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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอวิธีการเปลี่ยนสัทลักษณะของพยางคเสียง

หนักและพยางคเสียงเบาในภาษาไทย  โดยใชวิธี Time Domain Pitch
Synchronous Overlapped  Add(TD-PSOLA) ในการเปลี่ยนชวงเวลาและ
ความถี่มูลฐานของสัญญาณเสียงตามสัทลักษณะของพยางคเสียงหนัก
และพยางคเสียงเบา จะชวยใหคําพูดที่ไดจากการสังเคราะหเสียงฟงเปน
ธรรมชาติมากขึ้น สําหรับการปรับชวงเวลาสามารถปรับไดทั้งเพิ่มและลด
ชวงเวลา และการปรับความถี่มูลฐานสามารถปรับไดตามฐานขอมูล
ความถี่มูลฐานของพยางคเสียงเบาที่ไดทําไว

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

ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยที่ศึกษาลักษณะรวมทางสัทศาสตรของพยางค
เสียงหนักและพยางคเสียงเบาออกมา จากงานวิจัยของ สุดาพร ลักษณีย
นาวิน[1],[2] สุกัลยา สุรินทรไพบูลย[3] และ รุจนา พินิจารมย[4] สามารถ
สรุปไดวา การลงเสียงหนักเกี่ยวพันกับลักษณะรวมทางสัทศาสตรทั้ง 4
คือ ความดัง ความยาว ระดับเสียงสูงต่ํา คุณสมบัติของสระและวรรณยุกต

การลงเสียงหนักเบานั้น นอกจากจะทําใหคําพูดที่ออกมาดู
เปนธรรมชาติแลว   ยังเปนสวนสําคัญในการเขาใจความหมายของคําพูด
ที่พูดออกมาอีกดวย เชน คําวา “เสือหมอบ” ในประโยควา “เสือหมอบอยู

ใตตนไม” ความหมายแรกหมายถึง เสือ ทํากริยา หมอบ อยูใตตนไม ใน
ความหมายนี้จะลงเสียงหนักทั้งคําวา ”เสือ” และคําวา ”หมอบ” อีกความ
หมาย หมายถึง จักรยานเสือหมอบอยูที่ใตตนไม ความหมายนี้จะลงเสียง
หนักที่คําวา ”หมอบ” สวนคําวา “เสือ” จะลงเสียงเบา

ดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอการสังเคราะหพยางคเสียงหนัก
และพยางคเสียงเบา สําหรับคําพยางคเดี่ยวที่ไดจากการสังเคราะห เพื่อให
คําจากการสังเคราะหรับฟงเปนธรรมชาติมากขึ้นและเขาใจไมผิดพลาด

2. ทฤษฎีทางภาษาศาสตร
2.1 ระบบเสียงหนักเบาในภาษาไทย

ในการพูดแตละคํามีการลงเสียงหนักหรือลงเสียงเบา โดยมี
เกณฑการกําหนดตําแหนงของพยางคเสียงหนักในคําพยางคเดียว  จะมี
กฎการลงเสียงหนัก ดังนี้

คําหลัก(Content Word) ไดแก คํานาม คํากริยา คําวิเศษณ และ
คําคุณศัพท จะลงเสียงหนักในการพูดปกติ

คําไวยากรณ(Grammatical Word) ไดแกคําประเภทอื่นที่ไม
ใชคําเนื้อหา จะลงเสียงเบาในการพูดปกติ ยกเวน ในการพูดเพียงลําพัง
หรือมีการเนน
ตัวอยางการลงเสียงหนักของคําพยางคเดียว ยกตัวอยางคําวา”กัน”
- อยา        กัน    ดี    กวา
 ja:1       kan0      di:0            khwa:1
      (ปฏิเสธ)     (กริยา)               (วิเศษณ)
    U         S   U     S
- หยา        กัน   ดี   กวา
 ja:1       kan0          di:0          khwa:1
       (กริยา)     (สรรพนามแสดงการปฎิภาค)  (วิเศษณ)

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

2.2 ลักษณะรวมทางโสตสัทศาสตรของพยางคเสียงหนักและ
พยางคเสียงเบาในภาษาไทย
2.2.1 ระดับเสียงสูงต่ํา(Pitch)

สุดาพร ลักษณียนาวิน[1],[2] สุกัลยา สุรินทรไพบูลย[3] และ



รุจนา พินิจารมย[4] ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับเสียงสูงต่ําใน
พยางคเสียงเบาในพยางค 2 ประเภท สรุปไดดังนี้
ประเภทพยางคเชื่อม

เสียงสูง เมื่อไมลงเสียงหนักสวนมากจะปรากฎเปนเสียงกลาง
ระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงสูงระดับ

เสียงต่ํา เมื่อไมลงเสียงหนักสวนมากจะปรากฎเปนเสียงกลาง
ระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงต่ําระดับ
ประเภทพยางคไมเชื่อม

เสียงตก(เสียงโท) เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปนไดทั้ง
เสียงสูงระดับและเสียงสูงตกที่มีชวงการตกสั้นลง

เสียงขึ้น(เสียงจัตวา)เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปนเสียงขึ้น
เสียงสูง(เสียงตรี) เมื่อไมลงเสียงหนักสวนมากจะปรากฏเปน

เสียงสูงระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงกลางระดับ
เสียงกลาง(เสียงสามัญ) เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปน

เสียงกลางระดับ
เสียงต่ํา(เสียงเอก) เมื่อไมลงเสียงหนักจะปรากฏเปนเสียงต่ํา

ระดับ แตบางสวนปรากฏเปนเสียงกลางระดับ

2.2.2 ความยาว(Length)
ธีรพันธ   เหลืองทองคํา[5]      ไดทําการศึกษาความยาวของ

ชวงเวลาโดยการวัดคาระยะเวลา แบงหนวยเวลาตามจํานวนพยางคใน
หนวยจังหวะ ตั้งแต 1 พยางคหนัก( | S | ) จนถึง 1 พยางคหนัก 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 ขอบเขตของหนวยจังหวะ    S แทน พยางคที่ลงเสียงหนัก
       U   แทน พยางคที่ลงเสียงเบา

ชวงเวลาของหนวยจังหวะที่จํานวนพยางคไมเทากัน   โดยมี
คาเฉลี่ยเวลาของโครงสรางหนวยจังหวะแตละแบบ และคาเฉลี่ยชวงเวลา
ของพยางคในโครงสรางหนวยจังหวะแตละแบบ 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. ฐานขอมูลความถี่ของพยางคเสียงเบา
ในการเปลี่ยนความถี่มูลฐานในพยางคเสียงเบาจะเปลี่ยนโดย

ใชฐานขอมูลที่ไดสรางไว      โดยเก็บขอมูลความถี่มูลฐานตามโครงสราง

พยางคสําหรับวรรณยุกตตางๆดังนี้
3.1 วรรณยุกตสามัญ ใน พยางคเปน
3.1 วรรณยุกตเอก ใน พยางคเปน พยางคตายสระเสียงยาว พยางคตาย

สระเสียงสั้นที่ลงทายดวยเสียงกักที่เสนเสียงและเสียงกักอื่นๆ
3.2 วรรณยุกตโท ใน พยางคเปนและพยางคตายสระเสียงยาว
3.4 วรรณยุกตตรี ใน พยางคเปน พยางคตายสระเสียงสั้นที่ลงทายดวย

เสียงกักที่เสนเสียง และเสียงกักอื่นๆ
3.5 วรรณยุกตจัตวา ใน พยางคเปน

คําตัวอยางมีโครงสรางพยางคตางๆกัน โดยมีตัวอยางโครง
สรางละ 3 คํา เลือกประโยคที่ชุดคํานี้ลงเสียงเบาไปบันทึกเสียง และ
วิเคราะหหาความถี่มูลฐาน จากนั้นนําความถี่มูลฐานที่ไดมาแบงเปน
100% ตามชวงเวลา จากนั้นนําความถี่มูลฐานของแตละโครงสรางพยางค
มาหาคาเฉลี่ยเพื่อเก็บเปนฐานขอมูลของพยางคเสียงเบาสําหรับโครง
สรางพยางคนั้นๆตอไป

4. วิธีการในการสังเคราะหเสียงหนักเบา
4.1 การระบุพิทช(Pitch marking)

การระบุยอดพิทช(pitch marking)ใชสําหรับการวิเคราะหแบบ
หนาตางใหเปนสัญญาณชวงสั้น   เพื่อที่จะปรับชวงเวลาและระดับเสียง
สูงต่ําของสัญญาณเสียง โดยใชการหาคาอัตสหสัมพันธ(Autocorrelation)
หาตําแหนงยอดพิทช โดยคาอัตสหสัมพันธสามารถหาไดดังสมการ
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ในการหาคาอัตสหสัมพันธของสัญญาณเสียง จะไดคาอัตสห
สัมพันธสูงสุดที่คา η เปนจํานวนเทาของคาบ[6] ดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1 คาอัตสหสัมพันธ ของสัญญาณเสียงคําวา  “กา” (kaa0)

ณ จุดตัวอยางที่ 2055(m=2055)  (ก)สัญญาณเสียง (ข)คาอัตสหสัมพันธ



จากรูปที่1 รูปที่1(ก)แสดงสัญญาณเสียงคําวา “กา”(kaa0) รูปที่
1(ข) ไดแสดงคาอัตสหสัมพันธของสัญญาณเสียง ณ จุดตัวอยางที่ 2055
คาอัตสหสัมพันธจะมีลักษณะซ้ําเปนคาบ และระยะหางระหวางคาสูงสุด
จะเทากัน ซึ่งเทากับคาบของสัญญาณเสียง

ดวยคุณสมบัตินี้จึงใชการหาคาอัตสหสัมพันธ ชวยในการระบุ
พิทช เมื่อไดตําแหนงยอดพิทชถัดไป จะใชยอดพิทชนั้นเปนจุดอางอิง
สําหรับหาคาอัตสหสัมพันธของยอดพิทชถัดไป

แตเมื่อใชการหาคาอัตสหสัมพันธหายอดพิทชตอไปหลาย
คร้ังยอดพิทชที่ไดอาจเกิดการผิดพลาดจากตําแหนงยอดพิทชจริง การหา
คาอัตสหสัมพันธไมสามารถหายอดพิทชตอไปไดพอดีดังรูปที่ 2

am
pli

tud
e

n

รูปที่ 2 ความผิดพลาดในการหายอดพิทชโดยการหาคาอัตสหสัมพันธ
เมื่อทําซ้ําตอไปหลายครั้ง

ในการหาคาอัตสหสัมพันธประมาณตําแหนงยอดพิทชถัดไป 
จะใชยอดพิทชที่ไดเปนจุดหลักโดยพิจารณาจุดโดยรอบจุดนั้นในชวง
เวลาที่กําหนดขึ้นแลวหาจุดที่มีคามากที่สุด เพื่อใชเปนจุดอางอิงสําหรับ
หายอดพิทชตอไป ดังรูปที่ 3

predicted point

Selected point
pitch mark

for

รูปที่ 3 การเลือกยอดพิทช จากยอดพิทชที่ประมาณไดจากการหาคา
อัตสหสัมพันธ

4.2 การระบุพิทชแบบเสมือน(Virtual pitch marking)
สัญญาณเสียงประกอบดวย   สวนที่เปนเสียงกอง  และเสียง

ไมกอง เสียงไมกองนั้นจะอยูที่ตนพยางคและที่ทายพยางค การระบุพิทช
เปนการหายอดพิทชในสวนของพยางคที่เปนเสียงกองเทานั้น   ซึ่งเพียง
พอในการเปลี่ยนระดับเสียงสูงต่ํา แตสําหรับการเปลี่ยนชวงเวลาของ
พยางคนั้น จะตองเพิ่มหรือลดสัญญาณทั้งในสวนที่เปนเสียงกองและ

เสียงไมกอง แตในสวนของเสียงไมกองไมมีการระบุพิทช จึงตองทําการ
ระบุพิทชแบบเสมือนสําหรับใชในการลดหรือเพิ่มเวลาของสัญญาณเสียง

สําหรับสวนที่เปนเสียงกอง ระยะหางระหวางจุดระบุจะเทา
กับระยะระหวางยอดพิทช ดังนั้นเราจะใชคาเฉลี่ยระยะหางระหวางยอด
พิทชในการระบุพิทชแบบเสมือน เพื่อใชในการเพิ่มหรือลดคาเวลาของ
สัญญาณ

n

am
pli

tud
e

vertual mark vertual markpitch mark

รูปที่ 4 ยอดพิทชและยอดพิทชเสมือนในสัญญาณเสียง
(รูปนี้ ระบุยอดพิทชที่ยอดลางของสัญญาณ)

4.3 การวิเคราะหแบบหนาตาง(Windowing)
การวิเคราะหแบบหนาตางเปนการวิเคราะหสัญญาณเสียงโดย

กําหนดกรอบสัญญาณเปนชวงสั้นๆเทาๆกัน โดยการคูณสัญญาณเสียง
ดวยฟงกชันหนาตาง สัญญาณชวงสั้นที่ไดจะสามารถนําไปวิเคราะหตอ
ไปได

ฟงกชันหนาตางที่เลือกใชคือ หนาตางแฮนนิ่ง (Hanning
window) หนาตางแฮนนิ่ง w(n) มีคาดังสมการที่ 2
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4.4 วิธีเปล่ียนลักษณะทางกลสัทศาสตรของพยางค
การเปลี่ยนลักษณะทางกลสัทศาสตร จะใชวิธ ี Time Domain

Pitch Synchronized Overlapped  Add (TD-PSOLA)[7] ซึ่งเปนวิธีที่ใชใน
การปรับทํานองเสียงโดยการปรับตําแหนงพิทชและสามารถปรับชวง
เวลาโดยการทําซ้ําหรือลบสัญญาณออก

4.4.1 การเปลี่ยนชวงเวลา
4.4.1.1 การลดชวงเวลา

การลดชวงเวลาทําไดโดยตัดสัญญาณชวงสั้นบางสวนและ
ยอดพิทชของสัญญาณนั้นออก ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปนี้แสดงใหเห็นวาสัญญาณเสียงที่วิเคราะหแบบหนาตางจะ
เปนสัญญาณชวงสั้นเชน สัญญาณชวงสั้น A, B, C, D และ E  เราสามารถ
ลดชวงเวลาโดยตัดสัญญาณชวงสั้น B และ D ออก แลวรวมสัญญาณชวง
สั้นกลับมาใหมโดยการบวกซอน(Overlap-Add) ที่ตําแหนงยอดพิทช

คาอื่นๆ
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Signal

Pitch Mark

Synthesis Waveform

Original Waveform

A

B

C

D

E

รูปที่ 5 การลดชวงเวลา

4.4.1.2 การเพิ่มชวงเวลา
การเพิ่มชวงเวลาทําไดโดยแทรกสัญญาณชวงสั้นในสัญญาณ

เดิม โดยสัญญาณที่แทรกจะสรางขึ้นโดยวิธีการเปลี่ยนความเร็วเสียงพูด
(อภิชาต[8]) และ สรางยอดพิทชขึ้นใหม

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 การเพิ่มชวงเวลา

รูปที่ 6 แสดงใหเห็นวาสัญญาณเสียงถูกวิเคราะหแบบหนา
ตางจะเปนสัญญาณชวงสั้นเชน สัญญาณชวงสั้น A, B เราสามารถเพิ่ม
ชวงเวลาโดยแทรกสัญญาณชวงสั้น C ซึ่งสรางจากสัญญาณชวงสั้น A
และB โดยคูณสัญญาณชวงสั้น A และ B ดวยตัวน้ําหนักดังรูปที่ 6 ไดเปน
(W1xA) และ (W2xB) นําสัญญาณที่ไดมาบวกกัน จะไดสัญญาณชวงสั้น
C และพิทชสําหรับสัญญาณชวงสั้น C หาไดโดยนําระยะระหวางยอด
พิทชของสัญญาณชวงสั้น A กับสัญญาณชวงสั้นกอนหนาสัญญาณชวง
สั้น A และระยะระหวางยอดพิทชของสัญญาณชวงสั้น B กับสัญญาณ

ชวงสั้น A มาหาคาเฉลี่ยกัน และรวมสัญญาณชวงสั้นกลับมาใหมโดยการ
บวกซอน(Overlap-Add) ที่ตําแหนงยอดพิทชของแตละสัญญาณชวงสั้น

4.4.2 การเปลี่ยนระดับเสียงสูงต่ํา
การเปลี่ยนระดับเสียงสูงต่ําเปนการปรับความถี่มูลฐานของ

สัญญาณเสียงสามารถกระทําไดโดยการเปลี่ยนระยะเวลาระหวางยอด
พิทช เมื่อเพิ่มระยะเวลาระหวางยอดพิทชจะทําใหความถี่ลดลง ทําให
เสียงต่ําลง แตเมื่อลดระยะระหวางยอดพิทชจะทําใหความถี่เพิ่มขึ้น ทําให
เสียงสูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 7

Original Waveform

Synthetic short-time signals

Synthesis Waveform

(ก)
Original Waveform

Synthetic short-time signals

Synthesis Waveform

(ข)
รูปที่ 7  การเปลี่ยนแปลงระดับเสียงสูงต่ําของสัญญาณเสียงโดยใชวิธี
TD-PSOLA  (ก) การลดความถี่มูลฐาน  (ข) การเพิ่มความถี่มูลฐาน

5. การทดสอบการฟงเสียงสังเคราะห
การทดสอบการฟงเสียงสังเคราะหใชคําทดสอบจากการ

สังเคราะหดวยหนวยเสียงแบบอัฒพยางค(Demisyllables) โดยจะเปรียบ
เทียบคําสังเคราะหโดยแบงเปนกรณี ดังนี้

5.1  คําสังเคราะหไมปรับลักษณะรวมทางกลสัทศาสตร(W0)
5.2  คําสังเคราะหที่ปรับลักษณะรวมทางกลสัทศาสตร(W1)
5.3 คําสังเคราะหเมื่ออยูในประโยคสังเคราะหที่ไมปรับลักษณะ

รวมทางกลสัทศาสตร(S0)
5.4 คําสังเคราะหเมื่ออยูในประโยคสังเคราะหที่ปรับลักษณะรวม

ทางกลสัทศาสตร(S1)



แตละกรณีใชคําทดสอบ 10 คํา โดยแตละคํามีตัวอยางคํา
ทดสอบ 3 ชุด ชุดละ 30 คํา รวม 4 ชุด เปนจํานวนตัวอยางคําทดสอบทั้ง
หมด 120 คํา โดยใหกลุมตัวอยางประเมินระดับความพอใจจากการรับฟง
คําทดสอบ(5 = ดีมาก, 4 = ดี, 3 = ปานกลาง, 2 = แย, 1 = แยมาก)โดยใช
กลุมตัวอยาง 9 คนไดผลสรุปดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบระดับความพอใจของผูฟง

กรณีของคําทดสอบ W0 W1 S0 S1

คะแนนรวมเฉลี่ย 3.29 3.00 3.37 3.54

คะแนนเฉลี่ยของผูเขารวม
ทดสอบ สูงสุด-ต่ําสุด

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

จากผลการทดลองจะพบวาการปรับลักษณะรวมทางกล
สัทศาสตรในระดับคํา ไมไดชวยใหการรับฟงดีขึ้น แตในระดับประโยค
การปรับลักษณะรวมทางกลสัทศาสตร จะใหผลที่ดีกวาทั้งคะแนนรวม
เฉลี่ย และคาสูงสุด-ต่ําสุด ของคะแนนเฉลี่ยของผูเขารวมทดสอบ เนื่อง
จากในระดับประโยค การปรับลักษณะรวมมีผลตอทวงทํานองเสียงของ
ประโยค

6. สรุป
บทความนี้นําเสนอวิธีการสังเคราะหพยางคเสียงหนักและ

พยางคเสียงเบาดวยการปรับลักษณะทางกลศาสตรอันไดแก ชวงเวลา
และระดับเสียงสูงต่ํา โดยใชวิธ ี Time Domain Pitch Synchronized
Overlapped  Add(TD-PSOLA) เปนวิธีการหลักในการปรับลักษณะรวม
ทางกลสัทศาสตรนี้      ซึ่งชวยใหเสียงจากการสังเคราะหเปนประโยครับ
ฟงไดเปนธรรมชาติและผูรับฟงพึงพอใจมากขึ้น

นอกจากชวงเวลาและระดับเสียงสูงต่ําแลว ยังมีลักษณะรวม
ทางกลสัทศาสตรที่เกี่ยวกับพยางคเสียงหนักและพยางคเสียงเบาอื่นๆอีก 
คือ ความดังและคุณสมบัติของสระและวรรณยุกต จึงควรมีการทําวิจัย
เร่ืองนี้ตอไปเพื่อใหคุณภาพเสียงจากการสังเคราะหดียิ่งขึ้น

7. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก โครงการทุนบัณฑิตศึกษา

ภายในประเทศ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ
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Ford Foundation ไปศึกษาที่ University of Leeds ใน

สาขาสัทศาสตรภาษาอังกฤษ ตอมาสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก
สาขาภาษาศาสตร จาก University of Edinburge เปน Postdoctoral
Fellow ทาง Speech Computing and Speech Technology ที่มหาวิทยาลัย
เดียวกัน  ปจจุบันดํารงตําแหนงผูอํานวยการศูนยวิจัยการประมวลผล
ภาษาและวัจนะ คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย


