
 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในงานวิจัยสําหรับการสรางกลับจุดท่ี

หายไปดวยฟซซีซัพพอรตเวกเตอรแมชีนแบบถดถอย และซัพพอรตเวกเตอรแมชีนแบบถดถอย ซ่ึง
ใชสําหรับการจําลองวัตถุ 3 มิติในคอมพิวเตอรดวยเครื่องสแกน 3 มิติแบบเลเซอร 

 
2.1 ซัพพอรตเวคเตอรแมชีนแบบถดถอย (Support Vector Regression: SVR) 

ซัพพอรตเวคเตอรแบบถดถอย (SVR) เปนสถาปตยกรรมท่ีใชซัพพอรตเวคเตอร (Support 
vector) เพ่ือเปนตัวแทนของกลุมขอมูลท่ีใชสําหรับเรียนรู โดย SVR จะเปนการนําขอมูลปจจุบัน
และขอมูลในอดตีจํานวนหนึ่ง มาทําการฝกใหระบบเรียนรูรูปแบบ (Pattern) เพ่ือการคาดการณผล
ของคาท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต ภายใตความเช่ือท่ีวาลักษณะท่ีเคยเกิดขึ้นในอดีตอาจเกิดขึ้นไดอีกใน
อนาคต ดังนั้นการคํานวณหาจุดท่ีหายไปไดนําหลักการขางตนมาใช โดยทําการเรียนรูระบบดวย

ลักษณะของขอมูลของจุดท่ีมีอยูแลวไปทํานายจุดท่ีหายไป 

 
2.2 หลักการหาระนาบเชิงเสน 

กําหนดให 1{ , }li i ix y  โดยท่ี ,ni ix y   เม่ือ ix  คือเวคเตอรขอมูลอินพุตและ iy  คือ
ขอมูลเอาตพุต เพ่ือหาฟงกชันเชิงเสน ( )f x  ท่ีใชแทนสมการระนาบเกิน (Hyper plane) ของกลุม
ขอมูลท่ีนํามาฝกสอนท้ังหมดดังสมการ (1)  

 
( ) ( )f x w x b    (2.1) 

 
เม่ือ w   คือ เวคเตอรน้ําหนัก  

b  คือ คาไบอัส  
     คือ การหาผลคูณแบบจุดของเวคเตอร (Dot Product) 
   x  คือ เวคเตอรขอมูลอินพุตในรูปของเวคเตอรหลัก (Column Vector) 

ดังนั้นเม่ือมีเวคเตอร x ใด ๆ ก็จะสามารถประมาณคา y ไดโดยใชสมการท่ี (2.1)  นั่นคือ 
( ) 'f x y  



 
 

10 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสนในปริภูมิอินพุต  
และการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนในปริภูมิลักษณะเดน 

 
กอนการสรางระนาบเกิน (Hyper Plane) สถาปตยกรรมของซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน  

ไดมีการออกแบบใหมีการแมปขอมูล (Data Mapping) จากปริภูมิอินพุตไปอยูในปริภูมิท่ีสูงขึ้น
เรียกวาปริภูมิลักษณะเดนดวยฟงกชันเคอรเนล (Kernel Function) เพ่ือใหสามารถหาฟงกชันเชิงเสน
ท่ีเหมาะสมสําหรับใชแทนสมการระนาบเกินไดดังรูปท่ี 2.1 ซ่ึงแสดงถึงความแตกตางในการ
วิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสนในปริภูมิอินพุตและการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
ในปริภูมิลักษณะเดน ทําใหเวคเตอรขอมูลอินพุตเปล่ียนไปเปนขอมูลท่ีมีมิติสูงขึ้นในปริภูมิลักษณะ-
เดนเปนตน 

 
2.3 ฟงกชันเคอรเนล (Kernel Function) 

การแมปขอมูล (Data Mapping) ดวยฟงกชันเคอรเนล (Kernel Function) แสดงดังสมการท่ี 
(2.2) เม่ือ   คือ ฟงกชันการแมป (Mapping Function) นั่นคือ ( , )i i jx K x x ทําใหสมการท่ี (2.1) 
สามารถเขียนใหมไดเปนดังสมการท่ี (2.3) 

( , ) ( ( ), ( ))i j i jK x x x x   
(2.2) 

( ) ( ( , ))i jf x w K x x b    (2.3) 

การสรางระนาบเกิน ( )f x  เพ่ือประมาณคาใหใกลเคียงกับ y ท่ีสุดจะตองหาคา w และ b  
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ฟงกชันเคอรเนลท่ีใชในการเปรียบเทียบผลในงานวิจัยนี้ไดแก 
 
ฟงกชันเชิงเสน (Linear) 

( , ) T
i j i jK x x x x  (2.4) 
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ฟงกชันโพลิโนเมียล (Polynomial) 
( , ) ( ) , 0T d

i j i jK x x x x r     (2.5) 
ฟงกชันเกาสเซียนเรเดียลเบสิส (Gaussian Radial basis function: RBF) 

2 2( , ) exp( / 2 ), 0i j i jK x x x x       (2.6) 
 

2.4 ฟงกชันการสูญเสีย (Loss Function) 





*



 

* ( )f x

x  
รูปท่ี 2.2 การหาระนาบเกินท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับใชแทนกลุมขอมูล 

และการกําหนดแนวขอบระนาบเกินดวยฟงกชัน  - insensitive 

การสร า งระนา บเกินสําหรับกร ณีของ SVR จะพิจา รณาฟง ก ชันกา รสูญเสีย  
(Loss Function) ซ่ึงเปนคาความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได สําหรับงานวิจัยนี้ไดศึกษาการใช  
 -Insensitive ซ่ึงเปนฟงกชันการสูญเสียท่ีนิยมใชกันมากดังรูปท่ี 2.2 มีความสัมพันธดังสมการท่ี 
(2.7) 

0 ( )
( , ( ))

( )
i

i
i

for y f x
L y f x

y f x otherwise



       

(2.7) 

 
เม่ือ ( , ( ))iL y f x  คือ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงเปนความแตกตางระหวาง iy  และ 

( )f x โดยความหมายของสมการ (2.7) คือ คาความคลาดเคล่ือนท่ีนอยกวาหรือเทากับ   ใหถือวาเปน
ศูนยและเปนคาความคลาดเคล่ือนท่ีผูใชงานยินยอมใหเกดิขึ้นได  

 
ตัวอยางเชน   = 0.001 หมายความวา ผูทําการทดลองยอมรับผลการทํานายในสองหลัก

แรก และถือวาการทํานายในหลักท่ี 3 ไมคอยมีความสําคัญและสามารถคลาดเคล่ือนไดเทากับ 0.001
นั่นเอง 
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2.5 FSVR (Fuzzy Support Vector Regression: FSVR) 
เชนเดียวกับ SVR ท่ีมีการประยุกตใชกับงาน 2 รูปแบบ คือ การแบงกลุม (Classification) 

และการประมาณคาฟงกชัน (Regression) FSVR นั้นถูกพัฒนาขึ้นมาจาก SVR โดยแตกตางกันตรงท่ี
มีการกําหนดคาความเปนสมาชิกใหกับขอมูลท่ีใชสําหรับการเรียนรูดังท่ีกลาวไปแลวขางตน  
ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับการประมาณคาฟงกชันโดยใช FSVR หรือท่ีเรียกวา ฟซซีซัพพอรต
เวคเตอรแมชีน สําหรับการถดถอย (Fuzzy Support Vector Regression: FSVR) นั่นเอง 

กําหนดให 1{ , , }li i i ix y s  โดยท่ี ,ni ix y   เม่ือ ix  คือเวคเตอรขอมูลอินพุต iy  คือ
ขอมูลเอาตพุตและ is  คือ คาความเปนสมาชิกของ ix  แตละตัว โดย is  จะอยูในรูป 1{ 1}li is    
และ 0  ดังนั้นในการสรางฟงกชันเชิงเสน ( )f x  จะตองทําการหาเวคเตอรน้ําหนัก w และ 
คาไบอัส b เพ่ือการประมาณคา ( )f x  ท่ีใกลเคียงท่ีสุดโดยพิจารณาคาความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได
จาก  -Insensitive ซ่ึงแสดงไวในสมการท่ี (2.7) การหาเวคเตอรน้ําหนัก w ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสามารถ
เขียนแทนดวยสมการท่ี (2.8) 

 

*

*

, , , 1

1min ( )
2

n
T

i i i
w b i

C s w w
 

 


 
 

 
โดยมีเง่ือนไขคือ 

 

* *

( ) , 0
( ) , 0

1,...,

T
i i i i i
T

i i i i i

y w x b
w x b y

i n

   
   

     
      
    

(2.8) 

 
โดยท่ี  Tw    คือ การทรานสโพสเวคเตอรน้ําหนัก w  

   C  คือ คาคงท่ีสําหรับคุมคาความคลาดเคล่ือนในการสราง ( )f x  
   i,i

*   คือ คาความคลาดเคล่ือนของขอมูลจากขอบระนาบบนและลาง  
                                                      ตามลําดับ 

สําหรับขอมูลท่ีไมเปนเชิงเสน จะตองทําการแมป (Mapping) ขอมูลอินพุตไปยังปริภูมิ
ลักษณะเดน (Feature Space) โดยการเลือกใชฟงกชันเคอรเนลในหัวขอท่ี 2.3 แลวทําการแกสมการท่ี 
(2.8) โดยใชขั้นตอนวิธีการโปรแกมกําลังสอง (Quadratic Programming: QP) จะสามารถแกปญหา
ดังนี้ 
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* *

1 1

* *

,

( ) ( )
max

1 ( )( ) ( , )
2

n n

i i i i i
i i
n

i i j j i j
i j

y

K x x

    

   

 

   

  

 


 

 
โดยมีเง่ือนไขคือ 

 
*

1
*

( ) 0

, [0, , ]

n

i i
i

i i is C

 

 


 
  

 
  



 

(2.9) 

  
โดยท่ี ( , )i jK x x   คือ ฟงกชันเคอรเนลใด ๆ 

   *,i i     คือ ตัวคูณลากรานจ (Lagrange Multipliers) 
      ตามเง่ือนไขขางตนเม่ือทําการแกสมการโดยใชวิธีโปรแกรมกําลังสองจะสามารถหาเวคเตอร
น้ําหนัก w ไดดังนี ้

*

1
( ) ( , )

l

i i i j
i

w K x x 


   
(2.10) 

  
ดังนั้นสามารถเขียนสมการท่ี (2.1) ในรูปสมการระนาบเกินไดเปน 

*

1
( ) ( ) ( , )

l

i i i j
i

f x K x x b 


    
(2.11) 

  
ซ่ึง *,i i  และ b ไดจากการสอนดวยชุดฝกสอน (Training data)  

 
2.6 ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)  

ฟงกชันความเปนสมาชิกโดยท่ัวไปจะมีคาระหวาง 0 ถึง 1 การเลือกฟงกชันความเปน
สมาชิก จะตองเลือกตามความเหมาะสมและความครอบคลุมของขอมูลท่ีจะรับเขามา ซ่ึงสามารถมี
ความเปนสมาชิกหลายคาได  ในงานวิจัยนี้ได ศึกษาฟงก ชันความเปนสมาชิกท่ีขึ้นกับเวลา  
โดยกําหนดให it  เปนฟงกชันของเวลา ซ่ึงสามารถเขียนใหอยูในรูปของ ( )i is f t  และ 1 ... nt t     
คือ เวลาท่ีเขามาในระบบ โดยกําหนดใหขอมูลท่ี nx  มีความสําคัญมากท่ีสุด และให 1x  มีความสําคัญ
นอยท่ีสุดซ่ึงจะสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้
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( ) 1n ns f t   
1 1( )s f t    

 
(2.12) 

กําหนดให   เปนขอบเขตลางของฟงกชันความเปนสมาชิก  

1

1 1

1( ) n
i i i

n n

t ts f t t
t t t t

 
  

 
 (2.13) 

21

1

( ) (1 )( )i
i i

n

t ts f t
t t

 


   
  

(2.14) 

สําหรับฟงกชันความเปนสมาชิกแบบฟงกชันของเวลานั้น สามารถแบงออกอีกหลายแบบ
ในท่ีนี้ไดทําการศึกษา 2 แบบคือ ฟงก ชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน (Linear)  
ดังสมการท่ี (2.13) และฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง (Quadratic) ดังสมการท่ี 
(2.14) เปนตน  

อยางไรก็ตามฟงกชันความเปนสมาชิกยังสามารถเปล่ียนแปลงแกไขใหเหมาะกับงานท่ี
กําลังปฏิบัติหรือตามความตองการได 

 
2.7 k-Fold Cross-validation 

k-Fold Cross-validation เปนวิธีการแบงขอมูลออกเปนกลุมจํานวน k กลุม (k-Fold) ในตอน
แรกเลือกขอมูลกลุมท่ี 1 เปนขอมูลชุดทดสอบ และขอมูลชุดท่ีเหลือจะเปนขอมูลชุดฝกสอน แลวนํา
ขอมูลไปประมวลผล จากนั้นจะสลับขอมูลกลุมท่ี 2 มาเปนชุดทดสอบและขอมูลกลุมอ่ืนๆท่ีเหลือ 
เปนชุดฝกสอน สลับอยางนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบ k กลุม ในขั้นตอนสุดทายจะหาคาความคลาดเคล่ือน 
ในแตละกลุม แลวเลือกเอาชุดท่ีใหคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุดไปใชในการทดสอบระบบ วิธีการนี้
ขอมูลทุกตัวอยางจะไดเปนท้ังชุดทดสอบและชุดฝกสอนในระบบอีกดวย  

 
2.8 การหาคาความถูกตอง 

การหาคาความถูกตองในงานวิจัยนี้จะใชการคํานวณหาคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ 
(Mean Absolute Error: MAE) โดยพิจารณผลท่ีไดจากสมการท่ี (2.15) ยิ่งผลท่ีไดมีคานอย ๆ แสดงวา
ความถูกตองของระบบมีมากตามไปดวยนั่นเอง 
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(2.15) 

 
เม่ือ n   คือ จํานวนขอมูลท้ังหมดท่ีเปนอินพุต  

iy   คือ คาของเอาทพุตจริง  
iD   คือ คาท่ีไดจากการทํานาย 


