคมที่เคยสนุก มีควำมยุ่งยำกในกำรสื่อสำรในสถำนกำรณท์ี่มีเสียงดัง 
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เช่น รำ้นอำหำร รมิถนน กำรสงัสรรคก์บัเพื่อนหรือในครอบครวัที่มีชีวิตชีวำ ในรถยนต ์บนรถประจ ำ
ทำง หรือในกำรประชมุ มีอำกำรหอืูอ้ หรือมีเสียงกอ้งและ/หรือเสียงพมึพ ำในหู 

2.2.3 สาเหตุของการสูญเสียการได้ยิน 
สำเหตุของกำรสูญเสียกำรไดย้ินเป็นเรื่องส ำคัญที่ต้องเขำ้ใจ เนื่องจำกเป็นปัจจัย

ส ำคญัในกำรพิจำรณำกำรรกัษำที่เหมำะสม กำรสญูเสียกำรไดย้ินมีหลำยสำเหต ุและบำงสำเหตุ
ท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียกำรไดย้ินเฉพำะบำงประเภท ตัวอย่ำงเช่น กำรอุดตันของขีหู้ ท ำใหเ้กิดกำร
สญูเสียกำรไดย้ินแบบชั่วครำว แต่ถำ้เกิดขึน้บ่อยสำมำรถท ำใหเ้กิดกำรสญูเสียกำรไดย้ินแบบถำวร
ได ้กำรสญูเสียกำรไดย้ินอำจเกิดจำกสิ่งต่อไปนี ้อำยทุี่เพิ่มขึน้ (กำรสญูเสียกำรไดย้ินที่เก่ียวกับอำยุ
เรียกว่ำ presbycusis) ยำบำงชนิดซึ่งบำงครัง้เรียกว่ำยำ "ototoxic" กำรบำดเจ็บหรือควำมเสียหำย
ที่ศีรษะ ปัจจยัทำงพนัธุกรรม กำรไดร้บัเสียงดงัมำกเกินไป โรคที่ท ำใหม้ีกำรสญูเสียกำรไดย้ินที่พบ
ไดบ้่อย 

2.2.4 ประเภทของการสูญเสียการได้ยิน 
กำรสญูเสียกำรไดย้ินแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกั 
2.2.4.1 กำรสญูเสียกำรไดย้ินชนิดประสำทรบัฟังเสียงบกพรอ่ง 
กำรสูญเสียกำรได้ยินชนิดประสำทรับฟังเสียงบกพร่อง (Sensorineural hearing 

loss: SNHL) เป็นประเภทที่พบมำกที่สดุของกำรสญูเสียกำรไดย้ิน เกิดจำกควำมผิดปกติที่หูชัน้ใน 
(cochlea) หรือประสำทรับฟังเสียง (auditory nerve) ท ำให้มีควำมล ำบำกในกำรรับฟังเสียง 
โดยเฉพำะเสียงสนทนำ คือ ไดย้ินเสียงแต่ฟังไม่รูเ้รื่อง (24) 

2.2.4.2 กำรสญูเสียกำรไดย้ินชนิดกำรน ำเสียงพกพรอ่ง 
กำรน ำเสียงบกพร่อง (conductive hearing loss) เป็นภำวกำรณร์บัฟังเสียงบกพร่อง

ซึ่งเป็นผลจำกโรคที่ท ำใหม้ีควำมผิดปกติที่หชูัน้นอกและหชูัน้กลำงนอก oval window ออกมำ เป็น
ผลใหม้ีควำมผิดปกติของกลไกกำรส่งผ่ำนคลื่นเสียงไปสู่ชัน้ใน โรคเหล่ำนีส้ำมำรถแกไ้ขใหห้ำยได้
ดว้ยกำรรกัษำทำงยำหรือกำรผ่ำตดั (24) 

2.2.4.3 สญูเสียกำรไดย้ินชนิดกำรรบัฟังเสียงแบบผสม 
กำรรบัฟังเสียงบกพร่องแบบผสม (Mixed hearing loss) เป็นภำวะที่เกิดจำกควำม

ผิดปกติในกำรน ำเสียงร่วมกบัประสำทรบัฟังเสียงบกพร่อง พบในโรคที่มีควำมผิดปกติที่หูชัน้นอก 
และ/หรือหูชัน้กลำง ร่วมกบัควำมผิดปกติของหูชัน้ใน เช่น โรคหูน ำ้หนวกเรือ้รงัซึ่งลกุลำมเขำ้ไปใน
หูชัน้ใน โรคในหูชัน้กลำงของผูส้งูอำยุซึ่งมีปัญหำประสำทรบัฟังเสียงเสื่อมดว้ย โรคที่มีกระดูกจับ
แข็งที่แผ่นขำของกระดูกโกลนและพยำธิสภำพในถึงชัน้ในร่วมดว้ย (cochlear otosclerosis) โรค
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เหล่ำนีก้ำรรกัษำโดยผ่ำตัดอำจท ำใหก้ำรไดย้ินดีขึน้ไดร้ะดับหนึ่ง คือ แกไ้ขควำมผิดปกติเก่ียวกบั
กำรน ำเสียงไดแ้ต่ไม่สำมำรถแกภ้ำวะประสำทรบัฟังเสียงบกพรอ่งได ้(24) 

 

ภำพประกอบ 1 ประเภทของกำรสญูเสียกำรไดย้ิน 

2.3 เสียงพืน้ฐานทีใ่ช้ทดสอบการได้ยิน 
ในปี 2012 Susan Scollie และคณะ (25) ได้ท ำกำรศึกษำเก่ียวกับหกเสียงของ Ling 

(Ling Six Sounds) ซึ่งเป็นแบบทดสอบเสียง 6 เสียงของ Daniel Ling เป็นเสียงพืน้ฐำน 6 เสียง 
คือ /อำ/ /อู/ /อี/ /อึม/ /ช.../ /ส.../ ซึ่งเป็นเสียงที่ครอบคลุมเสียงในภำษำพูดที่เด็กจะไดย้ินซึ่งจะ
ครอบคลมุช่วงควำมถ่ีจำกควำมถ่ีต ่ำ (low frequency) ไปควำมถ่ีสงู (high frequency) 

2.3.1 ความหมายของ Ling Six Sounds 
Ling Six Sounds (26) เป็นเครื่องมือที่ง่ำยต่อกำรใชง้ำน ซึ่งจะประเมินว่ำเด็ก ๆ จะ

ไดย้ินเสียงดว้ยกำรผ่ำตัดฝังประสำทหูเทียมและ/หรือเครื่องช่วยฟังไดดี้เพียงใด กำรทดสอบ คือ 
กำรตรวจสอบกำรรบัฟังพฤติกรรมที่ใชเ้สียงง่ำยๆ เพื่อตรวจหำกำรเปลี่ยนแปลงคณุภำพของกำรได้
ยินของเด็ก กำรทดสอบควรจะเสร็จสิน้ในช่วงเริ่มตน้ของแต่ละวันในโรงเรียน หรือ ช่วงกำรบ ำบดั 
และเมื่อใดก็ตำมที่คณุสงสยัว่ำเด็กไม่ไดย้ินเหมือนที่พวกเขำไดย้ินปกติ 

2.3.2 เสียงของ Ling Six Sounds 
2.3.2.1 เสียง “ oo ” 
เสียง “ oo ” นีใ้ชเ้พื่อวดัว่ำสำมำรถไดย้ินเสียงที่ต  ่ำมำก ๆ รวมทัง้สระเสียงต ่ำทุกเสียง

เสียงนีอ้ำจจะช่วยในเรื่องกำรรบัรูอ้ำรมณข์องเพลงดว้ย 
2.3.2.2 เสียง “ mm ” 
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เสียง “ mm ” ใชเ้พื่อวดัว่ำสำมำรถไดย้ินเสียงควำมถ่ีต ่ำ เช่น สระในทกุค ำที่เรำไดย้ิน 
2.3.2.3 เสียง “ ah ” 
เสียง “ ah ” ใชเ้พื่อวัดว่ำสำมำรถไดย้ินเสียงควำมถ่ีระดับกลำง ผูท้ี่ไม่สำมำรถรบัรู ้

เสียงนีไ้ดอ้ย่ำงมั่นใจ พวกเขำอำจจะไดย้ินค ำในบทสนทนำที่ไม่แน่นอน 
2.3.2.4 เสียง “ sh ”   
เสียง “ sh ” เป็นเสียงที่มีควำมถ่ีสงู ผูท้ี่สญูเสียกำรไดย้ินแบบรุนแรง อำจไม่สำมำรถ

ไดย้ินเสียงนี ้ถำ้ไม่ไดใ้สเ่ครื่องช่วยฟัง 
2.3.2.5 เสียง “ ss “  
เสียง “ ss ” เป็นเสียงที่มีควำมถ่ีสูงมำก ๆ ผูท้ี่สูญเสียกำรไดย้ินแบบรุนแรง อำจไม่

สำมำรถไดย้ินเสียงนี ้ถำ้ไม่ไดใ้ช่เครื่องช่วยฟัง เมื่อเรำฟังกำรสนทนำ เสียงค ำพดูสว่นใหญ่มกัอยู่ใน
ช่วงเสียงสงู ดงันัน้ ถำ้คนที่ไม่สำมำรถรบัรูเ้สียงนีไ้ด ้จะยำกที่จะเขำ้ใจภำษำพดูและกำรสนทนำกบั
ผูอ่ื้น 

2.3.2.6 เสียง “ ee ” 
เสียง “ ee ” เป็นไดท้ัง้เสียงสงูและเสียงต ่ำของช่วงควำมถ่ีเสียงพดู ผูท้ี่พดูตำมเสียงนี ้

ไดจ้ะสำมำรถบอกเรำไดห้ลำยอย่ำงว่ำพวกเขำสำมำรถไดย้ินเสียงอะไรบำ้ง ถำ้พวกเขำออกเสียง
ตำมไดอ้ย่ำงถกูตอ้งแสดงว่ำพวกเขำสำมำรถรบัรูไ้ดท้ัง้ควำมถ่ีสงูและต ่ำไดดี้ ถำ้พวกเขำพดูว่ำ “ss” 
เมื่อเลียนแบบเสียง แสดงว่ำพวกเขำมีปัญหำกำรไดย้ินควำมถ่ีเสียงต ่ำ ถำ้พวกเขำพดูว่ำ “oo” เมื่อ
เลียนแบบเสียง แสดงว่ำพวกเขำมีปัญหำกำรไดย้ินควำมถ่ีเสียงสงู (26) 

 

ภำพประกอบ 2 ช่วงควำมถ่ีของ Ling Six Sounds 
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ที่มำ: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Speech_Banana_no_icons.png 

2.3.3 คล่ืนเสียง Ling Six Sounds 
เสียง Ling Six Sounds ประกอบดว้ยเสียงทัง้หมด 6 เสียง ไดแ้ก่ เสียง “ah“, เสียง

“ee“, เสียง “mm“, เสียง “oo“, เสียง “sh“ และ เสียง “ss“ โดยมีรูปคลื่นเสียงดงัต่อไปนี ้
 
2.3.3.1 เสียง “ ah “  

 

ภำพประกอบ 3 คลื่นเสียงของเสียง “ ah ” (17) 

2.3.3.2 เสียง “ ee ” 

 

ภำพประกอบ 4 คลื่นเสียงของเสียง “ ee ” (17) 
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2.3.3.3 เสียง “ mm ” 

 

ภำพประกอบ 5 คลื่นเสียงของเสียง “ mm ” (17) 

2.3.3.4 เสียง “ oo ” 

 

ภำพประกอบ 6 คลื่นเสียงของเสียง “ oo ” (17) 

2.3.3.5 เสียง “ sh ” 

 

ภำพประกอบ 7 คลื่นเสียงของเสียง “ sh ” (17) 
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2.3.3.6 เสียง “ ss ” 

 

ภำพประกอบ 8 คลื่นเสียงของเสียง “ ss ” (17) 

2.3.4 การทดสอบด้วย Ling Six Sounds 
โดยปกติแลว้จะพดู 1 เสียงจำกเสียงทัง้ 6 เสียงแบบสุ่ม ซึ่งสำมำรถตรวจสอบกำรได้

ยินได ้2 อย่ำงคือ อย่ำงแรกจะเป็นกำรตรวจสอบกำรไดย้ินของแต่ละเสียง เนื่องจำกแต่ละเสียงที่ได้
ยินจะบอกถึงควำมสำมำรถในกำรไดย้ินเสียงพดู อย่ำงที่สองจะเป็นกำรตรวจสอบกำรไดย้ินของ
เครื่องช่วยฟังหรือตรวจสอบว่ำควำมถกูตอ้งของกระบวนกำรท ำงำนของเสียง (27) 

2.3.4.1 วิธีกำรทดสอบ 
1) ตอ้งทดสอบในสภำพแวดลอ้มที่เงียบ 
2) ระยะระหว่ำงผูพ้ดูและผูฟั้งประมำณ 50 เซนติเมตร ถึง 1 เมตร เหมือนกบักำร

นั่งสนทนำทั่วไปตำมควำมดงัระดบัเสียงพดู 
3) เสียงที่พดูควรจะเหมือนกบัเสียงพดูปกติไม่ยำวเกินไป 
4) ถ้ำผูฟั้งใส่เครื่องช่วยฟังหรือประสำทหูเทียมทั้ง 2 ขำ้ง ใหท้ดสอบแต่ละขำ้ง

อย่ำงละครัง้ และทัง้สองขำ้งพนอ้มกนั 1 ครัง้ 
5) กำรทดสอบส ำหรบัเด็ก ผูพ้ดูตอ้งไม่ใหเ้ด็กเห็นปำกเวลำพดู ใหเ้ด็กมองไปที่อ่ืน 

หรือหำอะไรมำพงัปำกเวลำพูด ถำ้เด็กที่นั่งอยู่ในหอ้งทดสอบอำจท ำใหต้ัวสั่น สำมำรถหลีกเลี่ยง
โดยกำรใหเ้ด็กนั่งที่อ่ืนหรือนั่งตกัแลว้ใหค้นอ่ืนพูด ส ำหรบัผูใ้หญ่ สำมำรถใหพ้วกเขำหลบัตำ หรือ
มองไปทำงอื่น 

2.4 การแปลงฟูเรียรอ์ย่างเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) 
Fast Fourier Transform (FFT) (28) คือ  วิ ธีกำรที่ช่วยให้สำมำรถค ำนวณ  discrete 

Fourier transform (DFT) ในเวลำ O(n log n) แนวคิดพืน้ฐำนของ FFT คือกำรใชก้ำรแบ่งและกำร
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พิชิต โดยแบ่งเวกเตอรส์มัประสิทธิ์ของพหุนำมออกเป็นสองเวกเตอรแ์ละค ำนวณ DFT แบบวนซ ำ้
ส  ำหรบัแต่ละเวกเตอรแ์ละรวมผลลพัธเ์พื่อค ำนวณ DFT ของพหนุำมที่สมบรูณ ์

ดงันัน้ใหพ้หนุำม A(x) ที่มีดีกรี n−1 โดยที่ n คือยกก ำลงั 2 และ n > 1: 
 

𝐀(𝔁) =  𝓪𝟎 𝒙
𝟎 + 𝓪𝟏𝒙

𝟏 + ∙ ∙ ∙  + 𝓪𝒏−𝟏 𝒙
𝒏−𝟏    (1) 

 
โดยแบ่งออกเป็นสองพหุนำมท่ีเล็กกว่ำตัวท่ีมีค่ำสมัประสิทธิ์ของต ำแหน่งคู่เท่ำนัน้และ

อีกตวัท่ีมีค่ำสมัประสิทธิ์ของต ำแหน่งคี่: 
 

𝑨𝟎(𝔁) =  𝓪𝟎 𝒙
𝟎 + 𝓪𝟐𝒙

𝟏 + ∙ ∙ ∙  + 𝓪𝒏−𝟐 𝒙
𝒏

𝟐
−𝟏  (2) 

𝑨𝟏(𝔁) =  𝓪𝟏 𝒙
𝟎 + 𝓪𝟑𝒙

𝟏 + ∙ ∙ ∙  + 𝓪𝒏−𝟏 𝒙
𝒏

𝟐
−𝟏

  (3) 

 
สมกำรในรูปแบบง่ำยคือ: 
 

𝑨(𝔁) =  𝑨𝟎(𝔁
𝟐) +  𝔁𝑨𝟏(𝔁

𝟐)    (4) 

 
พหุนำม 𝑨𝟎 และ 𝑨𝟏 มีค่ำสมัประสิทธิ์เพียงครึ่งเดียวของพหุนำม 𝑨 หำกเรำสำมำรถ

ค ำนวณ DFT(A) ในเวลำเชิ ง เส้นโดยใช้  DFT(A0) และ  DFT(A1) เรำจะได้ 𝑻𝑫𝑭𝑻(𝒏) =

 𝟐𝑻𝑫𝑭𝑻 (
𝒏

𝟐
) + 𝑶(𝒏) ส ำ ห รั บ ค ว ำ ม ซั บ ซ้ อ น ข อ ง เ ว ล ำ ซึ่ ง ส่ ง ผ ล ใ ห้𝑻𝑫𝑭𝑻(𝒏) =

𝑶(𝒏 𝐥𝐨𝐠𝒏)   โดย master theorem 

2.5 สัมประสิทธิ์เซปสตรัมของเมล (Mel-Frequency Cepstral Coefficient: MFCC) 
MFCC คือค่ำสมัประสิทธิ์ Cepstral ควำมถ่ีของเมล (29) MFCC ค ำนึงถึงกำรรบัรูข้อง

มนุษย์ในเรื่องควำมไวในควำมถ่ีที่เหมำะสมโดยกำรแปลงควำมถ่ีทั่วไปเป็น ค่ำของ Mel (Mel 
Scale) จึงเหมำะส ำหรบังำนกำรรูจ้  ำเสียงไดดี้ (เนื่องจำกเหมำะส ำหรบักำรท ำควำมเขำ้ใจมนุษย์
และควำมถ่ีที่มนษุยพ์ดูหรือเปลง่เสียง). 
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เซปสตรัล (Cepstral) คือ กำรแปลงโคไซน์ไม่ต่อเนื่อง (Discrete Cosine Transform: 
DCT) ของลอกำริทึมจำกสเปกตรมัของสญัญำณแบบสัน้ ค่ำสมัประสิทธิ์ cepstral บน Mel Scale 
เป็นเทคนิคที่ได้รับกำรปรับปรุงของ cepstral โดยกำรปรับมำตรำส่วนสเปกตรัมในระดับที่
เหมำะสมกับกำรไดย้ินของมนุษยโ์ดยพิจำรณำจำกลกัษณะของสัญญำณเสียง สัญญำณเสียง
ควำมถ่ีต ่ำมีควำมส ำคญัมำกกว่ำช่วงควำมถ่ีสงูดงันัน้ มำตรำสว่นสเปกตรมั (Spectrum scale) จึง
ไดร้บักำรออกแบบมำเพื่อจับรำยละเอียดของสญัญำณควำมถ่ีต ่ำกำรออกแบบนีจ้ึงเรียกว่ำ Mel 
Scale ขัน้ตอนในกำรค ำนวณค่ำสมัประสิทธิ์ของเซลลใ์น Mel Scale มีดงัต่อไปนี:้ 

 

ภำพประกอบ 9 ขัน้ตอนกำรสกดัเวกเตอรล์กัษณะเฉพำะของ MFCC 

2.5.1 เมลสเปกตรัม (Mel spectrum) 
Mel spectrum (29) ค ำนวณโดยกำรส่งสัญญำณที่แปลงฟูเรียร ์ผ่ำนชุดตัวกรอง 

แบนดพ์ำส (Band-pass) ที่เรียกว่ำชุดตัวกรองควำมถ่ีเมล (Mel-filter bank) และเมล (Mel) เป็น
หน่วยวดัตำมควำมถ่ีที่หูของมนุษยไ์ดร้บั ไม่สอดคลอ้งเชิงเสน้ตรงกบัควำมถ่ีทำงกำยภำพของโทน
เสียงเนื่องจำกระบบกำรไดย้ินของมนุษยไ์ม่ไดร้บัระดบัเสียงเชิงเสน้ Mel scale ประมำณระยะห่ำง
ควำมถ่ีเชิงเส้นที่ต  ่ำกว่ำ 1000 Hz และระยะห่ำงลอกำริทึมที่สูงกว่ำ 1000 Hz กำรวัดเมลจำก
ควำมถ่ีทำงกำยภำพสำมำรถแสดงเป็น 

 

𝒇𝑴𝒆𝒍 = 𝟐𝟓𝟗𝟓 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 (𝟏 +
𝒇

𝟕𝟎𝟎
)     (5) 
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เมื่อ 𝑓 หมำยถึงควำมถ่ีทำงกำยภำพเป็น Hz และ 𝑓𝑀𝑒𝑙  หมำยถึงควำมถ่ีที่รบัรู ้
ชุดตวักรองควำมถ่ี (Filter banks) สำมำรถใชไ้ดท้ัง้ในโดเมนเวลำและโดเมนควำมถ่ี 

ส ำหรบักำรค ำนวณ MFCC โดยทั่วไป Filter banks จะใชใ้นโดเมนควำมถ่ี โดยปกติควำมถ่ีกลำง
ของตวักรองจะมีระยะห่ำงเท่ำ ๆ กนับนแกนควำมถ่ี อย่ำงไรก็ตำมเพื่อเลียนแบบกำรรบัรูข้องหูของ
มนุษยแ์กนที่บิดเบีย้วจะถูกใชต้ำมกำรแสดงออกของฟังกช์นัไม่เชิงเสน้ในสมกำรขำ้งตน้ ตวักรอง
ฟิลเตอรท์ี่ใชก้ันมำกที่สุดคือรูปสำมเหลี่ยม Filter banks รูปสำมเหลี่ยมที่มีกำรแปรปรวนควำมถ่ี 
Mel แสดงในภำพประกอบ 10 

 

ภำพประกอบ 10 Mel Filter bank 

Mel spectrum ของสเปกตรมัขนำด Χ(𝑘) ค ำนวณโดยกำรคณูสเปกตรมัขนำดโดย
ตวักรองน ำ้หนกั Mel รูปสำมเหลี่ยมแต่ละตวั โดยแสดงเป็นสมกำรดงันี ้

 
𝒔(𝒎) =  ∑ [|𝚾(𝒌)|𝟐𝑯𝒎(𝒌)];              𝟎 ≤ 𝒎 ≤ 𝑴 − 𝟏𝑵−𝟏

𝒌=𝟎    (6) 

 
เมื่อ 𝑀 คือจ ำนวนตัวกรองน ำ้หนัก Mel รูปสำมเหลี่ยมทั้งหมด, 𝐻𝑚(𝑘) คือน ำ้หนักที่ก ำหนด
ใหก้บัพลงังำนสเปกตรมั 𝑘 ที่มีสว่นกบัแถบเอำตพ์ตุ 𝑚 0 

2.6 โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN) 
โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน (CNN) (30) เป็นวิธีกำรกำรเรียนรูเ้ชิงลึกที่สำมำรถ

จ ำแนกขอ้มูลดว้ยภำพอินพุต, ก ำหนดควำมส ำคัญ (น ำ้หนักและ biases ที่เรียนรูไ้ด)้ ใหก้ับวัตถุ
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ต่ำงๆในภำพและสำมำรถแยกควำมแตกต่ำงจำกวัตถุอ่ืน ๆ ได้ ส  ำหรับ CNN กำรประมวลผล
ลว่งหนำ้ที่จ  ำเป็นจะต ่ำกว่ำวิธีกำรกำรจ ำแนกประเภทอ่ืน ๆ มำกเนื่องจำก CNN มีควำมสำมำรถใน
กำรเรียนรูต้วักรอง / คณุสมบติัเหลำ่นีจ้ำกกำรฝึกอบรมขอ้มลูอินพตุ 

ในกำรฝึกและทดสอบโมเดล CNN ภำพอินพุตแต่ละภำพจะส่งผ่ำนชั้นคอนโวลูชัน 
(Convolution) ชุดหนึ่งด้วยฟิลเตอร ์ (Kernels), ชั้น Pooling, ชั้น fully connected (FC) และใช้
ฟังกช์นั Softmax เพื่อจ ำแนกวตัถทุี่มีค่ำควำมน่ำจะเป็นระหว่ำง 0 ถึง 1 

 

ภำพประกอบ 11 สถำปัตยกรรม CNN 

2.6.1 ชั้นคอนโวลูชัน (Convolution Layer) 
คอนโวลูชันเป็นชัน้แรกที่ดึงลกัษณะส ำคัญจำกภำพอินพุต (30)  คอนโวลูชันรกัษำ

ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงพิกเซลโดยเรียนรู้ลกัษณะส ำคญัของภำพโดยใชข้อ้มลูอินพตุสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ 
เป็นกำรด ำเนินกำรทำงคณิตศำสตรท์ี่ใช้อินพุตสองอินพุตคือเมทริกซรู์ปภำพและตัวกรองหรือ  
kernel ผลลพัธข์อง convolution ของเมทรกิซภ์ำพคณูกบัเมทรกิซต์วักรองเรียกว่ำ “ Feature Map” 

 

ภำพประกอบ 12 เมทริกซภ์ำพคณูกบัเมทริกซต์วักรองหรือ kernel 
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2.6.2 ชั้นพูลล่ิง (Pooling Layer) 
ในส่วน pooling layer จะลดจ ำนวนพำรำมิเตอรเ์มื่อรูปภำพมีขนำดใหญ่เกินไป 

Spatial pooling เรียกอีกอย่ำงว่ำ subsampling หรือ down sampling ซึ่งจะลดขนำดของแต่ละ 
map แต่ยังคงรักษำข้อมูลที่ส  ำคัญไว้ Spatial pooling สำมำรถแบ่งได้ 3 ประเภท ได้แก่ Max 
Pooling, Average Pooling และ Sum Pooling (30) 

 

ภำพประกอบ 13 Max pooling 

2.6.3 ชั้นเชื่อมต่ออย่างสมบูรณ ์(Fully Connected Layer: FC) 
Fully Connected layer (FC) คือชัน้ที่ท ำใหเ้มทรกิซ ์Pooling Feature Map แบนรำบ

ลงในรูปแบบเวกเตอรแ์ละวำงไวใ้น fully connected layer เหมือนกบัเครือข่ำยประสำทเทียม(30) 

 

ภำพประกอบ 14 Flatten layer 
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ภำพประกอบ 15 หลกัจำก pooling layer, flattened as FC layer 

2.7 โครงข่ายประสาท (Neural Network: NN) 
Neural Network (NN) (31) เป็นวิธีกำรที่จ  ำลองใหเ้หมือนกบัโครงข่ำยประสำทในสมอง

ของมนษุย ์ในกำรเรียนรูแ้ละประมวลผลสิ่งต่ำงๆ ที่มนษุยไ์ดร้บัรูจ้ำกประสำทสมัผสัเช่น กำรมองด ู
กำรไดย้ิน กำรไดก้ลิ่น กำรรบัรส และกำรสมัผสั ซึ่งกำรเรียนรูจ้ดจ ำของสมองกลจะอยู่ในรูปแบบ
ของตัวเลข เพรำะฉะนั้นเรำจึงต้องแปลงข้อมูลต่ำงๆ ในโลกเป็นตัวเลข เช่น ภำพ, เสียง และ
ขอ้ควำม เป็นตน้ โดยโครงข่ำยในสมองของมนุษยจ์ะมีเซลลป์ระสำท (Neuron) มีหนำ้ที่รบัขอ้มูล
มำจำก Dendrite และส่งขอ้มูลไปยังเซลลป์ระสำทตัวอ่ืนผ่ำนจุดประสำนประสำท (Synapses) 
ตำมภำพประกอบ 16 กำรเชื่อมต่อกนัของเซลลป์ระสำทหลำยๆ ตวันัน้ จะท ำใหเ้กิดเป็นเครือข่ำยที่
ท ำงำนรว่มกนัขึน้ 

 

ภำพประกอบ 16 เซลลป์ระสำท (Neuron) 

ที่มำ : https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28761830 
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โครงสรำ้งของ Neural Network (32, 33) จะประกอบดว้ย 3 สว่น นัน้ก็คือ 1. Input layer 
มี 1 ชัน้ 2. Hidden layer มี 1 ชัน้ หรือ มำกกว่ำ 1 ชัน้ (เรียกว่ำ Deep learning) 3. Output layer 
มี 1 ชัน้ ซึ่งในแต่ละ layer จะมี Node เป็นหน่วยประมวลผลย่อย มีหนำ้ที่คือ ประมวลผลต่ำงๆ ใน 
Neural Network โดย Node เป็นกำรจ ำลองลกัษณะกำรท ำงำนกำรสง่ขอ้มลูของเซลลป์ระสำทใน
สมองมนุษย ์ซึ่งในแต่ละ Node จะมีจุดเชื่อมต่อคลำ้ยกับจุดประสำนประสำท (Synapses) ใน
สมอง ท ำให้สำมำรถส่งข้อมูลไประหว่ำง Node อ่ืนๆ ที่เชื่อมต่อกันได้ โดยก ำหนดค่ำน ้ำหนัก 
(weight) ก ำกับอยู่ที่เสน้เชื่อมทุกเสน้ ซึ่ง Node จะรวมชุดของค่ำสมัประสิทธิ์ (coefficients) หรือ
ค่ำน ำ้หนัก (weights) ของ Input จำกขอ้มูลที่ใส่เข้ำไป เพื่อก ำหนดควำมส ำคัญให้กับ Input ที่
เก่ียวขอ้งกบังำนที่วิธีกำรพยำยำมเรียนรู ้หลงัจำกนัน้ค่ำ Input weights จะถูกรวมเขำ้ดว้ยกนัแลว้
ถูกส่งผ่ำน Activation function เพื่อพิจำรณำว่ำสญัญำณนัน้ควรจะกำ้วหนำ้ไปมำกนอ้ยเพียงใด
ผ่ำนเครือข่ำยเพื่อสง่ผลต่อผลลพัธท์ี่สงูที่สดุ 

 

ภำพประกอบ 17 ตวัอย่ำงโครงสรำ้งของ Neural Network 

2.8 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 
Artificial Neural Network (ANN) (34, 35) เป็นวิธีกำรแขนงหนึ่งของกำรเรียนรูแ้บบเชิง

ลึก (Deep learning) ซึ่งโครงสร้ำงของวิธีกำรมีควำมเหมือนกับ Neural Network แต่มีควำม
แตกต่ำงที่ Hidden layer โดยใน Deep learning หรือ Deep Neural Network จะมี Hidden layer 
มำกกว่ำ 1 ชัน้ เพรำะฉะนัน้จะมีจ ำนวน Node ที่ขอ้มูลตอ้งผ่ำนในกระบวนกำรเรียนรูข้องวิธีกำร
มำกกว่ำ Neural Network ท ำใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่มีประสิทธิภำพที่มำกกว่ำ 
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ภำพประกอบ 18 ตวัอย่ำงโครงสรำ้งของ Neural Network และ Deep Learning 

ประเภทของ ANN หลกัๆ สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
2.8.1 ข่ายงานประสาทแบบป้อนไปหน้า (Feedforward ANN) 

ใน Feedforward ANN (34, 35) กำรไหลของขอ้มลูจะเกิดขึน้ในทิศทำงเดียวเท่ำนัน้ 
นั่นคือกำรไหลของขอ้มลูมำจำก Input layer ไปยงั Hidden layer และสดุทำ้ยไปยงั Output layer 
ซึ่งจะไม่มีกำรวน feedback loop โดยส่วนใหญ่ Feedforward ANN จะใช้กับงำน Supervised 
learning เช่น กำรจ ำแนกประเภท กำรจดจ ำรูปภำพ เป็นตน้ 

 

ภำพประกอบ 19 ทิศทำงกำรไหลของขอ้มลูใน Feedforward ANN 
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2.8.2 ข่ายงานประสาทแบบส่งผ่านย้อนกลับ (Feedback ANN) 
ใน Feedback ANN (34, 35) จะมีกำรวน feedback loops ท ำใหก้ำรไหลของขอ้มลู

สำมำรถเดินทำงไดส้องทิศทำง  "สถำนะ" ใน Feedback ANN จะเปลี่ยนแปลงไปเรื่อย ๆ จนกว่ำ
จะถึงจดุสมดลุ และจะคงอยู่ที่จดุสมดลุจนกว่ำ Input จะเปลี่ยนไปและตอ้งหำจดุสมดลุใหม่ 

 

 

ภำพประกอบ 20 ทิศทำงกำรไหลของขอ้มลูใน Feedback ANN 

2.9 การเรียนรู้เพ่ือนบ้านทีใ่กล้ทีสุ่ด (K-Nearest Neighbor: KNN) 
K-Nearest Neighbor (KNN) (36) เป็นวิธีกำรที่อยู่ในกลุ่ม Supervised learning ซึ่ง 

KNN ใชใ้นกำรแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยจะตัดสินใจว่ำขอ้มูลมีควำมคลำ้ยคลึงหรือใกลเ้คียงกับกลุ่ม
ขอ้มลูใด โดยกำรตรวจจสอบขอ้มลูบำงจ ำนวน (K) และจะตรวจสอบดว้ยวิธีกำร เพื่อนบำ้นที่ใกล้
ที่สดุ (Nearest Neighbor) ซึ่งจะค ำนวณระยะทำงของขอ้มลูว่ำอยู่ใกลก้บักลุม่ขอ้มลูไหนมำกที่สดุ 
โดยส่วนใหญ่จะใช้สมกำรหำระยะทำงแบบ Euclidean ในกำรค ำนวณส ำหรบัขอ้มูลส ำหรบัฝึก
และขอ้มลูส ำหรบัทดสอบ สมกำรหำระยะทำงแบบ Euclidean สำมำรถแสดงดงัต่อไปนี ้

 

𝒅 (𝒙, 𝒚) =  √∑ (𝒙𝒊 − 𝒚𝒊)
𝟐𝒏

𝒊=𝟏     (7) 

 
เมื่อ 𝑑 (𝑥, 𝑦) คือ ระยะสเกลำรจ์ำกสองเวกเตอรข์องขอ้มูล x และ y, 𝑛 คือ จ ำนวนของมิติขอ้มูล 
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ภำพประกอบ 21 ลกัษณะกำรท ำงำนของ KNN 

ที่มำ : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:KNN_detec.JPG 



 
 

 

 
 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

งำนวิจยันีเ้ป็นกำรวิจยัและพฒันำระบบรูจ้  ำเสียงส ำหรบัผูพ้ิกำรทำงกำรไดย้ิน โดยระบบ
นีป้ระกอบไปดว้ย 1) กำรเก็บขอ้มลูเสียงจำกผูป่้วยท่ีผ่ำตดัประสำทหเูทียมจำกหูทัง้สองขำ้ง 2) กำร
จัดเตรียมขอ้มูล (Preprocessing) และกำรหำลกัษณะส ำคัญของเสียง (Feature extraction) 3) 
กำรเรียนรูใ้หร้ะบบสำมำรถจดจ ำและแบ่งแยกค ำศัพทไ์ด ้ (Speech Recognition) โดยน ำขอ้มูล
เสียงทั้งหมดเขำ้วิธีกำรเรียนรูแ้บบต่ำงๆ โดยกำรท ำงำนของระบบรูจ้  ำเสียงสำมำรถแสดงไดด้ัง
ภำพประกอบ 22 

 

ภำพประกอบ 22 กำรท ำงำนของระบบรูจ้  ำเสียงพดู 

มีขัน้ตอนกำรด ำเนินกำรระเบียบวิธีวิจยัดงันี ้
1. ฐำนขอ้มลูเสียงพดู (Speech Database) 
2. กำรบนัทกึขอ้มลูเสียง (Speech recording) 
3. กำรจดัเตรียมขอ้มลู (Preprocessing) 
4. กำรจดัแบ่งขอ้มลู (Data Segmentation) 
5. กำรพฒันำระบบรูจ้  ำเสียง 
6. กำรวดัประสิทธิภำพ (Performance test) 
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3.1 ฐานข้อมูลเสียงพูด (Speech database) 
ฐำนข้อมูล เสียงพูดนี ้ได้มำจำกกำรบันทึกเสียง  Ling 6 sound และค ำศัพท์ใน

ชีวิตประจ ำวันจ ำนวน 60 ค ำ โดยเก็บขอ้มูลจำกผูช้ำย 10 คน และผูห้ญิง 10 คน ที่มีกำรผ่ำตัด
ประสำทหูเทียมทั้งหูสองขำ้ง โดยไดร้บักำรรับรองจริยธรรมกำรวิจัยในมนุษย ์ เลขที่ SWUEC-
177/2562E และค ำปรึกษำจำกนักฝึกกำรพูดของศูนยก์ำรแพทยส์มเด็จพระเทพรตันรำชสุดำฯ 
สยำมบรมรำชกุมำรีในดำ้นของค ำศพัทใ์นชีวิตประจ ำวนั และท ำกำรบนัทึกเสียง 3 ครัง้ต่อหนึ่งค ำ 
ค ำศพัทท์ี่ใชใ้นกำรบนัทกึเสียงไดแ้ก่ 

ตำรำง 1 ค ำศพัทท์ี่ใชใ้นงำนวิจยั 

ค าศัพท ์ การออกเสียง 
 

หมวด Ling 6 Sounds 

อำ อำ 

อี อี 

อ ู อ ู

อมึ อมึ 

ช ช ู

ซ ซ ู
 

หมวดสัตว ์
เสือ เสือ 

ลิง ลิง 

สิงโต สิง - โต 

ไก ่ ไก ่

ง ู ง ู

ชำ้ง ชำ้ง 

นก นก 

หมำ หฺมำ 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

ค าศัพท ์ การออกเสียง 
เป็ด เป็ด 

จระเข ้ จอ - ระ - เค่ 
 

หมวดส่ิงของ 

พดัลม พดั - ลม 

กำงเกง กำง - เกง 

เสือ้ เซื่อ 

ดินสอ ดิน - สอ 

โต๊ะ โต๊ะ 

หมวก หฺมวก 

แปรงสีฟัน แปรฺง - สี - ฟัน 

หว ี หฺว ี

ปืน ปืน 

แกว้ แกว้ 
 

หมวดค ากริยา 

เดิน เดิน 

เช็ดตวั เช็ด - ตวั 

วิ่ง วิ่ง 

เขียน เขียน 

ดทูีวี ด ู- ที - วี 

รดน ำ้ตน้ไม ้ รด - นำ้ม - ตน้ - มำ้ย 

ยืน ยืน 

กินขำ้ว กิน - ค่ำว 

เตะฟตุบอล เตะ - ฟดุ - บ็อล 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

ค าศัพท ์ การออกเสียง 
อำบน ำ้ อำบ - นำ้ม 

 
หมวดอวัยวะ 

ห ู ห ู

ตำ ตำ 

ปำก ปำก 

จมกู จะ - หฺมกู 

ลิน้ ลิน้ 

เทำ้ ทำ้ว 

แขน แขน 

มือ มือ 

ขอ้ศอก ค่อ - สอก 

ฟัน ฟัน 
 

หมวดอาหาร 

กลว้ย กฺลว้ย 

ไข่ ไข่ 

แตงโม แตง - โม 

สบัปะรด สบั - ปะ - รด 

สม้ ซ่ม 

มะม่วง มะ - ม่วง 

แอปเป้ิล แอ็บ๊ - เป้็ิน 

มงัคดุ มงั - คดุ 

ชมพู่ ชม - พู่ 

มะละกอ มะ - ละ - กอ 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

ค าศัพท ์ การออกเสียง 
 

หมวดสี 

แดง แดง 

ขำว ขำว 

ด ำ ด ำ 

ฟ้ำ ฟ้ำ 

เหลือง เหฺลือง 

เขียว เขียว 

สม้ ซ่ม 

ม่วง ม่วง 

น ำ้เงิน น ำ้ - เงิน 

น ำ้ตำล น ำ้ - ตำน 

 

3.2 การบันทกึข้อมูลเสียง (Speech recording) 
ขอ้มูลเสียงที่บนัทึกมำจำกผูป่้วยที่ผ่ำตัดประสำทหูเทียมทัง้หูสองขำ้งจำกหน่วย ผูป่้วย

นอกแผนกโสต ศอ นำสิก รำลิงซ ์และ คลินิกฝึกพดู ณ โรงพยำบำลศนูยก์ำรแพทยส์มเด็จพระเทพ
รัตนรำชสุดำ ฯ สยำมบรมรำชกุมำรี  โดยข้อมูลเสียงที่บันทึกอยู่ในรูปแบบไฟล ์*.wav โดยใช้ 
sampling rate ที่ 44.1 kHz และมีควำมละเอียดที่ 16 bit รูปแบบขอ้มูลในกำรบนัทึกจะเป็นแบบ 
1 คน ต่อ 1 ไฟลเ์สียง เนื่องจำกสถำนที่ในกำรเก็บขอ้มลูและเวลำของกลุ่มตวัอย่ำง จึงไม่สำมำรถ
เก็บขอ้มลูในรูปแบบ 1 ค ำ ต่อ 1 ไฟลเ์สียงได ้
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ภำพประกอบ  23 ขัน้ตอนกำรเก็บขอ้มลูเสียงจำกกลุม่ตวัอย่ำง 

3.3 การจัดเตรียมข้อมูล (Preprocessing) 
ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นกำรเตรียมขอ้มลูใหเ้หมำะสมส ำหรบักำรพฒันำระบบรูจ้  ำเสียง โดยมี

ขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
3.3.1 การลบเสียงรบกวน และการปรับสภาพสัญญาณ (Noise reduction and 

Signal condition) 
เนื่องจำกขณะท ำกำรบนัทึกเสียงไดม้ีเสียงรบกวน (Noise) แทรกอยู่ ซึ่งสำมำรถมีผล

ต่อประสิทธิภำพในขัน้ตอนกำรหำลกัษณะส ำคญัของเสียง (Feature extraction) จึงจ ำเป็นตอ้งลบ
เสียงรบกวนออก โดยในงำนวิจัยนีใ้ช้โปรแกรม Audacity ในกำรลดเสียงรบกวน วิธีกำรลดสียง
รบกวนใชก้ำรวิเครำะหแ์บบกำรแปลงฟูเรียรอ์ย่ำงเร็ว (Fast Fourier Transform) (37) โดยคน้หำ
สเปกตรมัของโทนเสียงบริสุทธิ์ที่ประกอบเป็นเสียงพืน้หลังในส่วนเสียงเงียบที่เลือก ซึ่งเรียกว่ำ 
สเปกตรมัควำมถ่ี (Frequency spectrum) ของเสียง ซึ่งจะสรำ้งลำยนิว้มือของเสียงรบกวนพืน้หลงั
คงที่ในไฟลเ์สียง เมื่อท ำกำรลดเสียงรบกวนจำกเสียงโดยรวมระบบจะคน้หำสเปกตรมัควำมถ่ีของ
แต่ละช่วงสัน้ๆ ของเสียง โทนเสียงบริสทุธิ์ใดๆ ท่ีไม่ดงัเกินระดบัเฉลี่ยในลำยนิว้มือจะถูกลดระดับ
เสียงลง และเนื่องจำกขอ้มูลที่บนัทึกไดท้ ำกำรบนัทึกในรูปแบบ 1 คน ต่อ 1 ไฟลเ์สียง ดังนัน้จึงมี
กำรตดัขอ้มลูออกเป็นค ำศพัทต่์ำงๆ โดยทกุค ำศพัทจ์ะก ำหนดเวลำใหเ้ท่ำกนัคือ 1 วินำที 
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(ก) 

 

(ข) 

ภำพประกอบ 24 ตวัอย่ำงรูปคลื่นของสญัญำณเสียง (ก) มีเสียงรบกวน (ข) ไม่มีเสียงรบกวน 

 

ภำพประกอบ 25 ตวัอย่ำงรูปคลื่นของเสียง “ ไก ่” 
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3.3.2 การหาลักษณะส าคัญของเสียง (Feature extraction) 
ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นกำรหำลักษณะส ำคัญของเสียงพูดนัน้ๆ เพื่อหำค่ำพำรำมิเตอร์

ต่ำงๆ ที่ใชเ้ป็นตวัแทนของเสียงพดูนัน้ๆ และสำมำรถลดจ ำนวนขอ้มลูจำกกำรแปลงขอ้มลูจ ำนวน
มำกเป็นชดุขอ้มลูที่มีจ  ำนวนนอ้ยลง โดยยงัคงคณุสมบติัส ำคญัของขอ้มลูเดิมไว ้ส ำหรบัในงำนวิจยั
นีจ้ะใช้วิธีกำรหำลักษณะส ำคัญของเสียงแบบ Mel-Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) 
โดยสำมำรถแสดงภำพรวมกำรค ำนวณหำค่ำลกัษณะส ำคญัดงัภำพประกอบ 26 

 

ภำพประกอบ 26 ขัน้ตอนกำรหำค่ำลกัษณะส ำคญัของ MFCC 

จำกภำพประกอบ 26 ในขั้นตอนแรกจะเป็นกำรน ำสัญญำณเสียงเข้ำมำ แล้วไป
ขัน้ตอน Pre-emphasis นัน้ก็คือสญัญำณเสียงจะถูกส่งผ่ำนตัวกรองที่เนน้ที่ควำมถ่ีที่สูง โดยจะ
เพิ่มพลงังำนใหก้ับสญัญำณที่มีควำมถ่ีสูง จำกนัน้สญัญำณเสียงจะถูกแบ่งออกเป็นช่วงสัน้ๆ 20 
มิลลิวินำที หรือที่เรียกว่ำเฟรม (Frames) และมีกำรใช ้Frames Overlap กนัขนำด 10 มิลลิวินำที 
ดังภำพประกอบ 27 หลังจำกนั้น Frames แต่ละ Frames จะถูกรวมด้วย Hamming Window 
function เพื่อรกัษำสัญญำณใหม้ีควำมต่อเนื่องกัน ในขั้นตอนต่อไปจะเป็นกำรใชเ้ทคนิค Fast 
Fourier Transform (FFT) เพื่อแปลง time domain เป็น frequency domain โดยผลลัพธ์จะเป็น
แบบ spectrum หลงัจำกนัน้สญัญำณจะผ่ำนชุดตวักรอง Triangular band pass filters แลว้ผ่ำน 
Discrete Cosine Transform (DCT) จะท ำกำรแปลง frequency domain เป็น quefrency domain 
และใช ้Mel-scale cepstral coefficients จ ำนวน 13 ซึ่งจะไดค้ณุลกัษณะ MFCC ออกมำ  
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ภำพประกอบ 27 กำรแบ่งสญัญำณเสียง 

โดยผลลพัธข์อง MFCC จะท ำกำรบนัทกึออกเป็น 2 แบบ คือ  
1) ท ำกำรบันทึกในรูปแบบไฟล์ *.csv โดยจะแบ่งเป็นคอลัมน์ต่ำงๆ ได้แก่ 

filename, chroma_stft, rmsspectral_centroid, spectral_bandwidth, rolloff, 
zero_crossing_rate, mfcc 1-13 และ label ส ำหรับเป็นฐำนข้อมูลของวิธีกำร ANN, Neural 
Network และ KNN  

 

ภำพประกอบ 28 ตวัอย่ำง MFCC ในรูปแบบไฟล ์*.csv 

2) ท ำกำรบนัทกึในรูปแบบไฟล ์*.png ซึ่งจะเป็นภำพ spectrogram (3D) แลว้ท ำ
กำรแปลง 3D spectrogram เป็น 2D spectrogram เพื่อลดจ ำนวนขอ้มลูในกำรค ำนวณของระบบ
เนื่ องจำกเรำสนใจเฉพำะควำมแตกต่ำงของขนำดแมกนิจูด  (Magnitude) และ  ควำมถ่ี  
(Frequency) ของสญัญำณ โดยภำพ 3D spectrogram จะมี 3 แกน ไดแ้ก่ x, y และ z ส่วนภำพ 
2D spectrogram จะตัดแกน z ออก เพรำะฉะนัน้ในภำพ 2D spectrogram จะมี 2 แกน ไดแ้ก่ x 
และ y กำรท ำวิธีนีจ้ะช่วยให้ระบบสำมำรถวิเครำะหข์้อมูลไดเ้ร็วยิ่งขึน้  โดยผลลัพธ์นีจ้ะใช้เป็น
ฐำนขอ้มลูส ำหรบัวิธีกำร CNN 

filename chroma_stftrmsspectral_centroidspectral_bandwidthrolloff zero_crossing_ratemfcc1 mfcc2 mfcc3 mfcc4 mfcc5 mfcc6 mfcc7 mfcc8 mfcc9 mfcc10 mfcc11 mfcc12 mfcc13 label

bird19.wav 0.3218 0.029012 1249.238 1083.13 1815.52 0.07483 -513.94 141.55 12.73 -52.933 -33.082 9.4309 -5.37 -38.18 -45.362 -14.11 -15.88 -4.3814 bird

bird17.wav 0.2861 0.033247 1131.718 1203.47 2151.27 0.04318 -510.05 133.911 5.1943 -50.305 -27.46 6.6664 -23.72 -38.96 -31.223 -14.75 -14.05 -16.335 bird

bird18.wav 0.2858 0.01764 1270.964 1109.2 2135.38 0.0744 -566.66 133.283 15.058 -51.607 -33.673 2.036 -14.9 -35.34 -41.671 -16.49 -3.773 -6.897 bird

bird25.wav 0.3468 0.036058 1007.841 1313.89 1473.62 0.08205 -481.65 140.039 38.441 16.304 -17.638 -30.73 -14.61 -6.041 -6.0855 -9.739 -8.85 -1.5802 bird

bird12.wav 0.4243 0.0345 1214.613 1341.46 2229.18 0.13099 -496.7 148.089 35.174 19.993 -13.215 -21.99 -13 -5.792 -4.5109 -15.23 -5.446 -4.5988 bird

bird5.wav 0.3836 0.030485 1565.243 1187.95 2162.21 0.1747 -516.44 146.549 45.257 21.289 -10.867 -26.22 -9.722 -4.24 -4.2207 -12.03 -11.23 -0.1396 bird

bird37.wav 0.3665 0.089842 2105.935 1495.79 2924.6 0.25411 -388.91 122.07 -3.3948 7.5854 -14.788 -24.44 10.738 -4.728 -9.3576 2.8961 -15.44 4.333 bird

bird1.wav 0.3903 0.077748 2194.402 1554.65 3210.79 0.25401 -404.34 119.028 -2.0118 1.3193 -10.472 -16.77 10.073 -7.757 -7.4579 2.5963 -13.27 4.9571 bird

bird26.wav 0.3458 0.074393 1822.171 1311.79 2655.62 0.20882 -407.39 118.456 -0.2631 4.6169 -7.5959 -17.27 8.3091 -5.224 -3.6052 3.8537 -8.401 5.8032 bird

bird3.wav 0.3848 0.07635 1803.508 1626.22 2706.01 0.21356 -445.31 93.4556 32.52 15.93 3.0249 -7.145 -8.231 8.0537 -6.124 -5.385 -5.576 7.8034 bird
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ภำพประกอบ 29 ผลลพัธจ์ำกกำรเรียนรูข้องโมเดลโดยใชฐ้ำนขอ้มลูภำพ 3D spectrogram 

 

ภำพประกอบ 30 ผลลพัธจ์ำกกำรเรียนรูข้องโมเดลโดยใชฐ้ำนขอ้มลูภำพ 2D spectrogram 

จำกภำพประกอบ 29 และ 30 แสดงถึงผลลพัธ์จำกกำรเรียนรูข้องโมเดลโดยใช้
วิธีกำร CNN ในกำรจ ำแนกเสียง จำกกำรสอบทวน (Validation) ของโมเดลที่ใชฐ้ำนขอ้มลูภำพ 3D 
spectrogram ไดค่้ำควำมถูกตอ้งที่ 78.12 เปอรเ์ซ็นต ์ และใชเ้วลำกำรเรียนรูข้องโมเดลที่ 10.03 
นำที จำกกำรสอบทวน (Validation) ของโมเดลที่ใชฐ้ำนขอ้มลูภำพ 2D spectrogram ไดค่้ำควำม
ถกูตอ้งที่ 79.69 เปอรเ์ซ็นต ์และใชเ้วลำกำรเรียนรูข้องโมเดลที่ 7.41 นำที ซึ่งผลลพัธจ์ำกกำรเรียนรู้
ของโมเดลโดยใชฐ้ำนขอ้มูลทัง้ 2 แบบ จะเห็นไดว้่ำฐำนขอ้มูลทัง้ 2 แบบ ไดค่้ำควำมถูกตอ้งของ
กำรสอบทวนที่ใกล้เคียงกัน แต่ระยะเวลำที่ใช้ในกำรเรียนรูข้องโมเดลของฐำนข้อมูลภำพ 2D 
spectrogram ใชร้ะยะเวลำกำรเรียนรูท้ี่นอ้ยกว่ำฐำนขอ้มูลภำพ 3D spectrogram เนื่องจำกฐำน
ขอ้มลูภำพ 2D spectrogram มีจ ำนวนขอ้มลูที่นอ้ยกว่ำฐำนขอ้มลู 3D spectrogram 

  

ภำพประกอบ 31 ตวัอย่ำง MFCC ของเสียง “ไก”่ ในรูปแบบ 3D และ 2D spectrogram  
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3.4 การจัดแบ่งข้อมูล (Data Segmentation) 
กำรแบ่งขอ้มลูส ำหรบักำรสอนโมเดลแบ่งออกเป็น 3 สว่น คือ ฝึกสอน (Train) : กำรสอบ

ทวน (Validation) : กำรทดสอบ (Test) เป็นอตัรำส่วน 70 : 15 : 15 ตำมล ำดบั  โดยแบ่งขอ้มูลดัง
ตำรำง 

ตำรำง 2 กำรแบ่งขอ้มลู 

ประเภท หมวด Train Validation Test รวม 
10 กลุม่ขอ้มลู สตัว ์ 420 90 90 600 
20 กลุม่ขอ้มลู สตัว,์ อำหำร 840 180 180 1200 
30 กลุม่ขอ้มลู สตัว,์ อำหำร, อวยัวะ 1260 270 270 1800 

40 กลุม่ขอ้มลู 
สตัว,์ อำหำร, อวยัวะ, 

สิ่งของ 
1680 360 360 2400 

50 กลุม่ขอ้มลู 
สตัว,์ อำหำร, อวยัวะ, 
สิ่งของ, ค ำกรยิำ 

2100 450 450 3000 

60 กลุม่ขอ้มลู 
สตัว,์ อำหำร, อวยัวะ, 
สิ่งของ, ค ำกรยิำ, สี 

2520 540 540 3600 

66 กลุม่ขอ้มลู 

สตัว,์ อำหำร, อวยัวะ, 
สิ่งของ,ค ำกรยิำ, สี, 
Ling Six Sounds 

2772 594 594 3960 

 

3.5 การพัฒนาระบบรู้จ าเสียง 
ในขัน้ตอนจะเป็นกำรจ ำแนกเสียงพดู (Speech Classification) โดยกำรใชว้ิธีกำร CNN, 

ANN, Neural Network และ KNN โดยได้ผลลัพธ์ (output) เป็นกำรรูจ้  ำเสียงของระบบ ซึ่งเป็น
สมมติฐำนจำกกำรรูจ้  ำ (Recognition hypothesis) 

3.5.1 Convolutional Neural Network (CNN) 
เป็นวิธีกำรกำรเรียนรู้เชิงลึกที่สำมำรถจ ำแนกข้อมูลด้วยภำพอินพุต , ก ำหนด

ควำมส ำคัญ (น ำ้หนักและ biases ที่เรียนรูไ้ด)้ ใหก้ับวัตถุต่ำงๆในภำพและสำมำรถแยกควำม
แตกต่ำงจำกวตัถอ่ืุน ๆ ได ้ส ำหรบั CNN กำร preprocessing ที่จ  ำเป็นจะต ่ำกว่ำวิธีกำรกำรจ ำแนก
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ประเภทอ่ืน ๆ เนื่องจำก CNN มีควำมสำมำรถในกำรเรียนรูคุ้ณสมบัติเหล่ำนีจ้ำกกำรฝึกอบรม
ขอ้มลู Input 

ในกำรฝึกและทดสอบโมเดล CNN จะใชภ้ำพอินพตุขนำด 210 x 140 pixels โดยแต่
ละภำพจะส่งผ่ำน Convolution layers ชุดหนึ่งดว้ยฟิลเตอร ์(Kernels), Pooling โดยในงำนวิจยันี ้
จะใช้ Pooling ประเภท Max-Pooling, Fully Connected layers (FC) และใช้ฟังก์ชัน Softmax 
เพื่อจ ำแนกวตัถุที่มีค่ำควำมน่ำจะเป็นระหว่ำง 0 ถึง 1 ซึ่งในงำนวิจยันีม้ีกำรปรบัโมเดลดงัตำรำง 3 
และสำมำรถแสดงเป็นแผนผงัดงัภำพประกอบ 29 

ตำรำง 3 CNN layers 

Layer Kernel Output Size 
Conv 1 3 x 3 140 x 210 x 32 

Max-Pooling 1 3 x 3 69 x 104 x 32 
Conv 2 3 x 3 67 x 102 x 32 

Max-Pooling 2 3 x 3 33 x 50 x 32 
Conv 3 3 x 3 31 x 48 x 32 

Max-Pooling 3 3 x 3 15 x 23 x 32 
Conv 4 2 x 2 14 x 22 x 32 

Max-Pooling 4 2 x 2 7 x 11 x 32 
FC 1 - 252 
FC 2 - 152 
FC 3 - Number Output Classes 

 

ภำพประกอบ 32 CNN architecture 
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Activation function (38) คือ  Node ที่ ว ำง ไว้ที่ ส่ วนท้ำยหรื อระหว่ ำ ง  Neural 
Networks มีหน้ำที่ช่วยในกำรตัดสินใจว่ำขอ้มูลใน Node ควรจะผ่ำนไปยัง Node ต่อไปหรือไม่ 
โดยในงำนวิจัยนีจ้ะใช ้Activation function ประเภท ReLU (Rectified Linear Unit) function ซึ่ง
จะอยู่ใน Convolution layers และ FC layers ยกเวน้ FC layer สดุทำ้ย จะใช ้Softmax function 

ReLU function (38) เป็น Activation function ที่ใชก้ันอย่ำงแพร่หลำยมำกที่สุดใน

โครงข่ำยประสำทเทียมในปัจจบุนั ReLU function จะแปลง Input (𝑥) เชิงลบทัง้หมดเป็นศนูยแ์ละ 
Node จะไม่ท ำงำน ท ำให้กำรค ำนวณมีประสิทธิภำพมำกขึน้เนื่องจำกมีกำรเปิดใชง้ำน Node 
เพียงไม่ก่ีตวัต่อครัง้ สำมำรถแสดงเป็นสมกำรดงันี ้

 

𝒇(𝒙) = 𝒎𝒂𝒙 (𝟎, 𝒙) = {
𝟎   𝒇𝒐𝒓 𝒙 ≤ 𝟎
𝒙   𝒇𝒐𝒓 𝒙 > 𝟎

   (8) 

 

ภำพประกอบ 33 ReLU function 

ที่มำ : https://miro.medium.com/max/724/1*njuH4XVXf-l9pR_RorUOrA.png 

Softmax function (39) เป็นฟังก์ชันที่เปลี่ยนเวกเตอรข์อง Logit จ ำนวนจริงใหเ้ป็น
เวกเตอรข์องค่ำจรงิ K ที่รวมเป็น 1 โดยค่ำ Input อำจจะเป็นค่ำบวก ค่ำลบ ศนูย ์หรือมำกกว่ำหนึ่ง
ค่ำ แต่ Softmax function จะเปลี่ยนค่ำเหลำ่นีเ้ป็นค่ำระหว่ำง 0 และ 1 เพื่อใหส้ำมำรถหำค่ำควำม
น่ำจะเป็นว่ำเป็นเท่ำไร โดยสมกำร Softmax function สำมำรถแสดงไดด้งันี ้
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𝝈(𝒙⃗⃗ )𝒊  =  
𝓮𝒙𝒊

∑ 𝓮
𝒙𝒋𝑲

𝒋=𝟏
    (9) 

 
เมื่อ 𝒙⃗⃗  คือ ค่ำเวกเตอร ์Input, 𝒙𝒊 คือ ค่ำทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบของเวกเตอร ์ Input, 𝑲 คือ 
จ ำนวนของกลุม่ขอ้มลู 
 

3.5.2 Artificial Neural Network (ANN) 
Artificial Neural Network (ANN) เป็นวิธีกำรกำรเรียนรูเ้ชิงลึกที่ถูกพัฒนำจำกกำร

ท ำงำนของสมองมนุษยเ์ป็นตน้แบบ โดยสมองมนุษยป์ระกอบไปดว้ยหน่วยประมวลผลเรียกว่ำ 
นิวรอน ( เซลลป์ระสำท หรือ neuron) ซึ่งมีจ ำนวนมำกและเชื่อมต่อกันอย่ำงซบัซอ้น ซึ่งใน ANN 
ประกอบไปดว้ย 1 ชัน้อินพตุ (Input layer) , 1 ชัน้เอำตพ์ตุ (Output layer) โดยจะมีจ ำนวน nodes 
ตำมจ ำนวนของ Output กลุ่มขอ้มูลes และ ชัน้ซ่อน (Hidden layers) ซึ่งสำมำรถมีไดม้ำกกว่ำ 1 
ชัน้ ซึ่งในงำนวิจยันีใ้ช ้ANN ประเภท Feedforward ANN โดยมี Hidden layers จ ำนวน 2 ชัน้ ชัน้
ที่ 1 มจี ำนวน 252 nodes และ ชัน้ที่ 2 มจี ำนวน 152 nodes ซึ่งใน Hidden layers จะใช ้Activation 
function ประเภท ReLU function และใน Output layer จะใช้ Softmax function โดยสำมำรถ
แสดงแผนผงัโครงสรำ้ง ANN ดงัภำพประกอบ 31 

 

ภำพประกอบ 34 ANN architecture 
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3.5.3 Neural Network (NN) 
งำนวิจยันีเ้ลือกใช ้Multi-layer Perceptron classifier ซึ่งเป็นโครงข่ำยประสำทเทียม

ที่มีหลำยชัน้ แต่จะประกอบไปดว้ย 1 ชัน้อินพตุ (Input layer) , 1 ชัน้ซ่อน (Hidden layer) และ 1 
ชัน้เอำตพ์ุต (Output layer) ซึ่งจะมีปรบัและเลือกใชใ้หเ้หมำะสมกับขอ้มูล ซึ่งงำนวิจัยนีป้รบัชั้น 
Hidden layer โดยมีจ ำนวน 252 nodes และใช ้Activation function ประเภท ReLU function โดย
สำมำรถแสดงแผนผงัโครงสรำ้ง Neural Network ดงัภำพประกอบ 32 

 

ภำพประกอบ 35 Neural Network architecture 

3.5.4 K-Nearest Neighbors (KNN) 
K-Nearest Neighbors (KNN) เป็นวิธีกำรที่ใชใ้นกำรแบ่งกลุ่มขอ้มลู โดยจะค ำนวณ

ระยะทำงของขอ้มลูว่ำอยู่ใกลก้บักลุ่มขอ้มลูไหนมำกที่สุด โดยกำรจะตรวจสอบขอ้มลูบำงจ ำนวน 
(K) ซึ่งในงำนวิจยันีใ้ชค่้ำ K หรือจ ำนวนขอ้มลูที่ใชใ้นกำรตรวจสอบขอ้มลูเท่ำกบั 1 และใชส้มกำร
หำระยะทำงแบบ Euclidean ในกำรค ำนวณหำระยะทำงของข้อมูลฝึกและข้อมูลทดสอบ โดย
สำมำรถแสดงแผนผงัโครงสรำ้ง KNN ดงัภำพประกอบ 33 
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ภำพประกอบ 36 KNN architecture 

3.6 การวัดประสิทธิภาพ (Performance test) 
ในงำนวิจยันีจ้ะใชเ้มทริกซค์วำมสบัสน (Confusion Matrix) ในกำรวดัควำมถูกตอ้งของ

ระบบ (Accuracy), ค่ำควำมแม่นย ำ (Precision), ควำมถูกตอ้งของแต่ละกลุม่ขอ้มลู (Sensitivity) 
และ F1-score ของระบบรูจ้  ำเสียงพดู 

3.6.1 เมทริกซค์วามสับสน (Confusion Matrix) 
Confusion matrix (40) คือ ตำรำงใชป้ระเมินประสิทธิภำพของโมเดลในกำรจ ำแนก

กลุ่มข้อมูล ซึ่งเป็นเมทริกซ์ขนำด N x N ซึ่ง N คือ จ ำนวนคลำสที่จ  ำแนก โดยเมทริกซ์จะ
เปรียบเทียบระหว่ำงผลเฉลยกับผลที่ได้จำกกำรท ำนำยของโมเดล ตำรำงนี ้จะช่วยให้เห็น
องคป์ระกอบโดยรวมของกำรจดัหมวดหมู่ของงำนวิจยัว่ำมีประสิทธิภำพเพียงพอหรือไม่ และเกิด
ขอ้ผิดพลำดประเภทใด ดงัตำรำง 4 
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ตำรำง 4 Confusion Matrix 
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Positive (1) Negative (0) 

Pr
ed

ict
ed

 V
alu

es
 

Po
sit

ive
 (1

) 

True 

Positive 

 (TP) 

False 

Positive  

(FP) 

Ne
ga

tiv
e 

(0
) False 

Negative 

(FN) 

True 

Negative 

(TN) 

 

เมื่อ True Positive (TP) คือ สิ่งที่แบบจ ำลองท ำนำย (Output) ว่ำเป็น 1 และขอ้มูล
จรงิ (Status) บอกว่ำเป็น 1 

True Negative (TN) คือ สิ่งที่แบบจ ำลองท ำนำย (Output) ว่ำเป็น 0 และขอ้มลูจริง 
(Status) บอกว่ำเป็น 0 

False Positive (FP) คือ สิ่งที่แบบจ ำลองท ำนำย (Output) ว่ำเป็น 1 และขอ้มูลจริง 
(Status) บอกว่ำเป็น 0 

False Negative (FN) คือ สิ่งที่แบบจ ำลองท ำนำย (Output) ว่ำเป็น 0 และขอ้มลูจริง 
(Status) บอกว่ำเป็น 1 

โดยตำรำง Confusion matrix สำมำรถใชป้ระเมินประสิทธิภำพไดห้ลำยสว่น ไดแ้ก่ 
1) ควำมถูกต้องของระบบ (Accuracy) คือ จ ำนวนครั้งที่ท ำนำยถูก หำรด้วย

จ ำนวนครัง้ที่ท ำนำยทั้งหมด หมำยควำมว่ำท ำนำยถูกตอ้งและแม่นย ำแค่ไหน แบบรวม ๆ โดย
ค ำนวณจำกสมกำรดงันี ้

𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =  
(𝑻𝑷+𝑻𝑵)

(𝑻𝑷+𝑻𝑵+𝑭𝑷+𝑭𝑵)
   (10) 
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2) ค่ำควำมแม่นย ำ (Precision) คือ จ ำนวนครัง้ที่ท ำนำยว่ำเป็น 1 แลว้ถูก หำร
ดว้ยจ ำนวนครัง้ที่ท ำนำยว่ำเป็น 1 ทัง้หมด หมำยควำมว่ำระบบมีควำมแม่นย ำแค่ไหน โดยค ำนวณ
จำกสมกำรดงันี ้

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 =  
𝑻𝑷

(𝑻𝑷+𝑭𝑷)
   (11) 

 
3) ควำมถูกตอ้งของแต่ละกลุ่มขอ้มูล (Sensitivity) คือ จ ำนวนครัง้ที่ท ำนำยว่ำ

เป็น 1 แลว้ถูก หำรดว้ยจ ำนวนเป็น 1 ทัง้หมดในขอ้มลู หมำยควำมว่ำควำมถูกตอ้งครอบคลุมแค่
ไหน โดยค ำนวณจำกสมกำรดงันี ้

 𝑺𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚 = 
𝑻𝑷

𝑻𝑷+𝑭𝑵
      (12) 

 
4) F1-score คือ  ค่ ำ เฉลี่ ยแบบ harmonic mean ระหว่ ำ ง  precision และ 

Sensitivity โดยค ำนวณจำกสมกำรดงันี ้

𝑭𝟏 =  𝟐 × (
𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏×𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚

𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏+𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚
)   (13) 

 



 
 

 

 
 

บทที ่4  
ผลการด าเนินงานวิจัย 

กำรวิจัยเพื่อใหไ้ดม้ำซึ่งกำรพัฒนำระบบรูจ้  ำเสียงพูด เพื่อฟ้ืนฟูกำรสื่อสำรส ำหรบัผูท้ี่
ผ่ำตัดประสำทหูเทียม ผูว้ิจัยไดด้  ำเนินกำรวิจัยโดยกำรศึกษำตำมขบวนกำรและขั้นตอนต่ำงๆ 
จนกระทั่งประเมินประสิทธิภำพของระบบที่สรำ้งขึน้และใหเ้ป็นไปตำมวตัถุประสงคท์ี่ไดก้ ำหนดไว ้
ไดด้งันี ้

1. ผลลพัธข์องฐำนขอ้มลูเสียงพดู (Speech database) 
2. ผลลพัธข์องกำรจดัเตรียมขอ้มลู (Preprocessing) 
3. ผลลพัธข์องกำรประเมินประสิทธิภำพของระบบรูจ้  ำเสียงโดยใชว้ิธีกำร CNN 
4. ผลลพัธข์องกำรประเมินประสิทธิภำพของระบบรูจ้  ำเสียงโดยใชว้ิธีกำร ANN 
5. ผลลัพธ์ของกำรประเมินประสิทธิภำพของระบบรูจ้  ำเสียงโดยใช้วิธีกำร Neural 

Network 
6. ผลลพัธข์องกำรประเมินประสิทธิภำพของระบบรูจ้  ำเสียงโดยใชว้ิธีกำร KNN 

4.1 ผลลัพธข์องฐานข้อมูลเสียงพูด (Speech database) 
จำกกำรบนัทึกขอ้มลูเสียงที่เก็บจำกผูป่้วยชำยจ ำนวน 10 คน และหญิงจ ำนวน 10 คน ที่

ผ่ำตดัประสำทหเูทียมจำกหทูัง้สองขำ้งที่หน่วย ผูป่้วยนอกแผนกโสต ศอ นำสิก รำลิงซ ์และ คลินิก
ฝึกพูด ณ โรงพยำบำลศูนย์กำรแพทย์สมเด็จพระเทพรัตนรำชสุดำ ฯ สยำมบรมรำชกุมำรี  ได้
ผลลพัธด์งันี ้

 

(ก) 
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(ข) 

 

 (ค) 

 

(ง) 
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ภำพประกอบ 37 ตวัอย่ำงรูปคลื่นของสญัญำณเสียงจำกฐำนขอ้มลูเสียงพดู (ก) กลุม่ตวัอย่ำงคนที่ 
1 (ข) กลุม่ตวัอย่ำงคนที่ 2 (ค) กลุม่ตวัอย่ำงคนที่ 3 (ง) กลุ่มตวัอย่ำงคนที่ 4 

4.2 ผลลัพธข์องการจัดเตรียมข้อมูล (Preprocessing) 
กำรเตรียมขอ้มลูใหเ้หมำะสมส ำหรบักำรพฒันำระบบรูจ้  ำเสียง ไดผ้ลลพัธด์งัต่อไปนี ้
4.2.1 ผลลัพธข์องการลบเสียงรบกวน และการปรับสภาพสัญญาณ (Noise 

reduction and Signal condition) 
จำกกำรลบเสียงรบกวนออก โดยใชเ้ทคนิค Fast Fourier Transform (FFT) ในกำร

ลบเสียงรบกวน และกำรตัดขอ้มูลออกเสียงเป็นค ำศัพทต่์ำงๆ โดยทุกค ำศัพทจ์ะก ำหนดเวลำให้
เท่ำกนัคือ 1 วินำที ไดผ้ลลพัธด์งัต่อไปนี ้

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 
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(จ) 

 

(ฉ) 

ภำพประกอบ 38 ตวัอย่ำงรูปคลื่นของสญัญำณเสียงที่ลบเสียงรบกวนและตดัขอ้มลู (ก) เสียง “อำ” 
(ข) เสียง “แอปเป้ิล” (ค) เสียง “แขน” (ง) เสียง “กลว้ย” (จ) เสียง “นก” (ฉ) เสียง “ด ำ” 

4.2.2 ผลลัพธก์ารหาลักษณะส าคัญของเสียง (Feature extraction) 
กำรหำลกัษณะส ำคญัของเสียงดว้ยวิธีกำร MFCC ไดผ้ลลพัธ ์2 แบบ คือ  

1) บนัทกึขอ้มลูในรูปแบบไฟล ์*.csv โดยไดผ้ลลพัธด์งัต่อไปนี ้

 

ภำพประกอบ 39 ตวัอย่ำงฐำนขอ้มลูของ MFCC ในรูปแบบไฟล ์*.csv 

chroma_stftrmsspectral_centroidspectral_bandwidthrolloff zero_crossing_ratemfcc1 mfcc2 mfcc3 mfcc4 mfcc5 mfcc6 mfcc7 mfcc8 mfcc9 mfcc10 mfcc11 mfcc12 mfcc13 label

-1.17995 -0.902699 -0.200647 -1.77536 -0.44512 0.538194 -1.18018 0.604779 0.60982 -1.95938 -0.92271 1.27369 0.638547 -0.40011 -0.15412 0.172023 2.34333 1.11797 3

0.737214 0.151079 0.0745141 -0.00847 0.383469 -0.25097 1.04119 0.349955 -0.94352 -0.30044 -0.57147 -0.52807 1.37403 0.51486 -2.34318 0.852606 0.832091 -0.20156 41

0.752711 -0.442325 0.200202 1.11306 0.484796 0.453345 -0.34358 -0.65676 0.321738 1.40537 0.775901 -0.51337 -0.44691 -0.45003 -1.15178 -0.80308 -1.58294 0.387425 12

-0.531499 -0.629567 1.08721 0.182833 1.10134 0.894104 0.908579 -0.28459 -3.32231 0.244374 -0.94187 1.12386 0.905735 0.539597 0.617526 -0.41636 -0.0896 2.22592 0

-0.64938 -0.763963 -0.974785 -0.6241 -1.30754 -0.73657 -1.54746 -0.93418 0.669618 1.08336 1.75973 1.422 2.23385 2.50285 1.02447 1.25297 1.75488 -1.22584 31

-0.012201 0.236058 -0.921637 -1.15982 -0.73445 -1.31423 0.176327 -0.2955 -0.11135 -0.95237 -0.61855 -0.18159 -0.85283 -1.20643 0.014772 -0.89117 -0.27282 0.376388 29

2.33953 -0.693694 -0.111188 -1.22438 -0.24127 -0.05677 0.068844 1.77496 -1.31567 -1.38123 0.25727 -0.00111 0.620662 -0.14193 0.354995 0.828234 -0.32435 0.131584 48

1.92313 0.894196 -0.890421 -1.5509 -1.09491 -0.57833 -0.21886 -0.0409 0.425804 0.55558 1.20489 0.196166 -0.64563 1.33466 1.51087 -0.40955 0.799769 -0.55315 50

-0.928843 0.0455355 -0.0522104 1.91619 0.49527 -0.70628 0.361895 -0.90196 1.18286 1.41961 -0.0453 -0.91382 -0.40976 0.674118 -1.58229 -0.14665 -1.79063 -1.63222 32

1.75222 0.217344 0.0902185 -0.73985 -0.00772 0.076165 0.910976 1.02006 -1.59616 -1.15424 -0.91349 1.0935 0.858344 0.262501 1.24641 -0.25653 1.81635 0.42089 33

0.837499 -0.0636303 0.37892 0.729231 0.379394 0.437247 0.274088 -0.04396 0.190868 -0.59119 -0.72776 0.159835 1.47313 0.356695 0.483029 0.00729 -0.69869 0.615437 30

-1.08456 -0.651212 -0.90099 0.05082 -0.5734 -1.5255 -1.5685 -0.6877 1.19548 1.4373 0.80402 0.228514 0.082462 0.222816 0.347293 -0.31244 -1.65833 -0.19775 55

1.20048 0.383759 -0.578002 0.690424 0.133063 -0.6952 0.360143 -0.08944 0.510467 2.8138 1.58931 -0.49662 1.07377 -0.34128 0.548675 2.71057 -1.19642 1.45071 15

-0.087815 -0.623581 -0.504846 -0.63998 -0.47512 -0.61769 0.137676 0.750464 -0.76169 -0.13174 -0.01166 -0.5206 -0.28493 -1.24689 -0.30632 0.258717 0.594074 -0.30183 58

-0.516187 2.21849 -0.715416 -0.98942 -0.89942 -0.62322 0.765879 -0.14112 1.0744 -0.2022 -0.77962 -0.92363 -0.77478 -0.67801 -1.07625 -0.5924 0.363888 -1.67814 44

-1.07637 -0.876584 0.114176 0.442237 0.087075 -0.25777 -0.33044 0.183678 -0.72166 -2.07969 0.069871 1.01458 -1.42735 -0.28453 1.88075 -1.1787 -0.39551 2.56822 54

0.692383 0.587523 0.583716 0.551882 0.795289 0.409314 0.733506 -1.04341 -0.28865 0.315881 -0.20837 -0.49758 0.8828 1.65933 -0.63821 0.909198 0.533018 -0.66651 37

-0.549672 -0.198655 0.676039 -0.29837 0.582098 0.970532 -0.13196 -0.78572 -1.18965 -0.66287 -0.47765 1.27947 1.05859 -1.60239 -0.16731 -0.46123 -0.32734 -1.58038 37

0.709846 1.03888 -0.209105 0.569055 -0.10147 -0.46718 1.48056 0.260637 -0.23911 -0.53898 -1.1686 1.46077 0.186991 -0.76698 0.214302 -1.31485 0.22859 1.27704 7

1.00012 1.02318 -0.0395953 0.535113 0.152289 -0.10641 1.22844 0.354088 -1.14088 -0.11904 0.181901 -0.37146 1.80454 -0.16795 -0.00331 0.618657 -0.13139 0.655203 40

-0.629984 -0.807858 0.487378 -0.63384 0.365532 0.736351 -0.94356 0.344375 1.23331 -1.47792 -0.91505 1.46517 1.25438 0.189613 -1.17708 0.343429 1.00112 -0.08973 40

-1.11186 0.025628 -0.421409 -0.18054 -0.49659 -0.22585 -0.2483 -0.18652 -0.05122 0.271693 0.5654 0.236497 0.071451 -1.32171 -0.20278 0.506451 -0.72453 0.983708 60

-0.759973 -1.05014 -0.685095 -1.98318 -0.83851 -0.11629 -2.3449 0.675522 2.19823 0.81893 0.62428 0.070598 -1.94776 -2.89914 -0.84767 1.04391 1.99324 -0.65875 35

1.01088 -0.945682 1.72157 1.04009 1.55865 1.48103 1.17547 -1.76197 -2.48249 0.736837 1.1266 0.712213 -1.45334 -0.22402 0.046684 1.20125 -0.22316 0.735164 46

-1.69916 4.67759 -0.765691 -0.60026 -1.0376 -0.64356 1.39923 -0.23199 0.247002 0.498425 0.043915 0.376317 -0.98935 -1.19558 -0.13622 -1.62992 -1.3366 0.194588 59

-0.371828 0.562421 -0.968845 -0.64879 -0.87071 -0.86715 0.071541 0.347556 0.192034 1.04859 1.4158 0.667357 1.26803 0.767091 -1.57297 0.280112 1.58833 -0.46112 25

1.28984 -0.64491 1.0098 1.59958 1.01839 0.730729 0.001719 -0.61948 0.107357 -0.57774 0.046256 -0.21856 -1.1512 1.18975 -0.55112 -0.81831 -1.37313 -0.01281 41

-0.41229 -0.804785 -0.450534 0.348234 -0.72407 -0.65833 -0.82136 0.332605 0.619879 -0.68258 0.202917 0.685261 -0.97068 0.523671 -1.02719 -1.43816 -0.70572 -0.67871 56

2.24158 1.1015 1.03055 -0.67754 0.848923 1.38111 1.63961 0.285134 -3.3086 -1.20326 -0.12402 -0.35134 0.774024 -1.68789 -0.10018 -0.1083 -1.08652 0.613238 33
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2) บนัทกึขอ้มลูในรูปแบบไฟล ์*.png โดยไดผ้ลลพัธด์งัต่อไปนี ้

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 

 

(จ) 

 

(ฉ) 
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ภำพประกอบ 40 ตวัอย่ำงฐำนขอ้มลูของ MFCC ในรูปแบบไฟล ์*.png (ก) เสียง “อำ” (ข) เสียง 
“แอปเป้ิล” (ค) เสียง “แขน” (ง) เสียง “กลว้ย” (จ) เสียง “นก” (ฉ) เสียง “ด ำ” 

4.3 ผลลัพธข์องการประเมินประสิทธิภาพของระบบรู้จ าเสียงโดยใช้วิธีการ CNN 
Loss function (41) คือ กำรค ำนวณปรมิำณที่ model ควรพยำยำมลดใหเ้หลือนอ้ยที่สุด

ในระหว่ำงกำร train ขอ้มลู โดยในงำนวิจยันีไ้ดใ้ช ้Loss function แบบ Categorical crossentropy 
ซึ่งเป็นฟังกช์นัที่ใชใ้นงำนกำรจ ำแนกประเภทที่มีหลำย กลุม่ขอ้มลู โดยจะค ำนวณจำกค่ำเฉลี่ยของ 
Cross-Entropy ที่เกิดจำกกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นของ กลุ่มขอ้มูล ต่ำงๆที่ model ท ำนำยได ้
(Predicted) และค่ำจรงิ (Actual) โดยใชส้มกำรดงัสมกำร (14) ดงันี ้

 
Loss =  − ∑ 𝓨𝐢

𝐨𝐮𝐭𝐩𝐮𝐭 
𝐬𝐢𝐳𝐞

𝐢=𝟏

 ∙  𝐥𝐨𝐠 𝓨̂𝐢 
(14) 

 
เมื่อ 𝒴̂𝑖   คือ ค่ำสเกลำรล์  ำดับที่  i ใน output ของ model, 𝒴𝑖  คือ ค่ำที่สอดคล้องกับ 

target และ 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑠𝑖𝑧𝑒 คือ จ ำนวนค่ำสเกลำร ์ใน output ของ model 
Optimization Algorithm (42) เป็นกำรปรบัปรุงค่ำ error และ loss เพื่อใหไ้ดค่้ำที่ดีที่สุด 

โดยจะท ำกำรปรบัปรุงค่ำน ำ้หนัก (Weight) และค่ำ Bias ที่เชื่อมกบั Node โดยในงำนวิจยันีไ้ดใ้ช ้
Optimizer แบบ Adam ซึ่งเป็น Optimizer ที่สำมำรถแกปั้ญหำ decaying ของ gradients ในแต่
ละ step ที่ผ่ำนมำไดแ้ละสำมำรถปรบัค่ำ learning rates ส ำหรบัพำรำมิเตอรใ์นแต่ละครัง้ได ้ 

ในขัน้ตอนกำร train model ของ CNN ไดใ้ช ้epochs จ ำนวน 100 และน ำ model ที่ได้
ไปทดสอบกบั test data ในกำรประเมินประสิทธิภำพของ model จะใช ้Confusion Matrix ในกำร
หำค่ำ Accuracy, Sensitivity, F1-score และ Precision ของ model ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังตำรำง
ต่อไปนี ้

ตำรำง 5 ผลลพัธข์องวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 10 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.86 0.67 0.75 
ไก ่ 0.71 0.56 0.63 

จระเข ้ 0.69 1.00 0.82 
หมำ 1.00 0.56 0.71 
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ตำรำง 5 (ต่อ)   

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
เป็ด 0.83 0.56 0.67 
ชำ้ง 1.00 0.89 0.94 
สิงโต 0.90 1.00 0.95 
ลิง 0.64 0.78 0.70 
ง ู 0.73 0.89 0.80 
เสือ 0.67 0.89 0.76 

Accuracy   0.78 
Macro avg 0.80 0.78 0.77 

Weighted avg 0.80 0.78 0.77 

 

ภำพประกอบ 41 Confusion Matrix ของ CNN 10 กลุม่ขอ้มลู 
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ตำรำง 6 ผลลพัธข์องวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 20 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
แอปเป้ิล 0.82 1.00 0.90 
กลว้ย 0.70 0.78 0.74 
นก 0.71 0.56 0.63 
ไก่ 0.75 0.33 0.46 

จระเข ้ 0.64 0.78 0.70 
หมำ 0.69 1.00 0.82 
เป็ด 0.83 0.56 0.67 
ไข่ 0.82 1.00 0.90 
ชำ้ง 0.80 0.89 0.84 
สิงโต 1.00 0.78 0.88 
มะม่วง 0.73 0.89 0.80 
มงัคดุ 1.00 0.33 0.50 
ลิง 0.75 0.67 0.71 
สม้ 1.00 0.67 0.80 

มะละกอ 0.83 0.56 0.67 
สบัปะรด 0.89 0.89 0.89 
ชมพู ่ 0.67 0.67 0.67 
ง ู 0.50 0.89 0.64 
เสือ 0.80 0.89 0.84 
แตงโม 0.50 0.67 0.57 

Accuracy   0.74 
Macro avg 0.77 0.74 0.73 

Weighted avg 0.77 0.74 0.73 
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ตำรำง 7 ผลลพัธข์องวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 30 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
แอปเปิ้ล 0.82 1.00 0.90 
แขน 0.75 0.33 0.46 
กลว้ย 0.78 0.78 0.78 
นก 1.00 0.67 0.80 
ไก่ 0.56 0.56 0.56 

จระเข ้ 0.57 0.89 0.70 
หมำ 0.75 0.67 0.71 
เป็ด 1.00 0.56 0.71 
ห ู 0.90 1.00 0.95 
ไข่ 1.00 0.67 0.80 

ขอ้ศอก 1.00 0.78 0.88 
ชำ้ง 0.38 0.56 0.45 
ตำ 0.47 0.78 0.58 
เทำ้ 0.50 0.33 0.40 
มือ 0.33 0.22 0.27 
สิงโต 0.88 0.78 0.82 
มะม่วง 0.54 0.78 0.64 
มงัคดุ 1.00 0.44 0.62 
ลิง 0.44 0.78 0.56 
ปำก 0.45 0.56 0.50 
จมกู 0.58 0.78 0.67 
สม้ 0.50 0.56 0.53 

มะละกอ 0.80 0.44 0.57 
สบัปะรด 0.88 0.78 0.82 
ชมพู่ 0.60 0.67 0.63 
ง ู 0.70 0.78 0.74 
เสือ 1.00 0.89 0.94 
ลิน้ 0.67 0.22 0.33 
ฟัน 0.44 0.44 0.44 

แตงโม 0.57 0.89 0.70 
Accuracy   0.65 
Macro avg 0.70 0.65 0.65 

Weighted avg 0.70 0.65 0.65 
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ตำรำง 8 ผลลพัธข์องวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 40 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
แอปเป้ิล 0.73 0.89 0.80 
แขน 0.67 0.44 0.53 
กลว้ย 0.70 0.78 0.74 
นก 1.00 0.56 0.71 
ไก่ 0.36 0.56 0.43 
หวี 0.69 1.00 0.82 
จระเข ้ 0.55 0.67 0.60 
หมำ 0.43 0.67 0.52 
เป็ด 1.00 0.44 0.62 
ห ู 0.58 0.78 0.67 
ไข่ 0.50 0.22 0.31 

ขอ้ศอก 0.60 0.67 0.63 
ชำ้ง 0.55 0.67 0.60 
ตำ 0.36 0.44 0.40 

พดัลม 0.56 0.56 0.56 
เทำ้ 0.70 0.78 0.74 
แกว้ 0.67 0.44 0.53 
ปืน 1.00 0.67 0.80 
มือ 0.00 0.00 0.00 
หมวก 0.60 0.33 0.43 
สิงโต 1.00 0.89 0.94 
มะม่วง 0.89 0.89 0.89 
มงัคดุ 1.00 0.67 0.80 
ลิง 0.38 0.56 0.45 
ปำก 0.57 0.44 0.50 
จมกู 0.75 0.67 0.71 
สม้ 0.50 0.89 0.64 

กำงเกง 0.43 0.67 0.52 
มะละกอ 1.00 0.67 0.80 
ดินสอ 0.62 0.56 0.59 
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สบัปะรด 0.75 0.67 0.71 

ตำรำง 8 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
ชมพู ่ 0.71 0.56 0.63 
เสือ้ 0.50 0.44 0.47 
ง ู 0.38 0.67 0.48 
โต๊ะ 1.00 0.22 0.36 
เสือ 0.40 0.67 0.50 
ลิน้ 0.67 0.22 0.33 
ฟัน 0.43 0.33 0.38 

แปรงสีฟัน 0.67 0.89 0.76 
แตงโม 0.33 0.44 0.38 

Accuracy   0.59 
Macro avg 0.63 0.59 0.58 

Weighted avg 0.63 0.59 0.58 
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ตำรำง 9 ผลลพัธข์องวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 50 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
แอปเป้ิล 1.00 0.67 0.80 
แขน 0.80 0.44 0.57 
กลว้ย 0.83 0.56 0.67 
นก 1.00 0.33 0.50 
ไก่ 0.57 0.44 0.50 
หวี 0.64 1.00 0.78 
จระเข ้ 0.38 0.67 0.48 
หมำ 0.50 0.44 0.47 
เป็ด 1.00 0.67 0.80 
ห ู 0.62 0.56 0.59 
กิน 0.44 0.44 0.44 
ไข่ 0.58 0.78 0.67 

ขอ้ศอก 0.75 0.67 0.71 
ชำ้ง 0.29 0.44 0.35 
ตำ 0.42 0.56 0.48 

พดัลม 0.62 0.56 0.59 
เทำ้ 0.50 0.89 0.64 

เตะฟตุบอล 0.57 0.44 0.50 
แกว้ 0.73 0.89 0.80 
ปืน 0.67 0.67 0.67 
มือ 0.00 0.00 0.00 
หมวก 0.43 0.33 0.38 
สิงโต 0.86 0.67 0.75 
มะม่วง 0.70 0.78 0.74 
มงัคดุ 0.46 0.67 0.55 
ลิง 0.36 0.56 0.43 
ปำก 0.29 0.44 0.35 
จมกู 0.58 0.78 0.67 
สม้ 0.60 0.67 0.63 

กำงเกง 0.40 0.44 0.42 
มะละกอ 0.54 0.78 0.64 
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ตำรำง 9 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
ดินสอ 0.60 0.67 0.63 
สบัปะรด 0.44 0.44 0.44 
ชมพู ่ 0.50 0.33 0.40 
วิ่ง 1.00 0.56 0.71 
เสือ้ 0.40 0.22 0.29 

อำบน ำ้ 0.53 0.89 0.67 
ง ู 0.31 0.56 0.40 
ยืน 0.83 0.56 0.67 
โต๊ะ 0.83 0.56 0.67 
เสือ 0.36 0.44 0.40 
ลิน้ 0.40 0.22 0.29 
ฟัน 0.50 0.44 0.47 

แปรงสีฟัน 1.00 0.89 0.94 
รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.70 0.78 0.74 

ดทูีว ี 0.78 0.78 0.78 
เดิน 0.75 0.33 0.46 
แตงโม 0.60 0.33 0.43 
เช็ดตวั 0.70 0.78 0.74 
เขียน 1.00 0.56 0.71 

Accuracy   0.57 
Macro avg 0.61 0.57 0.57 

Weighted avg 0.61 0.57 0.57 
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ตำรำง 10 ผลลพัธข์องวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 60 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
แอปเปิ้ล 0.82 1.00 0.90 
แขน 0.64 0.78 0.70 
กลว้ย 0.70 0.78 0.74 
นก 0.70 0.78 0.74 
ด ำ 1.00 0.78 0.88 

น ำ้เงิน 0.75 0.33 0.46 
น ำ้ตำล 0.69 1.00 0.82 
ไก่ 0.60 0.67 0.63 
หวี 0.73 0.89 0.80 
จระเข ้ 0.58 0.78 0.67 
หมำ 0.60 0.67 0.63 
เป็ด 0.83 0.56 0.67 
ห ู 0.62 0.89 0.73 
กิน 0.89 0.89 0.89 
ไข่ 0.88 0.78 0.82 

ขอ้ศอก 1.00 0.56 0.71 
ชำ้ง 0.75 0.33 0.46 
ตำ 0.57 0.89 0.70 

พดัลม 0.67 0.44 0.53 
เทำ้ 1.00 0.11 0.20 

เตะฟตุบอล 0.78 0.78 0.78 
แกว้ 0.80 0.44 0.57 
เขียว 0.50 0.44 0.47 
ปืน 0.50 0.67 0.57 
มือ 0.00 0.00 0.00 
หมวก 1.00 0.67 0.80 
สิงโต 0.75 0.67 0.71 
มะม่วง 0.54 0.78 0.64 
มงัคดุ 0.62 0.56 0.59 
ลิง 0.29 0.56 0.38 
ปำก 0.67 0.67 0.67 
จมกู 0.45 0.56 0.50 
สม้ 0.50 0.44 0.47 

สม้ (สี) 0.00 0.00 0.00 
กำงเกง 0.44 0.44 0.44 
มะละกอ 0.71 0.56 0.63 
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ตำรำง 10 (ต่อ)    

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
ดินสอ 1.00 0.89 0.94 
สบัปะรด 0.75 0.33 0.46 
ม่วง 0.00 0.00 0.00 
แดง 0.64 0.78 0.70 
ชมพู่ 0.40 0.67 0.50 
วิ่ง 0.75 0.67 0.71 
เสือ้ 0.75 0.33 0.46 

อำบน ำ้ 0.80 0.89 0.84 
ฟ้ำ 0.50 0.22 0.31 
ง ู 0.50 0.78 0.61 
ยืน 0.62 0.56 0.59 
โต๊ะ 0.88 0.78 0.82 
เสือ 0.62 0.89 0.73 
ลิน้ 0.67 0.22 0.33 
ฟัน 0.60 0.33 0.43 

แปรงสีฟัน 0.88 0.78 0.82 
รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.88 0.78 0.82 

ดทูีว ี 0.64 1.00 0.78 
เดิน 0.44 0.44 0.44 
แตงโม 0.60 0.67 0.63 
ขำว 0.41 1.00 0.58 
เช็ดตวั 0.75 1.00 0.86 
เขียน 0.64 0.78 0.70 
เหลือง 0.36 0.56 0.43 

Accuracy   0.62 
Macro avg 0.64 0.62 0.61 

Weighted avg 0.64 0.62 0.61 
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ตำรำง 11 ผลลพัธข์องวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 66 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
อำ 0.42 0.56 0.48 

แอปเป้ิล 1.00 0.67 0.80 
แขน 0.36 0.44 0.40 
กลว้ย 0.78 0.78 0.78 
นก 0.83 0.56 0.67 
ด ำ 0.70 0.78 0.74 

น ำ้เงิน 0.80 0.44 0.57 
น ำ้ตำล 1.00 0.44 0.62 
ไก ่ 0.50 0.11 0.18 
หว ี 0.53 0.89 0.67 
จระเข ้ 0.33 0.78 0.47 
หมำ 0.43 0.67 0.52 
เป็ด 0.83 0.56 0.67 
ห ู 0.58 0.78 0.67 
กิน 0.41 0.78 0.54 
อี 0.57 0.44 0.50 
ไข่ 0.47 0.78 0.58 

ขอ้ศอก 1.00 0.67 0.80 
ชำ้ง 0.20 0.11 0.14 
ตำ 0.44 0.44 0.44 

พดัลม 0.33 0.22 0.27 
เทำ้ 0.50 0.11 0.18 

เตะฟตุบอล 0.56 0.56 0.56 
แกว้ 0.50 0.33 0.40 
เขียว 0.71 0.56 0.63 
ปืน 0.67 0.67 0.67 
มือ 0.22 0.22 0.22 
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ตำรำง 11 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
หมวก 1.00 0.67 0.80 
สิงโต 0.58 0.78 0.67 
มะม่วง 0.70 0.78 0.74 
มงัคดุ 0.78 0.78 0.78 
อมึ 0.11 0.11 0.11 
ลิง 0.36 0.44 0.40 
ปำก 0.75 0.33 0.46 
จมกู 0.60 0.67 0.63 
อ ู 0.40 0.22 0.29 
สม้ 0.30 0.33 0.32 

สม้ (สี) 0.20 0.11 0.14 
กำงเกง 0.62 0.56 0.59 
มะละกอ 0.80 0.44 0.57 
ดินสอ 0.60 0.67 0.63 
สบัปะรด 1.00 0.44 0.62 
ม่วง 0.00 0.00 0.00 
แดง 0.53 0.89 0.67 
ชมพู่ 0.54 0.78 0.64 
วิ่ง 1.00 0.67 0.80 
ช 0.45 1.00 0.62 
เสือ้ 0.75 0.33 0.46 

อำบน ำ้ 0.50 0.67 0.57 
ฟ้ำ 0.29 0.22 0.25 
ง ู 0.67 0.44 0.53 
ซ 0.56 0.56 0.56 
ยืน 0.60 0.33 0.43 
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ตำรำง 11 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
โต๊ะ 1.00 0.67 0.80 
เสือ 0.50 0.78 0.61 
ลิน้ 0.38 0.33 0.35 
ฟัน 1.00 0.22 0.36 

แปรงสีฟัน 0.78 0.78 0.78 
รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.54 0.78 0.64 

ดทูีวี 1.00 0.89 0.94 
เดิน 0.50 0.33 0.40 
แตงโม 0.45 0.56 0.50 
ขำว 0.29 1.00 0.45 
เช็ดตวั 0.50 0.89 0.64 
เขียน 0.75 0.67 0.71 
เหลือง 0.33 0.22 0.27 

Accuracy   0.54 
Macro avg 0.58 0.54 0.53 

Weighted avg 0.58 0.54 0.53 
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ตำรำง 12 ผลลพัธ ์Accuracy ของวิธีกำร CNN กบัฐำนขอ้มลูทัง้หมด 

ประเภทของข้อมูล Train (%) Validation (%) Test (%) 
10 กลุม่ขอ้มลู 97.62 83.33 77.78 
20 กลุม่ขอ้มลู 99.88 81.67 73.89 
30 กลุม่ขอ้มลู 93.97 64.07 65.19 
40 กลุม่ขอ้มลู 100 64.44 58.89 
50 กลุม่ขอ้มลู 99.67 58.89 57.11 
60 กลุม่ขอ้มลู 100 65.19 62.41 
66 กลุม่ขอ้มลู 96.47 57.41 54.04 

 
จำกตำรำง 12 จะเห็นไดว้่ำวิธีกำร CNN มีควำมเหมำะสมกับฐำนขอ้มูลแบบ 10 กลุ่ม

ขอ้มลูมำกท่ีสดุ เนื่องจำกมี Accuracy สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอ่ืนๆ คือ 77.78%  
และมีควำมไม่เหมำะสมกับฐำนขอ้มูลแบบ 66 กลุ่มขอ้มูลมำกที่สุด เนื่องจำกมี Accuracy นอ้ย
ที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอื่นๆ คือ 54.04%
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4.4 ผลลัพธข์องการประเมินประสิทธิภาพของระบบรู้จ าเสียงโดยใช้วิธีการ ANN 
ในขั้นตอนกำร train model ของ ANN มีกำรใช้ Loss function แบบ Categorical 

crossentropy, Optimizer แบบ Adam และ epochs จ ำนวน 300 หลงัจำกได ้model มำแลว้ จะ
น ำ model ที่ไดไ้ปทดสอบกบั test data ในกำรประเมินประสิทธิภำพของ model จะใช ้Confusion 
Matrix ในกำรหำค่ำ Accuracy, Sensitivity, F1-score และ Precision ของ model ซึ่งไดผ้ลลพัธ์
ดงัตำรำงต่อไปนี ้

ตำรำง 13 ผลลพัธข์องวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 10 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 1.00 0.92 0.96 
ไก ่ 1.00 1.00 1.00 

จระเข ้ 1.00 1.00 1.00 
หมำ 1.00 1.00 1.00 
เป็ด 1.00 1.00 1.00 
ชำ้ง 1.00 1.00 1.00 
สิงโต 0.86 0.86 0.86 
ลิง 0.91 1.00 0.95 
ง ู 1.00 1.00 1.00 
เสือ 1.00 1.00 1.00 

Accuracy   0.98 
Macro avg 0.98 0.98 0.98 

Weighted avg 0.98 0.98 0.98 
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ภำพประกอบ 48 Confusion Matrix ของ ANN 10 กลุม่ขอ้มลู 

ตำรำง 14 ผลลพัธข์องวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 20 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.67 1.00 0.80 
ไก ่ 1.00 0.89 0.94 

จระเข ้ 0.83 0.71 0.77 
หมำ 0.75 0.67 0.71 
เป็ด 0.86 1.00 0.92 
ชำ้ง 0.78 1.00 0.88 
สิงโต 1.00 0.88 0.93 
ลิง 0.75 0.67 0.71 
ง ู 0.89 0.89 0.89 
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ตำรำง 14 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
เสือ 0.71 1.00 0.83 

แอปเป้ิล 0.88 0.88 0.88 
กลว้ย 0.71 0.83 0.77 
ไข่ 0.94 1.00 0.97 

มะม่วง 0.88 0.88 0.88 
มงัคดุ 0.92 0.69 0.79 
สม้ 0.82 0.69 0.75 

มะละกอ 1.00 1.00 1.00 
สบัปะรด 0.88 1.00 0.93 
ชมพู่ 0.92 0.85 0.88 
แตงโม 0.92 1.00 0.96 

Accuracy   0.86 
Macro avg 0.85 0.88 0.86 

Weighted avg 0.87 0.86 0.86 
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ตำรำง 15 ผลลพัธข์องวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 30 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.75 1.00 0.86 
ไก่ 0.86 0.67 0.75 

จระเข ้ 1.00 0.67 0.80 
หมำ 1.00 1.00 1.00 
เป็ด 0.90 0.90 0.90 
ชำ้ง 1.00 1.00 1.00 
สิงโต 0.92 0.86 0.89 
ลิง 0.83 1.00 0.91 
ง ู 0.80 0.89 0.84 
เสือ 0.78 0.78 0.78 

แอปเปิ้ล 0.86 1.00 0.92 
กลว้ย 0.78 0.88 0.82 
ไข่ 1.00 0.86 0.92 

มะม่วง 0.82 1.00 0.90 
มงัคดุ 0.90 0.90 0.90 
สม้ 0.88 1.00 0.93 

มะละกอ 0.78 0.88 0.82 
สบัปะรด 0.70 0.70 0.70 
ชมพู่ 0.92 0.92 0.92 
แตงโม 0.75 0.75 0.75 
แขน 0.86 1.00 0.92 
ห ู 1.00 0.67 0.80 

ขอ้ศอก 0.88 1.00 0.93 
ตำ 0.88 1.00 0.93 
เทำ้ 1.00 0.70 0.82 
มือ 0.90 1.00 0.95 
ปำก 0.75 1.00 0.86 
จมกู 1.00 0.85 0.92 
ลิน้ 0.88 0.88 0.88 
ฟัน 1.00 0.92 0.96 

Accuracy   0.88 
Macro avg 0.88 0.89 0.88 

Weighted avg 0.89 0.88 0.88 
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ตำรำง 16 ผลลพัธข์องวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 40 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 1.00 0.78 0.88 
ไก่ 0.83 0.83 0.83 

จระเข ้ 0.80 0.67 0.73 
หมำ 0.91 0.91 0.91 
เป็ด 0.50 0.90 0.64 
ชำ้ง 1.00 1.00 1.00 
สิงโต 1.00 0.82 0.90 
ลิง 0.90 0.82 0.86 
ง ู 0.88 0.78 0.82 
เสือ 0.71 0.83 0.77 

แอปเป้ิล 0.90 0.69 0.78 
กลว้ย 0.67 1.00 0.80 
ไข่ 0.33 0.25 0.29 

มะม่วง 0.70 0.70 0.70 
มงัคดุ 1.00 0.76 0.87 
สม้ 1.00 0.73 0.85 

มะละกอ 0.70 1.00 0.82 
สบัปะรด 0.83 0.71 0.77 
ชมพู ่ 0.83 0.83 0.83 
แตงโม 0.69 0.82 0.75 
แขน 0.90 0.90 0.90 
ห ู 0.75 0.86 0.80 

ขอ้ศอก 0.83 0.71 0.77 
ตำ 0.58 0.78 0.67 
เทำ้ 0.67 1.00 0.80 
มือ 0.64 1.00 0.78 
ปำก 0.83 0.71 0.77 
จมกู 0.62 0.83 0.71 
ลิน้ 0.86 0.86 0.86 
ฟัน 0.67 0.57 0.62 
หวี 1.00 0.73 0.84 
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ตำรำง 16 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 0.77 0.91 0.83 
แกว้ 0.86 0.86 0.86 
ปืน 1.00 0.86 0.92 
หมวก 0.86 0.86 0.86 
กำงเกง 0.80 1.00 0.89 
ดินสอ 0.40 0.29 0.33 
เสือ้ 1.00 0.64 0.78 
โต๊ะ 1.00 0.83 0.91 

แปรงสีฟัน 0.90 0.90 0.90 
Accuracy   0.80 
Macro avg 0.80 0.80 0.79 

Weighted avg 0.83 0.80 0.80 
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ตำรำง 17 ผลลพัธข์องวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 50 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 1.00 0.90 0.95 
ไก่ 1.00 1.00 1.00 

จระเข ้ 1.00 0.73 0.84 
หมำ 0.73 0.89 0.80 
เป็ด 0.50 0.50 0.50 
ชำ้ง 0.64 1.00 0.78 
สิงโต 0.90 0.90 0.90 
ลิง 0.67 0.75 0.71 
ง ู 1.00 1.00 1.00 
เสือ 0.75 0.82 0.78 

แอปเป้ิล 1.00 0.33 0.50 
กลว้ย 0.80 0.50 0.62 
ไข่ 0.83 0.83 0.83 

มะม่วง 0.75 0.67 0.71 
มงัคดุ 0.50 0.83 0.62 
สม้ 0.89 1.00 0.94 

มะละกอ 1.00 0.91 0.95 
สบัปะรด 0.78 0.54 0.64 
ชมพู ่ 0.73 0.89 0.80 
แตงโม 0.86 0.75 0.80 
แขน 0.83 0.56 0.67 
ห ู 0.67 0.44 0.53 

ขอ้ศอก 0.89 0.89 0.89 
ตำ 0.73 0.89 0.80 
เทำ้ 0.88 0.88 0.88 
มือ 0.75 0.90 0.82 
ปำก 1.00 1.00 1.00 
จมกู 0.73 1.00 0.84 
ลิน้ 0.67 0.50 0.57 
ฟัน 0.75 0.86 0.80 
หวี 0.64 0.90 0.75 
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ตำรำง 17 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 0.80 0.57 0.67 
แกว้ 0.93 0.87 0.90 
ปืน 0.77 0.91 0.83 
หมวก 0.75 0.90 0.82 
กำงเกง 0.56 0.62 0.59 
ดินสอ 1.00 0.82 0.90 
เสือ้ 1.00 0.75 0.86 
โต๊ะ 1.00 0.80 0.89 

แปรงสีฟัน 1.00 0.92 0.96 
กิน 0.78 0.78 0.78 

เตะฟตุบอล 1.00 0.58 0.74 
วิ่ง 0.73 0.73 0.73 

อำบน ำ้ 0.80 0.80 0.80 
ยืน 1.00 1.00 1.00 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.79 1.00 0.88 
ดทูีว ี 0.75 0.86 0.80 
วิ่ง 0.58 0.78 0.67 

เช็ดตวั 0.87 0.93 0.90 
เขียน 0.88 0.88 0.88 

Accuracy   0.80 
Macro avg 0.82 0.80 0.80 

Weighted avg 0.82 0.80 0.80 
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ตำรำง 18 ผลลพัธข์องวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 60 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.91 0.91 0.91 
ไก่ 0.90 0.75 0.82 

จระเข ้ 0.78 0.64 0.70 
หมำ 0.92 0.92 0.92 
เป็ด 1.00 0.80 0.89 
ชำ้ง 0.90 1.00 0.95 
สิงโต 0.75 0.75 0.75 
ลิง 0.62 0.71 0.67 
ง ู 0.78 1.00 0.88 
เสือ 0.89 0.80 0.84 

แอปเปิ้ล 1.00 0.67 0.80 
กลว้ย 0.80 0.57 0.67 
ไข่ 0.78 0.78 0.78 

มะม่วง 0.88 0.78 0.82 
มงัคดุ 0.56 1.00 0.71 
สม้ 0.59 1.00 0.74 

มะละกอ 0.90 0.75 0.82 
สบัปะรด 0.55 1.00 0.71 
ชมพู่ 0.75 0.75 0.75 
แตงโม 0.62 0.62 0.62 
แขน 0.88 0.64 0.74 
ห ู 1.00 0.83 0.91 

ขอ้ศอก 0.88 0.88 0.88 
ตำ 1.00 0.89 0.94 
เทำ้ 0.83 0.71 0.77 
มือ 0.67 1.00 0.80 
ปำก 1.00 0.78 0.88 
จมกู 0.40 0.40 0.40 
ลิน้ 0.80 0.80 0.80 
ฟัน 0.67 1.00 0.80 
หวี 1.00 0.90 0.95 

พดัลม 0.67 0.80 0.73 
แกว้ 0.60 0.27 0.37 
ปืน 0.50 0.83 0.62 
หมวก 0.86 0.86 0.86 
กำงเกง 0.83 0.56 0.67 
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ตำรำง 18 (ต่อ)    

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
ดินสอ 0.82 0.90 0.86 
เสือ้ 0.70 0.64 0.67 
โต๊ะ 0.67 0.80 0.73 

แปรงสีฟัน 0.78 1.00 0.88 
กิน 1.00 1.00 1.00 

เตะฟตุบอล 0.80 1.00 0.89 
วิ่ง 0.67 0.86 0.75 

อำบน ำ้ 0.60 0.75 0.67 
ยืน 0.60 0.33 0.43 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 1.00 0.86 0.92 
ดทูีว ี 1.00 0.67 0.80 
วิ่ง 1.00 0.88 0.93 

เช็ดตวั 0.83 0.56 0.67 
เขียน 1.00 0.70 0.82 
ด ำ 0.82 0.90 0.86 

น ำ้เงิน 0.89 0.57 0.70 
น ำ้ตำล 0.78 0.88 0.82 
เขียว 0.93 0.87 0.90 
สม้ (สี) 0.91 1.00 0.95 
ม่วง 0.58 0.88 0.70 
แดง 0.67 1.00 0.80 
ฟ้ำ 0.78 1.00 0.88 
ขำว 1.00 0.75 0.86 
เหลือง 0.92 0.92 0.92 

Accuracy   0.80 
Macro avg 0.80 0.80 0.79 

Weighted avg 0.82 0.80 0.80 
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ตำรำง 19 ผลลพัธข์องวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 66 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.78 1.00 0.88 
ไก่ 0.80 0.89 0.84 

จระเข ้ 0.67 1.00 0.80 
หมำ 0.62 1.00 0.77 
เป็ด 0.89 1.00 0.94 
ชำ้ง 1.00 0.88 0.93 
สิงโต 0.90 0.82 0.86 
ลิง 0.64 1.00 0.78 
ง ู 0.91 1.00 0.95 
เสือ 0.75 0.67 0.71 

แอปเป้ิล 1.00 0.75 0.86 
กลว้ย 1.00 0.88 0.93 
ไข่ 0.83 1.00 0.91 

มะม่วง 0.88 0.78 0.82 
มงัคดุ 0.70 0.78 0.74 
สม้ 0.92 1.00 0.96 

มะละกอ 1.00 1.00 1.00 
สบัปะรด 1.00 0.91 0.95 
ชมพู ่ 0.83 0.71 0.77 
แตงโม 0.60 1.00 0.75 
แขน 0.90 0.60 0.72 
ห ู 0.67 0.60 0.63 

ขอ้ศอก 0.88 0.78 0.82 
ตำ 0.67 0.86 0.75 
เทำ้ 0.91 0.91 0.91 
มือ 0.80 0.62 0.70 
ปำก 0.60 0.75 0.67 
จมกู 1.00 0.30 0.46 
ลิน้ 0.80 0.80 0.80 
ฟัน 0.67 0.57 0.62 
หวี 0.67 0.89 0.76 
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ตำรำง 19 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 1.00 0.77 0.87 
แกว้ 0.88 1.00 0.93 
ปืน 0.83 0.71 0.77 
หมวก 0.80 0.73 0.76 
กำงเกง 0.33 0.33 0.33 
ดินสอ 0.00 0.00 0.00 
เสือ้ 0.69 0.75 0.72 
โต๊ะ 0.82 1.00 0.90 

แปรงสีฟัน 0.67 0.67 0.67 
กิน 0.86 0.60 0.71 

เตะฟตุบอล 0.67 0.80 0.73 
วิ่ง 0.67 1.00 0.80 

อำบน ำ้ 0.86 0.86 0.86 
ยืน 0.45 0.62 0.53 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.83 1.00 0.91 
ดทูีว ี 0.83 1.00 0.91 
วิ่ง 1.00 0.92 0.96 

เช็ดตวั 1.00 0.64 0.78 
เขียน 0.73 0.67 0.70 
ด ำ 0.78 0.88 0.82 

น ำ้เงิน 1.00 0.92 0.96 
น ำ้ตำล 0.89 1.00 0.94 
เขียว 0.90 0.90 0.90 
สม้ (สี) 0.57 0.80 0.67 
ม่วง 0.88 0.88 0.88 
แดง 0.73 0.67 0.70 
ฟ้ำ 0.86 0.55 0.67 
ขำว 0.79 0.85 0.81 
เหลือง 0.81 0.93 0.87 
อำ 0.67 0.80 0.73 
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ตำรำง 19 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
อี 0.89 1.00 0.94 
อมึ 0.75 0.75 0.75 
อ ู 0.67 0.40 0.50 
ช 0.89 0.67 0.76 
ซ 0.75 0.75 0.75 

Accuracy   0.80 
Macro avg 0.79 0.80 0.78 

Weighted avg 0.81 0.80 0.79 
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ตำรำง 20 ผลลพัธ ์Accuracy ของวิธีกำร ANN กบัฐำนขอ้มลูทัง้หมด 

ประเภทของข้อมูล Train (%) Validation (%) Test (%) 
10 กลุม่ขอ้มลู 100 91.22 97.78 
20 กลุม่ขอ้มลู 100 85.56 86.11 
30 กลุม่ขอ้มลู 100 86.67 87.78 
40 กลุม่ขอ้มลู 100 78.61 80 
50 กลุม่ขอ้มลู 100 78.67 80.44 
60 กลุม่ขอ้มลู 100 74.26 79.81 
66 กลุม่ขอ้มลู 100 79.46 79.63 

 
จำกตำรำง 20 จะเห็นไดว้่ำวิธีกำร ANN มีควำมเหมำะสมกับฐำนขอ้มูลแบบ 10 กลุ่ม

ขอ้มลูมำกท่ีสดุ เนื่องจำกมี Accuracy สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอ่ืนๆ คือ 97.78%  
และมีควำมไม่เหมำะสมกับฐำนขอ้มูลแบบ 66 กลุ่มขอ้มูลมำกที่สุด เนื่องจำกมี Accuracy นอ้ย
ที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอื่นๆ คือ 79.63%
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4.5 ผลลัพธข์องการประเมินประสิทธิภาพของระบบรู้จ าเสียงโดยใช้วิธีการ Neural 
Network 

ในขัน้ตอนกำร train model ของ Neural Network มีกำรใช ้Optimizer แบบ Adam และ 
epochs จ ำนวน 200 หลังจำกได ้model มำแลว้ จะน ำ model ที่ไดไ้ปทดสอบกับ test data ใน
กำรประเมินประสิท ธิภำพของ model จะใช้ Confusion Matrix ในกำรหำค่ำ  Accuracy, 
Sensitivity, F1-score และ Precision ของ model ซึ่งไดผ้ลลพัธด์งัตำรำงต่อไปนี ้

ตำรำง 21 ผลลพัธข์องวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูแบบ 10 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.92 0.92 0.92 
ไก ่ 0.88 0.88 0.88 

จระเข ้ 0.83 0.83 0.83 
หมำ 1.00 1.00 1.00 
เป็ด 0.89 0.89 0.89 
ชำ้ง 0.89 1.00 0.94 
สิงโต 0.86 0.86 0.86 
ลิง 0.91 1.00 0.95 
ง ู 1.00 1.00 1.00 
เสือ 1.00 0.78 0.88 

Accuracy   0.92 
Macro avg 0.92 0.92 0.91 

Weighted avg 0.92 0.92 0.92 
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ภำพประกอบ 55 Confusion Matrix ของ Neural Network 10 กลุม่ขอ้มลู 

ตำรำง 22 ผลลพัธข์องวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูแบบ 20 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.71 0.83 0.77 
ไก ่ 0.80 0.89 0.84 

จระเข ้ 0.83 0.71 0.77 
หมำ 0.55 0.67 0.60 
เป็ด 0.86 1.00 0.92 
ชำ้ง 0.62 0.71 0.67 
สิงโต 0.88 0.88 0.88 
ลิง 0.50 0.22 0.31 
ง ู 0.73 0.89 0.80 
เสือ 0.62 1.00 0.77 
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ตำรำง 22 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
แอปเป้ิล 0.67 0.75 0.71 
กลว้ย 0.50 0.83 0.62 
ไข่ 0.89 1.00 0.94 

มะม่วง 1.00 0.62 0.77 
มงัคดุ 1.00 0.69 0.81 
สม้ 0.70 0.54 0.61 

มะละกอ 0.78 1.00 0.88 
สบัปะรด 1.00 0.86 0.92 
ชมพู่ 1.00 0.77 0.87 
แตงโม 0.92 1.00 0.96 

Accuracy   0.78 
Macro avg 0.78 0.79 0.77 

Weighted avg 0.80 0.78 0.78 
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ตำรำง 23 ผลลพัธข์องวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูแบบ 30 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.73 0.89 0.80 
ไก่ 0.83 0.56 0.67 

จระเข ้ 0.89 0.67 0.76 
หมำ 0.80 0.80 0.80 
เป็ด 1.00 0.80 0.89 
ชำ้ง 0.90 1.00 0.95 
สิงโต 0.87 0.93 0.90 
ลิง 0.80 0.80 0.80 
ง ู 0.88 0.78 0.82 
เสือ 0.75 1.00 0.86 

แอปเปิ้ล 0.62 0.83 0.71 
กลว้ย 0.83 0.62 0.71 
ไข่ 1.00 1.00 1.00 

มะม่วง 0.90 1.00 0.95 
มงัคดุ 0.78 0.70 0.74 
สม้ 0.70 1.00 0.82 

มะละกอ 0.88 0.88 0.88 
สบัปะรด 0.62 0.80 0.70 
ชมพู่ 0.77 0.83 0.80 
แตงโม 0.71 0.62 0.67 
แขน 0.86 1.00 0.92 
ห ู 0.83 0.56 0.67 

ขอ้ศอก 1.00 0.71 0.83 
ตำ 0.78 1.00 0.88 
เทำ้ 0.90 0.90 0.90 
มือ 0.90 1.00 0.95 
ปำก 0.50 0.33 0.40 
จมกู 1.00 0.69 0.82 
ลิน้ 0.62 0.62 0.62 
ฟัน 0.86 1.00 0.92 

Accuracy   0.82 
Macro avg 0.82 0.81 0.80 

Weighted avg 0.83 0.82 0.81 
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ตำรำง 24 ผลลพัธข์องวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูแบบ 40 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.78 0.78 0.78 
ไก ่ 0.88 0.70 0.78 

จระเข ้ 0.56 0.83 0.67 
หมำ 0.90 1.00 0.95 
เป็ด 0.78 0.64 0.70 
ชำ้ง 0.92 0.92 0.92 
สิงโต 1.00 1.00 1.00 
ลิง 0.71 0.71 0.71 
ง ู 0.50 0.60 0.55 
เสือ 0.75 0.64 0.69 

แอปเป้ิล 0.67 0.33 0.44 
กลว้ย 0.78 1.00 0.88 
ไข่ 0.78 0.64 0.70 

มะม่วง 0.86 1.00 0.92 
มงัคดุ 0.44 0.67 0.53 
สม้ 0.88 0.78 0.82 

มะละกอ 0.88 0.88 0.88 
สบัปะรด 0.88 0.70 0.78 
ชมพู่ 0.83 0.56 0.67 
แตงโม 0.42 0.56 0.48 
แขน 0.82 1.00 0.90 
ห ู 0.70 0.64 0.67 

ขอ้ศอก 0.89 0.89 0.89 
ตำ 0.44 0.57 0.50 
เทำ้ 0.71 0.83 0.77 
มือ 0.83 0.77 0.80 
ปำก 0.73 0.80 0.76 
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ตำรำง 24 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
จมกู 0.60 1.00 0.75 
ลิน้ 1.00 0.83 0.91 
ฟัน 0.57 0.50 0.53 
หว ี 0.80 0.80 0.80 

พดัลม 0.75 0.75 0.75 
แกว้ 0.40 1.00 0.57 
ปืน 0.80 0.71 0.75 
หมวก 0.71 0.62 0.67 
กำงเกง 0.75 0.55 0.63 
ดินสอ 0.73 0.53 0.62 
เสือ้ 0.80 0.67 0.73 
โต๊ะ 0.83 1.00 0.91 

แปรงสีฟัน 0.82 0.90 0.86 
Accuracy   0.74 
Macro avg 0.75 0.76 0.74 

Weighted avg 0.76 0.74 0.74 
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ตำรำง 25 ผลลพัธข์องวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูแบบ 50 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.82 0.90 0.86 
ไก่ 0.57 0.80 0.67 

จระเข ้ 0.50 0.45 0.48 
หมำ 0.89 0.89 0.89 
เป็ด 0.50 0.38 0.43 
ชำ้ง 0.70 1.00 0.82 
สิงโต 0.80 0.80 0.80 
ลิง 0.38 0.38 0.38 
ง ู 0.86 0.86 0.86 
เสือ 0.69 0.82 0.75 

แอปเป้ิล 0.80 0.67 0.73 
กลว้ย 0.50 0.38 0.43 
ไข่ 0.83 0.83 0.83 

มะม่วง 0.62 0.56 0.59 
มงัคดุ 0.50 0.67 0.57 
สม้ 0.56 0.62 0.59 

มะละกอ 0.75 0.82 0.78 
สบัปะรด 0.80 0.62 0.70 
ชมพู ่ 0.62 0.89 0.73 
แตงโม 0.56 0.62 0.59 
แขน 0.67 0.44 0.53 
ห ู 0.71 0.56 0.63 

ขอ้ศอก 0.88 0.78 0.82 
ตำ 0.78 0.78 0.78 
เทำ้ 0.67 0.75 0.71 
มือ 0.67 0.60 0.63 
ปำก 0.71 0.83 0.77 
จมกู 0.40 0.50 0.44 
ลิน้ 1.00 0.50 0.67 
ฟัน 0.50 0.43 0.46 
หวี 0.78 0.70 0.74 
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ตำรำง 25 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 0.71 0.71 0.71 
แกว้ 0.83 0.67 0.74 
ปืน 0.73 1.00 0.85 
หมวก 0.53 0.80 0.64 
กำงเกง 0.80 0.50 0.62 
ดินสอ 0.73 0.73 0.73 
เสือ้ 0.78 0.58 0.67 
โต๊ะ 0.67 0.80 0.73 

แปรงสีฟัน 1.00 0.75 0.86 
กิน 0.62 0.56 0.59 

เตะฟตุบอล 0.75 0.50 0.60 
วิ่ง 0.50 0.55 0.52 

อำบน ำ้ 0.83 1.00 0.91 
ยืน 0.80 1.00 0.89 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.77 0.91 0.83 
ดทูีว ี 0.75 0.86 0.80 
วิ่ง 0.70 0.78 0.74 

เช็ดตวั 0.67 0.71 0.69 
เขียน 1.00 0.75 0.86 

Accuracy   0.70 
Macro avg 0.70 0.70 0.69 

Weighted avg 0.71 0.70 0.69 
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ตำรำง 26 ผลลพัธข์องวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูแบบ 60 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.78 0.64 0.70 
ไก่ 0.70 0.58 0.64 

จระเข ้ 0.71 0.45 0.56 
หมำ 1.00 0.67 0.80 
เป็ด 1.00 0.70 0.82 
ชำ้ง 0.78 0.78 0.78 
สิงโต 0.55 0.75 0.63 
ลิง 1.00 0.43 0.60 
ง ู 0.75 0.86 0.80 
เสือ 0.82 0.90 0.86 

แอปเปิ้ล 1.00 0.50 0.67 
กลว้ย 0.71 0.71 0.71 
ไข่ 0.80 0.89 0.84 

มะม่วง 0.62 0.56 0.59 
มงัคดุ 0.71 1.00 0.83 
สม้ 0.58 0.70 0.64 

มะละกอ 0.77 0.83 0.80 
สบัปะรด 0.71 0.83 0.77 
ชมพู่ 0.70 0.88 0.78 
แตงโม 0.50 0.38 0.43 
แขน 1.00 0.64 0.78 
ห ู 1.00 0.58 0.74 

ขอ้ศอก 0.75 0.75 0.75 
ตำ 0.90 1.00 0.95 
เทำ้ 0.83 0.71 0.77 
มือ 0.50 0.67 0.57 
ปำก 0.88 0.78 0.82 
จมกู 0.25 0.20 0.22 
ลิน้ 0.73 0.80 0.76 
ฟัน 0.62 1.00 0.76 
หวี 0.78 0.70 0.74 

พดัลม 0.50 0.80 0.62 
แกว้ 0.33 0.09 0.14 
ปืน 0.29 0.67 0.40 
หมวก 0.71 0.71 0.71 
กำงเกง 0.80 0.89 0.84 
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ตำรำง 26 (ต่อ)    

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
ดินสอ 0.50 0.60 0.55 
เสือ้ 0.78 0.64 0.70 
โต๊ะ 0.60 0.60 0.60 

แปรงสีฟัน 0.56 0.71 0.63 
กิน 0.75 1.00 0.86 

เตะฟตุบอล 0.73 1.00 0.84 
วิ่ง 0.50 0.71 0.59 

อำบน ำ้ 0.83 0.62 0.71 
ยืน 0.56 0.56 0.56 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.86 0.86 0.86 
ดทูีว ี 0.67 0.67 0.67 
วิ่ง 0.87 0.81 0.84 

เช็ดตวั 0.64 0.78 0.70 
เขียน 0.86 0.60 0.71 
ด ำ 0.55 0.60 0.57 

น ำ้เงิน 0.80 0.57 0.67 
น ำ้ตำล 0.67 1.00 0.80 
เขียว 0.89 0.53 0.67 
สม้ (สี) 0.82 0.90 0.86 
ม่วง 0.64 0.88 0.74 
แดง 0.71 1.00 0.83 
ฟ้ำ 0.58 1.00 0.74 
ขำว 0.75 0.75 0.75 
เหลือง 0.89 0.62 0.73 

Accuracy   0.71 
Macro avg 0.72 0.72 0.70 

Weighted avg 0.73 0.71 0.70 
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ตำรำง 27 ผลลพัธข์องวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูแบบ 66 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.64 0.70 0.67 
ไก่ 0.90 0.69 0.78 

จระเข ้ 0.60 0.60 0.60 
หมำ 0.18 0.40 0.25 
เป็ด 0.73 1.00 0.84 
ชำ้ง 0.42 0.56 0.48 
สิงโต 0.83 0.91 0.87 
ลิง 0.86 0.86 0.86 
ง ู 0.57 0.80 0.67 
เสือ 0.77 0.83 0.80 

แอปเป้ิล 1.00 0.79 0.88 
กลว้ย 0.62 0.45 0.53 
ไข่ 1.00 0.91 0.95 

มะม่วง 0.78 0.78 0.78 
มงัคดุ 0.64 0.88 0.74 
สม้ 0.89 0.80 0.84 

มะละกอ 0.29 0.29 0.29 
สบัปะรด 0.88 0.78 0.82 
ชมพู ่ 0.92 0.73 0.81 
แตงโม 0.60 0.67 0.63 
แขน 0.50 0.71 0.59 
ห ู 0.73 0.73 0.73 

ขอ้ศอก 0.93 0.93 0.93 
ตำ 1.00 0.20 0.33 
เทำ้ 0.67 0.33 0.44 
มือ 0.86 0.86 0.86 
ปำก 0.55 0.75 0.63 
จมกู 0.64 1.00 0.78 
ลิน้ 0.57 0.67 0.62 
ฟัน 0.77 0.91 0.83 
หวี 0.78 0.70 0.74 
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ตำรำง 27 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 0.78 0.78 0.78 
แกว้ 0.67 0.86 0.75 
ปืน 0.86 0.86 0.86 
หมวก 0.67 0.80 0.73 
กำงเกง 0.43 0.75 0.55 
ดินสอ 0.50 0.30 0.37 
เสือ้ 0.38 0.45 0.42 
โต๊ะ 0.50 0.83 0.62 

แปรงสีฟัน 0.71 0.83 0.77 
กิน 0.86 0.60 0.71 

เตะฟตุบอล 0.67 0.67 0.67 
วิ่ง 0.67 0.75 0.71 

อำบน ำ้ 1.00 0.60 0.75 
ยืน 0.75 0.50 0.60 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.73 0.92 0.81 
ดทูีว ี 0.88 0.88 0.88 
วิ่ง 0.67 0.80 0.73 

เช็ดตวั 0.75 0.50 0.60 
เขียน 0.57 0.44 0.50 
ด ำ 0.70 0.54 0.61 

น ำ้เงิน 0.92 1.00 0.96 
น ำ้ตำล 1.00 0.70 0.82 
เขียว 0.73 1.00 0.84 
สม้ (สี) 0.71 0.50 0.59 
ม่วง 0.90 0.69 0.78 
แดง 0.86 0.60 0.71 
ฟ้ำ 0.86 0.86 0.86 
ขำว 0.89 0.73 0.80 
เหลือง 0.62 0.71 0.67 
อำ 0.75 1.00 0.86 
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ตำรำง 27 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
อี 0.80 0.73 0.76 
อมึ 0.29 0.40 0.33 
อ ู 0.44 0.44 0.44 
ช 0.25 0.33 0.29 
ซ 0.71 0.50 0.59 

Accuracy   0.70 
Macro avg 0.71 0.70 0.69 

Weighted avg 0.73 0.70 0.70 
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ตำรำง 28 ผลลพัธ ์Accuracy ของวิธีกำร Neural Network กบัฐำนขอ้มลูทัง้หมด 

ประเภทของข้อมูล Train (%) Validation (%) Test (%) 
10 กลุม่ขอ้มลู 100 90 92.22 
20 กลุม่ขอ้มลู 100 78.89 78.33 
30 กลุม่ขอ้มลู 100 78.89 81.85 
40 กลุม่ขอ้มลู 100 70.28 74.44 
50 กลุม่ขอ้มลู 100 72.22 69.78 
60 กลุม่ขอ้มลู 100 66.48 70.93 
66 กลุม่ขอ้มลู 100 70.54 70.37 

 
จำกตำรำง 28 จะเห็นไดว้่ำวิธีกำร Neural Network มีควำมเหมำะสมกบัฐำนขอ้มลูแบบ 

10 กลุม่ขอ้มลูมำกที่สดุ เนื่องจำกมี Accuracy สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอ่ืนๆ คือ 
92.22%  และมีควำมไม่เหมำะสมกับฐำนข้อมูลแบบ 50 กลุ่มข้อมูลมำกที่สุด เนื่องจำกมี 
Accuracy นอ้ยที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอ่ืนๆ คือ 69.78%
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4.6 ผลลัพธข์องการประเมินประสิทธิภาพของระบบรู้จ าเสียงโดยใช้วิธีการ KNN 
ในขั้นตอนกำร train model ของ KNN มีกำรใช้ค่ำ K หรือจ ำนวนข้อมูลที่ใช้ในกำร

ตรวจสอบขอ้มูลเท่ำกับ 1, สมกำรหำระยะทำงแบบ Euclidean ในกำรค ำนวณหำระยะทำงของ
ขอ้มลูฝึกและขอ้มลูทดสอบ และ epochs จ ำนวน 200 หลงัจำกได ้model มำแลว้ จะน ำ model ที่
ไดไ้ปทดสอบกับ test data ในกำรประเมินประสิทธิภำพของ model จะใช ้Confusion Matrix ใน
กำรหำค่ำ Accuracy, Sensitivity, F1-score และ Precision ของ model ซึ่งไดผ้ลลัพธ์ดังตำรำง
ต่อไปนี ้

ตำรำง 29 ผลลพัธข์องวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 10 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 1.00 0.85 0.92 
ไก ่ 0.88 0.88 0.88 

จระเข ้ 0.75 1.00 0.86 
หมำ 0.90 0.82 0.86 
เป็ด 1.00 0.78 0.88 
ชำ้ง 0.70 0.88 0.78 
สิงโต 0.78 1.00 0.88 
ลิง 1.00 1.00 1.00 
ง ู 1.00 1.00 1.00 
เสือ 1.00 0.89 0.94 

Accuracy   0.90 
Macro avg 0.90 0.91 0.90 

Weighted avg 0.92 0.90 0.90 
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ภำพประกอบ 62 Confusion Matrix ของ KNN 10 กลุม่ขอ้มลู 

ตำรำง 30 ผลลพัธข์องวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 20 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.55 1.00 0.71 
ไก ่ 1.00 0.78 0.88 

จระเข ้ 1.00 0.57 0.73 
หมำ 1.00 0.78 0.88 
เป็ด 0.75 1.00 0.86 
ชำ้ง 1.00 0.57 0.73 
สิงโต 1.00 1.00 1.00 
ลิง 0.89 0.89 0.89 
ง ู 0.73 0.89 0.80 
เสือ 1.00 1.00 1.00 

แอปเป้ิล 0.70 0.88 0.78 
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ตำรำง 30 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
กลว้ย 0.50 0.83 0.62 
ไข่ 1.00 1.00 1.00 

มะม่วง 0.62 1.00 0.76 
มงัคดุ 0.71 0.75 0.73 
สม้ 1.00 0.38 0.56 

มะละกอ 1.00 0.86 0.92 
สบัปะรด 1.00 1.00 1.00 
ชมพู่ 0.92 0.85 0.88 
แตงโม 0.80 0.73 0.76 

Accuracy   0.82 
Macro avg 0.86 0.84 0.82 

Weighted avg 0.87 0.82 0.82 
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ตำรำง 31 ผลลพัธข์องวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 30 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.80 0.89 0.84 
ไก่ 1.00 0.78 0.88 

จระเข ้ 0.82 0.75 0.78 
หมำ 1.00 0.70 0.82 
เป็ด 1.00 1.00 1.00 
ชำ้ง 1.00 1.00 1.00 
สิงโต 0.92 0.86 0.89 
ลิง 1.00 0.90 0.95 
ง ู 1.00 0.89 0.94 
เสือ 1.00 1.00 1.00 

แอปเปิ้ล 1.00 1.00 1.00 
กลว้ย 1.00 0.75 0.86 
ไข่ 1.00 0.86 0.92 

มะม่วง 0.82 1.00 0.90 
มงัคดุ 1.00 0.90 0.95 
สม้ 1.00 1.00 1.00 

มะละกอ 0.73 1.00 0.84 
สบัปะรด 0.67 0.80 0.73 
ชมพู่ 0.92 1.00 0.96 
แตงโม 0.88 0.88 0.88 
แขน 0.67 1.00 0.80 
ห ู 0.67 0.89 0.76 

ขอ้ศอก 0.75 0.86 0.80 
ตำ 0.86 0.86 0.86 
เทำ้ 0.90 0.90 0.90 
มือ 1.00 1.00 1.00 
ปำก 0.75 1.00 0.86 
จมกู 1.00 0.85 0.92 
ลิน้ 1.00 1.00 1.00 
ฟัน 1.00 0.83 0.91 

Accuracy   0.90 
Macro avg 0.90 0.90 0.90 

Weighted avg 0.91 0.90 0.90 
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ตำรำง 32 ผลลพัธข์องวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 40 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.64 1.00 0.78 
ไก่ 0.91 1.00 0.95 

จระเข ้ 0.43 0.50 0.46 
หมำ 1.00 0.56 0.71 
เป็ด 0.80 0.73 0.76 
ชำ้ง 0.92 1.00 0.96 
สิงโต 0.43 0.43 0.43 
ลิง 0.83 0.71 0.77 
ง ู 1.00 0.80 0.89 
เสือ 1.00 0.71 0.83 

แอปเป้ิล 1.00 0.50 0.67 
กลว้ย 0.88 1.00 0.93 
ไข่ 0.89 0.73 0.80 

มะม่วง 0.71 0.83 0.77 
มงัคดุ 0.67 0.67 0.67 
สม้ 1.00 0.78 0.88 

มะละกอ 0.89 1.00 0.94 
สบัปะรด 1.00 0.70 0.82 
ชมพู ่ 0.70 0.78 0.74 
แตงโม 0.56 0.56 0.56 
แขน 1.00 1.00 1.00 
ห ู 0.89 0.73 0.80 

ขอ้ศอก 0.62 0.89 0.73 
ตำ 0.70 1.00 0.82 
เทำ้ 0.86 1.00 0.92 
มือ 0.85 0.85 0.85 
ปำก 0.80 0.80 0.80 
จมกู 0.86 1.00 0.92 
ลิน้ 1.00 1.00 1.00 
ฟัน 0.56 0.62 0.59 
หวี 0.67 0.40 0.50 
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ตำรำง 32 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 1.00 0.92 0.96 
แกว้ 1.00 1.00 1.00 
ปืน 0.82 0.82 0.82 
หมวก 0.80 1.00 0.89 
กำงเกง 1.00 0.91 0.95 
ดินสอ 1.00 0.80 0.89 
เสือ้ 0.90 0.75 0.82 
โต๊ะ 0.59 1.00 0.74 

แปรงสีฟัน 0.91 1.00 0.95 
Accuracy   0.82 
Macro avg 0.83 0.81 0.81 

Weighted avg 0.84 0.82 0.82 
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ตำรำง 33 ผลลพัธข์องวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 50 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.82 0.90 0.86 
ไก่ 1.00 1.00 1.00 

จระเข ้ 1.00 0.45 0.62 
หมำ 0.70 0.78 0.74 
เป็ด 0.67 0.50 0.57 
ชำ้ง 0.88 1.00 0.93 
สิงโต 0.89 0.80 0.84 
ลิง 0.86 0.75 0.80 
ง ู 1.00 1.00 1.00 
เสือ 0.85 1.00 0.92 

แอปเป้ิล 0.86 1.00 0.92 
กลว้ย 0.86 0.75 0.80 
ไข่ 0.92 1.00 0.96 

มะม่วง 1.00 0.89 0.94 
มงัคดุ 1.00 1.00 1.00 
สม้ 0.80 1.00 0.89 

มะละกอ 0.82 0.82 0.82 
สบัปะรด 0.54 0.54 0.54 
ชมพู ่ 1.00 0.89 0.94 
แตงโม 1.00 0.62 0.77 
แขน 0.83 0.56 0.67 
ห ู 1.00 0.56 0.71 

ขอ้ศอก 0.75 1.00 0.86 
ตำ 0.67 0.89 0.76 
เทำ้ 0.75 0.75 0.75 
มือ 0.69 0.90 0.78 
ปำก 0.71 0.83 0.77 
จมกู 0.58 0.88 0.70 
ลิน้ 0.80 1.00 0.89 
ฟัน 0.55 0.86 0.67 
หวี 0.80 0.80 0.80 
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ตำรำง 33 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 0.78 1.00 0.88 
แกว้ 0.87 0.87 0.87 
ปืน 0.83 0.91 0.87 
หมวก 0.90 0.90 0.90 
กำงเกง 1.00 0.62 0.77 
ดินสอ 0.83 0.91 0.87 
เสือ้ 1.00 0.58 0.74 
โต๊ะ 0.83 1.00 0.91 

แปรงสีฟัน 1.00 0.92 0.96 
กิน 0.80 0.89 0.84 

เตะฟตุบอล 1.00 0.58 0.74 
วิ่ง 1.00 0.73 0.84 

อำบน ำ้ 0.83 1.00 0.91 
ยืน 1.00 1.00 1.00 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.79 1.00 0.88 
ดทูีว ี 0.75 0.86 0.80 
วิ่ง 0.90 1.00 0.95 

เช็ดตวั 0.69 0.79 0.73 
เขียน 1.00 0.75 0.86 

Accuracy   0.83 
Macro avg 0.85 0.84 0.83 

Weighted avg 0.85 0.83 0.82 
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ตำรำง 34 ผลลพัธข์องวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 60 กลุม่ขอ้มลู 

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 0.90 0.82 0.86 
ไก่ 1.00 1.00 1.00 

จระเข ้ 0.82 0.82 0.82 
หมำ 0.91 0.83 0.87 
เป็ด 0.91 1.00 0.95 
ชำ้ง 0.82 1.00 0.90 
สิงโต 0.64 0.88 0.74 
ลิง 1.00 0.71 0.83 
ง ู 0.64 1.00 0.78 
เสือ 0.82 0.90 0.86 

แอปเปิ้ล 1.00 1.00 1.00 
กลว้ย 0.86 0.86 0.86 
ไข่ 1.00 0.78 0.88 

มะม่วง 0.89 0.89 0.89 
มงัคดุ 0.83 1.00 0.91 
สม้ 1.00 0.80 0.89 

มะละกอ 0.92 1.00 0.96 
สบัปะรด 0.86 1.00 0.92 
ชมพู่ 0.80 1.00 0.89 
แตงโม 1.00 0.75 0.86 
แขน 0.56 0.91 0.69 
ห ู 0.92 0.92 0.92 

ขอ้ศอก 1.00 0.88 0.93 
ตำ 0.78 0.78 0.78 
เทำ้ 0.86 0.86 0.86 
มือ 0.67 1.00 0.80 
ปำก 0.89 0.89 0.89 
จมกู 0.60 0.60 0.60 
ลิน้ 0.90 0.90 0.90 
ฟัน 0.89 1.00 0.94 
หวี 1.00 0.90 0.95 

พดัลม 1.00 1.00 1.00 
แกว้ 1.00 0.36 0.53 
ปืน 0.46 1.00 0.63 
หมวก 0.36 0.57 0.44 
กำงเกง 0.71 0.56 0.63 
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ตำรำง 34 (ต่อ)    

ช่ือกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
ดินสอ 0.62 1.00 0.77 
เสือ้ 0.89 0.73 0.80 
โต๊ะ 0.78 0.70 0.74 

แปรงสีฟัน 1.00 1.00 1.00 
กิน 1.00 1.00 1.00 

เตะฟตุบอล 1.00 1.00 1.00 
วิ่ง 0.78 1.00 0.88 

อำบน ำ้ 0.86 0.75 0.80 
ยืน 0.89 0.89 0.89 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 1.00 0.86 0.92 
ดทูีว ี 1.00 1.00 1.00 
วิ่ง 0.93 0.88 0.90 

เช็ดตวั 1.00 0.56 0.71 
เขียน 1.00 0.80 0.89 
ด ำ 1.00 0.90 0.95 

น ำ้เงิน 0.80 0.57 0.67 
น ำ้ตำล 1.00 0.88 0.93 
เขียว 1.00 0.80 0.89 
สม้ (สี) 0.88 0.70 0.78 
ม่วง 1.00 1.00 1.00 
แดง 0.91 1.00 0.95 
ฟ้ำ 1.00 1.00 1.00 
ขำว 1.00 0.50 0.67 
เหลือง 0.93 1.00 0.96 

Accuracy   0.85 
Macro avg 0.87 0.86 0.85 

Weighted avg 0.88 0.85 0.85 
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ตำรำง 35 ผลลพัธข์องวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูแบบ 66 กลุม่ขอ้มลู 

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
นก 1.00 1.00 1.00 
ไก่ 0.92 0.92 0.92 

จระเข ้ 1.00 1.00 1.00 
หมำ 0.50 1.00 0.67 
เป็ด 1.00 1.00 1.00 
ชำ้ง 1.00 0.67 0.80 
สิงโต 0.85 1.00 0.92 
ลิง 0.54 1.00 0.70 
ง ู 1.00 1.00 1.00 
เสือ 0.82 0.75 0.78 

แอปเป้ิล 0.93 1.00 0.97 
กลว้ย 1.00 0.82 0.90 
ไข่ 1.00 0.91 0.95 

มะม่วง 1.00 0.78 0.88 
มงัคดุ 0.67 1.00 0.80 
สม้ 1.00 0.70 0.82 

มะละกอ 1.00 1.00 1.00 
สบัปะรด 1.00 0.78 0.88 
ชมพู ่ 0.83 0.67 0.74 
แตงโม 0.80 0.89 0.84 
แขน 0.45 0.71 0.56 
ห ู 0.90 0.82 0.86 

ขอ้ศอก 0.71 0.71 0.71 
ตำ 0.83 1.00 0.91 
เทำ้ 0.78 0.58 0.67 
มือ 1.00 0.86 0.92 
ปำก 1.00 0.88 0.93 
จมกู 0.75 0.86 0.80 
ลิน้ 0.75 0.50 0.60 
ฟัน 0.77 0.91 0.83 
หวี 0.82 0.90 0.86 
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ตำรำง 35 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
พดัลม 0.89 0.89 0.89 
แกว้ 0.70 1.00 0.82 
ปืน 1.00 0.86 0.92 
หมวก 0.50 1.00 0.67 
กำงเกง 0.78 0.88 0.82 
ดินสอ 0.44 0.40 0.42 
เสือ้ 0.50 0.45 0.48 
โต๊ะ 0.86 1.00 0.92 

แปรงสีฟัน 0.67 0.33 0.44 
กิน 0.64 0.70 0.67 

เตะฟตุบอล 1.00 0.67 0.80 
วิ่ง 0.78 0.88 0.82 

อำบน ำ้ 1.00 0.60 0.75 
ยืน 0.56 0.83 0.67 

รดน ำ้ตน้ไม ้ 0.86 1.00 0.92 
ดทูีว ี 0.89 1.00 0.94 
วิ่ง 0.89 0.80 0.84 

เช็ดตวั 0.50 0.50 0.50 
เขียน 0.78 0.78 0.78 
ด ำ 1.00 0.46 0.63 

น ำ้เงิน 1.00 0.92 0.96 
น ำ้ตำล 1.00 0.80 0.89 
เขียว 0.75 0.75 0.75 
สม้ (สี) 0.82 0.90 0.86 
ม่วง 0.92 0.85 0.88 
แดง 1.00 0.90 0.95 
ฟ้ำ 1.00 1.00 1.00 
ขำว 0.80 0.73 0.76 
เหลือง 0.67 0.86 0.75 
อำ 0.83 0.83 0.83 
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ตำรำง 35 (ต่อ)    

ชื่อกลุ่มข้อมูล Precision Sensitivity F1-score 
อี 0.77 0.91 0.83 
อมึ 0.83 1.00 0.91 
อ ู 0.71 0.56 0.63 
ช 0.40 0.67 0.50 
ซ 0.90 0.90 0.90 

Accuracy   0.81 
Macro avg 0.82 0.82 0.81 

Weighted avg 0.83 0.81 0.81 
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ตำรำง 36 ผลลพัธ ์Accuracy ของวิธีกำร KNN กบัฐำนขอ้มลูทัง้หมด 

ประเภทของข้อมูล Train (%) Validation (%) Test (%) 
10 กลุม่ขอ้มลู 100 92.22 90.00 
20 กลุม่ขอ้มลู 100 87.22 82.22 
30 กลุม่ขอ้มลู 100 87.41 89.63 
40 กลุม่ขอ้มลู 100 85.83 81.67 
50 กลุม่ขอ้มลู 100 84.22 82.67 
60 กลุม่ขอ้มลู 100 83.15 85.37 
66 กลุม่ขอ้มลู 100 80.47 80.98 

 
จำกตำรำง 36 จะเห็นไดว้่ำวิธีกำร KNN มีควำมเหมำะสมกับฐำนขอ้มูลแบบ 30 กลุ่ม

ขอ้มลูมำกท่ีสดุ เนื่องจำกมี Accuracy สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอ่ืนๆ คือ 89.63%  
และมีควำมไม่เหมำะสมกับฐำนขอ้มูลแบบ 66 กลุ่มขอ้มูลมำกที่สุด เนื่องจำกมี Accuracy นอ้ย
ที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัฐำนขอ้มลูแบบอื่นๆ คือ 80.98%



 
 

 

   

บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

ในกำรวิจัยเรื่องกำรพัฒนำระบบสำรสนเทศเพื่อกำรบริหำรจัดกำรงำนปริญญำนิพนธ/์
สำรนิพนธ์ บณัฑิตวิทยำลยัมหำวิทยำลยัศรีนครินทรวิโรฒ ผูว้ิจัยไดท้ำกำรประเมินประสิทธิภำพ
ของระบบ โดยกำรประเมินผลกำรวิจัย จำก ผู้เชี่ยวชำญและผู้ใช้ระบบ เพื่อวิเคำระห์หำ
ประสิทธิภำพของระบบ หลงัจำกไดผ้ลกำรดำเนินงำนแลว้ สำมำรถสรุปผลกำรดำเนินงำน โดยแบ่ง
หวัขอ้ในกำรสรุปผลไดด้งัต่อไปนี ้

1 สรุปผลกำรวิจยั 
2 อภิปรำยผลกำรวิจยั 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งำนวิจยันีน้  ำเสนอระบบรูจ้  ำเสียงส ำหรบัผูพ้ิกำรทำงกำรไดย้ิน โดยใชฐ้ำนขอ้มลูจำกกำร

บนัทึกเสียง Ling 6 sound และค ำศพัทใ์นชีวิตประจ ำวนั 60 ค ำ จำกผูช้ำย 10 คน และผูห้ญิง 10 
คน ที่มีกำรผ่ำตัดประสำทหูเทียมทั้งหูสองขำ้ง โดยไดร้บัค ำปรึกษำจำกนักฝึกกำรพูดของศูนย์
กำรแพทยส์มเด็จพระเทพรตันรำชสดุำฯ สยำมบรมรำชกุมำรีในดำ้นของค ำศพัทใ์นชีวิตประจ ำวัน  
ในกำรสรำ้งระบบรูจ้  ำเสียง ไดน้ ำฐำนขอ้มูลจำกกลุ่มตัวอย่ำงมำหำลกัษณะส ำคัญของเสียงดว้ย
เทคนิค MFCC แล้วน ำมำสรำ้งโมเดลด้วยวิธีกำรต่ำงๆ ได้แก่ Convolutional Neural Network 
(CNN), Artificial Neuron Network (ANN), Neural Network (NN) และ  K-Nearest Neighbors 
(KNN) เพื่อหำวิธีกำรที่เหมำะสมกบัชดุขอ้มลูมำกที่สดุ  

จำกกำรทดลองน ำขอ้มลูที่แบ่งเป็น 7 กลุม่ไดแ้ก่ 10 กลุม่ขอ้มลู, 20 กลุม่ขอ้มลู, 30 กลุม่
ขอ้มูล, 40 กลุ่มขอ้มูล, 50 กลุ่มขอ้มูล, 60 กลุ่มขอ้มูล และ 66 กลุ่มขอ้มูล ทดลองใน 4 วิธีกำร 
ไดแ้ก่ CNN, ANN, Neural Network และ KNN โดยแบ่งขอ้มลูออกเป็น train, validation และ test 
ไดผ้ลดงัตำรำง 37 

ตำรำง 37 สรุปผล Accuracy จำกกำรสอนและทดสอบโมเดล 

ประเภทของข้อมูล วิธีการ Train (%) Validation (%) Test (%) 
10 กลุ่มขอ้มลู CNN 97.62 83.33 77.78 
10 กลุ่มขอ้มลู ANN 100 91.22 97.78 
10 กลุ่มขอ้มลู Neural Network 100 90.00 92.22 
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ตำรำง 37 (ต่อ)     

ประเภทของข้อมูล วิธีการ Train (%) Validation (%) Test (%) 
10 กลุ่มขอ้มลู KNN 100 92.22 90.00 
20 กลุ่มขอ้มลู CNN 99.88 81.67 73.89 
20 กลุ่มขอ้มลู ANN 100 85.56 86.11 
20 กลุ่มขอ้มลู Neural Network 100 78.89 78.33 
20 กลุ่มขอ้มลู KNN 100 87.22 82.22 
30 กลุ่มขอ้มลู CNN 93.97 64.07 65.19 
30 กลุ่มขอ้มลู ANN 100 86.67 87.78 
30 กลุ่มขอ้มลู Neural Network 100 78.89 81.85 
30 กลุ่มขอ้มลู KNN 100 87.41 89.63 
40 กลุ่มขอ้มลู CNN 100 64.44 58.89 
40 กลุ่มขอ้มลู ANN 100 78.61 80.00 

40 กลุ่มขอ้มลู 
40 กลุ่มขอ้มลู 

Neural Network 
KNN 

100 
100 

70.28 
85.83 

74.44 
81.67 

50 กลุ่มขอ้มลู CNN 99.67 58.89 57.11 
50 กลุ่มขอ้มลู ANN 100 78.67 80.44 
50 กลุ่มขอ้มลู Neural Network 100 72.22 69.78 
50 กลุ่มขอ้มลู KNN 100 84.22 82.67 
60 กลุ่มขอ้มลู CNN 100 65.19 62.41 
60 กลุ่มขอ้มลู ANN 100 74.26 79.81 
60 กลุ่มขอ้มลู Neural Network 100 66.48 70.93 
60 กลุ่มขอ้มลู KNN 100 83.15 85.37 
66 กลุ่มขอ้มลู CNN 96.47 57.41 54.04 
66 กลุ่มขอ้มลู ANN 100 79.46 79.63 
66 กลุ่มขอ้มลู Neural Network 100 70.54 70.37 
66 กลุ่มขอ้มลู KNN 100 80.47 80.98 

 
จำกตำรำง 37 แสดงใหเ้ห็นว่ำจ ำนวนของค ำศพัทม์ีผลต่อประสิทธิภำพของโมเดลซึ่งชุด

ขอ้มูลแบบ 10 กลุ่มขอ้มูล มีประสิทธิภำพที่ดีที่สุดในกำรเรียนรูข้องโมเดลเมื่อเทียบกับชุดขอ้มูล
อ่ืนๆ โดยในกำรทดสอบโมเดลดว้ยชุดขอ้มลูแบบ 10 กลุ่มขอ้มลู และ 20 กลุ่มขอ้มลู วิธีกำร ANN 
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ได ้accuracy สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีกำรอ่ืนๆ คือ 97.78% และ 86.11% ตำมล ำดบั ส ำหรบั
ชุดขอ้มูลแบบ 30 กลุ่มขอ้มูล, 40 กลุ่มขอ้มูล, 50 กลุ่มขอ้มูล, 60 กลุ่มขอ้มูล และ 66 กลุ่มขอ้มูล 
วิธีกำร KNN ได ้accuracy สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีกำรอ่ืนๆ คือ 89.63%, 81.67%, 82.67%, 
85.37% และ 80.98% ตำมล ำดับ แสดงใหเ้ห็นว่ำวิธีกำร ANN และ KNN มีควำมยืดหยุ่นกับชุด
ข้อมูลที่ยังไม่เคยเจอมำก่อนได้ดีเมื่อเทียบกับวิธีกำรที่เหลือ เนื่องจำกทั้ง ANN และ KNN ได้
ผลลพัธจ์ำกกำรทดสอบโมเดลที่มีควำมใกลเ้คียงกนั 

 

5.2 อภปิรายผลการวิจัย 
ผลลพัธ์จำกกำรเรียนรูข้องโมเดลนอกจำกสำมำรถจ ำแนกค ำศัพทต่์ำงๆ ไดแ้ลว้ ยังได้

ไฟลโ์มเดล ซึ่งสำมำรถน ำไปสรำ้งอปุกรณห์รือเครื่องมือที่น ำไปใชจ้ริงในอนำคต ส ำหรบักำรฟ้ืนฟู
กำรสื่อสำรของผูท้ี่พิกำรทำงกำรไดย้ิน เช่น น ำไฟลโ์มเดลไปใส่ในแอพพลิเคชั่นของระบบแอน
ดรอยดบ์นอุปกรณส์ื่อสำร หรือ น ำไฟลโ์มเดลไปสรำ้งระบบฝังตัว (Embedded System) เป็นตน้ 
โดยระบบนีม้ีควำมเหมำะสมกับผูพ้ิกำรประเภทผูท้ี่มีปัญหำสูญเสียกำรไดย้ินเกิดขึน้โดยที่ยังไม่
เคยมีภำษำพดูมำก่อน (Pre-lingual Deafness) เนื่องจำกผูพ้ิกำรกลุ่มนีไ้ม่เคยมีภำษำพดูมำก่อน 
ท ำใหม้ีปัญหำในกำรฟ้ืนฟูกำรสื่อสำรมำกกว่ำผูพ้ิกำรที่เคยมีภำษำพดูมำก่อนแลว้ (Post-lingual 
Deafness) แต่หำกน ำระบบนีไ้ปใชก้ับผูพ้ิกำรที่เคยมีภำษำพูดมำก่อนแลว้จะท ำใหผู้พ้ิกำรกลุ่มนี ้
สำมำรถฟ้ืนฟูกำรสื่อสำรไดเ้ร็วกว่ำผูพ้ิกำรที่ยงัไม่เคยมีภำษำพดูมำก่อน เนื่องจำกเคยมีพืน้ฐำนใน
ดำ้นของภำษำมำก่อน จึงท ำใหส้ำมำรถเรียนรูแ้ละฝึกฝนไดเ้ร็วกว่ำผูพ้ิกำรที่ยังไม่เคยมีภำษำพูด
มำก่อน โดยระบบนีส้ำมำรถเพิ่มกำรพฒันำกำรกำรสื่อสำรของผูพ้ิกำรทัง้ 2 กลุม่ ดงักลำ่ว สง่ผลให้
ระยะเวลำในกำรฟ้ืนฟกูำรสื่อสำรใชเ้วลำนอ้ยกว่ำระยะเวลำในกำรฟ้ืนฟกูำรสื่อสำรในรูปแบบปกติ 

ตำรำง 38 ตำรำงเปรียบเทียบค่ำควำมถกูตอ้ง (Accuracy) ระหว่ำงงำนวิจยันีก้บังำนวิจยัที่
เก่ียวขอ้งกบัระบบรูจ้  ำเสียงภำษำไทย 

การเผยแพร่ ฐานข้อมูล 
วิธีหา 

ลักษณะส าคัญ 
วิธีการจ าแนก 

ค่าความถูก
ต้อง (%) 

K. Srijiranon et al. 
(8) 

9 กลุม่ขอ้มลู 
Perceptual 

Linear Predictive 
(PLP) 

Neuro-Fuzzy 78.99 
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ตำรำง 38 (ต่อ)    

การเผยแพร่ ฐานข้อมูล 
วิธีหา 

ลักษณะส าคัญ 
วิธีการจ าแนก 

ค่าความถูก
ต้อง (%) 

P. Sangsai and P. 
Detyong (17) 

6 กลุม่ขอ้มลู 

Mel-Frequency 
Cepstral 

Coefficients 
(MFCC) 

CMUSphinx 81.67 

S. 
Tantisatirapong et 

al. (21) 

10 กลุม่
ขอ้มลู 

Energy Spectral 
Density (ESD) 

Support 
Vector 

Machine 
(SVM) 

64.45 (ชำย) 
69.23 (หญิง) 

Power Spectral 
Density (PSD) 

SVM 
68.38 (ชำย) 
77.11 (หญิง) 

Spectrogram 
(SPT) 

SVM 
58.81 (ชำย) 
65.09 (หญิง) 

 MFCC SVM 
89.34 (ชำย) 
93.81 (หญิง) 

งำนวิจยันี ้
66 กลุม่
ขอ้มลู 

MFCC KNN 80.98 

 
จำกตำรำง 38 เมื่อเปรียบเทียบงำนวิจยันีก้บังำนวิจยัที่ผ่ำนมำจะใหเ้ห็นไดว้่ำจุดเด่นของ

งำนวิจยันีไ้ดแ้ก่ ดำ้นของจ ำนวนค ำที่สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยงำนวิจยันีม้ีจ  ำนวนค ำที่สำมำรถจ ำแนก
ไดม้ำกกว่ำงำนวิจัยอ่ืนๆ และงำนวิจัยนีใ้ชค้  ำศัพท์ที่ใช้ส  ำหรับกำรฟ้ืนฟูกำรสื่อสำรของผู้พิกำร
ทำงกำรไดย้ิน และขอ้จ ำกัดของงำนวิจัยนีไ้ดแ้ก่ ยังไม่มีกำรทดสอบกับกำรใชง้ำนจริงกับผูพ้ิกำร
ทำงกำรไดย้ิน และส ำหรบักำรจ ำแนกเสียงของ 66 ค ำศพัท ์ยงัไม่ไดป้ระสิทธิภำพที่ดีเพียงพอ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
จำกตำรำง 37 จะเห็นไดว้่ำยิ่งจ ำนวนค ำศัพทม์ำกประสิทธิภำพของโมเดลจะยิ่งลดลง 

ทัง้นีอ้ำจเป็นเพรำะจ ำนวนขอ้มลูในฐำนขอ้มลูแต่ละค ำศพัทไ์ม่เพียงพอต่อกำรเรียนรูข้องโมเดลที่
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จะตอ้งจ ำแนกกลุ่มขอ้มลูที่มีจ ำนวนมำก รวมถึงผลลพัธข์องวิธีกำร CNN และ ANN เนื่องจำกเป็น
วิธีกำรกำรเรียนรูแ้บบเชิงลกึ ซึ่งจะตอ้งใชจ้ ำนวนขอ้มลูจ ำนวนมำกในกำรเรียนรู ้ท ำใหไ้ดผ้ลลพัธใ์น
กำรจ ำแนกกลุม่ขอ้มลูออกมำไม่ดีเท่ำที่ควร ส ำหรบักำรสรำ้งโมเดลที่มีค ำศพัทท์ัง้ 66 ค ำ ผูว้ิจยัควร
ตอ้งเก็บขอ้มูลจำกกลุ่มตัวอย่ำงที่มำกขึน้ส ำหรบักำรเรียนรูข้องโมเดล เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำร
จ ำแนกกลุม่ขอ้มลูของโมเดล 

งำนวิจยันีม้ีขอ้เสนอแนะส ำหรบักลุม่ผูพ้ิกำรทำงกำรไดย้ินเพื่อน ำไปประยุกตใ์ชป้ระโยชน์
ในอนำคต โดยอธิบำยรำยละเอียดใหก้ลุม่ต่ำงๆ ไดแ้ก่ 

1. กลุ่มผูใ้ชง้ำนส่วนบุคคล ไดแ้ก่ บุคคลที่มีปัญหำสูญเสียกำรไดย้ินเกิดขึน้โดยที่ยังไม่
เคยมีภำษำพูดมำก่อน และที่เคยมีภำษำมำก่อนแลว้ โดยไดร้บักำรผ่ำตัดประสำทหูเทียมในช่วง
อำยุ 5 – 80 ปี ไดใ้หค้  ำแนะน ำโดยน ำโมเดลที่ไดจ้ำกงำนวิจัยนีไ้ปสรำ้งแอปพลิเคชันบนมือถือ
สมำร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตส ำหรับฟ้ืนฟูกำรสื่อสำรโดยสำมำรถฝึกฝนกำรสื่อสำรด้วยตนเอง 
เนื่องจำกผูป่้วยส่วนใหญ่ไม่ไดฝึ้กฝนทักษะกำรสื่อสำรเพิ่มเติมดว้ยตนเอง ท ำใหพ้ัฒนำกำรกำร
สื่อสำรเป็นไปไดช้ำ้ แอปพลิเคชนันีจ้ึงเป็นตัวช่วยเสริมที่ใหผู้ป่้วยใชฝึ้กทกัษะกำรพูดดว้ยตนเองที่
บำ้นหรือสถำนที่อ่ืนๆ ได ้

2. กลุ่มผูใ้ชง้ำนในส่วนที่เป็นองคก์ร ไดแ้ก่ โรงพยำบำล โรงเรียนสอนคนหูหนวก สถำน
คุม้ครองและพฒันำคนพิกำร ศนูยพ์ฒันำกำรเด็กพิกำร ไดใ้หค้  ำแนะน ำโดยกำรน ำโมเดลที่ไดจ้ำก
งำนวิจัยไปสร้ำงแอปพลิเคชันบนมือถือสมำร์ทโฟนหรือแท็บเล็ต  หรือสร้ำงระบบฝังตัว 
(Embedded System) บนอุปกรณ ์ส ำหรบัเป็นสื่อกำรเรียนกำรสอน รวมถึงกำรฝึกฝนทักษะกำร
ฟัง และกำรสื่อสำรของผูพ้ิกำรทำงกำรไดย้ิน เพื่อใหผู้พ้ิกำรสำมำรถมีพฒันำกำรดำ้นกำรสื่อสำรให้
เหมือนหรือใกลเ้คียงกบับคุคลปกติ 

3. กลุ่มผูใ้ชง้ำนภำคเอกชน อุตสำหกรรม และธุรกิจ ไดใ้หค้  ำแนะน ำกำรน ำโมเดลจำก
งำนวิจัยนี ้ไปสร้ำงแอปพลิเคชันบนมือถือสมำร์ทโฟนหรือแท็บเล็ต หรือสร้ำงระบบฝังตัว 
(Embedded System) บนอุปกรณ์และพัฒนำในเชิงอุตสำหกรรม ไดแ้ก่ กำรทดสอบมำตรฐำน
แอปพลิเคชันส ำหรบัอุปกรณเ์คลื่อนที่ มำตรฐำนผลิตภัณฑอ์ุตสำหกรรม (มอก.) เช่น มอก./ ISO 
13485 กำรน ำแอปพลิเคชันหรืออุปกรณ์ไปจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์ เช่น ขำยแอปพลิเคชันใน 
Google Play Store บนระบบปฏิบติักำรแอนดรอยด ์หรือ App Store บนระบบปฏิบติักำรไอโอเอส 
ขำยขำดใหบ้คุคล และขำยหรือเช่ำใหก้บัหน่วยงำนหรือองคก์รต่ำงๆ เป็นตน้ 

4. กลุ่มผูใ้ชง้ำนที่มีหนำ้ที่ก ำหนดนโยบำย เช่น กระทรวงสำธำรณสุข กรมส่งเสริมและ
พัฒนำคุณภำพชีวิตคนพิกำร กระทรวงกำรพัฒนำสังคมและควำมมั่นคงของมนุษย์ ได้ให้
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ค ำแนะน ำกำรน ำโมเดลที่ไดจ้ำกงำนวิจัยนีไ้ปก ำหนดเป็นนโยบำยของประเทศ เพื่อใหเ้กิดกำร
พฒันำคณุภำพชีวิตและควำมเป็นอยู่ของผูพ้ิกำรทำงกำรไดย้ินในประเทศไทย  
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