
บทที่ 3 
ข้ันตอนการสรางกลับจุดที่หายไป 

 
ในบทนี้จะไดกลาวถึงวิธีการทดลองและขั้นตอนในการทํางานของระบบ และการนําเอา

ทฤษฎีตาง ๆ ท่ีไดกลาวไปแลวในบทท่ี 2 มาประยุกตใชในงานวิจัยดังนี้ 

 
(ก) (ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

รูปท่ี 3.1 แบบจําลองและรายละเอียดท่ีใชในการทดลอง (ก) แบบจําลอง Horse สแกนโดยเครื่อง 
Cyberware 3030 MS สรางโดย หองปฏิบัติการคอมพิวเตอรกราฟก แหงมหาวิทยาลัสแตนฟอรด 
ความละเอียดในการสแกน 10 ไมครอน (ข) แบบจําลอง S t a n f o r d  B u n n y สแกนโดยเครื่อง 
Cyberware 3030 MS สรางโดย หองปฏิบัติการคอมพิวเตอรกราฟก แหงมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด 
ความละเอียด 100 ไมครอน (ค) แบบจําลอง Dragon สแกนโดยเครื่อง Cyberware 3030 MS สราง
โดยหองปฏิบัติการคอมพิวเตอรกราฟก แหงมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด ความละเอียด 100 ไมครอน 
(ง) แบบจําลอง Toy Car สแกนโดยเครื่อง David Laserscaner ความละเอียด 1000 ไมครอน (จ) 
แบบจําลอง Hamtaro สแกนโดยเครื่อง 3D Object Scanner สรางโดย หองวิจัยความฉลาดทางการ
คํานวณ คณะวิศวกรรมศาสตร แหงมหาวิทยาลัยเชียงใหม ความละเอียด ≈ 100 ไมครอน 



 

17

จากรูปท่ี 3.1 เปนขอมูลท่ีนํามาใชในการทดลองนี้ เปนแบบจําลองมาตรฐานซ่ึงสรางจาก
เครื่องสแกนวัตถุ 3 มิติ ไดแก Horse, Stanford Bunny และ Dragon สแกนโดยเครื่องไซเบอรแวร 
สรางโดยหองปฎิบัติการคอมพิวเตอรกราฟฟก แหงมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด, Toy-Car สแกนโดย
เครื่องเดวิด เลเซอรสแกนเนอร ดังรูปท่ี 3.1 (ก) ถึง (ง)  และ Hamtaro สรางโดยเครื่องสแกนสามมิติ
ของหองวิจัยความฉลาดทางการคํานวณ แหงมหาวิทยาลัยเชียงใหม ดังรูปท่ี 3.1 (จ) ขั้นตอนการ
ทดลองมีดังนี ้
 
3.1 การปรับแนวแกนในการฝกสอน 

การฝกสอนระบบโดยปกติของทุก ๆ แบบจําลองจะฝกสอนตามแนวแกน y เม่ือ
กําหนดใหแกน y เปนแกนตั้งดังรูปท่ี 3.2 สมมุติใหสวนพ้ืนท่ีสีน้ําเงินเปนสวนท่ีหายไป 
การฝกสอนจะเปนการนําจุดในพ้ืนท่ีสีแดงเรียงเปนลําดับไปเรื่อย ๆ ยังจุดในสวนสีดําตอ ๆ กัน 
ดังนั้นในรูปท่ี 3.2 (ก) จึงเปนการฝกสอนตามแนวแกน x, รูปท่ี 3.2 (ข) จึงเปนการฝกสอนตาม
แนวแกน y และรูปท่ี 3.2 (ค) จึงเปนการฝกสอนตามแนวแกน z นั่นเอง 
 

 
 

 
 

 

(ก) 
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(ข) 

 

 

 

 

(ค) 
 

รูปท่ี 3.2 การปรับแนวแกนในการฝกสอน  
(ก) เรียงตามแนวแกน x  (ข) เรียงตามแนวแกน y  (ค) เรียงตามแนวแกน z 
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การปรับแนวแกนในการฝกสอนเปนขั้นตอนท่ีถูกนําไปใชในบางแบบจําลองเทานั้น 
โดยตั้งขอสังเกตวาถาฝกสอนในแนวแกนอ่ืน ๆ ท่ีไมใชแนวแกน y อาจจะใหผลท่ีดีกวา การทดลอง
ท่ีมีการปรับแนวแกนในการฝกสอนจะตองกําหนดวาจะฝกสอนในแนวแกน x หรือ z เนื่องจากใน
การสรางชุดฝกสอนจะเปนการนําจุดกอนหนามาทํานายจุดตอไป การฝกสอนระบบใหคํานวณตาม
แนวแกนจึงเปนส่ิงสําคัญเพราะการเรียงตามแนวแกนท่ีตางกันก็จะใหผลในการฝกสอนตางกันดวย  
 
3.2 การสรางชุดฝกสอน 

การทดลองนี้จะนําหลักการความฉลาดทางการคํานวณมาใช เปน แนวทางในการ
แกปญหา โดยใชการสอนใหคอมพิวเตอรรูจักแนวโนมของพ้ืนผิววัตถุโดยใชขอมูลพิกัดจุดบนวัตถุ
ท่ีมีอยูกอนแลวมาทําการหาพิกัดจุดท่ีหายไปโดยใชฟซซีซัพพอรตเวคเตอรแมชีน สําหรับวิเคราะห 
การถดถอย (Fuzzy Support Vector Regression: FSVR) เปรียบเทียบผลท่ีไดกับซัพพอรต-
เวคเตอรแมชีน สําหรับวิเคราะหการถดถอย (Support Vector Regression: SVR) ซ่ึงวิธีการท้ังคู 
จะเปนการใชลักษณะการเรียงลําดับของจุดท่ีมีอยูกอนหนา มาทําการสอนใหคอมพิวเตอรรูจักและ
สามารถคํานวณจุดหรือพ้ินผิวท่ีหายไปดังรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ลักษณะการสอนใหคอมพิวเตอรรูจักแนวโนมของจุดบนวัตถุ 
 

จากรูปท่ี 3.3 สมมุติใหจุดหมายเลข 7 และ 8 เปนจุดท่ีหายไปของวัตถุ สามารถสรางชุด
ฝกสอนไดดังตารางท่ี 3.1 

กําหนดให การฝกสอนเปนการใช 3 จุดกอนหนาเพ่ือหาจุดท่ี 4 นั่นคือ ถาตองการหาจุดท่ี 
7 จะตองใชขอมูลของจุดท่ี 6, 5 และ 4 เปนขอมูลอินพุตดังตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.1 ตัวอยางการสรางขอมูลชุดฝกสอน (Training Set)  
ขอมูลชุดท่ี จุดท่ีเปนอินพุต จุดท่ีเปนเอาตพุต 

1 1 2 3 4 
2 2 3 4 5 
3 3 4 5 6 
4 9 10 11 12 
5 10 11 12 13 
6 11 12 13 14 

 
ตารางท่ี 3.2 ตัวอยางขอมูลท่ีใชในการสรางกลับจุดท่ีหายไป (Blind Test) 

ขอมูลชุดท่ี จุดท่ีเปนอินพุต จุดท่ีเปนเอาตพุต 
1 4 5 6 7 
2 5 6 7 8 

 
3.3 การทํา k-Fold Cross-validation 

ในขั้นตอนการสอนระบบในงานวิจัยนี้จะใช k เปน 10 กลุมหรือ 10 เปอรเซ็นตครอส- 
แวริเดชัน เพ่ือหาโครงสรางของการสอนท่ีดีท่ีสุดดังรูปท่ี 3.4  

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ลักษณะปญหาของขอมูลชุดฝกสอนมากกวาขอมูลชุดทดสอบ 
 

จากรูปท่ี 3.4 สมมุติใหจุดหมายเลข 7, 8 และ 15, 16 เปนจุดท่ีหายไปของวัตถุ สามารถ
สรางชุดฝกสอนโดยใช 3 จุดกอนหนาไดดังตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 ขอมูลท่ีใชในการฝกสอน (Training Set)  
ขอมูลชุดท่ี จุดท่ีเปนอินพุต จุดท่ีเปนเอาตพุต 

1 1 2 3 4 
2 2 3 4 5 
3 3 4 5 6 
4 9 10 11 12 
5 10 11 12 13 
6 11 12 13 14 
7 14 15 16 17 
8 15 16 17 18 
9 16 17 18 19 
10 17 18 19 20 

 
ตารางท่ี 3.4 ขอมูลท่ีใชในการสรางกลับจุดท่ีหายไป (Blind Test) 

ขอมูลชุดท่ี จุดท่ีเปนอินพุต จุดท่ีเปนเอาตพุต 
1 4 5 6 7 
2 5 6 7 8 
3 12 13 14 15 
4 13 14 15 16 

 
จากตารางท่ี 3.3 วิธีการทํา 10 % ครอสแวริเดชันจะแบงการฝกสอนระบบออกเปน 10 

กลุมดังนี้ 
กลุมท่ี 1 เอาขอมูลชุดท่ี 2 ถึง 10 ไปสอนระบบ แลวนําชุดท่ี 1 ไปทดสอบระบบ 
กลุมท่ี 2 เอาขอมูลชุดท่ี 1 และ 3 ถึง 10 ไปสอนระบบ แลวนําชุดท่ี 2 ไปทดสอบระบบ 
กลุมท่ี 3 เอาขอมูลชุดท่ี 1 ถึง 2 และ 4 ถึง 10 ไปสอนระบบ แลวนําชุดท่ี 3 ไปทดสอบ 
ระบบ 
… 
กลุมท่ี 10 เอาขอมูลชุดท่ี 1 ถึง 9 ไปสอนระบบ แลวนําชุดท่ี 10 ไปทดสอบระบบ 

จากนั้นเลือกพารามิเตอรจากกลุมฝกสอนในชุดทอสอบท่ีใหคาความผิดพลาดเฉล่ียนอยท่ีสุด 
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(Validation Set)ไปทําการทดสอบกับชุดขอมูลแบบบอดในการสรางกลับจุด ซ่ึงก็คือขอมูลใน
ตารางท่ี 3.4  นั่นเอง 

การสรางชุดฝกสอนจึงตองพิจารณาสัดสวนจํานวนขอมูลในชุดฝกสอนตอจํานวนขอมูล
ในชุดทดสอบแตละครอสแวริเดชัน เพราะสัดสวนท่ีไมเหมาะสมของขอมูลอาจทําใหเกิดความ
ผิดพลาดได 2 กรณี ดังนี้ 

 
กรณีที่ 1 ขอมูลฝกสอนมีจํานวนนอยเกินไป ผลการทดลองผิดพลาดเยอะ เพราะ ขอมูล

ชุดฝกสอนมีนอยแตขอมูลชุดทดสอบมีเยอะ ดังอยางในรูปท่ี 3.4 หากเปล่ียนชุดฝกสอนเปนการใช 
5 จุดกอนหนาจะได ชุดขอมูลใหมดังตารางท่ี 3.5 

 
จากตารางท่ี 3.5 และ 3.6 จํานวนขอมูลในชุดฝกสอนมี 3 ชุดซ่ึงนอยกวาจํานวนในชุด

ทดสอบท่ีมีอยู 4 ชุด และจํานวนของขอมูลชุดฝกสอนไมเหมาะท่ีจะนํามาทํา 10 % ครอสแวลิเดชัน 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงแกปญหาโดยใชวิธีการเพ่ิมจํานวนจุดใหกับขอมูลในชุดฝกสอน โดยจะใช
วิธีการหาระยะหางระหวางจุด 2 จุดเพ่ือสรางจุด 3 จุดเพ่ิมขึ้น  

 
ตารางท่ี 3.5 ขอมูลท่ีใชในการฝกสอน (Training Set)  

ขอมูลชุดท่ี จุดท่ีเปนอินพุต จุดท่ีเปน
เอาตพุต 

1 1 2 3 4 5 6 
2 9 10 11 12 13 14 
3 17 18 19 20 21 22 

 
ตารางท่ี 3.6 ขอมูลท่ีใชในการสรางกลับจุดท่ีหายไป (Blind Test) 

ขอมูลชุดท่ี จุดท่ีเปนอินพุต จุดท่ีเปน
เอาตพุต 

1 2 3 4 5 6 7 
2 3 4 5 6 7 8 
3 10 11 12 13 14 15 
4 11 12 13 14 15 16 
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ตัวอยาง สมมุติ ให P(x1, y1, z1) และ Q(x2, y2, z1) เปนจุด 2 จุด ในระนาบ และให M(x, y, z) เปน
จุดกึ่งกลางระหวางจุด P และ Q จะสามารถหาจุด M ไดดังนี้ 

 จุดกึ่งกลาง M (x, y, z) คือจุดซ่ึง 1 2 1 2 1 2, ,
2 2 2

x x y y z zx y z  
    

หรือจุดกึ่งกลาง M คือ 1 2 1 2 1 2( , , )
2 2 2

x x y y z z    

จากนั้นกําหนดใหจุด M เปนจุดท่ีอยูลําดับถัดจาก P จะไดจุด P M และ Q เรียงกันตามแนวระนาบ 
ทําการเพ่ิมจุด 2 รอบจะไดจุดเพ่ิมขึ้นจากเดิม 3 จุดดังรูปท่ี 3.5 

หาระยะหางระหวางจุด P และ Q จะไดจุด M 
รอบท่ี 1 P M Q 

หาระยะหางระหวางจุด P และ M จะไดจุด M1 
และจุด M และ Q จะไดจุด M2 

รอบท่ี 2 P M1 M M2 Q 

รูปท่ี 3.5 วิธีการแกปญหาขอมูลชุดฝกสอนมีนอยเกินไป 

 
กรณีที่ 2 ขอมูลฝกสอนมีระยะติดกันเกินไป หากใชชุดขอมูลฝกสอนแบบ 3 จุดกอนหนา

ขอมูลฝกสอนนี้อาจมีลักษณะคลายเสนตรง ผลการทดลองผิดพลาดดังรูปท่ี 3.6 

 
 

รูปท่ี 3.6 ลักษณะปญหาของขอมูลชุดฝกสอนท่ีมีระยะติดกันเกินไป 
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ขอมูลลักษณะการสรางชุดฝกสอนแบบนี้จะทําใหผลการทดลองคลาดเคล่ือน จากรูปท่ี 
3.6 จุดท่ีควรจะสรางกลับคือจุดท่ี 12 และ 13 แตลักษณะชุดขอมูลทดสอบท่ีเขาไปเกือบเปนเสนตรง 
ผลการสรางกลับจุดท่ีไดจะเปนจุดท่ี O1 และ O2 ซ่ึงผิดพลาดสูง ในงานวิจัยนี้จึงแกปญหาโดยการ
สรางชุดฝกสอนแบบใชจุดเวนจุด เพ่ือเพ่ิมระยะหางของจุดในชุดฝกสอน ชุดฝกสอนจะตองถูก
สรางใหมโดยขามจุดบางจุดท่ีอยูติดเกินไป เพ่ือใหลักษณะพ้ืนผิวมีความโคงมากขึ้นดังรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 วิธีแกปญหาของขอมูลชุดฝกสอนท่ีมีระยะติดกันเกินไป 
 

จากรูปท่ี 3.7 ชุดขอมูลฝกสอนท่ีถูกสรางจะใชจุดท่ีเปนสีดําโดยจุดท่ีเปนกากบาทจะถูก
ขามไปในการสรางชุดฝกสอนในแถวท่ี 1 และขยับในลักษณะนี้ไปเรื่อย ๆ นั่นเอง 
  
3.4 การนํา FSVR และ SVR มาใช 

หลังจากสรางขอมูลชุดฝกสอนในหัวขอท่ี 3.2.2 เรียบรอยแลวก็จะนําขอมูลดังกลาวเขาสู
กระบวนการของ FSVR และ SVR ซ่ึงวิธีการคํานวณไดระบุไวในบทท่ี 2 ส่ิงท่ีเหมือนกันของ 
FSVR และ SVR คือ  ตองกําหนดพารามิเตอรตาง ๆ ไดแก การเลือกใชเคอรเนลฟงกชัน  
คาคลาดเคล่ือนท่ียินยอมได ( )  และคาคงท่ีสําหรับคุมคาคลาดเคล่ือน ( )C  

1. การทดลองนี้เลือกใชฟงกชันเคอรเนล 3 แบบเปรียบเทียบกันดังหัวขอท่ี 2.3  
2. คาคงท่ี ( 0)C C   เปนคาพารามิเตอรท่ีใชคุมคาคลาดเคล่ือน (Regularization) ในการ

สรางระนาบเกินท่ีเหมาะท่ีสุด (Optimal Hyper plane) เพ่ือใชแทนกลุมขอมูล ในงานวิจัยนี้คา C  
จะอยูในชวง 10 ถึง 1000 



 

25

3. คาของพารามิเตอร  เปนคาคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ในท่ีนี้มีคาเปน 0.0001 เพ่ือให 
คาเอาตพุตของการสรางกลับจุดท่ีหายไป นั้นมีความถูกตองถึงทศนิยมตําแหนงท่ี 3 

สําหรับ FSVR จะแตกตางกับ SVR ตรงท่ีกําหนดใหจุดท่ีอยูติดกับจุดท่ีหายไปมีคา
ความสําคัญมากท่ีสุด และจุดท่ีอยูไกลท่ีสุดมีคาความสําคัญนอยท่ีสุด ดังนั้นถาใหจุดท่ีตองการหา
เปน 1nx    จุดท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดคือ nx  ตามดวย 1nx   ไปเรื่อย ๆ จนถึงจุดท่ีมีคาความสําคัญ
นอยท่ีสุดคือ 1x  จากตารางท่ี 1 เปนการใชขอมูล 3 จุดกอนหนา กําหนดใหคาความสําคัญเปน 0.1, 
0.5 และ 1 สําหรับขอมูลชุดแรกจะไดวา คาความสําคัญของจุดท่ี 1 เทากับ 0.1 จุดท่ี 2 เทากับ 0.5 
และจุดท่ี 3 เทากับ 1 ซ่ึงคาเหลานี้ก็คือ ฟงกชันความเปนสมาชิกนั่นเอง 
 
3.5 การกําหนดคาความเปนสมาชิก 

การกําหนดคาขอบเขตลางของฟงกชันความเปนสมาชิก หากกําหนดใหมีคานอยมาก  
จะทําใหคาความเปนสมาชิกแตละปแตกตางกันมากขึ้น และหากกําหนดคาใหเขาใกล 1 มากขึ้นก็ 
จะทําใหคาความเปนสมาชิกแตกตางกันนอยมาก ในการทดลองนี้ไดใชคาความเปนสมาชิกท้ัง  
2 แบบดังท่ีกลาวมาแลวในสมการท่ี (2.13) และ (2.14) โดยกําหนดให λ มีคาเทากับ 0.1 จะได 
คาความเปนสมาชิกดังตารางท่ี 3.7-3.10 ซ่ึงจะแบงออเปน 4 ชุด ไดแก ใชสําหรับขอมูล 3 จุด 
กอนหนา, 5 จุดกอนหนา, 7 จุดกอนหนา และ 9 จุดกอนหนาเพ่ือทํานายจุดถัดไป 

 
ตารางท่ี 3.7 คาความเปนสมาชิกของขอมูล 3 จุดกอนหนา 

คาความเปนสมาชิกในแตละจุด ของชุดท่ี 1 
จุดท่ี 1 2 3 

ฟงกชันแบบเชิงเสน 0.1 0.55 1 
ฟงกชันแบบกําลังสอง 0.1 0.325 1 

 
ตารางท่ี 3.8 คาความเปนสมาชิกของขอมูล 5 จุดกอนหนา 

คาความเปนสมาชิกในแตละจุด ของชุดท่ี 2 
จุดท่ี 1 2 3 4 5 

ฟงกชันแบบเชิงเสน 0.1 0.325 0.55 0.775 1 
ฟงกชันแบบกําลังสอง 0.1 0.15625 0.325 0.60625 1 
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ตารางท่ี 3.9 คาความเปนสมาชิกของขอมูล 7 จุดกอนหนา 
คาความเปนสมาชิกในแตละจุด ของชุดท่ี 3 

จุดท่ี 1 2 3 4 5 6 7 
ฟงกชันแบบเชิงเสน 0.1 0.25 0.4 0.55 0.7 0.85 1 

ฟงกชันแบบกําลังสอง 0.1 0.125 0.2 0.325 0.5 0.725 1 
 
ตารางท่ี 3.10 คาความเปนสมาชิกของขอมูล 9 จุดกอนหนา 

คาความเปนสมาชิกในแตละจุด ของชุดท่ี 4 
จุดท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ฟงกชันแบบเชิงเสน 0.1 0.2125 0.325 0.4375 0.55 0.6625 0.775 0.8875 1 
ฟงกชันแบบกําลังสอง 0.1 0.1141 0.1562 0.2266 0.325 0.4516 0.6062 0.7819 1 

 
3.6 การวัดคาความถูกตอง 

การทดลองนี้ไดทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยนําคาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย (Mean 
Absolute Error, MAE) มาทําการวัดคาความถูกตองจากการสรางกลับจุดท่ีหายไปดังท่ีกลาวไปแลว
ในหัวขอท่ี 2 สมการท่ี (2.15) มาทําการวัดประสิทธิภาพจากการสรางกลับจุดท่ีหายไปทุกรูปแบบ
การทดลอง โดยคาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ียท่ีแสดงในงานวิจัยนี้จะเปนผลเฉล่ียของคาผิดพลาดใน
พิกัดจุด x,y และ z ของพ้ืนผิวท้ังหมดท่ีสรางกลับได 
 


