
บทที่ 3

ในบทน้ี จะกล่าวถึงกระบวนการในการสร้างแบบจำลองการเคล่ือนไหวของรูป
ปากซึ่งจะประกอบใปด้วย ข้ันตอนการเก็บข้อมูล การสร้างแบบจำลองด้วย Backpropagation 
Neural Network วิธีการสร้างภาพเคลื่อนไหวจากแบบจำลองและการประเมินประสิทธิภาพของ 
แบบจำลอง

การสร้างแบบจำลองการเคลื่อนไหวของรูปปาก

รูปที, 3.1 แผนผังขั้นตอนการดำเนินการวิจัย

3.1 ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล

ในข้ันตอนการเก็บข้อมูลน้ีจะประกอบไปด้วยขั้นตอนย่อยต่อไปน้ี การกำหนดจุด 
รอบปากเพื่อทำการเก็บข้อมูล การถ่ายภาพวิดีโอเพื่อบันทึกการเคลื่อนไหวของรูปปาก การ
คัดเลือกภาพที่จะนำมาเป็นตัวแทนการเคลื่อนไหวของรูปปาก และการระบุจุดพิกัดรอบปากด้วย 
Algorithm
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3.1.1 ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด พ ิก ัด ร อ บ ป า ก เพ ื่อ ท ำ ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล

ในงานวิจัยของ Gutierrez,R.,Osuna. และคณะ[ร] ได้กำหนดจุดพิกัดรอบปาก 
ไว้ 8 -  10 จุด (รูปท่ี 3.2(ก)) ในขณะท่ีงานวิจัยของ Hong, Pengyu., Wen, Zhen., และ Huang, 
ร., Thomas. [4] ใช้จำนวนจุดพิกัดรอบปากถึง 14 จุด (รูปท่ี 3.2(ข)) ซึงความละเอียดของการ 
เคลื่อนไหวของรูปปากจากงานวิจัยท้ัง 2 ไม่ได้แตกต่างกันมากนัก เราจึงกำหนดจุดพิกัดรอบริม 
แปากโดยพิจารณาจุดที่แสดงการเคลื่อนไหวอย่างชัดเจนโดยอาศัยจุดพิกัดจากงานวิจัยที่ได้กล่าว 
มาทัง 2 ชิน และงานวิจัยของ Kalberer A.G. และ Luc Van Gool [2] ทีใช้ Triangular mesh 
model ในการเก็บรูปแบบการเคลื่อนไหวของรูปปาก (รูปท่ี 3.2(ค)) โดยอาศัยรูปแบบของจุดพิกัด 
ที่มีตำแหน่งใกล้เคียงกันจากงานวิจัยทั้ง 3 ช้ิน ทำให้เราได้จุดพิกัดสำหรับใช้ในงานวิจัย 11 จุดท่ี 
สามารถครอบคลุมการเคล่ือนไหวของรูปปากได้ ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3 ท่ีแสดงจุดพิกัดของรูป 
ปากที่ใช้ในงานวิจัยของเรา

รูปท่ี 3 .3 จุดพิกัดของรูปปากท้ัง 11 จุดที,นำมาใช้ในการวิจัย
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งานวิจัยของเราต้องการเก็บรูปแบบการเคลื่อนไหวเพื่อนำมาลร้างแบบจำลอง 
ดังนั้นจึงเลือกที่จะเก็บรูปแบบการเคลื่อนไหวของรูปปากในขณะพูดด้วยการถ่ายวิดีโอของตัวอย่าง 
ด้วยอัตราความถี, 15 frames/sec และกำหนดคำที่นำมาใซในการทดลองเป็นเสียงสระเดี่ยว 16 
เสียง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 3.1 โดยดัดมาเฉพาะสระเสียงเดี่ยวตามหลักภาษาไทยและการออก 
เสียงภาษาไทยและเป็นการพูดคำเดี่ยวไม่ต่อเนื่อง ทำการถ่ายวิดีโอขณะพูดของตัวอย่าง 5 คน คน 
ละ 5 ครัง

3.1.2 การถ่ายภาพวิดีโอเพี่อบนทึกการเคลื่อนไหวของรูปปาก

ตารางที่ 3.1 ค่า Index ของเสียงสระเดี่ยวท่ีใชไนการวิจัยท้ัง 16 เสียง
Index no. สัญลักษณ์เสียง เสียงสระ

1 /a/ อะ
2 /aa/ อา
3 N อ ิ

4 /ii/ อ ี

5 M อ ึ

6 เพ/ ออ
7 lui อ ุ

8 luul อ ู

9 le/ เอะ
10 leel เอ
11 M แอะ
12 /XX/ แอ
13 m เอาะ
14 i m i ออ
15 /ai/ ไอ
16 /ai/ ใอ
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ในงานวิจัยของ Gutierrez,R.,Osuna. และคณะ[ร] ได้แสดงถึงท ิศ ทางการ 
เคลื่อนไหวของจุดพิกัดรอบริม!]ปากในลักษณะท่ีใกล้เคียงกับเล้นตรง ซึ่งทำให้ลามารถคาดคะเน 
การเคลื่อนไหวของจุดพิกัดได้ง่ายข้ึน และไม่จำเป็นต้องนำเอาภาพการเคลื่อนไหวของจุดพิกัดมา 
ทำการพิจารณาทุก frame จึงได้ทำการคัดเลือกเฉพาะภาพที่แสดงการเคลื่อนไหวของจุดพิกัด 
อย่างชัดเจนมาเพียงแค่ 3 ภาพ ต่อการพูด 1 คำ คือ ภาพก่อนที,จุดพิกัดรอบริม'ฝืปากจะมีการ 
เคล่ือนไหว ภาพที่จุดพิกัดรอบริม'ฝึปากมีการเคลื่อนไหวมากท่ีสุด และภาพที,จุดพิกัดกลับมาที่ 
ตำแหน่งเริ่มต้นและหยุดการเคล่ือนไหวซ่ึงแลดงถึงการส้ินสุดการพูด ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 และได้ 
ทำการกำหนดค่า index ลำดับของการเคลื่อนไหวสำหรับนำไปใช้ในการลร้างแบบจำลองเป็น 1 ,2 
และ 3 ตามลำดับ ตามตารางที, 3.2

3.1.3 การค ัด เล ือกภาพที่จ ะ นำมาเป็นตัวแทนการเคลื่อนไหวข'องรูปปาก

(ก) (ข) (ค)

รูปท่ี 3.4 ภาพในช่วงการเคลื่อนไหวที'เลือกเก็บมาเป็นข้อมูล (ก) ภาพก่อนที'จุดพิกัดรอบริม!]ปาก 
จะทำการเคล่ือนไหว (ข) ภาพที่จุดพิกัดรอบริม'ฝืปากมีการเคลื่อนไหวมากท่ีสุด (ค) ภาพที่จุดพิกัด 
รอบริม'ฝืปากเคล่ือนไหวกลับมายังตำแหน่งเริ่มต้นและหยุดการเคล่ือนไหว

ตารางที 3.2 ค่า index ของลำดับภารเคลื่อนไหวและลักษณะของภาพ

ค่า Index ลักษณะของภาพ

1 ภาพก่อนทีจุดพิกัดรอบริม!]ปากจะทำการเคลื่อนไหว

2 ภาพที่จุดพิกัดรอบริม!]ปากมีการเคลื่อนไหวมากที่ลุด

3 ภาพที่จุดพิกัดรอบริม!]ปากเคลื่อนไหวกลับมายังตำแหน่งเริ่มต้นและหยุด 
การเคล่ือนไหว
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3.1.4 ก า ร ร ะ บ ุจ ุด พ ิก ัด ร 'อ บ ป าก ด ้ว ย  Algorithm

เมื่อทำการคัดเลือกภาพที่จะนำมาเป็นตัวแทนการเคลื่อนไหวของรูปปากได้แล้ว 
ในข้ันตอนน้ีจะเป็นการระบุจุดพิกัดรอบริม!!เปากออกมาเป็นช ุด ตัวเลขใน C oord in a te  -  XY 
จำนวน 11 จุด เพ่ือนำไปใช้สร้างแบบจำลองต่อไป ซึ่งการระบุจุดพิกัดนี้จะดำเนินการด้วยชุด 
Algorithm ลำหรับการดึงจุดพิกัดของภาพที่สร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานโดยเฉพาะด้วยโปรแกรม
Matlab ข้ันตอนของการระบุจุดพิกัดรอบริม!!เปากเป็นต ัว เลขมีตังต ่อไปน้ี

ข ัน ต อ น ท ี่ 1 ท ำก า ร ค ัด แ ย ก จ ุด พ ิก ัด บ น ภ าพ ท ังห ม ด ท ี่ส อ ด ค ล ้อ งก ับ เง ื่อ น ไข ว ่า  ค่า 
ข อ งส ีพ ิก เซ ล ใน พ ิก ัด น ั้น ม ีค ่า  R, G  และ B ม าก ก ว ่า  200 ข ึ้น ไป แ ล ้ว ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ค่าพ ิก ัด ขอ ง  

พ ิก เซ ล น ั้น เพ ื่อ น ำ ไป ล ํก ระบ วน ก ารข ั้น ก ัด ไป  จ ุด พ ิก ัด ท ี่ได ้จ า ก ข ั้น ต อ น น ี้จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ัง ร ูป ท ี่ 3 .5

รูปท่ี 3.5 ภาพจุดพิกัดรอบริม!!เปากที่ทำการแยกเอาเฉพาะกลุ่มของจุดพิกัดออกมาแล้ว

ข้ันตอนท่ี 2 นำข้อมูลท่ีบันทึกจากในข้ันตอนท่ี 1 มาแยกตามกลุ่มข้อมูลเป็น 11 
กลุ่ม โดยมีหลักการว่า ข้อมูลท่ีอยู่ในจุดพิกเซลติดกัน เป็นข้อมูลกลุ่มเดียวกัน จึงกำหนดเง่ือนไขว่า 
ในการหาข้อมูลของกลุ่มที่ ก ถ้าจุดที่ j มีระยะห่างจากจุดที่ i น้อยกว่าหรือเท่ากับ yfï แล้ว ให้ 
ข้อมูลของจุดท่ี j ย้ายไปอยู่ในกลุ่ม ก ไม่เซ่นน้ันก็ให้เก็บค่านั้นไว้เพ่ือทำการคัดเข้าลุ่กลุ่มกัดไป โดย 
จะทำการตรวจสอบข้อมูลของจุดทังหมดท่ีบันทึกไว้จากขันตอนท่ี 1 เทียบกับข้อมูลที่ถูกจัดเข้า 
กลุ่มไปแล้ว จากบันจึงทำการบันทึกข้อมูลที่ทำการคัดแยกกลุ่มแล้วและจำนวนของข้อมูลในแต่ละ 
กลุ่มเพ่ือนำไปลํข้ันตอนท่ี 3

ขันตอนท่ี 3 นำข้อมูลที่ทำการคัดแยกกลุ่มแล้วและจำนวนของข้อมูลมาทำการหา 
ค่าตัวแทนของกลุ่ม โดยพิจารณาเฉพาะกลุ่มข้อมูลที่มีจำนวนของข้อมูลตั้งแต่ 5 จุดข้ึนไป เพราะ 
ถือว่ากลุ่มข้อมูลที่มีจำนวนของข้อมูลน้อยกว่า 5 จุด เป็นค่าที่นอกเหนือกลุ่มหรือเป็น noise แล้ว 
นำเอาค่าที่มีจำนวนข้อมูลตังแต่ 5 จุด มาหาค่าจุดกึ่งกลางของกลุ่มเพื่อเป็นตัวแทนของกลุ่ม
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รูปท่ี 3.6 ภาพที่ทำการบันทึกจุดพิกัดลงบนภาพโดยตรงเพื่อใช้เป็นชุดข้อมูลอ้างอิง

ข้ันตอนท่ี 4 นำชุดข้อมูลท่ีโด้จากข้ันตอนท่ี 3 มาเทียบกับชุดข้อมูลอ้างอิงโดย 
กำหนดเง่ือนไขว่า หากมีจุดพิกัดตัวแทนข้อมูลใดอยู่ใกล้กับจุดของชุดข้อมูลอ้างอิงมากที่สุด แต่ไม่ 
เกินระยะ 15 หน่วย ให้ทำการบันทึกจุดพิกัดตัวแทนข้อมูลจุดนั้นตามลำดับของจุดพิกัดอ้างอิง 
กล่าวคือ ในจุดพิกัดอ้างอิงทั้ง 11 จุดมีการระบุค่าลำดับที่ของข้อมูลในลักษณะของ Array ดังน้ัน 
หากมีค่าพิกัดที่ลอดคล้องกับเงื่อนไขข้างต้น ก็ให้บันทึกค่าพิกัดน้ันลงใน Array ตามลำดับของจุด 
พิกัดอ้างอิง ซึ่งในขั้นตอนนี้จะลามารถทำการดัดแยกข้อมูลที่ถือว่าเป็น noise ที่เราไม่ต้องการ 
ออกไปได้อีก และทำการจัดลำดับของจุดพิกัดเพื่อบันทึกลง Array พร้อมกับตรวจลอบว่ามี จุด 
พิกัดในลำดับ Array ใดหายไปหรือไม,เพ่ือทำการทดแทนข้ึนมาใหม่ในข้ันกัดไป

ข้ันตอนท่ี 5 ค่า Array ท้ัง 11 ค่าจะถูกนำมาตรวจลอบว่า มีค่าใดท่ีหายไปหรือไม่ 
ซึ่งค่าท่ีหายไป จะถูกบันทึกใน Array ว่าเป็น (0,0) จากนั้นจึงทำการลร้างจุดพิกัดทดแทนโดยทำ 
การคำนวณจากชุดข้อมูลอ้างอิงและชุดข้อมูลที,บันทึกใน Array ดังสมการต่อไปน้ี

กำหนดให้ X  5 y  1 ) เป็นจุดพิกัดท่ีขาดหายไป

(3.1)

( * ; >  y,) =(xrit yr,) + D (3.2)

จากสมการที่ 3.1 ค่าของ D  จะเป็นค่าเวคเตอร์ระยะห่างของจุดในกลุ่มข้อมูล
X กับชุดข้อมูลอ้างอิง (xr 1, y r  1) และค่าเวคเตอร์ D  จะนำไปใช้ปรับค่าของชุดข้อมูลอ้างอิง 

ในลำดับของชุดข้อมูลที่ขาดหายไป เพื่อนำค่าข้อมูลในชุดอ้างอิงน้ันเข้าไปแทนท่ีจุดพิกัดในลำดับ 
ที่ขาดไปโดยประมาณ
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ข้ันตอนที, 5 ทำการปรับจุดพิกัดให้มีจุดกึ่งกลางที่ (0,0) และทำการนำค่าของจุด 
พิกัดลำดับที่ 1 และ 6 ที่มีค่าตามแนวแกน X มากท่ีสุด และน้อยท่ีสุด มาทำการหมุนจุดพิกัด 
ทั้งหมดเพื่อแก้ภาพรวมของชุดจุดพิกัดที่เอียงไปเนื่องจากขั้นตอนการถ่ายภาพ

ซึ่งข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนการจัดเก็บจุดพิกัดรอบร้มแปากด้วย Algorithm
ทั้งหมดจะมีลักษณะดังรูปที่ 3.7 และข้อมูลที่จัดเก็บได้จะถูกนำไปไชในการสร้างแบบจำลองด้วย 
Backpropagation Neural Network ต่อไป

รูปท่ี 3.7 ข้อมูลจุดพิกัดที่ได้จากเก็บข้อมูลด้วย Algorithm

3.2 ก า ร ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ด ้ว ย  Backpropagation Neural Network

จากรูปท่ี 3.7 จะเห็นได้ว่าชุดข้อมูลท้ังหมดของรูปปากรูปหน่ึงจะประกอบไปด้วย 
จุดพิกัดทังหมด 11 จุด และได้ทำการกำหนดค่า parameters ที่จะนำมาไข้ในการสร้าง 
แบบจำลองตามลักษณะขององค์ประกอบของรูปปากทั้งหมด 6 ค่า และค่า index ของเสียงสระ 
และค่า index ของลำดับการเคลื่อนไหว รวม 8 ค่า ได้แก่

1. ค่าความสูงซองปากทั้งหมด

2. ค่าความกว้างของปาก

3. ค่าความหนาของ'ริมแปากบน

4. ค่าความหนาของรม'ฝืปากล่าง
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5. ค่าความสูงของช่วงริม‘ฝืปากส่วนใต้จมูก

6. ค่าความกว้างของช่วงริม‘ฝืปากส่วนใต้จมูก

7. ค่า index ของเสียงลระ

8. ค่า index ของลำดับการเคลื่อนโหว

และใต้กำหนดรูปแบบของการลร้างแบบจำลองโดย Backpropagation Neural 
Network ในลักษณะของ Multi-Model คือการสร้างแบบจำลองสำหรับทำการจำลองค่าของจุด 
พิกัดเฉพาะในลำดับของจุดพิกัดนั้นๆ เนื่องจากการลร้างแบบจำลองด้วย Neural Network 
จำเป็นต้องมีการระบุจำนวนของ Hidden Nodes ในช้ันของ Hidden Layer ซ่ึงจำนวนของ 
Hidden Nodes จะมีผลอย่างมากความแม่นยำของแบบจำลองและลาเหตุที่จำนวนของ Hidden 
Nodes มีจำนวนไม'เท่ากัน เป็นเพราะลักษณะของข้อมูลที่มีการกระจายดัวไม่เท่ากัน ทำให้ 
จำเป็นต้องมีจำนวนของ Hidden Nodes ลำหรับการจำแนกข้อมูลที่ต่างกันด้วย ด้วยเหตุน้ีจึงทำ 
ให้เราพิจารณาการสร้างแบบจำลองเป็นแบบ Multi-Model เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นลำหรับการ 
พิจารณาค่า weight และค่า bias ที่จะนำมาใช้ในแบบจำลองแบบอิสระ

ด้วยเหตุนี้ลักษณะของแบบจำลองที่เราสร้างขึ้นจึงมีทั้งหมด 11 ชุด โดยท่ีแต่ละ 
ชุดจะมีการสร้าง Hidden Nodes ในจำนวนท่ีเป็นอิสระต่อกัน แต่ใช้ค่าของ Input Layer เดียวกัน 
ทังหมด และได้ทำการหาจำนวน Hidden Nodes ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับแบบจำลองแต่ละชุด 
ในช่วงดังแต่ 1-100 โดยใช้ Rprop เป็น Learning Function และใช้ Hyperbolic Tangent เป็น 
Activate Function

ในการสร้างแบบจำลองนั้นได้ทำการสร้างแบบจำลองทั้งหมด 3 ชุด ได้แก่

1. แบบจำลองที่สร้างจากตัวอย่างบุคคลเดียวชุดที่ 1

2. แบบจำลองที่สร้างจากตัวอย่างบุคคลเดียวชุดที่ 2

3. แบบจำลองที่สร้างจากตัวอย่างหลายบุคคล

ดังน้ันค่าของ Hidden Nodes ที่เหมาะลมลำหรับแบบจำลองทั้ง 3 ชุดจะต่างกัน 
ซ่ึงจำนวนของ Hidden Nodes ที่เหมาะลมสำหรับแบบจำลองแต่ละชุดสามารถดูไดในตารางที่
3.3 และ 3.4
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ตารางท่ี 3.3 จำนวน Hidden Nodes ที่เหมาะสมสำหรับแบบ 

จำลองที่สร้างจากตัวอย่างบุคคลเดียวชุดที่ 1 และ 2

ลำดับจุดพิกัด จำนวน Hidden Nodes
ของแบบจำลองชุดที่ 1

1 29

2 92

3 22

4 17

5 93

6 93

7 40

8 55

9 65

10 18

11 90

ลำดับจุดพิกัด จำนวน Hidden Nodes
ของแบบจำลองชุดที่ 2

1 32

2 62

3 36

4 76

5 41

6 54

7 83

8 46

9 11

10 20

11 13



ตารางที 3.3 จำนวน Hidden Nodes ทีเหมาะลมลำหรับแบบ 

จำลองที่สร้างจากตัวอย่างหลายบุคคล

ลำตับจุดพิกัด จำนวน Hidden Nodes

1 89

2 62

3 51

4 82

5 80

6 44

7 17

8 90

9 63

10 69

11 I 21
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3.3 วิธ ีการสร้างภาพเคลื่อนไหวจากแบบจำลองและการประเมิน 
ประสิทธิภาพของแบบจำลอง

จากรูปที่ 3.8 จะเห็นได้ว่า แบบจำลองที่ทำการสร้างขึ้นมาได้นี้จะลามารถสร้าง 
จุดพิกัดของรูปปากท้ัง 11 จุดขึ้นมาได้ด้วยค่า parameters ที่ทำการส่งเข้าส่แบบจำลองทั้ง 8 ค่า 
ซึ่งเมื่อทำการส่งค่า parameters ที่เรียงตามค่า index ลำดับการเคลื่อนไหวของรูปปากลำดับที่ 1, 
2 และ 3 แล้ว ก็จะได้ชุดจุดพิกัดการเคล่ือนไหวของรูปปาก 1 คำตามเสียงสระที่ส่งค่าเข้าไปด้วย 
parameter ค่า index ของเลียงสระ และเมื่อลามารถรู้จุดพิกัดของภาพที่ 1 ,2 และ 3 แล้ว จึงทำ 
การส่งค่า Duration Time ระหว่างภาพที่ 1 กับ 2 และระหว่างภาพท่ี 2 กับ 3 เพื่อทำการคำนวณ 
จำนวน Frames ที่ต้องสร้างเพ่ือหาช่วงการเคลื่อนไหวในแต่ละ Frames ซึ่งจะถือวารูปแบบการ 
เคลื่อนไหวของจุดพิกัดรูปปากที่เราต้องการสร้างขึ้นมานั้นมีลักษณะเป็นเล้นตรง จึงทำการ
คำนวณค่าระยะห่างระหว่างจุดพิกัดของภาพที่ 1 และ 2 มาเก็บไวิใน Array ที่ใช้เก็บค่าระยะ’ห่าง 
ของจุดพิกัด ดังสมการท่ี 3.3 แล้วจึงทำการสร้างจุดพิกัดลำหรับแต่ละเฟรมในช่วงระหว่างภาพที่ 1 
กับ 2 และระหว่างภาพที่ 2 กับ 3 ตามแบบการสร้าง In-between หรือช่วงเฟรมระหว่างจุด1เร่ิมต้น 
และจุดสุดท้ายในการสร้าง animation

d \  = ( (x , - * 2 ), ( y  1 -  y  2)) (3.3)

โดยท่ี X, และ x 2 คือค่าตามแนวแกน X ของจุดพิกัดของภาพที่ 1 และ 2 และ 
y  1 และ y 2 คือค่าตามแนวแกน Y ของจุดพิกัดของภาพที1่ และ 2

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองใช้การเปรียบเทียบแบบจำลองทั้ง 3 ชุด 
ด้วยชุดข้อมูลลำหรับทดสอบ 2 ชุด คือชุดข้อมูล parameters ของตัวอย่างบุคคลที่ 1 และชุด 
ข้อมูล parameters ของตัวอย่างบุคคลที่ 2 แล้วทำการเปรียบเทียบระหว่างจุดพิกัดที่สร้างจาก 
แบบจำลอง กับจุดพิกัดจรีงที่บันทึกไวโดยทำการวัดการเปรียบเทียบด้วยค่า SSE (Sum Square 
Error) และค่า Cos 0 ระหว่าง Array ของค่าระยะห่างของจุดพิกัดที่สร้างจากแบบจำลองและ 
Array ของค่าระยะห่างของจุดพิกัดที่ทำการบันทึกจากตัวอย่างผู้พูดจริงๆ

วิธีการคำนวณค่า SSE (Sum Square Error) แสดงถึงระยะห่างจากจุดพิกัดที่ 
สร้างด้วยแบบจำลองและจุดพิกัดที'บันทึกจากผู้พูดจริงๆ ซึ่งบอกให้ทราบถึงความคลาดเคลื่อน
ของจุดพิกัดที'สร้างจากแบบจำลองซึ่งคำนวณได้ตามสมการที, 3.4 โดยค่า X และ y  เป็นค่าตาม
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แนวแกน X และ Y ของจุดพิกัดที่ลร้างจากแบบจำลอง และค่า xr  และ y r  เป็นค่าตามแนวแกน 
X และ Y ของจุดพิกัดที่ทำการบันทึกจากตัวอย่างผู้พูดจริงๆ

รูปที 3.8 แผนผังการทำงานของแบบจำลองแบบ Multi-Model

ทึสร้างด้วย Backpropagation Neural Network
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^ = 5 > ,  ~ xri )2 +  0 ป - y n ) 2) (3.4)

ลำหรับการคำนวณค่า Cos 0 ลามารถบอกให้เราทราบได้ถึงความลอดคล้อง 
กันของทิศทางการเคลื่อนที่ของจุดพิกัดจากภาพที่ 1 ไปยังภาพที่ 2 และ จากภาพที่ 2 ไปยังภาพท่ี 
3 ได้ระหว่างจุดพิกัดที่สร้างจากแบบจำลองและจุดพิกัดที่บันทึกจากตัวอย่างผู้พูดจริงๆ

ธ

A

รูปท่ี 3.9 ตัวอย่างทิศทางการเคลื่อนที่ของจุดพิกัดที่สร้างจาก

แบบจำลองและจุดพิกัดที่บันทึกจากตัวอย่างผู้พูด

วิธีการคำนวณค่า Cos 6  ทำโดยการนำเอาค่า Vector ทิศทางการเคลื่อนที่ของ 
จุดพิกัดแต่ละจุดทีได้จากการลร้างด้วยแบบจำลองมาเปรียบเทียบกับค่า Vector ทิศทางการ 
เคลื่อนที่ของจุดพิกัดแต่ละจุดที่ได้จากการบันทึกจากตัวอย่างผู้พูดจริง โดยพิจารณาจากค่า
Cos 6  ของ Vector ทัง 2 ที่ทำมุมกัน 6  ตังในรูปท่ี 3.9 ซึ่งลามารถหาค่าได้จากการคำนวณ 
ด้วยลมการ 3.5

(
Cos 0 -  Cos Arc tan ( tsy ไ , * fA y r ^

V V Ax
— Arc tan Ax?' ) )

(3.5)

โดยท่ี

&y = y 2 -  y , (3.6)
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Ax ะะะ x 7 -  X, (3.7)

A yr  =  y r  2 -  y r ] (3.8)

Axr  = x r2 -  xr, (3.9)
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