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บทคัดย่อ  

บทความวิชาการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวสู่การสร้าง
แอนิเมชันแบบสามมิติในภาคอุตสาหกรรมโดยใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความ
เฉื่อย ซึ่งมีข้อดี คือ ราคาที่สามารถเข้าถึงได้ในระดับสตูโอขนาดเล็ก มีขั้นตอนการใช้งานไม่ซับซ้อน แต่มีข้อจำกัด คือ 
ระบบจะมีความอ่อนไหวเกี่ยวกับสนามแม่เหล็กและโลหะ ซึ่งมีผลต่อการทำงานของเซนเซอร์ ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหว ประกอบด้วย เคสสำหรับชาร์ตไฟตัวเซนเซอร์ อุปกรณ์รับส่งสัญญาณ ชุดสายรัดทั้งตัว ตัวเซนเซอร์ติดตามตัว
นักแสดง และถุงมือสำหรับติดตามนิ้ว ผลการศึกษาการประยุกต์ใช้งาน ดังนี้ 1. เชื่อมต่อระบบโมชันแคปเจอร์กับชุด
อุปกรณ์ 2. เปิดเคร่ืองใช้งานเซนเซอร ์3. เชื่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณกับซอฟต์แวร์ 4. คาลิเบรทเซนเซอรก์ับสภาพแวดล้อม 
5. ตั้งค่าอีเทอร์เน็ต และ 6. วางตำแหน่งสายรัดเซนเซอร์ให้กับนักแสดง สำหรับความสมบูรณ์ของข้อมูลการเคลื่อนไหวมี
ความจำเป็นต้องตกแต่งข้อมูลก่อนนำไปใช้งาน กล่าวโดยสรุปการพัฒนาแอนิเมชันแบบสามมิติในภาคอุตสาหกรรม
สามารถใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉ่ือยได้ เนื่องจากชุดอุปกรณ์มีศักยภาพใน
การตรวจจับการเคลื่อนไหวและมีราคาไม่สูงมาก ผู้ประกอบการหรือสถาบันการศึกษาสามารถจัดซื้อจัดหาได้  
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Abstract 
 This academic article aims to study applying motion capture equipment to create industrial 3D 
animations by electromagnetic motion capture systems of the type of inertial motion capture. There 
are advantages to the price, which is suitable for a small studio and does not require complicated steps 
to use. However, there are limitations to the system, which is sensitive to magnetic fields and metals 
and affects the operation of the sensor. The motion capture system consists of a charging case and a 
sensor, a transceiver device, a full harness set, tracking sensors for an actor, and finger-tracking gloves. 
The results of the study are as follows: 1. connect the devices to the motion capture system, 2. turn 
on the sensor, 3. connect the transceiver device to the software, 4. calibrate the sensor to the 
environment, 5. set up ethernet, and 6. set the position of the sensor harness on the performer. For the 
integrity of the movement data, it is necessary to edit the data before use. In conclusion, creating 
industrial 3D animation can use electromagnetic motion capture as a type of inertial motion capture. 
The equipment has the potential to capture motion data and is not expensive to purchase or procure 
for entrepreneurs or educational institutions.  
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1. บทนำ 
การจ ับการเคล ื ่อนไหว หร ือโมช ันแคปเจอร์  

(Motion Capture) หร ือ เร ี ยกส ั ้ น  ๆ  ว ่ า โมแคป 
(MoCap) เป็นอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวที่นัก
ออกแบบคอมพิวเตอร ์กราฟิก  3 ม ิต ิ ใช ้จ ับการ
เคลื ่อนไหวท่าทางของนักแสดงตามหลักกายวิภาค
ศาสตร์สำหรับมนุษย์ นำมาใช้สร้างการเคลื ่อนไหว
ให ้ก ับต ัวละคร 3 ม ิติ  (3D Character) ให ้ม ีการ
เคลื่อนไหวที่มีความสมจริง  [1] โดยใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์และวิทยาการคำนวณ เทคโนโลยีและ
ระบบอุปกรณ์จับการเคลื่อนไหวที่นำไปใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช ่น อุตสาหกรรมโทรทัศน์   
อ ุ ต ส าหกร รมแอน ิ เ ม ช ั น  อ ุ ต ส าหกร รม เ ก ม 
อุตสาหกรรมภาพยนตร์ หรือแม้กระทั ่งในวงการ
แพทย ์เพ่ือใช้ในการติดตามและบันทึกการเคลื่อนไหว
ของคน  [ 2 ]  ป ั จ จ ุ บ ั น  MoCap ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ร ะดั บ
อุตสาหกรรมและมีจำหน่ายในท้องตลาดทั่ว  ๆ ไป 
อาจแบ ่ งได้  4  ประเภท ได ้แก่  1 )  การจ ับการ
เคลื่อนไหวเชิงกล (Mechanical MoCap) เป็นการใช้ 
Analog Sensor หรือ เซนเซอร์ทางกล หรือ Servo 
Motor ที่จับองศาการเคลื่อนที่ของ Joint ตำแหน่ง
ต่างๆ ของข้อต่อในตำแหน่งที่สร้างขึ้น [3] 2) การจับ
การเคลื่อนไหวเชิงแสง (Optical MoCap) เป็นการใช้
กล้องอินฟาเรดจับการเคลื่อนที่ของจุดสะท้อนแสง
หรือตำแหน่งมาร์คเกอร์ที่ติดบนตัวนักแสดงสะท้อน
กับมายังกล้องและส่งไปยังซอฟต์แวร์ระบบ [4] 3) 
ระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic MoCap) เป็นการใช้กล้องและจุด
มาร์คเกอร์จำนวนมาก เปลี ่ยนมาเป็นการจับการ
เคล ื ่อนไหวในรูปแบบของการใช้เซนเซอร์  IMUs 
(Inertial Measurement Units) เป็นหน่วยวัดการ
เคลื ่อนไหว [5]  และ 4) ระบบการตรวจจับการ
เคลื ่อนไหวด้วยระบบปัญญาประดิษฐ์  (AI MoCap 
เป็นการนำภาพวิดีโอแต่ละเฟรมมาวิเคราะห์การ
เคลื่อนไหวด้วยระบบ AI [6] หรือเป็นการนำ Video 

มาใช้แทนอุปกรณ์ MoCap [7]  อย่างไรก็ตามแม้ว่า 
MoCap จะมีลักษณะเป็นอย่างไรก็ตามแต่เทคนิคการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวจะมีความมุ่งหมายเดียวกันคือ
การจับการเคลื ่อนไหวของคน แล้วส่งข้อมูลไปยัง
ซอฟต์แวร์ระบบเพ่ือประมวลผลต่อไป   

สำหรับในภาคอุตสาหกรรมม ีงานว ิจ ัยท ี ่พบ
แนวโน้มการประยุกต์ใช้ MoCap ที่ใช้เซนเซอร์แบบ
วัดค่าความเฉื่อย (Inertial Sensors) จากการสำรวจ
ข้อมูลต ั ้งแต ่ป ี 2558 เป ็นต ้นมา พบว ่า ม ีการใช้  
MoCap ที่มีเซนเซอร์ IMUs มากที่สุดถึง 49.2% เมื่อ
เทียบกับ MoCap ประเภทอื่น โดยถูกนำมาใช้ในด้าน
การศึกษา การก่อสร้าง  หุ่นยนต์ และยานยนต์ ส่วน
ภาคอุตสาหกรรมที ่มีการวิจัยมากที ่ส ุด  คือ  ด้าน
สุขภาพและความปลอดภัยสูงถึง 64.4% เมื่อเทียบกับ
อุตสาหกรรมด้านอื ่น ๆ อย่างไรก็ตาม แม้ว ่าจะมี
แนวโน้มการเลือกใช้งาน MoCap แบบวัดค่าความ
เฉ ื ่อยเพิ ่มมากข ึ ้น แต่ป ัญหาที ่ท ้าทายที ่ส ุด  คือ
ความก้าวหน้าในด้านอัลกอร ิธ ึมการเร ียนรู ้ของ
เครื่องมือจะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถของระบบ 
MoCap [8] จากการสำรวจข้อมูลทำให้เกิดความ
เชื ่อมั ่นในศักยภาพของชุดอุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวแบบวัดค่าความเฉื่อย ดังนั้น ในบทความนี้
จึงมุ่งเน้นเกี่ยวกับรายละเอียดเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ 
 
2. ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยระบบการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัด
ค่าความเฉื่อย (Inertial Mocap) 

บทความนี้จะกล่าวถึงชุดตรวจจับการเคลื่อนไหว
เชิงแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นแบบวัดค่าความเฉื่อย ซึ่งเป็น
ระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวโดยใช้หลักการวัด
ค่าความเฉื่อยทางฟิสิกส์ร่วมกับการใช้ระบบเครื่องกล
ไฟฟ้าจุลภาคหรือเมมส์ (Micro-electromechanical 
systems: MEMS) ประกอบด ้วย  มาตรความเร่ ง 
(Accelerometer) ไจ โรสโคป  (Gyroscope) และ
เครื ่องวัดสนามแม่เหล็ก (Magnetometer) [5] ชุด
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อุปกรณ์ประกอบด้วย เซนเซอร ์ต ิดตามชุดของ
นักแสดงแบบเต็มตัว รวมถึงการใช้ถุงมือ ผ่านระบบ
เครือข่ายแบบไร้สาย (Wirelessly) และส่งออกข้อมูล
ที่มีความแม่นยำสูงด้วยอัลกอริธึมเพื่อรวบรวมข้อมูล
ไปประมวลผลยังซอฟต์แวร์ระบบ ข้อดี คือ ราคาที่
เข้าถึงได้ในระดับสตูดิโอขนาดเล็กหรือโครงการที่ไม่
ใหญ่มาก ขั ้นตอนการใช ้งานไม่ซ ับซ้อนสามารถ 
Stream การเคลื่อนไหวได้เลย และมีระยะเวลาของ
แต่ละขั้นตอนรวดเร็วมากขึ้น แต่พบข้อจำกัดในการ
ทดสอบความผิดพลาดของการจับการเคลื่อนไหวด้วย
หน่วยวัดความเฉื่อย (Inertial Measurement Units) 
[9] ระบบจะมีความอ่อนไหวเกี่ยวกับสนามแม่เหล็ก 
ซึ ่งสถานที ่จะต้องพยายามหลีกเลี ่ยงแหล่งกำเนิด
สนามแม่เหล็ก และโลหะต่างๆ ที่จะไปรบกวนการ
ทำงานของระบบ Sensor นอกจากนี้ระบบพลังงาน
สำหรับการ Stream ผ่านระบบ WiFi อาจจำเป็นต้อง
มี Power Bank ที่ซ่อนในชุดของนักแสดงเพื่อไม่ให้
เซนเซอร์ทำงานผิดพลาดจากพลังงานที่ลดต่ำลง [5] 
ตัวอย่างชุดตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า
แบบวัดค่าความเฉื่อย ของผลิตภัณฑ์ Noitom 

จากร ูปท ี ่  1 ช ุดตรวจจ ับการเคล ื ่อนไหวเชิง
แม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉื่อย ประกอบด้วย 
เคสสำหร ับชาร ์ตไฟต ัวเซนเซอร์  อ ุปกรณ์ร ับส่ ง
สัญญาณ ชุดสายรัดทั ้งตัว ตัวเซนเซอร์ติดตามตัว
นักแสดง และถุงมือ PNS เป็นถุงมือสำหรับติดตามนิ้ว 
สำหรับการใช้งาน เนื ่องจากชุดอุปกรณ์มีเซนเซอร์
ระบบมีเครื ่องวัดสนามแม่เหล็ก ดังนั ้นอาจได้รับ
ผลกระทบจากการรบกวนของสนามแม่เหล็กจาก
สภาพแวดล้อม จึงมีข้อควรปฏิบัติ ดังนี้ 

 

 

 
 
รูปที่ 1 ชุดตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า

แบบวัดค่าความเฉื่อยของผลิตภัณฑ์ Noitom 

ที่มา: Noitom [5] 

 
1) ผู้ใช้งานต้องใช้เซนเซอร์ในสภาพแวดล้อมที่มี

การรบกวนทางแม่เหล็กน้อยที่สุด โดยสามารถใช้แอป
แมกนีโตมิเตอร์ (Magnetometer App) เพื่อวัดการ
รบกวนของสนามแม่เหล็กในสภาพแวดล้อม โดยตั้ง
เกณฑ์ไว้ที่ระหว่าง 40 ถึง 50 ไมโครเทสลา 

2) การใช้งานระบบ Perception Neuron Studio 
Inertial System ในตำแหน่งท ี ่ม ีการรบกวนของ
สนามแม่เหล็กแรงสูง ให้ใช้โหมดป้องกันคลื่นแม่เหล็ก 
(Anti-mag mode) ที่อยู่ในซอฟต์แวร์ และการใช้งาน
ในอ ุณหภ ูม ิส ูงส ุดของอ ุปกรณ์ไม ่ เก ิน 60 องศา
เซลเซียสและค่าความชื้นสูงสุดไม่เกิน 80% เพื่อไม่ให้
มีการควบแน่น 
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3. การเตรียมชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื ่อนไหว
ด ้วยระบบการตรวจจ ับการ เคล ื ่ อนไหวเชิ ง
แม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉื่อย  

ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยระบบการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่า
ความเฉื่อย  มีอุปกรณ์ติดตั้งสะดวก สามารถใช้งาน
ง่าย และข้อมูลการเคลื ่อนไหวสามารถใช้งานกับ
ซอฟต์แวร์ที ่ใช้สำหรับทำแอนิเมชันได้หลากหลาย 
สำหรับการเตรียมชุดอุปกรณ์และสภาพแวดล้อม [5] 
ดังนี้  

 
3.1 การเชื่อมต่อระบบ MoCap 

ทั ้งการติดตั ้งซอฟต์แวร์   และการเปิดใช ้งาน
ซอฟต์แวรด์้วย Axis Studio License Dongle 
เ ข้ ากั บคอมพิ ว เตอร์  การเรียกใช้โปรแกรม Axis 
Studio และการเปิดใช้งานเซนเซอร์ 
 
3.2 การเปิดเครื่องใช้งานเซนเซอร์  

เมื่อเซนเซอร์เปิดอยู่ ไฟแสดงสถานะ LED จะเริ่ม
กะพริบไฟสีด้วยความถี่ มีทั้งหมด 5 ความถี่ที่แตกต่าง
กัน เราควรให้ความสนใจกับไฟแสดงสถานะ LED  สี
จะสอดคล้องกับความถี ่ของตัวรับส่งสัญญาณเพ่ือ
เชื่อมต่อกับโปรแกรม Axis Studio  

 
3.3 การเชื ่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณกับโปรแกรม 
Axis Studio 

ตัวรับส่งสัญญาณสามารถตั้งค่าผ่าน USB ในโหมด
นักแสดงคนเด ียว หร ืออีเทอร ์เน ็ตสำหร ับโหมด
นักแสดงหลายคน เคล็ดลับ คือ ตัวรับส่งสัญญาณมี
จำหน่ายในร้านค้าออนไลน์ทั่วๆไป การเพิ่มอุปกรณ์
ผ่านอีเธอร์เน็ต ผู ้ใช้สามารถขยายความครอบคลุม
สำหรับการตั้งค่านักแสดงคนเดียวหรือสร้างการตั้งค่า
เครือข่ายแบบแยกส่วนสำหรับโหมดนักแสดงหลายคน  
การเปิดใช้งานเราเตอร์ด้วย DHCP และอุปกรณ์สวิตช์ 
POE การตั้งค่า USB เมื่อเชื่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณ

เข้ากับคอมพิวเตอร์เป็นครั้งแรก จำเป็นต้องกำหนด
ค่าที ่อยู่ IP สำหรับอินเทอร์เฟซไดรเวอร์เครือข่าย
ระยะไกล (RNDIS) ของตัวรับส่งสัญญาณ 

 
3.4 การตั้งค่าอีเทอร์เน็ต (Ethernet)  

หากใช้ตัวรับส่งสัญญาณตั้งแต่สองตัวขึ้นไปพร้อม
กัน ให้ใช้สวิตช์ที ่ไม่มีการจัดการ และเปิดใช้งาน 
DHCP  เราเตอร์เพื ่อซิงโครไนซ์ข้อมูลกับตัวรับส่ง
สัญญาณ ดังนี้ 

1) เชื่อมต่อสาย Ethernet จากพีซีเข้ากับเราเตอร์  
2) ต่อสาย Ethernet จากเราเตอร์เข้ากับสวิตช์  
3) เชื่อมต่อสาย Ethernet จากตัวรับส่งสัญญาณ

ไปยังสวิตช์ และ 4) เมื่อเชื่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณ
สำเร็จแล้ว จะปรากฏอยู่ในซอฟต์แวร์ 

 
3.5 การคาลิเบรทเซนเซอร์กับสภาพแวดล้อม  

การคาลิเบรทเซนเซอร์กับสภาพแวดล้อมจะเป็น
การปล่อยให้เซนเซอร์อยู ่ในแท่นชาร์จ เชื่อมต่อกับ 
Axis Studio ด้วย Quick Connect การรัน Magnetic 
Calibration เพื ่อช ่วยให ้เซนเซอร ์ปร ับต ัวเข ้ากับ
สภาพแวดล้อม ดังนี้ 

 1) การแคริเบรทแม่เหล็กอย่างง่าย (Simplified 
Magnetic Calibration) Go to Main Menu --> 
Magnetic Calibration --> Simplified  ห า ก
เซนเซอร์ไม่ผ่าน ให้ลอง Calibrate ใหม ่

 2 )  การแคร ิ เบรทแม ่ เหล ็กแบบมาตรฐาน 
( Standard Magnetic Calibration) Go to Main 
Menu --> Magnetic Calibration --> Standard       

3 )  ก า ร แ ค ร ิ เ บ ร ท ด ้ ว ย ท ่ า ท า ง  ( Posture 
calibration) การแคริเบรทด้วยท่าทาง โดยตรวจสอบ
ให้แน่ใจว่าโครงกระดูกบนหน้าจอถูกต้อง ถ้าหากลอง
เอียงเซนเซอร์ในแท่น โครงกระดูกควรเอียงไปใน
ทิศทางเดียวกันด้วย 
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3.6 การวางตำแหน่งสายรัดและเซนเซอร์ให้กับ
นักแสดง  (Strap Placement)  

โดยวางตำแหน่งเซนเซอร์ให้กับนักแสดง และใช้
สายรัดความยาวที่เหมาะสมกับหุ่นนักแสดง ดังรูปที่ 2 
รวมไปถึงการใส่ถุงมือเซนเซอร์ ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 2 การเตรียมชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

 

 
รูปที่ 3 การตรวจจับการเคลื่อนไหวด้านนาฏศิลป์ 

ด้วยชุดอุปกรณ์เชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉื่อย 
 

4. ความจำเป็นของการตกแต่งข้อมูลเพื่อความ
สมบูรณ์ของข้อมูลการเคลื่อนไหว 

สาเหตุที่ส่งผลต่อข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ อาจเกิดขึ้น
จากหลายสาเหตุ เช่น การถูกรบกวนของสัญญาณ
แม่เหล็ก ความแม่นยำอัลกอริธึมของซอฟต์แวร์ หรือ
ข้อผิดพลาดของหน่วยวัดความเฉื ่อย (IMU Drift 
Error) เป็นต้น ทำให้ข้อมูลการเคลื ่อนไหวที ่ได้ไม่
สมจริง โดยพบว่ามีงานวิจัยที่ต้องการแก้ไขข้อมูลการ
เคล ื ่อนไหว (Motion Editing) และเสนอร ูปแบบ

ข ้ อ ม ู ล ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ไ ห ว ข ึ ้ น ใ ห ม่  ( Motion 
Reconstruction) แบบอัตโนมัต ิโดยการแสดงผล
ข้อมูลแบบวิชวลไลเซชัน (Data Visualization) [10] 
การแก้ไขปัญหาด้วยอัลกอริทึม (Algorithm) [11] 
สามารถแก้ไขข้อมูลการเคลื่อนไหวด้วยอินเทอร์เฟซ
ตาม ไทม ์ ไ ลน ์  (Timeline-based Interface) [12] 
ดังนั ้นข้อมูลที ่ได้จ ึงควรมีการตกแต่งข้อมูล  (Edit 
Data) ซึ ่งการตกแต่งข้อมูล หมายถึง กระบวนการ
แก้ไขข้อมูลของแกน X, Y, Z กรณีข้อมูลที ่ได้จาก
ตัวเซนเซอร์ ทั ้ง 17 จุด หรือรวมถุงมือทั ้งสองข้าง 
จำนวน 31 จุด มีบางจุดที ่เซนเซอร์มีข้อผิดพลาด
เล็กน้อยไม่สามารถจับการเคลื ่อนไหวได้ด ีหร ือมี
สัญญาณข้อมูลอ่อน จะใช้วิธีการชดเชยข้อมูลด้วยการ
ตกแต่งข้อมูลให้เกิดความสมบูรณ์  ประกอบด้วย 
หน้าต่างแก้ไขข้อมูลจะอนุญาตให้สามารถแก้ไขจุด
ตำแหน่งที ่ต้องการรวมถึงการแสดงผลข้อมูล เมื่อ
แก้ไขข้อมูลแล้วสามารถให้ซอฟต์แวร์ประมวลผล
ข้อมูลชุดใหม่ และล้างข้อมูลดิบของการจับการ
เคลื่อนไหวเดิม และเมื่อตกแต่งข้อมูลเรียบร้อยแล้วก็
จะสามารถส่งออกข้อมูลได้ (Export Settings) การ
ส่งออกข้อมูล หมายถึง กระบวนการกำหนดคุณสมบัติ
ของไฟล์ข้อมูลที ่จะทำการส่งออกไปใช้งาน การ
กำหนดช่วงเฟรม (Frame Range) กำหนดอัตราเฟรม
ต ่อว ินาที  (FPS)  เล ือกการต ั ้ งค ่ า โครงกระดู ก 
(Skeleton) ไว้ล่วงหน้า สำหรับซอฟต์แวร์ของบุคคลที่
สามที่จะนำข้อมูล MoCap ไปใช้ รวมถึงชุดข้อมูลที่ได้
จากถุงมือ การตรวจสอบข้อมูลว่ามีความถูกต้อง การ
ตรวจสอบข้อมูลจากการแก้ไข รวมถึงโปรไฟล์ขนาด
ร่างกายของนักแสดงที่กำหนด สำหรับชนิดไฟล์ (File 
Type) ตามที่ต้องการให้โปรแกรมส่งออกข้อมูลควร
เลือกไฟล์ชนิด FBX เนื่องจากสามารถนำไปใช้ได้กับ
โปรแกรมท่ีหลากหลายขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการ
ใช้งาน ซึ่งในการทำแอนิเมชันแบบสามมิติ ไฟล์ FBX 
จะส่งข้อมูลกระดูก (Skeleton) ที่มีข้อมูลของแกน X, 
Y, Z ของตัวละคร ลักษณะข้อมูลกระดูก  ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 ลักษณะข้อมูลกระดูก(Skeleton)ของตัวละคร 
 

จากรูปที่ 4 เมื่อให้โปรแกรมรันแบบต่อเนื่อง พบว่า 
ล ักษณะข้อมูลกระดูกมีความสมบูรณ์และพร้อม
สำหรับการนำข้อมูลการเคลื ่อนไหวไปใช้งานกับ
ซอฟต์แวรข์องบุคคลที่สามกับตัวละคร 3 มิติได้ 
 
5. แนวทางการพัฒนาแอนิเมชันแบบ 3 มิติด้วยชุด
อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

หากโครงการม ีข ้อจำก ัดในด ้านงบประมาณ
สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ที ่มีราคาเหมาะสม ซึ ่งใน
งานวิจัย [13] ได้วิเคราะห์ความแม่นยำของชุดอุปกรณ์
ตรวจจับการเคลื่อนไหวทั้งเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าและเชิง
แสง โดยพบว่า แม้ระบบเชิงแสงจะมีแนวโน้มที่จะเกิด
สัญญาณรบกวนน้อยกว่าระบบเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า แต่
อัตราเฟรมที่ต่ำกว่าและการส่งสัญญาณแบบต่อเนื่อง
ของระบบเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าจะช่วยให้การติดตามการ
เคลื่อนไหวเป็นไปอย่างราบรื่น อย่างไรก็ตาม  ความ
แม่นยำก็ขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างตัวส่งและตัวรับ 
จำนวนต ั ว ร ั บท ี ่ ใ ช ้ ง าน  และการรบกวนของ
แม่เหล็กไฟฟ้า  ด้วยอุปกรณ์ที่มีราคาเหมาะสมจึงพบ
การพัฒนาแอนิเมชันแบบสามมิติด้วยชุดอุปกรณ์
ตรวจจับการเคลื ่อนไหวเพิ่มมากขึ ้น อาทิ ด้านการ
ฝึกฝนสมรรถนะกีฬา ด้านนาฏศิลป์ ด้านแอนิเมชัน 
ด้านเกม และด้านการศึกษา เป็นต้น [14-15] สำหรับ

แนวทางการพัฒนาแอนิเมชันแบบ  3 มิติด ้วยชุด
อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว ดังนี้ 

1. กำหนดวัตถุประสงค์ของโครงการ โดยต้อง
กำหนดประเภทของเนื้อหาที่จะนำเสนอ เช่น งานด้าน
ศิลปวัฒนธรรม ด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพ หรือด้าน
การศึกษา เป็นต้น  

2. ออกแบบตัวละครที่เหมาะสมกับเนื้อหาและ
ประเภทของสื่อ เช่น แอนิเมชัน เกม สื่อเทคโนโลยี
ความจริงเสริม สื่อเทคโนโลยีความจริงเสมือน หรือ
จักรวาลนฤมิต เป็นต้น 

3. จ ัดหาเคร ื ่องม ือช ุดอ ุปกรณ์ตรวจจ ับการ
เคลื่อนไหวทีเหมาะสมกับงบประมาณท่ีได้รับจัดสรร 

4. จัดหาทีมผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการใช้งานชุด
อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวและนักแสดงที่มีความ
เชี่ยวชาญ  

5. บันทึกข้อมูลการเคลื่อนไหว โดยจำเป็นต้องใช้
ดองเกิ ้ล (Dongle) ที ่มาจากบริษัทผลิตชุดอุปกรณ์
ตรวจจับการเคลื่อนไหว และส่งออกข้อมูลเป็นไฟล์
นามสกุล *.FBX ซึ่งเป็นข้อมูลที่เหมาะสมกับโปรแกรม
สำหรับการผลิตงานแอนิเมชัน 

6. แก้ไขข้อมูลการเคลื่อนไหวให้เกิดความสมบูรณ์
มากที่สุด 

7. นำข้อมูลการเคลื่อนไหวไปใช้กับตัวละคร 3 มิติ 
โดยการบันทึกไฟล์ *.FBX สามารถมีองค์ประกอบ
แบบต่างๆ ได ้  เช ่น Skeleton, Meshes, NURBS, 
Geometry, Cameras, Lights, Texture, Rigging 
เป็นต้น 

8. นำตัวละคร 3 มิติ ไปใช้กับการจัดสภาพแวดล้อม
เพื่อเพิ่มความเสมือนจริง ขั้นตอนนี้เรียกว่า Shading, 
Lighting, Rendering หากเป็นงานแอนิเมชันส ่วน
ใหญ่จะนิยมเรนเดอร์เป็นภาพนิ่งแบบต่อเนื ่องกัน 
สำหรับนำภาพเคลื่อนไหวไปคอมโพสิตหรือนำไปตัด
ต่อก็จะถือว่าเสร็จสิ้นกระบวนการ  
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6. บทสรุป 
การสร ้ า งแอน ิ เ มช ั นแบบสามม ิ ต ิ ใ นภ าค 

อุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นการจัดทำสื่อประสมเพื่อใช้
ในการจัดการเรียนการสอน การดูแลสุขภาพ การ
อนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรม หรือการสร้างการเคลื่อนไหว
ของตัวละครเพื ่อสร้างภาพยนต์ หรือเกมนั้น หาก
ผู้ประกอบการหรือสถาบันการศึกษามีงบประมาณสูง
ในการสร้าง ก็สามารถใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวเชิงแสงได้ แต่หากมีข้อจำกัดในงบประมาณ 
การใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยระบบ
การตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าที ่เป็น
แบบวัดค่าความเฉื ่อยก็เป็นทางออกที ่ดี  ราคาที่
สามารถเข้าถึงได้และมีขั้นตอนการใช้งานไม่ซับซ้อน 
ผู้ประกอบการหรือสถาบันการศึกษาควรมีการศึกษา
คุณสมบัติด้านเทคนิคของชุดอุปกรณ์ รวมไปถึงการมี
บุคลากรที่มีทักษะการใช้งานหรือสามารถเรียนรู้การ
ทำงานของระบบได ้  
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