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บทคัดย่อ 

  
    งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสกัดคุณลักษณะของสัญญาณเสียงด้วยวิธีการแปลง

เวฟเล็ตเต็มหน่วยจากฟังก์ชันเวฟเล็ต Haar , Coif1 , Db2, Sym2 และ Bior3.1 โดยพิจารณาหา
ค่าตัวกรองความถี่ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากค่า Global Threshold ซึ่งตัวกรองท่ีเหมาะสมจะท าให้ค่า
เปอร์เซ็ ต์ของพลังงานสัญญาณ (Retained energy) มีค่าเท่ากับค่าของจ านวนตัวกรองระดับ
ศูนย์(Number of zeros) เมื่อได้ค่าระดับตัวกรองความถี่ท่ีเหมาะสมของสัญญาณแล้วจึงน ามาสกัด
คุณลักษณะส าคัญของเสียงร้องไห้เด็กทารก และค่าท่ีได้จะเป็นค่าสัมประสิทธิ์ของแต่ละสัญญาณเสียง 
น าค่าสัมประสิทธิ์ท่ีผ่านการสกัดคุณลักษณะเข้าตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อจ าแนกเสียงร้องไห้
เด็กทารกด้วยเครื่องจักรเรียนรู้แบบเอ็กซ์ตรีม (Extreme Learning Machine: ELM) งานวิจัยได้
ศึกษาและทดลองการจ าแนกข้อมูลด้วยการก าหนดตัวแบบการเรียนรู้ของเครื่องโดยโครงสร้างของตัว
แบบเป็นชนิดช้ันเดียว(Single Layer Neural Feed Forward: SLNF) ท่ีประกอบไปด้วยช้ันข้อมูล
น าเข้า(Input layer) ช้ันซ่อน(Hidden layer) และช้ันผลลัพธ์(Output layer) โดยก าหนดตัวแบบ
ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิ์ภาพค่าความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลเสียงร้องไห้เด็กทารกของ
จ านวนช้ันซ่อนท่ี 10 – 50 โหนด และอัตราการฝึกสอนต่อการทดสอบตัวแบบท่ี 70 ต่อ 30 ค่า
ความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลจะให้ค่าท่ีเหมาะสมจากจ านวนรอบการเรียนรู้ (Epoch) ต่อค่า
ประเมินการวิเคราะห์ความเหมาะสม (Validation) และค่าประสิทธิภาพการท างานของตัวแบบ
(Performance) ท่ีมีค่านัยส าคัญท่ีสอดคล้องกัน ผลการทดลองพบว่าเมื่อน าสัญญาณเสียงทดสอบ
ท้ังส้ิน 25 เสียงจากกลุ่มภาษาเสียงร้องไห้เด็กทารกคือ “Eh” “Eairh” “Neh” “Heh” “Owh”ผ่าน
การสกัดคุณลักณะส าคัญของเสียงด้วยฟังก์ชัน Haar เวฟเล็ต และน าข้อมูลเข้าเรียนรู้ในตัวแบบช้ัน
ซ่อนท่ี 20 โหนด ได้ค่าความถูกต้องดีท่ีสุดส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ เด็กทารกท่ี  94.74 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ค่าความสัมพันธ์จากค่าประสิทธิภาพของระบบตัวแบบการเรียนรู้ท่ี  0.686 และ
จ านวนรอบของการเรียนรู้ตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ 9 รอบ 
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ABSTRACT 

  
    The objective of this research is to extract the characteristics of the 

signal using with Discrete Wavelet Transform (DWT) method from Haar, Coif1, Db2, 
Sym2 and Bior3.1 wavelet function by considering the most suitable filter frequency 
values from the Global Threshold. The appropriate filter will make the retained 
energy equal to the number of zeros. When receiving the filter level, the appropriate 
frequency of the signal then extracted the features of the Infant cry and the value 
will be the coefficient of signal. After that, the coefficient of feature extraction was 
applied to a neural network for identify infants crying with Extreme Learning Machine 
(ELM). The research has studied and tested the data classification by defining the 
machine learning model by the single layer neural feed forward (SLNF) that consists 
of the input layer, Hidden layer and output layer. By defining models for comparing 
accuracy data of classification, infants crying, number of hidden layers at 10 - 50 
nodes and rate of training per test model at 70:30. The accuracy of the data 
classification will provide the appropriate value from the Epoch number of learning 
on the validation, and performance of the model with the relationship of significance 
value. The results showed that when testing a total of 25 signals form baby language 
groups, the crying of an infant was "Eh" "Eairh" "Neh" "Heh" "Owh" through the 
extraction with the Haar Wavelet function and bring the data to learn in the hidden 
model at 20 nodes. Get the best accuracy value for the infants cry at 94.74% which 
gives the relationship value from the performance value of a learning 0.686 and the 
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number of learning that is most 9 Epoch. 

 
Keyword : Coefficient, Wavelet Transforms, Discrete Wavelet Transform, Wavelet 
Function, Neural networks, Extreme Learning Machine 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 
1.1 ภูมิหลัง 

เมื่อแรกคลอดสัญชาตญาณของทารกคือการมีชีวิตรอด ทารกปกติจะมีทักษะการหายใจได้เอง

อย่างน่าอัศจรรย์ เมื่อแรกคลอดท่ีตัดสายสะดือทารกและคุณแม่ถูกแยกออกเป็นคนละคนแล้ว ยกเว้น

ในรายท่ีมีอาการผิดปกติร่วมด้วยซึ่งไม่สามารถหายใจได้เอง ทารกวัยแรกเกิดนี้ประสาทสัมผัสท้ัง 5 

เริ่มท างาน สามารถได้ยินเสียงจากส่ิงแวดล้อมรอบตัวได้เป็นอย่างดี เพราะหูของทารกรับรู้ได้ยินเสียง

ต้ังแต่เดือนท่ี 7 ขณะอยู่ในครรภ์  รู้สึกร้อนหนาว ร้องเมื่อเปียก แฉะ หนาว หรือหิว ประสาทสัมผัส 

ท้ัง 5 ท างานเกือบปกติแล้ว ยกเว้นการมองเห็น  เพราะทารกแรกเกิดถึง 30 วัน สามารถมองเห็น

ลางๆ คล้ายทีวีขาวด าระยะ 1 ฟุตเท่านั้น ส่ิงท่ีคุณแม่หรือผู้เล้ียงดูทารกพึงปฏิบัติได้เมื่อแรกคลอดคือ

วิธีการตอบสนองความต้องการของทารกซึ่งเป็นกิจวัตจะช่วยกระชับสายสัมพันธ์และท าให้เขามี

พัฒนาการด้านสุขภาพและอารมณ์ และนั่นก็คือเสียงร้องท่ีทารกได้เปล่งออกมานั่นเอง ดังนั้นการเล้ียง

ดูเด็กทารกในสภาวะแรกเกิดถือว่าเป็นส่ิงท่ีส าคัญ เนื่องจากเด็กแรกเกิดไม่สามารถเปล่งเสียงพูด

ออกมาแสดงถึงความต้องการของตน ดังนั้นในสภาวะแรกเกิดจึงไม่สามารถส่ือสารความต้องการของ

ตนเองถึงผู้เล้ียงดูผ่านทางค าพูดได้ แต่สามารถแสดงได้โดยการร้องไห้แทน การท่ีผู้เล้ียงดูเด็กทารก

สามารถตอบสนองต่อความต้องการของเด็กทารกได้นั้นย่อมส่งผลต่อการเล้ียงดูเด็กทารกให้มี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เพราะการเล้ียงดูทารกให้เกิดประสิทธิภาพนั้นจะส่งผลต่อสภาพจิตใจและสภาพ

อารมณ์ในการพัฒนาทางสมองของทารกอีกด้วย หลายสาขาวิชาชีพให้ความสนใจในเรื่องความผูกพัน

ระหว่างแม่และเด็ก เพราะในทางจิตเวชถือว่าความผูกพันนี้มีความสัมพันธ์กับสุขภาพจิตของเด็กและ

ส่งผลต่อความสัมพันธ์ของเด็กกับบุคคลอื่นในอนาคตเมื่อเด็กทารกมีการเจริญเติบโตขึ้น 

ปี ค.ศ. 1998 พริสซิลลา ดันสแตน ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการร้องไห้ของทารกโดยร่วมมือกับ

องค์กรวิจัยประเทศออสเตเรียและสหรัฐอเมริกาโดยจัดต้ังเป็นหน่วยงานท่ีช่ือว่า  Dunstan Baby 

Language (DBL) [1] ซึ่งเป็นหน่วยงานส าหรับงานวิจัยและส่งเสริมทางด้านพฤติกรรมของทารก จาก

การศึกษาวิจัยเสียงร้องของเด็กทารกแรกเกิดถึงหกเดือนจากจ านวนมากกว่า 1,000 คน ใน 20 

ประเทศท่ัวโลก สามารถแยกออกได้ 5 กลุ่มเสียงคือ “เฮะ” (Heh) เป็นเสียงท่ีเด็กร้องบ่อยท่ีสุดเพื่อ

บอกคุณแม่ว่าลูกก าลังรู้สึกไม่สบายตัว ซึ่งเกิดจากความเปียกช้ืน ร้อน เหนียวตัว โดยคุณแม่สามารถ

ดูแลด้วยการอาบน้ าและทาแป้งเด็กโรยตัว เพื่อป้องกันการเปียกช้ืนและยังป้องกันไม่ให้เกิดผดผ่ืน 
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“เอะ” (Eh) บอกถึงอาการท่ีลูกน้อยมีลมในท้อง คุณแม่ควรดูแลด้วยการอุ้มลูกขึ้นมาประคองศีรษะลูก

ให้พาดบ่า หันหน้าเข้าหาคุณแม่แล้วตบหลังลูกเบาๆ หรืออาจจะอุ้มลูกให้ลุกขึ้นมาในท่านั่ง โน้มตัวลูก

ไปข้างหน้าเล็กน้อยและตบหลังลูกเบาๆ “อาว” (Owh) หมายความว่าหนูก าลังง่วงนอนและอยากจะ

พักผ่อนแล้ว “อีนเนะ” หรือ “เนะ” (Neh) เสียงร้องนี้หมายความว่าลูกก าลังกระหายน้ าหรือหิวนม 

อยากให้คุณแม่ป้อนนม ป้อนน้ า ให้รู้สึกอิ่ม และเสียง“เอียะ” (Eairh) บอกถึงลูกน้อยมีอาการท้องอืด

หรือปวดท้องซึ่งมีลักษณะคล้ายกับเสียงเอะ มาจากอาการเริ่มต้นของการเรอ มีความผิดปกติของล าไส้

ลูกน้อยจะมีความรู้สึกไม่สบายตัว [2] การจ าแนกพฤติกรรมของเด็กทารกจากเสียงดังท่ีได้กล่าวมานี้

โดยปกติแล้วสามารถท าได้ใช้โดยผู้เช่ียวชาญเท่านั้น ส่วนผู้ท่ียังไม่มีประสบการณ์ในเรื่องนี้สามารถ

เรียนรู้พฤติกรรมของเด็กทารกได้โดยการทดลองแบบลองผิดลองถูก โดยการฟังเสียงและตอบสนอง

จนกระท่ังเด็กหยุดร้องแล้วจ าวิธีนั้นมาใช้ต่อไปซึ่งการเรียนรู้แบบนี้ใช้ระยะเวลานาน  

อดีตมีงานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาการจ าแนกเสียงร้องไห้ของทารกเพื่อให้ตอบสนอง

ต่อผู้เล้ียงให้เร็วท่ีสุด ซึ่งงานวิจัยเหล่านี้จะเป็นพื้นฐานต่อการพัฒนาการเจริญเติบโตของทารกต่อไป 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องส าหรับการจ าแนกพฤติกรรมเสียงร้องไห้ของทารกนั้นใช้หลักการวิเคราะห์จาก

กระบวนการประมวลผลสัญญาณเสียง โดยการสกัดคุณลักษณะของสัญญาณเสียงแล้วน าค่าข้อมูลท่ี

ได้จากการสกัดมาเข้าสู่กระบวนการจ าแนกเสียงด้วยวิธีการเรียนรู้โดยโครงข่ายประสาทเทียม ได้แก่ 

การสกัดหาค่าสัมประสิทธิ์ท่ีส าคัญของเสียงร้องไห้ด้วยเทคนิคค่าสัมประสิทธิ์บนเมลสเกล (Mel 

Frequency Cepstral Coefficients : MFCC) และจ าแนกเสียงหาประสิทธิภาพความแม่นย าด้วย

โครงข่ายประสาทเทียมโดยวิธี Support Vector Machines (SVM) [3] หลังจากนั้นได้มีงานวิจัย

ทางด้านการจ าแนกเสียงร้องไห้ของทารกเพื่อหาการเกิดโรคพยาธิด้วยการใช้เทคนิคการแปลงเวฟเล็ต

แพคเก็ต (Wavelet Transform: WT) เพื่อสกัดสัญญาณเสียงของเด็กปกติและเด็กท่ีเป็นโรคพยาธิ ซึ่ง

ใช้ตัวแบบความน่าจะเป็นของโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อจ าแนกเสียงร้องไห้ ซึ่งผลการจ าแนกได้ค่า

ประสิทธิภาพความแม่นย าสูงสุดได้ถึง 99% [4] ต่อมา M. Hariharan ได้ใช้วิธีการสกัดสัญญาณเสียง

ด้วยการวิเคราะห์ความถี่เสียงและใช้การพยากรณ์แบบถดถอยเพื่อใช้ในการจ าแนกเด็กปกติและเด็กท่ี

ป่วยเป็นโรคพยาธิจากเสียงร้องไห้ [5] และในปี 2012 M. Hariharan ใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม

แบบ Multilayer Perceptron (MLP) และโครงข่ายประสาทเทียมแบบหน่วงเวลา (Time-Delay 

Neural Network : TDNN) เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีใช้ท่ีผ่านมาในการจ าแนกเด็กท่ีเป็น

โรคพยาธิจากเสียงร้องไห้ [6] ในปี 2015 Alejandro ได้วิจัยการรูปแบบการจ าแนกเสียงร้องไห้ของ
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ทารกด้วยเทคนิคฟัชซี่และใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะของเสียงแบบการหาค่าสัมประสิทธิ์บนเมลสเกล 

[7] 

การคัดแยกเสียงอีกแบบหนึ่งท่ีผู้วิจัยคาดว่ามีประสิทธิผลเช่นกันคือการจ าแนกเสียงโดยการใช้

โครงข่ายประสาทเทียม (Neuron network) มาท าการจดจ าลักษณะของการเกิดเสียงร้องแบบต่าง ๆ 

ของเด็กทารก โดยให้ผู้เช่ียวชาญคอยตรวจสอบความถูกต้องให้โครงข่ายอีกครั้งหนึ่ ง ซึ่งโครงข่าย

ประสาทเทียมนี้ก็จะสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งสามารถน ารูปแบบเหล่านี้ไปประยุกต์ใช้งานตาม

สถานท่ีต่าง ๆ เช่น โรงพยาบาล สถานเล้ียงเด็กแรกเกิด เป็นต้น 

 

1.2  ความมุ่งหมายของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อสกัดคุณลักษณะของสัญญาณเสียงด้วยวิธีการแปลงเวฟเล็ต (Discrete Wavelet 

Transform: DWT) 

 1.2.2 เพื่อจ าแนกเสียงร้องไห้ของเด็กทารกด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบเครื่องจักรเรียนรู้

เอ็กซ์ตรีม (Extreme Learning Machine: ELM) 

 1.2.3  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย าในการจ าแนกเสียงร้องไห้เด็กทารกจากค่า

สัมประสิทธิ์ของการสกัดคุณลักษณะสัญญาณเสียงด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต ผ่านตัวแบบโครงข่ายประสาท

เทียม แบบเครื่องจักรเรียนรู้เอ็กซ์ตรีม  

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 การสกัดคุณลักษณะของสัญญาณเสียงด้วยวิธีการเวฟเล็ตทรานฟอร์มแบบเต็มหน่วย

(Discrete Wavelet Transform: DWT) และการจ าแนกเสียงร้องไห้ของเด็กทารกด้วยโครงข่าย

ประสาทเทียมตัวแบบ ELM  

 1.3.2 ชุดข้อมูลท่ีใช้ส าหรับการเรียนรู้จากหน่วยงานวิจัยทางด้านความเช่ียวชาญภาษาเด็กทารก 

(Dunstan Baby Language: DBL) 
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1.4  นิยามศัพท์เฉพาะ 

W   คือ แทนค าแต่ละค า 

a   คือ แทนค่าสเกลของเวฟเล็ต  

b   คือ แทนค่าการเล่ือนต าแหน่งของเวฟเล็ต 

𝑔(𝑡)  คือ แทนเวฟเล็ตแม ่ 

V   คือ ปริภูมิเวกเตอร์ 

𝐶𝑘
𝑗  คือ ค่าสัมประสิทธ์จากการปรับระดับความละเอียด j ณ ต าแหน่งท่ี k ใด ๆ  

J   คือ ระดับความละเอียด 

K   คือ  ต าแหน่งท่ีท าการวิเคราะห์ในสัญญาณ 

𝑘
𝑗 (𝑡)  คือ ฟังก์การปรับความละเอียดในปริภูมิใดๆ 

Z   คือ  เซตของจ านวนเต็ม 

𝑓(𝑡)  คือ แทนค่าสัญญาณต้นแบบ 

𝑊𝑗  คือ ปริภูมิเวกเตอร์เวฟเล็ต 

𝑘
𝑗 (𝑡)) คือ ฟังก์ชันเวฟเล็ตจากการปรับระดับความละเอียด j ณ ต าแหน่งท่ี k ใด ๆ 

𝑔𝑗(𝑡)  คือ สัญญาณท่ีเกิดจากฟังก์ชันเวฟเล็ตจากการปรับระดับความละเอียด j  

𝑑𝑘
𝑗   คือ กลุ่มของเซ็ตสัมประสิทธิ์จากการปรับระดับความละเอียด j ณ ต าแหน่งท่ี k  

           ใด ๆ 

𝑓𝑗(𝑡)  คือ สัญญาณท่ีแยกออกความละเอียด j 

𝑉𝑗  คือ ระดับช้ันของสัญญาณความละเอียด j  

N   คือ แทนชุดข้อมูลท้ังส้ิน N  

i   คือ ล าดับแต่ละรายการ 

ix   คือ เขียนแทนคู่ล าดับชุดข้อมูลน าเข้าแต่ละรายการ 

it   คือ เขียนแทนคู่ล าดับชุดข้อมูลเป้าหมายของแต่ละรายการ 

N
~   คือ แทนจ าหนวดโหนดของช้ันซ่อนของโครงข่ายประสาทเทียม 

j   คือ ล าดับของค่าถ่วงน้ าหนักของแต่ละโหนด 

f   คือ ฟังก์ชันกระตุ้นชนิดไม่เชิงเส้น 

jw   คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของโหนดแต่ละล าดับ 

ib   คือ ค่าเอนเอียงของแต่ละล าดับ 

H   คือ ผลลัพธ์ที่ออกจากช้ันซ่อน 
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   คือ ค่าถ่วงน้ าหนัก 

T   คือ ผลลัพธ์เป้าหมาย 


   คือ ค าตอบประมาณท่ีให้ค่านอร์มต่ าสุด 
+H   คือ เมทริกซ์ผกผันเทียมแบบมอร์-เพนโรส



 

 

 

บทที่ 2 
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

       

เนื้อหาในบทนี้ ผู้เขียนจะอธิบายเทคนิคท่ีใช้ในการ คัดแยกสกัดคุณลักษณะส าคัญของ

สัญญาณเสียงด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform: DWT) ซึ่งเป็น

ฟังก์ชันท่ีช่วยปรับค่าสเกลตามความเหมาะสมของสัญญาณเสียง ท าให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์ของสัญญาณ

ท่ีมีคุณภาพโดยการผ่านตัวกรองความถี่ของแต่ละฟังก์ชันของเวฟเล็ต และอธิบายการจ าแนกเสียง

ร้องไห้ของทารกด้วยโครงข่ายประสาทเทียมชนิดเพอร์เซ็ปตรอนช้ันเดียว  (Single Layer Neural 

Feed Forward: SLNF) ด้วยตัวแบบเครื่องจักรเรียนรู้เอ็กซ์ตรีม (Extreme Learning Machine: 

ELM) เพื่อหาค่าความแม่นย าในการจ าแนกเสียงร้องไห้ของทารก ตลอดจนงานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1   ลักษณะเสียงร้องของเด็กทารก 

 ลักษณะของเสียงร้องของเด็กทารกมีลักษณะท่ีแตกต่างจากเสียงพูด ดังนั้นวิธีการจดจ าเสียง

ร้องไห้ของเด็กทารกจึงแตกต่างจากการจดจ าเสียงพูดของมนุษย์ ได้มีผู้ศึกษาหาความแตกต่างของ

เสียงร้องเด็กทารกปกติและเด็กทารกท่ีเจ็บป่วยจากสเปคโตรแกรมของรูปคล่ืนเวลา-ความถ่ีของเสียง

ร้องไห้ของเด็กทารกในการตรวจหาพฤติกรรมการร้องของเด็กทารกซึ่งเป็นการหาค่าความสัมพันธ์ 

(correlation) กับค่าระดับของความไม่สบาย (level of distress: LOD) ท่ีได้มาจากการประเมิน

สถานการณ์ในการร้องของเด็กโดยพ่อแม่ของเด็ก จากการศึกษาพบว่าสามารถประเมินค่าระดับของ

ความไม่สบายได้ แต่ไม่สามารถบอกได้ถึงสาเหตุของการร้องไห้นี้ [8] ดังภาพประกอบ 2.1 ตัวอย่าง

แสดงลักษณะสเปคโตรแกรมของเสียงเด็กทารกร้องไห้ในหลายโหมด 

 



 

 

  7 

 

ภาพประกอบ 2.1 แสดงลักษณะสเปคโตรแกรมของเสียงเด็กทารกร้องไห้ในหลายโหมด [8] 
 

 ต่อมางานวิจัยทางด้านพฤติกรรมของทารกก็เริ่มมีให้เห็นมากขึ้น การท าวิจัยในด้านนี้จะส่งผล

ต่อการเจริญเติบโตของทารกในอนาคต ซึ่งหลายๆหน่วยงานก็ได้ให้ความสนใจกับพฤติกรรมของทารก

เป็นอย่างยิ่ง พฤติกรรมทางกายภาพท่ีทารกจะโต้ตอบต่อผู้ท่ีเล้ียงดูด้วยการส่ือสารนั้นคือเสียงร้องท่ี

ทารกได้เปล่งออกมานั่นเอง ผู้เล้ียงดูจะตอบสนองความต้องการของทารกก็ต่อเมื่อทราบถึงพฤติกรรม

ท่ีทารกได้เปล่งเสียงแสดงความต้องการของตน การตอบสนองได้เร็วเพียงใดยิ่งส่งผลต่อสภาวะ

ทางด้านอารมณ์และการเจริญเติบโตของทารกในอนาคต ถ้าทารกอารมณ์ดี มีความสุขก็จะสามารถ

เติบโต แข็งแรง เรียนรู้และพัฒนาการทุกด้านก็จะดีไปด้วย โดยเฉพาะทางด้านอีคิว 

 ปี ค.ศ. 1998 พริสซิลลา ดันสแตน ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการร้องไห้ของทารกโดยร่วมมือ

กับองค์กรวิจัยประเทศออสเตเรียและสหรัฐอเมริกาโดยจัดต้ังเป็นหน่วยงานท่ีช่ือว่า Dunstan Baby 

Language (DBL) [1] ซึ่งเป็นหน่วยงานส าหรับงานวิจัยและส่งเสริมทางด้านพฤติกรรมของทารก ได้

ด าเนินงานวิจัยในการรู้จักและตรวจหารูปแบบเสียงร้องของมนุษย์เสียงร้องของทารกนั้นเป็น

วัฒนธรรมทางภาษาสามารถแยกออกได้ 5 กลุ่มเสียง กลุ่มเสียงแต่ละอันนั่นต่างก็มีความหมายโดยท่ี

ทารกนั้นใช้ส่ือสาร ซึ่งจะเป็นเสียงช่วงระหว่างการเริ่มต้นของเสียงและช่วงความยาวของระยะเวลา

ของเสียงร้องของทารก จากการศึกษาวิจัยเสียงร้องของเด็กทารกกว่า 1,000 คน จาก 20 ประเทศท่ัว

โลก พบว่าเด็กทารกต้ังแต่แรกเกิดจนถึง 6 เดือน จะมีการส่ือสารด้วยภาษาเดียวกัน ซึ่งอาจเรียกได้ว่า

เป็นภาษาสากล (Universal Words) ซึ่งเสียงท่ีเกิดขึ้นเป็นประจ าทุกวัน บางประเทศอาจจะมีมาก

หรือน้อยกว่า 5 ค า ขึ้นอยู่กับความแตกต่างทางด้านกายภาพในแต่ละเช้ือชาติ สภาพแวดล้อม และ
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วัฒนธรรมท้องถิ่น การรู้จักความหมายวิธีสังเกตเสียงร้องและตอบสนองความต้องการของเด็กทารกได้

อย่างถูกต้อง โดยเด็กทารกไทยวัยแรกเกิดถึง 6 เดือน จะส่ือสารด้วยภาษาสากลหลักๆ ซึ่งเป็นเสียงท่ี

เกิดขึ้นเป็นประจ าทุกวัน [2] ท้ังหมด 5 ค า ได้แก่ 

 1. “เฮะ” (Heh) เป็นเสียงท่ีเด็กร้องบ่อยท่ีสุดเพื่อบอกผู้เล้ียงดูหรือผู้ปกครองว่าทารกก าลังรู้สึก

ไม่สบายตัว ซึ่งเกิดจากความเปียกช้ืน ร้อน เหนียวตัว อบอ้าว ท าให้ผิวทารกเปียกช้ืนได้ง่ายเกิดความ

ระคายเคืองแก่ผิว โดยผู้เล้ียงดูหรือผู้ปกครองสามารถดูแลด้วยการอาบน้ าและทาแป้งเด็กโรยตัว เพื่อ

ป้องกันการเปียกช้ืนและยังป้องกันไม่ให้เกิดผดผ่ืน  

 2. “เอะ” (Eh) บอกถึงอาการท่ีทารกมีลมในท้อง ผู้เล้ียงดูหรือผู้ปกครองควรดูแลด้วยการอุ้ม

ลูกขึ้นมาประคองศีรษะลูกให้พาดบ่า หันหน้าเข้าหาผู้เล้ียงดูแล้วตบหลังลูกเบาๆ หรืออาจจะอุ้มทารก

ให้ลุกขึ้นมาในท่านั่ง โน้มตัวทารกไปข้างหน้าเล็กน้อยและตบหลังทารกเบาๆ  

 3. “อาว” (Owh) บอกถึงอาการท่ีทารกก าลังง่วงนอนและอยากจะพักผ่อน โดยปกติทารกจะมี

ความรู้สึกถึงการถูกกอดจากผู้เล้ียงดูหรือผู้ปกครอง ในอีกลักษณะหนึ่งคือทารกต้องการให้ผู้เล้ียงดู

กอด วิธีแก้ปัญหาเมื่อทารกง่วงให้ผู้เล้ียงดูนั่งหรือยืนอุ้มทารกแนบอกแล้วโยกตัวช้าๆอย่างสม่ าเสมอ  

 4. “อีนเนะ” หรือ “เนะ” (Neh) บอกถึงอาการท่ีทารกก าลังกระหายน้ าหรือหิวนม อยากให้

คุณแม่ป้อนนม ป้อนน้ า ให้รู้สึกอิ่ม โดยลักษณะของเสียงจะคล้ายๆมีลมข้ึนจมูก ผู้เล้ียงดูนั่งกอดทารก

ขณะให้นมทารกใช้หมอนรองตัวทารกเพื่อความอบอุ่นให้ทารก 

 5. “เอียะ” (Eairh) บอกถึงทารกมีอาการท้องอืดหรือปวดท้องซึ่งมีลักษณะคล้ายกับเสียงเอะ 

มาจากอาการเริ่มต้นของการเรอ มีความผิดปกติของล าไส้ลูกน้อยจะมีความรู้สึกไม่สบายตัว ลักษณะ

การปล่อยเสียงจะอ้าปากกว้าง ทารกจะเปล่งเสียงมาจากท้องของทารก ผู้เล้ียงดูช่วยทารกด้วยการอุ้ม

ทารกพาดบ่าใช้มือลูบหรือตบหลังทารกเบาๆ แสดงตัวอย่างสัญญาณเสียงร้องทารกดังภาพประกอบ 

2.2 
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ภาพประกอบ 2.2 แสดงตัวอย่างสัญญาณเสียงร้องทารก [9] 
 

2.2 การคัดแยกสกัดคุณลักษณะส าคัญของสัญญาณเสียง 

 การด าเนินงานวิจัยได้เลือกวิธีการคัดแยกสกัดคุณลักษณะส าคัญของสัญญาณเสียงร้องทารก

ด้วยวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform) ซึ่งได้มีการพัฒนามาจาก

เวฟเล็ตทรานสฟอร์ม (Wavelet Transforms) จากทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต (Theory of wavelet 

transforms) ดังนี้ 

 2.2.1 เวฟเล็ตทรานสฟอร์ม (Wavelet Transforms) 

    การแปลงแบบเวฟเล็ตได้รับอิทธิพลมาจากวิธีการวิเคราะห์ของฟูเรียร์ (Fourier 

analysis ) ซึ่งใช้วิเคราะห์สัญญาณท่ีไม่ต่อเนื่องกันแต่ความสามารถของฟูเรียร์นั้น ท าได้แค่เพียงหาว่า

มีความถี่ใดเกิดขึ้นบ้างเท่านั้น จึงได้พัฒนาต่อเป็นฟูเรียร์แบบเวลาส้ัน (Short Time) ซึ่งสามารถทราบ

ได้ว่ามีความถ่ีใดเกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาใดโดยการใช้ฟังก์ช่ัน Window เพื่อน ามาใช้เทียบกับสัญญาณ แต่

ความสามารถของฟูเรียร์แบบเวลาส้ัน ก็ยังจ ากัดอยู่คือไม่ทราบได้ว่าความถ่ีท่ีเกิดขึ้นนั้นเกิดข้ึนท่ีจุดใด 

จึงท าให้พัฒนากลายเป็นแนวคิดของการแปลงเวฟเล็ตขึ้น ซึ่งเป็นการวิเคราะห์เชิงมาตราส่วน (Scale) 

และศึกษาส่วนประกอบกับค่าความละเอียด (Resolution) 

    เวฟเล็ตเป็นฟังก์ชันท่ีได้ค้นพบโดย Joseph Fourier ต้ังแต่ก่อนคริสต์ศักราช 1800 

โดยการวางค่า sines และ cosines เพื่อไปแทนท่ีฟังก์ชันอื่น ๆ อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์เชิง

มาตราส่วน (Scale) ใช้อัลกอริทึม เวฟเล็ตในการจัดการข้อมูลท่ีมาตราส่วน (Scale) หรือความ
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ละเอียด (Resolution) ท่ีมีความแตกต่างกัน ถ้ามองท่ีสัญญาณหน้าต่างขนาดใหญ่จะสังเกตท่ีลักษณะ

เด่นท่ีเห็นชัดเจน ในท านองเดียวกัน ถ้ามองท่ีสัญญาณหน้าต่างขนาดเล็กจะสังเกตท่ีลักษณะเด่นเล็ก ๆ 

เช่นกัน 

 2.2.2 ทฤษฎีการแปลงเวฟเล็ต (Theory of wavelet transforms) 

  ทฤษฎีเวฟเล็ต (Wavelet Theory) [10] คือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการอธิบาย

การสร้างโมเดลของสัญญาณระบบ หรือขบวนการทางฟิสิกส์ใด  ๆ โดยจะสามารถประมาณได้ว่า

สัญญาณหรือระบบใด ๆ จะประกอบขึ้นด้วยเซตของสัญญาณเฉพาะหรือระบบย่อย ๆมารวมกันเป็น

สัญญาณหรือระบบนั้น  ๆ สัญญาณเฉพาะนี้จะถูกเรียกว่า”เวฟเล็ต”(Wavelet) ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 2.1 

 

ภาพประกอบ 2.3 แสดงลักษณะของเวฟเล็ต 
 

ในการน าเวฟเล็ตหลายๆอันมารวมกันเป็นเซตเพื่อจะใช้ในการอธิบายสัญญาณหรือ

ระบบใดๆนั้น คล่ืนเวฟเล็ตแต่ละตัวจะต้องมีโครงสร้างมาจากฟังก์ชันเดียวกัน ซึ่งฟังก์ชันนี้เรียกว่า”

เวฟเล็ตแม่” (Mother wavelet) โดยคล่ืนของเวฟเล็ตแต่ละตัวที่น ามารวมกันนั้นจะเกิดจากการสเกล 

(Scaling: 𝑎) และการเล่ือนต าแหน่ง (Translate: 𝑏) ของเวฟเล็ตแม่ และเวฟเล็ตท่ีถูกสเกลจะต้องมี

การปรับให้อยู่ในภาวะปกติ (Normalize) ด้วย 1 √𝑎⁄  เสมอ ดังนั้นหากก าหนดให้ 𝑔(𝑡) เป็นเวฟเล็ต

แม่ สามารถเขียนสมการท่ัวไปของเวฟเล็ตท่ีต าแหน่ง 𝑎, 𝑏 ใดๆ ท่ีสัมพันธ์กับเวฟเล็ตแม่ได้ดังนี้ 

 

𝑔𝑎,𝑏(𝑡)  =
1

 √𝑎
𝑔(

𝑡−𝑏

𝑎
 )     (2.1) 
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2.2.3 การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform) 

 การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย [11] เป็นการแปลงเวฟเล็ตรูปแบบหนึ่งท่ีมีลักษณะ

การวิเคราะห์โดยพัฒนารูปแบบการปรับสเกลและการเล่ือนต าแหน่งในลักษณะเป็นช่วง  ๆ ไม่

ต่อเนื่องกัน ซึ่งในการวิเคราะห์แบบเต็มหน่วยนั้น จ าเป็นต้องกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานเพื่อความเข้าใจใน

กระบวนการมากข้ึน ดังนี้ 

 1. การวิเคราะห์สัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด (Multiresolution 

Analysis: MRA) การวิเคราะห์สัญญาณแบบหลายระดับความละเอียดเป็นการวิเคราะห์สัญญาณท่ี

เลือกระดับความละเอียดได้ โดยการน าสัญญาณเล็ก ๆ ท่ีปรับค่าตามสเกล 𝑎  
  ซึ่งมี 𝑏  

  หลายๆ 

ต าแหน่งมารวมกันเกิดเป็นสัญญาณท่ีระดับความละเอียดท่ีเลือกไว้ และเมื่อน าสัญญาณท้ังหมดมา

รวมกันแล้วจะท าให้ได้สัญญาณต้นแบบด้ังเดิมคืนมา ซึ่งหลักการในการวิเคราะห์สัญญาณแบบหลาย

ระดับความละเอียดนั้น จ าเป็นต้องใช้ทฤษฎีของปริภูมิเวกเตอร์ (Space Vector) ดังนี้ 

 ปริภูมิเวกเตอร์ คือปริภูมิของสัญญาณท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของสัญญาณย่อย ๆ ท่ี

เรียกว่าฟังก์ชันพื้นฐาน (Basis Function) ซึ่งเมื่อก าหนดให้ 𝑣  
  เป็นปริภูมิเวกเตอร์ท่ีมี 𝑗 แสดงถึง

ระดับความละเอียดและจ านวนฟังก์ชันพื้นฐานท่ีประกอบขึ้นเป็นฟังก์ชันพื้นฐานท่ีประกอบขึ้นเป็น

ฟังก์ชันนั้นแล้ว สามารถเรียกฟังก์ชันนี้ว่า ฟังก์ชันการปรับความละเอียด (Scaling Function ; 

(t)  
  ซึ่งการปรับความละเอียดจะปรับตามค่าของความถี่ โดยถ้าช่วงความถ่ีต่ าระดับความละเอียดก็

จะอยู่ในระดับท่ีต่ า เช่นเดียวกับระดับช่วงความถ่ีสูงระดับความละเอียดก็จะอยู่ในระดับท่ีสูงด้วย โดย

จะพบว่าการปรับระดับความละเอียดลดลงมาหนึ่งระดับฟังก์ชันพื้นฐานจะมีความถี่ลดลงครั้งละ 2 

เท่า โดยเมื่อใช้คุณสมบัติของการวิเคราะห์สัญญาณแบบหลายระดับความละเอียดแล้วจะสามารถ

วิเคราะห์สัญญาณ 𝑓(𝑡)  
 ท่ีปริภูมิระดับ 𝑗  

  ใดๆ ดังสมการท่ี 2.2 

𝑓𝑗(𝑡) = ∑ 𝐶𝑘
𝑗

𝑘 𝑘
𝑗

(𝑡)                            (2.2) 

โดยก าหนดให้ 

𝐶𝑘
𝑗 คือ ค่าสัมประสิทธ์จากการปรับระดับความละเอียด 𝑗  

  ณ ต าแหน่งท่ี 𝑘  
  ใด ๆ  

𝑗  
  คือ ระดับความละเอียด 

𝑘  
  คือ ต าแหน่งท่ีท าการวิเคราะห์ในสัญญาณ 
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สามารถเขียนสมการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชันการปรับความละเอียดในปริภูมิใด  ๆ ดัง

สมการท่ี 2.3 

𝑘
𝑗 (𝑡) = 2

−𝑗

2  (2𝑗𝑡 − 𝑘);   j , k  € z             (2.3) 

โดยก าหนดให้  

 𝑧  
   คือ เซตของจ านวนเต็ม 

จากสมการท่ี 2.2 จะพบว่าสัญญาณต้นแบบ 𝑓(𝑡)  
 สามารถค านวณได้จากการน าค่า

สัมประสิทธิ์ 𝐶𝑘
𝑗คูณกับฟังก์ชันการปรับความละเอียดท่ีต าแหน่ง 𝑘  

  ใด ๆ ท่ีระดับความละเอียด 𝑗  
  ใน

การวิเคราะห์ท่ีระดับความละเอียดต่ าลงยิ่งขึ้น จะท าให้สัญญาณบางส่วนหายไปอยู่ในอักปริภูมิหนึ่ง 

ซึ่งเรียกว่าปริภูมิเวกเตอร์เวฟเล็ต (Wavelet Vector Space ; 𝑊𝑗ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันพื้นฐานท่ี

เรียกว่าเวฟเล็ตฟังก์ชัน (Wavelet Function : 𝜑(𝑡) โดยมีสมการดังนี้ 

𝑘
 𝑗(𝑡) =  

1

2𝑗/2  (2𝑡𝑡 − 𝑘)    (2.4) 

เมื่อก าหนดให้𝑔𝑗(𝑡)เป็นสัญญาณท่ีเกิดจากฟังก์ชันพื้นฐาน 𝑘
𝑗 (𝑡))ภายใต้ปริภูมิเดียวกันมา

รวมกันเป็นสัญญาณใด ๆ จะได้ว่า 

𝑔𝑗(𝑡) =  ∑ 𝑑𝑘
𝑗

𝑘 𝑘𝑗(𝑡)    (2.5) 

เมื่อก าหนดให้ 

 𝑑𝑘
𝑗  คือ ค่าสัมประสิทธิ์จากการปรับระดับความละเอียด 𝑗  

  ณ ต าแหน่งท่ี 𝑘  
  ใด ๆ เพื่อ

เกิดเป็นสัญญาณ 𝑔(𝑡)  
 ดังนั้น จากความสัมพันธ์ 𝑉  𝑗−1𝑊 𝑗−1 =  𝑉𝑗จะได้ว่า 

𝑓𝑗(𝑡) = 𝑓𝑗−1(𝑡) + 𝑔 𝑗−1(𝑡)    (2.6) 

ถ้า 𝑓(𝑡) ∈  𝑉𝑗สามารถแตกกระจายให้  𝑓(𝑡)มีความละเอียดน้อยลงจากความสัมพันธ์ของ 

𝑉  𝑗−1𝑊 𝑗−1 =  𝑉𝑗ในขณะเดียวกัน 𝑉j  สามารถแตกต่อไปอีกเรื่อยๆ จนกระท่ัง 𝑗  
 = 0 ซึ่งจะได้

ความสัมพันธ์ดังสมการท่ี 2.7 

𝑉𝑗 =  𝑉0 𝑊  0 𝑊  1… . . 𝑊𝑗−1   (2.7) 

ในท านองเดียวกัน 𝑓𝑗 = 𝑓𝑗−1 + 𝑔 𝑗−1ก็สามารถกระจาย 𝑓𝑗−1, 𝑔𝑗−1 ได้เช่นกัน โดย

สามารถเขียนแผ่นภาพการกระจายสัญญาณไปยังความละเอียดล าดับต่าง ๆ ได้ดังภาพประกอบท่ี 2.4 
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ภาพประกอบ 2.4 แผนภาพแสดงการกระจายสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด [11] 
 

ซึ่งสัญญาณ 𝑓(t) สามารถแสดงในลักษณะของฟังก์ชันการปรับความละเอียดและเวฟเล็ตฟังก์ชัน 

ได้ดังสมการท่ี 2.9 

𝑓(𝑡) = 𝑓0 + 𝑔0 + 𝑔1 + 𝑔2 +  … + 𝑔𝑗−1   (2.8) 

 

𝑓(𝑡) = ∑ 𝐶𝑘
𝑜

𝑘 𝑘
𝑜(𝑡) + ∑ ∑ 𝑑𝑘

𝑗
𝑘

𝑗−1
𝑗=0 𝑘

𝑗
(𝑡)  (2.9) 

ดังนั้นสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตจึงสามารถค านวณได้จากสมการท่ี 2.10 และ 2.11 

𝐶𝑘
𝑗

= 𝑓(t),𝑘
𝑗

(t)     (2.10) 

 

𝑑𝑘
𝑗

= 𝑓(t),𝑘
𝑗

(t)     (2.11) 

โดยก าหนดให้ 

 ,  คือ การท าผลคูณเชิงสเกลาร์ (Dot Product) 

 

เมื่อท าการแยกสัญญาณ 𝑓(𝑡)จนถึงระดับความละเอียดท่ี  𝑗  
  สัมประสิทธิ์ 𝐶𝑘

𝑗 จะถูกแตก

ออกเป็นสัมประสิทธิ์ 𝐶𝑘
0 และกลุ่มของเชต 𝑑𝑘

𝑗−1 , ….. , 𝑑𝑘
1, 𝑑𝑘

0  ในระดับความละเอียดท่ีต่างกัน ซึ่ง 

𝐶𝑗(𝑚) และ 𝑑𝑗(𝑚) จะสามารถค านวณได้จากการท าเซอร์คูลาคอนโวลูช่ันระหว่างสัญญาณต้นแบบ

กับ 𝑗,𝑚(𝑡)และการท าเซอร์คูลาคอนโวลูช่ันระหว่างสัญญาณต้นแบบกับ 𝑗,𝑚(𝑡) ตามล าดับ ซึ่ง
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กระบวนการดังกล่าวคือลักษณะของการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet 

Transform) 

 2. การวิเคราะห์สัญญาณแบบตัวกรองสัญญาณ (Filter Bank Analysis) การ

วิเคราะห์สัญญาณแบบตัวกรองสัญญาณนั้น (Filter Bank Analysis) จะท าการแยกสัญญาณต้นแบบ

ออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนท่ีมีความถี่สูงกับส่วนท่ีมีความถี่ต่ า โดยจะใช้ตัวกรองความถี่ต่ าผ่าน (Low 

Pass Filter) ส าหรับแยกองค์ประกอบความถี่สูง สัญญาณท่ีได้มานั้นจะผ่านอัตราสุ่มลง (Down 

Sampling) ด้วย 2 ซึ่งจะท าให้ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ลดลงครึ่งหนึ่งในการวิเคราะห์แต่ละขั้น โดย

สรุปคือ เมื่อน าสัญญาณต้นแบบมาท าการวิเคราะห์ด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยโดยการท า

เซอร์คูลาคอนโวลูช่ันระหว่างสัญญาณท่ีจะน ามาวิเคราะห์กับตัวกรองความถี่ต่ าผ่านและตัวกรอง

ความถี่สูงผ่าน จะท าให้สัญญาณต้นแบบถูกแยกองค์ประกอบด้วยตัวกรองความถี่สูงและตัวกรอง

ความถี่ต่ า ซึ่งจะแยกความถี่ได้ตามช่วงท่ีต้องการโดยผลท่ีได้จะถูกลดอัตราสุ่มลงครึ่งหนึ่งท าให้ได้

สัญญาณเป็นสองส่วน คือ สัญญาณองค์ประกอบท่ีมีความถี่สูง ท่ีเรียกว่า “Detail” และ สัญญาณ

องค์ประกอบท่ีมีความถ่ีต่ า ท่ีเรียกว่า “Approximation” ดังภาพประกอบท่ี 2.5 

 

ภาพประกอบ 2.5 การแยกสัญญาณด้วยตัวกรองแบบ 2 ช่องสัญญาณ [11] 
 

โดย Detail และ Approximation คือผลท่ีได้จากการท าเซอร์คูลาคอนโวลูช่ันระหว่าง

สัญญาณต้นแบบกับตัวกรองความถี่สูงผ่านและตัวกรองความถี่ต่ าผ่านตามล าดับนอกจากนี้ใน

โครงสร้างท่ีกลับกัน การวิเคราะห์แบบสร้างกลับสองช่องสัญญาณ (Reconstruction 2 Channel 

Synthesis Filter Bank) จะน าส่วนของสัญญาณความถี่สูงและความถี่ต่ ามารวมกันเป็นสัญญาณ
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ต้นแบบได้ ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่าการสังเคราะห์สัญญาณ (Synthesis) โดยแสดงกระบวนการดัง

ภาพประกอบท่ี 2.6 

 

ภาพประกอบ 2.6 การแปลงกลับสัญญาณด้วยตัวกรองแบบ 2 ช่องสัญญาณ [11] 
 

เมื่อเอาตัวกรองแบบสองช่องสัญญาณมาเรียงต่อกันโดยใช้สัญญาณทางด้านความถี่ต่ ามาใช้

ในการแยกองค์ประกอบอีกครั้งหนึ่ง การแปลงเวฟเล็ตซ้ าในสัญญาณความถี่ต่ านั้นสามารถเรียก

โครงสร้างของการแปลงเวฟเล็ตลักษณะนี้ว่ามีโครงสร้างแบบทวิภาค (Dyadic Tree Structure)  

 โดยพื้นฐานแล้วหลักการแยกองค์ประกอบด้วยเวฟเล็ตสามารถแสดงให้เห็นดังตัวอย่าง

ภาพประกอบ 2.7 ก าหนดให้ f(x, y) คือสัญญาณเสียง fLL(x, y), fLH(x, y), fHL(x, y) และ 

fHH(x, y) คือสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต h0(n) และ h1(n) คือสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตจากการแยก

องค์ประกอบ (ตัวฟิลเตอร์ท่ีกรองความถี่ต่ าและความถี่สูงตามล าดับ) และมีวิธีการสร้างกลับจาก

องค์ประกอบด้วยเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) เป็นดังภาพประกอบ 2.8 ก าหนดให้ g0(n) 

และ g1(n) คือสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตของการสร้างกลับจากองค์ประกอบ (ตัวฟิลเตอร์ท่ีกรอง

ความถ่ีต่ าและความถ่ีสูงตามล าดับ) 

 



 

 

  16 

 
 

ภาพประกอบ 2.7 แสดงการแยกองค์ประกอบด้วยเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย [12] 

 
 

ภาพประกอบ 2.8 แสดงการสร้างกลับจากองค์ประกอบด้วยเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย [12] 
 

สัญญาณท่ีได้จะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนย่อยคือสัญญาณองค์ประกอบท่ีมีความถี่ ต่ า 

(Approximation Coefficients) และ สัญญาณองค์ประกอบท่ีมีความถี่สูง (Detail Coefficients) ซึ่ง

ได้มาจากการท าเซอร์คูลาคอนโวลูช่ันระหว่างสัญญาณต้นแบบกับวงจรความถ่ีต่ าผ่านและวงจรความถี่

สูงผ่าน แล้วท าการลดอัตราสุ่มลงสองเท่าเมื่อ 𝑛  
  คือ ค่าระดับความละเอียดซึ่งเป็นเลขจ านวนเต็ม 

ต้ังแต่ 1, 2,…, ∞  การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทวิเคราะห์การแยกย่อยสัญญาณจากผ่านตัวกรอง

ความถ่ีสูงและความถ่ีต่ าสามารถด าเนินการได้ดังสมการต่อไปนี้ 
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𝑌high(k)  = ∑ 𝑥 (𝑛)ℎ(2𝑘 − 𝑛)𝑛     (2.12) 
 

𝑌low(k)  = ∑ 𝑥 (𝑛)𝑔(2𝑘 − 𝑛),𝑛     (2.13) 
 

 เมื่อ𝑌high(k) และ 𝑌low(k) เป็นผลลัพธ์ท่ีเกิดจากตัวกรองความถี่สูงและตัวกรองความถี่ต่ า 

ซึ่งค่า ℎ  
 และ 𝑔  

  เป็นค่ากระตุ้น [13]  

 

2.2.4 ตระกูลเวฟเล็ต (Wavelet families) 

  ตระกูลของเวฟเล็ตเป็นตระกูลของฟังก์ชันพื้นฐานส าหรับการแปลงเวฟเล็ตซึ่งมี

รูปแบบให้เลือกใช้หลายรูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้

งานแตกต่างกันออกไป ซึ่งงานวิจัยได้เลือกใช้ตระกูลของฟังก์ชันพื้นฐานส าหรับการแปลงเวฟเล็ตดังนี้ 

 เวฟเล็ตฟังก์ชันมีพื้นฐานมาจากฟังก์ชันการแปลงฟูเรียซึ่งอยู่ในรูปของคล่ืนไซน์ (Sine wave) 

ฟังก์ช่ันเวฟเล็ตมีความผิดปกติและไม่สมมาตรซึ่งแตกต่างจากคล่ืนไซน์ซึ่งเป็นไปอย่างราบรื่นและ

สามารถคาดเดาได้ แต่คุณสมบัติของการแปลงเวฟเล็ตจะสามารถท างานได้ดีกว่าการแปลงฟูเรีย โดย

การดึงตัวแทนของสัญญาณมาวิเคราะห์เมื่อลักษณะของคล่ืนสัญญาณมีลักษณะท่ีบิดเบี้ยวใดๆ ดังนั้น

ในการแปลงเวฟเล็ตจะมีความหลากหลายมากมายเพื่อให้วิเคราะห์และสกัดคุณลักษณะของสัญญาณ

ได้ดี ความหลากหลายดังกล่าวได้รวมอยู่ ในครอบครัวของเวฟเล็ตซึ่ งมีสมาชิก ได้แก่  Haar, 

Daubechies, Coiflets, biorthogonal, Symlets, Morlet and discrete Meyer เวฟ เล็ ต  [14] 

ส าหรับงานวิจัยได้เลือกเวฟเล็ตฟังก์ชันท้ังส้ิน 5 ฟังก์ชันดังนี้ 

 1.  Haar family 

 Haar เวฟเล็ตเป็นฟังก์ชันท่ีน ามาประยุกต์ใช้ได้ง่ายท่ีสุด ใช้เวลาในการประมวลผล

ส้ันและใช้หน่วยความจ าในการค านวณอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากไม่ต้องใช้อะเรย์ช่ัวคราว 

(Temporary Array) ในการจัดเก็บข้อมูลระหว่างการประมวลผล หากเปรียบเทียบกับตระกูลเวฟเล็ต

ชนิดอื่นๆ นอกจากนี้เวฟเล็ตฟังก์ชันชนิด Haar ยังมีคุณสมบัติพิเศษด้วยการต้ังฉาก (Orthogonality) 

นั่นคือเวฟเล็ตฟังก์ชันทุกฟังก์ชันจะต้ังฉากกันท้ังหมด ค่าของเวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ Haar จะท าการหา

ค่าเฉล่ียและค่าผลต่างของข้อมูลในต าแหน่งข้างเคียง โดยค่าเฉล่ียท่ีค านวณได้จะเป็นค่าสัมประสิทธิ์
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การแปลงเวฟเล็ตในช่วงความถี่ต่ า และค่าผลต่างท่ีค านวณได้จะเป็นสัมประสิทธิ์ในช่วงความถี่สูง ดัง

ภาพประกอบ 2.9 [15] 

 

ภาพประกอบ 2.9 เวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ Haar [15] 
 

 2.  Coiflets family 

  เวฟเล็ตฟังก์ชันชนิดนี้ถูกพัฒนาขึ้นโดย Ingrid Daubechies โดยความต้องการ

ของ R. Coifman โดยลักษณะท่ัวไปของเวฟเล็ตฟังก์ชันชนิดนี้คือ มีคุณสมบัติต้ังฉาก (Orthogonal) 

กระชับ (Compactly Support) จ านวนสมาชิกของเวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ coiflets ท้ังส้ิน 5 สมาชิก

ประกอบไปด้วย coif1, coif2, coif3 และ coif5 ดังภาพประกอบ 2.10 [15] 

 

ภาพประกอบ 2.10 เวฟเล็ตฟังก์ชันและจ านวนสมาชิกแบบ Coiflets [15] 
 

 3.  Symlets family 

  เวฟเล็ตฟังก์ชันชนิด Symlets เป็นหนึ่งในเวฟเล็ตฟังก์ชันท่ีมีลักษณะต้ังฉาก 

(Orthogonal Wavelet) โดยเป็นฟังก์ชันไม่ต่อเนื่อง (Discrete Function) ซึ่งเวฟเล็ตชนิดนี้สามารถ

น าไปประยุกต์ใช้เป็นฟังก์ชันการกรองความยาวจ ากัด (Finite Length Filter) ได้ง่ายได้พัฒนามาจาก

การแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies ซึ่งมีคุณสมบัติท่ีส าคัญคือมีความยืดหยุ่นในการสร้างเวฟเล็ต

ฟังก์ชันท่ีจะใช้เป็นพื้นฐานในการแปลงสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตสามารถลดเงื่อนไขการต้ังฉาก เนื่องจาก



 

 

  19 

การออกแบบให้  เวฟเล็ตฟั งก์ ชันมี คุณสมบั ติสมมาตร (Symmetric) ได้ ดีกว่าเวฟ เล็ตชนิด 

Daubechies จ านวนสมาชิกของเวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ Symlets ท้ังส้ิน 7 สมาชิกประกอบไปด้วย 

sym2 , sym3 , sym4 , sym5 , sym6 , sym7 และ sym8 ดังภาพประกอบ 2.11  [15] 

 

ภาพประกอบ 2.11 เวฟเล็ตฟังก์ชันและจ านวนสมาชิกแบบ Symlets [15] 
 

 4.  Daubechies family 

  การแปลงเวฟเล็ตแบบ Daubechies  นี้เรียกช่ือตามนักคณิตศาสตร์ผู้คิดค้น คือ 

“Ingrid Daubechies” เป็นหนึ่งในเวฟเล็ตฟังก์ชันท่ีมีลักษณะต้ังฉาก (Orthogonal Wavelet) โดย

เป็นฟังก์ชันไม่ต่อเนื่อง (Discrete Function)  ซึ่งเวฟเล็ตชนิดนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นฟังก์ชัน

การกรองความยาวจ ากัด (Finite Length Filter) ได้ง่าย ด้วยฟังก์ชันการกรองความยาวจ ากัดนี้เป็น

คุณสมบั ติ ท่ีส าคัญ ในการวิ เคราะห์ข้อมูลในเชิงต าแหน่งเฉพาะพื้น ท่ี ท่ี ได้  (Spatial Domain 

Localization) และยังมีคุณสมบัติท่ีสามารถวิเคราะห์ความต่อเนื่องของการเปล่ียนแปลงฟังก์ชันต่อ

การหาอนุพันธ์ต่อเนื่อง (Continuous Derivatives Analyze) จ านวนสมาชิกของเวฟเล็ตฟังก์ชัน

แบบ Daubechies ท้ังส้ิน 9 สมาชิกประกอบไปด้วย db2 , db3 , db4 , db5 , db6 , db7 , db8 , 

db9 และ db6 ดังภาพประกอบ 2.12 [15] 

 

sym2 sym3 sym4 sym5 

sym6 sym7 sym8 
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ภาพประกอบ 2.12 เวฟเล็ตฟังก์ชันและจ านวนสมาชิกแบบ Daubechies [15] 
 

ด้วยการออกแบบท่ีเหมาะสมของค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ Daubechies ท าให้สามารถ

รักษาแนวโน้มของข้อมูลได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตท่ีมีความถี่ต่ า

ถึงแม้ว่าการแปลงเวฟเล็ตด้วยเวฟเล็ตฟังก์ชันชนิดนี้จะไม่ให้ผลท่ีดีกว่าการแปลงเวฟเล็ตชนิดอื่นๆ ใน

ทุกรูปแบบของการประยุกต์การใช้งาน แต่ในการศึกษาวิจัยจะพบว่าในกรณีของสัญญาณท่ี มีลักษณะ

การเปล่ียนแปลงอย่างทันทีทันใด (Sharp Spike) เวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ Daubechies สามารถ

วิเคราะห์ได้ดี 

 5.  Biorthogonal family 

  ในการแปลงเวฟเล็ตหรือการหาค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตส่วนใหญ่แล้วเวฟเล็ต

ฟังก์ชันในการแปลงจะมีคุณสมบัติต้ังฉาก แต่ในความเป็นจริงฟังก์ชันการแปลงเวฟเล็ตไม่จ าเป็นต้องมี

คุณสมบัติต้ังฉากเสมอไป ดังนั้นเพื่อความยืดหยุ่นในการสร้างเวฟเล็ตฟังก์ชันท่ีจะใช้เป็นพื้นฐานในการ

แปลงสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตสามารถลดเงื่อนไขการต้ังฉาก เนื่องจากการออกแบบให้ เวฟเล็ตฟังก์ชันมี

คุณสมบัติต้ังฉาก (Orthogonal) กระชับ (Compactly Support) และสมมาตร (Symmetric) พร้อม

กันทุกคุณสมบัตินั้นเป็นไปได้ยาก โดยส่วนใหญ่คุณสมบัตินี้จะอยู่ ในฟังก์ชันเฉพาะของตัวเอง จ านวน

สมาชิกของเวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ  Biorthogonal ท้ัง ส้ิน 14 สมาชิกประกอบไปด้วย bior1.3 , 

bior1.5, bior2.2 , bior2.4 , bior2.6, bior2.8, bior3.1, bior3.3, bior3.5, bior3.7, bior3.9, 

bior4.4 , bior5.5 และ bior6.8 ดังภาพประกอบ 2.13 และ 2.14 [14] 
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ภาพประกอบ 2.13 เวฟเล็ตฟังก์ชันและจ านวนสมาชิกแบบ Biorthogonal[14] 
 

  เวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ  Biorthogonal มีความสามารถในการรวบรวม (Capturing)  

ค่าก าลังของสัญญาณท่ีต้องการได้อย่างรวดเร็วด้วยการใช้จ านวนของค่าสัมประสิทธิ์ที่น้อยซึ่งเทคนิค

แบบนี้นิยมประยุกต์ใช้กับงานทางด้านการประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) การลดขนาด

ของข้อมูล เช่นการบีบอัดภาพแบบมีข้อมูลสูญเสีย (Lossy Compression) และการบีบอัดภาพแบบ

ไม่มีข้อมูลสูญเสีย (Lossless Compression) [14] นอกจากนี้เวฟเล็ตฟังก์ชันแบบ Biorthogonal ยัง
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มีคุณสมบัติสมมาตรและกระชับ ซึ่งคุณสมบัติสมมาตรนี้เป็นคุณสมบัติท่ีต้องการในการสร้างฟังก์ชัน

การกรองเนื่องจากผลลัพธ์ของฟังก์ชันเป็นการแปลงท่ีให้ความสัมพันธ์ของฟังก์ชันเชิงเส้น 

 

2.3 ระบบการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) 

  โครงข่ายประสาทเทียมหรือเรียกอีกแบบว่าข่ายงานประสาท (neural network หรือ neural 

net) เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ส าหรับประมวลผลสารสนเทศด้วยการค านวณแบบคอนเนคชัน

นิสต์ (connectionist)  จ าลองการท างานของเครือข่ายประสาทในสมองมนุษย์ โดยมีวัตถุประสงค์ท่ี

จะสร้างเครื่องมือซึ่งมีความสามารถในการเรียนรู้การจดจ าแบบรูป(Pattern Recognition) และการ

อุปมานความรู้ (Knowledge deduction) เช่นเดียวกับความสามารถท่ีมีในสมองมนุษย์ แนวคิด

เริ่มต้นของเทคนิคนี้ได้มาจากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้าชีวภาพ (bioelectric network) ในสมองมนุษย์ 

ซึ่งประกอบด้วย เซลล์ประสาท หรือ “นิวรอน” (neurons) และ จุดประสานประสาท (synapses) 

แต่ละเซลล์ประสาทประกอบด้วยปลายในการรับกระแสประสาท เรียกว่า "เดนไดรท์" (Dendrite) ซึ่ง

เป็นทางเข้า (input) และปลายในการส่งกระแสประสาทเรียกว่า "แอคซอน" (Axon) ซึ่งเป็นเหมือน

ทางออก (output) ของเซลล์ เซลล์เหล่านี้ท างานด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เมื่อมีการกระตุ้นด้วยส่ิงเร้า

ภายนอกหรือกระตุ้นด้วยเซลล์ด้วยกัน กระแสประสาทจะวิ่งผ่านเดนไดรท์เข้าสู่นิวเคลียสซึ่งจะเป็นตัว

ตัดสินว่าต้องกระตุ้นเซลล์อื่น ๆ ต่อหรือไม่ ถ้ากระแสประสาทแรงพอนิวเคลียสก็จะกระตุ้นเซลล์อื่น ๆ 

ต่อไปผ่านทางแอคซอนของมันตามโมเดลนี้ข่ายงานประสาทเกิดจากการเช่ื อมต่อระหว่างเซลล์

ประสาท จนเป็นเครือข่ายท่ีท างานร่วมกัน [16] ดังภาพประกอบท่ี 2.14 

 

 

ภาพประกอบ 2.14 แสดงโมเดลของประสาทในสมองมนุษย์ [16] 
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 โครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างแตกต่างจากข่ายงานในสมองแต่ก็ยังเหมือนสมองในมุมท่ี

คล้ายคลึงกัน ข่ายงานประสาทเทียมคือการรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผลย่อย ๆ และการ

เช่ือมต่อนี้เป็นส่วนส าคัญท่ีท าให้เกิดสติปัญญาของข่ายงานเมื่อพิจารณาขนาดแล้วสมองยังมีขนาด

ใหญ่กว่าข่ายงานประสาทเทียมอย่างมากรวมท้ังเซลล์ประสาทยังมีความซับซ้อนกว่าหน่วยย่อยของ

ข่ายงานดังภาพประกอบ 2.15 

 

 

 

ภาพประกอบ 2.15 แสดงโมเดลของประสาทในคอมพิวเตอร์ [16] 
 

 ส าหรับในคอมพิวเตอร์นั้นประสาทประกอบด้วยทางเข้าและทางออกเช่นกัน โดยจ าลองให้

ทางเข้าแต่ละอันมีน้ าหนัก (Weight) เป็นตัวก าหนดน้ าหนักของด้านเข้า โดยประสาทแต่ละหน่วยจะมี

ค่าการเริ่มต้น (threshold) และฟังก์ชันกระตุ้น (activation function) เป็นตัวก าหนดว่าน้ าหนักรวม

ของทางเข้าว่าต้องมากขนาดไหน จึงจะสามารถส่งสัญญาณออกไปยังประสาทตัวอื่นได้ เมื่อน า 

ประสาทแต่ละหน่วยมาต่อกันให้ท างานร่วมกัน การท างานนี้ในทางตรรกะแล้วก็จะเหมือนกับปฏิกิริยา

เคมีท่ีเกิดในสมอง เพียงแต่ในคอมพิวเตอร์ทุกอย่างเป็นตัวเลขเท่านั้น [16] 

 การท างานของโครงข่ายประสาทเทียมชนิด SLNF (Single Layer Neural Feed Forward) 

ข้อมูลท่ีประมวลผลในวงจรข่ายจะถูกส่งไปในทิศทางเดียวจาก Input nodes ส่งต่อมาเรื่อย ๆ จนถึง 

output nodes โดยไม่มีการย้อนกลับของข้อมูลหรือแม้แต่โหนดในช้ันเดียวกันก็ไม่มีการเช่ือมต่อกัน 

หลักการท างานโดยท่ัวไปคือ เมื่อมีสัญญาณเข้ามายังโครงข่ายก็เอาสัญญาณเข้ามาคูณกับน้ าหนักของ
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แต่ละขา ผลท่ีได้จากทางเข้าทุก ๆ ขาของประสาทจะเอามารวมกันแล้วก็เอามาเทียบกับค่าการเริ่มต้น

ท่ีก าหนดไว้ ถ้าผลรวมมีค่ามากกว่าค่าการเริ่มต้นแล้วประสาทก็จะส่งสัญญาณออกไป สัญญาณออกนี้

ก็จะถูกส่งไปยังทางเข้าของประสาทอื่น ๆ ท่ีเช่ือมกันในโครงข่าย ถ้าค่าน้อยกว่าค่าการเริ่มต้นก็จะไม่

เกิดสัญญาณออก ดังภาพประกอบ 2.16 

 

 

ภาพประกอบ 2.16 แสดงโครงสร้างวงจรโครงข่ายประสาท [16] 
 

 ส่ิงส าคัญคือต้องทราบค่าน้ าหนักและค่าการเริ่มต้นส าหรับส่ิงท่ีต้องการ เพื่อให้คอมพิวเตอร์รู้จ า 

ซึ่งเป็นค่าท่ีไม่แน่นอน แต่สามารถก าหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั้นได้โดยการสอนให้มันรู้จัก

รูปแบบ (Pattern) ของส่ิงท่ีต้องการให้มันรู้จ าเรียกว่า "back propagation" ซึ่งเป็นกระบวนการ

ย้อนกลับของการรู้จ าในการฝึกโครงข่ายแบบป้อนไปด้านหน้า (feed-forward neural networks)  

 

 2.3.1 การเรียนรู้ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม 

 1. การเรียนแบบมีการสอน (Supervised Learning) เป็นการเรียนแบบท่ีมีการตรวจ

ค าตอบเพื่อให้วงจรข่ายปรับตัว ชุดข้อมูลท่ีใช้สอนวงจรข่ายจะมีค าตอบไว้คอยตรวจดูว่าวงจรข่ายให้

ค าตอบท่ีถูกหรือไม่ ถ้าตอบไม่ถูก วงจรข่ายก็จะปรับตัวเองเพื่อให้ได้ค าตอบท่ีดีขึ้น (เปรียบเทียบกับ

คน เหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผู้สอนคอยแนะน า) ดังภาพประกอบ 2.17 
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ภาพประกอบ 2.17 แสดงการเรียนรู้แบบมีการสอน 
 

 2. การเรียนแบบไม่มีการสอน (Unsupervised Learning) เป็นการเรียนแบบไม่มีผู้

แนะน า ไม่มีการตรวจค าตอบว่าถูกหรือผิด วงจรข่ายจะจัดเรียงโครงสร้างด้วยตัวเองตามลักษณะของ

ข้อมูล ผลลัพธ์ท่ีได้ วงจรข่ายจะสามารถจัดหมวดหมู่ของข้อมูลได้ (เปรียบเทียบกับคน เช่น การท่ีเรา

สามารถแยกแยะพันธุ์พืช พันธุ์ สั ตว์ตามลักษณะรูปร่างของมันได้เองโดยไม่มี ใครสอน) ดัง

ภาพประกอบ 2.18 

 

 

ภาพประกอบ 2.18 แสดงการเรียนรู้แบบไม่มีการสอน 
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2.4 เคร่ืองจักรเรียนรู้แบบเอ็กซ์ตรีม (Extreme Learning Machine) 

 ขั้นตอนการเรียนรู้แบบเอ็กซ์ตรีม [17] หรือ Extreme Learning Machine เสนอโดย Huang 

และคณะ เป็นวิธีท่ีใช้ส าหรับสอนข่ายงานชนิด SLNF (Single layer Neural Feed forward ) ซึ่ง

ประกอบด้วยช้ันน าเข้า (Input layer) ช้ันซ่อน (Hidden layer) และช้ันผลลัพธ์ (Output layer) ดัง

ภาพประกอบ 2.19 

 

ภาพประกอบ 2.19 โครงสร้าง SLNF [18] 
 

 ชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ SLNF ประกอบด้วยข้อมูล 𝑛 รายการแต่ละรายการแทน

คู่ล าดับ (𝑥𝑖 , 𝑡𝑖 ,) ตัวแบบ SLNF มีจ านวนโหนดในช้ันซ่อนเป็น 𝑁 การท างานของ SLNF ในขั้นตอน

เอ็กซ์ทรีมจะเริ่มต้นโดยการสุ่มค่าถ่วงน้ าหนัก [18] และค่าเอนเอียงของโหนดท่ี 𝑗 ค านวณหาได้จาก

𝑓(𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏𝑖) โดยท่ี 𝑓 เป็นฟังก์ชันกระตุ้นชนิดไม่เชิงเส้น (Non-linear activation function) ใน

โหนดผลลัพธ์ (Output) [19] เขียนสมการปกติจากสมการ 2.5  

TH =      (2.5) 

 โดยท่ี H  = {ℎ𝑖𝑗} , 𝑖 = 1, … 𝑛 และ 𝑗 = 1, … 𝑁 เป็นเมทริกซ์ผลลัพธ์ท่ีออกจากช้ันซ่อน 

และ T เป็นผลลัพธ์เป้าหมาย แก้สมการหาค่าถ่วงน้ าหนักในช้ันผลลัพธ์   ได้จากสมการ 2.6  

TH +


=      (2.6) 
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 โดยท่ี +H  แทนเมทริกซ์ผกผันเทียมแบบมอร์-เพนโรสซึ่ง 


  เป็นค าตอบประมาณท่ีให้ค่านอร์ม

ต่ าสุด (Minimum norm least-squares) [20] จากสมการ 2.7  

THTTHHTH −=−=− +





min    (2.7) 

 ในวิธีการเมทริกซ์ผกผันเทียมแบบมอร์-เพนโรสจะใช้หลักการแยกเมทริกซ์แบบ SVD [21] และ

ส าหรับการวัดประสิทธิภาพของงานวิจัยนี้ น าข้อมูลเป้าหมาย (target) และข้อมูลท่ีเข้าตัวแบบเอ็กซ์ต

รีมมาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง ดังแสดงในสมการท่ี 2.8  

    

TOut
T

Out
Outaccuracy i

Out

i

i =
=

,)(
1

   (2.8) 

 
 เมื่อ  )(Outaccuracy

 
คือ เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 

 
              

iOut   คือ จ านวนข้อมูลท่ีจ าแนกถูก 

                      
T    คือ จ านวนข้อมูลท้ังหมด 

 

2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 นอกจากนี้ยังได้มีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าแนกเสียงร้องไห้ของเด็กทารก ซึ่งได้รวบรวม

ข้อมูลของเทคนิคและวิธีการต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  

 Classification of Normal and Pathological Infant Cries Using Bispectrum 

Features [22] การจ าแนกประเภทเสียงร้องไห้ของทารกปกติและทารกท่ีมีพยาธิโดยการสกัด

คุณลักษณะของเสียงจากไบสเปกตรัม งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะส าคัญของเสียงด้วย

วิธีไบเสปกตรัม 2 มิติ ส าหรับการด าเนินงานวิจัยท าการเปรียบเทียบวิธีการสกัดคุณลักษณะ 3 แบบ

คือเทคนิคการสกัดคุณลักษณะสัญญาณแบบสเกลเมล (Mel frequency cepstral coefficients: 

MFCC) แบบการหาค่าสัมประสิทธ์แบบท านายเชิงเส้น (Linear prediction coefficients: LPC) 

และแบบการหาค่าสัมประสิทธิ์แบบการรับรู้เชิงเส้น (Perceptual Linear Prediction Coefficients: 

PLP) ใช้โครงข่ายประสาทเทียมชนิดซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine: SVM) 

ชุดข้อมูลเสียงร้องไห้ทารกแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มทารกท่ีไม่มีความผิดปกติ กับกลุ่มทารกท่ีมีพยาธิ ซึ่ง

ผลลัพธ์การจ าแนกความถูกต้องของการเรียนรู้ตัวแบบ SVM แสดงค่าความถูกต้องได้ดีท่ีสุดส าหรับ

การสกัดค่าสัมประสิทธิ์แบบไบสเปกตรัม 70.65 เปอร์เซ็นต์ 
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 A Study on the Recognition of Patterns of Infant Cry for the Identification of 

Deafness in Just Born Babies with Neural Networks [23] การรู้จ าเสียงทารกแรกเกิดท่ีมี

อาการหูหนวกด้วยโครงข่ายประสาทเทียม งานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการสกัดคุณลักษณะ 2 

แบบ คือ เทคนิ คการสกั ด คุณ ลักษณ ะ สัญ ญ าณ แบบสเกลเมล (Mel Frequency Cepstral 

Coefficients: MFCC) แบบการห าค่าสัมประ สิทธ์ แบบท าน าย เชิ ง เส้น  ( linear prediction 

Coefficients: LPC) ใช้โครงข่ายประสาทเทียมชนิดย้อนกลับ (Feed-forward Neural Network) 

ชุดข้อมูลเสียงร้องไห้ทารกแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มทารกท่ีไม่มีความผิดปกติ กับกลุ่มทารกท่ีมีอาการหู

หนวก ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าแนกการรู้จ าเสียงทารกการสกัดค่าสัมประสิทธิ์ด้วยเทคนิค MFCC แสดง

ค่าความถูกต้องในการเรียนรู้ของตัวแบบ 96.9 เปอร์เซ็นต์ 

 A radial basis function network oriented for infant cry classification [24] การ

ใช้ฟังก์ชันพื้นฐานทางโครงข่ายประสาทส าหรับการจ าแนกเสียงร้องของทารก งานวิจัยนี้มุ่งเน้น

โครงสร้างของฟังก์ชันพื้นฐานทางโครงข่ายประสาทเทียม (Radial Basic Function: RBF) เพื่อปรับ

ค่าพารามิเตอร์ของค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากเสียงร้องได้โดยใช้พื้นทางสถิติทางคณิตศาสตร์โครงข่าย

ประสาทเทียมพื้นฐาน (Artificial Neural Network: ANN) จ าแนกเสียงทารกเป็น 2 กลุ่มคือทารกท่ี

ร่างกายปกติและทารกท่ีร่างกายไม่ปกติ ซึ่งจ าแนกค่าความถูกต้องของตัวแบบได้ 85.00 เปอร์เซ็นต์ 

 Classification of infant crying to identify pathologies in recently born babies 

with ANFIS [25] การจ าแนกเสียงร้องไห้ความผิดปกติของทารกด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

ปรับ เป ล่ียนระบบการอนุมานฟัซซี่  (Adaptive Neural Fuzzy Inference Systems: ANFIS) 

งานวิจัยนี้ ใช้เทคนิคการสกัดหาค่าสัมประสิทธิ์ของสัญญาณเสียงร้องไห้ ด้วยสเกลเมล (Mel 

Frequency Cepstral Coefficients: MFCC) และใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบปรับเปล่ียนระบบ

การอนุมานฟัซซี่เพื่อจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือเสียงร้องไห้เด็กทารกปกติ 

เสียงร้องไห้เด็กทารกท่ีมีความพิการทางการได้ยิน และเสียงร้องไห้ทารกท่ีมีภาวะขาดออกซิเจน ค่า

ความถูกต้องในการรู้จ าเสียงร้องไห้ท่ีดีท่ีสุดคือ 96.67 เปอร์เซ็นต์ 

 Your Fuzzy Relational Neural Network Parameters Optimization with a 

Genetic Algorithm [26] การใช้ฟัซซี่เพิ่มประสิทธิภาพพารามิเตอร์ด้วยขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม 

ใช้วิธีการฟัซซี่อนุมานกฎของเงื่อนไขของพารามิเตอร์ท่ีได้จากการสักดคุณลักษณะค่าสัมประสิทธิ์ด้วย

เทคนิคสเกลเมล (Mel frequency cepstral coefficients: MFCC) แบบการหาค่าสัมประสิทธ์แบบ

ท านายเชิงเส้น (linear prediction coefficients: LPC) แล้วใช้ขั้นตอนวิธีการเลือกเผ่าพันธ์ของจี

เนติกอัลกอริทึมเพื่อช่วยในการจ าแนกเสียงร้องไห้ ประสิทธิภาพค่าความถูกต้องของการจ าแนกเสียง
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ร้องไห้แบ่งเป็น 3 แบบคือ 1) เปรียบเทียบเสียงร้องไห้ของเด็กทารกหูหนวกและเด็กทารกปกติ ค่า

ความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ 98.00 เปอร์เซ็นต์ 2) เปรียบเทียบเสียงร้องไห้ของเด็กทารกท่ี

มีความผิดปกติของภาวะขาดออกซิเจนและเด็กทารกปกติ ค่าความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ 

84.00 เปอร์เซ็นต์ 3) เปรียบเทียบเสียงร้องไห้ของเด็กทารกท่ีมีอาการหิวและเด็กทารกท่ีอาการ

เจ็บปวด ค่าความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ 95.24 เปอร์เซ็นต์ 

 Classification of cries of infants with cleft-palate using parallel hidden 

Markov models [27] การจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกของอาการเพดานแหว่งด้วยแบบจ าลอง

มาร์คอฟคู่ขนาน ซึ่งงานวิจัยเปรียบเทียบแบบจ าลองของมาร์คอฟคู่ขนาน (PHMM-based classifier) 

ส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกและแบบเบย์ (Bayes classifier) ใช้เทคนิคการสกัดคุณลักษณะ

สัญญาณแบบสเกลเมล (Mel frequency cepstral coefficients: MFCC) ค่าประสิทธิภาพการ

จ าแนกเสียงร้องไห้ของทารกระหว่างทารกปกติและทารกท่ีมีอาการเพดานแหว่ง สามารถรู้จ าได้ 

91.00 เปอร์เซ็นต์ 

 Performance of Combined Support Vector Machine and Principal 

Component Analysis in Recognizing Infant Cry with Asphyxia [28] ค่าประสิทธิภาพซัพ

พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (support vector machine: SVM) และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักใน

การรู้จ าเสียงร้องไห้ของทารกท่ีมีภาวะขาดออกซิเจน  ใช้เทคนิคการสกัดคุณลักษณะสัญญาณแบบ

สเกลเมล (Mel frequency cepstral coefficients: MFCC) ค่าประสิทธิภาพการจ าแนกเสียงร้องไห้

ของทารกระหว่างทารกปกติและทารกท่ีมีภาวะขาดออกซิเจน สามารถรู้จ าได้ 95.86 เปอร์เซ็นต์ 

 Infant Cries Identification by using Codebook as Feature Matching, and 

MFCC as Feature Extraction [2] การรู้จ าเสียงร้องไห้ทารกด้วยการโค๊ตบุ๊คและสกัคคุณลักษณะ

ส าคัญด้วยเทคนิคสเกลเมล (Mel frequency cepstral coefficients: MFCC) งานวิจัยเลือกชุด

ข้อมูลภาษาของทารก (Dunstan Baby Language: DBL) ใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะเสียงด้วย MFCC 

โดยผ่านการเตรียมข้อมูลก่อนจะใช้วิธีโค๊ตบุ๊คเพื่อจัดกลุ่มสัญญาณเสียงท่ีมีความตรงกันของอักขระ

ด้วยตัวแบบ K-means ผลลัพธ์ของการจัดกลุ่มตามอักขระของกลุ่มสัญญาณเสียงร้องไห้ทารกได้ถูก

แบ่งออกเป็น 5 กลุ่มเสียงคือ a-eairh, e-eh, h-heh, n-neh และ o-owh ให้ค่าความถูกต้องส าหรับ

การจัดกลุ่มคือ 94.00 เปอร์เซ็นต์ 

 งานวิจัยท่ีได้ศึกษาค้นคว้าสามารถสรุปรวมท้ังส้ินได้ดังตารางท่ี 2.1 แสดงงานวิจัยท่ีได้มีผู้ศึกษา

และทดสอบการจ าแนกเสียงร้องไห้ของทารกจากการสกัดคุณลักษณะส าคัญของสัญญาณด้วยวิธีการ

เรียนรู้ต่าง ๆ 
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ตาราง 2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกด้วยการคัดแยกคุณลักษณะส าคัญ
ของสัญญาณด้วยวิธีต่าง ๆ 

ชื่อเรื่อง ชนิดเสียงร้อง ฐานข้อมูล วิธีการ การจ าแนก ความ
แม่นย า 

Implementation and 
Analysis of Training 
Algorithm for the 

Classification of Infant 
Cry with Feed-forward 

Neural Networks 

Normal, 
Pathological 

Instituto 
Nacional de 
Astrophysical 

Optica y 
Electronica 

(INAQE) 

- LPC 

- Feed-
forward 
Neural 

Networks 
94.3% 

An Accurate Infant Cry 
Classification System 
based on Continuous 
Hidden Markov Model 

Pain,non- 
pain 

INAQE 
- LPCC 
- MFCC 

- Hidden 
Markov 
Model 

92.3% 

Detection of Asphyxia 
from Infant Cry Using 

Support Vector Machine 
and Multilayer 

Perceptron Integrated 
with Orthogonal Least 

Square 

Normal, 
asphyxiated 

INAQE - MFCC 
- OLS-SVM  
- OLS-MLP  

94.34% 

Performance 
Comparison of 

Daubechies Wavelet 
Family in Infant Cry 

Classification 

Normal, 
Asphyxia, 

hypoacoustic 
INAQE 

- 
Wavelet 
Packet 
(db1, 
db3, 
db4, 
db6, 
db10) 

- PNN 
- GRNN 

99.98% 

Infant Cry Classification: 

Time Frequency 

Analysis 

Normal, 

Asphyxia, 

Deaf 

INAQE 

- 

Statistical 

Analysis 

- PNN 

- GRNN 
99.22% 
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ตาราง 2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกด้วยการคัดแยกคุณลักษณะส าคัญ
ของสัญญาณด้วยวิธีต่าง ๆ (ต่อ) 

ชื่อเรื่อง ชนิดเสียงร้อง ฐานข้อมูล วิธีการ การจ าแนก ความ
แม่นย า 

Infant Cries Identification 
by using Codebook as 
Feature Matching, and 

MFCC as Feature 
Extraction 

hungry, 

sleepy, 

burping, 

pain, 

uncomforta

ble 

Dunstan 

Baby 

Language 

videos 

- MFCC - K-mean 94% 

Pathological infant cry 

analysis using wavelet 

packet transform and 

probabilistic neural 

network 

Normal, 

pathological 
INAQE 

- Wavelet 

Transform 
- PNN 99.49% 

Normal and hypo 

acoustic infant cry signal 

classification using time–

frequency analysis and 

general regression neural 

network 

Normal, 

pathological 
INAQE 

- time–

frequency 

analysis 

- GRNN 98.02% 

Infant cry classification to 

identify asphyxia using 

time-frequency analysis 

and radial basis neural 

networks 

Normal, 

pathological 

Cry, 

asphyxia. 

INAQE 

- time–

frequency 

analysis 

- GRNN 

- PNN 
99.19% 

Statistical vectors of 

Acoustic Features for the 

Automatic Classification 

of Infant cry 

normal, 

hypo 

acoustic 

(deaf), and 

asphyxia 

INAQE - MFCC 

- N.B 

- SMO 

- N.N 

- R.F 

- J48 

91.86% 
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ตาราง 2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกด้วยการคัดแยกคุณลักษณะส าคัญ
ของสัญญาณด้วยวิธีต่าง ๆ (ต่อ) 

ชื่อเรื่อง ชนิดเสียงร้อง ฐานข้อมูล วิธีการ การจ าแนก ความ
แม่นย า 

Classifying infant cry 

patterns by the Genetic 

Selection of a Fuzzy 

Model 

normal, 

Asphyxia, 

Deaf, 

Hungry, pain 

INAQE. - MFCC - GSFM 98.22% 

 

2.6 สรุป 

 การจ าแนกพฤติกรรมของเด็กทารกจากเสียงร้องไห้โดยปกติแล้วสามารถท าได้ใช้โดย
ผู้เช่ียวชาญเท่านั้น ส่วนผู้ท่ียังไม่มีประสบการณ์ในเรื่องนี้ สามารถเรียนรู้พฤติกรรมของเด็กทารกได้
โดยการทดลองแบบลองผิดลองถูก (Trial and error) โดยการฟังเสียงและตอบสนองจนกระท่ังเด็ก
หยุดร้องแล้วจ าวิธีนั้นมาใช้ต่อไปซึ่งการเรียนรู้แบบนี้ใช้ระยะเวลานาน จากศึกษางานวิจัยต่าง  ๆ ท่ี
ผ่านมาพบว่ามีวิธีการท่ีใช้ส าหรับการสกัดคุณลักษณะส าคัญของเสียงหลายวิธี แต่ยังไม่มีวิธีการเรียนรู้
พฤติกรรม 5 กลุ่มเสียงดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว ซึ่งงานวิจัยนี้จะใช้เทคนิคการแปลงเวฟเล็ตแบบดิสคริต 
(Discrete Wavelet Transform) ซึ่ งใช้เวฟเล็ตฟั งก์ชัน 5 ฟังก์ ชันเพื่อมาสกัดคุณลักษณะของ
สัญญาณเสียงเด็กร้องไห้ท้ัง 5 กลุ่ม และใช้โครงข่ายประสาทเทียมชนิดช้ันเด่ียว SLNF (Single Layer 
Neural Feed Forward) ตัวแบบเครื่อง จักรเรียนรู้ เอ็กซ์ตรีม  (Extreme Learning Machine)  
เพื่อเปรียบเทียบหาค่าความแม่นย าในการจ าแนกพฤติกรรมเสียงร้องไห้ ส าหรับการจ าแนก  
พฤติกรรมเด็กห้ากลุ่มท่ีสอดคล้องกับเสียงร้องไห้เพื่อส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
 



 

 

 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 บทนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอการวิธีด าเนินการวิจัยของการสกัดคุณลักษณะของเสียงร้องไห้เด็ก

ทารก โดยใช้เทคนิคฟังก์ชันการแปลงเวฟเลตแบบเต็มหน่วย 5 เวฟเล็ตฟังก์ชัน เพื่อเปรียบเทียบประ

สิทธิความถูกต้องแม่นย าในการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกให้ได้ดีท่ีสุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียม ผู้วิจัย

ได้แบ่งการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 

 3.1 การรวบรวมข้อมูล 

 3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 3.3 การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล 

 3.4 วิธีการท่ีใช้ในการวิจัย 

 3.5 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 

3.1   การรวบรวมข้อมูล 

 การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ได้น าข้อมูลเสียงร้องไห้ทารกจากชุดข้อมูลท่ีใช้ส าหรับการเรียนรู้

จากหน่วยงานวิจัยทางด้านความเช่ียวชาญภาษาเด็กทารก  (Dunstan Baby Language: DBL) มี

จ านวนเสียงร้องไห้ท้ังส้ิน 25 เสียงแบ่งออกเป็นกลุ่มทางภาษาของเด็กทารกได้ 5 กลุ่มเสียง โดย

รวบรวมและส ารวจเสียงร้องไห้ทารก 1,000 คน จาก 20 ประเทศท่ัวโลก ในช่วงวัยเด็กแรกเกิดจนถึง 

6 เดือน  กลุ่มเสียงร้องไห้ของทารกแบ่งออกเป็นดังนี้ 
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 3.1.1 กลุ่มเสียงเอียะแสดงตัวอย่างภาพสัญญาณได้ดังนี้ 

 

ภาพประกอบ 3.1 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเอียะ 
 จากภาพประกอบท่ี 3.1 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเอียะลักษณะของเสียงร้องเอียะจะ

เป็นสัญญาณเสียงท่ีไม่ต่อเนื่อง มีระดับความเข้มของเสียงสูงเป็นกลุ่มๆ และจะลดระดับความเข้มของ

เสียงเป็นเสียงต่ าเป็นกลุ่มๆ 

 3.1.2 กลุ่มเสียงเอะแสดงตัวอย่างภาพสัญญาณได้ดังนี้ 

 

ภาพประกอบ 3.2 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเอะ 
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 จากภาพประกอบท่ี 3.2 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเอะลักษณะของเสียงร้องเอะจะเป็น

สัญญาณเสียงท่ีไม่ต่อเนื่อง มีระดับความเข้มของเสียงสูงปะปนกับระดับความเข้มของเสียงต่ า รูปแบบ

การร้องไห้ของทารกจะดังเบาปะปนกัน แล้วเริ่มมีช่วงเบาแทรกมาบางจังหวะ 

 3.1.3 กลุ่มเสียงเฮะ แสดงตัวอย่างภาพสัญญาณได้ดังนี้ 

 

ภาพประกอบ 3.3 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเฮะ 
 

 จากภาพประกอบท่ี 3.3 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเฮะลักษณะของเสียงร้องเฮะจะเป็น

สัญญาณเสียงท่ีไม่ต่อเนื่อง ระดับความเข้มของเสียงร้องไห้ทารกจะเริ่มจากความเข้มเสียงต่ าแบบเบาๆ

แล้วเริ่มเพิ่มระดับความเข้มเสียงเป็นระดับความเข้มเสียงสูง ในช่วงถวามถี่ของเสียงมีการปะปนกัน

ระหว่างความเข้มเสียงสูงและเสียงต่ าเป็นระยะสักพักจะลดระดับความเข้มเสียงสูงเป็นระดับความเข้ม

เสียงต่ าต่อเนื่อง 

 3.1.4 กลุ่มเสียงเนะแสดงตัวอย่างภาพสัญญาณได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 3.4 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเนะ 
 

 จากภาพประกอบท่ี 3.4 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงเนะลักษณะของเสียงร้องเนะจะเป็น

สัญญาณเสียงท่ีไม่ต่อเนื่อง มีระดับความเข้มของเสียงสูงเป็นกลุ่มๆ และจะลดระดับความเข้มของเสียง

เป็นเสียงต่ าเป็นกลุ่มๆ เช่นเดียวกับเสียงร้องเอียะมีความแตกต่างกันตรงระดับความเข้มเสียงสูงจะมี

ระดับความเข้มเสียงต่ าปะปนกันในช่วงความถี่ และลดระดับความเข้มเสียง สูงเป็นระดับความเข้ม

เสียงต่ าต่อเนื่องเป็นเวลานานแล้วเพิ่มระดับความเข้มเสียงต่ าเป็นระดับความเข้มเสียงสูง 

 3.1.5 กลุ่มเสียงอาวแสดงตัวอย่างภาพสัญญาณได้ดังนี้ 

 

ภาพประกอบ 3.5 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงอาว 
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 จากภาพประกอบท่ี 3.5 แสดงตัวอย่างสัญญาณกลุ่มเสียงอาวลักษณะของเสียงร้องอาวจะเป็น

สัญญาณเสียงท่ีไม่ต่อเนื่อง มีระดับความเข้มของเสียงสูงเบาบาง เสียงร้องของทารกจะร้อง

แบบต่อเนื่องแต่ช่วงความถ่ีไม่เท่ากัน 

3.2   ขั้นตอนการท างานวิจัย 

 3.3.1 น าสัญญาณเสียงร้องทารกจากชุดข้อมูลผ่านกระบวนการประมวลผลสัญญาณเสียงเพื่อ

แปลงสัญญาณเสียงให้อยู่ในรูปสัญญาณดิจิตอลเพื่อง่ายต่อการน ามาสกัดคุณลักษณะส าคัญของเสียง 

โดยใช้ความถ่ีอัตราชักตัวอย่างท่ี 44.1 เฮิรตซ์ แต่ละแซมเปิลจะมีความละเอียด 64 บิต แบบสเตอริโอ 

 3.3.2 สกัดคุณลักษณะส าคัญของเสียงร้องไห้ทารกด้วยเทคนิควิธีการของการแปลงเวฟเลต

ด้วยการปรับสเกลฟังก์ชัน 5 แบบ ซึ่งงานวิจัยเลือกใช้ฟังก์ชัน Haar, Db2, Coif1, Sym2 และฟังก์ชัน 

Bior3.1 ในกระบวนการนี้ผลลัพธ์ท่ีได้จากการสกัดคุณลักษณะของเสียงร้องนั้นจะได้ค่าสัมประสิทธิ์

ของเสียงร้องไห้แต่ละค่าจากแต่ละฟังก์ชัน โดยเลือกตัวกรองท่ีเหมาะสมของแต่ละสัญญาณเสียงจาก

ค่า Global threshold ซึ่งจะให้ค่าเปอร์เซ็นต์ Retained energy เท่ากับค่า Number of zeros ซึ่ง

ตัวกรองท่ีเหมาะสมของตัวอย่าดังกล่าวอยู่ในระดับตัวกรองท่ี 5  

 3.3.3 น าค่าสัมประสิทธิ์จากการสกัดคุณลักษณะของเสียงร้องไห้มาเข้ากระบวนการเตรียม

ข้อมูลก่อนน าเข้าสู่ตัวแบบจ าลองทางโครงข่ายประสาทเทียม ในการเตรียมข้อมูลของค่าสัมประสิทธิ์ท่ี

ได้จากการสกัดคุณลักษณะเสียงร้องไห้ปรับค่าให้อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 

 3.3.4 ค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากกระบวนการเตรียมข้อมูลคือเวกเตอร์ท่ีจะน าไปสู่ข้อมูลน าเข้า

เพื่อใช้ส าหรับเรียนรู้การจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบจ าลองทางโครงข่ายประสาทเทียมแบบเอ็กซ์ต

รีม 

 3.3.5 ก าหนดอัตราการเรียนรู้ของตัวแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมด้วยอัตรา 

70:30 ซึ่งเป็นอัตราการเรียนรู้ท่ีได้ท าการทดลองแล้วเหมาะสมท่ีสุด ตัวแบบชุดฝึกสอน (Training) จะ

ถูกน าเสนอต่อเครือข่ายในระหว่างการฝึกอบรมและเครือข่ายจะถูกปรับตามข้อผิดพลาด  และ

เปรียบเทียบกับตัวแบบชุดทดสอบ (Testing) โครงข่ายจะหลุดทดสอบและหาค่าความถูกต้องท่ี

เหมาะสมท่ีสุดด้วยค่านัยส าคัญของการทดสอบ (Validation) 

 3.3.6 ในงานวิจัยนี้เลือกเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพความถูกต้องของการจ าแนกเสียงร้องไห้

จากตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีก าหนดจ านวนช้ันซ่อนของตัวแบบไว้ท่ี 10, 20, 30, 40 และ 50 

โหนด 
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 3.3.7 ดูผลลัพธ์ ท่ีได้จากตัวแบบแล้วเปรียบเทียบผลลัพธ์ ท่ี เกิดขึ้น  ผู้วิจัยสามารถสรุป

ผลการวิจัยและข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการวิจัยต่อไป  โดยขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย

สามารถแสดงได้ดังแผนผังขั้นตอนการท างานภาพประกอบ 3.6 

Signal Processing
Signal

(Infants Cry)

Feature Extraction

Pre-Processing Data ELM Model

NN Classification

Accuracy of Infants Cry

Obtaining 

Characteristic 

coefficients

Haar Sym2 Coif1

Wavelet Transform function

(DWT)

Db2 Bior3.1

Neh Owh Heh Eairh Eh

 

 

ภาพประกอบ 3.6 แสดงแผนผังขั้นตอนการท างาน 
 

3.3    การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล 

 การประมวลผลข้อมูล (Data Processing) เป็นการจัดท าข้อมูลเพื่ อ ให้ ได้ผลลัพธ์ ท่ีมี

ความหมายและมีรูปแบบเหมาะสมกับความต้องการข้องผู้ใช้อาจอยู่ในรูปของผลลัพธ์หรือผลสรุป 

ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลเป็นการจัดท าข้อมูลอย่างมีระบบ  

 3.3.1 การเตรียมข้อมูลน าเข้า (Data Input) 

  เป็นขั้นตอนแรกของการประมวลผลข้อมูล เพื่อท่ีจะให้ผลลัพธ์ตรงตามวัตถุประสงค์

ของผู้วิจัย โดยการเก็บรวบรวมข้อมูล และการเปล่ียนสภาพข้อมูลให้อยู่ในภาพประกอบสามารถน ามา

ประมวลผลได้ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลมาปรับให้อยู่ในรูปแบบเดียวกันจากสมการ 3.1 
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MinMax

Mindata
data

−

−
='     (3.1) 

  

  เมื่อ Data คือ ค่าข้อมูลคุณลักษณะของเซลล์แต่ละค่า Max และ Min คือค่าข้อมูลท่ี

มีค่ามากท่ีสุดและน้อยท่ีสุดในแต่ละคุณลักษณะข้อมูล 

  3.3.2 การประมวลผลข้อมูล (Process) เป็นการจัดท าข้อมูลเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ี

ต้องการ ซึ่งขั้นตอนท่ีน ามาประมวลผลดังนี้ 

  (1) การเรียงข้อมูล 

  (2) การดึงข้อมูล 

  (3) การรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน 

  (4) การค านวณหรือการเปรียบเทียบข้อมูล 

  (5) การสรุป 

  3.3.3 การแสดงผล (Data Output) เป็นขั้นตอนสุดท้ายเมื่อน าข้อมูลเข้าสู่การประมวลผล 

แล้วได้ผลลัพธ์ตรงตามวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย 

 

3.4   วิธีการที่ใช้ในงานวิจัย 

 ในการวิจัยนี้ได้ท าการสกัดคุณลักษณะเสียงร้องไห้ทารกด้วยเทคนิควิธีการของการแปลงเวฟ

เลตด้วยการปรับสเกลฟังก์ชัน 5 แบบ คือฟังก์ชัน Haar, Sym2, Coif1, Db2 และ Bior3.1 ด้วย

ขั้นตอนเทคนิควิธีการ 5 วิธีดังกล่าวเนื่องจากชุดข้อมูลท่ีน ามาใช้ในสกัดคุณลักษณะเสียงร้องไห้ทารกมี

เวกเตอร์ขนาดใหญ่ การสกัดคุณลักษณะเสียงร้องไห้ทารกจึงเป็นเหตุผลท่ีดีส าหรับการฝึกสอน

โครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งได้พิจารณาเลือกใช้เทคนิคข่ายประสาทเทียมแบบ เอ็กซ์ตรีม เพื่อ

เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพความถูกต้องเนื่องจากเหมาะส าหรับชุดข้อมูลปัญหาการจ าแนกประเภท

ข้อมลู 

 3.4.1 โปรแกรมแมทแลบ (Matlab) เป็นโปรแกรมสมรรถนะสูงเพื่อควบคุมทางเทคนิค 

โปรแกรมนี้ได้รวบรวมมาเขียนโปรแกรมและการแสดงผลรวมกันในตัวเดียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ อยู่

ในลักษณะท่ีง่ายต่อการใช้งาน นอกจากนี้ลักษณะของการเขียนสมการในโปรแกรมก็เหมือนสมการ

คณิตศาสตร์ท่ีคุ้นเคยกันดีอยู่แล้ว งานท่ีใช้ในแมทแลบก็เช่น การค านวณท่ัวไป การสร้างแบบจ าลอง 

การทดสอบแบบจ าลอง การวิเคราะห์ขอมูลการแสดงผลในรูปกราฟท่ังแบบท่ัวไปและคณิตศาสตร์

และวิศวกรรมสามารถสร้างโปรแกรมในลักษณะท่ีติดต่อกับผู้ใช้ทางกราฟิก การท างานสามารถท าได้
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ท้ังแบบติดต่อโดยตรง (Interactive) คือการเขียนค าส่ังเข้าไปทีละค าส่ัง เพื่อให้แมทแลบประมวลผล

ไปเรื่อยๆ หรือสามารถรวมชุดค าส่ังเป็นโปรแกรม จุดเด่นอย่างหนึ่งของแมทแลบ คือข้อมูลทุกตัวเก็บ

ในรูปอาร์เรย์ คือตัวแปรแต่ละตัวจะได้รับการแบ่งเป็นส่วนย่อย (Element) นั่นเอง ซึ่งการใช้ตัวแปร

เป็นอาร์เรย์ในแมทแลบนั้นไม่จ าเป็นต้องจองมิติ (Dimension) เหมือนการเขียนโปรแกรมระดับต่ า

ท่ัวไป ท าให้ไม่พบปัญหาของตัวแปรในลักษณะเมตริกซ์และเวกเตอร์ 

 

3.5   อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 ในการวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสอนข่ายงานประสาทเทียมโดยผ่านการเลือก

คุณลักษณะส าหรับปัญหาการจ าแนกประเภทข้อมูลได้มีการน าอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ มาใช้

ในการวิจัยดังนี้ 

 3.5.1 อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ที่จะน ามาใช้ 

  3.5.1.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ Intel(R) Core (TM) i7-6700HQ CPU @2.60GHz 

2.59GHz 

  3.5.1.2 หน่วยความจ า 4 GB 

  3.5.1.3 ความจุของฮาร์ดดิสก์ 1 TB 

  3.5.1.4 เครื่องพิมพ์ 

 3.5.2 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ 

  3.5.2.1 ระบบปฏิบัติการ (Operating system): Microsoft windows 10 

    3.5.2.2 โปรแกรมประยุกต์ (Application): Microsoft excel 

  3.5.2.3  โปรแกรม Matlab R2015(b) 



 

 

 

บทที่ 4 

ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
 

 บทนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอการผลการด าเนินการวิจัยของการสกัดคุณลักษณะของเสียงร้องไห้

เด็กทารก โดยใช้เทคนิคฟังก์ชันการแปลงเวฟเลต 5 ฟังก์ชันเวฟเลต เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิความ

ถูกต้องแม่นย าในการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกให้ได้ดีท่ีสุดด้วยโครงข่ายประสาทเทียมดังนี้  

 

4.1  การคัดแยกสัญญาณเสียงด้วยการแปลงเวฟเลต็แบบเตม็หน่วย 

 4.1.1 น าสัญญาณเสียงร้องทารกจากชุดข้อมูลผ่านกระบวนการประมวลผลสัญญาณเสียงเพื่อ

แปลงสัญญาณเสียงให้อยู่ในรูปสัญญาณดิจิตอลถูกน ามาสกัดคุณลักษณะส าคัญของเสียง โดยใช้

ความถี่อัตราชักตัวอย่างท่ี 44 เฮิรตซ์ ซึ่งเป็นคุณภาพของเสียง(Sample Rate) แต่ละแซมเปิลจะมี

ความละเอียด 16 บิต ซึ่งเป็นตัวอย่างขนาดของเสียงท่ีใช้ส าหรับอธิบายจ านวนของข้อมูลท่ีใช้จัดเก็บ

ในคอมพิวเตอร์แบบสเตอริโอ(Sample Size) ในขั้นตอนการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยน าเอา

สัญญาณมาผ่านตัวกรองความถี่ต่ าและตัวกรองความถ่ีสูงเพื่อท าการแยกสัญญาณออกเป็นส่วนท่ีเป็น

ความถ่ีต่ า (Approximation Coefficient)และส่วนท่ีเป็นความถ่ีสูง (Detail Coefficient) ซึ่งตัวกรอง

ความถี่ ต่ าก็คือสเกลฟังก์ ชัน (Scaling Function) และตัวกรองความถี่ สูงก็ คือเวฟเล็ตฟั งก์ชัน 

(Wavelet Function) ผลลัพธ์ท่ีได้จะมีความถี่เป็นครึ่งหนึ่งของสัญญาณเดิม น าสัญญาณเสียงท้ังส้ิน 

25 สัญญาณเสียงร้องไห้ของทารกมาสกัดคุณลักษณะส าคัญด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยจาก

ท้ังส้ิน 5 ฟังก์ชัน โดยเลือกตัวกรองท่ีเหมาะสมของแต่ละสัญญาณเสียงจากค่า Global threshold ซึ่ง

จะให้ค่าเปอร์เซ็นต์ Retained energy เท่ากับค่า Number of zeros ดังภาพประกอบท่ี 4.1  
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ภาพประกอบ 4.1 ตัวอย่างโครงสร้างการออกแบบระดับตัวกรองสัญญาณความถ่ี 
 

 จากภาพประกอบ 4.1 เป็นตัวอย่างของสัญญาณเสียงท่ี 1 ด้วยฟังก์ชัน Haar เวฟเล็ต มาสกัด

คุณลักษณะส าคัญด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย โดยเลือกตัวกรองท่ีเหมาะสมของแต่ละ

สัญญาณเสียงจากค่า Global threshold ซึ่งจะให้ ค่าเปอร์เซ็นต์ Retained energy เท่ากับค่า 

Number of zeros ซึ่งตัวกรองท่ีเหมาะสมของตัวอย่าดังกล่าวอยู่ในระดับตัวกรองท่ี 5 งานวิจัยต้อง

น าท้ังหมด 25 สัญญาณเสียงเพื่อหาค่า Global threshold เพื่อพิจารณาหาตัวกรองท่ีเหมาะสมของ

แต่ละสัญญาณเสียงได้ค่าดังต่อไปนี้ดังตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 
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ตาราง 4.1 ตารางแสดงผลการพิจารณาตัวกรองสัญญาณด้วยฟังก์ชันการแปลงเวฟเล็ต 
ฟังก์ชัน 
 
 
เสียง 

haar db2 sym2 
Filter 
level 

Global 
threshold 

Retained 
energy/ 
Number 
of zeros 

Filter 
level 

Global 
threshold 

Retained 
energy/ 
Number 
of zeros 

Filter 
level 

Global 
threshold 

Retained 
energy/ 
Number 
of zeros 

s1 5 0.1493 94.37 4 0.1782 94.03 4 0.1782 94.03 
s2 4 0.2932 92.66 5 0.2891 95.19 5 0.2891 95.19 
s3 5 0.1052 94.01 5 0.1287 95.17 5 0.1287 95.17 
s4 5 0.1196 93.60 5 0.1476 94.77 5 0.1476 94.77 
s5 5 0.1528 95.14 5 0.213 96.03 5 0.213 96.03 
s6 7 0.1749 93.81 6 0.2215 95.29 6 0.2215 95.29 
s7 5 0.1534 94.23 5 0.2039 95.58 5 0.2039 95.58 
s8 5 0.2839 93.59 6 0.3071 95.58 6 0.3071 95.58 
s9 4 0.2516 93.14 5 0.2393 95.91 5 0.2393 95.91 
s10 5 0.3999 93.18 5 0.5024 94.86 5 0.5024 94.86 
s11 6 0.262 93.20 7 0.2969 93.20 7 0.2969 95.42 
s12 5 0.1894 94.56 5 0.2535 95.68 5 0.2535 95.68 
s13 5 0.2306 92.99 5 0.2711 93.87 5 0.2711 93.87 
s14 5 0.1937 92.83 5 0.2486 94.21 5 0.2486 94.21 
s15 5 0.117 91.83 5 0.1445 93.73 5 0.1445 93.73 
s16 6 0.1904 92.75 5 0.2118 94.21 6 0.2118 94.46 
s17 5 0.2057 93.94 5 0.2509 95.13 5 0.2509 95.13 
s18 4 0.1979 92.62 4 0.2827 93.28 4 0.2827 93.28 
s19 4 0.3961 93.15 6 0.3211 96.57 6 0.3211 96.57 
s20 4 0.2668 92.16 4 0.377 93.27 4 0.377 93.27 
s21 5 0.1947 93.27 5 0.2418 94.85 5 0.2418 94.85 
s22 5 0.2358 91.96 9 0.2433 94.68 9 0.2433 94.68 
s23 4 0.2949 89.74 4 0.3559 91.36 4 0.3559 91.36 
s24 4 0.2341 91.16 5 0.2451 93.71 5 0.2451 93.71 
s25 4 0.2634 92.26 6 0.2305 95.21 6 0.2305 95.21 
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ตาราง 4.2 ตารางแสดงผลการพิจารณาตัวกรองสัญญาณด้วยฟังก์ชันการแปลงเวฟเล็ต(ต่อ) 
ฟังก์ชัน 
 
 
เสียง 

coif1 bior3.1 
Filter 
level 

Global 
threshold 

Retained 
energy/ 
Number 
of zeros 

Filter 
level 

Global 
threshold 

Retained 
energy/ 
Number 
of zeros 

s1 4 0.2492 94.01 5 0.8325 94.37 
s2 6 0.2689 95.52 7 0.6431 97.73 
s3 6 0.1103 95.65 8 0.3113 97.81 
s4 5 0.1476 94.78 6 0.3467 97.11 
s5 5 0.2134 96.05 5 0.5639 96.72 
s6 6 0.2174 95.33 6 0.5899 97.10 
s7 5 0.2115 95.60 5 0.4916 96.71 
s8 7 0.2933 95.92 7 0.8951 97.88 
s9 8 0.165 97.31 7 0.3876 98.11 
s10 5 0.5102 94.94 5 1.256 96.55 
s11 8 0.2789 95.69 8 0.6586 97.69 
s12 5 0.2725 95.70 5 0.5571 96.60 
s13 5 0.288 94.01 5 0.6988 95.63 
s14 5 0.2456 94.27 5 0.6052 95.96 
s15 6 0.1329 94.21 5 0.368 95.84 
s16 6 0.2242 94.37 6 0.4702 96.45 
s17 5 0.2534 95.17 6 0.4981 97.22 
s18 4 0.2986 93.31 5 0.4852 96.38 
s19 5 0.3994 95.83 6 0.7468 97.66 
s20 4 0.3792 93.31 6 0.6142 97.05 
s21 7 0.2138 95.57 7 0.5588 97.46 
s22 7 0.2562 94.40 7 0.6937 96.82 
s23 8 0.2641 93.25 5 0.7537 94.81 
s24 5 0.2397 93.83 5 0.5776 95.59 
s25 7 0.2208 95.41 5 0.5383 96.13 
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 จากตารางท่ี 4.1 และ 4.2 แสดงผลการพิจารณาตัวกรองสัญญาณด้วยฟังก์ชันจากการแปลง

เวฟเล็ต 5 ฟังก์ชัน พบว่าสัญญาณเสียงท่ีทดสอบ 25 สัญญาณเสียงตัวกรองสัญญาณเสียงค่าเฉล่ียของ

ระดับช้ันท่ีเหมาะสมอยู่ในระดับตัวกรองท่ี 5 งานวิจัยจึงได้ออกแบบโครงสร้างของระดับตัวกรอง

สัญญาณได้ดังภาพประกอบท่ี 4.2  

 

ภาพประกอบ 4.2 โครงสร้างการออกแบบระดับตัวกรองสัญญาณความถ่ี 
 

 ตัวกรองความถ่ีต่ า (Scaling Function) ท่ีเหมาะสมส าหรับการบีบสัญญาณแซมเปิลของแต่ละ

สัญญาณเสียง มีความเหมาะสมในระดับสเกลตัวกรองความถ่ีระดับท่ี 5 ดังภาพประกอบ 4.3 แสดงให้

เห็นภาพสีของค่าสัมประสิทธิ์ในแต่ละระดับตัวกรองความถ่ีท่ีเลือก 

x[n] 

g[n

] 
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ภาพประกอบ 4.3 แสดงภาพสีของค่าสัมประสิทธิ์ในแต่ละระดับตัวกรองความถ่ี 

 

 จากภาพประกอบ 4.3 สเปกตรัมความถี่ของภาพสีส าหรับค่าสัมประสิทธิ์ในแต่ละตัวกรอง

ของสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ท่ีแปรเปล่ียนสัญญาณแซมเปิล คือการแสดงค่าสัญญาณในโดเมนของ

ความถี่ สามารถสร้างสเปกตรัมความถี่ได้โดยอาศัยการแปลงสัญญาณจากฟังก์ชันเวฟเล็ตแบบเต็ม

หน่วยผลลัพธ์ที่ได้มักจะแสดงเป็นแอมพลิจูดและเฟส โดยแสดงค่าอ้างอิงกับความถ่ี 

 สัญญาณท่ีถูกแยกออกเป็นส่วนท่ีเป็นความถี่ต่ า (Approximation Coefficient) และส่วนท่ี

เป็นความถี่ สู ง (Detail Coefficient) ผลลัพธ์ ท่ี ได้จะมีความถี่ เป็นครึ่ งหนึ่ งของสัญญาณ ดัง

ภาพประกอบ 4.4 – 4.28 เป็นภาพท่ีแสดงสัญญาณในส่วนความถี่ต่ าและส่วนความถี่สูงของเวฟเล็ต

ฟังก์ชันท้ังส้ิน 5 ฟังก์ชันของแต่ละตัวอย่างกลุ่มสัญญาณเสียงได้ดังต่อไปนี้ 
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  4.1.1.1 สัญญาณเสียงเอียะ 

 เมื่อน ากลุ่มตัวอย่างสัญญาณเสียงเอียะสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีการแปลงเว็ฟเล็ตแบบเต็มหน่วย

จะต้องแยกสัญญาณความถี่ต่ า(Approximation Coefficient) และสัญญาณท่ีเป็นความถี่สูง (Detail 

Coefficient) ออกด้วยฟังก์ชันเว็ฟเล็ตท้ัง 5 ฟังก์ชันดังภาพประกอบ 4.4 – 4.8 ได้ต่อไปนี้ 

(1) กลุ่มสัญญาณเสียงเอียะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Haar 

 
 

ภาพประกอบ 4.4 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอียะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Haar 

 

(2) กลุ่มสัญญาณเสียงเอียะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Coif1 

 

ภาพประกอบ 4.5 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอียะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 

Coif1 
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(3) กลุ่มสัญญาณเสียงเอียะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Sym2 

 

ภาพประกอบ 4.6 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอียะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 

Sym2 

(4) กลุ่มสัญญาณเสียงเอียะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Db2 

 

ภาพประกอบ 4.7 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอียะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Db2 
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(5) กลุ่มสัญญาณเสียงเอียะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Bior3.1 

 

ภาพประกอบ 4.8 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอียะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Bior3.1 

 

  4.1.1.2 สัญญาณเสียงเอะ 

 เมื่อน ากลุ่มตัวอย่างสัญญาณเสียงเอะสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีการแปลงเว็ฟเล็ตแบบเต็มหน่วย

จะต้องแยกสัญญาณความถี่ต่ า(Approximation Coefficient) และสัญญาณท่ีเป็นความถี่สูง (Detail 

Coefficient) ออกด้วยฟังก์ชันเว็ฟเล็ตท้ัง 5 ฟังก์ชันดังภาพประกอบ 4.9 – 4.13 ได้ต่อไปนี้ 

(1) กลุ่มสัญญาณเสียงเอะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Haar 

 

ภาพประกอบ 4.9 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถี่สูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Haar 
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(2) กลุ่มสัญญาณเสียงเอะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Coif1 

 

ภาพประกอบ 4.10 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Coif1 

 

(3) กลุ่มสัญญาณเสียงเอะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Sym2 

 

ภาพประกอบ 4.11 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Sym2 
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(4) กลุ่มสัญญาณเสียงเอะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Db2 

 

ภาพประกอบ 4.12 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Db2 

 

(5) กลุ่มสัญญาณเสียงเอะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Bior3.1 

 

ภาพประกอบ 4.13 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเอะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Bior3.1 
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  4.1.1.3 สัญญาณเสียงเฮะ 

 เมื่อน ากลุ่มตัวอย่างสัญญาณเสียงเฮะสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีการแปลงเว็ฟเล็ตแบบเต็มหน่วย

จะต้องแยกสัญญาณความถี่ต่ า(Approximation Coefficient) และสัญญาณท่ีเป็นความถี่สูง (Detail 

Coefficient) ออกด้วยฟังก์ชันเว็ฟเล็ตท้ัง 5 ฟังก์ชันดังภาพประกอบ 4.14 – 4.18 ได้ต่อไปนี้ 

(1) กลุ่มสัญญาณเสียงเฮะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Haar 

 

ภาพประกอบ 4.14 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเฮะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Haar 

 

(2) กลุ่มสัญญาณเสียงเฮะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Coif1 

 

ภาพประกอบ 4.15 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเฮะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Coif1 
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(3) กลุ่มสัญญาณเสียงเฮะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Sym2 

 

ภาพประกอบ 4.16 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเฮะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Sym2 

 

(4) กลุ่มสัญญาณเสียงเฮะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Db2 

 

ภาพประกอบ 4.17 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเฮะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน 
Db2 
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(5) กลุ่มสัญญาณเสียงเฮะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Bior3.1 

 

ภาพประกอบ 4.18  ตัวอย่างสัญญาณเสียงเฮะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถี่สูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Bior3.1 

 

  4.1.1.4 สัญญาณเสียงเนะ 

 เมื่อน ากลุ่มตัวอย่างสัญญาณเสียงเนะสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีการแปลงเว็ฟเล็ตแบบเต็มหน่วย

จะต้องแยกสัญญาณความถี่ต่ า(Approximation Coefficient) และสัญญาณท่ีเป็นความถี่สูง (Detail 

Coefficient) ออกด้วยฟังก์ชันเว็ฟเล็ตท้ัง 5 ฟังก์ชันดังภาพประกอบ 4.19 – 4.23 ได้ต่อไปนี้ 

(1) กลุ่มสัญญาณเสียงเนะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Haar 

 

ภาพประกอบ 4.19 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเนะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Haar 
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(2) กลุ่มสัญญาณเสียงเนะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Coif1 

 

ภาพประกอบ 4.20 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเนะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Coif1 

 

(3) กลุ่มสัญญาณเสียงเนะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Sym2 

 

ภาพประกอบ 4.21 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเนะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Sym2 
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(4) กลุ่มสัญญาณเสียงเนะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Db2 

 

ภาพประกอบ 4.22 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเนะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Db2 

 

 (5) กลุ่มสัญญาณเสียงเนะท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Bior3.1 

 

ภาพประกอบ 4.23 ตัวอย่างสัญญาณเสียงเนะในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Bior3.1 
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  4.1.1.5 สัญญาณเสียงอาว 

 เมื่อน ากลุ่มตัวอย่างสัญญาณเสียงอาวสกัดคุณลักษณะด้วยวิธีการแปลงเว็ฟเล็ตแบบเต็มหน่วย

จะต้องแยกสัญญาณความถี่ต่ า(Approximation Coefficient) และสัญญาณท่ีเป็นความถี่สูง (Detail 

Coefficient) ออกด้วยฟังก์ชันเว็ฟเล็ตท้ัง 5 ฟังก์ชันดังภาพประกอบ 4.24 – 4.28 ได้ต่อไปนี้ 

(1) กลุ่มสัญญาณเสียงอาวท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Haar 

 

ภาพประกอบ 4.24 ตัวอย่างสัญญาณเสียงอาวในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Haar 

 

(2) กลุ่มสัญญาณเสียงอาวท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Coif1 

 

ภาพประกอบ 4.25 ตัวอย่างสัญญาณเสียงอาวในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Coif1 
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(3) กลุ่มสัญญาณเสียงอาวท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Sym2 

 

ภาพประกอบ 4.26 ตัวอย่างสัญญาณเสียงอาวในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Sym2 

 

(4) กลุ่มสัญญาณเสียงอาวท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Db2 

 

ภาพประกอบ 4.27 ตัวอย่างสัญญาณเสียงอาวในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Db2 
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(5) กลุ่มสัญญาณเสียงอาวท่ีผ่านส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ตฟังก์ชัน Bior3.1 

 

ภาพประกอบ 4.28 ตัวอย่างสัญญาณเสียงอาวในส่วนความถ่ีต่ าและส่วนความถ่ีสูงของเวฟเล็ต
ฟังก์ชัน Bior3.1 

 

 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวกรองความถี่สูงและความถี่ต่ าท่ีได้ถูกแยกสัญญาณออกมานั้นจะน าไป

ช่วยสกัดหาค่าสัมประสิทธิ์ท่ีส าคัญของสัญญาณเสียงนั้น ๆ ออกมาจากการท าเซอร์คูลาคอนโวลูช่ัน

ระหว่างสัญญาณต้นแบบกับตัวกรองความถี่สูงผ่านและตัวกรองความถี่ต่ าผ่านตามล าดับเพื่อจะน าไป

ช่วยสกัดหาค่าสัมประสิทธิ์ที่ส าคัญของสัญญาณเสียงนั้น ๆ ออกมาจากท้ังส้ิน 5 เวฟเล็ตฟังก์ชัน เมื่อ

ได้ค่าสัมประสิทธิ์จากการสกัดคุณลักษณะของเสียงร้องไห้ออกมาแล้ว ให้น าค่าสัมประสิทธิ์ของเสียง

ร้องไห้ดังกล่าวเข้ากระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนน าเข้าสู่ตัวแบบจ าลองทางโครงข่ายประสาทเทียม 

ส าหรับการเตรียมข้อมูลของค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากการสกัดคุณลักษณะเสียงร้องไห้ปรับค่าให้อยู่

ในช่วง 0 ถึง 1   

 

4.2  การออกแบบตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเอก็ซ์ตรีม 

 ค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากกระบวนการเตรียมข้อมูลคือเวกเตอร์ท่ีจะน าไปสู่ข้อมูลน าเข้าเพื่อใช้

ส าหรับเรียนรู้การจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบจ าลองทางโครงข่ายประสาทเทียมแบบเอ็กซ์ตรีมโดย

ก าหนดอัตราการเรียนรู้ของตัวแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมด้วยอัตราส าหรับการ

เรียนรู้ของการจ าแนกแบ่งเป็นชุดฝึกสอน 70 และชุดทดสอบ 30 ซึ่งเป็นอัตราการเรียนรู้ท่ีได้ท าการ

ทดลองแล้วเหมาะสมท่ีสุด ตัวแบบชุดฝึกสอน(Training) จะถูกน าเสนอต่อเครือข่ายในระหว่างการ

ฝึกอบรมและเครือข่ายจะถูกปรับตามข้อผิดพลาด และเปรียบเทียบกับตัวแบบชุดทดสอบ (Testing) 
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โครงข่ายจะหลุดทดสอบและหาค่าความถูกต้องท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยค่านัยส าคัญของการทดสอบ

(Validation) 

  ส าหรับงานวิจัยนี้เลือกเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพความถูกต้องของการจ าแนกเสียงร้องไห้

จากตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีก าหนดจ านวนช้ันซ่อนของตัวแบบไว้ท่ี 10, 20, 30, 40 และ 50 

โหนด ดังภาพประกอบท่ี 4.54 – 4.58 แสดงตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมส าหรับการ

จ าแนกเสียงร้องไห้ของทารก 

 

 

ภาพประกอบ 4.29 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมช้ันซ่อนจ านวน 10 โหนด 
 

 

 

ภาพประกอบ 4.30 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมช้ันซ่อนจ านวน 20 โหนด 
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ภาพประกอบ 4.31 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมช้ันซ่อนจ านวน 30 โหนด 
 

 

ภาพประกอบ 4.32 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมช้ันซ่อนจ านวน 40 โหนด 
 

 

ภาพประกอบ 4.33 ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเอ็กซ์ตรีมช้ันซ่อนจ านวน 50 โหนด 
 

 เมื่อ Xi เป็นเวกเตอร์น าเข้าของค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากเสียงร้องไห้ของชุดข้อมูล 25 เสียงท่ีผ่าน

การสกัดคุณลักษณะด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยทั้ง 5 ฟังก์ชัน  
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4.3  อภิปรายผลการด าเนินงานวิจัย 

 ค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จากเสียงร้องไห้ท่ีผ่านการสกัดคุณลักษณะด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบฟังก์ชัน

เต็มหน่วยจากเสียงทดสอบ 25 เสียง ได้ถูกสกัดคุณลักษณะของสัญญาณเสียงร้องไห้ท้ังส้ิน 5 เวฟเล็ต

ฟังก์ชัน ท่ีตัวกรองความถี่ในระดับท่ี 5 ซึ่งประกอบไปด้วยฟังก์ชัน Haar สกัดคุณลักษณะของเสียงได้

ค่าสัมประสิทธิ์ท้ังส้ิน 5,887 แซมเปิล ฟังก์ชัน ฟังก์ชัน Coiflets ชนิด Coif1 สกัดคุณลักษณะของ

เสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์ท้ังส้ิน 5,896 แซมเปิล ฟังก์ชัน Symlets ชนิด Saym2 สกัดคุณลักษณะของ

เสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์ท้ังส้ิน 5,885 แซมเปิล ฟังก์ชัน Daubechies ชนิด Db2 สกัดคุณลักษณะของ

เสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์ ท้ัง ส้ิน  5,885แซมเปิล และฟังก์ ชัน Biorthogonal ชนิด Bior3.1 สกัด

คุณลักษณะของเสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์ทั้งส้ิน 5,885 แซมเปิล เป็นข้อมูลน าเข้าเพื่อน าไปเรียนรู้ของตัว

แบบเอ็กซ์ตรีมส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกโดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มเสียงคือ เนะ (Neh) อาว 

(Owh) เฮะ (Heh) เอียะ (Eairh) และเอะ (Eh) เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพความแม่นย าของการ

จ าแนกเสียงร้องไห้ท่ีก าหนดจ านวนของช้ันซ่อนไว้ท่ี 10, 20, 30, 40 และ 50 โหนด ซึ่งได้ผลลัพธ์ดัง

ตารางดังต่อไปนี้ 

 4.3.1 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมของ

ฟังก์ชัน Haar 

ตาราง 4.3 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Haar ท่ีจ านวน

ช้ันซ่อน 10 และ 20 โหนด 

  10 โหนด 20 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 89.47 1.077 4 94.74 0.689 9 
Eairh 78.95 0.605 6 73.69 0.615 2 
Neh 78.95 0.074 2 89.47 0.082 7 
Heh 94.74 0.517 5 94.74 0.601 6 
Owh 89.47 0.637 7 94.74 0.377 12 
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ตาราง 4.4 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Haar ท่ีจ านวน
ช้ันซ่อน 30 และ 40 โหนด  

30 โหนด 40 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 84.21 0.465 5 94.74 0.212 10 
Eairh 94.74 0.650 5 94.74 0.174 8 
Neh 84.21 0.054 4 84.21 0.127 4 
Heh 84.21 0.211 10 84.21 0.138 2 
Owh 94.74 0.242 13 84.21 0.851 3 
 

ตาราง 4.5 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Haar ท่ีจ านวน
ช้ันซ่อน 50 โหนด  

50 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 94.74 0.055 13 
Eairh 94.74 0.212 10 
Neh 84.21 0.044 5 
Heh 89.47 0.173 1 
Owh 94.74 0.574 9 

  

 จากตารางท่ี 4.3 – 4.5 อภิปรายผลการแสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนก

เสียงร้องไห้ท่ีก าหนดตามจ านวนช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด 

 1) ช้ันซ่อน 10 โหนด ของฟังก์ชัน Haar พบว่าจากค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียงเอะ

ให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 1.077 และจ านวนรอบ

ส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 

เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.605 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 

6 รอบ เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.074 

และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ เสียง เฮะให้ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 94.74เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.517 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ
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ตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ และเสียงอาวให้ ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์ เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.637 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ  

 2) ช้ันซ่อน 20 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.689 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 73.69 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.615 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ เสียง เนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.082 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.601 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 6 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.377 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 12 รอบ 

 3) ช้ันซ่อน 30 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.465 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.650 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ เสียง เนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.054 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.211 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 10 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.242 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 13 รอบ 

 4) ช้ันซ่อน 40 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.212 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ี เหมาะสม 10 รอบ เสียง เอียะให้ ค่าความถูก ต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.174 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 8 รอบ 

เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.127 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 

84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.138 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ี



 

 

  65 

เหมาะสม 2 รอบ และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของ

ตัวแบบ 0.581 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ 

 5) ช้ันซ่อน 50 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.055 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ี เหมาะสม 13 รอบ เสียง เอียะให้ ค่าความถูก ต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.212 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 10 รอบ 

เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.044 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 

89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.173 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ี

เหมาะสม 1 รอบ และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของ

ตัวแบบ 0.574 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ  ซึ่งค่าความถูกต้อง

ของเสียงเอะให้ค่าท่ีดีท่ีสุด โดยแสดงความสัมพันธ์ของตัวแบบการเรียนรู้ได้ดังนี้  

 

 

ภาพประกอบ 4.34 ผลการฝึกสอนตัวแบบด้วยฟังก์ชัน Haar 
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 จากภาพประกอบท่ี 4.34 เป็นสัญญาณเสียงเอะตัวแบบของจ านวนช้ันซ่อนท่ี 20 ตัวแบบชุด

ฝึกสอน(Train) จะถูกน าเสนอต่อเครือข่ายในระหว่างการฝึกอบรมและเครือข่ายจะถูกปรับตาม

ข้อผิดพลาด และเปรียบเทียบกับตัวแบบชุดทดสอบ(Test) โครงข่ายจะหลุดทดสอบและหาค่าความ

ถูกต้องท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยค่านัยส าคัญของการทดสอบ(Validation) ท่ีประสิทธิภาพของระบบ 

0.68879 และหยุดท างานด้วยรอบการท่ีเรียนรู้ท่ีเหมาะสมในรอบท่ี 9 

 4.3.2 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมของ

ฟังก์ชัน Db2 

ตาราง 4.6 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Db2 ท่ีจ านวน
ช้ันซ่อน 10 และ 20 โหนด 
  10 โหนด 20 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 89.47 0.332 12 73.69 0.700 3 
Eairh 84.21 0.333 14 84.21 0.451 4 
Neh 84.21 0.280 5 89.47 0.628 8 
Heh 89.47 0.061 20 89.47 0.780 3 
Owh 94.74 0.292 8 84.21 0.552 6 
 
ตาราง 4.7 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Db2 ท่ีจ านวน
ช้ันซ่อน 30 และ 40 โหนด  

30 โหนด 40 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 78.95 0.092 10 89.47 0.166 7 
Eairh 89.47 0.591 25 78.95 0.858 12 
Neh 94.74 0.053 11 84.21 0.068 5 
Heh 89.47 0.196 4 89.47 0.112 4 
Owh 94.74 0.238 16 94.74 0.379 9 
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ตาราง 4.8 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Db2 ท่ีจ านวน
ช้ันซ่อน 50 โหนด  

50 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 89.47 0.009 11 
Eairh 84.21 0.233 15 
Neh 89.47 0.119 8 
Heh 89.47 0.785 4 
Owh 89.47 0.370 8 

  

 จากตารางท่ี 4.6 – 4.8 อภิปรายผลการแสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนก

เสียงร้องไห้ท่ีก าหนดตามจ านวนช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด 

 1) ช้ันซ่อน 10 โหนด ของฟังก์ชัน Db2 พบว่าจากค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียงเอะ

ให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.332 และจ านวนรอบ

ส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 12 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 

เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.333 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 

14 รอบ เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.280 

และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ เสียงเฮะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 89.47เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.061 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 20รอบ และเสียงอาวให้ ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์ เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.292 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 8 รอบ  

 2) ช้ันซ่อน 20 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 73.69 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.700 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.451 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.628 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 8 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.780 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ 
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และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.552 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 6 รอบ 

 3) ช้ันซ่อน 30 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.092 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบ ท่ี เหมาะสม 10 รอบ เสียง เอียะ ให้ ค่ าความถูก ต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์ เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.591 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 25 รอบ 

เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.053 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 11 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 

89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.196 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ี

เหมาะสม 4 รอบ และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของ

ตัวแบบ 0.238 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 16 รอบ 

 4) ช้ันซ่อน 40 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.166 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.858 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 12 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.068 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.112 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.379 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ 

 5) ช้ันซ่อน 50 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.009 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบ ท่ี เหมาะสม 11 รอบ เสียง เอียะ ให้ ค่ าความถูก ต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์ เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.233 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 15 รอบ 

เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.119 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 8 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 

89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.785 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ี

เหมาะสม 4 รอบ และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของ
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ตัวแบบ 0.370 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 8 รอบ ซึ่งค่าความถูกต้อง

ของเสียงอาวให้ค่าท่ีดีท่ีสุด โดยแสดงความสัมพันธ์ของตัวแบบการเรียนรู้ได้ดังนี้ 

 
ภาพประกอบ 4.35 ผลการฝึกสอนตัวแบบด้วยฟังก์ชัน Db2 

 

 จากภาพประกอบท่ี 4.35 เป็นสัญญาณเสียงอาวตัวแบบของจ านวนช้ันซ่อนท่ี 40 ตัวแบบชุด

ฝึกสอน(Train) จะถูกน าเสนอต่อเครือข่ายในระหว่างการฝึกอบรมและเครือข่ายจะถูกปรับตาม

ข้อผิดพลาด และเปรียบเทียบกับตัวแบบชุดทดสอบ(Test) โครงข่ายจะหลุดทดสอบและหาค่าความ

ถูกต้องท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยค่านัยส าคัญของการทดสอบ(Validation) ท่ีประสิทธิภาพของระบบ 

0.37887 และหยุดท างานด้วยรอบการท่ีเรียนรู้ท่ีเหมาะสมในรอบท่ี 9 

 
4.3.3 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีม

ของฟังก์ชัน Sym2 
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ตาราง 4.9 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Sym2 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 10 และ 20 โหนด 
  10 โหนด 20 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 78.95 0.918 6 78.95 0.273 7 
Eairh 89.47 0.154 10 84.21 0.477 3 
Neh 78.95 0.694 3 84.21 0.033 10 
Heh 78.95 0.218 2 84.21 0.018 6 
Owh 89.47 0.542 3 89.47 0.530 7 
 

ตาราง 4.10 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Sym2 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 30 และ 40 โหนด  

30 โหนด 40 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 84.21 0.250 10 89.47 0.498 5 
Eairh 78.95 0.423 17 89.47 0.233 14 
Neh 84.21 0.795 3 94.74 0.021 13 
Heh 78.94 0.134 3 89.47 0.572 9 
Owh 78.94 0.537 5 84.21 0.557 3 
 

ตาราง 4.11 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Sym2 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 50 โหนด  

50 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 78.95 0.557 3 
Eairh 78.95 0.707 3 
Neh 78.95 0.039 11 
Heh 84.21 0.897 3 
Owh 94.74 0.669 13 
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 จากตารางท่ี 4.9 – 4.11 อภิปรายผลการแสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนก

เสียงร้องไห้ท่ีก าหนดตามจ านวนช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด  

 1) ช้ันซ่อน 10 โหนด ของฟังก์ชัน Sym2 พบว่าจากค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียงเอะ

ให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.918 และจ านวนรอบ

ส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 6 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 

เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.154 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 

10 รอบ เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.694 

และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเฮะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.218 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ และเสียงอาวให้ ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.542 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ  

 2) ช้ันซ่อน 20 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.273 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.477 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.033 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 10 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.018 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 6 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.530 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ 

 3) ช้ันซ่อน 30 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.250 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบ ท่ี เหมาะสม 10 รอบ เสียง เอียะ ให้ ค่ าความถูก ต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์ เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.423 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 17 รอบ 

เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.795 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 

78.94 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.134 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ี
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เหมาะสม 3 รอบ และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.94 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของ

ตัวแบบ 0.537 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ 

 4) ช้ันซ่อน 40 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.498 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.233 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 14 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.021 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 13 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.572 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ 

และเสียงอาวใหค่้าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.557 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ 

 5) ช้ันซ่อน 50 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.557 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.707 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.039 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 11 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.897 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.669 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 13 รอบ ซึ่งค่าความถูกต้องของเสียงอาวให้ค่าท่ีดี

ท่ีสุด โดยแสดงความสัมพันธ์ของตัวแบบการเรียนรู้ได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 4.36 ผลการฝึกสอนตัวแบบด้วยฟังก์ชัน Sym2 
 

 จากภาพประกอบท่ี 4.36 เป็นสัญญาณเสียงอาวตัวแบบของจ านวนช้ันซ่อนท่ี 40 ตัวแบบชุด

ฝึกสอน(Train) จะถูกน าเสนอต่อเครือข่ายในระหว่างการฝึกอบรมและเครือข่ายจะถูกปรับตาม

ข้อผิดพลาด และเปรียบเทียบกับตัวแบบชุดทดสอบ(Test) โครงข่ายจะหลุดทดสอบและหาค่าความ

ถูกต้องท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยค่านัยส าคัญของการทดสอบ(Validation) ท่ีประสิทธิภาพของระบบ 

0.66871 และหยุดท างานด้วยรอบการท่ีเรียนรู้ท่ีเหมาะสมในรอบท่ี 13 

 

4.3.4 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีม

ของฟังก์ชัน Coif1 
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ตาราง 4.12 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Coif1 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 10 และ 20 โหนด 
  10 โหนด 20 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 82.35 0.368 1 76.47 0.250 1 
Eairh 82.35 0.445 11 82.35 0.717 3 
Neh 94.12 0.721 7 82.35 0.064 4 
Heh 94.74 0.46 5 94.74 0.046 5 
Owh 66.67 0.510 3 89.47 0.928 2 
 

ตาราง 4.13 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Coif1 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 30 และ 40 โหนด  

30 โหนด 40 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 94.12 0.922 3 88.24 0.552 5 
Eairh 82.35 0.474 3 76.47 0.138 7 
Neh 94.12 0.346 3 84.21 0.309 1 
Heh 89.47 0.373 4 89.47 0.093 7 
Owh 78.95 0.513 5 73.68 0.406 5 
 

ตาราง 4.14 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Coif1 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 50 โหนด  

50 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 82.35 0.934 15 
Eairh 76.47 0.532 14 
Neh 84.21 0.030 4 
Heh 84.21 0.040 4 
Owh 84.21 0.395 9 
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 จากตารางท่ี 4.12 – 4.14 อภิปรายผลการแสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนก

เสียงร้องไห้ท่ีก าหนดตามจ านวนช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด  

 1) ช้ันซ่อน 10 โหนด ของฟังก์ชัน Coif1 พบว่าจากค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียงเอะ

ให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.368 และจ านวนรอบ

ส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 1 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 

เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.445 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 

11 รอบ เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.12 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.721 

และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ เสียงเฮะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.046และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ และเสียงอาวให้ ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 66.67 เปอร์เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.510 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ  

 2) ช้ันซ่อน 20 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 76.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.250 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 1 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.717 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.064 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.74 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.046 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.928 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ 

 3) ช้ันซ่อน 30 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 94.12 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.922 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 3รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.474 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 94.12 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.346 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.373 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ 
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และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 78.95 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.513 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ 

 4) ช้ันซ่อน 40 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.552 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 76.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.138 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.309 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 1 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 89.47 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.093 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 73.68 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.406 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 5 รอบ 

 5) ช้ันซ่อน 50 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.934 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบ ท่ี เหมาะสม 15 รอบ เสียง เอียะ ให้ ค่ าความถูก ต้อง(Accuracy) 76.47 เปอร์ เซ็น ต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.532 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 14 รอบ 

เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.030 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 

84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.040 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ี

เหมาะสม 4 รอบ และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 84.21 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของ

ตัวแบบ 0.395 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ ซึ่งค่าความถูกต้อง

ของเสียงเฮะให้ค่าท่ีดีท่ีสุด โดยแสดงความสัมพันธ์ของตัวแบบการเรียนรู้ได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 4.37 ผลการฝึกสอนตัวแบบด้วยฟังก์ชัน Coif1 
 

จากภาพประกอบท่ี 4.37 เป็นสัญญาณเสียงเฮะตัวแบบของจ านวนช้ันซ่อนท่ี 20 ตัวแบบชุด

ฝึกสอน(Train) จะถูกน าเสนอต่อเครือข่ายในระหว่างการฝึกอบรมและเครือข่ายจะถูกปรับตาม

ข้อผิดพลาด และเปรียบเทียบกับตัวแบบชุดทดสอบ(Test) โครงข่ายจะหลุดทดสอบและหาค่าความ

ถูกต้องท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยค่านัยส าคัญของการทดสอบ(Validation) ท่ีประสิทธิภาพของระบบ 

0.045721 และหยุดท างานด้วยรอบการท่ีเรียนรู้ท่ีเหมาะสมในรอบท่ี 5 

 

4.3.4 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีม

ของฟังก์ชัน Bior3.1 
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ตาราง 4.15 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Bior3.1 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 10 และ 20 โหนด 
  10 โหนด 20 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 80.59 0.270 4 88.24 0.523 9 
Eairh 88.24 0.158 6 82.35 0.553 14 
Neh 94.12 0.008 1 88.24 0.154 7 
Heh 94.12 0.035 10 88.24 0.155 2 
Owh 88.24 0.694 6 88.24 0.533 2 
 

ตาราง 4.16 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Bior3.1 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 30 และ 40 โหนด  

30 โหนด 40 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 82.35 0.227 9 88.24 0.450 4 
Eairh 94.12 0.764 3 88.24 0.747 2 
Neh 82.35 0.250 2 88.24 0.314 4 
Heh 82.35 0.606 3 82.35 0.130 1 
Owh 82.35 0.530 2 70.59 0.569 1 
 

ตาราง 4.17 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ของฟังก์ชัน Bior3.1 ท่ี
จ านวนช้ันซ่อน 50 โหนด  

50 โหนด 
 Accuracy (%) Performance Epoch 
Eh 76.47 0.571 3 
Eairh 70.59 0.940 0 
Neh 82.35 0.032 0 
Heh 76.47 0.005 1 
Owh 76.47 0.881 3 
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 จากตารางท่ี 4.15 – 4.17 อภิปรายผลการแสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนก

เสียงร้องไห้ท่ีก าหนดตามจ านวนช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด  

 1) ช้ันซ่อน 10 โหนด ของฟังก์ชัน Bior3.1 พบว่าจากค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชัน

เสียงเอะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 80.59 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.270 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 

88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.158 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ี

เหมาะสม 6 รอบ เสียงเนะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.12 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัว

แบบ 0.008 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 1 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความ

ถูกต้อง(Accuracy) 94.12 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.035 และจ านวนรอบส าหรับการ

เรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 10 รอบ และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.694 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 6 รอบ  

 2) ช้ันซ่อน 20 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.523 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.553 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 14 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.154 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 7 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.155 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.533 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ 

 3) ช้ันซ่อน 30 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.227 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 9 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 94.12 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.764 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.250 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.606 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ 
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และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.530 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ 

 4) ช้ันซ่อน 40 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียง เอะให้ ค่าความถูกต้อง

(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.450 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ

ตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ 0.747 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 2 รอบ เสียงเนะให้ค่า

ความถูกต้อง(Accuracy) 88.24 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.314 และจ านวนรอบส าหรับ

การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 4 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ 

ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.130 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 1 รอบ 

และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 70.59 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.569 และ

จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 1 รอบ 

 5) ช้ันซ่อน 50 โหนด ค่าสัมประสิทธิ์ของเวฟเล็ตฟังก์ชันเสียงเอะให้ค่าความถูกต้อง
(Accuracy) 76.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.571 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของ
ตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 70.59 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพ
ของตัวแบบ 0.940 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 0 รอบ เสียงเนะให้ค่า
ความถูกต้อง(Accuracy) 82.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.032 และจ านวนรอบส าหรับ
การเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 0 รอบ เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 76.47 เปอร์เซ็นต์ 
ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.005 และจ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 1 รอบ 
และเสียงอาวให้ค่าความถูกต้อง(Accuracy) 76.47 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพของตัวแบบ 0.881 และ
จ านวนรอบส าหรับการเรีนรู้ของตัวแบบท่ีเหมาะสม 3 รอบ ซึ่งค่าความถูกต้องของเสียงเอียะให้ค่าท่ีดี
ท่ีสุด โดยแสดงความสัมพันธ์ของตัวแบบการเรียนรู้ได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 4.38 ผลการฝึกสอนตัวแบบด้วยฟังก์ชัน Bior3.1 
 

จากภาพประกอบท่ี 4.38 เป็นสัญญาณเสียงเอียะตัวแบบของจ านวนช้ันซ่อนท่ี 30 ตัวแบบ

ชุดฝึกสอน(Train) จะถูกน าเสนอต่อเครือข่ายในระหว่างการฝึกอบรมและเครือข่ายจะถูกปรับตาม

ข้อผิดพลาด และเปรียบเทียบกับตัวแบบชุดทดสอบ(Test) โครงข่ายจะหลุดทดสอบและหาค่าความ

ถูกต้องท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยค่านัยส าคัญของการทดสอบ(Validation) ท่ีประสิทธิภาพของระบบ 

0.76448 และหยุดท างานด้วยรอบการท่ีเรียนรู้ท่ีเหมาะสมในรอบท่ี 3 

 



 

 

 

บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  

 บทนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอการอภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการด าเนินการวิจัยของการ

สกัดคุณลักษณะของเสียงร้องไห้เด็กทารก โดยใช้เทคนิคฟังก์ชันการแปลงเวฟเลต 5 ฟังก์ชันเวฟเล็ต 

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิความถูกต้องแม่นย าในการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกด้วยโครงข่ายประสาท

เทียมดังนี้  

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 5.1.1 สรุปผลการน าข้อมูลเข้าตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม 

    ค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากเสียงร้องไห้ท่ีผ่านการสกัดคุณลักษณะด้วยการแปลงเวฟเล็ตทราน

ฟอร์มแบบเต็มหน่วย จากเสียงทดสอบ 25 เสียง ได้ถูกสกัดคุณลักษณะของสัญญาณเสียงร้องไห้ท้ังส้ิน 

5 ฟังก์ชันเวฟเล็ตซึ่งประกอบไปด้วยฟังก์ชัน Haar สกัดคุณลักษณะของเสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์ท้ังส้ิน 

5,887 แซมเปิล ฟังก์ชัน ฟังก์ชัน Coiflets ชนิด Coif1 สกัดคุณลักษณะของเสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์

ท้ังส้ิน 5,896 แซมเปิล ฟังก์ชัน Symlets ชนิด Saym2 สกัดคุณลักษณะของเสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์

ท้ังส้ิน 5,885 แซมเปิล ฟังก์ชัน Daubechies ชนิด Db2 สกัดคุณลักษณะของเสียงได้ค่าสัมประสิทธิ์

ท้ังส้ิน 5,885แซมเปิล และฟังก์ชัน Biorthogonal ชนิด Bior3.1 สกัดคุณลักษณะของเสียงได้ค่า

สัมประสิทธิ์ท้ังส้ิน 5,885 แซมเปิล ท่ีตัวกรองความถี่ในระดับท่ี 5 เป็นข้อมูลน าเข้าเพื่อน าไปเรียนรู้

ของตัวแบบเอ็กซ์ตรีมส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกโดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มเสียงคือ เนะ (Neh) 

อาว (Owh) เฮะ (Heh) เอียะ (Eairh) และเอะ (Eh) เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพความแม่นย าของ

การจ าแนกเสียงร้องไห้ท่ีก าหนดจ านวนของช้ันซ่อนไว้ที่ 10 โหนด 20 โหนด 30 โหนด 40 โหนด และ 

50 โหนด โดยก าหนดอัตราการเรียนรู้ของเครื่องในอัตราการฝึกสอน 70 ต่ออัตราการทดสอบ 30 ซึ่ง

ได้ผลลัพธ์ดังตารางดังต่อไปนี้ 
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  1). แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมท่ี

ก าหนดช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด  

ตาราง 5.1 สรุปค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ท่ีช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด 
 ค่าความถูกต้อง 
 
กลุ่มเสียง 

Accuracy (%) 
10 โหนด 20 โหนด 30 โหนด 40 โหนด 50 โหนด 

Eh 89.47 94.74 84.21 94.74 94.74 
Eairh 78.95 73.69 94.74 94.74 94.74 
Neh 78.95 89.47 84.21 84.21 84.21 
Heh 94.74 94.74 84.21 84.21 89.47 
Owh 89.47 94.74 94.74 84.21 94.74 

 

จากตารางท่ี 5.1 เป็นตารางสรุปค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ท่ี

ช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด โดยแบ่งออกตามกลุ่มของภาษาร้องไห้ของทารกท้ังส้ิน 5 กลุ่ม เสียงเอะให้ค่า

ความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ได้ดีท่ีสุดท่ี 94.74 เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนช้ันซ่อนท่ี 20 , 40 และ 

50 โหนด เสียงเอียะให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ได้ดีท่ีสุดท่ี 94.74 เปอร์เซ็นต์ ใน

จ านวนช้ันซ่อนท่ี 30 , 40 และ 50 โหนด เสียงเนะให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ได้ดี

ท่ีสุดท่ี 89.47 เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนช้ันซ่อนท่ี 20 โหนด เสียงเฮะให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนก

เสียงร้องไห้ได้ดีท่ีสุดท่ี 94.74 เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนช้ันซ่อนท่ี 10 และ 20 โหนด และเสียงอาวให้ค่า

ความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ได้ดีท่ีสุดท่ี 94.74 เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนช้ันซ่อนท่ี 20 , 30 และ 

50 โหนด จะสังเกตได้ว่า การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบเอ็กซ์ตรีมตัวแบบจ านวนช้ันซ่อนท่ี 

20 จะได้ค่าประสิทธิภาพความถูกต้องของการจ าแนกข้อมูลท่ีดีท่ีสุด 
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2). แสดงค่าประสิทธิภาพความของระบบตัวแบบการเรียนรู้ท่ีก าหนดช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด 

ตาราง 5.2 สรุปค่าประสิทธิภาพความของระบบตัวแบบการเรียนรู้ท่ีก าหนดช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด 
 ค่าประสิทธิภาพ

ระบบการเรียนรู ้
กลุ่มเสียง 

Performance 
10 โหนด 20 โหนด 30 โหนด 40 โหนด 50 โหนด 

Eh 1.077 0.689 0.465 0.212 0.055 
Eairh 0.605 0.615 0.650 0.174 0.212 
Neh 0.074 0.082 0.054 0.127 0.044 
Heh 0.517 0.601 0.211 0.138 0.173 
Owh 0.637 0.377 0.242 0.851 0.574 

 

จากตารางท่ี 5.2 เป็นตารางสรุปค่าประสิทธิภาพการท างานของระบบตัวแบบการเรียนรู้ท่ี

ก าหนดช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด โดยแบ่งออกตามกลุ่มของภาษาร้องไห้ของทารกท้ังส้ิน 5 กลุ่ม 

เสียงเอะในตัวแบบจ านวนช้ันซ่อนท่ี 10 ให้ค่าประสิทธิภาพของระบบท่ี 1.077 เสียงเอียะในตัวแบบ

จ านวนช้ันซ่อนท่ี 30 ให้ค่าประสิทธิภาพของระบบท่ี 0.650 เสียงเนะในตัวแบบจ านวนช้ันซ่อนท่ี 40 

ให้ค่าประสิทธิภาพของระบบท่ี 0.127  เสียงเฮะในตัวแบบจ านวนช้ันซ่อนท่ี 20 ให้ค่าประสิทธิภาพ

ของระบบท่ี 0.601 และเสียงอาวในตัวแบบจ านวนช้ันซ่อนท่ี 40 ให้ค่าประสิทธิภาพของระบบท่ี 

0.851  การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบเอ็กซ์ตรีมตัวแบบจ านวนช้ันซ่อนท่ี 40 จะได้ค่า

ประสิทธิภาพการท างานของระบบตัวแบบการเรียนรู้ของการจ าแนกข้อมูลท่ีดีท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  85 

3). แสดงจ านวนรอบของการเรียนรู้ของตัวแบบท่ีจ านวนช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด 

ตาราง 5.3 สรุปจ านวนรอบของการเรียนรู้ของตัวแบบท่ีจ านวนช้ันซ่อน 10 – 50 โหนด 
 ประสิทธิ
ภาพระบบต่อรอบ

การเรียนรู้ 
 

กลุ่มเสียง 

10 โหนด 20 โหนด 30 โหนด 40 โหนด 50 โหนด 
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Eh 1.077 4 0.689 9 0.465 5 0.212 10 0.055 13 
Eairh 0.605 6 0.615 2 0.650 5 0.174 8 0.212 10 
Neh 0.074 2 0.082 7 0.054 4 0.127 4 0.044 5 
Heh 0.517 5 0.601 6 0.211 10 0.138 2 0.173 1 
Owh 0.637 7 0.377 12 0.242 13 0.851 3 0.574 9 

 

จากตารางท่ี 5.3 เป็นตารางสรุปจ านวนรอบของการเรียนรู้ของตัวแบบท่ีจ านวนช้ันซ่อน 10 

– 50 โหนด โดยแบ่งออกตามกลุ่มของภาษาร้องไห้ของทารกท้ังส้ิน 5 กลุ่ม โดยจ านวนรอบของการ

เรียนรู้จะขึ้นอยู่กับค่าประสิทธิภาพของระบบ และพบว่ากลุ่มเสียงทารกท้ัง 5 กลุ่มตัวแบบของค่า

ประสิทธิภาพการเรียนรู้ต่อการจ านวนรอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการเรียนรู้จ านวนรอบ 3 รอบ ท่ีจ านวน

ช้ันซ่อน 40 โหนด 

 5.1.2 สรุปผลการเปรียบเทียบชนิดของเวฟเล็ตผ่านตัวแบบโครงข่ายเอ็กซ์ตรีม 

 จากการด าเนินงานวิจัยพบว่าในการศึกษาทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าเวฟเล็ตฟังก์ชันท้ัง 5 

ฟังก์ชันสามารถสกัดหาคุณลักษณะส าคัญของเสียงร้องไห้ทารกได้ด้วยการแยกสัญญาณออกเป็นส่วน

เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ที่ส าคัญของสัญญาณนั้นออกมาด้วยวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย เวฟเล็ต

ฟังก์ชันท่ีให้ค่าประสิทธิภาพความแม่นย าในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดเอ็กซ์ตรีมได้ดี

ท่ีสุด ดังสรุปแยกออกเป็นฟังก์ชันดังต่อไปนี้ 
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1). แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมของ

ฟังก์ชัน Haar 

ตาราง 5.4 ตารางสรุปค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ
เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Haar  

Accuracy Performance Epoch 
Eh 91.58 0.50 8 
Eairh 87.37 0.45 6 
Neh 84.21 0.08 4 
Heh 89.47 0.33 5 
Owh 91.58 0.54 9 

 

จากตารางท่ี 5.4 ค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 

เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Haar เสียงเอะให้ค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ดีท่ีสุด 91.58 

เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนรอบการเรียนรู้ตัวแบบ 8 รอบซึ่งใช้จ านวนรอบน้อยกว่าการจ าแนกเสียงร้องไห้

ของเสียงอาว 

2). แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมของ

ฟังก์ชัน Db2 

ตาราง 5.5 ตารางสรุปค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 
เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Db2  

Accuracy Performance Epoch 
Eh 84.21 0.26 9 
Eairh 84.21 0.49 14 
Neh 88.42 0.23 7 
Heh 89.47 0.39 7 
Owh 91.58 0.37 9 

จากตารางท่ี 5.5 ค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 

เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Db2 เสียงอาวให้ค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ดีท่ีสุด 91.58 

เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนรอบการเรียนรู้ตัวแบบ 9 รอบ 
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3). แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมของ

ฟังก์ชัน Sym2 

ตาราง 5.6 ตารางสรุปค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 
เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Sym2  

Accuracy Performance Epoch 
Eh 82.11 0.50 6 
Eairh 84.21 0.40 9 
Neh 84.21 0.32 8 
Heh 83.16 0.37 5 
Owh 87.37 0.57 6 

จากตารางท่ี 5.6 ค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 

เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Sym2 เสียงอาวให้ค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ดีท่ีสุด 87.37 

เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนรอบการเรียนรู้ตัวแบบ 6 รอบ 

4). แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมของ

ฟังก์ชัน Coift1 

ตาราง 5.7 ตารางสรุปค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 
เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Coift1  

Accuracy Performance Epoch 
Eh 84.71 0.60 5 
Eairh 80.00 0.46 8 
Neh 87.80 0.29 4 
Heh 90.53 0.11 7 
Owh 78.60 0.55 5 

จากตารางท่ี 5.7 ค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 

เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Coift1 เสียงเฮะ ให้ค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ดีท่ีสุด 90.53 

เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนรอบการเรียนรู้ตัวแบบ 7 รอบ 
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5). แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย าของการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบเอ็กซ์ตรีมของ

ฟังก์ชัน Bior3.1 

ตาราง 5.8 ตารางสรุปค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 
เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Bior3.1  

Accuracy Performance Epoch 
Eh 83.18 0.41 6 
Eairh 84.71 0.63 5 
Neh 87.06 0.15 3 
Heh 84.71 0.19 3 
Owh 81.18 0.64 3 

จากตารางท่ี 5.7 ค่าเฉล่ียรวมของค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ด้วยตัวแบบ 

เอ็กซ์ตรีมของฟังก์ชัน Bior3.1 เสียงเนะให้ค่าความถูกต้องส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ดีท่ีสุด 87.06 

เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนรอบการเรียนรู้ตัวแบบ 3 รอบ 

 

5.2 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากการด าเนินงานวิจัยพบว่าในการศึกษาทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าฟังก์ชันเวฟเล็ตท้ัง 5

ฟังก์ชันสามารถสกัดหาคุณลักษณะส าคัญของเสียงร้องไห้ทารกได้ด้วยการแยกสัญญาณออกเป็นส่วน

เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ท่ีส าคัญของสัญญาณนั้นออกมาด้วยวิธีการแปลงเวฟเล็ตทรานฟอร์มแบบเต็ม

หน่วย นั้นมีข้อสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

 5.2.1 จ านวนเสียงทดสอบ 25 เสียงมีช่วงความยาวเสียงไม่เหมือนกันและค่าแอมพลิจูดของ

เสียงก็แตกต่างกันจึงท าให้การสกัดคุณลักษณะส าคัญของสัญญาณเสียงด้วยวิธีการเวฟเล็ตทรานฟอร์ม

แบบเต็มหน่วย ได้ค่าตัวกรองความถี่ท่ีแตกต่างกันแต่เมื่อมาหาค่าเฉล่ียด้วยรวมพบว่าค่าตัวกรอง

ความถ่ีของเสียงในระดับท่ี 5 มีความถ่ีของข้อมูลเป็นจ านวนมากท่ีสุด 

 5.2.2 เมื่อเลือกตัวกรองความถี่ของสัญญาณในระดับท่ี 5 พบว่าแต่ละสัญญาณทดสอบก็มี

ความยาวเสียงแตกต่างกันและเพื่อท าให้สัญญาณเสียงทดสอบกับตัวแบบการเรียนรู้ส าหรับการ

จ าแนกเสียงจึงจ าเป็นต้องท าให้ทุกสัญญาณเสียงมีช่วงความความท่ีเท่ากันจึงได้เติมส่วนท่ีเป็นขาดหาย

ของสัญญาณด้วยศูนย์เพื่อน าไปเรียนรู้ตัวแบบเอ็กซ์ตรีม 
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 5.2.3 สัญญาณเสียงทดสอบได้เข้าตัวแบบเพื่อจ าแนกค่าความถูกต้องของการรู้จ าเสียงของ 5 

ภาษาร้องไห้ของทารกด้วยการทดสอบด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต 5 ฟังก์ชันคือ Haar Db2 , Sym2 , Coift1 

และ Bior3.1 ซึ่งค่าความถูกต้องในการจ าแนกเสียงร้องไห้ก็จะพิจารณาจากค่าประสิทธิภาพของตัว

แบบระบบและจ านวนรอบท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้ค่าความถูกต้องนั้นออกมา ซึ่งพบว่าค่าความถูกต้อง

ส าหรับการจ าแนกเสียงร้องไห้ทารกท่ีได้ค่ามากท่ีสุดคือ 94.74 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสกัดคุณลักษณะของ

สัญญาณเสียงด้วยฟังก์ชัน Haar และได้ค่าประสิทธิภาพของระบบตัวแบบการเรียนรู้ท่ี 0.686 จ านวน

รอบของการเรียนรู้ท่ี 9 รอบ ข้อก าหนดท่ีจ านวนช้ันซ่อน 20 โหนด  

 ส าหรับงานวิจัยท่ีได้ด าเนินการทดลองจะเป็นพื้นฐานอย่างดียิ่งเพื่อน าไปต่อยอดการศึกษา

เพื่อหาประสิทธิภาพในการจ าแนกเสียงร้องไห้เพื่อให้ได้ค่าท่ีดีท่ีสุดและแม่นย าท่ีสุด และยังเป็น

ประโยชน์ต่อการพัฒนาการดูแลเด็กทารกส าหรับการแบ่งแยกพฤติกรรมของเด็กจากเสียงร้อง เพื่อใช้

ในโรงพยาบาล หรือสถานเล้ียงเด็กแรกเกิดอื่น ๆ 
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ภาคผนวก ก ภาพประกอบสัญญาณเสียงตัวอย่าง 

ภาคผนวก ข ภาพประกอบกลุ่มตัวอย่างของการแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต 

ภาคผนวก ค อัลกอริทึมส าหรับการสกัดคุณลักษณะด้วยการแปลงเวฟเล็ตเต็มหน่วย 

ภาคผนวก ง อัลกอริทึมส าหรับตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมตัวแบบเอ็กซ์ตรีม 

 



 

 

 

ภาคผนวก ก ภาพประกอบสัญญาณเสียงตัวอย่าง 

 

ภาคผนวก ก.1 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler1.wav

 

ภาคผนวก ก.2 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler2.wav 
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ภาคผนวก ก.3 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler3.wav 

 

ภาคผนวก ก.4 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler4.wav 
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ภาคผนวก ก.5 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler5.wav 

 

ภาคผนวก ก.6 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler6.wav 
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ภาคผนวก ก.7 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler7.wav 

 

ภาคผนวก ก.8 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler8.wav 
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ภาคผนวก ก.9 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler9.wav 

 

ภาคผนวก ก.10 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler10.wav 
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ภาคผนวก ก.11 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler11.wav 

 

ภาคผนวก ก.12 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler12.wav 
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ภาคผนวก ก.13 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler13.wav 

 

ภาคผนวก ก.14 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler14.wav 
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ภาคผนวก ก.15 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler15.wav 

 

ภาคผนวก ก.16 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler16.wav 
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ภาคผนวก ก.17 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler17.wav 

 

ภาคผนวก ก.18 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler18.wav 
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ภาคผนวก ก.19 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler19.wav 

 

ภาคผนวก ก.20 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler20.wav 
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ภาคผนวก ก.21 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler21.wav 

 

ภาคผนวก ก.22 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler22.wav 
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ภาคผนวก ก.23 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler23.wav 

ภาคผนวก ก.24 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler24.wav 
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ภาคผนวก ก.25 ภาพประกอบสัญญาณเสียงไฟล์ช่ือ Chandler25.wav 
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ภาคผนวก ข ภาพประกอบกลุ่มตัวอย่างของการแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต 

ภาคผนวก ข.1 กลุ่มเสียงเอะแปลงสัญญาณความถี่ด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Sym2 

 

 

ภาคผนวก ข.2 กลุ่มเสียงเอะแปลงสัญญาณความถี่ด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Haar 

 

 

ภาคผนวก ข.3 กลุ่มเสียงเอะแปลงสัญญาณความถี่ด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Db2 
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ภาคผนวก ข.4 กลุ่มเสียงเอะแปลงสัญญาณความถี่ด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Coif1 

 

 

ภาคผนวก ข.5 กลุ่มเสียงเอะแปลงสัญญาณความถี่ด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Bior3.1 

 

 

ภาคผนวก ข.6 กลุ่มเสียงเอียะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Sym2 
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ภาคผนวก ข.7 กลุ่มเสียงเอียะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Haar 

 

 

ภาคผนวก ข.8 กลุ่มเสียงเอียะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Db2 

 

 

ภาคผนวก ข.9 กลุ่มเสียงเอียะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Coif1 
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ภาคผนวก ข.10 กลุ่มเสียงเอียะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Bior3.1 

 

 

ภาคผนวก ข.11 กลุ่มเสียงเนะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Sym2  

 

 

ภาคผนวก ข.12 กลุ่มเสียงเนะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Haar  
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ภาคผนวก ข.13 กลุ่มเสียงเนะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Db2  

 

 

ภาคผนวก ข.14 กลุ่มเสียงเนะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Coif1  

 

 

ภาคผนวก ข.15กลุ่มเสียงเนะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Bior3.1  
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ภาคผนวก ข.16 กลุ่มเสียงเฮะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Sym2  

 

 

ภาคผนวก ข.17 กลุ่มเสียงเฮะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Haar  

 

 

ภาคผนวก ข.18 กลุ่มเสียงเฮะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Db2  
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ภาคผนวก ข.19 กลุ่มเสียงเฮะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Coif1  

 

 

ภาคผนวก ข.20 กลุ่มเสียงเฮะแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Bior3.1  

 

 

ภาคผนวก ข.21 กลุ่มเสียงอาวแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Sym2  
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ภาคผนวก ข.22 กลุ่มเสียงอาวแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Haar  

 

ภาคผนวก ข.23 กลุ่มเสียงอาวแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Db2  

 

 

ภาคผนวก ข.24 กลุ่มเสียงอาวแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Coif1  
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ภาคผนวก ข.25 กลุ่มเสียงอาวแปลงสัญญาณความถ่ีด้วยฟังก์ชันเวฟเล็ต Bior3.1 
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ภาคผนวก ค อัลกอริทึมส าหรับการสกัดคุณลักษณะด้วยการแปลงเวฟเล็ตเต็มหน่วย 

clc; 
clear; 
wav_file = 'chandler1.wav';  %เลือกสัญญาณเสียงเข้ามาท้ังหมด 25 สัญญาณเสียง 
title('chandler1'); 
[speech, fs,] = audioread(wav_file); 
signal = speech(1:lv); 
plot(signal,'r'); 
set(gca,'Xlim',[1 length(signal)]) 
title('Analyzed signal'); 
xlabel('Time (or Space)') 
ylabel('Amplitude') 
lev   =5; 
[ca,cd] = dwt(signal,'Haar');  
[Lo_D,Hi_D] = wfilters('Haar','d');  
[Lo_R,Hi_R] = wfilters('Haar','r'); 
[ca1,cd1] = dwt(signal,Lo_D,Hi_D); 
subplot(311); plot(signal); title('Signal of Owh ');  
subplot(323); plot(ca); title('Approx. coef. for Haar');  
subplot(324); plot(cd); title('Detail coef. for Haar'); 
nbcol = 64; 
[c,l] = wavedec(signal,lev,Lo_D,Hi_D); 
yy=c'; 
len = length(signal); 
cfd = zeros(lev,len); 
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ภาคผนวก ค อัลกอริทึมส าหรับการสกัดคุณลักษณะด้วยการแปลงเวฟเล็ตเต็มหน่วย (ต่อ) 

for k = 1:lev 
    d = detcoef(c,l,k); 
    d = d(:)'; 
    d = d(ones(1,2^k),:); 
    cfd(k,:) = wkeep1(d(:)',len); 
end 
cfd =  cfd(:); 
I = find(abs(cfd)<sqrt(eps)); 
cfd(I) = zeros(size(I)); 
cfd = reshape(cfd,lev,len); 
cfd = wcodemat(cfd,nbcol,'row'); 
figure() 
colormap(pink(nbcol)); 
image(cfd); 
tics = 1:lev; 
labs = int2str((1:lev)'); 
set(gca,... 
    'YTicklabelMode','manual','Ydir','normal', ... 
    'Box','On','Ytick',tics,'YTickLabel',labs); 
title('Discrete Wavelet Transform, Absolute Coefficients.'); 
xlabel('decomposition(or Space)') 
ylabel('Level'); 
sn=(c-(min(c)))/(max(c)-min(c)); %pre-processing data [0-1] 
snn=sn'; 
title('The Coefficients of Infants cry signal'); 
subplot(2,1,1);plot(c);xlabel('Coefficients of the function Haar');ylabel('Frequency'); 
subplot(2,1,2);plot(sn);xlabel('Preprocessing Coefficients');ylabel('scal 0-1'); 
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ภาคผนวก ง อัลกอริทึมส าหรับตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมตัวแบบเอ็กซ์ตรีม 

%load Haar.dat 
%load targetEairh.dat 
X=Haar; 
  
%T=targetEh; 
%T=targetEairh; 
%T=targetNeh; 
T=targetHeh; 
%T=targetOwh; 
 
 tic; 
for(node=1:10) 
P = size(X,1); 
n1 = size(X,2); 
n2 = node;   %number of hidden node 
n3 = size(T,2); 
iteration = 0; 
Err = 100; 
 
%while Err > 0.25, 
miss_matched = ones(size(T)); 
while Err>0&&Epoch<50, 
    iteration = Epoch + 1; 
    fprintf('\n Epoch = %d',iteration); 
     
    W1 = rand(n1+1,n2);      %input weights and biases 
    U1 = [ones(P,1) X]*W1;   % activation value  
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ภาคผนวก ง อัลกอริทึมส าหรับตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมตัวแบบเอ็กซ์ตรีม (ต่อ) 

H  = [ones(P,1) tanh(U1)]; %ลองเพิ่ม bias 
    %H  = [tanh(U1)]; %Guang-Bin Huang 
 
    W2 = ((H'*H)*H')*T;        % find the output weights 
    Test = sign(H*W2); 
    %Test = (H*W2); 
    miss_matched = (T~=Test); 
    if(sum(miss_matched)<Err) 
        Err=sum(miss_matched); 
    end 
end; 
 
miss(node)=Err; 
 
end 
toc; 
%plot(miss) 
% Print figure to pdf and png files 
%print('-dpdf', sprintf('%s.pdf', mfilename));  
%tsc1.intersection1; 
%time(Err); 
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