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การออกแบบและพัฒนาแอนิเมชัน 3 มิตท่ิาแม่ไม้มวยไทยด้วยการควบคุม 
การเคลื�อนไหวตัวละครแบบ inverse kinematics  

Design and development of Muay Thai posture 3D animation  
by controlling the inverse kinematics movement 
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บทคดัย่อ 
การควบคมุการเคลื�อนไหวตวัละครแอนิเมชนัเป็นขั �นตอนหนึ�งในกระบวนการผลิตแอนิเมชนัที�มีความสําคญั งานวิจยันี �

มุง่เน้นศกึษาหลกัการเคลื�อนที�ของข้อต่อจดุหมนุแขนหุ่นยนต์แบบ inverse kinematics เพื�อนํามาประยกุต์ใช้ในการควบคมุการ
เคลื�อนไหวตัวละครแอนิเมชันในการทําท่าแม่ไม้มวยไทย มีวัตถุประสงค์ 1) เพื�อประเมินคุณภาพการออกแบบและพัฒนา
แอนิเมชนั 3 มิติ ที�มีการควบคุมการเคลื�อนไหวท่าแม่ไม้มวยไทยของตัวละครแบบ inverse kinematics 2) เพื�อศึกษาความ 
พึงพอใจที�มีต่อแอนิเมชนั 3 มิติ เรื�อง The secret weapons ผลการวิจยัพบว่า 1) ได้ผลงานแอนิเมชนั 3 มิติท่าแม่ไม้มวยไทย  
ที�มีการควบคมุการเคลื�อนไหวตวัละครแบบ inverse kinematics เรื�อง The secret weapons ที�มีคณุภาพ โดยแยกเป็นผลการ
ประเมินด้านองค์ประกอบภาพเคลื�อนไหวสําหรับงานแอนิเมชนั 3 มิติ และผลการประเมินคณุภาพด้านเทคนิคการควบคุมการ
เคลื�อนไหวท่าแม่ไม้มวยไทยของตวัละครแบบ inverse kinematics อยู่ในระดบัมาก 2) ผลความพึงพอใจที�มีต่อแอนิเมชนั 3 มิติ 
เรื�อง The secret weapons อยูใ่นระดบัมาก      
คาํสาํคัญ: แอนิเมชนั 3 มิติ  แมไ่ม้มวยไทย  inverse kinematics 

 

Abstract 
Controlling the movement of the animation characters is an important step in the animation production process. 

The article emphasized on study the joint rotation robot arm inverse kinematics principles to apply the controlling of 
Muay Thai posture animation characters. The objectives of this research were: 1) To evaluate the quality of design 
and development of Muay Thai posture 3D animation by controlling the inverse kinematics movement; and 2) To study 
the satisfaction with 3D animation named “The secret weapons”. The results of the research were as follows: 1) The 
completed quality Muay Thai posture 3D animation by controlling the inverse kinematics movement divided into the 
results of design and development of animation composition for 3D animation and the result of inverse kinematics 
character motion control technique were at high level. 2) The satisfaction of this 3D animation was at high level. 
Keywords: 3D animation, Muay Thai, inverse kinematics 
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บทนํา 
 

กระบวนการสร้างการควบคุมการเคลื�อนไหว
ตามข้อตอ่จดุหมนุบนร่างกายตวัละคร มีความสําคญั
ในกระบวนการพฒันาแอนิเมชนั 3 มิติ เนื�องจากเป็น
ขั �นตอนที�ผู้พฒันาแอนิเมชนัทําการกําหนดจดุหมนุข้อ
ตอ่ตามตําแหนง่ที�ถกูต้องตามระบบร่างกายมนษุย์บน
ตวัละครแอนิเมชันเพื�อให้การเคลื�อนไหวท่าทางตัว
ละครนั �นสามารถสื�อสารความหมายได้อย่างถูกต้อง 
สอดคล้องกับข้อคิดเห็นของ Panyawanan (2019) 
กลา่ววา่การสร้างแอนิเมชนันั �น การเคลื�อนไหวในสว่น
ต่าง ๆ ของตวัละครเป็นสิ�งที�สําคญัมาก โดยชิ �นสว่น
หรือข้อต่อในสว่นต่าง ๆ ต้องมีความสมัพนัธ์กนั เช่น
นิ �วกับมือ ใบหน้ากับปากหรือตา หัวกับคอ แขนกับ
ข้อศอก เป็นต้น ร่วมกับค้นหาวิธีการควบคุมการ
เคลื�อนไหวของตวัละคร โดยมกัใช้เวลาในการพฒันา
นานเมื�อเทียบกบัทกุกระบวนการปฏิบตัิการแอนิเมชนั 
เนื�องจากการทํางานในขั �นตอนนี �ผู้ พัฒนาต้องใช้
ประสบการณ์ในการทํางานแอนิเมชันที�หลากหลาย 
ใช้ความรู้ ความเข้าใจในการแก้ปัญหาและค้นคว้า
ข้อมูลเพื�อนํามาเป็นการอ้างอิงการควบคุมการ
เคลื�อนไหวของตวัละครให้ตรงตามต้นแบบ รวมไปถึง
ต้องสามารถวิเคราะห์ลกัษณะและเทคนิคที�ใช้เพื�อลด
ปัญหาและลดระยะเวลาในการทํางานแอนิเมชนั โดย
ที�การทํางานนี �ไมม่ีกฎการทํางานที�เป็นมาตรฐาน ไมม่ี
วิธีที�ตายตัว หากแต่เป็นการใช้ประสบการณ์การ
ทํางานด้านแอนิเมชนัวิเคราะห์ และทดลองใช้เทคนิค
การที�แตกต่างกันโดยเปลี�ยนวิ ธีการทํางานเพื�อ
เปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการทํางานควบคู่กบัผลลพัธ์
ที�ได้ เพื�อหาข้อสรุปว่าเทคนิคใดที�มีความเหมาะสม
กับการเคลื�อนไหวในลักษณะใด โดยเทคนิคนั �น

สามารถควบคุมการเคลื�อนไหวของตัวละครได้มี
คุณภาพหรือไม่ โดยผู้ วิจัยได้ศึกษาและนําลกัษณะ
การทํางานของระบบแขนหุ่นยนต์ที�มีมอเตอร์ช่วยใน
การหมุนขับเคลื�อนให้แขนหุ่นยนต์ขยับไปตาม
ตําแหน่งท่าทางที� ต้องการ ประยุกต์กับตัวละคร
แอนิ เมชันที�มี ข้อต่อจุดหมุนของร่างกายอยู่ ใน
ตําแหน่งใกล้เคียงมนษุย์ สอดคล้องกบั Sutapan, & 
Sangveraphunsiri (2017) มีการนําระบบแขนกล
หุ่นยนต์โครงร่างภายนอกแบบสวมใสม่าใช้ประกอบ
กับแขนมนุษย์เพื�อสร้างการควบคุมการหมุนข้อต่อ
หวัไหล่และข้อศอกเพื�อช่วยในการเคลื�อนที�ร่างกาย
ของผู้ ป่วยในการงอหวัไหลแ่ละข้อศอก 

เ พื� อหาวิ ธีการทํางานที�ดี ที�สุด เ พื� อ นํามา
ประยกุต์ใช้ในการควบคมุการเคลื�อนไหวของตวัละคร
แอนิเมชนั โดยระบบแขนหุ่นยนต์ที�มีข้อต่อแบบหมุน
นั �นแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 1) forward kinematics 
คือการหาค่าตําแหน่งปลายแขนหุ่นยนต์เมื�อกําหนด
มมุของมอเตอร์ทกุตวัที�มีผลต่อการเคลื�อนไหว และ 2) 
inverse kinematics คือการหามมุของมอเตอร์ทกุตวั
ที�มีผลตอ่การเคลื�อนไหวเมื�อกําหนดตําแหน่งปลายแขน
หุ่นยนต์ สอดคล้องกับ Poodchakarn, Thongsa-ard, 
Sae-eaw, Lim, & Primee (2012) กลา่วว่าตําแหน่งของ
วตัถสุามารถบอกได้จากตําแหน่งของจุดที�อยู่บนวตัถุ
ประกอบกบัตําแหนง่เชิงมมุของวตัถนุั �น งานวิจยันี �จะ
นําหลกัการ inverse kinematics ประยกุต์ใช้ในการ
ควบคุมการเคลื�อนไหวตัวละครแอนิเมชัน โดยการ
กําหนดตําแหน่งปลายทางของการเคลื�อนที�ตวัละคร
ในท่าทางที�ต้องการ โดยที�ไม่ต้องหมุนข้อต่อจุดหมุน
ทกุอนัเพื�อจดัทา่ทางนั �น แตกตา่งกบัหลกัการ forward 
kinematics ที�ต้องหมุนข้อต่อจุดหมุนทุกอันจาก 
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จุดหมุนต้นทางไปยังตําแหน่งปลายแขนตามลําดับ
เพื�อจดัทา่ทางนั �นซึ�งจะใช้เวลาในการทํางานมากกว่า
เนื�องจากต้องหมุนทกุข้อต่อแบบเรียงลําดบั สอดคล้อง
กบั Panomruttanarug, Pornsukvitoon, & Pakkawanit 
(2017) ได้กลา่วว่า inverse kinematics นั �นสามารถ
สั�งงานหุ่นยนต์แขนกลให้มีการเคลื�อนที�ไปในพิกัดที�
ต้องการโดยการป้อนพิกัดจุดปลายเข้าไปให้หุ่นยนต์
แขนกลทําการคํานวณมมุในแต่ละข้อต่อของหุ่นยนต์
เพื�อเคลื�อนที�ไปยงัพิกดัที�สั�งงานได้โดยตรง จึงเป็นการ
ลดขั �นตอนในการทํางาน และเพื�อเป็นการสร้าง
ขีดจํากดัในการเคลื�อนที�ของข้อตอ่ให้เกิดการหมนุพบั
ทางเดียวโดยที�จะทําการขึง ยึดให้การหมุนพบัและ
เหยียดตึงอยู่ในระยะทางเดิม เปรียบเทียบได้กบัการ
ทํางานของจุดหมุนข้อต่อร่างกายตวัละครแอนิเมชัน
เช่น หวัไหล่ ข้อศอก ข้อมือ โดยข้อต่อแบบหมุนของ
หุน่ยนต์นั �นสามารถเคลื�อนที�ได้อิสระโดย (x, y, z) คือ
ตําแหน่งที�มือจับชี �ไปเทียบกับฐาน จะสามารถเขียน
สมการความสมัพนัธ์กนัระหว่างมมุของมอเตอร์ โดย
สมมตุิว่ามีมอเตอร์ 5 ตวั (θ1, θ2, θ3, θ4, θ5) กบั
ตําแหน่งปลายแขนหุ่นยนต์ (x, y, z) ความสมัพนัธ์นี �
แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 1) forward kinematics คือ
การกําหนดมมุของมอเตอร์ทั �ง 5 ตวั (θ1, θ2, θ3, θ4, 
θ5) ตามลําดับ จากมอเตอร์ต้นทางไปยังปลายทาง
เพื�อให้ตําแหน่งปลายแขนหุ่นยนต์ (x, y, z) อยู่ใน
ตําแหน่งที�ต้องการ และ 2) inverse kinematics คือ
การกําหนดตําแหน่งปลายแขนหุ่นยนต์ (x, y, z) และ
ทําการหามมุของมอเตอร์ทั �ง 5 ตวั (θ1, θ2, θ3, θ4, 
θ5) ที�ทํางานร่วมกันจนส่งผลให้ตําแหน่งปลายแขน
หุน่ยนต์ตรงตามตําแหนง่นั �น 

เมื�อนําหลักการการควบคุมการหมุนของ 
จดุหมนุแบบ forward kinematics มาใช้กบัการควบคมุ
การเคลื�อนไหวให้กบัตวัละคร โดยหากต้องการให้ตวั
ละครยกแขนซ้ายขึ �น จะต้องทําการหมนุจุดหมุนที� 1 
จุดหมุนที� 2 และ จุดหมุนที� 3 ตามลําดับ ทั �งหมด 3 
จดุหมนุ เพื�อให้ตําแหนง่ปลายแขนตรงตามตําแหนง่ที�
ต้องการให้ตัวละครเคลื�อนไหว พบว่าการควบคุม 
จุดหมุนตามข้อพบับนร่างกายเพื�อให้ตวัละครแสดง
ท่าทางแม่ไม้มวยไทยนั �นมีความละเอียดสูงในการ
ควบคมุทา่ทางให้แมน่ยําตามที�ต้องการ แตใ่ช้เวลาใน
การทํางานมากกว่าแบบ inverse kinematics มาก
พอสมควร เนื�องจากเป็นการควบคมุจากต้นทางไปยงั
ปลายทางทีละข้อตอ่โดยเรียงลาํดบั ดงั (Figure 1) 
 

 
 

Figure 1 Defining and controlling the rotation of 
 the pivot point by forward kinematics. 

 

เมื�อนําหลักการการควบคุมการหมุนของ 
จุดหมุนแบบ inverse kinematics โดยการกําหนด 
ข้อตอ่จดุหมนุตวัละครตามตําแหน่งข้อต่อจุดหมนุบน
ร่างกายตวัละคร จากนั �นใช้คําสั�ง create IK handle  
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เพื�อกําหนดตําแหน่งปลายแขน และหากต้องการ 
ให้ตําแหนง่ปลายแขนอยูใ่นตําแหนง่ใดก็สามารถย้าย
ตําแหน่งปลายทางได้ เลยโดยที� ไม่ จํ า เ ป็นต้อง
กําหนดค่าการหมุนให้จุดหมุนที� 1 จุดหมุนที� 2 และ
จุดหมุนที� 3 เนื�องจากส่วนประมวลผลซอฟต์แวร์
คอมพิวเตอร์จะทําหน้าที�หาค่าการหมุนของจุดหมุน

ทั �งหมดให้ ดงั (Figure 2) แสดงภาพการควบคุม
ตําแหน่งปลายทางของตัวละครโดยการเปลี�ยน
ตําแหน่งปลายแขนของการควบคุม และผลการ 
ใช้คําสั�ง create IK handle เพื�อสร้างการควบคุม 
ตัวละครแบบ inverse kinematics ในตัวละคร
แอนิเมชนั 

 

  
 

Figure 2 Defining and controlling the rotation of the pivot point by inverse kinematics. 
 

จากเหตุผลข้างต้นผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดในการ
ออกแบบและพัฒนาแอนิเมชัน 3 มิติท่าแม่ไม้มวย
ไทยที�เป็นส่วนหนึ�งในการเรียนรายวิชาแอนิเมชัน  
3 มิติ ด้วยการควบคุมการเคลื�อนไหวตัวละครแบบ 
inverse kinematics โดยตวัละครในแอนิเมชนัเรื�องนี �
เป็นตวัละครที�มีสดัสว่นตรงกบัมนษุย์ จึงมีการกําหนด
ตําแหนง่ของข้อตอ่ จดุหมนุให้อยูใ่นตําแหน่งเดียวกบั
มนุษย์ ควบคู่กับการใช้เทคนิคการควบคุมตวัละคร
เพื�อบังคับการเคลื�อนไหวส่วนแขนและขาตัวละคร  
ซึ�งผู้ วิจัย เชื�อว่า เป็นวิ ธีการหนึ�ง ที�สามารถนํามา
ประยุกต์ใช้เพื�อลดขั �นตอน ลดระยะเวลาในการ
ทํางาน และลดโอกาสการทํางานที�ผิดพลาดในการ

ควบคมุทา่ทางมวยไทยของตวัละครตามข้อมลูท่าทาง
แม่ไม้มวยไทยที�ผู้ วิจัยได้ค้นคว้ามาโดยผู้ วิจัยให้
ความสาํคญักบัความถกูต้องของทา่ทางแมไ่ม้มวยไทย 
เพื�อใช้พฒันาเป็นสื�อแอนิเมชนัที�มีเนื �อหาในการอนรัุกษ์
ประเพณี ศิลปะ และวฒันธรรมไทยด้านแม่ไม้มวยไทย 
ให้เยาวชนได้รับรู้และตระหนักถึงความสําคัญของ
ศาสตร์การตอ่สู้ของไทยตอ่ไป งานวิจยันี �มีวตัถปุระสงค์ 
1) เพื�อประเมินคุณภาพการออกแบบและพัฒนา
แอนิเมชัน 3 มิติ ที�มีการควบคุมการเคลื�อนไหวท่า 
แมไ่ม้มวยไทยของตวัละครแบบ inverse kinematics 
2) เพื�อศึกษาความพึงพอใจที�มีต่อแอนิเมชัน 3 มิติ 
เรื�อง The secret weapons 
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วิธีการศึกษา 

1. ประเภทของการวิจยั  
งานวิจยันี �เป็นวิจยัเชิงทดลอง เพื�อนําผลการวิจยั

สร้างเป็นกฎเกณฑ์หรือวิธีการปฏิบตัิงาน และวิเคราะห์
ค้นหาข้อบกพร่องและประเด็นปัญหาของการทํางาน
เพื�อปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ �น ตวัแปรต้น คือ
การใช้หลักการเคลื�อนที�แขนหุ่นยนต์แบบ inverse 
kinematics ควบคมุตวัละครแอนิเมชนั ตวัแปรตามคือ 
ผลประเมินคณุภาพและความพึงพอใจของแอนิเมชนั 
3 มิติ ที�มีการควบคมุการเคลื�อนไหวทา่แม่ไม้มวยไทย
ของตวัละครแบบ inverse kinematics 

  

2. ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง   
ประชากร คือประชากรที�ใช้ในการศึกษาครั �งนี � 

ได้แก่ นกัศกึษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาแอนิเมชนั
และดิจิทัลมีเดีย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา ปีการศึกษา 
2563 จํานวน 121 คน  

กลุม่ตวัอยา่ง ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง 
เป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาแอนิเมชัน
และดิจิทัลมีเดีย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา ชั �นปีที� 3 
ที�เรียนรายวิชาแอนิเมชัน 3 มิติ ปีการศึกษา 2563 
จํานวน 28 คน  

 

3. เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บข้อมลู 
3.1 แบบประเมินคณุภาพการออกแบบและ

พฒันาแอนิเมชัน 3 มิติ ที�มีการควบคุมการเคลื�อนไหว
ท่าแม่ไม้มวยไทยของตวัละครแบบ inverse kinematics 
สําหรับผู้ เชี�ยวชาญ แบ่งเป็น แบบประเมินคุณภาพ
ด้านองค์ประกอบภาพเคลื�อนไหวสําหรับงานแอนิเมชัน 
3 มิติ และแบบประเมินคณุภาพด้านเทคนิคการควบคมุ

การเคลื�อนไหวท่าแม่ไม้มวยไทยของตัวละครแบบ 
inverse kinematics ที�ผ่านการตรวจสอบคุณภาพ
เครื�องมือด้วยการหาค่าสมัประสิทธิ|ความสอดคล้อง 
(IOC) จากผู้ เชี�ยวชาญ 3 คน มีคา่เฉลี�ยระหวา่ง 0.67-
1.00 สถิติที�ใช้ในการวิเคราะห์ ข้อมูลคือ ค่าเฉลี�ย 
และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

3.2 แบบประเมินความพงึพอใจที�มีตอ่แอนิเมชนั 
3 มิติ เรื�อง The secret weapons ที�ผ่านการตรวจสอบ
คุณภาพเครื�องมือด้วยการหาค่าสัมประสิทธิ|ความ
สอดคล้อง (IOC) จากผู้ เชี�ยวชาญ 3 คน มีค่าเฉลี�ย
ระหว่าง 0.67-1.00 สถิติที�ใช้ในการวิเคราะห์ ข้อมูล
คือ คา่เฉลี�ย และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน    

4. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
การวิจัยการออกแบบและพัฒนาแอนิเมชัน  

3 มิติทา่แมไ่ม้มวยไทยด้วยการควบคมุการเคลื�อนไหว
ตวัละครแบบ inverse kinematics ผู้วิจยัได้กําหนด
วิธีการในการเก็บรวบรวมข้อมูล และลําดบัขั �นตอน
การทํางาน ด้วยการดําเนินการวิจยั ดงั (Figure 3) 

 

4.1 ขั �นตอนก่อนการผลิต เป็นขั �นตอนการ
รวบรวมและวิเคราะห์เนื �อหาและข้อมลูเพื�อการออกแบบ
โครงเรื�อง ตวัละคร ฉาก และแอนิเมชนั 

4.2 ขั �นตอนการผลิต เป็นการใช้เครื�องมือ
พฒันาด้านเทคนิค แบ่งเป็น 2 ระยะ คือระยะที� 1 
พฒันาแบบจําลองตวัละครและฉาก 3 มิติ และระยะที� 2 
เตรียมการควบคมุการเคลื�อนไหวตวัละคร และสร้าง
แอนิเมชัน 3 มิติ ให้ตัวละครและฉาก โดยผู้ วิจัยได้
ทําการศกึษาข้อมลูแมไ่ม้มวยไทยในทา่หนมุานถวายแหวน
และจระเข้ฟาดหาง โดยศึกษาท่าทางการเตรียมพร้อม
และการออกอาวุธจากต้นฉบบัที�สาธิตโดยใช้นกัมวย
ที�เป็นมนุษย์ จากงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง และสอบถาม
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จาก ผู้ ที� มี ควา ม เ กี� ยว ข้ องห รือมี ประ สบก าร ณ์  
เพื�อควบคมุการใช้แขน ขา เท้า และหมดัของตวัละคร
แอนิเมชัน สอดคล้องกบั Phunsa (2019) กล่าวว่า 
ท่าแม่ไม้มวยไทย เป็นการผสมผสานการใช้ หมดั เท้า 

เข่า ศอก เพื�อการรุก หรือรับในการต่อสู้ ด้วยมวยไทย 
ประกอบไปด้วยแม่ไม้มวยไทยทั �งหมด 30 ท่า โดยใน
งานวิจยันี �ตวัละครแอนิเมชนัจะมีการทําทา่จระเข้ฟาดหาง 
และหนมุานถวายแหวน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Figure 3 Diagrams show the research procedure. 

 

4.3 ขั �นตอนหลงัการผลิตเป็นการประมวลผล
ภาพในรูปแบบภาพเคลื�อนไหวและทําการตดัต่อภาพ
และเสยีง 

5. ขั �นการหาคุณภาพ นําผลการออกแบบ
และพฒันาแอนิเมชนั 3 มิติทา่แม่ไม้มวยไทยด้วยการ
ควบ คุม การ เค ลื� อ นไห วตัวละคร แบ บ inverse 
kinematics ไปให้ผู้ เชี�ยวชาญจํานวน 3 คน แบ่งเป็น 
แ บ บ ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ภ า พ ด้ า น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ
ภาพเคลื�อนไหวสาํหรับงานแอนิเมชนั 3 มิติ และแบบ
ประ เมินคุณภาพด้านเทคนิคการควบคุมการ
เคลื�อนไหวท่าแม่ไม้มวยไทยของตัวละครแบบ 
inverse kinematics จากนั �นนําข้อคิดเห็นของ
ผู้ เชี�ยวชาญและนําไปปรับปรุงแก้ไข 

6. ขั �นการหาผลความพึงพอใจ นําผลการ
พฒันาแอนิเมชนั 3 มิติ เรื�อง The secret weapons 
นําเสนอต่อกลุม่ตวัอย่างจํานวน 28 คน เพื�อประเมิน
หาผลความพงึพอใจที�มีตอ่แอนิเมชนั 3 มิติ เรื�อง The 
secret weapons 

 
ผลการศึกษา 

1. ผลการออกแบบและพัฒนาแอนิเมชัน 3 
มิติท่าแม่ไม้มวยไทย ด้วยการควบคมุการเคลื�อนไหว
ตวัละครแบบ inverse kinematics เรื�อง The secret 
weapons 

1.1 ผู้ วิจัยวิเคราะห์ ออกแบบและพัฒนา
โครงเรื�อง ข้อมลูเบื �องหลงัตวันําไปออกแบบเป็นข้อมลู

production procedure pre-production procedure 

develop character models and 
3D scenes 

evaluate 
and summarize 

presentation of 
animation work 

3D animation development 
- set the character pivot point 
position 
- rigging 
- create character movement 

post-production 
procedure 

rendering process 

audio and video 
editing 

animation design data  
- content analysis 
- storyline development 
- data development behind the 
characters 
- analyzing data for character 
personality 
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บคุลิกลกัษณะตวัละครเพื�อสร้างเป็นคาแรคเตอร์ชีต
ตัวละครแอนิเมชัน เรื�อง The secret weapons  
ดงั (Figure 4) 
 

 
 

Figure 4 Character sheet of the 3D characters. 
 

1.2 ผู้ วิจัยนําแนวคิดทฤษฎีการใช้เครื�องมือ
พฒันาแบบจําลองตวัละคร 3 มิติ ร่วมกับข้อมูลการ
ออกแบบตวัละครคาแรคเตอร์ชีตพฒันาเป็นแบบจําลอง
ตวัละคร 3 มิติ ที�มีความเหมาะสมต่อการดําเนินเรื�อง 
โดยผลการออกแบบและพฒันาตวัละครแอนิเมชนั 3 มิติ 
เรื�อง The secret weapons ดงั (Figure 5) 

 

 
 

Figure 5 3D character models. 
 

1.3 ผลการนํา inverse kinematics มาประยกุต์ 
ใช้ควบคมุการเคลื�อนไหวให้ตวัละครแอนิเมชนั โดยใช้
ควบคุมส่วนแขนในการพับข้อศอก ส่วนขาในการ 
ยกเท้า งอเขา่ และสว่นลาํตวัในการย่อและยืดร่างกาย
ตัวละครแอนิเมชันเพื�อแสดงท่าทางมวยไทยตาม
บทบาทตวัตวัละครนั �นประเด็นที�สาํคญัจากการศกึษา

การคํานวณหาค่าการหมุนของมอเตอร์แขนหุ่นยนต์
เพื�อกําหนดตําแหน่งปลายทางของแขนหุ่นยนต์ 
ที�ต้องการแบบ inverse kinematics นั �น Spong, 
Hutchinson, & Vidyasagar (2006) ได้เสนอว่าใน
การคํานวณค่าการหมุนของมอเตอร์แบบ inverse 
kinematics อาจมีการคํานวณค่าการหมนุของมอเตอร์
ที�แตกต่างกันได้โดยจะได้ผลลัพธ์ที�ตําแหน่งปลาย
แขนเดิมเช่นกัน โดยรูปร่างของแขนหุ่นยนต์อาจจะ
เป็นแบบ elbow up หรือ elbow down ดงั (Figure 6) 
   

 
 

Figure 6 Multiple inverse kinematics solutions. 
 (Spong, Hutchinson, & Vidyasagar, 2006) 
 

เพื�อหลีกเลี�ยงปัญหาการหมุนของข้อต่อผิด
ทิศทางผู้วิจยักําหนดค่าเริ�มต้นให้ทิศทางในการหมุน
จดุหมนุข้อพบัให้หมนุในทิศทางที�ตรงกบัการเคลื�อนไหว
ของมนุษย์และอยู่ภายในขีดจํากัดในการหมุนของ 
ข้อตอ่ ตามหลกักายวิภาคระบบการเคลื�อนที�ของกระดกู 
ข้อต่อ ตลอดจนขีดจํากัดการเคลื�อนที�ขององศาการ
งอและพับของข้อต่อบนร่างกาย เพื�อใช้หลักการ 
inverse kinematics ควบคุมการเคลื�อนไหวของ 
ตวัละครให้เกิดการเคลื�อนไหวท่าทางแม่ไม้มวยไทย
ของตัวละครตรงตามต้นแบบและมีความเ ป็น
ธรรมชาติ โดยผลการวิเคราะห์ข้อต่อจุดหมุนของ 
ตวัละครและการใช้ inverse kinematics ควบคมุการ
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เคลื�อนไหวของตวัละคร โดยการใช้ inverse kinematics 
ควบคุมการเคลื�อนไหวบริเวณแขน ข้อศอก ท่อนขา 
หวัเขา่และข้อเท้า ดงั (Figure 7)  
 

 

 
 

Figure 7 Using inverse kinematics techniques to 
 control the movement of the characters. 
 

1.4 ผลการออกแบบและพฒันาแอนิเมชนั 3 
มิติท่าแม่ไม้มวยไทย ด้วยการควบคมุการเคลื�อนไหว
ตวัละครแบบ inverse kinematics เรื�อง The secret 
weapons ที�ผ่านการจัดสภาพแสง ประมวลผลภาพ 
ตดัต่อภาพเคลื�อนไหวและเสียงเสร็จสมบูรณ์ ความ
ยาว 1.47 นาที ดงั (Figure 8) 

 

 
 

Figure 8 The results of 3D animation design and 
 development of The secret weapons. 

2. ผลการประเมินคณุภาพการออกแบบและ
พฒันาแอนิเมชนั 3 มิติ ที�มีการควบคมุการเคลื�อนไหว
ท่าแม่ไม้มวยไทยของตวัละครแบบ inverse kinematics 
สาํหรับผู้ เชี�ยวชาญ 3 ทา่น แบง่เป็น รายด้านที� 1 ประเมิน
คณุภาพด้านองค์ประกอบภาพเคลื�อนไหวสาํหรับงาน
แอนิเมชัน 3 มิติ ประกอบไปด้วยการประเมินความ
เหมาะสมและความสมบรูณ์ของโครงเรื�อง การออกแบบ
ตวัละครและฉาก 3 มิติ การจําลองสภาพแสง การจดั
วางมุมกล้องและการตัดภาพ การจัดองค์ประกอบ
ภาพเคลื�อนไหว และการใช้เสียงในงานแอนิเมชัน 
และรายด้านที� 2 ประเมินคุณภาพด้านเทคนิคการ
ควบคมุการเคลื�อนไหวตวัละครแบบ inverse kinematics 
ประกอบไปด้วยการประเมินคุณภาพและความ
เหมาะสมของโพลีกอนโมเดลตวัละคร 3 มิติ การกําหนด
ข้อต่อจุดหมุนบนร่างกายตัวละคร การใช้ inverse 
kinematics ควบคมุตวัละครสว่นแขนและมือ การใช้ 
inverse kinematics ควบคมุตวัละครสว่นขาและเท้า 
การใช้ inverse kinematics ควบคุมลําตัวตวัละคร 
การใช้เส้นควบคุมจัดลําดับชั �นเพื�อควบคุมอวัยวะ 
ตัวละคร และจังหวะในการตัดภาพเคลื�อนไหวของ 
ตวัละคร โดยผลการประเมินปรากฏดงั (Table 1) 

การแปลความหมายระดบัการประเมินคณุภาพ 
นําไปเทียบกับเกณฑ์ขอบเขตของค่าเฉลี�ยตามแนวคิด
ของบญุชม ศรีสะอาด ดงันี � คา่เฉลี�ย 4.51-5.00 หมายถึง 
มากที�สดุ คา่เฉลี�ย 3.51-4.50 หมายถึง มาก ค่าเฉลี�ย 
2.51-3.50 หมายถึง ปานกลาง ค่าเฉลี�ย 1.51-2.50 หมายถึง 
น้อย และคา่เฉลี�ย 1.00-1.50 หมายถึง น้อยที�สดุ 

แบบประเมินผ่านการตรวจสอบคุณภาพ
เครื�องมือที�ผา่นการหาคา่สมัประสทิธิ|ความสอดคล้อง 
(IOC) จากผู้ เชี�ยวชาญ 3 คน มีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 0.87 
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Table 1 The results of 3D animation design and development quality assessments from the experts, 
 divided into the quality assessment results of animation composition for 3D animation and the 
 quality assessment results of inverse kinematics character motion control technique (n=3). 
assessment side �̅ S.D. results 
1. the quality assessment results of animation composition for 3D animation 4.46 0.59 high 
2. the quality assessment results of Inverse kinematics character motion 
 control technique 

4.38 0.58 high 

 
จาก (Table 1) พบวา่ความคิดเห็นของผู้ เชี�ยวชาญ

ในการประเมินคุณภาพการออกแบบและพัฒนา
แอนิเมชัน 3 มิติ ที�มีการควบคุมการเคลื�อนไหวท่า 
แมไ่ม้มวยไทยของตวัละครแบบ inverse kinematics 
ด้านองค์ประกอบภาพเคลื�อนไหวสําหรับงานแอนิเมชัน 
3 มิติ มีค่าเฉลี�ยรวมเท่ากับ 4.46 อยู่ในระดับมาก 
(�̅=4.46, S.D.=0.59 )โดยหวัข้อที�ได้รับการประเมิน
อยูใ่นระดบัมากที�สดุ 3 ลําดบัแรกคือความเหมาะสม
ของการจัดองค์ประกอบภาพเคลื�อนไหว (�̅=5.00, 
S.D.=0.00) ความเหมาะสมและความสมบรูณ์ของ
โครงเรื�อง (�̅=4.67, S.D.=0.58) และความเหมาะสม
ในการจัดวางมุมกล้องและการตัดภาพ (�̅=4.00, 
S.D.=0.00) โดยหวัข้อที�ได้รับการประเมินตํ�าที�สดุคือ
การออกแบบตัวละครและฉาก 3 มิติ (�̅=3.67, 
S.D.=0.58) และคณุภาพด้านเทคนิคการควบคมุการ
เคลื�อนไหวตวัละครแบบ inverse kinematics มีค่าเฉลี�ย
รวมเทา่กบั 4.38 อยูใ่นระดบัมาก  (�̅=4.38, S.D.=0.58) 
โดยหัวข้อที�ได้รับการประเมินอยู่ในระดับมากที�สุด  
3 ลําดบัแรกคือการใช้ inverse kinematics ควบคุม 
ตวัละครสว่นขาและเท้า (�̅=5.00, S.D.=0.00) การใช้ 
inverse kinematics ควบคมุตวัละครสว่นแขนและมือ 

(�̅=4.67, S.D.=0.58) และความเหมาะสมในการใช้
เส้นควบคุมจัดลําดบัชั �นเพื�อควบคุมอวยัวะตวัละคร 
(�̅=4.33, S.D.=0.58) โดยหวัข้อที�ได้รับการประเมิน
ตํ�าที�สดุคือการใช้ inverse kinematics ควบคุมลําตวั
ตวัละคร (�̅=4.00, S.D.=0.00) 

3. ผลความพึงพอใจที�มีต่อแอนิเมชัน 3 มิติ 
เรื�อง The secret weapons ของกลุม่ตวัอย่างจํานวน 
28 คน พบว่าความพึงพอใจที�มีต่อแอนิเมชัน 3 มิติ 
เรื�อง The secret weapons มีค่าเฉลี�ยรวมเท่ากับ 
4.31 อยู่ในระดบัมาก (�̅=4.31, S.D.=0.64) โดยผล
การประเมินปรากฏดงั (Table 2) 

ก า ร แ ป ล ผล ร ะ ดับ ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ แ บ บ 
มาตราสว่นประมาณคา่ นําไปเทียบกบัเกณฑ์ขอบเขต
ของค่าเฉลี�ย ดังนี � ค่าเฉลี�ย 4.51-5.00 หมายถึง  
มากที�สดุ คา่เฉลี�ย 3.51-4.50 หมายถึง มาก ค่าเฉลี�ย 
2.51-3.50 หมายถึง ปานกลาง ค่าเฉลี�ย 1.51-2.50 
หมายถึง น้อย และค่าเฉลี�ย 1.00-1.50 หมายถึง  
น้อยที�สดุ 

แบบประเมินผ่านการตรวจสอบคุณภาพ
เครื�องมือที�ผา่นการหาคา่สมัประสทิธิ|ความสอดคล้อง 
(IOC) จากผู้ เชี�ยวชาญ 3 คน มีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 0.82 

 



RMUTSB Acad. J. 9(2) : 250-262 (2021) 259 
 

Table 2 The satisfaction results of 3D animation named The secret weapons (n=28). 
assessment list �̅ S.D. results 
the storyline is consistent with the development and design topic 4.54 0.51 highest 
the storyline can be understood and the animation is complete 4.57 0.50 highest 
the character sheet is complete and consistent with character information 3.75 0.59 high 
the 3D character design is complete 4.50 0.58 highest 
the 3D character models are consistent with the design information 3.46 0.58 medium 
the design of the scene and the 3D environment are complete 4.29 0.53 highest 
the characters can perform Hanuman Tawai Wean gestures of Muay Thai movements 4.57 0.50 highest 
the characters can perform Jorrakae Fard Hang gestures of Muay Thai movements 4.64 0.49 highest 
the movements of the main characters can perform the gestures of Muay Thai 4.54 0.51 highest 
every character's movement is natural 4.61 0.50 highest 
the movement of the characters is beautiful, charming and unique 4.25 0.52 high 
the simulating natural light conditions and image quality 4.32 0.61 high 
the image and sound sequencing in animation 4.04 0.69 high 

mean 4.31 0.64 high 

 
จาก (Table 2) พบว่าความพึงพอใจที�มีต่อ

แอนิเมชนั 3 มิติ เรื�อง The secret weapons มีค่าเฉลี�ย
รวมเท่ากบั 4.31 อยู่ในระดบัมาก (�̅=4.31, S.D.=0.64) 
โดยหวัข้อที�ได้รับการประเมินอยู่ในระดบัมากที�สดุ 3 
ลาํดบัแรก คือ การแสดงทา่แมไ่ม้มวยไทยจระเข้ฟาดหาง 
(�̅=4.64, S.D.=0.49) การเคลื�อนไหวของตวัละครมี
ความเป็นธรรมชาติ (�̅=4.61, S.D.=0.50) การดําเนิน
เรื�องมีความสมบรูณ์เข้าใจได้ง่าย และการเคลื�อนไหว
ท่าแม่ไม้มวยไทยหนุมานถวายแหวน  (�̅=4.57, 
S.D.=0.50) โดยหวัข้อที�ได้รับการประเมินในระดบัที�
ตํ�าที�สดุคือระดบัปานกลาง คือแบบจําลองตวัละคร 3 
มิติ มีลกัษณะตรงตามข้อมลูการออกแบบ (�̅=3.46, 
S.D.=0.58) 

 
อภปิรายผล 

จากการนําแนวคิดหลกัการคํานวณมุมการ
เคลื�อนที�ของแขนหุ่นยนต์แบบ inverse kinematics 

มาประยกุต์ใช้ควบคมุการเคลื�อนไหวท่าแม่ไม้มวยไทย
ของตวัละคร ผู้ วิจัยทําการศึกษาลกัษณะของข้อต่อ
และการทํางานของแขนกลหุ่นยนต์ เพื�อทําความเข้าใจ
ในระบบการหมนุของแกนหลายแกนเพื�อให้ปลายทาง
ของแขนกลอยูใ่นตําแหนง่ที�ต้องการนํามาประยกุต์ใช้
กบัการทํางานวางแผนกําหนดตําแหนง่ของจดุหมนุข้อต่อ
บนโมเดลตัวละครตรงตามข้อมูลกายวิภาคมนุษย์ 
งานแอนิเมชัน 3 มิติ ผู้ วิจัยพบว่าการใช้รูปแบบการ
คํานวณมมุการเคลื�อนที� inverse kinematics สามารถ
ลดเวลาและลดโอกาสการเกิดความผิดพลาดใน 
การหมุนข้อต่อจุดหมุนบนตัวละครได้ เนื�องจากใน
ซอฟต์แวร์ผลิตงานแอนิเมชันจะสนใจที�ปลายทาง 
ของการเคลื�อนไหวโดยให้คอมพิวเตอร์คํานวณมุม 
และองศาการหมุนของแกนหมนุในข้อต่อส่วนต่าง ๆ 
ระหว ่างทาง สอดคล้องกับ Panomruttanarug, 
Pornsukvitoon, & Pakkawanit (2017) ที�ได้กลา่วว่า 
การสั�งงานให้หุ่นยนต์แขนกลเคลื�อนที�ไปยงัตําแหน่ง
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ใด ๆ นั �น สามารถควบคมุการเคลื�อนของหุ่นยนต์ที�ได้
สองวิธี ได้แก่ ควบคมุโดยป้อนตําแหน่งของปลายแขน 
(end effector) และควบคมุโดยป้อนค่ามมุแต่ละข้อต่อ
ของหุน่ยนต์แขนกล (joint angle) ให้กบัหุน่ยนต์โดยตรง 
การใช้งานแต่ละวิธีขึ �นอยู่กับวิธีการสั�งงานของผู้ ใช้งาน 
โดยทั�วไปถ้าผู้ใช้งานมีการสั�งงานให้หุ่นยนต์แขนกลมี
การเคลื�อนที�ไปยงัพิกดัที�ต้องการ สามารถพิจารณามมุ
ในแตล่ะข้อตอ่ของหุน่ยนต์ได้จากจลนศาสตร์แบบผกผนั 
(inverse kinematics) ผู้ วิจยัได้ผสมผสานกับการใช้
ความรู้ด้านกายวิภาคกําหนดขีดจํากดัในการเคลื�อนไหว
ข้อตอ่จดุหมนุบนร่างกายมนษุย์ทําให้เกิดความสมจริง
ขึ �นในงานแอนิเมชัน โดยการควบคุมตัวละครแบบ 
inverse kinematics นี �จะตรงตามธรรมชาติของการ
เคลื�อนไหวร่างกายมนุษย์ จึงเกิดความเป็นธรรมชาติ
มากกวา่แบบ forward kinematics เช่นในการเคลื�อนไหว
ของมนษุย์นั �นหากเราต้องการหยิบถ้วยกาแฟบนโต๊ะ 
โดยปกติแล้วเราจะเอื �อมมือไปหยิบถ้วยกาแฟได้เลย
โดยที�ไม่ได้คํานึงถึงว่าจะต้องหมุนหัวไหล่ ข้อศอก 
ข้อมือ แบบไหนอย่างไร ทําให้ลดขั �นตอนและเวลาใน
การทํางานของแอนิเมเตอร์ ผลงานจึงสําเร็จสมบรูณ์
ตามเวลา 

ผู้ วิจัยได้ให้ความสําคัญกับการค้นคว้าและ
วิเคราะห์ข้อมูลเพื�อให้ได้ข้อสรุปด้านเนื �อเรื�องและ
ข้อมูลเบื �องหลงัตัวละครที�มีบทบาทเป็นนกัมวยไทย
ในโลกอนาคต ให้ผู้ชมได้สามารถเข้าใจถึงภารกิจของ
ตัวละครเอก เกิดความสนุกสนานในการรับชมการ
ดําเนินเรื� อง ร่วมกับการออกแบบโมเดลตัวละคร
แอนิเมชัน 3 มิติที�อาศัยความรู้และทักษะด้านการ
ออกแบบเชิงศิลปะประยุกต์ ร่วมกับความรู้ด้าน
เทคโนโลยีสร้างแบบจําลองตวัละคร 3 มิติที�มีสดัสว่น

ใกล้เคียงมนุษย์เพื�อให้ง่ายต่อการอ้างอิงข้อมูล 
กายวิภาคเพื�อให้การทํางานใช้ inverse kinematics 
มีประสทิธิภาพเต็มที�ในการใช้ควบคมุการเคลื�อนไหว
ของตัวละครในการออกอาวุธแม่ไม้มวยไทยและ 
การเคลื�อนไหวตลอดแอนิเมชนั เพื�อให้การเคลื�อนไหว
ในส่วนต่าง ๆ บนร่างกาย และข้อต่อจุดหมุนของ 
ตัวละครสัมพันธ์กัน  จึงจําเป็นต้องเข้าใจหลักการ
ทํางานและให้ความสําคญักับการเคลื�อนไหวของตวั
ละคร ทั �งนี � การขึ �นรูปทรงที�ดีจะสง่ผลถึงขั �นตอนตา่ง ๆ 
ได้แก่ การใส่กระดูก การกําหนดสัดส่วนควบคุม
กล้ามเนื �อในส่วนต่าง ๆ ให้กบัตวัละคร ประกอบกับ
การตดัตอ่ภาพและเสยีงเพื�อเพิ�มอรรถรสในการรับชม
และเพื�อเน้นยํ �าสิ�งที�ผู้พฒันาต้องการสื�อสารถึงผู้ชมได้
อยา่งเต็มที� รวมถึงกลุม่เป้าหมายที�ใช้ในงานวิจยัครั �งนี � 
ทกุคนตา่งได้รับหวัข้องานในการทํางานการออกแบบ
และพฒันาตวัละครแอนิเมชัน และวางแผนควบคุม
ตัวละครแอนิเมชันตามเทคนิคที�ตนเองค้นคว้ามา  
จึงเกิดการแลกเปลี�ยนข้อคิดเห็นในการทํางาน สง่ผล
ให้ผู้ เ รียนเกิดองค์ความรู้ใหม่และมีทักษะการคิด 
เชิงสร้างสรรค์เพิ�มมากขึ �น 

 
สรุป 

จากผลการวิจยัสรุปได้ว่าการที�ผู้วิจยัวางแผน
ลาํดบัขั �นตอนการทํางานโดยเริ�มจากการศึกษาข้อมลู
ที�เกี�ยวข้องมาวิเคราะห์เพื�อรวบรวมเป็นข้อมลูเพื�อการ
ออกแบบตวัละคร จากนั �นนําข้อมูลในการออกแบบ
ตวัละครพฒันาเป็นแบบจําลอง 3 มิติ เพื�อใช้ในการ
ควบคมุการเคลื�อนไหวตวัละครให้จําลองการเคลื�อนไหว
แบบมนษุย์โดยใช้ข้อมลูที�ศึกษามากําหนดตําแหน่งของ
จุดหมนุข้อพบัและใช้ inverse kinematics เป็นตวัช่วย
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ในการสร้างจุดควบคุมและสร้างขีดจํากัดในการ
เคลื�อนไหวเพื�อให้ตัวละครเคลื�อนไหวได้อย่างเป็น
ธรรมชาติ  ส่งผลให้ผลการประเมินคุณภาพการ
ออกแบบและพฒันาแอนิเมชนั 3 มิติ ที�มีการควบคมุ
การเคลื�อนไหวท่าแม่ไม้มวยไทยของตัวละครแบบ 
inverse kinematics แบ่งเป็น รายด้านที� 1 การประเมิน
คณุภาพด้านองค์ประกอบภาพเคลื�อนไหวสาํหรับงาน
แอนิเมชัน 3 มิติมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 4.38 อยู่ในระดบั
มาก และรายด้านที� 2 ประเมินคุณภาพด้านเทคนิค
การควบคุมการเคลื�อนไหวตัวละครแบบ inverse 
kinematics มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 4.38 อยู่ในระดบัมาก 
และสง่ผลให้ผลความพึงพอใจที�มีต่อแอนิเมชนั 3 มิติ 
เรื�อง The secret weapons มีค่าเฉลี�ยรวมเท่ากบั 4.31 
อยูใ่นระดบัมาก 

ผู้ วิจัยได้ศึกษาและนําหลกัการเคลื�อนที�ของ
ข้อต่อจุดหมนุแขนหุ่นยนต์แบบ inverse kinematics 
ประยุกต์ใช้ในการควบคุมการเคลื�อนไหวตัวละคร
แอนิเมชันในการทําท่าแม่ไม้มวยไทย โดยที�เปลี�ยน
จากการควบคมุตําแหนง่ปลายแขนของหุ่นยนต์อยู่ใน
ตําแหนง่พิกดัที�ต้องการและหาค่าการหมนุของมอเตอร์
แต่ละตวับนแขนกลนั �น เป็นการจําลองหลกัการนี �บน
ร่างกายของตวัละครแอนิเมชนั โดยที�ผู้สร้างแอนิเมชนั
จะทําการเปลี�ยนตําแหน่งของมือ เท้า และปลาย
ศีรษะของตวัละคร โดยให้ซอฟต์แวร์คํานวณค่าการ
หมุนของจุดหมุนข้อพับของตัวละคร เช่นจุดหมุน
ข้อศอก จุดหมุนหวัเข่า จุดหมุนคอให้อตัโนมตัิจึงทํา
ให้ลดเวลาการทํางานที�ซบัซ้อนในการระบคุา่การหมนุ
ของข้อพบัต่าง ๆ นี �ได้ และใช้ inverse kinematics 
เป็นตวัช่วยในการสร้างจุดควบคมุและสร้างขีดจํากดั
ในการเคลื�อนไหวโดยจํากดัองศาการหมนุของข้อพบั

เพื�อให้ตวัละครเคลื�อนไหวได้อย่างเป็นธรรมชาติ สมจริง 
แต่อย่างไรก็ตามในการเคลื�อนไหวของตัวละครที�มี
ความละเอียดสงูเช่นการเคลื�อนไหวของนิ �วตวัละคร 
เส้นผม ใบหน้า หรือการปลิวของผ้า เป็นต้น ยงัจําเป็น 
ต้องใช้การควบคุมการเคลื�อนไหวแบบ forward 
kinematics ทํางานควบคู่ไปด้วยเนื�องจากสามารถ
ควบคมุการเคลื�อนไหวของวตัถทีุ�มีความละเอียดได้ดี 
เนื�องจากเมื�อนํา forward kinematics มาประยกุต์ใช้
กับการควบคุมการเคลื�อนไหวตัวละครแอนิเมชัน
ผู้สร้างแอนิเมชนัจะต้องกําหนดการหมุนให้กบัข้อต่อ
จดุหมนุทกุจดุตามลาํดบัเพื�อให้ตําแหนง่ปลายทางอยู่
ในพิกดัที�ต้องการ 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการเปรียบเทียบวิธีการ inverse 
kinematics กบั forward kinematics ในกรณีที�หลากหลาย
เพื�อให้ได้ข้อสรุปว่าควรเลือกวิ ธีการควบคุมการ
เคลื�อนไหวตวัละครด้วยวิธีการใดให้เหมาะสมกบังาน 

2. ควรเสนอแนวทางการประยกุต์ใช้ร่วมกัน
ระหว่างหลกัการ inverse kinematics กบั forward 
kinematics ในการประยกุต์ใช้ควบคมุการเคลื�อนไหว
ตวัละครแอนิเมชนั 
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