
บทที่ 5 
การปรับปรุงการทดลองและการประยุกตใชอื่น ๆ  

 
ในบทนี้จะเปนการปรับปรุงวิธีการทดลองโดยโดยการแยกสวนแบบจําลอง  Stanford 

Bunny และ Dragon ซ่ึงผลการทดลองจากบทท่ี 4 ยังใหผลท่ีไมถูกตอง นอกจากนี้ยังมีแบบจําลอง 
Hamtaro ซ่ึงเปนผลจากการสแกนดวยเครื่องสแกนวัตถุ 3 มิติท่ีสรางขึ้นในหองวิจัยความฉลาด
ทางการคํานวณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหมอีกดวย 

การทดลองนี้จะแยกสวนแบบจําลองในแตละบริเวณท่ีหายไปออกจากกัน แลวทําการสอน
ระบบเพ่ือสรางกลับจุดท่ีหายไปในแตละสวน โดยจากผลการทดลองในบทท่ี 4 จะพบวา FSVR 
ใหผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดในทุก ๆ แบบจําลองเปนการฝกสอนคอมพิวเตอรโดยใชฟงชัน 
เคอรเนลแบบ RBF และใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง ดังนั้นแนวทางในการปรับปรุง
ผลการทดลองคือการนําเคอรเนล RBF และฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสองมาใชเพ่ือ
ทดลองกับแบบจําลอง  Stanford Bunny และ Dragon การทดลองในบทนี้มีดังตอไปนี ้

 
5.1 ผลการสรางกลับจุดที่หายไปแบบแยกสวนสําหรับแบบจําลอง Stanford Bunny 

ในการทดลองนี้จะเริ่มจากการแยกสวนของแบบจําลอง Stanford Bunny ออกเปน 2 สวน 
คือสวนหัว และสวนสันหลัง ดังรูปท่ี 5.1 และ 5.2 การทดลองนี้จะเปนการฝกสอนระบบใน
แนวแกน x 

     
รูปท่ี 5.1 แสดงสวนท่ีหายไปของแบบจําลอง Stanford Bunny สวนหัว 
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รูปท่ี 5.2 แสดงสวนท่ีหายไปของแบบจําลอง Stanford Bunny สวนสันหลัง 

 
การทดลองนี้จะเริ่มจากฝกสอนระบบโดยใช FSVR ใชฟงกชันเคอรเนล RBF และฟงกชัน 

ความเปนสมาชิกแบบกําลังสองโดยการพิจารณาผลจากชุดแวลิเดชันท่ีดีท่ีสุดเพ่ือนํามาทดลองกับ
ชุดทดลองแบบบอด  

สําหรับพารามิเตอรท่ีใหผลท่ีดีท่ีสุดในการทดลองกับแบบจําลอง Stanford Bunny สวนหัว
คือ ใชคา C = 80 และ σ = 0.70 และสวนสันหลัง คือ C = 250 และ σ = 0.50 ผลการทดลองท่ีได
ระหวางการใช FSVR และ SVR แสดงดังตารางท่ี 5.1 และ 5.2 

 
ตารางท่ี 5.1 แสดงผลการทดลองท่ีดี ท่ี สุดของแบบจําลอง Stanford Bunny สวนหัว 
ในการใชเคอรเนล RBF  

รายละเอียด คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

แวลิเดชันของ 
FSVR 0.0649 0.06013 0.0342 0.0200 

ชุดทดสอบของ 
FSVR 0.0654 0.0685 0.0384 0.0563 

ตารางท่ี 5.2 แสดงผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Stanford Bunny สวนสันหลัง 
ในการใชเคอรเนล RBF  

รายละเอียด คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย หนวย เปน มิลลิเมตร 
3 จุดกอนหนา 5 จุดกอนหนา 7 จุดกอนหนา 9 จุดกอนหนา 

แวลิเดชันของ 
FSVR 0.0355 0.0218 0.0084 0.0133 

ชุดทดสอบของ 
FSVR 0.0432 0.0357 0.0207 0.0413 
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ผลการทดลองพบวา ชุดฝกสอนแบบ 7 จุดกอนหนาใหผลดีท่ีสุดท้ังการทดลองสวนหัวและ
สันหลัง และผลการทดลอง FSVR ใหผลดีกวา SVR ผลไปสรางกลับจุดแสดงดังรูปท่ี 5.3 

 

(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 5.3 เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth ของแบบจําลอง Stanford Bunny  
แบบแยกสวน (ก) สวนหัว  (ข) สวนสันหลัง   

(ค) ผลการสรางกลับจุดท่ีหายไปของแบบจําลอง Stanford Bunny  
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ตารางท่ี 5.3 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Stanford Bunny แบบแยกสวน 
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 

 
จากตารางท่ี 5.3 ผลการตอบแบบสอบถามดีกวาตารางท่ี 4.10 เปนอยางมากแสดงใหเห็นวา

ผลการสรางกลับจุดดวยวิธีการนี้ใหผลดีกวา และเม่ือนําผลการสรางกลับจุดท่ีไดนี้ไปสรางพ้ืนผิวจะ
ไดผลลัพธดังรูปท่ี 5.4 และผลการตอบแบบสอบถามดังตารางท่ี 5.4 เชนกัน 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
รูปท่ี 5.4 ผลการขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Stanford Bunny 

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



 

63

ตารางท่ี 5.4 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็นการสรางพ้ืนผิวของแบบจําลอง Stanford Bunny 
แบบแยกสวน 

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 
        20 คน 

 
 จากผลการตอบแบบสอบถามจะพบวาหลังการสรางพ้ืนผิวแลวผูตอบแบบสอบถามสวน

ใหญรูสึกวา แบบจําลองมีความสมจริงเพ่ิมมากขึ้น เม่ือเทียบการขึ้นพ้ืนผิวบริเวณสวนหัวระหวาง
รูปท่ี 5.4 (ข) กับ รูปท่ี 4.9 (ค) จะเห็นวารูปท่ี 5.4 (ข) นั้นคอนขางเรียบกวาเล็กนอย แตเม่ือ
เปรียบเทียบการขึ้นพ้ืนผิวสวนสันหลังระหวางรูปท่ี 5.4 (ค) กับรูปท่ี 4.9 (ง) จะเห็นไดชัดวารูปท่ี 5.4 
(ค) มีพ้ืนผิวท่ีเรียบกวามาก ซ่ึงสอดคลองกับผลการตอบแบบสอบถามท่ีมีความคิดเห็นสวนใหญ
เห็นวาผลของการสรางพ้ืนผิวในการทดลองนี้สมจริงมากท่ีสุดคิดเปน 100% ซ่ึงดีกวาผลการตอบ
แบบสอบถามในตารางท่ี 4.19 อีกดวย 

 
5.2 ผลการสรางกลับจุดที่หายไปแบบแยกสวนสําหรับแบบจําลอง Dragon 

ในการทดลองนี้จะแบงสวนของแบบจําลอง Dragon ออกเปน 7 สวน ดังรูปท่ี 5.5 แลวทํา
การแยกสวนเพ่ือทําการทดลองโดยการปรับพารามิเตอร C อยูในชวง 10-300 และ ε เทากับ 0.0001  

การทดลองนี้ไดประยุกตใชท้ังวิธีการการเปล่ียนแนวแกนในการฝกสอนดังท่ีกลาวไปแลว
ในหัวขอท่ี 3.1 เพ่ิมความละเอียด, การสรางชุดทดสอบแบบเวนจุดดังท่ีกลาวไปแลวในหัวขอท่ี 3.3 
ซ่ึงในบทท่ี 4 นั้นแบบจําลอง Dragon จะถูกฝกสอนตามแนวแกน y แตเม่ือแยกสวนท่ีหายไปออก
จากกันแลวพบวา การทดลองสรางกลับจุดท่ีหายไปบริเวณอกของแบบจําลองผลการทดลองท่ีดี
ท่ีสุดคือการฝกสอนในแนวแกน x สวนหลังและหางผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดคือการฝกสอนใน
แนวแกน z อีกดวย 

รายละเอียดในการทดลองแสดงดังตารางท่ี 5.5 ซ่ึงการทดลองจะทดลองปรับคา σ และ
พารามิเตอรตาง ๆ เพ่ือหาผลท่ีดีท่ีสุดของแตละสวน ตารางท่ี 5.6 แสดงคาของพารามิเตอรตาง ๆ ท่ี
ใหผลการทดลองท่ีดีท่ีสุด 
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(ก) จมูก 

 
(ข) อก 

  
(ค) เขา 

 
(ง) หู 

 

 
(จ) ปาก 

 
(ฉ) หลัง 

 

 

 
(ช) หาง 

 
รูปท่ี 5.5 การแยกแบบจําลอง Dragon ออกเปน 7 สวน 

 
ตารางท่ี 5.5 รายละเอียดการสรางชุดฝกสอนของแบบจําลอง Dragon ท่ีใหผลดีท่ีสุด 

สวนของ
แบบจําลอง 

โครงสรางท่ีดีท่ีสุด 
ฝกสอนตาม

แนวแกน เพ่ิมความละเอียด ขามจุด ชุดฝกสอน 

จมูก y ไมเพ่ิม ไมขาม 7 จุดกอนหนา 
อก x เพ่ิม ขาม 2 จุด 7 จุดกอนหนา 
เขา y เพ่ิม ไมขาม 5 จุดกอนหนา 
หู y เพ่ิม ไมขาม 5 จุดกอนหนา 

ปาก  y ไมเพ่ิม ไมขาม 7 จุดกอนหนา 
หลัง z เพ่ิม ขาม 2 จุด 7 จุดกอนหนา 
หาง z เพ่ิม ไมขาม 3 จุดกอนหนา 
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ตารางท่ี 5.6 ผลการทดลองการสรางกลับจุดของแบบจําลอง Dragon โดยใช FSVR 

สวนของ
แบบจําลอง 

โครงสรางท่ีดีท่ีสุด 

ชุดฝกสอนท่ีใหผลดีท่ีสุด C σ 

คาผิดพลาด
สัมบูรณ

เฉล่ีย หนวย 
เปน 

มิลลิเมตร 

จมูก 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 

150 0.85 
0.0251 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.0981 

 อก 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 

 200 0.6 
0.0845 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.2541 

 เขา 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 

120 0.45 
0.1658 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.4541 

 หู 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 

80 0.72 
0.2548 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.7451 

 ปาก 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 

100  0.95 
0.0121 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.0784 

 หลัง 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 

 250 0.7 
0.0746 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.2845 

 หาง 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 

 320 0.38 
0.0877 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.4054 
 
จากผลการทดลองทุกสวนพบวาเคอรเนลท่ีใหผลความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ RBF และผล

จากแยกสวนเพ่ือทดสอบระบบ โดยใช FSVR มีคาความผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย 0.3028 มิลลิเมตร
ซ่ึงดีกวามากเม่ือเปรียบทีบกับผลการทดลองในตารางท่ี 4.14 ซ่ึงใหคาความผิดพลาด 6.5541 
มิลลิเมตร ผลการสรางกลับกลับจุดเปนดังรูปท่ี 5.6  และผลการตอบแบบสอบถามแสดงดังตาราง 
ท่ี 5.7 
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(ก)                                                       

 
 (ข) 

รูปท่ี 5.6 ผลการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Dragon แบบแยกสวน 
(ก) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth  และผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป ดานบน 
(ข) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth  และผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป ดานขาง 

 
ตารางท่ี 5.7 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Dragon แบบแยกสวน 

หมายเลข
แบบจําลอง 

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 
Dragon        5 คน 15 คน 

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

นั้น สมจริงคอนขางมากคิดเปน 75% และ 25% คิดวาสมจริงมากท่ีสุด ซ่ึงผลการสรางพ้ืนผิวจากจุด
ท่ีสรางกลับไดเปนดังรูปท่ี 5.7 และผลการตอบแบบสอบถามเปนดังตารางท่ี 5.8 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปท่ี 5.7 ผลการขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Dragon แบบแยกสวน 
(ก) หลังการทดลอง  (ข) ภาพขยายสวนอก  (ค) ภาพขยายสวนหลัง  (ง) ภาพขยายหาง 

ตารางท่ี 5.8 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็นการสรางพ้ืนผิวของแบบจําลอง Dragon  
แบบแยกสวน 

หมายเลข
แบบจําลอง 

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 
Dragon        3 คน 17 คน 

จากผลการตอบแบบสอบถามจะพบวาหลังการสรางพ้ืนผิวแลวแบบจําลองมีความสมจริงเพ่ิม
มากขึ้น โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียบสวนอกระหวางรูปท่ี 5.7 (ข) กับ 4.11 (ค) จะเห็นวารูปท่ี  
4.11 (ค) ลักษณะการเติมจุดจะลึกลงไปจากพ้ืนผิวเดิมและไมมีความตอเนื่องของพ้ืนผิว สวนรูปท่ี 
5.7 (ข) นั้นพ้ืนผิวมีความตอเนื่องกวาและดูสมจริงกวามาก บริเวณสวนหลังและหาง ระหวางรูปท่ี 
5.7 (ค) กับรูปท่ี 4.11 (ง) และรูปท่ี 5.7 (ง) และ 4.11 (จ) จะพบวา รูปท่ี 4.11 (ง) และ 4.11 (จ) มี
พ้ืนผิวบางสวนยืดออกอยางเห็นไดชัดทําใหไมคอยสมจริงเปรียบเทียบกับรูปท่ี 5.7 (ค) และ 5.7 (ง) 
แลวมีความตอเนื่องของพ้ืนผิวมากกวาและดูสมจริงมากกวาเชนกัน ซ่ึงความคิดเห็นในการตอบ
แบบสอบถามสวนใหญเห็นวา ผลของการสรางพ้ืนผิวนั้นสมจริงมากท่ีสุดคิดเปน 85% และ 15% 
คิดวาสมจริงคอนขางมากอีกดวย 
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5.3 ผลการทดลองการประยุกตใชกระบวนการสรางกลับจุดที่หายไปกับแบบจําลอง Hamtaro 
ในแบบจําลองนี้เปนแบบจําลองท่ีไดจากเครื่องสแกน 3 มิติ สวนท่ีหายไปมี 3 สวนคือ หูท้ัง 

2 ขาง และสวนหัว ซ่ึงไมมีคาอางอิงเพ่ือวัดคาผิดพลาดเฉล่ียสัมบูรณ การวัดประสิทธิภาพจะให
ผูเช่ียวชาญ (Expert) 1 คนเติมจุดท่ีหายไปเทียบกับผลท่ีไดจากการทดลอง โดยผลการทดลองท่ีดี
ท่ีสุดในการทดลองนี้ จะถูกฝกสอนตามแนวแกน x ตลอดท้ังเสน ใช FSVR ท่ีมีโครงสราง C = 1000 
ฟงกชันเคอรเนลแบบ RBF และฟงกชันความเปนสมาชิกแบบกําลังสอง และชุดฝกสอนแบบ 7 จุด
กอนหนากับท้ังแบบจําลอง ส่ิงท่ีแตกตางกันคือคา σ โดยสวนหัว จะใช σ = 0.45 สวนหูซายจะใช 
σ = 0.60 และหูขวา σ = 0.75 โดยจุดสีน้ําเงินคือจุดท่ีสรางโดยผูเช่ียวชาญ และจุดสีแดงคือจุดท่ีได
จากการทดลอง ดังรูปท่ี 5.8 และผลการหาคาความผิดพลาดแสดงดังตารางท่ี 5.9  จากนั้นขึ้นรูปผล
การสรางกลับจุดท่ีไดแลวสอบถามความเห็นจากคน 20 คน ผลการสรางกลับจุดท่ีหายไปใน
คอมพิวเตอรแสดงในรูปท่ี 5.9 ซ่ึงผลการตอบแบบสอบถามเปนดังตารางท่ี 5.10  

 
รูปท่ี 5.8 แสดงสวนท่ีหายไปของแบบจําลอง Hamtaro 

 
ตารางท่ี 5.9 ผลท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลอง Hamtaro 

สวนของแบบจําลอง โครงสรางท่ีดีท่ีสุด คาผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย 
หนวย เปน มิลลิเมตร 

หัว 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 0.0854 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.3392 

หูซาย 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 0.1546 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.3274 

หูขวา 
ชุดแวลิเดชันของ FSVR 0.1974 

ชุดทดสอบแบบบอดของ FSVR 0.3334 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 5.9 ผลการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Hamtaro 
(ก) เปรียบเทียบผลการทดลองกับ Ground truth  (ข) ผลการสรางกลับจุดท่ีหายไป 

ตารางท่ี 5.10 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Hamtaro 
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 

 
 จากผลการตอบแบบสอบถาม พบวาความคิดเปนสวนใหญเห็นวาผลของการสรางกลับจุด
นั้น สมจริงคอนขางมาคิดเปน 50% และ 40% คิดวาสมจริงปานกลาง และ 10% คิดวาสมจริงท่ีสุด 



 

70

และเม่ือสรางพ้ืนผิวจากจุดท่ีสรางกลับไดดังรูปท่ี 5.10 ผลการตอบแบบสอบถามเปนดังตาราง 
ท่ี 5.11  

 
 

(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.10 ผลการขึ้นพ้ืนผิวของแบบจําลอง Hamtaro 

(ก) กอนการทดลอง    (ข) หลังการทดลอง 
 

ตารางท่ี 5.11 ผลการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น ของแบบจําลอง Hamtaro 
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 
       2 คน 18 คน 
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จากผลการตอบแบบสอบถามพบวา เม่ือสรางพ้ืนผิวใหแกแบบจําลองแลวผลการตอบ

แบบสอบถามโดยความคิดเห็นสวนใหญเห็นวาผลของการสรางพ้ืนผิวนั้น สมจริงมากท่ีสุดคิดเปน 
90% และ 10% คิดวาสมจริงคอนขางมากอีกดวย ซ่ึงสามารถท่ีจะสรุปไดวาวิธีการนี้สามารถนําไป
ประยุกตใชในกลับจุดของเครื่องสแกน 3 มิติไดจริงนั่นเอง 


