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บทคัดย่อ 

 
เสียงพูดของมนุษย์มีลักษณะเฉพาะในแต่ละค าพูดที่สามารถใช้ฝึกสอนให้เครื่องจดจ าและเรียนรู้ได้ 
เพ่ือใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการใช้เสียงภาษาไทยเพ่ือควบคุมสั่งการเปิด
และปิดการท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด และวิทยานิพนธ์นี้ท าการทดสอบเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความถูกต้องของการท านายเสียงพูดภาษาไทยในการสั่งการอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า โดย
ใช้การเรียนรู้เชิงลึกหลายประเภท ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน และ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว  ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวเหมาะสมส าหรับใช้ในการท านาย
เสียงพูดภาษาไทยเพ่ือสั่งเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า เนื่องจากโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบ
ยาวให้ผลประสิทธิภาพความถูกต้องดีที่สุด 
 
ค าส าคัญ : การเรียนรู้ของเครื่องเชิงลึก การเรียนรู้จ าแนกเสียงพูด ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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Abstract 

 
Human speech possesses characteristics in each of the word that can be recognized 
and learned by the machine. This research proposes the use of Thai voice to control 
the 7 types of electrical appliances. This research has proposed the process of Multi-
Layer Perceptron,  Convolutional Neural Networks, and Long Short-Term Memory to 
test and compare the accuracy of predicting Thai voice for controlling electrical 
appliances. The experimental results show that Long Short-Term Memory is 
appropriated for predicting Thai voice for controlling electrical appliances because 
Long Short-Term Memory gives the best accuracy.  
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 ที่ท านายกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ                
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4.13 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ............................... 57 
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4.14 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ............................... 58 
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกบั                
       ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน ............................................. 60 
4.16 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับ                
       ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน ............................................. 60 
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ............................... 62 
4.18 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบทีเ่สียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ............................... 63 
4.19 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 ที่ท านายกับ                
       ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน ............................................. 65 
4.20 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับ                
       ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน ............................................. 65 
4.21 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
       K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 1 ............................................................. 68 
4.22 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
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4.23 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
       K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 3 ............................................................. 69 
4.24 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
       K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 4 ............................................................. 69 
4.25 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
       K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 5 ............................................................. 70 
4.26 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
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4.27 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                
       K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 7 ............................................................. 71 
4.28 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                
       K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 9 ............................................................. 72 
 



บ 

 

 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปที่                                                                                                            หน้า 

4.30 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                
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       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
       K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 6 ............................................................. 75 
 



ป 

 

 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปที่                                                                                                            หน้า 

4.37 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค                 
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       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 1 ..................................................................................... 79 
4.42 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 2 ..................................................................................... 80 
4.43 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 3 ..................................................................................... 80 
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4.44 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 4 ..................................................................................... 81 
4.45 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 5 ..................................................................................... 81 
4.46 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 6 ..................................................................................... 82 
4.47 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมลูทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 7 ..................................................................................... 82 
4.48 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 8 ..................................................................................... 83 
4.49 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 9 ..................................................................................... 83 
4.50 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 10 ................................................................................... 84 
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4.51 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 1 ..................................................................................... 84 
4.52 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 2 ..................................................................................... 85 
4.53 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 3 ..................................................................................... 85 
4.54 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 4 ..................................................................................... 86 
4.55 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 5 ..................................................................................... 86 
4.56 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 6 ..................................................................................... 87 
4.57 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 7 ..................................................................................... 87 
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4.58 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 8 ..................................................................................... 88 
4.59 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 9 ..................................................................................... 88 
4.60 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย                
       หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด                
       ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross                 
       Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 10 ................................................................................... 89 
4.61 กราฟแสดงความแม่นย าเฉลี่ยแต่ละโมเดล .............................................................................. 94 
ข.1 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง              
     ของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ............................................................... 118 
ข.2 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512x256x128 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูล              
     ทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ......................................... 119 
ข.3 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง              
     ของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน .................................................................................. 135 
ข.4 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูล              
     ทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน ........................................................... 136 
ข.5 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ใน              
     ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน.............................................................................................. 149 
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ข.6 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ใน              
     ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน.............................................................................................. 150 
ข.7 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้              
     อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน............................................................................................................. 163 
ข.8 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม              
     แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ใน              
     ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน.............................................................................................. 164 
ข.9 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า              
     ระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึก              
     สอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ....................................................................................................... 180 
ข.10 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า                
       ระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึก                
       สอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน .................................................................................................... 181 
ข.11 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า                
       ระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุด                
       ข้อมูลฝึกสอน ....................................................................................................................... 196 
ข.12 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า                
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันในประเทศไทยการสั่งการด้วยเสียงเพ่ือควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ มีการใช้กันอย่าง
แพร่หลายในด้านธุรกิจ และหนึ่งในวิธีที่ท าให้เครื่องสามารถท านายเสียงพูดได้คื อการเรียนรู้จ า
เสียงพูดด้วยเครื่อง โดยการท าให้เครื่องเข้าใจรูปแบบหรือลักษณะของเสียงและสามารถท านาย
ความหมายของเสียงนั้นๆ ได้ เสียงที่พวกเราพูดกันอยู่นั้นจะมีลักษณะเฉพาะของเสียงที่สามารถ
ตรวจจับและน ามาแปลงเป็นสัญญาณคลื่นเสียงเพ่ือน ามาใช้สอนให้ เครื่องเข้าใจเสียงนั้นๆ ได้ ซึ่งใน
ปัจจุบันมีซอร์ฟแวร์ที่ให้บริการในการท านายเสียงพูดเพ่ือเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าอยู่มากมาย แต่
ยังคงมีข้อจ ากัดในการใช้งาน เช่น จ าเป็นต้องต่อกับอินเตอร์เน็ตในการใช้งาน การท านายเสียง
ภาษาไทยให้ความแม่นย าต่ า และความปลอยภัยของข้อมูลส่วนตัว เป็นต้น และการสั่งการอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าให้เปิดหรือปิดด้วยเสียงที่เป็นภาษาไทยยังเป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นส าหรับผู้ทุพพลภาพที่
ไม่สามารถเคลื่อนไหวร่างกายได้  
 ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอโมเดลการสอนและจดจ าเสียงพูดภาษาไทยที่ใช้ในการเปิดและปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้าเพ่ือใช้ท านายเสียงเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก ได้แก่ โครงข่าย
คอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) และ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
(Long short-Term Memory Networks) เข้ามาช่วยในการจ าแนกเสียงพูดภาษาไทยที่ใช้สั่งเปิดและ
ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม และ ม่าน  และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกต้อง (Accuracy) ของแต่วิธีว่าวิธีไหนให้ค่าความถูกต้องสูงสุด  
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

    1)  เพ่ือน าเสนอวิธีการท านายข้อมูลเสียงพูดภาษาไทยเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่  
 หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประต ูพัดลม และ ม่าน เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถท านาย 
 เสียงค าสั่งเปิดและปิดของแต่ละชนิดเครื่องใช้ไฟฟ้าจากเสียงพูดที่มีความแม่นย าสูงได้ 
    2)  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพสเปกโตรแกรมที ่
 เรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 
 กับข้อมูลเสียงที่ได้จากการใช้คุณลักษณะส าคัญของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล (Mel- 
 Frequency Cepstral Coefficient) ที่เรียนรู้แบบโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว  
        (Long Short-Term Memory Networks) 



2 

 

 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

    1)  ข้อมูลเสียงเป็นข้อมูลเสียงพูดภาษาไทยทั้งชายและหญิง ตั้งแต่ 2 ถึง 3 พยางค์ ในการสั่งการ 
 เปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประต ูพัดลม และ  
 ม่าน โดยเสียงต้องผ่านกระบวนการตัดเสียงเงียบก่อนและหลังในแต่ละไฟล์เสียง และผ่าน 
 กระบวนการลดเสียงรบกวน  
    2)  วิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural  
 Networks) และ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long short-Term Memory  
        Networks) เพ่ือใช้ในการท านายเสียงพูด  
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

    1)  สามารถสร้างโมเดลที่ใช้ท านายเสียงพูดภาษาไทยสั่งการเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด   
        ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประต ูพัดลม และ ม่าน ได ้  
    2)  ทราบถึงข้ันตอนวิธีการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional  
 Neural Networks) และ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว  (Long short-Term  
        Memory Networks) กับเทคนิดการตัดเสียงเงียบและการลดเสียงรบกวนของเสียง  
    3)  สามารถน าผลการเปรียบเทียบค่าความแม่นย าไปใช้เป็นแนวทางในการเลือกวิธีการท านาย 

 เสียงพูดภาษาไทยสั่งการเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์  
 ทีวี ประต ูพัดลม และ ม่าน ที่เหมาะสมที่สุด 



 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

       ในนี้จะกล่าวถึงทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อมูลเสี ยง ที่มา
ของสเปกโตรแกรม (Spectrogram) และ การใช้คุณลักษณะส าคัญของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกล
เมล (Mel-Frequency Cepstral Coefficient) จากเสียง ในส่วนถัดไปจะกล่าวถึงทฤษฏีของการ
เรียนรู้ของเครื่องรวมไปถึงการเรียนรู้เชิงลึกของเครื่องได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
(Convolutional Neural Networks) และ โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า (Recurrent Neural 
Network) และการใช้ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว  (Long short-Term Memory 
Networks) แบบสแตกเซลล์เดียว และ หลายสแตกเซลล์  และวิธีการแก้ปัญหาการกระชับ 
(Overfitting) ด้วยวิธีการออกกลางคันแบบทั่วไป (Dropout) และ วิธีการออกกลางคันโดยใช้เทคนิด
ของความน่าจะเป็น (Bayesian Model) รวมถึงทฤษฏีการใช้ K-Fold ที่น ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย
นี้ ส่วนสุดท้ายจะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ การใช้หน่วยความจ าระยะสั้นและยาวแบบหลายส
แตกเซลล์ และ การใช้การออกกลางคันกับทฤษฏีความน่าจะเป็นกับโครงข่ายแบบเกิดขึ้นซ้อนกันไป
ประยุกต์ใช้งาน 
  

2.1  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อมูลเสียง 

       เสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนหรือการสั่นสะเทือนเป็นอนุกรม แล้วเคลื่อน ที่ผ่านตัวกลางที่เป็น
อากาศ ทุกอย่างสามารถเกิดการสั่นสะเทือนได้ คลื่นยังใช้อ้างอิงถึงแหล่งก าเนิดเสียง แหล่งก าเนิด
อาจจะเป็นวัตถุพวกสาย ระฆัง โลหะ เสียงคน สัตว์หรือทุกอย่างที่ก่อก าเนิดการสั่นสะเทือนในช่วงที่หู
คนเราสามารถได้ยิน คุณสมบัติส าคัญที่ท าให้เกิดคลื่นเสียงนั้นมี 7 อย่าง ได้แก่ แอมพลิจูด ความถี่ 
เฟส ความเร็ว ความยาวคลื่น ฮาร์มอนิก และเอ็นเวลอป และคุณสมบัติอีก 3 อย่างที่เป็นพื้นฐานคลื่น
เสียงคือความเร็ว ความยาวคลื่นและเฟส คุณสมบัติเหล่านี้ใช้บอกเราว่าคลื่นเสียงเดินทางในอากาศ
อย่างไร ลักษณะทางกายภาพของคลื่นเคลื่อนตัวไประยะกี่เมตรต่อรอบ และเฟสของคลื่นเป็นอย่างไร 
โดยความดังของเสียงจะขึ้นอยู่กับช่วงกว้างของการสั่น (แอมพลิจูด) แอพลิจูดเป็นความสูงของคลื่น
เสียง มีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) และการเกิดคลื่นเสียงเป็นจ านวนรอบต่อวินาทีเรียกว่า ความถี่ ส่วนที่
มีความสัมพันธ์กับความถ่ีที่บอกต าแหน่งคลื่นเสียงแต่ละรอบเรียกว่า เฟส โดยมีหน่วยเป็นองศาและใช้
เป็นหน่วยวัดค่าเวลาระหว่างคลื่นไซน์สองขบวนหรือมากกว่า 
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รูปที่ 2.1 ตัวอย่างคลื่นเสียง 
 

        ในปัจจุบันมีการน าข้อมูลเสียงมาใช้งานในเชิงข้อมูลดิจิตอลกันอย่างแพร่หลาย และมีการพัฒนา
จนสามารถน าเสียงมาเก็บในรูปแบบของไฟล์ข้อมูลได้ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการศึกษาคุณลักษณะและ
เอกลักษณ์ของเสียงนั้นๆ ได้ 
 
       2.1.1  ประเภทของเสียง 

       ประเภทของเสียง สามารถแบ่งตามลักษณะการเกิดเสียงได้ 3 ลักษณะ 
              2.1.1.1  เสียงแบบต่อเนื่อง (Continuous Noise)  

       เป็นเสียงที่เกิดขึ้นในรูปแบบที่ต่อเนื่องกันแบ่งออกได้ 2 แบบ ได้แก่ เสียงที่เกิดการต่อเนื่องคงที่ 
และเสียงที่ต่อเนื่องแบบไม่คงที่  
                     1)  เสียงต่อเนื่องแบบคงที่ เป็นเสียงที่เกิดขึ้นโดยที่ระดับเสียงในแต่ละช่วงไม่ต่างกัน
เกิน 3 เดซิเบล 
                     2)  เสียงต่อเนื่องที่ไม่คงที่ เป็นเสียงที่เกิดขึ้นโดยที่ระดับเสียงในแต่ละช่วงไม่เกิน 10 
เดซิเบล 
              2.1.1.2  เสียงท่ีเป็นช่วง (lntermittent Noise)  

       เสียงที่ออกมาจะมีลักษณะขาดๆ หายๆ โดยที่เดซิเบลต่ าและขึ้นสูงทันที 
              2.1.1.3  เสียงกระทบ (lmpulse Noise)  

       เสียงจะมีลักษณะจากเสียงที่มีเดซิเบลต่ าไปเดซิเบลสูงมาก ซึ่งระยะห่างระหว่างเดซิเบล มากกว่า 
40 เดซิเบล 
 
       2.1.2  สเปกโตรแกรม (Spectrogram) 

       คลื่นเสียงที่ประกอบไปด้วยแอมพลิจูดตามช่วงเวลาจะถูกแปลงด้วยกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์เรียกว่า FFT (Fast Fourier Transform) เพ่ือให้ออกมาอยู่ในรูปแบบของความถี่ตาม
ช่วงเวลาเรียกว่า สเปกโตรแกรม (Spectrogram) โดยความถ่ีของเสียงจะมีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hertz) 
รูปที่ 2.2 สีแดงและสีเหลืองหมายถึง ส่วนที่มีเสียงเกิดขึ้น ส่วนสีฟ้าหมายถึงเสียงที่เป็นพ้ืนหลังเป็นสีที่
แตกต่างจากส่วนของกราฟหลักท าให้สังเกตได้ง่ายและสีฟ้าอาจจะรวมไปถึงเสียงที่เป็นเสียงรบกวน 
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(Noise) ได้เช่นเดียวกัน เมื่อถูกแปลงเป็นสเปกโตรแกรมแล้วเสียงหลักจะเป็นสีแดงและเหลืองและ
เสียงรบกวนจะเป็นสีฟ้า 
 

 

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างสเปกโตรแกรม (Spectrogram) 
 

       2.1.3  สัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล (Mel Frequency Cepstral Coefficient) 

       การสกัดลักษณะเด่น เป็นการดึงลักษณะเฉพาะของหน่วยเสียงแต่ละหน่วยเสียง 
ที่แตกต่างกันออกมา แล้วให้ระบบท าการรู้จ าลักษณะเด่นของหน่วยเสียงแต่ละหน่วยเสียงไว้ 
เมื่อสัญญาณที่เข้ามาภายหลังมีลักษณะเด่นที่เหมือนกันหรือใกล้เคียงกับลักษณะเด่นของหน่วยเสียง
ใดระบบรู้จ าจะสามารถบอกได้ว่าเป็นหน่วยเสียงกลุ่มใดหรือใกล้เคียงกับหน่วยเสียงกลุ่มใดมากที่สุด
และสามารถลดจ านวนข้อมูล โดยที่ข้อมูลจ านวนมากจะถูกแปลงเป็นชุดข้อมูลที่มีจ านวนน้อยลงและ
ยังคงคุณสมบัติส าคัญของข้อมูลเดิมไว้ได้อย่างถูกต้อง และสิ่งที่เหมาะกับการสกัดลักษณะเด่นนี้คือ 
สัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล (Mel Frequency Cepstral Coefficient) 
       เซปสตรัม (Cepstrum) ได้มาจากการน า สเปกตรัม (Spectrum) มาผ่านกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์โดยใน Spectrum จะมีจุดยอดของคลื่นความถี่หรือความถี่ที่มีลักษณะเด่นที่เป็นสิ่งที่
สามารถน ามาใช้น าเสนอเป็นตัวตนของเสียง ดังในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 จุดยอดของคลื่นเสียง 
 

       จากรูปที่ 2.3 จากจุดยอดของคลื่นจะถูกน ามาสร้างเป็นเส้นโค้งเรียบเชื่อมต่อกัน เรียกว่า 
Spectral Envelope ดังรูปที่ 2.4 

 

 

รูปที่ 2.4 Spectral Envelope 
 

       จากการแบ่ง Spectrum จะได้ Spectral Envelope และ Spectral Detail เพ่ือใช้ในการ
ค านวณค่าเซปสตรัม โดยการใช้ตัวกรองของเมลหรือสเกลเมลดักคลื่นความถี่ตามช่วงเวลาโดยเสียงที่
อยู่ในช่วงความถี่ต่ าจะมีตัวกรองมากกว่าในช่วงความถี่สูงเพราะว่าเสียงของมนุษย์ส่วนใหญ่จะอยู่
ในช่วงคลื่นความถี่ต่ า จึงท าให้การกรองที่ได้นั้นมีประสิทธิภาพกับคลื่นเสียงของมนุษย์ เมื่อผ่าน
กระบวนการกรองด้วยสเกลเมลค่าจะถูกค านวณออกมาเป็นเซปส์ตรัม และเมื่อน าเซปส์ตรัมที่ได้มา
เรียงกันตามช่วงเวลาจะได้ค่าสัมประสิทธิ์ เซปสตรัมบนสเกลเมล (Mel Frequency Cepstral 
Coefficient) โดยมีขั้นตอนในการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์เซปตรัมบนสเกลเมลดังนี้ 

 

 

รูปที่ 2.5 ขั้นตอนค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์เซปตรัมบนสเกลเมล 
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2.2  การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 

       การเรียนรู้ของเครื่องเป็นสาขาหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ที่พัฒนามาจากการศึกษาการรู้จ า
รูปแบบลักษณะต่างๆ ของข้อมูล และมีการสร้างอัลกอริทึมที่สามารถเรียนรู้ข้อมูลและท านายข้อมูลได้ 
อัลกอริทึมนั้นจะท างานโดยใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ และมีชุดข้อมูลในการฝึกสอน โดยตัวเครื่องจะ
ท าการน าข้อมูลกับผลลัพธ์ที่ถูกต้องป้อนเข้าไปค านวณหาอัลกอริทึมท่ีจะสามารถให้ผลลัพธ์ตามข้อมูล
ที่ป้อนเข้าไปได้ผ่านทางโมเดลคณิตศาสตร์ โดยการเรียนรู้ของเครื่องสามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภท 
คือ การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised 
Learning) และการเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) 
 
       2.2.1  การเรียนรู้แบบมีผู้สอน  

       การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) คือการท าให้คอมพิวเตอร์สามารถหาค าตอบ
ของปัญหาได้ด้วยตัวเอง หลังจากเรียนรู้จากชุดข้อมูลตัวอย่างไปแล้วระยะหนึ่ง โดยข้อมูลในการสอน
จะอยู่ในรูปแบบของเวกเตอร์ โดยข้อมูลที่เข้ามาต้องผ่านกระบวนการแปลงเป็นเวกเตอร์ก่อนเพ่ือที่จะ
ท าการสอนได้และข้อมูลที่ใช้สอนจะต้องมีข้อมูลป้อนเข้าและต้องมีผลลัพธ์ที่ได้เสมอ สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้แก้ปัญหาได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ การจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) และการถดถอย 
(Regression) 
 

 

รูปที่ 2.6 การประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบมีผู้สอน 
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              2.2.1.1  การจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification)  

       การจ าแนกข้อมูลตั้งแต่ 1 กลุ่มข้ึนไป โดยต้องมีจ านวนกลุ่มที่ชัดเจนอยู่ก่อนแล้ว จากนั้นใช้
อัลกอริทึมในการจ าแนกประเภทข้อมูลจากข้อมูลที่รับเข้ามา การประเมิณผลลัพธ์สามารถวัดค่าความ
แม่นย าได้ 
               
              2.2.1.2  การถดถอย (Regression)  

       การใช้สถิติเข้ามาในการวิเคราะห์โดยศึกษาจากความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือท านาย
ความสัมพันธ์ของข้อมูลในอนาคต 

 
       2.2.2  การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน  (Unsupervised Learning) 

       การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) เป็นเทคนิคหนึ่งของการเรียนรู้ของ
เครื่อง โดยการสร้างโมเดลที่เหมาะสมกับข้อมูล การเรียนรู้แบบนี้แตกต่างจากการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 
คือ โมเดลเป็นตัวจัดกลุ่มข้อมูลจากข้อมูลที่รับเข้ามา โดยชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกสอนจะไม่มีผลลัพธ์ขนาด
ของกลุ่มที่จะแบ่งไว้ โดยผลลัพธ์จะได้จากการฝึกสอนท าให้เครื่องเรียนรู้รูปแบบของข้อมูลจนสามารถ
แบ่งกลุ่มของข้อมูลได้เอง 
 
       2.2.3  การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) 

       การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) เป็นวิธีการสอนที่ใช้สถานการณ์หรือ
สภาพแวดล้อมเพ่ือให้ได้มากซึ่งผลลัพธ์ที่ดีที่สุด โดยที่ผู้ถูกสอนไม่จ าเป็นต้องรับรู้กฏเกณฑ์ใด เมื่อเริ่ม
ฝึกสอนกระบวนการเรียนรู้จะเกิดจากการลองผิดลองถูกและมีการให้รางวัลเมื่อท าถูกและมีการ
ลงโทษเมื่อกระท าผิดเช่นกัน เรียกว่า การเสริมแรกบวก และ การเสริมแรงลบ 
 

2.3  โคร่งข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 

       โคร่งข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เกิดจากการจ าลองการท างานของ
สมองมนุษย์ที่มีโครงข่ายประสาทที่ท างานเชื่อมโยงกันอย่างเป็นระบบ โดยใช้โมเดลทางคณิตศาตร์
ช่วยในการจ าลองโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้มีความสามารถในการจดจ ารูปแบบข้อมูลต่างๆ (Pattern 
Recognition) การอุปมานและการเรียนรู้จดจ าข้อมูลให้ใกล้เคียงกับสมองของมนุษย์ แนวคิดของ
โครงข่ายประสาทเทียมเริ่มจากการศึกษาโครงข่ายประสาทวิทยา (Biological Neural Networks) 
ซึ่งประกอบไปด้วย โซม่า (Soma) เป็นจุดประสาทรวมเพ่ือใช้ประสานในการส่งรับข้อมูลไปยังจุด
ถัดไป เดนไดรท์ (Dendrite) เป็นจุดที่ใช้รับข้อมูลเพ่ือน าไปส่งต่อให้โซม่าอีกที เอคซอน (Axon) เป็น
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จุดที่ใช้ส่งออกข้อมูลของเซลล์ และ ไซแนปส์ (Synapses) เป็นตัวปรับความสมดุลของข้อมูล โดยการ
ท างานจะเกิดขึ้นเมื่อมีการกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าภายนอกหรือกระตุ้นด้วยเซลล์ด้วยกันเองกระแสประสาท
จะวิ่งผ่านเดนไดร์เข้าสู่โซม่าเพ่ือเป็นตัวตัดสินใจว่าจะส่งข้อมูลหาเซลล์อ่ืนๆ ต่ออีกหรือไม่ ถ้าต้องส่งต่อ
จะกระตุ่นผ่านไปยังเอคซอนเพื่อส่งข้อมูลต่อไปยังเซลล์ถัดไป 
 

 

รูปที่ 2.7 โครงข่ายประสาทวิทยา (Biological Neural Networks) 
 

       จากรูปที่ 2.7 จึงได้เกิดแนวคิดพัฒนาให้คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้และท างานได้เหมือนกับการ
ท างานของโครงข่ายประสาทวิทยา โดยโซม่า (Soma) ถูกจ าลองเป็นนิวรอน Neuron เพ่ือใช้ตัดสินใจ
การรับส่งข้อมูล เดนไดรท์ (Dendrites) จ าลองเป็นข้อมูลค่าน าเข้า (Input) เพ่ือใช้น าเข้าข้อมูลเพื่อส่ง
ต่อไปยังนิวรอน เอคซอน (Axon) จ าลองเป็นข้อมูลส่งออก (Output) เพ่ือใช้ส่งข้อมูลต่อไปยังโหนด
อ่ืน และ ไซแนปส์ (Synapses) จ าลองเป็นน้ าหนัก (Weight) เพ่ือใช้ปรับความสมดุลความถูกต้องของ
ข้อมูล โดยการท างานจะเป็นข้อมูลตัวเลขเท่านั้น 
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รูปที่ 2.8 นิวรอนเทียม (Artificial Neuron) 
 
       การท างานของโครงข่ายประสาทวิทยา (Biological Neural Networks) และโครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neural Networks) สามารถเปรียบเทียบได้ดังรูปที่ 2.9 
 

 

รูปที่ 2.9 เปรียบเทียบโครงข่ายนิวรอน 
 
       การท างานของนิวรอนเทียมประกอบไปด้วย 5 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลน าเข้า (Input) น้ าหนัก 
(Weight) นิวรอน  (Neuron) ฟังก์ชันการกระตุ้ น  (Activation Function) และข้อมูลส่ งออก 
(Output) ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 การท างานของนิวรอน 
 

       การท างานของนิวรอน เริ่มจากข้อมูลน าเข้า (Input) แทนโดนค่า 𝑥 ซึ่งข้อมูลน าเข้าจะมีหลาย
จ านวนขึ้นอยู่กับข้อมูลที่จะน ามาสอนและค่า 𝑛 เป็นจ านวนทั้งหมดของข้อมูล เมื่อส่งข้อมูลเข้ามาที่
นิวรอนจะมีน้ าหนัก (Weight) ใช้ในการค านวณร่วมกับค่าของข้อมูลน าเข้าด้วยการน ามาคูณกันแล้ว
ส่งต่อไปยังนิวรอน เป็นส่วนผลรวมเชิงเส้น (Summing Junction) ส่วนนี้จะน าข้อมูลผลคูณจากส่วน
ก่อนหน้ามารวมกับไบแอส (Bias) เพ่ือจ าแนกประเภทข้อมูลในนิวรอน หลังจากนั้นจะส่งต่อข้อมูลไป
ยังฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) ในส่วนนี้จะเป็นส่วนกรองค่าที่ ได้ด้วยฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์ เช่น ซิกมอยต์ฟังก์ชัน (Sigmod Function) สเต็ปฟังก์ชัน (Step Function) ไซน์ฟังก์ชัน 
(Sign Function) และ เชิงเส้นฟังก์ชัน (Linear Function) เป็นต้น มาช่วยในการปรับผลรวมให้เป็น
ค่าเป้าหมาย (Target) 
 
       2.3.1  เพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน (Multi-Layer Perceptron) 

       โครงข่ายประสาทเทียมทั่วไปประกอบไปด้วย 3 ชั้น ได้แก่ ชั้นของข้อมูลน าเข้า (Input Layer) 
ชั้นซ่อน (Hidden Layer) และ ชั้นข้อมูลส่งออก (Output Layer) ดังรูป 2.11 
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รูปที่ 2.11 ชั้นของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

       จากรูป 2.11 จ านวนชั้นซ่อน (Hidden Layer) มีแค่ 1 ชั้น แต่ตัวโครงข่ายประสาทเทียม
สามารถเพ่ิมจ านวนชั้นซ่อนได้มากกว่า 1 ชั้น โดยเรียกโครงข่ายประสาทเทียมที่มีจ านวนชั้นซ่อน
มากกว่า 1 ชั้น ว่า เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron) ดังรูปที่ 2.12 

 

 

รูปที่ 2.12 เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 
 
       เมื่อถูกสอนจะมีการป้อนข้อมูลเข้ามาจนกระทั่งได้ผลลัพธ์ออกไปทางข้อมูลส่งออกจะมีการวัด
ค่าความผิดพลาดของผลลัพธ์ (Error Rate) โดยการเทียบกับผลลัพธ์ที่ถูกต้องกับผลลัพธ์ที่ได้จาก
ข้อมูลส่งออก หลังจากนั้นจะมีวิธีส่งค่าย้อนกลับเพ่ือไปปรับค่าน้ าหนักให้สามารถท านายข้อมูลออกมา
ในรอบถัดไปให้ใกล้เคียงกับผลลัพธ์ที่ถูกต้องมากยิ่งข้ึนเรียกกระบวนการนี้ว่าการส่งค่าย้อนกลับ (Back 
Propagation) การค านวณค่ าความผิ ดพลาดทั้ งหมด (Error Total) หา ได้ ดั งสมการ  2 . 1 
 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
∑(𝑦𝑡− 𝑦𝑜)2

2
                                          (2.1) 
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       จากสมการที่ 2.1 𝑦𝑡 คือ ค่าผลลัพธ์เป้าหมายที่เราก าหนดไว้ก่อนแล้ว 𝑦𝑜 คือค่าผลลัพธ์ที่ได้ 
เมื่อได้ค่าความผิดพลาดทั้งหมดแล้ว ค่าดังกล่าวจะน าไปใช้ส่งค่าค านวณย้อนกลับเพ่ือไปปรับน้ าหนัก
แต่ละตัว ถ้าค่าน้ าหนักมากก็จะถูกปรับมากถ้าค่าน้อยจะถูกปรับน้อย เรียกกระบวนการนี้ว่า การ
ส่งผ่านย้อนกลับ (Backward Pass) ค านวณการปรับน้ าหนักจะเริ่มจากดังสมการที่ 2.2  

 

𝜕𝐸𝑡

𝜕𝑤
 =  

𝜕𝐸𝑡

𝜕𝑜𝑡

𝜕𝑜𝑡

𝜕ℎ𝑡

𝜕ℎ𝑡

𝜕𝑤
                                      (2.2) 

        
       จากสมการที่ 2.2 จะใช้กฏของ Chain Rule ในแคลคูลัส โดยที่ 𝑤 คือ ค่าน้ าหนักของแต่ตัวที่
เราก าลังสนใจ 𝑜𝑡 คือ ข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละโหนด ค่าข้อมูลส่งออกของแต่ละโหนด หลังจาก
ค านวณจะได้ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าน้ าหนักนั้นๆ ที่พิจารณา หลังจากนั้นจะน าค่าที่ได้ไป
ปรับค่าน้ าหนัก ดังสมการที่ 2.3 
 

∆𝑤 = 𝑤 − 𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑎𝑡𝑒 
𝜕𝐸𝑡

𝜕𝑤
                            (2.3) 

 

       จากสมการที่ 2.3 𝑤 คือค่าน้ าหนักนั้นๆ ที่เราก าลังพิจารณา จากสมการจะได้ค่าน้ าหนักใหม่ 
 

2.4  การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

       การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เป็นสาขาของการเรียนรู้ของเครื่อง พ้ืนฐานของการเรียนรู้
เชิงลึกคือ อัลกอริทึมท่ีถูกสร้างขึ้นมาเป็นโครงข่ายหลายชั้น ท าให้สามารถแยกคุณลักษณะข้อมูลในแต่
ละชั้น โดยคุณลักษณะที่ได้จะถูกถ่ายทอดจากชั้นแรกไปสู่ชั้นถัดไปเพ่ือท าให้โมเดลสามารถเรียนรู้คุณ
ลักษณะเฉพาะกับข้อมูลนั้นๆ ได้ซับซ้อนมากขึ้น ท าให้โมเดลมีประสิทธิภาพกับข้อมูลที่ซับซ้อน เช่น 
รูปภาพ การเรียนรู้เชิงลึกถือว่าเป็นวิธีการที่มีศักยภาพสูงในการจัดการกับข้อมูลที่ความซับซ้อนหรือมี
หลายมิติ และสามารถแบ่งออกตามสถาปัตยกรรมได้เป็นหลายแบบ เช่น โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ลึก (Deep Neural Networks) เป็นโครงข่ายแบบมีชั้นของชั้นซ่อนหลายชั้นแบบทั่วไป โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) เป็นโครงข่ายที่เหมาะในการ
เรียนรู้ข้อมูลประเภทรูปภาพ และโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า (Recurrent Neural Networks) 
เหมาะในการเรียนรู้กับข้อมูลที่เป็นล าดับ เช่น ข้อความ เสียง เป็นต้น  ซึ่งมีการน ามาใช้งานอย่าง
แพร่หลายทั้งใน การรู้จ าเสียงพูด เกมส์ และ การจ าแนกวัตถุในรูปภาพ เป็นต้น 
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       2.4.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) 

       โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks)  เป็นโครงข่าย
ประสาทเทียมรูปแบบหนึ่งที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในการใช้ท านายเกี่ยวกับข้อมูลรูปภาพหรือ
เรียกสั้นๆ ว่า ซีเอ็นเอ็น (CNN) ข้อได้เปรียบที่ส าคัญของซีเอ็นเอ็นคือมันสามารถเปรียบเทียบและ
ตรวจจับคุณสมบัติที่ส าคัญโดยอัตโนมัติโดยไม่ต้องมีผู้ดูแล เช่นตัวอย่างรูปภาพแมวกับสุนัข โครงข่ายซี
เอ็นเอ็น สามารถตรวจจับคุณลักษณ์ส าคัญของภาพและเรียนรู้คุณสมบัติที่โดดเด่นได้ด้วยตนเอง 
ดังนั้นจะสามารถบอกความแตกต่างกันระหว่างแมวกับสุนัขได้และสามารถท านายภาพนั้นได้ว่าเป็น
แมวหรือสุนัข มันมีหลักการท างานเหมือนการมองของมนุษย์โดยจะจ าลองการมองเห็นของมนุษย์ที่
มองพ้ืนที่เป็นที่ย่อยๆและน ากลุ่มของพ้ืนที่ย่อยๆมาผสานกัน เพ่ือดูว่าสิ่งที่เห็นอยู่เป็นอะไร การมอง
พ้ืนที่ย่อยของมนุษย์จะมีการแยกคุณลักษณะ (Feature) ของพ้ืนที่ย่อยนั้น เช่น ลายเส้น และการตัด
กันของสี ซึ่งการที่มนุษย์รู้ว่าพ้ืนที่ตรงนี้เป็นเส้นตรงหรือสีตัดกัน เพราะมนุษย์ดูทั้งจุดที่สนใจและ
บริเวณรอบ ๆ ประกอบกัน ดังรูป 2.13 
 

 

รูปที่ 2.13 การแยกคุณลักษณะของรูปของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
 

              2.4.1.1 สถาปัตยกรรม (Architecture) 

       สถาปัตยกรรมของซีเอ็นเอ็น (CNN) แบ่งออกได้ 5 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ ส่วนแรกคือข้อมูลน าเข้า 
(Input) ส่วนที่สองคือ ส่วนที่ท ากระบวนการทางคณิตศาสตร์เพ่ือรวบรวมข้อมูล 2 ชุดเข้าด้วยกัน
ได้ แก่ ข้อมูลน า เข้ า  (Input) ที่ รั บ เข้ ามาในรูปแบบของข้อมูลมิติ และข้อมูลตัวกรองหรือ 
เคอร์เนล (Filter / Kernel) โดยกระบวนการนี้จะใช้ตัวกรองเพ่ือค านวณแบบเทียบกับข้อมูลน าเข้า
เพ่ือลดขนาดด้วยวิธีการคูณและน ามาบวกกันในแต่ละเซลล์และได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นข้อมูลมิติที่มี
ขนาดเล็กลง ส่วนที่สามคือ Max-Pooling คือการลดขนาดของข้อมูลเพ่ือให้ครอบคลุมภาพรวมของ
ข้อมูลโดยการลดขนาดข้อมูลที่นิยมใช้กันคือลดขนาดข้อมูลแบบใช้ค่าสูดสุด (Max-Pooling) และลด
ขนาดข้อมูลแบบใช้ค่าเฉลี่ย (Mean-Pooling) และส่วนที่ 4 คือ Fully-Connected เป็นส่วนสุดท้าย
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ที่เชื่อมต่อข้อมูลที่ผ่านกระบวนการกรองและการกระบวนการย่อเพ่ือเข้าสู่ โครงข่ายประสาทเทียม 
และส่วนสุดท้ายส่วนของข้อมูลส่งออก (Output) เป็นส่วนที่ส่งออกผลลัพธ์ที่ได้จากการท านาย 
สถาปัตยกรรมซีเอ็นเอ็นดูได้ดังรูปที่ 2.14 
 

 

รูปที่ 2.14 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
 

              2.4.1.2  การแยกคุณลักษณะ (Feature Extraction) 

       การแยกคุณลักษณะ (Feature Extraction) คือการผ่านกระบวนการทางคณิตศาสตร์เพ่ือแยก
ลักษณะเด่นเพื่อให้โครงข่ายสามารถเรียนรู้และจ าจดได้ แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 

                     1)  กระบวนคอนโวลูชัน (Convolutions) เป็นการกรองข้อมูลเพ่ือแยกลักษณะที่
ต้องการจากตัวกรอง ประกอบไปด้วยข้อมูลน าเข้าและตัวกรอง ดังรูปที่ 2.15 
 

 

รูปที่ 2.15 ข้อมูลน าเข้าและตัวกรองของซีเอ็นเอ็น 
        
       จากรูป 2.15 การท างานตัวกรองจะซ้อนทับเทียบกันในระดับเซลล์ของแต่ละช่องข้อมูลเพ่ือน า
ค่ามาคูณแล้วน ามาบวกกันเพ่ือลดขนาดข้อมูลและได้ค่าใหม่ ดังรูปที่ 2.16 
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รูปที่ 2.16 ผังคุณลักษะ (Feature Map) 
 

       จากรูปที่ 2.16 จะเห็นว่าตัวกรองเมื่อน ามาเทียบกับข้อมูลน าเข้าแล้วท าการจับตัวเลขมาคูณกัน
ตามขนาดของตัวกรองที่ตรงกันกับเซลล์ของข้อมูลและน าผลการคูณทั้งหมดมาบวกกันก็จะได้ผัง
คุณลักษณะ (Feature Map) ออกมา โดยลักษณะของตัวกรองนั้น 1 ตัว จะดึงคุณลักษณะของข้อมูล
ออกมาได้ 1 อย่าง จึงเป็นจ าเป็นต้องมีตัวกรองหลายตัว เพ่ือหาคุณลักษณะทางพ้ืนที่หลายๆ อย่าง
ประกอบกัน การเลื่อนของตัวกรองสามารถก าหนดได้ว่าจะให้เลื่อนไปทีละกี่ช่อง เรียกขั้นตอนนี้ว่า 
Stride and Padding 

                     2)  การย่อด้วยค่ามากสุด (Max-Pooling) เป็นตัวกรองแบบหนึ่งที่หาค่ามากสุดใน
บริเวณที่ตัวกรองที่ทาบอยู่มาเป็นผลลัพธ์ โดยเราจะเตรียมตัวกรองในลักษณะเดียวกับการกรองคุณ
ลักษะของซีเอ็นเอ็นมาทาบบนข้อมูลแล้วเลือกค่าที่มากที่สุดบนตัวกรองนั้นมาเป็นผลลัพธ์ใหม่ และจะ
เลื่อนตัวกรองไปตามระยะที่ก าหนดไว้ โดยขนาดตัวกรองของการท าการย่อด้วยค่ามากสุด จะนิยม
เรียกกันว่า ขนาดย่อ (Pool Size) ดังรูปที่ 2.17 
 

 

รูปที่ 2.17 Max-Pooling 
 

              2.4.1.3  Fully Connected 

       Fully Connected เป็นกระบวนสุดท้ายหลังจากผ่านกระบวนการแยกคุณลักษณะ เมื่อข้อมูล
ถูกส่งมาจากกระบวนการแยกคุณลักษณะจะได้ข้อมูล 3 มิติ ข้อมูลจะถูกแปลงเป็น 1 มิติ เพ่ือท าให้
ข้อมูลแบนราบเพ่ือป้อนข้อมูลเข้าไปยังชั้นของ Fully Connected ซึ่งท างานเหมือนกับโครงข่าย
ประสาทเทียมสามารถมีได้หลายชั้นในแต่ละชั้นนิยมใช้การออกกลางคัน (Dropout) เพ่ือลดปัญหา
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ข้อมูลไม่มีความคงทนต่อข้อมูลรบกวนหรือข้อมูลที่แตกต่างจากการสอน (Overfitting) และชั้น
สุดท้ายจะให้ค่าของผลลัพธ์ออกมา 
 
       2.4.2  โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า (Recurrent Neural Networks) 

       โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า (Recurrent Neural Networks) คือ โครงข่ายประสาทเทียม
แบบลึกชนิดหนึ่งนิยมเรียกว่าอาร์เอ็นเอ็น (RNN) เหมาะใช้กับข้อมูลที่เป็นล าดับหรือข้อมูลที่มีความ
เกี่ยวโยงกันเป็นล าดับ เช่น เสียงพูดจะเป็นล าดับของแรงดันอากาศ ประโยคของภาษาต่างๆ ก็เป็น
ล าดับของตัวอักษร และ วิดิโอ เป็นล าดับของภาพและเสียง เป็นต้น โดยใช้หลักการท างานวนซ้ าเมื่อ
รับข้อมูลน าเข้าแล้วท าการประมวลจนได้ข้อมูลส่งออกจะน าข้อมูลนั้นกลับมาเป็นข้อมูลน าเข้าใหม่คู่
กับข้อมูลน าเข้าถัดไป เรียกว่าสถานะซ่อน (Hidden State) ซึ่งจากกระบวนการดังกล่าวท าให้
โครงข่ายนี้สามารถรู้จ ารูปแบบของล าดับของข้อมูลได้ ดังรูปที่ 2.18 
 

 

รูปที่ 2.18 โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า 
 

       จากรูปที่ 2.18 ตัว H คือชั้นซ่อน (Hidden Layer) และ yt คือค่าส่งออก ณ เวลาที่ t ส่วน xt 

คือ ค่าข้อมูลน าเข้า ณ เวลาที่ t และ ht คือ ค่าจากชั้นซ่อน ณ เวลาที่ t โดยจากรูปแสดงให้เห็นว่ามี
การวนรูปกลับเข้ามาท่ีชั้นซ่อนของนิวรอน การค านวณค่าต่างๆ ดังสมการที่ 2.4 และ 2.5 
 

ℎ𝑡 = 𝑓ℎ(𝑈ℎℎ𝑡−1 + 𝑊ℎ𝑥𝑡 + 𝑏ℎ)                                                           (2.4) 
𝑦𝑡 = 𝑓𝑦(𝑊𝑦ℎ𝑡 + 𝑏𝑦)                                                                 (2.5) 

        
       จากสมการที่ 2.4 และ 2.5 ค่า 𝑓ℎ คือ ฟังก์ชันการกระตุ้น (Activation Function) ของชั้นซ่อน 
(Hidden Layer)  𝑓𝑦 คือ ฟังก์ชันการกระตุ้นของชั้นส่งข้อมูลส่งออก (Output Layer) 𝑊ℎ คือค่า
น้ าหนักในรูปแบบของเมทริกซ์ของชั้นซ่อน และ 𝑈ℎ คือ ค่าน้ าหนักของชั้นซ่อนก่อนส่งมาถึงชั้น
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ปัจจุบันเก็บในรูปแบบของเมทริกซ์เช่นกัน จากสมการดังกล่าวจะเห็นว่าการได้มาซึ่งค่าผลลัพธ์ ℎ𝑡 

ต้องใช้ตัวแปรของชั้นก่อนหน้าในการค านวณท าให้ข้อมูลมีความเกี่ยวโยงกัน โครงข่ายประสาทเทียม
แบบวนซ้ า (Recurrent Neural Networks) ยังสามารถวางรูปแบบการเรียนรู้ได้อย่างหลากหลายดัง
รูปที่ 2.19 
 

 

รูปที่ 2.19 ประเภทรูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า 
 

       จากรูปที่ 2.19 โครงข่ายประสาทแบบวนซ้ าจ าแนกรูปแบบได้ 4 รูปแบบ ดังต่อไปนี้ 
        
              2.4.2.1  รูปแบบ 1 ต่อ 1 (One To One)  

       เป็นโมเดลที่ก าหนดขนาดข้อมูลน าเข้าและข้อมูลส่งออก ตัวอย่างมีการน าไปใช้ได้แก่ การ
จ าแนกรูปภาพ (Image Classification) 
 

              2.4.2.2  รูปแบบ 1 ต่อ จ ำนวนมำก (One To Many)  

       เป็นโมเดลที่ให้ผลลัพธ์ออกไปแบบมีล าดับได้แก่ การบอกเล่าเรื่องราวในรูปภาพ 
 
              2.4.2.3  รูปแบบ จ านวนมาก ต่อ 1 (Many To One)  

       เป็นโมเดลที่รับข้อมูลเข้ามาเป็นล าดับแต่ให้ผลลัพธ์ออกไปค่าเดียว เช่น การท านายอารมณ์จาก
ข้อความ 
 
              2.4.2.4  รูปแบบ จ านวนมาก ต่อ จ านวนมาก (Many To Many)  

       เป็นโมเดลที่รับข้อมูลเข้ามาเป็นล าดับและให้ผลลัพธ์ออกไปเป็นล าดับเช่นกัน ในรูปแบบนี้
จ าแนกได้อีก 2 แบบ คือ ใส่ค่าข้อมูลน าเข้าไปประมาลผลให้เสร็จหมดก่อนจึงค่อยท านายผลลัพธ์
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ออกมา เช่น การตอบข้อความอัตโนมัติที่ต้องอ่านข้อความทั้ งหมดก่อน และอีกรูปแบบคือการใส่
ข้อมูลเข้าไปประมวลผลและแสดงผลลัพธ์ออกมาในเวลาเดียวกัน เช่น การจ าแนกข้อมูลวิดิโอที่ต้องใส่
ข้อมูลเข้าไปในแต่ละเฟรมและให้ผลลัพธ์ออกมาทันทีในแต่ละเฟรมเช่นกัน 
 
       2.4.3  โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long Short-Term Memory 
Networks) 

       แม้โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า (Recurrent Neural Networks) จะมีข้อดีในการท างาน
ของข้อมูลที่มีความต่อเนื่อง แต่หนึ่งในข้อเสียของโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ าที่ต้องพบเจอคือ 
มันสามารถดูย้อนกลับได้แค่เพียงในช่วงระยะเวลาสั้นๆ เท่านั้น ซึ่งปัญหาหลักของโครงข่ายประสาท
เทียมแบบวนซ้ านั้นเกิดมาจากค่าเกรเดียนต์ (Gradient) ที่เริ่มน้อยลงในข้อมูลที่มีความยาวมากขึ้น 
จนแทบจะไม่สามารถเห็นความเปลี่ยนแปลงของค่าเกรเดียนต์ได้ ซึ่งปัญหานี้ถูกเรียกว่า Vanishing 
Gradient Problem จากสมการการส่งค่าย้อนกลับ (Back-Propagation) ของอาร์เอ็นเอ็น ดังสมการ
ที่ 2.6 
 

𝜕𝐸𝑡

𝜕𝑤
 = ∑

𝜕𝐸𝑡

𝜕𝑜𝑡

𝜕𝑜𝑡

𝜕ℎ𝑡

𝜕ℎ𝑡

𝜕ℎ𝑘

𝜕ℎ𝑘

𝜕𝑤
𝑡
𝑘=1                                 (2.6) 

 
       จากสมการที่ 2.6 ตัว 𝐸𝑡 คือ ค่าความผิดพลาดโดยรวม 𝑜𝑡 คือผลลัพธ์ที่ได้ในแต่ละโหนด ℎ คือ
ผลรวมของข้อมูลน าเข้า และ 𝑤 คือค่าน้ าหนัก เป็นการใช้หลักการของ Chain Rule เพ่ือหาค าตอบ 
ซึ่งเมื่อหลังจากผ่านการค านวณจากสูตรข้างต้นแล้ว ผลลัพธ์ที่ได้จากสมการจะถูกน าไปคูณกับค่าการ
เรียนรู้ที่ก าหนดไว้ตั้งแต่ต้น แล้วเอาหักกับค่าน้ าหนักเริ่มต้น จึงจะได้เป็นค่าของน้ าหนักใหม่ ณ 
ต าแหน่งนั้น ๆ นั่นเอง จากสูตรดังกล่าวจะเห็นว่าค่าเกรเดียนต์ (Gradient) นั้นเมื่อถูกค านวณไป
หลายรอบ ค่าจะยิ่งลดน้อยลงจนแทบจะไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงใดๆ แม้ข้อมูลที่เข้ามาจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปมากมายหรือยิ่งใหญ่แค่ไหนก็ตาม ซึ่งเหตุผลใหญ่ๆ ที่ท าให้ค่าเกรเดียนต์ถดถอยลงไป
จนแทบไม่เห็นความเปลี่ยนแปลงนั้นมาจากตัวฟังก์ชันกระตุ้น (Activation function) ดังนั้นจึงได้เกิด
โครงข่ายที่สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวเรียกว่า โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long Short-
Term Memory Networks) หรือนิยมเรียกย่อว่าเอลเฮสทีเอ็ม (LSTM) เกิดขึ้นครั้งแรกในปี 1997 
โดย Hochreiter และ Schmidhuber ซึ่งหลักการของมันคือการเก็บสถานะของแต่ละโหนดเอาไว้ 
เมื่อตอนย้อนกลับมาท างานจะรู้ว่าค่านี้แท้จริงแล้วเคยเป็นค่าอะไร แต่สิ่งที่ท าให้โดดเด่นของ LSTM 
คือมันสามารถเลือกได้ว่าข้อมูลไหนควรจดจ า และข้อมูลไหนควรจะก าจัดทิ้งออกไปผ่านการลืมของ
สภานะในโหนดนั้นๆ LSTM นั้นมีสถาปัตยกรรมดังรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20 สถาปัตยกรรมของ Long Short-Term Memory 
 

              จากรูปที่ 2.20 เป็นรูปภายใน LSTM ซึ่งภายในประกอบไปด้วยฟังก์ชันต่างๆ ที่ถูกใช้น ามา
ประกอบกันเพ่ือสร้างฟังก์ชันพิเศษ อันได้แก่ การอ่านข้อมูล การเขียนข้อมูล การอัพเดทข้อมูล และ
การลืมข้อมูล ซึ่งท าให้การจดจ าข้อมูลในแต่ละโหนดเป็นไปอย่างคล่องตัว ซึ่งฟังก์ชันพวกนี้
เปรียบเสมือนประตูที่คอยควบคุมข้อมูลที่เข้ามาในแต่ละโหนดให้เป็นไปตามทิศทางที่ต้องการ ประตูมี  
ทั้งหมด 4 แบบ ดังต่อไปนี้ 
 
              2.4.3.1  ประตูลืม (Forget Gate Layer)  

       มีกระบวนการท างานดังรูปที่ 2.21 
 

 

รูปที่ 2.21 ประตูลืม (Forget Gate Layer) 
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       จากรูปที่ 2.2.1 ประตูลืม (Forget Gate Layer) คือประตูที่จะใช้เป็นตัวก าหนดว่า ข้อมูลที่เข้า
มานั้นสมควรที่จะได้ออกไปทั้งหมด หรือไม่สมควรที่จะมีข้อมูลใดๆ หลุดรอดออกไปได้ ซึ่งข้อมูลที่
จ าเป็นต้องใช้ในการตัดสินใจว่าจะเก็บข้อมูลนี้ไว้หรือไม่นั้นก็มาจากข้อมูลน าเข้า ณ โหนดนั้นๆ รวมกับ
ผลลัพธ์ที่ถูกค านวณมาจากโหนด ก่อนหน้า ผ่านเข้า Sigmoid Function และน าไปคูณกับสถานะของ
โหนดก่อนหน้าโดยใช้สูตร Pointwise Multiplication ในการค านวณ ดังสมการที่ 2.7 
 

𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑓𝑥𝑡 + 𝑊
ℎ𝑓ℎ𝑡−1  + 𝑏𝑓)                                                         (2.7) 

 
       จากสมการที่ 2.7 ผลลัพธ์ของมันจะอยู่ที่ 0 ถึง 1 ซึ่ง 0 หมายถึง จะไม่มีข้อมูลไหนถูกส่งออกไป 
ในณะที่ 1 หมายถึงปล่อยให้ข้อมูลที่เข้ามาไหลผ่านออกไปได้ทั้งหมด 
 
              2.4.3.2  ประตูทางเข้า (Input Gate Layer)  

       มีกระบวนการท างานดังรูป 2.22 
 

 

รูปที่ 2.22 ประตูทางเข้า (Input Gate Layer) 
 

       จากรูป 2.22 ประตูทางเข้า (Input Gate Layer) คือประตูที่ใช้เพ่ือเปิดรับข้อมูลที่เข้ามาใหม่
เพ่ือให้บันทึกลงไปในแต่ละโหนดหรือเรียกว่าการเขียนข้อมูล ค านวณได้ดังสมการที่ 2.8 
 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑖𝑥𝑡 + 𝑊
ℎ𝑖ℎ𝑡−1  + 𝑏𝑖)                                               (2.8) 
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              2.4.3.3  ประตูอัพเดท (Update Cell State)  

       มีกระบวนการท างานดังรูปที่ 2.23 
 

 

รูปที่ 2.23 ปะตูอัพเดท (Update Cell State) 
 

       ระหว่างที่ประตูทางเข้า (Input Gate Layer) เปิดประตูเพ่ือรับข้อมูลมาจดจ าในโหนดของ
ตัวเอง จะมีอีกโหนดหนึ่งที่จะถูกส่งเข้ามาสู่กระบวนการปรับเปลี่ยนค่าโดยฟังก์ชันแทน (Tanh 
Hyperbolic) เพ่ือให้ได้อีกหนึ่งข้อมูลที่มีความใกล้เคียงกับข้อมูลส่งออกจากโหนด และผลลัพธ์ที่ได้จะ
ถูกน าไปปรับเปลี่ยนอีกครั้งตามสถานะที่ถูกค านวณมาก่อนหน้าเพ่ือส่งเป็นข้อมูลส่งออกต่อไป 
สามารถค านวณได้ ดังสมการที่ 2.9 
 

𝐶̌𝑡 = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑥𝑐𝑥𝑡 + 𝑊ℎ𝑐ℎ𝑡−1  + 𝑏𝑐)                                    (2.9) 
 

      จากสมการที่ 2.9 หลังจากค านวณได้ข้อมูลที่ก าลังจะเป็นข้อมูลส่งออกแล้ว มันจะถูกน าไป 
ค านวณ Pointwise Multiplication กับข้อมูลที่ได้จากประตูทางเข้า และหลังจากได้ผลลัพธ์นี้จะถูก
ส่ ง ไปรวมกับข้อมูลแรกที่ ได้ จากประตูลืม  (Forget Gate Layer) ซึ่ งถู กค านวณ Pointwise 
Multiplication ไปกับสถานะจากโหนดก่อนหน้าแล้ว ซึ่งพอกระบวนการทั้งหมดเสร็จสิ้นค่าที่ได้
ออกมาจะเป็นค่าสถานะใหม่ของโหนดนั้นๆ ที่ผ่านการอัพเดทสถานะจากโหนดก่อนหน้าแล้ว สามารถ
ค านวณดังสมการที่ 2.10 

𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 ∙ 𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 ∙ 𝐶̌𝑡                                        (2.10) 
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              2.4.3.4  ประตูทางออก (Output Gate Layer)  

       มีกระบวนการท างานดังรูปที่ 2.24 
 

 

รูปที่ 2.24 ประตูทางออก (Output Gate Layer) 
 
       จากรูปที่ 2.24 ประตูทางออก (Output Gate Layer) คือประตูที่ใช้บอกว่าข้อมูลเตรียมพร้อมที่
จะเป็นข้อมูลส่งออกแล้วหรือยัง ซึ่งข้อมูลส่งออกของแต่ละโหนดใน LSTM นั้นมีด้วยกันทั้งหมด 3 
แห่ง แต่มีเพียง 2 ค่า ค่าแรกคือค่าที่เกิดจากค านวณโดยมีการปรับเปลี่ยนสถานะแล้ว ซึ่งถูกค านวณ
จากขั้นตอนประตูอัพเดท (Update Cell State) ค่านี้จะถูกส่งต่อทันทีโดยไม่ผ่านฟังก์ชันใดๆ ไปยัง
โหนด ถัดไป และอีกค่าคือ ค่าของข้อมูลน าเข้าที่ถูกดัดแปลงผ่านการค านวณในประตูทางออกค่านี้จะ
ถูกส่งต่อไปเป็นข้อมูลน าเข้าของโหนดถัดไป และยังถูกส่งไปเป็นผลลัพธ์ของโหนดนั้นๆ ด้วย สามารถ
ค านวณได้ดังสมการที่ 2.11 

 
𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑜𝑥𝑡 + 𝑊ℎ𝑜ℎ𝑡−1  + 𝑏𝑜)                                         (2.11) 

 
       จากสมการที่ 2.10 หลังจากที่มันผ่านการค านวณค่า Sigmoid แล้ว มันจะถูกน ามาค านวณ 
Pointwise Multiplication กับค่าสถานะปัจจุบันของโหนดที่ได้ถูกค านวณมาเรียบร้อยแล้วจากประตู
บานอื่นที่ผ่านมา ซึ่งคา่สถานะนั้นจะถูกน าไปเข้าฟังก์ชันแทน (Tanh) แล้วจึงน าผลลัพธ์ที่ได้มาค านวณ 
Pointwise Multiplication กับค่าที่ออกมาจาก Sigmoid function ดังสมการที่ 2.12 
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ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ∙ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑐𝑡)                                                     (2.12) 
 

       ผลลัพธ์ที่ได้จากสมการที่ 2.12 จะถูกแบ่งออกไปเป็นสองข้อมูลคือผลลัพธ์ของโหนดนั้น ๆ และ
ข้อมูลที่จะถูกส่งต่อไปเป็นข้อมูลน าเข้าในโหนดถัดไป 
 
       2.4.4  โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบซ้อนกัน  

       ในโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวสามารถเพ่ิมความจุความลึกให้กับโครงข่ายได้ คือ
การซ้อนชั้นของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (LSTM Layer) ดังรูปที่ 2.25 
 

 

รูปที่ 2.25 โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบหลายเซลล์ 
 

       จากรูปที่ 2.25 จะเห็นวา่เมื่อแต่ละเซลล์ LSTM ท างานเสร็จส่งข้อมูลไปยังเซลล์ LSTM ถัดไปตัว 
L คือชั้นของเซลล์ การค านวณค่าจะเหมือนกับโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวทุกอย่างแต่มี
จ านวนชั้นของเซลล์เพ่ิมเข้ามา สามารถเขียนสมการได้ดังสมการที่ 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17 และ 
2.18 
 

𝑓𝑡
𝐿 = 𝜎 (𝑊

𝑥𝑓
𝐿 ℎ𝑡

𝐿−1 + 𝑊
ℎ𝑓
𝐿 ℎ𝑡−1

𝐿 + 𝑏𝑓
𝐿

)                                         (2.13) 

𝑖𝑡
𝐿 = 𝜎 (𝑊

𝑥𝑖
𝐿 ℎ𝑡

𝐿−1 + 𝑊
ℎ𝑖
𝐿 ℎ𝑡−1

𝐿 + 𝑏𝑖
𝐿

)                                          (2.14) 

𝐶̌𝑡
𝐿 = 𝜎(𝑊𝑥𝑐

𝐿 ℎ𝑡
𝐿−1 + 𝑊ℎ𝑐

𝐿 ℎ𝑡−1
𝐿 + 𝑏𝑐

𝐿)                               (2.15) 
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𝑐𝑡
𝐿 = 𝑓𝑡

𝐿 ∙ 𝑐𝑡−1
𝐿 + 𝑖𝑡

𝐿 ∙ 𝐶̌𝑡
𝐿                                        (2.16) 

𝑜𝑡
𝐿 = 𝜎 (𝑊𝑥𝑜

𝐿 ℎ𝑡
𝐿−1 + 𝑊ℎ𝑜

𝐿 ℎ𝑡−1
𝐿 + 𝑏𝑜

𝐿
)                                         (2.17) 

ℎ𝑡
𝐿 = 𝑜𝑡

𝐿 ∙ tanh (𝑐𝑡
𝐿)                                                         (2.18) 

 

2.5  ปัญหาการกระชับ (Overfitting) 

       ปัญหาการกระชับ (Overfitting) คือ การที่โมเดลตอบสนองต่อการรบกวน (Noise) จ านวนมาก 
จนเริ่มเรียนจากการรบกวนและรายละเอียดของข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง แล้วโมเดลของเราจะไม่เหมาะสม
ส าหรับการสามารถท านายข้อมูล เช่น ท านายข้อมูลที่ไม่เคยมีตัวอย่างในการฝึกสอนจะมีความผิด
พลาดสูง เพราะมีรายละเอียดและการรบกวนมากเกินไปมักเกินกับข้อมูลที่มีค่าค่าความแปรปรวนสูง 
ดังภาพที่ 2.26 
 

 

รูปที่ 2.26 ปัญหาโอเวอร์ฟิตต้ิง 
     
       จากรูที่ 2.26 จะเห็นว่าเส้นที่ใช้แยกข้อมูลมีลักษณะกระชับตามข้อมูลมากจนเกินไป ซึ่งมีวิธี
แก้ปัญหาการกระชับ (Overfitting) ได้หลายวิธี เช่น การท า Cross Validation ตอนฝึกสอน หรือการ
ใช้วิธีออกกลางคัน ซึ่งจะใช้ในเฉพาะโครงข่ายประเภทเชิงลึก 
 
       2.5.1  วิธีการออกกลางคัน (Dropout) 

       โครงข่ายการเรียนรู้เชิงลึกมักจะมีปัญหาการกระชับ (Overfitting) เมื่อฝึกสอนกับชุดข้อมูลที่มี
ขนาดเล็ก ซึ่งสามารถแก้ปัญหาได้หลายวิธี เช่น การสร้างหลายๆ โมเดลแล้วเอาผลลัพธ์มาเฉลี่ยกัน แต่
การท าวิธีนี้ทั้งสิ้นเปลืองทรัพยากร เวลา และต้องคอยดูแลหลายโมเดล และอีกวิธีคือการท าการออก
กลางคัน (Dropout) เป็นการสุ่มถอดบางโหนดออกในระหว่างการฝึกสอน ท าให้การฝึกสอนไม่เกิด
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ปัญหาขึ้นกับข้อมูลที่น้อยเกินไป โดยการก าหนดใช้งานจะใช้เป็นหน่วยเปอร์เซ็นในการจะให้ตัดโหนด
ออก ดังรูปที่ 2.27 
 

 

รูปที่ 2.27 การออกกลางคัน (Dropout) 
 
       2.5.2  วิธีการออกกลางคันโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ าแบบทั่วไป 

       ในโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ าที่มีการใช้การออกกลางคันจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.28 
 

 

รูปที่ 2.28 วิธีออกกลางคันของโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ า 
 
       จากรูปที่ 2.28 สีของลูกศรแทนด้วยการสุ่มอัตราการออกกลางคัน ท าให้เห็นว่ามีการใช้การออก
กลางคันทีต่้องสุ่มแตกต่างกันในแต่ละข้อมูลน าเข้าและข้อมูลส่งออกในแต่ละชั้นชองโครงข่ายประสาท
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เทียม และลูกศรที่เป็นเส้นประหมายถึงไม่มีการใช้การออกกลางคันนั่นหมายความว่าในการส่งข้อมูล
จากสถานะซ่อนก่อนหน้าไปเป็นข้อมูลน าเข้าถัดไปไม่มีการใช้วิธีกลางออกกลางคัน และการออก
กลางคันจากภาพในแต่ละข้ันตอนเวลา (Time Step) ยังไม่มีความเกี่ยวข้องกันอีกด้วย อาจท าให้
ประสิทธิภาพการต้านทานข้อมูลรบกวนไม่ดีมากพอ 
 
       2.5.3  วิธีการออกกลางคันในโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ าแบบแปรผัน (Variational 
RNN) 

       วิธีการออกกลางคันในโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ าแบบแปรผัน (Variational RNN) เป็น
วิธีการน าเสนอเก่ียวกับการใช้วิธีการออกกลางคัน (Dropout) แบบใช้ตัวแปรกับสมการความน่าจะ
เป็นเข้ามาร่วม (Bayesian Model) โดย YarinGal และ ZoubinGhahramani ในงานวิจัยหัวข้อ A 
Theoretically Grounded Application of Dropout in Recurrent Neural Networks ในปี 2559  
เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท าวิธีการออกกลางคัน มีขั้นตอนดังรูปที่ 2.29 
 

 

รูปที่ 2.29 วิธีการออกกลางคันในโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ าแบบแปรผัน 
 
       จากรูปที่ 2.29 สีของลูกศรแทนด้วยการสุ่มอัตราการออกกลางคัน นั่นหมายความว่าค่าการออก
กลางคันจะถูกใช้ร่วมกันทั้งในข้อมูลน าเข้าทั้งหมด และข้อมูลส่งออก รวมไปถึงการใช้ระหว่างชั้นซ่อน
ตอนส่งค่าจากสถานะก่อนหน้าไปยังข้อมูลน าเข้าของชั้นถัดไป ท าให้ตัวโครงข่ายมีการใช้ค่าการออก
กลางคันที่สอดคล้องกันไม่ได้เกิดจากการสุ่มใหม่ทุกครั้งและยังเป็นการใช้กฏของความน่าจะเป็นใน
การเปลี่ยนแปลงค่าออกกลางคันในรอบถัดไปอีกด้วยจากข้อมูลก่อนหน้า 
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2.6  K-Fold Cross Validation 

       K-Fold Cross Validation เป็นหนึ่งในเทคนิคการท าวิธีการสุ่มตัวอย่าง โดยมีวิธีการแบ่งข้อมูล
เป็น k ส่วนเท่าๆ กัน เพ่ือสร้างและทดสอบโมเดล (Train and Validate) ค านวณค่าเฉลี่ยความถูกต้อง 
(Accuracy) หรือค่าความผิดพลาด (Error) ก่อนที่จะน าโมเดลไปใช้ท านายข้อมูล ดังรูปที่ 2.30 
 

 

รูปที่ 2.30 K-Fold Cross Validation ที่ k=10 
 

       จากรูปที่ 2.30 จะเห็นว่ามีการแบ่งข้อมูลเพ่ือใช้ทดสอบกับข้อมูลที่ใช้ฝึกสอนในอัตรา 1 ต่อ 10 
โดยจะทดสอบทั้งหมด 10 รอบ จะช่วยลดปัญหาการกระชับ (Overfitting) การท า K-Fold Cross 
Validation ยังสามารถท าได้ทั้งในขณะฝึกสอนและใช้ต่อในกระบวนการท านายข้อมูลได้ด้วย 
 
       2.6.1  การใช้ K-Fold Cross Validation กับขั้นตอนการท านายข้อมูล 

       การใช้ K-Fold Cross Validation สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการท านายข้อมูลหลังจาก
ฝึกสอนเสร็จแล้วได้ โดยมีกระบวนการดังรูปที่ 2.31 
 



29 

 

 

 

 

รูปที่ 2.31 การใช้ K-Fold Cross Validation กับข้ันตอนการท านายข้อมูล 
 

       จากรูปที่ 2.31 มีการใช้ K-Fold Cross Validation ที่ k เท่ากับ 10 โดยเริ่มจากการแบ่งข้อมูล
เพ่ือฝึกสอนและมีข้อมูลเพ่ือทดสอบอยู่ทั้งหมด 10 ชุด แต่ละชุดในขณะที่ได้รับการฝึกสอนจะบันทึกค่า
น้ าหนักของแต่ละรอบการฝึกสอนไว้จนกระทั่งฝึกสอนครบทั้งท้ังหมดจะได้ข้อมูลค่าน้ าหนัก 10 ชุด 
ของการฝึกสอนแต่ละชุดข้อมูลที่แบ่งไว้ทั้งหมด หลังจากนั้นเมื่อเริ่มกระบวนการท านายข้อมูลจะใช้ข้อ
มูลค่าน้ าหนักแต่ละชุดท านายข้อมูลออกมา หลังจากท าครบทั้งหมดจะได้ค่าการท านายผลลัพธ์ที่ได้ 
10 ชุด อาจอยู่ในรูปแบบเปอร์เซ็นในแต่ละคลาส หลังจากนั้นจะน าค่าท านายทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ย
เพ่ือหาผลค่าท านายที่มีการเฉลี่ยสูงสุดจึงค่อยแสดงผลการท านายทีไ่ด้ออกไป 
 

2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

       2.7.1  Stacked LSTM Deep Learning Model for Traffic Prediction in Vehicle-
to-Vehicle Communication 

       งานวิจัยนี้น าเสนอเทคนิดการใช้โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long Short-Term 
Memory Networks) ในการแก้ปัญหาจราจรแต่ที่ส าคัญคืองานวิจัยนี้ใช้เทคนิดการซ้อนของ LSTM 
เซลล์ เพื่อเพ่ิมประสิทธิ์ภาพของผลการท านายกระบวนดังรูปที่ 2.32 
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รูปที่ 2.32 Stacked LSTM Network 
 
       2.7.2  A Theoretically Grounded Application of Dropout in Recurrent 
Neural Networks 

       งานวิจัยนี้น าเสนอการใช้วิธีการออกกลางคัน (Dropout) ที่ใช้กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบวน
ซ้ า (Recurrent Neural Networks) โดยใช้เทคนิคความน่าจะเป็น (Bayesian Model) เพ่ือท าให้
วิธีการออกกลางคันสัมพันธ์กันทั้งในข้อมูลน าเข้าและข้อมูลออกรวมไปถึงในระดับชั้นซ่อน ใช้
ความสามารถของโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ าที่มีพฤติกรรมใช้ผลลัพธ์ก่อนสถานะก่อนหน้ามา
ใช้ร่วมกันกับข้อมูลน าเข้าท าให้สามารถใช้ความน่าจะเป็นจากเหตุการณ์ที่เกิดก่อนหน้าเพ่ือท านาย
เหตุการณ์ถัดไปได้ในวิธีการออกกลางคัน 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

   ในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการท าชุดข้อมูลเสียงก่อนน ามาฝึกสอนและขั้นตอนการสร้าง
โมเดลเพ่ือใช้เรียนรู้และท านายเสียงพูดเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ 
คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม และ ม่าน โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน และ 
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long short-Term Memory) โดยมีทั้งหมด 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล ขั้นตอนการสร้างโมเดล และข้ันตอนการวัดประสิทธิภาพของโมเดล 
 

3.1  ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล 

       ชุดข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลเสียงพูดทั้งชายและหญิงจ านวน 47 คน ที่ได้เก็บรวบรวม
ขึ้นเอง เป็นเสียงพูดเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู 
พัดลม และ ม่าน แบ่งเป็นชาย 22 คน และ หญิง 25 คน และพูดคนละ 3 ถึง 5 เสียงต่อประเภทปิด
และเปิดต่อประเภทเครื่องไฟฟ้าแต่ละชนิด รวมทั้งหมด 2,790 เสียง โดยที่มีความยาวของเสียงพูดไม่
เท่ากัน และไม่ได้พูดในห้องเงียบ เสียงพูดจะมีเสียงรบกวนตามสภาพแวดล้อมปกติไม่ว่าจะเป็น เสียง
พัดลม เสียงรถยนต์ หรือแม้กระทั่งเสียงบุคคลอ่ืนพูดคุยซ้อนเข้ามา มีพยางค์ของเสียงพูดตั้งแต่ 2 ถึง 
3 พยางค์ ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ชุดข้อมูลเสียงเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด 

คลาส สัทอักษรสากล พยางค์ จ านวน 
ปิดไฟ pìt + faj 2 248 
เปิดไฟ pɤ ̀ːt + faj 2 254 

ปิดแอร์ pìt + ʔɛː 2 245 

เปิดแอร์ pɤ ̀ːt + ʔɛː 2 241 

ปิดคอม pìt + kʰɔːm 2 185 

เปิดคอม pɤ ̀ːt + kʰɔːm 2 186 

ปิดทีวี pìt + tʰiː + wiː 3 171 

เปิดทีวี pɤ ̀ːt + tʰiː + wiː 3 179 

ปิดประตู pìt + pràʔ + tuː 3 182 

เปิดประตู pɤ ̀ːt + pràʔ + tuː 3 170 
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คลาส สัทอักษรสากล พยางค์ จ านวน 

ปิดพัดลม pìt + pʰát + lom 3 206 

เปิดพัดลม pɤ ̀ːt + pʰát + lom 3 196 

ปิดม่าน pìt + ma ̂ːn 2 160 

เปิดม่าน pɤ ̀ːt + mâːn 2 167 

รวม 2,790 
 
       3.1.1  การแปลงเสียงข้อมูล 

       เนื่องจากไฟล์เสียงที่ได้มาจากหลายอุปกรณ์ท าให้ไฟล์มีหลายประเภท เช่น .mp3, .wav และ 
.m4a จึงจ าเป็นต้องมีการแปลงประเภทไฟล์ให้เป็นชนิดเดียวกันเพ่ือง่ายต่อการท าข้อมูลส าหรับ
ฝึกสอนของแต่ละโมเดลในขั้นตอนถัดไป วิธีการแปลงไฟล์เป็นประเภทเดียวกันใช้ไลบารี่ FFmpeg ซึ่ง
เป็นชุดค าสั่งส าหรับช่วยปรับแต่งแปลงข้อมูลไฟล์เสียง โดยใช้ค าสั่งดังรูปที่ 3.1 
 

 

รูปที่ 3.1 ค าสั่งแปลงนามสกุลไฟล์เสียงเป็น wav 
 

       3.1.2  ขั้นตอนตัดเสียงเงียบหน้าและหลังออกจากไฟล์เสียง 

       หลังจากแปลงไฟล์เสียงเป็นนามสกุล .wav หมดแล้ว ขั้นตอนไปท าการตัดเสียงเงียบหน้าและ
หลังไฟล์ออก เนื่องจากไฟล์เสียงมีจ านวนมากจึงต้องเขียนโปรแกรมเข้ามาช่วยโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 

 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนตัดเสียงเงียบหน้าและหลังไฟล์เสียง 
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       จากรูปที่ 3.2 เริ่มเขียนค าสั่งวนลูปดึงข้อมูลไฟล์ในโฟเดอร์และส่งไฟล์ต่อไปที่ ฟังก์ชัน 
SilenceRemove เพ่ือตัดเสียงเงียบทีเ่กินกว่า 1 วินาที หลังจากนั้นก็ท าส าเนาไฟล์ไปยังโฟเดอร์ท าชุด
ข้อมูลต่อไป และวนกลับไปท าต่อจนกว่าจะไม่พบไฟล์เสียงอีก โดยมีการใช้ค าสั่งดังรูปที่ 3.3 
 

 

รูปที่ 3.3 ค าสั่งตัดเสียงเงียบด้วยไลบารี่ FFmpeg 
 

       3.1.3  ข้ันตอนการลดเสียงรบกวนออกจากไฟล์เสียง 

       ขั้นตอนการลดเสียงรบกวนใช้ไลบานี่ Sox ร่วมกับการเขียนโปรแกรมโดยมีกระบวนการดังรูปที่ 
3.4 
 

 

รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการลดเสียงรบกวนออกจากไฟล์เสียง 
 
       จากรูปที่ 3.4 เริ่มจากเขียนค าสั่งวนลูปดึงข้อมูลไฟล์จากโฟเดอร์และส่งไฟล์ต่อไปยังฟังก์ชัน 
CreateBackgroundNoise เพ่ือสร้างไฟล์ .prof เป็นไฟล์ที่เก็บข้อมูลของเสียงรบกวน หลังจากนั้น
ส่งไปท างานต่อที่ฟังก์ชัน ReduceNoise เพ่ือใช้ค าสั่งลดเสียงรบกวน โดยใช้ไฟล์ .prof ก่อนหน้าที่ได้
และปรับพารามิเตอร์ค่าความอ่อนไหว (Sensitive) อยู่ที่ 0 ถึง 1 ในการทดลองนี้ใช้ที่ 0.21 หลังจาก
นั้นส่งไปท าส าเนาข้อมูลไฟล์ที่โฟเดอร์ชุดข้อมูลต่อไป และวนไปกลับท าจนกว่าจะไม่พบไฟล์เสียงอีก 
โดยมีการใช้ค าสั่งดังรูปที่ 3.5 
 

 

รูปที่ 3.5 ค าสั่งลดเสียงรบกวน 
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       จากรูปที่ 3.5 บรรทัดที่ 1 เป็นการสร้างไฟล์พื้นหลังเสียงรบกวนเพื่อใช้ต่อในบรรทัดที่ 2 ที่เป็น
ค าสั่งลดเสียงรบกวน 
 
       3.1.4  ข้ันตอนสร้างสเปกโตรแกรมจากไฟล์เสียง 

       ขั้นตอนการสร้างสเปกโตรแกรมจากไฟล์เสียงใช้ไลบารี่ scipy จากฟังก์ชัน io.wavfile โดยเขียน
โปรแกรมภาษา Python แปลงเป็นไฟล์รูปภาพนามสกุล .jpg ขนาด 250x185 ดังรูปที่ 3.6 
 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างภาพสเปกโตรแกรมจากไฟล์เสียง 
 

       3.1.5  ข้ันตอนท าข้อมูลจากเสียงใช้คุณลักษณะส าคัญของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกล
เมล               

       ขั้นตอนท าข้อมูลจากเสียงจะใช้คุณลักษณะส าคัญของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมลโดยใช้
ไลบารี่ Librosa ฟังก์ชัน feature.mfcc ในงานวิจัยนี้ใช้ 20 คุณลักษณะ ซึ่งจะได้ข้อมูลเอกลักษณะ
ของเสียงออกมาเป็นข้อมูล 2 มิติ ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 ภาพตัวอย่างข้อมูลจากเสียงใช้คุณลักษณะส าคัญของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล 
 

3.2  ขั้นตอนการสร้างโมเดล 

       ในขั้นตอนการสร้างโมเดลแบ่งออกเป็น 6 โมเดล ได้แก่ โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์
เซฟตรอนแบบหลายชั้น (Multi-layer Perceptron Neural Network) โมเดลโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks) โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบ
ยาว (Long short-Term Memory Networks) โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 1 โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 และ โครงข่ายหน่วยความจ า
ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold ขนาด 10 
 
       3.2.1  สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายช้ัน 

       สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่ใช้ในการทดลองแบ่งเป็น
แบบ 1 ชั้นซ่อน 2 ชั้นซ่อน และ 3 ชั้นซ่อน ได้แก่โครงสร้างชั้นซ่อนขนาด 256 512 256x128 
512x256 512x256x128 และ 1024x512x256 ซึ่งมีอัตราการออกกลางคันที่ 0.3 ในแต่ละชั้นซ่อน 
 
       3.2.2  สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

       สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ออกแบบเพ่ือใช้ท านายเสียงพูดจากชุด
ข้อมูลในงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วย ชั้นของ Convolution และ Pooling 5 ชั้น ในส่วนของ Pooling 
ใช้แบบค่ามากสุดทั้งหมด (Max-Pooling) ตั้งแต่ชั้นที่ 1 ถึง 4 มีขนาดตัวกรอง (Filter) 32 และมี
ขนาด Pooling เท่ากับ 2x2 จนถึงชั้นที่ 5 มีขนาดตัวกรอง 64 และใช้วิธีออกกลางคัน (Dropout) 
อัตรา 0.4 แต่ละชั้น และใช้ฟังก์ชันการกระตุ้น (Activation Function) Relu ซึ่งในการทดลองจะมี
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โครงสร้างในชั้น Fully-Connected ทั้งแบบ 2 ชั้น และแบบ 3 ชั้น  ได้แก่ 256x128 512x256 
1024x512 512x256x128 และ 1024x512x256  โดยมีโครงสร้างดังรูปที่ 3.8 
 

 

รูปที่ 3.8 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
 
       3.2.3  สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบทั่วไป 

       สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบทั่วไปจะใช้ 230 Time steps ใช้
จ านวนชั้นซ่อน 128 192 256 320 512 และ 1024 ตามล าดับ โดยจะรับข้อมูลเสียงที่ได้จากการใช้
คุณลักษณะส าคัญของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมลที่ 20 คุณลักษณะ และมีขนาดข้อมูลที่ผ่าน
กระบวนการ Padding แล้วมีขนาด 230x20 ต่อ 1 เสียงพูด และมีอัตรการออกกลางคันที่ 0.3 ดังรูป
ที่ 3.9 และ 3.10 

 

 

รูปที่ 3.9 ขั้นตอนแปลงไฟล์เสียงเป็นข้อมูลเพ่ือฝึกสอนใน LSTM 
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รูปที่ 3.10 สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบปกติ 
 

       จากรูปที่ 3.10 เส้นประแสดงถึงไม่มีการใช้การออกกลางคันและเส้นทึบสีที่ต่างกันแสดงถึงมีการ
ใช้การออกกลางคันที่สุ่มค่าใหม ่
 
       3.2.4  สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 1 

       สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 นั้นใช้วิธีเพ่ิมจ านวน 
LSTM Stack ขึ้นมาอีก 1 ชั้น ตามงานวิจัยที่ [3] ซึ่งขนาดเซลล์ที่ใช้งานวิจัยนี้ ได้แก่ 128x128 
192x192 256x256 320x320 384x384 และ 512x512 และมี อัตรการออกกลางคันที่  0 . 3 
สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 เป็นดังรูปที่ 3.11 
 

 

รูปที่ 3.11 สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ 
 

       จากรูปที่ 3.11 ลูกศรที่แสดงถ้าสีเดียวกันคือใช้การออกกลางคันที่สัมพันธ์กัน 
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       3.2.5  สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 

       สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 นั้นใช้วิธีเพ่ิมจ านวน 
LSTM Stack ขึ้นมาอีก 1 ชั้น ตามงานวิจัยที่ [3] และใช้เทคนิควิธีการออกกลางคันโดยใช้เทคนิค
ความน่าจะเป็น (Bayesian Model) ของงานวิจัยที่  [5] โดยใช้ LSTM Stack ขนาด 128x128 
192x192 256x256 320x320 384x384 และ 512x512 ในการทดลอง โดยใช้ 230 Time steps  
 
       3.2.6  สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 โดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

       สถาปัตยกรรมโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 โดยใช้เทคนิค K-
Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 โดยใช้ LSTM Stack ขนาด 128x128 192x192 256x256 
320x320 384x384 และ 512x512 ในการทดลอง มี 230 Time steps และน าวิธี  K-Fold Cross 
Validation มาใช้ทั้งในตอนที่ฝึกสอนและตอนที่ท านายผลลัพธ์ โดยใช้ชุดผลลัพธ์การท านายแต่ละชุด
มาหาค่าเฉลี่ยก่อนจึงค่อยท านายผลลัพธ์ที่ได้ออกมา โดยมีขั้นตอนการใช้ K-Fold Cross Validation 
ดังรูปที ่3.12  
 

 

รูปที่ 3.12 การใช้ K-Fold Cross Validation กับการท านายผลลัพธ์ 
 

3.3  การวัดประสิทธิภาพของโมเดล 

       การวัดประสิทธิภาพของโมเดลท านายเสียงพูดเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด  ได้แก่ 
หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม และ ม่าน โดยในงานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบผลการ
ทดลองระหว่างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น โมเดลโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชัน โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบปกติ โครงข่ายหน่วยความจ า
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ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 
และ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation ที่
ขนาด 10 โดยใช้วิธีทดลองอย่างละ 5 ครั้ง ในแต่ละโมเดล และน ามาท า Confusion Matrix เพ่ือใช้
หาค่า Accuracy Precision Recall และ F1-Score และน าทั้ง 5 รอบ มาหาค่าต่ าสุด ค่ามากสุด 
ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยมีสมการดังที่ 3.1, 3.2, 3.3 และ 3.4 ตามล าดับ 
 

Accuracy = 𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                                (3.1) 

 

Precision = 𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                            (3.2) 

 

Recall = 𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                            (3.3) 

 

F1-Score = 2 ∗ (
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
)                                (3.4)  

 
       จากสมการ TP คือ สิ่งที่โปรแกรมท านายว่าจริง และมีค่าเป็นจริง TN คือ สิ่งที่โปรแกรมท านาย
ว่าไม่จริงและมีค่าไม่จริง FP คือสิ่งที่โปรแกรมท านายว่าจริงแต่มีค่าเป็นไม่จริง และ FN สิ่งที่โปรแกรม
ท านายว่าไม่จริงแต่มีค่าเป็นจริง 



 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

   ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยและการอภิปรายผล ที่ท าการทดลองโดยใช้โครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่
น าเสนอแบบที่ 2 และ โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-
Fold Cross Validation ขนาด 10 เป็นโมเดลหลักในการท านายเสียงสั่ งการเปิดและปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้า และน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกต้องกับโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องอีก 3 
โมเดล ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชัน และ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบทั่วไป โดยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเสียงขึ้นเอง
เป็นจ านวน 2,790 เสียง โดยการเตรียมข้อมูลจะแบ่งข้อมูลเพ่ือใช้ฝึกสอนจ านวน 1,757 เสียง และใช้ 
1,033 เสียง เป็นข้อมูลเพ่ือทดสอบ โดยข้อมูลที่ใช้ทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดคนเดียวกันอยู่ในข้อมูลฝึกสอนด้วยแต่เป็นคนละไฟล์เสียงกัน จ านวน 418 
เสียง และข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนเลยจ านวน 615 เสียง ดัง
ตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกสอนและทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล 

ประเภทชุดข้อมูล จ านวน 
ชุดข้อมูลที่ใช้เพื่อฝึกสอน 1,757 
ชุดข้อมูลที่ใช้เพ่ือทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 418 
ชุดข้อมูลที่ใช้เพื่อทดสอบทีเ่สียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 615 

รวม 2,790 
 

4.1  ผลการวิจัย 

       ในการทดลองในงานวิจัยนี้ท าการสร้างโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่
น าเสนอแบบที่ 1 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 และ โมเดล
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 
10 มาเป็นโมเดลหลัก และมีการน าเสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับค่าพารามิเตอร์และการประยุกต์
โมเดล โดยแบ่งเป็นการปรับจ านวนชั้นซ่อนขนาดต่างๆ การประยุกต์น าเทคนิคการออกกลางคันแบบ
แปรผัน และ การประยุกต์น าเทคนิคการใช้หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบหลายสแตกเซลล์ มา
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ใช้ร่วมกับโมเดลหลักที่น าเสนอโดยการทดลองจะท าการฝึกสอนโมเดลแต่ละแบบอย่างละ 5 ครั้ง และ
แต่ละครั้งใช้ 100 Epoch ในการฝึกสอน 
        
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น 
                กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

256 512 256x128 512x256 512x256x128 1024x512x256 
1 84.21 85.89 84.69 83.25 70.57 71.53 
2 83.01 85.41 79.67 74.64 70.81 80.14 
3 83.73 83.97 83.01 72.01 77.27 81.34 
4 84.21 83.49 77.51 77.99 77.27 80.14 
5 83.01 84.45 77.27 80.14 75.84 79.67 

มากสุด 84.21 85.89 84.69 83.25 77.27 81.34 
น้อยสุด 83.01 83.49 77.27 72.01 70.57 71.53 
เฉลี่ย 83.64 84.64 80.43 77.61 74.35 78.56 
S.D. 0.60 0.99 3.31 4.43 3.39 3.98 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                หลายชั้นกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอน (วินาที) 

256 512 256x128 512x256 512x256x128 1024x512x256 
1 9.75 10.65 10.10 10.93 11.19 13.60 
2 9.83 10.48 10.03 12.52 11.28 13.81 
3 9.73 10.15 9.94 10.83 11.07 13.32 
4 9.69 11.02 10.02 10.72 11.14 13.16 
5 9.59 10.24 10.01 10.73 11.25 12.94 

มากสุด 9.83 11.02 10.10 12.52 11.28 13.81 
น้อยสุด 9.59 10.15 9.94 10.72 11.07 12.94 
เฉลี่ย 9.72 10.51 10.02 11.15 11.19 13.36 
S.D. 0.09 0.34 0.06 0.77 0.08 0.35 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                หลายชั้นกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

256 512 256x128 512x256 512x256x128 1024x512x256 
1 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.26 
2 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 
3 0.23 0.25 0.23 0.25 0.24 0.24 
4 0.23 0.26 0.23 0.23 0.24 0.26 
5 0.23 0.24 0.26 0.26 0.24 0.24 

มากสุด 0.23 0.26 0.26 0.26 0.24 0.26 
น้อยสุด 0.23 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 
เฉลี่ย 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 
S.D. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

 

 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่าย 
            ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นทีโ่ครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูล 
            ทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
            ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อนกับ 
            ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

 

       จากตารางที่  4.2 4.3 และ 4.4  โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นนี้ใช้เวลา
ในการฝึกสอนและท านายน้อยที่สุดในบรรดาโมเดลที่น าเสนอทั้งหมดและผลการทดลอง โครงข่าย
ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอน
แต่คนละไฟล์เสียงกัน โครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อน ให้ค่าความถูกต้องมากที่สุดและโครงข่าย
ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 512x256x128 แบบชั้นซ่อน 3 ชั้น ให้ค่าความ
แม่นย าน้อยที่สุดและโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นนี้ยังให้ค่าความ
ถูกต้องน้อยที่สุดในโมเดลที่น าเสนอ  
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น 
                  กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

256 512 256x128 512x256 512x256x128 1024x512x256 
1 46.50 49.11 48.94 48.78 40.00 41.95 
2 46.18 52.20 46.67 50.41 40.65 47.15 
3 47.97 49.76 47.48 44.55 45.69 48.13 
4 48.29 48.29 47.15 45.04 46.67 45.85 
5 47.48 47.80 44.55 43.74 43.25 43.09 

มากสุด 48.29 52.20 48.94 50.41 46.67 48.13 
น้อยสุด 46.18 47.80 44.55 43.74 40.00 41.95 
เฉลี่ย 47.28 49.43 46.96 46.50 43.25 45.23 
S.D. 0.92 1.72 1.59 2.92 2.96 2.64 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอน 
                  แบบหลายชั้นกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

256 512 256x128 512x256 512x256x128 1024x512x256 
1 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 
2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 
3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 
4 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 
5 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 

มากสุด 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 
น้อยสุด 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 
เฉลี่ย 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 
S.D. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
            ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูล 
            ทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

 

 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
            ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512x256x128 แบบ 1 ชั้นซ่อนชุด 
            ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
 
       จากตารางที่  4.5 4.6 และ 4.7  ผลการทดลองโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ
หลายชั้นกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโครงสร้าง 512 แบบ 1 
ชั้นซ่อน ให้ค่าความถูกต้องมากท่ีสุดและโครงสร้าง 512 x 256 x 128 แบบชั้นซ่อน 3 ชั้น ให้ค่าความ
แม่นย าน้อยที่สุด จะเห็นว่าโมเดลนี้มีความยืดหยุนต่อข้อมูลในการท านายที่ต่ ามากเพราะเมื่อเปลี่ยน
ชุดข้อมูลเป็นข้อมูลที่ไม่เคยผ่านการฝึกสอนมาก่อนเลยจะให้ผลลัพธ์ที่ค่อนข้างต่ า  
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันกับชุดข้อมูล 
                ทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

256x128 512x256 1024x512 512x256x128 1024x512x256 
1 93.78 92.34 93.78 94.50 92.34 
2 94.26 92.82 92.82 92.34 94.02 
3 95.22 93.54 89.95 93.06 94.26 
4 95.69 94.02 94.02 95.22 94.50 
5 93.54 96.41 91.87 94.74 94.26 

มากสุด 95.69 96.41 94.02 95.22 94.50 
น้อยสุด 93.54 92.34 89.95 92.34 92.34 
เฉลี่ย 94.50 93.83 92.49 93.97 93.88 
S.D. 0.93 1.58 1.65 1.22 0.88 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอน (วินาที) 

256x128 512x256 1024x512 512x256x128 1024x512x256 
1 597.37 581.54 589.01 583.97 592.60 
2 588.50 577.19 592.04 583.64 593.22 
3 580.30 617.58 585.52 584.41 588.47 
4 581.81 613.60 595.91 576.66 593.62 
5 581.39 583.70 590.23 581.44 593.16 

มากสุด 597.37 617.58 595.91 584.41 593.62 
น้อยสุด 580.30 577.19 585.52 576.66 588.47 
เฉลี่ย 585.87 594.72 590.54 582.02 592.21 
S.D. 7.19 19.25 3.83 3.21 2.12 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

256x128 512x256 1024x512 512x256x128 1024x512x256 
1 1.94 1.94 1.94 1.94 2.04 
2 1.94 1.94 1.94 1.94 1.94 
3 1.94 1.94 1.94 1.94 1.94 
4 1.94 1.94 1.94 1.95 2.04 
5 1.94 1.94 1.94 1.94 2.04 

มากสุด 1.94 1.94 1.94 1.95 2.04 
น้อยสุด 1.94 1.94 1.94 1.94 1.94 
เฉลี่ย 1.94 1.94 1.94 1.94 2.00 
S.D. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 

 

 
รูปที่ 4.5 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
            ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันกับชุดโครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
            คนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
            ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันกับชุดโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
            คนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
 
       จากตารางที่  4.8 4.9 และ 4.10  โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่น าเสนอใช้
กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน และใช้เวลาในการ
ฝึกสอนมากเป็นอันดับที่ 2 จากโมเดลที่น าเสนอทั้งหมดแต่ทั้งนี้แลกมากับค่าความแม่นย ามากขึ้นโดย
ให้ค่าความแม่นย ามากสุดถึงร้อยละ 96.41 ที่โครงสร้าง 512x256 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อย
ละ 89.95 ที่โครงสร้าง 1024x512 และใช้เวลาในการท านายข้อมูลเสียง 418 ไฟล์เสียง เป็นเวลา
ประมาณ 2 วินาที ซึ่งถือว่านานเป็นอันดับ 2 จากโมเดลที่น าเสนอทั้งหมด  
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันกับชุดข้อมูล 
                  ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

256x128 512x256 1024x512 512x256x128 1024x512x256 
1 84.88 84.23 86.34 84.07 83.25 
2 86.83 84.23 82.93 82.44 83.90 
3 81.95 83.09 78.54 84.23 79.84 
4 83.09 86.34 83.90 84.72 83.09 
5 86.18 86.99 79.35 87.64 85.04 

มากสุด 86.83 86.99 86.34 87.64 85.04 
น้อยสุด 81.95 83.09 78.54 82.44 79.84 
เฉลี่ย 84.59 84.98 82.21 84.62 83.02 
S.D. 2.05 1.63 3.24 1.89 1.94 

 
ตารางท่ี 4.11 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

256x128 512x256 1024x512 512x256x128 1024x512x256 
1 2.03 2.13 2.26 2.10 2.14 
2 2.02 2.13 2.34 2.04 2.34 
3 2.13 4.36 2.24 2.13 2.04 
4 2.03 2.13 2.24 2.04 2.14 
5 2.13 2.03 2.04 2.03 2.27 

มากสุด 2.13 4.36 2.34 2.13 2.34 
น้อยสุด 2.02 2.03 2.04 2.03 2.04 
เฉลี่ย 2.07 2.56 2.22 2.07 2.19 
S.D. 0.06 1.01 0.11 0.04 0.12 
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
            ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันกับชุดโครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
            คนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

 

 
รูปที่ 4.8 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
             ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันกับชุดโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
             คนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
 
       จากตารางที่  4.11 และ 4.12  โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนี้ที่น าเสนอใช้กับ
ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน ให้ค่าความแม่นย ามากสุดที่ร้อยละ 
87.64 ที่โครงสร้าง 512x256x128 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 78.54  ที่โครงสร้าง 
1024x512 และใช้เวลาในการท านายข้อมูลเสียง 615 ไฟล์เสียง เป็นเวลาประมาณ 2.2 วินาที  
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ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวกับชุด 
                  ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
128 192 256 320 512 1024 

1 87.32 91.87 91.39 94.26 93.06 94.98 
2 89.71 92.11 90.43 91.63 95.93 94.74 
3 90.91 92.11 92.58 93.78 94.50 95.22 
4 88.28 90.19 91.87 91.15 92.82 94.26 
5 91.15 91.63 93.30 91.15 92.82 94.02 

มากสุด 91.15 92.11 93.30 94.26 95.93 95.22 
น้อยสุด 87.32 90.19 90.43 91.15 92.82 94.02 
เฉลี่ย 89.47 91.58 91.91 92.39 93.83 94.64 
S.D. 1.66 0.80 1.10 1.51 1.37 0.50 

 
ตารางท่ี 4.13 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                  กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอน (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
128 192 256 320 512 1024 

1 489.84 481.57 490.97 499.46 535.10 720.70 
2 495.98 480.12 492.86 499.90 541.87 722.53 
3 478.91 489.28 499.55 495.42 560.46 709.07 
4 474.09 455.12 493.31 498.82 531.26 719.44 
5 478.99 495.49 507.98 487.67 533.47 720.73 

มากสุด 495.98 495.49 507.98 499.90 560.46 722.53 
น้อยสุด 474.09 455.12 490.97 487.67 531.26 709.07 
เฉลี่ย 483.56 480.32 496.93 496.25 540.43 718.49 
S.D. 9.03 15.39 6.97 5.11 11.88 5.38 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                  กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
128 192 256 320 512 1024 

1 0.42 0.44 0.43 0.46 0.50 0.69 
2 0.41 0.42 0.43 0.44 0.49 0.65 
3 0.41 0.42 0.44 0.44 0.49 0.66 
4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.49 0.65 
5 0.43 0.42 0.47 0.44 0.50 0.65 

มากสุด 0.43 0.44 0.47 0.46 0.50 0.69 
น้อยสุด 0.41 0.42 0.43 0.44 0.49 0.65 
เฉลี่ย 0.42 0.42 0.44 0.44 0.49 0.66 
S.D. 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 

 

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
            หนว่ยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 ที่ท านายกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
            คนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  

 



53 

 

 

 

 
รูปที่ 4.10 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 ที่ท านายกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
              คนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
 
       จากตารางที่  4.12 4.13 และ 4.14  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน ใช้เวลาในการฝึกสอน
นานเป็นอันดับที่ 3 จากโมเดลที่น าเสนอทั้งหมดมีค่าความแม่นย าที่ค่อนข้างสูง โดยมีความแม่นย า
มากสุดถึง ร้อยละ 95.93 ที่โครงสร้าง 512 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 87.32 ที่โครงสร้าง 
128 และใช้เวลาในการท านายข้อมูลเสียง 418 ไฟล์เสียง จากโมเดลที่ให้ความแม่นย ามากสุดใช้เวลา
น้อยสุดที่ 0.49 วินาที ซึ่งถือว่าเร็วเป็นอันดับ 2 จากโมเดลที่น าเสนอทั้งหมด  
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ตารางท่ี 4.15 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวกับชุด 
                  ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
128 192 256 320 512 1024 

1 79.02 82.76 81.30 83.74 81.79 83.90 
2 81.46 82.28 81.63 84.55 85.85 82.76 
3 77.40 81.46 83.74 81.14 85.04 82.93 
4 78.37 81.46 83.09 85.37 78.86 81.95 
5 81.46 81.63 83.25 83.41 81.30 81.46 

มากสุด 81.46 82.76 83.74 85.37 85.85 83.90 
น้อยสุด 77.40 81.46 81.30 81.14 78.86 81.46 
เฉลี่ย 79.54 81.92 82.60 83.64 82.57 82.60 
S.D. 1.84 0.58 1.07 1.59 2.87 0.94 

 
ตารางท่ี 4.16 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                  กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
128 192 256 320 512 1024 

1 0.18 0.19 0.20 0.21 0.25 0.41 
2 0.18 0.19 0.20 0.22 0.25 0.41 
3 0.17 0.18 0.19 0.22 0.25 0.41 
4 0.16 0.18 0.20 0.22 0.25 0.41 
5 0.17 0.18 0.20 0.21 0.25 0.40 

มากสุด 0.18 0.19 0.20 0.22 0.25 0.41 
น้อยสุด 0.16 0.18 0.19 0.21 0.25 0.40 
เฉลี่ย 0.17 0.18 0.20 0.22 0.25 0.41 
S.D. 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
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รูปที่ 4.11 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 ที่ท านายกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
              คนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน  

 

 
รูปที่ 4.12 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 ที่ท านายกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
              คนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
 
       จากตารางที่  4.15 และ 4.16  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวกับชุดข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนให้ค่าความแม่นย ามากสุดที่ร้อยละ 85.85 ที่
โครงสร้าง 512 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 77.40 ที่โครงสร้าง 128 และใช้เวลาในการ
ท านายข้อมูลเสียง 615 ไฟล์เสียง โดยโมเดลที่ให้ค่าความแม่นย ามากสุดใช้เวลาน้อยสุดที่ 0.25 วินาที 
นอกจากเปรียบเทียบค่าความแม่นย าแล้วมีการน าเสนอเครื่องมือวัดประสิทธิภาพอ่ืน ดังตารางที่ 4.46 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ 
                  แบบที่ 1 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียง 
                  กัน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 1 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 95.93 96.89 96.17 94.26 96.17 95.45 
2 95.45 96.65 95.93 96.65 96.41 97.61 
3 96.41 95.69 96.41 97.13 96.89 96.65 
4 95.69 96.65 95.93 96.17 96.41 96.65 
5 96.41 96.89 95.69 96.41 95.45 93.78 

มากสุด 96.41 96.89 96.41 97.13 96.89 97.61 
น้อยสุด 95.45 95.69 95.69 94.26 95.45 93.78 
เฉลี่ย 95.98 96.55 96.03 96.12 96.27 96.03 
S.D. 0.43 0.50 0.27 1.10 0.53 1.47 

 
ตารางท่ี 4.18 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                  ที่น าเสนอแบบที่ 1 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอน (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 1 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 691.33 662.01 682.77 702.05 710.08 784.25 
2 691.46 680.37 692.91 691.88 697.46 782.53 
3 693.81 688.94 691.20 686.87 697.04 760.05 
4 680.10 671.99 688.89 702.83 692.81 772.20 
5 699.16 680.00 674.02 698.97 691.69 765.13 

มากสุด 699.16 688.94 692.91 702.83 710.08 784.25 
น้อยสุด 680.10 662.01 674.02 686.87 691.69 760.05 
เฉลี่ย 691.17 676.66 685.96 696.52 697.82 772.83 
S.D. 6.95 10.15 7.70 6.91 7.31 10.58 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 1 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 0.39 0.21 0.25 0.27 0.31 0.38 
2 0.20 0.21 0.26 0.26 0.31 0.44 
3 0.20 0.21 0.25 0.26 0.31 0.38 
4 0.20 0.21 0.24 0.26 0.31 0.38 
5 0.20 0.22 0.25 0.27 0.31 0.38 

มากสุด 0.39 0.22 0.26 0.27 0.31 0.44 
น้อยสุด 0.20 0.21 0.24 0.26 0.31 0.38 
เฉลี่ย 0.24 0.21 0.25 0.26 0.31 0.39 
S.D. 0.08 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 

 

 
รปูท่ี 4.13 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  
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รูปที่ 4.14 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
 
       จากตารางที่  4.17 4.18 และ 4.19  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 1 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันให้ค่าความ
แม่นย ามากสุดที่ร้อยละ 97.60 ที่ขนาดเซลล์ 512x512 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 93.77 
ที่ขนาดเซลล์ 512x512 อีกเช่นกัน จากผลลัพธ์ที่ได้เมื่อเราเพ่ิมชั้นของหน่วยความจ าท าให้โมเดล
สามารถท านายได้แม่นย ามากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้น
แบบยาวแบบทั่วไปคิดเป็นร้อยละ 1.72 และใช้เวลาและใช้เวลาในการท านายข้อมูลเสียง 418 ไฟล์
เสียง โดยโมเดลที่ให้ค่าความแม่นย ามากสุดใช้เวลาน้อยสุดที่ 0.38 วินาที ซึ่งจากผลทดลองถือว่าใช้
เวลาน้อยกว่าหรือใกล้เคียงกับโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบทั่วไป แต่เวลาที่ใช้
ในการฝึกสอนต้องใช้เพิ่มข้ึนประมาณ 150 วินาที หรือคิดเป็นร้อยละ 22.59 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ 
                  แบบที่ 1 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 1 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 87.97 90.08 86.83 84.88 89.76 92.85 
2 87.15 90.41 89.27 87.64 88.13 89.59 
3 85.20 87.80 89.92 84.39 90.73 91.06 
4 88.94 87.64 89.27 87.15 90.08 89.76 
5 85.85 90.57 86.34 83.58 88.62 83.41 

มากสุด 88.94 90.57 89.92 87.64 90.73 92.85 
น้อยสุด 85.20 87.64 86.34 83.58 88.13 83.41 
เฉลี่ย 87.02 89.30 88.33 85.53 89.46 89.33 
S.D. 1.52 1.45 1.62 1.77 1.07 3.56 

 
ตารางท่ี 4.21 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 1 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 0.37 0.20 0.23 0.26 0.28 0.36 
2 0.17 0.20 0.22 0.25 0.27 0.36 
3 0.17 0.20 0.22 0.26 0.27 0.35 
4 0.18 0.20 0.23 0.26 0.27 0.38 
5 0.18 0.20 0.23 0.26 0.27 0.35 

มากสุด 0.37 0.20 0.23 0.26 0.28 0.38 
น้อยสุด 0.17 0.20 0.22 0.25 0.27 0.35 
เฉลี่ย 0.21 0.20 0.23 0.26 0.27 0.36 
S.D. 0.09 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งทีใ่ห้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับ 
              ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน  

 

 
รูปที่ 4.16 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับ 
              ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
 
       จากตารางที่  4.20 และ 4.21  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 
1 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนให้ค่าความแม่นย ามากสุดที่ร้อย
ละ 92.85 ที่ขนาดเซลล์ 512x512 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 83.41 ที่ขนาดเซลล์ 
512x512 อีกเช่นกัน จากผลลัพธ์โมเดลนี้มีความคงทนต่อข้อมูลเป็นอย่างดีเพราะเมื่อใช้ข้อมูลทดสอบ
ที่ไม่เคยฝึกสอนเลยแต่ยังคงผลลัพธ์ความแม่นย าที่สูงและใช้เวลาและใช้เวลาในการท านายข้อมูลเสียง 
615 ไฟล์เสียง โดยโมเดลที่ให้ค่าความแม่นย ามากสุดใช้เวลาน้อยสุดที่ 0.35 วินาที  
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ตารางที่ 4.22 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ 
                  แบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียง 
                  กัน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 92.58 94.98 95.69 96.41 97.37 96.89 
2 90.91 95.45 95.69 96.65 96.89 97.61 
3 90.19 94.02 95.45 96.41 96.17 96.41 
4 93.54 92.58 94.50 93.06 92.34 97.85 
5 91.87 92.11 96.17 95.45 94.50 96.89 

มากสุด 93.54 95.45 96.17 96.65 97.37 97.85 
น้อยสุด 90.19 92.11 94.50 93.06 92.34 96.41 
เฉลี่ย 91.82 93.83 95.50 95.60 95.45 97.13 
S.D. 1.33 1.46 0.62 1.49 2.05 0.59 

 
ตารางท่ี 4.23 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                  ที่น าเสนอแบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอน (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 723.07 739.05 702.35 725.64 725.58 786.61 
2 698.61 718.43 732.33 739.28 745.72 798.48 
3 701.49 700.77 727.57 721.74 742.20 783.33 
4 696.87 701.26 726.72 723.97 738.04 789.38 
5 701.40 698.85 704.02 724.64 732.67 791.86 

มากสุด 723.07 739.05 732.33 739.28 745.72 798.48 
น้อยสุด 696.87 698.85 702.35 721.74 725.58 783.33 
เฉลี่ย 704.29 711.67 718.60 727.05 736.84 789.93 
S.D. 10.68 17.23 14.24 6.98 7.96 5.74 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 0.45 0.25 0.30 0.33 0.37 0.47 
2 0.25 0.24 0.31 0.32 0.37 0.46 
3 0.27 0.26 0.29 0.32 0.39 0.47 
4 0.24 0.28 0.28 0.34 0.37 0.48 
5 0.24 0.25 0.30 0.34 0.39 0.44 

มากสุด 0.45 0.28 0.31 0.34 0.39 0.48 
น้อยสุด 0.24 0.24 0.28 0.32 0.37 0.44 
เฉลี่ย 0.29 0.26 0.30 0.33 0.38 0.46 
S.D. 0.09 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 

 

 
รูปที่ 4.17 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งทีใ่ห้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  
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รูปที่ 4.18 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
 
       จากตารางที่  4.22 4.23 และ 4.24  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันให้ค่าความ
แม่นย ามากสุดที่ร้อยละ 97.85 ที่ขนาดเซลล์ 512x512 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 90.19 
ที่ขนาดเซลล์ 128x128 จากผลลัพธ์ที่ได้เมื่อเราเพ่ิมเทคนิคการออกกลางคันแบบแปรผันท าให้ผลการ
ทดลองความแม่นย ามากสุดเพ่ิมขึ้นมาอีกเล็กน้อยประมาณร้อยละ 1 แต่ถ้าขนาดเซลล์น้อยกว่า 
320x320 จะเห็นว่าความแม่นย าจะต่ าลงที่ประมาณร้อยละ 5 เมื่อเทียบกับโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 และใช้เวลาฝึกสอนและเวลาในการท านายข้อมูล
เสียง 418 ไฟล์เสียง มากกว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 
เล็กน้อย โดยเวลาที่ใช้ฝึกสอนคิดจากโมเดลที่ให้ผลความแม่นย ามากสุดเพ่ิมขึ้นประมาณ 15 วินาที 
และเวลาที่ใช้ในการท านายเพิ่มขึ้นประมาณ 0.07 วินาที   
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ตารางท่ี 4.25 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ 
                  แบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 84.88 85.20 87.97 89.92 92.52 92.85 
2 79.67 88.13 86.99 88.94 89.76 92.68 
3 82.76 88.29 87.80 85.53 93.01 91.38 
4 81.79 84.23 88.94 86.67 84.07 90.89 
5 80.98 80.16 87.15 89.59 88.62 89.92 

มากสุด 84.88 88.29 88.94 89.92 93.01 92.85 
น้อยสุด 79.67 80.16 86.99 85.53 84.07 89.92 
เฉลี่ย 82.02 85.20 87.77 88.13 89.60 91.54 
S.D. 1.96 3.33 0.78 1.93 3.60 1.23 

 
ตารางท่ี 4.26 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 0.19 0.20 0.24 0.28 0.33 0.42 
2 0.19 0.20 0.23 0.28 0.31 0.41 
3 0.18 0.21 0.23 0.29 0.31 0.42 
4 0.19 0.20 0.24 0.28 0.32 0.41 
5 0.18 0.22 0.25 0.28 0.31 0.40 

มากสุด 0.19 0.22 0.25 0.29 0.33 0.42 
น้อยสุด 0.18 0.20 0.23 0.28 0.31 0.40 
เฉลี่ย 0.19 0.21 0.24 0.28 0.32 0.41 
S.D. 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 
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รูปที่ 4.19 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 ที่ท านายกับ 
              ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน  

 

 
รูปที่ 4.20 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งทีใ่ห้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับ 
              ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
 
       จากตารางที่  4.25 และ 4.26  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 
2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนให้ค่าความแม่นย ามากสุดที่ร้อย
ละ 93.01 ที่ขนาดเซลล์ 384x384 และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 79.67 ที่ขนาดเซลล์ 
128x128 จากผลลัพธ์โมเดลนี้มีความคงทนต่อข้อมูลเป็นอย่างดีเพราะเมื่อใช้ข้อมูลทดสอบที่ไม่เคย
ฝึกสอนเลยแต่ยังคงผลลัพธ์ความแม่นย าที่สูงและใช้เวลาและใช้เวลาในการท านายข้อมูลเสียง 615 
ไฟล์เสียง โดยโมเดลที่ให้ค่าความแม่นย ามากสุดใช้เวลาน้อยสุดที่ 0.31 วินาที และเมื่อวัดความแม่นย า
จากค่าเฉลี่ยจะเห็นว่าขนาด 512x512 ได้ค่ามากสุดที่ร้อยละ 91.54 เมื่อเทียบกับโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ที่ได้ค่าความแม่นย าเฉลี่ยมากสุดที่ร้อยละ 89.46 
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จะเห็นว่าโมเดลที่น าเสนอแบบที่ 2 นี้ให้ผลลัพธ์เฉลี่ยมากสุดมากกว่าประมาณร้อยละ 1 แต่เมื่อเทียบ
กับขนาดเซลล์ที่น้อยกว่า 320x320 ลงไปจะพบว่าค่าความแม่นย าของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า
ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ให้ผลค่าความแม่นย าเฉลี่ยที่ต่ าลงมากประมาณร้อยละ 6 ดังนั้น
ขนาดเซลล์ที่เหมาะสมจึงจ าเป็นต้องพิจารณาส าหรับโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่
น าเสนอแบบที ่2 
 

ตารางท่ี 4.27 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ 
                  แบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียง 
                  กันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 (K-Fold) 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 97.13 97.61 98.33 97.37 97.85 97.85 
2 96.41 97.61 98.33 97.85 97.85 98.09 
3 97.37 97.85 98.56 98.33 98.33 97.85 
4 97.13 98.09 98.33 98.33 97.85 98.09 
5 97.13 98.56 97.37 97.85 97.85 98.09 

มากสุด 97.37 98.56 98.56 98.33 98.33 98.09 
น้อยสุด 96.41 97.61 97.37 97.37 97.85 97.85 
เฉลี่ย 97.03 97.94 98.18 97.95 97.95 97.99 
S.D. 0.36 0.40 0.47 0.40 0.21 0.13 
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ตารางท่ี 4.28 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                  ที่น าเสนอแบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการฝึกสอน (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 (K-Fold) 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 8405.18 8347.07 8316.82 8696.31 8872.14 9396.46 
2 8221.07 8630.76 8371.52 8654.34 8647.26 9339.57 
3 8357.57 8400.40 8265.89 8719.14 8665.64 9189.78 
4 8528.44 8446.72 8173.38 8621.95 8635.33 9173.48 
5 8287.56 8327.07 8347.04 8696.90 8779.95 9436.91 

มากสุด 8528.44 8630.76 8371.52 8719.14 8872.14 9436.91 
น้อยสุด 8221.07 8327.07 8173.38 8621.95 8635.33 9173.48 
เฉลี่ย 8359.96 8430.40 8294.93 8677.73 8720.06 9307.24 
S.D. 117.23 121.38 78.55 39.01 102.66 119.90 

 

ตารางท่ี 4.29 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 (K-Fold) 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 2.26 2.44 2.66 2.99 3.31 4.15 
2 2.17 2.41 2.69 2.84 3.26 4.15 
3 2.21 2.35 2.66 3.04 3.30 4.12 
4 2.22 2.33 2.68 2.87 3.27 4.22 
5 2.24 2.26 2.62 2.92 3.29 4.22 

มากสุด 2.26 2.44 2.69 3.04 3.31 4.22 
น้อยสุด 2.17 2.26 2.62 2.84 3.26 4.12 
เฉลี่ย 2.22 2.36 2.66 2.93 3.29 4.17 
S.D. 0.03 0.07 0.03 0.08 0.02 0.05 
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รูปที่ 4.21 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.22 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 2 
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รูปที่ 4.23 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 3 

 
รูปที่ 4.24 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 4 
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รูปที่ 4.25 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 5 

 
รูปที่ 4.26 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 6 
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รูปที่ 4.27 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 7 

 
รูปที่ 4.28 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 8 
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รูปที่ 4.29 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 9 

 
รูปที่ 4.30 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 10 
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รูปที่ 4.31 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 1 
 

 
รูปที่ 4.32 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที ่2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 2 
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รูปที่ 4.33 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 3 
 

 
รูปที่ 4.34 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 4 
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รูปที่ 4.35 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 5 
 

 
รูปที่ 4.36 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 6 
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รูปที่ 4.37 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 7 
 

 
รูปที่ 4.38 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 8 
 



77 

 

 

 

 
รูปที่ 4.39 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 9 
 

 
รูปที่ 4.40 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค  
              K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 10 
 
       จากตารางที่  4.27 4.28 และ 4.29  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค 
K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 ให้ค่าความแม่นย ามากสุดที่ถึงร้อยละ 98.56 ที่ขนาดเซลล์ 
256x256 ซึ่งถือว่าให้ค่าความแม่นย ามากที่สุดในบรรดาโมเดลที่น าเสนอทั้งหมด  และมีค่าความ
แม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 96.41 ที่ขนาดเซลล์ 128x128 ซึ่งก็ยังถือว่าให้ค่าความแม่นย าที่สูงเช่นกัน แต่
ใช้เวลาในการฝึกสอนเฉลี่ยที่ขนาดเซลล์ที่ให้ความแม่นย ามากสุดมากถึง 8295 วินาที ซึ่งถ้าเทียบกับ
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โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวทั่วไปใช้เวลามากกว่าประมาณ 10 เท่า และในการ
ท านายข้อมูลเสียง 418 ไฟล์เสียง โดยโมเดลที่ให้ค่าความแม่นย ามากสุดใช้เวลาเฉลี่ยที่ 2.66 วินาที 
ซึ่งใช้เวลามากกว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวทั่วไปประมาณ 10 เท่าเช่นกัน  
 
ตารางท่ี 4.30 ผลการทดลองความแม่นย าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ 
                  แบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้ 
                  เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
ความแม่นย า 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 (K-Fold) 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 87.64 90.57 92.85 93.17 93.01 94.96 
2 87.80 91.87 92.36 93.33 95.12 95.61 
3 88.46 91.38 93.01 93.66 93.98 95.12 
4 89.59 91.87 92.03 93.17 93.66 95.28 
5 88.78 91.38 92.68 93.98 94.63 94.96 

มากสุด 89.59 91.87 93.01 93.98 95.12 95.61 
น้อยสุด 87.64 90.57 92.03 93.17 93.01 94.96 
เฉลี่ย 88.45 91.41 92.59 93.46 94.08 95.19 
S.D. 0.79 0.53 0.39 0.35 0.82 0.27 
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ตารางท่ี 4.31 ผลการทดลองเวลาที่ใช้ในการท านายโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
                  โดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
เวลาที่ใช้ในการท านาย (วินาที) 

ขนาดเซลล์ของหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบท่ี 2 (K-Fold) 
128x128 192x192 256x256 320x320 384x384 512x512 

1 1.91 2.12 2.32 2.88 2.98 3.88 
2 1.91 1.98 2.30 2.68 2.99 3.89 
3 1.89 1.99 2.32 2.66 2.99 3.87 
4 1.94 2.02 2.29 2.70 2.97 3.90 
5 1.89 1.98 2.33 2.76 2.98 3.86 

มากสุด 1.94 2.12 2.33 2.88 2.99 3.90 
น้อยสุด 1.89 1.98 2.29 2.66 2.97 3.86 
เฉลี่ย 1.91 2.02 2.31 2.74 2.98 3.88 
S.D. 0.02 0.06 0.02 0.09 0.01 0.02 

 

 
รูปที่ 4.41 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 1 

 



80 

 

 

 

 
รูปที่ 4.42 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 2 

 

 
รูปที่ 4.43 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 3 
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รูปที่ 4.44 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.45 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 5 
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รูปที่ 4.46 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 6 

 

 
รูปที่ 4.47 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 7 
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รูปที่ 4.48 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 8 

 

 
รูปที่ 4.49 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 9 
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รูปที่ 4.50 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 10 

 

 
รูปที่ 4.51 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 1 
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รูปที่ 4.52 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งทีใ่ห้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 2 
 

 
รูปที่ 4.53 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมลูทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 3 
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รูปที่ 4.54 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 4 
 

 
รูปที่ 4.55 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 5 
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รูปที่ 4.56 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 6 
 

 
รูปที่ 4.57 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งทีใ่ห้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 7 
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รูปที่ 4.58 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 8 
 

 
รูปที่ 4.59 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 9 
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รูปที่ 4.60 กราฟแสดง Loss และ Accuracy ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่าย 
              หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 ที่ท านายกับชุด 
              ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 K-Fold ที่ 10 
 
       จากตารางที่  4.30 และ 4.31  โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 
2 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross 
Validation ที่ขนาด 10 ให้ค่าความแม่นย ามากสุดที่ถึงร้อยละ 95.61 ที่ขนาดเซลล์ 512x512 ซึ่งถือ
ว่าให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุดในบรรดาโมเดลที่น าเสนอทั้งหมด และมีค่าความแม่นย าต่ าสุดที่ร้อยละ 
89.59 ที่ขนาดเซลล์ 128x128 แต่ใช้เวลาในการฝึกสอนเฉลี่ยที่ขนาดเซลล์ที่ให้ความแม่นย ามากสุด
มากถึง 9307 วินาที ซึ่งถ้าเทียบกับโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวทั่วไปใช้เวลา
มากกว่าประมาณ 12 เท่า และในการท านายข้อมูลเสียง 615 ไฟล์เสียง โดยโมเดลที่ให้ค่าความ
แม่นย ามากสุดใช้เวลาเฉลี่ยที่ 3.88 วินาที ซึ่งใช้เวลามากกว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้น
แบบยาวทั่วไปประมาณ 12 เท่าเช่นกัน  
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4.2  การอภิปรายผล 

       ในการอภิปรายผลการวิจัยการท านายเสียงพูดสั่งการเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ 
หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม และ ม่าน โดยใช้โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้น
แบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 และ 
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation 
ขนาด 10 เปรียบเทียบผลลัพธ์กับโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องอีก 3 โมเดล ได้แก่ โครงข่ายประสาท
เทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน และ โครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบทั่วไปจากผลการวิจัยข้อ 4.1 ซึ่งอภิปรายได้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.32 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการทดลองในการท านายเสียงพูดสั่งการเปิด 
                  และปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม 
                  และ ม่าน 

โมเดล 
ชุดข้อมูล 

ชุดข้อมูลที่ 1 ชุดข้อมูลที่ 2 
โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น 84.64 49.43 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 94.50 84.98 
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 94.64 83.64 

โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 96.55 89.46 
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 97.13 91.54 

โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที ่2 ที่
ใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 10 

98.18 95.19 

 
       จากตารางที่ 4.32 แสดงค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการทดลองในการท านาย
เสียงพูดสั่งการเปิดและปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม 
และ ม่าน จากข้อมูลชุดที่ 1 ที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันจะเห็นว่า
ประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 มีประสิทธิภาพ
ในการท านายสูงที่สุดเมื่อเทียบกับโมเดลอ่ืนแต่ก็ยังมีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อท านายกับชุด
ข้อมูลที่ 2 ที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน จะเห็นว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า
ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 มีประสิทธิภาพมากกว่าอย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากมีการใช้สแตก
เซลล์หลายชั้น และ การใช้เทคนิควิธีออกกลางคันแบบแปรผัน โดยเมื่อมีการน า K-Fold Cross 
Validation เข้ามาร่วมท าให้โมเดลมีประสิทธิภาพรองรับข้อมูลเสียงได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น
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อย่างมากแม้จะไม่มีข้อมูลเสียงของคนนั้นๆ อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนเลยก็ตาม หรือปัญหาเรื่องที่ข้อมูล
เสียงมีน้อยเกินไปเนื่องจากการใช้   K-Fold Cross Validation ท าให้ เข้าถึงชุดฝึกสอนข้อมูล
ครอบคลุมทุกประเภทเสียงและยังสามารถช่วยกันท านายเสียงในแต่ละชุดท านายที่ได้จาก
กระบวนการนี้อีกด้วยท าให้โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-
Fold Cross Validation ขนาด 10 มีประสิทธิภาพมากกว่าโมเดลอื่นๆ 
 

ตารางท่ี 4.33 ค่าเฉลี่ยเวลาที่ใช้ในการฝึกสอนและท านายของโมเดลที่ให้ค่าความแม่นย าเฉลี่ยมากสุด 
                  ในการทดลองกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน  

โมเดล 
เวลา (วินาที) 

ฝึกสอน ท านาย 
โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น 10.51 0.02 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 594.72 2.56 
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 496.25 0.22 

โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 697.82 0.27 
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 789.93 0.41 

โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่
ใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 10 

9307.24 3.88 

 
       จากตารางที่ 4.33 จะเห็นว่าแม้โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 จะ
ให้ค่าความแม่นย ามากสุดในบรรดาโมเดลที่น าเสนอทั้งหมดแต่ต้องใช้ เวลาในการฝึกสอนมากที่สุด
เช่นกัน และเมื่อน า K-Fold Cross Validation ขนาด 10 เข้ามาใช้ร่วมท าให้ยิ่งใช้เวลามากขึ้นไปอีก
โดยประมาณ 10 ถึง 15 เท่า และใช้เวลาในการท านายมากถึง 3.88 วินาที ซึ่งถือว่านานที่สุดอีก
เช่นกัน เนื่องจากการใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 10 ท าให้โมเดลต้องฝึกสอนเป็นจ านวน 10 
รอบ และตอนท านายก็ต้องหาค่าเฉลี่ยจากโมเดลทั้ง 10 ที่ถูกแบ่งขณะฝึกสอนท าให้เกิดการท านาย 
10 รอบ เช่นกัน จึงท าให้โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold 
Cross Validation ขนาด 10 นั้นใช้เวลานานมากสุดทั้งฝึกสอนและท านาย 
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ตารางท่ี 4.34 F1-Score เฉลี่ยที่ให้ค่ามากท่ีสุดในแต่ละโมเดลกับชุดข้อมูลที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

โมเดล 
คลาส 

ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

MLP 0.48 0.60 0.56 0.61 0.44 0.49 0.17 
CNN 0.81 0.87 0.91 0.87 0.88 0.84 0.96 
LSTM 0.83 0.86 0.84 0.90 0.87 0.80 0.84 

LSTM ที่น าเสนอ 
แบบที่ 1 

0.87 0.93 0.88 0.93 0.91 0.88 0.94 

LSTM ที่น าเสนอ 
แบบที่ 2 

0.89 0.93 0.90 0.93 0.96 0.93 0.93 

LSTM ที่น าเสนอ 
แบบที่ 2 ใช้  

K-Fold 
0.95 0.97 0.92 0.95 0.98 0.98 0.96 

 
ตารางท่ี 4.34 (ต่อ) F1-Score เฉลี่ยที่ให้ค่ามากท่ีสุดในแต่ละโมเดลที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด 
                         ข้อมูลฝึกสอน 

โมเดล 
คลาส 

เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

MLP 0.52 0.53 0.64 0.40 0.38 0.38 0.48 
CNN 0.95 0.85 0.88 0.72 0.75 0.73 0.81 
LSTM 0.88 0.80 0.81 0.79 0.78 0.77 0.72 

LSTM ที่น าเสนอ 
แบบที่ 1 

0.95 0.86 0.91 0.88 0.86 0.82 0.86 

LSTM ที่น าเสนอ 
แบบที่ 2 

0.95 0.92 0.95 0.90 0.92 0.83 0.84 

LSTM ที่น าเสนอ 
แบบที่ 2 ใช้  

K-Fold 
0.97 0.94 0.96 0.94 0.97 0.90 0.92 

 
       จากตารางที่ 4.34 จะเห็นว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นจะ
ท านายเสียงพูดเปิดประตูได้ดีที่สุดแต่ก็ยังถือว่าประสิทธิภาพต่ า โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
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คอนโวลูชันเมื่อท านายกับเสียงพูดทีวีทั้งเปิดและปิดจะประสิทธิภาพมากสุด โมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวท านายเสียงพูดเปิดแอร์ได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  1 ท านายเสียงพูดทีวีทั้ง เปิดและปิดได้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ท านายเสียงพูด
ปิดคอมและเปิดทีวีได้มีประสิทธิภาพมากสุด และ โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 10 ท านายเสียงพูดเปิดคอมและปิดคอมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ทั้งนี้ถ้ามองภาพรวมจะเห็นว่าเสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีสามารถท านายได้
ค่อนข้างดีในแต่ละโมเดลและเสียงพูดเปิดพัดลม ปิดพัดลม เปิดม่าน และ ปิดม่าน ท าได้ค่อนข้างต่ าสุด
ในแต่ละโมเดล 
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รูปที่ 4.61 กราฟแสดงความแม่นย าเฉลี่ยแต่ละโมเดล 

 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

       ในงานวิจัยนี้ได้ใช้โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 โมเดล
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 และ โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะ
สั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 10 เป็นโมเดลหลัก และน ามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกต้องกับโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องอีก 3 โมเดล ได้แก่ โครงข่าย
ประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน และ โครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบทั่ วไป เพ่ือใช้ท านายเสียงพูดภาษาไทยสั่งเปิดและปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้า 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม และ ม่าน 
 
       ในการท านายเสียงพูดด้วยการเรียนรู้ของเครื่องมีการใช้ข้อมูลชุดทดสอบ ที่แบ่งออกเป็น 2 ชุด 
ได้แก่ ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันและชุดข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน โดยชุดข้อมูลทั้งหมดได้จากการเก็บรวบรวม
เองซึ่งข้อมูลเสียงที่ได้นั้นมีสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน โดยการทดลองได้ท าการทดลองแต่ละโมเดลที่
น าเสนอเป็นจ านวน 5 ครั้ง และใช้ 100 Epoch ในแต่ละโมเดล ในการทดลองกับชุดข้อมูลทดสอบที่
เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันได้ผลลัพธ์โดยโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า
ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที ่2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 10 ให้ผลค่าความแม่นย า
เฉลี่ยมากท่ีสุดทีร่้อยละ 98.18 รองลงมาเป็นโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบ
ที่ 2 ที่ร้อยละ 97.13 โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  1 ที่ร้อยละ 96.55 
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ร้อยละ 94.64  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่
ร้อยละ 94.50 และ โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้ยที่ร้อยละ 84.64 ตามล าดับ 
และการทดลองกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนได้ผลลัพธ์โดย
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation 
ขนาด 10 ให้ผลค่าความแม่นย ามากท่ีสุดที่ร้อยละ 95.19 รองลงมาเป็นโครงข่ายหน่วยความจ าระยะ
สั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ร้อยละ 91.54 โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 1 ที่ร้อยละ 89.46 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ร้อยละ 84.98 โครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวแบบที่ร้อยละ 83.64 และ โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอน
แบบหลายชั้ยที่ร้อยละ 49.43 ตามล าดับ โดยโมเดลที่ใช้เวลาเฉลี่ยในการฝึกฝนมากที่สุดคือโมเดล
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ที่ใช้ K-Fold Cross Validation ขนาด 
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10 ใช้เวลาถึง 9307 วินาที เพราะต้องจ าลองโมเดลถึง 10 โมเดล จากการใช้ K-Fold Cross 
Validation เข้ามาช่วยทั้งเรื่องฝึกสอนและท านายผลจึงท าให้ใช้เวลาฝึกสอนและใช้เวลาท านายนาน
มากที่สุด รองลงมาคือโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ใช้เวลา 
789.93 วินาที โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ใช้เวลา 697.82 
วินาที โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันใช้เวลา 594.72 วินาที โครงข่ายหน่วยความจ า
ระยะสั้นยาวใช้เวลา 496.25 วินาที และ โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นใช้เวลา 
10.51 วินาที ตามล าดับ ทั้งนี้จะเห็นว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบ
ที่ 2 มีความสามารถในการท านายข้อมูลใหม่ที่ยืดหยุ่นมากกว่าโมเดลทั้งหมด และถ้าใช้  K-Fold 
Cross Validation เข้ามาร่วมด้วยจะท าให้เข้าถึงชุดการฝึกสอนข้อมูลครอบคลุมทุกประเภทเสียงและ
ยังสามารถช่วยกันท านายเสียงในแต่ละชุดท านายที่ได้จากกระบวนการนี้ท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพของ
โมเดลอย่างมาก 
       ดังนั้นจากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 2 มีความสามารถท านายเสียงพูดสั่งการเครื่องใช้ไฟฟ้าปิดและปิด 7 ชนิด ได้แก่ หลอดไฟ แอร์ 
คอมพิวเตอร์ ทีวี ประตู พัดลม และ ม่าน ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

       งานวิจัยนี้ได้มีขั้นตอนการตัดเสียงเงียบหน้าและหลังไฟล์เสียง และมีข้ันตอนการลดเสียงรบกวน
ก่อนน าข้อมูลเสียงมาใช้ฝึกสอน ท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ค่อนข้างสูง ดังนั้นการท าให้โมเดลสามารถคงทนต่อ
ข้อมูลเสียงที่มีเสียงรบกวนโดยไม่ต้องดัดแปลงไฟล์เสียงจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญท่ีต้องน ามาพิจารณาเพ่ิมเติม 
รวมไปถึงการน าโมเดลมาผสมผสานกันระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันกับโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวนั้นสามารถท าได้ และเป็นการทดลองเพ่ิมเติมที่ควรน ามาทดลอง
เพ่ิมเติมในอนาคต
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Thai Voice Recognition for Controlling Electrical appliances Using Long Short-

Term Memory 

Abstract—Human speech possesses characteristics in each of 

the word that can be recognized and learned by computers. In 

this research, It is being proposed the use of the Deep Learning 

Model to predict speech turn-on and turn-off various electrical 

appliances, by using the sound conversion method that has 

been through the process to get the value of sound waves and 

applied toward training process in different ways. As the 

sound has more than 1 syllable and having characteristics of 

similar words that might difficult to predict. This research is 

based on Convolutional Neural Network (CNN) for 

comparison with the use of Long Short-Term Memory 

(LSTM), which is part of the Recurrent Neural Network 

(RNN) and Thai language Speech Dataset turn-on and turn-off 

by the 7 types of electrical appliances, the process of reducing 

noise and silence of the front and back of the audio files by 14 

classes in total. The experimental results signify that the 

proposed Long Short-Term Memory can achieve the best 
accuracy. 

Keywords-component; deep learning; voice recognition; long 

short-term memory 

I.  INTRODUCTION

Speech recognition with Machine Learning is widely 
used. The method is to make the computer understand the 
form or nature of the sound and can decide the meaning of 
the sound. The sound that human speaks can be detected and 
converted into sound wave signals. However, many 
components must be implemented, such as the steps to 
determine the Simple Rate before teaching, it is important 
from the research [1] to determine the frequency resolution, 
which is in the form of wavelet. Though it also has the 
characteristic of sound Mel Frequency Cepstral Coefficient 
(MFCC) [2] that can be used to identify the characteristics of 
sound. The received data into parts with the power and 
frequency of the sound into a vector of numbers by 
converting audio signals into images by extracting the 
characteristics of the sound to the segment. Afterward, data 
will be arranged in time data which can be generated as an 
audio waveform or created as Matrix data so that the data 

can be sent into the learning process in each Deep Learning 
Model. In the teaching process, noise must be eliminated 
first or muted. [3] Since noise is an important variable that 
can cause significant problems in voice recognition. [4] 
Machine Learning, being able to learn to remember images 
well Convolutional Neural Network (CNN) [5] was used in 
speech recognition. An experiment has been performed and 
provides 89.7% accuracy by predicting 1 - 2 syllables with 
different meanings by learning from images of sound waves 
in the research [3] and in the research. [6] with various 
sounds regarding the environment, the accuracy is 77% 
which shows the efficiency of Convolutional Neural 
Networks in Speech Recognition. In addition to CNN, the 
Recurrent Neural Network (RNN) [7] has been used for 
speech recognition, It uses the previous state outputs for 
learning which is a loop state training. However, the 
Recurrent Neural Network still has Vanishing gradient 
problem from the research [8]. Long Short-Term Memory 
(LSTM) has been adopted as part of the Recurrent Neural 
Network [9] to solve the problem of Vanishing gradient 
problem. The tutorial uses Matrix data for iterative learning 
and has Memory when used to remember the value of each 
state output that is included. Further, there is a Gate that 
helps in deciding to remember the value or clear the value or 
pass the value further. Both learning methods require a 
dropout to be used to solve the overfitting problem [10]. 
However, in this article Convolutional Neural Network uses 
general dropout, but for LSTM Models from the article [11], 
Bayesian modeling is used to calculate dropout, which gives 
better results.    

This research has proposed the process of Convolutional 
Neural Network and Long Short-Term Memory to test and 
compare the accuracy of predict speech turn on and turn off 
various electrical appliances. 

II. METHODOLOGY

A. Data Preparation and Preprocessing

In this research, the data from the speech produced by the
collection of speech is used, including 40 people from males 
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and females (Thai language), turn on and turn off electrical 
appliances such as light bulbs, air conditioners, computers, 
TVs, doors, fans, curtains, in total 2,105 voices, the length of 
each sound is not the same and noise exist in the 
environment. The voice has a Simple Rate of 44.1 kHz 
through the process of silencing the front and back of the 
audio file, and noise cancellation, which uses Library 
FFmpeg and Sox to produce audio files with less noise [3] 
but still has an unequal speech length, as the spoken words 
have different syllables. While the characteristics of each 
speech MFCCs features 20 to make a Spectrogram image 
with a size of 250x185, with color images and Spectrogram 
frequency data for training in CNN and LSTM respectively 
is used. The Training Set 80%, while 20% for Test Set has 
been used. Dataset used is as shown in Table I. 

TABLE I. DATASET 

Label IPA Thai Phonemic Syllable instance 

Turn off lights p�t + faj 2 194 

Turn on lights pɤ̀ːt + faj 2 202 

Turn off air conditioner p�t + ʔɛː 2 193 

Turn on air conditioner pɤ̀ːt + ʔɛː 2 189 

Turn off computer p�t + kʰɔːm 2 133 

Turn on computer pɤ̀ːt + kʰɔːm 2 135 

Turn off Television p�t + tʰiː + wiː 3 124 

Turn on Television pɤ̀ːt + tʰiː + wiː 3 128 

Turn off door p�t + p��ʔ + tuː 3 130 

Turn on door pɤ̀ːt + p��ʔ + tuː 3 123 

Turn off fan p�t + pʰ�t + lom 3 159 

Turn on fan pɤ̀ːt + pʰ�t + lom 3 149 

Turn off curtain p�t + m�ːn 2 119 

Turn on curtain pɤ̀ːt + m�ːn 2 127 

TOTAL 2,105 

B. Proposed Method

This research uses RNN, which works in a loop on the
Hidden Layer of the Neural Network using the prior state 
data to calculate with the current state for sending data in the 
next state. The model will able to understand current data 
from learning prior data as shown in Figure 1. 

Figure 1.  The process of Recurrent Neural Network (RNN) 

Figure 1 shows the process of RNN 𝑥𝑡 is the input data at
that time and ℎ𝑡 value from hidden state at that time and 𝑦

𝑡
 is

output. When spreading loops, it can be seen that there are 
multiple hidden states work jointly in sequence. ℎ𝑡 calculated
shown in (1) 

ℎ𝑡 = 𝑓
ℎ
(𝑈ℎℎ𝑡−1 +  𝑊ℎ𝑥𝑡 + 𝑏ℎ) (1) 

The Activation Function 𝑓
ℎ
 of the hidden layer, 𝑈ℎ is the

weight at previous hidden state, 𝑊ℎ is the weight matrix of
the current hidden state. And 𝑦

𝑡
 calculated shown in (2)

𝑦
𝑡

= 𝑓
𝑦
(𝑊𝑦ℎ𝑡 + 𝑏𝑦) (2) 

However, RNN still has a problem with Gradient 
vanishing problem. This research using the Long Short-Term 
Memory (LSTM) to solve the Gradient vanishing problem, 
using vector format from Spectrogram with MFCCs Features 
20 and send the data to training in LSTM as shown in Figure 
2. 

Figure 2.  The training process of long short-term memory. 

Figure 2 shows the steps used. It starts by receiving 
speech which is converted into a sound wave and stored in a 
Matrix format. After that, the data is transmitted one by one 
per row for training and there is Memory to record the state 
from previous sound waves. By Forget Gate (𝑓

𝑡
) deciding

whether to remember previous information or not, using the 
sigmoid function as the decider as shown in (3). 

𝑓
𝑡

= 𝜎(𝑊𝑓  ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]  +  𝑏𝑓) (3) 

The Input Gate is to allow the value to be updated using 
the sigmoid function similar to Forget Gate as in (4) 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑖  ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]  +  𝑏𝑖) (4) 
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And use the Input Modulation Gate, which uses the 𝑡𝑎𝑛ℎ 
function instead to update the values as shown in (5). 

𝐶̌𝑡 = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑐  ∙  [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]  +  𝑏𝑐) (5) 

The next step, after getting the forget gate and input gate 
values, updating the cell state as in (6). 

𝑐𝑡 = 𝑓
𝑡

∙ 𝑐𝑡−1 +  𝑖𝑡 ∙ 𝐶̌𝑡 (6) 

Output Gate will send the value from the sigmoid 
function and this value will be used in the next state in the 
pointwise calculation to find the forwarded value (ℎ𝑡) as in
(7). 

𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑜  ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]  +  𝑏𝑜) (7) 

Finally, the updated value will be passed through the 
𝑡𝑎𝑛ℎ function and pointwise calculation with the value from 
the output gate (𝑜𝑡) to get the value to be sent to the next
state (ℎ𝑡) and the resulting value of that state (𝑦𝑡) as in (8)

ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ∙ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑐𝑡)  (8) 

In the training process, K-Fold has been adopted by it is 
divided into 10 Datasets has Training Set 90%, and Test Set 
10% has been used in each round. After that, each round will 
record the Model. Finally, each model has been used to 
predict the value and calculate the average value of the 
Predict Set as shown in Figure 3. 

Figure 3.  Step training by K-fold cross validation. 

However, in this research, an experiment has been made 
to adjust the cell size of LSTM and the number of stacks in 
LSTM which has the structure as in Figure 4. 

Figure 4.  RNN multiple stacks cell. 

The size of cells tested, are 128, 192, and 256 for 1 stack 
and 2 stacks cell using size 128x128, 192x192, 256x256, 
320x320, 384x384, and 512x512 respectively to measure the 
effectiveness in predicting the results. 

C. Performance Evaluation

In this research, the results are calculated from the use of
Test data 20%. Then the result as a percentage that is 
predicted correctly is calculated from a total of 14 Labels, 
each type of electrical appliances in both CNN and LSTM. 

III. EXPERIMENTAL RESULT

In the experiment, the results of machine learning from 
Long Short-Term Memory provides the highest accuracy of 
97.84%, which is more accurate than the Convolutional 
Neural Network highest at 91.14%, as shown in Table II. 
And In Figure 5-6, propose each Confusion Matrix. 

Figure 6 proposes that LSTM predictions provide better 
results than CNN. However, similar sounds in the first 
syllable or second syllable may cause incorrect predictions 
due to similar audio formats. 

TABLE II. COMPARISON TABLE OF PERFORMANCE PREDICTION OF 
CNN AND LSTM 

Model Mean Max Min 

CNN 91.06 91.14 89.17 
LSTM 128 94.25 94.73 93.54 
LSTM 192 95.59 96.17 95.21 
LSTM 256 95.83 96.65 95.45 
LSTM 128x128 96.45 97.12 95.69 
LSTM 192x192 97.41 97.60 97.12 
LSTM 256x256 97.55 97.60 97.36 
LSTM 320x320 97.79 97.84 97.60 
LSTM 384x384 97.17 97.60 96.17 
LSTM 512x512 95.02 96.17 94.01 
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Figure 5.  The confusion matrix of Convolutional Neural Network 
accuracy 91.14%. 

Figure 6.  The confusion matrix of Long Short-Term Memory cell size 
320x320 accuracy 97.84% 

IV. CONCLUSION

In this paper, although the results of LSTM are quite high 
because the dataset of the sound has been reduced the noise. 
And will see that the appropriate cell size increases the 
prediction results, but when too much increase, the 
prediction efficiency decreases. And the model can mix 
between CNN and RNN (CRNN) as an additional 
experimental approach. However, LSTM can be used to 
classify the voice turn on and turn off electrical appliances. 
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ตารางท่ี ข.1 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 256 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ใน 
                 ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.78 0.69 0.78 0.93 0.85 0.79 0.92 
Recall 0.81 0.71 0.95 0.82 0.92 0.82 0.89 

F1-Score 0.79 0.70 0.85 0.87 0.88 0.81 0.91 

2 
Precision 0.84 0.83 0.73 0.96 0.70 0.69 0.87 
Recall 0.75 0.71 0.95 0.88 0.84 0.79 0.96 

F1-Score 0.79 0.76 0.82 0.91 0.76 0.73 0.91 

3 
Precision 0.91 0.86 0.72 0.91 0.73 0.88 0.96 
Recall 0.81 0.74 0.89 0.82 0.88 0.82 0.93 

F1-Score 0.85 0.79 0.80 0.86 0.80 0.85 0.94 

4 
Precision 0.87 0.77 0.72 0.92 0.77 0.79 0.90 
Recall 0.72 0.71 0.89 0.92 0.92 0.79 0.96 

F1-Score 0.79 0.74 0.80 0.92 0.84 0.79 0.93 

5 
Precision 0.81 0.68 0.73 0.96 0.88 0.81 1.00 
Recall 0.83 0.74 0.89 0.88 0.84 0.79 0.85 

F1-Score 0.82 0.70 0.80 0.91 0.86 0.80 0.92 

มาก
สุด 

Precision 0.91 0.86 0.78 0.96 0.88 0.88 1.00 
Recall 0.83 0.74 0.95 0.92 0.92 0.82 0.96 

F1-Score 0.85 0.79 0.85 0.92 0.88 0.85 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.78 0.68 0.72 0.91 0.70 0.69 0.87 
Recall 0.72 0.71 0.89 0.82 0.84 0.79 0.85 

F1-Score 0.79 0.70 0.80 0.86 0.76 0.73 0.91 

เฉลี่ย 
Precision 0.84 0.77 0.74 0.94 0.79 0.79 0.93 
Recall 0.78 0.72 0.91 0.86 0.88 0.80 0.92 

F1-Score 0.81 0.74 0.81 0.89 0.83 0.80 0.92 

S.D. 
Precision 0.05 0.08 0.03 0.02 0.08 0.07 0.05 
Recall 0.05 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02 0.05 

F1-Score 0.03 0.04 0.02 0.03 0.05 0.04 0.01 
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                        หลายชั้นโครงสร้าง 256 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                        มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.85 0.93 0.88 0.85 0.83 0.90 0.90 
Recall 0.94 0.82 0.91 0.85 0.86 0.82 0.76 

F1-Score 0.89 0.87 0.89 0.85 0.84 0.86 0.83 

2 
Precision 0.81 0.96 0.81 0.88 0.80 0.94 0.86 
Recall 0.94 0.82 0.74 0.88 0.86 0.73 0.76 

F1-Score 0.87 0.89 0.77 0.88 0.83 0.82 0.81 

3 
Precision 0.86 0.92 0.79 0.78 0.80 0.89 0.79 
Recall 1.00 0.73 0.96 0.88 0.86 0.77 0.76 

F1-Score 0.92 0.81 0.86 0.83 0.83 0.83 0.78 

4 
Precision 0.84 0.96 0.88 0.87 0.86 0.76 0.95 
Recall 0.89 0.79 0.96 0.82 0.86 0.86 0.76 

F1-Score 0.86 0.87 0.92 0.84 0.86 0.81 0.84 

5 
Precision 0.85 0.92 0.78 0.78 0.92 0.76 0.86 
Recall 0.94 0.67 0.91 0.85 0.86 0.86 0.76 

F1-Score 0.89 0.77 0.84 0.81 0.89 0.81 0.81 

มาก
สุด 

Precision 0.86 0.96 0.88 0.88 0.92 0.94 0.95 
Recall 1.00 0.82 0.96 0.88 0.86 0.86 0.76 

F1-Score 0.92 0.89 0.92 0.88 0.89 0.86 0.84 

น้อย
สุด 

Precision 0.81 0.92 0.78 0.78 0.80 0.76 0.79 
Recall 0.89 0.67 0.74 0.82 0.86 0.73 0.76 

F1-Score 0.86 0.77 0.77 0.81 0.83 0.81 0.78 

เฉลี่ย 
Precision 0.84 0.94 0.83 0.83 0.84 0.85 0.87 
Recall 0.94 0.77 0.90 0.86 0.86 0.81 0.76 

F1-Score 0.89 0.84 0.86 0.84 0.85 0.83 0.81 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.05 0.05 0.05 0.08 0.06 
Recall 0.04 0.07 0.09 0.03 0.00 0.06 0.00 

F1-Score 0.02 0.05 0.06 0.03 0.03 0.02 0.02 
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       จากตารางที่ ข.1 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 256 
แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดแอร์และปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision 
เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 256 
แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถในการท านายเสียงพูด
เปิดไฟที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.2 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ใน 
                 ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.84 0.85 0.75 0.90 0.72 0.88 0.93 
Recall 0.75 0.68 0.97 0.94 0.92 0.79 0.93 

F1-Score 0.79 0.75 0.85 0.92 0.81 0.83 0.93 

2 
Precision 0.79 0.81 0.76 0.93 0.81 0.82 0.92 
Recall 0.83 0.76 0.95 0.88 0.84 0.82 0.89 

F1-Score 0.81 0.79 0.84 0.91 0.82 0.82 0.91 

3 
Precision 0.84 0.84 0.78 0.94 0.72 0.76 0.90 
Recall 0.75 0.76 0.95 0.90 0.92 0.79 0.96 

F1-Score 0.79 0.80 0.85 0.92 0.81 0.77 0.93 

4 
Precision 0.77 0.69 0.81 0.98 0.75 0.80 0.96 
Recall 0.83 0.71 0.95 0.88 0.84 0.86 0.81 

F1-Score 0.80 0.70 0.88 0.92 0.79 0.83 0.88 

5 
Precision 0.86 0.81 0.69 0.87 0.83 0.85 0.96 
Recall 0.83 0.74 0.95 0.92 0.80 0.79 0.89 

F1-Score 0.85 0.77 0.80 0.89 0.82 0.81 0.92 
มาก
สุด 

Precision 0.86 0.85 0.81 0.98 0.83 0.88 0.96 
Recall 0.83 0.76 0.97 0.94 0.92 0.86 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.85 0.80 0.88 0.92 0.82 0.83 0.93 

น้อย
สุด 

Precision 0.77 0.69 0.69 0.87 0.72 0.76 0.90 
Recall 0.75 0.68 0.95 0.88 0.80 0.79 0.81 

F1-Score 0.79 0.70 0.80 0.89 0.79 0.77 0.88 

เฉลี่ย 
Precision 0.82 0.80 0.76 0.92 0.77 0.82 0.93 
Recall 0.80 0.73 0.95 0.90 0.86 0.81 0.90 

F1-Score 0.81 0.76 0.84 0.91 0.81 0.81 0.91 

S.D. 
Precision 0.04 0.06 0.04 0.04 0.05 0.05 0.03 
Recall 0.04 0.03 0.01 0.03 0.05 0.03 0.06 

F1-Score 0.02 0.04 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 
 

 
ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                        หลายชั้นโครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                        มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.89 0.93 0.79 0.93 0.92 1.00 0.81 
Recall 0.94 0.82 0.96 0.82 0.86 0.86 0.84 

F1-Score 0.92 0.87 0.86 0.87 0.89 0.93 0.82 

2 
Precision 0.84 0.96 0.79 0.91 0.88 1.00 0.80 
Recall 0.89 0.79 0.96 0.88 0.82 0.86 0.80 

F1-Score 0.86 0.87 0.86 0.89 0.85 0.93 0.80 

3 
Precision 0.84 0.93 0.86 0.87 0.77 0.90 0.83 
Recall 0.89 0.79 0.78 0.82 0.86 0.82 0.76 

F1-Score 0.86 0.85 0.82 0.84 0.81 0.86 0.79 

4 
Precision 0.77 0.92 0.80 0.80 0.92 0.94 0.83 
Recall 0.94 0.73 0.87 0.85 0.86 0.77 0.80 

F1-Score 0.85 0.81 0.83 0.82 0.89 0.85 0.82 
5 Precision 0.81 0.89 0.80 0.82 0.92 0.91 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

Recall 0.94 0.76 0.87 0.82 0.82 0.91 0.80 
F1-Score 0.87 0.82 0.83 0.82 0.87 0.91 0.89 

มาก
สุด 

Precision 0.89 0.96 0.86 0.93 0.92 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.82 0.96 0.88 0.86 0.91 0.84 

F1-Score 0.92 0.87 0.86 0.89 0.89 0.93 0.89 

น้อย
สุด 

Precision 0.77 0.89 0.79 0.80 0.77 0.90 0.80 
Recall 0.89 0.73 0.78 0.82 0.82 0.77 0.76 

F1-Score 0.85 0.81 0.82 0.82 0.81 0.85 0.79 

เฉลี่ย 
Precision 0.83 0.93 0.81 0.87 0.88 0.95 0.85 
Recall 0.92 0.78 0.89 0.84 0.84 0.84 0.80 

F1-Score 0.87 0.84 0.84 0.85 0.86 0.90 0.82 

S.D. 
Precision 0.04 0.03 0.03 0.06 0.06 0.05 0.08 
Recall 0.03 0.03 0.08 0.03 0.02 0.05 0.03 

F1-Score 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 
 
       จากตารางที่ ข.2 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 512 
แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่ พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และใน
ส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดแอร์และปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง  512 
แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์และปิดทีวีได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.3 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                 ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 Precision 0.86 0.69 0.77 0.91 0.83 0.80 0.92 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 0.83 0.74 0.92 0.88 0.80 0.86 0.89 
F1-Score 0.85 0.71 0.84 0.90 0.82 0.83 0.91 

2 
Precision 0.79 0.72 0.77 0.91 0.76 0.79 0.71 
Recall 0.86 0.76 0.89 0.86 0.88 0.82 1.00 

F1-Score 0.83 0.74 0.82 0.88 0.81 0.81 0.83 

3 
Precision 0.80 0.74 0.70 0.91 0.81 0.91 1.00 
Recall 0.78 0.82 0.89 0.88 0.84 0.71 0.85 

F1-Score 0.79 0.78 0.79 0.90 0.82 0.80 0.92 

4 
Precision 0.78 0.81 0.77 0.88 0.65 0.86 0.92 
Recall 0.86 0.74 0.89 0.88 0.88 0.86 0.81 

F1-Score 0.82 0.77 0.82 0.88 0.75 0.86 0.86 

5 
Precision 0.90 0.76 0.64 0.86 0.65 0.79 0.81 
Recall 0.72 0.74 0.86 0.86 0.80 0.79 0.93 

F1-Score 0.80 0.75 0.74 0.86 0.71 0.79 0.86 

มาก
สุด 

Precision 0.90 0.81 0.77 0.91 0.83 0.91 1.00 
Recall 0.86 0.82 0.92 0.88 0.88 0.86 1.00 

F1-Score 0.85 0.78 0.84 0.90 0.82 0.86 0.92 

น้อย
สุด 

Precision 0.78 0.69 0.64 0.86 0.65 0.79 0.71 
Recall 0.72 0.74 0.86 0.86 0.80 0.71 0.81 

F1-Score 0.79 0.71 0.74 0.86 0.71 0.79 0.83 

เฉลี่ย 
Precision 0.83 0.74 0.73 0.89 0.74 0.83 0.87 
Recall 0.81 0.76 0.89 0.87 0.84 0.81 0.90 

F1-Score 0.82 0.75 0.80 0.88 0.78 0.82 0.88 

S.D. 
Precision 0.05 0.05 0.06 0.02 0.09 0.05 0.11 
Recall 0.06 0.03 0.02 0.01 0.04 0.06 0.07 

F1-Score 0.02 0.03 0.04 0.02 0.05 0.03 0.04 
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ตารางท่ี ข.3 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                       หลายชั้นโครงสร้าง 256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคน 
                       ที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.84 0.93 0.88 0.85 0.93 0.83 0.86 
Recall 0.89 0.76 0.96 0.88 0.89 0.86 0.72 

F1-Score 0.86 0.83 0.92 0.87 0.91 0.84 0.78 

2 
Precision 0.00 0.89 0.79 0.78 0.72 0.86 0.91 
Recall 0.00 0.73 0.83 0.76 0.82 0.82 0.80 

F1-Score 0.00 0.80 0.81 0.77 0.77 0.84 0.85 

3 
Precision 0.77 0.96 0.84 0.83 0.79 0.75 0.94 
Recall 0.94 0.76 0.91 0.91 0.82 0.82 0.68 

F1-Score 0.85 0.85 0.87 0.87 0.81 0.78 0.79 

4 
Precision 0.74 0.00 0.65 0.65 0.84 0.74 0.88 
Recall 0.94 0.00 0.87 0.85 0.75 0.77 0.84 

F1-Score 0.83 0.00 0.74 0.74 0.79 0.76 0.86 

5 
Precision 0.00 0.93 0.83 0.86 0.66 0.71 0.75 
Recall 0.00 0.82 0.87 0.73 0.89 0.77 0.72 

F1-Score 0.00 0.87 0.85 0.79 0.76 0.74 0.73 

มาก
สุด 

Precision 0.84 0.96 0.88 0.86 0.93 0.86 0.94 
Recall 0.94 0.82 0.96 0.91 0.89 0.86 0.84 

F1-Score 0.86 0.87 0.92 0.87 0.91 0.84 0.86 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.00 0.65 0.65 0.66 0.71 0.75 
Recall 0.00 0.00 0.83 0.73 0.75 0.77 0.68 

F1-Score 0.00 0.00 0.74 0.74 0.76 0.74 0.73 

เฉลี่ย 
Precision 0.47 0.74 0.80 0.79 0.79 0.78 0.87 
Recall 0.55 0.61 0.89 0.83 0.83 0.81 0.75 

F1-Score 0.51 0.67 0.84 0.81 0.81 0.79 0.80 

S.D. 
Precision 0.43 0.42 0.09 0.09 0.10 0.06 0.07 
Recall 0.51 0.34 0.05 0.08 0.06 0.04 0.07 

F1-Score 0.46 0.38 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 
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       จากตารางที่  ข.3 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์
เสียงกัน เสียงพูดเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย
น้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 
และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดแอร์และปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น
โครงสร้าง 256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน
ละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์และปิดทีวีได้เป็นอย่างดีและมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดทีวีและปิดประตูที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.4 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                 ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.86 0.83 0.69 0.96 0.84 0.82 0.89 
Recall 0.83 0.71 0.89 0.90 0.84 0.82 0.89 

F1-Score 0.85 0.76 0.78 0.93 0.84 0.82 0.89 

2 
Precision 0.78 0.76 0.67 0.89 0.68 0.67 0.92 
Recall 0.81 0.65 0.92 0.80 0.84 0.86 0.89 

F1-Score 0.79 0.70 0.77 0.84 0.75 0.75 0.91 

3 
Precision 0.65 0.77 0.73 0.91 0.47 0.79 0.83 
Recall 0.83 0.71 0.89 0.84 0.84 0.82 0.93 

F1-Score 0.73 0.74 0.80 0.87 0.60 0.81 0.88 

4 
Precision 0.74 0.62 0.76 0.82 0.79 0.96 0.86 
Recall 0.81 0.71 0.92 0.92 0.76 0.79 0.89 

F1-Score 0.77 0.66 0.83 0.87 0.78 0.86 0.87 

5 
Precision 0.90 0.74 0.74 0.90 0.68 0.72 0.69 
Recall 0.78 0.76 0.95 0.88 0.92 0.82 0.89 

F1-Score 0.84 0.75 0.83 0.89 0.78 0.77 0.77 
มาก
สุด 

Precision 0.90 0.83 0.76 0.96 0.84 0.96 0.92 
Recall 0.83 0.76 0.95 0.92 0.92 0.86 0.93 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.85 0.76 0.83 0.93 0.84 0.86 0.91 

น้อย
สุด 

Precision 0.65 0.62 0.67 0.82 0.47 0.67 0.69 
Recall 0.78 0.65 0.89 0.80 0.76 0.79 0.89 

F1-Score 0.73 0.66 0.77 0.84 0.60 0.75 0.77 

เฉลี่ย 
Precision 0.79 0.74 0.72 0.90 0.69 0.79 0.84 
Recall 0.81 0.71 0.91 0.87 0.84 0.82 0.90 

F1-Score 0.80 0.72 0.80 0.88 0.75 0.80 0.86 

S.D. 
Precision 0.10 0.08 0.04 0.05 0.14 0.11 0.09 
Recall 0.02 0.04 0.03 0.05 0.06 0.02 0.02 

F1-Score 0.05 0.04 0.03 0.03 0.09 0.04 0.05 
 
ตารางท่ี ข.4 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                       หลายชั้นโครงสร้าง 512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคน 
                       ที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.77 0.79 0.87 0.83 0.81 0.82 0.95 
Recall 0.94 0.79 0.87 0.76 0.89 0.82 0.72 

F1-Score 0.85 0.79 0.87 0.79 0.85 0.82 0.82 

2 
Precision 0.74 0.00 0.61 0.62 0.79 0.86 0.86 
Recall 0.94 0.00 0.61 0.88 0.79 0.82 0.76 

F1-Score 0.83 0.00 0.61 0.73 0.79 0.84 0.81 

3 
Precision 0.77 0.00 0.78 0.55 0.82 0.00 0.78 
Recall 0.94 0.00 0.78 0.85 0.82 0.00 0.72 

F1-Score 0.85 0.00 0.78 0.67 0.82 0.00 0.75 

4 
Precision 0.00 0.92 0.77 0.78 0.83 0.60 0.82 
Recall 0.00 0.70 0.87 0.76 0.89 0.82 0.72 

F1-Score 0.00 0.79 0.82 0.77 0.86 0.69 0.77 

5 
Precision 0.00 0.93 0.91 0.84 0.85 0.76 0.82 
Recall 0.00 0.82 0.87 0.82 0.79 0.86 0.72 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.00 0.87 0.89 0.83 0.81 0.81 0.77 

มาก
สุด 

Precision 0.77 0.93 0.91 0.84 0.85 0.86 0.95 
Recall 0.94 0.82 0.87 0.88 0.89 0.86 0.76 

F1-Score 0.85 0.87 0.89 0.83 0.86 0.84 0.82 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.00 0.61 0.55 0.79 0.00 0.78 
Recall 0.00 0.00 0.61 0.76 0.79 0.00 0.72 

F1-Score 0.00 0.00 0.61 0.67 0.79 0.00 0.75 

เฉลี่ย 
Precision 0.46 0.53 0.79 0.72 0.82 0.61 0.85 
Recall 0.56 0.46 0.80 0.81 0.84 0.66 0.73 

F1-Score 0.51 0.49 0.79 0.76 0.83 0.63 0.78 

S.D. 
Precision 0.42 0.49 0.12 0.13 0.02 0.35 0.06 
Recall 0.51 0.42 0.11 0.05 0.05 0.37 0.02 

F1-Score 0.46 0.45 0.11 0.06 0.03 0.36 0.03 
 
       จากตารางที่  ข.4 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์
เสียงกัน เสียงพูดเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย
น้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดประตูมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดประตูมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์
เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์ได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถในการท านาย
เสียงพูดเปิดไฟ เปิดทีวี ปิดประตูและปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.5 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                 มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 Precision 0.79 0.56 0.76 0.93 0.71 0.61 0.95 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 0.75 0.74 0.84 0.80 0.68 0.79 0.70 
F1-Score 0.77 0.63 0.79 0.86 0.69 0.69 0.81 

2 
Precision 0.74 0.67 0.73 0.84 0.46 0.87 0.80 
Recall 0.78 0.76 0.81 0.78 0.92 0.71 0.89 

F1-Score 0.76 0.71 0.77 0.81 0.61 0.78 0.84 

3 
Precision 0.91 0.71 0.62 0.91 0.52 0.95 0.95 
Recall 0.81 0.71 0.95 0.82 0.88 0.75 0.74 

F1-Score 0.85 0.71 0.75 0.86 0.66 0.84 0.83 

4 
Precision 0.82 0.84 0.73 0.88 0.44 0.81 0.69 
Recall 0.78 0.62 0.86 0.86 0.92 0.75 0.93 

F1-Score 0.80 0.71 0.79 0.87 0.60 0.78 0.79 

5 
Precision 0.76 0.50 0.82 0.84 0.68 0.79 0.68 
Recall 0.78 0.71 0.76 0.86 0.84 0.79 0.93 

F1-Score 0.77 0.59 0.79 0.85 0.75 0.79 0.78 

มาก
สุด 

Precision 0.91 0.84 0.82 0.93 0.71 0.95 0.95 
Recall 0.81 0.76 0.95 0.86 0.92 0.79 0.93 

F1-Score 0.85 0.71 0.79 0.87 0.75 0.84 0.84 

น้อย
สุด 

Precision 0.74 0.50 0.62 0.84 0.44 0.61 0.68 
Recall 0.75 0.62 0.76 0.78 0.68 0.71 0.70 

F1-Score 0.76 0.59 0.75 0.81 0.60 0.69 0.78 

เฉลี่ย 
Precision 0.80 0.66 0.73 0.88 0.56 0.81 0.81 
Recall 0.78 0.71 0.84 0.82 0.85 0.76 0.84 

F1-Score 0.79 0.67 0.78 0.85 0.66 0.78 0.81 

S.D. 
Precision 0.07 0.13 0.07 0.04 0.13 0.13 0.13 
Recall 0.02 0.05 0.07 0.04 0.10 0.03 0.11 

F1-Score 0.04 0.06 0.02 0.02 0.06 0.05 0.03 
 

ตารางท่ี ข.5 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                       หลายชั้นโครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
                       ของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.00 0.68 0.00 0.84 0.61 0.62 0.54 
Recall 0.00 0.76 0.00 0.79 0.89 0.91 0.76 

F1-Score 0.00 0.71 0.00 0.81 0.72 0.74 0.63 

2 
Precision 0.00 0.83 0.80 0.83 0.56 0.00 0.59 
Recall 0.00 0.76 0.70 0.73 0.82 0.00 0.76 

F1-Score 0.00 0.79 0.74 0.77 0.67 0.00 0.67 

3 
Precision 0.60 0.90 0.79 0.79 0.89 0.00 0.77 
Recall 1.00 0.79 0.83 0.82 0.89 0.00 0.68 

F1-Score 0.75 0.84 0.81 0.81 0.89 0.00 0.72 

4 
Precision 0.69 0.92 0.88 0.88 0.96 0.00 0.81 
Recall 1.00 0.70 0.91 0.85 0.86 0.00 0.68 

F1-Score 0.82 0.79 0.89 0.86 0.91 0.00 0.74 

5 
Precision 0.00 0.93 0.79 0.86 0.83 0.72 0.82 
Recall 0.00 0.82 0.83 0.76 0.86 0.82 0.56 

F1-Score 0.00 0.87 0.81 0.81 0.84 0.77 0.67 

มาก
สุด 

Precision 0.69 0.93 0.88 0.88 0.96 0.72 0.82 
Recall 1.00 0.82 0.91 0.85 0.89 0.91 0.76 

F1-Score 0.82 0.87 0.89 0.86 0.91 0.77 0.74 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.68 0.00 0.79 0.56 0.00 0.54 
Recall 0.00 0.70 0.00 0.73 0.82 0.00 0.56 

F1-Score 0.00 0.71 0.00 0.77 0.67 0.00 0.63 

เฉลี่ย 
Precision 0.26 0.85 0.65 0.84 0.77 0.27 0.71 
Recall 0.40 0.77 0.65 0.79 0.86 0.35 0.69 

F1-Score 0.31 0.80 0.65 0.81 0.81 0.30 0.69 

S.D. 
Precision 0.35 0.10 0.37 0.03 0.18 0.37 0.13 
Recall 0.55 0.04 0.37 0.05 0.03 0.47 0.08 

F1-Score 0.43 0.06 0.37 0.03 0.11 0.41 0.04 
 
       จากตารางที่  ข.5 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ
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ไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย
น้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ
ไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์ได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดไฟ ปิดคอม เปิดทีวี เปิดประตู ปิดม่านและเปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.6 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่ 
                 พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.65 0.51 0.82 0.87 0.83 0.67 0.71 
Recall 0.89 0.71 0.76 0.80 0.80 0.86 0.81 

F1-Score 0.75 0.59 0.79 0.83 0.82 0.75 0.76 

2 
Precision 0.94 0.67 0.80 0.95 0.81 0.77 0.81 
Recall 0.81 0.65 0.95 0.82 0.88 0.86 0.96 

F1-Score 0.87 0.66 0.86 0.88 0.85 0.81 0.88 

3 
Precision 0.65 0.92 0.71 0.93 0.69 0.88 0.95 
Recall 0.86 0.68 0.92 0.80 0.72 0.79 0.74 

F1-Score 0.74 0.78 0.80 0.86 0.71 0.83 0.83 

4 
Precision 0.68 0.83 0.79 0.84 0.78 0.83 0.85 
Recall 0.89 0.71 0.84 0.86 0.84 0.86 0.85 

F1-Score 0.77 0.76 0.82 0.85 0.81 0.84 0.85 

5 
Precision 0.90 0.79 0.86 0.75 0.84 0.89 0.86 
Recall 0.78 0.68 0.68 0.94 0.84 0.86 0.89 

F1-Score 0.84 0.73 0.76 0.84 0.84 0.87 0.87 

มาก
สุด 

Precision 0.94 0.92 0.86 0.95 0.84 0.89 0.95 
Recall 0.89 0.71 0.95 0.94 0.88 0.86 0.96 

F1-Score 0.87 0.78 0.86 0.88 0.85 0.87 0.88 
Precision 0.65 0.51 0.71 0.75 0.69 0.67 0.71 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Recall 0.78 0.65 0.68 0.80 0.72 0.79 0.74 
F1-Score 0.74 0.59 0.76 0.83 0.71 0.75 0.76 

เฉลี่ย 
Precision 0.76 0.74 0.80 0.87 0.79 0.81 0.84 
Recall 0.85 0.69 0.83 0.84 0.82 0.85 0.85 

F1-Score 0.79 0.70 0.81 0.85 0.81 0.82 0.84 

S.D. 
Precision 0.14 0.16 0.06 0.08 0.06 0.09 0.09 
Recall 0.05 0.03 0.11 0.06 0.06 0.03 0.08 

F1-Score 0.06 0.08 0.04 0.02 0.06 0.04 0.05 
 
ตารางท่ี ข.6 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                        หลายชั้นโครงสร้าง 1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่ 
                        เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.00 0.68 0.00 0.77 0.71 0.73 0.76 
Recall 0.00 0.76 0.00 0.70 0.86 0.86 0.76 

F1-Score 0.00 0.71 0.00 0.73 0.77 0.79 0.76 

2 
Precision 0.00 0.86 0.65 0.78 0.85 0.69 0.81 
Recall 0.00 0.76 0.87 0.85 0.82 0.91 0.84 

F1-Score 0.00 0.81 0.74 0.81 0.84 0.78 0.82 

3 
Precision 0.77 0.96 0.79 0.82 0.96 0.69 0.85 
Recall 0.94 0.73 0.83 0.82 0.89 0.82 0.92 

F1-Score 0.85 0.83 0.81 0.82 0.93 0.75 0.88 

4 
Precision 0.00 1.00 0.75 0.72 0.88 0.79 0.78 
Recall 0.00 0.82 0.91 0.88 0.75 0.86 0.84 

F1-Score 0.00 0.90 0.82 0.79 0.81 0.83 0.81 

5 
Precision 0.00 0.83 0.55 0.93 0.80 0.62 0.81 
Recall 0.00 0.91 0.78 0.85 0.86 0.91 0.88 

F1-Score 0.00 0.87 0.64 0.89 0.83 0.74 0.85 
Precision 0.77 1.00 0.79 0.93 0.96 0.79 0.85 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Recall 0.94 0.91 0.91 0.88 0.89 0.91 0.92 
F1-Score 0.85 0.90 0.82 0.89 0.93 0.83 0.88 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.68 0.00 0.72 0.71 0.62 0.76 
Recall 0.00 0.73 0.00 0.70 0.75 0.82 0.76 

F1-Score 0.00 0.71 0.00 0.73 0.77 0.74 0.76 

เฉลี่ย 
Precision 0.15 0.87 0.55 0.80 0.84 0.70 0.80 
Recall 0.19 0.80 0.68 0.82 0.84 0.87 0.85 

F1-Score 0.17 0.82 0.60 0.81 0.84 0.78 0.82 

S.D. 
Precision 0.34 0.13 0.32 0.08 0.09 0.06 0.03 
Recall 0.42 0.07 0.38 0.07 0.05 0.04 0.06 

F1-Score 0.38 0.07 0.34 0.06 0.06 0.04 0.05 
 
       จากตารางที่  ข.6 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ
ไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดแอร์และปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่า 
Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวี
มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิด
ทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น
โครงสร้าง 1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึก
สอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์ได้เป็นอย่างดีและมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดไฟ เปิดทีวีและเปิดประตูที่ค่อนข้างต่ า 
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รูปที่ ข.1 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
            ของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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รูปที่ ข.2 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512x256x128 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูล 
            ทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ตารางท่ี ข.7  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                  ชั้นโครงสร้าง 256 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ใน 
                  ชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.37 0.44 0.43 0.62 0.42 0.44 0.17 
Recall 0.57 0.72 0.91 0.60 0.36 0.52 0.07 

F1-Score 0.45 0.54 0.58 0.61 0.39 0.48 0.10 

2 
Precision 0.36 0.48 0.39 0.64 0.45 0.44 0.29 
Recall 0.63 0.64 0.89 0.60 0.38 0.57 0.14 

F1-Score 0.46 0.55 0.55 0.62 0.41 0.50 0.19 

3 
Precision 0.42 0.47 0.42 0.64 0.39 0.44 0.27 
Recall 0.57 0.68 0.94 0.62 0.47 0.50 0.14 

F1-Score 0.48 0.56 0.58 0.63 0.43 0.47 0.19 

4 
Precision 0.41 0.43 0.39 0.62 0.42 0.50 0.33 
Recall 0.53 0.70 0.83 0.66 0.57 0.52 0.17 

F1-Score 0.46 0.54 0.53 0.64 0.48 0.51 0.22 

5 
Precision 0.37 0.57 0.44 0.52 0.43 0.39 0.25 
Recall 0.65 0.72 0.83 0.60 0.19 0.61 0.14 

F1-Score 0.47 0.64 0.57 0.55 0.26 0.47 0.18 

มาก
สุด 

Precision 0.42 0.57 0.44 0.64 0.45 0.50 0.33 
Recall 0.65 0.72 0.94 0.66 0.57 0.61 0.17 

F1-Score 0.48 0.64 0.58 0.64 0.48 0.51 0.22 

น้อย
สุด 

Precision 0.36 0.43 0.39 0.52 0.39 0.39 0.17 
Recall 0.53 0.64 0.83 0.60 0.19 0.50 0.07 

F1-Score 0.45 0.54 0.53 0.55 0.26 0.47 0.10 

เฉลี่ย 
Precision 0.39 0.48 0.41 0.61 0.42 0.44 0.26 
Recall 0.59 0.69 0.88 0.62 0.39 0.54 0.13 

F1-Score 0.46 0.57 0.56 0.61 0.39 0.49 0.18 

S.D. 
Precision 0.03 0.06 0.02 0.05 0.02 0.04 0.06 
Recall 0.05 0.03 0.05 0.03 0.14 0.05 0.04 

F1-Score 0.01 0.04 0.02 0.04 0.08 0.02 0.05 
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ตารางท่ี ข.7 (ต่อ)  เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                         หลายชั้นโครงสร้าง 256 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่ 
                         พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.58 0.52 0.81 0.36 0.48 0.50 0.52 
Recall 0.39 0.47 0.50 0.21 0.31 0.36 0.37 

F1-Score 0.47 0.49 0.62 0.27 0.38 0.42 0.43 

2 
Precision 0.60 0.67 0.72 0.37 0.52 0.56 0.38 
Recall 0.39 0.43 0.50 0.31 0.26 0.14 0.43 

F1-Score 0.47 0.52 0.59 0.34 0.35 0.22 0.40 

3 
Precision 0.68 0.52 0.69 0.46 0.59 0.58 0.43 
Recall 0.41 0.32 0.60 0.29 0.31 0.19 0.57 

F1-Score 0.51 0.39 0.64 0.35 0.41 0.29 0.49 

4 
Precision 0.67 0.67 0.76 0.30 0.63 0.53 0.51 
Recall 0.35 0.38 0.62 0.24 0.29 0.25 0.54 

F1-Score 0.46 0.49 0.68 0.27 0.39 0.34 0.53 

5 
Precision 0.68 0.61 0.72 0.34 0.60 0.53 0.44 
Recall 0.37 0.43 0.62 0.29 0.29 0.47 0.34 

F1-Score 0.48 0.50 0.67 0.31 0.39 0.50 0.39 

มาก
สุด 

Precision 0.68 0.67 0.81 0.46 0.63 0.58 0.52 
Recall 0.41 0.47 0.62 0.31 0.31 0.47 0.57 

F1-Score 0.51 0.52 0.68 0.35 0.41 0.50 0.53 

น้อย
สุด 

Precision 0.58 0.52 0.69 0.30 0.48 0.50 0.38 
Recall 0.35 0.32 0.50 0.21 0.26 0.14 0.34 

F1-Score 0.46 0.39 0.59 0.27 0.35 0.22 0.39 

เฉลี่ย 
Precision 0.64 0.60 0.74 0.37 0.56 0.54 0.46 
Recall 0.38 0.41 0.57 0.27 0.29 0.28 0.45 

F1-Score 0.48 0.48 0.64 0.31 0.38 0.35 0.45 

S.D. 
Precision 0.05 0.08 0.05 0.06 0.06 0.03 0.06 
Recall 0.02 0.06 0.06 0.04 0.02 0.13 0.10 

F1-Score 0.02 0.05 0.04 0.04 0.02 0.11 0.06 
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       จากตารางที่ ข.7 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 256 
แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิด
ประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ 
Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  จากผลของ
เครื่องมือที่ได้โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง  256 แบบ 1 ชั้น
ซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีประสิทธิภาพในการท านาย
ที่ค่อนข้างต่ าในทุกเสียงพูด 
 
ตารางท่ี ข.8 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ใน 
                 ชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.38 0.51 0.38 0.57 0.47 0.44 0.20 
Recall 0.57 0.72 0.85 0.57 0.36 0.54 0.07 

F1-Score 0.46 0.60 0.53 0.57 0.41 0.49 0.11 

2 
Precision 0.39 0.57 0.43 0.63 0.54 0.46 0.33 
Recall 0.61 0.68 0.91 0.72 0.43 0.61 0.19 

F1-Score 0.48 0.62 0.59 0.67 0.48 0.52 0.24 

3 
Precision 0.36 0.55 0.44 0.65 0.50 0.49 0.24 
Recall 0.65 0.72 0.89 0.60 0.43 0.57 0.12 

F1-Score 0.47 0.62 0.59 0.62 0.46 0.53 0.16 

4 
Precision 0.44 0.45 0.40 0.55 0.50 0.41 0.26 
Recall 0.57 0.70 0.85 0.66 0.32 0.61 0.12 

F1-Score 0.50 0.55 0.54 0.60 0.39 0.49 0.16 

5 
Precision 0.39 0.55 0.38 0.63 0.53 0.37 0.25 
Recall 0.65 0.70 0.96 0.57 0.43 0.46 0.12 

F1-Score 0.49 0.62 0.55 0.60 0.47 0.41 0.16 

มาก
สุด 

Precision 0.44 0.57 0.44 0.65 0.54 0.49 0.33 
Recall 0.65 0.72 0.96 0.72 0.43 0.61 0.19 

F1-Score 0.50 0.62 0.59 0.67 0.48 0.53 0.24 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Precision 0.36 0.45 0.38 0.55 0.47 0.37 0.20 
Recall 0.57 0.68 0.85 0.57 0.32 0.46 0.07 

F1-Score 0.46 0.55 0.53 0.57 0.39 0.41 0.11 

เฉลี่ย 
Precision 0.39 0.53 0.41 0.61 0.51 0.43 0.26 
Recall 0.61 0.70 0.89 0.62 0.39 0.56 0.12 

F1-Score 0.48 0.60 0.56 0.61 0.44 0.49 0.17 

S.D. 
Precision 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.05 0.05 
Recall 0.04 0.02 0.05 0.07 0.05 0.06 0.04 

F1-Score 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 
 
ตารางท่ี ข.8 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                        หลายชั้นโครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่ 
                        พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.64 0.71 0.73 0.44 0.64 0.56 0.49 
Recall 0.46 0.43 0.64 0.43 0.33 0.28 0.51 

F1-Score 0.53 0.53 0.68 0.43 0.44 0.37 0.50 

2 
Precision 0.65 0.83 0.75 0.46 0.55 0.79 0.45 
Recall 0.43 0.43 0.64 0.43 0.29 0.31 0.51 

F1-Score 0.52 0.56 0.69 0.44 0.37 0.44 0.48 

3 
Precision 0.57 0.61 0.78 0.42 0.46 0.58 0.53 
Recall 0.43 0.49 0.50 0.31 0.31 0.31 0.51 

F1-Score 0.49 0.54 0.61 0.36 0.37 0.40 0.52 

4 
Precision 0.66 0.73 0.70 0.54 0.48 0.41 0.42 
Recall 0.46 0.47 0.62 0.36 0.24 0.19 0.46 

F1-Score 0.54 0.57 0.66 0.43 0.32 0.26 0.44 

5 
Precision 0.71 0.53 0.69 0.40 0.58 0.65 0.45 
Recall 0.43 0.40 0.48 0.29 0.33 0.31 0.43 

F1-Score 0.54 0.46 0.56 0.33 0.42 0.42 0.44 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Precision 0.71 0.83 0.78 0.54 0.64 0.79 0.53 
Recall 0.46 0.49 0.64 0.43 0.33 0.31 0.51 

F1-Score 0.54 0.57 0.69 0.44 0.44 0.44 0.52 

น้อย
สุด 

Precision 0.57 0.53 0.69 0.40 0.46 0.41 0.42 
Recall 0.43 0.40 0.48 0.29 0.24 0.19 0.43 

F1-Score 0.49 0.46 0.56 0.33 0.32 0.26 0.44 

เฉลี่ย 
Precision 0.65 0.68 0.73 0.45 0.54 0.60 0.47 
Recall 0.44 0.44 0.58 0.36 0.30 0.28 0.48 

F1-Score 0.52 0.53 0.64 0.40 0.38 0.38 0.48 

S.D. 
Precision 0.05 0.12 0.04 0.05 0.07 0.14 0.04 
Recall 0.02 0.04 0.08 0.07 0.04 0.05 0.04 

F1-Score 0.02 0.04 0.05 0.05 0.05 0.07 0.04 
        
       จากตารางที่ ข.8 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 512 
แบบ 1 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิด
ประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ 
Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  จากผลของ
เครื่องมือที่ได้โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง  512 แบบ 1 ชั้น
ซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีประสิทธิภาพในการท านาย
ที่ค่อนข้างต่ าในทุกเสียงพูด 
 
ตารางท่ี ข.9 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                 ชั้นโครงสร้าง 256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                 อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.47 0.53 0.41 0.62 0.54 0.38 0.25 
Recall 0.55 0.81 0.79 0.66 0.28 0.63 0.12 

F1-Score 0.51 0.64 0.54 0.64 0.37 0.47 0.16 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

2 
Precision 0.42 0.54 0.37 0.45 0.44 0.43 0.32 
Recall 0.61 0.70 0.79 0.62 0.34 0.50 0.24 

F1-Score 0.50 0.61 0.50 0.52 0.39 0.46 0.27 

3 
Precision 0.33 0.63 0.35 0.52 0.61 0.55 0.15 
Recall 0.61 0.68 0.79 0.68 0.53 0.48 0.05 

F1-Score 0.43 0.65 0.49 0.59 0.57 0.51 0.07 

4 
Precision 0.41 0.58 0.45 0.59 0.44 0.42 0.28 
Recall 0.63 0.72 0.83 0.74 0.49 0.54 0.17 

F1-Score 0.50 0.64 0.58 0.66 0.46 0.48 0.21 

5 
Precision 0.48 0.43 0.45 0.40 0.47 0.44 0.24 
Recall 0.45 0.64 0.72 0.66 0.36 0.65 0.14 

F1-Score 0.46 0.51 0.56 0.50 0.41 0.53 0.18 

มาก
สุด 

Precision 0.48 0.63 0.45 0.62 0.61 0.55 0.32 
Recall 0.63 0.81 0.83 0.74 0.53 0.65 0.24 

F1-Score 0.51 0.65 0.58 0.66 0.57 0.53 0.27 

น้อย
สุด 

Precision 0.33 0.43 0.35 0.40 0.44 0.38 0.15 
Recall 0.45 0.64 0.72 0.62 0.28 0.48 0.05 

F1-Score 0.43 0.51 0.49 0.50 0.37 0.46 0.07 

เฉลี่ย 
Precision 0.42 0.54 0.41 0.52 0.50 0.44 0.25 
Recall 0.57 0.71 0.78 0.67 0.40 0.56 0.14 

F1-Score 0.48 0.61 0.53 0.58 0.44 0.49 0.18 

S.D. 
Precision 0.06 0.07 0.05 0.09 0.07 0.06 0.06 
Recall 0.07 0.06 0.04 0.04 0.11 0.08 0.07 

F1-Score 0.03 0.06 0.04 0.07 0.08 0.03 0.07 
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ตารางท่ี ข.9 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                        หลายชั้นโครงสร้าง 256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
                        คนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.65 0.54 0.65 0.45 0.53 0.50 0.49 
Recall 0.37 0.43 0.48 0.45 0.40 0.31 0.49 

F1-Score 0.47 0.48 0.55 0.45 0.46 0.38 0.49 

2 
Precision 0.00 0.72 0.67 0.41 0.48 0.60 0.55 
Recall 0.00 0.38 0.67 0.55 0.36 0.25 0.46 

F1-Score 0.00 0.50 0.67 0.47 0.41 0.35 0.50 

3 
Precision 0.59 0.62 0.66 0.44 0.46 0.42 0.43 
Recall 0.50 0.34 0.55 0.36 0.29 0.39 0.26 

F1-Score 0.54 0.44 0.60 0.39 0.35 0.41 0.32 

4 
Precision 0.48 0.00 0.57 0.27 0.52 0.60 0.51 
Recall 0.43 0.00 0.67 0.24 0.26 0.25 0.51 

F1-Score 0.45 0.00 0.62 0.25 0.35 0.35 0.51 

5 
Precision 0.00 0.60 0.66 0.42 0.35 0.36 0.46 
Recall 0.00 0.51 0.55 0.26 0.36 0.28 0.60 

F1-Score 0.00 0.55 0.60 0.32 0.35 0.31 0.52 

มาก
สุด 

Precision 0.65 0.72 0.67 0.45 0.53 0.60 0.55 
Recall 0.50 0.51 0.67 0.55 0.40 0.39 0.60 

F1-Score 0.54 0.55 0.67 0.47 0.46 0.41 0.52 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.00 0.57 0.27 0.35 0.36 0.43 
Recall 0.00 0.00 0.48 0.24 0.26 0.25 0.26 

F1-Score 0.00 0.00 0.55 0.25 0.35 0.31 0.32 

เฉลี่ย 
Precision 0.34 0.50 0.64 0.40 0.47 0.50 0.49 
Recall 0.26 0.33 0.58 0.37 0.33 0.30 0.46 

F1-Score 0.29 0.39 0.61 0.38 0.38 0.36 0.47 

S.D. 
Precision 0.32 0.28 0.04 0.07 0.07 0.11 0.05 
Recall 0.24 0.20 0.08 0.13 0.06 0.06 0.13 

F1-Score 0.27 0.22 0.04 0.09 0.05 0.04 0.08 
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       จากตารางที่  ข.9 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
เสียงพูดเปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และใน
ส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดไฟและเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด จากผลของเครื่องมือที่ได้โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
256x128 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมี
ประสิทธิภาพในการท านายที่ค่อนข้างต่ าในทุกเสียงพูด 
 
ตารางท่ี ข.10 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                  ชั้นโครงสร้าง 512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.46 0.62 0.37 0.47 0.66 0.46 0.29 
Recall 0.67 0.62 0.79 0.60 0.49 0.54 0.14 

F1-Score 0.55 0.62 0.50 0.53 0.56 0.50 0.19 

2 
Precision 0.52 0.63 0.44 0.62 0.60 0.41 0.28 
Recall 0.59 0.70 0.85 0.74 0.38 0.63 0.21 

F1-Score 0.55 0.67 0.58 0.68 0.47 0.50 0.24 

3 
Precision 0.35 0.53 0.34 0.52 0.42 0.44 0.33 
Recall 0.59 0.66 0.70 0.66 0.28 0.61 0.45 

F1-Score 0.44 0.58 0.46 0.58 0.33 0.51 0.38 

4 
Precision 0.51 0.49 0.33 0.48 0.47 0.42 0.30 
Recall 0.49 0.66 0.87 0.66 0.38 0.48 0.21 

F1-Score 0.50 0.56 0.47 0.55 0.42 0.45 0.25 

5 
Precision 0.40 0.43 0.32 0.52 0.57 0.54 0.30 
Recall 0.43 0.66 0.89 0.55 0.49 0.46 0.33 

F1-Score 0.42 0.52 0.47 0.54 0.53 0.49 0.31 

มาก
สุด 

Precision 0.52 0.63 0.44 0.62 0.66 0.54 0.33 
Recall 0.67 0.70 0.89 0.74 0.49 0.63 0.45 

F1-Score 0.55 0.67 0.58 0.68 0.56 0.51 0.38 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Precision 0.35 0.43 0.32 0.47 0.42 0.41 0.28 
Recall 0.43 0.62 0.70 0.55 0.28 0.46 0.14 

F1-Score 0.42 0.52 0.46 0.53 0.33 0.45 0.19 

เฉลี่ย 
Precision 0.45 0.54 0.36 0.52 0.54 0.45 0.30 
Recall 0.55 0.66 0.82 0.64 0.40 0.54 0.27 

F1-Score 0.49 0.59 0.50 0.58 0.46 0.49 0.27 

S.D. 
Precision 0.07 0.09 0.05 0.06 0.10 0.05 0.02 
Recall 0.09 0.03 0.08 0.07 0.09 0.08 0.12 

F1-Score 0.06 0.06 0.05 0.06 0.09 0.02 0.07 
 
ตารางท่ี ข.10 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                         หลายชั้นโครงสร้าง 512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของ 
                         คนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.55 0.55 0.89 0.39 0.42 0.43 0.56 
Recall 0.37 0.74 0.38 0.29 0.36 0.28 0.40 

F1-Score 0.44 0.63 0.53 0.33 0.38 0.34 0.47 

2 
Precision 0.57 0.00 0.56 0.50 0.54 0.70 0.38 
Recall 0.50 0.00 0.76 0.45 0.36 0.19 0.60 

F1-Score 0.53 0.00 0.65 0.48 0.43 0.30 0.47 

3 
Precision 0.63 0.00 0.62 0.46 0.52 0.00 0.52 
Recall 0.37 0.00 0.60 0.43 0.40 0.00 0.37 

F1-Score 0.47 0.00 0.61 0.44 0.45 0.00 0.43 

4 
Precision 0.00 0.67 0.53 0.40 0.47 0.55 0.52 
Recall 0.00 0.38 0.60 0.29 0.38 0.44 0.40 

F1-Score 0.00 0.49 0.56 0.33 0.42 0.49 0.45 

5 
Precision 0.00 0.55 0.60 0.36 0.56 0.50 0.48 
Recall 0.00 0.45 0.36 0.36 0.33 0.36 0.37 

F1-Score 0.00 0.49 0.45 0.36 0.42 0.42 0.42 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Precision 0.63 0.67 0.89 0.50 0.56 0.70 0.56 
Recall 0.50 0.74 0.76 0.45 0.40 0.44 0.60 

F1-Score 0.53 0.63 0.65 0.48 0.45 0.49 0.47 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.00 0.53 0.36 0.42 0.00 0.38 
Recall 0.00 0.00 0.36 0.29 0.33 0.00 0.37 

F1-Score 0.00 0.00 0.45 0.33 0.38 0.00 0.42 

เฉลี่ย 
Precision 0.35 0.35 0.64 0.42 0.50 0.44 0.49 
Recall 0.25 0.31 0.54 0.36 0.37 0.25 0.43 

F1-Score 0.29 0.32 0.56 0.39 0.42 0.31 0.45 

S.D. 
Precision 0.32 0.33 0.14 0.06 0.06 0.26 0.07 
Recall 0.23 0.32 0.17 0.08 0.03 0.17 0.10 

F1-Score 0.26 0.30 0.08 0.07 0.03 0.19 0.02 
        
       จากตารางที่ ข.10 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
เสียงพูดเปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด จากผลของเครื่องมือที่ได้โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
512x256 แบบ 2 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมี
ประสิทธิภาพในการท านายที่ค่อนข้างต่ าในทุกเสียงพูด 
 
ตารางท่ี ข.11 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                  ชั้นโครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                  ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.40 0.43 0.46 0.71 0.39 0.36 0.25 
Recall 0.47 0.68 0.83 0.57 0.43 0.57 0.17 

F1-Score 0.43 0.53 0.60 0.64 0.41 0.44 0.20 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

2 
Precision 0.37 0.41 0.36 0.38 0.37 0.54 0.21 
Recall 0.39 0.53 0.79 0.64 0.68 0.43 0.26 

F1-Score 0.38 0.46 0.49 0.48 0.48 0.48 0.23 

3 
Precision 0.56 0.50 0.35 0.55 0.34 0.42 0.07 
Recall 0.59 0.72 0.87 0.51 0.60 0.50 0.02 

F1-Score 0.57 0.59 0.50 0.53 0.43 0.46 0.04 

4 
Precision 0.57 0.66 0.38 0.51 0.31 0.49 0.33 
Recall 0.71 0.66 0.87 0.57 0.66 0.43 0.31 

F1-Score 0.64 0.66 0.53 0.54 0.42 0.46 0.32 

5 
Precision 0.39 0.43 0.39 0.42 0.45 0.38 0.26 
Recall 0.57 0.72 0.74 0.74 0.51 0.35 0.24 

F1-Score 0.47 0.54 0.51 0.53 0.48 0.36 0.25 

มาก
สุด 

Precision 0.57 0.66 0.46 0.71 0.45 0.54 0.33 
Recall 0.71 0.72 0.87 0.74 0.68 0.57 0.31 

F1-Score 0.64 0.66 0.60 0.64 0.48 0.48 0.32 

น้อย
สุด 

Precision 0.37 0.41 0.35 0.38 0.31 0.36 0.07 
Recall 0.39 0.53 0.74 0.51 0.43 0.35 0.02 

F1-Score 0.38 0.46 0.49 0.48 0.41 0.36 0.04 

เฉลี่ย 
Precision 0.46 0.49 0.39 0.51 0.37 0.44 0.22 
Recall 0.55 0.66 0.82 0.61 0.58 0.46 0.20 

F1-Score 0.50 0.56 0.53 0.54 0.44 0.44 0.21 

S.D. 
Precision 0.10 0.10 0.04 0.13 0.05 0.08 0.10 
Recall 0.12 0.08 0.06 0.09 0.11 0.08 0.11 

F1-Score 0.11 0.07 0.04 0.06 0.03 0.05 0.10 
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ตารางท่ี ข.11 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                         หลายชั้นโครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบท่ีเสียง 
                         ของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.00 0.38 0.00 0.44 0.48 0.41 0.24 
Recall 0.00 0.40 0.00 0.19 0.29 0.33 0.60 

F1-Score 0.00 0.39 0.00 0.27 0.36 0.37 0.34 

2 
Precision 0.00 0.58 0.66 0.46 0.43 0.00 0.44 
Recall 0.00 0.40 0.50 0.14 0.38 0.00 0.40 

F1-Score 0.00 0.48 0.57 0.22 0.41 0.00 0.42 

3 
Precision 0.65 0.51 0.64 0.52 0.48 0.00 0.47 
Recall 0.52 0.38 0.43 0.36 0.24 0.00 0.46 

F1-Score 0.58 0.44 0.51 0.42 0.32 0.00 0.46 

4 
Precision 0.62 0.57 0.67 0.41 0.56 0.00 0.43 
Recall 0.39 0.34 0.43 0.33 0.24 0.00 0.37 

F1-Score 0.48 0.43 0.52 0.37 0.33 0.00 0.40 

5 
Precision 0.00 0.54 0.62 0.58 0.52 0.34 0.69 
Recall 0.00 0.43 0.50 0.26 0.29 0.31 0.26 

F1-Score 0.00 0.48 0.55 0.36 0.37 0.32 0.37 

มาก
สุด 

Precision 0.65 0.58 0.67 0.58 0.56 0.41 0.69 
Recall 0.52 0.43 0.50 0.36 0.38 0.33 0.60 

F1-Score 0.58 0.48 0.57 0.42 0.41 0.37 0.46 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.38 0.00 0.41 0.43 0.00 0.24 
Recall 0.00 0.34 0.00 0.14 0.24 0.00 0.26 

F1-Score 0.00 0.39 0.00 0.22 0.32 0.00 0.34 

เฉลี่ย 
Precision 0.25 0.52 0.52 0.48 0.49 0.15 0.45 
Recall 0.18 0.39 0.37 0.26 0.29 0.13 0.42 

F1-Score 0.21 0.44 0.43 0.33 0.36 0.14 0.40 

S.D. 
Precision 0.35 0.08 0.29 0.07 0.05 0.21 0.16 
Recall 0.25 0.03 0.21 0.09 0.06 0.18 0.12 

F1-Score 0.29 0.04 0.24 0.08 0.04 0.19 0.05 
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       จากตารางที่ ข.11 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
เสียงพูดปิดประตูและเปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision 
เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด จากผลของเครื่องมือที่ได้โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้น
โครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด
ข้อมูลฝึกสอนมีประสิทธิภาพในการท านายที่ค่อนข้างต่ าในทุกเสียงพูด 
 
ตารางท่ี ข.12 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลาย 
                  ชั้นโครงสร้าง 1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่ 
                  พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.35 0.40 0.44 0.58 0.52 0.43 0.33 
Recall 0.71 0.68 0.60 0.60 0.51 0.65 0.33 

F1-Score 0.47 0.50 0.51 0.59 0.52 0.52 0.33 

2 
Precision 0.60 0.63 0.39 0.56 0.49 0.52 0.30 
Recall 0.51 0.70 0.87 0.62 0.53 0.59 0.26 

F1-Score 0.55 0.67 0.54 0.59 0.51 0.55 0.28 

3 
Precision 0.43 0.60 0.38 0.57 0.42 0.48 0.20 
Recall 0.65 0.62 0.98 0.49 0.47 0.57 0.10 

F1-Score 0.52 0.61 0.55 0.53 0.44 0.52 0.13 

4 
Precision 0.32 0.49 0.52 0.76 0.44 0.47 0.37 
Recall 0.76 0.64 0.79 0.40 0.64 0.52 0.26 

F1-Score 0.45 0.56 0.63 0.53 0.52 0.49 0.31 

5 
Precision 0.68 0.64 0.41 0.37 0.56 0.47 0.18 
Recall 0.31 0.72 0.60 0.79 0.47 0.57 0.12 

F1-Score 0.42 0.68 0.48 0.50 0.51 0.51 0.14 

มาก
สุด 

Precision 0.68 0.64 0.52 0.76 0.56 0.52 0.37 
Recall 0.76 0.72 0.98 0.79 0.64 0.65 0.33 

F1-Score 0.55 0.68 0.63 0.59 0.52 0.55 0.33 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Precision 0.32 0.40 0.38 0.37 0.42 0.43 0.18 
Recall 0.31 0.62 0.60 0.40 0.47 0.52 0.10 

F1-Score 0.42 0.50 0.48 0.50 0.44 0.49 0.13 

เฉลี่ย 
Precision 0.48 0.55 0.43 0.57 0.49 0.47 0.28 
Recall 0.59 0.67 0.77 0.58 0.52 0.58 0.21 

F1-Score 0.48 0.60 0.54 0.55 0.50 0.52 0.24 

S.D. 
Precision 0.16 0.10 0.06 0.14 0.06 0.03 0.08 
Recall 0.18 0.04 0.17 0.15 0.07 0.05 0.10 

F1-Score 0.05 0.08 0.06 0.04 0.03 0.02 0.10 
 
ตารางท่ี ข.12 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบ 
                         หลายชั้นโครงสร้าง 1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบท่ี 
                         เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.00 0.49 0.00 0.42 0.31 0.42 0.35 
Recall 0.00 0.43 0.00 0.26 0.29 0.44 0.23 

F1-Score 0.00 0.45 0.00 0.32 0.30 0.43 0.28 

2 
Precision 0.00 0.48 0.42 0.48 0.44 0.39 0.47 
Recall 0.00 0.28 0.50 0.55 0.29 0.44 0.40 

F1-Score 0.00 0.35 0.46 0.51 0.35 0.42 0.43 

3 
Precision 0.57 0.62 0.70 0.64 0.58 0.29 0.48 
Recall 0.35 0.55 0.50 0.38 0.26 0.25 0.43 

F1-Score 0.43 0.58 0.58 0.48 0.36 0.27 0.45 

4 
Precision 0.00 0.51 0.53 0.42 0.59 0.45 0.46 
Recall 0.00 0.40 0.45 0.38 0.24 0.50 0.34 

F1-Score 0.00 0.45 0.49 0.40 0.34 0.47 0.39 

5 
Precision 0.00 0.39 0.48 0.43 0.48 0.28 0.34 
Recall 0.00 0.28 0.62 0.36 0.31 0.39 0.49 

F1-Score 0.00 0.32 0.54 0.39 0.38 0.33 0.40 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Precision 0.57 0.62 0.70 0.64 0.59 0.45 0.48 
Recall 0.35 0.55 0.62 0.55 0.31 0.50 0.49 

F1-Score 0.43 0.58 0.58 0.51 0.38 0.47 0.45 

น้อย
สุด 

Precision 0.00 0.39 0.00 0.42 0.31 0.28 0.34 
Recall 0.00 0.28 0.00 0.26 0.24 0.25 0.23 

F1-Score 0.00 0.32 0.00 0.32 0.30 0.27 0.28 

เฉลี่ย 
Precision 0.11 0.50 0.43 0.48 0.48 0.37 0.42 
Recall 0.07 0.39 0.41 0.39 0.28 0.40 0.38 

F1-Score 0.09 0.43 0.41 0.42 0.35 0.38 0.39 

S.D. 
Precision 0.25 0.08 0.26 0.09 0.11 0.08 0.07 
Recall 0.16 0.11 0.24 0.10 0.03 0.09 0.10 

F1-Score 0.19 0.10 0.24 0.08 0.03 0.08 0.07 
 
       จากตารางที่ ข.12 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
เสียงพูดเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  และใน
ส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด จากผล
ของเครื่องมือที่ ได้ โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์ เซฟตรอนแบบหลายชั้นโครงสร้าง 
1024x512x256 แบบ 3 ชั้นซ่อน กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน
มีประสิทธิภาพในการท านายที่ค่อนข้างต่ าในทุกเสียงพูด 
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รูปที่ ข.3 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512 แบบ 1 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
            ของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
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รูปที่ ข.4 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            เพอร์เซฟตรอนแบบหลายชั้นที่โครงสร้าง 512x256x128 แบบ 3 ชั้นซ่อนกับชุดข้อมูล 
            ทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
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ตารางท่ี ข.13 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                   โครงสร้าง256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                   ละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.94 0.87 0.94 0.96 0.96 0.97 0.93 
Recall 0.92 1.00 0.86 0.94 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.93 0.93 0.90 0.95 0.98 0.98 0.96 

2 
Precision 0.92 1.00 0.89 0.98 0.81 0.97 0.96 
Recall 0.94 0.97 0.84 0.92 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.93 0.99 0.86 0.95 0.89 0.98 0.98 

3 
Precision 0.94 0.97 0.90 1.00 0.96 0.96 0.96 
Recall 0.94 1.00 0.95 0.90 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.94 0.99 0.92 0.95 0.98 0.96 0.98 

4 
Precision 0.94 0.97 0.94 0.98 0.96 1.00 0.96 
Recall 0.92 0.97 0.89 0.96 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.93 0.97 0.92 0.97 0.98 1.00 0.98 

5 
Precision 0.94 0.94 0.87 1.00 1.00 0.96 0.96 
Recall 0.81 0.94 0.92 0.94 0.96 0.96 1.00 

F1-Score 0.87 0.94 0.89 0.97 0.98 0.96 0.98 

มาก
สุด 

Precision 0.94 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 0.96 
Recall 0.94 1.00 0.95 0.96 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.94 0.99 0.92 0.97 0.98 1.00 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.87 0.87 0.96 0.81 0.96 0.93 
Recall 0.81 0.94 0.84 0.90 0.96 0.96 1.00 

F1-Score 0.87 0.93 0.86 0.95 0.89 0.96 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.95 0.91 0.98 0.94 0.97 0.95 
Recall 0.91 0.98 0.89 0.93 0.99 0.98 1.00 

F1-Score 0.92 0.96 0.90 0.96 0.96 0.98 0.98 

S.D. 
Precision 0.01 0.05 0.03 0.02 0.07 0.02 0.01 
Recall 0.05 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.00 

F1-Score 0.03 0.03 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 
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ตารางท่ี ข.13 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอน 
                         แต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.79 0.97 0.93 0.91 1.00 
Recall 0.94 0.91 0.96 0.94 0.89 0.95 0.84 

F1-Score 0.97 0.95 0.86 0.95 0.91 0.93 0.91 

2 
Precision 1.00 0.94 1.00 0.97 1.00 0.91 0.89 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.85 0.96 0.95 0.96 

F1-Score 1.00 0.94 0.98 0.90 0.98 0.93 0.92 

3 
Precision 1.00 0.97 1.00 0.89 0.96 0.85 1.00 
Recall 0.94 0.91 0.91 0.97 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.94 0.95 0.93 0.96 0.92 0.96 

4 
Precision 1.00 0.97 1.00 0.89 0.96 0.92 0.92 
Recall 1.00 0.91 0.91 0.97 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.94 0.95 0.93 0.96 0.96 0.94 

5 
Precision 1.00 0.88 1.00 0.88 0.90 0.92 0.88 
Recall 1.00 0.91 0.96 0.88 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.90 0.98 0.88 0.95 0.96 0.90 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.98 0.95 0.98 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 0.88 0.79 0.88 0.90 0.85 0.88 
Recall 0.94 0.91 0.91 0.85 0.89 0.95 0.84 

F1-Score 0.97 0.90 0.86 0.88 0.91 0.92 0.90 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 0.95 0.96 0.92 0.95 0.90 0.94 
Recall 0.98 0.92 0.94 0.92 0.95 0.98 0.92 

F1-Score 0.99 0.93 0.94 0.92 0.95 0.94 0.93 

S.D. 
Precision 0.00 0.05 0.09 0.05 0.04 0.03 0.06 
Recall 0.03 0.01 0.03 0.05 0.04 0.03 0.05 

F1-Score 0.02 0.02 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 



139 

 

 

 

       จากตารางที่ ข.13 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 256x128 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดล
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด
มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดทีวีได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.14 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  โครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                  ละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.92 0.94 0.92 0.96 0.86 0.96 0.96 
Recall 0.92 0.97 0.92 0.92 0.96 0.93 1.00 

F1-Score 0.92 0.96 0.92 0.94 0.91 0.95 0.98 

2 
Precision 0.94 1.00 0.85 0.98 0.92 0.93 0.96 
Recall 0.86 0.94 0.92 0.98 0.96 0.93 1.00 

F1-Score 0.90 0.97 0.88 0.98 0.94 0.93 0.98 

3 
Precision 0.94 0.94 0.89 0.98 0.92 0.96 0.93 
Recall 0.86 0.97 0.86 0.90 0.96 0.96 1.00 

F1-Score 0.90 0.96 0.88 0.94 0.94 0.96 0.96 

4 
Precision 0.94 0.97 0.89 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 0.86 0.97 0.92 0.90 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.90 0.97 0.91 0.95 0.98 0.96 1.00 

5 
Precision 0.94 0.97 0.95 0.98 0.93 1.00 1.00 
Recall 0.92 0.97 0.95 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.93 0.97 0.95 0.97 0.96 0.98 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.94 1.00 0.95 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 0.92 0.97 0.95 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.93 0.97 0.95 0.98 0.98 0.98 1.00 
Precision 0.92 0.94 0.85 0.96 0.86 0.93 0.93 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Recall 0.86 0.94 0.86 0.90 0.96 0.93 1.00 
F1-Score 0.90 0.96 0.88 0.94 0.91 0.93 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.96 0.90 0.98 0.92 0.97 0.97 
Recall 0.88 0.96 0.91 0.93 0.98 0.94 1.00 

F1-Score 0.91 0.97 0.91 0.96 0.95 0.96 0.98 

S.D. 
Precision 0.01 0.03 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03 
Recall 0.03 0.01 0.03 0.04 0.02 0.02 0.00 

F1-Score 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 
 
ตารางท่ี ข.14 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอน 
                         แต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.96 0.95 0.81 0.90 0.91 0.92 
Recall 0.94 0.82 0.87 0.91 0.96 0.95 0.88 

F1-Score 0.97 0.89 0.91 0.86 0.93 0.93 0.90 

2 
Precision 1.00 0.83 0.91 0.90 0.93 0.91 0.96 
Recall 0.94 0.91 0.91 0.82 0.96 0.95 0.92 

F1-Score 0.97 0.87 0.91 0.86 0.95 0.93 0.94 

3 
Precision 1.00 0.97 0.88 0.89 0.96 0.92 0.92 
Recall 1.00 0.88 0.96 0.97 0.93 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.92 0.92 0.93 0.95 0.96 0.94 

4 
Precision 1.00 0.97 0.92 0.91 0.90 0.81 0.88 
Recall 1.00 0.85 0.96 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.90 0.94 0.94 0.95 0.90 0.90 

5 
Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 0.88 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.96 0.91 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.98 0.98 0.94 0.93 0.96 0.98 
Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 0.96 0.92 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Recall 1.00 0.97 0.96 0.97 1.00 1.00 0.96 
F1-Score 1.00 0.98 0.98 0.94 0.95 0.96 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 0.83 0.88 0.81 0.88 0.81 0.88 
Recall 0.94 0.82 0.87 0.82 0.93 0.95 0.88 

F1-Score 0.97 0.87 0.91 0.86 0.93 0.90 0.90 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 0.95 0.93 0.90 0.91 0.89 0.94 
Recall 0.98 0.89 0.93 0.92 0.97 0.98 0.93 

F1-Score 0.99 0.91 0.93 0.91 0.94 0.94 0.93 

S.D. 
Precision 0.00 0.07 0.05 0.06 0.03 0.05 0.05 
Recall 0.03 0.06 0.04 0.06 0.03 0.03 0.03 

F1-Score 0.02 0.04 0.03 0.04 0.01 0.03 0.03 
 
       จากตารางที่ ข.14 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดไฟ ปิดแอร์ ปิดประตูและปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง  512x256 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดทีวีได้เป็นอย่างด ี
 
ตารางท่ี ข.15 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  โครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                  ละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.91 0.97 0.86 0.96 1.00 1.00 0.96 
Recall 0.86 0.97 0.86 0.92 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 0.89 0.97 0.86 0.94 0.98 1.00 0.96 
2 Precision 0.94 0.94 0.89 1.00 1.00 0.93 0.90 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 0.89 0.94 0.89 0.90 1.00 1.00 1.00 
F1-Score 0.91 0.94 0.89 0.95 1.00 0.97 0.95 

3 
Precision 0.92 0.92 0.91 0.98 0.75 1.00 0.93 
Recall 0.92 0.97 0.84 0.88 0.96 0.89 0.96 

F1-Score 0.92 0.94 0.87 0.92 0.84 0.94 0.95 

4 
Precision 0.94 0.94 0.89 0.98 0.93 1.00 1.00 
Recall 0.81 0.97 0.92 0.96 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.87 0.96 0.91 0.97 0.96 0.96 0.98 

5 
Precision 0.97 0.94 0.92 0.98 0.96 0.96 0.93 
Recall 0.83 0.91 0.92 0.92 0.96 0.96 1.00 

F1-Score 0.90 0.93 0.92 0.95 0.96 0.96 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.97 0.97 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.92 0.97 0.92 0.96 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.92 0.97 0.92 0.97 1.00 1.00 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.91 0.92 0.86 0.96 0.75 0.93 0.90 
Recall 0.81 0.91 0.84 0.88 0.96 0.89 0.96 

F1-Score 0.87 0.93 0.86 0.92 0.84 0.94 0.95 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.94 0.89 0.98 0.93 0.98 0.94 
Recall 0.86 0.95 0.89 0.92 0.98 0.96 0.98 

F1-Score 0.90 0.95 0.89 0.95 0.95 0.97 0.96 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.02 0.01 0.10 0.03 0.04 
Recall 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.05 0.02 

F1-Score 0.02 0.02 0.03 0.02 0.06 0.02 0.01 
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ตารางท่ี ข.15 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอน 
                         แต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.95 0.94 0.96 0.89 0.96 0.92 0.89 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.94 0.89 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.91 0.93 0.96 0.92 

2 
Precision 1.00 0.86 0.96 0.85 0.96 0.88 0.92 
Recall 0.94 0.91 0.96 0.85 0.89 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.88 0.96 0.85 0.93 0.94 0.92 

3 
Precision 1.00 0.88 0.88 0.87 0.93 0.81 0.84 
Recall 1.00 0.85 0.91 0.79 0.89 1.00 0.84 

F1-Score 1.00 0.86 0.89 0.83 0.91 0.90 0.84 

4 
Precision 0.95 0.94 0.95 0.91 0.93 0.88 0.92 
Recall 1.00 0.91 0.91 0.97 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.92 0.93 0.94 0.95 0.94 0.92 

5 
Precision 1.00 0.93 0.91 0.82 0.90 0.81 0.85 
Recall 0.94 0.82 0.87 0.94 0.93 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.87 0.89 0.87 0.91 0.90 0.88 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.94 0.96 0.91 0.96 0.92 0.92 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.97 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.94 0.96 0.94 0.95 0.96 0.92 

น้อย
สุด 

Precision 0.95 0.86 0.88 0.82 0.90 0.81 0.84 
Recall 0.94 0.82 0.87 0.79 0.89 1.00 0.84 

F1-Score 0.97 0.86 0.89 0.83 0.91 0.90 0.84 

เฉลี่ย 
Precision 0.98 0.91 0.93 0.87 0.94 0.86 0.88 
Recall 0.98 0.89 0.92 0.90 0.91 1.00 0.91 

F1-Score 0.98 0.89 0.93 0.88 0.93 0.93 0.90 

S.D. 
Precision 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.05 0.04 
Recall 0.03 0.05 0.04 0.08 0.03 0.00 0.04 

F1-Score 0.01 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.04 
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       จากตารางที่ ข.15 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดแอร์ เปิดคอม
และเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วน
ของ Recall เสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ 
F1-Score เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความ
ว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง
ของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดทีวีได้
เป็นอย่างด ี
 
ตารางท่ี ข.16 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 
                  512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.94 0.97 0.85 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.86 1.00 0.95 0.94 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.90 0.99 0.90 0.97 1.00 0.94 0.98 

2 
Precision 0.89 0.94 0.83 0.98 0.89 0.96 0.96 
Recall 0.89 0.88 0.95 0.90 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.89 0.91 0.89 0.94 0.94 0.95 0.98 

3 
Precision 0.94 0.92 0.92 1.00 0.89 1.00 0.96 
Recall 0.86 0.97 0.95 0.94 0.96 0.96 1.00 

F1-Score 0.90 0.94 0.93 0.97 0.92 0.98 0.98 

4 
Precision 0.97 0.85 0.92 0.98 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.86 0.97 0.92 0.94 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.91 0.90 0.92 0.96 1.00 1.00 1.00 

5 
Precision 0.94 0.92 0.92 0.96 0.93 1.00 0.96 
Recall 0.81 0.97 0.92 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.87 0.94 0.92 0.96 0.96 0.98 0.98 

มาก
สุด 

Precision 0.97 0.97 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.89 1.00 0.95 0.96 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.91 0.99 0.93 0.97 1.00 1.00 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Precision 0.89 0.85 0.83 0.96 0.89 0.96 0.96 
Recall 0.81 0.88 0.92 0.90 0.96 0.89 0.96 

F1-Score 0.87 0.90 0.89 0.94 0.92 0.94 0.98 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.92 0.89 0.98 0.94 0.99 0.98 
Recall 0.86 0.96 0.94 0.94 0.99 0.95 0.99 

F1-Score 0.89 0.94 0.91 0.96 0.96 0.97 0.98 

S.D. 
Precision 0.03 0.04 0.04 0.02 0.06 0.02 0.02 
Recall 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 

F1-Score 0.02 0.04 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 
 
ตารางท่ี ข.16 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึก 
                         สอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.91 0.91 0.94 0.93 0.92 0.89 
Recall 1.00 0.91 0.91 0.94 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.91 0.91 0.94 0.95 0.96 0.92 

2 
Precision 1.00 0.89 0.95 0.90 0.92 0.92 0.96 
Recall 0.94 0.97 0.91 0.85 0.86 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.93 0.93 0.88 0.89 0.96 0.94 

3 
Precision 1.00 0.96 0.95 0.81 0.93 0.88 0.88 
Recall 0.94 0.79 0.91 0.91 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.87 0.93 0.86 0.95 0.94 0.90 

4 
Precision 1.00 1.00 1.00 0.87 0.97 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.85 0.96 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.92 0.98 0.93 0.98 0.96 0.94 

5 
Precision 1.00 0.97 0.96 0.94 0.93 0.91 0.96 
Recall 0.94 0.97 0.96 0.97 0.93 0.95 0.96 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.96 0.93 0.93 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 0.94 0.97 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.96 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.96 0.98 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 0.89 0.91 0.81 0.92 0.88 0.88 
Recall 0.94 0.79 0.91 0.85 0.86 0.95 0.92 

F1-Score 0.97 0.87 0.91 0.86 0.89 0.93 0.90 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 0.95 0.95 0.89 0.94 0.91 0.93 
Recall 0.96 0.90 0.93 0.93 0.94 0.99 0.94 

F1-Score 0.98 0.92 0.94 0.91 0.94 0.95 0.93 

S.D. 
Precision 0.00 0.05 0.03 0.05 0.02 0.02 0.04 
Recall 0.03 0.08 0.03 0.06 0.05 0.02 0.02 

F1-Score 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 0.01 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.16 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256x128 กับ
ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์และปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วน
ของ Recall เสียงพูดปิดคอม ปิดทีวีและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดไฟมี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 
512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีได้เป็นอย่างด ี
 
ตารางท่ี ข.17 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 
                  1024x512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ 
                  ไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.93 0.97 0.76 0.98 0.96 1.00 0.96 
Recall 0.72 0.94 0.95 0.94 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 0.81 0.96 0.84 0.96 0.96 1.00 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

2 
Precision 0.94 0.89 0.92 0.98 0.93 1.00 0.96 
Recall 0.83 0.91 0.89 0.96 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.88 0.90 0.90 0.97 0.96 1.00 0.98 

3 
Precision 0.94 0.94 0.92 0.98 0.96 1.00 1.00 
Recall 0.89 0.97 0.92 0.92 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.91 0.96 0.92 0.95 0.98 0.96 1.00 

4 
Precision 0.97 0.94 0.89 0.96 0.96 1.00 1.00 
Recall 0.92 0.97 0.92 0.94 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.94 0.96 0.91 0.95 0.98 0.96 1.00 

5 
Precision 0.94 0.94 0.89 0.98 0.96 0.96 0.96 
Recall 0.94 1.00 0.92 0.98 1.00 0.96 0.96 

F1-Score 0.94 0.97 0.91 0.98 0.98 0.96 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.97 0.97 0.92 0.98 0.96 1.00 1.00 
Recall 0.94 1.00 0.95 0.98 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.94 0.97 0.92 0.98 0.98 1.00 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.93 0.89 0.76 0.96 0.93 0.96 0.96 
Recall 0.72 0.91 0.89 0.92 0.96 0.93 0.96 

F1-Score 0.81 0.90 0.84 0.95 0.96 0.96 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.94 0.88 0.98 0.95 0.99 0.98 
Recall 0.86 0.96 0.92 0.95 0.99 0.96 0.98 

F1-Score 0.90 0.95 0.90 0.96 0.97 0.98 0.98 

S.D. 
Precision 0.02 0.03 0.07 0.01 0.01 0.02 0.02 
Recall 0.09 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 

F1-Score 0.05 0.03 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 
 
ตารางท่ี ข.17 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 1024x512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ใน 
                         ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.91 1.00 0.91 0.93 0.81 0.91 
Recall 0.94 0.97 0.91 0.94 0.93 0.95 0.84 

F1-Score 0.97 0.94 0.95 0.93 0.93 0.88 0.87 

2 
Precision 1.00 0.94 0.96 1.00 0.97 0.85 0.85 
Recall 0.94 0.94 0.96 0.91 1.00 1.00 0.88 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.95 0.98 0.92 0.86 

3 
Precision 1.00 0.97 0.81 1.00 0.87 0.92 0.88 
Recall 1.00 0.85 0.96 0.97 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.90 0.88 0.98 0.92 0.96 0.90 

4 
Precision 1.00 0.85 1.00 0.97 0.90 0.88 1.00 
Recall 1.00 1.00 0.83 0.88 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.92 0.90 0.92 0.93 0.94 0.96 

5 
Precision 1.00 0.89 0.96 0.93 1.00 0.81 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.76 0.89 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.91 0.96 0.83 0.94 0.90 0.96 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.94 0.96 0.98 0.98 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 0.85 0.81 0.91 0.87 0.81 0.85 
Recall 0.94 0.85 0.83 0.76 0.89 0.95 0.84 

F1-Score 0.97 0.90 0.88 0.83 0.92 0.88 0.86 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 0.91 0.95 0.96 0.93 0.85 0.93 
Recall 0.98 0.94 0.92 0.89 0.95 0.99 0.90 

F1-Score 0.99 0.92 0.93 0.92 0.94 0.92 0.91 

S.D. 
Precision 0.00 0.05 0.08 0.04 0.05 0.05 0.07 
Recall 0.03 0.06 0.06 0.08 0.04 0.02 0.04 

F1-Score 0.02 0.02 0.04 0.06 0.02 0.03 0.05 
 
       จากตารางที่ ข.17 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512x256 
กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า 
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Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดคอมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ 
F1-Score เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดไฟและปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512x256 กับชุดข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านาย
เสียงพูดเปิดทีวีได้เป็นอย่างดี 
 

 
รูปที่ ข.5 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ใน 
            ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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รูปที่ ข.6 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ใน 
            ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ตารางท่ี ข.18 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  โครงสร้าง 256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                  ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.72 0.71 0.98 0.94 0.93 0.88 0.89 
Recall 0.94 0.96 0.91 0.96 0.91 0.76 1.00 

F1-Score 0.81 0.82 0.95 0.95 0.92 0.81 0.94 

2 
Precision 0.85 0.77 1.00 0.92 0.78 0.83 0.98 
Recall 0.90 0.98 0.94 0.98 0.91 0.76 0.95 

F1-Score 0.87 0.86 0.97 0.95 0.84 0.80 0.96 

3 
Precision 0.76 0.74 0.85 0.84 0.95 0.85 0.82 
Recall 0.90 0.96 0.98 0.91 0.81 0.85 0.95 

F1-Score 0.82 0.83 0.91 0.88 0.87 0.85 0.88 

4 
Precision 0.84 0.75 0.96 0.91 0.84 0.88 0.95 
Recall 0.84 0.96 0.98 0.89 0.81 0.76 0.95 

F1-Score 0.84 0.84 0.97 0.90 0.83 0.81 0.95 

5 
Precision 0.91 0.73 0.90 0.84 0.87 0.95 0.98 
Recall 0.84 1.00 0.96 0.89 0.85 0.85 0.95 

F1-Score 0.87 0.85 0.93 0.87 0.86 0.90 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.91 0.77 1.00 0.94 0.95 0.95 0.98 
Recall 0.94 1.00 0.98 0.98 0.91 0.85 1.00 

F1-Score 0.87 0.86 0.97 0.95 0.92 0.90 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.72 0.71 0.85 0.84 0.78 0.83 0.82 
Recall 0.84 0.96 0.91 0.89 0.81 0.76 0.95 

F1-Score 0.81 0.82 0.91 0.87 0.83 0.80 0.88 

เฉลี่ย 
Precision 0.82 0.74 0.94 0.89 0.87 0.88 0.92 
Recall 0.88 0.97 0.95 0.93 0.86 0.80 0.96 

F1-Score 0.84 0.84 0.95 0.91 0.86 0.83 0.94 

S.D. 
Precision 0.08 0.02 0.06 0.05 0.07 0.05 0.07 
Recall 0.04 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.02 

F1-Score 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 
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ตารางท่ี ข.18 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.87 0.70 0.97 0.73 0.94 0.92 
Recall 0.98 0.70 0.93 0.71 0.88 0.44 0.66 

F1-Score 0.99 0.78 0.80 0.82 0.80 0.60 0.77 

2 
Precision 0.96 0.83 0.92 0.86 0.70 1.00 0.96 
Recall 0.96 0.85 0.83 0.74 0.88 0.61 0.77 

F1-Score 0.96 0.84 0.88 0.79 0.78 0.76 0.86 

3 
Precision 1.00 0.74 0.96 0.63 0.73 0.96 0.96 
Recall 0.74 0.66 0.57 0.81 0.83 0.72 0.71 

F1-Score 0.85 0.70 0.72 0.71 0.78 0.83 0.82 

4 
Precision 0.96 0.63 0.95 0.75 0.78 0.90 0.72 
Recall 0.93 0.85 0.45 0.79 0.83 0.72 0.80 

F1-Score 0.95 0.73 0.61 0.77 0.80 0.80 0.76 

5 
Precision 1.00 0.95 0.74 0.89 0.65 0.95 0.90 
Recall 0.91 0.85 0.95 0.74 0.81 0.58 0.80 

F1-Score 0.95 0.90 0.83 0.81 0.72 0.72 0.85 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.95 0.96 0.97 0.78 1.00 0.96 
Recall 0.98 0.85 0.95 0.81 0.88 0.72 0.80 

F1-Score 0.99 0.90 0.88 0.82 0.80 0.83 0.86 

น้อย
สุด 

Precision 0.96 0.63 0.70 0.63 0.65 0.90 0.72 
Recall 0.74 0.66 0.45 0.71 0.81 0.44 0.66 

F1-Score 0.85 0.70 0.61 0.71 0.72 0.60 0.76 

เฉลี่ย 
Precision 0.98 0.80 0.85 0.82 0.72 0.95 0.89 
Recall 0.90 0.78 0.75 0.76 0.85 0.61 0.75 

F1-Score 0.94 0.79 0.77 0.78 0.78 0.74 0.81 

S.D. 
Precision 0.02 0.12 0.12 0.13 0.05 0.04 0.10 
Recall 0.10 0.09 0.22 0.04 0.03 0.12 0.06 

F1-Score 0.05 0.08 0.11 0.04 0.03 0.09 0.05 
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       จากตารางที่ ข.18 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 256x128 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดเปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดเปิดไฟมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดแอร์
มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด
ข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดแอร์ได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.19 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  โครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                  ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.67 0.73 0.94 0.91 0.80 0.95 0.98 
Recall 0.92 0.98 0.96 0.89 0.94 0.78 1.00 

F1-Score 0.78 0.84 0.95 0.90 0.86 0.86 0.99 

2 
Precision 0.86 0.90 0.76 0.77 0.87 0.84 0.98 
Recall 0.90 0.94 1.00 0.87 0.85 0.67 1.00 

F1-Score 0.88 0.92 0.86 0.82 0.86 0.75 0.99 

3 
Precision 0.67 0.75 0.85 0.82 0.93 0.95 0.81 
Recall 0.96 1.00 0.94 0.79 0.85 0.80 0.93 

F1-Score 0.79 0.85 0.89 0.80 0.89 0.87 0.87 

4 
Precision 0.83 0.79 0.94 0.88 0.87 0.90 0.93 
Recall 0.71 0.96 0.98 0.94 0.96 0.78 0.98 

F1-Score 0.77 0.87 0.96 0.91 0.91 0.84 0.95 

5 
Precision 0.84 0.81 0.85 0.95 0.77 0.91 0.95 
Recall 0.84 0.98 0.96 0.87 0.98 0.87 1.00 

F1-Score 0.84 0.88 0.90 0.91 0.86 0.89 0.98 
มาก
สุด 

Precision 0.86 0.90 0.94 0.95 0.93 0.95 0.98 
Recall 0.96 1.00 1.00 0.94 0.98 0.87 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.88 0.92 0.96 0.91 0.91 0.89 0.99 

น้อย
สุด 

Precision 0.67 0.73 0.76 0.77 0.77 0.84 0.81 
Recall 0.71 0.94 0.94 0.79 0.85 0.67 0.93 

F1-Score 0.77 0.84 0.86 0.80 0.86 0.75 0.87 

เฉลี่ย 
Precision 0.77 0.80 0.87 0.87 0.85 0.91 0.93 
Recall 0.87 0.97 0.97 0.87 0.92 0.78 0.98 

F1-Score 0.81 0.87 0.91 0.87 0.88 0.84 0.96 

S.D. 
Precision 0.10 0.07 0.08 0.07 0.06 0.05 0.07 
Recall 0.10 0.02 0.02 0.05 0.06 0.07 0.03 

F1-Score 0.05 0.03 0.04 0.05 0.02 0.05 0.05 
 
ตารางท่ี ข.19 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทวีี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.90 1.00 0.67 0.67 1.00 0.95 
Recall 0.91 0.81 0.76 0.74 0.83 0.53 0.60 

F1-Score 0.95 0.85 0.86 0.70 0.74 0.69 0.74 

2 
Precision 1.00 0.81 0.78 0.69 0.76 0.95 1.00 
Recall 0.91 0.91 0.93 0.74 0.69 0.50 0.77 

F1-Score 0.95 0.86 0.85 0.71 0.72 0.65 0.87 

3 
Precision 0.98 0.81 0.84 0.87 0.88 0.91 0.78 
Recall 0.85 0.94 0.98 0.64 0.67 0.56 0.60 

F1-Score 0.91 0.87 0.90 0.74 0.76 0.69 0.68 

4 
Precision 0.98 0.97 1.00 0.74 0.65 0.87 0.89 
Recall 0.89 0.74 0.76 0.88 0.86 0.72 0.91 

F1-Score 0.93 0.84 0.86 0.80 0.74 0.79 0.90 

5 
Precision 1.00 0.95 1.00 0.64 0.76 0.96 0.97 
Recall 1.00 0.74 0.88 0.67 0.83 0.69 0.80 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทวีี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 1.00 0.83 0.94 0.65 0.80 0.81 0.88 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.97 1.00 0.87 0.88 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.98 0.88 0.86 0.72 0.91 

F1-Score 1.00 0.87 0.94 0.80 0.80 0.81 0.90 

น้อย
สุด 

Precision 0.98 0.81 0.78 0.64 0.65 0.87 0.78 
Recall 0.85 0.74 0.76 0.64 0.67 0.50 0.60 

F1-Score 0.91 0.83 0.85 0.65 0.72 0.65 0.68 

เฉลี่ย 
Precision 0.99 0.89 0.92 0.72 0.74 0.94 0.92 
Recall 0.91 0.83 0.86 0.73 0.78 0.60 0.74 

F1-Score 0.95 0.85 0.88 0.72 0.75 0.73 0.81 

S.D. 
Precision 0.01 0.08 0.11 0.09 0.09 0.05 0.09 
Recall 0.05 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10 0.13 

F1-Score 0.03 0.02 0.04 0.06 0.03 0.07 0.10 
 
       จากตารางที่ ข.19 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดทีวีมี
ค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายประสาท
เทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด
ข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดปิดพัดลมและปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.20 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  โครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                  ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.91 0.80 0.78 0.95 0.82 0.83 0.89 
Recall 0.84 1.00 0.96 0.87 0.68 0.87 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.87 0.89 0.86 0.91 0.74 0.85 0.94 

2 
Precision 0.77 0.84 0.91 0.90 0.79 0.78 0.70 
Recall 0.88 0.89 0.89 0.94 0.72 0.85 1.00 

F1-Score 0.82 0.87 0.90 0.92 0.76 0.81 0.82 

3 
Precision 0.77 0.80 0.81 0.82 0.65 0.81 0.97 
Recall 0.90 0.94 0.98 0.96 0.68 0.63 0.86 

F1-Score 0.83 0.86 0.88 0.88 0.67 0.71 0.91 

4 
Precision 0.92 0.79 0.72 0.85 0.81 0.92 0.95 
Recall 0.76 0.98 1.00 0.96 0.94 0.74 0.98 

F1-Score 0.83 0.88 0.84 0.90 0.87 0.82 0.96 

5 
Precision 0.81 0.85 0.88 0.93 0.73 0.92 0.65 
Recall 0.90 0.96 0.94 0.87 0.91 0.74 1.00 

F1-Score 0.85 0.90 0.91 0.90 0.81 0.82 0.79 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.85 0.91 0.95 0.82 0.92 0.97 
Recall 0.90 1.00 1.00 0.96 0.94 0.87 1.00 

F1-Score 0.87 0.90 0.91 0.92 0.87 0.85 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.77 0.79 0.72 0.82 0.65 0.78 0.65 
Recall 0.76 0.89 0.89 0.87 0.68 0.63 0.86 

F1-Score 0.82 0.86 0.84 0.88 0.67 0.71 0.79 

เฉลี่ย 
Precision 0.84 0.82 0.82 0.89 0.76 0.85 0.83 
Recall 0.86 0.95 0.95 0.92 0.79 0.77 0.97 

F1-Score 0.84 0.88 0.88 0.90 0.77 0.80 0.88 

S.D. 
Precision 0.07 0.03 0.08 0.05 0.07 0.06 0.15 
Recall 0.06 0.04 0.04 0.05 0.13 0.10 0.06 

F1-Score 0.02 0.02 0.03 0.01 0.08 0.05 0.08 
 
ตารางท่ี ข.20 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด 
                         ข้อมูลฝึกสอน 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.88 0.87 0.76 0.83 1.00 0.86 
Recall 0.98 0.91 0.98 0.74 0.69 0.67 0.86 

F1-Score 0.99 0.90 0.92 0.75 0.75 0.80 0.86 

2 
Precision 1.00 0.83 0.79 0.92 0.80 0.80 0.88 
Recall 0.93 0.81 0.90 0.55 0.76 0.56 0.86 

F1-Score 0.97 0.82 0.84 0.69 0.78 0.66 0.87 

3 
Precision 0.93 0.76 0.82 0.77 0.84 0.83 0.55 
Recall 0.85 0.83 0.76 0.48 0.62 0.56 0.89 

F1-Score 0.89 0.80 0.79 0.59 0.71 0.67 0.68 

4 
Precision 1.00 0.84 0.92 0.75 0.65 1.00 0.85 
Recall 0.87 0.79 0.79 0.64 0.83 0.58 0.83 

F1-Score 0.93 0.81 0.85 0.69 0.73 0.74 0.84 

5 
Precision 1.00 0.74 0.94 0.47 0.85 0.85 0.81 
Recall 0.63 0.79 0.71 0.60 0.55 0.61 0.83 

F1-Score 0.77 0.76 0.81 0.53 0.67 0.71 0.82 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.88 0.94 0.92 0.85 1.00 0.88 
Recall 0.98 0.91 0.98 0.74 0.83 0.67 0.89 

F1-Score 0.99 0.90 0.92 0.75 0.78 0.80 0.87 

น้อย
สุด 

Precision 0.93 0.74 0.79 0.47 0.65 0.80 0.55 
Recall 0.63 0.79 0.71 0.48 0.55 0.56 0.83 

F1-Score 0.77 0.76 0.79 0.53 0.67 0.66 0.68 

เฉล่ีย 
Precision 0.99 0.81 0.87 0.73 0.79 0.90 0.79 
Recall 0.85 0.83 0.83 0.60 0.69 0.60 0.85 

F1-Score 0.91 0.82 0.84 0.65 0.73 0.72 0.81 

S.D. 
Precision 0.03 0.06 0.06 0.16 0.08 0.10 0.14 
Recall 0.13 0.05 0.11 0.10 0.11 0.05 0.03 

F1-Score 0.09 0.05 0.05 0.09 0.04 0.06 0.08 
 
       จากตารางที่ ข.20 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย



158 

 

 

 

มากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดทีวีมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดล
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่
พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดทีวีได้เป็นอย่างดีและมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดพัดลม เปิดพัดลมและปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.21 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  โครงสร้าง 512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                  ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.92 0.79 0.63 0.87 0.80 0.97 0.95 
Recall 0.90 0.96 1.00 1.00 0.87 0.80 1.00 

F1-Score 0.91 0.87 0.77 0.93 0.84 0.88 0.98 

2 
Precision 0.79 0.79 0.85 0.77 0.72 0.83 0.97 
Recall 0.94 0.87 1.00 0.87 0.91 0.74 0.90 

F1-Score 0.86 0.83 0.92 0.82 0.80 0.78 0.94 

3 
Precision 0.88 0.85 0.90 0.88 0.69 1.00 0.91 
Recall 0.88 1.00 0.98 0.96 0.96 0.76 0.98 

F1-Score 0.88 0.92 0.94 0.92 0.80 0.86 0.94 

4 
Precision 0.85 0.73 0.96 0.88 0.98 0.92 0.97 
Recall 0.82 1.00 0.94 0.94 0.85 0.78 0.90 

F1-Score 0.83 0.85 0.95 0.91 0.91 0.85 0.94 

5 
Precision 0.94 0.78 0.78 1.00 0.92 1.00 0.87 
Recall 0.90 1.00 0.98 0.91 0.96 0.83 0.98 

F1-Score 0.92 0.88 0.87 0.96 0.94 0.90 0.92 

มาก
สุด 

Precision 0.94 0.85 0.96 1.00 0.98 1.00 0.97 
Recall 0.94 1.00 1.00 1.00 0.96 0.83 1.00 

F1-Score 0.92 0.92 0.95 0.96 0.94 0.90 0.98 
น้อย
สุด 

Precision 0.79 0.73 0.63 0.77 0.69 0.83 0.87 
Recall 0.82 0.87 0.94 0.87 0.85 0.74 0.90 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.83 0.83 0.77 0.82 0.80 0.78 0.92 

เฉลี่ย 
Precision 0.88 0.79 0.82 0.88 0.82 0.94 0.93 
Recall 0.89 0.97 0.98 0.94 0.91 0.78 0.95 

F1-Score 0.88 0.87 0.89 0.91 0.86 0.85 0.94 

S.D. 
Precision 0.06 0.04 0.13 0.08 0.13 0.07 0.04 
Recall 0.04 0.06 0.02 0.05 0.05 0.03 0.05 

F1-Score 0.04 0.03 0.07 0.05 0.06 0.05 0.02 
 
ตารางท่ี ข.21 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบท่ีเสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด 
                         ข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.82 0.79 0.87 0.96 0.88 0.75 
Recall 0.96 0.77 0.88 0.62 0.57 0.64 0.69 

F1-Score 0.98 0.79 0.83 0.72 0.72 0.74 0.72 

2 
Precision 0.98 0.71 0.82 0.82 0.79 0.96 0.96 
Recall 0.87 0.85 0.76 0.74 0.64 0.64 0.69 

F1-Score 0.92 0.78 0.79 0.78 0.71 0.77 0.80 

3 
Precision 1.00 0.89 1.00 0.54 0.72 0.80 0.89 
Recall 0.87 0.68 0.71 0.62 0.67 0.78 0.91 

F1-Score 0.93 0.77 0.83 0.58 0.69 0.79 0.90 

4 
Precision 0.98 0.85 0.97 0.64 0.67 0.96 0.75 
Recall 0.91 0.74 0.71 0.93 0.79 0.64 0.86 

F1-Score 0.94 0.80 0.82 0.76 0.73 0.77 0.80 

5 
Precision 1.00 0.81 0.95 0.77 0.84 0.85 0.86 
Recall 0.87 0.94 0.88 0.86 0.74 0.64 0.69 

F1-Score 0.93 0.87 0.91 0.81 0.78 0.73 0.76 
มาก
สุด 

Precision 1.00 0.89 1.00 0.87 0.96 0.96 0.96 
Recall 0.96 0.94 0.88 0.93 0.79 0.78 0.91 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.98 0.87 0.91 0.81 0.78 0.79 0.90 

น้อย
สุด 

Precision 0.98 0.71 0.79 0.54 0.67 0.80 0.75 
Recall 0.87 0.68 0.71 0.62 0.57 0.64 0.69 

F1-Score 0.92 0.77 0.79 0.58 0.69 0.73 0.72 

เฉลี่ย 
Precision 0.99 0.82 0.91 0.73 0.80 0.89 0.84 
Recall 0.90 0.80 0.79 0.75 0.68 0.67 0.77 

F1-Score 0.94 0.80 0.84 0.73 0.73 0.76 0.80 

S.D. 
Precision 0.01 0.07 0.09 0.14 0.11 0.07 0.09 
Recall 0.04 0.10 0.09 0.14 0.09 0.06 0.11 

F1-Score 0.02 0.04 0.04 0.09 0.03 0.02 0.07 
 
       จากตารางที่ ข.21 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256x128 กับ
ชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวี
และเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดพัดลมและเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความ
ว่าโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่
เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวี
ได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดพัดลมและเปิดพัดลมที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.22 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                  โครงสร้าง 1024x512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด 
                  ข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.89 0.94 0.71 0.92 0.95 0.86 0.82 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.96 0.85 0.67 0.98 

F1-Score 0.92 0.95 0.83 0.94 0.90 0.76 0.89 

2 
Precision 0.92 0.72 0.98 0.88 0.68 0.83 0.89 
Recall 0.90 0.94 0.94 0.94 0.94 0.83 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.91 0.81 0.96 0.91 0.79 0.83 0.94 

3 
Precision 0.85 0.64 0.94 0.94 0.91 0.77 0.97 
Recall 0.84 0.96 0.98 0.94 0.87 0.52 0.86 

F1-Score 0.85 0.77 0.96 0.94 0.89 0.62 0.91 

4 
Precision 0.80 0.84 0.90 0.86 0.95 1.00 0.74 
Recall 0.98 1.00 0.98 0.94 0.89 0.74 1.00 

F1-Score 0.88 0.91 0.94 0.90 0.92 0.85 0.85 

5 
Precision 0.75 0.66 0.94 0.82 0.87 0.98 0.98 
Recall 0.86 0.98 0.98 1.00 1.00 0.87 0.98 

F1-Score 0.80 0.79 0.96 0.90 0.93 0.92 0.98 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.94 0.98 0.94 0.95 1.00 0.98 
Recall 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.87 1.00 

F1-Score 0.92 0.95 0.96 0.94 0.93 0.92 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.75 0.64 0.71 0.82 0.68 0.77 0.74 
Recall 0.84 0.94 0.94 0.94 0.85 0.52 0.86 

F1-Score 0.80 0.77 0.83 0.90 0.79 0.62 0.85 

เฉลี่ย 
Precision 0.84 0.76 0.89 0.88 0.87 0.89 0.88 
Recall 0.91 0.97 0.98 0.96 0.91 0.73 0.96 

F1-Score 0.87 0.85 0.93 0.92 0.89 0.80 0.91 

S.D. 
Precision 0.07 0.13 0.11 0.05 0.11 0.10 0.10 
Recall 0.06 0.02 0.02 0.03 0.06 0.14 0.06 

F1-Score 0.05 0.08 0.06 0.02 0.06 0.11 0.05 
 
ตารางท่ี ข.22 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
                         โครงสร้าง 1024x512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ใน 
                         ชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.70 1.00 0.57 0.71 0.91 1.00 
Recall 0.89 0.83 0.60 0.76 0.69 0.58 0.83 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.94 0.76 0.75 0.65 0.70 0.71 0.91 

2 
Precision 1.00 0.78 0.91 0.76 0.79 0.96 0.77 
Recall 0.89 0.77 0.76 0.52 0.74 0.75 0.77 

F1-Score 0.94 0.77 0.83 0.62 0.77 0.84 0.77 

3 
Precision 0.89 0.96 0.66 0.80 0.50 0.96 0.84 
Recall 0.89 0.57 0.74 0.79 0.93 0.61 0.60 

F1-Score 0.89 0.72 0.70 0.80 0.65 0.75 0.70 

4 
Precision 1.00 0.65 0.94 0.66 0.75 0.86 0.86 
Recall 0.76 0.85 0.69 0.60 0.57 0.83 0.71 

F1-Score 0.86 0.73 0.79 0.62 0.65 0.85 0.78 

5 
Precision 0.98 0.81 0.85 0.96 0.76 0.82 1.00 
Recall 0.85 0.91 0.81 0.57 0.67 0.64 0.66 

F1-Score 0.91 0.86 0.83 0.72 0.71 0.72 0.79 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.96 1.00 0.96 0.79 0.96 1.00 
Recall 0.89 0.91 0.81 0.79 0.93 0.83 0.83 

F1-Score 0.94 0.86 0.83 0.80 0.77 0.85 0.91 

น้อย
สุด 

Precision 0.89 0.65 0.66 0.57 0.50 0.82 0.77 
Recall 0.76 0.57 0.60 0.52 0.57 0.58 0.60 

F1-Score 0.86 0.72 0.70 0.62 0.65 0.71 0.70 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 0.78 0.87 0.75 0.70 0.90 0.89 
Recall 0.86 0.79 0.72 0.65 0.72 0.68 0.71 

F1-Score 0.91 0.77 0.78 0.68 0.70 0.77 0.79 

S.D. 
Precision 0.05 0.12 0.13 0.15 0.12 0.06 0.10 
Recall 0.06 0.13 0.08 0.12 0.13 0.10 0.09 

F1-Score 0.03 0.06 0.06 0.08 0.05 0.07 0.08 
 
       จากตารางที่ ข.22 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512x256 
กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision 
เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิด
แอร์มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูด
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ปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด
ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดแอร์ได้เป็นอย่างดีและมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดพัดลมและเปิดพัดลมที่ค่อนข้างต่ า 
 

 
รูปที่ ข.7 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 512x256x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
            อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
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รูปที่ ข.8 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
            แบบคอนโวลูชันโครงสร้าง 1024x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ใน 
            ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ตารางท่ี ข.23 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์ 
                  เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.76 0.83 0.91 0.92 0.93 0.90 0.85 
Recall 0.97 0.88 0.81 0.71 1.00 0.93 0.85 

F1-Score 0.85 0.86 0.86 0.80 0.96 0.91 0.85 

2 
Precision 0.94 0.91 0.88 1.00 0.83 0.96 0.96 
Recall 0.89 0.91 0.95 0.82 1.00 0.79 0.85 

F1-Score 0.91 0.91 0.91 0.90 0.91 0.86 0.90 

3 
Precision 0.95 0.97 0.75 0.98 0.96 0.93 0.89 
Recall 0.97 0.94 0.89 0.86 0.92 0.93 0.89 

F1-Score 0.96 0.96 0.81 0.91 0.94 0.93 0.89 

4 
Precision 0.87 0.88 0.94 1.00 0.86 0.89 0.93 
Recall 0.94 0.82 0.78 0.78 0.96 0.86 0.93 

F1-Score 0.91 0.85 0.85 0.87 0.91 0.87 0.93 

5 
Precision 0.92 0.97 0.87 1.00 0.93 0.96 0.93 
Recall 0.92 0.91 0.92 0.78 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.92 0.94 0.89 0.87 0.96 0.95 0.95 

มาก
สุด 

Precision 0.95 0.97 0.94 1.00 0.96 0.96 0.96 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.86 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.96 0.96 0.91 0.91 0.96 0.95 0.95 

น้อย
สุด 

Precision 0.76 0.83 0.75 0.92 0.83 0.89 0.85 
Recall 0.89 0.82 0.78 0.71 0.92 0.79 0.85 

F1-Score 0.85 0.85 0.81 0.80 0.91 0.86 0.85 

เฉลี่ย 
Precision 0.89 0.91 0.87 0.98 0.90 0.93 0.91 
Recall 0.94 0.89 0.87 0.79 0.98 0.89 0.90 

F1-Score 0.91 0.90 0.86 0.87 0.94 0.90 0.90 

S.D. 
Precision 0.08 0.06 0.07 0.03 0.05 0.03 0.04 
Recall 0.03 0.05 0.07 0.06 0.04 0.06 0.05 

F1-Score 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 
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ตารางท่ี ข.23 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                         ละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.89 1.00 0.84 0.97 0.84 0.89 0.75 
Recall 0.94 0.88 0.91 0.91 0.93 0.77 0.84 

F1-Score 0.92 0.94 0.87 0.94 0.88 0.83 0.79 

2 
Precision 0.74 0.94 0.87 0.94 0.92 0.76 0.85 
Recall 0.94 0.94 0.87 0.94 0.86 1.00 0.88 

F1-Score 0.83 0.94 0.87 0.94 0.89 0.86 0.86 

3 
Precision 0.80 1.00 0.92 0.91 0.89 0.88 0.90 
Recall 0.89 0.97 0.96 0.91 0.89 0.95 0.76 

F1-Score 0.84 0.98 0.94 0.91 0.89 0.91 0.83 

4 
Precision 0.81 0.91 0.91 0.97 0.86 0.81 0.69 
Recall 0.94 0.97 0.87 0.88 0.89 1.00 0.88 

F1-Score 0.87 0.94 0.89 0.92 0.88 0.90 0.77 

5 
Precision 0.89 1.00 0.88 0.89 1.00 0.69 0.83 
Recall 0.94 0.91 0.96 1.00 0.86 1.00 0.80 

F1-Score 0.92 0.95 0.92 0.94 0.92 0.81 0.82 

มาก
สุด 

Precision 0.89 1.00 0.92 0.97 1.00 0.89 0.90 
Recall 0.94 0.97 0.96 1.00 0.93 1.00 0.88 

F1-Score 0.92 0.98 0.94 0.94 0.92 0.91 0.86 

น้อย
สุด 

Precision 0.74 0.91 0.84 0.89 0.84 0.69 0.69 
Recall 0.89 0.88 0.87 0.88 0.86 0.77 0.76 

F1-Score 0.83 0.94 0.87 0.91 0.88 0.81 0.77 

เฉลี่ย 
Precision 0.83 0.97 0.88 0.94 0.90 0.81 0.80 
Recall 0.93 0.93 0.91 0.93 0.89 0.94 0.83 

F1-Score 0.88 0.95 0.90 0.93 0.89 0.86 0.81 

S.D. 
Precision 0.06 0.04 0.03 0.04 0.06 0.08 0.08 
Recall 0.02 0.04 0.05 0.05 0.03 0.10 0.05 

F1-Score 0.04 0.02 0.03 0.01 0.02 0.04 0.04 



167 

 

 

 

 
       จากตารางที่ ข.23 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  128 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดแอร์มีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่า
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่
พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดประตูได้เป็นอย่าง
ดี 
 
ตารางท่ี ข.24 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์ 
                  เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.94 0.97 0.83 1.00 0.88 0.86 0.96 
Recall 0.92 0.97 0.92 0.90 0.92 0.86 0.96 

F1-Score 0.93 0.97 0.87 0.95 0.90 0.86 0.96 

2 
Precision 0.89 0.94 0.97 0.94 0.89 0.85 1.00 
Recall 0.94 0.88 0.86 0.90 1.00 0.82 1.00 

F1-Score 0.92 0.91 0.91 0.92 0.94 0.84 1.00 

3 
Precision 0.88 0.97 0.90 0.96 0.96 0.93 0.87 
Recall 0.97 0.91 0.95 0.88 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.92 0.94 0.92 0.91 0.98 0.91 0.91 

4 
Precision 0.88 0.94 0.94 0.98 0.86 0.90 0.79 
Recall 0.97 0.85 0.81 0.92 0.96 0.93 0.96 

F1-Score 0.92 0.89 0.87 0.95 0.91 0.91 0.87 

5 
Precision 0.90 0.93 0.89 0.88 0.89 0.83 0.89 
Recall 1.00 0.82 0.86 0.92 0.96 0.89 0.93 

F1-Score 0.95 0.87 0.88 0.90 0.92 0.86 0.91 
มาก
สุด 

Precision 0.94 0.97 0.97 1.00 0.96 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.92 1.00 0.93 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.95 0.97 0.92 0.95 0.98 0.91 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.88 0.93 0.83 0.88 0.86 0.83 0.79 
Recall 0.92 0.82 0.81 0.88 0.92 0.82 0.93 

F1-Score 0.92 0.87 0.87 0.90 0.90 0.84 0.87 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.95 0.91 0.95 0.90 0.87 0.90 
Recall 0.96 0.89 0.88 0.90 0.97 0.88 0.96 

F1-Score 0.93 0.92 0.89 0.93 0.93 0.88 0.93 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.05 0.05 0.04 0.04 0.08 
Recall 0.03 0.06 0.06 0.02 0.03 0.04 0.02 

F1-Score 0.01 0.04 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 
 
ตารางท่ี ข.24 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                         ละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประตู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.94 0.91 0.88 0.94 0.96 0.85 0.91 
Recall 0.89 0.94 0.96 0.94 0.89 1.00 0.80 

F1-Score 0.91 0.93 0.92 0.94 0.93 0.92 0.85 

2 
Precision 0.95 1.00 0.88 0.91 0.89 0.88 0.88 
Recall 1.00 0.91 0.91 0.97 0.89 0.95 0.92 

F1-Score 0.97 0.95 0.89 0.94 0.89 0.91 0.90 

3 
Precision 0.84 0.97 1.00 0.86 0.93 0.92 0.96 
Recall 0.89 0.88 0.78 0.94 0.89 1.00 0.96 

F1-Score 0.86 0.92 0.88 0.90 0.91 0.96 0.96 

4 
Precision 1.00 0.97 0.87 0.91 0.90 0.85 0.86 
Recall 0.78 0.91 0.87 0.94 0.93 1.00 0.76 

F1-Score 0.88 0.94 0.87 0.93 0.91 0.92 0.81 

5 
Precision 1.00 0.97 0.91 0.97 0.96 0.92 0.96 
Recall 0.89 0.94 0.91 0.88 0.96 1.00 0.88 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประตู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.94 0.95 0.91 0.92 0.96 0.96 0.92 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 0.96 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.97 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.95 0.92 0.94 0.96 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.84 0.91 0.87 0.86 0.89 0.85 0.86 
Recall 0.78 0.88 0.78 0.88 0.89 0.95 0.76 

F1-Score 0.86 0.92 0.87 0.90 0.89 0.91 0.81 

เฉลี่ย 
Precision 0.95 0.96 0.91 0.92 0.93 0.88 0.91 
Recall 0.89 0.92 0.89 0.93 0.91 0.99 0.86 

F1-Score 0.91 0.94 0.89 0.93 0.92 0.93 0.89 

S.D. 
Precision 0.07 0.03 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 
Recall 0.08 0.03 0.07 0.03 0.03 0.02 0.08 

F1-Score 0.04 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.06 
 
       จากตารางที่ ข.24 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  192 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  เสียงพูดปิดประตูมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่า
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่
พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดประตูได้เป็นอย่าง
ดี 
 
ตารางท่ี ข.25 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์ 
                  เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.83 0.94 0.91 0.98 0.92 0.86 0.93 
Recall 0.94 0.91 0.86 0.86 0.96 0.89 0.93 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.88 0.93 0.89 0.91 0.94 0.88 0.93 

2 
Precision 0.90 0.97 0.83 0.98 0.83 0.86 0.93 
Recall 1.00 0.97 0.92 0.88 0.96 0.64 1.00 

F1-Score 0.95 0.97 0.87 0.92 0.89 0.73 0.96 

3 
Precision 0.86 0.97 0.95 0.94 0.83 1.00 0.92 
Recall 1.00 0.82 0.95 0.94 1.00 0.86 0.85 

F1-Score 0.92 0.89 0.95 0.94 0.91 0.92 0.88 

4 
Precision 0.88 0.97 0.92 0.92 0.93 0.96 0.93 
Recall 1.00 0.85 0.95 0.92 1.00 0.82 0.93 

F1-Score 0.94 0.91 0.93 0.92 0.96 0.88 0.93 

5 
Precision 0.92 0.97 0.97 0.96 0.92 0.96 0.93 
Recall 1.00 0.88 0.89 0.92 0.92 0.89 1.00 

F1-Score 0.96 0.92 0.93 0.94 0.92 0.93 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.97 0.97 0.98 0.93 1.00 0.93 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.94 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 0.96 0.97 0.95 0.94 0.96 0.93 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.83 0.94 0.83 0.92 0.83 0.86 0.92 
Recall 0.94 0.82 0.86 0.86 0.92 0.64 0.85 

F1-Score 0.88 0.89 0.87 0.91 0.89 0.73 0.88 

เฉลี่ย 
Precision 0.88 0.96 0.92 0.96 0.89 0.93 0.93 
Recall 0.99 0.89 0.91 0.90 0.97 0.82 0.94 

F1-Score 0.93 0.92 0.91 0.93 0.92 0.87 0.93 

S.D. 
Precision 0.03 0.01 0.05 0.03 0.05 0.06 0.00 
Recall 0.03 0.06 0.04 0.03 0.03 0.10 0.06 

F1-Score 0.03 0.03 0.03 0.01 0.03 0.08 0.03 
 
ตารางท่ี ข.25 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                         ละไฟล์เสียงกัน 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.94 1.00 0.87 0.89 0.84 0.96 0.96 
Recall 0.94 0.88 0.87 0.94 0.93 1.00 0.96 

F1-Score 0.94 0.94 0.87 0.91 0.88 0.98 0.96 

2 
Precision 1.00 0.93 0.95 0.90 0.80 0.91 0.92 
Recall 0.94 0.85 0.87 0.85 1.00 0.91 0.88 

F1-Score 0.97 0.89 0.91 0.88 0.89 0.91 0.90 

3 
Precision 0.86 0.97 0.91 0.94 0.96 0.88 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.87 0.94 0.96 1.00 0.88 

F1-Score 0.92 0.94 0.89 0.94 0.96 0.94 0.94 

4 
Precision 0.86 0.97 0.91 0.94 0.96 0.81 0.91 
Recall 1.00 0.88 0.87 0.97 0.89 1.00 0.80 

F1-Score 0.92 0.92 0.89 0.96 0.93 0.90 0.85 

5 
Precision 0.90 0.97 0.92 0.89 0.96 0.81 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.96 0.94 0.93 1.00 0.88 

F1-Score 0.95 0.94 0.94 0.91 0.95 0.90 0.92 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.95 0.94 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.96 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.94 0.94 0.96 0.96 0.98 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.86 0.93 0.87 0.89 0.80 0.81 0.91 
Recall 0.94 0.85 0.87 0.85 0.89 0.91 0.80 

F1-Score 0.92 0.89 0.87 0.88 0.88 0.90 0.85 

เฉลี่ย 
Precision 0.91 0.97 0.91 0.91 0.90 0.87 0.95 
Recall 0.98 0.89 0.89 0.93 0.94 0.98 0.88 

F1-Score 0.94 0.93 0.90 0.92 0.92 0.93 0.91 

S.D. 
Precision 0.06 0.02 0.03 0.03 0.08 0.07 0.04 
Recall 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.06 

F1-Score 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 
 
       จากตารางที่ ข.25 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  256 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  เสียงพูดปิดประตูมีค่า 
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Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดไฟมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดล
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมี
อยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดทีวีได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.26 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์ 
                  เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.90 0.97 0.92 0.94 0.96 0.90 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.89 0.90 0.96 0.93 1.00 

F1-Score 0.95 0.97 0.90 0.92 0.96 0.91 1.00 

2 
Precision 0.95 0.94 0.94 0.92 0.92 0.93 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.92 0.90 0.96 0.89 0.74 

F1-Score 0.96 0.94 0.93 0.91 0.94 0.91 0.85 

3 
Precision 0.90 0.97 0.92 0.94 0.92 0.87 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.89 0.92 0.96 0.96 1.00 

F1-Score 0.95 0.94 0.90 0.93 0.94 0.92 1.00 

4 
Precision 0.97 0.94 0.91 0.94 0.89 0.93 0.93 
Recall 0.89 0.85 0.84 0.92 1.00 0.89 0.93 

F1-Score 0.93 0.89 0.87 0.93 0.94 0.91 0.93 

5 
Precision 0.95 0.97 0.81 0.98 0.89 0.89 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.88 1.00 0.86 0.89 

F1-Score 0.96 0.96 0.88 0.92 0.94 0.87 0.94 

มาก
สุด 

Precision 0.97 0.97 0.94 0.98 0.96 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.92 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.96 0.97 0.93 0.93 0.96 0.92 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.94 0.81 0.92 0.89 0.87 0.93 
Recall 0.89 0.85 0.84 0.88 0.96 0.86 0.74 

F1-Score 0.93 0.89 0.87 0.91 0.94 0.87 0.85 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

เฉลี่ย 
Precision 0.93 0.96 0.90 0.94 0.92 0.90 0.99 
Recall 0.97 0.92 0.90 0.90 0.98 0.91 0.91 

F1-Score 0.95 0.94 0.90 0.92 0.94 0.90 0.94 

S.D. 
Precision 0.03 0.02 0.05 0.02 0.03 0.03 0.03 
Recall 0.05 0.05 0.04 0.02 0.02 0.04 0.11 

F1-Score 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.06 
 
ตารางท่ี ข.26 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                         ละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.97 0.91 0.97 0.96 0.88 0.95 
Recall 1.00 0.97 0.87 0.97 0.93 1.00 0.84 

F1-Score 1.00 0.97 0.89 0.97 0.95 0.94 0.89 

2 
Precision 0.82 0.94 0.96 0.91 0.93 0.87 0.79 
Recall 1.00 0.91 0.96 0.91 0.96 0.91 0.88 

F1-Score 0.90 0.92 0.96 0.91 0.95 0.89 0.83 

3 
Precision 1.00 1.00 0.91 1.00 0.87 1.00 0.89 
Recall 0.94 0.91 0.91 0.91 0.96 0.86 1.00 

F1-Score 0.97 0.95 0.91 0.95 0.92 0.93 0.94 

4 
Precision 0.84 0.91 1.00 0.91 0.93 0.79 0.85 
Recall 0.89 0.94 0.91 0.91 0.96 1.00 0.88 

F1-Score 0.86 0.93 0.95 0.91 0.95 0.88 0.86 

5 
Precision 0.82 0.90 0.88 0.84 1.00 0.91 0.96 
Recall 1.00 0.85 0.91 0.94 0.82 0.91 0.88 

F1-Score 0.90 0.88 0.89 0.89 0.90 0.91 0.92 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.96 0.97 0.96 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.97 0.95 0.94 0.94 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

น้อย
สุด 

Precision 0.82 0.90 0.88 0.84 0.87 0.79 0.79 
Recall 0.89 0.85 0.87 0.91 0.82 0.86 0.84 

F1-Score 0.86 0.88 0.89 0.89 0.90 0.88 0.83 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.94 0.93 0.93 0.94 0.89 0.89 
Recall 0.97 0.92 0.91 0.93 0.93 0.94 0.90 

F1-Score 0.93 0.93 0.92 0.93 0.93 0.91 0.89 

S.D. 
Precision 0.10 0.04 0.05 0.06 0.05 0.08 0.07 
Recall 0.05 0.04 0.03 0.03 0.06 0.06 0.06 

F1-Score 0.06 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 
 
       จากตารางที่ ข.26 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  320 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน  เสียงพูดปิดทีวีมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดม่านและเปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ 
Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์  เปิดแอร์และเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดไฟมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  320 กับชุดข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์ เสียงกันมีความสามารถในการท านาย
เสียงพูดปิดไฟได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.27 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์ 
                  เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.95 0.91 0.90 1.00 0.92 0.82 0.93 
Recall 0.97 0.85 0.97 0.88 0.96 0.82 0.96 

F1-Score 0.96 0.88 0.94 0.93 0.94 0.82 0.95 

2 
Precision 0.97 0.97 0.95 0.96 0.92 0.93 0.96 
Recall 1.00 0.88 0.97 0.96 0.96 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.92 0.96 0.96 0.94 0.95 0.98 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

3 
Precision 0.94 0.94 0.94 0.98 0.96 0.96 1.00 
Recall 0.92 0.94 0.89 0.94 1.00 0.96 0.96 

F1-Score 0.93 0.94 0.92 0.96 0.98 0.96 0.98 

4 
Precision 0.92 0.97 0.92 0.92 0.92 0.93 0.93 
Recall 1.00 0.94 0.92 0.98 0.92 0.93 0.93 

F1-Score 0.96 0.96 0.92 0.95 0.92 0.93 0.93 

5 
Precision 0.97 0.97 0.84 1.00 0.92 0.93 0.93 
Recall 0.86 0.91 0.97 0.86 0.96 0.93 1.00 

F1-Score 0.91 0.94 0.90 0.92 0.94 0.93 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.97 0.97 0.95 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.96 0.96 0.96 0.98 0.96 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.91 0.84 0.92 0.92 0.82 0.93 
Recall 0.86 0.85 0.89 0.86 0.92 0.82 0.93 

F1-Score 0.91 0.88 0.90 0.92 0.92 0.82 0.93 

เฉลี่ย 
Precision 0.95 0.95 0.91 0.97 0.93 0.91 0.95 
Recall 0.95 0.90 0.94 0.92 0.96 0.92 0.97 

F1-Score 0.95 0.93 0.93 0.94 0.94 0.92 0.96 

S.D. 
Precision 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.05 0.03 
Recall 0.06 0.04 0.04 0.05 0.03 0.06 0.03 

F1-Score 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.06 0.02 
 
ตารางท่ี ข.27 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คน 
                         ละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.92 0.93 0.88 0.92 
Recall 0.94 0.88 0.96 1.00 1.00 1.00 0.88 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.96 0.97 0.94 0.90 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

2 
Precision 0.95 0.97 0.96 1.00 1.00 0.95 0.92 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.94 1.00 0.91 0.92 

F1-Score 0.97 0.95 0.98 0.97 1.00 0.93 0.92 

3 
Precision 1.00 0.97 1.00 0.91 0.85 0.88 0.92 
Recall 1.00 0.91 0.87 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.94 0.93 0.94 0.92 0.94 0.92 

4 
Precision 1.00 0.96 0.78 0.89 0.93 0.95 1.00 
Recall 1.00 0.82 0.78 0.94 0.89 0.95 0.96 

F1-Score 1.00 0.89 0.78 0.91 0.91 0.95 0.98 

5 
Precision 1.00 0.94 0.96 0.91 0.96 0.73 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.97 0.96 1.00 0.76 

F1-Score 1.00 0.94 0.96 0.94 0.96 0.85 0.86 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.98 0.97 1.00 0.95 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.95 0.94 0.78 0.89 0.85 0.73 0.92 
Recall 0.94 0.82 0.78 0.94 0.89 0.91 0.76 

F1-Score 0.97 0.89 0.78 0.91 0.91 0.85 0.86 

เฉลี่ย 
Precision 0.99 0.97 0.93 0.93 0.93 0.88 0.95 
Recall 0.99 0.90 0.91 0.96 0.97 0.97 0.89 

F1-Score 0.99 0.93 0.92 0.94 0.95 0.92 0.92 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.09 0.04 0.06 0.09 0.04 
Recall 0.03 0.05 0.09 0.03 0.05 0.04 0.08 

F1-Score 0.02 0.02 0.08 0.02 0.04 0.04 0.04 
 
       จากตารางที่ ข.27 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  512 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดคอม เปิดประต ูปิดม่านและเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อย
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ที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  512 กับชุดข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านาย
เสียงพูดเปิดทีวีได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.28 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 1024 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์ 
                  เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.95 1.00 0.95 0.96 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.95 0.96 0.96 0.89 0.96 

F1-Score 0.97 0.95 0.95 0.96 0.96 0.93 0.98 

2 
Precision 0.95 1.00 0.90 0.96 0.93 0.96 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.96 1.00 0.93 0.93 

F1-Score 0.96 0.97 0.92 0.96 0.96 0.95 0.96 

3 
Precision 0.97 1.00 0.94 0.98 0.86 0.89 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.89 0.98 1.00 0.89 0.93 

F1-Score 0.99 0.95 0.92 0.98 0.93 0.89 0.96 

4 
Precision 0.95 0.91 0.84 0.98 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.92 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.97 0.93 0.90 0.95 0.98 0.95 0.98 

5 
Precision 0.88 0.91 0.92 1.00 0.89 0.96 0.90 
Recall 0.97 0.88 0.97 0.94 0.96 0.89 1.00 

F1-Score 0.92 0.90 0.95 0.97 0.92 0.93 0.95 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.95 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.95 0.98 0.98 0.95 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.88 0.91 0.84 0.96 0.86 0.89 0.90 
Recall 0.97 0.88 0.89 0.92 0.96 0.89 0.93 

F1-Score 0.92 0.90 0.90 0.95 0.92 0.89 0.95 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.96 0.91 0.98 0.92 0.95 0.98 
Recall 0.99 0.92 0.95 0.95 0.98 0.91 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.96 0.94 0.93 0.96 0.95 0.93 0.97 

S.D. 
Precision 0.03 0.05 0.04 0.02 0.04 0.03 0.04 
Recall 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 

F1-Score 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 
 

ตารางท่ี ข.28 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 1024 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่ 
                         คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.89 0.88 0.91 0.92 
Recall 0.94 0.91 0.96 0.94 1.00 0.95 0.96 

F1-Score 0.97 0.95 0.96 0.91 0.93 0.93 0.94 

2 
Precision 0.90 0.94 0.96 0.97 0.97 0.88 0.95 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.91 1.00 1.00 0.76 

F1-Score 0.95 0.94 0.98 0.94 0.98 0.94 0.84 

3 
Precision 0.90 0.97 1.00 0.94 0.93 0.95 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.96 0.97 1.00 0.95 0.96 

F1-Score 0.95 0.94 0.98 0.96 0.97 0.95 0.96 

4 
Precision 1.00 1.00 1.00 0.91 0.90 0.95 0.92 
Recall 1.00 0.94 0.87 0.91 0.96 0.91 0.88 

F1-Score 1.00 0.97 0.93 0.91 0.93 0.93 0.90 

5 
Precision 1.00 1.00 0.95 0.94 0.96 0.88 1.00 
Recall 0.89 0.94 0.91 0.97 0.93 1.00 0.88 

F1-Score 0.94 0.97 0.93 0.96 0.95 0.94 0.94 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 0.97 0.95 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.96 0.98 0.95 0.96 
Precision 0.90 0.94 0.95 0.89 0.88 0.88 0.92 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

น้อย
สุด 

Recall 0.89 0.91 0.87 0.91 0.93 0.91 0.76 
F1-Score 0.94 0.94 0.93 0.91 0.93 0.93 0.84 

เฉลี่ย 
Precision 0.96 0.98 0.97 0.93 0.93 0.91 0.95 
Recall 0.97 0.93 0.94 0.94 0.98 0.96 0.89 

F1-Score 0.96 0.95 0.96 0.94 0.95 0.94 0.92 

S.D. 
Precision 0.05 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 
Recall 0.05 0.02 0.05 0.03 0.03 0.04 0.08 

F1-Score 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.05 
 
       จากตารางที่ ข.28 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  1024 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน เสียงพูดเปิดแอร์ ปิดทีวีและ
ปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์และปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อย
ที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดไฟมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 
และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 
ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  1024 กับชุดข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านาย
เสียงพูดปิดทีวีได้เป็นอย่างด ี
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รูปที่ ข.9 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
            ระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึก 
            สอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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รูปที่ ข.10 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึก 
              สอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



182 

 

 

 

ตารางท่ี ข.29 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.72 0.89 0.81 0.89 0.84 0.72 0.73 
Recall 0.86 0.87 0.94 0.85 0.79 0.72 0.83 

F1-Score 0.79 0.88 0.87 0.87 0.81 0.72 0.78 

2 
Precision 0.79 0.91 0.67 0.87 0.81 0.96 0.74 
Recall 0.84 0.83 0.96 0.83 0.91 0.57 0.83 

F1-Score 0.81 0.87 0.79 0.85 0.86 0.71 0.79 

3 
Precision 0.86 0.87 0.54 0.79 0.83 0.93 0.79 
Recall 0.88 0.87 0.89 0.87 0.83 0.59 0.79 

F1-Score 0.87 0.87 0.67 0.83 0.83 0.72 0.79 

4 
Precision 0.71 0.83 0.77 0.87 0.85 0.89 0.75 
Recall 0.80 0.81 0.87 0.70 0.94 0.74 0.86 

F1-Score 0.75 0.82 0.82 0.78 0.89 0.81 0.80 

5 
Precision 0.83 0.86 0.78 0.95 0.78 0.86 0.81 
Recall 0.90 0.89 0.89 0.81 0.98 0.65 0.83 

F1-Score 0.86 0.88 0.83 0.87 0.87 0.74 0.82 

มาก
สุด 

Precision 0.86 0.91 0.81 0.95 0.85 0.96 0.81 
Recall 0.90 0.89 0.96 0.87 0.98 0.74 0.86 

F1-Score 0.87 0.88 0.87 0.87 0.89 0.81 0.82 

น้อย
สุด 

Precision 0.71 0.83 0.54 0.79 0.78 0.72 0.73 
Recall 0.80 0.81 0.87 0.70 0.79 0.57 0.79 

F1-Score 0.75 0.82 0.67 0.78 0.81 0.71 0.78 

เฉลี่ย 
Precision 0.78 0.87 0.71 0.87 0.82 0.87 0.76 
Recall 0.86 0.85 0.91 0.81 0.89 0.65 0.83 

F1-Score 0.82 0.86 0.80 0.84 0.85 0.74 0.80 

S.D. 
Precision 0.07 0.03 0.11 0.06 0.03 0.09 0.03 
Recall 0.04 0.03 0.04 0.07 0.08 0.08 0.02 

F1-Score 0.05 0.03 0.08 0.04 0.03 0.04 0.02 
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ตารางท่ี ข.29 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.88 0.94 0.77 0.73 0.69 0.94 0.68 
Recall 0.76 0.64 0.95 0.76 0.79 0.44 0.80 

F1-Score 0.81 0.76 0.85 0.74 0.73 0.60 0.74 

2 
Precision 0.93 0.77 0.89 0.84 0.81 0.83 0.74 
Recall 0.85 0.91 0.81 0.86 0.81 0.67 0.66 

F1-Score 0.89 0.83 0.85 0.85 0.81 0.74 0.70 

3 
Precision 0.78 0.77 0.84 0.65 0.84 0.65 1.00 
Recall 0.87 0.87 0.90 0.76 0.62 0.42 0.51 

F1-Score 0.82 0.82 0.87 0.70 0.71 0.51 0.68 

4 
Precision 0.86 0.78 0.89 0.75 0.82 0.66 0.55 
Recall 0.80 0.85 0.81 0.79 0.67 0.64 0.63 

F1-Score 0.83 0.82 0.85 0.77 0.74 0.65 0.59 

5 
Precision 0.88 0.68 0.81 0.76 0.96 0.68 0.92 
Recall 0.91 0.87 0.81 0.76 0.64 0.72 0.63 

F1-Score 0.89 0.77 0.81 0.76 0.77 0.70 0.75 

มาก
สุด 

Precision 0.93 0.94 0.89 0.84 0.96 0.94 1.00 
Recall 0.91 0.91 0.95 0.86 0.81 0.72 0.80 

F1-Score 0.89 0.83 0.87 0.85 0.81 0.74 0.75 

น้อย
สุด 

Precision 0.78 0.68 0.77 0.65 0.69 0.65 0.55 
Recall 0.76 0.64 0.81 0.76 0.62 0.42 0.51 

F1-Score 0.81 0.76 0.81 0.70 0.71 0.51 0.59 

เฉลี่ย 
Precision 0.87 0.79 0.84 0.75 0.82 0.75 0.78 
Recall 0.84 0.83 0.86 0.79 0.71 0.58 0.65 

F1-Score 0.85 0.80 0.85 0.76 0.75 0.64 0.69 

S.D. 
Precision 0.05 0.09 0.05 0.07 0.10 0.13 0.18 
Recall 0.06 0.11 0.07 0.04 0.09 0.14 0.10 

F1-Score 0.04 0.03 0.02 0.06 0.04 0.09 0.06 
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       จากตารางที่ ข.29 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  128 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดไฟ เปิดแอร์ เปิดคอมและ
เปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ 
Recall เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ 
F1-Score เสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่า
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่
พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดไฟได้เป็นอย่างดีและมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดคอม ปิดม่านและเปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.30 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.71 0.93 0.78 0.91 0.81 0.83 0.83 
Recall 0.94 0.85 1.00 0.87 0.89 0.83 0.83 

F1-Score 0.81 0.89 0.88 0.89 0.85 0.83 0.83 

2 
Precision 0.76 0.84 0.83 0.90 0.77 0.80 0.75 
Recall 0.84 0.89 0.94 0.91 0.85 0.76 0.90 

F1-Score 0.80 0.87 0.88 0.91 0.81 0.78 0.82 

3 
Precision 0.79 0.90 0.69 0.76 0.77 0.95 0.63 
Recall 0.94 0.91 0.89 0.94 0.94 0.76 0.88 

F1-Score 0.86 0.91 0.78 0.84 0.85 0.84 0.73 

4 
Precision 0.75 0.82 0.89 0.92 0.85 0.86 0.75 
Recall 0.92 0.87 0.89 0.94 0.83 0.67 0.95 

F1-Score 0.83 0.85 0.89 0.93 0.84 0.76 0.84 

5 
Precision 0.86 0.90 0.75 0.73 0.83 0.95 0.69 
Recall 0.90 0.81 0.87 0.96 0.91 0.80 0.88 

F1-Score 0.88 0.85 0.80 0.83 0.87 0.87 0.77 

มาก
สุด 

Precision 0.86 0.93 0.89 0.92 0.85 0.95 0.83 
Recall 0.94 0.91 1.00 0.96 0.94 0.83 0.95 

F1-Score 0.88 0.91 0.89 0.93 0.87 0.87 0.84 
Precision 0.71 0.82 0.69 0.73 0.77 0.80 0.63 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Recall 0.84 0.81 0.87 0.87 0.83 0.67 0.83 
F1-Score 0.80 0.85 0.78 0.83 0.81 0.76 0.73 

เฉลี่ย 
Precision 0.77 0.88 0.79 0.84 0.81 0.88 0.73 
Recall 0.91 0.87 0.92 0.92 0.88 0.76 0.89 

F1-Score 0.84 0.87 0.85 0.88 0.84 0.82 0.80 

S.D. 
Precision 0.06 0.05 0.08 0.09 0.04 0.07 0.07 
Recall 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.06 0.04 

F1-Score 0.03 0.03 0.05 0.04 0.02 0.05 0.05 
 
ตารางท่ี ข.30 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.86 0.89 0.86 0.82 0.85 0.68 1.00 
Recall 0.83 0.83 0.90 0.79 0.81 0.69 0.37 

F1-Score 0.84 0.86 0.88 0.80 0.83 0.68 0.54 

2 
Precision 0.93 0.88 0.92 0.77 0.78 0.83 0.78 
Recall 0.89 0.81 0.88 0.81 0.76 0.56 0.60 

F1-Score 0.91 0.84 0.90 0.79 0.77 0.67 0.68 

3 
Precision 0.95 0.91 0.95 0.76 0.85 0.87 0.95 
Recall 0.76 0.85 0.83 0.69 0.79 0.56 0.51 

F1-Score 0.84 0.88 0.89 0.72 0.81 0.68 0.67 

4 
Precision 0.88 0.75 0.84 0.76 0.74 0.83 0.80 
Recall 0.78 0.77 0.88 0.74 0.83 0.56 0.69 

F1-Score 0.83 0.76 0.86 0.75 0.79 0.67 0.74 

5 
Precision 0.90 0.83 0.84 0.86 0.78 0.83 0.80 
Recall 0.76 0.81 0.88 0.76 0.74 0.67 0.57 

F1-Score 0.82 0.82 0.86 0.81 0.76 0.74 0.67 
Precision 0.95 0.91 0.95 0.86 0.85 0.87 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Recall 0.89 0.85 0.90 0.81 0.83 0.69 0.69 
F1-Score 0.91 0.88 0.90 0.81 0.83 0.74 0.74 

น้อย
สุด 

Precision 0.86 0.75 0.84 0.76 0.74 0.68 0.78 
Recall 0.76 0.77 0.83 0.69 0.74 0.56 0.37 

F1-Score 0.82 0.76 0.86 0.72 0.76 0.67 0.54 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.85 0.88 0.79 0.80 0.81 0.87 
Recall 0.80 0.81 0.87 0.76 0.79 0.61 0.55 

F1-Score 0.85 0.83 0.88 0.77 0.79 0.69 0.66 

S.D. 
Precision 0.04 0.06 0.05 0.04 0.05 0.07 0.10 
Recall 0.06 0.03 0.03 0.05 0.04 0.07 0.12 

F1-Score 0.04 0.05 0.02 0.04 0.03 0.03 0.07 
 
       จากตารางที่ ข.30 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  192 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์และ
เปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดเปิดแอร์และเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่
เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์และเปิด
ประตูได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดม่านและเปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.31 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.65 0.89 0.81 0.91 0.88 0.88 0.79 
Recall 0.94 0.83 0.94 0.85 0.89 0.61 0.90 

F1-Score 0.77 0.86 0.87 0.88 0.88 0.72 0.84 

2 
Precision 0.77 0.91 0.65 0.81 0.88 1.00 0.79 
Recall 0.88 0.83 0.91 0.94 0.94 0.54 0.90 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.82 0.87 0.76 0.87 0.91 0.70 0.84 

3 
Precision 0.76 0.87 0.79 0.88 0.73 0.90 0.85 
Recall 0.92 0.87 0.98 0.89 0.91 0.78 0.95 

F1-Score 0.83 0.87 0.88 0.88 0.81 0.84 0.90 

4 
Precision 0.70 0.91 0.85 0.77 0.85 0.95 0.80 
Recall 0.96 0.89 0.94 0.87 0.87 0.76 0.83 

F1-Score 0.81 0.90 0.89 0.82 0.86 0.84 0.81 

5 
Precision 0.81 0.95 0.80 0.84 0.81 0.95 0.62 
Recall 0.88 0.83 0.87 0.89 0.89 0.78 0.95 

F1-Score 0.84 0.89 0.84 0.87 0.85 0.86 0.75 

มาก
สุด 

Precision 0.81 0.95 0.85 0.91 0.88 1.00 0.85 
Recall 0.96 0.89 0.98 0.94 0.94 0.78 0.95 

F1-Score 0.84 0.90 0.89 0.88 0.91 0.86 0.90 

น้อย
สุด 

Precision 0.65 0.87 0.65 0.77 0.73 0.88 0.62 
Recall 0.88 0.83 0.87 0.85 0.87 0.54 0.83 

F1-Score 0.77 0.86 0.76 0.82 0.81 0.70 0.75 

เฉลี่ย 
Precision 0.74 0.91 0.78 0.84 0.83 0.94 0.77 
Recall 0.92 0.85 0.93 0.89 0.90 0.69 0.91 

F1-Score 0.81 0.88 0.85 0.86 0.86 0.79 0.83 

S.D. 
Precision 0.06 0.03 0.08 0.06 0.06 0.05 0.09 
Recall 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.11 0.05 

F1-Score 0.03 0.02 0.05 0.03 0.04 0.08 0.05 
 
ตารางท่ี ข.31 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.91 0.86 0.90 0.70 0.78 0.77 0.75 
Recall 0.87 0.77 0.88 0.74 0.83 0.56 0.69 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.89 0.81 0.89 0.72 0.80 0.65 0.72 

2 
Precision 0.87 0.90 0.90 0.88 0.72 0.75 0.73 
Recall 0.89 0.81 0.86 0.83 0.93 0.42 0.63 

F1-Score 0.88 0.85 0.88 0.85 0.81 0.54 0.68 

3 
Precision 0.95 0.78 0.94 0.80 0.97 0.76 0.86 
Recall 0.91 0.81 0.81 0.79 0.71 0.72 0.54 

F1-Score 0.93 0.79 0.87 0.80 0.82 0.74 0.67 

4 
Precision 0.86 0.75 0.90 0.79 0.93 0.89 0.85 
Recall 0.91 0.87 0.88 0.62 0.67 0.67 0.80 

F1-Score 0.88 0.80 0.89 0.69 0.78 0.76 0.82 

5 
Precision 0.92 0.91 0.85 0.86 0.89 0.81 0.77 
Recall 0.74 0.85 0.83 0.88 0.79 0.72 0.69 

F1-Score 0.82 0.88 0.84 0.87 0.84 0.76 0.73 

มาก
สุด 

Precision 0.95 0.91 0.94 0.88 0.97 0.89 0.86 
Recall 0.91 0.87 0.88 0.88 0.93 0.72 0.80 

F1-Score 0.93 0.88 0.89 0.87 0.84 0.76 0.82 

น้อย
สุด 

Precision 0.86 0.75 0.85 0.70 0.72 0.75 0.73 
Recall 0.74 0.77 0.81 0.62 0.67 0.42 0.54 

F1-Score 0.82 0.79 0.84 0.69 0.78 0.54 0.67 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.84 0.90 0.81 0.86 0.80 0.79 
Recall 0.86 0.82 0.85 0.77 0.79 0.62 0.67 

F1-Score 0.88 0.83 0.87 0.79 0.81 0.69 0.72 

S.D. 
Precision 0.04 0.07 0.03 0.07 0.10 0.06 0.06 
Recall 0.07 0.04 0.03 0.10 0.10 0.13 0.10 

F1-Score 0.04 0.04 0.02 0.08 0.02 0.10 0.06 
 
       จากตารางที่ ข.31 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  256 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดไฟมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดไฟ
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และเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดล
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด
ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดไฟและเปิดทีวีได้เป็นอย่างดีและ
มีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดม่านและเปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.32 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.85 0.91 0.79 0.90 0.81 0.91 0.71 
Recall 0.92 0.85 0.94 0.91 0.89 0.67 0.86 

F1-Score 0.88 0.88 0.85 0.91 0.85 0.78 0.77 

2 
Precision 0.82 0.91 0.73 0.96 0.95 0.83 0.87 
Recall 0.82 0.89 0.94 0.91 0.85 0.76 0.81 

F1-Score 0.82 0.90 0.82 0.93 0.90 0.80 0.84 

3 
Precision 0.83 0.85 0.67 0.83 0.89 0.82 0.75 
Recall 0.80 0.87 0.96 0.96 0.89 0.70 0.90 

F1-Score 0.81 0.86 0.79 0.89 0.89 0.75 0.82 

4 
Precision 0.85 0.88 0.86 0.88 0.77 0.92 0.78 
Recall 0.94 0.91 0.94 0.98 0.87 0.72 0.86 

F1-Score 0.89 0.90 0.90 0.93 0.82 0.80 0.82 

5 
Precision 0.85 0.87 0.72 0.95 0.81 0.92 0.81 
Recall 0.92 0.87 1.00 0.87 0.91 0.72 0.83 

F1-Score 0.88 0.87 0.84 0.91 0.86 0.80 0.82 

มาก
สุด 

Precision 0.85 0.91 0.86 0.96 0.95 0.92 0.87 
Recall 0.94 0.91 1.00 0.98 0.91 0.76 0.90 

F1-Score 0.89 0.90 0.90 0.93 0.90 0.80 0.84 

น้อย
สุด 

Precision 0.82 0.85 0.67 0.83 0.77 0.82 0.71 
Recall 0.80 0.85 0.94 0.87 0.85 0.67 0.81 

F1-Score 0.81 0.86 0.79 0.89 0.82 0.75 0.77 

เฉลี่ย 
Precision 0.84 0.88 0.75 0.90 0.85 0.88 0.78 
Recall 0.88 0.88 0.96 0.93 0.88 0.71 0.85 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.86 0.88 0.84 0.91 0.86 0.79 0.81 

S.D. 
Precision 0.01 0.03 0.07 0.05 0.07 0.05 0.06 
Recall 0.06 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03 

F1-Score 0.04 0.02 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 
 
ตารางท่ี ข.32 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.85 0.85 0.84 0.85 0.88 0.81 0.82 
Recall 0.76 0.83 0.88 0.83 0.86 0.81 0.66 

F1-Score 0.80 0.84 0.86 0.84 0.87 0.81 0.73 

2 
Precision 0.90 0.78 0.80 0.83 0.80 0.89 0.82 
Recall 0.96 0.85 0.83 0.83 0.86 0.69 0.77 

F1-Score 0.93 0.82 0.81 0.83 0.83 0.78 0.79 

3 
Precision 0.88 0.83 0.97 0.74 0.80 0.79 0.76 
Recall 0.80 0.83 0.88 0.81 0.76 0.53 0.54 

F1-Score 0.84 0.83 0.92 0.77 0.78 0.63 0.63 

4 
Precision 0.87 0.82 0.88 0.73 0.97 0.91 0.90 
Recall 0.89 0.85 0.90 0.71 0.71 0.86 0.74 

F1-Score 0.88 0.83 0.89 0.72 0.82 0.89 0.81 

5 
Precision 0.82 0.82 0.88 0.71 0.90 0.81 0.96 
Recall 0.89 0.87 0.88 0.81 0.67 0.69 0.63 

F1-Score 0.85 0.85 0.88 0.76 0.77 0.75 0.76 

มาก
สุด 

Precision 0.90 0.85 0.97 0.85 0.97 0.91 0.96 
Recall 0.96 0.87 0.90 0.83 0.86 0.86 0.77 

F1-Score 0.93 0.85 0.92 0.84 0.87 0.89 0.81 
น้อย
สุด 

Precision 0.82 0.78 0.80 0.71 0.80 0.79 0.76 
Recall 0.76 0.83 0.83 0.71 0.67 0.53 0.54 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.80 0.82 0.81 0.72 0.77 0.63 0.63 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.82 0.87 0.77 0.87 0.84 0.85 
Recall 0.86 0.85 0.87 0.80 0.77 0.72 0.67 

F1-Score 0.86 0.83 0.87 0.78 0.81 0.77 0.74 

S.D. 
Precision 0.03 0.03 0.06 0.06 0.07 0.05 0.08 
Recall 0.08 0.02 0.03 0.05 0.09 0.13 0.09 

F1-Score 0.05 0.01 0.04 0.05 0.04 0.09 0.07 
 
       จากตารางที่ ข.32 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  320 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิด
แอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ใน
ชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์ได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถใน
การท านายเสียงพูดเปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางท่ี ข.33 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.76 0.88 0.60 0.95 0.91 0.91 0.84 
Recall 0.90 0.79 1.00 0.85 0.87 0.63 0.90 

F1-Score 0.82 0.83 0.75 0.90 0.89 0.74 0.87 

2 
Precision 0.77 0.98 0.81 0.86 0.85 0.92 0.78 
Recall 0.90 0.83 0.98 0.91 0.85 0.74 0.86 

F1-Score 0.83 0.90 0.88 0.89 0.85 0.82 0.82 

3 
Precision 0.94 0.89 0.79 0.94 0.88 0.91 0.92 
Recall 0.90 0.83 0.96 0.96 0.89 0.70 0.86 

F1-Score 0.92 0.86 0.87 0.95 0.88 0.79 0.89 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

4 
Precision 0.73 0.83 0.92 0.76 0.87 0.78 0.76 
Recall 0.96 0.85 0.96 0.96 0.83 0.91 0.83 

F1-Score 0.83 0.84 0.94 0.85 0.85 0.84 0.80 

5 
Precision 0.69 1.00 0.62 0.91 0.82 0.94 0.78 
Recall 0.88 0.74 0.96 0.91 0.98 0.70 0.86 

F1-Score 0.77 0.85 0.76 0.91 0.89 0.80 0.82 

มาก
สุด 

Precision 0.94 1.00 0.92 0.95 0.91 0.94 0.92 
Recall 0.96 0.85 1.00 0.96 0.98 0.91 0.90 

F1-Score 0.92 0.90 0.94 0.95 0.89 0.84 0.89 

น้อย
สุด 

Precision 0.69 0.83 0.60 0.76 0.82 0.78 0.76 
Recall 0.88 0.74 0.96 0.85 0.83 0.63 0.83 

F1-Score 0.77 0.83 0.75 0.85 0.85 0.74 0.80 

เฉลี่ย 
Precision 0.78 0.92 0.75 0.88 0.87 0.89 0.82 
Recall 0.91 0.81 0.97 0.92 0.88 0.74 0.86 

F1-Score 0.83 0.86 0.84 0.90 0.87 0.80 0.84 

S.D. 
Precision 0.10 0.07 0.14 0.08 0.03 0.06 0.07 
Recall 0.03 0.04 0.02 0.05 0.06 0.11 0.02 

F1-Score 0.05 0.03 0.08 0.04 0.02 0.04 0.04 
 
ตารางท่ี ข.33 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.93 0.89 0.84 0.72 0.76 0.97 0.76 
Recall 0.89 0.68 0.86 0.81 0.88 0.78 0.54 

F1-Score 0.91 0.77 0.85 0.76 0.81 0.86 0.63 

2 
Precision 0.86 0.85 0.95 0.81 0.83 0.96 0.91 
Recall 0.93 0.87 0.88 0.83 0.81 0.69 0.89 

F1-Score 0.90 0.86 0.91 0.82 0.82 0.81 0.90 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

3 
Precision 0.93 0.81 0.79 0.75 0.73 0.86 0.83 
Recall 0.85 0.83 0.81 0.90 0.86 0.83 0.69 

F1-Score 0.89 0.82 0.80 0.82 0.79 0.85 0.75 

4 
Precision 0.89 0.78 0.77 0.61 0.84 0.84 0.76 
Recall 0.72 0.74 0.71 0.79 0.62 0.44 0.54 

F1-Score 0.80 0.76 0.74 0.69 0.71 0.58 0.63 

5 
Precision 0.89 0.81 0.83 0.79 0.81 0.85 0.91 
Recall 0.91 0.81 0.69 0.90 0.71 0.64 0.57 

F1-Score 0.90 0.81 0.75 0.84 0.76 0.73 0.70 

มาก
สุด 

Precision 0.93 0.89 0.95 0.81 0.84 0.97 0.91 
Recall 0.93 0.87 0.88 0.90 0.88 0.83 0.89 

F1-Score 0.91 0.86 0.91 0.84 0.82 0.86 0.90 

น้อย
สุด 

Precision 0.86 0.78 0.77 0.61 0.73 0.84 0.76 
Recall 0.72 0.68 0.69 0.79 0.62 0.44 0.54 

F1-Score 0.80 0.76 0.74 0.69 0.71 0.58 0.63 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.83 0.84 0.74 0.79 0.90 0.83 
Recall 0.86 0.79 0.79 0.85 0.78 0.68 0.65 

F1-Score 0.88 0.80 0.81 0.79 0.78 0.77 0.72 

S.D. 
Precision 0.03 0.04 0.07 0.08 0.05 0.06 0.08 
Recall 0.08 0.08 0.09 0.05 0.11 0.15 0.15 

F1-Score 0.05 0.04 0.07 0.06 0.04 0.12 0.11 
 
       จากตารางที่ ข.33 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดไฟมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิด
แอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ใน
ชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดแอร์ได้เป็นอย่างดีและมีความสามารถใน
การท านายเสียงพูดเปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
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ตารางท่ี ข.34 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาด 
                  เซลล์ 1024 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.92 0.88 0.71 0.94 0.90 0.91 0.76 
Recall 0.69 0.89 0.98 0.94 0.81 0.70 0.93 

F1-Score 0.79 0.88 0.82 0.94 0.85 0.79 0.84 

2 
Precision 0.75 0.93 0.74 0.80 0.87 1.00 0.95 
Recall 0.90 0.85 0.91 0.94 0.96 0.70 0.88 

F1-Score 0.81 0.89 0.82 0.86 0.91 0.82 0.91 

3 
Precision 0.79 0.89 0.68 0.75 0.84 0.90 0.88 
Recall 0.86 0.85 0.94 0.91 1.00 0.80 0.69 

F1-Score 0.82 0.87 0.79 0.83 0.91 0.85 0.77 

4 
Precision 0.80 0.88 0.52 0.87 0.93 0.87 0.84 
Recall 0.82 0.89 0.96 0.85 0.87 0.72 0.88 

F1-Score 0.81 0.88 0.68 0.86 0.90 0.79 0.86 

5 
Precision 0.80 0.89 0.65 0.79 0.74 0.96 0.80 
Recall 0.90 0.87 0.91 0.94 0.98 0.57 0.93 

F1-Score 0.85 0.88 0.76 0.85 0.84 0.71 0.86 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.93 0.74 0.94 0.93 1.00 0.95 
Recall 0.90 0.89 0.98 0.94 1.00 0.80 0.93 

F1-Score 0.85 0.89 0.82 0.94 0.91 0.85 0.91 

น้อย
สุด 

Precision 0.75 0.88 0.52 0.75 0.74 0.87 0.76 
Recall 0.69 0.85 0.91 0.85 0.81 0.57 0.69 

F1-Score 0.79 0.87 0.68 0.83 0.84 0.71 0.77 

เฉลี่ย 
Precision 0.81 0.89 0.66 0.83 0.86 0.93 0.85 
Recall 0.83 0.87 0.94 0.92 0.92 0.70 0.86 

F1-Score 0.82 0.88 0.77 0.87 0.88 0.79 0.85 

S.D. 
Precision 0.06 0.02 0.09 0.08 0.07 0.05 0.07 
Recall 0.09 0.02 0.03 0.04 0.08 0.08 0.10 

F1-Score 0.02 0.01 0.06 0.04 0.03 0.05 0.05 
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ตารางท่ี ข.34 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว 
                         ขนาดเซลล์ 1024 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูล 
                         ฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.95 0.83 0.87 0.68 0.82 0.90 0.79 
Recall 0.80 0.85 0.98 0.71 0.86 0.75 0.86 

F1-Score 0.87 0.84 0.92 0.70 0.84 0.82 0.82 

2 
Precision 0.90 0.90 0.77 0.78 0.72 0.76 0.87 
Recall 0.96 0.77 0.88 0.74 0.81 0.81 0.37 

F1-Score 0.93 0.83 0.82 0.76 0.76 0.78 0.52 

3 
Precision 0.77 0.86 0.88 0.94 0.83 1.00 0.92 
Recall 1.00 0.77 0.86 0.69 0.90 0.53 0.69 

F1-Score 0.87 0.81 0.87 0.79 0.86 0.69 0.79 

4 
Precision 0.89 0.89 0.89 0.80 0.87 1.00 0.81 
Recall 0.89 0.85 0.95 0.79 0.79 0.50 0.60 

F1-Score 0.89 0.87 0.92 0.80 0.82 0.67 0.69 

5 
Precision 0.91 0.97 0.83 0.82 0.82 0.77 0.86 
Recall 0.85 0.79 0.83 0.86 0.64 0.56 0.69 

F1-Score 0.88 0.87 0.83 0.84 0.72 0.65 0.76 

มาก
สุด 

Precision 0.95 0.97 0.89 0.94 0.87 1.00 0.92 
Recall 1.00 0.85 0.98 0.86 0.90 0.81 0.86 

F1-Score 0.93 0.87 0.92 0.84 0.86 0.82 0.82 

น้อย
สุด 

Precision 0.77 0.83 0.77 0.68 0.72 0.76 0.79 
Recall 0.80 0.77 0.83 0.69 0.64 0.50 0.37 

F1-Score 0.87 0.81 0.82 0.70 0.72 0.65 0.52 

เฉลี่ย 
Precision 0.88 0.89 0.85 0.80 0.81 0.89 0.85 
Recall 0.90 0.81 0.90 0.76 0.80 0.63 0.64 

F1-Score 0.89 0.84 0.87 0.78 0.80 0.72 0.72 

S.D. 
Precision 0.07 0.05 0.05 0.09 0.06 0.12 0.05 
Recall 0.08 0.04 0.06 0.07 0.10 0.14 0.18 

F1-Score 0.02 0.03 0.05 0.05 0.06 0.07 0.12 



196 

 

 

 

       จากตารางที่ ข.34 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์  1024 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดทีวีมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านและเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดล
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 1024 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด
ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดทีวีได้เป็นอย่างดีและมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดม่านและเปิดม่านที่ค่อนข้างต่ า 
 

 
รูปที่ ข.11 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด 
              ข้อมูลฝึกสอน 



197 

 

 

 

 

 
รูปที่ ข.12 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวขนาดเซลล์ 128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด 
              ข้อมูลฝึกสอน 
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ตารางท่ี ข.35 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 0.92 0.98 0.93 1.00 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.98 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.97 0.95 0.98 0.96 1.00 0.98 

2 
Precision 0.90 0.97 0.94 1.00 0.89 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.92 0.92 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.95 0.96 0.93 0.96 0.94 0.96 1.00 

3 
Precision 0.95 1.00 0.95 0.98 0.89 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.97 0.96 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.97 0.95 0.96 0.97 0.94 0.95 0.96 

4 
Precision 0.95 1.00 0.90 1.00 0.96 0.93 0.96 
Recall 0.97 0.91 0.97 0.92 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.96 0.95 0.94 0.96 0.98 0.93 0.96 

5 
Precision 0.92 1.00 0.95 0.98 0.93 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.88 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.96 0.94 0.96 0.98 0.96 0.96 0.98 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.95 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.98 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.98 0.98 1.00 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.97 0.90 0.98 0.89 0.93 0.96 
Recall 0.97 0.88 0.92 0.92 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.95 0.94 0.93 0.96 0.94 0.93 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.99 0.93 0.99 0.92 0.97 0.98 
Recall 0.99 0.92 0.96 0.95 1.00 0.95 0.98 

F1-Score 0.96 0.95 0.95 0.97 0.96 0.96 0.98 

S.D. 
Precision 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 0.02 
Recall 0.02 0.03 0.02 0.03 0.00 0.03 0.02 

F1-Score 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 
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ตารางท่ี ข.35 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดขอ้มูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.91 0.94 0.87 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.91 0.91 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.95 0.91 0.92 0.92 0.96 0.96 

2 
Precision 0.95 1.00 0.96 0.94 1.00 0.85 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.94 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.94 0.98 0.92 0.94 

3 
Precision 1.00 0.97 0.96 0.97 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 0.91 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.94 0.96 0.98 0.98 

4 
Precision 0.90 1.00 0.96 0.97 0.96 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.96 0.97 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.95 0.98 0.96 0.97 0.96 0.96 0.94 

5 
Precision 1.00 0.94 0.95 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.91 0.91 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.94 0.93 0.94 1.00 0.98 0.98 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.98 0.98 0.97 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.94 0.91 0.94 0.87 0.85 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.91 0.91 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.95 0.94 0.91 0.92 0.92 0.92 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 0.98 0.95 0.96 0.96 0.92 0.98 
Recall 1.00 0.95 0.95 0.93 0.97 1.00 0.94 

F1-Score 0.98 0.96 0.95 0.94 0.96 0.96 0.96 

S.D. 
Precision 0.04 0.03 0.02 0.02 0.05 0.04 0.02 
Recall 0.00 0.03 0.04 0.03 0.02 0.00 0.02 



200 

 

 

 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.35 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดไฟและเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดคอมและปิดม่านมีค่า 
Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอม เปิดทีวีและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด
และเสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง
ของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีและ
เปิดทีวีได้เป็นอย่างด ี
 
ตารางท่ี ข.36 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 0.92 1.00 0.96 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.94 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.95 0.97 0.98 0.95 1.00 

2 
Precision 0.97 1.00 0.90 1.00 0.93 0.96 0.96 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.94 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.94 0.97 0.96 0.93 0.98 

3 
Precision 0.97 0.97 0.95 0.98 0.81 0.96 0.93 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.96 1.00 0.86 1.00 

F1-Score 0.99 0.96 0.96 0.97 0.89 0.91 0.96 

4 
Precision 0.97 1.00 0.92 1.00 0.89 0.90 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.94 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.95 0.97 0.94 0.93 1.00 
5 Precision 0.97 1.00 0.88 1.00 0.96 0.96 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 1.00 0.97 0.97 0.92 1.00 0.96 1.00 
F1-Score 0.99 0.99 0.92 0.96 0.98 0.96 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.95 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.97 0.98 0.96 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.97 0.97 0.88 0.98 0.81 0.90 0.93 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.92 1.00 0.86 1.00 

F1-Score 0.97 0.96 0.92 0.96 0.89 0.91 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 0.99 0.91 1.00 0.91 0.94 0.98 
Recall 0.99 0.95 0.97 0.94 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.98 0.97 0.94 0.97 0.95 0.94 0.99 

S.D. 
Precision 0.00 0.01 0.03 0.01 0.06 0.03 0.03 
Recall 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 

F1-Score 0.01 0.01 0.02 0.00 0.04 0.02 0.02 
 
ตารางท่ี ข.36 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.92 0.97 0.96 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.96 1.00 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.94 0.99 0.96 0.96 0.96 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.94 0.97 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.98 0.97 0.98 0.98 0.98 

3 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 0.97 0.96 1.00 
Recall 0.94 0.94 0.96 0.91 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.94 0.98 0.98 0.96 
4 Precision 1.00 1.00 0.92 0.94 1.00 1.00 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

Recall 1.00 0.94 1.00 0.94 0.93 1.00 1.00 
F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.94 0.96 1.00 1.00 

5 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 0.97 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.94 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.95 0.98 0.96 0.96 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 0.98 1.00 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.92 0.94 0.96 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.91 0.96 0.91 0.93 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.95 0.94 0.94 0.96 0.96 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 1.00 0.94 0.96 0.97 0.95 1.00 
Recall 0.99 0.93 0.98 0.96 0.98 1.00 0.94 

F1-Score 0.99 0.97 0.96 0.96 0.97 0.98 0.97 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 
Recall 0.03 0.01 0.02 0.04 0.03 0.00 0.04 

F1-Score 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.36 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดแอร์ เปิดทีวี ปิดประตูและเปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์
และปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอม ปิดทีวีและปิดม่านมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมและปิดประตูมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์และเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 
192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีได้เป็นอย่างดี 
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ตารางท่ี ข.37 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.92 1.00 0.95 1.00 0.96 0.96 0.93 
Recall 1.00 0.85 0.95 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.96 0.92 0.95 0.98 0.98 0.96 0.96 

2 
Precision 0.95 1.00 0.92 0.96 0.96 1.00 0.93 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.96 1.00 0.96 0.93 

F1-Score 0.96 0.97 0.95 0.96 0.98 0.98 0.93 

3 
Precision 1.00 1.00 0.97 1.00 0.96 0.96 0.96 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.97 0.99 0.98 0.96 0.98 

4 
Precision 1.00 1.00 0.95 0.98 0.89 0.89 0.93 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.96 1.00 0.86 0.93 

F1-Score 1.00 0.97 0.95 0.97 0.94 0.87 0.93 

5 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.89 0.93 0.96 1.00 
Recall 0.97 0.85 0.92 1.00 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.97 0.92 0.94 0.94 0.96 0.95 0.98 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.97 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 1.00 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.97 0.99 0.98 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 1.00 0.92 0.89 0.89 0.89 0.93 
Recall 0.97 0.85 0.92 0.96 1.00 0.86 0.93 

F1-Score 0.96 0.92 0.94 0.94 0.94 0.87 0.93 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 1.00 0.95 0.97 0.94 0.95 0.95 
Recall 0.98 0.90 0.95 0.97 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.98 0.95 0.95 0.97 0.97 0.94 0.96 

S.D. 
Precision 0.03 0.00 0.02 0.05 0.03 0.04 0.03 
Recall 0.02 0.05 0.02 0.02 0.00 0.04 0.04 

F1-Score 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.04 0.03 
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ตารางท่ี ข.37 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 0.93 0.88 1.00 
Recall 0.94 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.88 

F1-Score 0.97 0.97 0.98 0.99 0.97 0.94 0.94 

2 
Precision 0.94 0.97 1.00 0.92 1.00 0.92 1.00 
Recall 0.89 0.91 0.96 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.91 0.94 0.98 0.96 1.00 0.96 0.96 

3 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.87 0.96 0.88 0.96 
Recall 1.00 0.85 0.96 1.00 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.92 0.96 0.93 0.96 0.94 0.94 

4 
Precision 0.90 1.00 0.96 0.97 0.97 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.95 0.97 0.96 0.97 0.98 0.98 0.98 

5 
Precision 0.90 1.00 1.00 0.94 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.95 0.97 0.98 0.96 1.00 0.96 0.94 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.97 0.96 0.87 0.93 0.88 0.96 
Recall 0.89 0.85 0.96 0.97 0.96 1.00 0.88 

F1-Score 0.91 0.92 0.96 0.93 0.96 0.94 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 0.95 0.99 0.98 0.93 0.97 0.91 0.98 
Recall 0.97 0.92 0.97 0.99 0.99 1.00 0.92 

F1-Score 0.96 0.95 0.97 0.96 0.98 0.96 0.95 

S.D. 
Precision 0.05 0.01 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 
Recall 0.05 0.04 0.02 0.02 0.02 0.00 0.03 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.37 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดไฟมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดไฟมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดไฟและเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิด
คอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ
ไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดไฟและเปิดพัดลมได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.38 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.92 1.00 0.90 0.96 0.83 0.89 1.00 
Recall 1.00 0.85 0.97 0.94 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.96 0.92 0.94 0.95 0.91 0.89 0.98 

2 
Precision 1.00 1.00 0.92 0.98 0.96 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.96 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.97 0.98 0.91 1.00 

3 
Precision 0.95 1.00 0.95 1.00 0.93 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.99 0.96 0.93 1.00 

4 
Precision 0.92 1.00 0.94 0.96 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.92 0.96 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.96 0.95 0.93 0.96 0.96 0.93 0.98 

5 
Precision 0.92 1.00 0.97 0.94 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.95 0.98 1.00 0.96 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.96 0.95 0.96 0.96 0.98 0.98 0.98 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.97 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.99 0.98 0.98 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 1.00 0.90 0.94 0.83 0.89 1.00 
Recall 1.00 0.85 0.92 0.94 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.96 0.92 0.93 0.95 0.91 0.89 0.98 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 1.00 0.94 0.97 0.92 0.94 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.96 0.96 1.00 0.91 0.98 

F1-Score 0.97 0.95 0.95 0.97 0.96 0.93 0.99 

S.D. 
Precision 0.03 0.00 0.03 0.02 0.05 0.04 0.00 
Recall 0.00 0.04 0.03 0.02 0.00 0.03 0.02 

F1-Score 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.03 0.01 
 
ตารางท่ี ข.38 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.95 0.97 1.00 0.89 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.91 0.94 0.93 1.00 0.88 

F1-Score 0.97 0.95 0.95 0.91 0.96 0.98 0.94 

2 
Precision 1.00 1.00 0.92 0.92 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.88 1.00 1.00 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.94 0.96 0.96 0.98 0.96 0.96 

3 
Precision 1.00 1.00 0.92 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 0.96 1.00 0.88 

F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.99 0.98 0.98 0.94 

4 
Precision 0.95 1.00 0.92 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.99 1.00 0.96 0.96 

5 
Precision 1.00 0.97 0.95 0.97 0.93 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.91 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.95 0.93 0.97 0.97 0.96 0.96 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.99 1.00 0.98 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.95 0.97 0.92 0.89 0.93 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.88 0.91 0.94 0.93 1.00 0.88 

F1-Score 0.97 0.94 0.93 0.91 0.96 0.96 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 0.98 0.99 0.94 0.94 0.99 0.94 1.00 
Recall 1.00 0.93 0.96 0.98 0.97 1.00 0.90 

F1-Score 0.99 0.96 0.95 0.96 0.98 0.97 0.95 

S.D. 
Precision 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.00 
Recall 0.00 0.03 0.05 0.03 0.03 0.00 0.02 

F1-Score 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 
 
       จากตารางที่ ข.38 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดไฟ ปิดทีวีและเปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดคอมมีค่า Percision 
เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดไฟ ปิดคอม เปิดทีวีและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและ
เสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า
ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมี
อยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีได้เป็น
อย่างดี 
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ตารางท่ี ข.39 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 0.94 1.00 0.92 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.92 0.96 0.96 0.93 0.93 

F1-Score 0.99 0.97 0.93 0.98 0.94 0.95 0.96 

2 
Precision 0.95 0.97 0.90 1.00 0.93 1.00 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.90 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.97 0.96 0.92 0.95 0.96 0.96 0.98 

3 
Precision 0.95 1.00 0.97 1.00 0.89 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.96 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.97 0.98 0.94 0.93 1.00 

4 
Precision 0.92 1.00 0.95 1.00 0.89 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.95 0.96 0.96 0.89 1.00 

F1-Score 0.96 0.95 0.95 0.98 0.92 0.93 0.98 

5 
Precision 0.95 0.97 0.95 1.00 0.89 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.97 0.98 0.96 0.86 1.00 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.99 0.92 0.89 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.97 0.99 0.96 0.96 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.97 0.90 1.00 0.89 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.92 0.90 0.96 0.86 0.93 

F1-Score 0.96 0.94 0.92 0.95 0.92 0.89 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.95 0.99 0.94 1.00 0.90 0.96 0.98 
Recall 1.00 0.93 0.95 0.95 0.98 0.90 0.99 

F1-Score 0.97 0.96 0.95 0.98 0.94 0.93 0.98 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.03 0.02 
Recall 0.00 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 

F1-Score 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 
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ตารางท่ี ข.39 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.90 1.00 0.96 0.97 1.00 0.88 0.88 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.95 0.97 0.98 0.99 1.00 0.94 0.90 

2 
Precision 0.90 1.00 0.96 1.00 1.00 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.97 1.00 0.94 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.95 0.98 0.98 0.97 1.00 0.98 0.96 

3 
Precision 1.00 0.97 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.96 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.95 0.96 0.99 1.00 0.96 0.94 

4 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.94 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.98 0.97 1.00 0.96 0.98 

5 
Precision 1.00 1.00 0.95 0.89 0.93 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.88 0.91 1.00 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.94 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.98 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.97 0.95 0.89 0.93 0.88 0.88 
Recall 1.00 0.88 0.91 0.94 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.95 0.94 0.93 0.94 0.95 0.94 0.90 

เฉลี่ย 
Precision 0.96 0.99 0.96 0.95 0.99 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.93 0.97 0.99 0.99 1.00 0.94 

F1-Score 0.98 0.96 0.97 0.97 0.99 0.96 0.95 

S.D. 
Precision 0.05 0.01 0.00 0.04 0.03 0.03 0.05 
Recall 0.00 0.03 0.04 0.03 0.02 0.00 0.02 

F1-Score 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 
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       จากตารางที่ ข.39 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดไฟ เปิดทีวีและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 
ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน
มีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดพัดลมได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.40 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.88 1.00 0.92 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.85 0.97 0.96 1.00 0.82 1.00 

F1-Score 0.94 0.92 0.95 0.98 0.96 0.88 1.00 

2 
Precision 0.97 1.00 0.90 1.00 1.00 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.94 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.94 0.97 1.00 0.97 1.00 

3 
Precision 0.95 1.00 0.95 1.00 0.93 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.94 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.97 0.97 0.95 0.97 0.96 0.93 0.98 

4 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.98 0.89 0.96 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.97 0.94 0.95 1.00 

5 
Precision 0.94 0.97 0.92 0.94 0.95 0.84 0.96 
Recall 0.92 0.91 0.95 0.94 0.80 0.93 0.96 

F1-Score 0.93 0.94 0.93 0.94 0.87 0.88 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.96 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.96 0.98 1.00 0.97 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Precision 0.88 0.97 0.90 0.94 0.89 0.84 0.96 
Recall 0.92 0.85 0.95 0.94 0.80 0.82 0.96 

F1-Score 0.93 0.92 0.93 0.94 0.87 0.88 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.99 0.93 0.98 0.94 0.92 0.99 
Recall 0.98 0.92 0.96 0.95 0.96 0.92 0.98 

F1-Score 0.96 0.95 0.95 0.97 0.95 0.92 0.99 

S.D. 
Precision 0.04 0.01 0.03 0.03 0.04 0.05 0.02 
Recall 0.03 0.04 0.01 0.01 0.09 0.06 0.02 

F1-Score 0.02 0.02 0.01 0.02 0.05 0.04 0.02 
 
ตารางท่ี ข.40 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.97 0.96 0.97 0.90 0.91 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.96 1.00 0.96 0.95 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.99 0.93 0.93 0.96 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.95 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 0.95 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.95 0.98 

3 
Precision 0.95 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.94 

4 
Precision 1.00 0.97 1.00 0.97 1.00 0.85 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.96 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.97 1.00 0.92 0.94 

5 
Precision 0.95 1.00 0.92 0.94 0.97 0.96 0.89 
Recall 1.00 0.88 1.00 0.94 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.94 0.98 0.98 0.92 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.95 0.97 0.92 0.94 0.90 0.85 0.89 
Recall 1.00 0.88 0.96 0.94 0.96 0.95 0.92 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.94 0.93 0.92 0.92 

เฉลี่ย 
Precision 0.98 0.99 0.96 0.96 0.97 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.98 0.98 0.99 0.98 0.94 

F1-Score 0.99 0.96 0.97 0.98 0.98 0.95 0.95 

S.D. 
Precision 0.03 0.02 0.03 0.01 0.04 0.04 0.04 
Recall 0.00 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 

F1-Score 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.40 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดไฟ ปิดทีวีและปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดคอมและปิดม่านมี
ค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิด
ไฟและเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า
ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมี
อยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีและเปิดทีวีได้เป็น
อย่างดี 
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รูปที่ ข.13 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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รูปที่ ข.14 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ตารางท่ี ข.41 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.96 0.90 0.77 0.82 0.88 0.94 0.78 
Recall 0.94 0.91 1.00 0.96 0.98 0.70 0.86 

F1-Score 0.95 0.91 0.87 0.88 0.93 0.80 0.82 

2 
Precision 0.85 1.00 0.67 0.98 0.81 1.00 0.88 
Recall 0.94 0.85 0.96 0.83 0.98 0.76 0.86 

F1-Score 0.89 0.92 0.79 0.90 0.88 0.86 0.87 

3 
Precision 0.78 0.90 0.75 0.89 0.88 0.95 0.68 
Recall 0.86 0.91 0.94 0.85 0.96 0.78 0.98 

F1-Score 0.82 0.91 0.83 0.87 0.92 0.86 0.80 

4 
Precision 0.87 0.98 0.80 0.98 0.84 0.92 0.93 
Recall 0.96 0.91 1.00 0.89 0.98 0.72 0.95 

F1-Score 0.91 0.95 0.89 0.93 0.90 0.80 0.94 

5 
Precision 0.83 0.81 0.81 0.98 0.81 0.91 0.78 
Recall 0.88 0.91 1.00 0.87 1.00 0.87 0.83 

F1-Score 0.85 0.86 0.90 0.92 0.90 0.89 0.80 

มาก
สุด 

Precision 0.96 1.00 0.81 0.98 0.88 1.00 0.93 
Recall 0.96 0.91 1.00 0.96 1.00 0.87 0.98 

F1-Score 0.95 0.95 0.90 0.93 0.93 0.89 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.78 0.81 0.67 0.82 0.81 0.91 0.68 
Recall 0.86 0.85 0.94 0.83 0.96 0.70 0.83 

F1-Score 0.82 0.86 0.79 0.87 0.88 0.80 0.80 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.92 0.76 0.93 0.84 0.94 0.81 
Recall 0.92 0.90 0.98 0.88 0.98 0.77 0.90 

F1-Score 0.88 0.91 0.86 0.90 0.91 0.84 0.85 

S.D. 
Precision 0.07 0.08 0.06 0.07 0.04 0.04 0.10 
Recall 0.04 0.03 0.03 0.05 0.01 0.07 0.07 

F1-Score 0.05 0.03 0.05 0.03 0.02 0.04 0.06 



216 

 

 

 

ตารางท่ี ข.41 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.88 1.00 0.95 0.83 0.82 0.93 1.00 
Recall 0.83 0.81 0.95 0.95 0.86 0.78 0.74 

F1-Score 0.85 0.89 0.95 0.89 0.84 0.85 0.85 

2 
Precision 0.88 0.89 0.93 0.83 0.89 0.83 0.97 
Recall 1.00 0.87 0.93 0.81 0.76 0.81 0.80 

F1-Score 0.94 0.88 0.93 0.82 0.82 0.82 0.88 

3 
Precision 0.97 0.91 0.95 0.75 0.91 0.86 1.00 
Recall 0.65 0.91 0.95 0.95 0.74 0.69 0.69 

F1-Score 0.78 0.91 0.95 0.84 0.82 0.77 0.81 

4 
Precision 0.96 0.85 0.97 0.79 0.88 0.83 0.96 
Recall 0.96 0.85 0.88 0.88 0.86 0.81 0.74 

F1-Score 0.96 0.85 0.92 0.83 0.87 0.82 0.84 

5 
Precision 0.86 0.91 0.95 0.77 0.91 0.85 0.96 
Recall 0.78 0.85 0.95 0.79 0.71 0.78 0.71 

F1-Score 0.82 0.88 0.95 0.78 0.80 0.81 0.82 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 0.83 0.91 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.95 0.95 0.86 0.81 0.80 

F1-Score 0.96 0.91 0.95 0.89 0.87 0.85 0.88 

น้อย
สุด 

Precision 0.86 0.85 0.93 0.75 0.82 0.83 0.96 
Recall 0.65 0.81 0.88 0.79 0.71 0.69 0.69 

F1-Score 0.78 0.85 0.92 0.78 0.80 0.77 0.81 

เฉลี่ย 
Precision 0.91 0.91 0.95 0.79 0.88 0.86 0.98 
Recall 0.84 0.86 0.93 0.88 0.79 0.77 0.74 

F1-Score 0.87 0.88 0.94 0.83 0.83 0.81 0.84 

S.D. 
Precision 0.05 0.05 0.01 0.04 0.04 0.04 0.02 
Recall 0.14 0.04 0.03 0.08 0.07 0.05 0.04 

F1-Score 0.08 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.03 
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       จากตารางที่ ข.41 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดม่าน
มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดแอร์และปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วน
ของ F1-Score เสียงพูดเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 
128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดประตูได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.42 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดขอ้มูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.84 0.86 0.76 0.92 0.88 1.00 0.88 
Recall 0.94 0.94 1.00 0.94 0.98 0.89 1.00 

F1-Score 0.88 0.90 0.86 0.93 0.93 0.94 0.93 

2 
Precision 0.84 0.96 0.77 0.93 0.84 1.00 0.90 
Recall 0.96 0.94 0.98 0.91 1.00 0.83 0.90 

F1-Score 0.90 0.95 0.86 0.92 0.91 0.90 0.90 

3 
Precision 0.86 0.96 0.82 0.98 0.81 0.97 0.78 
Recall 0.98 0.94 1.00 0.91 1.00 0.74 0.93 

F1-Score 0.91 0.95 0.90 0.95 0.90 0.84 0.85 

4 
Precision 0.90 0.90 0.81 0.92 0.72 0.93 0.97 
Recall 0.96 0.91 1.00 0.98 0.98 0.83 0.90 

F1-Score 0.93 0.91 0.90 0.95 0.83 0.87 0.94 

5 
Precision 0.90 0.92 0.81 0.90 0.90 0.95 0.88 
Recall 0.88 0.94 1.00 0.94 1.00 0.83 0.88 

F1-Score 0.89 0.93 0.90 0.92 0.95 0.88 0.88 

มาก
สุด 

Precision 0.90 0.96 0.82 0.98 0.90 1.00 0.97 
Recall 0.98 0.94 1.00 0.98 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 0.93 0.95 0.90 0.95 0.95 0.94 0.94 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Precision 0.84 0.86 0.76 0.90 0.72 0.93 0.78 
Recall 0.88 0.91 0.98 0.91 0.98 0.74 0.88 

F1-Score 0.88 0.90 0.86 0.92 0.83 0.84 0.85 

เฉลี่ย 
Precision 0.87 0.92 0.79 0.93 0.83 0.97 0.88 
Recall 0.94 0.93 1.00 0.94 0.99 0.82 0.92 

F1-Score 0.90 0.93 0.88 0.93 0.90 0.89 0.90 

S.D. 
Precision 0.03 0.04 0.03 0.03 0.07 0.03 0.07 
Recall 0.04 0.01 0.01 0.03 0.01 0.05 0.05 

F1-Score 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.04 0.04 
 
ตารางท่ี ข.42 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที ่1 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.98 0.95 0.89 1.00 0.80 1.00 
Recall 0.87 0.89 0.98 0.98 0.88 0.67 0.54 

F1-Score 0.93 0.93 0.96 0.93 0.94 0.73 0.70 

2 
Precision 0.96 0.96 0.93 0.86 0.97 0.90 0.96 
Recall 0.98 0.91 0.95 0.90 0.88 0.72 0.69 

F1-Score 0.97 0.93 0.94 0.88 0.92 0.80 0.80 

3 
Precision 0.92 0.95 0.89 0.77 0.91 0.81 1.00 
Recall 0.76 0.89 0.95 0.88 0.74 0.81 0.69 

F1-Score 0.83 0.92 0.92 0.82 0.82 0.81 0.81 

4 
Precision 0.92 0.93 0.91 0.72 0.97 0.87 0.96 
Recall 0.98 0.81 1.00 0.74 0.69 0.72 0.66 

F1-Score 0.95 0.86 0.95 0.73 0.81 0.79 0.78 

5 
Precision 0.89 1.00 0.89 0.95 0.97 0.86 0.90 
Recall 0.91 0.87 1.00 0.93 0.88 0.83 0.74 

F1-Score 0.90 0.93 0.94 0.94 0.92 0.85 0.81 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 0.90 1.00 
Recall 0.98 0.91 1.00 0.98 0.88 0.83 0.74 

F1-Score 0.97 0.93 0.96 0.94 0.94 0.85 0.81 

น้อย
สุด 

Precision 0.89 0.93 0.89 0.72 0.91 0.80 0.90 
Recall 0.76 0.81 0.95 0.74 0.69 0.67 0.54 

F1-Score 0.83 0.86 0.92 0.73 0.81 0.73 0.70 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.96 0.91 0.84 0.96 0.85 0.96 
Recall 0.90 0.87 0.98 0.89 0.81 0.75 0.66 

F1-Score 0.92 0.91 0.94 0.86 0.88 0.80 0.78 

S.D. 
Precision 0.04 0.03 0.03 0.09 0.03 0.04 0.04 
Recall 0.09 0.04 0.03 0.09 0.09 0.07 0.08 

F1-Score 0.05 0.03 0.01 0.09 0.06 0.04 0.05 
 
       จากตารางที่ ข.42 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอม
มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความ
ว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูด
เปิดประตูได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.43 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดขอ้มูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.79 0.86 0.71 0.94 0.85 1.00 0.92 
Recall 0.94 0.91 0.96 0.94 1.00 0.78 0.88 

F1-Score 0.86 0.89 0.82 0.94 0.92 0.88 0.90 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

2 
Precision 0.83 0.83 0.77 0.98 0.96 0.96 0.88 
Recall 0.92 0.94 0.98 0.96 0.98 0.96 1.00 

F1-Score 0.87 0.88 0.86 0.97 0.97 0.96 0.93 

3 
Precision 0.92 0.95 0.74 0.96 0.85 1.00 0.93 
Recall 0.96 0.87 0.98 0.94 0.98 0.83 0.95 

F1-Score 0.94 0.91 0.84 0.95 0.91 0.90 0.94 

4 
Precision 0.82 0.92 0.80 0.88 0.84 1.00 0.88 
Recall 0.96 0.94 0.94 0.91 0.98 0.83 0.86 

F1-Score 0.89 0.93 0.86 0.90 0.90 0.90 0.87 

5 
Precision 0.92 0.94 0.68 0.76 0.94 0.95 0.88 
Recall 0.76 0.72 0.98 0.96 0.96 0.80 0.86 

F1-Score 0.83 0.82 0.80 0.85 0.95 0.87 0.87 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.95 0.80 0.98 0.96 1.00 0.93 
Recall 0.96 0.94 0.98 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.94 0.93 0.86 0.97 0.97 0.96 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.79 0.83 0.68 0.76 0.84 0.95 0.88 
Recall 0.76 0.72 0.94 0.91 0.96 0.78 0.86 

F1-Score 0.83 0.82 0.80 0.85 0.90 0.87 0.87 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.90 0.74 0.90 0.89 0.98 0.90 
Recall 0.91 0.88 0.97 0.94 0.98 0.84 0.91 

F1-Score 0.88 0.89 0.84 0.92 0.93 0.90 0.90 

S.D. 
Precision 0.06 0.05 0.05 0.09 0.06 0.02 0.02 
Recall 0.08 0.09 0.02 0.02 0.01 0.07 0.06 

F1-Score 0.04 0.04 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 
 
ตารางท่ี ข.43 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.90 0.95 0.92 0.80 0.84 0.88 1.00 
Recall 0.93 0.85 0.86 0.98 0.86 0.64 0.49 

F1-Score 0.91 0.90 0.89 0.88 0.85 0.74 0.65 

2 
Precision 1.00 0.94 0.95 0.72 0.95 0.93 1.00 
Recall 0.89 0.72 0.90 0.93 0.83 0.69 0.71 

F1-Score 0.94 0.82 0.93 0.81 0.89 0.79 0.83 

3 
Precision 0.93 0.88 0.97 0.74 1.00 0.94 1.00 
Recall 0.91 0.89 0.86 1.00 0.74 0.83 0.80 

F1-Score 0.92 0.88 0.91 0.85 0.85 0.88 0.89 

4 
Precision 0.88 0.98 0.93 0.87 1.00 0.87 0.96 
Recall 0.98 0.85 0.98 0.93 0.83 0.72 0.71 

F1-Score 0.93 0.91 0.95 0.90 0.91 0.79 0.82 

5 
Precision 0.85 0.93 1.00 0.77 1.00 0.93 0.75 
Recall 0.96 0.91 0.98 0.88 0.74 0.78 0.77 

F1-Score 0.90 0.92 0.99 0.82 0.85 0.85 0.76 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.98 1.00 0.87 1.00 0.94 1.00 
Recall 0.98 0.91 0.98 1.00 0.86 0.83 0.80 

F1-Score 0.94 0.92 0.99 0.90 0.91 0.88 0.89 

น้อย
สุด 

Precision 0.85 0.88 0.92 0.72 0.84 0.87 0.75 
Recall 0.89 0.72 0.86 0.88 0.74 0.64 0.49 

F1-Score 0.90 0.82 0.89 0.81 0.85 0.74 0.65 

เฉลี่ย 
Precision 0.91 0.94 0.95 0.78 0.96 0.91 0.94 
Recall 0.93 0.84 0.92 0.94 0.80 0.73 0.70 

F1-Score 0.92 0.89 0.93 0.85 0.87 0.81 0.79 

S.D. 
Precision 0.06 0.04 0.03 0.06 0.07 0.03 0.11 
Recall 0.04 0.07 0.06 0.05 0.06 0.07 0.12 

F1-Score 0.02 0.04 0.04 0.04 0.03 0.06 0.09 
 
       จากตารางที่ ข.43 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอม
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มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 
256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.44 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.85 0.95 0.73 0.81 0.70 0.85 0.89 
Recall 0.92 0.89 0.96 0.94 1.00 0.72 0.95 

F1-Score 0.88 0.92 0.83 0.87 0.82 0.78 0.92 

2 
Precision 0.88 0.90 0.80 0.84 0.90 0.92 0.82 
Recall 0.94 0.91 0.91 0.91 0.98 0.80 1.00 

F1-Score 0.91 0.91 0.85 0.88 0.94 0.86 0.90 

3 
Precision 0.81 0.98 0.74 0.98 0.78 1.00 0.80 
Recall 0.94 0.87 0.96 0.85 0.98 0.70 0.95 

F1-Score 0.87 0.92 0.83 0.91 0.87 0.82 0.87 

4 
Precision 0.84 0.98 0.75 0.90 0.90 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.83 0.94 0.94 0.98 0.74 0.93 

F1-Score 0.88 0.90 0.83 0.92 0.94 0.85 0.96 

5 
Precision 0.74 0.93 0.73 0.88 0.82 0.97 0.87 
Recall 0.88 0.85 1.00 0.94 0.98 0.72 0.81 

F1-Score 0.80 0.89 0.85 0.91 0.89 0.82 0.84 

มาก
สุด 

Precision 0.88 0.98 0.80 0.98 0.90 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.91 1.00 0.94 1.00 0.80 1.00 

F1-Score 0.91 0.92 0.85 0.92 0.94 0.86 0.96 
น้อย
สุด 

Precision 0.74 0.90 0.73 0.81 0.70 0.85 0.80 
Recall 0.88 0.83 0.91 0.85 0.98 0.70 0.81 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.80 0.89 0.83 0.87 0.82 0.78 0.84 

เฉลี่ย 
Precision 0.82 0.95 0.75 0.88 0.82 0.95 0.88 
Recall 0.92 0.87 0.95 0.92 0.98 0.74 0.93 

F1-Score 0.87 0.91 0.84 0.90 0.89 0.83 0.90 

S.D. 
Precision 0.05 0.03 0.03 0.06 0.08 0.06 0.08 
Recall 0.03 0.03 0.03 0.04 0.01 0.04 0.07 

F1-Score 0.04 0.01 0.01 0.02 0.05 0.03 0.05 
 
ตารางท่ี ข.44 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.91 0.90 0.97 0.73 1.00 0.96 0.96 
Recall 0.91 0.81 0.88 0.88 0.62 0.64 0.66 

F1-Score 0.91 0.85 0.92 0.80 0.76 0.77 0.78 

2 
Precision 1.00 0.89 0.90 0.72 0.93 0.88 1.00 
Recall 0.93 0.83 0.86 0.86 0.64 0.83 0.80 

F1-Score 0.97 0.86 0.88 0.78 0.76 0.86 0.89 

3 
Precision 0.95 0.68 0.91 0.69 1.00 0.89 1.00 
Recall 0.76 0.91 0.74 0.79 0.64 0.86 0.83 

F1-Score 0.84 0.78 0.82 0.73 0.78 0.87 0.91 

4 
Precision 0.94 0.89 0.86 0.70 0.88 0.80 0.90 
Recall 0.98 0.85 0.88 0.90 0.71 0.78 0.74 

F1-Score 0.96 0.87 0.87 0.79 0.79 0.79 0.81 

5 
Precision 0.84 0.77 0.94 0.65 1.00 0.92 1.00 
Recall 0.91 0.87 0.76 0.88 0.67 0.67 0.66 

F1-Score 0.87 0.82 0.84 0.75 0.80 0.77 0.79 
มาก
สุด 

Precision 1.00 0.90 0.97 0.73 1.00 0.96 1.00 
Recall 0.98 0.91 0.88 0.90 0.71 0.86 0.83 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.97 0.87 0.92 0.80 0.80 0.87 0.91 

น้อย
สุด 

Precision 0.84 0.68 0.86 0.65 0.88 0.80 0.90 
Recall 0.76 0.81 0.74 0.79 0.62 0.64 0.66 

F1-Score 0.84 0.78 0.82 0.73 0.76 0.77 0.78 

เฉลี่ย 
Precision 0.93 0.83 0.92 0.70 0.96 0.89 0.97 
Recall 0.90 0.85 0.82 0.86 0.66 0.76 0.74 

F1-Score 0.91 0.84 0.87 0.77 0.78 0.81 0.84 

S.D. 
Precision 0.06 0.10 0.04 0.03 0.05 0.06 0.04 
Recall 0.08 0.04 0.07 0.04 0.04 0.10 0.08 

F1-Score 0.06 0.04 0.04 0.03 0.02 0.05 0.06 
 
       จากตารางที่ ข.44 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดม่าน
มีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ 
Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ 
F1-Score เสียงพูดเปิดไฟและเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 
320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดไฟและเปิดทีวีได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.45 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที ่1 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.93 0.90 0.77 0.92 0.96 1.00 0.86 
Recall 0.88 0.96 0.98 0.94 1.00 0.80 0.90 

F1-Score 0.91 0.93 0.86 0.93 0.98 0.89 0.88 

2 
Precision 0.84 0.96 0.82 0.91 0.88 0.90 0.79 
Recall 0.94 0.91 0.98 0.89 0.96 0.80 0.98 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.88 0.93 0.89 0.90 0.92 0.85 0.87 

3 
Precision 0.85 0.96 0.81 0.92 0.92 1.00 0.93 
Recall 0.96 0.94 0.98 0.96 1.00 0.78 0.95 

F1-Score 0.90 0.95 0.88 0.94 0.96 0.88 0.94 

4 
Precision 0.87 0.94 0.83 0.98 0.95 0.95 0.86 
Recall 0.92 0.96 0.96 0.89 0.89 0.87 0.88 

F1-Score 0.89 0.95 0.89 0.93 0.92 0.91 0.87 

5 
Precision 0.92 0.94 0.72 0.96 0.86 1.00 0.91 
Recall 0.92 0.96 1.00 0.94 0.94 0.78 0.95 

F1-Score 0.92 0.95 0.84 0.95 0.90 0.88 0.93 

มาก
สุด 

Precision 0.93 0.96 0.83 0.98 0.96 1.00 0.93 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.96 1.00 0.87 0.98 

F1-Score 0.92 0.95 0.89 0.95 0.98 0.91 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.84 0.90 0.72 0.91 0.86 0.90 0.79 
Recall 0.88 0.91 0.96 0.89 0.89 0.78 0.88 

F1-Score 0.88 0.93 0.84 0.90 0.90 0.85 0.87 

เฉลี่ย 
Precision 0.88 0.94 0.79 0.94 0.91 0.97 0.87 
Recall 0.92 0.95 0.98 0.92 0.96 0.81 0.93 

F1-Score 0.90 0.94 0.87 0.93 0.94 0.88 0.90 

S.D. 
Precision 0.04 0.02 0.05 0.03 0.04 0.04 0.05 
Recall 0.03 0.02 0.01 0.03 0.05 0.04 0.04 

F1-Score 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 
 
ตารางท่ี ข.45 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.89 1.00 0.80 0.90 0.86 0.93 0.94 
Recall 0.91 0.79 0.98 0.88 0.90 0.78 0.83 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.90 0.88 0.88 0.89 0.88 0.85 0.88 

2 
Precision 0.97 0.91 0.95 0.84 0.87 0.86 0.90 
Recall 0.83 0.89 0.83 0.90 0.79 0.83 0.74 

F1-Score 0.89 0.90 0.89 0.87 0.82 0.85 0.81 

3 
Precision 0.94 0.91 0.98 0.83 0.89 0.88 0.96 
Recall 0.96 0.91 0.95 0.93 0.76 0.81 0.74 

F1-Score 0.95 0.91 0.96 0.88 0.82 0.84 0.84 

4 
Precision 0.89 1.00 0.93 0.75 0.89 0.94 0.88 
Recall 0.91 0.85 1.00 0.95 0.81 0.83 0.86 

F1-Score 0.90 0.92 0.97 0.84 0.85 0.88 0.87 

5 
Precision 0.96 1.00 0.97 0.70 0.88 0.89 0.86 
Recall 0.96 0.81 0.88 0.95 0.71 0.69 0.86 

F1-Score 0.96 0.89 0.92 0.81 0.79 0.78 0.86 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.98 0.90 0.89 0.94 0.96 
Recall 0.96 0.91 1.00 0.95 0.90 0.83 0.86 

F1-Score 0.96 0.92 0.97 0.89 0.88 0.88 0.88 

น้อย
สุด 

Precision 0.89 0.91 0.80 0.70 0.86 0.86 0.86 
Recall 0.83 0.79 0.83 0.88 0.71 0.69 0.74 

F1-Score 0.89 0.88 0.88 0.81 0.79 0.78 0.81 

เฉลี่ย 
Precision 0.93 0.96 0.93 0.80 0.88 0.90 0.91 
Recall 0.91 0.85 0.93 0.92 0.79 0.79 0.81 

F1-Score 0.92 0.90 0.92 0.86 0.83 0.84 0.85 

S.D. 
Precision 0.04 0.05 0.07 0.08 0.01 0.03 0.04 
Recall 0.05 0.05 0.07 0.03 0.07 0.06 0.06 

F1-Score 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 
 
       จากตารางที่ ข.45 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอม
มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดพัดลมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วน
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ของ F1-Score เสียงพูดเปิดไฟและปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 
384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดไฟและปิดคอมได้เป็นอย่างดี 
 
ตารางท่ี ข.46 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.79 1.00 0.85 1.00 0.92 1.00 0.95 
Recall 0.98 0.91 1.00 0.94 1.00 0.80 1.00 

F1-Score 0.87 0.96 0.92 0.97 0.96 0.89 0.98 

2 
Precision 0.88 0.88 0.73 0.95 0.96 0.93 0.93 
Recall 0.94 0.89 1.00 0.81 0.94 0.91 0.93 

F1-Score 0.91 0.88 0.85 0.87 0.95 0.92 0.93 

3 
Precision 0.76 0.90 0.90 1.00 0.87 0.90 1.00 
Recall 0.92 0.96 1.00 0.94 0.98 0.83 0.79 

F1-Score 0.83 0.93 0.95 0.97 0.92 0.86 0.88 

4 
Precision 0.88 1.00 0.81 0.89 0.85 1.00 0.91 
Recall 0.94 0.96 0.94 0.89 0.98 0.87 0.93 

F1-Score 0.91 0.98 0.87 0.89 0.91 0.93 0.92 

5 
Precision 0.79 0.86 0.75 0.92 0.94 0.69 0.93 
Recall 0.84 0.91 0.94 0.96 0.68 0.93 1.00 

F1-Score 0.81 0.89 0.83 0.94 0.79 0.80 0.97 

มาก
สุด 

Precision 0.88 1.00 0.90 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 0.98 0.96 1.00 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.91 0.98 0.95 0.97 0.96 0.93 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.76 0.86 0.73 0.89 0.85 0.69 0.91 
Recall 0.84 0.89 0.94 0.81 0.68 0.80 0.79 

F1-Score 0.81 0.88 0.83 0.87 0.79 0.80 0.88 
เฉลี่ย Precision 0.82 0.93 0.81 0.95 0.91 0.90 0.94 



228 

 

 

 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 0.92 0.93 0.98 0.91 0.92 0.87 0.93 
F1-Score 0.87 0.93 0.88 0.93 0.91 0.88 0.94 

S.D. 
Precision 0.06 0.07 0.07 0.05 0.05 0.13 0.03 
Recall 0.05 0.03 0.03 0.06 0.13 0.05 0.09 

F1-Score 0.05 0.04 0.05 0.05 0.07 0.05 0.04 
 
ตารางท่ี ข.46 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.90 1.00 0.87 0.90 0.96 0.97 
Recall 1.00 0.96 0.90 0.98 0.86 0.75 0.86 

F1-Score 1.00 0.93 0.95 0.92 0.88 0.84 0.91 

2 
Precision 0.93 0.98 0.93 0.90 0.88 0.88 0.85 
Recall 0.91 0.87 0.90 0.86 0.90 0.81 0.83 

F1-Score 0.92 0.92 0.92 0.88 0.89 0.84 0.84 

3 
Precision 0.83 0.96 1.00 0.91 0.97 0.93 0.94 
Recall 0.98 0.94 1.00 0.95 0.81 0.72 0.89 

F1-Score 0.90 0.95 1.00 0.93 0.88 0.81 0.91 

4 
Precision 0.94 0.88 0.83 0.90 1.00 0.88 0.84 
Recall 1.00 0.89 0.95 0.86 0.74 0.81 0.74 

F1-Score 0.97 0.88 0.89 0.88 0.85 0.84 0.79 

5 
Precision 1.00 0.88 0.64 0.91 0.86 0.92 0.88 
Recall 0.96 0.49 1.00 0.71 0.74 0.67 0.83 

F1-Score 0.98 0.63 0.78 0.80 0.79 0.77 0.85 

มาก
สุด 

Precision 1.00 0.98 1.00 0.91 1.00 0.96 0.97 
Recall 1.00 0.96 1.00 0.98 0.90 0.81 0.89 

F1-Score 1.00 0.95 1.00 0.93 0.89 0.84 0.91 
Precision 0.83 0.88 0.64 0.87 0.86 0.88 0.84 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

น้อย
สุด 

Recall 0.91 0.49 0.90 0.71 0.74 0.67 0.74 
F1-Score 0.90 0.63 0.78 0.80 0.79 0.77 0.79 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.92 0.88 0.90 0.92 0.91 0.90 
Recall 0.97 0.83 0.95 0.87 0.81 0.75 0.83 

F1-Score 0.95 0.86 0.91 0.88 0.86 0.82 0.86 

S.D. 
Precision 0.07 0.05 0.15 0.02 0.06 0.03 0.06 
Recall 0.04 0.19 0.05 0.11 0.07 0.06 0.06 

F1-Score 0.04 0.13 0.08 0.05 0.04 0.03 0.05 
 
       จากตารางที่ ข.46 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาด
เซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดแอร์
มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดแอร์มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดล
โครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูล
ทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดทีวีได้
เป็นอย่างด ี
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รูปที่ ข.15 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
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รูปที่ ข.16 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
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ตารางท่ี ข.47 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.92 0.97 0.89 0.95 0.89 0.96 0.93 
Recall 0.97 0.88 0.92 0.82 1.00 0.86 1.00 

F1-Score 0.95 0.92 0.91 0.88 0.94 0.91 0.96 

2 
Precision 0.87 0.97 0.94 0.98 0.83 0.96 1.00 
Recall 0.92 0.94 0.81 0.92 1.00 0.86 0.93 

F1-Score 0.89 0.96 0.87 0.95 0.91 0.91 0.96 

3 
Precision 0.89 0.97 0.84 0.90 0.93 0.90 0.89 
Recall 0.89 0.85 0.84 0.88 1.00 0.93 0.93 

F1-Score 0.89 0.91 0.84 0.89 0.96 0.91 0.91 

4 
Precision 1.00 1.00 0.92 0.94 1.00 0.96 0.87 
Recall 0.94 0.94 0.95 0.94 0.96 0.93 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.93 0.94 0.98 0.95 0.93 

5 
Precision 0.89 0.97 0.97 0.91 0.86 1.00 0.96 
Recall 0.92 0.94 0.86 0.98 1.00 0.79 0.89 

F1-Score 0.90 0.96 0.91 0.94 0.93 0.88 0.92 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.97 0.98 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.93 0.95 0.98 0.95 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.87 0.97 0.84 0.90 0.83 0.90 0.87 
Recall 0.89 0.85 0.81 0.82 0.96 0.79 0.89 

F1-Score 0.89 0.91 0.84 0.88 0.91 0.88 0.91 

เฉลี่ย 
Precision 0.91 0.98 0.91 0.94 0.90 0.96 0.93 
Recall 0.93 0.91 0.88 0.91 0.99 0.87 0.95 

F1-Score 0.92 0.94 0.89 0.92 0.94 0.91 0.94 

S.D. 
Precision 0.05 0.01 0.05 0.03 0.07 0.04 0.05 
Recall 0.03 0.04 0.06 0.06 0.02 0.06 0.05 

F1-Score 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 
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ตารางท่ี ข.47 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประตู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.84 0.97 1.00 0.94 0.97 0.81 0.89 
Recall 0.89 0.97 0.91 0.91 1.00 0.95 0.96 

F1-Score 0.86 0.97 0.95 0.92 0.98 0.88 0.92 

2 
Precision 0.89 0.88 0.95 0.89 0.87 0.83 0.86 
Recall 0.94 0.91 0.78 0.94 0.93 0.91 0.96 

F1-Score 0.92 0.90 0.86 0.91 0.90 0.87 0.91 

3 
Precision 0.94 0.96 0.91 0.88 0.96 0.95 0.78 
Recall 0.89 0.82 0.91 0.91 0.96 0.91 1.00 

F1-Score 0.91 0.89 0.91 0.90 0.96 0.93 0.88 

4 
Precision 0.94 0.96 0.88 0.85 0.96 0.88 0.96 
Recall 0.89 0.79 0.91 1.00 0.89 1.00 0.96 

F1-Score 0.91 0.87 0.89 0.92 0.93 0.94 0.96 

5 
Precision 0.74 0.94 0.87 0.94 0.96 0.85 1.00 
Recall 0.94 0.88 0.87 0.94 0.96 1.00 0.88 

F1-Score 0.83 0.91 0.87 0.94 0.96 0.92 0.94 

มาก
สุด 

Precision 0.94 0.97 1.00 0.94 0.97 0.95 1.00 
Recall 0.94 0.97 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.92 0.97 0.95 0.94 0.98 0.94 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.74 0.88 0.87 0.85 0.87 0.81 0.78 
Recall 0.89 0.79 0.78 0.91 0.89 0.91 0.88 

F1-Score 0.83 0.87 0.86 0.90 0.90 0.87 0.88 

เฉลี่ย 
Precision 0.87 0.94 0.92 0.90 0.94 0.86 0.90 
Recall 0.91 0.87 0.88 0.94 0.95 0.95 0.95 

F1-Score 0.89 0.91 0.90 0.92 0.95 0.91 0.92 

S.D. 
Precision 0.08 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.09 
Recall 0.03 0.07 0.06 0.04 0.04 0.05 0.04 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประตู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.04 0.04 0.04 0.01 0.03 0.03 0.03 
 
       จากตารางที่ ข.47 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดไฟมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมและปิดประตูมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์และเปิด
ทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซ่ึงหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ
ไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี ข.48 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 0.97 1.00 0.98 0.96 1.00 0.96 
Recall 0.97 0.88 0.97 0.96 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.97 0.92 0.99 0.97 0.98 0.96 0.96 

2 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.96 0.89 0.96 0.93 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.96 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.96 0.94 0.93 0.95 

3 
Precision 0.94 0.97 0.92 1.00 0.89 0.89 0.96 
Recall 0.94 0.94 0.95 0.92 1.00 0.89 0.93 

F1-Score 0.94 0.96 0.93 0.96 0.94 0.89 0.94 

4 
Precision 0.92 0.89 0.89 0.91 0.86 0.96 0.93 
Recall 1.00 0.94 0.86 0.88 0.96 0.82 0.93 

F1-Score 0.96 0.91 0.88 0.90 0.91 0.88 0.93 

5 
Precision 0.94 0.97 0.92 0.94 0.92 0.96 0.77 
Recall 0.86 0.97 0.92 0.94 0.96 0.86 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.90 0.97 0.92 0.94 0.94 0.91 0.87 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.99 0.97 0.98 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.89 0.89 0.91 0.86 0.89 0.77 
Recall 0.86 0.88 0.86 0.88 0.96 0.82 0.93 

F1-Score 0.90 0.91 0.88 0.90 0.91 0.88 0.87 

เฉลี่ย 
Precision 0.95 0.96 0.94 0.96 0.90 0.95 0.91 
Recall 0.95 0.93 0.93 0.93 0.98 0.88 0.96 

F1-Score 0.95 0.95 0.94 0.95 0.94 0.91 0.93 

S.D. 
Precision 0.02 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.08 
Recall 0.05 0.03 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03 

F1-Score 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 
 
ตารางท่ี ข.48 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.81 0.89 0.96 0.97 0.90 0.92 0.96 
Recall 0.94 0.97 0.96 0.88 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.87 0.93 0.96 0.92 0.93 0.96 0.94 

2 
Precision 1.00 1.00 0.88 0.97 0.96 0.88 0.96 
Recall 0.89 0.91 1.00 0.97 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 0.94 0.95 0.94 0.97 0.96 0.94 0.96 

3 
Precision 0.81 0.97 0.92 0.91 1.00 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.91 1.00 0.97 0.93 1.00 0.88 

F1-Score 0.87 0.94 0.96 0.94 0.96 0.96 0.94 

4 
Precision 0.88 1.00 0.91 0.97 0.93 0.92 1.00 
Recall 0.83 0.94 0.91 0.97 1.00 1.00 0.92 



236 

 

 

 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.86 0.97 0.91 0.97 0.97 0.96 0.96 

5 
Precision 0.95 1.00 0.85 0.94 0.90 0.88 1.00 
Recall 1.00 0.79 0.96 0.94 0.96 0.95 0.84 

F1-Score 0.97 0.88 0.90 0.94 0.93 0.91 0.91 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.97 0.97 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.81 0.89 0.85 0.91 0.90 0.88 0.96 
Recall 0.83 0.79 0.91 0.88 0.93 0.95 0.84 

F1-Score 0.86 0.88 0.90 0.92 0.93 0.91 0.91 

เฉลี่ย 
Precision 0.89 0.97 0.90 0.95 0.94 0.90 0.98 
Recall 0.92 0.90 0.97 0.95 0.96 0.99 0.90 

F1-Score 0.90 0.93 0.93 0.95 0.95 0.95 0.94 

S.D. 
Precision 0.08 0.05 0.04 0.03 0.04 0.02 0.02 
Recall 0.06 0.07 0.04 0.04 0.02 0.02 0.05 

F1-Score 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.48 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และใน
ส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดไฟ เปิดไฟ เปิดแอร์ ปิดพัดลม เปิดพัดลมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมาก
ที่สุดและเสียงพูดเปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้น
แบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ใน
ชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดไฟ เปิดไฟ เปิดแอร์ ปิดพัด
ลม เปิดพัดลมและปิดม่านได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข.49 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 1.00 0.96 0.93 1.00 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.92 0.94 1.00 0.86 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.96 0.95 0.96 0.92 0.98 

2 
Precision 0.92 1.00 0.90 1.00 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.90 1.00 0.96 0.96 

F1-Score 0.96 0.99 0.92 0.95 1.00 0.96 0.98 

3 
Precision 0.92 1.00 1.00 0.94 0.93 0.96 0.93 
Recall 0.97 0.91 0.92 0.98 1.00 0.86 1.00 

F1-Score 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.91 0.96 

4 
Precision 0.90 0.97 0.92 0.98 0.93 0.93 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.89 0.94 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.95 0.96 0.90 0.96 0.96 0.93 0.96 

5 
Precision 0.94 1.00 0.97 1.00 0.96 0.93 1.00 
Recall 0.94 1.00 0.92 0.98 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 0.94 1.00 0.94 0.99 0.98 0.91 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 1.00 0.95 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 1.00 0.96 0.99 1.00 0.96 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.97 0.90 0.94 0.93 0.93 0.93 
Recall 0.94 0.91 0.89 0.90 1.00 0.86 0.96 

F1-Score 0.94 0.95 0.90 0.95 0.96 0.91 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.93 0.99 0.96 0.98 0.95 0.96 0.97 
Recall 0.98 0.95 0.92 0.95 1.00 0.90 0.98 

F1-Score 0.96 0.97 0.94 0.96 0.97 0.93 0.98 

S.D. 
Precision 0.03 0.01 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 
Recall 0.03 0.03 0.02 0.03 0.00 0.04 0.02 

F1-Score 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 
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ตารางท่ี ข.49 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.97 0.88 0.94 1.00 0.88 0.88 
Recall 1.00 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.88 

F1-Score 1.00 0.94 0.94 0.97 1.00 0.94 0.88 

2 
Precision 0.94 1.00 0.96 0.94 0.93 0.92 0.92 
Recall 0.94 0.91 0.96 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.96 0.92 

3 
Precision 1.00 0.97 0.96 0.97 0.93 0.88 1.00 
Recall 0.94 0.94 0.96 1.00 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.95 0.96 0.99 0.95 0.94 0.96 

4 
Precision 0.94 0.97 0.95 0.91 1.00 0.92 0.96 
Recall 0.94 0.88 0.91 0.94 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.94 0.92 0.93 0.93 1.00 0.96 0.94 

5 
Precision 1.00 1.00 0.95 0.87 0.96 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.91 1.00 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.93 0.93 0.96 0.96 0.96 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.96 0.99 1.00 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.94 0.97 0.88 0.87 0.93 0.88 0.88 
Recall 0.94 0.88 0.91 0.94 0.96 1.00 0.88 

F1-Score 0.94 0.92 0.93 0.93 0.95 0.94 0.88 

เฉลี่ย 
Precision 0.98 0.98 0.94 0.93 0.96 0.90 0.94 
Recall 0.96 0.91 0.95 0.98 0.98 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.94 0.94 0.96 0.98 0.95 0.93 

S.D. 
Precision 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02 0.05 
Recall 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 0.00 0.03 

F1-Score 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 
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       จากตารางที่ ข.49 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดไฟมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีและเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิด
คอมและเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาว
ที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอน
แต่คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีและเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.50 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.95 1.00 0.95 1.00 0.86 0.96 1.00 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.96 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 0.96 0.97 0.96 0.98 0.93 0.93 1.00 

2 
Precision 0.95 0.94 0.95 0.94 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.92 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.97 0.94 0.95 0.93 1.00 0.94 0.98 

3 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.98 0.86 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.92 0.98 1.00 0.89 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.94 0.98 0.93 0.93 1.00 

4 
Precision 0.95 1.00 0.84 1.00 0.92 0.93 0.93 
Recall 0.97 0.94 0.97 0.84 0.96 0.89 1.00 

F1-Score 0.96 0.97 0.90 0.91 0.94 0.91 0.96 

5 
Precision 0.92 0.97 0.97 0.98 0.93 0.90 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.90 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.96 0.96 0.96 0.94 0.96 0.91 1.00 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

มาก
สุด 

Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 
F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.98 1.00 0.94 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.94 0.84 0.94 0.86 0.90 0.93 
Recall 0.97 0.94 0.92 0.84 0.96 0.89 0.96 

F1-Score 0.96 0.94 0.90 0.91 0.93 0.91 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.95 0.98 0.94 0.98 0.91 0.95 0.99 
Recall 0.99 0.95 0.95 0.92 0.99 0.90 0.99 

F1-Score 0.97 0.97 0.94 0.95 0.95 0.92 0.99 

S.D. 
Precision 0.02 0.03 0.05 0.02 0.06 0.04 0.03 
Recall 0.02 0.01 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 

F1-Score 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 
 
ตารางท่ี ข.50 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.94 0.97 0.95 0.96 
Recall 1.00 0.91 0.96 1.00 1.00 0.95 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.96 0.97 0.98 0.95 0.96 

2 
Precision 0.95 0.97 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.97 0.95 0.98 0.99 1.00 0.98 1.00 

3 
Precision 1.00 0.97 0.95 1.00 0.93 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.91 0.94 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.93 0.97 0.97 0.96 0.94 

4 
Precision 0.89 0.97 0.88 0.89 0.93 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.88 0.96 0.97 0.89 1.00 0.88 

F1-Score 0.92 0.92 0.92 0.93 0.91 0.96 0.94 
5 Precision 1.00 0.97 0.96 0.97 0.97 0.92 0.92 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

Recall 1.00 0.94 0.96 0.91 1.00 1.00 0.92 
F1-Score 1.00 0.95 0.96 0.94 0.98 0.96 0.92 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.89 0.97 0.88 0.89 0.93 0.92 0.92 
Recall 0.94 0.88 0.91 0.91 0.89 0.95 0.88 

F1-Score 0.92 0.92 0.92 0.93 0.91 0.95 0.92 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 0.98 0.94 0.95 0.96 0.93 0.97 
Recall 0.99 0.93 0.96 0.96 0.98 0.99 0.94 

F1-Score 0.98 0.95 0.95 0.96 0.97 0.96 0.95 

S.D. 
Precision 0.05 0.01 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03 
Recall 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.02 0.05 

F1-Score 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.03 
 
       จากตารางที่ ข.50 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดปิดทีวีมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดไฟ ปิดคอม ปิดทีวี เปิดทีวีและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูด
เปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูด
เปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่
น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่
คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวีได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี ข.51 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.95 0.97 0.97 0.98 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.97 0.91 0.97 0.98 1.00 0.96 0.96 

F1-Score 0.96 0.94 0.97 0.98 1.00 0.98 0.98 

2 
Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.96 0.96 0.93 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.99 0.99 0.98 0.95 0.96 

3 
Precision 0.97 1.00 0.94 0.98 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.92 0.94 1.00 0.96 0.96 

F1-Score 0.99 0.99 0.93 0.96 0.98 0.96 0.98 

4 
Precision 0.97 1.00 0.94 0.98 0.89 0.83 0.86 
Recall 0.92 0.88 0.84 0.88 1.00 0.86 0.89 

F1-Score 0.94 0.94 0.89 0.92 0.94 0.84 0.87 

5 
Precision 0.97 1.00 0.94 1.00 0.89 0.96 0.96 
Recall 0.97 0.94 0.89 0.94 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.97 0.97 0.92 0.97 0.94 0.93 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.95 0.97 0.94 0.98 0.89 0.83 0.86 
Recall 0.92 0.88 0.84 0.88 1.00 0.86 0.89 

F1-Score 0.94 0.94 0.89 0.92 0.94 0.84 0.87 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 0.99 0.96 0.99 0.94 0.94 0.95 
Recall 0.97 0.93 0.92 0.94 1.00 0.92 0.95 

F1-Score 0.97 0.96 0.94 0.96 0.97 0.93 0.95 

S.D. 
Precision 0.01 0.01 0.03 0.01 0.05 0.06 0.06 
Recall 0.03 0.03 0.06 0.04 0.00 0.04 0.04 

F1-Score 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05 
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ตารางท่ี ข.51 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 0.97 0.96 0.97 1.00 0.96 0.92 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.98 0.99 1.00 0.98 0.94 

2 
Precision 1.00 1.00 0.92 0.97 1.00 0.85 0.95 
Recall 1.00 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.84 

F1-Score 1.00 0.95 0.96 0.99 1.00 0.92 0.89 

3 
Precision 0.95 1.00 0.92 0.97 0.96 0.85 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.96 1.00 0.96 1.00 0.88 

F1-Score 0.97 0.97 0.94 0.99 0.96 0.92 0.92 

4 
Precision 0.69 1.00 0.96 0.97 0.93 0.88 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.97 1.00 1.00 0.88 

F1-Score 0.82 0.97 0.98 0.97 0.97 0.94 0.92 

5 
Precision 0.89 0.91 0.92 0.97 1.00 0.85 0.88 
Recall 0.89 0.94 1.00 0.94 1.00 1.00 0.88 

F1-Score 0.89 0.93 0.96 0.95 1.00 0.92 0.88 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.69 0.91 0.92 0.97 0.93 0.85 0.88 
Recall 0.89 0.91 0.96 0.94 0.96 1.00 0.84 

F1-Score 0.82 0.93 0.94 0.95 0.96 0.92 0.88 

เฉลี่ย 
Precision 0.91 0.98 0.94 0.97 0.98 0.88 0.93 
Recall 0.98 0.93 0.99 0.98 0.99 1.00 0.89 

F1-Score 0.94 0.95 0.96 0.98 0.99 0.94 0.91 

S.D. 
Precision 0.13 0.04 0.02 0.00 0.03 0.05 0.03 
Recall 0.05 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.04 

F1-Score 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 
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       จากตารางที่ ข.51 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดไฟและเปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ย
น้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิด
ม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอ
แบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละ
ไฟล์เสียงกนัมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี ข.52 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.95 0.97 0.97 1.00 0.96 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.97 0.92 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.97 0.96 0.97 0.96 0.98 0.96 0.98 

2 
Precision 0.97 0.97 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 0.97 0.97 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.97 0.97 0.97 0.99 0.96 0.96 1.00 

3 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.96 0.96 0.93 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.96 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.96 0.98 0.93 0.98 

4 
Precision 0.90 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 1.00 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.95 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 1.00 

5 
Precision 0.97 1.00 0.95 0.98 0.96 0.96 0.96 
Recall 1.00 1.00 0.95 0.96 1.00 0.86 0.96 

F1-Score 0.99 1.00 0.95 0.97 0.98 0.91 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 1.00 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.97 0.95 0.96 0.93 0.93 0.96 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.92 1.00 0.86 0.96 

F1-Score 0.95 0.96 0.95 0.96 0.96 0.91 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.95 0.99 0.97 0.99 0.95 0.96 0.98 
Recall 0.99 0.98 0.96 0.96 1.00 0.93 0.98 

F1-Score 0.97 0.98 0.97 0.97 0.98 0.95 0.98 

S.D. 
Precision 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 
Recall 0.01 0.03 0.01 0.02 0.00 0.04 0.02 

F1-Score 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 
 
ตารางท่ี ข.52 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.90 1.00 0.92 0.94 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.88 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.95 0.94 0.94 0.97 1.00 1.00 1.00 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 0.97 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.96 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.96 0.97 0.98 0.98 0.98 

3 
Precision 0.95 1.00 0.92 0.94 0.97 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.91 1.00 0.97 1.00 1.00 0.88 

F1-Score 0.97 0.95 0.96 0.96 0.98 0.96 0.94 

4 
Precision 1.00 0.97 0.96 0.97 1.00 0.95 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.94 1.00 0.95 0.96 

F1-Score 1.00 0.95 0.98 0.95 1.00 0.95 0.98 

5 
Precision 0.94 0.97 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.94 0.95 0.98 0.99 1.00 0.96 0.98 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.97 0.92 0.94 0.97 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.88 0.96 0.94 1.00 0.95 0.88 

F1-Score 0.94 0.94 0.94 0.95 0.98 0.95 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 0.96 0.99 0.94 0.96 0.99 0.95 1.00 
Recall 0.99 0.92 0.98 0.98 1.00 0.99 0.95 

F1-Score 0.97 0.95 0.96 0.97 0.99 0.97 0.98 

S.D. 
Precision 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 
Recall 0.03 0.03 0.02 0.03 0.00 0.02 0.04 

F1-Score 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.52 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาด
เซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
เสียงพูดเปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุด
ในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมและเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดประตูมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดคอมและ
ปิดประตูมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่
น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่
คนละไฟล์เสียงกันมีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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รูปที่ ข.17 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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รูปที่ ข.18 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ตารางท่ี ข.53 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.69 0.89 0.74 0.95 0.80 0.97 0.81 
Recall 0.88 0.89 0.91 0.74 1.00 0.76 0.93 

F1-Score 0.77 0.89 0.82 0.83 0.89 0.85 0.87 

2 
Precision 0.77 0.84 0.61 0.92 0.81 0.94 0.76 
Recall 0.82 0.89 0.89 0.74 0.91 0.72 0.88 

F1-Score 0.79 0.87 0.72 0.82 0.86 0.81 0.81 

3 
Precision 0.82 0.92 0.68 0.80 0.88 0.82 0.80 
Recall 0.84 0.94 0.81 0.83 0.94 0.89 0.86 

F1-Score 0.83 0.93 0.74 0.81 0.91 0.85 0.83 

4 
Precision 0.85 0.91 0.73 0.82 0.88 0.87 0.69 
Recall 0.94 0.91 0.96 0.89 0.96 0.85 0.81 

F1-Score 0.89 0.91 0.83 0.86 0.92 0.86 0.75 

5 
Precision 0.80 0.83 0.78 0.88 0.75 0.89 0.85 
Recall 0.88 0.85 0.96 0.79 1.00 0.54 0.83 

F1-Score 0.83 0.84 0.86 0.83 0.85 0.68 0.84 

มาก
สุด 

Precision 0.85 0.92 0.78 0.95 0.88 0.97 0.85 
Recall 0.94 0.94 0.96 0.89 1.00 0.89 0.93 

F1-Score 0.89 0.93 0.86 0.86 0.92 0.86 0.87 

น้อย
สุด 

Precision 0.69 0.83 0.61 0.80 0.75 0.82 0.69 
Recall 0.82 0.85 0.81 0.74 0.91 0.54 0.81 

F1-Score 0.77 0.84 0.72 0.81 0.85 0.68 0.75 

เฉลี่ย 
Precision 0.79 0.88 0.71 0.87 0.82 0.90 0.78 
Recall 0.87 0.90 0.91 0.80 0.96 0.75 0.86 

F1-Score 0.82 0.89 0.79 0.83 0.89 0.81 0.82 

S.D. 
Precision 0.06 0.04 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 
Recall 0.05 0.03 0.06 0.06 0.04 0.14 0.05 

F1-Score 0.05 0.03 0.06 0.02 0.03 0.08 0.04 
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ตารางท่ี ข.53 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.92 0.89 0.98 0.80 0.97 0.77 0.90 
Recall 0.80 0.89 0.93 0.93 0.83 0.75 0.54 

F1-Score 0.86 0.89 0.95 0.86 0.90 0.76 0.68 

2 
Precision 0.85 0.95 0.87 0.70 0.84 0.69 0.77 
Recall 0.76 0.74 0.93 0.90 0.74 0.56 0.57 

F1-Score 0.80 0.83 0.90 0.79 0.78 0.62 0.66 

3 
Precision 0.89 0.97 0.87 0.73 0.81 0.86 0.84 
Recall 0.85 0.70 0.95 0.88 0.62 0.67 0.77 

F1-Score 0.87 0.81 0.91 0.80 0.70 0.75 0.81 

4 
Precision 0.80 0.94 0.92 0.64 0.96 0.70 0.91 
Recall 0.72 0.72 0.88 0.90 0.57 0.64 0.57 

F1-Score 0.76 0.82 0.90 0.75 0.72 0.67 0.70 

5 
Precision 0.84 0.84 0.84 0.72 0.79 0.76 0.86 
Recall 0.80 0.68 0.88 0.86 0.79 0.72 0.71 

F1-Score 0.82 0.75 0.86 0.78 0.79 0.74 0.78 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.97 0.98 0.80 0.97 0.86 0.91 
Recall 0.85 0.89 0.95 0.93 0.83 0.75 0.77 

F1-Score 0.87 0.89 0.95 0.86 0.90 0.76 0.81 

น้อย
สุด 

Precision 0.80 0.84 0.84 0.64 0.79 0.69 0.77 
Recall 0.72 0.68 0.88 0.86 0.57 0.56 0.54 

F1-Score 0.76 0.75 0.86 0.75 0.70 0.62 0.66 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.92 0.90 0.72 0.87 0.76 0.86 
Recall 0.79 0.75 0.91 0.89 0.71 0.67 0.63 

F1-Score 0.82 0.82 0.90 0.80 0.78 0.71 0.73 

S.D. 
Precision 0.05 0.05 0.06 0.06 0.09 0.07 0.06 
Recall 0.05 0.08 0.03 0.03 0.11 0.07 0.10 

F1-Score 0.04 0.05 0.03 0.04 0.08 0.06 0.07 



251 

 

 

 

       จากตารางที่ ข.53 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดปิดประตู
มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่า
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการท านายเสียงพูด
เปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากที่สุดและมีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดม่านและเปิดม่านที่
ค่อนข้างต่ า 
 
ตารางที่ ข.54 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.90 0.91 0.72 0.90 0.87 1.00 0.68 
Recall 0.92 0.91 0.91 0.91 0.96 0.80 0.86 

F1-Score 0.91 0.91 0.80 0.91 0.91 0.89 0.76 

2 
Precision 0.87 0.94 0.75 0.87 0.88 0.93 0.94 
Recall 0.94 0.94 0.98 0.96 0.98 0.89 0.76 

F1-Score 0.90 0.94 0.85 0.91 0.93 0.91 0.84 

3 
Precision 0.92 0.98 0.78 0.91 0.92 0.98 0.86 
Recall 0.96 0.94 0.96 0.89 0.96 0.89 0.74 

F1-Score 0.94 0.96 0.86 0.90 0.94 0.93 0.79 

4 
Precision 0.86 0.86 0.81 0.84 0.79 0.86 0.79 
Recall 0.90 0.89 0.83 0.91 0.96 0.83 0.88 

F1-Score 0.88 0.88 0.82 0.88 0.87 0.84 0.83 

5 
Precision 0.73 0.86 0.66 0.88 0.82 0.97 0.70 
Recall 0.78 0.89 0.94 0.89 0.77 0.70 0.88 

F1-Score 0.75 0.88 0.77 0.88 0.79 0.81 0.78 
มาก
สุด 

Precision 0.92 0.98 0.81 0.91 0.92 1.00 0.94 
Recall 0.96 0.94 0.98 0.96 0.98 0.89 0.88 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.94 0.96 0.86 0.91 0.94 0.93 0.84 

น้อย
สุด 

Precision 0.73 0.86 0.66 0.84 0.79 0.86 0.68 
Recall 0.78 0.89 0.83 0.89 0.77 0.70 0.74 

F1-Score 0.75 0.88 0.77 0.88 0.79 0.81 0.76 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.91 0.74 0.88 0.86 0.95 0.79 
Recall 0.90 0.91 0.92 0.91 0.93 0.82 0.82 

F1-Score 0.88 0.91 0.82 0.90 0.89 0.88 0.80 

S.D. 
Precision 0.07 0.05 0.06 0.03 0.05 0.06 0.11 
Recall 0.07 0.03 0.06 0.03 0.09 0.08 0.07 

F1-Score 0.07 0.04 0.04 0.02 0.06 0.05 0.03 
 
ตารางท่ี ข.54 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.86 0.95 0.88 0.81 0.88 0.84 0.81 
Recall 0.70 0.79 1.00 0.81 0.90 0.75 0.63 

F1-Score 0.77 0.86 0.93 0.81 0.89 0.79 0.71 

2 
Precision 0.83 1.00 0.93 0.80 0.94 0.82 1.00 
Recall 0.98 0.83 0.95 0.95 0.74 0.75 0.57 

F1-Score 0.90 0.91 0.94 0.87 0.83 0.78 0.73 

3 
Precision 0.80 0.97 0.95 0.69 0.97 0.83 0.96 
Recall 0.89 0.81 0.98 1.00 0.71 0.81 0.77 

F1-Score 0.85 0.88 0.96 0.82 0.82 0.82 0.86 

4 
Precision 0.94 0.97 0.86 0.80 0.75 0.82 0.92 
Recall 0.72 0.81 0.86 0.86 0.79 0.86 0.66 

F1-Score 0.81 0.88 0.86 0.83 0.77 0.84 0.77 

5 
Precision 0.87 0.93 0.78 0.72 0.86 0.81 0.89 
Recall 0.87 0.60 0.93 0.90 0.74 0.61 0.69 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.87 0.73 0.85 0.80 0.79 0.70 0.77 

มาก
สุด 

Precision 0.94 1.00 0.95 0.81 0.97 0.84 1.00 
Recall 0.98 0.83 1.00 1.00 0.90 0.86 0.77 

F1-Score 0.90 0.91 0.96 0.87 0.89 0.84 0.86 

น้อย
สุด 

Precision 0.80 0.93 0.78 0.69 0.75 0.81 0.81 
Recall 0.70 0.60 0.86 0.81 0.71 0.61 0.57 

F1-Score 0.77 0.73 0.85 0.80 0.77 0.70 0.71 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.96 0.88 0.76 0.88 0.82 0.92 
Recall 0.83 0.77 0.94 0.90 0.78 0.76 0.66 

F1-Score 0.84 0.85 0.91 0.83 0.82 0.79 0.77 

S.D. 
Precision 0.05 0.03 0.07 0.06 0.09 0.01 0.07 
Recall 0.12 0.09 0.05 0.07 0.08 0.09 0.07 

F1-Score 0.05 0.07 0.05 0.03 0.05 0.05 0.06 
 
       จากตารางที่ ข.54 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดปิดประตู
มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดเปิดไฟและเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 
192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดไฟและเปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.55 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.83 0.91 0.84 0.90 0.92 1.00 0.89 
Recall 0.98 0.91 1.00 0.96 1.00 0.87 0.79 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.90 0.91 0.91 0.93 0.96 0.93 0.84 

2 
Precision 0.81 0.92 0.85 0.95 0.82 0.98 0.97 
Recall 0.88 0.94 0.98 0.89 1.00 0.87 0.79 

F1-Score 0.84 0.93 0.91 0.92 0.90 0.92 0.87 

3 
Precision 0.87 0.82 0.84 0.91 0.89 0.95 0.97 
Recall 0.84 0.89 0.98 0.91 1.00 0.91 0.81 

F1-Score 0.85 0.86 0.90 0.91 0.94 0.93 0.88 

4 
Precision 0.85 0.91 0.81 0.98 0.81 1.00 0.90 
Recall 0.94 0.91 0.98 0.94 0.98 0.74 0.88 

F1-Score 0.89 0.91 0.88 0.96 0.88 0.85 0.89 

5 
Precision 0.83 0.91 0.74 0.90 0.87 0.95 0.83 
Recall 0.92 0.89 0.96 0.94 0.96 0.87 0.83 

F1-Score 0.87 0.90 0.83 0.92 0.91 0.91 0.83 

มาก
สุด 

Precision 0.87 0.92 0.85 0.98 0.92 1.00 0.97 
Recall 0.98 0.94 1.00 0.96 1.00 0.91 0.88 

F1-Score 0.90 0.93 0.91 0.96 0.96 0.93 0.89 

น้อย
สุด 

Precision 0.81 0.82 0.74 0.90 0.81 0.95 0.83 
Recall 0.84 0.89 0.96 0.89 0.96 0.74 0.79 

F1-Score 0.84 0.86 0.83 0.91 0.88 0.85 0.83 

เฉลี่ย 
Precision 0.84 0.89 0.82 0.93 0.86 0.98 0.91 
Recall 0.91 0.91 0.98 0.93 0.99 0.85 0.82 

F1-Score 0.87 0.90 0.89 0.93 0.92 0.91 0.86 

S.D. 
Precision 0.02 0.04 0.05 0.04 0.05 0.03 0.06 
Recall 0.05 0.02 0.01 0.03 0.02 0.06 0.04 

F1-Score 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 
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ตารางท่ี ข.55 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.89 0.88 0.97 0.68 0.94 0.84 0.95 
Recall 0.91 0.81 0.88 0.93 0.69 0.89 0.60 

F1-Score 0.90 0.84 0.92 0.79 0.79 0.86 0.74 

2 
Precision 0.81 0.95 0.91 0.79 0.92 0.68 0.90 
Recall 0.96 0.74 0.98 0.88 0.88 0.75 0.54 

F1-Score 0.88 0.83 0.94 0.83 0.90 0.71 0.68 

3 
Precision 0.83 0.90 0.93 0.76 0.89 0.88 0.90 
Recall 0.98 0.74 0.98 0.83 0.79 0.83 0.74 

F1-Score 0.90 0.81 0.95 0.80 0.84 0.86 0.81 

4 
Precision 0.90 0.90 1.00 0.80 0.87 0.90 0.97 
Recall 0.96 0.77 0.86 0.98 0.93 0.72 0.83 

F1-Score 0.93 0.83 0.92 0.88 0.90 0.80 0.89 

5 
Precision 0.87 0.91 0.97 0.78 1.00 0.84 0.92 
Recall 0.87 0.85 0.90 0.90 0.81 0.75 0.66 

F1-Score 0.87 0.88 0.94 0.84 0.89 0.79 0.77 

มาก
สุด 

Precision 0.90 0.95 1.00 0.80 1.00 0.90 0.97 
Recall 0.98 0.85 0.98 0.98 0.93 0.89 0.83 

F1-Score 0.93 0.88 0.95 0.88 0.90 0.86 0.89 

น้อย
สุด 

Precision 0.81 0.88 0.91 0.68 0.87 0.68 0.90 
Recall 0.87 0.74 0.86 0.83 0.69 0.72 0.54 

F1-Score 0.87 0.81 0.92 0.79 0.79 0.71 0.68 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.91 0.96 0.76 0.92 0.83 0.93 
Recall 0.94 0.78 0.92 0.90 0.82 0.79 0.67 

F1-Score 0.90 0.84 0.93 0.83 0.86 0.80 0.78 

S.D. 
Precision 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.09 0.03 
Recall 0.05 0.05 0.06 0.06 0.09 0.07 0.11 

F1-Score 0.02 0.03 0.01 0.04 0.05 0.06 0.08 
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       จากตารางที่ ข.55 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอม
มีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ 
Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  และในส่วนของ 
F1-Score เสียงพูดเปิดแอร์และเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 
ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 
256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดแอร์และเปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี ข.56 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.84 0.90 0.84 1.00 0.89 1.00 1.00 
Recall 0.98 0.96 1.00 0.89 1.00 0.89 0.74 

F1-Score 0.91 0.93 0.91 0.94 0.94 0.94 0.85 

2 
Precision 0.88 0.96 0.77 0.95 0.87 1.00 0.92 
Recall 0.94 0.94 0.98 0.89 1.00 0.85 0.88 

F1-Score 0.91 0.95 0.86 0.92 0.93 0.92 0.90 

3 
Precision 0.82 0.89 0.78 0.93 0.85 1.00 0.88 
Recall 0.96 0.89 0.96 0.87 1.00 0.78 0.83 

F1-Score 0.89 0.89 0.86 0.90 0.92 0.88 0.85 

4 
Precision 0.86 0.86 0.64 0.93 0.90 0.89 0.88 
Recall 0.90 0.94 1.00 0.91 0.98 0.87 0.88 

F1-Score 0.88 0.90 0.78 0.92 0.94 0.88 0.88 

5 
Precision 0.84 0.92 0.73 0.93 0.89 0.95 1.00 
Recall 0.98 0.94 0.98 0.85 1.00 0.87 0.88 

F1-Score 0.91 0.93 0.84 0.89 0.94 0.91 0.94 
มาก
สุด 

Precision 0.88 0.96 0.84 1.00 0.90 1.00 1.00 
Recall 0.98 0.96 1.00 0.91 1.00 0.89 0.88 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.91 0.95 0.91 0.94 0.94 0.94 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.82 0.86 0.64 0.93 0.85 0.89 0.88 
Recall 0.90 0.89 0.96 0.85 0.98 0.78 0.74 

F1-Score 0.88 0.89 0.78 0.89 0.92 0.88 0.85 

เฉลี่ย 
Precision 0.85 0.91 0.75 0.95 0.88 0.97 0.94 
Recall 0.95 0.93 0.98 0.88 1.00 0.85 0.84 

F1-Score 0.90 0.92 0.85 0.91 0.93 0.91 0.88 

S.D. 
Precision 0.02 0.04 0.07 0.03 0.02 0.05 0.06 
Recall 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.04 0.06 

F1-Score 0.01 0.02 0.05 0.02 0.01 0.03 0.04 
 
ตารางท่ี ข.56 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.81 0.94 0.89 0.83 0.98 0.88 0.92 
Recall 1.00 0.68 0.95 0.95 0.98 0.81 0.69 

F1-Score 0.89 0.79 0.92 0.89 0.98 0.84 0.79 

2 
Precision 0.89 0.95 0.87 0.79 0.92 0.83 0.93 
Recall 0.87 0.79 0.98 0.90 0.81 0.83 0.74 

F1-Score 0.88 0.86 0.92 0.84 0.86 0.83 0.83 

3 
Precision 0.87 0.84 0.92 0.76 0.94 0.71 0.86 
Recall 0.89 0.87 0.83 0.93 0.74 0.75 0.54 

F1-Score 0.88 0.85 0.88 0.84 0.83 0.73 0.67 

4 
Precision 0.87 0.92 1.00 0.75 0.97 1.00 1.00 
Recall 0.89 0.74 0.95 0.98 0.79 0.56 0.63 

F1-Score 0.88 0.82 0.98 0.85 0.87 0.71 0.77 

5 
Precision 0.92 0.93 0.91 0.88 0.97 0.81 1.00 
Recall 1.00 0.89 0.98 0.86 0.88 0.72 0.60 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.96 0.91 0.94 0.87 0.92 0.76 0.75 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.95 1.00 0.88 0.98 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.89 0.98 0.98 0.98 0.83 0.74 

F1-Score 0.96 0.91 0.98 0.89 0.98 0.84 0.83 

น้อย
สุด 

Precision 0.81 0.84 0.87 0.75 0.92 0.71 0.86 
Recall 0.87 0.68 0.83 0.86 0.74 0.56 0.54 

F1-Score 0.88 0.79 0.88 0.84 0.83 0.71 0.67 

เฉลี่ย 
Precision 0.87 0.92 0.92 0.80 0.96 0.85 0.94 
Recall 0.93 0.79 0.94 0.92 0.84 0.73 0.64 

F1-Score 0.90 0.85 0.93 0.86 0.89 0.77 0.76 

S.D. 
Precision 0.04 0.04 0.05 0.05 0.03 0.11 0.06 
Recall 0.06 0.09 0.06 0.05 0.09 0.11 0.08 

F1-Score 0.03 0.05 0.04 0.02 0.06 0.06 0.06 
 
       จากตารางที่ ข.56 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอม
มีค่า Percision เฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-
Score เสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 
320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.57 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.90 0.94 0.82 0.96 0.94 1.00 0.93 
Recall 0.94 0.96 0.98 0.94 1.00 0.93 0.93 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.92 0.95 0.89 0.95 0.97 0.97 0.93 

2 
Precision 0.96 0.94 0.79 0.96 0.87 1.00 0.81 
Recall 0.94 0.98 0.98 0.94 1.00 0.80 0.93 

F1-Score 0.95 0.96 0.88 0.95 0.93 0.89 0.87 

3 
Precision 0.90 0.92 0.80 0.98 0.94 0.98 0.97 
Recall 0.94 0.96 1.00 0.91 0.98 0.96 0.86 

F1-Score 0.92 0.94 0.89 0.95 0.96 0.97 0.91 

4 
Precision 0.89 0.91 0.85 0.93 0.85 0.94 0.71 
Recall 0.86 0.83 0.85 0.85 0.98 0.65 0.95 

F1-Score 0.88 0.87 0.85 0.89 0.91 0.77 0.82 

5 
Precision 0.88 0.91 0.79 0.95 0.87 0.97 0.89 
Recall 0.94 0.85 0.98 0.85 1.00 0.83 0.95 

F1-Score 0.91 0.88 0.88 0.90 0.93 0.89 0.92 

มาก
สุด 

Precision 0.96 0.94 0.85 0.98 0.94 1.00 0.97 
Recall 0.94 0.98 1.00 0.94 1.00 0.96 0.95 

F1-Score 0.95 0.96 0.89 0.95 0.97 0.97 0.93 

น้อย
สุด 

Precision 0.88 0.91 0.79 0.93 0.85 0.94 0.71 
Recall 0.86 0.83 0.85 0.85 0.98 0.65 0.86 

F1-Score 0.88 0.87 0.85 0.89 0.91 0.77 0.82 

เฉลี่ย 
Precision 0.91 0.92 0.81 0.96 0.89 0.98 0.86 
Recall 0.92 0.92 0.96 0.90 0.99 0.83 0.92 

F1-Score 0.92 0.92 0.88 0.93 0.94 0.90 0.89 

S.D. 
Precision 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04 0.02 0.10 
Recall 0.04 0.07 0.06 0.05 0.01 0.12 0.04 

F1-Score 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.08 0.05 
 
 
 



260 

 

 

 

ตารางท่ี ข.57 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.94 1.00 0.95 0.87 0.95 0.88 0.91 
Recall 0.96 0.81 0.98 0.93 0.95 0.78 0.83 

F1-Score 0.95 0.89 0.96 0.90 0.95 0.82 0.87 

2 
Precision 0.92 0.95 0.95 0.80 0.94 0.80 1.00 
Recall 0.80 0.87 0.90 0.95 0.81 0.97 0.63 

F1-Score 0.86 0.91 0.93 0.87 0.87 0.88 0.77 

3 
Precision 0.88 0.98 1.00 0.93 0.97 0.87 0.97 
Recall 0.98 0.91 0.98 0.98 0.90 0.72 0.89 

F1-Score 0.93 0.95 0.99 0.95 0.94 0.79 0.93 

4 
Precision 0.87 1.00 0.87 0.77 0.75 0.73 0.77 
Recall 0.87 0.72 0.95 0.79 0.93 0.83 0.69 

F1-Score 0.87 0.84 0.91 0.78 0.83 0.78 0.73 

5 
Precision 0.95 0.95 0.89 0.88 0.95 0.73 0.80 
Recall 0.91 0.89 0.93 0.90 0.83 0.89 0.57 

F1-Score 0.93 0.92 0.91 0.89 0.89 0.80 0.67 

มาก
สุด 

Precision 0.95 1.00 1.00 0.93 0.97 0.88 1.00 
Recall 0.98 0.91 0.98 0.98 0.95 0.97 0.89 

F1-Score 0.95 0.95 0.99 0.95 0.95 0.88 0.93 

น้อย
สุด 

Precision 0.87 0.95 0.87 0.77 0.75 0.73 0.77 
Recall 0.80 0.72 0.90 0.79 0.81 0.72 0.57 

F1-Score 0.86 0.84 0.91 0.78 0.83 0.78 0.67 

เฉลี่ย 
Precision 0.91 0.98 0.93 0.85 0.91 0.80 0.89 
Recall 0.90 0.84 0.95 0.91 0.88 0.84 0.72 

F1-Score 0.91 0.90 0.94 0.88 0.90 0.81 0.79 

S.D. 
Precision 0.04 0.03 0.05 0.06 0.09 0.07 0.10 
Recall 0.07 0.08 0.03 0.07 0.06 0.10 0.13 

F1-Score 0.04 0.04 0.03 0.06 0.05 0.04 0.11 
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       จากตารางที่ ข.57 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาด
เซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดเปิดคอม
และปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และใน
ส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถใน
การท านายเสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี ข.58 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 1 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.88 0.90 0.85 0.92 0.92 0.96 0.98 
Recall 0.90 0.98 0.98 0.98 0.98 0.93 0.98 

F1-Score 0.89 0.94 0.91 0.95 0.95 0.95 0.98 

2 
Precision 0.87 0.90 0.85 0.93 0.94 0.98 0.86 
Recall 0.96 0.94 0.96 0.89 1.00 0.91 0.90 

F1-Score 0.91 0.92 0.90 0.91 0.97 0.94 0.88 

3 
Precision 0.79 0.98 0.85 0.92 0.96 0.95 0.93 
Recall 0.94 0.87 0.98 0.96 1.00 0.89 0.95 

F1-Score 0.86 0.92 0.91 0.94 0.98 0.92 0.94 

4 
Precision 0.88 0.94 0.85 0.92 0.89 0.95 0.93 
Recall 0.94 0.94 0.98 0.96 1.00 0.87 0.95 

F1-Score 0.91 0.94 0.91 0.94 0.94 0.91 0.94 

5 
Precision 0.84 0.94 0.76 0.93 0.90 0.98 0.95 
Recall 0.96 0.96 0.96 0.89 1.00 0.89 0.86 

F1-Score 0.90 0.95 0.85 0.91 0.95 0.93 0.90 
มาก
สุด 

Precision 0.88 0.98 0.85 0.93 0.96 0.98 0.98 
Recall 0.96 0.98 0.98 0.98 1.00 0.93 0.98 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.91 0.95 0.91 0.95 0.98 0.95 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.79 0.90 0.76 0.92 0.89 0.95 0.86 
Recall 0.90 0.87 0.96 0.89 0.98 0.87 0.86 

F1-Score 0.86 0.92 0.85 0.91 0.94 0.91 0.88 

เฉลี่ย 
Precision 0.85 0.93 0.83 0.92 0.92 0.96 0.93 
Recall 0.94 0.94 0.97 0.94 1.00 0.90 0.93 

F1-Score 0.89 0.93 0.90 0.93 0.96 0.93 0.93 

S.D. 
Precision 0.04 0.03 0.04 0.01 0.03 0.02 0.04 
Recall 0.02 0.04 0.01 0.04 0.01 0.02 0.05 

F1-Score 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 
 
ตารางท่ี ข.58 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.98 0.98 0.98 0.89 1.00 0.85 0.96 
Recall 0.98 0.87 0.93 0.98 0.93 0.78 0.74 

F1-Score 0.98 0.92 0.95 0.93 0.96 0.81 0.84 

2 
Precision 0.91 1.00 0.93 0.93 1.00 1.00 0.94 
Recall 0.89 0.87 1.00 0.98 0.95 0.86 0.83 

F1-Score 0.90 0.93 0.97 0.95 0.98 0.93 0.88 

3 
Precision 0.94 0.98 0.93 0.83 0.95 0.88 1.00 
Recall 0.96 0.83 0.95 0.93 0.86 0.83 0.80 

F1-Score 0.95 0.90 0.94 0.88 0.90 0.86 0.89 

4 
Precision 0.92 0.98 0.91 0.83 1.00 0.85 0.93 
Recall 0.98 0.87 0.95 0.90 0.76 0.78 0.77 

F1-Score 0.95 0.92 0.93 0.86 0.86 0.81 0.84 

5 
Precision 0.90 0.95 0.98 0.85 0.93 0.77 1.00 
Recall 1.00 0.89 0.95 0.93 0.90 0.67 0.60 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.95 0.92 0.96 0.89 0.92 0.72 0.75 

มาก
สุด 

Precision 0.98 1.00 0.98 0.93 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.89 1.00 0.98 0.95 0.86 0.83 

F1-Score 0.98 0.93 0.97 0.95 0.98 0.93 0.89 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.95 0.91 0.83 0.93 0.77 0.93 
Recall 0.89 0.83 0.93 0.90 0.76 0.67 0.60 

F1-Score 0.90 0.90 0.93 0.86 0.86 0.72 0.75 

เฉลี่ย 
Precision 0.93 0.98 0.95 0.87 0.98 0.87 0.97 
Recall 0.96 0.87 0.96 0.94 0.88 0.78 0.75 

F1-Score 0.95 0.92 0.95 0.90 0.92 0.83 0.84 

S.D. 
Precision 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.08 0.03 
Recall 0.04 0.02 0.03 0.04 0.08 0.07 0.09 

F1-Score 0.03 0.01 0.02 0.04 0.05 0.08 0.06 
 
       จากตารางที่ ข.58 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน เสียงพูดปิดประตู
และเปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดใน
ส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และใน
ส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 
512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนมีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดปิดคอมได้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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รูปที่ ข.19 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนท่ีพูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอน 
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รูปที่ ข.20 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน 
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ตารางท่ี ข.59 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 
                  10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 0.92 0.98 0.93 1.00 0.93 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.93 0.97 0.96 0.96 0.96 

2 
Precision 0.92 1.00 0.97 0.96 0.89 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.98 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.96 0.97 0.96 0.97 0.94 0.93 0.96 

3 
Precision 0.97 0.97 0.97 1.00 0.93 0.96 0.93 
Recall 0.97 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.97 0.97 0.97 0.99 0.96 0.95 0.95 

4 
Precision 0.97 1.00 0.92 0.98 0.93 1.00 0.93 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.93 0.97 0.96 0.96 0.96 

5 
Precision 0.97 0.97 0.97 0.98 0.93 0.96 0.93 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.98 1.00 0.93 0.96 

F1-Score 0.99 0.97 0.96 0.98 0.96 0.95 0.95 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 1.00 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.96 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.97 0.92 0.96 0.89 0.96 0.93 
Recall 0.97 0.94 0.95 0.96 1.00 0.89 0.96 

F1-Score 0.96 0.97 0.93 0.97 0.94 0.93 0.95 

เฉลี่ย 
Precision 0.96 0.99 0.95 0.98 0.92 0.98 0.94 
Recall 0.99 0.96 0.95 0.97 1.00 0.92 0.98 

F1-Score 0.98 0.98 0.95 0.98 0.96 0.95 0.96 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 
Recall 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
 
ตารางท่ี ข.59 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
                         Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.92 1.00 1.00 0.96 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.97 0.96 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.98 0.96 0.98 0.98 0.98 0.98 

2 
Precision 0.94 1.00 0.96 1.00 1.00 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.94 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.94 0.98 0.98 0.97 1.00 0.96 0.96 

3 
Precision 0.94 1.00 0.96 1.00 1.00 0.96 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.94 0.98 0.98 0.98 1.00 0.98 0.98 

4 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 0.98 1.00 0.96 0.96 

5 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 0.97 0.96 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.94 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 0.97 0.98 0.98 0.98 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 0.96 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 0.98 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.94 1.00 0.92 1.00 0.97 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.94 0.96 1.00 0.92 

F1-Score 0.94 0.98 0.96 0.97 0.98 0.96 0.96 
เฉลี่ย Precision 0.98 1.00 0.95 1.00 0.99 0.94 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

Recall 0.94 0.97 1.00 0.96 0.99 1.00 0.94 
F1-Score 0.96 0.98 0.98 0.98 0.99 0.97 0.97 

S.D. 
Precision 0.03 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 
Recall 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 

F1-Score 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 
       จากตารางที่ ข.59 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาด
เซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดปิดประตู ปิดพัดลมและเปิดม่านมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดคอม เปิดประตูและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 
และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์และเปิดคอมมี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 
ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน
โดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดพัด
ลมได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.60 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                  10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.98 0.93 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.96 0.98 0.96 0.95 0.98 

2 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.93 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.93 0.98 
3 Precision 0.97 1.00 0.95 0.98 0.93 1.00 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 1.00 0.97 0.95 0.98 1.00 0.93 1.00 
F1-Score 0.99 0.99 0.95 0.98 0.96 0.96 0.98 

4 
Precision 0.97 1.00 1.00 0.96 0.93 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.95 1.00 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.97 0.98 0.96 0.95 0.98 

5 
Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.93 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.97 1.00 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 1.00 0.96 0.95 0.98 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.93 1.00 0.96 
Recall 1.00 0.97 0.97 1.00 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 1.00 0.96 0.96 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.95 0.96 0.93 0.93 0.96 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.95 0.98 0.96 0.93 0.98 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 1.00 0.98 0.98 0.93 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.96 0.96 0.99 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.98 0.97 0.99 0.96 0.95 0.98 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 
Recall 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 

F1-Score 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 
 
ตารางท่ี ข.60 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
                         Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 0.96 0.96 
Recall 0.94 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 1.00 1.00 0.98 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 0.92 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 0.98 1.00 0.96 0.96 

3 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 0.97 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 1.00 1.00 

4 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 

5 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 0.97 0.92 0.96 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 0.96 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 0.99 0.98 0.99 
Recall 0.94 0.97 1.00 0.99 1.00 1.00 0.98 

F1-Score 0.97 0.98 0.98 0.99 1.00 0.99 0.98 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.02 
Recall 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 

F1-Score 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.60 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดไฟ เปิดทีวี ปิดประตูและปิดพัดลมมีค่า 
Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall 
เสียงพูดปิดไฟ ปิดคอม ปิดทีวี เปิดประตู เปิดพัดลมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิด
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คอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูด
เปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่
น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่
คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการ
ท านายเสียงพูดเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.61 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดขอ้มูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                  10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.95 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.97 0.99 0.97 0.99 0.96 0.95 1.00 

2 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.95 1.00 

3 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.96 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.97 0.98 0.96 1.00 

4 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.95 1.00 

5 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.98 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.97 0.96 0.98 0.96 0.95 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.96 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.96 1.00 
น้อย
สุด 

Precision 0.95 1.00 0.97 0.96 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 0.95 0.98 1.00 0.93 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.97 0.97 0.96 0.97 0.96 0.95 1.00 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 1.00 0.97 0.99 0.94 0.97 1.00 
Recall 1.00 0.96 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.98 0.96 0.95 1.00 

S.D. 
Precision 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 
Recall 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

F1-Score 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 
 
ตารางท่ี ข.61 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
                         Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.98 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 1.00 

3 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 

4 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 1.00 

5 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.94 
Precision 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

มาก
สุด 

Recall 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
F1-Score 1.00 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 0.97 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.98 1.00 0.96 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.98 1.00 0.98 0.99 
Recall 1.00 0.95 1.00 0.99 1.00 1.00 0.98 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.99 0.99 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.02 
Recall 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 

F1-Score 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.03 
 
       จากตารางที่ ข.61 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดไฟ ปิดทีวี เปิดทีวี ปิดประตูและเปิดพัด
ลมมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ 
Recall เสียงพูดปิดไฟ ปิดคอม ปิดทีวี เปิดทีวี เปิดประตู เปิดพัดลมและปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด
และเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวี เปิดทีวีและเปิด
พัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง
ของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 
10 มีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวี เปิดทีวีและพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.62 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                  10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 Precision 0.97 1.00 0.97 0.98 0.93 0.96 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 1.00 0.97 0.95 0.96 1.00 0.93 1.00 
F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.97 0.96 0.95 1.00 

2 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.95 1.00 

3 
Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 1.00 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 1.00 0.96 0.95 1.00 

4 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.96 1.00 

5 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.95 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 1.00 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 1.00 0.98 0.96 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 0.98 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.95 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.97 0.96 0.95 1.00 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 1.00 0.98 1.00 0.94 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.94 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.95 1.00 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 
Recall 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 

F1-Score 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 
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ตารางท่ี ข.62 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
                         Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.94 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 

3 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

4 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

5 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.94 0.99 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.97 0.96 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 
Recall 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.62 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดไฟ เปิดแอร์ ปิดทีวี เปิดทีวี ปิดประตูและ
เปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดคอมและปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อย
ที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดไฟ ปิดคอม ปิดทีวี เปิดทีวี เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลมและ
ปิดม่านมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดและเสียงพูดเปิดคอม ปิดประตูและเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วน
ของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวี เปิดทีวีและเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 
ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน
โดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวี  
เปิดทีวีและเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.63 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                  10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.98 0.96 0.95 1.00 

2 
Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 0.99 0.96 0.95 1.00 

3 
Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 1.00 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 1.00 0.96 0.95 1.00 
4 Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 



277 

 

 

 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 
F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.96 0.95 1.00 

5 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.95 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 1.00 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 1.00 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.99 1.00 0.98 0.95 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.93 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.98 0.96 0.95 1.00 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 1.00 0.98 1.00 0.94 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.93 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.98 0.99 0.96 0.95 1.00 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 
Recall 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

F1-Score 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 
 
ตารางท่ี ข.63 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
                         Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.96 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.94 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

3 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

4 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 

5 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.88 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.94 0.96 

มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.88 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.94 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.93 0.98 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 
Recall 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

F1-Score 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 
 
       จากตารางที่ ข.63 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดไฟ เปิดแอร์ ปิดทีวี เปิดทีวี ปิดประตูและ
เปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วน
ของ Recall เสียงพูดปิดไฟ ปิดคอม ปิดทีวี เปิดทีวี เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลมและปิดม่านมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวี 
เปิดทีวีและเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่า
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุด
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ข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross 
Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวี  เปิดทีวีและเปิดพัดลมได้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 

ตารางท่ี ข.64 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ 
                  ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                  10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.98 0.98 0.96 1.00 

2 
Precision 0.97 1.00 0.95 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.98 0.98 0.96 1.00 

3 
Precision 0.97 1.00 0.95 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.98 0.98 0.96 1.00 

4 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.96 1.00 

5 
Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.96 1.00 

มาก
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.97 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.98 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.96 1.00 

น้อย
สุด 

Precision 0.97 1.00 0.95 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.96 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.96 0.98 0.98 0.96 1.00 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

เฉลี่ย 
Precision 0.97 1.00 0.96 1.00 0.96 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.97 0.97 0.97 1.00 0.96 1.00 

F1-Score 0.99 0.99 0.97 0.98 0.98 0.96 1.00 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
Recall 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

F1-Score 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
 
ตารางท่ี ข.64 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         มีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
                         Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.94 

2 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

3 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 

4 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 

5 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 
มาก
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.96 1.00 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.98 0.98 

น้อย
สุด 

Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.92 0.96 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.94 

เฉลี่ย 
Precision 1.00 1.00 0.96 0.97 1.00 0.93 0.99 
Recall 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 

F1-Score 1.00 0.97 0.98 0.99 1.00 0.96 0.96 

S.D. 
Precision 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 
Recall 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

F1-Score 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 
 
       จากตารางที่ ข.64 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดไฟ เปิดแอร์ ปิดทีวี เปิดทีวี ปิดประตูและ
เปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วน
ของ Recall เสียงพูดปิดไฟ ปิดคอม ปิดทีวี เปิดทีวี เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลมและปิดม่านมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดทีวี 
เปิดทีวีและเปิดพัดลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดคอม ปิดม่านและเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 
512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกัน โดยใช้
เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดทีวี เปิดทีวี
และเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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รูปที่ ข.21 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนที่พูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 
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รูปที่ ข.22 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนท่ีพูดมีอยู่ในชุดฝึกสอนแต่คนละไฟล์เสียงกันโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross  
              Validation ที่ขนาด 10 
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ตารางท่ี ข.65 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.84 0.86 0.81 0.86 0.84 0.95 0.84 
Recall 0.88 0.89 0.98 0.91 1.00 0.87 0.88 

F1-Score 0.86 0.88 0.88 0.89 0.91 0.91 0.86 

2 
Precision 0.80 0.98 0.77 0.91 0.90 0.98 0.83 
Recall 0.96 0.91 0.98 0.91 0.98 0.89 0.83 

F1-Score 0.87 0.95 0.86 0.91 0.94 0.93 0.83 

3 
Precision 0.79 0.93 0.77 0.91 0.90 0.93 0.97 
Recall 0.92 0.91 0.98 0.91 1.00 0.89 0.76 

F1-Score 0.85 0.92 0.86 0.91 0.95 0.91 0.85 

4 
Precision 0.80 0.90 0.81 0.93 0.90 0.98 0.97 
Recall 0.90 0.94 0.98 0.89 0.98 0.89 0.83 

F1-Score 0.85 0.92 0.88 0.91 0.94 0.93 0.90 

5 
Precision 0.80 0.92 0.79 0.91 0.90 0.95 0.90 
Recall 0.90 0.94 0.98 0.91 1.00 0.89 0.86 

F1-Score 0.85 0.93 0.88 0.91 0.95 0.92 0.88 

มาก
สุด 

Precision 0.84 0.98 0.81 0.93 0.90 0.98 0.97 
Recall 0.96 0.94 0.98 0.91 1.00 0.89 0.88 

F1-Score 0.87 0.95 0.88 0.91 0.95 0.93 0.90 

น้อย
สุด 

Precision 0.79 0.86 0.77 0.86 0.84 0.93 0.83 
Recall 0.88 0.89 0.98 0.89 0.98 0.87 0.76 

F1-Score 0.85 0.88 0.86 0.89 0.91 0.91 0.83 

เฉลี่ย 
Precision 0.81 0.92 0.79 0.90 0.89 0.96 0.90 
Recall 0.91 0.92 0.98 0.91 0.99 0.89 0.83 

F1-Score 0.86 0.92 0.87 0.91 0.94 0.92 0.86 

S.D. 
Precision 0.02 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.07 
Recall 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.05 

F1-Score 0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 
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ตารางท่ี ข.65 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                         10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.89 0.97 0.93 0.86 0.97 0.77 0.95 
Recall 0.87 0.77 0.98 0.90 0.90 0.75 0.60 

F1-Score 0.88 0.86 0.95 0.88 0.94 0.76 0.74 

2 
Precision 0.85 0.97 0.91 0.85 0.95 0.76 0.92 
Recall 0.85 0.77 0.98 0.93 0.88 0.69 0.63 

F1-Score 0.85 0.86 0.94 0.89 0.91 0.72 0.75 

3 
Precision 0.82 0.95 0.93 0.88 0.92 0.83 0.96 
Recall 0.98 0.81 0.98 0.90 0.88 0.69 0.66 

F1-Score 0.89 0.87 0.95 0.89 0.90 0.76 0.78 

4 
Precision 0.87 1.00 0.95 0.83 0.95 0.81 0.93 
Recall 1.00 0.77 1.00 0.93 0.93 0.72 0.71 

F1-Score 0.93 0.87 0.98 0.88 0.94 0.76 0.81 

5 
Precision 0.88 1.00 0.91 0.85 0.90 0.84 0.96 
Recall 0.93 0.70 1.00 0.93 0.90 0.72 0.69 

F1-Score 0.91 0.82 0.95 0.89 0.90 0.78 0.80 

มาก
สุด 

Precision 0.89 1.00 0.95 0.88 0.97 0.84 0.96 
Recall 1.00 0.81 1.00 0.93 0.93 0.75 0.71 

F1-Score 0.93 0.87 0.98 0.89 0.94 0.78 0.81 

น้อย
สุด 

Precision 0.82 0.95 0.91 0.83 0.90 0.76 0.92 
Recall 0.85 0.70 0.98 0.90 0.88 0.69 0.60 

F1-Score 0.85 0.82 0.94 0.88 0.90 0.72 0.74 

เฉลี่ย 
Precision 0.86 0.98 0.93 0.85 0.94 0.80 0.94 
Recall 0.93 0.76 0.99 0.92 0.90 0.71 0.66 

F1-Score 0.89 0.86 0.95 0.89 0.92 0.76 0.78 
S.D. Precision 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

Recall 0.07 0.04 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 
F1-Score 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 

 
       จากตารางที่ ข.65 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-
Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูด
ปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูมีค่าเฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดประตูมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง
ของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.66 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.83 0.92 0.85 0.94 0.94 0.98 0.92 
Recall 0.92 0.96 0.98 0.96 1.00 0.91 0.88 

F1-Score 0.87 0.94 0.91 0.95 0.97 0.94 0.90 

2 
Precision 0.83 0.93 0.84 0.94 0.92 1.00 0.92 
Recall 0.92 0.91 0.98 0.94 1.00 0.93 0.88 

F1-Score 0.87 0.92 0.90 0.94 0.96 0.97 0.90 

3 
Precision 0.83 0.98 0.85 0.96 0.92 1.00 0.97 
Recall 0.98 0.91 0.98 0.94 1.00 0.89 0.86 

F1-Score 0.90 0.95 0.91 0.95 0.96 0.94 0.91 

4 
Precision 0.88 0.93 0.82 0.94 0.89 0.98 0.90 
Recall 0.94 0.91 0.98 0.94 1.00 0.85 0.90 

F1-Score 0.91 0.92 0.89 0.94 0.94 0.91 0.90 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

5 
Precision 0.85 0.91 0.84 0.98 0.90 1.00 0.91 
Recall 0.92 0.91 1.00 0.94 1.00 0.89 0.93 

F1-Score 0.88 0.91 0.91 0.96 0.95 0.94 0.92 

มาก
สุด 

Precision 0.88 0.98 0.85 0.98 0.94 1.00 0.97 
Recall 0.98 0.96 1.00 0.96 1.00 0.93 0.93 

F1-Score 0.91 0.95 0.91 0.96 0.97 0.97 0.92 

น้อย
สุด 

Precision 0.83 0.91 0.82 0.94 0.89 0.98 0.90 
Recall 0.92 0.91 0.98 0.94 1.00 0.85 0.86 

F1-Score 0.87 0.91 0.89 0.94 0.94 0.91 0.90 

เฉลี่ย 
Precision 0.84 0.93 0.84 0.95 0.91 0.99 0.92 
Recall 0.94 0.92 0.98 0.94 1.00 0.89 0.89 

F1-Score 0.89 0.93 0.90 0.95 0.96 0.94 0.91 

S.D. 
Precision 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 
Recall 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.03 0.03 

F1-Score 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 
 
ตารางท่ี ข.66 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                         10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.90 0.95 0.93 0.80 0.95 0.84 1.00 
Recall 0.93 0.79 0.98 0.95 0.86 0.75 0.74 

F1-Score 0.91 0.86 0.95 0.87 0.90 0.79 0.85 

2 
Precision 0.90 1.00 1.00 0.89 0.98 0.81 0.96 
Recall 0.98 0.87 0.98 0.95 0.95 0.83 0.66 

F1-Score 0.94 0.93 0.99 0.92 0.96 0.82 0.78 

3 
Precision 0.88 0.97 0.95 0.84 0.93 0.83 0.96 
Recall 0.98 0.81 0.98 0.98 0.90 0.81 0.71 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.93 0.88 0.96 0.90 0.92 0.82 0.82 

4 
Precision 0.91 1.00 0.95 0.93 0.95 0.86 0.96 
Recall 0.93 0.83 0.98 0.98 0.98 0.83 0.77 

F1-Score 0.92 0.91 0.96 0.95 0.96 0.85 0.86 

5 
Precision 0.93 1.00 0.91 0.87 0.95 0.83 0.96 
Recall 0.93 0.79 1.00 0.93 0.95 0.81 0.74 

F1-Score 0.93 0.88 0.95 0.90 0.95 0.82 0.84 

มาก
สุด 

Precision 0.93 1.00 1.00 0.93 0.98 0.86 1.00 
Recall 0.98 0.87 1.00 0.98 0.98 0.83 0.77 

F1-Score 0.94 0.93 0.99 0.95 0.96 0.85 0.86 

น้อย
สุด 

Precision 0.88 0.95 0.91 0.80 0.93 0.81 0.96 
Recall 0.93 0.79 0.98 0.93 0.86 0.75 0.66 

F1-Score 0.91 0.86 0.95 0.87 0.90 0.79 0.78 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.98 0.95 0.87 0.95 0.83 0.97 
Recall 0.95 0.82 0.98 0.96 0.93 0.81 0.72 

F1-Score 0.93 0.89 0.96 0.91 0.94 0.82 0.83 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 
Recall 0.03 0.03 0.01 0.02 0.05 0.03 0.04 

F1-Score 0.01 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 
 
       จากตารางที่ ข.66 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-
Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดคอมมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิด
ม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและ
เสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 192x192 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง
ของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดคอมและเปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข.67 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.89 0.91 0.85 0.92 0.96 1.00 0.95 
Recall 0.96 0.91 0.98 0.94 1.00 0.93 0.90 

F1-Score 0.92 0.91 0.91 0.93 0.98 0.97 0.93 

2 
Precision 0.85 0.94 0.84 0.96 0.92 1.00 0.93 
Recall 0.96 0.94 1.00 0.94 1.00 0.89 0.90 

F1-Score 0.90 0.94 0.91 0.95 0.96 0.94 0.92 

3 
Precision 0.85 0.91 0.85 0.96 0.98 1.00 0.95 
Recall 0.92 0.91 1.00 0.94 1.00 0.93 0.88 

F1-Score 0.88 0.91 0.92 0.95 0.99 0.97 0.91 

4 
Precision 0.87 0.92 0.85 0.94 0.94 0.98 0.93 
Recall 0.96 0.94 0.98 0.94 1.00 0.93 0.90 

F1-Score 0.91 0.93 0.91 0.94 0.97 0.96 0.92 

5 
Precision 0.89 0.94 0.87 0.96 0.90 0.98 0.97 
Recall 0.96 0.94 1.00 0.94 1.00 0.93 0.90 

F1-Score 0.92 0.94 0.93 0.95 0.95 0.96 0.94 

มาก
สุด 

Precision 0.89 0.94 0.87 0.96 0.98 1.00 0.97 
Recall 0.96 0.94 1.00 0.94 1.00 0.93 0.90 

F1-Score 0.92 0.94 0.93 0.95 0.99 0.97 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.85 0.91 0.84 0.92 0.90 0.98 0.93 
Recall 0.92 0.91 0.98 0.94 1.00 0.89 0.88 

F1-Score 0.88 0.91 0.91 0.93 0.95 0.94 0.91 

เฉลี่ย 
Precision 0.87 0.92 0.85 0.95 0.94 0.99 0.95 
Recall 0.95 0.93 0.99 0.94 1.00 0.92 0.90 

F1-Score 0.91 0.93 0.92 0.94 0.97 0.96 0.92 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 
Recall 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 

F1-Score 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 
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ตารางท่ี ข.67 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                         10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.92 1.00 0.98 0.89 0.95 0.86 0.96 
Recall 1.00 0.83 0.98 0.98 0.95 0.83 0.74 

F1-Score 0.96 0.91 0.98 0.93 0.95 0.85 0.84 

2 
Precision 0.92 1.00 0.98 0.83 0.98 0.88 1.00 
Recall 0.98 0.83 0.98 0.95 0.93 0.81 0.77 

F1-Score 0.95 0.91 0.98 0.89 0.95 0.84 0.87 

3 
Precision 0.90 1.00 0.98 0.91 0.93 0.88 0.97 
Recall 0.98 0.83 1.00 0.95 1.00 0.83 0.80 

F1-Score 0.94 0.91 0.99 0.93 0.97 0.86 0.88 

4 
Precision 0.92 1.00 0.98 0.84 0.95 0.85 1.00 
Recall 0.96 0.83 0.98 0.98 0.88 0.78 0.77 

F1-Score 0.94 0.91 0.98 0.90 0.91 0.81 0.87 

5 
Precision 0.92 0.98 0.98 0.85 1.00 0.84 0.96 
Recall 0.98 0.83 1.00 0.93 0.90 0.86 0.74 

F1-Score 0.95 0.90 0.99 0.89 0.95 0.85 0.84 

มาก
สุด 

Precision 0.92 1.00 0.98 0.91 1.00 0.88 1.00 
Recall 1.00 0.83 1.00 0.98 1.00 0.86 0.80 

F1-Score 0.96 0.91 0.99 0.93 0.97 0.86 0.88 

น้อย
สุด 

Precision 0.90 0.98 0.98 0.83 0.93 0.84 0.96 
Recall 0.96 0.83 0.98 0.93 0.88 0.78 0.74 

F1-Score 0.94 0.90 0.98 0.89 0.91 0.81 0.84 

เฉลี่ย 
Precision 0.92 1.00 0.98 0.86 0.96 0.86 0.98 
Recall 0.98 0.83 0.99 0.96 0.93 0.82 0.76 

F1-Score 0.95 0.91 0.98 0.91 0.95 0.84 0.86 

S.D. 
Precision 0.01 0.01 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 
Recall 0.01 0.00 0.01 0.02 0.05 0.03 0.03 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

F1-Score 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
 
       จากตารางที่ ข.67 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-
Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูด
ปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและ
เสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด
และเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบ
ยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 256x256 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุด
ข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการท านาย
เสียงพูดเปิดประตูได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.68 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.91 0.98 0.90 0.98 0.89 1.00 0.95 
Recall 1.00 0.96 1.00 0.94 1.00 0.89 0.90 

F1-Score 0.95 0.97 0.95 0.96 0.94 0.94 0.93 

2 
Precision 0.92 0.96 0.84 0.98 0.92 1.00 0.98 
Recall 0.96 0.94 1.00 0.91 1.00 0.91 0.93 

F1-Score 0.94 0.95 0.91 0.95 0.96 0.95 0.95 

3 
Precision 0.92 0.92 0.87 0.96 0.92 1.00 0.97 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.94 1.00 0.91 0.90 

F1-Score 0.94 0.94 0.93 0.95 0.96 0.95 0.94 

4 
Precision 0.89 0.92 0.87 0.98 0.90 1.00 1.00 
Recall 0.96 0.94 1.00 0.91 1.00 0.89 0.90 

F1-Score 0.92 0.93 0.93 0.95 0.95 0.94 0.95 
5 Precision 0.87 0.98 0.87 0.94 0.92 1.00 0.91 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

Recall 0.98 0.91 0.98 0.94 1.00 0.91 0.95 
F1-Score 0.92 0.95 0.92 0.94 0.96 0.95 0.93 

มาก
สุด 

Precision 0.92 0.98 0.90 0.98 0.92 1.00 1.00 
Recall 1.00 0.96 1.00 0.94 1.00 0.91 0.95 

F1-Score 0.95 0.97 0.95 0.96 0.96 0.95 0.95 

น้อย
สุด 

Precision 0.87 0.92 0.84 0.94 0.89 1.00 0.91 
Recall 0.96 0.91 0.98 0.91 1.00 0.89 0.90 

F1-Score 0.92 0.93 0.91 0.94 0.94 0.94 0.93 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.95 0.87 0.97 0.91 1.00 0.96 
Recall 0.97 0.94 1.00 0.93 1.00 0.90 0.92 

F1-Score 0.93 0.95 0.93 0.95 0.95 0.95 0.94 

S.D. 
Precision 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.00 0.03 
Recall 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 

F1-Score 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 
ตารางท่ี ข.68 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                         10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.92 1.00 0.89 0.85 0.97 0.86 1.00 
Recall 0.96 0.79 1.00 0.98 0.90 0.86 0.83 

F1-Score 0.94 0.88 0.94 0.91 0.94 0.86 0.91 

2 
Precision 0.94 1.00 0.93 0.87 0.95 0.84 1.00 
Recall 1.00 0.83 0.98 0.98 0.93 0.89 0.77 

F1-Score 0.97 0.91 0.95 0.92 0.94 0.86 0.87 

3 
Precision 0.92 1.00 0.95 0.87 1.00 0.86 1.00 
Recall 1.00 0.83 0.98 0.98 0.95 0.89 0.77 

F1-Score 0.96 0.91 0.96 0.92 0.98 0.88 0.87 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

4 
Precision 0.92 1.00 0.93 0.89 0.98 0.86 0.96 
Recall 1.00 0.81 1.00 0.98 0.98 0.86 0.77 

F1-Score 0.96 0.89 0.97 0.93 0.98 0.86 0.86 

5 
Precision 0.96 1.00 1.00 0.89 1.00 0.88 1.00 
Recall 0.96 0.87 0.98 0.98 0.98 0.83 0.86 

F1-Score 0.96 0.93 0.99 0.93 0.99 0.86 0.92 

มาก
สุด 

Precision 0.96 1.00 1.00 0.89 1.00 0.88 1.00 
Recall 1.00 0.87 1.00 0.98 0.98 0.89 0.86 

F1-Score 0.97 0.93 0.99 0.93 0.99 0.88 0.92 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 1.00 0.89 0.85 0.95 0.84 0.96 
Recall 0.96 0.79 0.98 0.98 0.90 0.83 0.77 

F1-Score 0.94 0.88 0.94 0.91 0.94 0.86 0.86 

เฉลี่ย 
Precision 0.93 1.00 0.94 0.87 0.98 0.86 0.99 
Recall 0.98 0.83 0.99 0.98 0.95 0.87 0.80 

F1-Score 0.96 0.90 0.96 0.92 0.97 0.86 0.89 

S.D. 
Precision 0.02 0.00 0.04 0.02 0.02 0.01 0.02 
Recall 0.02 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03 0.04 

F1-Score 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 
 
       จากตารางที่ ข.68 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-
Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดคอมและปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุด
และเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์และปิดคอมมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดเปิดพัด
ลมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ซึ่งหมายความว่าโมเดลโครงข่าย
หน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 320x320 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง
ของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 มี
ความสามารถในการท านายเสียงพูดเปิดพัดลมได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข.69 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.87 0.96 0.85 0.98 0.94 1.00 0.89 
Recall 0.98 0.94 1.00 0.91 1.00 0.93 0.93 

F1-Score 0.92 0.95 0.92 0.95 0.97 0.97 0.91 

2 
Precision 0.91 0.96 0.89 0.98 0.94 1.00 1.00 
Recall 0.98 0.96 1.00 0.94 1.00 0.93 0.98 

F1-Score 0.94 0.96 0.94 0.96 0.97 0.97 0.99 

3 
Precision 0.92 1.00 0.88 0.96 0.94 1.00 1.00 
Recall 0.98 0.96 0.98 0.91 1.00 0.93 0.90 

F1-Score 0.95 0.98 0.93 0.93 0.97 0.97 0.95 

4 
Precision 0.88 0.94 0.87 0.96 0.94 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.96 1.00 0.94 1.00 0.93 0.90 

F1-Score 0.91 0.95 0.93 0.95 0.97 0.97 0.95 

5 
Precision 0.92 0.98 0.85 0.96 0.92 1.00 1.00 
Recall 0.94 0.96 1.00 0.94 1.00 0.91 0.93 

F1-Score 0.93 0.97 0.92 0.95 0.96 0.95 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.92 1.00 0.89 0.98 0.94 1.00 1.00 
Recall 0.98 0.96 1.00 0.94 1.00 0.93 0.98 

F1-Score 0.95 0.98 0.94 0.96 0.97 0.97 0.99 

น้อย
สุด 

Precision 0.87 0.94 0.85 0.96 0.92 1.00 0.89 
Recall 0.94 0.94 0.98 0.91 1.00 0.91 0.90 

F1-Score 0.91 0.95 0.92 0.93 0.96 0.95 0.91 

เฉลี่ย 
Precision 0.90 0.97 0.87 0.97 0.94 1.00 0.98 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.93 1.00 0.93 0.93 

F1-Score 0.93 0.96 0.93 0.95 0.97 0.97 0.95 

S.D. 
Precision 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.05 
Recall 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.03 

F1-Score 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 
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ตารางท่ี ข.69 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                         10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.93 1.00 0.95 0.87 1.00 0.85 0.97 
Recall 0.91 0.87 1.00 0.98 0.90 0.81 0.80 

F1-Score 0.92 0.93 0.98 0.92 0.95 0.83 0.88 

2 
Precision 0.98 1.00 0.95 0.89 1.00 0.86 1.00 
Recall 1.00 0.87 1.00 1.00 0.93 0.89 0.80 

F1-Score 0.99 0.93 0.98 0.94 0.96 0.88 0.89 

3 
Precision 0.92 0.98 0.93 0.85 1.00 0.85 0.97 
Recall 1.00 0.85 1.00 0.98 0.88 0.92 0.83 

F1-Score 0.96 0.91 0.97 0.91 0.94 0.88 0.89 

4 
Precision 0.92 1.00 0.95 0.89 0.97 0.83 1.00 
Recall 1.00 0.89 0.98 1.00 0.90 0.83 0.77 

F1-Score 0.96 0.94 0.96 0.94 0.94 0.83 0.87 

5 
Precision 0.94 1.00 0.95 0.91 1.00 0.87 1.00 
Recall 1.00 0.89 0.98 0.98 0.93 0.92 0.86 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.94 0.96 0.89 0.92 

มาก
สุด 

Precision 0.98 1.00 0.95 0.91 1.00 0.87 1.00 
Recall 1.00 0.89 1.00 1.00 0.93 0.92 0.86 

F1-Score 0.99 0.94 0.98 0.94 0.96 0.89 0.92 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.98 0.93 0.85 0.97 0.83 0.97 
Recall 0.91 0.85 0.98 0.98 0.88 0.81 0.77 

F1-Score 0.92 0.91 0.96 0.91 0.94 0.83 0.87 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 1.00 0.95 0.88 0.99 0.85 0.99 
Recall 0.98 0.87 0.99 0.99 0.91 0.87 0.81 

F1-Score 0.96 0.93 0.97 0.93 0.95 0.86 0.89 
S.D. Precision 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

Recall 0.04 0.02 0.01 0.01 0.02 0.05 0.03 
F1-Score 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 

 
       จากตารางที่ ข.69 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 384x384 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-
Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 เสียงพูดเปิดคอมและปิดประตูมีค่า Percision เฉลี่ยมากที่สุด
และเสียงพูดปิดม่านมีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์และปิดคอมมี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score เสียงพูดปิดคอม 
เปิดคอมและเปิดประตูมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่งหมายความว่า
โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 384x384 กับชุด
ข้อมูลทดสอบที่ เสียงของคนที่ พูดไม่ได้อยู่ ในชุดข้อมูลฝึกสอน โดยใช้ เทคนิค K-Fold Cross 
Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดคอม เปิดคอมและเปิดประตูได้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางท่ี ข.70 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                  น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้ 
                  อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด 10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

1 
Precision 0.92 0.98 0.84 0.93 0.96 1.00 1.00 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.91 1.00 0.96 0.93 

F1-Score 0.94 0.97 0.91 0.92 0.98 0.98 0.96 

2 
Precision 0.92 0.98 0.85 0.98 1.00 1.00 0.98 
Recall 0.96 0.98 1.00 0.94 1.00 0.98 0.95 

F1-Score 0.94 0.98 0.92 0.96 1.00 0.99 0.96 

3 
Precision 0.98 0.96 0.85 0.98 0.94 1.00 1.00 
Recall 0.96 0.98 1.00 0.89 1.00 0.93 0.93 

F1-Score 0.97 0.97 0.92 0.93 0.97 0.97 0.96 

4 
Precision 0.94 0.96 0.87 0.98 0.96 1.00 0.98 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.94 1.00 0.96 0.95 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ ปิดไฟ เปิดไฟ ปิดแอร์ เปิดแอร์ ปิดคอม เปิดคอม ปิดทีวี 

F1-Score 0.95 0.96 0.93 0.96 0.98 0.98 0.96 

5 
Precision 0.92 0.96 0.85 0.98 0.96 1.00 0.95 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.94 1.00 0.98 0.98 

F1-Score 0.94 0.96 0.92 0.96 0.98 0.99 0.96 

มาก
สุด 

Precision 0.98 0.98 0.87 0.98 1.00 1.00 1.00 
Recall 0.96 0.98 1.00 0.94 1.00 0.98 0.98 

F1-Score 0.97 0.98 0.93 0.96 1.00 0.99 0.96 

น้อย
สุด 

Precision 0.92 0.96 0.84 0.93 0.94 1.00 0.95 
Recall 0.96 0.96 1.00 0.89 1.00 0.93 0.93 

F1-Score 0.94 0.96 0.91 0.92 0.97 0.97 0.96 

เฉลี่ย 
Precision 0.94 0.97 0.85 0.97 0.96 1.00 0.98 
Recall 0.96 0.97 1.00 0.92 1.00 0.96 0.95 

F1-Score 0.95 0.97 0.92 0.95 0.98 0.98 0.96 

S.D. 
Precision 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.02 
Recall 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 

F1-Score 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 
 
ตารางท่ี ข.70 (ต่อ) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่ 
                         น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูด 
                         ไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที่ขนาด  
                         10 

ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

1 
Precision 0.94 1.00 0.95 0.93 1.00 0.89 1.00 
Recall 1.00 0.89 0.98 0.98 0.95 0.89 0.86 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.95 0.98 0.89 0.92 

2 
Precision 0.96 1.00 0.98 0.89 1.00 0.91 0.97 
Recall 0.98 0.91 0.98 0.98 0.93 0.86 0.91 

F1-Score 0.97 0.96 0.98 0.93 0.96 0.89 0.94 
3 Precision 0.94 1.00 0.95 0.87 1.00 0.95 0.94 
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ครั้งที ่
คลาส 

เคร่ืองมือ เปิดทีวี ปิดประต ู เปิดประตู ปิดพัดลม เปิดพัดลม ปิดม่าน เปิดม่าน 

Recall 1.00 0.85 0.98 0.98 0.93 0.97 0.91 
F1-Score 0.97 0.92 0.96 0.92 0.96 0.96 0.93 

4 
Precision 0.96 1.00 0.95 0.91 1.00 0.87 1.00 
Recall 1.00 0.85 0.98 1.00 0.98 0.92 0.83 

F1-Score 0.98 0.92 0.96 0.95 0.99 0.89 0.91 

5 
Precision 0.98 1.00 0.95 0.91 1.00 0.86 1.00 
Recall 0.98 0.89 0.98 0.98 0.93 0.86 0.83 

F1-Score 0.98 0.94 0.96 0.94 0.96 0.86 0.91 

มาก
สุด 

Precision 0.98 1.00 0.98 0.93 1.00 0.95 1.00 
Recall 1.00 0.91 0.98 1.00 0.98 0.97 0.91 

F1-Score 0.98 0.96 0.98 0.95 0.99 0.96 0.94 

น้อย
สุด 

Precision 0.94 1.00 0.95 0.87 1.00 0.86 0.94 
Recall 0.98 0.85 0.98 0.98 0.93 0.86 0.83 

F1-Score 0.97 0.92 0.96 0.92 0.96 0.86 0.91 

เฉลี่ย 
Precision 0.96 1.00 0.96 0.90 1.00 0.90 0.98 
Recall 0.99 0.88 0.98 0.98 0.94 0.90 0.87 

F1-Score 0.97 0.94 0.96 0.94 0.97 0.90 0.92 

S.D. 
Precision 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 0.04 0.03 
Recall 0.01 0.03 0.00 0.01 0.02 0.05 0.04 

F1-Score 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 
 
       จากตารางที่ ข.70 โมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาด
เซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-
Fold Cross Validation ที่ขนาด 10  เสียงพูดเปิดคอม ปิดประตูและเปิดพัดลมมีค่า Percision เฉลี่ย
มากที่สุดและเสียงพูดปิดแอร์มีค่า Percision เฉลี่ยน้อยที่สุดในส่วนของ Recall เสียงพูดปิดแอร์และ
ปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดเปิดม่านมีค่าเฉลี่ ยน้อยที่สุด และในส่วนของ F1-Score 
เสียงพูดปิดคอมและเปิดคอมมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดและเสียงพูดปิดม่านมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  ซึ่ง
หมายความว่าโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ าระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่  2 ขนาดเซลล์ 
512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียงของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold 
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Cross Validation ที่ขนาด 10 มีความสามารถในการท านายเสียงพูดปิดคอมและเปิดคอมได้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
 

 
รูปที่ ข.23 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย ามากทีสุ่ดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 512x512 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที ่
              ขนาด 10 
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รูปที่ ข.24 Confusion Matrix ครั้งที่ให้ค่าความแม่นย าน้อยที่สุดของโมเดลโครงข่ายหน่วยความจ า 
              ระยะสั้นแบบยาวที่น าเสนอแบบที่ 2 ขนาดเซลล์ 128x128 กับชุดข้อมูลทดสอบที่เสียง 
              ของคนที่พูดไม่ได้อยู่ในชุดข้อมูลฝึกสอนโดยใช้เทคนิค K-Fold Cross Validation ที ่
              ขนาด 10 
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