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Abstract

This research aims to study and compare the rigging processes between two 3D software

programs, Blender and Maya, by analyzing character rigging techniques. In an era of rapid digital

technological advancement, the 3D animation industry has gained prominence across various

sectors, including film, gaming, advertising, product design, digital media, and medical

applications. Rigging represents a critical stage that enables characters and 3D objects to move

with realistic articulation. Blender and Maya, two widely used software platforms in the field,

offer distinct features and strengths. Understanding these differences can assist creators in

selecting the most appropriate and efficient tools. To support this analysis, a 7-minute 3D

animation was produced to present the findings in an engaging and accessible format, aiming to

inspire and inform viewers toward success.

This research followed a structured production process comprising pre-production,

production, and post-production stages to produce clearly comparable animation results. The

findings aim to enhance understanding of the rigging tools available in both software programs,

offering benefits to a wide range of users—from animation creators and students to industry

professionals. Post-viewing tests were administered to target audiences after watching the 7-

minute 3D animation. The research results indicated that the animation effectively delivered

enjoyable and easily understandable content, successfully enhancing viewers’ comprehension of

rigging processes in both Maya and Blender. Evaluations of both the content and technical aspects

were positive.

(Total 71 pages)
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 ในยุคปัจจุบนัท่ีเทคโนโลยีดิจิทลัมีการพฒันาอย่างกา้วกระโดด อุตสาหกรรมแอนิเมชนั
และการสร้างสรรค์ภาพสามมิติได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในหลากหลายสาขา ไม่ว่าจะเป็น
อุตสาหกรรมภาพยนตร์ เกม โฆษณา การออกแบบผลิตภณัฑ ์การศึกษาผา่นส่ือดิจิทลั ตลอดจนการ
ใช้งานในทางการแพทย์ งานสร้างสรรค์ภาพสามมิตินั้ นถูกน ามาใช้เพื่อน าเสนอแนวคิดเชิง
สร้างสรรคแ์ละเพิ่มความซบัซ้อนในการส่ือสาร ซ่ึงตอบสนองต่อความตอ้งการในดา้นคุณภาพของ
งานท่ีสูงข้ึนและการพฒันาท่ีรวดเร็วยิง่ข้ึนในอุตสาหกรรมเหล่าน้ี (นิภทัร์ ปัญญวานนัท,์ 2562) 
 

หน่ึงในขั้นตอนท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการสร้างสรรคง์านภาพสามมิติท่ีสมจริงและมี
คุณภาพสูง คือ กระบวนการ Rigging ซ่ึงหมายถึงการสร้างโครงกระดูก (Skeleton) หรือโครงสร้างท่ี
ใชใ้นการควบคุมการเคล่ือนไหวส าหรับตวัละครและวตัถุสามมิติ กระบวนการน้ีช่วยให้ตวัละคร
หรือวตัถุต่าง ๆ สามารถเคล่ือนไหวไดอ้ย่างสมจริง ซ่ึงเป็นพื้นฐานส าคญัส าหรับการท าแอนิเมชนั 
และมีผลกระทบโดยตรงต่อความส าเร็จของงานทั้งหมด (Maestri, 2006) 
 

ปัจจุบันมีซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการสร้างภาพสามมิติจ านวนมากท่ีรองรับกระบวนการ 
Rigging แต่ละซอฟตแ์วร์มีฟีเจอร์และความสามารถท่ีแตกต่างกนั ซอฟตแ์วร์ท่ีไดรั้บความนิยมอยา่ง
กวา้งขวาง ไดแ้ก่ Maya, Blender, 3ds Max, Cinema 4D และ Houdini ซอฟตแ์วร์เหล่าน้ีถูกน ามาใช้
ในวงการต่าง ๆ และมีผูใ้ชง้านหลากหลายกลุ่ม ไม่วา่จะเป็นผูส้ร้างแอนิเมชนัระดบัเร่ิมตน้หรือผูผ้ลิต
งานในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ การเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการของงานจึงเป็น
ส่ิงท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่ง เน่ืองจากซอฟต์แวร์แต่ละตวัมีจุดเด่นและจุดดอ้ยท่ีแตกต่างกนั การเขา้
ใจความแตกต่างของเทคนิคการท า Rigging ในแต่ละซอฟต์แวร์จึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างาน (Sito, 2013) 
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การเปรียบเทียบเทคนิคการท า Rigging ระหวา่งซอฟตแ์วร์สามมิติต่าง ๆ มีความส าคญัใน
แง่ของการช่วยให้ผูผ้ลิตงานสามมิติสามารถเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีตอบสนองต่อความตอ้งการเฉพาะ
ทางไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจยัในดา้นน้ีจะให้ขอ้มูลเชิงลึกท่ีเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชง้านในทุก
ระดบั ไม่วา่จะเป็นผูผ้ลิตแอนิเมชนั ศิลปิน หรือนกัศึกษา การเปรียบเทียบเทคนิคจะช่วยให้สามารถ
เลือกใชซ้อฟตแ์วร์ท่ีเหมาะสมกบังานและสามารถน าไปปรับใชใ้นกระบวนการผลิตจริงไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงจะช่วยเพิ่มคุณภาพของผลงานและลดระยะเวลาในการผลิต 
 

การวิจยัในเร่ืองน้ียงัช่วยใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใจถึงขอ้ดีและขอ้จ ากดัของซอฟตแ์วร์แต่ละตวั ไม่
ว่าจะเป็นความยืดหยุ่นในการปรับแต่ง ความสามารถในการท างานร่วมกบัซอฟต์แวร์อ่ืน ๆ และ
ความง่ายในการใชง้าน ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ นอกจากน้ียงั
ช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถพฒันาทกัษะในการท างานกบัเคร่ืองมือต่าง ๆ ไดดี้ยิง่ข้ึน ซ่ึงจะส่งผลโดยตรง
ต่อการพฒันาและผลิตงานสามมิติท่ีมีคุณภาพสูง และมีประสิทธิผลมากข้ึน 
 

ดว้ยเหตุน้ี การเปรียบเทียบเทคนิคการท า Rigging ระหว่างซอฟตแ์วร์สามมิติต่าง ๆ จึงถือ
เป็นการวิจัยท่ีมีความส าคัญและเป็นประโยชน์ส าหรับผู ้ผลิตแอนิเมชันและผู ้ท่ีท างานใน
อุตสาหกรรมสร้างสรรคภ์าพสามมิติ ซ่ึงจะช่วยให้สามารถเลือกใชเ้ทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัความ
ตอ้งการของตนเองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และส่งเสริมใหเ้กิดความกา้วหนา้ในอุตสาหกรรมน้ีอยา่ง
ต่อเน่ือง 
 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาและคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบั การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ กระบวนการสร้าง
โครงกระดูก บนโปรแกรม 3 มิติ 

 
 1.2.2 เพื่อออกแบบและสร้างสรรคแ์อนิเมชนั 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครง
กระดูก บนโปรแกรม 3 มิติ 
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1.3 คาํถามการวจิัย / สมมตฐิานการวจิัย

แอนิเมชนั 3 มิติ สามารถสร้างความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการสร้างโครงกระดูก บน

โปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender แก่ผูส้นใจใชง้านโปรแกรม 3 มิติ เพ่ืองานแอนิเมชนั

1.4 กรอบแนวคดิการวจิัย

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวความคิด

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ

1.5.1 ขอ้มูลเก่ียวกบั การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครง

กระดูก บนโปรแกรม 3 มิติ

1.5.2 แอนิเมชนั 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครงกระดูก บนโปรแกรม 3 มิติ

การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ

กระบวนการสร้างโครงกระดูก

โปรแกรม 3 มิติ Blender

โปรแกรม 3 มิติMaya

การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ

เปรียบเทียบกระบวนการสร้าง

โครงกระดูก

บนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ

Maya ผา่นตวัละคร

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง

ผูใ้ชง้านระดบัเร่ิมตน้
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 1.5.3 ผูรั้บชมมีความเขา้ใจในกระบวนการสร้างโครงกระดูก บนโปรแกรม 3 มิติ 
 
 1.5.4 ผูรั้บชมมีความเขา้ใจเคร่ืองมือในการสร้างโครงกระดูก บนโปรแกรม 3 มิติ Maya 
และ Blender 
 
 1.5.5 พบขอ้แตกต่างระหวา่งกระบวนการและเคร่ืองมือในกระบวนการสร้างโครงกระดูก 
บนโปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender 
 
 1.5.6 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้แตกต่างของโปรแกรม Maya และ Blender ท าให้ผูส้นใจใชง้าน
โปรแกรม 3 มิติ ทั้งสองโปรแกรมเขา้ใจการใชง้านเคร่ืองมือและกระบวนการสร้างโครงกระดูก 
 

1.6 นิยำมศัพท์ 
 

กำรสร้ำงกระดูกหรือโครงกระดูกในตัวละคร 3 มิติ (Rigging) คือกระบวนการสร้างระบบ
โครงกระดูกภายในตวัละครดว้ยวตัถุท่ีเรียกวา่กระดูก ซ่ึงเช่ือมต่อแขนขาหรือส่วนต่างๆของโมเดล 3 
มิติ และก าหนดตวัควบคุมส าหรับกระดูกแต่ละช้ิน แลว้น ากระดูกไปควบคุมโมเดล 3 มิติ (Skinning) 
โดยเป็นกระบวนการหลงัจากการสร้างโมเดลเรียบร้อยแลว้ ผูรั้บผิดชอบในการสร้างระบบโครง
กระดูกจะเรียกวา่ริกเกอร์ (Rigger)  รูปทรงเรขาคณิต 3 มิติทั้งหมดท่ีตอ้งการใหเ้คล่ือนไหวได ้ 

 
โครงกระดูกในตัวละคร 3 มิติ (Rig) คือ ระบบควบคุม โมเดล 3 มิติ ท่ีต้องการให้

เคล่ือนไหว ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการตั้งค่าโครงกระดูกท่ีเหมาะสมเพื่อควบคุมความยืดหยุ่นของการ
เคล่ือนไหวส าหรับแต่ละขอ้ต่อในระหวา่งกระบวนการสร้างแอนิเมชนั 

 
โปรแกรม 3 มิติ Maya คือ ซอฟตแ์วร์แอนิเมชนั 3 มิติระดบัสูงและซบัซอ้น เป็นซอฟตแ์วร์

ส าหรับการผลิตงาน 3 มิติ โดยบริษทั Alias Wavefront ในปี 1998 ปัจจุบนั Maya เป็นผลิตภณัฑ์
ซอฟตแ์วร์ของบริษทั Autodesk โปรแกรม Maya มีความสามารถในการท างานในกระบวนการท่ีมี
ความซบัซ้อนของการผลิตแอนิเมชนั เช่น การสร้างโมเดล การท าแอนิเมชนั การเรนเดอร์ และการ
ท าเอฟเฟกต ์จึงถูกน ามาใชอ้ย่างแพร่หลายในการสร้างงานแอนิเมชนัส าหรับภาพยนตร์ โทรทศัน์ 
โฆษณา เกมคอมพิวเตอร์ และวิดีโอเกม 
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โปรแกรม 3 มิติ Blender คือ ซอฟต์แวร์สร้างงาน 3 มิติแบบโอเพนซอร์ส ท่ีสามารถใช้
งานไดโ้ดยไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่าย ซ่ึงโปรแกรมน้ีรองรับกระบวนการท างาน 3 มิติ ตั้งแต่การสร้าง
โมเดล การสร้างกระดูก (Rigging) แอนิเมชนั การจ าลองสถานการณ์(Simulation) การเรนเดอร์ การ
คอมโพสิต และการติดตามการเคล่ือนไหว (Tracking) รวมไปถึงการตดัต่อวิดีโอและการสร้างเกม 
รวมถึงรองรับการเขียนสคริปต์ดว้ยภาษา Python เพื่อปรับแต่งแอปพลิเคชันและสร้างเคร่ืองมือ
เฉพาะทาง Blender เหมาะส าหรับบุคคลทัว่ไปและสตูดิโอขนาดเล็กจากกระบวนการท างานแบบ
รวมศูนยแ์ละกระบวนการพฒันาท่ีตอบสนองไดอ้ยา่งรวดเร็ว 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

ในงานวิจยัเร่ือง "การออกแบบแอนิเมชนั 2 มิติ สะทอ้นคุณค่าในตนเอง ผ่านเทคนิคการ
วาด ลายเส้น" ผูว้ิจยัไดศึ้กษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

2.1 แอนิเมชนั 3 มิติ 
2.2 กระบวนการสร้างโครงกระดูก (Rig) 
2.3 โปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender 
2.4 กรณีศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 แอนิเมชัน 3 มิติ 
 

การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อสร้างงานศิลปะในรูปแบบของภาพเคล่ือนไหวท่ีเรียกว่า 
คอมพิวเตอร์แอนิเมชนั ท่ีอยู่ประเภทของงานแอนิเมชนัและคอมพิวเตอร์กราฟิก มีรูปแบบท่ีไดรั้บ
ความนิยม มีอยู ่2 ประเภท คือ แอนิเมชนัแบบ 2 มิติ และ แอนิเมชนัแบบ 3 มิติ โดยแอนิเมชนัแบบ 2 
มิติไดถู้กใชอ้ย่างแพร่เน่ืองจากการท างานท่ีใชท้รัพยากรน้อยและมีความสามารถในการเรนเดอร์
แบบเรียลไทม์ ส่วนแอนิเมชัน 3 มิติก็ก าลงัเป็นท่ีนิยมมากข้ึน โดย ถูกใช้เพื่อสร้าผลงานในส่ือ
ประเภทต่างๆ เช่น ภาพยนต์ โดยเม่ือใชง้านส าหรับภาพยนต์ มกัถูกเรียกว่า CGI (ภาพท่ีสร้างดว้ย
คอมพิวเตอร์หรือการสร้างภาพดว้ยคอมพิวเตอร์) 

 
โดยภาพปรากฎบนหน้าจอคอมพิวเตอร์จะใช้เทคนิคเพื่อให้เกิดภาพลวงตาของการ

เคล่ือนไหว โดยภาพจะถูกแทนท่ีดว้ยภาพใหม่ท่ีเคล่ือนท่ีเลก็นอ้ยแต่ยงัคงคลา้ยกบัภาพตน้ฉบบัดว้ย
การท างานแบบดิจิทลั ซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีเดียวกบัท่ีใชใ้นภาพยนตร์และโทรทศัน์เพื่อสร้างภาพลวงตา
ของการเคล่ือนไหว โดยเทคนิคน้ีไดถู้กน ามาใช้แทนท่ีเทคนิคของแอนิเมชนัแบบหยุดภาพ (Stop 
Motion) และแอนิเมชนัแบบเฟรมต่อเฟรมในงานแอนิเมชนั 2 มิติแบบดั้งเดิม 

 
ซ่ึงความแตกต่างระหว่าง แอนิเมชนัแบบ 2 มิติ และ แอนิเมชนัแบบ 3 มิติ คือ แอนิเมชนั

แบบ 3 มิติ จะมีการสร้างโครงกระดูกเสมือนให้กบัตวัละคร 3 มิติ และวตัถุหรือโมเดล 3 มิติท่ีถูก
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สร้างข้ึนบนหนา้จอคอมพิวเตอร์เพื่อใชส้ าหรับการเคล่ือนไหว ส่วนส าหรับแอนิเมชนั 2 มิติ ตวัละคร
จะใช้วตัถุแยก (ภาพประกอบ) และเลเยอร์โปร่งใสโดยอาจจะมีหรือไม่มีโครงกระดูกเสมือน 
(Malarvizhi, 2024)  
 

2.2 กระบวนการสร้างโครงกระดูก (RIG) 
 

2.2.1 โมเดลส าหรับใช้งานแอนิเมชัน 3 มิติ 
 
จากการศึกษางานวิจยัเร่ือง การออกแบบโมเดลตวัละคร และการสร้างสรรค ์งานแอนิเมชนั 3 

มิติ โดยนิภทัร์ ปัญญวานนัท ์คณะดิจิทลัมีเดียและศิลปะภาพยนตร์ มหาวิทยาลยักรุงเทพ ไดพ้บวา่ การ
สร้างโมเดลท่ีดีช่วยให้การใส่กระดูกและการควบคุมกลา้มเน้ือในแอนิเมชนัท าไดร้าบร่ืน โดยขอ้ต่อ
ต่างๆควรท างานสัมพนัธ์กนัอย่างสมจริง การสร้างโมเดลท่ีดีช่วยให้การใส่กระดูกและการควบคุม
กลา้มเน้ือในแอนิเมชนัท าไดร้าบร่ืน หากโครงสร้างไม่ดี อาจท าให้การเคล่ือนไหวไม่เป็นธรรมชาติ 
รวมถึงการสร้างโมเดลท่ีดีช่วยให้การใส่กระดูกและการควบคุมกลา้มเน้ือในแอนิเมชนัท าไดร้าบร่ืน    
(นิภทัร์ ปัญญวานนัท,์ 2562) 
 
 2.2.2 วตัถุประสงค์ในการสร้างโครงกระดูก 
 

เม่ือโมเดลตวัละครถูกสร้างข้ึนเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนถดัไปคือการเตรียมความพร้อมส าหรับ
การท าแอนิเมชัน ซ่ึงกระบวนการน้ีเรียกว่า Rigging จุดประสงค์ของการ Rigging คือการเพิ่มโครง
กระดูก (Skeleton) และชุดควบคุม (Controls) ให้กบัโมเดล เพื่อใหข้ั้นตอนแอนิเมชนัสามารถปรับแต่ง
และเคล่ือนไหวตวัละครไดอ้ยา่งอิสระ โครงกระดูกท่ีถูกสร้างอยา่งเหมาะสมจะช่วยใหก้ระบวนการท า
แอนิเมชนัสามารถปรับแต่งตวัละครให้ไดท่้าทางท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยท าหนา้ท่ีปรับเปล่ียน
รูปทรงตวัละคร (Deform) ซ่ึงขั้นตอนการ Ringging น้ีตอ้งอาศยัความเช่ียวชาญในการเขียนโปรแกรม 
และความสามารถในการออกแบบอินเทอร์เฟซส าหรับชุดควบคุม ซ่ึงตอ้งเขา้ใจกระบวนการท างาน
และความตอ้งการของแอนิเมเตอร์ เพื่อใหก้ารควบคุมตวัละครง่ายท่ีสุด (Maestri, 2006) 
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 2.2.3 ปัจจัยท่ีส่งผลกบัการออกแบบโครงสร้างกระดูก 
 

จากการวิจยัเร่ือง กระบวนสร้างโครงกระดูก ตามประเภทและการออกแบบตวัละครใน
แอนิเมชนั 3 มิติ ไดข้อ้สรุปวา่ ในการสร้างแอนิเมชนักระบวนการสร้างโครงกระดูกใหก้บัตวัละครนั้น
การใช้รูปแบบโครงกระดูกและตวัควบคุมท่ีเหมาะสมจะก าหนดว่าตวัละครจะเคล่ือนไหว จดัวาง
ท่าทาง และ เปล่ียนรูปไดต้ามความตอ้งการ 

  
โดยพิจารณาจากประเภท รูปร่าง และวิธีการน าเสนอของตวัละครในงานแอนิเมชนั ซ่ึงการ

เขา้ใจโครงสร้างร่างกายของตวัละครจึงเป็นส่ิงส าคญั โดยตวัละครท่ีเป็นการ์ตูนหรือมีลกัษณะก่ึงมนุษย์
ไม่ควรใชโ้ครงสร้างกระดูกเหมือนกบัตวัละครท่ีเนน้ความสมจริง (Arshad, Yoon, & Manaf, 2019) 
 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งการออกแบบโครงกระดูกตามรูปแบบของตวัละคร 

ท่ีมา: Arshad et al., 2019 
 

2.2.4 ส่วนประกอบของโครงกระดูก (Rig) 
2.2.4.1 Joint and Bone 
 ในโปรแกรม Maya Joints เป็นส่วนส าคญัของโครงกระดูก (Skeleton) และจุดท่ีใช้

ในการเช่ือมต่อหรือขยบั (Articulation Points) ไม่มีรูปร่าง ไม่สามารถเรนเดอร์ออกมาได ้แต่ละ Joint 
สามารถมี Bone ไดห้น่ึงหรือมากกวา่เช่ือมต่อกนั ใชส้ าหรับควบคุมและเปล่ียนรูปร่างของ Skeleton 
เม่ือท าการโพสหรือแอนิเมชนัโมเดลท่ีผกูไว ้Bone ท าหนา้ท่ีเป็นสญัลกัษณ์ท่ีช่วยแสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่ง Joints ไม่มี Node และไม่มีตวัตนทางกายภาพในฉาก 
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รูปท่ี 2.2 แสดงตวัอยา่ง  Joint และ Bone 
ท่ีมา: Autodesk Maya 2025 Manuals, 2024 

 
ในส่วนของโปรแกรม Blender โครงสร้างน้ีจะเป็นวตัถุท่ีเรียกว่า Bone แต่จะ

แตกต่างจาก Bone ในโปรแกรม Maya ทั้งองคป์ระกอบและการท างาน โดย Bone จะประกอบดว้ย 
จุดเร่ิมต้นของ Bone (Head/Root) จุดส้ินสุดของ Bone (Tail/Tip) มุมหมุนท่ีก าหนดแกนท้องถ่ิน 
(Local Axes) และจุดหมุน (Point of Rotation) ท่ีหัว Bone (Head/Root) ใช้ส าหรับก าหนดทิศทาง
และต าแหน่งในโครงกระดูก โดย Bone จะเป็นองค์ประกอบภายใตว้ตัถุท่ีเรียนกว่า Armature คือ 
วตัถุท่ีประกอบดว้ย Bones หลายตวั ใชส้ าหรับการ Rigging ตวัละคร, อุปกรณ์ประกอบฉาก, หรือ
วตัถุอ่ืนๆ เพื่อสร้างการเคล่ือนไหวหรือเปล่ียนรูปทรง(Blender Documentation Team, 2024) 

รูปท่ี 2.3 แสดงตวัอยา่ง Bone 
ท่ีมา: Blender Documentation Team,2024 
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2.2.4.2 โมเดล 3 มิติ 
โมเดล 3 มิติ ประกอบข้ึนจาก Polygon Mesh ซ่ึงเป็นกลุ่มของ Polygon ท่ีเป็น

รูปทรงท่ีมีดา้นตรงอย่างน้อย 3 ดา้นข้ึนไป ซ่ึงก าหนดดว้ยจุดในสามมิติ (Vertices) และเส้นตรงท่ี
เช่ือมจุดเหล่านั้น (Edges) โดยพื้นท่ีด้านในของ Polygon เรียกว่า Face มาเช่ือมต่อกัน (Autodesk 
Inc.,2024) 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงตวัอยา่งส่วนประกอบของ โมเดล 3 มิติ 
ท่ีมา: Autodesk Maya, 2025; Manuals, 2024 

     
2.2.4.3 ตวัควบคุม 
 ตวัควบคุม (Controller) คือ อินเทอร์เฟซท่ีถูกสร้างข้ึนโดยใช ้NURBS Curves หรือ

วัตถุ Polygon แทนการควบคุม  Joints โดยตรง Controller ใช้ในการปรับทิศทางและความคุม
ต าแหน่งของ Joint รวมถึง จดัการกบัคุณสมบติัพิเศษ (Custom Attributes) ซ่ึงเป็นฟังกช์นัท่ีเช่ือมโยง
กับ Joints โดยใช้ MEL Expression, Set Driven Keys, หรือการเช่ือมต่อขั้นสูงอ่ืน ๆ ตัวควบ การ
ออกแบบ Controller ท่ีดีช่วยให้การท างานของนกัแอนิเมชนัสะดวกข้ึน ลดความซับซ้อน และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการสร้างแอนิเมชนั (Ritchie, Callery, & Biri, 2005) 
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รูปท่ี 2.5 แสดงตวัอยา่ง ตวัควบคุม ในโปรแกรม Maya 
ท่ีมา: Art of Rigging, 2024 

 

 
รูปท่ี 2.6 แสดงตวัอยา่ง ตวัควบคุม ในโปรแกรม Blender 

ท่ีมา: CGDive (Blender Rigging Tuts), 2023 
 

2.2.5 ขั้นตอนการสร้างโครงกระดูก 
 

   2.2.5.1 สร้างโครงกระดูก 
   ในโปรแกรม Maya โครงกระดูกในงาน 3D (Skeleton) ถูกสร้างข้ึนโดยใช้วตัถุท่ี
เรียกวา่ Joint โดยการใชค้  าสัง่ Create Joints ผูใ้ชง้านสามารถคลิกเพื่อก าหนดต าแหน่งท่ีตอ้งการวาง 
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Joint ได้ แต่ละ Joint จะถูกเช่ือมต่อกันในโครงสร้างแบบล าดับชั้น (Hierarchical Structure) และ 
Joint แต่ละจุดย ังมีคุณสมบัติ  (Attributes) ท่ีสามารถปรับแต่งได้ใน  Attribute Editor หน่ึงใน
คุณสมบติัเหล่าน้ีคือการก าหนดขอบเขตการเคล่ือนไหวของ Joint การตั้งค่าขอบเขตช่วยควบคุมการ
เคล่ือนไหวของโครงกระดูก  ซ่ึงท าให้ตัวละครเคล่ือนไหวตามท่ีก าหนดไวไ้ด้อย่างเหมาะสม 
(Murdock,2021) 

รูปท่ี 2.7 แสดงตวัอยา่ง Skeletons 
ท่ีมา: Autodesk Maya 2025; Manuals, 2024 

 
                ในโปรแกรม Blender โครงกระดูกถูกสร้างข้ึนโดยใชว้ตัถุท่ีเรียกวา่ Bone โดยการใชค้  าสั่ง 
Add Single Bone ผูใ้ชง้านสามารถคลิกเพื่อก าหนดต าแหน่งท่ีตอ้งการวาง Bone ได ้แต่ละ Bone จะ
ถูกเช่ือมต่อกันในโครงสร้างแบบล าดับชั้ น  (Hierarchical Structure) และ  Bone แต่ละจุดย ังมี
คุณสมบติั ท่ีสามารถปรับแต่งไดใ้น Item Panel Amature Panel และ Bone Panel หน่ึงในคุณสมบติั
เหล่าน้ีคือการก าหนดขอบเขตการเคล่ือนไหวของ Bone การตั้ งค่าขอบเขตช่วยควบคุมการ
เคล่ือนไหวของโครงกระดูก ซ่ึงท าใหต้วัละครเคล่ือนไหวตามท่ีก าหนดไวไ้ดต้ามท่ีก าหนด 



13 

รูปท่ี 2.8 แสดงตวัอยา่ง Skeletons 
ท่ีมา: CGDive (Blender Rigging Tuts), 2023 

 
2.2.5.2 สร้างตวัควบคุม 
 ตวัควบคุม (Controller) คือวตัถุทัว่ไปท่ีไม่มีคุณสมบติัพิเศษใด ๆ แต่ท าหนา้ท่ีเป็น

ตวัช่วยให้สามารถควบคุมและจดัการโครงกระดูกไดง่้ายข้ึน ความสัมพนัธ์ระหว่าง Controller และ
โครงกระดูกถูกก าหนดผ่านการใช้ Constraint ซ่ึงเป็นวิ ธีการท่ีว ัตถุหน่ึงสามารถรับค่าการ
เป ล่ียนแปลง  (Transform Attribute) จากอีกวัต ถุห น่ึงได้  โดยสามารถจ าลองลักษณะของ
ความสัมพนัธ์แบบล าดับชั้น (Hierarchy) ผ่าน Constraint ประเภท Parent ซ่ึงความสัมพนัธ์แบบ 
Constraint ไม่ไดถู้กก าหนดใหค้งท่ีเหมือนกบั Hierarchy ผูใ้ชส้ามารถเปิดหรือปิดความสมัพนัธ์น้ีได้
ตามตอ้งการโดย Controller มกัถูกแสดงเป็นเส้น (Lines) และสร้างเป็นรูปทรงต่าง ๆ เพื่อให้เขา้ใจ
ง่าย เช่น รูปทรงท่ีแทนส่วนเทา้ ไหปลาร้า หรือ น้ิว เป็นตน้  (Ekbrand, 2023) 

 2.2.5.3 การผกูกระดูกเขา้กบัโมเดล 3 มิติ (Skinning) 
 Skin หรือ Skinning คือกระบวนการท่ีท าให้โมเดลทั้งหมดเคล่ือนไหวตามโครง

กระดูก โดยการก าหนดวา่จุด (Vertex) แต่ละจุดจะเคล่ือนไหวตาม Joint ใดและมากนอ้ยแค่ไหน 
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รูปท่ี 2.9 แสดงตวัอยา่ง  Paint skin weights ในโปรแกรม Maya 

ท่ีมา: Autodesk Maya, 2025; Manuals, 2024 
 

ขั้นตอนน้ีเป็นการปรับแต่งน ้ าหนัก (Weight) ให้เหมาะสม เพื่อให้การเคล่ือนไหวของ
โมเดลดูสมจริงและสอดคลอ้งกบัการเคล่ือนไหวของโครงกระดูก (O'Hailey, 2018) 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงตวัอยา่ง  Paint skin weights ในโปรแกรม Blender 
ท่ีมา: CGDive (Blender Rigging Tuts), 2023 

 
2.2.6 เคร่ืองมือส าหรับการสร้างโครงกระดูก 
 

2.2.6.1 Maya Rigging Tool 
   (1) Create Joints Tool คือ เคร่ืองมือส าหรับสร้าง Joint และ Bone ท่ีเป็น
โครงสร้างหลกัในการสร้าง skeleton 
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   (2) Mirror Joint คือ เคร่ืองมือส าหรับสมมาตร Skeleton ในแกนต่างๆ ซ่ึงมี
ความสามารถในการเปล่ียนช่ือของ Joint และ รูปแบบการหมุนของ Joint ท่ีสมมาตร 
   (3) Set Joint Orientation คือ ส าหรับตั้งค่าทิศทางการหมุนของ Joint และมี
ฟังกช์นัปิดเปิดการหมุนในทิศทางท่ีตอ้งการได ้
   (4) Create NURBS Primitives คือ เคร่ืองส าหรับสร้าง NURBS ย่อมาจาก 
Non-Uniform Rational B-Spline ซ่ึงหมายถึงเส้นโคง้ท่ีก าหนดข้ึนดว้ยคณิตศาสตร์ สามารถปรับแต่ง
เพื่อสร้างรูปร่างท่ีหลากหลายได ้(Murdock,2021) 
   (5) Parent Constraint เป็นวิธีการเช่ือมโยงต าแหน่ง (Translation) และการ
หมุน (Rotation) ของวตัถุหน่ึงเขา้กบัอีกวตัถุหน่ึง ท าให้วตัถุท่ีถูกก าหนด Constraint มีพฤติกรรม
เหมือนเป็นส่วนหน่ึงในความสัมพนัธ์แบบ Parent-Child โดยสามารถมีเป้าหมาย (Target) หลายตวั
ได้ ว ัตถุท่ีถูก Constraint จะไม่กลายเป็นส่วนหน่ึงของล าดับชั้ นหรือกลุ่มของวัตถุท่ีก าหนด 
Constraint แต่จะยงัคงเป็นอิสระและท างานเหมือนเป็นลูกของเป้าหมาย วตัถุท่ีก าหนด Constraint 
จะเรียกวา่ Target Object 
   (6) Node Editor เป็นเคร่ืองมือท่ีแสดงโครงสร้างของ Dependency Graph ใน
รูปแบบแผนผงัท่ีแกไ้ขได ้โดยจะแสดง Node และการเช่ือมต่อระหวา่งคุณสมบติัต่าง ๆ (Attributes) 
เคร่ืองมือน้ีช่วยให้ผูใ้ช้งานสามารถดู แก้ไข หรือสร้างการเช่ือมต่อใหม่ระหว่าง Node ได้อย่าง
สะดวก Node Editor เหมาะส าหรับงานบางประเภท เช่น การสร้าง Character Rigging ท่ีตอ้งการการ
ควบคุมท่ีซบัซอ้นและแม่นย  า 
   (7) Bind Skin เ ป็นการ เ ช่ือมต่อ รูปทรง เรขาคณิต  (Geometry) เข้ากับ 
Transform Node หรือกลุ่มของ Node ท่ีมีล าดบัชั้น เช่น กลุ่มเปล่า (Empty Group Node) หรือ Locator 
ตวัอย่างเช่น สามารถสร้างเอฟเฟกตก์ารเปล่ียนรูปทรง (Deformation) โดยการเช่ือมต่อโมเดลแบบ 
Polygon กบั Locator ท่ีเช่ือมกบั CVs ของเส้นโคง้ (Spline Curve) ใน Bind Skin Options ยงัสามารถ
ก าหนดจ านวนขอ้ต่อ (Joints) ท่ีมีผลต่อจุดผิวหนงั (Skin Points) ใกลเ้คียง รวมถึงก าหนดระยะของ
ผลกระทบท่ีขอ้ต่อสามารถส่งถึงได ้เพื่อควบคุมการเคล่ือนไหวใหเ้หมาะสมและสมจริงมากข้ึน 
    (8) Paint Skin Weights Tool เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการปรับแต่งน ้ าหนัก 
(Weight Intensity) ของ Skin โดยการระบายค่าความเขม้ของน ้าหนกัลงบนโมเดล เคร่ืองมือน้ีช่วยให้
ผูใ้ชง้านสามารถควบคุมการกระจายน ้ าหนักของขอ้ต่อ (Joint) ท่ีมีผลต่อผิวของโมเดล(vertex) ได้
อยา่งละเอียด เพื่อใหก้ารเคล่ือนไหวดูสมจริงและเป็นธรรมชาติมากข้ึน 
    (9) Paint Select เป็นระบบการท างานรูปแบบหน่ึงของเคร่ืองมือ Paint Skin 
Weight Tool โดยจดัการค่าน ้าหนกั (Weight) เฉพาะ Vertex ท่ีถูกเลือก 
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    (10) Mirror Skin Weights คือ เคร่ืองมือส าหรับสมมาตรน ้ าหนัก (Weight 
Intensity) ของ Skin ท่ีเลือกตามแนวแกนต่างๆ  
    (11) Component Editor เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ผูใ้ชง้านแกไ้ขค่าต่าง ๆ ของ
ส่วนประกอบ (Components) ของวตัถุหรือกลุ่มของส่วนประกอบท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ย่างละเอียด เช่น 
น ้าหนกัของ Skin Weight บริเวณขอ้ต่อต่าง ๆ ของตวัละคร 
    (12) Blend Shape Deformer เคร่ืองมือส าหรับปรับและผสม (Blend) รูปร่าง
ของวตัถุตั้งตน้ (Base Object) โดยอา้งอิงจาก รูปร่างเป้าหมาย (Target Shapes) ในปริมาณท่ีก าหนด 
การใชง้าน Blend Shape เหมาะส าหรับการสร้างการเปล่ียนแปลงรูปร่าง เช่น การแสดงอารมณ์ตวั
ละครหรือการเปล่ียนรูปทรงแบบละเอียดในงานแอนิเมชนั 
    (13) Deformers เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยเปล่ียนรูปทรงหรือแอนิเมชนัของวตัถุ 
เหมาะส าหรับการสร้างการเปล่ียนแปลงท่ีซับซ้อน เช่น การบิดเบ้ียว การยืด การบีบ หรือการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างแบบไดนามิกในงานแอนิเมชนัหรือการสร้างโมเดล 
    (14) Driven Keys เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ควบคุมการเคล่ือนไหวของวตัถุหรือ
คุณสมบัติหน่ึง (Driven Attribute) โดยอาศัยการเปล่ียนแปลงของคุณสมบัติอีกตัวหน่ึง (Driver 
Attribute) ท าใหง้านแอนิเมชนัท่ีมีความสัมพนัธ์ซบัซอ้นง่ายข้ึน เช่น การควบคุมหลายวตัถุพร้อมกนั
(Autodesk Inc., 2024) 
   2.2.6.2 Blender Rigging Tool 
    (1) Add Single Bone คือเคร่ืองมือส าหรับสร้าง Bones ท่ีเป็นองค์ประกอบ
พื้นฐานของ Armatures ซ่ึงเป็นวตัถุชนิดหน่ึงท่ีใช้ส าหรับการท า Rigging โดย เป็นส่วนท่ีช่วย
ก าหนดโครงสร้างและการเคล่ือนไหวของตวัละคร 
    (2) Symmetrize Bones เค ร่ือง มือ น้ีใช้ส าห รับสร้างกระดูก  (Bones) ท่ี
สมมาตรตามแกน X โดยอา้งอิงจากรูปแบบการตั้งช่ือกระดูกใน Blender 
    (3) Recalculate Roll เคร่ืองมือตั้งค่าทิศทางการหมุนของ Bone 
    (4) Add Curves เ ป็นเคร่ืองมือส าหรับสร้าง Curves วัตถุชนิดพิ เศษใน 
Blender ท่ีแสดงผลดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ (Interpolation) แทนการเช่ือมจุดแบบเส้นตรง 
    (5) Custom Shape คือเคร่ืองมือปรับแต่งรูปลกัษณ์ของ Bones โดยใชอี้กวตัถุ
หน่ึงเป็นแม่แบบ (Template) 
    (6) Child Of Constraint เคร่ืองมือสร้างรูปแบบของความสัมพันธ์แบบ 
Parent/Child ระหว่างวตัถุใน Blender ท่ีใชง้านผ่าน Constraint สามารถก าหนดค่าการเปล่ียนแปลง
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ของ Influence ได้ ท าให้วตัถุสามารถเปล่ียน Parent หรือเปล่ียนความสัมพนัธ์กบั Parent ได้ตาม
ช่วงเวลา ซ่ึงช่วยใหค้วบคุมพฤติกรรมของวตัถุไดอ้ยา่งยดืหยุน่มากข้ึน 
    (7) Armature Deform Parenting เ ป็นวิ ธีการสร้างและตั้ ง ค่ า  Armature 
Modifier ท่ีใชส้ร้างระบบโครงกระดูก (Rig) เพื่อควบคุมท่าทาง (Pose) ของตวัละครหรือวตัถุใด ๆ ท่ี
ตอ้งการปรับท่าทางดว้ยการเปล่ียนรูปทรง (Deform) 
    (8) Vertex Groups เคร่ืองมือใชส้ าหรับจดักลุ่มจุด (Vertices) ท่ีเป็นส่วนต่าง 
ๆ ของวตัถุ Mesh เช่น ส่วนต่าง ๆ ของตวัละคร อย่าง มือ แขน ขา ศีรษะ หรือเทา้ โดยสามารถ
ก าหนดค่าน ้ าหนัก (Weight) ให้กับแต่ละจุด (Vertex) ได้โดยมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 Vertex Groups 
สามารถถูกสร้างข้ึนโดยอตัโนมติั เช่น ในวตัถุท่ีมีการ Rigging 
    (9) Weight Painting เคร่ืองมือส าหรับจดัการค่าน ้ าหนกั (Weight) ของแต่ละ 
Vertex ใน Vertex Group เพื่อก าหนดว่ากระดูก (Bones) จะมีอิทธิพลต่อส่วนต่าง ๆ ของ Mesh 
อยา่งไร     

(10) Shape Keys เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้เปล่ียนรูปทรงของวตัถุไปเป็นรูปร่าง
ใหม่ส าหรับการท าแอนิเมชนั เคร่ืองมือน้ีช่วยให้สามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงรูปร่างไดอ้ย่าง
แม่นย  าและเหมาะสมกับงานท่ีต้องการความละเอียดในการปรับแต่งรูปทรง โดยการปรับแต่ง 
Vertices 
    (11) Modifiers เ ป็นการท างานอัตโนมัติ ท่ี ส่งผลต่อรูปทรงของวัต ถุ  
(Geometry) โดยไม่เปล่ียนแปลงโครงสร้างพื้นฐานของวตัถุ (Non-Destructive) ช่วยสร้างเอฟเฟกต์
ต่าง ๆ ไดโ้ดยอตัโนมติั เช่น การเพิ่มความละเอียดของพื้นผิว (Subdivision Surfaces) ท าให้สามารถ
ปรับแต่งหรือยอ้นกลบัไดต้ลอดเวลา (Blender Documentation Team.,2024) 
 

2.3 โปรแกรม 3 มิติ MAYA และ BLENDER 
  

2.3.1 โปรแกรม 3 มิติ Maya 
 

 โปรแกรม Maya ใชส้ าหรับการสร้างโมเดล 3D, แอนิเมชนั, และการเรนเดอร์ โดยเฉพาะ
ในอุตสาหกรรมแอนิเมชนัและวิชวลเอฟเฟกต ์ เพราะมีฟีเจอร์ท่ีหลากหลาย มีความยืดหยุน่ในการ
ใชง้าน และไดรั้บการอปัเดตอยา่งต่อเน่ือง ท าใหเ้หมาะส าหรับการใชง้านในงานแอนิเมชนัระดบัมือ
อาชีพ เช่น ระบบ Node-Based Animation 
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 Maya เวอร์ชนัแรกเปิดตวัในปี 1998 โดยพฒันาโดย Alias Wavefront  Maya v1.0 โดดเด่น
ดว้ยชุดเคร่ืองมือท่ีครบครัน อินเทอร์เฟซใชง้านง่าย และระบบ Node-Based Animation ซ่ึงถือเป็น
นวตักรรมในยคุนั้น Maya ไดรั้บการตอบรับอยา่งดีจากสตูดิโอและนกัสร้างแอนิเมชนั ซอฟตแ์วร์น้ี
ถูกใช้ในงานภาพยนตร์และโทรทศัน์อย่างกวา้งขวาง และมีบทบาทส าคญัในการสร้างสรรค์เอฟ
เฟกตภ์าพท่ีโดดเด่น จนกลายเป็นซอฟตแ์วร์มาตรฐานในอุตสาหกรรม 
 
 ในปี  2006 บ ริษัทAutodesk ขยายสายผ ลิตภัณฑ์ไปย ัง อุตสาหกรรม อ่ืนๆ  เ ช่น 
สถาปัตยกรรม วิศวกรรม และส่ือบนัเทิง ซ่ึงเลง็เห็นถึงศกัยภาพของเทคโนโลย ี3D ในงานแอนิเมชนั
และภาพยนตร์ จึงไดเ้ขา้ซ้ือกิจการ Alias รวมถึงซอฟตแ์วร์ Maya (Vanas, ม.ป.ป) 
 

ในการศึกษางานวิจยัเร่ือง การน าหลกัการมาประยกุตใ์ชก้บักระบวนการสร้างโครงกระดูก 
(Rigging) ส าหรับการสอนแอนิเมชันในดา้นการพฒันาเกม โดย Steven Ekbrand, Master Degree 
Project in Media, Aesthetics and Narration, University of Skövde พบว่า การท่ีจะสามารถเข้าใจ
กระบวนการสร้างโครงกระดูกในงานแอนิเมชนัไดจ้ าเป็นตอ้งเขา้ใจโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับสร้าง
เน้ือหาดิจิทลัในระดบัท่ีเพียงพอ เพื่อท่ีจะสามารถเขา้ใจกระบวนการสร้างโครงกระดูกไดโ้ดยไม่ติด
ขอ้จ ากดัในการใชง้านโปรแกรม ซ่ึงโปรแกรม Maya ถูกออกแบบมาดว้ยแนวคิดท่ีวา่ ผูใ้ชจ้ะสามารถ
เขา้ถึงวตัถุทั้งหมดไดต้ลอดเวลา ดว้ยการใชร้ะบบ Node-Based ซ่ึงหมายความว่าวตัถุทุกชนิดจะถูก
แทนดว้ย Node ในกราฟ ผูใ้ชส้ามารถเลือกวตัถุใดกไ็ดแ้ละเพิ่มเขา้ไปในกราฟดว้ยการกดปุ่ม ซ่ึงผูใ้ช้
สามารถดู Node เหล่าน้ีเพื่อให้เห็นภาพรวมของวตัถุท่ีอยู่ในโครงสร้าง เพียงแต่ Node ไม่ไดแ้สดง
รูปร่างของวตัถุ แต่แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งวตัถุกบัวตัถุอ่ืน โดย Node ต่าง ๆ ใน Maya สามารถ
แทนค่าต่าง ๆ ไดม้ากมาย Node ประเภทต่าง ๆ เพื่อแทนวตัถุบางชนิดโดยเฉพาะ ซ่ึงแสดงผลใน
รูปแบบท่ีผูใ้ชส้ามารถมองเห็นการท างานของระบบไดง่้ายข้ึน (Ekbrand, 2023) 
 

2.3.1.1 ตวัอยา่งผลงานท่ีมีการใชง้านโปรแกรม Maya 
  จากการศึกษาผลงานสารดคี Arcane: Bridging the Rift | Part 3 - Killstreaks Meet 
Keyframes โดย League of Legends (2024) ทางส่ือสังคมออนไลน์ยูทูบ (Youtube) (League of 
Legends, 2024) พบวา่ มีการใชโ้ปรแกรม Maya ส าหรับสร้างริกใหก้บัตวัละครหลกัในเร่ือง 
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รูปท่ี 2.11 แสดงตวัอยา่งสารคดีเร่ือง Arcane: Bridging the Rift  
Part 3 - Killstreaks Meet Keyframes 
ท่ีมา: League of Legends, 2024 

 
จากศึกษางานสัมนา My Life in Movies | Ice Age | Jayme Wilkinson: Lightbox Expo 

2021 โดย Xencelabs, 2021 ทางส่ือสังคมออนไลน์ยูทูบ (Youtube) (Xencelabs, 2021) และจากเวบ็
ไซค ์Siggraph.org  พบว่าผลงานภาพยนตแ์อนิเมชัน่เร่ือง Ice Age โดย Blue Sky Studios และ 20th 
Century Fox  มีการใช้งานโปรแกรม AliaslWavefront’s Maya ในกระบวนการสร้าง  (Siggraph, 
2001)  

 

 
รูปท่ี 2.12 แสดงตวัอยา่งสมันาเร่ือง My Life in Movies Ice Age Jayme Wilkinson:  

Lightbox Expo 2021 
      ท่ีมา: Xencelabs, 2021 
 



20 

จากศึกษาบทความ DreamWorks Animation "Shrek the Third": Linux Feeds an Ogre โดย 
Robin Rowe, 2007 บนเว็บไซค์ www.linuxjournal.com (Rowe, 2021) และสารคดี  The Tech of 
Shrek The Third โดย DVD Extras ทางส่ือสังคมออนไลน์ยูทูบ (Youtube) (DVD Extras, 2022) 
พบว่าผลงานภาพยนต์แอนิเมชั่นเร่ือง Shrek the Third โดย DreamWorks Animation มีการใช้งาน
โปรแกรม Maya ในกระบวนการสร้าง 
 

 
รูปท่ี 2.13 แสดงตวัอยา่งสารคดี The Tech of Shrek The Third 

ท่ีมา: DVD Extras, 2022 
 

2.3.2 โปรแกรม 3 มิติ Blender 
 
โปรแกรม Blender โปรแกรมท างาน 3D รองรับกระบวนการท างาน 3D ทั้งหมด ตั้งแต่ 

การสร้างโมเดล (Modeling), การท า Rigging, แอนิเมชัน, การจ าลอง (Simulation), การเรนเดอร์ 
(Rendering), การตดัต่อวิดีโอ, การติดตามการเคล่ือนไหว (Motion Tracking) รวมถึง การพฒันาเกม
รองรับการท างานขา้มแพลตฟอร์ม ทั้ง Linux, Windows, และ Macintosh 

 
โปรแกรม Blender สามารถใชง้านไดฟ้รี รวมถึงผลงานท่ีผลิตจากโปรแกรมไม่จ าเป็นตอ้ง

เสียค่าสิขสิทธ์จาการใช้งานโปรแกรม อีกทั้งตวัโปรแกรมยงัพฒันาภายใต ้GNU General Public 
License (GPL) ท าให้ผูใ้ช้งานสามารถปรับปรุงหรือเพิ่มฟีเจอร์ต่าง ๆ ไดเ้อง และท าให้เกิดชุมชน
ผูพ้ฒันาบน blender.org ท่ีคอยพฒันา ฟีเจอร์ใหม่ แกไ้ขขอ้ผิดพลาดไดร้วดเร็ว และใช้งานไดง่้าย
ยิ่งข้ึน รวมถึงยงัไดรั้บการสนับสนุนจาก Blender Foundation เป็นองค์กรอิสระท่ีมุ่งเน้นเพื่อประ
โยชน์สาธารณะ โดยมีบทบาทส าคญัในการสนบัสนุนการพฒันาซอฟตแ์วร์ Blender และ Blender 
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Institute ท่ีเป็นบริษทัท่ีแยกตวัจาก Blender Foundation เพื่อเป็นสถานท่ีท างานขององค์กร โดยมี
พนักงาน 24 คนท่ีท างานเก่ียวกับการพฒันาซอฟต์แวร์ Blender และโครงการสร้างสรรค์ท่ีช่วย
ทดสอบการใชง้าน Blender ในสภาพแวดลอ้มการผลิตจริง (Blender, n.d.) 

 
จากการศึกษางานวิจยัเร่ือง การสร้างโครงกระดูก ดว้ยโปรแกรมโอเพ่นซอร์ส Blender  

แบบโมดูลาร์ โดย Ryan Cushman , Clemson University พบวา่ โปรแกรม Blender จะมีขอ้ไดเ้ปรียบ
หลายประการเม่ือเทียบกับโปรแกรม Maya แต่มีข้อแตกต่างท่ีจะต้องปรับเปล่ียนขั้นตอนใน
กระบวนการสร้างโครงกระดูกในโปรแกรม Blender  

 
 วิธีการท างานของ Blender แตกต่างจากวิธีการดั้งเดิมหลายอยา่ง ความแตกต่างส าคญัอยา่ง
แรกคือแนวคิดของ "Object" Blender มีโหมดต่าง ๆ ท่ีใหฟั้งกช์นัการท างานท่ีแตกต่างกนั วตัถุท่ีเป็น
โพลิกอนสามารถเขา้สู่โหมดแกไ้ข, โหมดแกะสลกั, โหมดถ่วงน ้ าหนักสี หรือโหมด UV ได ้ผูใ้ช้
สามารถสลับโหมดเม่ือต้องการแก้ไขวตัถุโดยเข้าสู่โหมดท่ีเหมาะสม ผูใ้ช้สามารถสลบัไปมา
ระหว่างโหมดเหล่าน้ีไดต้ามตอ้งการ เช่น หากตั้งกระดูกไวแ้ลว้เร่ิมท าขอ้จ ากดัและแอนิเมชนั แต่
ภายหลงัตอ้งการกลบัไปแกไ้ขต าแหน่งกระดูก ก็สามารถกลบัไปท่ีโหมด Edit ปรับกระดูก และ
กลบัไปท่ีโหมด Pose ไดโ้ดยไม่ท าให้ Rig เสียหาย อีกหน่ึงความแตกต่างท่ีส าคญัระหว่าง Blender 
และ Maya คือ Blender ใชก้ระดูก (Bones) แทนท่ีจะใชข้อ้ต่อ (Joints) (Cushman,2011) 
 

2.4 กรณศึีกษาที่เกีย่วข้อง 
 

จากการศึกษาขอ้มูลจากแบบส ารวจโดย Andrew Price (2024) จาก www.poliigon.com                      
ผูใ้ห้บริการซ้ือขาย 3D Assets Textures 3D Models HDRIs ส าหรับงานการออกแบบสถาปัตยกรรม
และการเรนเดอร์ภาพ การสร้างภาพเรนเดอร์สินค้า การออกแบบเกมงานเอฟเฟกต์ภาพและ
แอนิเมชนั  ในหัวขอ้ Which software is best for what user?  พบว่าจากผูต้อบแบบสอบถาม 6,251 
ราย มีผูใ้ชง้านโปรแกรม Blender มากถึง 64% จากทั้งหมด รองลงมาคือ Maya อยูท่ี่ 7% จากทั้งหมด 
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รูปท่ี 2.14 แสดงตวัอยา่งจากแบบส ารวจหวัขอ้ Which software is best for what user? 

ท่ีมา: Price, 2024 
 

โดยผูใ้ชโ้ปรแกรม Blender เพื่องานอดิเรกและเพื่อการศึกษาคิดเป็น 52% เพื่อการท างาน
อาชีพอิสระ 27% เพื่อใชง้านท างานใหบ้ริษทั 20 % และ 2% เพื่อการสอน ส่วนผูใ้ชโ้ปรแกรม Maya 
เพื่องานอดิเรกและเพื่อการศึกษาคิดเป็น 31% เพื่อการท างานอาชีพอิสระ 21% เพื่อใชง้านท างานให้
บริษทั 46% และ 3% เพื่อการสอน จากทั้งหมด 5,630 ราย 
 

 
รูปท่ี 2.15 แสดงตวัอยา่งจากแบบส ารวจหวัขอ้ Which software is best for what user? 

ท่ีมา: Price, 2024 
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และมีผูใ้ชง้านใชง้านโปรแกรม Blender ในอุตสาหกรรมแอนิเมชนั 50% ในอุตสาหกรรม
โฆษณา 24% ในอุตสาหกรรมเกมส์ 35% และในอุตสาหกรรม VFX 25% ส าหรับผูใ้ช้งานใช้งาน
โปรแกรม Maya ในอุตสาหกรรมแอนิเมชนั 61% ในอุตสาหกรรมโฆษณา 21% ในอุตสาหกรรม
เกมส์ 51% และในอุตสาหกรรม VFX 37% 
 

 
รูปท่ี 2.16 แสดงตวัอยา่งจากแบบส ารวจหวัขอ้ Which software is best for what user? 

ท่ีมา: Price, 2024 
 

และพบวา่จากขอ้มูลความเห็นดา้นจุดแขง็และจุดของในกระบวนการ Rigging โปรแกรม 
Blender มีความเห็นดา้นจุดแข็งอยู่ท่ี 23% และดา้นจุดอ่อนอยู่ท่ี 24% ในขณะท่ีโปรแกรม Maya มี
ความเห็นดา้นจุดแขง็อยูท่ี่ 65% และดา้นจุดอ่อนอยูท่ี่ 7% 
 

 
รูปท่ี 2.17 แสดงตวัอยา่งจากแบบส ารวจหวัขอ้ Which software is best for what user?  

ท่ีมา: Price, 2024 
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รูปท่ี 2.17 แสดงตวัอยา่งจากแบบส ารวจหวัขอ้ Which software is best for what user? (ต่อ) 

ท่ีมา: Price, 2024 
 

จากการศึกษาผลงานแอนิเมชนัเร่ือง 3D Rigging is Beautiful, Here's How It Works! โดย 
Doodley ทางส่ือสังคมออนไลน์ยูทูบ (Youtube) (Doodley, 2023) พบว่า มีการใช้การเล่าเร่ืองแบบ 
ตวัละครน าเร่ือง โดยก าหนดให้มีตวัละครลกัษณะเป็นรูปเมฆสามารถพูดและอธิบายเน้ือหาไดด้ว้ย
ภาษาองักฤษ ซ่ึงเป็นภาษาสากล จึงสามารถส่ือสารให้ผูค้นจ านวนมากเขา้ใจเน้ือหาไดโ้ดยกวา้ง ตวั
ละครและฉากท่ีใชมี้สีสันสดใส มีการอธิบายขั้นตอนการสร้างโครงกระดูกและเทคนิคต่างๆ สาธิต
เป็นแบบจ าลองผา่นตวัละคร ส่งผลใหเ้กิดความน่าสนใจและน่าติดตามตลอดระยะเวลาการน าเสนอ
ของผลงานแอนิเมชนั 
 

 
รูปท่ี 2.18 แสดงตวัอยา่งแอนิเมชนัเร่ือง 3D Rigging is Beautiful, Here's How It Works! 

ท่ีมา: Doodley, 2023 
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จากการศึกษาผลงานแอนิเมชันเร่ือง The making of history's first 3D animation โดย 
camwing ทางส่ือสังคมออนไลน์ยทููบ (Youtube) (Camwing, 2024) พบว่า มีการใชก้ารเล่าเร่ืองแบบ 
ตวัละครน าเร่ืองโดยใชต้วัละคร 3 มิติ ซ่ึงถูกน าเสนอใหอ้อกมาในรูปแบบของแอนิเมชนั 2 มิติ โดยมี
การน าภาพการท างานจริงบนโปรแกรม 3 มิติมาประกอบการบรรยาย สลบักบัการแอนิเมชนั 3 มิติ 
ส่งผลใหเ้กิดความน่าสนใจและเห็นภาพกระบวนการท างานไดอ้ยา่งชดัเจน 
 

 
รูปท่ี 2.19 แสดงตวัอยา่งแอนิเมชนัเร่ือง The making of history's first 3D animation 

ท่ีมา: Camwing, 2024 
 

จากการศึกษาผลงานเขียน The Art of Walt Disney โดย Christopher Finch (Finch,1995) 
และ The Art of Cuphead โดย Eli Cymet and Tyler Moldenhauer (Moldenhauer, E., & Moldenhauer, 
T, 2020) พบว่ามีการออกแบบตัวละครแบบท่ีเรียกกันว่า Rubber Hose โดยตัวละครจะมีสีสันท่ี
สดใสและมีเน้ือหาและท่าทางการเคล่ือนไหวเชิงตลกขบขนัสร้างความสนุกใหแ้ก่ผูรั้บชม ท าใหเ้กิด
ความน่าสนใจในการรับชมเน้ือหาท่ีตวัละครน าเสนอ 
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รูปท่ี 2.20 แสดงตวัอยา่งจากผลงานเขียน The Art of Walt Disney 

ท่ีมา: Finch,1995 
 

 
รูปท่ี 2.21 แสดงตวัอยา่งจากผลงานเขียน The Art of Cuphead 

ท่ีมา: Cymet & Moldenhauer, 2020 
 

ผูว้ิจยัจึงสนใจน าเอาเทคนิคการใช้ตวัละครน าเร่ือง และการใชสี้สันสดใส ประกอบกบั
ท่าทางการเคล่ือนไหวเพื่อสร้างความสนุกมาอธิบายขั้นตอนการสร้างโครงกระดูกและเทคนิคต่างๆ 
สาธิตเป็นแบบจ าลองผ่านตัวละคร สลับการน าภาพการท างานจริงบนโปรแกรม 3 มิติมา



27 

ประกอบการบรรยาย เป็นแนวทางในการสร้างผลงานแอนิเมชนัเร่ือง การเปรียบเทียบเทคนิคใน
กระบวนการสร้างโครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya ผา่นตวัละคร เพื่อใหส้ามารถ
ถ่ายทอดการเปรียบไดอ้ยา่งชดัเจน 
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

งานวิจยัเร่ือง “การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครงกระดูกบน
โปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya ผา่นตวัละคร” มีระเบียบวิธีการวิจยัดงัน้ี 

3.1 ศึกษาขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
3.2 ขั้นตอนเตรียมการผลิต (Pre-production) 
3.3 ขั้นตอนการผลิต (Production) 
3.4 ขั้นตอนหลงัการผลิต (Post-Production) 
3.5 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
3.6 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
3.7 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.8 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1 ศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

ในงานวิจยัเร่ือง “การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครกระดูก 
บนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya ผา่นตวัละคร” โดยศึกษา เอกสาร ทฤษฎีและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ แอนิเมชนั 3 มิติ กระบวนการสร้างโครงกระดูก (Rig) โปรแกรม 3 มิติ Maya และ 
Blender รวมถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น โมเดลส าหรับใชง้านแอนิเมชนั 3 มิติ โดย นิภทัร์               
ปัญญวานนัท ์และปัจจยัท่ีส่งผลกบัการออกแบบโครงสร้างกระดูก โดย Mohd Rosli Arshad รวมถึง
กรณีศึกษาจากผลงานแอนิเมชนัเร่ือง 3D Rigging is Beautiful, Here's How It Works! โดย Doodley 
และ ผลงานแอนิเมชนัเร่ือง The Making Of History's First 3D Animation โดย Camwing และผลงาน
เขียน The Art of Walt Disney โดย Christopher Finch และ The Art of Cuphead โดย Eli Cymet and 
Tyler Moldenhauer  จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าสังเคราะห์เพื่อวางแผนการผลิตต่อไป 
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3.2 ขั้นตอนเตรียมการผลิต (PRE-PRODUCTION) 
 

3.2.1 การสร้างแก่นของเร่ือง 
 

งานวิจยัเร่ือง “การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครงกระดูกบน
โปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya ผ่านตัวละคร” มีแก่นของเร่ืองคือ การน าเสนอข้อมูลของ
กระบวนการสร้างโครงกระดูกและเปรียบเทียบขั้นตอนและเคร่ืองมือในการสร้างโครงกระดูกบน
โปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender  
 

3.2.2 บทภาพยนตร์แอนิเมชันสั้ น เร่ือง การออกแบบแอนิเมชัน 3 มิติ เปรียบเทียบ
กระบวนการสร้างโครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya ผา่นตวัละคร 

 

 
รูปท่ี 3.1 แผนผงัโครงสร้างเร่ือง 

 
3.2.3 ออกแบบบทภาพ (Storyboard)  เร่ือง การออกแบบแอนิเมชัน 3 มิติ เปรียบเทียบ

กระบวนการสร้างโครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya ผา่นตวัละคร 
 
จากบทภาพยนตร์สามารถน ามาออกแบบบทภาพส าหรับภาพยนตร์แอนิเมชนั 3 มิติ ความ

ยาว 7 นาที ดงัน้ี 
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รูปท่ี 3.2 Storyboard หนา้ท่ี 1-2 
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รูปท่ี 3.3 Storyboard หนา้ท่ี 3-4 
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รูปท่ี 3.4 Storyboard หนา้ท่ี 5-6 
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รูปท่ี 3.5 Storyboard หนา้ท่ี 7-8 
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รูปท่ี 3.6 Storyboard หนา้ท่ี 9-10 
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รูปท่ี 3.7 Storyboard หนา้ท่ี 11-12 
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รูปท่ี 3.8 Storyboard หนา้ท่ี 13-14 
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รูปท่ี 3.9 Storyboard หนา้ท่ี 15-16 
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รูปท่ี 3.10 Storyboard หนา้ท่ี 17-18 
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รูปท่ี 3.11 Storyboard หนา้ท่ี 19-20 
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รูปท่ี 3.12 Storyboard หนา้ท่ี 21-22 
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รูปท่ี 3.13 Storyboard หนา้ท่ี 23-24 
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รูปท่ี 3.14 Storyboard หนา้ท่ี 25-26 
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รูปท่ี 3.15 Storyboard หนา้ท่ี 27-28 
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รูปท่ี 3.16 Storyboard หนา้ท่ี 29-30 
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รูปท่ี 3.17 Storyboard หนา้ท่ี 31-32 
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รูปท่ี 3.18 Storyboard หนา้ท่ี 33-34 
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รูปท่ี 3.19 Storyboard หนา้ท่ี 35-36 
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รูปท่ี 3.20 Storyboard หนา้ท่ี 37-38 
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รูปท่ี 3.21 Storyboard หนา้ท่ี 39-40 
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รูปท่ี 3.22 Storyboard หนา้ท่ี 41-42 
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รูปท่ี 3.23 Storyboard หนา้ท่ี 43 

 
3.3 ขั้นตอนการผลติ (PRODUCTION) 
 

3.3.1 การสร้างตัวละคร 3 มิติ 
 

3.3.1.1 การสร้างรูปร่างตวัละคร 
การสร้างรูปร่างตวัละคร (Modeling) คือขึ้นรูปตวัละครในโปรแกรม 3 มิติ ดว้ยการ

สร้าง Mesh แลว้เพิ่มจ านวนและต าแหน่งของ Vertex บน Mesh ใหก้ลายเป็นรูปร่างดัง่ตวัละครท่ีไดท้ า
การออกแบบไว ้และท าการสร้างพื้นผิว (Texture) เพื่อใหสี้สันแก่ตวัละคร 
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รูปท่ี 3.24 การสร้างรูปร่างตวัละคร 

 
3.3.1.2 การสร้างโครงกระดูกตวัละคร (Rigging) และการตั้งค่าการเคล่ือนไหว 
การสร้างโครงกระดูกตวัละครส าหรับเพื่อการเคล่ือนไหวและเปล่ียนแปลงรูปร่าง

ของตวัละครโดยใช ้Bone หรือ Joint เป็นเคร่ืองมือและเป็นโครงสร้างในการปรับเปลี่ยนรูปร่างผ่าน
การควบคุมดว้ยตวัควบคุม (Controller) ในการเคล่ือนท่ีจอง Vertex บน Mesh ท่ีตอ้งการ โดยแต่ละ 
Vertex จะมีน ้ าหนักหรืออิทธพลจาก Bone หรือ Joint ในต าแหน่งต่างไม่ เท่ากัน ซ่ึงสามารถ
เปล่ียนแปลงค่าน ้ าหนักได้โดยใช้เคร่ืองมือ Paint Weight การกระจายเพิ่มลดค่าน ้ าหนักในแต่ละ 
Vertex 
 

 
รูปท่ี 3.25 การสร้างโครงกระดูกตวัละครและการตั้งค่าการเคล่ือนไหว 

 
3.3.1.3 การสร้างฉากและจดัวางองคป์ระกอบ 
การสร้างฉากและจดัวางองคป์ระกอบผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองมือส าหรับการ Modeling ใน

โปรแกรม Blender เพื่อการสร้างฉากและจดัแสง เพื่อเพิ่มความน่าสนใจมากขึ้น 
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รูปท่ี 3.26  การสร้างฉากและจดัวางองคป์ระกอบ 

 
3.3.1.4 การสร้างการเคล่ือนไหวตวัละครและฉาก    
สร้างภาพเคล่ือนไหวโดยใช้เคล่ือนในการสร้าง Keyframe ในโปรแกรม 3 มิติ ซ่ึง

เป็นการจดจ าค่าต าแหน่งจากจุด ไปยงัอีกจุดหน่ึงท่ีไดท้ าการ Keyframe ไวโ้ดยโปรแกรมจะท าการ
ค านวนความเร็วในการเคล่ือนท่ีให้โดยอตัโนมติัและสามารถปรับแต่งค่าความเร็วได้ดว้ยการปรับ
รูปกราฟในเคร่ืองมือ Graph Editor  
 

 
รูปท่ี 3.27 การสร้างการเคล่ือนไหวตวัละครและฉาก 

 

3.4 ขั้นตอนหลงัการผลติ (POST-PRODUCTION) 
 

3.4.1 การประมวลผลภาพ การจดัเรียงไฟล์ภาพ การปรับแต่งโทนสี และเสียงประกอบ 
 
ขั้นตอนน้ีผูวิ้จยัใช้โปรแกรม Adobe After Effects เพื่อสร้างองคป์ระกอบในรูปแบบ 2 มิติ 

เพื่อท าให้ตวังานสมบูรณ์และส่ือสารไดม้ากขึ้น และล าดบัภาพ บนัทึกเสียงพากย ์เพิ่มเสียงดนตรีและ
เสียงประกอบบนโปรแกรม Adobe Premiere Pro 
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รูปท่ี 3.28 การประมวลผลภาพ การจดัเรียงไฟลภ์าพ การปรับแต่งโทนสี และเสียง 

บนโปรแกรม Adobe After Effects และ Adobe Premiere Pro 
 

3.5 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

ประชากรคือ บุคคลทัว่ไปท่ีสนใจในเร่ืองการเปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครงกระดูก
บนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya และงานแอนิเมชนั กลุ่มตวัอยา่งคือ บุคคลทัว่ไปท่ีสนใจดา้น
กระบวนการสร้างโครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya และงานแอนิเมชนั โดยเก็บ
ขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งผา่นแบบฟอร์มออนไลน์ (Google Forms)จ านวน 30 คน 
 

3.6  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัโดยน าเสนอผ่าน การออกแบบแอนิเมชนั 3 มิติ เพื่อเปรียบเทียบ
กระบวนการสร้างโครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya ผ่านตวัละคร เร่ือง What the 
Rig? ความยาว 7 นาที และแบบสอบถาม 

  
3.6.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

3.6.1.1 Blender 4.2.1   
3.6.1.2 Adobe Photoshop    
3.6.1.3 Adobe Illustrator   
3.6.1.4 Adobe Affter Effect 
3.6.1.5 Adobe Premiere Pro 
3.6.1.6 Maya 2024 
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3.7 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลคือ เม่ือกลุ่มตวัอย่างรับชมผลงานเร่ือง “What the Rig?”
ความยาว  7 นาที และตอบแบบสอบถาม จ านวน 5 ขอ้แบ่งเป็นขอ้ละ 5 คะแนน ตามแบบมาตรวดั
เจตคติแบบลิเคิร์ท (Likert Ratingscales)โดยมีขอ้ค าถามดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 3.1 แบบสอบถามเพื่อใชใ้นแบบประเมิน 

ความคิดเห็นแต่ละดา้น 

คะแนนความคิดเห็น 
ดี
มาก 
(5) 

 

ดี 
(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

พอใช ้
(2) 

ปรับปรุง 
(1) 

ดา้นการออกแบบ      
1.การออกแบบตวัละครมีความสวยงาม      
2.แสงสีมีความสวยงาม      
3.ฉากและอุปกรณ์ประกอบมีความสวยงาม      
ดา้นการเคล่ือนไหวแอนิเมชนั      
1.จงัหวะการเคล่ือนไหวแอนิเมชนัมีความเหมาะสม      
2.การเปล่ียนผา่น (Transition)แต่ละซีน (Scene) มี
ความเหมาะสม 

     

3.ระยะเวลาในการด าเนินเร่ืองตามความเหมาะสม      
ดา้นเน้ือหา      
1.เขา้ใจในเน้ือเร่ืองในภาพรวม      
2.เน้ือหาและการด าเนินเน้ือเร่ืองมีความน่าสนใจ      
3.เน้ือหาในงานวิจยัท าใหเ้ขา้ใจเก่ียวกบักระบวนการ
สร้างโครงกระดูกในงานแอนิเมชนั 3 มิติ อยูใ่นระดบั
ใด 
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ตารางท่ี 3.1 แบบสอบถามเพื่อใชใ้นแบบประเมิน (ต่อ) 

ความคิดเห็นแต่ละดา้น 

คะแนนความคิดเห็น 
ดี
มาก 
(5) 

 

ดี 
(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

พอใช ้
(2) 

ปรับปรุง 
(1) 

4.เขา้ใจเคร่ืองมือในกระบวนการสร้างโครงกระดูก
โปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender อยูใ่นระดบัใดใน
กระบวนการสร้างโครงกระดูกโปรแกรม 3 มิติ Maya 
และ Blender อยูใ่นระดบัใด 

     

5.แอนิเมชนั 3 มิติ เหมาะสมใน การส่งเสริมดา้นการ
เขา้ใจในกระบวนการสร้างโครงกระดูกในระดบัใด 

     

 

3.8 การวิเคราะห์ข้อมูล  
 
การวิเคราะห์ขอ้มูลจะท าโดยการหาค่าเฉล่ียจากการตอบแบบสอบถามของกลุ่มตวัอย่าง

จ านวน 30 คน โดยมีเกณฑด์งัน้ี 
คะแนนเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง ดีมาก 
คะแนนเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง ดี 
คะแนนเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง ปานกลาง 
คะแนนเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง พอใช ้
คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง ควรปรับปรุง 



  

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบและผลิตแอนิเมชนั 3 มิติ เร่ือง “What a Rig?” ความยาว 7 นาที เพื่อ
เผยแพร่ความรู้เก่ียวกบักระบวนการสร้างโครงกระดูกและเปรียบเทียบขอ้แตกต่างในกระบวนการ
สร้างโครงกระดูกในโปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender 

 
4.1  ผลการผลิตแอนิเมชันการออกแบบแอนิเมชัน 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้าง
โครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ BLENDER และ MAYA ผ่านตัวละคร 
 

จากการศึกษางานวิจยัและขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการสร้างโครงกระดูก (Rigging) 
ในโปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender ผูว้ิจยัพบว่ามีความแตกต่างท่ีส าคญัในกระบวนการสร้าง
โครงกระดูกระหวา่งโปรแกรมทั้งสอง ทั้งในดา้นขั้นตอน เทคนิค และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกระบวนการ
ดังกล่าว โดยความแตกต่างเหล่าน้ีสามารถสังเกตได้จากล าดับขั้นตอนและวิธีการท่ีใช้ในแต่ละ
โปรแกรม 
 

เพื่อตอบสนองต่อผลการศึกษา ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบและผลิตแอนิเมชนั 3 มิติ เร่ือง “What 
a Rig?” ความยาว 7 นาที โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเผยแพร่ความรู้เก่ียวกับกระบวนการสร้างโครง
กระดูก รวมถึงการเปรียบเทียบขั้นตอนการสร้างโครงกระดูกระหว่างโปรแกรม Maya และ Blender 
เพื่อใหผู้ท่ี้สนใจในกระบวนการสร้างโครงกระดูกส าหรับงานแอนิเมชนัไดรั้บขอ้มูลเชิงเปรียบเทียบ
อยา่งชดัเจน 
 

เน้ือหาของแอนิเมชนัถูกน าเสนอผ่านการเล่าเร่ืองโดยตวัละคร และแบ่งเป็นหัวขอ้ต่างๆ 
ไดแ้ก่ ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบักระบวนการสร้างโครงกระดูก ซ่ึงครอบคลุมโครงสร้างและการท างาน
ของโครงกระดูก กระบวนการสร้างโครงกระดูกในโปรแกรม Maya กระบวนการสร้างโครงกระดูก
ในโปรแกรม Blender และการเปรียบเทียบความแตกต่างในกระบวนการสร้างโครงกระดูกและ
เคร่ืองมือระหวา่งสองโปรแกรม โดยประมวลภาพล าดบัเหตุการณ์ไดด้งัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ประมวลภาพล าดบัเหตุการณ์จากแอนิเมชนัสั้น เร่ือง What a Rig? 
ล าดบั ตวัอยา่งภาพ เหตุการณ์ 
1 

 

เปิดเร่ือง 

2 

 

เกร่ินความรู้เบ้ืองตน้
เก่ียวกบัการสร้างโครง
กระดูก 

3 

 

แนะน าขั้นตอนในการ
สร้างโครงกระดูก 

4 

 

แนะน าตวัละคร 
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ตารางท่ี 4.1 ประมวลภาพล าดบัเหตุการณ์จากแอนิเมชนัสั้น เร่ือง What a Rig? (ต่อ) 
ล าดบั ตวัอยา่งภาพ เหตุการณ์ 

5 

 

แนะน าโปรแกรม Maya 

6 

 

แนะน าโปรแกรม 
Blender 

7 

 

แนะน าภารกิจแรก 

8 

 

ขั้นตอนและเคร่ืองมือ
การสร้างโครงสร้าง
กระดูกใน Maya 
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ตารางท่ี 4.1 ประมวลภาพล าดบัเหตุการณ์จากแอนิเมชนัสั้น เร่ือง What a Rig? (ต่อ) 
ล าดบั ตวัอยา่งภาพ เหตุการณ์ 
9 

 

ขั้นตอนและเคร่ืองมือ
การสร้างโครงสร้าง
กระดูกใน Blender 

10 
 

 

แนะน าภารกิจท่ีสอง 

11 

 

ขั้นตอนและเคร่ืองมือ
การสร้างตวัควบคุมใน 
Blender 

12 

 

ขั้นตอนและเคร่ืองมือ
การสร้างตวัควบคุมใน 
Maya 
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ตารางท่ี 4.1 ประมวลภาพล าดบัเหตุการณ์จากแอนิเมชนัสั้น เร่ือง What a Rig? (ต่อ) 
ล าดบั ตวัอยา่งภาพ เหตุการณ์ 

13 

 

เกร่ินน าขั้นตอนการ 
Paint Weight 

14 

 

ภารกิจท่ีสาม 

15 

 

ขั้นตอนและเคร่ืองมือ
การสร้างตวัควบคุมใน 
Maya และ Blender 

16 

 

แนะน าเทคนิคในการ
สร้างโครงกระดูก
เพิ่มเติม เช่น 
Blendshape,Deformer, 
Set Drivenkey 
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ตารางท่ี 4.1 ประมวลภาพล าดบัเหตุการณ์จากแอนิเมชนัสั้น เร่ือง What a Rig? (ต่อ) 
ล าดบั ตวัอยา่งภาพ เหตุการณ์ 

17 

 

จบ 

 

4.2 ผลการประเมินจากกลุ่มตัวอย่าง 
 

ขอ้มูลกลุ่มตวัอย่างความคิดเห็นและคะแนนในหัวขอ้วิจยัการออกแบบแอนิเมชัน 3 มิติ 
เร่ือง“What a Rig?” เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ 
Maya ผ่านตวัละคร ได้รับขอ้มูลการตอบ รับตามแบบประเมินของตวัอย่างหลงัรับชมแอนิเมชัน 
จ านวน 32 คน สามารถสรุปขอ้มูลไดด้งัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบประเมิน 

ค าถาม ตวัเลือกตอบ จ านวน ร้อยละ 
1.1 กลุ่มอาย ุ 15 - 25 ปี 06 18.80 

25 - 35 ปี 11 34.40 

35 - 45 ปี 08 25.00 

มากกวา่ 45 ปีขึ้นไป 07 21.90 

1.2   เพศ ชาย 21 65.60 

หญิง 11 34.40 
1.4  ท่านเป็นผูมี้ความสนใจใน 
งานแอนิเมชนัหรือไม่ 

ใช่ 27 84.40 

ไม่ใช่ 05 15.60 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบประเมิน (ต่อ) 
ค าถาม ตวัเลือกตอบ จ านวน ร้อยละ 

1.5  ท่านเป็นผูมี้ความรู้เก่ียวกบั 
การผลิตและออกแบบแอนิเม 
ชนัหรือไม่ 

ใช่ 23 71.90 

ไม่ใช่ 09 28.10 

1.6  ท่านเป็นผูมี้ความรู้เก่ียวกบั 
การสร้างโครงกระดูก 
(Rigging)หรือไม่ 

ใช่ 17 53.10 

ไม่ใช่ 15 46.90 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลความเห็นเก่ียวกบัแอนิเมชนั 

ค าถาม ค่าเฉล่ีย 
คะแนน 

S.D. แปลผล* 

2.1 ดา้นการออกแบบ 

การออกแบบตวัละครมีความสวยงาม 4.31 0.96 ดี 

แสงสีมีความสวยงาม 4.18 0.78 ดี 

ฉากและอุปกรณ์ประกอบมีความสวยงาม 4.09 0.64 ดี 

2.2 ดา้นการเคล่ือนไหวแอนิเมชนั 

จงัหวะการเคล่ือนไหวแอนิเมชนัมีความเหมาะสม 4.21 0.79 ดี 

การเปล่ียนผา่น (Transition)แต่ละซีน (Scene) มีความเหมาะสม 4.25 0.76 ดี 

ระยะเวลาในการด า เนินเนอเรองมความเหมาะสม 4.25 0.67 ดี 

2.3 ดา้นเน้ือหา 

เขา้ใจในเน้ือเร่ืองในภาพรวม 4.59 0.55 ดีมาก 

เน้ือหาและการด า เนินเน้ือเร่ืองมีความน่าสนใจ 4.37 0.60 ดี 

เน้ือหาในงานวิจยัท าใหเ้ขา้ใจเก่ียวกบักระบวนการสร้างโครง
กระดูกในงานแอนิเมชนั 3 มิติ อยูใ่นระดบัใด 

4.50 0.62 ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลความเห็นเก่ียวกบัแอนิเมชนั (ต่อ) 

ค าถาม ค่าเฉล่ีย 
คะแนน 

S.D. แปลผล* 

เขา้ใจเคร่ืองมือในกระบวนการสร้างโครงกระดูกโปรแกรม 3 
มิติ Maya และ Blender อยูใ่นระดบัใดในกระบวนการสร้าง
โครงกระดูกโปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender อยูใ่นระดบัใด 

4.37 0.70 ดี 

แอนิเมชนั 3 มิติ เหมาะสมใน การส่งเสริมดา้นการเขา้ใจใน
กระบวนการสร้างโครงกระดูกในระดบัใด 

4.4 0.87 ดี 

หมายเหตุ*เกณฑก์ารแปลผลจากค่าเฉล่ียคะแนน 
 4.50-5.00 หมายถึงดีมาก 
 3.50-4.49 หมายถึงดี 
 2.50-3.49 หมายถึง ปานกลาง 
 1.50-2.49 หมายถึง พอใช ้
 1.00-1.49 หมายถึงควรปรับปรุง 
 

จากตารางท่ี 4.3 สามารถสรุปผลได้ว่ากลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยหัวข้อการออกแบบ
แอนิเมชนั 3 มิติ เปรียบเทียบกระบวนการสร้างโครงกระดูกบนโปรแกรม 3 มิติ Blender และ Maya 
ผ่านตวัละคร ในช่ือเร่ือง What a Rig? กลุ่มตวัอย่างมีความเห็นว่าแอนิเมชันท่ีได้รับชมนั้น มีการ
ออกแบบตวัละคร ฉาก อุปกรณ์ และเคร่ืองมืออยู่ในเกณฑดี์ เทคนิคการเคล่ือนไหว การเปล่ียนผ่าน
แต่ละซีน และระยะเวลาในการด าเนินเน้ือเร่ืองอยูใ่นเกณฑดี์ ดา้นเน้ือหา ความเขา้ใจในเน้ือหา ความ
น่าสนใจและมีความเข้าใจในกระบวนการสร้างโครงกระดูกอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานทั้งหมดต ่ากวา่ 1.00 แปลวา่แอนิเมชนัชุดน้ีมีกระบวนการออกแบบท่ีใหค้ะแนนออกมาเป็น
ประโยชน์ มีความน่าเช่ือถือ 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

5.1.1 ด้านเน้ือหา 
 
จากการศึกษาขอ้มูลในเชิงประวติัและในเชิงเทคนิค จากขอ้มูลของกระบวนการสร้างโครง

กระดูกระหวา่งโปรแกรม 3 มิติ Maya และ Blender มีความแตกต่างกนัในเชิงของล าดบัขั้นตอน และ
เคร่ืองมือท่ีใช้ในกระบวนการ รวมถึงลกัษณะการท างานของโครงกระดูก ดังข้อมูลท่ีผูว้ิจัยได้
ท าการศึกษา และไดน้ าเสนอผ่านท าแอนิเมชนั 3 มิติ ซ่ึงสามารถถ่ายทอดกระบวนการสร้างโครง
กระดูก (Rigging) ในทั้งสองโปรแกรมไดอ้ยา่งชดัเจน มีความเขา้ใจง่าย เน่ืองจากมีการใชต้วัละคร
ในการอธิบายเน้ือหา ผูช้มสามารถเขา้ใจและรับรู้ความแตกต่างในขั้นตอนการท างานระหว่างสอง
โปรแกรมได ้
  

5.1.2 ด้านเทคนิค 
 
ในส่วนของเทคนิคท่ีใชใ้นการน าเสนอ จากผลวิเคราะห์แบบสอบถามเห็นไดว้่าภาพรวม

อยู่ในเกณฑ์ดี การเคล่ือนไหวของแอนิเมชัน การเปล่ียนผ่านและฉาก รวมถึงระยะเวลามีความ
เหมาะสมชวนใหติ้ดตาม  
  

5.1.3 ด้านประโยชน์ 
 
จากผลวิเคราะห์แบบสอบถาม ผูช้มส่วนใหญ่มีความเห็นว่าแอนิเมชนัน้ีช่วยเสริมความรู้

และความเขา้ใจในการท า Rigging บนโปรแกรม Maya และ Blender ไดดี้ ช่วยอธิบายกระบวนการ
และเคร่ืองมือของทั้ง 2 โปรแกรมไดอ้ยา่งเหมาะ 
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5.1.4 ด้านระยะเวลา 
 
ระยะเวลาของแอนิเมชนัท่ีก าหนดไวท่ี้ 7 นาที ถือวา่เหมาะสมกบัปริมาณเน้ือหาท่ีตอ้งการ

น าเสนอ ผลประเมินระบุวา่ การน าเสนอเน้ือหามีความกระชบั ไม่ยดืเยื้อเกินไป สามารถดึงดูดความ
สนใจของผูช้มไดต้ลอดเร่ือง 

 
5.1.5 ด้านกระบวนการและเคร่ืองมือในการสร้างโครงกระดูก 
 
โปรแกรม Blender และ Maya น าเสนอแนวทางท่ีแตกต่างกนัในการสร้างโครงกระดูกตวั

ละครส าหรับการสร้างแอนิเมชนั 3 มิติ Blender มีอินเทอร์เฟซท่ีใชง้านง่ายและเป็นโอเพนซอร์ส ท า
ใหเ้ป็นตวัเลือกท่ียอดเยีย่มส าหรับผูเ้ร่ิมตน้และผูท่ี้มีงบประมาณจ ากดั มีเคร่ืองมือท่ีใชง้านง่ายส าหรับ
การสร้างและปรับแต่งโครงกระดูก อยา่งไรกต็าม อาจขาดคุณสมบติัขั้นสูงบางอยา่งท่ีพบใน Maya 

 
ในทางกลบักนั Maya เป็นมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวาง ซ่ึงมี

ชุดเคร่ืองมือท่ีทรงพลงัและขั้นสูงส าหรับการสร้างโครงกระดูก รวมถึงระบบควบคุมท่ีซับซ้อน 
แมว้่าจะมีช่วงการเรียนรู้ท่ีสูงชนักวา่และมีค่าใชจ่้าย แต่ Maya ก็ไดรั้บการปรับให้เหมาะสมส าหรับ
ขั้นตอนการท างานของสตูดิโอระดบัมืออาชีพ โดยเน้นท่ีประสิทธิภาพและความสามารถในการ
ปรับแต่ง 
 
ตารางท่ี 5.1 ตารางสรุปผลขอ้แตกต่างระหวา่งโปรแกรม Maya และ Blender 

ดา้น MAYA Blender 

ขั้นตอนในการสร้าง Rig มีความแตกต่างเลก็นอ้ยใน
ขั้นตอนการสร้างตวัควบคุม 

มีความแตกต่างเลก็นอ้ยใน
ขั้นตอนการสร้างตวัควบคุม 

อินเทอร์เฟซ มีความซบัซอ้น ใชง้านง่าย 

การสร้าง Rig ท่ีมีความ
ซบัซอ้น 

สร้างตวัควบคุมท่ีมีความซบัซอ้น
ไดร้วดเร็วดว้ยเคร่ืองมือ Node 

Editor 

ใชไ้ดเ้ฉพาะเคร่ืองมือพื้นฐาน 
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ตารางท่ี 5.1 ตารางสรุปผลขอ้แตกต่างระหวา่งโปรแกรม Maya และ Blender (ต่อ) 
ดา้น MAYA Blender 

การเขา้ถึงขอ้มูลการใชง้าน
โปรแกรมเพื่อการส้ราง Rig 

เขา้ถึงไดย้าก เขา้ถึงไดง่้าย 
ขอ้มูลจากสังคมออนไลน์ของ

กลุ่มผูใ้ชง้าน 
ตน้ทุน มีราคาสูงและมีค่าใชจ่้ายในการ

เร่ิมตน้ท่ีสูง 
ไม่เสียค่าใชจ่้าย 

 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 

5.2.1 ด้านเน้ือหา 
 
แอนิเมชันสร้างความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการสร้างโครงกระดูก จากผลวิเคราะห์

แบบสอบถามเห็นได้ว่าส่วนใหญ่มีความเข้าใจรับรู้ได้ถึงเน้ือหาของงานวิจัยท่ีน าเสนอไปใน
แบบสอบถามซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี แต่มีส่วนนอ้ยท่ีไม่เห็นดว้ย ในความคิดเห็นของผูว้ิจยัมีเขา้ใจวา่การ
ท าความเข้าใจในกระบวนการสร้างกระดูกท่ีมีความซับซ้อนและต้องประกอบกับความรู้ใน
กระบวนการผลิตแอนิเมชนันั้น ไม่ใช่เร่ืองท่ีจะสามารถเรียนรู้ไดใ้นทนัที และตระหนกัวา่การเขา้ถึง
กระบวนการหรือการเขา้ถึงเคร่ืองมือไม่ใช่ส่ิงท่ีสามารถเขา้ถึงการใชง้านไดโ้ดยทัว่ไป ผูช้มท่ีไม่มี
พื้นฐานอาจตามเน้ือหาไม่ทนั 

  
5.2.2 ด้านเทคนิค 
 
ในด้านเทคนิคการส่ือโดยใช้ตวัละครเป็นตวัด าเนินเร่ืองมีความน่าสนใจแต่เน่ืองจาก

เน้ือหาท่ีส่ือสารค่อนขา้งมีความเฉพาะเจาะจง ท าใหก้ารอธิบายผา่นตวัละครท าไดค่้อนขา้งจ ากดัและ
อาจส่ือสารคลาดเคล่ือนไดจ้ากการด าเนินเร่ืองเพื่อใหต้วัละครดูน่าติดตาม 
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5.2.3 ด้านประโยชน์ 
 
ด้วยกรอบของงานวิจัยน้ีจ ากัดอยู่บนพื้นฐานของผูเ้ร่ิมต้นใช้งานดังนั้นเคร่ืองมือและ

กระบวนการรวมถึงวิธีการส่ือสารจึงออกแบบมารองรับส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ใชง้านหรือยงัไม่เคยใชง้าน
ทั้ง 2 โปรแกรม ผูว้ิจยัจึงจ ากดักระบวนการและเคร่ืองมือท่ีใชใ้ห้อยูใ่นระดบัเบ้ืองตน้ เพื่อให้ผูช้มท่ี
ไม่มีพื้นฐานสามารถรับชมได้ง่าย ผูว้ิจัยจึงมี ข้อเสนอแนะโดยน าไปต่อยอด และประยุกต์ใช้
เคร่ืองมือระดบัท่ีมีความซับซ้อนมากข้ึน เผื่อให้ผูรั้บชมไดเ้ขา้ใจกระบวนการสร้างโครงกระดูกได้
ครบถว้นและมีความเขา้ใจในการใชง้านโปรแกรมไดดี้ข้ึน ส าหรับผูช้มท่ีมีพื้นฐานการความเขา้ใจ
ในงานแอนิเมชนัและกระบวนการสร้างโครงกระดูกในระดบัท่ีสูงข้ึน 

 
5.2.4 ด้านระยะเวลา 
 
ดว้ยกระบวนการสร้างโครงกระดูกในแอนิเมชนั 3 มิติ เป็นกระบวนการท่ีมีความซบัซอ้น

และมีความเฉพาะเจาะจงของเคร่ืองมือ การท่ีจะส่ือสารให้ครอบคลุมเน้ือหาทั้งหมดในระยะอนัสั้น
โดยใหผู้ช้มท่ีไม่มีพื้นฐานความเขา้ใจในการสร้างงานแอนิเมชนัมาก่อนจึงมีความทา้ทายในดา้นของ
การแบ่งส่วนของเน้ือหาและเคร่ืองมือเหมาะสมกบัระดบัของผูช้ม 

 
5.2.5 ด้านกระบวนการและเคร่ืองมือในการสร้างโครงกระดูก 
 
ส าหรับผูใ้ชท่ี้เพิ่งเร่ิมตน้หรือมีงบประมาณจ ากดั Blender เป็นตวัเลือกท่ีแนะน า เน่ืองจาก

ใชง้านง่ายและมีแหล่งขอ้มูลการเรียนรู้มากมาย ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการท างานในอุตสาหกรรมแอนิเมชนั
ระดบัมืออาชีพหรือตอ้งการสร้าง Rig ท่ีมีความซบัซอ้นสูง Maya อาจเป็นตวัเลือกท่ีดีกวา่ แมว้า่จะมี
ค่าใชจ่้ายและตอ้งใชเ้วลาในการเรียนรู้มากกวา่กต็าม 

 
ไม่ว่าซอฟต์แวร์ใดจะถูกเลือก การท าความเขา้ใจหลกัการพื้นฐานของการสร้างโครง

กระดูกยงัคงเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิ่ง เน่ืองจากเป็นทกัษะหลกัท่ีจ าเป็นส าหรับการท าใหต้วัละครดิจิทลั
มีชีวิตชีวาและสร้างแอนิเมชนัท่ีน่าสนใจและมีคุณภาพสูง 
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