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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอวิธีการเปลี่ยนสัทลักษณะของพยางคเสียง

หนักและพยางคเสียงเบาในภาษาไทย  โดยใชวิธี Time Domain Pitch
Synchronous Overlapped  Add(TD-PSOLA) ในการเปลี่ยนชวงเวลาและ
ความถี่มูลฐานของสัญญาณเสียงตามสัทลักษณะของพยางคเสียงหนัก
และพยางคเสียงเบา จะชวยใหคําพูดที่ไดจากการสังเคราะหเสียงฟงเปน
ธรรมชาติมากขึ้น สําหรับการปรับชวงเวลาสามารถปรับไดทั้งเพิ่มและลด
ชวงเวลา และการปรับความถี่มูลฐานสามารถปรับไดตามฐานขอมูล
ความถี่มูลฐานของพยางคเสียงเบาที่ไดทําไว

Abstract
This paper presents acoustic characteristic modification

method of  stressed and unstressed syllables by using  Time Domain
Pitch Synchronous Overlapped Add (TD-PSOLA). Modifying time and
fundamental frequency of acoustic characteristics will help the
synthesized speech sounds more naturally. Additionally, duration can
be increased and lessen, as well as fundamental frequency can also be
modified according to unstressed syllable database .

Keywords : Speech Synthesis, Stressed and Unstressed Syllable,
Time-Scale Modification, Pitch-Scale Modification, Time
Domain Pitch Synchronous Overlap-Add

1. บทนํา
ในภาษาไทยนั้น มีการลงเสียงหนักเบาในคําพูดที่พูดออกมา

ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยที่ศึกษาลักษณะรวมทางสัทศาสตรของพยางค
เสียงหนักและพยางคเสียงเบาออกมา จากงานวิจัยของ สุดาพร ลักษณีย
นาวิน[1],[2] สุกัลยา สุรินทรไพบูลย[3] และ รุจนา พินิจารมย[4] สามารถ
สรุปไดวา การลงเสียงหนักเกี่ยวพันกับลักษณะรวมทางสัทศาสตรทั้ง 4
คือ ความดัง ความยาว ระดับเสียงสูงต่ํา คุณสมบัติของสระและวรรณยุกต

การลงเสียงหนักเบานั้น นอกจากจะทําใหคําพูดที่ออกมาดู
เปนธรรมชาติแลว   ยังเปนสวนสําคัญในการเขาใจความหมายของคําพูด
ที่พูดออกมาอีกดวย เชน คําวา “เสือหมอบ” ในประโยควา “เสือหมอบอยู

ใตตนไม” ความหมายแรกหมายถึง เสือ ทํากริยา หมอบ อยูใตตนไม ใน
ความหมายนี้จะลงเสียงหนักทั้งคําวา ”เสือ” และคําวา ”หมอบ” อีกความ
หมาย หมายถึง จักรยานเสือหมอบอยูที่ใตตนไม ความหมายนี้จะลงเสียง
หนักที่คําวา ”หมอบ” สวนคําวา “เสือ” จะลงเสียงเบา

ดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอการสังเคราะหพยางคเสียงหนัก
และพยางคเสียงเบา สําหรับคําพยางคเดี่ยวที่ไดจากการสังเคราะห เพื่อให
คําจากการสังเคราะหรับฟงเปนธรรมชาติมากขึ้นและเขาใจไมผิดพลาด

2. ทฤษฎีทางภาษาศาสตร
2.1 ระบบเสียงหนักเบาในภาษาไทย

ในการพูดแตละคํามีการลงเสียงหนักหรือลงเสียงเบา โดยมี
เกณฑการกําหนดตําแหนงของพยางคเสียงหนักในคําพยางคเดียว  จะมี
กฎการลงเสียงหนัก ดังนี้

คําหลัก(Content Word) ไดแก คํานาม คํากริยา คําวิเศษณ และ
คําคุณศัพท จะลงเสียงหนักในการพูดปกติ

คําไวยากรณ(Grammatical Word) ไดแกคําประเภทอื่นที่ไม
ใชคําเนื้อหา จะลงเสียงเบาในการพูดปกติ ยกเวน ในการพูดเพียงลําพัง
หรือมีการเนน
ตัวอยางการลงเสียงหนักของคําพยางคเดียว ยกตัวอยางคําวา”กัน”
- อยา        กัน    ดี    กวา
 ja:1       kan0      di:0            khwa:1
      (ปฏิเสธ)     (กริยา)               (วิเศษณ)
    U         S   U     S
- หยา        กัน   ดี   กวา
 ja:1       kan0          di:0          khwa:1
       (กริยา)     (สรรพนามแสดงการปฎิภาค)  (วิเศษณ)

   S         U   U    S
โดย     S แทน การลงเสียงหนัก ,       U แทน การลงเสียงเบา

2.2 ลักษณะรวมทางโสตสัทศาสตรของพยางคเสียงหนักและ
พยางคเสียงเบาในภาษาไทย
2.2.1 ระดับเสียงสูงต่ํา(Pitch)

สุดาพร ลักษณียนาวิน[1],[2] สุกัลยา สุรินทรไพบูลย[3] และ



รุจนา พินิจารมย[4] ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับเสียงสูงต่ําใน
พยางคเสียงเบาในพยางค 2 ประเภท สรุปไดดังนี้
ประเภทพยางคเชื่อม

เสียงสูง เมื่อไมลงเสียงหนักสวนมากจะปรากฎเปนเสียงกลาง
ระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงสูงระดับ

เสียงต่ํา เมื่อไมลงเสียงหนักสวนมากจะปรากฎเปนเสียงกลาง
ระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงต่ําระดับ
ประเภทพยางคไมเชื่อม

เสียงตก(เสียงโท) เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปนไดทั้ง
เสียงสูงระดับและเสียงสูงตกที่มีชวงการตกสั้นลง

เสียงขึ้น(เสียงจัตวา)เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปนเสียงขึ้น
เสียงสูง(เสียงตรี) เมื่อไมลงเสียงหนักสวนมากจะปรากฏเปน

เสียงสูงระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงกลางระดับ
เสียงกลาง(เสียงสามัญ) เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปน

เสียงกลางระดับ
เสียงต่ํา(เสียงเอก) เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปนเสียงต่ํา

ระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงกลางระดับ

2.2.2 ความยาว(Length)
ธีรพันธ   เหลืองทองคํา[5]      ไดทําการศึกษาความยาวของ

ชวงเวลาโดยการวัดคาระยะเวลา แบงหนวยเวลาตามจํานวนพยางคใน
หนวยจังหวะ ตั้งแต 1 พยางคหนัก( | S | ) จนถึง 1 พยางคหนัก 3 พยางค
เบา( | S U U U| ) ดังนี้

1. 3=S

2. 1:2=US

3. 
4
3:

4
3:

2
11=UUS

4. 
3
2:

3
2:

3
2:1=UUUS

เมื่อ |  |   แทน ขอบเขตของหนวยจังหวะ    S แทน พยางคที่ลงเสียงหนัก
       U   แทน พยางคที่ลงเสียงเบา

ชวงเวลาของหนวยจังหวะที่จํานวนพยางคไมเทากัน   โดยมี
คาเฉลี่ยเวลาของโครงสรางหนวยจังหวะแตละแบบ และคาเฉลี่ยชวงเวลา
ของพยางคในโครงสรางหนวยจังหวะแตละแบบ แสดงดังนี้

30.0=S    sec.
40.0=US    sec. หรือ   15.0:25.0

49.0=UUS    sec. หรือ   13.0:13.0:23.0

59.0=UUUS   sec. หรือ   13.0:13.0:12.0:21.0

3. ฐานขอมูลความถี่ของพยางคเสียงเบา
ในการเปลี่ยนความถี่มูลฐานในพยางคเสียงเบาจะเปลี่ยนโดย

ใชฐานขอมูลที่ไดสรางไว      โดยเก็บขอมูลความถี่มูลฐานตามโครงสราง

พยางคสําหรับวรรณยุกตตางๆดังนี้
3.1 วรรณยุกตสามัญ ใน พยางคเปน
3.1 วรรณยุกตเอก ใน พยางคเปน พยางคตายสระเสียงยาว พยางคตาย

สระเสียงสั้นที่ลงทายดวยเสียงกักที่เสนเสียงและเสียงกักอื่นๆ
3.2 วรรณยุกตโท ใน พยางคเปนและพยางคตายสระเสียงยาว
3.4 วรรณยุกตตรี ใน พยางคเปน พยางคตายสระเสียงสั้นที่ลงทายดวย

เสียงกักที่เสนเสียง และเสียงกักอื่นๆ
3.5 วรรณยุกตจัตวา ใน พยางคเปน

คําตัวอยางมีโครงสรางพยางคตางๆกัน โดยมีตัวอยางโครง
สรางละ 3 คํา เลือกประโยคที่ชุดคํานี้ลงเสียงเบาไปบันทึกเสียง และ
วิเคราะหหาความถี่มูลฐาน จากนั้นนําความถี่มูลฐานที่ไดมาแบงเปน
100% ตามชวงเวลา จากนั้นนําความถี่มูลฐานของแตละโครงสรางพยางค
มาหาคาเฉลี่ยเพื่อเก็บเปนฐานขอมูลของพยางคเสียงเบาสําหรับโครง
สรางพยางคนั้นๆตอไป

4. วิธีการในการสังเคราะหเสียงหนักเบา
4.1 การระบุพิทช(Pitch marking)

การระบุยอดพิทช(pitch marking)ใชสําหรับการวิเคราะหแบบ
หนาตางใหเปนสัญญาณชวงสั้น   เพื่อที่จะปรับชวงเวลาและระดับเสียง
สูงต่ําของสัญญาณเสียง โดยใชการหาคาอัตสหสัมพันธ(Autocorrelation)
หาตําแหนงยอดพิทช โดยคาอัตสหสัมพันธสามารถหาไดดังสมการ
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ในการหาคาอัตสหสัมพันธของสัญญาณเสียง จะไดคาอัตสห
สัมพันธสูงสุดที่คา η เปนจํานวนเทาของคาบ[6] ดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1 คาอัตสหสัมพันธ ของสัญญาณเสียงคําวา  “กา” (kaa0)

ณ จุดตัวอยางที่ 2055(m=2055)  (ก)สัญญาณเสียง (ข)คาอัตสหสัมพันธ



จากรูปที่1 รูปที่1(ก)แสดงสัญญาณเสียงคําวา “กา”(kaa0) รูปที่
1(ข) ไดแสดงคาอัตสหสัมพันธของสัญญาณเสียง ณ จุดตัวอยางที่ 2055
คาอัตสหสัมพันธจะมีลักษณะซ้ําเปนคาบ และระยะหางระหวางคาสูงสุด
จะเทากัน ซึ่งเทากับคาบของสัญญาณเสียง

ดวยคุณสมบัตินี้จึงใชการหาคาอัตสหสัมพันธ ชวยในการระบุ
พิทช เมื่อไดตําแหนงยอดพิทชถัดไป จะใชยอดพิทชนั้นเปนจุดอางอิง
สําหรับหาคาอัตสหสัมพันธของยอดพิทชถัดไป

แตเมื่อใชการหาคาอัตสหสัมพันธหายอดพิทชตอไปหลาย
คร้ังยอดพิทชที่ไดอาจเกิดการผิดพลาดจากตําแหนงยอดพิทชจริง การหา
คาอัตสหสัมพันธไมสามารถหายอดพิทชตอไปไดพอดีดังรูปที่ 2
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รูปที่ 2 ความผิดพลาดในการหายอดพิทชโดยการหาคาอัตสหสัมพันธ
เมื่อทําซ้ําตอไปหลายครั้ง

ในการหาคาอัตสหสัมพันธประมาณตําแหนงยอดพิทชถัดไป 
จะใชยอดพิทชที่ไดเปนจุดหลักโดยพิจารณาจุดโดยรอบจุดนั้นในชวง
เวลาที่กําหนดขึ้นแลวหาจุดที่มีคามากที่สุด เพื่อใชเปนจุดอางอิงสําหรับ
หายอดพิทชตอไป ดังรูปที่ 3

predicted point

Selected point
pitch mark

for

รูปที่ 3 การเลือกยอดพิทช จากยอดพิทชที่ประมาณไดจากการหาคา
อัตสหสัมพันธ

4.2 การระบุพิทชแบบเสมือน(Virtual pitch marking)
สัญญาณเสียงประกอบดวย   สวนที่เปนเสียงกอง  และเสียง

ไมกอง เสียงไมกองนั้นจะอยูที่ตนพยางคและที่ทายพยางค การระบุพิทช
เปนการหายอดพิทชในสวนของพยางคที่เปนเสียงกองเทานั้น   ซึ่งเพียง
พอในการเปลี่ยนระดับเสียงสูงต่ํา แตสําหรับการเปลี่ยนชวงเวลาของ
พยางคนั้น จะตองเพิ่มหรือลดสัญญาณทั้งในสวนที่เปนเสียงกองและ

เสียงไมกอง แตในสวนของเสียงไมกองไมมีการระบุพิทช จึงตองทําการ
ระบุพิทชแบบเสมือนสําหรับใชในการลดหรือเพิ่มเวลาของสัญญาณเสียง

สําหรับสวนที่เปนเสียงกอง ระยะหางระหวางจุดระบุจะเทา
กับระยะระหวางยอดพิทช ดังนั้นเราจะใชคาเฉลี่ยระยะหางระหวางยอด
พิทชในการระบุพิทชแบบเสมือน เพื่อใชในการเพิ่มหรือลดคาเวลาของ
สัญญาณ

n

am
pli

tud
e

vertual mark vertual markpitch mark

รูปที่ 4 ยอดพิทชและยอดพิทชเสมือนในสัญญาณเสียง
(รูปนี้ ระบุยอดพิทชที่ยอดลางของสัญญาณ)

4.3 การวิเคราะหแบบหนาตาง(Windowing)
การวิเคราะหแบบหนาตางเปนการวิเคราะหสัญญาณเสียงโดย

กําหนดกรอบสัญญาณเปนชวงสั้นๆเทาๆกัน โดยการคูณสัญญาณเสียง
ดวยฟงกชันหนาตาง สัญญาณชวงสั้นที่ไดจะสามารถนําไปวิเคราะหตอ
ไปได

ฟงกชันหนาตางที่เลือกใชคือ หนาตางแฮนนิ่ง (Hanning
window) หนาตางแฮนนิ่ง w(n) มีคาดังสมการที่ 2
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4.4 วิธีเปล่ียนลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยางค
การเปลี่ยนลักษณะทางกลสัทศาสตร จะใชวิธ ี Time Domain

Pitch Synchronized Overlapped  Add (TD-PSOLA)[7] ซึ่งเปนวิธีที่ใชใน
การปรับทํานองเสียงโดยการปรับตําแหนงพิทชและสามารถปรับชวง
เวลาโดยการทําซ้ําหรือลบสัญญาณออก

4.4.1 การเปลี่ยนชวงเวลา
4.4.1.1 การลดชวงเวลา

การลดชวงเวลาทําไดโดยตัดสัญญาณชวงสั้นบางสวนและ
ยอดพิทชของสัญญาณนั้นออก ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปนี้แสดงใหเห็นวาสัญญาณเสียงที่วิเคราะหแบบหนาตางจะ
เปนสัญญาณชวงสั้นเชน สัญญาณชวงสั้น A, B, C, D และ E  เราสามารถ
ลดชวงเวลาโดยตัดสัญญาณชวงสั้น B และ D ออก แลวรวมสัญญาณชวง
สั้นกลับมาใหมโดยการบวกซอน(Overlap-Add) ที่ตําแหนงยอดพิทช

คาอื่นๆ



Windowed
Signal

Pitch Mark

Synthesis Waveform

Original Waveform

A

B

C

D

E

รูปที่ 5 การลดชวงเวลา

4.4.1.2 การเพิ่มชวงเวลา
การเพิ่มชวงเวลาทําไดโดยแทรกสัญญาณชวงสั้นในสัญญาณ

เดิม โดยสัญญาณที่แทรกจะสรางขึ้นโดยวิธีการเปลี่ยนความเร็วเสียงพูด
(อภิชาต[8]) และ สรางยอดพิทชขึ้นใหม

Windowed Signal

Pitch Mark

Original
Waveform

0

1 W1

0

1 W2

+

(W1 x A) (W2 x B)

C = (W1 x A)+(W2+B)

A B

D1 D2

(D1+D2)/2 D2

Synthesis Waveform

รูปที่ 6 การเพิ่มชวงเวลา

รูปที่ 6 แสดงใหเห็นวาสัญญาณเสียงถูกวิเคราะหแบบหนา
ตางจะเปนสัญญาณชวงสั้นเชน สัญญาณชวงสั้น A, B เราสามารถเพิ่ม
ชวงเวลาโดยแทรกสัญญาณชวงสั้น C ซึ่งสรางจากสัญญาณชวงสั้น A
และB โดยคูณสัญญาณชวงสั้น A และ B ดวยตัวน้ําหนักดังรูปที่ 6 ไดเปน
(W1xA) และ (W2xB) นําสัญญาณที่ไดมาบวกกัน จะไดสัญญาณชวงสั้น
C และพิทชสําหรับสัญญาณชวงสั้น C หาไดโดยนําระยะระหวางยอด
พิทชของสัญญาณชวงสั้น A กับสัญญาณชวงสั้นกอนหนาสัญญาณชวง
สั้น A และระยะระหวางยอดพิทชของสัญญาณชวงสั้น B กับสัญญาณ

ชวงสั้น A มาหาคาเฉลี่ยกัน และรวมสัญญาณชวงสั้นกลับมาใหมโดยการ
บวกซอน(Overlap-Add) ที่ตําแหนงยอดพิทชของแตละสัญญาณชวงสั้น

4.4.2 การเปลี่ยนระดับเสียงสูงต่ํา
การเปลี่ยนระดับเสียงสูงต่ําเปนการปรับความถี่มูลฐานของ

สัญญาณเสียงสามารถกระทําไดโดยการเปลี่ยนระยะเวลาระหวางยอด
พิทช เมื่อเพิ่มระยะเวลาระหวางยอดพิทชจะทําใหความถี่ลดลง ทําให
เสียงต่ําลง แตเมื่อลดระยะระหวางยอดพิทชจะทําใหความถี่เพิ่มขึ้น ทําให
เสียงสูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 7

Original Waveform

Synthetic short-time signals

Synthesis Waveform

(ก)
Original Waveform

Synthetic short-time signals

Synthesis Waveform

(ข)
รูปที่ 7  การเปลี่ยนแปลงระดับเสียงสูงต่ําของสัญญาณเสียงโดยใชวิธี
TD-PSOLA  (ก) การลดความถี่มูลฐาน  (ข) การเพิ่มความถี่มูลฐาน

5. การทดสอบการฟงเสียงสังเคราะห
การทดสอบการฟงเสียงสังเคราะหใชคําทดสอบจากการ

สังเคราะหดวยหนวยเสียงแบบอัฒพยางค(Demisyllables) โดยจะเปรียบ
เทียบคําสังเคราะหโดยแบงเปนกรณี ดังนี้

5.1  คําสังเคราะหไมปรับลักษณะรวมทางกลสัทศาสตร(W0)
5.2  คําสังเคราะหที่ปรับลักษณะรวมทางกลสัทศาสตร(W1)
5.3 คําสังเคราะหเมื่ออยูในประโยคสังเคราะหที่ไมปรับลักษณะ

รวมทางกลสัทศาสตร(S0)
5.4 คําสังเคราะหเมื่ออยูในประโยคสังเคราะหที่ปรับลักษณะรวม

ทางกลสัทศาสตร(S1)



แตละกรณีใชคําทดสอบ 10 คํา โดยแตละคํามีตัวอยางคํา
ทดสอบ 3 ชุด ชุดละ 30 คํา รวม 4 ชุด เปนจํานวนตัวอยางคําทดสอบทั้ง
หมด 120 คํา โดยใหกลุมตัวอยางประเมินระดับความพอใจจากการรับฟง
คําทดสอบ(5 = ดีมาก, 4 = ดี, 3 = ปานกลาง, 2 = แย, 1 = แยมาก)โดยใช
กลุมตัวอยาง 9 คนไดผลสรุปดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบระดับความพอใจของผูฟง

กรณีของคําทดสอบ W0 W1 S0 S1

คะแนนรวมเฉลี่ย 3.29 3.00 3.37 3.54

คะแนนเฉลี่ยของผูเขารวม
ทดสอบ สูงสุด-ต่ําสุด

4.1 - 2.2 3.8 - 1.8 4.2 - 2.5 4.6 - 2.7

จากผลการทดลองจะพบวาการปรับลักษณะรวมทางกล
สัทศาสตรในระดับคํา ไมไดชวยใหการรับฟงดีขึ้น แตในระดับประโยค
การปรับลักษณะรวมทางกลสัทศาสตร จะใหผลที่ดีกวาทั้งคะแนนรวม
เฉลี่ย และคาสูงสุด-ต่ําสุด ของคะแนนเฉลี่ยของผูเขารวมทดสอบ เนื่อง
จากในระดับประโยค การปรับลักษณะรวมมีผลตอทวงทํานองเสียงของ
ประโยค

6. สรุป
บทความนี้นําเสนอวิธีการสังเคราะหพยางคเสียงหนักและ

พยางคเสียงเบาดวยการปรับลักษณะทางกลศาสตรอันไดแก ชวงเวลา
และระดับเสียงสูงต่ํา โดยใชวิธ ี Time Domain Pitch Synchronized
Overlapped  Add(TD-PSOLA) เปนวิธีการหลักในการปรับลักษณะรวม
ทางกลสัทศาสตรนี้      ซึ่งชวยใหเสียงจากการสังเคราะหเปนประโยครับ
ฟงไดเปนธรรมชาติและผูรับฟงพึงพอใจมากขึ้น

นอกจากชวงเวลาและระดับเสียงสูงต่ําแลว ยังมีลักษณะรวม
ทางกลสัทศาสตรที่เกี่ยวกับพยางคเสียงหนักและพยางคเสียงเบาอื่นๆอีก 
คือ ความดังและคุณสมบัติของสระและวรรณยุกต จึงควรมีการทําวิจัย
เร่ืองนี้ตอไปเพื่อใหคุณภาพเสียงจากการสังเคราะหดียิ่งขึ้น
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