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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทยและเสนอวิธีการปรับ

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่เหมาะสมกับลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของสระภาษาไทย วิธีการที่ใช้คือวิธีเอส-เซน
ทรอยด์ (Watt & Fabricius, 2002) ซึ่งเป็นอัลกอริทึมส าหรับการศึกษาทางสัทศาสตร์สังคม ค่าทางกล
สัทศาสตร์ที่วัดคือค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของสระเสียงยาวภาษาไทยที่ออกเสียงโดยผู้พูดเพศชายและ
เพศหญิงเพ่ือศึกษารูปร่างของพ้ืนที่สระและความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งในพ้ืนที่สระของสระต่างๆ ผลการศึกษา
พบว่า รูปร่างของพ้ืนที่สระในภาษาไทยเป็นสามเหลี่ยม สระที่เหมาะสมกับการก าหนดเป็นจุดตรึงในการ
ค านวณค่าเซนทรอยด์คือสระ ii aa uu เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ระหว่างสระที่
ก าหนดเป็นจุดตรึง สระสูง ii และ uu มีรูปแบบความแตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ที่หลากหลาย ส่วน
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ aa ใกล้เคียงกับค่ามัธยฐานระหว่างสระ ii และ uu ดังนั้นจึงควรใช้ค่าความถี่
ฟอร์เมินท์จริงของทั้ง 3 สระแทนการใช้ค่าเสมือนของสระ uu เพ่ือค านวณค่าเซนทรอยด์ ข้อค้นพบของ
การศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงความส าคัญของการวิเคราะห์ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระแต่ละภาษาอย่างละเอียดก่อน
การปรับค่าความถ่ีฟอร์เมินท์เพ่ือศึกษาการแปรของสระ 
 
ค าส าคัญ : การปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์, เอส-เซนทรอยด์, สระภาษาไทย, กลสัทศาสตร์, สัทศาสตร์ 
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Abstract 
This study aims to analyze formant frequencies of Thai vowels and suggests vowel 

formant frequency normalization suitable for acoustic characteristics of Thai vowels. The used 
method is S-centroid procedure (Watt & Fabricius, 2002), which is an algorithm for a 
sociophonetic study. The first and second formant frequencies of Thai long vowels produced 
by male and female speakers were measured to investigate the shape of vowel spaces and 
the relation among the vowels based on their positions in the vowel spaces. The result shows 
that Thai vowel space is triangular. The vowels suitably used as point vowels for the calculation 
of centroids are /ii aa uu/. Regarding the formant-frequency relation among the point vowels, 
the high vowels /ii/ and /uu/ exhibit various patterns of first-formant difference, and the second 
formant of the vowel /aa/ is close to the median value of /i/-/u/ line. Therefore, the centroid 
should be calculated from the real formant frequencies of the three vowels rather than the 
derived values of the vowel /uu/. The findings point out the importance of a thorough 
examination of vowel formant frequencies of each language prior to vowel formant frequency 
normalization for studying vowel variation.  
 
Keywords: formant frequency normalization, S- centroid, Thai vowels, acoustic phonetics,  
  sociophonetics 
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1. บทน า 
การแปรของเสียงสระเป็นหนึ่งในปรากฏการณ์ทางภาษาที่นักภาษาศาสตร์ให้ความสนใจ ค่าทาง 

กลสัทศาสตร์ที่แสดงคุณลักษณะสระ (vowel quality) คือค่าความถี่ฟอร์เมินท์ (formant frequency)  
ในการศึกษาการแปรของสระในพ้ืนที่สระ (vowel space) นักภาษาศาสตร์วิเคราะห์ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 
(first formant frequency/F1) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (second formant frequency/F2) ค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 1 บ่งชี้ความสูงต่ าของลิ้นซึ่งแปรผกผันกัน กล่าวคือ สระสูงมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ต่ ากว่าสระต่ า 
ส่วนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (F2) บ่งชี้ต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นโดยแปรตามกัน กล่าวคือ สระหน้ามีค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 2 สูงกว่าสระหลัง  

ในมุมมองทางภาษาศาสตร์สังคม การแปรของภาษาเกิดขึ้นในมิติที่เชื่อมโยงกับพฤติกรรมทางสังคม  
ผู้พูดต่างเพศและต่างอายุมีแนวโน้มที่จะออกเสียงแตกต่างกันในบางลักษณะ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระที่
มีสัทลักษณะแตกต่างกันย่อมเกิดการแปรในระดับสัทศาสตร์ด้วย อย่างไรก็ตาม การแปรทางสัทศาสตร์ไม่ได้
เป็นผลมาจากปัจจัยทางสังคมซึ่งเป็นปัจจัยภายนอกเท่านั้น แต่ยังได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทางกายภาพหรือ
สรีระของผู้พูดด้วย เช่น เพศและอายุที่แตกต่างกันของผู้พูดย่อมส่งผลต่อขนาดช่องเสียง (vocal tract) ที่
แตกต่างกัน ท าให้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์แปรตามสรีระร่างกายของผู้พูด การแปรดังกล่าวเป็นการแปรจากปัจจัย
ทางกายภาพของรูปร่างผู้พูดซึ่งเป็นปัจจัยภายใน  

ด้วยเหตุนี้ การน าเสนอหลักฐานเชิงประจักษ์ในการศึกษาการแปรของเสียงสระตามปัจจัยทางสังคม 
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระจึงควรผ่านการปรับค่า (normalization) เพ่ือลดอิทธิพลจากปัจจัยภายในหรือ
ความแตกต่างทางสรีระของผู้พูดที่ส่งผลกระทบต่อค่าความถี่ฟอร์เมินท์ และเพ่ือแสดงการแปรที่เป็นผลมาจาก
พฤติกรรมทางภาษาที่แท้จริงซึ่งได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทางสังคมของผู้พูด การปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์จะท า
ให้การน าเสนอผลการวิเคราะห์การแปรของสระตามตัวแปรทางสังคมมีความสมเหตุผล การปรับค่าความถี่ 
ฟอร์เมินท์มีหลายวิธี ขึ้นอยู่กับประเด็นของการวิจัย ในการศึกษาทางภาษาศาสตร์สังคม อัลกอริทึมทีน่ิยมใช้กัน
คือ วิธีการปรับค่าแบบเอส-เซนทรอยด์ (S-centroid procedure) เสนอโดย Watt & Fabricius (2002) และ
ได้รับการพิสูจน์ทราบว่าเป็นอัลกอริทึมการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์รายบุคคล ( speaker-intrinsic vowel 
formant frequency normalization algorithm) ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการอ่ืนเ พ่ือ
วัตถุประสงค์ทางภาษาศาสตร์สังคม (Fabricius, Watt & Johnson, 2009) โดยวิธีต้นแบบใช้ข้อมูลทดสอบ
จากภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี (Received Pronunciation/RP) บทความดังกล่าวเผยแพร่ใน วารสารการแปร
และการเปลี่ยนแปลงทางภาษา (Language Variation and Change) และมีนักภาษาศาสตร์น าไปใช้ศึกษา
การแปรของสระในภาษาต่างๆ  

การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการแปรของสระทางภาษาศาสตร์สังคมที่น าวิธีการปรับค่าแบบเอส - 
เซนทรอยด์ไปใช้ในภาษาอ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่า แนวคิดและระเบียบวิธีดังกล่าวมีประสิทธิภาพ แต่จะต้องปรับ
รายละเอียดของวิธีต้นแบบให้เหมาะสมกับระบบและสัทลักษณะของสระในแต่ละภาษาด้วย จากการทบทวน
วรรณกรรม ผู้วิจัยไม่พบการศึกษาที่น าวิธีการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์มาใช้ในการศึกษาสระในภาษาไทย และ
ยังพบว่าองค์ความรู้ที่มีอยู่จากการศึกษาในอดีตเกี่ยวกับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทยที่มีหน่วยเป็น
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เฮิรตซ์ (Hertz) ยังไม่เพียงพอต่อการน ามาวิเคราะห์แนวทางการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ด้วยวิธีเอส - 
เซนทรอยด์ของสระในภาษาไทยได้ทันที ด้วยข้อจ ากัดของผู้บอกภาษาในการศึกษาที่ผ่านมาที่เป็นเพศชาย 
เกือบทั้งหมด ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงจะศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระภาษาไทย โดยเก็บข้อมูลจาก 
ผู้พูดทั้งเพศชายและเพศหญิง และออกแบบรายการค าโดยควบคุมปัจจัยทางสัทศาสตร์ซึ่งเป็นอีกปัจจัยภายในที่
ส่งผลต่อการแปรของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ ผลการศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระภาษาไทยจะน าไป
วิเคราะห์และเสนอแนวทางการปรับค่าด้วยวิธีเอส-เซนทรอยด์ที่เหมาะสมกับระบบและสัทลักษณะของสระ 
ในภาษาไทย 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 วิธีการปรับค่าแบบเอส-เซนทรอยด์ (S-centroid procedure) 
วิธีการปรับค่าแบบเอส-เซนทรอยด์ (S-centroid procedure) เป็นการประยุกต์ใช้แนวคิดทาง

เรขาคณิตด้วยการค านวณค่าเซนทรอยด์ (centroid) หรือศูนย์กลางเรขาคณิตของพ้ืนที่สระ ตัวอย่าง 
เซนทรอยด์ของรูปสามเหลี่ยมดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 เซนทรอยด์ของรูปสามเหลี่ยม 

 
วิธีเอส-เซนทรอยด์ปรับค่าชุดข้อมูลสระของผู้พูดแต่ละคนโดยแสดงเป็นสัดส่วน (proportion) ของ

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของแต่ละสระที่หารด้วยค่าเซนทรอยด์ของพ้ืนที่สระของผู้พูดแต่ละคน (Fabricius, Watt 
& Johnson, 2009) ประเด็นส าคัญของวิธีดังกล่าวคือ การก าหนดสระที่เป็นจุดตรึงซึ่งจะน ามาค านวณหาค่า 
เซนทรอยด์ (S(Fn)) ในวิธีต้นแบบ Watt & Fabricius (2002) ศึกษาสระในภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี ใช้ 
จุดตรึงทั้งหมด 3 จุด ค่าที่ใช้ในการค านวณหาค่าเซนทรอยด์มาจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงของสระ 2 เสียง 
คือ สระ i และสระ a1 กับค่าความถี่ฟอร์เมินท์เสมือน (derived value) ที่ใช้แทนค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงของ
สระ u โดยใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ i แทนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของสระ u เรียกว่า 
สระ u เสมือน (ใช้สัญลักษณ์ u') เมื่อได้ค่าเซนทรอยด์แล้ว น าไปหารค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระต่างๆ  
ที่ต้องการปรับค่า ตามท่ีแสดงใน (1)  

(1) ก. Fn/S(Fn)  n = 1, 2 
ข. S(F1) = (F1i + F1a + F1u')/3  
ค. S(F2) = (F2i + F2a + F2u')/3  

  แทนค่า F1u' และ F2u' ด้วย F1i 
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หมายเหตุ : อักษรย่อ Fn หมายถึงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ n ซึ่ง n ที่เป็นจ านวนนับหมายถึงเลขระบุว่า
เป็นค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่เท่าไร เช่น ค่า S(F1) ในสมการ ข. ค านวณจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ i 
และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ a และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 สระ u เสมือน (u') ซึ่งแทนค่าด้วย
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ i ผลรวมทั้งหมด หารด้วย 3 การค านวณ S(F2) ในสมการ ค. ก็ใช้วิธีเดียวกัน 

Watt & Fabricius (2002) สนับสนุนแนวคิดการใช้สระ u เสมือนดังกล่าวด้วยหลักฐานทางกล
สัทศาสตร์ที่ว่าต าแหน่งของสระ u ภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พีในพ้ืนที่สระไม่ได้อยู่ในต าแหน่งขวาบนสุดขอบ 
(ต าแหน่งที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ต่ าที่สุด) ของพ้ืนที่สระเสมอ กล่าวคือไม่ได้เป็นสระหลังและสระสูง
อย่างชัดเจน (not fully back and fully close) จึงใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ i ซึ่งเป็นค่าที่ต่ าที่สุด
แทนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของสระ u ท าให้ได้สระ u เสมือนที่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ต่ า
ที่สุด และเป็นจุดตรึงที่อยู่ในมุมขวาบนสุดของพ้ืนที่สามเหลี่ยมของสระ กล่าวคือ มีความสูงเท่ากับสระ i และ
เป็นสระท่ีอยู่หลังที่สุด  

Bigham (2008) ได้น าวิธีการปรับค่าแบบเอส-เซนทรอยด์ไปใช้ศึกษาภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกัน 
(American English) และพบว่าต้องปรับรายละเอียดของวิธีการให้เหมาะสมกับสระของภาษาอังกฤษส าเนียง
อเมริกัน โดยก าหนดให้จุดตรึงในการค านวณค่าเซนทรอยด์ประกอบด้วยสระทั้งหมด 4 เสียง คือสระ ɪ u æ ɑ 

เนื่องจากพบว่าพ้ืนที่สระของภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันมีลักษณะคล้ายรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ( trapezoid) ซึ่ง
แตกต่างจากภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พีที่พ้ืนที่สระเป็นรูปสามเหลี่ยม นอกจาก Bigham (2008) จะเลือกสระ 
æ เพ่ิมอีกจุดนอกเหนือจาก ɑ ในจุดตรึงของสระต่ าแล้ว ยังปรับการเลือกสระท่ีจุดตรึงของสระสูง โดยเลือกสระ 
ɪ แทนสระ i และใช้สระ u จริงแทนการใช้สระ u เสมือนซึ่งแตกต่างจากวิธีต้นแบบ Bigham (2008) ปรับ
รายละเอียดวิธีเอส-เซนทรอยด์เพื่อศึกษาภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันตาม (2)  

(2) Fn/S(Fn)  n = 1, 2 
S(F1) = (F1ɪ + F1æ + F1ɑ + F1u)/4   
S(F2) = (F2ɪ + F2æ + F2ɑ + F2u)/4 

 
นอกจากประเด็นเรื่องรูปร่างของพ้ืนที่สระที่ส่งผลต่อการก าหนดสระที่เป็นจุดตรึงในการค านวณค่าเซน

ทรอยด์เพ่ือน าไปปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์แล้ว ในภาษาที่ พ้ืนที่สระมีรูปร่างเป็นสามเหลี่ยมคล้ายกับ
ภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี ก็พบว่าอาจต้องปรับเปลี่ยนสระที่ก าหนดเป็นจุดตรึงในการค านวณค่าเซนทรอยด์
ด้วยเช่นกัน เพราะสระที่อยู่ในต าแหน่งมุม 3 มุมของพ้ืนที่สามเหลี่ยมในบางภาษาอาจจะไม่ใช่สระ i a u เสมอ
ไป ตัวอย่างเช่น Esfandiari & Alinezhad (2014) พบว่าในภาษาเปอร์เซีย (Persian) สระที่ควรก าหนดเป็นจุด
ตรึงในการค านวณค่าเซนทรอยด์เพ่ือน าไปแปลงค่าความถี่ฟอร์เมินท์คือสระ i æ u เนื่องจากสระที่มีต าแหน่ง
ของลิ้นต่ าที่สุด (ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 สูงที่สุด) ในภาษาเปอร์เซียคือสระ æ ไม่ใช่สระ a ดังที่แสดงใน (3) 

(3) Fn/S(Fn)  n = 1, 2 
S(F1) = (F1i + F1æ + F1u)/3  
S(F2) = (F2i + F2u)/2 
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นอกจากนี้ แม้แต่วิธีการต้นแบบ (Watt & Fabricius, 2002) ที่ศึกษาภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พีเอง ก็
ยังได้มีการปรับปรุงเป็นเวอร์ชันใหม่ภายหลัง (Fabricius, Watt & Johnson, 2009) เมื่อได้พิจารณารูปแบบ
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พีอย่างละเอียดลึกซึ้งขึ้น Fabricius, Watt & 
Johnson (2009) ได้เสนอเวอร์ชันปรับปรุงของวิธีการเดิม โดยมีรายละเอียดย่อยที่ปรับคือ ค านวณค่าเซน
ทรอยด์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 จากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระเพียง 2 เสียงคือ i จริงและ u เสมือน
เท่านั้น (ไม่น าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ a มาใช้ค านวณด้วย) เนื่องจากพบว่าส่วนใหญ่สระ a ใน
ภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พีไม่ได้อยู่ตรงกลางของพ้ืนที่สระตามแนวความหน้าหลังของสระ วิธีที่ปรับใหม่เพ่ือ
ศึกษาภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พีซึ่งเสนอโดย Fabricius, Watt & Johnson (2009) แสดงใน (4)  

(4) Fn/S(Fn)  n = 1, 2 
S(F1) = (F1i + F1a + F1u')/3  
S(F2) = (F2i + F2u')/2  

 
จากวิธีการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์แบบเอส-เซนทรอยด์ทั้งสองเวอร์ชันที่ใช้วิเคราะห์ภาษาอังกฤษ

ส าเนียงอาร์พี จะเห็นได้ว่า สิ่งที่ยังคงเหมือนเดิมคือการก าหนดให้ใช้สระ u เสมือนในการค านวณหาค่าเซน-
ทรอยด์ เพราะสระ u อยู่ต่ ากว่าสระ i ในภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี กล่าวคือค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ 
u สูงกว่าสระ i โดยลักษณะดังกล่าวในภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พีสอดคล้องกับภาษาส่วนใหญ่ ซ่ึงมีการศึกษาไว้
จากข้อมูลภาษาต่างๆ ในอดีต ดังรายละเอียดในหัวข้อ 2.2 

2.2 ความแตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 1 ของสระสูงหน้าและหลัง 
การศึกษาของ de Boer (2011) วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ i และ u ใน

ภาษาจ านวน 30 ภาษา พบว่าในภาษาส่วนใหญ่ สระ i มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ต่ ากว่าสระ u และเสนอว่าเป็น
เพียงแนวโน้มทางสากลลักษณ์ (universal tendency) เพราะไม่ได้เป็นจริงกับทุกภาษา ข้อสังเกตหนึ่งของ de 
Boer (2011) ที่น่าสนใจคือ ผู้หญิงมีแนวโน้มน้อยกว่าผู้ชายที่จะผลิตสระ u ที่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์สูงกว่าสระ 
i เช่น สระของผู้พูดภาษาตุรกี (Turkish) เพศหญิงมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ i สูงกว่าค่าความถี่ฟอร์
เมินท์ของสระ u หรือสระของภาษาฮาวาย (Hawaiian) ที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 สระ i และ u 
ใกล้เคียงกันมาก โดยผู้พูดเป็นเพศหญิงเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามการศึกษาของ de Boer (2011) วิเคราะห์
เสียงของผู้พูดเพียง 1 คนในแต่ละภาษา จึงท าให้เห็นเพียงแค่ภาพรวมของภาษาต่างๆ แต่ไม่สามารถวิเคราะห์
ได้อย่างลึกซึ้ง 

แนวคิดเรื่องแนวโน้มทางสากลลักษณ์ของสระ i และ u และข้อสังเกตเกี่ยวกับเพศที่อาจมีผลต่อความ
แตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระสูงทั้งสองเสียงเป็นประเด็นส าคัญที่พึงตระหนักในการปรับ
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์แบบเอส-เซนทรอยด์ ถึงแม้ว่าในการศึกษาของ de Boer (2011) นั้นได้วิเคราะห์สระ 
ในภาษาไทยไว้ด้วยเช่นกัน และเสนอว่าสระในภาษาไทยสอดคล้องกับแนวโน้มทางสากลลักษณ์ของสระสูง แต่
ผลการศึกษายังไม่ยืนยันกรณีของภาษาไทยได้อย่างหนักแน่นและไม่ได้พิสูจน์ทราบอิทธิพลของเพศ เนื่องจาก
วิเคราะห์เสียงของผู้พูดที่เป็นเพศชายเพียงคนเดียว จึงไม่ได้แสดงการของแปรค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระที่
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อาจเกิดขึ้นได้จริงจากผู้พูดหลายคน นอกจากนี้ ภาษาจ านวน 30 ภาษาที่ de Boer (2011) ศึกษานั้นมีทั้ง
ภาษาท่ีเปรียบต่างและไม่เปรียบต่างด้านความสั้นยาวของสระ ส าหรับข้อมูลภาษาไทยซึ่งเป็นภาษาท่ีเปรียบต่าง
ความสั้นยาวของสระ de Boer (2011) ไม่ได้อธิบายชัดเจนว่า วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของ
สระเสียงสั้น (i และ u) หรือเสียงยาว (ii และ uu) จากประเด็นนี้ จึงท าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาค่าความถี่ 
ฟอร์เมินท์ของสระเสียงยาว ii และ uu เพ่ือพิสูจน์แนวโน้มสากลลักษณ์ดังกล่าว และใช้เป็นพ้ืนฐานในการ
วิเคราะห์การปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทยต่อไป  

ถึงแม้ว่ามีการศึกษาอ่ืนๆ ในอดีตที่ศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระภาษาไทย และมีผลการศึกษาที่
สอดคล้องกันคือ สระ uu ในภาษาไทยมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 สูงกว่าสระ ii ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าสระ uu อยู่

ต่ ากว่าสระ ii ในพ้ืนที่สระ (Abramson, 1962; Awirutthiyothin, 2010; Intajamornrak, 2002; 
L-Thongkum, 2011; Roengpitya, 2001; Srichan, 2008; Wongnate, 2000) แต่ข้อค้นพบจากการศึกษา
ส่วนใหญ่ในอดีตยังไม่สามารถเป็นหลักฐานที่หนักแน่นว่าสระในภาษาไทยสนับสนุนหรือคัดค้านแนวโน้มสากล
ลักษณ์เกี่ยวกับสระสูงดังกล่าว และยังไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่าเพศมีอิทธิพลต่อรูปแบบความแตกต่าง
ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ ii และ uu หรือไม่ เนื่องจากการศึกษาในอดีตส่วนใหญ่ศึกษาผู้บอกภาษาที่

เป็นเพศชายเท่านั้น (Abramson, 1962; Intajamornrak, 2002; L-Thongkum, 2011; Srichan, 
2008; Wongnate, 2000) ส่วน Roengpitya (2001) ศึกษาผู้บอกภาษาที่เป็นเพศชาย 2 คนและเพศหญิง 1 
คน ซึ่งเป็นจ านวนไม่มากและอาจไม่สามารถแสดงการแปรของสระได้ชัดเจน 

การศึกษาที่วิเคราะห์ข้อมูลจากผู้บอกภาษาทั้งสองเพศคือการศึกษาของ Awirutthiyothin 
(2010) โดยเก็บข้อมูลจากผู้บอกภาษาเพศชาย 5 คนและเพศหญิง 5 คน ถึงแม้ว่าข้อสรุปจะสอดคล้องกับ
แนวโน้มสากลลักษณ์และการศึกษาอ่ืนๆ ในอดีต แต่ข้อสรุปนั้นมาจากค่าเฉลี่ยของผู้บอกภาษาทั้งชายและหญิง
ทั้ง 10 คนรวมกัน เมื่อไปตรวจสอบดูค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของผู้บอกภาษาแต่ละคนที่ได้ให้ไว้ในภาคผนวกพบว่า 
มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ ii และ uu ของผู้บอกภาษาเพศหญิงจ านวน 2 คนในบางค าไม่สอดคล้องกับ
แนวโน้มสากลลักษณ์ดังกล่าว โดยมีบางค าที่ผู้บอกภาษาเพศหญิงผลิตเสียงสระ uu ซึ่งมีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ต่ า
กว่าสระ ii กล่าวคือสระ uu อยู่สูงกว่าสระ ii สอดคล้องกับข้อสังเกตของ de Boer (2011) ที่ว่าเพศอาจจะมี
อิทธิพลต่อความแตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ ii และ uu อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการศึกษาของ 

Awirutthiyothin (2010) ไม่ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือทดสอบประเด็นดังกล่าว ท าให้ค าที่ใช้มีฐานกรณ์ของ
พยัญชนะต้นและท้ายแตกต่างกันซึ่งอาจส่งผลต่อรูปแบบความแตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระ ii และ 
uu ของผู้บอกภาษาบางคนได้  

จากประเด็นปัญหาที่พบในการศึกษาในอดีตและองค์ความรู้ที่ยังขาดในกรณีของภาษาไทย ใน
การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงจะศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระภาษาไทย และวิเคราะห์ประเด็นหลักที่ส าคัญ 2 
ประการคือ (1) รูปร่างของพ้ืนที่สระกับการพิจารณาจ านวนสระที่ก าหนดเป็นจุดตรึง และ (2) ความสัมพันธ์เชิง
ต าแหน่งในพ้ืนที่สระของแต่ละสระที่ก าหนดเป็นจุดตรึงกับการเลือกใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงหรือค่าความถี่
ฟอร์เมินท์เสมือน หลังจากนั้นจะน าเสนอพ้ืนที่สระที่ได้จากการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ด้วยรายละเอียดวิธีที่
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ปรับให้เหมาะสมกับค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทย ผลของการศึกษานี้จะเป็นแนวทางของการศึกษา
สระทางสัทศาสตร์สังคม (sociophonetics) ของภาษาไทยต่อไปในอนาคต 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 

ผู้วิจัยเก็บข้อมูลเสียงภาษาไทยจากผู้บอกภาษาเพศชาย 5 คนและเพศหญิง 5 คนรวมทั้งหมด 10 คน 
อายุ 21-30 ปี ผู้บอกภาษาออกเสียงค าพูดเดี่ยว (citation) พยางค์เดียวที่มีโครงสร้างพยางค์ CVV ซึ่งมี
พยัญชนะต้นเป็นเสียงกัก ไม่ก้อง เส้นเสียง (voiceless glottal plosive) และสระเป็นสระเสียงยาวจ านวน 9 
เสียงคือ /ii ɨɨ uu ee əə oo ɛɛ aa ɔɔ/ โดยเหตุผลที่เลือกสระเสียงยาวเพราะค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระเสียง
ยาวภาษาไทยครอบคลุมบริเวณรอบนอกของพ้ืนที่สระมากกว่าสระเสียงสั้น (Abramson & Ren, 1990) จาก
เงื่อนไขการออกแบบรายการค าดังกล่าว ท าให้ได้รายการค าที่ประกอบด้วยค าจริงที่มีความหมาย ( actual 
word) และค าที่ไม่มีความหมายซึ่งถูกสัทสัมผัสภาษาไทย (possible/nonsense word) ดังนี้ /ʔii ʔɨɨ ʔuu ʔee 

ʔəə ʔoo ʔɛɛ ʔaa ʔɔɔ/ 
 ผู้วิจัยบันทึกเสียงด้วยโปรแกรม Audacity เวอร์ชัน 2.0.6 ทั้งหมด 5 ครั้งและเลือก 3 ครั้งที่คุณภาพ

เสียงดีที่สุด อุปกรณ์ที่ใช้ในการบันทึกเสียงประกอบด้วยไมโครโฟนตั้งโต๊ะรุ่น Inter-M RM-01 ซึ่งอยู่ห่างจาก
ปากของผู้บอกภาษาประมาณ 30 เซนติเมตร ต่ออุปกรณ์เข้าคอมพิวเตอร์ Macbook Pro และตั้งค่าอัตราสุ่ม
สัญญาณ (sampling rate) ที่ 44,100 เฮิรตซ์  

ผู้วิจัยวัดค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ตั้งแต่ช่วง 25% - 75% ของช่วงสระ เพ่ือลดอิทธิพลของ
พยัญชนะที่ส่งผลต่อการบิดเบนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ และเฉลี่ยค่าความถี่ฟอร์เมินท์ในช่วงดังกล่าวของการ
บันทึกเสียงจ านวน 3 ครั้งเป็นค่าตัวแทนของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของผู้บอกภาษาแต่ละคน ผู้วิจัยวิเคราะห์
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของผู้บอกภาษาแยกแต่ละคน โดยไม่เฉลี่ยข้ามคน ทั้งนี้เพ่ือวิเคราะห์การแปรระหว่าง
บุคคล (interspeaker variation) 
 
4. ผลการศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระภาษาไทย 

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของผู้บอกภาษาแต่ละคนในแต่ละครั้งสอดคล้องกัน สะท้อนว่าไม่มี
การแปรภายในบุคคลที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงเฉลี่ยค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่วัดได้ในแต่ละครั้งและใช้เป็นค่าตัวแทน
ของแต่ละคน ผู้วิจัยน าผลการศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์มาวิเคราะห์ 2 ประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการปรับ
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์คือ รูปร่างของพ้ืนที่สระและความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งของสระต่างๆ  

4.1 รูปร่างของพ้ืนที่สระภาษาไทยกับการพิจารณาจ านวนสระที่ก าหนดเป็นจุดตรึง 
ผั งสระ (vowel inventory)2 ในภาษาต่างๆ มีจ านวนสระที่หลากหลายตั้ งแต่  2 -  14 เสียง 

(Maddieson, 2013) แต่รูปร่างของผังสระส่วนใหญ่พบว่ามี 2 แบบคือ รูปสามเหลี่ยม (triangular) ซึ่งพบมาก
ที่สุด และรองลงมาคือรูปสี่เหลี่ยม (quadrilateral) (Barry & Trouvain, 2008) หนึ่งในประเด็นส าคัญของ
การศึกษาครั้งนี้คือการวิเคราะห์รูปร่างของพ้ืนที่สระในภาษาไทย เพราะรูปร่างที่แตกต่างกันส่งผลต่อการ
ก าหนดจ านวนสระที่ใช้เป็นจุดตรึงในการค านวณค่าเซนทรอยด์เพ่ือใช้ปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ เช่น กรณีของ
สระภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี พบว่ามีรูปร่างของพ้ืนที่สระเป็นสามเหลี่ยม จึงใช้สระจ านวน 3 เสียงเป็นจุดตรึง
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ในการค านวณค่าเซนทรอยด์ (Watt & Fabricius, 2002) ส่วนภาษาอังกฤษส าเนียงอเมริกันมีรูปร่างของพ้ืนที่
สระเป็นสี่เหลี่ยมคางหมู จึงใช้สระจ านวน 4 เสียง (Bigham, 2008)  

Maddieson (2013) ศึกษาผังคุณลักษณะของสระ (vowel quality inventory) ในเชิงแบบลักษณ์ 
แบ่งภาษาออกเป็น 3 กลุ่มตามคุณลักษณะสระ คือผังสระขนาดเล็ก (small vowel inventory) มีสระ 2-4 
สระ ผังสระขนาดกลาง (average vowel inventory) มีสระ 5-6 สระ และผังสระที่ขนาดใหญ่ (large vowel 
inventory) มีสระ 7-14 สระ เกณฑ์การวิเคราะห์จ านวนสระตามแบบลักษณ์ดังกล่าวพิจารณาคุณลักษณะของ
สระด้านความสูงต่ า และต าแหน่งหน้าหลังของลิ้นโดยไม่ได้จ าแนกความสั้นยาวของสระ ในกรณีท่ีภาษานั้นมีการ
เปรียบต่างด้านความสั้นยาว เมื่อวิเคราะห์สระในภาษาตามแนวคิดดังกล่าว ภาษาไทยเป็นภาษาที่มีผังสระขนาด

ใหญ ่โดยมีคุณลักษณะสระ 9 คุณลักษณะ ตามความสูงต ่าและต่าแหน่งหน้าหลังของ

สระ (L-Thongkum, 2003; Naksakun, 2016) ดังรูปที  2 

 
รูปที่ 2 ผังสระภาษาไทย3 

 
เมื่อวิเคราะห์ด้วยหลักสมมาตร (symmetry) ของระบบเสียง ผังสระที่มี 9 หน่วยตามคุณลักษณะสระ

มีรูปร่างของระบบหน่วยเสียง (phonemic shape) เป็นสี่ เหลี่ยม แต่ในเชิงกลสัทศาสตร์ ระบบสระที่
ประกอบด้วยสระตั้งแต่ 7-9 เสียงสามารถมีรูปร่างของพ้ืนที่สระได้ทั้งสามเหลี่ยมและสี่เหลี่ยม จากการผลการ
วิเคราะห์ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทยในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าพ้ืนที่สระของภาษาไทยมีลักษณะ
รูปร่างค่อนไปทางสามเหลี่ยม เช่น ตัวอย่างของผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 2 และผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 3 
ดังรูปที่ 3 

มีข้อสังเกตว่าสระขอบ ee ɛɛ oo ɔɔ ที่อยู่ระหว่างสระ ii aa uu อาจจะไม่ได้อยู่ในระนาบเดียวกัน
ระหว่างสระ ii-aa และ uu-aa เสมอไป โดยอาจจะเบี่ยงเบนออกเพียงเล็กน้อยเช่นตัวอย่างของผู้บอกภาษา 
เพศชายคนที่ 2 หรือกระจายออกค่อนข้างมากเช่นตัวอย่างของผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 3  
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รูปที่ 3 พ้ืนที่สระภาษาไทยของผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 2 และผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 3 

Hitch & Yukon (2017) ศึกษาพ้ืนที่สระและระบบเสียงสระ (vowel spaces and systems) เชิง
แบบลักษณ์ในภาษาต่างๆ พบว่าภาษาที่มีจ านวนสระมากและมีรูปร่างของผังสระเชิงระบบเสียงเป็นสี่เหลี่ยม 
(เช่น ตัวอย่างภาษาไทยในรูปที่ 2) สามารถมีพ้ืนที่สระทางกลสัทศาสตร์เป็นสามเหลี่ยมได ้โดยมีลักษณะส าคัญ
คือ มีสระต่ า (low vowel) จ านวน 3 เสียง และสระที่อยู่กลางระหว่างอีก 2 สระจะอยู่ในต าแหน่งที่ต่ าที่สุดใน
ระดับสัทศาสตร์ เมื่อพิจารณาระบบเสียงสระภาษาไทย พบว่า ระบบเสียงสระภาษาไทยสอดคล้องกับลักษณะ
ประการแรกที่เก่ียวกับจ านวนของสระต่ า ในเชิงระบบเสียง ภาษาไทยมีสระต่ า 3 เสียงคือสระ ɛɛ aa ɔɔ (รวมถึง
สระเสียงสั้น ɛ a ɔ ด้วย) 

ส าหรับลักษณะประการที่สองซึ่งเป็นระดับสัทศาสตร์ ผู้วิจัยวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์
ของสระ ɛɛ aa ɔɔ ที่ออกเสียงโดยผู้บอกภาษาเพศชายและเพศหญิงดังรูปที่ 4 และ 5 

 
รูปที ่4 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของสระ ɛɛ aa ɔɔ ที่ผลิตโดยผู้บอกภาษาเพศชาย 
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รูปที่ 5 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของสระ ɛɛ aa ɔɔ ที่ผลิตโดยผู้บอกภาษาเพศหญิง 

 
จากรูปที่ 4 และ 5 จะเห็นได้ว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ aa ในภาษาไทยมากกว่าค่าความถี่

ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ ɛɛ และ ɔɔ เสมอ สระ aa อยู่ต่ ากว่าอีกสองสระที่อยู่ในกลุ่มสระต่ า ท าให้สระ aa เป็น
ปลายสุด (tip) ของมุมสามเหลี่ยม ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะที่ Barry & Trouvain (2008) ได้บรรยายไว้เช่นกัน
ว่าเป็นลักษณะของระบบสระแบบสามเหลี่ยม จากหลักฐานทางกลสัทศาสตร์จึงสรุปได้ว่า รูปร่างของพ้ืนที่สระ
ในภาษาไทยเป็นสามเหลี่ยม ดังนั้นสระที่ก าหนดเป็นจุดตรึงส าหรับค านวณค่าเซนทรอยด์เพ่ือปรับค่าความถี่
ฟอร์เมินทข์องสระในภาษาไทยควรใช้สระขอบจ านวน 3 เสียง  

4.2 ความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งในพื้นที่สระภาษาไทยของแต่ละสระที่ก าหนดเป็นจุดตรึงกับการ
พิจารณาใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงหรือเสมือน 

จากผลการศึกษาหัวข้อ 4.1 ที่พบว่า พ้ืนที่สระในภาษาไทยมีรูปร่างเป็นสามเหลี่ยม จ านวนสระที่
ก าหนดเป็นจุดตรึงเพ่ือค านวณค่าเซนทรอยด์จึงควรใช้ค่าจากสระทั้งหมด 3 เสียง ในกรณีของภาษาไทยคือสระ 
ii aa uu ประเด็นที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ด้วยวิธีเอส-เซนทรอยด์คือ การ
เลือกใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงหรือการใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์เสมือนส าหรับบางสระ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
พิจารณาเลือกใช้คือความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งในพ้ืนที่สระ เช่น กรณีของวิธีต้นแบบที่ศึกษาภาษาอังกฤษ
ส าเนียงอาร์พี Watt & Fabricius (2002) เลือกใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์เสมือนแทนค่าของสระ u เพ่ือค านวณค่า
เซนทรอยด์ เนื่องจากพบว่า ในภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี สระ u อยู่ต่ ากว่าสระ i หรือกรณีของสระ a ในวิธีที่
เป็นเวอร์ชันปรับปรุงของ Fabricius et al. (2009) ที่เลือกใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ i และสระ u ใน
การค านวณค่าเซนทรอยดเ์พราะสระ a ไม่ได้อยู่ตรงกลางระหว่างสระ i กับ u 

ผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ ii และ uu ในภาษาไทยของผู้บอก
ภาษาเพศชายและหญิงจ านวน 10 คน และแสดงผลแยกรายบุคคลดังรูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์พบว่า 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ ii และ สระ uu ในภาษาไทยมี 3 รูปแบบคือ  

รูปแบบที่ 1: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ uu สูงกว่าสระ ii (ต าแหน่งของสระ uu ต่ ากว่าสระ ii 
ในพ้ืนที่สระ) พบในผู้บอกภาษาเพศชายทั้งหมดทุกคน 

รูปแบบที่ 2: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ uu ต่ ากว่าสระ ii (ต าแหน่งของสระ uu สูงกว่าสระ ii 
ในพ้ืนที่สระ) พบในผู้บอกภาษาเพศหญิง 3 คน  
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รูปแบบที่ 3: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ uu และสระ ii ใกล้เคียงกัน (ต าแหน่งของสระ uu และ
สระ ii มีระดับความสูงใกล้เคียงกันในพื้นท่ีสระ) พบในผู้บอกภาษาเพศหญิง 2 คน  

 
รูปที่ 6 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ ii และ uu ในภาษาไทยที่พูดโดยผู้พูดเพศชายและเพศหญิง 

 
ข้อค้นพบนี้สนับสนุนข้อสังเกตของ de Boer (2011) ที่ว่าผู้หญิงมีแนวโน้มน้อยกว่าผู้ชายที่จะผลิตสระ 

u ที่มีค่าความถี่ฟอร์เมินท์สูงกว่าสระ i และท าให้เห็นปรากฏการณ์ดังกล่าวชัดเจนยิ่งขึ้นในภาษาไทย เนื่องจาก
งานวิจัยในอดีตศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์จากผู้บอกภาษาเพศชายเท่านั้นเป็นส่วนใหญ่ หรือถ้าหากศึกษาทั้งผู้
บอกภาษาเพศชายและเพศหญิง ก็จะน าเสนอผลด้วยค่าเฉลี่ย ท าให้ไม่เห็นการแปรของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ใน
ลักษณะดังกล่าว จากผลการศึกษาในครั้งนี้ที่พบว่าความสัมพันธ์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ ii และ 
uu ในภาษาไทยมีหลายรูปแบบทั้งมากกว่า น้อยกว่า และใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยจึงเสนอว่า ควรใช้ค่าความถี่ 
ฟอร์เมินท์จริงของสระ uu ในการค านวณค่าเซนทรอยด์ 

นอกจากความสัมพันธ์ของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ ii และสระ uu ซึ่งสะท้อนความสูงต่ าของ
สระทั้งสองแล้ว ความสัมพันธ์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ aa เมื่อเทียบกับสระ ii และ uu ก็มี
ความส าคัญในการพิจารณารายละเอียดในการค านวณค่าเซนทรอยด์เช่นเดียวกัน กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ จะต้อง
วิเคราะห์ว่าสระ aa อยู่กึ่งกลางระหว่างสระ ii และ สระ uu ในต าแหน่งความหน้าหลังหรือไม่ เพ่ือตอบค าถาม
ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และ 2 ของสระ ii aa uu และก าหนดจุดลงในแผนภูมิ
เพ่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบต าแหน่ง นอกจากนี้ ยังได้ก าหนดจุดเพ่ิมอีก 1 จุดคือสระ aa เสมือน (aa') โดย
ก าหนดจุดจากความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ aa และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 จากค่ามัธยฐาน (Median) 
ระหว่างสระ ii และ uu เพ่ือเปรียบเทียบว่าสระ aa ในภาษาไทยอยู่ใกล้เคียงกับต าแหน่งกึ่งกลางระหว่างสระ ii 
และ uu (ต าแหน่งที่ก าหนดจุด aa') หรือไม่ ดังรูปที่ 7  
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รูปที่ 7 ต าแหน่งของสระ ii aa uu บนพื้นที่สามเหลี่ยมของสระในภาษาไทยที่พูดโดยผู้พูดเพศชายและเพศหญิง
โดยเปรียบเทียบต าแหน่งของสระ aa กับ aa เสมือน  

 
จากรูปที่ 7 แสดงให้เห็นว่า สระ aa ในภาษาไทยอยู่ในต าแหน่งกึ่งกลางระหว่างสระ ii และ uu (จุด

ของสระ aa ใกล้เคียงกับ aa' และบางครั้งทับกันพอดี) ผู้วิจัยจึงเสนอว่า ควรใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ที่เป็น
ค่าจริงจากสระ aa   
 
5. การปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระภาษาไทยด้วยวิธีเอส-เซนทรอยด์ 

จากผลการศึกษาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของเสียงสระภาษาไทยข้างต้น ท าให้เห็นว่า ในการค านวณค่า
เซนทรอยด์ (S/(Fn)) เพ่ือน าไปปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ส าหรับกรณีสระภาษาไทย ควรใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์
จริงของสระที่ก าหนดเป็นจุดตรึง 3 สระ คือสระ ii aa uu ดังที่แสดงใน (5) 
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(5) Fn/S(Fn)   n = 1,2 
ค านวณค่า S(Fn) S(F1) = (F1ii + F1aa + F1uu)/3  
S(F2) = (F2ii + F2aa + F2uu)/3  
 
รูปที่ 8 (ซ้าย) แสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ (เฮิรตซ์) จากตัวอย่างผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 1 และผู้บอก

ภาษาเพศหญิงคนที่ 1 เปรียบเทียบกับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ปรับค่าด้วยวิธีที่เสนอ จะเห็นได้ว่า การปรับ
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ซึ่งลดการแปรจากปัจจัยด้านสรีระที่แตกต่างกันระหว่างเพศชายและหญิงท าให้แสดง
รูปแบบของปรากฏการณ์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังรูปที่ 8 (ขวา) 

 
รูปที่ 8 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ (เฮิรตซ์) ของสระภาษาไทย (ซ้าย) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ปรับค่า (ขวา)  

จากตัวอย่างผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 1 และผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 1 
 

เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนที่สระจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ ผู้บอกภาษาเพศหญิงดูเหมือน
จะออกเสียงสระหน้า (สระ ii ee ɛɛ) ที่ไปทางด้านหน้ามากกว่าผู้บอกภาษาเพศชาย และมีความต่างระหว่าง
สระหลังของผู้บอกภาษาเพศชายและหญิงน้อยกว่า เห็นได้จากมีความต่างของพ้ืนที่บริเวณสระหน้ามากกว่า
พ้ืนที่บริเวณสระหลัง แต่เมื่อปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์เพ่ือลดทอนอิทธิพลทางกายภาพออกไป ตามท่ีได้แสดงใน
รูปที่ 8 (ขวา) จะเห็นได้ว่า สระเดียวกันของผู้บอกภาษาเพศชายและเพศหญิงหลายสระเข้ามาใกล้กันมากขึ้น 
เช่น สระ aa ซึ่งเป็นสระที่อยู่ต าแหน่งกลางในพ้ืนที่สระภาษาไทย จึงท าให้เห็นรูปแบบการแปรของสระระหว่าง
ผู้พูดเพศชายและเพศหญิงชัดเจนมากขึ้นว่า พ้ืนที่สระของผู้บอกภาษาเพศหญิงกระจาย (disperse) ในแนว
หน้าหลังของทั้งสระหน้าและสระหลังมากกว่าผู้บอกภาษาเพศชายเป็นต้น สอดคล้องกับข้อค้นพบในหลาย
ภาษาที่ว่าผู้หญิงออกเสียงที่ชัดเจนกว่า (phonetically explicit) และผลิตเสียงสระโดยมีลักษณะเปิดปากชัด 
(open-mouthed) กว่าผู้ชาย (Henton, 1995)  
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อีกกรณีที่น่าสนใจและแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการวิเคราะห์สระที่ผ่านการปรับค่าความถี่ฟอร์
เมินท์คือ พ้ืนที่สระของผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 หากพิจารณาภาพรวมของพ้ืนที่จากสระ ii aa uu ในรูปที่ 
7 จะเห็นได้ว่า พ้ืนที่สระของผู้บอกภาษาเพศหญิงมีแนวโน้มที่จะมีขนาดใหญ่กว่าผู้ชาย ยกเว้นผู้บอกภาษาเพศ
หญิงคนที่ 2 ที่พ้ืนที่จากสระ ii aa uu เล็กที่สุดในบรรดาผู้บอกภาษาทุกคนทั้งชายและหญิง  

รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบพ้ืนที่สระของผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 กับผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 
4 ซึ่งมีพ้ืนที่สระใหญ่ที่สุดของผู้บอกภาษาเพศชาย จากภาพทางด้านซ้ายที่แสดงค่าเฮิรตซ์ ดูเหมือนว่าผู้บอก
ภาษาเพศชายคนที่ 4 และผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 ออกเสียงสระ ɛɛ ɔɔ (สระกึ่งต่ า) และสระ aa (สระต่ า) 
ใกล้เคียงกัน แต่สระ ee oo (สระกึ่งสูง) และสระ ii ɨɨ uu (สระสูง) ของผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 ต่ ากว่า
สระกึ่งสูงและสระสูงของผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 4 นอกจากนี้สระ ii ee ก็ไปข้างหน้าน้อยกว่า และสระหลัง 
uu oo ก็ไปข้างหลังน้อยกว่าด้วย ท าให้ตีความได้ว่า นอกจากสระกึ่งต่ าและสระต่ าที่มีต าแหน่งของสระ
ใกล้เคียงกันระหว่างผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 4 กับผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 แล้ว สระอ่ืนๆ ที่เป็นกลุ่มสระ
สูงมีการกระจายครอบคลุมพ้ืนที่สระน้อยกว่า แต่เมื่อน าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ไปปรับค่าและแสดงในภาพขวา
ของรูปที่ 9 จะเห็นปรากฏการณ์ชัดเจนมากขึ้นที่สระของผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 มีแนวโน้มที่จะผลิตสระ
ครอบคลุมพ้ืนที่สระน้อยกว่าผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 4 ทุกสระ สอดคล้องกับปรากฏการณ์กลายเป็นกลาง
ของสระ (vowel centralization) ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะบุคคลของผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 การวิเคราะห์
จากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ปรับค่าท าให้การตีความสมเหตุผลกว่าการตีความตามค่าความถี่ฟอร์เมินท์ดิบที่ยัง
ไม่ได้ปรับค่า 

 
รูปที่ 9 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ (เฮิรตซ์) ของสระภาษาไทย (ซ้าย) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ปรับค่า (ขวา)  

จากตัวอย่างผู้บอกภาษาเพศชายคนที่ 4 และผู้บอกภาษาเพศหญิงคนที่ 2 
 

จากกรณีตัวอย่างทั้งสองจะเห็นได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนที่สระจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ยังไม่ได้ปรับ
ค่าของผู้บอกภาษาต่างเพศกัน การกระจายของสระที่แตกต่างกันค่อนข้างเทไปทางด้านไหนด้านหนึ่ง เพราะ
อิทธิพลจากสรีระของผู้พูด ท าให้ตีความได้ว่าอาจเป็นปรากฏการณ์เลื่อนสระไปด้านหน้า (fronting) หรือเลื่อน
สระต่ าลง (lowering) ของบางสระ อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยไม่ได้รับรู้ถึงการเลื่อนสระไปด้านหน้าหรือต่ าลง 
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นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้น าเสียงดังกล่าวให้นักสัทศาสตร์ที่ได้รับการฝึกฝนการฟัง ก็ไม่ได้รับรู้การเลื่อนสระ
เช่นเดียวกัน จึงอาจกล่าวได้ว่า ค่าทางกลสัทศาสตร์ที่แสดงให้เห็นจากการเปรียบเทียบข้ามผู้พูดว่า ดูเหมือนจะ
เป็นการเลื่อนสระไปด้านหน้าหรือต่ าลงนั้น ไม่ได้สอดคล้องกับสัทลักษณะที่ได้ยิน แต่เมื่อได้ปรับค่าความถี่ 
ฟอร์เมินท์ตามที่ได้แสดงให้เห็นข้างต้น จะพบว่า ความแตกต่างของการกระจายสระเป็นระบบและมีความ
สมดุลมากขึ้น กล่าวคือกระจายในแนวนอนหรือต าแหน่งความหน้าหลังของทั้งสระหน้าและสระหลังในระดับที่
ต่างกัน หรือกระจายในพ้ืนที่ทั้งความสูงต่ าและต าแหน่งหน้าหลังโดยรวมทั้งหมดในระดับที่ต่างกัน จากตัวอย่าง
ข้างต้นแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์เพ่ือลดอิทธิพลจากปัจจัยทางสรีระของผู้พูด
ที่แตกต่างกัน ซี่งจะท าให้สะท้อนปรากฏการณ์ได้ชัดเจนและเป็นหลักฐานที่สมเหตุผลในการวิเคราะห์ตีความ
ปรากฏการณ์การแปรของสระ  
 
6. สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทยครั้งนี้ ผู้วิจัยชี้ให้เห็นประเด็นที่ส าคัญใน
การปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาต่างๆ จากการศึกษาในอดีตว่าเกี่ยวข้องกับ 2 ปัจจัยคือ รูปร่าง
ของพ้ืนที่สระและความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งของสระ โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระใน
ภาษาไทยที่พูดโดยผู้พูดจ านวน 10 คน แบ่งเป็นเพศชาย 5 คนและเพศหญิง 5 คน ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้
วิเคราะห์รูปแบบของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของผู้บอกภาษาแต่ละคนโดยไม่เฉลี่ยค่า เพ่ือคงรูปแบบของการแปร
ระหว่างบุคคล ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญของการศึกษาด้านภาษาศาสตร์สังคม 

ผลการวิเคราะห์ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทยแสดงให้เห็นว่า รูปร่างของพ้ืนที่สระใน
ภาษาไทยเป็นรูปสามเหลี่ยม สระที่เป็นมุมของพ้ืนที่สามเหลี่ยมคือสระ ii aa uu เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์เชิง
ต าแหน่งของสระ ii และ uu พบว่า รูปแบบความสัมพันธ์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ระหว่างสระ ii และ uu มีทั้ง
สูงกว่า ต่ ากว่า และใกล้เคียงกัน ดังนั้นจึงควรค านวณค่าเซนทรอยด์จากค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงของสระ uu 
เพราะมีรูปแบบของต าแหน่งที่หลากหลาย ส่วนต าแหน่งของสระ aa พบว่า สระ aa ในภาษาไทยมีค่าความถี่
ฟอร์เมินท์ที่ 2 ใกล้เคียงกับค่ามัธยฐานระหว่างสระ ii และ uu จึงสามารถใช้ค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงของสระ 
aa ในการค านวณค่าเซนทรอยด์ได้เช่นกัน ผู้วิจัยได้เสนอสูตรการปรับค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระในภาษาไทย
ดังที่แสดงใน (5) ซึ่งค านวณค่าเซนทรอยด์จากค่าความถี่ฟอร์เมินท์จริงของทั้ง 3 สระคือ ii aa uu ของทั้ง
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (S(F1)) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (S(F2)) และน าค่า S(F1) และ S(F2) ไปปรับค่า
ด้วยการหารค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 (F1) และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (F2) ของสระทั้งหมด เพ่ือลดทอนการ
แปรที่เป็นผลมาจากปัจจัยทางกายภาพที่แตกต่างกันของผู้พูดแต่ละคน วิธีที่เสนอในการศึกษาครั้งนี้ปรับจาก
วิธีการต้นแบบของ Watt & Fabricius (2002) ให้เหมาะสมกับรูปแบบของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ในภาษาไทย  

ผู้วิจัยได้แสดงพ้ืนที่สระจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่เป็นเฮิรตซ์โดยยังไม่ได้ปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์กับ
พ้ืนที่สระจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ปรับค่าแล้ว และชี้ให้เห็นว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ยังไม่ได้ผ่านการปรับค่า
เมื่อน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างผู้บอกภาษาต่างเพศกัน ท าให้บิดเบือนบางลักษณะของปรากฏการณ์
และอาจท าให้การตีความคลาดเคลื่อนได้ เนื่องจากต าแหน่งในพ้ืนที่สระได้รับอิทธิพลจากปัจจัยด้านสรีระที่
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แตกต่างกัน แต่เมื่อปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์เพ่ือลดอิทธิพลทางสรีระดังกล่าวแล้ว พ้ืนที่สระที่แสดงด้วย
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ปรับค่าสามารถสะท้อนปรากฏการณ์ที่แท้จริงได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

ผลจากการศึกษาครั้งนี้ นอกจากจะท าให้ได้แนวทางการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่เหมาะสมกับ
รูปแบบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ในภาษาไทยแล้ว ยังสะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญของการวิเคราะห์ลักษณะทางกล
สัทศาสตร์ของสระอย่างละเอียดก่อนที่จะน าแนวทางการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์มาใช้ โดยไม่สามารถ
พิจารณาความเหมาะสมจากการวิเคราะห์ระบบสระในระดับสัทวิทยา (phonology) เท่านั้น กล่าวคือหน่วย
เสียงเดียวกันในแต่ละภาษามีสัทลักษณะที่แตกต่างกัน การศึกษาการแปรของสระในภาษาไทยอย่างละเอียดใน
การศึกษาครั้งนี้ ยังเป็นประโยชน์ต่อการพิสูจน์แนวคิดทฤษฎีต่างๆ เช่น แนวโน้มทางสากลลักษณ์ของสระสูง 
และรูปร่างพ้ืนที่สระทางกลสัทศาสตร์ของภาษาที่มีระบบผังสระแบบต่างๆ เป็นต้น การศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงการ
ตระหนักถึงปัจจัยต่างๆ ทั้งกายภาพ สากลลักษณ์ และลักษณะเฉพาะภาษาที่ล้วนมีนัยส าคัญต่อการวิเคราะห์
ตีความการแปรของสระทางภาษาศาสตร์ทีเ่ที่ยงตรงและลุ่มลึก  
 

เชิงอรรถ 
1 สัทอักษรแสดงสระต่ าในภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี ในวรรณกรรมอ่ืนๆ เช่น Roach (2004) ใช้สัทอักษร ɑ 
แต่ Watt & Fabricius (2002) ใช้สัทอักษร a ในการอธิบายวิธีและสูตรการปรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของ
ภาษาอังกฤษส าเนียงอาร์พี ในการศึกษานี้ จึงจะใช้สัทอักษร a เมื่ออ้างถึงวิธีต้นแบบของ Watt & Fabricius 
(2002)  
2 ผังสระ (vowel inventory) เป็นการแสดงระบบเสียงสระจากการวิเคราะห์หน่วยเสียงซึ่งแตกต่างจากพ้ืนที่
สระ (vowel space) ที่เป็นการแสดงคุณลักษณะสระด้วยค่าความถี่ฟอร์เมินท์จากการวิเคราะห์ทางกล
สัทศาสตร์ 
3สัทอักษร ɯ และ ɤ ในผังสระภาษาไทยตามรูปที่ 2 ผู้วิจัยใช้ตามผังสระในต้นฉบับ Naksakun (2016)  
ส่วนอ่ืนๆ ในบทความนี้ ผู้วิจัยใช้สัทอักษร ɨ และ ə ตาม L-Thongkum (2011) เนื่องจากสอดคล้องกับต าแหน่ง
ในพ้ืนที่สระทางกลสัทศาสตร์  
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