
บทที่ 4 
ผลการทดลองการสรางกลับจุดที่หายไปดวยแบบจําลองมาตรฐาน 

 
ในบทนี้จะเปนการทดลองเปรียบเทียบระหวางผลการสรางกลับจุดท่ีหายไปดวยการใช  

ฟซซีซัพพอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับการถดถอย (Fuzzy Support Vector Regression) กับซัพพอรต
เวกเตอรแมชีนสําหรับการถดถอย (Support Vector Regression) โดยใชแบบจําลองท่ัวไปท่ีมีอยูแลว 
ไดแก Toy-Car Engine Hood, Stanford Bunny, Horse และ Dragon ซ่ึงมีความแตกตางท้ังความ-
ละเอียดในการสแกน จํานวนจุดท่ีหายไป ขนาดวัตถุ ฯลฯ ซ่ึงรายละเอียดของแบบจําลองท่ีใชในการ
แสดงดังตารางท่ี 4.1  

 
ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดแบบจําลองท่ีนํามาใชในการทดลอง 

ช่ือโมเดล Toy-Car  
Engine Hood Stanford Bunny Horse 

(ครึ่งตัว) Dragon 

จํานวนจุดในชุด
ฝกสอน 340 8460 22415 24254 

จํานวนจุดท่ีหายไป 136 924 856 477 
จํานวนเสน 7 35 32 75 

ความละเอียดในการ
สแกน (ไมครอน) 1000 100 10 100 

ขนาดวัตถุ  
กวาง x ยาว x สูง 

(เซนติเมตร) 
16x34x9 12x16x15 7x16x8 4.5x10x8 

 

รายละเอียดท่ีแสดงดังตารางท่ี 4.1 นั้นจะถูกนํามาทําการทดลองในหัวขอท่ี 4.1 ถึง 4.4 
การทดลองจะเริ่มจากการนําเอาขอมูลของจุดแตละจุดบนวัตถุ มาทําการเรียงตามแนวแกนท่ี
เหมาะสม ดังท่ีกลาวไปแลวในหัวขอท่ี 3.1 จากนั้นแบงขอมูลออกเปนเสน ๆ เพ่ือสรางชุดฝกสอน
หรือ Training Set เพ่ือฝกสอนใหแกระบบโดยแบงเปนชุดครอสแวลิเดชัน 10 ชุดหรือ Validation 
Set เพ่ือหาโครงสรางท่ีใหคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณเฉล่ียหรือ MAE นอยท่ีสุดไปทดลองกับชุด
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ทดสอบแบบบอดหรือ Blind Set แลวทําการวัดประสิทธิภาพโดยการคํานวณคา MAE เชนเดียวกัน 
จากนั้นทําการสรางพ้ืนผิวขึ้นมาจากจุดท่ีสรางกลับได เปรียบเทียบกับผลจริง (ground Truth) ซ่ึง
การแสดงรูปผลการทดลองในท่ีนี้จะใช “จุดสีน้ําเงิน” แทนผลจริง และ “จุดสีแดง” แทนผลท่ีไดจาก
การทดลอง แลวใหผูสังเกต 20 คนลงความเห็นวาสมจริงเพียงใด จากนั้นจะนําผลการสรางกลับจุด
ท่ีไดไปใหผูเช่ียวชาญใชเปนขอมูลในการสรางพ้ืนผิว (Texture) เพ่ือจําลองพ้ืนผิวของวัตถุออกมา
เปนรูปทรงโดยใชโปรแกรม MeshLab [19] ซ่ึงเปนโปรแกรมเปด (opensource) ในการขึ้นรูป 
(Render) เพ่ือใหผูสังเกต 20 คนตอบแบบสอบถามอีกครั้งนั่นเอง 

ในการทดลองจะแยกการทดลองแตละแบบจําลองออกจากกัน และทําการเปรียบเทียบผล
การสรางกลับจุดระหวางการใช FSVR และ SVR การใชคาความเปนสมาชิกท้ังท่ีเปนฟงกชันแบบ
เชิงเสน และท่ีเปนฟงกชันแบบกําลังสอง รวมถึงผลของการใชเคอรเนลท่ีแตกตางกันอันไดแก 
ฟงกชันเชิงเสน (Linear), ฟงกชันโพลิโนเมียล (Polynomial) และ  ฟงกชันเกาสเซียนเรเดียลเบสิส 
(Gaussian Radial basis function: RBF) อีกดวย 
 
4.1 ผลการทดลองการสรางกลับจุดที่หายไปของแบบจําลอง Toy-Car 

แบบจําลอง Toy-Car จะมีสวนท่ีหายไปอยูบริเวณกระโปรงรถ จึงมีช่ือเรียกแบบจําลองนี้
โดยท่ัวไปวา Toy-Car Engine Hood ดังรูปท่ี 4.1 ซ่ึงแบบจําลองไดมาจากการสแกนครั้งละ 180 
องศา การทดลองนี้จะเปนการฝกสอนระบบในแนวแกน z เปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดของการใช 
เคอรเนลท่ีแตกตางกัน โดยเลือกโครงสรางท่ีใหผลคาความผิดพลาดนอยท่ีสุดของชุดแวลิเดชัน มา
ทดสอบกับชุดทดสอบแบบบอด ซ่ึงในแตละเคอรเนลในการทดลองกับแบบจําลอง Toy-Car นี้จะ
ใชชุดขอมูลซ่ึงไดแก การใชชุดขอมูล 3, 5 และ7 จุดกอนหนา โดยมีคา ε = 0.0001 เหมือนกัน 

 

  
   

รูปท่ี 4.1 แสดงสวนท่ีหายไปของแบบจําลอง Toy-Car Engine Hood 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear เปรียบเทียบ
ระหวางชุดขอมูลจํานวนจุดกอนหนาท่ีแตกตางกัน โดยจะพิจารณาจากคาความผิดพลาดสัมบูรณ
นอยท่ีสุดในหนวยของมิลลิเมตร ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล 
Polynomial พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุดคือการใช C = 230 และ p = 4 ตารางท่ี 4.4 
แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุด คือ 
การใช C = 80  และ σ = 0.75 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Toy-Car Engine Hood ในการใช 
เคอรเนล Linear 

เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ  
SVR 12.1654 8.5425 5.9005 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
SVR 14.2542 9.0452 6.6099 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 9.8456 6.0024 3.2451 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 11.9945 8.5461 4.1586 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 5.4651 3.8456 2.8935 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 7.8845 4.9754 3.1831 

 
จากตารางท่ี 4.2 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear คือการใช

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 7 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 3 มิลลิเมตร 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Toy-Car Engine Hood ในการใช 
เคอรเนล Polynomial  

เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ  
SVR 5.7357 0.4926 1.3938 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
SVR 6.9593 0.6415 47640 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 3.4681 0.3829 0.3216 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 4.6840 0.5013 2.7122 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 2.4193 0.1856 0.0538 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 1.5476 0.2644 1.5054 

 
จากตารางท่ี 4.3 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Polynomial คือการใช

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 5 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 0.26 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองของการใชเคอรเนล Linear  
ผลของการใชเคอรเนล Polynomial ใหผลท่ีไดดีกวา 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Toy-Car Engine Hood ในการใช 
เคอรเนล RBF 

เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ  
SVR 2.7769 0.1149 0.3548 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
SVR 3.9410 0.2015 0.4525 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 2.4910 0.0956 0.1688 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 3.8559 0.1070 0.2830 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 1.5830 0.0809 0.0985 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 3.5329 0.0986 0.1254 

 
จากตารางท่ี 4.4 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF คือการใช FSVR 

โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 5 จุดกอนหนา ใหคาผิดพลาด
ประมาณ 0.1 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดกับเคอรแนลอ่ืน ๆ จะพบวา RBF ใหผล 
การทดลองท่ีดีท่ีสุดดังตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 เปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดของแตละเคอรเนลในการทดลองกับแบบจําลอง Toy-Car 
Engine Hood 

  คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
เคอรเนล Linear Polynomial RBF 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 7 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 
ชุดแวลิเดชันของ  

SVR 5.9005 0.4926 0.1149 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
SVR 6.6099 0.6415 0.2015 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 3.2451 0.3829 0.0956 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 4.1586 0.5013 0.1070 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 2.8935 0.1856 0.0809 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 3.1831 0.2644 0.0986 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.5 นั้นจะเห็นวาการทดลองสรางกลับจุดท่ีหายไปของ

แบบจําลอง Toy-Car นั้นจะใหผลของคาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ียดีท่ีสุดคือ 0.0986 มิลลิเมตรซ่ึงเปน
ผลการทดลองท่ีไดจาก FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง ใชเคอรเนล RBF 
และใชชุดฝกสอนแบบ 5 จุดกอนหนานั่นเอง  

เม่ือไดผลท่ีการสรางกลับจุดท่ีดีท่ีสุดแลว ขั้นตอนถัดมาคือการนําผลสรางกลับจุดท่ีได มา
แสดงผลดวยคอมพิวเตอร โดยขึ้นรูปแบบจําลองเปนแบบ Point Cloud เพ่ือดูผลการขึ้นรูปวาสมจริง
เพียงใด ผลการสรางกลับจุดเปนดังรูปท่ี 4.2  และผลการลงความเห็นของผูสังเกตเปนดังตาราง 
ท่ี 4.6 
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(ก) 

 
(ข) 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 ผลการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Toy-Car Engine Hood 
(ก) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth  (ข) ผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Toy-Car Engine Hood 
ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 

 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 
0 1 2 3 4 5 
      7 คน 12 คน 1 คน 

  
จากผลการตอบแบบสอบถาม พบวาความคิดเห็นสวนใหญเห็นวาผลของการสรางกลับ

จุดนั้น สมจริงคอนขางมาคิดเปน 60% และ 35% คิดวาสมจริงปานกลาง และ 5% คิดวาสมจริงท่ีสุด  
จากนั้นนําจุดท้ังหมดท่ีสรางกลับไดของแบบจําลองไปใหผูเช่ียวชาญนําไปใชในการขึ้น

รูปแบบจําลองโดยการใสพ้ืนผิวใหแกวัตถุ และแสดงผลออกมาเปนโมเดลใน 3 มิต ิรูปท่ี 4.3 แสดง
รูปโมเดล 3 มิติกอนและหลังการทดลองท่ีผูเช่ียมชาญนําขอมูลไปใชตอ จากนั้นนําโมเดล 3 มิติท่ีได
ไปใหผูสังเกต 20 คนตอบแบบสอบถาม ผลการตอบแบบสอบถามแสดงดังตารางท่ี 4.7 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4.3 ผลการขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Toy-Car Engine Hood 
(ก) กอนการทดลอง    (ข) หลังการทดลอง 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น การขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Toy-Car  
Engine Hood 

ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 
 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 

0 1 2 3 4 5 
       4 คน 16 คน 

 
จากผลการตอบแบบสอบถามจะพบวาหลังการสรางพ้ืนผิว แลว จะพบวาผูตอบ

แบบสอบถามสวนใหญรูสึกวา แบบจําลองมีความสมจริงเพ่ิมมากขึ้น โดยความคิดเห็นสวนใหญ
เห็นวาผลของการสรางพ้ืนผิวนั้น สมจริงมากท่ีสุดคิดเปน 80% และ 20% คิดวาสมจริงคอนขางมาก
อีกดวย 

 
4.2 ผลการทดลองการสรางกลับจุดที่หายไปของแบบจําลอง Horse 

แบบจําลอง Horse เปนแบบจําลองมาตรฐานท่ีนิยมนํามาศึกษาเกี่ยวกับการขึ้นรูปใน 3 มิติ 
โดยพ้ืนผิวท่ีหายไปของแบบจําลองนี้อยูท่ีสวนหลังดังรูปท่ี 4.4 ตนแบบของการสแกนแบบจําลองนี้
มาจากการสแกนทีละ 90 องศา การทดลองนี้จะเปนการฝกสอนระบบในแนวแกน x เปรียบเทียบผล
ท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนลท่ีแตกตางกัน โดยเลือกโครงสรางท่ีใหผลคาความผิดพลาดนอยท่ีสุด
ของชุดแวลิเดชัน มาทดสอบกับชุดทดสอบแบบบอด ซ่ึงในแตละเคอรเนลในการทดลองกับ
แบบจําลอง Horse นี้จะใชชุดขอมูลซ่ึงไดแก การใชชุดขอมูล 3, 5, 7 และ 9 จุดกอนหนา โดยมีคา  
ε = 0.0001 เหมือนกัน 

   
 

รูปท่ี 4.4 แสดงสวนท่ีหายไปของแบบจําลอง Horse 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear เปรียบเทียบระหวาง
ชุดขอมูลจํานวนจุดกอนหนาท่ีแตกตางกัน โดยจะพิจารณาจากคาความผิดพลาดสัมบูรณนอยท่ีสุด
ในหนวยของมิลลิเมตร ตารางท่ี 4.9 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Polynomial 
พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุดคือการใช C = 300 และ p = 4 ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการ
ทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุดคือการใช C = 100  
และ σ = 0.45  

 
ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Horse ในการใชเคอรเนล Linear 

เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ  
SVR 5.7559 4.1747 3.7429 2.9985 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 6.5666 5.7863  4.8541 3.7094 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 4.8593  3.7131 3.0024 2.3684 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR  5.9887  5.0541  4.2241 3.4878 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 3.6728 3.1842  2.1377 1.6543 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 

4.1780 3.6206  3.1252 2.2135 

 
จากตารางท่ี 4.8 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear คือการใช

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 2 มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 4.9 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Horse ในการใชเคอรเนล Polynomial 
เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 
ชุดแวลิเดชันของ  

SVR 3.3445 2.1507 1.8453 0.1837 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 4.7754 3.0020 0.8964 0.2729 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR  2.1749  1.9633  0.9551 0.1214 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR  3.7008  2.6454  1.278 0.2201 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 1.8852 1.0470  0.2123 0.0539 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 2.5614 0.9896  0.8741 0.1138 

 
จากตารางท่ี 4.9 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Polynomial คือการใช

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองของการใชเคอรเนล Linear  
ผลของการใชเคอรเนล Polynomial ใหผลท่ีไดดีกวา 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Horse ในการใชเคอรเนล RBF 
เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 
ชุดแวลิเดชันของ  

SVR 0.0530 0.0387 0.0291 0.0169 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 0.0624 0.0400 0.0295 0.0159 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR  0.0380 0.0322  0.0178 0.0122 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR  0.0417  0.0371  0.0265 0.0090 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 0.0349 0.0284 0.0150 0.0061 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 0.0348 0.0278  0.0157 0.0077 

 
จากตารางท่ี 4.10 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF คือการใช 

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 0.008 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดกับเคอรแนลอ่ืน ๆ จะพบวา RBF 
ใหผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดดังตารางท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดของแตละเคอรเนลในการทดลองกับแบบจําลอง Horse 
  คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 

เคอรเนล Linear Polynomial RBF 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 9 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ  
SVR 2.9985 0.1837 0.0169 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
SVR 3.7094 0.2729 0.0159 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 2.3684 0.1214 0.0122 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 3.4878 0.2201 0.0090 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 1.6543 0.0539 0.0061 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 2.2135 0.1138 0.0077 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.11 นั้นจะเห็นวาการทดลองสรางกลับจุดท่ีหายไปของ

แบบจําลอง Toy-Car นั้นจะใหผลของคาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ียดีท่ีสุดคือ 0.0077 ซ่ึงเปนผลการ
ทดลองท่ีไดจาก FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง ใชเคอรเนล RBF และใช
ชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนานั่นเอง  

เม่ือไดผลท่ีการสรางกลับจุดท่ีดีท่ีสุดแลว ขั้นตอนถัดมาคือการนําผลสรางกลับจุดท่ีได มา
แสดงผลดวยคอมพิวเตอร โดยขึ้นรูปแบบจําลองเปนแบบ Point Cloud เพ่ือดูผลการขึ้นรูปวาสมจริง
เพียงใด ผลการสรางกลับจุดเปนดังรูปท่ี 4.5  และผลการลงความเห็นของผูสังเกตเปนดังตาราง 
ท่ี 4.12 
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(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 4.5 ผลการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Horse 

(ก) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth    (ข) ผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป   
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จากผลการขึ้นรูปจะพบวามีบางจุดกระจายปะปนอยู จุดดังกลาวเปนชุดขอมูลท่ีใชใน 
การสังเกตวา โครงสรางในการทดสอบจะสามารถคํานวณจุดเหลานี้ออกมาไดถูกตองเพียงใด 
เนื่องจากมีบางจุดไมไดอยูในแนวเสนท่ีใชฝกสอน 
 
ตารางท่ี 4.12 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Horse 

ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 
 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 

0 1 2 3 4 5 
       14 คน 6 คน 

 
จากผลการตอบแบบสอบถาม พบวาความคิดเปนสวนใหญเห็นวาผลของการสรางกลับ

จุดนั้น สมจริงคอนขางมาคิดเปน 70% และ 30% คิดวาสมจริงท่ีสุด 
จากนั้นนําจุดท้ังหมดท่ีสรางกลับไดของแบบจําลองไปใหผูเช่ียวชาญนําไปใชในการขึ้น

รูปแบบจําลองโดยการใสพ้ืนผิวใหแกวัตถุ และแสดงผลออกมาเปนโมเดลใน 3 มิติ รูปท่ี 4.6 แสดง
รูปโมเดล 3 มิติกอนและหลังการทดลองท่ีผูเช่ียมชาญนําขอมูลไปใชตอ จากนั้นนําโมเดล 3 มิติท่ีได
ไปใหผูสังเกต 20 คนตอบแบบสอบถาม ผลการตอบแบบสอบถามแสดงดังตารางท่ี 4.13 

 

 
(ก) 
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(ข) 

 
รูปท่ี 4.6 ผลการขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Horse 

(ก) กอนการทดลอง    (ข) หลังการทดลอง 
 

ตารางท่ี 4.13 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น การขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Horse 
ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 

 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 
0 1 2 3 4 5 
       3 คน 17 คน 

  
จากผลการตอบแบบสอบถามจะพบวาหลังการสรางพ้ืนผิวแลว จะพบวาแบบจําลอง 

มีความสมจริงเพ่ิมมากขึ้น โดยความคิดเห็นสวนใหญเห็นวาผลของการสรางกลับจุดนั้นสมจริง
คอนขางมาก 15% และ 85% คิดวาสมจริงมากท่ีสุดอีกดวย 

 
4.3 ผลการทดลองการสรางกลับจุดที่หายไปของแบบจําลอง Stanford Bunny  

แบบจําลอง Stanford Bunny เปนชุดขอมูลท่ีเปนท่ีรูจักอยางกวางขวางในงานวิจัยเกี่ยวกับ
แบบจําลอง 3 มิติ แบบจําลองชุดนี้จะพบสวนท่ีหายไป 2 สวนคือสวนหัว และสันหลังดังรูปท่ี 4.7
การสแกนแบบจําลองท่ีนํามาทดลองนี้ ไดมาจากการสแกนทีละ 90 องศา การทดลองนี้จะเปนการ
ฝกสอนระบบในแนวแกน x เปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนลท่ีแตกตางกัน โดยเลือก
โครงสรางท่ีใหผลคาความผิดพลาดนอยท่ีสุดของชุดแวลิเดชัน มาทดสอบกับชุดทดสอบแบบบอด 
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ซ่ึงในแตละเคอรเนลในการทดลองกับแบบจําลอง Stanford Bunny นี้จะใชชุดขอมูลซ่ึงไดแก การ
ใชชุดขอมูล 3, 5, 7 และ 9 จุดกอนหนา โดยมีคา ε = 0.0001 เหมือนกัน และจะใชโครงสรางของ
การสอนเปนโครงสรางเดียวกับท้ังแบบจําลอง  

 

 
 

   
 

รูปท่ี 4.7 แสดงสวนท่ีหายไปของแบบจําลอง Stanford Bunny  
 

ตารางท่ี 4.14 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear เปรียบเทียบระหวาง
ชุดขอมูลจํานวนจุดกอนหนาท่ีแตกตางกัน โดยจะพิจารณาจากคาความผิดพลาดสัมบูรณนอยท่ีสุด
ในหนวยของมิลลิเมตร ตารางท่ี 4.15 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Polynomial 
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พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุดคือการใช C = 380 และ p = 2 ตารางท่ี 4.16 แสดงผลการ
ทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุดคือการใช C = 120  
และ σ = 0.65  
 
ตารางท่ี 4.14 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Stanford Bunny ในการใชเคอรเนล 
Linear 

เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ 
SVR 

9.4764 8.7609 7.0267 5.2128 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 10.5796 9.4913 8.2091 6.7513 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR 8.1074 6.9359 5.7353  4.6724 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 9.8574  8.0730 7.6355  6.2758 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR 7.9225 6.1352 5.3055 4.0254 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 8.5595 7.6227 6.8402  5.9456 

 
จากตารางท่ี 4.14 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear คือการใช

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 6 มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 4.15 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Stanford Bunny ในการใชเคอรเนล 
Polynomial 

เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ 
SVR 1.9327 0.7136 0.4446 0.6802 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 2.5434 1.5057 0.5127 1.9327 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR  1.3188  0.8505 0.3800 1.0994 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR  2.0411  1.0062 0.4315 1.2995 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR 1.0622 0.4856 0.3399 0.5027 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 1.9893 0.8407 0.4051 1.0041 

 
จากตารางท่ี 4.15 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Polynomial คือการ

ใช FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 7 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 0.4 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองของการใชเคอรเนล Linear  
ผลของการใชเคอรเนล Polynomial ใหผลท่ีไดดีกวา 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Stanford Bunny ในการใชเคอรเนล RBF 
เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 
ชุดแวลิเดชันของ 

SVR 0.7829 0.5013 0.3956 0.4415 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 0.8013 0.6224 0.4415 0.5191 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
 

ชุดแวลิเดชันของ 
FSVR  0.5467 0.4974  0.3626 0.4399 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR  0.6548  0.5211 0.4242 0.5145 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
 

ชุดแวลิเดชันของ 
FSVR 0.4224 0.3856 0.3191 0.4278 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 0.5826 0.3644 0.3214 0.5094 

 
จากตารางท่ี 4.16 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF คือการใช 

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 7 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 0.3 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดกับเคอรแนลอ่ืน ๆ จะพบวา RBF 
ใหผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดดังตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.17 เปรียบเทียบผลท่ีดี ท่ี สุดของแตละเคอร เนลในการทดลองกับ แบบจําลอง 
Stanford Bunny 

  คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
เคอรเนล Linear Polynomial RBF 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 9 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 
ชุดแวลิเดชันของ  

SVR 5.2128 0.4446 0.3956 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
SVR 6.7513 0.5127 0.4415 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 4.6724 0.3800 0.3626 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 6.2758 0.4315 0.4242 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 4.0254 0.3399 0.3191 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 5.9456 0.4051 0.3214 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.17 นั้นจะเห็นวาการทดลองสรางกลับจุดท่ีหายไปของ

แบบจําลอง Toy-Car นั้นจะใหผลของคาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ียดีท่ีสุดคือ 0.3214 มิลลิเมตรซ่ึงเปน
ผลการทดลองท่ีไดจาก FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง ใชเคอรเนล RBF 
และใชชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนานั่นเอง  

เม่ือไดผลท่ีการสรางกลับจุดท่ีดีท่ีสุดแลว ขั้นตอนถัดมาคือการนําผลสรางกลับจุดท่ีได มา
แสดงผลดวยคอมพิวเตอร โดยขึ้นรูปแบบจําลองเปนแบบ Point Cloud เพ่ือดูผลการขึ้นรูปวาสมจริง
เพียงใด ผลการสรางกลับจุดเปนดังรูปท่ี 4.8  และผลการลงความเห็นของผูสังเกตเปนดังตาราง 
ท่ี 4.18 
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(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 4.8 ผลการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Stanford Bunny 

(ก) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth  (ข) ผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป   
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ตารางท่ี 4.18 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Stanford Bunny 
ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 

 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 
0 1 2 3 4 5 
     10 คน  10 คน   

 
จากผลการตอบแบบสอบถาม พบวาความคิดเปนสวนใหญเห็นวาผลของการสรางกลับ

จุดนั้น สมจริงปานกลางคิดเปน 50% และ 50% คิดวาสมจริงคอนขางนอย 
จากนั้นนําจุดท้ังหมดท่ีสรางกลับไดของแบบจําลองไปใหผูเช่ียวชาญนําไปใชในการขึ้น

รูปแบบจําลองโดยการใสพ้ืนผิวใหแกวัตถุ และแสดงผลออกมาเปนโมเดลใน 3 มิติ รูปท่ี 4.9 แสดง
รูปโมเดล 3 มิติกอนและหลังการทดลองท่ีผูเช่ียมชาญนําขอมูลไปใชตอ จากนั้นนําโมเดล 3 มิติท่ีได
ไปใหผูสังเกต 20 คนตอบแบบสอบถาม ผลการตอบแบบสอบถามแสดงดังตารางท่ี 4.19 

 
(ก) 

 
(ข) 
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(ค) 

 
(ง) 

                     
รูปท่ี 4.9 ผลการขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Stanford Bunny 

(ก) กอนการทดลอง     (ข) หลังการทดลอง 
(ค) ภาพขยายสวนหัว    (ง) ภาพขยายสวนสันหลัง 

 
ตารางท่ี 4.19 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น การขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Stanford Bunny 

ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 
 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 

0 1 2 3 4 5 
    8 คน 12 คน   

  
จากผลการตอบแบบสอบถามจะพบวาหลังการสรางพ้ืนผิวแลว จะพบวาแบบจําลอง 

มีความสมจริงเพ่ิมมากขึ้น โดยความคิดเห็นสวนใหญเห็นวาผลของการสรางกลับจุดนั้นสมจริง
คอนขางนอย 40% และ 60% คิดวาสมจริงปานกลางท่ีสุด ซ่ึงหากพิจาณาผลการขึ้นดังรูปท่ี 4.8 แลว
จะพบวาจุดท่ีสรางกลับคอนขางกระจัดกระจาย และผลจากรูปท่ี 4.9 (ค) และ (ง) การขึ้นพ้ืนผิว
บริเวณสวนหัวและสวนสันหลังมีความแตกตางจากพ้ืนผิวอ่ืนอยางเห็นไดชัด อาจเนื่องมาจากการ
ฝกสอนรวมกันของพ้ืนผิวท่ีเปนสวนหัวและสวนสันหลังไมเหมาะสม การทดลองสรางกลับจุดของ
แบบจําลองนี้ควรมีการปรับปรุงการทดลองซ่ึงจะกลาวตอไปในบทท่ี 5 

 
 
 
 
 
 



 

51

4.4 ผลการทดลองการสรางกลับจุดที่หายไปของแบบจําลอง Dragon 
แบบจําลอง Dragon แบบจําลองชุดนี้มีสวนของพ้ืนผิวท่ีหายไป 7 สวนและลักษณะ

พ้ืนผิวแตกตางกันมาก โดยพ้ืนผิวท่ีหายไปของแบบจําลองนี้อยูท่ีสวนจมูก, อก, เขา, หู, ปาก, หลัง, 
และหาง แบบจําลองนี้ไดมาจากการสแกนทีละ 45 องศา การทดลองนี้จะเปนการฝกสอนระบบใน
แนวแกน y เปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนลท่ีแตกตางกัน โดยเลือกโครงสรางท่ีใหผล 
คาความผิดพลาดนอยท่ีสุดของชุดแวลิเดชัน มาทดสอบกับชุดทดสอบแบบบอด ซ่ึงในแตละ 
เคอรเนลในการทดลองกับแบบจําลอง Toy-Car นี้จะใชชุดขอมูลซ่ึงไดแก การใชชุดขอมูล 3, 5 และ
7 จุดกอนหนา โดยมีคา ε = 0.0001 เหมือนกัน ซ่ึงในการทดลองนี้จะใชโครงสรางของการสอนเปน
โครงสรางเดียวกับท้ังแบบจําลอง ดังรูปท่ี 4.10 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงสวนท่ีหายไปของแบบจําลอง Dragon 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear เปรียบเทียบระหวาง
ชุดขอมูลจํานวนจุดกอนหนาท่ีแตกตางกัน โดยจะพิจารณาจากคาความผิดพลาดสัมบูรณนอยท่ีสุด
ในหนวยของมิลลิเมตร ตารางท่ี 4.21 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Polynomial 
พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุดคือการใช C = 420 และ p = 8 ตารางท่ี 4.22 แสดงผลการ
ทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF พารามิเตอรท่ีใหผลการทดลองดีท่ีสุดคือการใช C = 250  
และ σ = 0.85  
 
ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Dragon ในการใชเคอรเนล Linear 

เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ 
SVR 15.9987 14.6336 12.7921 10.889 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 16.9355 15.5521 13.1173 11.2566 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR  13.5665 12.3296 10.9475 9.0076 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR  14.2547 13.3286  11.2674 10.6755 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR 11.2111 10.9475 9.1649 8.5716 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 

12.4775 11.2674 10.2596 9.5373 

 
จากตารางท่ี 4.20 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Linear คือการใช

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 9.5 มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 4.21 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Dragon ในการใชเคอรเนล Polynomial 
เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 
ชุดแวลิเดชันของ 

SVR 10.7860 9.6427 8.9022 7.1320 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 11.6701 10.9714 9.8441 8.9462 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR  9.2134  8.1449 7.0595 6.1224 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR  10.0099  9.2725 8.6856 8.8423 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR 8.9031 7.4882 6.1594 5.4030 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 9.1060 8.9487 8.0093 7.6912 

 
จากตารางท่ี 4.21 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล Polynomial คือการ

ใช FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 7.7 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองของการใชเคอรเนล Linear  
ผลของการใชเคอรเนล Polynomial ใหผลท่ีไดดีกวา 
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ตารางท่ี 4.22 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Dragon ในการใชเคอรเนล RBF 
เคอรเนล คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดท่ีีสุด 3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 
ชุดแวลิเดชันของ 

SVR 6.4522 6.1650 5.0512 4.1511 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
SVR 11.1251 10.1554 8.4851 7.1945 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR 5.9591 5.7310  4.3049 3.7150 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 7.5108 9.3416  7.7108  6.9024 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ 

FSVR 5.1531 4.9456 3.4521 2.1564 

ชุดทดสอบแบบบอดของ 
FSVR 9.5624 8.1284 7.1547 6.5541 

 
จากตารางท่ี 4.22 จะพบวา ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของการใชเคอรเนล RBF คือการใช 

FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนา ใหคา
ผิดพลาดประมาณ 6.6 มิลลิเมตร  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดกับเคอรแนลอ่ืน ๆ จะพบวา RBF 
ใหผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดดังตารางท่ี 4.23 
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ตารางท่ี 4.23 เปรียบเทียบผลท่ีดีท่ีสุดของแตละเคอรเนลในการทดลองกับแบบจําลอง Dragon 
  คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 

เคอรเนล Linear Polynomial RBF 
ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด 9 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

ชุดแวลิเดชันของ  
SVR 10.8890 7.1320 4.1511 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
SVR 11.2566 8.9462 7.1945 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบเชิงเสน 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 9.0076 6.1224 3.7150 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 10.6755 8.8423 6.9024 

ผลการทดลองการใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซซีแบบกําลังสอง 
ชุดแวลิเดชันของ  

FSVR 8.5716 5.4030 2.1564 

ชุดทดสอบแบบบอดของ  
FSVR 9.5373 7.6912 6.5541 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.23 นั้นจะเห็นวาการทดลองสรางกลับจุดท่ีหายไปของ

แบบจําลอง Dragon นั้นจะใหผลของคาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ียดีท่ีสุดคือ 6.5541 มิลลิเมตร ซ่ึงเปน
ผลการทดลองท่ีไดจาก FSVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง ใชเคอรเนล RBF 
และใชชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนานั่นเอง  

เม่ือไดผลท่ีการสรางกลับจุดท่ีดีท่ีสุดแลว ขั้นตอนถัดมาคือการนําผลสรางกลับจุดท่ีได มา
แสดงผลดวยคอมพิวเตอร โดยขึ้นรูปแบบจําลองเปนแบบ Point Cloud เพ่ือดูผลการขึ้นรูปวาสมจริง
เพียงใด ผลการสรางกลับจุดเปนดังรูปท่ี 4.10  และผลการลงความเห็นของผูสังเกตเปนดังตาราง 
ท่ี 4.24 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4.10 ผลการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Dragon 
(ก) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth และผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป ดานบน 
(ข) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth  และผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป ดานขาง 

 
ตารางท่ี 4.24 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Dragon 

ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 
 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 

0 1 2 3 4 5 
12 คน   6 คน 2 คน     
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 จากผลการตอบแบบสอบถาม พบวาความคิดเห็นสวนใหญเห็นวาผลของการสรางกลับจุด
นั้น 60% เห็นวาไมสมจริงเลย, 30% เห็นวาสมจริงนอยมาก และ 10% เห็นวาสมจริงคอนขางนอย
นั่นเอง 

จากนั้นนําจุดท้ังหมดท่ีสรางกลับไดของแบบจําลองไปใหผูเช่ียวชาญนําไปใชในการ 
ขึ้นรูปแบบจําลองโดยการใสพ้ืนผิวใหแกวัตถุ และแสดงผลออกมาเปนโมเดลใน 3 มิติ รูปท่ี 4.11 
แสดงรูปโมเดล 3 มิติกอนและหลังการทดลองท่ีผูเช่ียมชาญนําขอมูลไปใชตอ จากนั้นนําโมเดล  
3 มิติท่ีไดไปใหผูสังเกต 20 คนตอบแบบสอบถาม ผลการตอบแบบสอบถามแสดงดังตารางท่ี 4.25 

 
(ก) 

 
(ข) 

(ค) 
 

(ง) 
 

(จ) 

รูปท่ี 4.11 ผลการขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Dragon 
(ก) กอนการทดลอง    (ข) หลังการทดลอง 

(ค) ภาพขยายสวนอก  (ง) ภาพขยายสวนหลัง  (จ) ภาพขยายหาง 
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ตารางท่ี 4.25 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น การขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Dragon 
ไมสมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง สมจริง 

 เลย นอยมาก คอนขางนอย ปานกลาง คอนขางมาก มากท่ีสุด 
0 1 2 3 4 5 

 8 คน 10 คน   2 คน    
 
จากผลการตอบแบบสอบถามจะพบวาหลังการสรางพ้ืนผิวแลว จะพบวาผูตอบ

แบบสอบถามสวนใหญรูสึกวา แบบจําลองมีความสมจริงเพ่ิมมากขึ้น โดยความคิดเห็นสวนใหญ
เห็นวาผลของการสรางพ้ืนผิวนั้นไมสมจริงเลยคิดเปน 40%, สมจริงนอยมากคิดเปน 50% และ
สมจริงคอนขางนอยคิดเปน 10% อีกดวย 

 
จากผลการทดลองแมจะพบวาชุดฝกสอนแบบ 9 จุดกอนหนาใหผลดีท่ีสุดและผลการ

ทดลอง FSVR ใหผลดีกวา SVR แตคาความผิดพลาดสัมบูรณยังถือวามีคามากอยางเห็นไดชัด
แบบจําลอง Dragon จึงตองมีการปรับปรุงการทดลอง ซ่ึงจะกลาวตอไปในบทท่ี 5  

 
จากผลการทดลองท้ังหมดในบทนี้ สามารถสรุปไดวาพ้ืนผิวท่ีหายไปของแบบจําลอง  

Toy-Car และ Horse สามารถสรางกลับได โดยใชกระบวนการ FSVR ซ่ึงใหคาผิดพลาดสัมบูรณ
เฉล่ียดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ SVR ซ่ึงเปนผลความผิดพลาดท่ีถือวายอมรับได แตในสวนของผล
การทดลองของแบบจําลอง Stanford Bunny และ Dragon แมวาผลท่ีไดจากกระบวนการของ FSVR  
จะใหผลดีท่ีสุด แตผลการทดลองท่ีไดยังถือวามีความผิดพลาดสูง ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงไดมี 
การปรับปรุงการทดลองซ่ึงจะกลาวตอไปในบทท่ี 5 และขึ้นรูปแบบจําลองพรอมแสดงผลท่ีไดจาก
การตอบสอบถามอีกดวย 


