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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีน าเสนอการปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณเสียงในหอ้งประชุมโดยใชต้วักรองดิจิตอลผลตอบสนอง

อิมพลัตจ์  ากดัร่วมกบัการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว ในการทดลองสัญญาณเสียงจะถูกบนัทึกจาก 54 ต าแหน่งในห้องประชุม
ซ่ึงเสียงเหล่าน้ีมาจากแหล่งก าเนิดเดียวกนั ซ่ึงเทคนิคการแปลงฟูริเยร์แบบเร็วไดถู้กน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ความถ่ีท่ี
คลาดเคล่ือนของเสียงเหล่านั้น จากนั้นท าการสร้างตวักรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น เพ่ือท าการกรองความถ่ี
ของสัญญาณเสียงท่ีคลาดเคล่ือนและน าสัญญาณเสียงท่ีไดม้าท าการเปรียบเทียบกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง จากผล
การทดลองพบวา่การวิเคราะห์หาความคลาดเคล่ือนของความถ่ีในสัญญาณเสียงโดยใชเ้ทคนิคการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว
สามารถแสดงให้เห็นว่าการเทียบแบบเฟรมต่อเฟรมให้ผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งกว่า ทั้ งน้ีพบว่าค่าความถ่ีท่ีคลาดเคล่ือนอยู่
ในช่วงความถ่ีท่ีต  ่ากวา่ 500 เฮิร์ต และช่วงความถ่ีท่ีสูงกวา่ 2.5 กิโลเฮิร์ต เม่ือน าสัญญาณเสียงท่ีกรองผา่นตวักรองดิจิตอล
จ ากดั มาเปรียบเทียบกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิงจะไดค้่าเฉล่ีย 70.77%  

ABSTRACT 
This research proposes an improving the speech signal quality in the meeting room using the Fast Fourier 

Transform (FFT) with Finite Impulse Response (FIR) filter. In the experiment, speech signal is recorded from 54 
locations in the same meeting room, which these speech is generated from the same source. The band pass filter is 
then designed by using FIR filter for filtering the distort frequencies and compare to the original speech in each 
position. The experiment results show that the FFT technique, which is used to analysis of the speech frequencies, 
provides more accuracy when uses the frame-to-frame comparison. Moreover, it shown that the lower 500 Hz and 
higher 2.5 KHz are the error bandwidth for the low and high frequency respectively. Which designed by using FIR 
filter, is then used to comparison and adjustment these speech signal with the original speech signal. It modifies these 
speech frequency to similar to original speech approximately 70.77%. 

 

ค าส าคัญ: การประมวลผลสัญญาณเสียง การแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว ตวักรองดิจิตอลจ ากดั 
Keywords: Speech processing, Fast fourier transform, Finite impulse response filter 
 
1Correspondent author: aekkarat_s@mail.rmutt.ac.th 
* นักศึกษา หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์                 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี 
     ราชมงคลธัญบุรี 



28                                                                                           28                                                                                                                                                                                     

 
วารสารวจิัย มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบับบัณฑิตศึกษา) 

ปีที ่18 ฉบับที่ 4: ตุลาคม-ธันวาคม 2561 

บทน า     
 เม่ือกล่าวถึงการพฒันาคุณภาพของสัญญาณเสียงในดา้นการศึกษาแลว้ คุณภาพของสัญญาณเสียงท่ีผูฟั้งจะ
ไดรั้บเป็นส่ิงท่ีส าคญัอยา่งยิ่ง หากผูฟั้งไดรั้บฟังคุณภาพของสัญญาณเสียงท่ีไม่มีประสิทธิภาพหรือสัญญาณเสียงท่ีไม่
ชดัเจนจะท าใหผู้ฟั้งเบ่ือหน่าย ร าคาญ หรืออาจรับสารไดไ้ม่ถกูตอ้ง วิธีการแกไ้ขและปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณเสียง
สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การแก้ไขและปรับปรุงลักษณะของห้องหรือแม้กระทั่งการสร้างตัวกรองเพื่อกรอง
สัญญาณเสียง ซ่ึงหากมีกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณเสียงท่ีดีกเ็ป็นส่วนส าคญัท่ีจะท าใหป้ระสิทธิภาพของ
สัญญาณเสียงมีประสิทธิผลท่ีดีมากข้ึน จากผลการทดลอง พบวา่ สัญญาณเสียงท่ีกรองผา่นตวักรองดิจิตอลจ ากดั ช่วยลด
การสะทอ้นของสัญญาณเสียงแต่สัญญาณเสียงเกิดความล่าชา้เน่ืองจากจ านวนอนัดบัของตวักรองดิจิตอลจ ากดัมีค่า
อนัดบัท่ีมากท าให้การประมวลผลของสัญญาณเสียงมีความล่าชา้ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณเสียง 
ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอการวิเคราะห์หาค่าความคลาดเคล่ือนของความถ่ีในสัญญาณเสียง โดยการประยุกตใ์ช้การ
แปลงฟริูเยร์แบบเร็วร่วมกบัการใชต้วักรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณเสียงท่ี
เกิดข้ึนภายในห้องประชุมและท าการหาค่าอนัดบัของตวักรองสัญญาณเสียงท่ีเหมาะสมส าหรับห้องประชุมน้ี  เพ่ือให้
คุณภาพของสัญญาณเสียงท่ีเกิดข้ึนภายในหอ้งประชุมมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิงมากท่ีสุด 
โดยท าการพิจารณาเลือกสัดส่วนร้อยละ 70 เป็นเกณฑใ์นการประเมินค่าความใกลเ้คียงกนัของสัญญาณเสียง 
 โดยในปัจจุบนั [1] ท าการสร้างกรอบของตวักรองสัญญาณเสียงเพ่ือครอบสัญญาณเสียงแลว้ท าการก าจดัเสียง
สะทอ้น เพ่ือให้เสียงมีความเหมาะสมกบัหอ้งแบบอะคูสติก จากผลการทดลอง สามารถก าจดัเสียงสะทอ้นไดใ้นระดบั
หน่ึงแต่เม่ือสัญญาณเสียงถูกบนัทึกในระดบัท่ีไกลมากๆระดบัเสียงสะทอ้นก็เพ่ิมมากข้ึนดว้ย [2] เป็นการออกแบบตวั
กรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น โดยน าตวักรองชนิดน้ีเปรียบเทียบจ านวนอนัดบัของตวักรองท่ีเท่ากนัแต่จะเกิด
ความล่าชา้ของสัญญาณเสียงท่ีความถ่ีต ่า จากผลการทดลอง เม่ือเปรียบเทียบแลว้มีความล่าชา้ต ่ากวา่แต่สัญญาณเสียงถูก
บีบอดัจนท าให้สัญญาณเสียงท่ีไดเ้กิดความคลาดเคล่ือนของค่าความถ่ีจากสัญญาณเสียงตน้ฉบบั [3] เป็นการกรอง
สัญญาณเสียงเพ่ือลดเสียงรบกวนและเสียงสะทอ้นของหอ้งแบบอะคูสติก โดยหาค านวณค่า SNR ของสัญญาณเสียงเพื่อ
เปรียบเทียบกับเสียงรบกวน จากผลการทดลองการใช้เทคนิคน้ีท าให้มีประสิทธิภาพการกรองสัญญาณเสียงมี
ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนในขณะเดียวกนัการลดทอนสัญญาณรบกวนก็มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนดว้ย [4] การออกแบบตวั
กรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น เพ่ือใหเ้หมาะสมส าหรับเสียงพดู โดยกรองความถ่ีท่ี 300 Hz – 4000 Hz ท าการ
ประมวลผลดว้ยโปรแกรม MATLAB ซ่ึงใชจ้  านวนอนัดบัท่ี 405 ท าให้สัญญาณเสียงเกิดความล่าชา้และเกิดการสูญเสีย
ของสัญญาณเสียง [5] เป็นกระบวนการวิเคราะห์เพื่อหาค่าความคลาดเคล่ือนของความถ่ีของสัญญาณเสียงท่ีเกิดข้ึน
ภายในห้องประชุม โดยน ากระบวนการแปลงฟูริเยร์เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์หาค่าความถ่ีท่ีคลาดเคล่ือน จากการ
ทดลองพบวา่ความถ่ีของสัญญาณเสียงในช่วงความถ่ีท่ีต  ่ากวา่ 1 kHz มีค่าความคลาดเคล่ือนของความถ่ีในสัญญาณเสียง
เกิดข้ึน  [6] เป็นการปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณเสียง ส าหรับหอ้งแบบอคูสติก ในกระบวนการวิเคราะห์มีการบนัทึก
ค่าของสัญญาณเสียง โดยแต่ละต าแหน่งมีระยะห่าง 2 เมตร จากผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่หากลดระยะห่างของต าแหน่ง
ท่ีบนัทึกใหน้อ้ยลงอาจท าใหป้ระสิทธิภาพของการวิเคราะห์สัญญาณเสียงท่ีเกิดข้ึนมีความละเอียดมากข้ึน [7] เป็นการ
จ าลองและการออกแบบอลักอลิทึม เพ่ือแกไ้ขเสียงสะทอ้นส าหรับหอ้งแบบอะคูสติก ซ่ึงในงานวิจยัน้ีพบถึงสาเหตุท่ีท า
ให้สัญญาณเสียงเกิดความคลาดเคล่ือนคือ 1) สภาพแวดลอ้มมีผลอย่างมากระยะการสะทอ้นของเสียง 2) การจดัวาง
ต าแหน่งของระบบท่ีน ามาทดสอบรวมถึงการตอบสนองต่อการสะทอ้นของสัญญาณเสียง จากการทดลองพบว่า การ
จ าลองอลักอลิทึมท่ีเกิดข้ึนมีสัญญาณเสียงท่ีซ้อนทบักนัมากซ่ึงเกิดจากธรรมชาติของเสียงจึงเป็นการยากท่ีจะแกไ้ขให้ดี
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ข้ึน [8] เป็นการระบุถึงขอ้ดีของตวักรอง FIR  เพื่อใชป้ระโยชน์ส าหรับการกรองสัญญาณเสียงโดยมีความแม่นย  าและมี
ความเสถียรภาพสูง เม่ือท าการเปรียบเทียบตวักรอง FIR กบั ตวักรอง IIR ในผลการทดลองบ่งบอกถึงความแม่นย  าของ
ตวักรอง FIR ท่ีมีผลการตอบสนองดีกวา่ตวักรอง IIR และ [9] เป็นการสร้างตวักรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น 
เพื่อกรองความถ่ีท่ีคลาดเคล่ือนของสัญญาณเสียงภายในห้องประชุม เป็นการศึกษาและปรับปรุงสัญญาณเสียงในช่วง
ความถ่ีท่ี 500 Hz– 2.5 kHz รวมไปถึงการเลือกอนัดบัของตวักรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น เพ่ือหาค่าอนัดบั
ของตวักรองให้เหมาะสมส าหรับห้องประชุม จากผลการทดลอง พบวา่ อนัดบัของตวักรองท่ีเหมาะสมคืออนัดบัท่ี 80 
โดยท่ีตวักรองดิจิตอลจ ากดัจะกรองสัญญาณเสียงไดดี้ โดยมีความถ่ีอ่ืนๆท่ีกรองไม่ไดเ้พียงเลก็นอ้ยเท่านั้น จากงานวิจยั
ขา้งตน้ท่ีกล่าวมานั้น พบว่า การวิเคราะห์สัญญาณเสียงในหลายส่วนยงัเกิดขอ้ผิดพลาด เช่น ในส่วนของการแยก
สัญญาณเสียงรบกวนและการวิเคราะห์ค่าความถ่ีท่ีคลาดเคล่ือนของสัญญาณเสียง ซ่ึงการน าทฤษฎีในส่วนของคุณภาพ
ของสัญญาณเสียงและพ้ืนฐานการออกแบบหอ้งประชุมรวมไปถึงการสร้างวงจรกรองความถ่ี เพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
สัญญาณเสียงส าหรับหอ้งประชุมต่อไป 
 

วธีิการวจิยั 
1. กระบวนการ Pre – Process 

1.1 การเก็บตวัอยา่งสัญญาณเสียง ขั้นตอนแรกน าสัญญาณเสียงตน้ฉบบัมาตรฐานท่ีบนัทึกจากสตูดิโอ ซ่ึงมี
ลกัษณะท่ีเป็นการบรรยายเปรียบเสมือนการพูดในห้องประชุม ประกอบดว้ย เสียงของผูช้าย เสียงของผูห้ญิง เสียงท่ี
บนัทึกมาจากการปราศรัย  

1.2 ขั้นตอนการบนัทึกสัญญาณเสียงของแต่ละต าแหน่ง ท าการแบ่งแต่ละต าแหน่งห่างกนั 1 เมตร โดยท่ีหอ้ง
ประชุมมีขนาด 6 x 9 เมตร จึงไดส้ัญญาณเสียง จ านวน 54 สัญญาณเสียง ดงัภาพท่ี 1 

1.3 ไฟลเ์สียงท่ีท าการบนัทึกไดจ้ะมีส่วนหัวและทา้ยในรูปแบบของคล่ืน (Waveform) ท่ีไม่ใช่สัญญาณเสียง 
จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการตดัส่วนน้ีออก เพ่ือให้สัญญาณเสียงของทุกต าแหน่งมีจุดเร่ิมตน้ท่ีเท่ากนัและท าให้สะดวกต่อ
การน ามาวเิคราะห์สัญญาณเสียง 

1.4 การแบ่งเฟรมสัญญาณเสียงท าไดโ้ดยการก าหนดขนาดความยาวของสัญญาณเสียงเป็น 10,000 Sample 
จากนั้นแบ่งเป็นเมตริกซ์ขนาด 50 x 200 ซ่ึงจะไดเ้ฟรมของสัญญาณเสียงทั้งหมด 50 เฟรม การแบ่งสัญญาณเสียงแบบ
แบ่งเฟรมจะช่วยให้การวิเคราะห์สัญญาณเสียงมีความแม่นย  ามากข้ึนและท าให้สะดวกต่อการวิเคราะห์เปรียบเทียบหา
ความคลาดเคล่ือนของความถ่ีในสัญญาณเสียง 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การบนัทึกเสียงภายในหอ้งประชุม 
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2. การแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) 
 เม่ือไดส้ัญญาณเสียงแลว้ น าสัญญาณเสียงต าแหน่งท่ี 1 เขา้สู่กระบวนการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว ซ่ึงในท่ีน้ีจะให้
สัญญาณเสียงต าแหน่งท่ี 1 เป็นสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง 

 
 
 
 
 

                   
(a)                                           (b)  

 
ภาพที ่2 สัญญาณเสียงเม่ือเขา้สู่กระบวนการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว 

 
 จากภาพท่ี 2 สัญญาณเสียงเม่ือเขา้สู่กระบวนการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว รูป (a) คือการน าสัญญาณเสียงทั้งชุดเขา้
สู่การแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว และรูป (b) คือการน าเฉพาะเฟรมใดเฟรมหน่ึงของสัญญาณเสียงเขา้สู่แปลงฟริูเยร์แบบเร็ว 
ผลจากการเปรียบเทียบจะเห็นไดว้่าการน าสัญญาณเสียงเฉพาะเฟรมใดเฟรมหน่ึงของสัญญาณเสียงเขา้สู่แปลงฟูริเยร์
แบบเร็วจะไดค้วามชดัเจนของความถ่ีในสัญญาณเสียงท่ีละเอียดมากว่าการน าสัญญาณเสียงทั้งชุดสัญญาณเขา้สู่การ
แปลงฟริูเยร์แบบเร็ว อีกทั้งท าใหส้ะดวกต่อการน ามาวเิคราะห์เปรียบเทียบ การแปลงฟริูเยร์แบบเร็วสามารถเขียนไดจ้าก
สมการท่ี (1) 

 

     =  ∑        
         

 

                (1) 
 
เม่ือ   
 N คือ จ านวนตวัอยา่งในหน่ึงกรอบสัญญาณ 

 k คือ ล าดบัของกรอบสัญญาณ k = 0,… , N - 1 
 

การวิเคราะห์การกระจายตวัของสเปกตรัมพลงังานของสัญญาณเสียงในโดเมนของความถ่ีซ่ึงเป็นสัญญาณท่ี
ไม่ต่อเน่ืองนั้น การหาค่าความหนาแน่นสเปกตรัมพลงังานสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2) 
 

|    |   =  |∑             
    |

 
     (2) 

 
3. การเปรียบเทยีบหาค่าความถี่ทีค่ลาดเคลือ่นในสัญญาณเสียง 

 เม่ือน าสัญญาณเสียงเขา้สู่กระบวนการแปลงฟูริเยร์แบบเร็วแลว้ จากกราฟก าหนดใหแ้กน x แทนความถ่ีของ
สัญญาณเสียงตั้งแต่ 1 Hz – 4 kHz และแกน y แทนแอมพลิดจูดของสัญญาณเสียง โดยสามารถเปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคล่ือนของความถ่ีในสัญญาณเสียงจากการพิจารณาค่าผลต่างในแนวแกน x มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ
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สัญญาณเสียงในทุกๆต าแหน่งของเสียงท่ีท าการบนัทึก หากค่าความถ่ีในช่วงใดมีค่าผลต่างท่ีแตกต่างกนัมากเกินกว่า
เกณฑท่ี์ก าหนดหมายความวา่ช่วงความถ่ีนั้นๆเกิดค่าความคลาดเคล่ือนของความถ่ีในสัญญาณเสียง  

4. การใช้งานตัวกรองดจิิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถี่ผ่าน  
 การกรองความถ่ีของสัญญาณเสียงท่ีคลาดเคล่ือนของต าแหน่งต่างๆท่ีบนัทึกไดจ้ากหอ้งประชุม โดยใหค้วามถ่ี
ของสัญญาณเสียงในทุกๆต าแหน่งมีค่าของความถ่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงในการวิเคราะห์หาค่าความคลาดเคล่ือนของความถ่ี
พบวา่ความถ่ีท่ีคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงความถ่ีท่ีต  ่ากวา่ 500 Hz และช่วงความถ่ีท่ีสูงกวา่ 2.5 kHz จึงท าให้การออกแบบตวั
กรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความผา่น ก าหนดช่วงความถ่ีของการกรองสัญญาณเสียงเป็นช่วงความถ่ีระหวา่ง 500 Hz – 
2.5 kHz  

5. การใช้งานตวักรองดจิิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถี่ผ่าน ร่วมกบัการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว 
 ก าหนดค่าอนัดบัในตวักรองดิจิตอลจ ากดั เพ่ือให้ไดค้่าอนัดบัของตวักรองท่ีเหมาะสมส าหรับห้องประชุมน้ี 
ตวัอยา่งการสุ่มค่าอนัดบัในตวักรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น ในจ านวนอนัดบัของตวักรองท่ีแตกต่างกนั ดงั
ภาพต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 การแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว วเิคราะห์ตวักรองดิจิตอลจ ากดั อนัดบัท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 การแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว วเิคราะห์ตวักรองดิจิตอลจ ากดั อนัดบัท่ี 80 
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 จากภาพท่ี 3 ก าหนดค่าอนัดบัของตวักรองท่ีนอ้ยเกินไปจะส่งผลใหค้่าความถ่ีของสัญญาณเสียงท่ีกรองผา่นตวั
กรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความผ่าน ซ่ึงพบค่าของความถ่ีท่ีไม่สามารถกรองไดห้มด และจากภาพท่ี 4 ก าหนดค่า
อนัดบัของตวักรองท่ีเหมาะสมจะให้สัญญาณเสียงท่ีกรองไดอ้ยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการกรองความถ่ีโดยท่ีมีความถ่ียา่นอ่ืนๆ
รบกวนเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น 
 6. การเปรียบเทยีบสัญญาณเสียงกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอ้างองิ 
 เ ม่ือน าสัญญาณเสียงในต าแหน่งต่างๆเข้าสู่ตัวกรองดิจิตอลจ ากัด ชนิดแถบความถ่ีผ่าน จากนั้ นน า
สัญญาณเสียงท่ีไดใ้นทุกๆต าแหน่งมาเปรียบเทียบกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาค่าความ
ผดิพลาดและวิเคราะห์เปรียบเทียบหาค่าความถ่ีท่ีใกลเ้คียงกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง 
 7. การวเิคราะห์เสียงสะท้อนของสัญญาณเสียงต าแหน่งต่างๆ 
 ในงานวิจยัน้ีท าการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงต าแหน่งต่างๆกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง ซ่ึงเหตุท่ีไม่
สามารถน าสัญญาณเสียงตน้ฉบบัมาเป็นสัญญาณเสียงอา้งอิงไดเ้น่ืองจากสัญญาณเสียงตน้ฉบบัไม่ไดท้  าการเปิดผ่าน
เคร่ืองเล่นและล าโพงขยายเสียงจะเปรียบเสมือนผูพ้ดูยนืพดู ณ จุดอา้งอิง ดงันั้น ในงานวิจยัน้ี จึงใชต้  าแหน่งท่ี 1ท่ีท าการ
บนัทึกภายในห้องประชุมซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีอยูใ่กลก้บัจุดก าเนิดเสียงจึงสามารถรับเสียงไดโ้ดยตรงอีกทั้งการสะทอ้น
ของสัญญาณเสียงในต าแหน่งน้ีจะมีค่าของการสะทอ้นของสัญญาณเสียงท่ีน้อยจึงท าให้สามารถใชต้  าแหน่งน้ีเป็น
ต าแหน่งอา้งอิงในการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงของต าแหน่งอ่ืนๆได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5 การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงต าแหน่งใดๆ กบัต าแน่งอา้งอิง 
 

จากภาพท่ี 5 คือการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงต าแหน่งต่างๆกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง โดยท่ีกราฟของ
สัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง (กราฟสีน ้าเงิน) และกราฟของสัญญาณเสียงต าแหน่งท่ีน ามาเปรียบเทียบ (กราฟสีน ้าตาล) 
ซ่ึงค่าของผลต่างท่ีไดจ้ะมีทั้งค่าส่วนต่างท่ีเป็นผลบวกและเป็นผลลบ จึงตอ้งท าการหาค่าสัมบูรณ์ผลต่าง การเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงต าแหน่งต่างๆ กับสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง สามารถน ามาเปรียบเทียบเพ่ือหาร้อยละของความ
ใกลเ้คียงกนั โดยใชเ้ทคนิคการก าหนดค่า Threshold (3) เม่ือค่าความใกลเ้คียงกนัมีค่านอ้ยกวา่ค่า Threshold ท่ีก  าหนด 
ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจะท าการรวมค่าความใกลเ้คียงกนั จากนั้นให้แสดงผลเป็นค่า Accuracy ของการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียง ณ ต าแหน่งนั้นๆ 
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      {
            
           

            (3) 

  
เม่ือ  f(x)  เป็นขอ้มูล ณ ต าแหน่งท่ี x 
 T      เป็นค่าของ Threshold 
 

ผลการวจิยั 
 1. ผลการทดลองการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว 
 1.1 การวิเคราะห์สัญญาณเสียงแบบทั้งชุดสัญญาณเสียง การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงต าแหน่งต่างๆดว้ย
กระบวนการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว สามารถน าตวัอยา่งรูปสัญญาณมาท าการวเิคราะห์ ดงัภาพท่ี 6 
 

 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที ่6 ตวัอยา่งความถ่ีของสัญญาณเสียงแบบทั้งช่วงสัญญาณ ต าแหน่งท่ี 1-9 
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จากภาพท่ี 6 ตวัอยา่งความถ่ีของสัญญาณเสียงต าแหน่งท่ี 1-9 พบวา่ เม่ือน าสัญญาณเสียงทั้งช่วงสัญญาณเสียง
เขา้สู่กระบวนการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว ความถ่ีจะอยูใ่นช่วงความถ่ีท่ี 1 kHz เน่ืองจากสัญญาณเสียงทั้งชุดสัญญาณมี
ค่าความถ่ีของสัญญาณเสียงใกลเ้คียงกนัมากจึงท าให้ไม่สะดวกต่อการน ามาวิเคราะห์หาค่าความถ่ีท่ีคลาดเคล่ือนของ
สัญญาณเสียงน้ี 
 1.2 การวิเคราะห์สัญญาณเสียงแบบแบ่งเฟรม น าสัญญาณเสียงแบบแบ่งเฟรมของต าแหน่งต่างๆมาเขา้สู่
กระบวนการแปลงฟริูเยร์แบบเร็ว สามารถน าตวัอยา่งรูปสัญญาณมาวเิคราะห์ ดงัภาพท่ี 7 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 

  

 
ภาพที่ 7 ตวัอยา่งความถ่ีของสัญญาณเสียง แบบแบ่งเฟรม ต าแหน่งท่ี 1-9 

 
 จากภาพท่ี 7 ตัวอย่างความถ่ีของสัญญาณเสียงต าแหน่งท่ี 1-9 เม่ือน าสัญญาณเสียงแบบแบ่งเฟรมเข้าสู่
กระบวนการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว พบว่า ต  าแหน่งท่ี 2-5 มีค่าความถ่ีประมาณ 700 Hz–2.7 kHz ต าแหน่งท่ี 6-9 มี
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ค่าความถ่ีประมาณ 500 Hz–3 kHz เม่ือน ามาเปรียบเทียบต าแหน่งท่ี 1 พบว่า ความถ่ีของต าแหน่งท่ี 1-5 มีความถ่ี
ส่วนมากอยูใ่นย่านความถ่ีท่ีใกลเ้คียงกนั แต่ในต าแหน่งท่ี 6-9 ในย่านความถ่ีต ่ามีค่าความถ่ีท่ีทบัซ้อนกนัมากเกินไป 
สรุปไดว้่า ช่วงความถ่ีทุกช่วงความถ่ีพบค่าความคลาดเคล่ือนของความถ่ีในสัญญาณเสียงแต่เม่ือท าการเปรียบเทียบ
ค่าสูงสุด-ต ่าสุดแลว้ ช่วงความถ่ีท่ีต  ่ากวา่ 500 Hz และช่วงความถ่ีท่ีสูงกวา่ 2.5 kHz พบความคลาดเคล่ือนของความถ่ีใน
สัญญาณเสียงมากกวา่ช่วงความถ่ีอ่ืน ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงเพื่อหาความคลาดเคล่ือนของความถ่ี จ านวน 53 ต าแหน่ง 

ช่วงความถี่ จ านวนต าแหน่งทีค่ลาดเคลือ่น คดิเป็น (%) 
ต ่ากวา่ 500 Hz 50 94 % 

500 Hz – 1 kHz 40 75 % 
1 kHz – 1.5 kHz 30 56 % 
1.5 Hz – 2.5 kHz 35 66 % 
มากกวา่ 2.5 kHz 42 80 % 

  
 2. ผลการทดลองการใช้งานตวักรองดจิิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถี่ผ่าน 
 ผลของสัญญาณเสียงท่ีกรองดว้ยตวักรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผา่น ในช่วงความถ่ี 500 Hz–2.5 kHz 
โดยการก าหนดอนัดบัของตวักรองท่ีแตกต่างกนั สามารถเปรียบเทียบไดด้งัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 ผลท่ีไดจ้ากการทดลองหาค่าจ านวนอนัดบัของตวักรองท่ีแตกต่างกนั 
จ านวนอนัดบั สัญญาณเสียงเมื่อกรองผ่านตวักรอง FIR ผลกรองสัญญาณเสียง 
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จากตารางท่ี 2 เม่ือก าหนดค่าอนัดบัของตวักรองท่ีแตกต่างกนั ผลปรากฏวา่ จ านวนอนัดบัท่ีเหมาะสมส าหรับ
สัญญาณเสียงน้ีจะอยูใ่นอนัดบัท่ี 80 เพราะเม่ือกรองสัญญาณเสียงแลว้ พบสัญญาณรบกวนหรือสัญญาณเสียงความถ่ีท่ี
กรองไดไ้ม่หมดเพียงร้อยละ 20 ของสัญญาณเสียงท่ีน ามากรองทั้งหมด 

3. ผลการทดลองเปรียบเทยีบสัญญาณเสียงกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอ้างองิ 
 เม่ือน าสัญญาณเสียงท่ีกรองดว้ยตวักรองดิจิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถ่ีผ่าน ของต าแหน่งต่างๆภายในห้อง
ประชุมมาเปรียบเทียบกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง ผลของการเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงแบบช่วงสัญญาณ จ านวน 53 ต าแหน่ง 

ความใกล้เคยีง จ านวนต าแหน่ง คดิเป็น 
มากกวา่ ร้อยละ 70 39 73.5 % 
นอ้ยกวา่ ร้อยละ 70 14 26.5 % 

 
จากตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงแบบช่วงสัญญาณ โดยท าการเปรียบเทียบสัญญาณเสียง

ต าแหน่งอา้งอิงกบัต าแหน่งต่างๆจ านวน 53 ต าแหน่ง ผลปรากฏวา่ หากพิจารณาเลือกสัดส่วนร้อยละ 70 เป็นเกณพแ์ลว้
จะพบวา่ จ านวนค่าความใกลเ้คียงของสัญญาณเสียงท่ีมีค่ามากกวา่ ร้อยละ 70 มีจ านวน 39 ต าแหน่ง คิดเป็น 73.5% และ
ค่าความใกลเ้คียงนอ้ยกวา่ ร้อยละ 70 มีจ านวน 14 ต าแหน่ง คิดเป็น 26.5% ซ่ึงหากน าค่าความใกลเ้คียงของสัญญาณเสียง
ต าแหน่งต่างๆท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัเพ่ือหาค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนคิดเป็น 70.77% นอกจากน้ียงัท าการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงทั้งชุดสัญญาณ ผลของการเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงแบบทั้งชุดสัญญาณ จ านวน 53 ต าแหน่ง 

ความใกล้เคยีง จ านวนต าแหน่ง คดิเป็น 
มากกวา่ ร้อยละ 70 53 100% 
นอ้ยกวา่ ร้อยละ 70 - - 

 
 จากตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงแบบทั้ งชุดสัญญาณ โดยท าการเปรียบเทียบสัญญาณเสียง
ต าแหน่งอา้งอิงกบัต าแหน่งต่างๆจ านวน 53 ต าแหน่ง ผลปรากฏวา่ หากพิจารณาเลือกสัดส่วนร้อยละ 70 เป็นเกณฑแ์ลว้
จะพบวา่ จ านวนค่าความใกลเ้คียงของสัญญาณเสียงท่ีมีค่ามากกวา่ ร้อยละ 70 มีจ านวน 53 ต าแหน่ง คิดเป็น 100 % ทั้งน้ี
เพราะชุดสัญญาณเสียงท่ีมีค่า Sample ของสัญญาณเพ่ิมข้ึน ความถ่ีของสัญญาณเสียงกจ็ะมีค่าของความถ่ีท่ีหลากหลาย
มากข้ึน ท าใหผ้ลของการเปรียบเทียบค่าความถ่ีมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมากข้ึน 
  

สรุปผลการวจิยั 
 1. สรุปผลการหาค่าความคลาดเคลือ่นของความถี่ในสัญญาณเสียงภายในห้องประชุม 
 การน าสัญญาณเสียงต าแหน่งต่างๆจ านวน 53 ต าแหน่ง เปรียบเทียบกบัสัญญาณเสียงต าแหน่งท่ี 1 ซ่ึงแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 แบบ คือ การน าสัญญาณเสียงทั้งชุดสัญญาณเสียงเขา้สู่กระบวนวิเคราะห์ดว้ยกระบวนการแปลง      
ฟริูเยร์แบบเร็ว และการแบ่งสัญญาณเสียงแบบเฟรมต่อเฟรมเขา้สู่กระบวนวิเคราะห์ดว้ยกระบวนการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว 
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พบวา่ ช่วงความถ่ีท่ีต  ่ากวา่ 500 Hz และช่วงความถ่ีท่ีสูงกวา่ 2.5 kHz พบความคลาดเคล่ือนของความถ่ีมากกวา่ช่วง
ความถ่ีในช่วงความถ่ีอ่ืน โดยท่ีการวิเคราะห์สัญญาณเสียงแบบเฟรมต่อเฟรมมีผลการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนของ
ความถ่ีท่ีสะดวกและชดัเจนกวา่การน าสัญญาณเสียงทั้งชุดสัญญาณเขา้ท าการวเิคราะห์ 
 2. สรุปผลการสุ่มค่าอนัดบัทีเ่หมาะสมของตวักรองดจิิตอลจ ากดั ชนิดแถบความถี่ผ่าน 
 การออกแบบตวักรองดิจิตอลจ ากดั เพ่ือกรองความถ่ีท่ีคลาดเคล่ือนของสัญญาณเสียงภายในห้องประชุม โดย
ก าหนดการกรองชนิดแถบความถ่ีผา่น ซ่ึงจะถูกสร้างในช่วงความถ่ีท่ี 500 Hz-2.5 kHz ทั้งน้ีในกระบวนการสร้างตวั
กรองดิจิตอลจ ากดัจะตอ้งท าการเลือกอนัดบัค่าอนัดบัของตวักรองท่ีเหมาะสมกบัสภาวะของความถ่ีในสัญญาณเสียงท่ี
เกิดข้ึน พบวา่ จ านวนอนัดบัของตวักรองท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นช่วงอนัดบัท่ี 80 เพราะเม่ือท าการกรองสัญญาณเสียงแลว้
พบสัญญาณรบกวนหรือความถ่ีท่ีกรองไดไ้ม่หมดเพียงร้อยละ 20 หากจ านวนอนัดบัท่ีใชมี้ค่ามากกวา่น้ีกมี็ผลท าให้เกิด
การล่าชา้และเป็นการเพ่ิมความถ่ีรบกวนเขา้มาในสัญญาณเสียง 
 3. สรุปผลการเปรียบเทยีบสัญญาณเสียงกบัสัญญาณเสียงต้นฉบับ 
 การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงท่ีกรองผา่นตวักรองดิจิตอลจ ากดัชนิดแถบความถ่ีผา่น โดยท าการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงจ านวน 53 ต าแหน่งภายในห้องประชุมกบัต าแหน่งของสัญญาณเสียงต าแหน่งอา้งอิง โดยเม่ือท าการ
เปรียบเทียบกนัแลว้ ผลปรากฏว่า จ านวนค่าความใกลเ้คียงของสัญญาณเสียงท่ีมีค่ามากกว่า ร้อยละ 70 มีจ านวน 39 
ต าแหน่ง คิดเป็น 73.5% และค่าความใกลเ้คียงนอ้ยกวา่ ร้อยละ 70 มีจ านวน 14 ต าแหน่ง คิดเป็น 26.5% ซ่ึงหากน าค่า
ความใกลเ้คียงของสัญญาณเสียงต าแหน่งต่างๆท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัเพ่ือหาค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนคิดเป็น 70.77%   

  จากผลการทดลองของงานวิจยัสามารถน าไปปรับปรุงงานวิจยัในอนาคตโดยในการสร้างตวักรองดิจิตอลจ ากดั 
อาจก าหนดชนิดของตวักรองแบบอ่ืนๆ รวมไปถึงการชดเชยค่าพลงังานของสัญญาณเสียง เพื่อช่วยใหก้ารปรับปรุงและ
เพ่ิมคุณภาพของสัญญาณเสียงในหอ้งประชุมมีประสิทธิผลท่ีดีมากยิง่ข้ึน 
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