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บทคัดย่อ 
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ABSTRACT 

  
The objectives of this research are: 1) to study on lighting and double 

exposure in Thailand’s 3D animation industry; 2) to develop Application for 
Automatic Lighting and Double Exposure; 3) to evaluate efficiency of Application for 
Automatic Lighting and Double Exposure. Tools used for evaluating efficiency 
were:  1) Application for Automatic Lighting and Double Exposure; 2) Correctness 
Checklist on Lighting and Composition; 3) Performance test of application program 
for lighting and shadow design and automatic photo stacking. The researcher applied 
System Development Life Cycle (SDLC) to this research whereas this Application was 
developed by using Mel Script Editer in Maya and Nuke Script Editer in Nuke. 
Subsequently, developed Application was tested with the target group consisted of 
28 persons from 7 companies in 3D animation industry whereas correctness was 
checked by 7 experts from 7 companies in 3D animation industry. The findings 
revealed that: 1) lighting and double exposure was considered as a kind of art of 
illustration whereas lighting and double exposure was important to build emotion of 
audiences to meet with emotion of the current content; 2) Application for Automatic 
Lighting and Double Exposure was obtained in order to display important commands 
on enhancement, title, lighting, and image processing for classification only; 3) The 
result of evaluation on efficiency of Application for Automatic Lighting and Double 
Exposure revealed that it could help to save time, improve correctness, and lower 
production cost.  

 



 

 

  ฉ 

 
Keyword : Application Program, 3D Animation, Lighting, Compositing, 3D Animation 
Industry 

 

 

 



 

 

  ช 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก 
อาจารย์ ดร.คชากฤษ เหลี่ยมไธสง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.สิทธิชัย บุษหมั่น 
ประธานกรรมการสอบ ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.รัตนโชติ เทียนมงคล กรรมการสอบ และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรเกล้า เจริญผล กรรมการสอบ 

ขอขอบพระคุณ คุณสุดาพรรณ สิงห์ทอง กรรมการผู้จัดการบริษัท Kantana Animation 
Studios  คุณคมภิญญ์ เข็มก าเนิด กรรมการผู้จัดการบริษัท Anilephant Studios Studios คุณพิธา 
ตรีเพชรสมคุณ VFX Creative Directorบริษัท Kantana Post Production คุณอัจฉรา กิจกัญจนาสน์ 
กรรมการผู้จัดการบริษัท Big Brain Pictures คุณเกรียงไกร ศุภรสหัสรังสี ผู้บริหารบริษัท Imagimax  
Animation  Studios  คุณฮิเดโอะ  โมริซัง  กรรมการผู้จัดการ  บริษัท Digiforest  VFX คุณณัฐพันธุ์  
กู้ตลาด กรรมการผู้จัดการ บริษัท Animania Animation Studios ทุกท่านที่ได้เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการ
จัดแสงเงาและการซ้อนภาพ ในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิต ิ

ขอขอบพระคุณ พนักงานจัดแสงเงาและการซ้อนภาพใน 7 บริษัทที่รับผลิตงานแอนิเมชันทั้ง
ในประเทศไทยและต่างประเทศ ได้แก่ บริษัท Anilephant Animation Studios, บริษัท Big Brain 
Pictures, บ ริ ษั ท  Renegade Post VFX, บ ริ ษั ท  Digi Forest VFX, บ ริ ษั ท  Kantana Post 
Production, บริษัท Kantana Animation Studios และบริษัท Animania Animation Studios ทุก
ท่านที่ได้เป็นผู้ประเมินประสิทธิภาพในงานวิจัยครั้ง 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาศักยภาพบุคลากร (STEM) เพ่ือการวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมที่
สนับสนุนเงินทุนในการศึกษาและวิจัย 

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา  ที่คอยให้ก าลังใจในการเรียน  และคอยสนับสนุนในด้าน
ต่าง ๆ ท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

  
  

ทรงชัย  อุบลเผื่อน 
 

 

 



 

 

 ซ 
 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ช 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ซ 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... ฎ 

สารบัญภาพประกอบ......................................................................................................................... ฏ 

บทที่ 1  บทน า .................................................................................................................................. 1 

1.1 หลักการและเหตุผล ............................................................................................................... 1 

1.2 ความมุ่งหมายของการวิจัย ..................................................................................................... 2 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย .............................................................................................................. 2 

1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ ................................................................................................................... 3 

บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ........................................................................................... 5 

2.1 บริบทของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทย ................................................................... 5 

2.2 บริบทของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ ................................................................... 8 

2.3 การวิเคราะห์ด้านกระบวนการผลิตงานในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทยและ      
ต่างประเทศ ......................................................................................................................... 11 

2.4 แนวคิดเก่ียวกับกระบวนการผลิตแอนิเมชัน 3 มิติ ................................................................ 13 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อแอนิเมชัน 3 มิต ิ........................................................... 33 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดแสงเงาในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ................................................ 36 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิต ิ................................................. 39 

2.8 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ............................................................. 43 

   



 

 

  ฌ 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ......................... 56 

2.10 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ............................................................. 59 

2.11 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ (Human Computer Interaction) ................. 62 

2.12 การออกแบบ User Interface (UI) User Experience (UX) ............................................ 64 

2.13 การประเมินคุณภาพสื่อ (Usability test) .......................................................................... 68 

บทที่ 3  วิธีด าเนินการวิจัย .............................................................................................................. 69 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง .................................................................................................. 69 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ....................................................................................................... 71 

3.2.1 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ........................... 71 

3.3 การสร้างเครื่องมือวิจัย ......................................................................................................... 71 

3.4 การเก็บข้อมูล ...................................................................................................................... 85 

3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล ............................................................................................................. 87 

บทที่ 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ....................................................................................................... 92 

4.1 ผลวิเคราะห์การศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ 
ของประเทศไทย .................................................................................................................. 92 

4.2 ผลวิเคราะห์การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ แบบ
อัตโนมัติ .............................................................................................................................. 99 

4.3 ผลวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อน     
ภาพแบบอัตโนมัติ .............................................................................................................. 104 

บทที่ 5  สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ .......................................................................... 127 

5.1 วัตถุประสงค์ ...................................................................................................................... 127 

5.2 สรุปผล ............................................................................................................................... 127 

5.3 อภิปรายผล ........................................................................................................................ 130 

5.4 ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................... 132 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................. 133 

 



 

 

  ญ 

ภาคผนวก...................................................................................................................................... 138 

ภาคผนวก ก  หนังสือขอความอนุเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญ ........................................................ 139 

ภาคผนวก ข แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ .................................................................................... 157 

ภาคผนวก ค  แบบส ารวจข้อมูลความต้องการในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ ในงาน
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ............................................................................................ 159 

ภาคผนวก ง แบบสังเกตการณ์ ................................................................................................. 162 

ภาคผนวก จ แบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย .................................................. 166 

ภาคผนวก ฉ แบบตรวจสอบความถูกต้องในการจัดแสงเงา ....................................................... 168 

ภาคผนวก ช  แบบตรวจสอบความถูกต้องในการซ้อนภาพ ....................................................... 170 

ภาคผนวก ซ แบบตรวจสอบความถูกต้องของการออกแบบ...................................................... 172 

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................................................ 175 

 



 

 

 ฎ 
 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตาราง 1 เปรียบเทียบขั้นตอนของวงจรพัฒนาระบบ และการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว .................. 48 

ตาราง 2 เปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยของการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว ......................................... 49 

ตาราง 3 แสดงพนักงานในแผนกการจัดแสงเงา และแผนกซ้อนภาพใน 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม            
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ............................................................................................................. 70 

ตาราง 4 แจงความถี่ ร้อยละ  ผลการวิเคราะห์ด้านการการประมวลผลภาพจัดแสงเงาในงาน            
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ ของประเทศไทย .............................................................................. 94 

ตาราง 5 แจงความถี่ ร้อยละ ผลการวิเคราะห์ด้านการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ             
ของประเทศไทย .............................................................................................................................. 96 

ตาราง 6 ตารางแจงความถี่ ร้อยละ โดยแบบวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบโปรแกรมประยุกต์            
จากผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน .................................................................................................................... 99 

ตาราง 7 แสดงผลวิเคราะห์ด้านเวลาในการฝึกใช้งานการท างานโดยใช้มือท า (Manual) เปรียบเทียบ             
กับการฝึกใช้งานโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) ....................................................... 104 

ตาราง 8 แสดงความยากของฉาก (Scenes) ระดับต่ า โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้อง            
จากการท างานโดยใช้มือท า (Manual) .......................................................................................... 106 

ตาราง 9 แสดงความยากของฉาก (Scenes) ระดับต่ า โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้อง            
จากการน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน ......................................................................................... 107 

ตาราง 10 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับกลาง โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้องจาก              
การท างานโดยใช้มือท า (Manual) ................................................................................................ 111 

ตาราง 11 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับกลาง โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้องจาก              
การน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน ................................................................................................ 112 

ตาราง 12 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับสูง โดยใช้วิธกีารจับเวลาและหาความถูกต้อง             
จากการท างานโดยใช้มือท า (Manual) .......................................................................................... 116 

ตาราง 13 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับกลาง โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้อง              
จากการน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน ......................................................................................... 117 

   

 



 

 

 ฏ 
 

สารบัญภาพประกอบ 

 หน้า 
ภาพประกอบ 1 ภาพรวมในการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทย .............. 7 

ภาพประกอบ 2 ภาพรวมในการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ ......................... 9 

ภาพประกอบ 3 ตัวอย่าง Post-Production................................................................................... 15 

ภาพประกอบ 4 ตัวอย่าง Concepts Art การออกแบบตัวละคร ..................................................... 17 

ภาพประกอบ 5 แอนิเมชันเป็นชนิดสามมิติ (3D Animation) ......................................................... 17 

ภาพประกอบ 6 คลื่นเสียงที่เป็น Digital File .................................................................................. 18 

ภาพประกอบ 7 ห้องตัดต่อเสียง ...................................................................................................... 19 

ภาพประกอบ 8 การน าภาพจากกระดานภาพนิ่งมาตัดต่อใน Movie Maker .................................. 19 

ภาพประกอบ 9 ตัวอย่างการท า Blend shape เพ่ือแสดงอารมณ์ต่าง ๆ ของตัวละคร ................... 20 

ภาพประกอบ 10 การจัดแสงที่ต่างกันจะให้อารมณ์และความรู้สึกต่างกัน ....................................... 21 

ภาพประกอบ 11 ตัวอย่างหน้าต่าง Attribute ค่าในโปรแกรม 3 มิติ .............................................. 22 

ภาพประกอบ 12 เงา ...................................................................................................................... 23 

ภาพประกอบ 13 โปรแกรม Premiere Pro เป็นที่นิยมใช้ในการตัดต่อภาพหรือ VDO Editing ...... 24 

ภาพประกอบ 14 ต าแหน่งที่บอกเหตุการณ์หลัก ............................................................................. 29 

ภาพประกอบ 15 เฟรมที่เป็น Key จะถูกวงกลมล้อมรอบ ............................................................... 29 

ภาพประกอบ 16 ตัวอย่างขั้นตอนการวาดแอนิเมชันจาก Storyboard และวาดตามล าดับ ............ 30 

ภาพประกอบ 17 ตัวอย่างแอนิเมชันของคนเดิมมาหยิบปากกาไปเขียนบนกระดาน ........................ 30 

ภาพประกอบ 18 วาดต าแหน่ง Extreme ในกรณีนี้จะเป็นต าแหน่งที่เท้าสัมผัสพื้นในแต่ละก้าวของ                      
การเดิน ........................................................................................................................................... 31 

ภาพประกอบ 19 จากนั้นวาดต าแหน่ง Breakdown หรือ Passing Position ก็คือต าแหน่งกึ่งกลาง                      
ระหว่างต าแหน่ง Extreme ต่าง ๆ .................................................................................................. 31 

ภาพประกอบ 20 ขั้นสุดท้ายคือการเติม In-Betweenซึ่งเป็นต าแหน่งย่อยที่สุด .............................. 32 

   



 

 

  ฐ 

ภาพประกอบ 21 การสร้างแบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ..................................................................... 72 

ภาพประกอบ 22 การสร้างแบบส ารวจข้อมูลความต้องการ............................................................. 73 

ภาพประกอบ 23 การสร้างแบบสังเกตการ ...................................................................................... 73 

ภาพประกอบ 24 การสร้างแบบทดสอบคุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญ ................................................ 74 

ภาพประกอบ 25 การสร้างแบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย .................................... 75 

ภาพประกอบ 26 การสร้างแบบตรวจสอบคุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญ ............................................. 76 

ภาพประกอบ 27 การประยุกต์ใช้แนวคิดของ SDLC เข้ากับกระบวนการผลิต 3P ........................... 76 

ภาพประกอบ 28 แผนผัง (Site Map) ............................................................................................. 78 

ภาพประกอบ 29 ฉากระดับต่ า........................................................................................................ 79 

ภาพประกอบ 30 ฉากระดับกลาง ................................................................................................... 79 

ภาพประกอบ 31 ฉากระดับสูง ........................................................................................................ 79 

ภาพประกอบ 32 ผังงาน (Flowchart) ........................................................................................... 80 

ภาพประกอบ 33 การออกแบบหน้าจออินพุต (Input) ส าหรับการจัดแสงเงา ................................. 81 

ภาพประกอบ 34 การออกแบบหน้าจออินพุต (Input) ส าหรับการซ้อนภาพ ................................... 81 

ภาพประกอบ 35 แสดงโปรแกรมประยุกต์เพ่ือการจัดแสงเงาในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ...................... 82 

ภาพประกอบ 36 แสดงโปรแกรมประยุกต์เพ่ือการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ........................ 82 

ภาพประกอบ 37 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ ........................ 83 

ภาพประกอบ 38 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ ............................... 84 

ภาพประกอบ 28 แผนผัง Literature Review ............................................................................... 88 

ภาพประกอบ 29 แผนผังการวิเคราะห์การจ าแนกกลุ่มค าส าคัญจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ........ 89 

ภาพประกอบ 30 แผนผังการวิเคราะห์การเปรียบเทียบเหตุการณ์ ตามประเด็นส าคัญ                       
จากการสังเกตการณ์ ....................................................................................................................... 89 

ภาพประกอบ 42 แผนผังการวิเคราะห์แบบสามเส้า Method triangulation ................................. 90 

 



 

 

  ฑ 

ภาพประกอบ 43 การปรับแก้โปรแกรมประยุกต์ในการจัดแสงเงาให้เป็นชิ้นงานสมบูรณ์ ซ้ายข้อมูล                      
ก่อนแก้ไข และคือข้อมูลหลังการแก้ไข ........................................................................................... 102 

ภาพประกอบ 44 ภาพการปรับแก้โปรแกรมประยุกต์ในการซ้อนภาพให้เป็นชิ้นงานสมบูรณ์ซ้ายข้อมูล                       
ก่อนแก้ไข และคือข้อมูลหลังการแก้ไขชิ้นงานที่สมบูรณ์ ................................................................ 103 

ภาพประกอบ 45 ประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ ..................................................... 103 

ภาพประกอบ 46 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ ........................................ 103 

ภาพประกอบ 47 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบเวลาในการฝึกใช้งาน ......................................... 105 

ภาพประกอบ 48 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 
แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับต่ า โดยวิธีการท างาน โดยใช้มือท า ............ 106 

ภาพประกอบ 49 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 
แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับต่ า โดยวิธีการท างาน  โดยโปรแกรมประยุกต์
 ...................................................................................................................................................... 107 

ภาพประกอบ 50 กราฟแสดงผลด้านเวลา ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างานโดยใช้มือท า                        
เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับต่ า ............................................. 108 

ภาพประกอบ 51 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างาน                      
โดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับต่ า ........................ 108 

ภาพประกอบ 52 กราฟแสดงผลด้านเวลา แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ 14 คน และ                       
การท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉาก                      
ระดับสูง ........................................................................................................................................ 109 

ภาพประกอบ 53 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ  14 
คน และการท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรม ประยุกต์ ของฉากระดับต่ า
 ...................................................................................................................................................... 110 

ภาพประกอบ 54 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 
แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับกลาง โดยวิธีการท างาน โดยใช้มือท า ........ 111 

ภาพประกอบ 55 แสดงขั้นตอนการก าเนิดการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 
แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับกลาง โดยวิธีการท างาน โดยโปรแกรม
ประยุกต์ ........................................................................................................................................ 112 

 



 

 

  ฒ 

ภาพประกอบ 56 กราฟแสดงผลด้านเวลา ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างานโดยใช้มือท า                        
เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับกลาง ......................................... 113 

ภาพประกอบ 57 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างาน                      
โดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับกลาง .................... 113 

ภาพประกอบ 58 กราฟแสดงผลด้านเวลา แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ 14 คน และ                       
การท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ของฉาก                       
ระดับกลาง .................................................................................................................................... 114 

ภาพประกอบ 59 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ                       
14 คน และการท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรม                      
ประยุกต์ ของฉากระดับกลาง ........................................................................................................ 115 

ภาพประกอบ 60 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด                      
แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับสูง โดยวิธีการท างานโดยใช้มือ                        
ท า ................................................................................................................................................. 116 

ภาพประกอบ 61 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด                      
แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับสูง โดยวิธีการท างานโดย                      
โปรแกรมประยุกต์ ......................................................................................................................... 117 

ภาพประกอบ 62 กราฟแสดงผลด้านเวลา ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างานโดยใช้มือท า                       
เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับสูง ............................................. 118 

ภาพประกอบ 63 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างาน                      
โดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับสูง ........................ 118 

ภาพประกอบ 64 กราฟแสดงผลด้านเวลา แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ 14 คน และ                       
การท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ของฉาก                      
ระดับสูง ........................................................................................................................................ 119 

ภาพประกอบ 65 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ                       
14 คน และการท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรม                      
ประยุกต์ ของฉากระดับสูง ............................................................................................................ 120 

 



 

 

  ณ 

ภาพประกอบ 66 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านเวลา ฉากในการจัดแสงเงา ในงานแอนิเมชัน 3 มิติ                       
โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง                       
ระดับสูง ........................................................................................................................................ 121 

ภาพประกอบ 67 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านเวลา ฉากในการซ้อนภาพ ในงานแอนิเมชัน 3 มิติ                      
โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง                       
ระดับสูง ........................................................................................................................................ 121 

ภาพประกอบ 68 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านความถูกต้อง ฉากในการจัดแสงเงา ในงานแอนิเมชัน                       
3 มิติ โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง                       
ระดับสูง ........................................................................................................................................ 122 

ภาพประกอบ 69 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านความถูกต้อง ฉากในการซ้อนภาพ ในงานแอนิเมชัน 3                        
มิติ โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง                        
ระดับสูง ........................................................................................................................................ 123 

ภาพประกอบ 70 แสดงอัตราส่วนการเปรียบเทียบด้านต้นทุนในการผลิต ระหว่าง การท างาน                      
โดยใช้มือท า (Manual) กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application ................................ 124 

ภาพประกอบ 71 อัตราเงินเดือนเฉลี่ยของพนักงานด้านเทคนิคในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน ............. 125 

ภาพประกอบ 72 แสดงอัตราส่วนการเปรียบเทียบจ านวนเงินด้านต้นทุนในการผลิต ระหว่าง การท างาน                       
โดยใช้มือท า (Manual) กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) ...................... 125 

ภาพประกอบ 73 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ ...................................... 129 

ภาพประกอบ 74 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ ........................................ 129 

 



 

 

 1 
 

บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมแอนิเมชันของไทย มีแนวโน้มการเติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยส านักงาน
ส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล (DEPA) คาดหวังให้เกิดข้ึนในอุตสาหกรรมแอนิเมชันของประเทศไทย คือ  
ลดการน าเข้าผลงานแอนิเมชันจากต่างประเทศให้น้อยลง และเพ่ิมการผลิตผลงานแอนิเมชันของไทย 
ให้มากขึ้น ซึ่งจะสามารถน าคาแรคเตอร์ (Character) ไปต่อยอดทางด้านสินค้า (Licensing) ได้  
ตัวอย่างเช่นแอนิเมชันเรื่องเก้าศาสตรา ก้านกล้วย จิ๋วก้องโลก ยักษ์ บลัดดี้ บันนี่ หรือเดอะสลัด ฯลฯ 
(อุตสาหกรรมดิจิทัลคอนเทนต์, 2558) 
 จากรายงานสรุปผลการส ารวจภาพรวมประจ าปีของอุตสาหกรรมของไทย พบว่าปัญหาและ
อุปสรรคส่วนหนึ่งของอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทยคือ การขาดแคลนบุคลากรที่มีคุณภาพและมีทักษะ 
ในการท างาน ซึ่งส่วนหนึ่งเกิดจากการถูกแย่งตัวบุคลากรที่มีประสบการณ์โดยบริษัทของผู้ประกอบการ
ต่างชาติที่มีความได้เปรียบด้านเงินทุนเสนอค่าตอบแทนสูงเกินกว่าที่ผู้ประกอบการไทยจะรักษาบุคลากร
ไว้ได้ โดยที่การสร้างบุคลากรรุ่นใหม่ต้องใช้เวลาในการสั่งสมประสบการณ์เป็นเวลานานหลายปี  
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้ผู้ประกอบการไทยชะลอการผลิตแอนิเมชันลงไป และไม่เป็นไปตามท่ี
ส านักงานส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัลคาดหวังให้เกิดการผลิตผลงานแอนิเมชันของไทยมากขึ้น รายงาน 
(อุตสาหกรรมดิจิทัลคอนเทนต์, 2556) 
 ในกระบวนการผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิตินั้น จ าแนกกระบวนการการผลิต
งานแอนิเมชันเป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ คือ 1) ขั้นตอนแผนเตรียมการผลิต (Pre-Production) ประกอบไป
ด้วย การพัฒนาคาแรกเตอร์ของตัวการ์ตูน (Concept & Design) แล้วน ามาเขียนให้อยู่ในรูปของ 
บทละคร (Storyboard) 2) ขั้นตอนผลิต (Production) ประกอบไปด้วย การสร้างให้ตัวการ์ตูน 
มีการขยับร่างกาย (Animator) และการจัดแสงเงา (Lighting) 3) ขั้นตอนหลังการผลิต (Post-
Production) ประกอบไปด้วยการซ้อนภาพ (Compositing) และใส่เสียง เพลง แก้ไข และจัดวาง
องค์ประกอบในขั้นสุดท้าย (Editing) ซึ่งจากการส ารวจสภาพปัญหา การสังเกตการณ์ และ 
การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ท าให้ผู้วิจัยพบว่า ปัญหาที่พบบ่อยที่สุดในการผลิตงานในอุตสาหกรรม
แอนิเมชัน 3 มิติ คือ กระบวนการในการจัดแสงเงานั้น ซึ่งจะมีการแยกทิศทางแสงหลัก (Key Light) 
ทิศทางแสงที่เข้ามาจากด้านหลัง (Back Light) และแสงสภาพแวดล้อม (Light Environment) ส่งต่อ
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งานด้วยการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) ไปยังแผนกซ้อนภาพ (Compositing) 
เพ่ือปรับมู้ดและโทน (Mood and Tone) ให้เกิดความสวยงามตามผู้ก ากับศิลป์ (Art Director)  
ซึ่งจากข้ันตอนการผลิตงานที่ค่อนข้างซับซ้อนและประกอบกับการขาดหายไปของบุคลากรที่มี
ประสบการณ์นั้น ท าให้กระบวนการในการผลิตงานของผู้ประกอบการไทย เกิดการชะลอตัวใน 
การผลิตงานและไม่ส าเร็จตามแผนการผลิตงานที่วางไว้ (Schedule)  (อัจฉรา กิจกัญจนาสน์,  
คมภิญญ์ เข็มก าเนิด, ฮิเดโอะ โมริซัง, 2560) 
 จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวทางท่ีจะศึกษาและพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับ 
การจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ เพื่อให้สามารถช่วยลดเวลาและเพ่ิมความถูกต้องใน 
การท างาน ให้กับกลุ่มบริษัทผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติของไทยให้มีประสิทธิภาพ
ในการผลิตงานมากยิ่งข้ึน 
 
1.2 ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิตขิอง
ประเทศไทย 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
1.2.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ

แบบอัตโนมัติ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1) ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 7 บริษัทที่รับผลิตงานแอนิเมชันทั้งในประเทศไทย
และต่างประเทศ ได้แก่ บริษัท Anilephant Studios, บริษัท Big Brain Pictures, บริษัท 
Renegade Post VFX, บริษัท DigiForest VFX, บริษัท Kantana Post Production, บริษัท 
Kantana Animation Studios และบริษัท Animania Animation Studios 
  2) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ พนักงานในแผนกจัดแสงเงา (SLR) และแผนก
ซ้อนภาพ (Compositing) โดยใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง  (Purposive Sampling)   
ซึ่งคัดเลือกจากผู้ที่มีหน้าที่รับผิดชอบโดยตรงในการจัดแสงเงาและซ้อนภาพ โดยแยกเป็นแผนกจัด
แสงเงา ระดับ Senior 7 คน ระดับ Junior 7 คน และแผนกซ้อนภาพระดับ Senior 7 คน  
ระดับ Junior 7 คน รวมจ านวน 28 คน 



 

 

  3 

 1.3.2 ขอบเขตเนื้อหาของการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อน
ภาพแบบอัตโนมัติ  คือ 
  1) การจัดแสงเงาในโปรแกรมมายา (Maya) 
  2) เนื้อหาด้านการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Pass) ในงานแอนิเมชัน 
โดยใช้ซอฟแวร์ตัวเรนเดอร์เมนทัลเรย์ (mental ray) 
  3) การซ้อนภาพในโปรแกรมนุค (Nuke)   
 1.3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  1) โปรแกรมประยุกต์ที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม 3 มิติ และ โปรแกรม Nuke ที่พร้อม
ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
  2) ชุดค าถามเพ่ือเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและ
การซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
  3) โปรแกรมประยุกต์ที่พัฒนาจะน าไปใช้ผลิตงานการ์ตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่อง ทัน 
 
1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 1.4.1 แอนนิเมชัน 3 มิต ิหมายถึง ภาพเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ มองเห็นทั้งความสูง ความกว้าง 
และความลึก ภาพที่เห็นจะมีความสมจริงมากถึงมากที่สุด 
 1.4.2 การจัดแสงและเงา หมายถึง การตกแต่งภาพ 3 มิติ ด้วยการใช้โปรแกรม 3 มิติ  
ในการจัดแสงและเงาให้ดูสมจริงและสวยงาม 
 1.4.3 โปรแกรม 3 มิติ หมายถึง โปรแกรมท าแอนิเมชัน 3 มิติชั้นสูง ที่หนังแอนิเมชันต่าง ๆ 
นิยมน าไปใช้สร้างการ์ตูน Animation 3 มิต ิ
 1.4.4 Mel script หมายถึง ภาษาโปรแกรมมิ่ง (Programming) ที่มีอยู่ในโปรแกรม 3 มิติ 
หรือภาษาที่ใช้เป็นค าสั่งเขียนขึ้นมาเพ่ือให้ได้ฟังก์ชันหรือเครื่องมือเสริมตัวใหม่เพ่ิมขึ้นในการใช้งาน
ร่วมกับโปรแกรมหลักที่มีอยู่ได้ 
 1.4.5 Nuke script หมายถึง ภาษาโปรแกรมมิ่ง (Programming) ที่มีอยู่ในโปรแกรม 
Nuke หรือภาษาที่ใช้เป็นค าสั่งเขียนขึ้นมาเพ่ือให้ได้ฟังก์ชันหรือเครื่องมือเสริมตัวใหม่เพ่ิมขึ้นในการใช้
งานร่วมกับโปรแกรมหลักท่ีมีอยู่ได้ 
 1.4.6 Render Passes หมายถึง การประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ ที่มีการแยกลักษณะ
ของแต่ละภาพออกจากกัน แต่ละรูปภาพที่แยกจะน าไปประกอบในการซ้อนภาพ 
 1.4.7 แผนก SLR หมายถึง Shading Lighting Rendering ลักษณะของพื้นผิว แสงเงา  
การประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ และการตั้งค่าการเรนเดอร์ 
 1.4.8 แผนก Compositing หมายถึง แผนกที่ซ้อนภาพให้ดูสวยงามและมีความต่อเนื่องกัน
ระหว่างภาพ 



 

 

  4 

 1.4.9 โปรแกรมประยุกต์ หมายถึง โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาส าหรับจัดแสงเงา และการซ้อน
ภาพแบบอัตโนมัติ ซึ่งสามารถใช้งานควบคู่ไปกับโปรแกรมหลักที่มีอยู่ เพื่อให้การใช้งานในการท างาน
ง่ายและรวดเร็วขึ้น 
 1.4.10 การเพ่ิมประสิทธิภาพ หมายถึง การแสดงผลของโปรแกรมประยุกต์ในการจัดแสง
เงาและการซ้อนภาพสามารถใช้เวลาในการท างานให้น้อยลงและมีความถูกต้องเมื่อเปรียบเทียบกับ
การท างานโดยใช้มือท า (Manual) ร้อยละ 90 % ขึ้นไป 
 1.4.11 จูเนียร์ (Junior) หมายถึง พนักงานระดับความสามารถพ่ึงเริ่มต้นการท างาน 
สามารถผลิตงานคุณภาพช็อตระดับง่าย และระดับกลางได้ ประสบการณ์ท างานอยู่ที่ 1-3 ปี 
 1.4.12 ซีเนียร์ (Senior) หมายถึง พนักงานระดับหัวหน้างานสามารถผลิตงานคุณภาพ
ช็อตตระดับง่าย ระดับกลาง และระดับที่สูงได้ ประสบการณ์ท างานอยู่ที่ 4 ปีขึ้นไป 
 1.4.13 อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิต ิหมายถึง บริษัทผู้ประกอบการแอนิเมชันในประเทศ
ไทยทีผ่ลิตงานโดยมีทรัพย์ทางปัญญาของตนเอง  รับจ้างผลิตเอาท์ซอร์ซ หรือเป็นตัวแทนในการจัด
จ าหน่าย อาทิเช่นการพัฒนาและออกแบบคาแรคเตอร์ แอนิเมชันที่มีรูปแบบเป็นเรื่องราวต่อเนื่อง 
แอนิเมชันเทคนิคพิเศษรับจ้างผลิตเป็น shot แอนิเมชันส าหรับเกม  แอนิเมชันส าหรับอีเลิร์นนิ่ง  
แอนิเมชันในงานโฆษณา 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในการวิจัยเรื่อง การเพิ่มประสิทธิภาพ การจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
ในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
โดยมีการเรียงล าดับดังต่อไปนี้ 
  2.1 บริบทของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทย 
  2.2 บริบทของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ 
  2.3 การวิเคราะห์ด้านกระบวนการผลิตงานในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ 
  2.4 แนวคิดเก่ียวกับกระบวนการผลิตแอนิเมชัน 3 มิติ   
  2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อแอนิเมชัน 3 มิติ 
  2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดแสงเงาในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
  2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิต ิ
  2.8 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์   
  2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในงานแอนิเมชัน 3 มิติ  
  2.10 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ 
  2.11 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์  
  2.12 การออกแบบ User Interface (UI) User Experience (UX) 
  2.13 การประเมินคุณภาพสื่อ (Usability test) 
 
2.1 บริบทของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทย 
 
 2.1.1 การผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทย 
  1) การพัฒนาและออกแบบคาแรคเตอร์ (Character development / IP) ตัวอย่าง
คาแรคเตอร์ซึ่งเป็นที่รู้จักไปทั่วประเทศ  “ก้านกล้วย” ของ กันตนาแอนิเมชัน เป็นต้น  
  2) แอนิเมชันที่มีรูปแบบเป็นเรื่องราวต่อเนื่อง (Animated story content, animated 
TV series, animated feature) งานแอนิเมชันไทยเช่น ภาพยนตร์แอนิเมชันเรื่องก้านกล้วย และ
การ์ตูนปังปอนด์ เป็นต้น ลักษณะของงานประเภทนี้ตัวแสดงในการ์ตูนหรือ ภาพยนตร์จะเป็น
คาแรคเตอร์ที่สร้างขึ้นมาเกือบทั้งหมด บางเรื่องอาจมีนักแสดงเป็นตัวประกอบได้บ้าง 
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3) แอนิเมชันเทคนิคพิเศษรับจ้างผลิตเป็น shot โดยใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ประเภท 
CGI, Visual effects (VFX) ความแตกต่างของงานประเภทนี้กับงานแอนิเมชันที่มีรูปแบบเป็น
เรื่องราวต่อเนื่องคือ มักพบในภาพยนตร์ที่ใช้นักแสดงโดยมีบางฉากยากต่อการถ่ายท าจริง เช่น 
ฉากต่อสู้ จึงใช้แอนิเมชันเสริม ตัวอย่างเช่น ภาพยนตร์ไทยเรื่ององค์บาก เป็นต้น 

4) แอนิเมชันเพ่ือการน าเสนออ่ืน ๆ (Presentation) เช่น สญัลักษณ์ของสถานีโทรทัศน์ 
หรือรายการโทรทัศน์ (Station ID) ฉายก่อนเข้ารายการ แบบจ าลองเสมือนจริงของงานสถาปัตยกรรม 
(architectural simulation) ซึ่งผู้พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ของโครงการก่อสร้างบ้าน หรือคอนโดมิเนียม 
ใช้น าเสนอให้แก่ลูกค้าที่สนใจชมโครงการภาพเคลื่อนไหวเพ่ือแสดงข้อมูลประกอบการประชุมสัมมนา 
หรือการน าเสนอข่าวสารต่างๆ (motion graphics, info graphics, contents) 

5) แอนิเมชันส าหรับเกม (Animation for game) เช่น คอมพิวเตอร์เกม cinematic 
game เป็นต้น 

6) แอนิเมชันส าหรับอีเลิร์นนิ่ง (Animation for e-Learning) เช่น บทเรียนประเภท 
course ware ต่างๆ ซึ่งมภีาพเคลื่อนไหวประกอบเพ่ือช่วยอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้นกว่า 
การอ่านเพียงอย่างเดียว 

7) แอนิเมชันในงานโฆษณา (Animated TV commercial) งานประเภทนี้จะคล้ายกับ
งานเทคนิคพิเศษผลิตเป็น shot ที่ใช้ CGI และ VFX ในภาพยนตร์ แต่เป็นการผลิตส าหรับภาพยนตร์
โฆษณาสินค้าต่างๆ เช่น แชมพูสระผม รถยนต์ อาหารเครื่องดื่มต่างๆ เป็นต้น (อุตสาหกรรมดิจิทัล
คอนเทนต์, 2559) 
 2.1.2 การรับผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทย ประกอบไปด้วย  

1) ผลิตงานโดยมีทรัพย์ทางปัญญาของตนเอง (Intellectual Property) หมายถึง 
ผลงานอันเกิดจากการประดิษฐ์ คิดค้น หรือสร้างสรรค์ของบุคลากร ซึ่งเน้นที่ผลผลิตของสติปัญญา
และความช านาญ โดยไม่ค านึงถึงชนิดของการสร้างสรรค์หรือวิธีในการแสดงออก ทรัพย์สินทาง
ปัญญา อาจแสดงออกในรูปแบบของสิ่งที่จับต้องได้ เช่น สินค้าต่างๆ หรือในรูปของสิ่งที่จับต้องไม่ได้ 
เช่น บริการ แนวคิดในการด าเนินธุรกิจ กรรมวิธีการผลิตทางอุตสาหกรรม เป็นต้น 

2) รับจ้างผลิต เอาท์ซอร์ซ (Outsource) หมายถึง การแบ่งงานที่ท าออกเป็นส่วนๆ 
บางส่วนจ้างคนภายนอกท าให้ โดยไม่มีผลต่องานภายใน ซึ่งช่วยลดขั้นตอนงานที่ไม่จ าเป็น หรือ 
มีต้นทุนสูง เปลี่ยนไปซื้อหรือ ว่าจ้างจากองค์กร หรือ ธุรกิจอ่ืนที่มีต้นทุนต่ ากว่า ซึ่งการท า 
Outsource (เอาท์ซอร์ซ) นี้ มักจะท ากับงานที่เร่งด่วน จ าเจ ขาดแคลนคน งานยากท่ีต้องอาศัย 
ผู้ที่ถนัดด้านนั้นเฉพาะ และงานจ าพวกที่เยอะมากจนล้นมือคนในองค์กร จึงเป็นงานที่อุตสาหกรรม
แอนิเมชันในประเทศไทยนิยมรับมาผลิต 
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3) จ าหน่าย น าเข้าและเป็นตัวแทนลิขสิทธิ์ (Distributor, Importer and Licensing 
agent) หมายถึง บุคคลหรือนิติบุคคลที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่างแอนิเมชันในประเทศไทยและ
แอนิเมชันในต่างประเทศ มีความรับผิดชอบในกระบวนการน าเข้าแอนิเมชันในต่างประเทศเข้ามาใน
ประเทศไทย ได้แก่ จ าหน่าย น าเข้าและเป็นตัวแทนลิขสิทธิ์ และการแจ้งข้อมูลต่าง ๆ ปัจจุบันตัวแทน
จ าหน่ายมีบทบาทมากขึ้น ข้อดีที่เห็นได้อย่างชัดเจนในการเป็นตัวแทนจ าหน่ายและน าเข้า คือ 
ประหยัดเวลาและแรงงานในการด าเนินงาน ประกอบกับอุตสาหกรรมแอนิเมชันในตา่งประเทศ 
มีแนวโน้มการเติมโตอย่างต่อเนื่องและได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในประเทศไทย จ าท าให้เกิด
การรับเป็นตัวจ าหน่าย น าเข้าและเป็นตัวแทนลิขสิทธิ์มากยิ่งขึ้น 

2.1.3 ภาพรวมในการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทย 
 

 

 
ที่มา: สรุปผลการส ารวจข้อมูล (2560-2561) 
 

ภาพประกอบ 1 ภาพรวมในการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทย 
   
  สรุปผลการส ารวจข้อมูล (2560-2561) ภาพรวมในการผลิตงานของอุตสาหกรรม
แอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2558 มีมูลค่ารวม 4,029 ล้านบาท ปี พ.ศ. 2559 มีมูลค่า
รวม 3,966 ล้านบาท คาดการณ์ปี พ.ศ. 2560 มีมูลค่ารวม 4,037 ล้านบาท คาดการณ์ พ.ศ. 2561 
มีมูลค่ารวมปี 4,441 ล้านบาท  
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2.2 บริบทของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ 
 
 2.2.1 การผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ 

1) การพัฒนาและออกแบบคาแรคเตอร์ (Character development / IP) ตัวอย่าง
คาแรคเตอร์ซึ่งเป็นที่รู้จักไปทั่วโลกเช่น “มิคกี้เมาส์” ของ Walt Disney Studio “โดราเอมอน” ของ 
Shogakukan-Shueisha Productions หรือ “Angry Bird” ของ Rovio Entertainment เป็นต้น  

2) แอนิเมชันที่มีรูปแบบเป็นเรื่องราวต่อเนื่อง (Animated story content, animated 
TV series, animated feature) ตัวอย่างเช่น การ์ตูนของ Walt Disney Studio เรื่อง Big Hero 6   

3) การ์ตูนของ Pixar Animation Studio เรื่อง Finding Nemo เรื่อง The Good 
Dinosaur เรื่อง The Lorax เป็นต้น 

4) แอนิเมชันเทคนิคพิเศษรับจ้างผลิตเป็น shot โดยใช้ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ประเภท 
CGI, Visual effects (VFX) ความแตกต่างของงานประเภทนี้กับงานแอนิเมชันที่มีรูปแบบเป็น
เรื่องราวต่อเนื่องคือ มักพบในภาพยนตร์ที่ใช้นักแสดงโดยมีบางฉากยากต่อการถ่ายท าจริง เช่น 
ฉากต่อสู้ จึงใช้แอนิเมชันเสริม ตัวอย่างเช่น เรื่อง jurassic world, the jungle book, avatar  
เป็นต้น 

5) แอนิเมชันเพ่ือการน าเสนออ่ืน ๆ (Presentation) เช่น สญัลักษณ์ของสถานีโทรทัศน์ 
หรือรายการโทรทัศน์ (Station ID) ฉายก่อนเข้ารายการ แบบจ าลองเสมือนจริงของงาน
สถาปัตยกรรม (architectural simulation) ซึ่งผู้พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ของโครงการก่อสร้างบ้าน 
หรือคอนโดมิเนียมใช้น า เสนอให้แก่ลูกค้าที่สนใจชมโครงการภาพเคลื่อนไหวเพ่ือแสดงข้อมูล
ประกอบการประชุมสัมมนา หรือการน าเสนอข่าวสารต่างๆ (motion graphics, info graphics, 
contents) 

6) แอนิเมชันส าหรับเกม (Animation for game) เช่น คอมพิวเตอร์เกม ปาจิงโกะ 
cinematic game เป็นต้น 

7) แอนิเมชันส าหรับอีเลิร์นนิ่ง (Animation for e-Learning) เช่น บทเรียนประเภท 
course ware ต่างๆ ซึ่งมีภาพเคลื่อนไหวประกอบเพ่ือช่วยอธิบายให้ผู้เรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้นกว่า 
การอ่านเพียงอย่างเดียว 

8) แอนิเมชันในงานโฆษณา (Animated TV commercial) งานประเภทนี้จะคล้ายกับ
งานเทคนิคพิเศษผลิตเป็น shot ที่ใช้ CGI และ VFX ในภาพยนตร์ แต่เป็นการผลิตส าหรับภาพยนตร์
โฆษณาสินค้าต่างๆ เช่น แชมพูสระผม รถยนต์ อาหารเครื่องดื่มต่างๆ เป็นต้น 
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 2.2.2 การรับผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ 
1) ผลิตงานโดยมีทรัพย์ทางปัญญาของตนเอง (Intellectual Property) หมายถึง  

ผลงานอันเกิดจากการประดิษฐ์ คิดค้น หรือสร้างสรรค์ของบุคลากร ซึ่งเน้นที่ผลผลิตของสติปัญญา
และความช านาญ โดยไม่ค านึงถึงชนิดของการสร้างสรรค์หรือวิธีในการแสดงออก ทรัพย์สินทาง
ปัญญาอาจแสดงออกในรูปแบบของสิ่งที่จับต้องได้ เช่น สินค้าต่างๆ หรือในรูปของสิ่งที่จับต้องไม่ได้ 
เช่น บริการ แนวคิดในการด าเนินธุรกิจ กรรมวิธีการผลิตทางอุตสาหกรรม เป็นต้น 

2) รับจ้างผลิต เอาท์ซอร์ซ (Outsource) หมายถึง การแบ่งงานที่ท าออกเป็นส่วนๆ 
บางส่วนจ้างคนภายนอกท าให้ โดยไม่มีผลต่องานภายใน ซึ่งช่วยลดขั้นตอนงานที่ไม่จ าเป็นหรือ 
มีต้นทุนสูง เปลี่ยนไปซื้อหรือ ว่าจ้างจากองค์กร หรือ ธุรกิจอ่ืนที่มีต้นทุนต่ ากว่า ซึ่งการท า 
Outsource (เอาท์ซอร์ซ) นี้ มักจะท ากับงานที่เร่งด่วน จ าเจ ขาดแคลนคน งานยากท่ีต้องอาศัยผู้ที่
ถนัดด้านนั้นเฉพาะ และงานจ าพวกท่ีเยอะมากจนล้นมือคนในองค์กร ในต่างประเทศจะมีการส่งออก
การจ้างผลิต เอาท์ซอร์ซ เป็นจ านวนมากจะแตกต่างจากอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทยที่เป็น
การรับจ้างผลิตเป็นส่วนใหญ่ 

3) จ าหน่าย น าเข้าและเป็นตัวแทนลิขสิทธิ์ (Distributor, Importer and Licensing 
agent) หมายถึง บุคคลหรือนิติบุคคลที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางการจ าหน่าย ได้แก่ จ าหน่าย น าเข้าและ
เป็นตัวแทนลิขสิทธิ์ และการแจ้งข้อมูลต่าง ๆ ปัจจุบันตัวแทนจ าหน่ายมีบทบาทมากขึ้น ข้อดีที่เห็นได้
อย่างชัดเจนในการเป็นตัวแทนจ าหน่ายและน าเข้า คือ ประหยัดเวลาและแรงงานในการด าเนินงาน 
ประกอบกับอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศมีแนวโน้มการเติมโตอย่างต่อเนื่องและได้รับความ
นิยมอย่างแพร่หลาย จึงท าให้เกิดการรับเป็นตัวจ าหน่าย น าเข้าและเป็นตัวแทนลิขสิทธิ์มากยิ่งข้ึน 
 2.2.3 ภาพรวมในการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: Global Animation & VFX Industry (2018) 
 

ภาพประกอบ 2 ภาพรวมในการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ 
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  Global Animation & VFX Industry มูลค่าทั้งหมดของอุตสาหกรรมแอนิเมชั่นทั่วโลก  
มีมูลค่า 254 พันล้านเหรียญสหรัฐ ในปีและ 2017 คาดการณ์ว่าจะแตะถึง 270 พันล้านเหรียญสหรัฐ
ภายใน ปี 2020 กลุ่มส่วนใหญ่ในอุตสาหกรรมแอนิเมชั่นก าลังเติบโตขึ้น ในอัตรา 2% ต้นทุนค่า 
การผลิตต่อแอนิเมชั่นหนึ่งเรื่องมีมูลค่าตั้งแต่ 20 ล้านเหรียญสหรัฐ ถึง 300 ล้านเหรียญสหรัฐ 
ค่าใช้จ่ายด้านเทคนิคพิเศษเป็นเปอร์เซ็นต์ของต้นทุน การผลิตอยู่ที่ประมาณ 20% -25% รูปแบบ 
การรับชมเนื้อหาแบบดั้งเดิมจะท าาให้เกิดการ เพิ่มขึ้นอย่างมากในการใช้สตรีมมิ่งวิดีโอ ขนาดของ
ตลาดสตรีมมิ่งส าหรับเนื้อหาแอนิเมชัมีมูลค่นา ถึง 2.4 พันล้านเหรียญสหรัฐในปี 2017 และก าลัง
เติบโต ขึ้นต่อปีในอัตรา% 8 งานโปรดักชักนาลังกลายเป็นเรื่องส าคัญทั่วโลกโดยมี แรงจูงใจด้านภาษี
ค่าแรงงานในระดับตาในระดับภูมิภาค และค่าใช้จ่ายด้านคอมพิวเตอร์ที่ลดลงซึ่งเป็นแรงกดดันให้
บริษัทต่างๆ ลดค่าใช้จ่ายและตั้งสิ่งอ านวยความ สะดวกในภูมิภาคที่ได้รับการยกเว้นภาษีหรือต้นทุน
ต่ า ระบบการท างานคอมพิวเตอร์แบบ Cloud ก าลังเข้ามา มีบทบาทส าคัญในกระบวนการปั้นโมเดล 
และข้ันตอน การเรนเดอร์งานเนื่องด้วยการเรนเดอร์ที่ใช้ระบบ Cloud ของงานภาพยนตร์แอนนิเมชั่น
ให้ประสิทธิภาพ และประสิทธิผลมากกว่ากว่า เพราะมันช่วยลดเวลา และ ลดต้นทุนเมื่อเทียบกับ 
การเรนเดอร์แบบดั้งเดิม (Global Animation & VFX Industry, 2018) 
  ความต้องการซื้อของแอนิเมชัน ได้แผ่ขยายด้วยการเพิ่มขึ้นในชั่วโมงของการออกอากาศ
ตามกลุ่มเป้าหมาย โดยผ่านทางเคเบิ้ลทีวี และทีวีดาวเทียม การมีอยู่ของการเข้าถึงอินเตอร์เน็ต และ 
การมาของอุปกรณ์โทรศัพท์มือถือด้วยจ านวนทรัพยากรการเพิ่มขึ้นของวิดีโอสตรีมม่ิง นอกเหนือจาก
นี้ ความต้องการของคอนเทนท์ของ แอนิเมชัน สู่ประสบการณ์ใหม่ เช่น Augmented Reality (AR) 
และ Virtual Reality (VR) ที่กาลังเติบโตขึ้นเรื่อยๆ ความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีได้ท าให้ 
แอนิเมชันยังคงอยู่ในกระแส และอุตสาหกรรมนี้ได้กลายเป็น 1 ในกลุ่มท่ีเติบโตอย่างรวดเร็วที่สุดใน
ตลาดธุรกิจบันเทิงและมีเดียทั่วโลก เราก าลังเห็นการเพ่ิมข้ึนมากขึ้นของอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 
เกิดข้ึนในด้านการจัดจ าหน่ายทั่วโลก งานด้านโปรดักชั่นก าลังกลายเป็นเรื่องส าคัญท่ัวโลกโดยมี
แรงจูงใจด้านภาษีต้นทุน ค่าแรงงานในระดับภูมิภาค และค่าใช้จ่ายด้านคอมพิวเตอร์ที่ต่ าลง ทั้งหมด
นั่นเป็นตัวผลักดันไปสู่บริษัทเพ่ือที่จะลดต้นทุนการผลิตและสร้างความคล่องตัวในการจัดการภาษี 
หรือค่าแรงต่ า นี่จะเป็นโมเดลต้นแบบที่ผู้ผลิตคอนเทนท์กาลังทวีความนิยมมากข้ึน    
  ผู้บริโภคท่ัวโลกก าลังแสดงความอยากเสพสื่อที่เพ่ิมข้ึนส าหรับการมีส่วนร่วมใน
ประสบการณ์ภาพความคมชัดสูง นักเคลื่อนไหวมีความต้องการผลิตผลงานที่มีคุณภาพสูงพร้อมกับ 
เอฟเฟ็กต์ภาพและภาพเคลื่อนไหวแอนิเมชั่นที่สมจริงและสตูดิโอที่เหมือนจริงรวมถึงภาพเคลื่อนไหว
และภาพ VFX เพ่ิมเติมลงในภาพยนตร์ ผู้บริโภคก าลังดื่มด่ าเนื้อหาที่มากขึ้นในหลายช่องทางเช่น ทีวี
ความละเอียดสูง, แท็บเล็ต และสมาร์ทโฟนไปจนถึงอุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนศีรษะ เนื้อหาของแอนนิเมชั่น 
VFX และเกมส์ก าลังถูกบริโภคไม่เพียงแต่บน Netflix, Amazon, Hulu และ Twitch แต่ยังคงถูก



 

 

  11 

บริโภคผ่านช่องทาง YouTube, Twitter และ Facebook อีกด้วย ด้วยการเติบโตทางอินเทอร์เน็ตที่
เพ่ิมข้ึนและการเข้าถึงอุปกรณ์มัลติมีเดีย ผู้บริโภคก าลังใช้เวลามากข้ึนบนเนื้อหาดิจิตอลสตรีมมิ่ง  
สตรีมม่ิงวิดีโอ จึงเป็นช่องทางการจัดจ าหน่ายที่เติบโตเร็วที่สุดส าหรับแอนนิเมชั่นและก าลังเติบโตเป็น
ตัวเลขสองหลักและคาดว่าจะมีการด าเนินการต่อไปในอีกไม่ก่ีปีข้างหน้า การเติบโตเหล่านี้เป็นผลมา
จากการเพ่ิมข้ึนของจ านวนผู้ชมวิดีโอออนไลน์ทั่วโลกที่เพ่ิมขึ้นแบบทวีคูณ ระบบคอมพิวเตอร์แบบ 
Cloud ก าลังมีบทบาทส าคัญในกระบวนการปั้นโมเดล และการเรนเดอร์งาน เนื่องจากการเรนเดอร์ที่
ใช้วิธีการแบบระบบ Cloud นั่นมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลยิ่งขึ้นมากกว่าเดิมเพราะลดระยะเวลา
และลดต้นทุนเมื่อเทียบกับรับการเรนเดอร์แบบดังเดิม  
  การให้บริการเกมมิ่งแบบ Cloud ซึ่งก าลังเติบโตอย่างก้าวกระโดดจะต้องมีรูปแบบของ
การก าหนดราคาท่ีถูกต้องเพ่ือที่จะเกิดการยอมรับและการสร้างผลตอบแทนที่เพียงพอส าหรับ
แพลตฟอร์มและผู้เผยแพร่โฆษณาความพร้อมใช้งานของระบบการช าระเงินแบบจุลภาคที่มีต้นทุนต่ า
ช่วยให้ผู้ใช้สามารถช าระเงินเพ่ือเข้าถึงหรือดาวน์โหลดเนื้อหาดิจิตอลจ านวนน้อยและยังเป็นกุญแจ
ส าคัญส าหรับตลาดเกมออนไลน์ที่เติบโตขึ้น ปัญญาประดิษฐ์และเทคนิคท่ีมีต้นแบบจากการเรียนรู้ 
ด้วยเครื่องจักรก าลังถูกน ามาใช้เพ่ือการวิเคราะห์ในเกม, การซื้อของลูกค้า, การเก็บรักษา, การขาย
ข้ามแพลตฟอร์ม, แยกประเภทพฤติกรรมของผู้เล่น ฯลฯ  
  
2.3 การวิเคราะห์ด้านกระบวนการผลิตงานในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทยและ 
     ต่างประเทศ 
 
 2.3.1 การวิเคราะห์ด้านกระบวนการผลิตงานในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ 
  1) Input ของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทยและต่างประเทศนั้นมีความสอด
คลองกันโดยเริ่มจากความอยากท่ีจะท า (Passion) จากการจุดประกายไอเดีย 1) ความอยากทีจ่ะท า
ให้เกิดข้ึนนั้น เกิดข้ึนได้จากหลายรูปแบบ อาทิเช่น อยากจะสร้างให้เกิดการพัฒนาอุตสาหกรรม
แอนิเมชัน อยากจะท าเพ่ือให้เกิดการต่อยอดทางธุรกิจ อยากจะท าเพ่ือพัฒนาเทคนิคพัฒนา
ความสามารถของบุคคลากร เป็นต้น 2) ความอยากจะสร้างเรื่องราวอะไรให้ขึ้นเกิดขึ้นสามารถเกิดขึ้น
ได้ในหลายรูปแบบ อาทิเช่น มีประเด็นทีอยากทีน่ าเสนอแล้วสามารถสะท้อนวัตถุประสงค์ในการผลิต
ผลงาน เป็นกระบอกเสียงเพ่ือสะท้อนให้หน่วยงานอ่ืนได้รับทราบถึงปัญหาเพ่ือปรับปรุงแก้ไข แสดงออก
ทางรสนิยมเพ่ือพรีเซ็นทอ์อกมาเป็นเรื่องนั้นๆ เป็นต้น 3) ความพร้อมก่อนการผลิต อาทิเช่น การระดม
ทุน ขอทุนจากภาครัฐ ภาคเอกชน หรือบุคลากรที่รวมทีม เครื่องมือ ซอฟแวร์ ฮาร์ดแวร์ และ
ระบบปฏิบัติการ 4) การมองหาช่องทางในการเผยแพร่ อาทิเช่น ในปัจจุบันมีการผลิตงานที่ดี 



 

 

  12 

แต่ยังขาดช่องทางการเผยแพร่ที่เหมาะสม ฉะนั้นการการเตรียมช่องทางที่จะเผยแพร่ที่ดียอมส่งผลต่อ
การผลิตอุตสาหกรรมแอนิเมชัน มีการเผยแพร่เพ่ือให้เกิดการตื่นตัวของภาคอุตสาหกรรม และ 
เพ่ือให้ผลงานที่ผลิตออกมาประสบผลส าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้ 
   2) Process ของอุตสาหกรรมแอนิเมชัน ในกระบวนการผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน  
3 มิตใินประเทศไทยและต่างประเทศนั้น ได้มีการจ าแนกกระบวนการการผลิตงานแอนิเมชันเป็น 3 
ขั้นตอนใหญ่ คือ 1) ขั้นตอนแผนเตรียมการผลิต (Pre-Production) ประกอบไปด้วย การพัฒนาคา
แรกเตอร์ของตัวการ์ตูน (Concept & Design) แล้วน ามาเขียนให้อยู่ในรูปของบทละคร (Storyboard)  
2) ขั้นตอนผลิต (Production) ประกอบไปด้วย การสร้างให้ตัวการ์ตูนมีการขยับร่างกาย (Animator) 
และการจัดแสงเงา (Lighting) 3) ขั้นตอนหลังการผลิต (Post-Production) ประกอบไปด้วยการซ้อน
ภาพ (Compositing) และใส่เสียง เพลง แก้ไข และจัดวางองค์ประกอบในขั้นสุดท้าย 

3) Output ของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทยและต่างประเทศ คือ การสร้าง
วีดีโอหรือผลงาน ที่ได้ถ่ายทอดเรื่องที่ซับซ้อนหรือยากจะเข้าใจให้เป็นเรื่องที่เข้าใจง่าย ความรู้ให้
ความรู้ให้แก่ผู้รับชม ได้สร้างจินตนาการอย่างไรขอบเขต ออกเป็นไฟล์วีดีโอหรือผลงาน แล้วน ามาเข้า
ฉายตามโรงภาพยนตร์และทีวี หรือมีการส่งออกไปยังต่างประเทศเพ่ือให้เกิดรายได้จากผลงานที่มี 
การผลิตงานนั้นๆ โดยผลงานจากต่างประเทศจะได้รับความนิยมและได้รับการเผยแพร่ผลงานออกมา
อย่างหลายหลายช่องทาง 

4) Outcome ของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทยและต่างประเทศนั้น นอกจาก 
จะสร้างความบันเทิงให้แก่ผู้รับชมแล้วนั้น ยังได้สอดแทรกประโยชน์เนื้อหาความรู้ให้แก่ผู้รับชม อาทิ
เช่น ภาพยนตร์แอนิเมชันในประเทศไทยเรื่อง จิ๋วก้องโลก (Eco planet) โดยเนื้อหาในภาพยนตร์ 
เรื่องนี้ได้สอดแทรกให้ผู้ชมเกิดความรักและความสามัคคีที่จะประหยัดไฟฟ้า เพ่ือช่วยลดปัญหา 
ภาวะโลกร้อน และภาพยนตร์แอนิเมชันในประเทศไทยเรื่อง ยักษ์ โดยเนื้อหาในภาพยนตร์เรื่องนี้ได้
สอดแทรกให้ผู้ชมเกิดความรู้กล้าที่จะแสดงออกในความสามารถของตัวเองที่มีอยู่ซึ่งพร้อมที่จะเจอกับ
สิ่งที่ดีของโลกในวันข้างหน้า หรือแม้แต่ภาพยนตร์แอนิเมชันในต่างประเทศ อาทิเช่น ภาพยนตร์
แอนิเมชันเรื่อง The Lorax โดยเนื้อหาในภาพยนตร์เรื่องนี้ได้สอดแทรกให้ผู้ชมเกิดความรู้ว่า 
ความโลภน ามาซึ่งความหายนะ ซึ่งการรู้จักใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างรู้คุณค่าเพ่ืออนุรักษ์ทรัพยากร
ไว้ใช้จนถึงลูกหลาน และภาพยนตร์แอนิเมชันในต่างประเทศเรื่อง Mars needs moms โดยเนื้อหา
ในภาพยนตร์เรื่องนี้ได้สอดแทรกให้ผู้ชมเกิดความรู้สึกอยากที่จะใช้เวลากับคนที่คุณรักให้คุ้มค่า  
ก่อนที่เขาจะไม่ได้อยู่กับเราต่อไป  

5) การวิเคราะห์ปัญหาของ Process ของอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติในประเทศไทย
และต่างประเทศนั้น ในกระบวนการการผลิต (Production) ซึ่งในภาพยนตร์แอนิเมชัน (Movie 
Animation) จะมีเวลาอยู่ที่ 80-100 นาที ซึ่งถูกจ าแนกออกเป็น (25 – 40) ฉาก (scene) ใน 1 ฉาก
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จะประกอบไปด้วย (10-100) ช็อต (Shot) ในภาพยนตร์แอนิเมชัน 1 เรื่อง จึงประกอบไปด้วย 
จ านวนช็อต (Shot) แอนิเมชันอยู่ที่ (2,000 - 2,500) ซึ่งจากจ านวนช็อตแอนิเมชันที่มีปริมาณมาก  
ท าให้ปัญหาที่พบบ่อยที่สุดในการผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ คือ กระบวนการใน 
การจัดแสงเงา ซึ่งใน 1 ช็อต (Shot) จะมีการแยกทิศทางแสงหลัก (Key Light) ทิศทางแสงที่เข้ามา
จากด้านหลัง (Back Light) และแสงสภาพแวดล้อม (Light Environment) ส่งต่องานด้วยการ
ประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) ไปยังแผนกซ้อนภาพ (Compositing) เพ่ือปรับ 
มู้ดและโทน (Mood and Tone) ให้เกิดความสวยงามตามผู้ก ากับศิลป์ (Art Director) ซึ่งจาก
ขั้นตอนการผลิตงานที่ค่อนข้างซับซ้อน ท าให้กระบวนการในการผลิตงานของผู้ประกอบการไทย 
เกิดการชะลอตัวในการผลิตงานและไม่ส าเร็จตามแผนการผลิตงานที่วางไว้ (Schedule) โดยผู้วิจัยมี
แนวทางท่ีจะน าโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาขึ้นเข้าไปเสริม เพ่ือให้สามารถช่วยลดเวลาและเพ่ิมความ
ถูกต้องในการท างาน ให้กับกลุ่มบริษัทผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติของไทยให้มี
ประสิทธิภาพในการผลิตงานมากยิ่งขึ้น 
 
2.4 แนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการผลิตแอนิเมชัน 3 มิติ 
 
 2.4.1 แนวคิดทฤษฎีภาพเคลื่อนไหว 
  กิตติ ภักดีวัฒนะกุล (2548) ได้กล่าวถึงความหมายของภาพเคลื่อนไหวว่า 
ภาพเคลื่อนไหวหมายถึง ภาพกราฟิกท่ีมีการเคลื่อนไหว เพ่ือแสดงขั้นตอน หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง เช่น การเคลื่อนที่ของอะตอมในโมเลกุล หรือการเคลื่อนที่ของลูกสูบของ
เครื่องยนต์ ทั้งนี้เพ่ือสร้างสรรค์จินตนาการให้เกิดแรงจูงใจจากผู้ชม การผลิตภาพเคลื่อนไหวจะต้องใช้
โปรแกรมท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะทางซึ่งอาจมีปัญหาเกิดขึ้นอยู่บ้างเกี่ยวกับขนาดของไฟล์ที่ต้องใช้พื้นที่ใน
การจัดเก็บมากกว่าภาพนิ่งหลายเท่า 
  วิสิฐ จันมา (2547) ได้กล่าวถึงความหมายของภาพเคลื่อนไหวว่า ค าว่า Animation  
เป็นค าทับศัพท์ภาษาอังกฤษ อ่านเป็นไทยได้ว่า แอนิเมชัน หรือ แอนิเมชัน หมายถึง การท าภาพให้
เคลื่อนไหว เช่น น าหุ่นตุ๊กตามาหนึ่งตัววางลงในฉากจ าลอง และถ่ายหนึ่งครั้ง แล้วจึงขยับหุ่นให้มี
ท่าทางเปลี่ยนจากเดิมแล้วถ่ายใหม่ ท าอย่างนี้ประมาณ ภาพ แล้วน ามาร้อยเรียงต่อกันจะพบว่าตุ๊กตา
ตัวนั้น มีการเคลื่อนไหวได้เอง ความหมายของ Animation นี้เป็นความหมายแตกต่างจากค าว่า 
Motion Pictureกับ Movie หรือ (Moving Picture) ความหมายในภาษาไทยคือ ภาพยนตร์  
แต่ Animation ความหมายไม่ได้จ ากัดเพียงการ์ตูนเท่านั้น ค าว่า Animation ยังมีความหมาย 
มีเทคนิคและวิธีสร้างสรรค์หลากหลายวิธี 
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 2.4.2 การวาดรูปและสเกตช์ภาพ (Drawing & Sketching) เป็นพื้นฐานที่ควรจะมีเพ่ือช่วย
สร้างงานได้ง่ายขึ้น 
 2.4.3 สรีรศาสตร์และกายวิภาคศาสตร์ (Anatomy & Figure) เป็นการขึ้น Model 
โดยตรงและควรเรียนรู้เกี่ยวกับสรีระด้วย 
 2.4.4 การระบายสี (Painting) เป็นการลงสีเพ่ือเพ่ิมมิติให้งานมีมิติมากข้ึน 
 2.4.5 การปั้น (Sculpture) ศิลปะการปั้นการแกะสลักต้องใช้ความรู้ที่ลึกซึ้งเกี่ยวกับ 
การสร้างรูปทรงและโครงสร้างวัตถุ 
 2.4.6 การถ่ายภาพ (Photography) จะช่วยเพิ่มความรู้ทางด้านของแสง 
 2.4.7 การถ่ายหนัง (Cinematography) ช่วยให้เข้าใจทางด้านมุมกล้อง 
 2.4.8 สถาปัตยกรรม (Architecture) ช่วยให้มองเห็นภาพเป็นมุมที่แยกออกจากกัน 
หลักการของ Animation 3D การเคลื่อนที่แบบย้ายสถานที่เช่นวัตถุเคลื่อนที่จากจุด A ไปจุด B และ
การเคลื่อนที่โดยการเปลี่ยนแปลงลักษณะเช่นการเปลี่ยนจากรูปวงกลมไปเป็นรูปสี่เหลี่ยม 
  2.4.9 ขั้นตอนการผลิตแอนิเมชัน 3 มิติ (Process of Animation Production) วิธีการ
ผลิตแอนิเมชันนั้นได้ถูกก าหนดไว้อย่างเป็นขั้นตอน โดยทุกขั้นตอนนั้น อาจจะท าโดยคนกลุ่มเดียว 
หรืออาจจะท าโดยคนละกลุ่มก็ได้ ขึ้นอยู่กับขนาดของงาน (Project Size) ขั้นตอนการท าแอนิเมชันใน
ปัจจุบันอาจมีความแตกต่างจากอดีต ในที่นี้ขอยกตัวอย่างกระบวนการผลิตคอมพิวเตอร์ ขั้นตอน 
การผลิตแอนิเมชัน แบ่งออกเป็นสามช่วงใหญ่ ๆ ดังนี้ 
   1) Pre-Production ขั้นตอนนี้จะอยู่ในช่วงของการเตรียมงาน เช่น การคิด (Concept) 
การเขียนเนื้อเรื่อง (Development) การเขียนต้นฉบับ (Script) รวมไปถึงวาด Storyboard และ 
ท าเป็น Digital Story Reel รวมไปถึงการ Modelling และ Texturing ซึ่งข้ันตอนนี้จัดได้ว่า 
เป็นขั้นตอนที่ส าคัญมาก เพราะเป็นการก าหนดทิศทางของทั้งโปรเจกต์ ถ้าในช่วง Pre-Production 
วางแผนไว้อย่างสมบรูณ์ ก็จะท าให้ขั้นตอนการผลิตง่ายขึ้น 
  2) Production คือ ขั้นตอนการผลิต เช่น การวาดรูป การสร้างสิ่งแวดล้อม 
(Background) และแอนิเมชันบทตัวละครตาม Storyboard ที่วาดขึ้น 
  3) Post-Production คือ ขั้นตอนการเก็บงาน เช่น การติดต่อ รวบรวมคลิปแอนิเมชัน 
ต่าง ๆ  เข้าด้วยกัน น ามาใส่เสียงและปรับสี (Editing) ขั้นตอนนี้เปรียบเสมือนการตรวจทานและ 
แก้ไขให้งานทั้งหมดถูกต้องและสมบูรณ์ก่อนน าออกแสดงหรือเผยแพร่  
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ที่มา: ภาพเคลื่อนไหว 3 มิต ิ(2547) 
 

ภาพประกอบ 3 ตัวอย่าง Post-Production 
    

   ขั้นตอนการเตรียมงานนั้น อาจจะต้องใช้เวลามากท่ีสุดและอาจจะมากกว่าครึ่งของ
เวลาทั้งหมดที่ใช้ท าโปรเจกต์ เพราะเป็นขั้นตอนการวางแผนที่จะชี้แนวทางของงานทั้งหมด การเขียน
เอกสารรายละเอียดของโครงงาน (Project Document Writing) เป็นเอกสารที่ถูกเขียนขึ้นมา 
เพ่ือบันทึกรายละเอียดทุก ๆ อย่างของโครงการ เช่น ท าอะไร อย่างไร ระยะเวลาเท่าไร (Duration)  
ใครคือบุคคลกลุ่มเป้าหมาย (Target Audience) ใครรับผิดชอบงานอะไร แนวทางการท างาน 
(Imple-mentation) ใช้งบประมาณเท่าไร (Budget) และรายละเอียดทุกอย่างที่สามารถจะนึกคิดได้ 
วัตถุประสงค์ของเอกสารนี้ คือ เพื่อเป็นหลักฐานให้ทุกคนในทีมเข้าใจและปฏิบัติงานไปในแนวทาง
เดียวกัน ซึ่งในการผลิตโครงการใหญ่ ๆ เช่น Pixar Studio อาจจะต้องใช้บุคลากรกว่าร้อยคน  
มีโอกาสมากท่ีจะท าให้เกิดความสับสนมีความจ าเป็นที่ต้องใช้เอกสารนี้นั่นเอง 
 2.4.10 วางตารางเวลา (Making Gantt Chart) เป็นการก าหนดเพื่อให้รู้ว่าเวลาไหนท า
อะไร เราก าลังท างานตรงตามเวลาที่ก าหนดหรือไม่ และก าหนดการที่จะต้องส่งโปรเจกต์เมื่อใด 
(Deadline / Due Date) สามารถเขียนได้ในหลายรูปแบบโดยมากจะเขียนในรูปแบบของกราฟแท่ง 
(Bar Graph) สามารถท าได้โดยหลายโปรแกรม เช่น Microsoft Project 
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 2.4.11 การวางแผนเนื้อเรื่อง (Story Planning) การแต่งเนื้อเรื่อง แม้จะเป็นเพียง
จุดเริ่มต้นแต่ก็เป็นจุดเริ่มต้นที่ส าคัญ เพราะจะเป็นตัวก าหนดความสนใจของแอนิเมชันทั้งโปรเจกต์ 
โดยทั่วไปผู้ผลิตแอนิเมชันมักจะน าเนื้อเรื่องมาจากวรรณกรรมที่มีชื่อเสียง หรือหนังสือที่แต่งโดย
นักเขียนมืออาชีพอาจเป็นเรื่องที่แต่งขึ้นมาใหม่ก็ได้ เนื้อเรื่องจะถูกเขียนขึ้นในรูปแบบของต้นฉบับ 
(Script) คล้ายกับการผลิตภาพยนตร์ 
 2.4.12 เนื้อเรื่องที่ดีควรจะมีลักษณะดังนี้ 
  1) ให้ความบันเทิง (Entertaining) เรื่องควรจะสนุกและชวนให้คิด จึงจะสามารถดึงดูด
ความสนใจของผู้ชมไว้ได้ 
  2) เข้าใจได้ง่าย (Accessible) เนื้อเรื่องที่น าเสนอควรจะสามารถสัมผัสได้และน่าเชื่อถือ 
โดยขึ้นอยู่กับว่าใครเป็นผู้ชมด้วย ผู้ท าแอนิเมชันจึงต้องค านึงถึงผู้ชมเสมอ 
  3) ความเป็นเอกลักษณ์ (Unique) การน าเสนอเรื่องที่แปลก แหวกแนว จะท าให้ผลงาน
นั้นเป็นที่น่าจดจ า (Memorable) เมื่อสามารถสรุปเนื้อเรื่องได้แล้วก็จะสามารถจ าแนกได้ว่ามีตัวละคร
กี่ตัวและลักษณะเป็นอย่างไร 
 2.4.13 ออกแบบตัวละคร (Character Design) 
  เมื่อเรารู้ลักษณะของตัวละครแล้ว เราสามารถออกแบบตัวละครได้ โดยเริ่มจากการ
เขียนรายละเอียดต่าง ๆ ของตัวละคร เช่น ชื่ออะไร อายุเท่าไร เพศอะไร ชอบอะไร เป็นต้น เนื่องจาก 
สิ่งเหล่านี้จะบอกถึงอุปนิสัย (Personality) ของตัวละคร ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อรูปลักษณะของ 
ตัวละครด้วย ขั้นต่อมาคือการวาดภาพตัวละครเหล่านั้นโดย Artist เพ่ือถ่ายทอดจินตนาการเหล่านั้น
ออกมาเป็นรูปธรรมให้ทุกคนเข้าใจตรงกันอย่างชัดเจนยิ่งขึ้น ถ้าแอนิเมชันเป็นชนิดสามมิติ  
(3D Animation) เมื่อสิ้นสุดขั้นตอนนี้ ผู้ออกแบบอารมณ์บุคลิกของหุ่น (Character) ก็จะส่งงานต่อ
ให้ผู้ท าหุ่นจ าลอง (Modelers) ซึ่งจะเป็นผู้ขึ้นรูปหุ่นโมเดลสามมิติตามที่ได้ออกแบบไว้ การลงสีโมเดล 
(Texturing) รวมถึงการตั้งค่าการควบคุมตัวละคร (Character Rigging) เพ่ือให้โมเดลพร้อมต่อ 
การเคลื่อนไหวที่จะถูกท าโดยแอนิเมเตอร์ กระบวนการนี้อาจท าได้ในโปรแกรม เช่น Maya 3D 
Studio Max และ Lightwave 3D เป็นต้น 
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ที่มา: ภาพเคลื่อนไหว 3 มิต ิ (2547) 
 

ภาพประกอบ 4 ตัวอย่าง Concepts Art การออกแบบตัวละคร 
 

 

ที่มา: ภาพเคลื่อนไหว 3 มิต ิ(2547) 
 

ภาพประกอบ 5 แอนิเมชันเป็นชนิดสามมิติ (3D Animation) 
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  2.4.14 กระดานภาพนิ่ง (Storyboard) หลังจากได้สรุปการออกแบบตัวละครแล้วเรา
สามารถเริ่มการท า Storyboard ได้ Storyboard ถือได้ว่าเป็นสิ่งที่ส าคัญมากในวงการภาพยนตร์และ
วงการแอนิเมชัน โดยเฉพาะงานที่มีขนาดใหญ่ ซึ่งมีจ านวนทีมงานมหาศาล สตอรี่บอร์ดจะเป็นตัว
ก าหนดให้ทุกคนทุกแผนกเข้าใจเนื้อเรื่องในทิศทางเดียวกัน ยิ่งสตอรี่บอร์ดมีความชัดเจนมากเท่าไร  
ก็จะท าให้ง่ายต่อการผลิตมากเท่านั้น สตอรี่บอร์ดที่ดีไม่จ าเป็นต้องมีความสวยงามเสมือนผลงาน
จิตรกรรม แต่ควรสามารถบอกวัตถุประสงค์หลักในการท าสตอรี่บอร์ดได้ คือ 

1) เนื้อเรื่อง (Story) ควรจะบอกได้อย่างชัดเจนว่าเกิดอะไรขึ้น ใครท าอะไร ที่ไหน 
อย่างไร กับใคร รวมไปถึงอารมณ์ของตัวละครว่า ดีใจ เสียใจ โกรธ เป็นต้น โดยส่วนใหญแ่ล้วภาพที่
ปรากฏในสตอรี่บอร์ดนั้นก็คือ Key ของแอนิเมชันนั่นเอง 

2) มุมกล้อง (Camera Angie) มุมกล้องที่แตกต่างจะให้ความรู้สึกและอารมณ์ท่ีต่างกัน 
ดังนั้นจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญที่สตอรี่บอร์ดจะแสดงให้เห็นถึงมุมกล้องว่าฉายจากทิศทางใด หรือเคลื่อนที่
อย่างไร แล้วมองเห็นสิ่งใดที่ปรากฏอยู่ในฉากบ้าง ไม่มีใครสามารถก าหนดอย่างตายตัวได้ว่า 
สตอรี่บอร์ดจะต้องวาดในรูปแบบใด แต่สามารถเปลี่ยนแปลงให้เหมาะสมกับงานได้ 
 2.4.15 การบันทึกเสียง (Vocal Track) เป็นขั้นตอนการบันทึกเสียง ไม่ว่าจะเป็นเสียง 
เอฟเฟกต์ต่าง ๆ หรือเสียงพูดของตัวละครบนคอมพิวเตอร์เป็น Digital File (.wav, .aiff) จากนั้นไฟล์
เสียงก็จะผ่านกระบวนการตัดแต่ง (Sound Editing) เช่น การตกแต่งให้เสียงคมชัดขึ้น ปรับแต่ง
ความเร็วและโทนของเสียงเพ่ือให้เหมาะสมกับตัวละคร เสียงทั้งหมดควรจะถูกก าหนดไว้อย่างสมบูรณ์
ก่อนจึงจะเริ่มท าภาพ ซึ่งเสียงควรมาพร้อมกับภาพเสมอ 

 
ที่มา: ภาพเคลื่อนไหว (2548) 
 

ภาพประกอบ 6 คลื่นเสียงที่เป็น Digital File 
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ที่มา: ภาพเคลื่อนไหว (2548) 
 

ภาพประกอบ 7 ห้องตัดต่อเสียง 
 

2.4.16 ท า Digital Storyboard (Story Reel) เมื่อเรามีสตอรี่บอร์ดและเสียง (Voice)  
ที่ถูกบันทึกเรียบร้อยแล้ว เราจะน าสตอรี่บอร์ดมา Scan เพ่ือให้ได้ไฟล์บนคอมพิวเตอร์เพ่ือท า Story 
Reel ขั้นตอนนี้ถือเป็นจุดสิ้นสุดของกระบวนการ Pre-Production โดย Story Reel จะโชว์เนื้อเรื่อง
พร้อมด้วยเสียงพูด เสียงเอฟเฟกต์ (Sound Effect) เสียงดนตรี (Soundtrack) โดยจะถูกตัดต่อ 
ด้วยระยะเวลา (Timing) ที่ถูกต้องเพ่ือเป็นต้นแบบให้แอนิเมเตอร์น าไปแอนิเมตต่อไป 
 

 
ที่มา: ภาพเคลื่อนไหว (2548) 

 

ภาพประกอบ 8 การน าภาพจากกระดานภาพนิ่งมาตัดต่อใน Movie Maker 
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2.4.17 ท าภาพเคลื่อนไหว (Animating) เมื่อเราเตรียมทุกอย่างในขั้นตอนของ Pre-
Production ครบถ้วนแล้ว ก็สามารถเข้าสู่ขั้นตอนของการผลิตได้ แอนิเมเตอร์จะน าโมเดลตัวละคร
สามมิติมาเพ่ือท าให้เคลื่อนไหวตาม Story Reel โดยมักจะเริ่มจากการก าหนดต าแหน่งหลัก (Key) 
แล้วจึงค่อย ๆ ท าในส่วนย่อยลงไปเรื่อย ๆ (In-Between) โดยแอนิเมชันอาจจะวาดเพียงแค่ Key 
หลักเท่านั้น แล้วส่งต่อให้ผู้ช่วยแอนิเมเตอร์ (Assistant) วาดต าแหน่งระหว่างกลางที่เหลือ เมื่อแอนิเม
เตอร์ท าการเคลื่อนไหวของตัวละครแล้วก็ต้องเก็บรายละเอียดต่าง ๆ เช่น การปรับแต่งเวลา (Timing 
Editing) ให้เหมาะสม การแสดงอารมณ์ทางใบหน้าของตัวละคร (Facial Expression) การขยับปาก
ของตัวละครให้ตรงตามท่ีพูด (Lip Synching) ในขณะที่แอนิเมเตอร์ก าลังแอนิเมตตัวละครหลักอยู่  
ก็อาจจะมีแอนิเมเตอร์อีกทีมหนึ่งแอนิเมตส่วนประกอบต่าง ๆ ที่เคลื่อนไหวในซีนนั้น ๆ (Secondary 
Object) และอาจจะมีอีกทีมหนึ่งหรืออาจจะเป็นทีมเดียวกันแอนิเมตการเคลื่อนไหวของกล้อง 
(Camera) อยู่ด้วย 
 

 
 

ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 

ภาพประกอบ 9 ตัวอย่างการท า Blend shape เพ่ือแสดงอารมณ์ต่าง ๆ ของตัวละคร 
 

2.4.18 แสงและเงา (Light and Shadow) มาถึงขั้นตอนของการตกแต่งแสงและเงาของ
แอนิเมชัน แสงและเงาจะสร้างมิติและอารมณ์ให้กับแอนิเมชัน ก่อนที่จะตัดสินใจจัดวางแสงอย่างไร 
ที่ต าแหน่งใด เราควรจะค านึงถึงปัจจัยดังต่อไปนี้เสียก่อน 

1) อารมณ์ (Mood) แสงต่างชนิดจะให้อารมณ์ท่ีต่างกันของซีนแอนิเมชัน เช่น แสงสว่าง
หรือมืด จะให้อารมณ์สนุกสนานหรือเศร้า หรือโทนสีของแสงก็สามารถบอกอารมณ์ว่ารู้สึกอุ่น สบาย 
หนาว เป็นต้น 
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2) มิติ (Depth) แสงและเงาสามารถสื่อถึงความเป็นสามมิติบนจอสองมิติ โดยการสร้าง
ภาพลวงตาของความลึก (Depth) ที่เกิดจากแสงเงาท่ีตกกระทบนั่นเอง 

3) เวลา (Time) โทนของแสงยังเป็นตัวบ่งบอกช่วงเวลาที่เหตุการณ์เกิดขึ้นว่าเป็นเวลา
เช้า บ่าย เย็น หรือกลางคืน และยังบอกว่าเป็นฤดูอะไรได้อีกด้วย 

4) ต าแหน่งของไฟ (Position) ทิศทางของแสงจะมีผลต่อความชัดเจนของรายละเอียด 
ต่าง ๆ ในซีน แสงที่ฉายจากด้านบนมักจะดูเป็นธรรมชาติมากกว่าแสงที่ฉายมาจากด้านล่าง 

 

 
 
ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 

 
ภาพประกอบ 10 การจัดแสงที่ต่างกันจะให้อารมณ์และความรู้สึกต่างกัน 

 
2.4.19 คุณสมบัติของแสง (Attributes of Lights) โปรแกรมสามมิติในยุคนี้เปิดโอกาสให้

ผู้ใช้สามารถปรับแต่งคุณสมบัติของแสงได้ จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญที่เราจะเข้าใจการท างานของคุณสมบัติ
ของแสง เพ่ือช่วยให้ภาพมีความน่าสนใจมากยิ่งข้ึน คุณสมบัติของแสงประกอบด้วย ความสว่างของ
แสง (Intensity) 
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1) การลดปริมาณของแสง (Fall Off) เมื่อแสงเดินทางผ่านระยะทางไกลขึ้น ความสว่าง
ก็จะลดน้อยลง ขึ้นอยู่กับชนิดของต้นทางแสง เช่น ถ้าเป็นแสงไฟจากเทียนก็จะมีพลังน้อยเมื่อเทียบกับ
พลังของแสงอาทิตย์ที่ดูเหมือนจะไม่มีการลดลง 

2) สีของแสง (Colour) แสงไม่จ าเป็นต้องเป็นสีขาวหรือสีเหลืองเสมอไป ตัวอย่างเช่น 
ในฉากบรรยากาศที่หนาวเย็นของขั้วโลกเหนือ แสงอาจจะเป็นสีฟ้าเข้มก็ได้ 

3) เอฟเฟกต์ของแสง (Light Effects) โปรแกรมสมัยใหม่ยังเปิดโอกาสให้เราปรับแต่ง 
เอฟเฟกต์ของแสง เช่น การเรืองแสง (Light Glow) แนวแสงที่ตัดผ่านหมอก (Light Fog) หรือ  
Lens Flare เป็นต้น 

 

 
ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 

 
ภาพประกอบ 11 ตัวอย่างหน้าต่าง Attribute ค่าในโปรแกรม 3 มิติ 

 
2.4.20 รูปแบบการจัดวางแสง สามารถท าได้อย่างอิสระขึ้นอยู่กับเนื้อเรื่องและอารมณ์ท่ี

ต้องการจะสื่อแสงในซีนแอนิเมชันจะถูกแบ่งหน้าที่ดังนี้ 
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1) Key Light เป็นแสงไฟหลักท่ีจะให้ความสว่างแก่ฉากท้ังหมด ต าแหน่งความสูงของไฟ 

ขึ้นอยู่กับอารมณ์ที่ต้องการจะสื่อ โดยปกติจะวางอยู่และท ามุมประมาณ 30-45 องศาไปทางซ้าย
หรือทางขวาจากกล้อง 

2) Fill Light ในโลกสามมิติ เมื่อเราฉาย Key Light ลงบนตัวละคร ก็จะท าให้อีกด้าน
หนึ่งของตัวละคร Fill Light เพ่ือลดความแตกต่างระหว่างความสว่างและความมืด (Contrast)  
ให้สมดุลกัน โดยทั่วไปจะวางท ามุมประมาณ 90 องศา 

3) Back Light บางทีอาจเรียกว่า Rim Light แสงชนิดนี้จะช่วยแบ่งวัตถุหรือตัวละคร
จาก Background โดยปกติจะอยู่ต าแหน่งตรงกันข้ามกับต าแหน่งของกล้อง 

4) เงา (Shadow) จะเป็นการแบ่งช่วงแสงถึงมิติของซีน โดยปกติเงาจะเกิดจากแสงหลัก
ของซีน (Key Light) อย่างไรก็ตามเงาอาจเกิดจากแสงมากกว่าหนึ่งแสงก็ได้ 
 

 
 
ที่มา:: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 

 
ภาพประกอบ 12 เงา 

 
2.4.21 Rendering ในการท าแอนิเมชันสามมิติ (3D Animation) เมื่อเราตกแต่งทุกอย่าง

ในฉากอย่างสมบูรณ์แล้วก็มาถึงข้ันตอนการ Rendering ซึ่งโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะค านวณและ
แสดงผลทุก ๆPixel ออกมาเป็นภาพนิ่ง หรือเป็นภาพเคลื่อนไหวก็ได้การ Render สามารถ
เปรียบเทียบได้กับการถ่ายภาพในโรงละครที่จัดตัวละคร แสง และตัวประกอบต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว 
การตั้งค่าต่าง ๆ ในการ Render ควรค านึงถึงปัจจัย ดังนี้ 

1) คุณภาพของภาพ (Quality) การเลือกตั้งค่าวิธีการ Renderที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อ
คุณภาพของภาพที่ออกมา เช่น Anti-Alias จะท าให้ขอบของวัตถุคมชัดยิ่งขึ้น หรือ Motion Blur 
จะสร้างความเบลอต่อวัตถุท่ีก าลังเคลื่อนที่อยู่เป็นต้น 

2) การบีบอัดไฟล์ (Optimization) คือการลดขนาดของไฟล์ภาพหรือไฟล์วิดีโอให้มี 
ขนาดเล็กลง เพื่อให้ได้ขนาดตามความต้องการ และเหมาะสมกับชนิดงานที่น าไปใช้ เช่นการน าภาพ
ขึ้นเว็บไซต์ จะต้องท าให้ไฟล์มีขนาดเล็กลง ซึ่งท าให้สามารถเปิดดูได้อย่างรวดเร็ว 
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3) ความละเอียด (Resolution) คือความละเอียดของภาพอละวิดีโอ โดยเป็นตัวก าหนด 
ความกว้างและความยาวที่แสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยปกติจะมีหน่วยเป็น .ppi (Pixel per 
lnch) หรือ .ppc(Pixel per Centimeter) 

4) สกลุของไฟล์ (Image Format) ชนิดของไฟล์ที่ Render ออกมาจะขึ้นอยู่กับชนิด
ของการแสดงผลว่าเราจะท าแอนิเมชันเพื่ออะไร เช่นเป็นภาพยนตร์ วิดีโอหรอภาพนิ่ง ชนิดของไฟล์
จะแสดงโดยามสกุลของไฟล์ (Filename Extension) ตัวอย่างชนิดของไฟล์ที่ใช้ทั่วไปมีดังต่อไปนี้ 

2.4.22 Compositing ภาพทั้งหมดท่ีถูก Render จะถูกส่งมาท าการตัดต่อ โดยภาพจะถูก
แยกเป็นชนิดเรียกว่า Layer เพ่ือให้ผู้ที่ตัดต่อภาพน ามาซ้อนกันอีกที เช่น อาจจะ Render ภาพตัว
ละครแยกกับภาพ Background แล้วจึงน ามาซ้อนกัน เป็นต้น เหตุผลที่ต้องท าเช่นนี้ เพราะว่าเราจะมี 
ความอิสระมากขึ้นในการปรับแต่ง เช่น ถ้าต้องการเพ่ิมความสว่างให้กับตัวละครและลดแสงสว่าง 
Background ก็สามารถจะท าได้ แต่ถ้าเรา Render รวมกันเป็นภาพเดียวแล้วก็จะท าให้แก้ไขได้ยาก 

นอกจากจะน าภาพมาตัดต่อแล้ว ยังมีการตกแต่งสีให้ภาพดูสวย และการเพ่ิมเอฟเฟกต์ 
ต่าง ๆ อีกด้วย 

 

 

ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 

ภาพประกอบ 13 โปรแกรม Premiere Pro เป็นทีน่ิยมใช้ในการตัดต่อภาพหรือ VDO Editing 
 

2.4.23 พ้ืนที่และต าแหน่งการเคลื่อนไหวของสิ่งที่อยู่ในกรอบภาพ เช่น ต าแหน่งของหญิง 
แก่เปลี่ยนไป โดยเดินขยับไปหาเด็กหญิง โน้มตัวและนั่งลงปลอบใจเด็กหญิง เป็นการแสดงความหมาย
สื่อถึงความเท่าเทียมกันของหญิงชราและเด็กผู้หญิง เป็นต้น 
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2.4.24 พ้ืนที่และต าแหน่งการเคลื่อนที่ของกรอบภาพหรือกล้อง เช่น กรอบภาพเคลื่อนที่ 
โดยการเคลื่อนที่เข้าหาเด็กหญิงในระยะใกล้ขนาดครึ่งตัว เป็นการแสดงความหมายสื่อถึง เปลี่ยน 
การให้ความส าคัญ การให้ความสนใจพุ่งมายังเด็กผู้หญิง แทนที่หญิงชรา  เป็นต้น 

2.4.25 พ้ืนที่นอกกรอบภาพ (Off-frame) เช่น การให้พ้ืนที่นอกกรอบภาพ สามารถใช้สื่อ
ความหมาย อารมณ์ หรือนัยส าคัญไว้นอกกรอบภาพที่ผู้ชมไม่เห็นได้ เช่น การซ่อนตัวแสดง หรือ 
มีตัวแสดงหรือเหตุการณ์ที่ไม่คาดถึงไว้ เพื่อสร้างความลึกลับ สร้างความตื่นเต้น ความหวาดกลัวให้
เกิดแก่ผู้ชม ซึ่งตัวแสดงหรือเหตุการณ์เหล่านั้นอาจจะเกิดขึ้นหรือไม่เกิดขึ้นก็ได้ เช่น เมื่อกรอบภาพ 
จับอยู่ที่เด็กหญิง เด็กหญิงใช้สายตามองผ่านไปยังพ้ืนที่ด้านใดด้านหนึ่งจนออกนอกกรอบภาพ แสดงสี
หน้าอารมณ์หวาดกลัว เป็นการแสดงความหมายสื่อให้ผู้ชมรู้สึกว่า จะต้องมีหรืออาจจะมีเหตุการณ์
หรือบางสิ่งบางอย่างปรากฏขึ้นมาจากทางด้านนั้น ฯลฯ เป็นต้นการให้พื้นที่นอกกรอบภาพ  
(Off-frame) จากภาพยนตร์เรื่อง P2 ลานสยองจ้องเชือด และได้กล่าวถึงการสร้างสรรค์และถ่ายท า
ภาพยนตร์ (Creating the Shots) โดยสื่อสารผ่านภาษาของกล้อง (The Language of the 
Camera) สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1) Proxemics คือ ระยะที่ความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกัน (Proximity) ระหว่างกล้องกับ 
สิ่งที่จะถ่าย เช่น ระยะห่างของกล้องกับคนที่จะถ่ายขนาด 10 เมตร เราจะได้ภาพคนเต็มตัว ระยะห่าง
ของกล้องกับคนที่จะถ่ายขนาด 5 เมตร  เราจะได้ภาพครึ่งตัว หรือระยะห่างของกล้องกับคนที่จะถ่าย
ขนาด 1 เมตร เราจะได้ภาพคนเฉพาะใบหน้า ฯลฯ เป็นต้นระยะของภาพ (Proxemics) ไม่ได้
หมายถึงขนาดของกรอบภาพ (Frame Size) เนื่องจากขนาดกรอบภาพหรือฟิล์มภาพยนตร์ที่ถ่ายนั้น
คงท่ี สิ่งที่ถ่ายจะดูใหญ่ หรือเล็ก หรือมีขนาดเท่าไรนั้น จะขึ้นอยู่กับระยะห่างของกล้องกับสิ่งที่จะถ่าย 
และข้ึนอยู่กับการใช้เลนส์ที่มีความยาวโฟกัสแตกต่างกัน เพ่ือการถ่ายภาพให้ได้ภาพขนาดแตกต่างกัน
ในขณะที่ระยะห่างของกล้องและสิ่งที่จะถ่ายคงเดิม  เช่น การใช้เลนส์เทเลโฟโต้ หรือ เลนส์ซูม 
ที่สามารถเปลี่ยนระยะภาพได้ ฯลฯ  เป็นต้น ซึ่ง Mamer กล่าวว่า ในช็อต การถ่ายภาพยนตร์นั้น 
จะประกอบด้วยลักษณะภาพพ้ืนฐานอยู่ 3 ลักษณะ คือ 
    (1) ภาพระยะไกล (Long Shot) หรือ LS เช่น ภาพคนขนาดเห็นได้เตได้เต็มตัว 
    (2) ภาพระยะปานกลาง (Medium Shot) หรือ MS เช่น ภาพคนขนาดครึ่งตัว  
    (3) ภาพระยะใกล้ (Close-up Shot) หรือ CU เช่น ภาพคนเฉพาะใบหน้า LS MS 
CU  ลักษณะของระยะภาพไกล ปานกลาง และใกล้ จากภาพยนตร์เรื่อง Ice Bar ซึ่งระยะของภาพ 
จะสื่อถึงความสนใจ ความใส่ใจ หรือความส าคัญที่มีมากน้อยของสิ่งที่ถ่ายตามระยะความห่าง 
นอกจากนี้ ยังสามารถแบ่งแยกย่อยเป็นระยะภาพต่าง ๆ ได้อีกหลายระยะภาพ เช่น ภาพ ระยะไกล
พิเศษ (Extreme Long Shot) หรือ ELS ภาพที่แสดงอาณาเขตกว้างใหญ่ หรือแสดงความยิ่งใหญ่ 
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ความส าคัญของฉาก เรียกว่า Establishing Shot, ภาพระยะใกล้พิเศษ (Extreme Close-up Shot) 
หรือ ECU เป็นต้น ซึ่งระยะภาพที่แตกต่างกันจะสื่อความหมายแตกต่างกันออกไปด้วย 
   2) มุมภาพ (Camera Angles) คือ การถ่ายท าภาพยนตร์โดยการก าหนดทิศทางระดับ 
ท ามุมองศากับตัวแสดงหรือสิ่งที่จะถ่ายท าในองศาหรือลักษณะที่แตกต่างกัน ซึ่งก็จะมีผลทางอารมณ์
และการสื่อความหมายที่แตกต่างกันออกไปด้วย เช่น 
  3) ภาพมุมระดับสายตา (Eye-Level Shots) เป็นภาพที่ถ่ายระดับสายตาปกติจะสื่อ
ความหมายปกติทั่วๆ ไปตามบทบาทการแสดง 
   4) ภาพมุมต่ า (Low-Angle Shots) เป็นภาพที่กล้องอยู่ระดับต่ ากว่าสิ่งที่จะถ่าย 
ซึ่งแสดงความหมายถึงความสูงส่ง ความยิ่งใหญ่ ความน่าเกรงขาม ฯลฯ เป็นต้น 
   5) ภาพมุมสูง (High-Angle Shots) เป็นภาพที่กล้องอยู่ระดับสูงกว่าสิ่งที่จะถ่าย 
ซึ่งแสดงความหมายถึงความด้อย ต้อยต่ า ไม่น่าสนใจเป็นต้น 

6) ภาพแทนสายตานก (Bird’s-Eye View) เป็นภาพที่กล้องอยู่ระดับสูงกว่าสิ่งที่จะถ่าย
มาก ท ามุมประมาณ 90 องศา ซึ่งแสดงความหมายถึงความด้อย ต้อยต่ า ไม่น่าสนใจยิ่งขึ้นหรือ 
อาจเพียงแสดงอาณาเขตและรายละเอียดเล็ก ๆ ซับซ้อนที่มีมากมายเป็นต้น 

7) ภาพแทนสายตาหนอน (Worm’s-Eye View) เป็นภาพที่มีลักษณะตรงกันข้ามกับ
ภาพแทนสายตานก คือ เป็นภาพที่กล้องอยู่ระดับต่ ากว่าสิ่งที่จะถ่ายมาก เงยกล้องขึ้นท ามุมประมาณ 90  

8) องศา ซึ่งแสดงความหมายถึงความสูงส่ง ความยิ่งใหญ่ ความน่าเกรงขามอย่างมาก
หรืออาจเป็นเพียงการแสดงมุมมอง หรือมุมภาพที่แปลกใหม่ เป็นต้นนอกจากนี้แล้ว ยังมีมุมภาพ 
อีกหลาย 

9) ลักษณะที่จะใช้ในการสื่อสารความหมายอารมณ์ความรู้สึก และเรื่องราวในภาษา 
ของภาพยนตร์ที่แตกต่างกันออกไป 

10) การเคลื่อนที่ของกล้อง (Camera Movement) คือ การเคลื่อนที่กล้องจาก
ต าแหน่งหนึ่งไปอีกต าแหน่งหนึ่ง หรือต าแหน่งกล้องอยู่กับที่แต่เปลี่ยนแปลงมุมมองของกล้อง หรือ
กรอบภาพไปอีกต าแหน่งหนึ่ง เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของภาพ มุมมอง เรื่องราว ให้เป็นไป 
อย่างต่อเนื่อง ท าให้ภาพยนตร์มีเรื่องราว มีชีวิต มีแง่มุมและรายละเอียดที่น่าสนใจ มากกว่าวางมุม
กล้องถ่ายนิ่ง ๆ (Fix) ต่อเนื่องยาว ๆ ได้แก่ 

11) การกวาดภาพแนวนอน (Panning) เป็นการส่ายกล้องหรือกวาดภาพไปในแนวนอน 
โดยตั้งขากล้องอยู่กับท่ีภาพที่ผู้ชมเห็นจากการกวาดภาพสื่อถึงการติดตามการแสดงของสิ่งที่ถ่ายหรือ
เปิดเผยให้เห็นสิ่งที่อยู่ต่อเนื่องนอกกรอบภาพสามารถกวาดภาพได้ทั้งการกวาดภาพไปทางซ้าย  
(Pan Left) และการกวาดภาพไปทางขวา (Pan Right) 

12) การกวาดภาพแนวตั้ง (Tilting) เป็นการส่ายกล้องหรือกวาดภาพไปในแนวตั้ง 
โดยตั้งขากล้องอยู่กับท่ี การกวาดภาพมี 2 ลักษณะคือ แบบกวาดภาพขึ้น (Tilt up) และ 



 

 

  27 

แบบกวาดภาพลง (Tilt Down) ภาพที่ผู้ชมเห็นจากการกวาดภาพแบบนี้จะสื่อความรู้สึกถึง 
การติดตาม การเคลื่อนที่ของนักแสดง ความรู้สึกถึงความสูง  ความน่ากลัว  ความหวาดเสียว เป็นต้น 

13) การใช้เครนถ่าย (Craning) การใช้กล้องติดตั้งอยู่บนอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า เครน 
ซึ่งมีลักษณะคล้ายรถปั้นจั่น จะท าให้สามารถเคลื่อนกล้องไปยังทิศทางและมุมองศาต่าง ๆ ได้ 
อย่างอิสระและต่อเนื่อง ภาพที่ได้จากการเครนจะให้ความรู้สึกน่าสนใจและสร้างมุมมองที่แปลกใหม่
จากระยะภาพที่ก าลังเปลี่ยนไปได้อย่างต่อเนื่องให้แก่ผู้ชม 
  14) การถือกล้องถ่าย (Handheld Camera) เป็นการเคลื่อนกล้องที่มีความเป็นอิสระ 
ต่อเนื่อง ภาพอาจเคลื่อนไหวไปมา สามารถเคลื่อนกล้องติดตามผู้แสดงได้อย่างต่อเนื่อง หลากหลาย
มุมภาพ เช่น ฉากที่ต้องการความตื่นเต้น ระทึกใจ การถือกล้องถ่าย จะให้อารมณ์และความรู้สึก
สมจริง เหมือนว่าผู้ชมอยู่ร่วมในเหตุการณ์ด้วย นอกจากนี้ยังมีองค์ประกอบภาพและลักษณะภาพ 
อ่ืน ๆ ที่สามารถสร้างอารมณ์ความรู้สึกในเรื่องราวของภาพยนตร์ได้อีกหลายลักษณะ เช่น ใช้เทคนิค
ภาพพิเศษ (Visual Effects) ด้วยคอมพิวเตอร์กราฟิก (CG) การใช้ฟิลเตอร์สีหรือสร้างภาพแบบต่าง ๆ 
สวมหน้ากล้องการเปลี่ยนระยะโฟกัส รวมทั้งการเลือกใช้ฟิล์มถ่ายภาพยนตร์ในลักษณะต่าง ๆ เป็นต้น 
 2.4.26 องค์ประกอบด้านเสียง (Sound) นอกจากภาพยนตร์ จะมีภาพ (Image) เป็น
องค์ประกอบหรือปัจจัยหลักในการสื่อความหมายแล้วยังมีเสียงซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญยิ่ง 
เสียงจะช่วยเสริมสร้างอารมณ์ให้ข้อมูลรายละเอียดอื่น ๆ และแก้ไขปัญหาในกรณีท่ีภาพไม่สามารถ
สื่อสารได้อย่างชัดเจนเต็มที่เสียงที่ใช้ในการสื่อความหมายในภาพยนตร์สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภทหลัก ๆ 
ได้แก่ 

1) เสียงในบทสนทนา (Dialogue) คือ เสียงที่เกิดจากถ้อยค าท่ีเปล่งออกมา เช่น  
เสียงสนทนาโต้ตอบ เสียงแสดงอารมณ์ของตัวแสดง รวมทั้ง เสียงบรรยาย (Narration) ต่าง ๆ 

2) เสียงประกอบ (Sound Effects) คือ เสียงที่ไม่ใช่เสียงพูด เป็นเสียงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
ในแต่ละฉากของภาพยนตร์จนกระทั่งจบ ได้แก่ เสียงจริงที่มาจากแหล่งก าเนิดเสียงในฉาก (Local 
Sound) เช่น เสียงฝีเท้าม้าวิ่ง เสียงรถยนต์วิ่ง เสียงลากสิ่งของ เป็นต้น หรือเสียงบรรยากาศ 
(Ambient Sound)  เช่น  เสยีงลมพัด เสียงกลองเพลในระยะไกลรวมทั้งเสียงประกอบที่สร้างข้ึน 
(Artificial Sound) เพ่ือความสมบูรณ์และอารมณ์ของภาพยนตร์ เช่น เสียงชกต่อย เสียงหักกระดูก 
เสียงระเบิด เสียงปีศาจ  

3) เสียงดนตรี (Music) เสียงดนตรีเป็นส่วนประกอบหนึ่งที่มีบทบาทในการสร้างอารมณ์
และความรู้สึกต่าง ๆ ให้กับผู้ชม สามารถใช้เล่าเรื่องราว เหตุการณ์ต่าง ๆ บ่งบอกบุคลิกภาพหรือ
รสนิยมของผู้แสดง ใช้เสริมอารมณ์ความรู้สึก (Component) หรืออาจใช้สร้างความขัดแย้งทาง
อารมณ์ (Contrast) ให้เกิดข้ึนกับผู้ชม เพื่อสื่อความหมาย อารมณ์และความรู้สึกของเรื่องราวที่
ปรากฏในภาพยนตร์ให้ชัดเจนสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
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4) องค์ประกอบด้านการตัดต่อและล าดับภาพ (Editing) องคป์ระกอบด้านการตัดต่อ
และล าดับภาพนั้น คือ การน าปัจจัยต่าง ๆ มาประกอบเข้าด้วยกันเดิมในภาษาฝรั่งเศส เรียกว่า 
Montage แต่ปัจจุบันนิยมเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่า Editingหรือ Cutting การตัดต่อและล าดับภาพก็
คือการน าเอาภาพและเสียงต่าง ๆ ในแต่ละช็อตมาร้อยเรียงเชื่อมโยงเข้าด้วยกัน เพื่อให้เกิดล าดับของ
การเล่าเรื่องราวที่สมบูรณ์ตามความต้องการของผู้ผลิตภาพยนตร์โดยปกติแล้วมักจะตัดต่อและล าดับ
ภาพตามท่ีบทภาพยนตร์ระบุไว้เป็นหลักการตัดต่อและล าดับภาพเสมือนเป็นการเขียนเรียบเรียงจัด
โครงสร้างการเล่าเรื่องให้เป็นรูปประโยค (Syntax) โดยค านึงถึงโครงสร้างเรื่อง  ล าดับเรื่องจังหวะ 
และอารมณ์ของภาพยนตร์ โดยใช้เทคนิคการตัดต่อเชื่อมโยงภาพที่ได้จากการถ่าย (Footages)  
มาประกอบร่วมกันในลักษณะต่าง ๆ เช่น การเปลี่ยนช็อตทันทีในลักษณะการตัดชน (Cut) และ 
การเปลี่ยนช็อตอย่างค่อยเป็นค่อยไปเช่นการจางภาพ (Fade) การจางซ้อนภาพ (Dissolve) และ 
การกวาดภาพ (Wipe) ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงเรื่องราวและอารมณ์ของภาพยนตร์ อันมีผลต่อความรู้สึก
ของผู้ชมที่แตกต่างกัน ประเภทของการตัดต่อและล าดับภาพนั้นมีประเภทหลัก 2 ประเภทและยังแยก
ย่อยออกไปอีกหลายประเภท ดังนี้ 

 (1) การตัดต่อแบบต่อเนื่อง (Continuity Cutting) เป็นแบบที่ภาพยนตร์ส่วนใหญ่
นิยมใช้ ซึ่งการตัดต่อและล าดับภาพแบบนี้ จะค านึงถึงความสัมพันธ์ต่อเนื่องกันของเรื่องราวอย่างมี
เหตุผลระหว่างช็อตต่อช็อตเช่น องค์ประกอบภาพการเคลื่อนไหวของวัตถุในภาพ  ต าแหน่ง การแสดง 
ทิศทางการมอง เวลา และพ้ืนที่ ฯลฯ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ชมมีอารมณ์ต่อเนื่อง และเข้าใจเรื่องราวได้ง่าย 
โดยมีรูปแบบที่นิยมใช้ดังนี้ 

 (2) การตัดต่อสลับเหตุการณ์ (Cross Cutting / Parallel Cutting) โดยการน า
เหตุการณ์ 2 เหตุการณ์ หรือมากกว่ามาตัดสลับเข้าด้วยกัน เพิ่มความน่าสนใจ น่าติดตาม สื่อถึง 
ความขัดแย้ง เปรียบเทียบลักษณะของผู้แสดงหรือเหตุการณ์ และสร้างความรู้สึกตื่นเต้นแก่ผู้ชม 

2.4.27 Animation Method ตั้งแต่อดีตการวาดแอนิเมชันนั้นได้มีการก าหนดไว้สองวิธี คือ 
1) การวาดแบบ (Straight Ahead) คือ การวาดทีละเฟรม ทีละภาพ เรียงกันไปเรื่อย ๆ 

จนถึงภาพสุดท้าย วิธีนี้คล้ายกับวาดการ์ตูนที่ขอบสมุดเรียนในห้องเรียนสมัยเด็ก ๆ นั่นเอง วิธีนี้มีข้อดี 
คือ มีโอกาสที่จะสร้างสรรค์สิ่งใหม่ได้ไม่ตายตัว แต่มีข้อเสียมาก เช่น คาดเดาต าแหน่งในการวาดได้
ยาก เสี่ยงต่อการวาดผิดต าแหน่ง ใช้เวลาการผลิตนานท าให้เปลืองงบประมาณ 

2) การวาดแบบ (Pose-to-Pose) การวาดแอนิเมชันในปัจจุบันจะมีการวางแผน 
เรียงล าดับก่อนหลังในการวาดอย่างเป็นขั้นเป็นตอนตามความส าคัญ เรียกว่า Pose-to-Pose  
ท าให้ง่ายต่อการควบคุมต าแหน่ง วิธีนี้กลายมาเป็นที่นิยม แต่มีข้อเสียคือ จะเป็นการก าหนดความ
ตายตัวให้แก่แอนิเมชันเกินไปเราจึงควรประยุกต์ใช้ทั้งสองวิธีให้เหมาะสมในแต่ละงาน เช่น  
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สต็อปโมชั่น (Stopmotion) ไม่สามารถใช้วิธี Pose-to-Pose ได้ต้องใช้วิธี Straight Ahead 
อย่างเดียว 

3) Frame ชื่อเรียกภาพแต่ละภาพที่ฉายต่อเนื่องกัน ไม่ว่าจะเป็นภาพยนตร์หรือ
แอนิเมชันเฟรมจะถูกก าหนดล าดับที่เป็นหมายเลข 

4) Key คือ ภาพวาดส าคัญท่ีถ่ายทอดเรื่องราวหลักของเนื้อเรื่องว่าเกิดอะไรขึ้น  
โดยปกติแล้ว Key คือ ภาพที่ถูกวาดในบอร์ดภาพนิ่ง (Storyboard) นั่นเอง Key จะเป็นรูปแรกที่เรา
จะวาดในขั้นตอนการท าแอนิเมชัน ตัวอย่างเช่น การเดินไปหยิบปากกาเพ่ือเขียนบนกระดาน  
อาจจะก าหนดต าแหน่งที่เป็น Key ได้ดังนี้ 

 
ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 

ภาพประกอบ 14 ต าแหน่งที่บอกเหตุการณ์หลัก 
 

5) Extreme Position เกิดข้ึนเนื่องจากในปี  ค.ศ.  9201  แอนิเมชันไม่ได้ท างานคน
เดียวอีกต่อไป จึงมีการคิดค้น Extreme ขึ้นเพ่ือก าหนดเป็นต าแหน่งหลัก ส่วนใหญ่เป็นต าแหน่งแรก
และต าแหน่งสุดท้ายของการเคลื่อนไหวในแต่ละช่วง เช่น การเดิน ต าแหน่ง Extreme อาจจะเป็น
ต าแหน่งทีเ่ท้าสัมผัสกับเพ่ือนในแต่ละก้าว โดยแอนิเมชันจะวาดต าแหน่ง Extreme แต่ให้ผู้ช่วย 
วาดต าแหน่งระหว่างกลาง หรือ  In-Between ที่เหลือ 

 
ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 

ภาพประกอบ 15 เฟรมที่เป็น Key จะถูกวงกลมล้อมรอบ 
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6) Breakdown / Passing Position คือต าแหน่งกึ่งกลางระหว่างต าแหน่ง Extreme  
ทั้งสองต าแหน่งมีความส าคัญมากเพราะเป็นตัวก าหนดแนวการเคลื่อนไหวจาก Extreme หนึ่งไปยัง
อีก Extreme หนึ่ง 

7) In-Between หรือ Middle คือต าแหน่งที่อยู่ต าแหน่ง Extreme เราเรียกว่า   
In-Between ต าแหน่งเหล่านี้มักจะถูกส่งให้ผู้ช่วยแอนิเมเตอร์เป็นผู้วาด แต่มีความส าคัญอย่างยิ่ง 
เพราะการจัดวางต าแหน่ง In-Betweenจะส่งผลต่อความน่าสนใจของการเคลื่อนไหวของแอนิเมชัน 

 
 
ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 

 
ภาพประกอบ 16 ตัวอย่างขั้นตอนการวาดแอนิเมชันจาก Storyboard และวาดตามล าดับ 

 
ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 

ภาพประกอบ 17 ตัวอย่างแอนิเมชันของคนเดิมมาหยิบปากกาไปเขียนบนกระดาน 
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ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 
ภาพประกอบ 18 วาดต าแหน่ง Extreme ในกรณีนี้จะเป็นต าแหน่งที่เท้าสัมผัสพื้นในแต่ละก้าวของ 
                     การเดิน 
  

 
 
ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 
ภาพประกอบ 19 จากนั้นวาดต าแหน่ง Breakdown หรือ Passing Position ก็คือต าแหน่งกึ่งกลาง 
                     ระหว่างต าแหน่ง Extreme ต่าง ๆ 
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ที่มา: คู่มือส าหรับการเรียนรู้แอนิเมชั่นเบื้องต้น (2550) 
 

ภาพประกอบ 20 ขั้นสุดท้ายคือการเติม In-Betweenซึ่งเป็นต าแหน่งย่อยที่สุด 
 

2.4.28 การประเมินภาพเคลื่อนไหว 3 มิต ิเป็นภาพเคลื่อนไหวที่สร้างด้วยโปรแกรมสร้าง
ภาพที่ให้ภาพนูนต่ าและการเคลื่อนไหวที่ดูนุ่มนวลสมจริงมากยิ่งขึ้น ทั้งยังแสดงให้เห็นถึงความก้าวหน้า
ของเทคโนโลยีในปัจจุบัน อีกทั้งภาพเคลื่อนไหว 3 มิติยังมีการพัฒนาโปรแกรมให้ผลิตแอนิเมชันให้
ออกมาสมจริงมากยิ่งขึ้นไปอีกเรื่อย ๆ อย่างไม่มีหยุดและยังมีการน าภาพเคลื่อนไหว 3 มิติมาผสมใน
ภาพยนตร์อีกด้วย  ซึ่งในตัวงานแอนิเมชัน 3 มิตินั้นได้รับความนิยมจากผู้บริโภคมาก เพราะมีความ
สดใสมีชีวิตชีวาชวนมองโดยทั่วไปจะประเมินดังนี้ วิธีการด าเนินเรื่อง เทคนิคการเล่าเรื่อง บุคลิกภาพ
ตัวละคร ฉากประกอบ การเคลื่อนไหว เสียงประกอบเป็นต้น 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อแอนิเมชัน 3 มิติ 
 
 ตุลย์ ตุลยกิจจ (2554) ได้ท าวิจัยเรื่อง การพัฒนาสื่อแอนิเมชันเพื่อโครงการ คบเด็กสร้าง
ชาติ “โตไปไม่โกง” วัตถุประสงค์การวิจัยในครั้งนี้ คือแนวคิดริเริ่มจากความวุ่นวายของบ้านเมืองก่อน
หน้านี้กระแสเรื่องการเมืองและคอร์รัปชันส่งผลอย่างรุนแรงต่อความคิด เศรษฐกิจ และก่อให้เกิด
ปัญหาตามมาอีกมากมายผู้วิจัยจึงอยากสร้างงานแอนิเมชันที่สามารถช่วยในด้านนี้ จึงได้ค้นคว้าข้อมูล
จนได้พบกับโครงการโตไปไม่โกง โครงการนี้มีเนื้อหาที่จะสอนให้เด็กรับรู้ถึง คุณธรรมใน 5 ด้าน คือ  
1) ความซื่อสัตย์สุจริต 2) การมีจิตสาธารณะ 3) ความเป็นธรรมทางสังคม 4) การกระท าอย่าง
รับผิดชอบ 5) เป็นอยู่อย่างพอเพียง ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลเหล่านี้มาสร้างแอนิเมชันเพ่ือกลุ่มเป้าหมาย 
ปัญหาใหญ่นั้นอยู่ตรงที่ “จะหาแนวทางในการพัฒนาสื่อแอนิเมชันโตไปไม่โกงได้อย่างไรให้สอดคล้อง
กับหัวข้อคุณธรรมทั้ง 5 ประการ และสามารถให้ข้อมูลได้ครบถ้วน” ในระยะเวลาที่จ ากัดในการเล่า
เรื่อง จะเล่าเรื่อง 5 หัวข้อโดยที่เด็กไม่เบื่อนั้น เป็นไปได้ยาก ผู้วิจัยจึงได้หาวิธี ซ่อนเนื้อหาที่มากมาย
ลงไปในสัญญะ เพื่อที่จะได้เล่าเรื่องให้เด็กนั้นสามารถรับรู้ถึงการกระท าที่ดี และข้อความซ่อนเร้นที่
แฝงไว้ในเนื้อเรื่องหลังจากขั้นตอนต่าง ๆ ผู้วิจัยได้เจอแนวทางทั้งด้านของการออกแบบ การพัฒนาสื่อ
เพ่ือโครงการ และการสื่อสารความหมายกับกลุ่มเป้าหมาย โดยผลออกมาค่อนข้างเป็นที่น่ายินดี  
ในด้านการออกแบบ สามารถที่จะผลิตสื่อที่มีความสวยงาม ตรงกับภาพลักษณ์ที่วางแผนไว้ให้มี
แนวทาง แบบของโดราเอมอน ในส่วนของการพัฒนาสื่อนั้น มีการจูงใจ แบบมีตัวอย่างการกระท า 
ที่ผิดและแรงจูงใจ และจากการสื่อสารความหมายกับกลุ่มเป้าหมายนั้นสามารถที่จะรับสารได้แม้
อาจจะไม่ทั้งหมด โดยสัญญะและการกระท าต่าง ๆ สามารถตอบได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์เกือบ 
ทุกข้อ ยกเว้นในเรื่องของสัญญะแบบซ่อนเร้นนั้น จะอยู่ประมาณ 30เปอร์เซ็นต์ แต่ด้วยความ
ช่วยเหลือจากอาจารย์ในการให้ข้อมูลเพ่ิมเติมนั้น ท าให้เกิดสื่อที่ดีในการคิดวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับเด็ก
องค์ประกอบโดยรวมของผลวิจัย ผู้วิจัยจึงสามารถตอบค าถามการวิจัยและจุดประสงค์ได้ จึงถือว่า
ประสบความส าเร็จ  
 อภิญญา แสงทอง (2549) ได้ท าการวิจัยเรื่องโครงการพิเศษการออกแบบแอนิเมชันสอน
ภาษามือให้กับผู้ที่พิการทางการได้ยิน ชุดตัวเลขแสนสนุกกับผลไม้แสนอร่อย การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือเป็นการออกแบบแอนิเมชันเพื่อให้ผู้ที่ได้รับชมได้มีความรู้ความเข้าใจในภาษามือในแบบง่าย ๆ 
โดยเริ่มจากค าศัพท์ที่ง่าย โดยสามารถน าไปศึกษาได้ทั้งทางคอมพิวเตอร์ โทรทัศน์ โดยคาดว่า 
ผลงานการออกแบบจะท าให้ผู้ที่ได้รับชมจะเข้าใจและสามารถเรียนรู้ภาษามือได้ง่ายขึ้น 
 การศึกษาข้อมูลโครงการออกแบบแอนิเมชันสอนภาษามือให้กับผู้ที่พิการทางการได้ยินชุด
ตัวเลขแสนสนุกกับผลไม้แสนอร่อยได้มีการศึกษาขั้นตอนดังนี้ 

1) เด็กท่ีมีความบกพร่องทางการได้ยิน 
2) การจัดการเรียนการสอนส าหรับเด็กท่ีมีการบกพร่องทางการได้ยิน 
3) สื่อเพ่ือพัฒนา 
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4) การ์ตูนภาพยนตร์แอนิเมชัน 
5) หลักการออกแบบเบื้องต้น 

  จากการประเมินโดยรวมแล้ว โครงการพิเศษการออกแบบแอนิเมชันสอนภาษามือให้กับ 
ผู้ที่พิการทางการได้ยิน ชุดตัวเลขแสนสนุกกับผลไม้แสนอร่อย สรุปได้ว่า รูปแบบการน าเสนอ
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ได้ก าหนดไว้ และเรื่องของการออกแบบนั้นก็ตรงตามแนวคิดและ
วัตถุประสงค์เช่นเดียวกัน 
 ชัชฎา ชวรางกูร (2551) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาวีดิทัศน์แอนิเมชันสามมิติ เรื่อง
ระบบหมุนเวียนเลือด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนช่วงชั้นที่ 3 วัตถุประสงค์ 
การวิจัยในครั้งนี้ เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพสื่อวีดิทัศน์แอนิเมชันสามมิติ เรื่องระบบหมุนเวียน
เลือด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนช่วงชั้นที่ 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนระหว่างกลุ่มที่ใช้สื่อวีดิทัศน์แอนิเมชันสามมิติกับกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนปกติ และศึกษา 
ความพึงพอใจของผู้เรียนที่ใช้สื่อวีดิทัศน์แอนิเมชันสามมิติ โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ
นักเรียนช่วงชั้นที่ 3 จ านวน 56 คน ได้มาด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
จ านวนกลุ่มละ 26 คน ได้แก ่กลุ่มทดลองเรียนด้วยสื่อวีดิทัศน์แอนิเมชันสามมิติ และกลุ่มควบคุม 
ที่เรียนด้านการเรียนปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยวีดิทัศน์แอนิเมชันสามมิติ เรื่องระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบประเมินสื่อ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินความพึงพอใจ 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ ได้แก่ สถิติพ้ืนฐาน สถิติค่าสัมประสิทธิ์ภาพ (E1, E2) และสถิติค่าที่ 
แบบที่ 2 กลุ่มอิสระต่อกัน ผลการวิจัยพบว่า สื่อวีดิทัศน์แอนิเมชันสามมิติ เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด 
มีประสิทธิภาพที่ระดับ 83.13/81.15ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความพึงพอใจของผู้เรียนที่ใช้สื่อแอนิเมชันสามมิติ  
เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 
 ชัยมงคล ธรรมทวีนันท์ (2554) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การออกแบบภาพยนตร์แอนิเมชันที่
แสดงอัตลักษณ์พ้ืนถิ่น วัตถุประสงค์การวิจัยในครั้งนี้ เพ่ือศึกษาการออกแบบภาพยนตร์แอนิเมชัน
แสดงถึงอัตลักษณ์พ้ืนถิ่นล้านนา ศึกษารูปแบบของการแสดงถึงอัตลักษณ์ โดยใช้ปัจจัยการน าเสนอ
ถึงอัตลักษณ์ 3 ด้านได้แก่ 1) การน าเสนออัตลักษณ์ปัจเจกบุคคล 2) การน าเสนออัตลักษณ์ทางสังคม  
3) การน าเสนออัตลักษณ์ทางวัฒนธรรมผลการวิจัยพบว่า เกณฑ์ทั้ง 3 ด้าน ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ 
ท าให้มีแนวทางในการออกแบบงานที่สื่อถึงอัตลักษณ์ให้เห็นในแต่ละด้านอย่างชัดเจน งานแอนิเมชันที่
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบได้น าเสนอแก่ผู้เชี่ยวชาญและบุคคลทั่วไปแสดงให้เห็นว่า อัตลักษณ์ส่วน
บุคคลน าเสนอผ่านเม็งราย บุคคลทั่วไป รับรู้ได้จากการแต่งกาย ร้อยละ 78 อัตลักษณ์ด้านสังคมรับรู้
จากภูมิประเทศภาพบรรยากาศหมอกไอเย็น แสดงถึงความเย็น ร้อยละ 48 รองลงมาคือ ภาพเขา
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ทิวทัศน์ร้อยละ 42 อัตลักษณ์ทางวัฒนธรรม น าเสนอผ่านทางการแสดงกลองสะบัดชัย ผู้คนรับรู้
ได้มากท่ีสุด ร้อยละ 71 รองลงมาคือประเพณีการปักตุงร้อยละ 66 
 Yekti (2015) ได้ท าการวิจัยเรื่อง เว็บที่ใช้ส าหรับการบีบอัดหรือลดขนาดไฟล์วัตถุ 3 มิติ 
ต่อการดาวน์โหลดและการแสดงผลได้ท าการศึกษา เปรียบเทียบความสวยงามระหว่าง
ภาพเคลื่อนไหว 3 มิติและภาพนิ่ง 3D ของคอมพิวเตอร์กราฟิกภาพเคลื่อนไหว ทั้งสองรูปแบบ
ภาพเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นมีความแตกต่างกันและผลลัพธ์ที่ได้ในด้านของความสวยของวัตถุ 3 มิติ  
โดยมีหลักการที่ส าคัญของการเคลื่อนไหวและการเขียนข้อความต่าง ๆ ที่เน้นความส าคัญของ 
การแสดงการเคลื่อนไหวและท าให้รับรู้ถึงอารมณ์ความรู้สึกของผู้ชมสองกลุ่มส าหรับการเปรียบเทียบ
ของทั้งสองภาพเคลื่อนไหว คลัสเตอร์แรกส ารวจกายภาพและ tactility และกลุ่มที่สองกล่าวถึง 
ความสมบูรณ์และความไม่สมบูรณ์ของทั้งสองปฏิบัติที่แอนิเมชัน บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน า
ความเข้าใจเกี่ยวกับการศึกษาเปรียบเทียบด้านความสวยงามระหว่างรูปแบบภาพเคลื่อนไหวที่
หลากหลายจากทางด้านเทคนิคและมุมมองภาพงานฝีมือที่ยังไม่ได้ส ารวจโดยแอนิเมชันที่ได้
ท าการศึกษาต่อไป 
  Adeyanju Ibrahim (2015) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ภาพเคลื่อนไหวคอมพิวเตอร์ 3D นิทาน
พ้ืนบ้านส าหรับชนพื้นเมืองโยรูบา การออกแบบคอมพิวเตอร์กราฟิกมีความหลากหลายของการน ามา
ผลิตภาพเคลื่อนไหวต่าง ๆ และการสร้างแบบจ าลอง ในการผลิตคอมพิวเตอร์กราฟิกจะมีขั้นตอน 
การผลิตต่าง ๆ โดยมีการแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนการวิเคราะห์การออกแบบ, การพัฒนา, การด าเนินงาน
และการประเมินผลซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการต่าง ๆ และการใช้ซอฟต์แวร์พิเศษต่าง ๆ และฮาร์ดแวร์ 
ผลการทดลองจากการสร้างภาพยนตร์คอมพิวเตอร์กราฟิกพบว่าผลจากการประเมินโดยใช้ Likert 
การวิเคราะห์การตอบสนองของผู้ใช้ 30  คน พบว่า ผู้ใช้ 17 คน (56.7%) จัดอันดับคุณภาพของภาพ
อยู่ในระดับดีมากท่ีสุด ภาพวิดีโอและองค์ประกอบต่าง ๆ ของภาพประเมินโดยผู้ตอบแบบสอบถาม
จ านวน 9 คน (30%) ให้อยู่ในระดับ ดีมาก พ้ืนหลังเสียงอยู่ในระดับดีมากจากผู้ใช้ 18 คน (60%)  
การแสดงผลอักขระที่ถูกจัดอยู่ในระดับดีมากจากผู้ใช้ 11 คน (36.67%) ที่ประเมินโดยทั่วไปอยู่ใน
ระดับดีมากจากผู้ใช้ 17 คน (56.7%) การแสดงผลของภาพวิดีโออยู่ในระดับดีมากโดยผู้ใช้ 11 คน 
(36.67%) และคุณภาพเสียงที่ได้รับการประเมินโดยผู้ใช้ 10 คน (33.33%) อยู่ในระดับดีมาก 
  Umer Ijaz (2013) ได้ท าการวิจัยเรื่อง เว็บที่ใช้ส าหรับการบีบอัดหรือลดขนาดไฟล์วัตถุ 3 
มิติ ต่อการดาวน์โหลดและการแสดงผลได้ท าการศึกษา การตรวจสอบแนวคิดของการดาวน์โหลด
คราวน์และท าให้วัตถุ 3 มิติ สามารถแสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการแสดงภาพ 3 มิติหลังจากท่ีมีการ
ใช้การบีบอัดเพ่ือลดขนาดของไฟล์ลง นอกจากนี้ยังมีข้อดีสามารถดาวน์โหลดและการแสดงผลในเว็บ
เบราว์เซอร์ที่สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันการบีบอัดของไฟล์ โดยสามารถแสดงผลบนเว็บไซต์ได้เป็น
ประโยชน์ส าหรับการดาวน์โหลดถอดรหัสและการแสดงผลวัตถุ 3 มิติ การดาวน์โหลดไฟล์บีบอัดและ
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การบีบอัดขึ้นอยู่กับความเร็วอินเทอร์เน็ตในขณะการประมวลผลเพื่อดาวน์โหลดวัตถุ 3 มิติโดยใช้
ระยะเวลาในการดาวน์โหลดที่น้อยกว่าปกติ เมื่อเทียบกับเวลาในการดาวน์โหลด 3D ไม่มี 
การบีบอัดที่ต่ า (512 กิโลบิตต่อวินาที) ความเร็วอินเทอร์เน็ต 2 Mbps ระยะเวลาในการดาวน์โหลด
ไม่ได้ขึ้นอยู่กับขนาดที่10 เมกะบิตต่อวินาทีโดยเป็นกระบวนการที่ inversed ที่แปลกใหม่ที่ถ่าย 
โดยการบีบอัดไฟล์ได้มากข้ึนกว่าการบีบอัดไฟล์ การประเมินผลงานนี้ได้รับการยืนยันประสิทธิผลของ
การดาวน์โหลดวัตถุ 3 มิติที่มีการลดขนาดของไฟล์แล้วสามารถดาวน์โหลดได้เร็วกว่างานวัตถุ 3 มิติ 
ที่ไม่ได้มีการลดขนาดของไฟล์ก่อนให้ท าการดาวน์โหลดไปใช้งานและนอกจากนี้ยังสามารถขยายวัตถุ  
3 มิติและภาพเคลื่อนไหวแบบไดนามิกในอนาคตได้ 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดแสงเงาในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
 
 ชาญคณิต โพธิ์ถาวร (2554) การจัดแสงในงานแอนิเมชัน 3 มิติปริญญาศิลปศาสตรมหา
บัณฑิตมหาวิทยาลัยรังสิต.ได้ศึกษาเกี่ยวกับการมุ่งเน้นไปที่การจัดแสงในงานแอนิเมชัน 3 มิติ และ 
เพ่ือสร้างบรรยากาศของงานแอนิเมชัน ด้วยการจัดแสง ซึ่งท าให้ผู้ชมเข้าใจงานแอนิเมชันของผู้สร้าง 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติ การท างาน และพฤติกรรมต่าง ๆ ของแสง ศึกษาการจัดแสงใน
แอนิเมชัน 3 มิติ ศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับปฏิกิริยาระหว่างแสงกับวัตถุและศึกษาหลักการ 
ในการสร้างแสง ผลที่ได้จากการศึกษาพบว่าในการจัดแสงในงานแอนิเมชันนั้น จ าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้วิจัย
จะต้องมีการเตรียมความพร้อมก่อนการท างานให้ดี เนื่องจากหากมีการวางแผนงานที่ดีแล้วการจัด
แสงในงานแอนิเมชันก็จะท าได้ง่าย และรวดเร็ว 
 สืบสกุล ย่าหลี (2556) โครงการศึกษาการจัดแสงในรูปแบบแอนิเมชัน 3 มิติ ปริญญา 
ศิลปศาสตรมหาบัณฑิตมหาวิทยาลัยรังสิต. ได้ศึกษาเก่ียวกับความหลากหลายของเทคนิคและปัญหา
ของขั้นตอนการจัดแสงและซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจัดแสงและ
การซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ว่ามีเทคนิคก่ีประเภท สามารถท าออกมาได้กี่แบบ ขั้นตอน 
การจัดแสงและการซ้อนภาพมีข้ันตอนอย่างไร และเพ่ือน าทฤษฎีที่ได้มาผลิตงานแอนิเมชัน 3 มิติ  
ในขั้นตอนการจัดแสงและการซ้อนภาพ ผลที่ได้จากการศึกษาชี้ให้เห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจากปัจจัย
หลายอย่าง เช่น การขาดความเข้าใจในเครื่องมือ เวลาที่จ ากัดในกระบวนการซ้อนภาพ ปัญหา
ดังกล่าวที่เกิดขึ้น ท าให้งานที่ออกมาไม่สมบูรณ์ งานวิจัยนี้เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาการ
จัดแสงและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ เพ่ือที่จะเข้าใจในกระบวนการท างานและได้คุณภาพ
งานที่ดี โดยท้ายที่สุดสิ่งที่ได้จากงานวิจัยนี้ คือ วิธีการใช้งานซอฟต์แวร์วีเรย์ในการเรนเดอร์ (V-ray)  
การเรนเดอร์เอฟเฟกต์ (effect) จากเมนทัลเรย์ (mental ray) และการซ้อนภาพในโปรแกรม 
อาฟเตอร์เอฟเฟกต์ (after effect) 
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 Davidson (2015)  ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลของแสงที่มีต่อความลึกการจัดภาพในแอนิเมชัน 
3 มิติ วัตถุประสงค์การวิจัยในครั้งนี้ เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของแสงที่มีต่อความลึกของภาพใน 
การจัดแสงของแอนิเมชัน 3 มิติ เพื่อการส ารวจบทบาทที่มีต่อการจัดแสงกับวัตถุหรือองค์ประกอบ
ต่างๆ ในแอนิเมชัน 3 มิติได้ พบว่า คุณสมบัติของแสงโดยทางกายภาพแล้วจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของแต่ละพ้ืนที่ที่ท าการก าหนดแสงนั้นขึ้นอยู่กับแหล่งก าเนิดของแสงว่ามาจากทิศทางใด ในการท า
แอนิเมชัน 3 มิติ แสงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของวัตถุหรือแบบต่าง ๆ ที่ใช้ใน 
แต่ละส่วนของการท าแอนิเมชัน ซึ่งแสงจะท าให้ส่วนต่าง ๆ ขององค์ประกอบฉากหรือวัตถุต่าง ๆ นั้น 
มีการเปลี่ยนแปลงไปได้โดยแสงจะท าให้ภาพต่าง ๆ ดูมีความลึก ตื้นหรือดูมีมิติมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะมีส่วน
ช่วยในการมองเห็นว่าภาพหรือฉากแต่ละฉากมีความสมจริงมากน้อยแค่ไหนนั้นขึ้นอยู่กับแสง จาก
การศึกษาปัญหาที่พบคือแสงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้เกิดปัญหาในการผลิตภาพยนตร์แอนิเมชัน 3 มิติ 
เมื่อมีการก าหนดค่าของแสงและเงาต่าง ๆ ไม่ดีจะท าให้คุณภาพของฉากหรือวัตถุต่าง ๆ ดูแล้วไม่สม
ส่วนหรือสมจริง ผลการวิจัยพบว่า เมื่อท าการทดสอบด้วยการจัดแสงและเงาต่าง ๆ ในภาพยนตร์
แอนิเมชัน โดยให้มีมุมแสงที่แตกต่างกันไปตามรูปแบบของแสงและท าการสอบถามจากผู้ชม
ภาพยนตร์แอนิเมชัน ท าให้พบว่า แสงแต่ละแบบมีการให้ความรู้สึกในการชมที่แตกต่างกัน ภาพที่ให้
แสงและเงาที่มืดเกินไปท าให้ความรู้สึกเหมือนมีความลึกลับและไม่สดใสของภาพ หากให้แสงที่สดใสก็
จะท าให้รู้สึกสนุกสนานทั้ง ๆ ที่เป็นภาพและฉากเดียวกันก็ตาม ดังนั้นจึงท าให้สรุปได้ว่าแสงและเงา
หรือการจัดแสงต่าง ๆ ในภาพยนตร์แอนิเมชัน 3 มิติมีผลต่อการแสดงภาพและสื่อสารกับผู้ชมได้
แตกต่างกัน 
 Wang  (2013)  ได้ท าการวิจัยเรื่อง การจัดแสงเพ่ือให้ดูสมจริงจากภาพในขณะท าการ
แปลงภาพ 3 มิติได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการจัดแสงให้กับวัตถุ 3 มิติ โดยจะสามารถท าการปรับแสง
ให้กับวัตถุ 3 มิติสามารถปรับทิศทางของแสงได้โดยแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คือ ทิศทางของแสงที่
ได้จากองค์ประกอบภายนอกที่มีความคมชัดและให้ดูมีความลึกของแสงและมีเงาสะท้อนกับวัตถุได้  
โดยรายละเอียดของแสงจะมีผลต่อรูปร่างของวัตถุหรือสภาพแวดล้อมและองค์ประกอบภาพ และแสง
จะเป็นตัวก าหนดความรู้สึกของผู้ชมและการเคลื่อนไหวต่าง ๆ ของวัตถุว่าจะมีความสมจริงมากน้อย
แค่ไหนผลการวิจัยในครั้งนี้เป็นการทดสอบระบบแสงที่ส่งไปยังวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ เพื่อให้แสดง
รูปแบบของวัตถุและก าหนดแสงให้ดูสมจริงโดยผู้ชมไม่สามารถแยกความแตกต่างในแต่ละแบบได้ 
 Coleman (2009) ได้ท าการวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการควบคุมอาคารโดยจ าลอง
สภาพแวดล้อมแบบ 3 มิติ บทความนี้กล่าวถึงหลายโครงการเครือข่ายสื่อที่ใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ใน 
การส่งข้อมูลจากสภาพแวดล้อมในการจ าลองภาพเสมือนจริงเป็นหนึ่งในโครงการใช้ห้องควบคุม 
การทดลองเสมือนโดยเป็นระบบของการควบคุมอาคารที่มีเครือข่ายในการสื่อสารกับผู้ใช้ โดยกลุ่มผู้ใช้
จะเป็นผู้ใช้ที่ต้องการควบคุมอาคารทั้งหมด โดยท าการออกแบบด้วยโปรแกรม 3มิติแปลข้อมลูที่ได้ท า
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การสแกนในรูปแบบ 3 มิติ และสามารถโต้ตอบกับผู้ใช้ได้แบบ real-timeและพัฒนาระบบควบคุม
เสียงพาร์เซกใช้ปัจจัยการผลิตโซนิคในการควบคุมวัตถุกราฟิก 3D บนแพลตฟอร์มเสมือนชีวิตที่สอง
โดยงานวิจัยในครั้งนี้จะมุ่งเน้นหลักการออกแบบที่ใช้โดยระบบควบคุมอาคารโดยใช้กราฟิก 3 มิต ิ
ในการแปลงข้อมูล และสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  Annette Rubybanu (2015) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การเรนเดอร์เพื่อให้บริการการ
เปรียบเทียบTaxonomyได้ท าการศึกษาหนังอย่างเรื่อง “Avatar” เป็นตัวอย่างที่ดีของเอฟเฟกต์
ภาพเสมือนจริงที่แอนิเมชันนี้สามารถน าเอามาท าเป็นหนังได้ แบบจ าลอง 3D wireframe นั้นจะถูก
แปลงไปเป็นภาพเหมือนจริงแบบ 3 มิติโดยใช้กระบวนการที่เรียกว่า การสร้างภาพกราฟิก
กระบวนการสร้างภาพกราฟิกนี้จะถูกน าเสนอไว้เป็นการให้บริการในระบบ cloud ที่ไฟล์แอนิเมชันที่
ถูกสร้างข้ึนจะถูกแบ่งแยกเป็นเฟรมต่างๆ และถูกสร้างภาพขึ้นใน cloud และมักจะรู้จักกันในชื่อว่า  
Rendering-as-a-Service (RaaS) เนื่องจากวิธีการนี้ได้รับความนิยมอย่างมากในชุมชนคนท า
แอนิเมชัน ผลงานนี้มีความตั้งใจที่จะท าให้แอนิเมชัน  (a) ได้รับความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับ Rendering-
as-a-Service (RaaS) (b) เข้าใจความหลากหลายของแบบจ าลองการให้บริการ RaaS ผ่านทาง
อนุกรมวิธาน (c) การส ารวจ เปรียบเทียบ และจัดประเภทการให้บริการ RaaS ได้อย่างรวดเร็ว  
โดยใช้อนุกรมวิธานของการให้บริการแบบโครงสร้างต้นไม้ ในงานวิจัยนี้ ลักษณะของการให้บริการ 
RaaS ที่หลากหลายจะได้รับการจัดการในรูปแบบแผนผังต้นไม้เพ่ือจัดประเภทและเปรียบเทียบ
บริการ RaaS ได้อย่างรวดเร็ว  เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจ ได้มีการจัดประเภทและตรวจสอบ RaaS 
services ที่ได้รับความนิยมสามประการตามอนุกรมวิธานแบบโครงสร้างต้นไม้ที่ได้น าเสนอ  
  Pascu Nicoleta (2014) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์การสร้างฉาก
สมจริงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับออกแบบได้ท าการศึกษางานด้านกราฟิก3 มิติมุ่งเน้นในเรื่อง
ของภาพยนตร์ การออกอากาศ ภาพยนตร์สารคดี เกมแบบโต้ตอบได้ งานเอฟเฟกต์ภาพเสมือนจริง
และเว็บไซต์ที่เป็นแบบแอนิเมชันมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะการออกแบบทางด้านเทคนิคและอุตสาหกรรม 
จะไม่ได้ให้ความสนใจในกระบวนการเรนเดอร์มากนัก บทความนี้น าเสนอวิธีการที่จะได้มาซึ่งภาพที่
สมจริงในทางเทคนิค การสร้างภาพที่มีคุณภาพในโปรแกรม CAD นั้นขึ้นอยู่กับการเรนเดอร์  
ทั้งนี ้การเรนเดอร์คือกระบวนการในการสร้างภาพต่อเนื่องของแต่ละฉาก โปรแกรมกราฟิก CAD  
ท าการค านวณข้ันสูงและใช้กฎทางฟิสิกส์ในการได้มาซึ่งแสง เงา การสะท้อนและพ้ืนผิวที่สมจริง  
มีการเรนเดอร์แสง เงาและพ้ืนผิวผ่านการใช้โปรแกรมเรนเดอร์ที่ประกอบไปด้วยหมวดหมู่พ้ืนฐาน  
2 ประเภท คือ Ray Casting และ Ray Tracing โดยที่ Ray Casting จะก่อให้เกิดการสร้างภาพ 
ที่มีคุณภาพโดยใช้แสง เงา พื้นผิวและเอฟเฟกต์ต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตามความสมจริงที่สูงขึ้นนั้น
จ าเป็นต้องมีการสะท้อนและการ refraction ซึ่งสามารถเกิดข้ึนได้โดยกระบวนการ Ray Tracing 
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  Vazquez Palomar (2017) ได้ท าการวิจัยเรื่องการวางต าแหน่งให้แสงแบบอัตโนมัติ
ส าหรับการกู้คืนข้อมูลภาพแบบสูงสุดได้ศึกษาการคัดเลือกพารามิเตอร์ในการแสดงภาพที่ดีนั้น 
เป็นปัญหาที่ซับซ้อน ในหลายกรณีพบว่าการมองเห็นภาพที่ดีนั้นขึ้นอยู่กับการประยุกต์ใช้งานที่เป็น
รูปธรรม นอกจากนี้เมื่อมีการสร้างค าจ ากัดความส าหรับการมองเห็นสินค้าแล้วพบว่ายากที่จะสร้างค่า 
ที่จะน าไปใช้ในการปฏิบัติจริง โดยทั่วไปมีค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการมองเห็น 2 ค่า ได้แก่ 
ค่าพารามิเตอร์ของกล้อง (ต าแหน่งและการวางแนว) และค่าพารามิเตอร์แสง (จ านวนแหล่งก าเนิด
แสง ต าแหน่งและวางแนวของจุด) พารามิเตอร์แรกจะเป็นตัวก าหนดภาพรูปทรงเรขาคณิตท่ีสามารถ
จับภาพได้นั้นจะมีมากน้อยเพียงใดและพารามิเตอร์หลังจะมีผลว่าภาพจะถูกแสดงออกมามากน้อย
เพียงใด  (เช่น ความสว่าง) แต่น่าเสียดายว่าการท าให้มั่นใจได้ว่าบางส่วนของฉากนั้นได้รับแสงสว่างที่
เพียงพอนั้นไม่ได้ท าให้แน่ใจได้ว่ารายละเอียดในภาพจะถูกสื่อออกมาสู่ผู้ชม ความสว่างของแสงอาจจะ
มากเกินไปหรือน้อยเกินไป ในบทความนี้เราได้ก าหนด เมทริกซ์ท่ีใช้ในการค านวณจ านวนของข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับวัตถุซึ่งสามารถสื่อสารไปยังผู้ชมได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการก าหนดต าแหน่งของกล้อง
ที่ชัดเจนค่าที่ได้จะขึ้นอยู่กับแนวคิด Shannon entropy ที่ยึดข้อมูลเป็นหลัก 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
 
 ชัยพิชิต ค าพิมพ์ (2550) เทคนิคการซ้อนภาพแบบดิจิตอลจากรูปถ่ายพ้ืนหลังธรรมชาติ
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง ได้ศึกษาเกี่ยวกับอุตสาหกรรมการผลิตภาพยนตร์หรือสื่อโฆษณาทางโทรทัศน์ นิยมน าเอา
วิธีการซ้อนภาพของวัตถุ (Foreground) กับฉากหลัง (Background) มาใช้กันอย่างแพร่หลาย  
การซ้อนภาพแบบบลูสกรีน (blue screen) เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้กัน โดยภาพของวัตถุท่ีจะน าไป
ซ้อนทับกับฉากหลังใหม่จะถูกถ่ายให้มีฉากหลังสีน้ าเงิน ฉากนั้นจึงน าภาพของวัตถุที่ถ่ายนั้นไปใช้
ซ้อนทับกับฉากหลังใหม่ตามวิธีการของบลูสกรีน มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและพัฒนาทางสถิติใน 
การประมาณค่าของวัตถุที่ซ้อนอยู่บนฉากหลัง เพื่อลดปัญหาของวิธีการทางสถิติเดิมที่ต้องก าหนดค่า
ผิดพลาดของกล้องเป็นค่าเริ่มต้นของวิธีการ และเพ่ือศึกษาหาข้อจ ากัดของวิธีการที่ได้พัฒนาขึ้น
เพ่ือให้สามารถที่จะเลือกน าวิธีการที่พัฒนาขึ้นไปใช้ได้อย่างเหมาะสม จากการศึกษาพบว่าผล
การศึกษาปัญหาการซ้อนภาพ และวิธีการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นและน าเสนอวิธีการใหม่ท่ีใช้วิธีการ 
ทางสถิติมาใช้ในการค านวณภาพของวัตถุที่เกิดจากการซ้อนทับกับฉากหลังเพื่อน าผลที่ได้ไปใช้ใน 
การซ้อนทับกับภาพฉากหลังใหม่ 
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 Montilla (2015)  ได้ท าการวิจัยเรื่อง การออกแบบและการตรวจทางห้องปฏิบัติการ
Plenoptic ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับกล้อง plenoptic ถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือช่วยให้การจับภาพของไฟที่
เป็นตัวแทนปริมาณสี่ตัวแปรของรังสีและทิศทางของพวกเขาซึ่งช่วยให้การสร้างโดยการสังเคราะห์ของ
ภาพของวัตถุท่ีสังเกต วิธีการนี้มีข้อดีหลายประการเกี่ยวกับระบบการจับภาพ 3 มิติบนพ้ืนฐานของ
กล้องสเตอริโอ นอกจากนี้ยังมีการใช้งานมากจาก 3DTV การถ่ายภาพทางการแพทย์ กล้อง 
plenoptic ใช้อาร์เรย์ microlens ในการวัดความสว่างและทิศทางของทุกรังสีของแสงในที่เกิดเหตุ 
อาร์เรย์จะอยู่ที่ระยะทางจากเลนส์หลักซึ่งเป็นที่ผันไปเป็นระยะทางท่ีเกิดเหตุตั้งอยู่และเซนเซอร์ที่
ระนาบโฟกัสของ microlens โดยได้ออกแบบ plenoptic ที่ประกอบด้วยอาร์เรย์ microlens และ
ระบบการถ่ายทอดที่ reimages เครื่องบิน microlens วิธกีารนี้ได้พิสูจน์แล้วประสบความส าเร็จ 
วางไว้บนกล้องวัตถุประสงค์ plenoptic สร้าง microlens เครื่องบินเสมือนในด้านหน้าของกล้อง 
CCD ที่จะปล่อยให้มันจับไฟสนามของฉาก ในบทความนี้จะน าเสนอผลการทดลองแสดงให้เห็นข้อมูล
เชิงลึกที่ถูกจับได้อย่างสมบูรณ์แบบเม่ือใช้วัตถุประสงค์ plenoptic ภายนอก ใช้วัตถุประสงค์นี้แปลง
กล้องใด ๆ ที่เป็นเซนเซอร์ 3D เปิดขึ้นหลากหลายของการใช้งานจากกล้องจุลทรรศน์กับดาราศาสตร์ 
  Vazquez Palomar (2017) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์การ
ประมวลผลภาพแบบดิจิตอลร่วมกับการสร้างภาพกราฟิตี้แบบ 3 มิติในเขตอนุรักษ์มรดกทาง
วัฒนธรรมได้ท าการศึกษา กระบวนการจัดเก็บเอกสารได้รับประโยชน์เป็นอย่างมากจากการใช้การ
วิเคราะห์ภาพแบบ 2 มิติ และเทคนิคการจัดเก็บและสร้างภาพสินทรัพย์แบบ 3 มิติ ในงานวิจัยฉบับนี้ 
ได้มีการน าเสนอขั้นตอนการท างานที่เป็นระเบียบของการผสมผสานเทคโนโลยีแบบ 2 มิติกับ 3 มิติ
เข้าด้วยกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นประโยชน์ต่อการจัดเก็บเอกสารภาพกราฟิตี้บนพื้นที่ปิดและเป็น
ช่องแคบในส่วนแรก จะเป็นการน าเสนอการใช้โครงสร้างจากซอฟต์แวร์การเคลื่อนไหวเพ่ือให้ได้
แบบจ าลอง 3 มิติ และข้อมูลเกี่ยวกับพ้ืนผิว จากนั้นจะใช้อัลกอริธึม decorrelation stretching 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลพ้ืนผิวที่เพ่ิมข้ึนจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมมักจะแนะน า
ส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับสีที่แตกต่างกันบางครั้งอาจจะให้ผลลัพธ์ที่ต่ ากว่าคุณภาพมาตรฐาน 
สุดท้าย การบูรณาการข้อมูล 2 มิติและ 3 มิติเข้าไปยัง Blender ซึ่งเป็นเครื่องมือ 3 มิติแบบที่เปิดให้
ใช้ฟรีที่มีประสิทธิภาพซึ่งช่วยให้สามารถท าการส ารวจพื้นที่ในเชิงรายละเอียดในบริเวณท่ีมีภาพ
กราฟิตี้ นอกจากนี้ ยังให้ภาพแบบจ าลองผลลัพธ์ที่มีคุณภาพสูง ซึ่งช่วยให้เข้าใจและบันทึกแหล่งมรดก
ทางวัฒนธรรมได้ดียิ่งขึ้น ระเบียบวิธีนี้ได้น ามาใช้ในการป้องกันทางการทหารให้กับสถานที่ที่เป็นมรดก
ทางวัฒนธรรมของร่องลึก Puig-Carassols ในประเทศสเปนได้มีการน าเสนอระเบียบวิธีการที่
ผสมผสานภาพ 2 มิติกับ 3 มิติ เพื่อป้องกันการอนุรักษ์มรดกทางวัฒนธรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ระเบียบวิธีการนี้จะเหมาะสมกับพ้ืนที่แคบที่ไม่สามารถใช้วิธีการมาตรฐานได้ การสร้างภาพ 3 มิต ิ
ที่มีคุณภาพสูง 
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ซึ่งมีความยืดหยุ่นจะช่วยปรับปรุงการวิเคราะห์ความสามารถและการจัดเก็บเอกสาร ระเบียบวิธีนี้ได้
น ามาใช้กับการจัดท าเอกสารร่องรอยทางการทหารจากการท าสงครามกลางเมืองของประเทศ 
  Sunkavalli Kevin (2014)  ได้ท าการวิจัยเรื่องจุดอ้างอิงอัตโนมัติที่ใช้ในฉากส าหรับ 
การซ้อนภาพต าแหน่งที่เป็น 3 มิติได้ท าการศึกษาระบบการแก้ไขภาพที่ง่ายต่อการใช้งานและ
สนับสนุนการเพิ่มวัตถุเข้าไปในงานด้วยวิธี drag-and-drop (ผู้ใช้เพียงแต่ลากวัตถุที่ต้องการใส่ลงไป
ในภาพและระบบจะท าการจัดวางต าแหน่งวัตถุนั้น ๆ ในรูปแบบ 3 มิติอย่างเหมาะสม) การแก้ไข
ความสว่างหลังกระบวนการและการจัดการระยะชัดลึก (depth-of-field) ระบบของเราเป็นเทคนิค
อัตโนมัติสมบูรณ์แบบส าหรับการกู้คืนรูปแบบฉาก 3 มิติอย่างครบวงจร (รูปทรงเรขาคณิต ความสว่าง 
diffuse albedo และค่าพารามิเตอร์กล้อง) จากภาพถ่ายที่มีระยะไดนามิกต่ าเพียง 1 ภาพซึ่งสิ่งนี้
สามารถเกิดขึ้นได้โดยการสนับสนุน 2 ส่วน: อัลกอริธึมของจุดอ้างอิงความสว่างที่ช่วยท าให้เกิด
รูปแบบการให้แสงสว่างแบบเต็มรูปแบบกับฉาก (รวมทั้งแหล่งที่มาของแสงที่ไม่สามารถมองเห็นได้ใน
ภาพถ่าย)และอัลกอริธึมการประเมินความลึกท่ีรวมการถ่ายโอนข้อมูลความลึกเข้ากับ geometric 
reasoning เกี่ยวกับการวางผังของฉาก การศึกษาจากผู้ใช้งานพบว่าระบบของเราสามารถผลิต
ผลลัพธ์ที่น่าเชื่อถือต่อการรับรู้และให้ความสมจริงในระดับเดียวกับเทคนิคท่ีต้องการการโต้ตอบกับ
ผู้ใช้งานที่ส าคัญ  
  Chen Huiping (2016) ได้ท าการวิจัยเรื่องการสนับสนุนการตอบสนองอย่างสร้างสรรค์ 
ในการศึกษาเรื่องการออกแบบการพัฒนาแอปพลิเคชันวิธีการซ้อนภาพการออกแบบกราฟิกได้
ท าการศึกษาแรงจูงใจเป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานของการออกแบบผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตามนักออกแบบ
ก็มีความเสี่ยงในเรื่องของการค้นหาแรงจูงใจ นักออกแบบมือใหม่พบว่าตนเองมีความกดดันในช่วง 
การคิดคอนเซปต์ของการออกแบบ เมื่อพวกเขาไม่สามารถค้นหาแรงจูงใจและข้อมูลเพื่อท าให้ตัวเอง
เกิดความคิดสร้างสรรค์ขึ้นได้ ภายใต้ข้อก าหนดของการออกแบบกราฟิกเราได้พัฒนาวิธีการวาง
องค์ประกอบโดยผ่านการคิดวิเคราะห์หรือ 'Analytic Composition Method (ACM)' ขึ้น 
เพ่ือแนะน านักออกแบบมือใหม่ให้ค่อย ๆ ท าลายกรอบความคิดเดิมของตนเพื่อสร้างวิธีการวาง
องค์ประกอบของตนเอง วิธีการนี้จะน าไปสู่ความหลากหลายของรูปแบบความคิดสร้างสรรค์ส าหรับ
การออกแบบ ทั้งนี้จะมีสามขั้นตอนที่น าเสนอในการศึกษานี้  โดยวิธีการออกแบบที่สร้างขึ้นในครั้ง
แรกข้ึนอยู่กับผลการทดสอบก่อนการทดลองและวิธีการวางองค์ประกอบของการออกแบบกราฟิกท่ีมี
อยู่ในขณะนี้ จากนั้นเราจะใช้วิธีการออกแบบในการเรียนการสอนการออกแบบกราฟิกซ้ ากัน 3 ครั้ง
และสุดท้ายเราด าเนินการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญในการประเมินประโยชน์ของวิธีการนี้ ผลที่ได้รับเป็น
ดังต่อไปนี้ 1) ผู้เข้าร่วมการทดสอบส่วนใหญ่แสวงหาแรงบันดาลใจผ่านทางสายตา พวกเขามักจะเริ่ม
ขั้นตอนการออกแบบจากข้อมูลภาพและไม่ได้ใช้ข้อมูลอื่นใดที่นอกเหนือจากภาพท่ีมองเห็น 2) ผลของ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแสดงให้เห็นว่าการใช้วิธีนี้เป็นเครื่องมือในการออกแบบกราฟิกช่วย
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ให้มีแหล่งที่มาของแรงบันดาลใจในการสร้างความคิดท่ีแตกต่างและการแสดงออกที่สร้างสรรค์มี
หลากหลายมากยิ่งขึ้น 3) วิธีการของเราอาจจะน ามาใช้ส าหรับการฝึกอบรมการวางองค์ประกอบ
พ้ืนฐานและการด าเนินการออกแบบในโครงการ อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้วิธีการนี้อาจแตกต่างกัน
ตามวัตถุประสงค์ในการออกแบบที่แตกต่างกัน 
 Zhang Yanci & Pajarola Renato (2007)  ได้ท าการวิจัยเรื่อง เทคนิค Deferred 
blending: การจัดวางองค์ประกอบส าหรับการเรนเดอร์แบบผ่านจุดเดียวหรือ single-pass point 
renderingได้ท าการศึกษา อัลกอรึธึมที่ช่วยเร่ง GPU ส าหรับการเรนเดอร์แบบ interactive point-
based rendering (PBR) และการท าให้เกิดเงาส าหรับพื้นผิวที่มีจุดที่มีลักษณะโปร่งใส ด้วยการ
น าเสนอแนวความคิดเก่ียวกับเทคนิค deferred blending ท าให้เราสามารถก้าวข้ามผ่านปัญหา 
การแก้ไขจุดที่มีลักษณะเป็น smooth point ในขั้นตอนก่อนการจัดวางองค์ประกอบภาพได้  
ท าให้อัลกอริธึม PBR ใหม่ของเราไม่ได้รับผลเสียจากจุดผ่านก่อนการเรนเดอร์ที่กระจายลักษณะ 

การมองเห็น ส าหรับการเลือกสรรจุดการมองเห็นแบบ ɛ–z-buffer เนื่องจากอัลกอริธึมนี้สามารถ
ท างานในการแก้ไขจุดที่มีลักษณะเป็น smooth point ในขั้นตอนการจัดวางองค์ประกอบภาพได้ 
อย่างไรก็ตามแบบคิด deferred blending ช่วยให้ฮาร์ดแวร์สามารถเร่งการท างานของ PBR พร้อม
กับการสร้างเอฟเฟกต์ของความโปร่งใส การหักเห การสะท้อนแสงและการแรเงาที่มีลักษณะเป็น
หลาย ๆ ชั้นได้ Deferred blending นั้นเป็นไปตามการแยกข้อมูลของจุดต่าง ๆ ออกเป็นกลุ่มที่ไม่มี
การทับซ้อนของตัวเอง ทางผ่านการเรนเดอร์ที่มีเป้าหมายหลายจุด และการจัดวางองค์ประกอบภาพ
ในช่วงก่อนการด าเนินการประมวลผล เราน าเสนออัลกอริธึมหลายกลุ่มส าหรับการประมวลผลทั้งแบบ  
off-line และ on-line ในส่วนของการเรนเดอร์พื้นผิวที่มีความทึบแสงและเอฟเฟกต์สร้าง 
ความโปร่งใสแบบง่าย  อัลกอริธึมของเราใช้เพียงทางผ่านการเรนเดอร์รูปทรงเรขาคณิตเดียวเท่านั้น  
เราเพียงต้องการทางผ่านเพ่ิมเพียงอีกหนึ่งช่องทางส าหรับการสร้างความโปร่งใสชั้นสูงเท่านั้น 
นอกเหนือจากความโปร่งใสแล้ว อัลกอริธึมของเรายังสนับสนุนการท าการเรนเดอร์ในเรื่องของ 
การหักเหของแสงและเอฟเฟกต์แบบหลายชั้นด้วย (เช่นการท าแผนที่สภาพแวดล้อม) อีกด้วยเช่นกัน 
  Schuhmann Stephan (2013) ได้ท าการวิจัยเรื่ององค์ประกอบของการปรับใช้แอปพลิเคชัน
ที่มีการกระจายตัวอย่างแพร่หลายหรือ Distributed Pervasive Applications ในสภาพแวดล้อมที่
ต่างกัน ไม่สามารถแสดงภาพของบทความให้ผู้เข้าเยี่ยมชมเห็นได้ได้ท าการศึกษามีสองสาเหตุหลักที่
จ าเป็นจะต้องมีการกระจายตัวของ Pervasive Applications นั่นคือข้อจ ากัดของทรัพยากรในเรื่อง
ของเครื่องมือแบบเคลื่อนที่และการใช้บริการท้องถิ่นเพ่ือท าการตอบโต้ในสถานการณ์ท่ีต้องมี 
การโต้ตอบในทันที ดังนั้นในการสร้างแอปพลิเคชันขึ้นมานั้นองค์ประกอบที่กระจายจะต้องเป็น
องค์ประกอบที่เกิดข้ึนเองได้ งานที่จะช่วยให้เกิดการขับเคลื่อนไปข้างหน้าคือการค้นหา บ ารุงรักษา
และการปรับองค์ประกอบเนื่องจากมีความเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมและความผิดพลาดของ
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อุปกรณ์ซึ่งอาจแสดงให้เห็นถึงความไม่สามารถหาได้ขององค์ประกอบและเครื่องมือ นอกจากนี้
ความเร็วของการตั้งค่าดังกล่าวจะมีผลโดยตรงต่อผู้ใช้งานเนื่องจากผู้ใช้จะต้องรอในกรณีที่มีการตั้งค่า 
ในบทความนี้เราได้แนะน าอัลกอริธึมการตั้งค่าในสภาพแวดล้อมท่ีเหมือนและแตกต่างกัน เราอภิปราย
วิธีที่ครอบคลุมส าหรับการตั้งค่า pervasive applications ที่สามารถปรับตัวเข้าสู่สภาวะแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงไปได้โดยการเลือกวิธีการตั้งค่าที่เหมาะสมที่สุดในสภาวะแวดล้อมที่ก าหนดเพ่ือลดค่า
หน่วงเวลาที่เกิดขึ้นในการตั้งค่า นอกจากนี้เรายังน าเสนอรูปแบบใหม่ส าหรับการ caching และ 
การน าการตั้งค่าแอปพลิเคชันบางส่วนมาใช้ใหม่  รูปแบบนี้สามารถช่วยลดการหน่วงเวลาที่เกิดขึ้น 
ในการตั้งค่าได้อีกทั้งยังสามารถตั้งค่าโดยไม่ก่อให้เกิดการรบกวนผู้ใช้งานอีกด้วย 

 
2.8 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ 
 
 2.8.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการวิเคราะห์ระบบ  
  โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์ (2548) การวิเคราะห์ระบบ (system analysis) ในต้นทศวรรษ 
1950 เมื่อมีการน าคอมพิวเตอร์มาใช้ประยุกต์งานภาษาคอมพิวเตอร์เป็นภาษาระดับต่ า ยังไม่มี
เครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์และออกแบบระบบสารสนเทศ นักวิเคราะห์ระบบจะต้องเข้าใจเรื่อง
คอมพิวเตอร์ ภาษาส าหรับเขียนโปรแกรมและทักษะที่จ าเป็นในการเปลี่ยนกระบวนการท างานด้วย
มือมาเป็นระบบที่ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ในทศวรรษต่อมามีภาษา Cobol และ Fortran ขณะที่เครื่อง
คอมพิวเตอร์มีขนาดเล็กลงและมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ในตอนปลายทศวรรษเริ่มมีการประยุกต์งานให้
ลูกค้าแทนที่ลูกค้าจะต้องพัฒนาระบบขึ้นใช้เอง มีการน ามาตรฐานและกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์
มาใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบสารสนเทศ 
  ในทศวรรษ 1970 หลักการพัฒนาระบบมีความเป็นวิทยาการมากขึ้น เกิดการพัฒนา
ระบบจัดการฐานข้อมูลโดยใช้รูปแบบเชิงโครงสร้าง  การวิเคราะห์ระบบที่เคยเน้นกระบวนการหันมา
เน้นที่ตัวข้อมูล นักวิเคราะห์ระบบจะต้องเรียนรู้มีความเข้าใจงานด้านเทคนิคและวิศวกรรมโครงสร้าง
มากขึ้น 
  ในช่วง1980 เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เมื่อมีไมโครคอมพิวเตอร์อุตสาหกรรม
ซอฟต์แวร์ขยายตัวมีทั้งส่วนที่พัฒนาขึ้นมาใช้เองในองค์การและเพ่ือการค้า จะเน้นการใช้ข้อมูลร่วมกัน
ของการประยุกต์งานตั้งแต่สองงานขึ้นไป และสามารถใช้ได้กับระบบคอมพิวเตอร์ที่แตกต่างกัน 
นักวิเคราะห์ระบบจะปรับตัวจากการพัฒนาซอฟต์แวร์เฉพาะงาน เป็นซอฟต์แวร์ระบบงานแบบบูรณาการ 
  ตั้งแต่ทศวรรษ 1990 จนปัจจุบันสิ่งแวดล้อมของการพัฒนาระบบจะซับซ้อนมากขึ้นและ
เน้นระบบสารสนเทศรวมขององค์การ และการบูรณาการระบบ จากนวัตกรรมของเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
เช่น ไคลอันเซิรฟ์เวอร์ (client / server) หรือที่เรียกว่า ผู้ให้บริการและผู้รับบริการอินเทอร์เน็ต 
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(internet) เวิลด์ไวด์เว็บ (world wide web) ธุรกิจอิเล็กทรอนิกส์ (e-business) ท าให้นักวิเคราะห์
ระบบต้องเรียนรู้ทักษะและเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อสามารถจัดการความเปลี่ยนแปลงและสนองความ
ต้องการหลากหลายขององค์การ โดยเฉพาะสภาพแวดล้อมในการด าเนินธุรกิจสมัยใหม่ สามารถ
อธิบายปัญหาทางธุรกิจ และน าไปจัดท าแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้เทคโนโลยีใหม่ได้ ซึ่งแนวคิดของ
การพัฒนาระบบจะให้ความส าคัญกับการเข้าถึงข้อมูลมากขึ้น เมื่อจัดเก็บไว้แหล่งใดก็ตามก็ต้อง
สามารถเข้าถึงได้จากหลาย ๆ งาน โดยมองภาพรวมการใช้ข้อมูลขององค์การ 
 2.8.2 งานวิเคราะห์ระบบ การวิเคราะห์ระบบ (system analysis) คือ การศึกษาวิธีการ
ด าเนินงานของระบบเพื่อความเข้าใจและตระหนักถึงปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาระบบนั้น ๆ 
กล่าวคือ เมื่อระบบงานที่เป็นอยู่ในปัจจุบันไม่สามารถบรรลุเป้าหมายหรือไม่มีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ 
อาจเป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องกับระบบงานเปลี่ยนแปลงไป หรือพัฒนาการทาง
เทคโนโลยีก้าวหน้าขึ้น ต้องน าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ เช่น คอมพิวเตอร์ การสื่อสารโทรคมนาคม 
จึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ระบบที่เป็นอยู่เพ่ือจะได้แก้ไขปรับปรุงระบบปัจจุบัน โดยการรวบรวมข้อมูล
ศึกษาความเป็นไปได้ คาดคะเนค่าใช้จ่าย ผลประโยชน์และอ่ืน ๆ เพื่อตัดสินใจว่าจะเปลี่ยนแปลง
ระบบที่เป็นอยู่หรือไม่ หรือสร้างระบบใหม่ทั้งหมดกล่าวโดยสรุป การวิเคราะห์ระบบ คือ การศึกษา
วิถีทางการด าเนินงานเพ่ือน าไปใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศ การวิเคราะห์ระบบ
ต้องมีจุดมุ่งหมายของระบบ ต้องส ารวจแยกแยะปัญหา และก าหนดปัญหานั้นเป็นหัวข้อ 
เพ่ือท าการศึกษาและหาแนวทางการแก้ไขปัญหา ซึ่งพิจารณาตามล าดับประเด็นดังต่อไปนี้ 

1) การวิเคราะห์ปัญหาหรือการก าหนดปัญหาของระบบ 
2) ระบุปัจจัยหรือตัวแปรที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
3) วิเคราะห์และสังเคราะห์ปัจจัยที่เป็นสาเหตุของปัญหา 
4) เสนอวิธีการในการแก้ไขปัญหาและทางเลือก 
5) การศึกษาความเป็นไปได้ของระบบที่จะท าใหม่ 
6) การวิเคราะห์ความต้องการส าหรับระบบที่จะน ามาใช้ใหม่ 
7) การวิเคราะห์เพื่อตัดสินใจ 

 2.8.3 นักวิเคราะห์ระบบ (system analyst) คือ ผู้ที่ศึกษาปัญหาและความต้องการของ
ระบบโดยน าปัจจัยเกี่ยวกับคน วิธีการ และเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 
นักวิเคราะห์ระบบจะต้องก าหนดจุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์ ก าหนดขอบเขตของการวิเคราะห์  
ต้องท าความเข้าใจโครงสร้างขององค์การ โครงสร้างของข้อมูลและบุคลากรที่เก่ียวข้อง ตลอดจน
ขั้นตอนการท างานซึ่งจะต้องอธิบายให้เห็นถึงผู้รับผิดชอบงาน (who) สิ่งที่จะกระท า (what) เวลา 
(when) และวิธีการท า (how)งานของนักวิเคราะห์ระบบจะต้องเก่ียวข้องกับบุคคลหลายระดับ เช่น 
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ผู้ใช้ระบบ นักเขียนโปรแกรม ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้าน ผู้บริหาร และผู้ใช้อื่น ๆ เพ่ือที่จะพัฒนาระบบที่
เหมาะสมให้กับองค์การ งานของนักวิเคราะห์ระบบจ าแนกได้ดังนี้  
  นักเขียนโปรแกรมและนักวิเคราะห์ระบบ (programmer / analyst) คือ ผู้ที่ท าหน้าที่
ทั้งวิเคราะห์ระบบและเขียนโปรแกรม 
   1) นักวิเคราะห์ระบบ (system analyst) คือ ผู้ท าหน้าที่วิเคราะห์ ออกแบบระบบ 
บางครั้งอาจเรียกนักพัฒนาระบบ 
   2) นักวิเคราะห์ระบบอิสระ (independent analyst) หมายถึง ผู้ที่ได้รับงานตาม
สัญญาจ้างวิเคราะห์ระบบงานจากองค์การต่าง ๆ 
   3) ผู้ให้บริการจากบริษัทภายนอก (outsource provider) หมายถึง พนักงานของ
บริษัทภายนอกท่ีองค์การได้ท าสัญญาว่าจ้าง 
   4) ที่ปรึกษาระบบงาน (systems consultant) 
   5) นักพัฒนาซอฟต์แวร์ (software developer) 
  ในยุคแรก ๆ ของการวิเคราะห์และออกแบบระบบ นักวิเคราะห์ระบบจะท าหน้าที่
รวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์ตลอดจนท าหน้าที่เขียนโปรแกรมระบบ ในปัจจุบันก็ยังใช้
กันอยู่ในองค์การขนาดเล็กที่ไม่มีการแบ่งแยกต าแหน่งหน้าที่การท างานที่ชัดเจน นักเขียนโปรแกรมท่ี
มีประสบการณ์ก็สามารถเป็นนักวิเคราะห์ระบบได้ ในองค์การขนาดใหญ่บทบาทของนักวิเคราะห์และ
นักเขียนโปรแกรมจะแยกจากกัน แต่จะท างานเสริมกันตามความรับผิดชอบ นักวิเคราะห์จะต้องได้รับ
การศึกษาอย่างเป็นทางการ ทั้งนี้ควรมีการศึกษาอบรมต่อเนื่องด้วย จึงจะมีทักษะอย่างแท้จริง 
 2.8.4 คุณสมบัติของนักวิเคราะห์ระบบ พิจารณาได้ดังนี้ 
          มีความรู้ด้านเทคนิค (technical skills) นักวิเคราะห์ระบบที่ประสบความส าเร็จ  
ต้องมีความรู้ความช านาญด้านเครื่องมือและเทคนิคท่ีใช้ส าหรับวิเคราะห์และออกแบบระบบ เพราะ
ต้องจัดหาอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศที่
เหมาะสมกับการใช้งานของระบบสารสนเทศ นอกจากนี้ควรมีความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมเพ่ือจะได้
สื่อสารกบัผู้เขียนโปรแกรมได้เข้าใจ ตระหนักว่าสิ่งใดท าได้หรือไม่ได้ ความรู้ด้านเทคนิคประกอบด้วย 

 1) การจัดการฐานข้อมูล (database management) 
 2) เครือข่ายข้อมูล (data network) 
 3) การสื่อสารทางไกล (telecommunications) 
 4) ระบบปฏิบัติการ (operating systems) 
 5) สถาปัตยกรรมการประมวลผลแบบกระจาย  (distributed computing 

architectures)                            
 6) เทคโนโลยีเชิงวัตถุ (object technology) 
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  ภาษาโปรแกรมทั่วไปและโปรโตคอล  (common programming languages and 
protocols)  เครื่องมือพัฒนาระบบอัตโนมัติ (automated systems development tools)
นักวิเคราะห์ระบบจะต้องติดตามความก้าวหน้าของเทคโนโลยีอย่างสม่ าเสมอ โดยการเข้าร่วม 
ด้านวิชาการ ประชุมสัมมนาทางวิชาชีพ และต้องตระหนักถึงแนวโน้มในอนาคตด้วย 
 2.8.5 มีทักษะด้านการวิเคราะห์ (analytical skills) นับเป็นเรื่องส าคัญที่สุดเพราะ
นักวิเคราะห์ระบบจะต้องสามารถระบุปัญหา สาเหตุของปัญหา ประเด็นต่างๆ ค้นหาวิธีการแก้ไข
ปัญหาอย่างมีระบบ สมเหตุสมผล วิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน ตลอดจนทางเลือกเพ่ือช่วยใน 
การตัดสินใจว่าควรลงทุนในการพัฒนาระบบใหม่หรือไม่ มีทักษะด้านการจัดการ (managerial skills) 
นักวิเคราะห์ระบบควรมีความรู้ด้านการจัดการขององค์การ อาจเป็นความรู้ที่ได้จากประสบการณ์ 
หรือศึกษาเพ่ิมเติมด้วยตนเอง  เป็นต้นว่าความรู้ด้านระบบงานธุรกิจหลัก (business domain 
knowledge) เช่น ระบบงานบุคลากร การจัดการทรัพยากรและการจัดการโครงการ (resource and 
project  management) การประเมินและการจัดการความเสี่ยง (assessment and management of 
risk) การจัดการการเปลี่ยนแปลง (management of change) เนื่องจากระบบสารสนเทศจะท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงในองค์การ เช่น โครงสร้างองค์การ บุคลากร เทคโนโลยี และผลกระทบต่าง ๆ 
 2.8.6 มีทักษะด้านการสื่อสารระหว่างบุคคล (interpersonal skills)นักวิเคราะห์ระบบ
จะต้องเป็นผู้ประสานงานกับผู้เกี่ยวข้องในหลายระดับ และบางครั้งอาจเป็นผู้น าทีมงานพัฒนา
ระบบงาน จึงต้องมีความเป็นผู้น าหรือผู้ร่วมทีม มีมนุษยสัมพันธ์ที่ดี มีความสามารถในการสื่อสาร
อย่างดี เช่น ความสามารถในการตั้งค าถาม การรับฟัง การสังเกต การน าเสนอด้วยการพูดหรือ 
เป็นลายลักษณ์อักษร 
 2.8.7 แนวทางท่ีใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ การพัฒนาระบบสารสนเทศ 
จ าเป็นต้องมีวิธีการ เทคนิค เครื่องมือ และมีข้ันตอนการด าเนินงานที่แน่นอนเป็นระบบ เพ่ือให้ได้
ระบบสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพ สามารถตอบสนองต่อวัตถุประสงค์หลักขององค์การได้  
การวิเคราะห์และออกแบบระบบ (systems analysis and design-SAD) เป็นกระบวนการเชิง
โครงสร้างที่ใช้ส าหรับพัฒนาระบบสารสนเทศ (information system) เพ่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหา
ขององค์การ Marakas (2001) จ าแนกวิธีการ เทคนิค  และเครื่องมือ ออกได้ดังนี้ คือ  
  1) วิธีการ (methodologies) หมายถึง รูปแบบการด าเนินงานที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ 
การออกแบบ และการพัฒนาระบบสารสนเทศ วิธีการที่ใช้ จ าแนกเป็น 
   วิธีวงจรพัฒนาระบบ (systems development life cycle-SDLC) เป็นวิธีการ
แบบเดิมที่ใช้มากว่า 30 ปี วิธีพัฒนาระบบงานแบบรวดเร็ว (rapid application development- 
RAD) เป็นวิธีการแบบใหม่ 
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  2) เทคนิค (techniques) หมายถึง กระบวนการและรูปแบบวิธีปฏิบัติ (processes 
and procedures) ที่ใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ เพื่อให้การพัฒนาระบบมีวิธีการ 
ที่เป็นระบบ มีมาตรฐาน และมีประสิทธิภาพ เทคนิคที่ใช้กันได้แก่ 
  3) เทคนิคการรวบรวมข้อมูล (data gathering) เป็นการรวบรวมข้อเท็จจริงเกี่ยวกับระบบ 

4) เทคนิคการจัดการโครงการ (project management) ช่วยในการวางแผน 
การพัฒนาระบบ 

 2.8.8 เครื่องมือแบบจ าลอง (model tools) หรือเครื่องมือหมายถึงการสร้างแบบจ าลอง
กราฟิกในการน าเสนออธิบายกระบวนการ(process) ข้อมูล (data) วัตถุ (object) และตรรกะ 
(logic) ที่เกิดขึ้นในระบบ ส าหรับแบบจ าลองเชิงวัตถุจะมีเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์การออกแบบ
และการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ เครื่องมือแบบจ าลองจ าแนกได้ดังนี้ 

1) แบบจ าลองกระบวนการ ได้แก่ ดีเอฟดีหรือแผนภาพกระแสข้อมูล (data flow 
diagram - DFD) และเครื่องมือที่นิยมใช้ควบคู่กับแผนภาพกระแสข้อมูล คือ พจนานุกรมข้อมูล  
(data dictionary) ภาษาโครงสร้าง (structured language) ตารางตัดสินใจ (decision table) และ 
ผังต้นไม ้(decision tree) นอกจากนี้ยังมีเครื่องมือพ้ืนฐาน เช่น ผังโครงสร้างระบบงาน ผังงานเป็นต้น 

2) แบบจ าลองข้อมูลได้แก่ อีอาร์ดี หรือแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี 
(entity-relationship diagram - ERD) 

3) แบบจ าลองเชิงวัตถุ ได้แก่ ยูเอ็มแอล (unified modeling language) 
 ส าหรับการใช้แบบจ าลอง 3 แบบดังกล่าวสามารถน าซอฟต์แวร์ส าเร็จที่มีอยู่

ค่อนข้างมาก เช่น เคส (computer-aided software engineering-CASE) มาใช้สนับสนุน 
การท างานของขั้นตอนต่าง ๆ ได้   
 2.8.9 วิธีการ (methodologies) หมายถึง รูปแบบการด าเนินงานที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ 
การออกแบบ และการพัฒนาระบบสารสนเทศ มี 2 วิธี คือ 

1) วิธีวงจรพัฒนาระบบ (systems development life cycle-SDLC) ปัจจุบันเรียกว่า 
เป็นวิธีการพัฒนาระบบแบบเดิม ต้องใช้ระยะเวลานานและทรัพยากรมาก 

2) วิธีพัฒนาระบบงานแบบรวดเร็ว (rapid application development- RAD) 
ปัจจุบันมีเทคโนโลยีสมัยใหม่และเครื่องมือต่าง ๆ ที่ได้สร้างขึ้นมาเพ่ือช่วยในการพัฒนาระบบ
สารสนเทศ ทางเลือกการพัฒนาระบบ สามารถเลือกได้โดยการผสมผสานวิธีการต่าง ๆ เช่น วิธีการ
เชิงวัตถุ การใช้ตัวต้นแบบ (Prototyping) ซอฟต์แวร์เคส (Case) ภาษาคอมพิวเตอร์ยุคที่ 4 และ 
การพัฒนาระบบงานร่วมกัน (Joint Application development-JAD) ระหว่างผู้ใช้ระบบและ
ผู้พัฒนาระบบ และการวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ (object-oriented analysis and design – 
Ooad) ซึ่งเป็นการมองระบบเสมือนวัตถุประกอบด้วยข้อมูลและการท างานของข้อมูล วัตถุแต่ละตัว
จะสามารถน าไปใช้งานใหม่ได้ วิธีการเชิงวัตถุจะใช้เครื่องมือแบบจ าลองเชิงวัตถุ  
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 2.8.10 วิธีวงจรพัฒนาระบบ (SDLC) การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยการใช้วงจร
พัฒนาระบบ (SDLC) เป็นการด าเนินงานตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้อย่างแน่นอน วงจรระบบจะมี 
เค้าโครงเหมือนกันจะแตกต่างไปเพียงการแบ่งขั้นตอนและรายละเอียดของแต่ละขั้นตอน มีการแบ่ง
งานระหว่างผู้เกี่ยวข้องอย่างชัดเจน ขณะที่ผู้ใช้มีความรับผิดชอบในระดับจ ากัดมาก วิธีนี้ยังคงมีใช้อยู่
ส าหรับการพัฒนาระบบงานขนาดกลางหรือขนาดใหญ่ที่มีระบบที่สลับซับซ้อน  มีข้อก าหนดคุณสมบัติ
ต่าง ๆ อย่างเป็นทางการและค่อนข้างคงที่ ข้อด้อยคือเป็นวิธีการที่ต้องใช้เวลานาน  กว่าจะเสร็จระบบ
ที่ได้ก็อาจไม่ตรงกับความต้องการในปัจจุบันได้และใช้ทรัพยากรมาก รายละเอียดขั้นตอนของวงจร
พัฒนาระบบดูในหัวข้อเรื่องการวิเคราะห์ระบบ 
 2.8.11 วิธีพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว (rapid application development - RAD) 
   แนวคิดของวิธีพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว เริ่มในช่วงปลายทศวรรษ 1980 และต้น 1990
แนวคิดนี้ยังคงใช้หลักการของวงจรพัฒนาระบบ  โดยการน ามาจัดท าเป็นระบบใหม่ ลดขั้นตอน
บางอย่างลง ท าให้พัฒนาระบบได้เร็ว ลดงบประมาณ เกี่ยวกับบุคลากร เวลา ทรัพยากรต่าง ๆ  
มีโปรแกรมช่วยพัฒนาระบบที่สามารถเรียนรู้ได้เร็วใช้งานง่าย ขณะเดียวกัน การก าหนดความต้องการ
ของระบบและความคาดหวังที่จะได้รับของระบบสามารถเข้าใจได้ง่าย สนับสนุนการเข้ามามีส่วนร่วม
ของผู้ใช้ให้มากท่ีสุด การใช้วิธีพัฒนาระบบแบบรวดเร็วต้องค านึงถึงเครื่องมือ คน วิธีการ และการ
บริหารจัดการ องค์การสมัยใหม่มักใช้วิธีการพัฒนาระบบที่ใช้ระยะเวลาสั้น และมีลักษณะที่ไม่เป็น
ทางการมากนัก โดยน าวิธีการต่าง ๆ มาปรับใช้ตามความเหมาะสม ซึ่งแต่ละวิธีก็มีทั้งข้อดีและข้อด้อย 
วิธีการพัฒนาระบบแบบรวดเร็วสามารถลดขั้นตอนของวงจรพัฒนาระบบจาก 7 ขั้นตอน เหลือเพียง 
4 ขั้นตอน  (Valacich, 2001)  

 
ตาราง 1 เปรียบเทียบขั้นตอนของวงจรพัฒนาระบบ และการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว 

 
SDLC RAD 

1.  การวิเคราะห์ปัญหา 
2.  การศึกษาความเป็นไปได้ 
3.  การวิเคราะห์ความต้องการของระบบ 
4.  การวิเคราะห์เพ่ือตัดสินใจ 
5.  การออกแบบ 
6.  การสร้างระบบ 
7.  การใช้ระบบ 

1.  การวางแผนก าหนดความต้องการ  
    (requirement planning) 
2.  การออกแบบโดยผู้ใช้ (user design) 
3.  การสร้างระบบ (construction) 
4.  การเปลี่ยนระบบ (cutover) 
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ตาราง 2 เปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยของการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว 
 

ข้อดี ข้อด้อย 

1. ลดระยะเวลาของขั้นตอนต่าง ๆ  
2. ลดงบประมาณค่าใช้จ่ายและการใช้
ทรัพยากรคน 
3. ท างานได้ดีส าหรับการพัฒนาระบบที่
ยึดถือเวลาเป็นหลักส าคัญ 
4. การเปลี่ยนแปลงการออกแบบระบบท า
ได้ผลดีและรวดเร็ว 
5. การมีส่วนร่วมของผู้ใช้มาก 
6. สร้างความรู้สึกของการเป็นเจ้าของระบบ
ของผู้เกี่ยวข้อง 

1. การเน้นระยะเวลาที่สั้น  และลดค่าใช้จ่าย  
อาจส่งผลให้ได้ระบบที่มีคุณภาพต่ า 
2. ระยะเวลาที่ใช้สั้นไม่สามารถเน้นจุดการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมทางธุรกิจได้ 
3. ความคงเส้นคงวา และการบูรณาการกับ 
ระบบอ่ืนในองค์การท าได้น้อย 
4. คุณภาพของเอกสารประกอบระบบ 
จะมีมาตรฐานลดลง 
5. ขนาดของระบบที่ต้องการจะเป็นเรื่องยุ่งยากใน
การพัฒนา 
6. ต้องการการอุทิศของบุคลากรใน 
การพัฒนาในระยะแรก 

   
  ในแต่ละข้ันตอนของการพัฒนาระบบ จะต้องใช้เทคนิคการรวบรวมข้อมูล เครื่องมือ
แบบจ าลอง และแผนภาพชนิดต่าง ๆ อธิบายลักษณะการท างานของระบบ และข้อมูลที่ใช้ในระบบ 
ซึ่งเครื่องมือเหล่านี้จะช่วยลดระยะเวลาการท างานบางขั้นตอนลงได้ตลอดจนมีข้อผิดพลาดน้อยลง   
และเครื่องมือบางอย่างเป็นโปรแกรมอัตโนมัติ ช่วยสร้างแผนภาพ สร้างรายงานและแบบฟอร์ม และ
สร้างรหัสโปรแกรมให้ด้วย 
 2.8.12 เครื่องมือและเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่ใช้ในการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว เป็นการ
ผสมผสานวิธีการและเครื่องมือต่าง ๆ เข้าด้วยกันสามารถเลือกใช้ได้ตามความจ าเป็นและเหมาะสม เช่น 
  1) ภาษายุคที่ 4 (fourth generation language) เป็นภาษาโปรแกรมยุคใหม่ที่มี
ลักษณะไร้กระบวนค าสั่ง (nonprocedural language) และเป็นภาษาที่ใกล้เคียงกับภาษามนุษย์ 
อย่างมาก  ท าให้การเขียนโปรแกรมท าได้สะดวก ไม่ต้องใช้เวลานาน ส่วนมากใช้กับระบบฐานข้อมูล  
ซึ่งได้แก่ 
  2) ภาษาสอบถาม (query language) เป็นภาษาส าหรับค้นคืนข้อมูลจากฐานข้อมูล 
มักเป็นการใช้งานเชิงโต้ตอบ  คือ มีการถาม-ตอบระหว่างคอมพิวเตอร์ทันที     
  3) โปรแกรมช่วยสร้างรายงาน (report generator) ช่วยสร้างแบบฟอร์มรายงานต่าง ๆ       
  4) ภาษากราฟิก (graphics language) ช่วยแสดงสารสนเทศในรูปแบบกราฟิก 
  5) โปรแกรมสนับสนุนการประยุกต์งาน เช่น ระบบจัดการฐานข้อมูล 
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  6) โปรแกรมช่วยสร้างเว็บไซต์ และโปรแกรมส าเร็จ (software package) ส าหรับ
ประยุกต์ งานเฉพาะเรื่อง ซอฟต์แวร์ส าหรับการท างานบนเครือข่ายเวิลด์ไวด์เว็บ เช่นดรีมวีเวอร์ 
(Dreamweaver) ซึ่งช่วยพัฒนาเว็บโดยใช้ภาษาเอชทีเอ็มแอล (Hypertext Markup Language 
HTML) ส าหรับแสดงเอกสารเว็บแต่ละหน้า  หรือการใช้เอ็กซ์เอ็มแอล (Extensible Markup 
Language -- XML) ซึ่งสามารถก าหนดนิยามความหมายของข้อมูลได้อย่างยืดหยุ่นขึ้น 
  7) การโปรแกรมแบบวิชวล (visual programming) ช่วยสนับสนุนการสร้างส่วนต่อ
ประสานกับผู้ใช้ การท ารายงาน และอ่ืน ๆ เช่น Visual Basic, PowerBuilder และ Delphi  
 2.8.13 วิธีการการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว จ าแนกได้เป็น การพัฒนาระบบร่วมกัน  
การจัดท าต้นแบบ การใช้ซอฟต์แวร์เคส และการวิเคราะห์ ออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 
การพัฒนาระบบร่วมกัน (joint application development – JAD)   
 2.8.14 การพัฒนาระบบร่วมกันหรือเจเอดี เป็นอีกวิธีหนึ่งของการพัฒนาระบบอย่างรวดเร็ว 
ระหว่างผู้ใช้ระบบและผู้พัฒนา โดยผู้ใช้และผู้พัฒนาระบบมีส่วนร่วมในการก าหนดความต้องการของ
ระบบร่วมกัน (Joint requirement planning – JRP) และออกแบบระบบร่วมกัน (joint 
application design– JAD) เพ่ือลดเวลา ค่าใช้จ่าย และขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล เป็นวิธีที่บริษัท
ไอบีเอ็มพัฒนาขึ้นในช่วงปลายทศวรรษ 1970 และเป็นที่นิยมใช้เป็นเทคนิคในการรวบรวมข้อมูลของ
องค์การด้านธุรกิจในการรวบรวมข้อมูลร่วมกันผู้ที่เก่ียวข้องจะต้องมีการวางแผนด าเนินการที่ดีเพราะ
เป็นกระบวนการที่ต้องใช้เวลา และค่าใช้จ่าย แต่ผลที่ได้ก็จะคุ้มค่า 
 2.8.15 การมีส่วนร่วมของผู้ใช้จะเริ่มตั้งแต่การวางแผนก าหนดความต้องการร่วมกันของ
ระบบ (Requirement analysis) การร่วมวิเคราะห์และออกแบบตัวต้นแบบของระบบ ซึ่งจะเน้น 
ส่วนเชื่อมประสานกับผู้ใช้และการจัดท ารายงาน ซึ่งถ้ามีการวางแผนเตรียมการที่ดีแล้วจะช่วยลด
ระยะเวลาขั้นตอนการออกแบบได้มาก ผู้มีส่วนร่วมหรือทีมงานการประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะห์
ค้นหาข้อเท็จจริงของระบบ ได้แก่ ผู้น าการประชุม(session leader) ได้แก่ ผู้บริหารองค์การ  
ซึ่งต้องก าหนดและจัดระเบียบวาระการประชุม ด าเนินการ ควบคุม และท าหน้าที่เป็นกลางระหว่าง
การประชุม  

1) ผู้ใช้ระบบ (user) เป็นผู้แทนในฐานะผู้ใช้ระบบทั่วไป 
2) ผู้บริหาร (manager) เป็นผู้แทนในฐานะผู้บริหารองค์การ 
3) ผู้สนับสนุนค่าใช้จ่าย (sponsor) อาจเป็นผู้บริหารองค์การ 
4) นักวิเคราะห์ (analyst) ท าหน้าที่สังเกตการณ์และรับฟังเพ่ือความเข้าใจความ

ต้องการร่วมกันได้อย่างถูกต้องของผู้ใช้ 
5) ผู้จดบันทึกการประชุม (scribe) จัดเป็นทีม 
6) ทีมงานสารสนเทศ (IS staff) ช่วยตอบค าถาม และให้ความเห็นด้านเทคนิค 
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 2.8.16 การจัดท าต้นแบบ (prototyping) การจัดท าต้นแบบ คือ การจัดสร้างระบบทดลอง
หรือระบบต้นแบบก่อนการพัฒนาระบบทั้งหมดข้ึนมาแล้วให้ผู้ใช้ท าการทดสอบหาข้อบกพร่องและ
ประเมินค่าของระบบ น าไปปรับปรุง และทดสอบประเมินใหม่วนซ้ าไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะเป็นที่
ยอมรับของผู้ใช้จึงน าไปปรับเปลี่ยนเป็นระบบจริง วิธีนี้ท าให้ผู้ใช้มีส่วนร่วมในการพัฒนาระบบ 
เหมาะสมกับสิ่งแวดล้อมที่ไม่สามารถก าหนดความต้องการที่ชัดเจนแน่นอนได้  แม้ว่าจะไม่รวม
คุณสมบัติของงานประยุกต์ไว้ทั้งหมดเพราะยังเป็นระบบที่ยังไม่ได้รับการทดสอบอย่างสมบูรณ์  
ไม่มีข้อมูลจ านวนมากและครบถ้วนเต็มระบบจึงอาจมีข้อบกพร่องได้  แต่ก็สร้างได้อย่างรวดเร็ว และ
ประหยัดขั้นตอนการจัดท าต้นแบบ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

1) ก าหนดความต้องการของระบบขั้นพ้ืนฐาน นักวิเคราะห์ และกลุ่มผู้ใช้ร่วมกันก าหนด
ความต้องการระบบขั้นพ้ืนฐานส าหรับผู้ใช้ในกลุ่ม    

2) พัฒนาระบบต้นแบบ ระบบต้นแบบถูกพัฒนาขึ้น เช่น รูปแบบของรายงานผลลัพธ์ 
รูปแบบของการรับข้อมูลเข้า ฯลฯ   

3) น าระบบต้นแบบไปใช้งาน ผู้ใช้จะเป็นผู้ทดลอง ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพ 
ค้นหาจุดบกพร่องของระบบทดลอง เพ่ือน าไปปรับเปลี่ยนแก้ไขใหม่ 

4) ทบทวนผลการท างานของระบบต้นแบบ ถ้าเป็นที่ยอมรับของผู้ใช้ก็น าไปปรับปรุง 
ใช้กับระบบงานจริง มิฉะนั้นก็จะวนซ้ ากลับไปท างานในขั้นตอนที่  3  และกลับมาข้ันตอนที่ 4 อีก 
จนกว่าจะเป็นที่พอใจ 

5) ข้อดี ของการใช้ตัวต้นแบบ คือ เหมาะสมและมีประโยชน์มากที่สุดกับการที่ไม่
สามารถก าหนดความต้องการของระบบที่ชัดเจนได้ การที่ผู้ใช้มีส่วนร่วมท าให้ได้ระบบที่ตรงกับ 
ความต้องการของผู้ใช้ได้มากที่สุด 

6) ข้อด้อย คือ การจัดท าระบบอย่างรวดเร็ว อาจจะข้ามขั้นตอนที่ส าคัญของการ
ออกแบบระบบ โดยไม่ได้ค านึงถึงการท างานกับข้อมูลจ านวนมาก เมื่อน าไปใช้งานจริงอาจประสบ
ปัญหาประสิทธิภาพการท างานของระบบได้ 

2.8.17 การใช้ซอฟต์แวร์เคส (computer-aided software engineering – CASE) 
 ซอฟต์แวร์เคส เป็นซอฟต์แวร์ส าเร็จที่ช่วยสนับสนุนการพัฒนาระบบสารสนเทศ  

ที่ช่วย พัฒนาโปรแกรม และสร้างแบบฟอร์มต่าง ๆ ให้มีมาตรฐาน ถือเป็นเครื่องมือที่ช่วยอ านวย
ความสะดวก เพ่ิมประสิทธิภาพท าให้มีมาตรฐานและมีโครงสร้างที่ดี อุปสรรคก็คือมีราคาสูง ต้องใช้
เวลาฝึกอบรมในการใช้ค่อนข้างมาก องค์การส่วนใหญ่ยังไม่มีมาตรฐานของการน ามาประยุกต์ใช้ที่
ชัดเจน ซอฟต์แวร์เคส เช่น Oracle’s Developer 2000, Rational Rose, Visio ส่วนประกอบของ
ซอฟต์แวร์เคส  จ าแนกได้ดังนี้ 
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1) อัปเปอร์เคส  (upper Case) เป็นเครื่องมือช่วยขั้นตอนของการวิเคราะห์ปัญหา 
การศึกษาความเป็นไปได้ การก าหนดความต้องการของระบบ ตลอดจนการวิเคราะห์ และออกแบบ
ระบบ ในวงจรพัฒนาระบบ เครื่องมือที่ใช้ได้แก่  (Valacich, 2001)  

2) เครื่องสร้างแผนภาพ (diagram tools) เป็นส่วนที่ใช้การวาดภาพประกอบการ
วิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้ระบบ และออกแบบแผนภาพที่สร้างไว้ ได้แก่แผนภาพกระแสข้อมูล 
(DFD) แผนภาพแสดงโครงสร้างข้อมูล ฯลฯ 

3) เครื่องมือสร้างแบบฟอร์มและรายงาน  (form and report generators)   
ช่วยสร้างต้นแบบของแบบฟอร์มข้อมูลและรายงาน ซึ่งท าให้ง่ายและสะดวกในการวิเคราะห์ 
ความต้องการใช้ข้อมูลและความสัมพันธ์ของข้อมูล ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ 

4) เครื่องมือวิเคราะห์ (analysis tools) เป็นส่วนช่วยการตรวจสอบแบบอัตโนมัติ 
ด้านความถูกต้องสมบูรณ์ ความสม่ าเสมอของคุณลักษณะที่อยู่ในแผนภาพ แบบฟอร์มและรายงาน 

5) โลเวอร์เคส (lower CASE) เป็นเครื่องมือช่วยเขียนโปรแกรมอัตโนมัติ สนับสนุน 
ด้านการพัฒนาโปรแกรม และการบ ารุงรักษา ช่วยลดความผิดพลาดในการเขียนโปรแกรม 

6) ครอสไลฟ์ไซเคิลเคส (cross life cycle CASE) เป็นเครื่องมือสนับสนุนกิจกรรม 
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในข้ันตอนของวงจรพัฒนาระบบ ได้แก่ การจัดการโครงการการประสานงานกิจกรรม
ต่าง ๆ ของโครงการ 

7) รีโพซิทอรี่ (repository) เป็นศูนย์จัดเก็บเอกสารรายละเอียดต่าง ๆ ที่ใช้ในวงจร
พัฒนาระบบ ได้แก่ แผนภาพ นิยามของแบบฟอร์มและรายงาน นิยามข้อมูล  โครงสร้างข้อมูล 
กระบวนการไหลของงานและตรรกะ ตลอดจนการจัดสร้างเอกสาร 

8) ซอฟต์แวร์เคส เป็นเครื่องมือช่วยพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว ที่มีส่วนช่วยมากที่สุด  
คือ ด้านการสร้างแบบฟอร์มและรายงาน ท าให้ทั้งนักวิเคราะห์และผู้ใช้มองเห็นภาพต้นแบบน าไปใช้
และปรับแก้ได้อย่างรวดเร็ว และการใช้เครื่องมือช่วยเขียนโปรแกรมท าให้พัฒนาโปรแกรมได้เร็ว 
มีข้อผิดพลาดน้อย 
 2.8.18 การวิเคราะห์ ออกแบบ และเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ หรือโอโอเอดี (object-
oriented analysis and design – Ooad) มองระบบเป็นกลุ่มของวัตถุ ในปัจจุบันใช้วิธีนี้มาก 
ทั้งการวิเคราะห์ ออกแบบ และโปรแกรม การพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ เป็นการใช้แนวคิดในการ
วิเคราะห์ ออกแบบ และเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ มีเครื่องมืออัตโนมัติช่วยสนับสนุนมากในทุกขั้นตอน 
ดูรายละเอียดหัวเรื่องที่เกี่ยวข้อง 
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 2.8.19 ทางเลือกอ่ืนในการพัฒนาระบบ   
  ส าเร็จ (software package) หรือ ซอฟต์แวร์ประยุกต์ส าเร็จ (commercial off-the-
shelf-package software – COTS) ซึ่งส่วนใหญ่จะสนับสนุนระบบงานด้านธุรกิจ สามารถน ามาใช้ 
หรืออาจต้องปรับแก้บางอย่างให้เข้ากับความต้องการที่เฉพาะเจาะจงของผู้ใช้ ช่วยลดขั้นตอนใน 
การเขียนโปรแกรม  ลดค่าใช้จ่ายในการออกแบบ การทดลอง ติดตั้งและการบ ารุงรักษา  จึงเป็น
ประโยชน์กับองค์การที่ไม่มีบุคลากรที่มีความรู้ด้านคอมพิวเตอร์หรืองบประมาณเพียงพอ โดยทั่วไป
ซอฟต์แวร์เหล่านี้เป็นระบบที่ท างานทั่วไป เช่น งานบัญชี  เป็นต้น  หากเป็นซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ 
อาจสามารถปรับแต่งให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของผู้ใช้ แต่มีค่าใช้จ่ายเพ่ิมมาก   
 2.8.20 การจ้างบริษัทภายนอกพัฒนาระบบ (outsourcing)วิธีนี้ลดค่าใช้จ่ายในการพัฒนา
ลงได้มาก  เป็นวิธีที่ประหยัด เหมาะกับองค์การขนาดเล็กไม่มีบุคลากรผู้เชี่ยวชาญ แต่อาจมีความเสี่ยง
สูงที่องค์การไม่สามารถควบคุมระบบสารสนเทศได้ และยังต้องพ่ึงพิงด้านเทคโนโลยีสารสนเทศกับ
หน่วยงานภายนอกเกินไป   
 2.8.21 การพัฒนาระบบโดยผู้ใช้ (end-user development)เป็นการพัฒนาระบบ 
โดยผู้ใช้โดยตรง ประโยชน์คือ ได้ระบบที่ตรงกับข้อก าหนดและความต้องการของผู้ใช้ แต่การสร้าง
ระบบด้วยวิธีนี้ท าให้การประมวลผลกระจายไปตามสถานที่ต่าง ๆ เกิดปริมาณข้อมูลจากที่ต่าง ๆ  
ยากต่อการควบคุมและอาจไม่เป็นไปตามเป้าหมาย  
 2.8.22 เทคนิคส าหรับวิเคราะห์และออกแบบระบบสารสนเทศ 
  1) เทคนิค (techniques) หมายถึง กระบวนการและรูปแบบวิธีปฏิบัติ (processes 
and procedures) ที่ใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ เพื่อให้การพัฒนาระบบมีวิธีการที่เป็น
ระบบมีมาตรฐาน และมีประสิทธิภาพ เทคนิคที่ใช้กันได้แก่ 
  2) เทคนิคการรวบรวมข้อมูล (data gathering) เป็นการใช้เทคนิคต่าง ๆ เพื่อรวบรวม
ข้อมูลขององค์การเพ่ือการวิเคราะห์ปัญหา และสาเหตุของปัญหาระบบงาน  การศึกษาความเป็นไป
ได้ของระบบ (feasibility study) และการก าหนดความต้องการของระบบใหม่ (requirements 
determination) เทคนิคการจัดการโครงการ (project management) 
 2.8.23 เทคนิคการรวบรวมข้อมูล (data gathering) 

1) การวิเคราะห์ระบบเกี่ยวข้องกับการค้นหาปัญหาที่เกิดข้ึนในระบบปัจจุบัน 
เพ่ือเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา หรือระบบใหม่โดยการศึกษาความเป็นไปได้ในแง่มุมต่าง ๆ และ
การก าหนดความต้องการของระบบใหม่ เพ่ือน าไปใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบต่อไป  
การวิเคราะห์ดังกล่าวต้องใช้ข้อเท็จจริงในระบบโดยการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกิดข้ึนในระบบศึกษาจาก
กระบวนการของระบบงานและการมีปฏิสัมพันธ์ของผู้ใช้ ข้อที่ควรระมัดระวังในการค้นหาข้อเท็จจริง 
คือ ไม่ควรใช้การหาข้อมูลจากเพียงระบบงานเดียว ต้องศึกษาจากหลาย ๆ ระบบให้ทั่วถึง ควรใช้การ
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หาข้อมูลจากกลุ่มคน ในสภาพแวดล้อมที่เป็นจริงภายในระบบ และควรใช้วิธีการหาข้อมูลซ้ า 
เพ่ือให้แน่ใจว่าข้อมูลที่ได้ใหม่มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร เทคนิคการรวบรวมข้อมูล จ าแนกเป็น 
2 เทคนิค ดังนี้   

2) การรวบรวมข้อมูลแบบทั่วไป (traditional methods) การรวบรวมข้อมูลที่ใช้กัน
ทั่วไปมีหลายวิธีแต่ละวิธีก็มีทั้งข้อดีและข้อด้อย ที่ใช้กันได้แก่ 

3) การสัมภาษณ์ (interview) เป็นวิธีที่ถือว่าดีที่สุด เก็บข้อมูลได้ละเอียดใช้การ
สัมภาษณ์จากบุคคลเดียวหรือจากกลุ่มเล็ก ๆ ค าถามที่ใช้อาจเป็นชุดแบบสัมภาษณ์ที่จัดเตรียมไว้หรือ
การสัมภาษณ์ตามแนวคิดหลัก ๆ การสัมภาษณ์เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็นจริง จะต้องสร้างบรรยากาศของ
ความร่วมมือ ความไม่มีอคติ 

4) แบบสอบถาม (questionnaires) เป็นวิธีที่สามารถเก็บข้อมูลได้จ านวนมากเหมาะสม
กับองค์การขนาดใหญ่ และใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างการออกแบบสอบถาม ควรมีการตรวจสอบคุณภาพ
ของแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญก่อน แบบสอบถามที่ใช้ ได้แก่ 

5) ค าถามปลายเปิด (openended) เป็นค าถามที่ให้ผู้ตอบแบบสอบถามตอบได้ 
อย่างอิสระ ทั้งนี้ค าถามควรชัดเจนตรงประเด็นไม่กว้าง    

6) ค าถามปลายปิด (close ended) เป็นค าถามที่ก าหนดตัวเลือก ค าตอบต่าง ๆ  
ให้ผู้ตอบเลือก เช่น ค าถามแบบจัดล าดับความส าคัญ แบบอัตราส่วน 

7) การสังเกต (observation) เป็นการเก็บข้อมูลจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการท างานจริง ๆ ในองค์การ โดยสังเกตจากพฤติกรรมการท างาน การใช้เวลา และบันทึก
ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตต่าง ๆ ลงในแบบฟอร์ม 

8) การใช้ข้อมูลจากเอกสาร รายงานที่เกี่ยวข้อง (documentation) เป็นการค้นหา
ข้อมูลจากรายงานต่าง ๆ แบบฟอร์มเอกสารและระเบียบคู่มือปฏิบัติ 
 2.8.24 การรวบรวมข้อมูลแบบใหม่ (modern methods) ใช้  2  วิธี คือ 
  1) การพัฒนาระบบร่วมกัน (joint application development – JAD) ซึ่งก าลังเป็นที่
นิยมกันมากในองค์การธุรกิจ จุดประสงค์หลักของวิธีนี้ คือ ให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้ร่วมกันก าหนด
ความต้องการ ซึ่งวิธีนี้ต้องมีการวางแผนการด าเนินงานและการบริหารจัดการให้ดี เพราะต้องใช้คน 
เวลา และค่าใช้จ่ายในการจัดประชุมร่วมกัน ข้อมูลที่รวบรวมจากการประชุมเชิงปฏิบัติการร่วมกัน 
โดยทั่วไป ได้แก่ ขอบเขตความต้องการทั่วไปของผู้ใช้ ซึ่งต้องอภิปรายหาข้อสรุป ข้อยุติให้สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์หลักของระบบร่วมกัน ระยะเวลา ค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้  
  2) รวบรวมตัวอย่างของข้อมูลที่ต้องใช้น าเข้าระบบ และผลลัพธ์ของระบบ  
น ามาจัดล าดับความต้องการ ข้อจ ากัดต่าง ๆ เพ่ือก าหนดคุณสมบัติของซอฟต์แวร์ที่ต้องการใช้ของ
ระบบ และออกแบบหน้ารายงานต่าง ๆ ซึ่งการออกแบบก็สามารถใช้การจัดท าต้นแบบได้ 
  3) การจัดท าต้นแบบ (iterative prototyping) เป็นการรวบรวมข้อมูลป้อนกลับที่ได้
จากผู้ทดลองระบบต้นแบบ ซึ่งจะเป็นการทดลองซ้ าจนกว่าจะได้ต้นแบบที่พึงพอใจ 
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  (Valacich, George, 2001) เสนอวิธีการรวบรวมข้อมูล แบบที่ 3 ซึ่งเป็นวิธีแบบ
ก้าวหน้า (radical methods) คือ ระบุงานที่ต้องการรื้อปรับ (identifying processes to reengineer) 
เป็นวิธีที่ใช้ในองค์การธุรกิจ โดยพิจารณาจากระบบงาน ธุรกิจหลัก ๆ ว่า ระบบงานหลักใดที่สมควรรื้อ
ปรับระบบเสียใหม่ เพ่ือให้สอดคล้องกับการจัดการของการเปลี่ยนแปลงด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  
การระบุระบบงานที่ควรรื้อปรับจะใช้วิธีการรวบรวมข้อมูลแบบทั่วไปก่อน เมื่อก าหนดได้แล้วจึงน า
ระบบงานนั้นมาจัดท ารายการกิจกรรมที่ควรน าเทคโนโลยีมาปรับแก้เสียใหม่ 
 2.8.25 เทคนิคการจัดการโครงการ (project management) การจัดการโครงการเป็นอีก
เทคนิคหนึ่งที่น ามาใช้ในการพัฒนาระบบ เพราะการพัฒนาระบบเก่ียวข้องกับทรัพยากร ก าลังคน 
งบประมาณ และเวลา ซึ่งจะต้องมีการวางแผนและการจัดการที่ดี  เพ่ือให้โครงการแล้วเสร็จทันเวลา 
และได้ประโยชน์คุ้มค่า ในโครงการหนึ่ง ๆ จะประกอบไปด้วยกิจกรรมต่าง ๆ และมีข้ันตอน 
การด าเนินงานที่ซับซ้อน หากมีปัญหาเกิดขึ้นที่ขั้นตอนใดก็จะมีผลกระทบขั้นตอนอ่ืนด้วย ขั้นตอน 
การจัดการโครงการ จ าแนกได้เป็น การก าหนดโครงการ การวางแผนโครงการ การบริหารโครงการ  
การควบคุมโครงการ การปิดโครงการ ตัวอย่าง การบริหารโครงการเพ่ือการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
จัดตั้งองค์การเพ่ือการบริหารและพัฒนาระบบสารสนเทศ โดยมีบทบาทหน้าที่และความรับผิดชอบ
ของกลุ่มบุคลากรเพ่ือการบริหารและพัฒนาระบบ สามารถท าได้จากรูปแบบต่าง ๆ ดังนี้ 

1) คณะกรรมการบริหารโครงการ 
2) ผู้จัดการโครงการ 
3) ที่ปรึกษาโครงการ 
4) กลุ่มผู้สนับสนุนโครงการ 
5) คณะท างาน-กลุ่มผู้พัฒนาระบบ และตัวแทนผู้ใช้ระบบ 

2.8.26 แผนภูมิแกนท์ (Gantt chart) เป็นเทคนิคการจัดท าตารางแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง กิจกรรมต่าง ๆ และระยะเวลาที่ใช้ในกิจกรรม ใช้เป็นเครื่องมือช่วยวางแผนและก าหนดเวลา
ในการท างานของโครงการ ช่วยตรวจสอบความก้าวหน้าของงาน และง่ายต่อการจัดท า ข้อจ ากัด คือ 
แผนภูมิแกนท์ไม่สามารถประเมินผลเรื่องงานหรือประเมินความล่าช้าหรือกิจกรรมที่ต้องควบคุม 
อย่างใกล้ชิด 

2.8.27 เพิร์ทซีพีเอ็ม (program evaluation and review technique – PERT critical 
path method – CPM)  เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข่ายงานที่ใช้เป็นเครื่องมือส าหรับวางแผนและ
ควบคุมให้งานต่าง ๆ เสร็จทันตามก าหนดเวลา โดยจะแสดงความสัมพันธ์ของสายงานกิจกรรมต่าง ๆ 
ระบุความส าคัญของกิจกรรมตามล าดับก่อนหลัง ระยะเวลาที่ต้องใช้ของแต่ละสายงาน และ
ค านวณหาสายงานวิกฤตท่ีโครงการจะต้องแล้วเสร็จภายในเวลา 
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2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
 
 วัจนา เอ่ียมโสภา (2550) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพ่ือสืบค้น
ข้อมูลโฟโตแกรมเมตรี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับงานบริการสืบค้นข้อมูล 
โฟโตแกรมเมตรีของส่วนสร้างและวางแผนที่รูปถ่ายทางอากาศของส านักเทคโนโลยีท าแผนที่ 
กรมท่ีดิน ดังนั้น เพ่ือให้บรรลุวัตุประสงค์ตามความมุ่งหมายผู้ศึกษาได้ด าเนินการวิเคราะห์โดยสร้าง
และการจัดการระบบสารสนเทศเดิมที่ใช้งานอยู่และน าเอาหลักวิธีการออกแบบโปรแกรมมาช่วย
พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ที่ต้องการ จากการศึกษาการจัดการระบบสารสนเทศระบบเดิมพบว่า  
ระบบมีปัญหาหลายประการกล่าวคือ ข้อมูลโฟโตแกรมเมตรีที่ได้บันทึกไว้ในระบบมีจ านวนมาก  
และซ้ าซ้อนกันในระหว่างหน่วยท างาน  โปรแกรมเดิมที่ใช้ในการท างานกับระบบฐานข้อมูลมี
ความสามารถจ ากัด จึงไม่สามารถแสดงผลข้อมูลเพียงชั้นเดียวหรือเรื่องที่ผู้ใช้บริการต้องการได้  
ผลติดตามมาก็คือ เจ้าหน้าที่ของหน่วยงานต้องท าหน้าที่สืบค้นข้อมูลให้ผู้ใช้บริการ ซึ่งท าให้เจ้าหน้าที่
ต้องเสียเวลากับภาระงานที่เพ่ิมข้ึนอย่างยิ่งอีกท้ังผู้ใช้บริการจ านวนมากยังต้องเสียเวลาและเสีย
อารมณ์ในการรอคอยข้อมูลที่ต้องการเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ผู้ศึกษาได้แนะน าให้ใช้ซอฟต์แวร์อ่ืนที่
มีประสิทธิภาพมากกว่าซอฟต์แวร์เดิมมาช่วยพัฒนาการจัดการฐานข้อมูล  เครื่องมือและกระบวนการ
ท างานหลายชนิดได้ถูกน ามาใช้เพ่ือสร้างโปรแกรมประยุกต์โปรแกรมใหม่ ได้แก่การเปลี่ยนโครงสร้าง
ข้อมูล การออกแบบกระบวนการท างาน เช่น  การลื่นไหลของข้อมูลขั้นตอนการสืบค้นข้อมูลของผู้ใช้ 
ขั้นตอนการประมวลผลของโปรแกรม โครงสร้างกระบวนการท างานภายในโปรแกรมและการออกแบบ
หน้าจอ เป็นต้นผลที่ได้รับก็คือ  โปรแกรมประยุกต์ที่พัฒนาขึ้นใหม่สามารถจัดการให้ผู้ใช้สามารถสืบค้น
ข้อมูลได้ด้วยตัวเอง  รวมทั้งช่วยลดภาระของเจ้าหน้าที่ประจ าหน่วยงานการเข้าถึงข้อมูลข่าวสาร 
ท าได้รวดเร็วตามที่ได้ตั้งเป้าหมายไว้ยิ่งกว่านั้นโปรแกรมประยุกต์นี้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูล รักษา
ข้อมูลและรายงานข้อมูลได้อย่างถูกต้อง รวดเร็วและทันเวลาให้แก่ผู้บริการ 

ปุญญรัตน์ ปุญญา (2560) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์แผนที่น าทาง  
3 มิต ิส าหรับการเดินทางในมหาวิทยาลัยมหาสารคาม การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาและ
พัฒนาเฟรมเวิร์กส าหรับสร้างโปรแกรมประยุกต์แผนที่น าทาง 3 มิติ ส าหรับการเดินทางใน
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (MSU–GPS) 2) พัฒนา MSU–GPS ให้ใช้งานกับโทรศัพท์มือถือที่ใช้
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ให้มีประสิทธิภาพ 3) ศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้  
MSU–GPS กลุ่มตัวอย่างของการวิจัยนี้คือบุคคลภายนอกท่ีมีบทบาทในการติดต่อกับมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม จ านวน 20 คน ผลจากการวิจัยพบว่า เฟรมเวิร์กท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น เพื่อเป็นกรอบใน
การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์แผนที่น าทาง 3 มิติ สามารถน ามาพัฒนา MSU-GPS ได้ ซึ่ง MSU-GPS 
ผ่านการประเมินประสิทธิภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 3ท่าน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้มาตรวัดแบบประเมินค่า 5 



 

 

  57 

ระดับ พบว่า มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี และกลุ่มตัวอย่างที่ทดลองใช้ MSU-GPS มีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับพึงพอใจมาก MSU-GPS นี้สามารถใช้น าทางภายในมหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดย
สามารถค้นหาเส้นทางที่ใกล้ที่สุดระหว่างจุดปัจจุบันของผู้ใช้ไปยังจุดหมายที่ผู้ใช้ต้องการได้ ทั้งนี้เฟรม
เวิร์กที่ผู้วิจัยได้ศึกษาและพัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้สร้างโปรแกรมประยุกต์แผนที่น าทาง 3 มิติ 
ส าหรับพื้นที่อ่ืน ๆ ต่อไปได้ 
 กฤษกร เข็มพิลา (2554) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เชิงโต้ตอบระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือหาพ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการท าประปาน้ าบาดาลดื่มได้ ด้วยระบบกรองน้ า
แบบออสโมซิสย้อนกลับ  ในเขตอ าเภอเมืองนครราชสีมา วัตถุประสงค์การวิจัยในครั้งนี้ เพื่อหาพ้ืนที่ที่
มีศักยภาพในการท าประปาน้ าบาดาลดื่มได้ด้วยระบบกรองน้ าแบบออสโมซิสย้อนกลับ ในเขตอ าเภอ
เมืองนครราชสีมา ศึกษาข้อมูลเชิงพ้ืนที่ด้วยปัจจัยทางกายภาพและสังคม  โดยประยุกต์ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์  ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์หาศักยภาพเชิงพ้ืนที่  ผลการวิเคราะห์ได้แผนที่ 2 ชั้น
ข้อมูล คือ พื้นที่ที่มีศักยภาพแหล่งน้ าบาดาล แบ่งเป็น 4 ระดับ ได้แก่ สูง ปานกลาง ต่ า และไม่มี
ศักยภาพระดับพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาน้ าประปาน้ าบาดาลดื่มได้  แบ่งเป็น 4 ระดับ  ได้แก่ สูง
ปานกลาง ต่ า และไม่เหมาะสม  พบว่า  พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการท าน้ าประปาน้ าบาดาลดื่มได้มีระดับ
พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาประปาน้ าบาดาลดื่มได้สูง ส่วนใหญ่อยู่บริเวณพ้ืนที่ตอนกลาง ตะวันตก 
และตะวันออกลงไปทางใต้ของพื้นที่ศึกษา  และพ้ืนที่มีศักยภาพต่ าจะอยู่บริเวณพ้ืนที่มีศักยภาพแหล่ง
น้ าบาดาลต่ าและไม่มีศักยภาพ มีระดับพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาประปาน้ าบาดาลดื่มได้ปานกลาง 
ต่ าและไม่เหมาะสม  จะอยู่บริเวณพ้ืนที่ตอนกลาง ตะวันตก และตะวันออกข้ึนไปทางเหนือของพ้ืนที่
ศึกษา ด้านการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ใช้ภาษาวิชวลเบสิกในการพัฒนาระบบและภาษาเอวินิวใน
การพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ผลการพัฒนาได้โปรแกรมประยุกต์มีชื่อว่า GW2RO ที่มีความ
สะดวก รวดเร็วและง่ายต่อการใช้งาน ประเมินผลด้วยแบบสอบถามความพึงพอใจโปรแกรมประยุกต์  
พบว่าผู้เชี่ยวชาญมีความพึงพอใจในเนื้อหาที่มีความชัดเจนถูกต้องและน่าเชื่อถือมีความทันสมัยของ
ข้อมูล  การจัดหมวดหมู่ที่ง่ายต่อการค้นหาและท าความเข้าใจอยู่ในระดับมาก และผู้ใช้งานคือ 
เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติงานและผู้บริหารองค์การบริหารส่วนต าบล  มีความพึงพอใจด้านการออกแบบ
โปรแกรมในระดับมาก 
 วิชยุตม์ อินทร์ปินตา (2554) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เชิงโต้ตอบ
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อหาพื้นที่ที่มีศักยภาพในการท าประปาน้ าบาดาลดื่มได้ ด้วยระบบกรอง
น้ าแบบออสโมซิสย้อนกลับ  ในเขตอ าเภอเมืองนครราชสีมา วัตถุประสงค์การวิจัยในครั้งนี้ เพ่ือหา
พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการท าประปาน้ าบาดาลดื่มได้ด้วยระบบกรองน้ าแบบออสโมซิสย้อนกลับ   
ในเขตอ าเภอเมืองนครราชสีมา  ศึกษาข้อมูลเชิงพ้ืนที่ด้วยปัจจัยทางกายภาพและสังคม  โดยประยุกต์
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์หาศักยภาพเชิงพื้นที่  ผลการวิเคราะห์ได้แผนที่ 
2 ชั้นข้อมูล คือ พื้นที่ที่มีศักยภาพแหล่งน้ าบาดาล แบ่งเป็น 4 ระดับ ได้แก่ สูง ปานกลาง ต่ า และไม่มี
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ศักยภาพระดับพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาน้ าประปาน้ าบาดาลดื่มได้  แบ่งเป็น 4 ระดับ  ได้แก่ สูง
ปานกลาง ต่ า และไม่เหมาะสม  พบว่า  พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการท าน้ าประปาน้ าบาดาลดื่มได้มีระดับ
พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาประปาน้ าบาดาลดื่มได้สูง ส่วนใหญ่อยู่บริเวณพ้ืนที่ตอนกลาง ตะวันตก 
และตะวันออกลงไปทางใต้ของพื้นที่ศึกษา  และพ้ืนที่มีศักยภาพต่ าจะอยู่บริเวณพ้ืนที่มีศักยภาพแหล่ง
น้ าบาดาลต่ าและไม่มีศักยภาพ มีระดับพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาประปาน้ าบาดาลดื่มได้ปานกลาง 
ต่ าและไม่เหมาะสม  จะอยู่บริเวณพ้ืนที่ตอนกลาง ตะวันตก และตะวันออกข้ึนไปทางเหนือของพ้ืนที่
ศึกษา ด้านการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ใช้ภาษาวิชวลเบสิกในการพัฒนาระบบและภาษาเอวินิว 
ในการพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  ผลการพัฒนาได้โปรแกรมประยุกต์มีชื่อว่า GW2RO  
ที่มีความสะดวก  รวดเร็วและง่ายต่อการใช้งาน  ประเมินผลด้วยแบบสอบถามความพึงพอใจ
โปรแกรมประยุกต์  พบว่าผู้เชี่ยวชาญมีความพึงพอใจในเนื้อหาที่มีความชัดเจนถูกต้องและน่าเชื่อถือ 
มีความทันสมัยของข้อมูล  การจัดหมวดหมู่ที่ง่ายต่อการค้นหาและท าความเข้าใจอยู่ในระดับมาก 
และผู้ใช้งานคือ เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติงานและผู้บริหารองค์การบริหารส่วนต าบล  มีความพึงพอใจ 
ด้านการออกแบบโปรแกรมในระดับมาก 
 เนื่องวงศ์ ทวยเจริญ (2559) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพ่ือค้นหาเส้นทางรถประจ าทางในกรุงเทพมหานคร 
ที่มีระยะทางสั้นที่สุดปัจจุบัน ข้อมูลของระบบขนส่งมวลชนของ ขสมก. ที่มีอยู่เป็นข้อมูลที่ไม่ถูกต้องนัก 
เพราะไม่มีการปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบันเป็นเวลานาน และไม่ได้มีการรวบรวมข้อมูลอย่าง 
เป็นระบบ งานวิจัยนี้ได้กล่าวถึงการพัฒนาระบบเก็บข้อมูลป้ายรถประจ าทางด้วยโทรศัพท์
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และสร้างข้อมูลเส้นทางการเดินรถ โดยมีข้อมูลพิกัดการเดินรถของรถ 
แต่ละสายที่สร้างจาก My maps ของ Google จากนั้นน าเส้นทางท่ีสร้างไปค านวณด้วยโปรแกรมบน
เครื่องแม่ข่ายและแปลงพิกัดป้ายกับพิกัดเส้นทางที่เก็บรวบรวมได้ให้กลายเป็นเส้นทางการเดินรถ
ประจ าทางแต่ละสายตามล าดับป้ายที่ผ่านโดยอัตโนมัติ ผลการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถ 
เก็บข้อมูลป้ายรถและสร้างเส้นทางเดินรถได้ และโปรแกรมการสร้างเส้นทางเดินรถผ่านป้ายรถใช้เวลา
ค านวณเฉลี่ย 5.75 ms ต่อหนึ่งพิกัดเส้นทางรถ ข้อมูลจากระบบดังกล่าวได้ถูกน าไปใช้ในการพัฒนา 
เอพีไอและโปรแกรมบนโทรศัพท์เคลื่อนที่บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพื่อให้ข้อมูลการเดินทาง
ด้วยรถประจ าทางแก่คนทั่วไป เอพีไอที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยฐานข้อมูลเส้นทางการเดินรถในสังกัด 
ขสมก. ข้างต้น และขั้นตอนวิธีในการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดที่พิจารณาทั้งการเปลี่ยนรถและการเดิน
อีกด้วย ผลการทดสอบระบบพบว่าเอพีไอที่สร้างขึ้นใช้หน่วยความจ าน้อยกว่า 6 MB และใช้เวลาน้อย
กว่า 0.025ms เมื่อค านวณเส้นทางในกราฟที่มีป้ายรถจ านวน 10,000 ป้าย เมื่อเรียกใช้เอพีไอใน
โปรแกรมประยุกต์ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์พบว่า โปรแกรมประยุกต์สามารถตอบกลับภายใน
เวลา 4 วินาที ซึ่งเป็นเวลาที่ผู้ใช้ยอมรับได้ ผลการส ารวจความคิดเห็นของผู้ใช้งาน จ านวน 64 คน  
จาก 8 เขตการเดินรถ พบว่าผู้ใช้งานมีระดับความพึงพอใจมากในระดับ 4.16 
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 Zurich (2012)  ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมฟังก์ชันในการแปลงภาพ 3 มิติ 
วัตถุประสงค์การวิจัยในครั้งนี้ เพื่อน าเสนอแนวทางในการพัฒนาจากการท าแอนิเมชัน 2 มิติ  
เป็นแอนิเมชัน 3 มิติได้ โดยงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นในการพัฒนาระบบให้ครอบคลุมไปถึงการแปลงภาพ
และการแสดงผลของภาพ 3 มิติ โดยรูปแบบเดิมที่ใช้ในการแปลงภาพส่วนใหญ่จะเป็นแบบ 2D  
โดยใช้การวาดภาพให้อยู่ในรูปแบบของดิจิตอล หลังจากนั้นจึงน ามาท าการจัดวางภาพต่าง ๆ  
ให้เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้ หลังจากนั้นจึงท าการแปลงภาพให้เป็น 3 มิติต่อไป ซึ่งท าให้เกิด
ความยุ่งยากและความล่าช้าของงานในการแปรงภาพหรือไฟล์ต่าง ๆ จาก 2 มิติ ให้เป็น 3 มิติ  
จึงได้พัฒนาโปรแกรมเป็นฟังก์ชันในการช่วยแปลงภาพจาก 2 มิติเป็น 3 มิติ โดยการท างานของ
โปรแกรมคือการก าหนดค่าในการออกแบบภาพและการวาดภาพของผู้ออกแบบเป็นแบบดิจิตอล
หลังจากนั้น จึงใช้โปรแกรมฟังก์ชันนี้ช่วยในการแปลผลของภาพ ออกมาในรูปแบบของ 3 มิติ  
 ผลการทดสอบการใช้งานโปรแกรมฟังก์ชันการแปลงภาพพบว่าโปรแกรมฟังก์ชันที่ท าการ
พัฒนาขึ้นสามารถแปลงภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถน าไปใช้งานต่อได้อย่างรวดเร็วและ 
ไม่เสียเวลา แต่เนื่องจากการแปลงภาพเป็นการแปลงภาพจาก2 มิติเป็น3 มิติท าให้จ าเป็นต้องใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงเพื่อให้สามารถประมวลผลออกมาได้เร็วและลดข้อผิดพลาดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
2.10 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ 
 
 Kendall & Kendall (1998) System Development Life Cycle วงจรการพัฒนา 
ระบบสารสนเทศ หรือชื่อย่อ SDLC ในการพัฒนาระบบในองค์กร ทฤษฎี SDLC เป็นทฤษฎีทีท่ าการ
วิเคราะห์ระบบ กับหน่วยงานที่ต้องการพัฒนาระบบสารสนเทศ ว่า การท างานมีองค์ประกอบ
อะไรบ้าง เช่น ขนาดขององค์กร รายละเอียดการท างาน มาตรฐาน การท างาน และกระบวนการ
ท างาน โดย ทฤษฎี SDLC จะแปลงจากความต้องการของผู้ใช้งาน ให้ออกมาอยู่ในรูปแบบของ
แอพพลิเคชั่น ซึ่ง กระบวนการนี้จะเป็นการสร้างระบบสารสนเทศขึ้นมาใหม่ เพ่ือใช้ส าหรับแก้ปัญหา 
หรือช่วยลดต้นทุนในการผลิต โดยทฤษฎี SDLC ประกอบไปด้วย 7 ระยะ ดังนี้  
  1) การวางแผน (Planning)  
  2) การวิเคราะห์ความต้องการ (Analysis)  
  3) การออกแบบ (Design)  
  4) การพัฒนา (Development)  
  5) การทดสอบ (Testing) 
  6) การน าระบบไปใช้ (Production)  



 

 

  60 

  7) การบ ารุงรักษา (Maintenance) 
 2.10.1 การวางแผน (Planning) นักวิเคราะห์ระบบจะต้องศึกษาเพ่ือค้นหาปัญหา 
ข้อเท็จจริงที่แท้จริง ซึ่งหากปัญหาที่ค้นพบ มิใช่ปัญหาที่แท้จริง ระบบงานที่พัฒนาขึ้นมาก็จะ
ตอบสนองการใช้งานไม่ครบถ้วนปัญหาหนึ่งของระบบงานที่ใช้ในปัจจุบันคือ โปรแกรมที่ใช้งานใน
ระบบงานเดิมเหล่านั้นถูกน ามาใช้งานในระยะเวลาที่เนิ่นนานอาจเป็นโปรแกรมที่เขียนขึ้นมาเพ่ือ
ติดตามผลงานใดงานหนึ่งโดยเฉพาะเท่านั้น ไม่ได้เชื่อมโยงถึงกันเป็นระบบ ดังนั้น นักวิเคราะห์ระบบ
จึงต้องมองเห็นปัญหาที่เกิดขึ้นในทุกหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับระบบงานที่จะพัฒนา แล้วด าเนินการ
แก้ไขปัญหา ซึ่งอาจมีแนวทางหลายแนวทาง และคัดเลือกแนวทางท่ีดีที่สุดเพ่ือน ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาในครั้งนี้อย่างไรก็ตาม แนวทางท่ีดีที่สุดอาจไม่ถูกเลือกเพ่ือมาใช้งาน ทั้งนี้เนื่องจากแนวทาง
ที่ดีที่สุด ส่วนใหญ่ต้องใช้งบประมาณสูง ดังนั้นแนวทางที่ดีที่สุดในที่นี้คงไม่ใช่ระบบที่ต้องใช้
งบประมาณแพงลิบลิ่ว แต่เป็นแนวทางท่ีเหมาะสมส าหรับการแก้ไขในสถานการณ์นั้นๆ เป็นหลัก
ส าคัญ ที่ตั้งอยู่บนพื้นฐานของงบประมาณค่าใช้จ่าย และเวลาที่จ ากัด อย่างไรก็ตามในขั้นตอน 
การก าหนดปัญหานี้ หากเป็นโครงการขนาดใหญ่อาจเรียกขั้นตอนนี้ว่า ขั้นตอนการศึกษาความเป็นไป
ได ้ขั้นตอนของระยะการก าหนดปัญหาประกอบไปด้วย 

1) รับรู้สภาพของปัญหาที่เกิดขึ้น    
2) ค้นหาต้นเหตุของปัญหา รวบรวมปัญหาของระบบงานเดิม 
3) ศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการพัฒนาระบบ 

 2.10.2 การวิเคราะห์ความต้องการ (Analysis) การวิเคราะห์ จะต้องรวบรวมข้อมูล 
ความต้องการ (Requirements) ต่างๆ มาให้มากท่ีสุด ซึ่งการสืบค้นความต้องการของผู้ใช้สามารถ
ด าเนินการได้จากการรวบรวมเอกสารการสัมภาษณ์ การออกแบบสอบถาม และการสังเกตการณ์บน
สภาพแวดล้อมการท างานจริงเมื่อได้น าความต้องการมาผ่านการวิเคราะห์เพ่ือสรุปเป็นข้อก าหนดที่
ชัดเจนแล้ว ขั้นตอนต่อไปของนักวิเคราะห์ระบบก็คือ การน าข้อก าหนดเหล่านั้นไปพัฒนาเป็นความ
ต้องการของระบบใหม่ด้วยการพัฒนาเป็นแบบจ าลองขึ้นมา ซึ่งได้แก่ แบบจ าลองกระบวนการ (Data 
Flow Diagram) และแบบจ าลองข้อมูล (Data Model) ตอนของระยะการวิเคราะห์ประกอบไปด้วย 
  1) วิเคราะห์ความต้องการและก าหนดความต้องการของระบบใหม่ 
  2) วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการน าระบบที่พัฒนาขึ้นไปใช้งาน 
 2.10.3 การออกแบบ (Design) เป็นระยะที่น าผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ ที่เป็น
แบบจ าลองเชิงตรรกะมาพัฒนาเป็นแบบจ าลองเชิงกายภาพ โดยแบบจ าลองเชิงตรรกะที่ได้จาก
ขั้นตอนการวิเคราะห์มุ่งเน้นว่ามีอะไรที่ต้องท าในระบบในขณะที่แบบจ าลองเชิงกายภาพจะน า
แบบจ าลองเชิงตรรกะมาพัฒนา ต่อด้วยการมุ่งเน้นว่าระบบด าเนินการอย่างไรเพ่ือให้เกิดผลตาม
ต้องการ งานออกแบบระบบประกอบด้วยงานออกแบบสถาปัตยกรรมระบบที่เกี่ยวข้องกับฮาร์ดแวร์ 
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ซอฟต์แวร์ และระบบ เครือข่าย การออกแบบรายงาน การออกแบบหน้าจออินพุตข้อมูล  
การออกแบบผังงานระบบ การออกแบบฐานข้อมูล และการออกแบบโปรแกรม ขั้นตอนของระยะ 
การออกแบบประกอบไปด้วย 
  1) การออกแบบแผนภาพการพัฒนาระบบ 
  2) ออกแบบหน้าจออินพุต (Input) ข้อมูล 
  3) ออกแบบฐานข้อมูล 
  4) การออกแบบโปรแกรมประยุกต์ 
 2.10.4 การพัฒนา (Development) เป็นระยะที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาโปรแกรม   
โดยทีมงานโปรแกรมเมอร์จะต้องพัฒนาโปรแกรมตามท่ีนักวิเคราะห์ระบบได้ออกแบบไว้ การเขียน
ชุดค าสั่งเพ่ือสร้างเป็นระบบงานทางคอมพิวเตอร์ขึ้นมา โดยโปรแกรมเมอร์สามารถน าเครื่องมือเข้ามา
ช่วยในการพัฒนาโปรแกรมได้เพ่ือช่วยให้ระบบงานพัฒนาได้เร็วขึ้นและมีคุณภาพ ขั้นตอนของระยะ
การพัฒนาประกอบไปด้วย 
  1) การเลือกภาษาโปรแกรมท่ีเหมาะสม 
  2) พัฒนาโปรแกรม   
 2.10.5 การทดสอบ (Testing) เมื่อโปรแกรมได้พัฒนาขึ้นมาแล้ว ยังไม่สามารถน าระบบไป
ใช้งานได้ทันทีจ าเป็นต้องด าเนินการทดสอบระบบก่อนที่จะน าไปใช้งานจริงเสมอ ควรมีการทดสอบ
ข้อมูลเบื้องต้นก่อน ด้วยการสร้างข้อมูลจ าลองขึ้นมาเพ่ือใช้ตรวจสอบการท างานของระบบงาน  
หากพบข้อผิดพลาดก็ปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้อง การทดสอบระบบจะมีการตรวจสอบไวยากรณ์ของ
ภาษาเขียน และตรวจสอบว่าระบบตรงกับความต้องการของผู้ใช้หรือไม่ ขั้นตอนของระยะการทดสอบ
ประกอบไปด้วย 

1) ทดสอบไวยากรณ์ภาษาคอมพิวเตอร์ 
2) ทดสอบว่าระบบที่พัฒนาตรงตามความต้องการของผู้ใช้หรือไม่ 
3) ทดสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้ 

 2.10.6 การน าระบบไปใช้ (Production) เมื่อด าเนินการทดสอบระบบจนมั่นใจว่าระบบที่
ได้รับการทดสอบนั้นพร้อมที่จะน าไปติดตั้งเพ่ือใช้งานบนสถานการณ์จริง ขั้นตอนการน าระบบไปใช้
งานอาจเกิดปัญหา  จากการที่ระบบที่พัฒนาใหม่ไม่สามารถน าไปใช้งานแทนระบบงานเดิมได้ทันที  
จึงมีความจ าเป็นต้องแปลงข้อมูลระบบเดิมให้อยู่ในรูปแบบที่ระบบใหม่สามารถน าไปใช้งานได้เสียก่อน 
หรืออาจพบข้อผิดพลาดที่ไม่คาดคิดเม่ือน าไปใช้ในสถานการณ์จริง ครั้นเมื่อระบบสามารถรันได้จน
เป็นที่น่าพอใจทั้งสองฝ่าย ก็จะต้องจัดท าเอกสารคู่มือระบบ รวมถึงการฝึกอบรมผู้ใช้ ขั้นตอนของ
ระยะการน าระบบไปใช้ประกอบไปด้วย 
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1) ติดตั้งระบบตามที่ออกแบบไว้ 
2) ฝึกอบรมผู้ใช้ 
3) ด าเนินการใช้ระบบงานใหม่ 
4) ประเมินผลการใช้งานของระบบใหม่  

2.10.7 การบ ารุงรักษา (Maintenance) หลังจากระบบงานที่พัฒนาขึ้นใหม่ได้ถูกน าไปใช้
งานเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนการบ ารุงรักษาจึงเกิดขึ้น  ทั้งนี้ข้อบกพร่องในด้านการท างานของ
โปรแกรมอาจเพ่ิงค้นพบได้ ซึ่งจะต้องด าเนินการแก้ไขให้ถูกต้องรวมถึงกรณีท่ีข้อมูลที่จัดเก็บมีปริมาณ
ที่มากขึ้นต้องวางแผนการรองรับเหตุการณ์นี้ด้วย นอกจากนี้งานบ ารุงรักษายังเกี่ยวข้องกับการเขียน
โปรแกรมเพ่ิมเติมกรณีท่ีผู้ใช้มีความต้องการเพ่ิมข้ึน 
 
2.11 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ (Human Computer Interaction) 
 
  HCI หมายถึง เรื่องราวที่เกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ความส าคัญ 
ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างคนกับเครื่องคอมพิวเตอร์ และ HCI ยังหมายถึงการศึกษาและวิเคราะห์
เกี่ยวกับปฎิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์ และอุปกรณ์คอมพิวเตอร์โดยมีจุดประสงค์หลักเพ่ือสร้างความสุข 
ความสบายให้กับผู้ใช้เวลาที่ใช้งาน โดยคาดหวังว่าการที่ผู้ใช้ happy ขึ้นน่าจะท าให้มี productivity 
ที่เพ่ิมขึ้นเป็นเงาตามตัวสิ่งที่จะได้จาก HCI คือ ระบบที่ใช้ง่าย (usable) ใช้ได้ทุกคน (accessible) 
และใช้แล้วสุขกายสบายจิตไม่ใช่เพียงแค่ระบบที่ใช้ได้ (useful) เท่านั้น HCI เป็นทั้ง approach และ 
framework ในการพัฒนาระบบในเวลาเดียวกัน HCI ครอบคลุมในเกือบทุกๆ เฟสของการพัฒนา
ระบบตาม  
  SDLC(Software Development Life Cycle) ตั้งแต ่requirement gathering, design, 
implement ทั้งสิ้นล้วนมี HCI เกี่ยวข้องทั้งหมด HCI เป็นศาสตร์ที่มีประวัติศาสตร์ค่อนข้างยาวนาน
เกือบ 100 ปี โดยมีจุดเริ่มต้นจากช่วงต้นปี 1900 ที่มีการพัฒนาเครื่องจักรต่างๆ เพ่ือใช้ท างานแทน
คนจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพและวิธีการท างานของมนุษย์เพ่ือน ามาปรับปรุงการท างานของ
เครื่องจักร  จนกระทั่งช่วงสงครามโลกครั้งที่สอง นักวิจัยและนักวิทยาศาสตร์จ านวนมากเริ่มให้ความ
สนใจเกี่ยวกับinteraction ระหว่างคนกับเครื่องจักรมากขึ้นเพราะเชื่อว่าการศึกษาและพัฒนาด้านนี้
จะส่งผลให้สามารถผลิตอาวุธที่มีประสิทธิภาพเหนือคู่แข่งได้ ผลพวงจากสงครามโลกดังกล่าว ส่งผลให้
ปี 1949 เป็นจุดเริ่มต้นของกระแส HCI โดยเริ่มจากที่ นักวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจกับกายวิภาคของ
เครื่องจักรว่ามีผลกระทบกับผู้ใช้มากน้อยแค่ไหนและสามารถแก้ไขส่วนนี้เพื่อเพ่ิมฐานการผลิตได้ 
หรือปล่าว ศาสตร์นี้เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงยุคคอมพิวเตอร์เฟ่ืองฟูก็ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับคอมพิวเตอร์
ด้วยจนกลายมาเป็น HCI ในทุกวันนี้และถูกเรียกในอีกชื่อหนึ่งว่า natural computing 
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    Human-computer interaction (HCI)  เป็นแขนงที่มุ่งความสนใจในเรื่องท าอย่างไรให้
คอมพิวเตอร์ง่ายและเหมาะสมกับผู้ใช้งาน (user) มีผู้ใช้ค าว่า Computer-Human Interaction 
(CHI) ซึ่งมีความหมายเช่นเดียวกันกับ HCI ในภาษาไทยอาจแปลได้ว่า"ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
คอมพิวเตอร์กับผู้ใช้" แขนงนี้มีรากฐานมาจากศาสตร์หลายด้านโดยเฉพาะจากสาขามนุษย์ปัจจัย
(Human FactorsหรือErgonomics) ส่วนด้านอื่นๆ ได้แก่ จิตวิทยา, มานุษยวิทยา, สรีรศาสตร์, 
สังคมศาสตร์, วิศวะกรรมศาสตร์, คอมพิวเตอร์และบริหารจัดการ เป็นต้น. นอกจากนี้ยังมีสาขาอีก
อันหนึ่งที่มีความสัมพันธ์กับHCI เป็นอย่างมาก คือ Computer Supported Collaborative Work 
(CSCW) ซึ่งสนใจในปฏิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับผู้ใช้ในบริบทของกลุ่มผู้ใช้ ระบบคอมพิวเตอร์
ในกลุ่มนี้เรียกว่า Groupware  การศึกษาความเหมาะสมของระบบคอมพิวเตอร์ต่อผู้ใช้เรียกว่า 
"การศึกษาความสามารถใช้งานได้" (Usability Study) ค าว่า usability เป็นค าที่น ามาจากวิศวะกรรม
สาขามนุษย์ปัจจัยที่ท าการศึกษาสิ่งประดิษฐ์เพื่อผู้ใช้งาน เช่น ด้ามค้อน, คันท้ายเรือ, หน้าปัดเครื่อง
เสียง, และแผงควบคุมไฟจราจร เป็นต้น 
 การใช้ HCI กับคอมพิวเตอร์ 
  2.11.1 Introduction การออกแบบระบบปฏิสัมพันธ์หรือระบบการติดต่อระหว่าง
ผู้ใช้งานระบบและระบบงานทางคอมพิวเตอร์เป็นส่วนที่ต้องอาศัยจินตนาการในเรื่องการด าเนินงาน
อย่างมากเพราะต้องคิดเผื่อว่าระบบนั้นได้ด าเนินงานเสร็จสิ้นไปแล้วและจะมีวิธีการใดที่จะช่วยให้
ผู้ใช้งานระบบสามารถท าความเข้าใจกับระบบได้โดยง่ายการออกแบบส่วนของการติดต่อกับระบบ 
จึงได้มีการน าความรู้จากหลายสาขามาประยุกต์ 
  2.11.2 ความต้องการทางด้านการใช้งานระบบ (Usability Requirements) จุดมุ่งหมาย
ของผู้ออกแบบระบบ คือ 

1) การออกแบบระบบที่ใช้งานได้จริง (Usability) 
2) มีความเป็นสากล (Universality) 
3) มีอรรถประโยชน์ (Usefulness) 

  2.11.3 มาตรการในการตรวจวัดความสามารถในการใช้งานของระบบ (Usability 
Measures) ก่อนการออกแบบระบบควรตรวจสอบกลุ่มผู้ใช้งานระบบว่ามีใครบ้าง ลักษณะงานที่ผู้ใช้
ต้องการ ควรออกแบบระบบให้ตอบสนองความต้องการผู้ใช้เช่น การออกแบบระบบการค้นหาข้อมูล
ของwww.google.com เป็นเมนูการค้นหาข้อมูลอย่างง่าย ผู้ใช้ไม่ช านาญก็สามารถใช้งานได้ไม่อยาก 
หรือต้องการค้นหาที่มีเง่ือนไขซับซ้อนก็ค้นได้ตามต้องการ 
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  2.11.4 แรงจูงใจด้านการใช้งานระบบ (Usability Motivations) 
     ความล้มเหลวในการออกแบบระบบ มีให้เห็นมาก ดังนั้นการออกแบบระบบที่ดีต้อง
ค านึงถึงความมุ่งหมายของการน าระบบไปใช้งาน โดยแยกประเภทของระบบตามวัตถุประสงค์เฉพาะ
ของการใช้งานดังนี้ 
    1) ระบบที่มีความส าคัญเก่ียวข้องกับชีวิต และทรัพย์สินของประชาชน 
    2) ระบบงานทางด้านธุรกิจและอุตสาหกรรม 
    3) ระบบงานทั่วไปในส านักงาน บ้านที่อยู่อาศัย และการพักผ่อน (Office, 
home and entertainment applications) 
    4) ระบบการส ารวจข้อมูล สร้างข้อมูลและระบบในการประสานข้อมูล 
    5) ระบบที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานทางสังคมหรือส าหรับกลุ่มคนจ านวนมาก 
เป็นระบบที่ซับซ้อนเช่น ระบบรายงานข้อมูลด้านอาชญากรรม จึงควรมีความน่าเชื่อถือสูง 
 2.11.5 เป้าหมายในการพัฒนาเรื่องการออกแบบระบบ (Goals for Profession)  
ได้มีการตั้งเป้าหมาย 3 ประการเพื่อพัฒนาลักษณะการออกแบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นได้แก่ 
  การท างานวิจัยในสาขาท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 
   1) ลดภาวะความเครียดในการใช้งานระบบฯ การค้นหาท าระบบช่วยเหลือ 
   2) การจัดเตรียมเครื่องมือ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับการน าระบบไปใช้งาน 
   3) การท าให้สังคมตระหนักถึงความง่ายในการใช้งานระบบคอมพิวเตอร์ขจัดความ
กลัวในการใช้งาน 
 
2.12 การออกแบบ User Interface (UI) User Experience (UX) 
 
 2.12.1 ขั้นตอนการออกแบบ User Interface (UI) ขั้นแรกเราต้อง Design บนกระดาษ
ก่อนจากนั้น ก็เอาสิ่งที่เราออกแบบมาเปลื่อนเป็นโค้ด เอาต์พุตคือ ข้อมูลที่ถูกส่งมอบให้กับผู้ใช้ระบบ 
โดยระบบงานข้อมูล (Information System) ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ บางครั้งก็ต้องผ่านกระบวนการต่างๆ
มากมายภายในระบบงานเสียก่อนที่จะถูกส่งออกมาให้กับผู้ใช้ระบบหรือในบางครั้งข้อมูลบางประเภท
ก็อาจจะไม่จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการภายในระบบเลย หรือหากมีก็น้อยมากซึ่งก็อาจเป็นไปได้ 
   เอาต์พุตส าหรับระบบงานคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ ซึ่งอาจแบ่งได้เป็น 2 
ลักษณะ คือแบบฮาร์ดก๊อปปี้ (Hard Copy) ซึ่งก็ได้แก่รายงานต่างๆ ที่ออกมาทางเครื่องพิมพ์ และ
แบบซอฟต์ก๊อปปี้ (Sofy Copy) ซึ่งมักหมายถึงข้อมูลที่แสดงผลออกทางจอภาพชนิดต่างๆ และ 
ไมโครฟอร์ม (Microform) เป็นต้น 
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 2.12.2 หลักของการดีไซน์อินพุต แม้ว่าโดยทั่วไป นักวิเคราะห์ระบบจะเน้นหนักถึง
ความส าคัญของเอาต์พุตมาก เนื่องเพราะเอาต์พุตของระบบงานถือว่าเป็นผลลัพธ์อันส าคัญในอันที่จะ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ระบบอย่างไรก็ดี สิ่งหนึ่งที่นักวิเคราะห์ระบบจะลืมเสียไม่ได้ก็คือ 
หากอินพุตที่เข้ามาในระบบไม่ดีเพียงพอหรือเกิดความผิดพลาดได้ง่าย ย่อมต้องส่งผลท าให้เอาต์พุตที่
ได้ออกมาจากระบบพลอยเสียหายไปด้วย ดังนั้น การดีไซน์อินพุตที่ดี จึงเป็นสิ่งส าคัญอีกสิ่งหนึ่งที่จะ
ท าให้ระบบงานคอมพิวเตอร์มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 2.12.3 การดีไซน์อินพุตทางจอภาพ ควรให้มีการแสดงแบบเรียบง่าย ไม่ซับซ้อน  
เป็นมาตรฐาน โทนสีไปในทางเดียวกัน ถ้าตรงจุดส าคัญอาจจะท าให้ดูเด่นแตกต่างจากจุดอ่ืน  
 2.12.4 การดีไซน์แฟ้มหรือฐานข้อมูล หลังจากท่ีเราได้ท าการดีไซน์ว่า ระบบงานจะให้
อะไรบ้างเป็นเอาต์พุต และระบบงานต้องการอะไรบ้างที่เป็นอินพุต แล้วเราก็จะต้องมาถึงจุดกึ่งกลาง
ของเอาต์พุตและอินพุต ซึ่งนั่นก็คือการดีไซน์แฟ้มหรือฐานข้อมูลที่ระบบจะต้องเก็บข้อมูลเอาไว้จาก
การอินพุตเพ่ือใช้ในการออกเอาต์พุตต่อไป 
 2.1.2.5 ระบบรักษาความปลอดภัยและความถูกต้องของระบบงาน ไม่ว่าจะเป็นระบบงาน
คอมพิวเตอร์หรือระบบอื่นท่ีไม่ได้เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์ก็ตาม ที่ต้องการให้มีการรักษาความ
ปลอดภัยนั้นมิได้หมายความว่า เมื่อเรามีการรักษาความปลอดภัยแล้ว ความปลอดภัยนั้นจะเกิดกับ
เราร้อยเปอร์เซ็นต์ นั่นก็คือ ไม่มีระบบรักษาความปลอดภัยใดๆ ในโลกที่สมบูรณ์แท้จริงแม้ว่าจะไม่มี
ระบบรักษาความปลอดภัยที่สมบูรณ์ที่จะป้องกันอันตรายทุกๆ อย่างได้ก็ตามแต่ว่าระบบรักษา 
ความปลอดภัยสามารถท่ีจะท าให้ได้ในระดับหนึ่ง ที่ผู้ใช้ระบบคิดว่าเพียงพอส าหรับเขา และเหมาะสม
แล้วเมื่อเทียบกับงบประมาณต่างๆ ที่ได้ลงทุนไปในการนี้ดังนั้นการมีระบบรักษาความปลอดภัย 
(Security) จึงเกิดข้ึนเพ่ือคุ้มครองระบบคอมพิวเตอร์ในระดับหนึ่งซึ่งเป็นระดับที่ทั้งนักวิเคราะห์และ
ผู้ใช้ระบบคิดว่าเหมาะสมแล้ว 
 2.12.6 User Experience (UX) เป็นกระบวนการออกแบบสินค้า หรือผลิตภัณฑ์ที่ดึงเอา
ผู้ใช้ (กลุ่มเป้าหมาย) เข้ามามีส่วนร่วมตั้งแต่เริ่มออกแบบสินค้า หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า  
“การออกแบบสินค้าโดยค านึงถึงผู้ใช้เป็นหลัก” น าความต้องการของผู้ใช้ และความต้องการของธุรกิจ
มารวมกันและสร้างสินค้าที่สามารถตอบโจทย์ได้ทั้ง 2 ฝ่ายส่วนกระบวนการของ UX ไม่ได้ก าหนดไว้
แบบตายตัว แต่สามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลักๆ คือ ค้นหา พัฒนา และทดสอบ ในการศึกษาและ
เก็บข้อมูล UX สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การสัมภาษณ์และการสังเกตการณ์ขณะใช้งาน, การสร้าง 
“ผู้ใช้ในจินตนาการ” หรือ “บุคคลสมมติ” (Persona), การสร้างสถานการณ์และเรื่องราวการใช้, 
การทดสอบความสามารถในการใช้ผลิตภัณฑ์ (Usability Testing), การลองใช้จากต้นแบบผลิตภัณฑ์ 
(Experience Prototyping) ฯลฯ ข้อมูลที่ได้มาจะเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้ตรง
ความต้องการของผู้บริโภคได้อย่างชัดเจนต่อไป จากนั้นจึงด าเนินการผลิต น าเสนอสินค้าออกสู่ตลาด 
สื่อสารถ่ายทอดภาพลักษณ์ของสินค้าและองค์กรที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัวส่งถึงมือลูกค้าอย่างมี
ประสิทธิผล 
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   ถึงแม้องค์รวมของงานออกแบบผลิตภัณฑ์นั้นประกอบไปด้วย รูปทรง สี วัสดุ และ
โครงสร้าง แต่การที่ผลิตภัณฑ์ชิ้นหนึ่งจะตอบสนองต่อผู้ใช้ได้อย่างสูงสุดนั้น นักออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ดี 
จะต้องไม่มองแค่เพียงว่า ความสวยเป็นอย่างไร ใช้งานง่ายหรือไม่ แต่ต้องใส่เรื่องของ UX เข้าไปด้วย 
เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์นั้นตอบโจทย์ผู้ใช้มากยิ่งข้ึน นักออกแบบจึงควรมีความเข้าใจเกี่ยวกับผู้ใช้อย่างลึกซึ้ง
เสียก่อน อย่างไรก็ตามผู้ออกแบบควรระลึกไว้อยู่เสมอว่า การออกแบบโดยใช้หลัก UX ไม่ได้มอง
เฉพาะแค่เพียงผู้ใช้งานเท่านั้น แต่ยังต้องเป็นส่วนผสมตรงกลาง ระหว่างความต้องการของเจ้าของ
ผลิตภัณฑ์ และความต้องการของผู้ใช้ด้วย ทั้งนี้ การที่เราจะท าให้ผลิตภัณฑ์ชิ้นใดชิ้นหนึ่งฉีกรูปแบบ
ออกไปจากสิ่งที่เคยเป็น ย่อมต้องผ่าน “กระบวนการคิดอย่างสร้างสรรค์” (Design Thinking) 
ซึ่งจะช่วยให้เราสามารถ “คิดนอกกรอบ” แต่ยังคงเดินหน้าสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ และน าไปสู่
เป้าหมายที่ตั้งไว้แต่แรกได้ 
 2.12.7 User Interface หรือการออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้ ในการออกแบบควร 
มีการใช้งานง่าย เพราะถ้าใช้งานอยาก ก็จะไม่มีคนอยากจะใช้ เรียนรู้ได้ง่าย 
 2.12.8 ในการออกแบบส่วนต่อประสานเราควรค านึงถึงเรื่อง 
  1) ความหลากหลายของผู้ใช้งานทั้งทางกายภาพและสภาพแวดล้อม 

2) บุคลิกของผู้ใช้ที่แตกต่างกัน / ความต่างระหว่างบุคคล มนุษย์เราย่อมมี 
ความแตกต่างกัน 

3) ความแตกต่างของสติปัญญาและความสามารถในการรับรู้ 
4) ความหลากหลายทางเชื้อชาติและวัฒนธรรม 
5) ผู้ใช้งานที่ไร้ความสามารถหรือพิการ 
6) อายุของผู้ใช้งาน 
7) การออกแบบส าหรับเด็ก เด็กต้องการการออกแบบที่แตกต่างจากผู้ใหญ่  

ต้องมีการเร้าความสนใจสูง 
8) การปรับให้เข้ากับซอฟท์แวร์และฮาร์ดแวร์ ที่มีอยู่เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาความเข้ากัน

ไม่ได้ของระบบ 
  ข้อค านึงดังกล่าวจะเห็นได้ว่า การออกแบบส่วนต่อประสานควรที่จะค านึงถึงแทบทุก
เรื่องไม่ว่าจะเป็นเพศ อายุ เชื้อชาติ ศาสนา ก็น ามาเป็นส่วนประกอบในการพิจารณาได้ทั้งสิ้นเช่น 
ในบางศาสนามีข้อต้องห้ามส าหรับการแสดงภาพสัตว์ สิ่งของบางชนิด, ผู้ใช้งานที่เป็นเด็กจะนิยมภาพ
ที่มีสีสันฉูดฉาดมากกว่าผู้ใหญ่สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในการใช้งานก็เป็นส่วนหนึ่งเช่น เมื่อเราจะ
ออกแบบตู้โฆษณากลางแจ้งมีแสงมาก แต่เราออกแบบให้มีสีที่มีการตัดกัน (Contrast) น้อย จะท าให้
ผู้ใช้งานมองเห็นข้อความท่ีเราสื่อไม่ชัดเจน แม้กระทั่งความแตกต่างเฉพาะบุคคลเช่นบางคนชอบอ่าน
มากกว่าฟัง บางคนชอบภาพเคลื่อนไหว มากกว่าภาพนิ่ง สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นตัวแปรในการออกแบบ
ส่วนต่อประสานทั้งสิ้น 
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 2.12.9 ขั้นตอนการออกแบบ User Interface (UI) ขั้นแรกเราต้อง Design บนกระดาษ
ก่อนจากนัน้ ก็เอาสิ่งที่เราออกแบบมาเปลื่อนเป็นโค้ด เอาต์พุตคือ ข้อมูลที่ถูกส่งมอบให้กับผู้ใช้ระบบ 
โดยระบบงานข้อมูล (Information System) ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ บางครั้งก็ต้องผ่านกระบวนการต่างๆ
มากมายภายในระบบงานเสียก่อนที่จะถูกส่งออกมาให้กับผู้ใช้ระบบหรือในบางครั้งข้อมูลบางประเภท
ก็อาจจะไม่จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการภายในระบบเลย หรือหากมีก็น้อยมากซึ่งก็อาจเป็นไปได้ 
  เอาต์พุตส าหรับระบบงานคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ ซึ่งอาจแบ่งได้เป็น 2 
ลักษณะ คือแบบฮาร์ดก๊อปปี้ (Hard Copy) ซึ่งก็ได้แก่รายงานต่างๆ ที่ออกมาทางเครื่องพิมพ์ และ
แบบซอฟต์ก๊อปปี้ (Sofy Copy) ซึ่งมักหมายถึงข้อมูลที่แสดงผลออกทางจอภาพชนิดต่างๆ และ 
ไมโครฟอร์ม (Microform) เป็นต้น 
 2.12.10 หลักของการดีไซน์อินพุต แม้ว่าโดยทั่วไป นักวิเคราะห์ระบบจะเน้นหนักถึง
ความส าคัญของเอาต์พุตมาก เนื่องเพราะเอาต์พุตของระบบงานถือว่าเป็นผลลัพธ์อันส าคัญในอันที่จะ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ระบบ อย่างไรก็ดี สิ่งหนึ่งที่นักวิเคราะห์ระบบจะลืมเสียไม่ได้ก็คือ 
หากอินพุตที่เข้ามาในระบบไม่ดีเพียงพอหรือเกิดความผิดพลาดได้ง่าย ย่อมต้องส่งผลท าให้เอาต์พุตที่
ได้ออกมาจากระบบพลอยเสียหายไปด้วย ดังนั้น การดีไซน์อินพุตที่ดีจึงเป็นสิ่งส าคัญอีกสิ่งหนึ่ง 
ที่จะท าให้ระบบงานคอมพิวเตอร์มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 2.12.11 การดีไซน์อินพุตทางจอภาพ ควรให้มีการแสดงแบบเรียบง่าย ไม่ซับซ้อน 
เป็นมาตรฐาน โทนสีไปในทางเดียวกัน ถ้าตรงจุดส าคัญอาจจะท าให้ดูเด่นแตกต่างจากจุดอ่ืน  
การดีไซน์แฟ้มหรือฐานข้อมูล หลังจากท่ีเราได้ท าการดีไซน์ว่า ระบบงานจะให้อะไรบ้างเป็นเอาต์พุต 
และระบบงานต้องการอะไรบ้างที่เป็นอินพุต แล้วเราก็จะต้องมาถึงจุดก่ึงกลางของเอาต์พุตและอินพุต 
ซึ่งนั่นก็คือการดีไซน์แฟ้มหรือฐานข้อมูลที่ระบบจะต้องเก็บข้อมูลเอาไว้จากการอินพุตเพ่ือใช้ใน 
การออกเอาต์พุตต่อไป 
 2.12.12 ระบบรักษาความปลอดภัยและความถูกต้องของระบบงาน ไม่ว่าจะเป็นระบบงาน
คอมพิวเตอร์หรือระบบอื่นท่ีไม่ได้เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์ก็ตาม ที่ต้องการให้มีการรักษาความ
ปลอดภัยนั้นมิได้หมายความว่า เมื่อเรามีการรักษาความปลอดภัยแล้ว ความปลอดภัยนั้นจะเกิดกับ
เราร้อยเปอร์เซ็นต์ นั่นก็คือ ไม่มีระบบรักษาความปลอดภัยใดๆ ในโลกที่สมบูรณ์แท้จริง แม้ว่าจะไม่มี
ระบบรักษาความปลอดภัยที่สมบูรณ์ที่จะป้องกันอันตรายทุกๆอย่างได้ก็ตามแต่ว่าระบบรักษา 
ความปลอดภัยสามารถท่ีจะท าให้ได้ในระดับหนึ่ง ที่ผู้ใช้ระบบคิดว่าเพียงพอส าหรับเขา และเหมาะสม
แล้วเมื่อเทียบกับงบประมาณต่าง ๆ ที่ได้ลงทุนไปในการนี้ดังนั้นการมีระบบรักษาความปลอดภัย 
(Security) จึงเกิดข้ึนเพ่ือคุ้มครองระบบคอมพิวเตอร์ในระดับหนึ่งซึ่งเป็นระดับที่ทั้งนักวิเคราะห์และ
ผู้ใช้ระบบคิดว่าเหมาะสมแล้ว 
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2.13 การประเมินคุณภาพสื่อ (Usability test) 
 
 ในมาตรฐาน ISO 9241-11 ได้ให้ความหมายของ Usability ไว้ว่า Usability เป็น 
ขอบเขตท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการใช้ผลิตภัณฑ์ โดยที่บรรลุเป้าหมายของผู้ใช้งาน อันได้แก่ 

1) ประสิทธิผล คือ ความถูกต้อง และสมบูรณ์ที่ตรงตามเป้าหมายของผู้ใช้งาน (User) 
  2) ประสิทธิภาพ คือ การที่ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพที่เหมาะสมกับต้นทุนหรือสอดคล้องกับ
ทรัพยากรที่ใช้ 

2) ความพึงพอใจ คือ ความรู้สึกในทางบวกเป็นความรู้สึกที่เมื่อเกิดขึ้นจากการใช้ 
ผลิตภัณฑ์ 
  4) บริบทของการใช้งาน คือ ลักษณะของผู้ใช้ งานและองค์กร และสภาพแวดล้อม 
ทางกายภาพโดยทั่วไป คานิยาม “การใช้งาน (Usability)” จะมีความหมายที่กว้าง ไม่ใช่ในแง่การใช้
งานทางด้าน หน้าจอการใช้งาน (User Interface) เท่านั้น แต่ยังหมายรวมในด้านอื่นๆ ด้านแรกคือ  
การใช้งานฟังก์ชั่นของผลิตภัณฑ์หรือระบบ โดยในแต่ล่ะผู้ใช้ (User) ก็จะมีการใช้งานฟังก์ชั่นเพื่อ 
การบรรลุเป้าหมายในลักษณะที่แตกต่างกัน ตามคุณลักษณะ (อันได้แก่ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล 
และความพึงพอใจ) และสภาพแวดล้อมของผู้ใช้งาน (User) (ISO 9241-11,1998) 
   แต่ในมาตรฐาน ISO 13407 จะนิยาม Usability ในแง่การแนะนาเกี่ยวกับ 
การออกแบบโดยยึดมนุษย์เป็นศูนย์กลาง ในการออกแบบระบบคอมพิวเตอร์ในรูปแบบปฏิสัมพันธ์  
โดยมาตรฐานจะมุ่งเน้นเพ่ือการจัดการเกี่ยวกับระบบการออกแบบ ที่ยึดผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง (UCD)  
โดย UCD มีประโยชน์ในด้านที่เป็นการลดการสอนการ ใช้ผลิตภัณฑ์ และลดการบานปลายของต้นทุน 
เพราะการออกแบบผลิตภัณฑ์จะเป็นการออกแบบที่รองรับความต้องการและความพึงพอใจของผู้ใช้ 
Usability Test คือ การทดสอบการใช้งานผลิตภัณฑ์ท่ีสร้างขึ้น โดยตัวผู้ใช้ (User) ที่เก่ียวข้องกับ
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวโดยตรง เป็นการทดสอบเพ่ือที่ผู้ใช้มีส่วนร่วมในการแนะนา เพื่อการพัฒนา  
และปรับปรุงผลิตภัณฑ์ โดยมีเป้าหมายคือ การทาความเข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้ (User) กับ 
ผลิตภัณฑ์ เพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑ์บนพ้ืนฐานของผลการใช้งานที่แท้จริงของผู้ใช้ (User) (techsmith, 
2558) 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัย การเพ่ิมประสิทธิภาพ การจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
แบบอัตโนมัต ิในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ โดยมีขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยดังต่อไปนี้ 
  3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  3.3 การสร้างเครื่องมือวิจัย 
  3.4 การเก็บข้อมูล 
  3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 
 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มผู้ให้ข้อมูลส าคัญ โดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
เพ่ือคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างผู้ที่มีหน้าที่รับผิดชอบโดยตรงในหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการท างานของ
พนักงานในแผนกจัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ และเป็นส่วนหนึ่งในการมีส่วนร่วมของการออกแบบ
ในการศึกษาครั้งนี้ พร้อมทั้งในกลุ่มบุคคลเดียวกันจะถูกก าหนดให้เป็นผู้ทดสอบคุณภาพสื่อที่
ครอบคลุมทั้ง 3 ด้าน 1) ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 2) ด้านตรงตามความต้องการของการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ (Software) 3) ด้านออกแบบตามหลักการ (UX, UI) และในกลุ่มบุคคลเดียวกัน
จะถูกก าหนดให้เป็น ผู้ตรวจสอบความถูกต้องในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ โดยผู้วิจัยได้ท าการ
จ าแนกกลุ่มบุคคลที่มีความเกี่ยวข้องและเหมาะสมในการให้ข้อมูลโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ผู้บริหารบริษัท Kantana Animation      1 ท่าน 
ผู้บริหารบริษัท Anilephant Studios     1 ท่าน  
VFX Creative Director บริษัท Kantana Post Production   1 ท่าน 
ผู้บริหารบริษัท Big Brain Pictures      1 ท่าน 
ผู้บริหารบริษัท Renegade Post VFX     1 ท่าน 
Technical director บริษัท Digi Forest VFX     1 ท่าน 
ผู้บริหารบริษัท Animania Studios     1 ท่าน 
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กลุ่มท่ี 2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้สื่อทดลองสื่อ  
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 7 บริษัทที่รับผลิตงานแอนิเมชันทั้งในประเทศไทย 

ได้แก่ บริษัท Anilephant Studios, บริษัท Big Brain Pictures, บริษัท Renegade Post VFX, 
บริษัท DigiForest VFX, บริษัท Kantana Post Production, บริษัท Kantana Animation 
Studios และบริษัท Animania Animation Studios 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ พนักงานในแผนกจัดแสงเงา (SLR) และแผนกซ้อนภาพ 
(Compositing) โดยใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งคัดเลือก
จากผู้ที่มีหน้าที่รับผิดชอบโดยตรงในการจัดแสงเงาและซ้อนภาพ โดยแยกเป็นแผนกจัดแสงเงา ระดับ 
Senior 7 คน ระดับ Junior 7 คน และแผนกซ้อนภาพระดับ Senior 7 คน ระดับ Junior 7 คน  
รวมจ านวน 28 คน ดังตารางต่อไปนี้  
 
ตาราง 3 แสดงพนักงานในแผนกการจัดแสงเงา และแผนกซ้อนภาพใน 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม 
           กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

 
7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม แผนกจัดแสงเงา 

(SLR) 
แผนกซ้อนภาพ 
(Compositing) 

 Senior 
(คน) 

Junior 
(คน) 

Senior 
(คน) 

Junior 
(คน) 

1. บริษัท Anilephant Animation Studios 1 1 1 1 
2. บริษัท Big Brain Pictures 1 1 1 1 
3. บริษัท Renegade Post VFX 1 1 1 1 
4. บริษัท DigiForest VFX 1 1 1 1 
5. บริษัท Kantana Post Production 1 1 1 1 
6. บริษัท Kantana Animation Studios 1 1 1 1 
7. บริษัท Animania Animation Studios 1 1 1 1 
รวมจ านวนพนักงานตามระดับความสามารถ 7 คน 7 คน 7 คน 7 คน 
รวมจ านวนพนักงานโดยจ าแนกตามแผนก 14 คน 14 คน 
รวมจ านวนพนักงานทั้งหมด 28 คน 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

  3.2.1 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ   
 1) แบบสัมภาษณ์ 
 2) แบบส ารวจ 
 3) แบบสังเกตการ 

 3.2.2 แบบทดสอบคุณภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
3.2.3 แบบประเมินประสิทธิภาพด้านเวลาและความถูกต้อง 
 1) แบบสอบถามข้อมูลด้านเวลา 
 2) แบบตรวจสอบคุณภาพสื่อ 

 
3.3 การสร้างเครื่องมือวิจัย 
 
 3.3.1 การสร้างเครื่องมือวิจัย ประกอบไปด้วย 3 ส่วน ดังนี้ 
  1) โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
   1.1 การสร้างแบบแบบสัมภาษณ์ 
   1.2 การสร้างแบบส ารวจ 
   1.3 การสร้างแบบสังเกตการ 
  2) การสร้างแบบทดสอบคุณภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อน
ภาพ 
  3) แบบประเมินประสิทธิภาพด้านเวลาและความถูกต้อง 
   1.1 การสร้างแบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 
   1.2 การสร้างแบบตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ    
 3.3.2 การสร้างแบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
  1) ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการสร้างแบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ (ธรีศักดิ์ อุ่นอารมย์เลิศ, 2559)   
โดยเป็นค าถามลักษณะแบบปลายเปิด ศึกษาถึงบริบทในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน และศึกษาแนวโน้ม 
การเติบโตในอุตสาหกรรมแอนิเมชันประเทศไทย 
  2) ผู้วิจัยเริ่มท าการสร้างแบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ โดยก าหนดหัวข้อให้คลอบคลุม
สภาพปัญหาในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ 
  3) ผู้วิจัยได้น าแบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่ได้พัฒนาขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 
ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของข้อค าถาม 
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  4) ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไข้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
  5) ผู้วิจัยน าแบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่ได้พัฒนาขึ้นไปใช้งาน โดยได้น าแบบสัมภาษณ์ 
  6) ผู้เชี่ยวชาญไปสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน ใน 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม 
    น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยผู้วิจัยได้ใช้
วิธีการจ าแนกชนิดข้อมูล (Typological Analysis) การจ าแนกกลุ่มค าส าคัญ (Keyword)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 21 การสร้างแบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
 
 3.3.3 การสร้างแบบส ารวจข้อมูลความต้องการในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
  1) ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการสร้างแบบส ารวจข้อมูล (ธีรศักดิ์ อุ่นอารมย์เลิศ, 2559) โดยเป็น
ค าถามลักษณะแบบปลายเปิด ซึ่งได้ศึกษาด้านมู้ดแอนด์โทน (Mood and Tone) บรรยากาศ เช้า 
เที่ยง เย็น กลางคืน ด้านการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) และด้านการออกแบบ
ฟังก์ชันของระบบอัตโนมัติ 
  2) ผู้วิจัยเริ่มท าการสร้างแบบส ารวจข้อมูล โดยก าหนดหัวข้อในการสร้างแบบสอบถาม
ข้อมูลให้คลอบคลุม ตามที่ได้ท าการศึกษาข้อมูลไว้ 
  3) ผู้วิจัยได้น าแบบส ารวจข้อมูลที่ได้พัฒนาขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน ตรวจสอบ
ความถูกต้องและความเหมาะสมของข้อค าถาม 
  4) ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไข้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
  5) ผู้วิจัยน าแบบส ารวจข้อมูลที่ได้พัฒนาขึ้นไปใช้งาน โดยได้น าแบบส ารวจข้อมูลไป
ส ารวจกับพนักงาน 28 คน ใน 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม เพ่ือน ามาพัฒนาโปรแกรมประยุกต์  
  6) น าผลที่ได้จากการส ารวจข้อมูลมาวิเคราะห์ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 
เชิงปริมาณโดยใช้สถิติร้อยละ โดยได้ใช้เกณฑ์ ร้อยละ 80 ในการยอมรับได้ 

1. ศึกษาการสร้าง
แบบสัมภาษณ์
ผู้เชี่ยวชาญ 

2. เริ่มท าการสร้าง
แบบสัมภาษณ์
ผู้เชี่ยวชาญ 

3. น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความถูกต้องและ
ความเหมาะสม 

4. ปรับปรุงแก้ไข 

5. น าแบบสัมภาษณ์
ผู้เชี่ยวชาญไปใช้งาน 

6. น าผลที่ได้จากการสัมภาษณ์
ไปวิเคราะห์ข้อมูล 
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ภาพประกอบ 22 การสร้างแบบส ารวจข้อมูลความต้องการ 
 
 3.3.4 การสร้างแบบสังเกตการ 
  1) ศึกษาและก าหนดโครงสร้างพฤติกรรมที่จะสังเกต (ประวิต เอราวรรณ์, 2556)   
โดยเป็นค าถามลักษณะแบบปลายเปิด 
  2) ผู้วิจัยเริ่มท าการสร้างแบบสังเกตการโดยก าหนดหัวข้อเวลา และสิ่งที่สังเกตเห็นหรือ
การสนทนาที่ได้ยิน 
  3) ผู้วิจัยไดน้ าแบบสังเกตการพฤติกรรมการท างาน ที่ได้พัฒนาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 7 
ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของข้อค าถาม 
  4) ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไข้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
  5) ผู้วิจัยน าแบบสังเกตการพฤติกรรมการท างานที่ได้พัฒนาขึ้นไปใช้งาน โดยได้ 
  6) น าไปใช้สังเกตการแบบมีส่วนรวมกับพนักงาน ใน 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม 
  7) น าผลที่ได้จากแบบสังเกตการพฤติกรรมการท างาน ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 
เชิงคุณภาพ โดยผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบเหตุการณ์ (Constant Comparison) 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 23 การสร้างแบบสังเกตการ 
 
 

1. ศึกษาและก าหนด
โครงสร้างพฤติกรรมที่
จะสังเกต 

2. เร่ิมท าการสร้าง
แบบสังเกตการ 

3. น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความถูกต้องและ
ความเหมาะสม 

4. ปรับปรุงแก้ไข 

5. น าแบบสังเกตการ
ไปใช้งาน 

6. น าผลที่ได้จากการสังเกต
ข้อมูลไปวิเคราะห์ผล 

1. ศึกษาการสร้าง
แบบสอบถาม
ข้อมูล 

2. เร่ิมท าการสร้าง
แบบส ารวจข้อมูล 

3. น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความถูกต้องและ
ความเหมาะสม 

4. ปรับปรุงแก้ไข 

5. น าแบบส ารวจ
ข้อมูลไปใช้งาน 

6. น าผลที่ได้จากการส ารวจ
ข้อมูลไปวิเคราะห์ผล 
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 3.3.5 การสร้างแบบทดสอบคุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญ 
  1) ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบคุณภาพสื่อ (ธีรศักดิ์ อุ่นอารมย์เลิศ, 2559)
เป็นค าถามลักษณะแบบปลายเปิด ซึ่งได้ศึกษา 1) ด้านตรงตามความต้องการการออกแบบ 2) ด้าน
ตรงตามความต้องการของการออกแบบซอฟต์แวร์ (Software) 3) ออกแบบตามหลักการ UX UI 
  2) ผู้วิจัยเริ่มท าการสร้างแบบทดสอบการออกแบบโปรแกรมประยุกต์ โดยก าหนดหัวข้อ
ในการสร้างแบบสอบถามข้อมูลให้คลอบคลุม ตามที่ได้ท าการศึกษาข้อมูลไว้ 
  3) ผู้วิจัยได้น าแบบทดสอบการออกแบบโปรแกรมประยุกต์ที่ได้พัฒนาขึ้น ไปให้
ผู้เชี่ยวชาญ ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของข้อค าถาม 
  4) ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไข้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
  5) ผู้วิจัยน าแบบทดสอบโปรแกรมประยุกต์ที่ได้พัฒนาขึ้นไปใช้งาน โดยได้น าแบบ
แบบทดสอบโปรแกรมประยุกต์ ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 7 ทดสอบโปรแกรมประยุกต์ 
  6) น าผลที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
โดยใช้สถิติร้อยละ โดยได้ใช้เกณฑ์ ร้อยละ 80 ในการยอมรับได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 การสร้างแบบทดสอบคุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 
 3.3.6 การสร้างแบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 
  1) ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถามข้อมูล (ธีรศักดิ์ อุ่นอารมย์เลิศ, 2559) 
โดยเป็นค าถามลักษณะแบบปลายเปิด ซึ่งให้ใส่ค่าเวลา (นาท)ี ของการท างานโดยใช้มือท า (Manual) 
กับค่าเวลา (นาที) ของการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) เพ่ือน ามา
เปรียบเทียบด้านเวลาในการท างาน 

1. ศึกษาการสร้าง
แบบทดสอบคุณภาพ 

2. เริ่มท าการสร้าง
แบบทดสอบ
คุณภาพ 

3. น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความถูกต้องและ
ความเหมาะสม 

4. ปรับปรุง
แก้ไข 

5. น าไปใช้ทดสอบ
คุณภาพสื่อ 

6. น าผลที่ได้จากการทดสอบ
ไปวิเคราะห์ผล 
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  2) ผู้วิจัยเริ่มท าการสร้างแบบสอบถามข้อมูล โดยก าหนดหัวข้อในการสร้าง
แบบสอบถามข้อมูลให้คลอบคลุมฉากในการจัดแสงเงา และการซ้อนภาพ โดยมีข้อค าถามของเวลา 
ความยากของฉากแอนิเมชัน 3 ระดับ (ต่ า กลาง สูง) 
  3) ผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามข้อมูลด้านเวลา ที่ได้พัฒนาขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน 
ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของข้อค าถาม 
  4) ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไข้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
  5) ผู้วิจัยน าแบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาที่ได้พัฒนาขึ้นไปใช้งาน โดยได้น าไปใช้
สอบถามข้อมูลด้านเวลา กับกลุ่มเป้าหมาย 28 คน จาก 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม 
  6) น าผลที่ได้จากการสอบถามข้อมูลด้านเวลา ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
โดยใช้สถิติการหาค่าเฉลี่ย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 การสร้างแบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 
 
 3.3.7 การสร้างแบบตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ 
  1) ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการสร้างแบบตรวจสอบความถูกต้อง (ธีรศักดิ์ อุ่นอารมย์เลิศ, 
2559) โดยเป็นค าถามลักษณะแบบปลายเปิด ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การตรวจสอบความถูกต้องของ
การจัดแสงเงา และการตรวจสอบความถูกต้องของการซ้อนภาพ   
  2) ผู้วิจัยเริ่มท าการสร้างแบบตรวจสอบความถูกต้อง โดยก าหนดหัวข้อในการสร้าง
แบบสอบถามความถูกต้องให้คลอบคลุมฉากในการจัดแสงเงา และการซ้อนภาพ  
  3) ผู้วิจัยได้น าแบบตรวจสอบความถูกต้องที่ได้พัฒนาขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน 
ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของข้อค าถาม 
  4) ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงแก้ไข้ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญ 
  5) ผู้วิจัยน าแบบตรวจสอบความถูกต้องที่ได้พัฒนาขึ้นไปใช้งาน  โดยได้น าไปใช้
ตรวจสอบความถูกต้องกับผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน ใน 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรม 

1. ศึกษาการสร้าง
แบบสอบถาม
ข้อมูลด้านเวลา 

2. เร่ิมท าการสร้าง
แบบสอบถาม
ข้อมูลด้านเวลา 

3. น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความถูกต้องและ
ความเหมาะสม 

4. ปรับปรุงแก้ไข 

5. น าแบบสอบถาม
ข้อมูลด้านเวลาไปใช้งาน 

6. น าผลที่ได้จากการสอบถาม
ข้อมูลด้านเวลาไปวิเคราะห์ผล 
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  6) น าผลที่ได้จากการตรวจสอบความถูกต้องจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยใช้สถิติการหาค่าร้อยละ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 26 การสร้างแบบตรวจสอบคุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 
 3.3.8 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
  ผู้วิจัยได้น าทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ มาประยุกต์ใช้ System 
Development Life Cycle (Kendall and Kendall, 1998) โดยมีการด าเนินการวิจัย  
7 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 27 การประยุกต์ใช้แนวคิดของ SDLC เข้ากับกระบวนการผลิต 3P 
 

 1) การวางแผนงาน (Planning) ผู้วิจัยเตรียมการเพื่อให้ได้ข้อมูลสภาพปัญหา
ของการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพโดยผู้วิจัยจ าแนกแผนงานออกเป็น 4 ส่วน คือ แผนงานที่ 1 
ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แผนงานที่ 2 ส ารวจเพื่อรับรู้สภาพของปัญหา แผนงานที่ 3 
ค้นหาต้นเหตุของปัญหาโดยการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้เชี่ยวชาญและพนักงานที่มีส่วนเกี่ยวข้อง 
แผนงานที่ 4 ศึกษาความเป็นไปได้โดยการออกสังเกตการณ์แบบมีส่วนร่วมกับกลุ่มผู้ประกอบการ 
ในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติของไทย 

1. ศึกษาการสร้าง
แบบสอบถามด้าน
ความถูกต้อง 

2. เร่ิมท าการสร้าง
แบบตรวจสอบด้าน
ความถูกต้อง 

3. น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบความถูกต้องและ
ความเหมาะสม 

4. ปรับปรุงแก้ไข 

5. น าแบบตรวจสอบ
ความถูกต้องไปใช้งาน 

6. น าผลที่ได้จากการตรวจสอบ
ความถูกต้องไปวิเคราะห์ผล 

Plannin
g 

Analysi
s 

Pro 
ductio
n 

 Design Develop 
ment 

Testing Mainte
nance 

Production Post-Production Pre-Production 
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2) การวิเคราะห์ความต้องการ (Analysis) การวิเคราะห์การพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัต ิหลังจากผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผล จากการ
ส ารวจความต้องการ การสัมภาษณ์ การสังเกตการณ ์โดยข้อมูลที่ได้จากผลการตรวจสอบสามเส้า ด้วย
วิธีการรวบรวมข้อมูล (Method triangulation) ซึ่งผู้วิจัยได้สังเคราะห์เป็นแผนผัง (Site Map) และท า
การตีความ (Interpretative) ชุดข้อมูลเพื่อน าไปสู่การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงา
และการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ โดยมีข้อสรุปที่ส าคัญดงัต่อไปนี้  
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ภาพประกอบ 28 แผนผัง (Site Map) 
 

 
5) ฉาก (Scene) ผู้วิจัยได้จ าแนกความยากของฉากแอนิเมชันในการทดลองออกเป็น 

3 ระดับ (Scenes Animation 3 level) ได้แก่ ฉากระดับต่ า ฉากระดับกลาง ฉากระดับสูง  
ในการน ามาใช้ทดลองเวลาและความถูกต้องในการท างาน 
 

Content  
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Illumination 
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Reflection 

Refraction 

Global Illumination 

Shadows  

Lighting 
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Add 

Multiply 

Add 

Add 

Add 

Add 

Add 

Add / Subtract 

Add 

Raw Reflection 

Reflection Filter 

Refraction Filter 

Raw Refraction 

Lighting Filter 

Raw Lighting 
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ภาพประกอบ 29 ฉากระดับต่ า 
 

 
 

ภาพประกอบ 30 ฉากระดับกลาง 

 
 

ภาพประกอบ 31 ฉากระดับสูง 
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3) การออกแบบ (Design) ผู้วจิัยน าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ความต้องการมา
ออกแบบโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ เพ่ือให้เกิดความ
เหมาะสมกับการใช้งานและตรงกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ผู้วิจัยจะล าดับขั้นตอนใน
กระบวนการวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การออกแบบชิ้นงาน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

   3.1 ตัวสื่อ (โปรแกรมประยุกต์) จากการวิเคราะห์ด้านกระบวนการผลิตงานใน
งานแอนิเมชัน 3 มิติ ในประเทศไทย ในกระบวนการการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพยังมีการผลิตงาน
ที่ล่าช้า ทั้งนี้หากจะมีเครื่องมือที่จะสามารถช่วยท าให้การท างานให้เร็วขึ้นและยังสามารถช่วยกระตุ้น 
การผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชันให้มากข้ึนได้ จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยจึงได้พัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ ในการวิจัยครั้งนี้ 
       3.2 ผังงาน (Flowchart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 32 ผังงาน (Flowchart) 
 

เร่ิมต้น 

จบการท างาน 

ประมวลภาพแบบหมวดหมู ่
(Render Pass) 

แสงเงา (Lighting)  
เลือกแสงเงาที่ใช้  
1) เช้า 2) กลางวัน 
3) ตอนเย็น 4) กลางคืน 

สร้างเลเยอร์ภาพ 
(Create Render Layer) 

เพิ่มชนดิวัตถทุี่ตอ้งการ 
เรนเดอร ์(Add Object 
Render Layer)  

ซ้อนภาพ
(Compositing) 

แทนที่ (Replace) 
จ านวนเริ่มเฟรมต้น 
จ านวนเฟรมสุดท้าย 
ช็อตปัจจุบันช็อตต่อไป  
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       3.3 การออกแบบหน้าจออินพุต (Input) ส าหรับการจัดแสงเงา 
 

 
ภาพประกอบ 33 การออกแบบหน้าจออินพุต (Input) ส าหรับการจัดแสงเงา 

 
    3.4 การออกแบบหน้าจออินพุต (Input) ส าหรับการซ้อนภาพ 

 
 

ภาพประกอบ 34 การออกแบบหน้าจออินพุต (Input) ส าหรับการซ้อนภาพ 
 

 3.5 ชิ้นงานต้นแบบ 
 ส่วนนี้ผู้วิจัยจะแสดงโปรแกรมประยุกต์เพ่ือการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 

แบบอัตโนมัติ ทีผู่้วิจัยได้พัฒนาขึ้น  
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ภาพประกอบ 35 แสดงโปรแกรมประยุกต์เพ่ือการจัดแสงเงาในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
 

 
 

ภาพประกอบ 36 แสดงโปรแกรมประยุกต์เพ่ือการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
 
4) การพัฒนา (Development) โดยผู้วิจัยได้น า Mel Script Editor ในโปรแกรม 

Maya มาพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ และน า Nuke Script Editor  
ในโปรแกรม Nuke มาพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ จากนั้นผู้วิจัยท าการ
ตรวจโดยหา Syntax Error ข้อผิดพลาดที่เกิดจากการเขียนโค้ดค าสั่ง (Source Code) ที่ไม่ตรงกับ
หลักไวยากรณ์ (Syntax) ของ Mel Script Editor ในโปรแกรม Maya และ Nuke Script Editor  
ในโปรแกรม Nuke และตรวจข้อผิดพลาด (Bug) และแก้ไขข้อผิดพลาด (Debug) เพ่ือให้โปรแกรม
ประยุกต์สามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีได้ตั้งไว้ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์การพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ โดยพบว่าในโปรแกรม 3 มิติ มี Mel Script 
Editer ที่เป็นภาษาโปรแกรมมิ่ง (Programming) หรือภาษาท่ีใช้เป็นค าสั่งเขียนขึ้นมาเพ่ือให้ได้
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ฟังก์ชันหรือเครื่องมือเสริมตัวใหม่เพ่ิมข้ึนในการใช้งานร่วมกับโปรแกรม หลักท่ีมีอยู่ เพ่ือให้การใช้งาน
ในการท างานง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น 
 

 
 

ภาพประกอบ 37 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ 
 
   การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ โดยพบว่าในโปรแกรม
ซ้อนภาพมี Nuke Script Editer ที่เป็นภาษาโปรแกรมมิ่ง (Programming) หรือภาษาที่ใช้เป็นค าสั่ง
เขียนขึ้นมาเพ่ือให้ได้ฟังก์ชันหรือเครื่องมือเสริมตัวใหม่เพ่ิมขึ้นในการใช้งานร่วมกับโปรแกรมหลัก 
ที่มีอยู่ เพ่ือให้การใช้งานในการท างานง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น 
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ภาพประกอบ 38 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
 

5) การทดสอบ (Testing) ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมประยุกต์ โดยได้น า
โปรแกรมประยุกต์การจัดแสงเงาและซ้อนภาพแบบอัตโนมัติที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 
ทดสอบความถูกต้อง และน าข้อบกพร่องที่ได้จากผลการทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญ น ามาปรับปรุงแก้ไข 
และน าโปรแกรมประยุกต์ออกไปใช้งานต่อไป 

6) การน าระบบไปใช้ (Production) ผู้วิจัยได้น าระบบไปใช้กับพนักงานแผนกจัด
แสงเงาและแผนกซ้อนภาพ ใน 7 บริษัทผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติของไทย 
ด้วยการฝึกอบรมให้กับพนักงาน โดยการแนะน าการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ซ่ึงได้น าเสนอให้เห็นถึง
วิธีการใช้งานการจัดแสงเงาการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 

7) การบ ารุงรักษา (Maintenance) หลังจากระบบงานที่พัฒนาขึ้นได้ถูกน าไปใช้งาน
เป็นที่เรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยจะคอยเฝ้าติดตาม โดยน าข้อบกพร่องในด้านการท างานของโปรแกรม
ประยุกต์ มาเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมต่อไป 
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3.4 การเก็บข้อมูล 
 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้ แยกออกเป็น 2 ระยะดังนี้ 
  3.4.1 ระยะที่ 1 การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการผลิตสื่อ 
   1) การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
   2) การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการส ารวจข้อมูลความต้องการ   
   3) การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสังเกตการ 
  3.4.2 ระยะที่ 2 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการผลิตสื่อ 
   1) การเก็บรวบรวมข้อมูลการทดสอบคุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญ 
   2) การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 
   3) การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ 
  3.4.1 ระยะที่ 1 การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการผลิตสื่อ  
   1) การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
    1.1 ผู้วิจัยขอหนังสือจากคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคามถึง 
ผู้ผู้บริหาร ในบริษัทภาคอุตสาหกรรมแอนิเมชัน เพ่ือขอความอนุเคราะห์ผู้เชี่ยวชาญในการสอบถาม
สภาพปัญหาในการผลิตงานแอนิเมชัน 
    1.2 ผู้วิจัยออกสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ  
ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก (Indepth Interview) กับผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน ซึ่งได้ใช้กล้องวีดีโอใน 
การบนัทึกภาพและเสียง 
    1.3 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากออกการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
    1.4 น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  
โดยผู้วิจัยได้ใช้วิธีการจ าแนกชนิดข้อมูล (Typological Analysis) การจ าแนกกลุ่มค าส าคัญ  
(Keyword)   
   2) การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการส ารวจข้อมูลความต้องการ 
    2.1 ผู้วิจัยขอหนังสือจากคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ถึงบริษัทภาคอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 7 บริษัทกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือขอความอนุเคราะห์ส ารวจข้อมูล 
ความต้องการในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
    2.2 ผู้วิจัยออกส ารวจความต้องการ โดยใช้แบบส ารวจข้อมูลความต้องการ 
ในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ กับกลุ่มเป้าหมาย 28 คน ใน 7 บริษัท  
    2.3 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการส ารวจความต้องการ 
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    2.4 น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
โดยใช้สถิตริ้อยละ โดยได้ใช้เกณฑ์ ร้อยละ 80 ในการยอมรับได้ 

3) การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสังเกตการ  
 3.1 ผู้วิจัยขอหนังสือจากคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ถึงบริษัทภาคอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 7 บริษัทกลุ่มเป้าหมาย เพื่อขอความอนุเคราะห์สังเกตการ 
แบบมีส่วนรวมในการท างานในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 

 3.2 ผู้วิจัยออกสังเกตการแบบมีส่วนรวมในการท างาน โดยใช้การสังเกตการ 
แบบมีส่วนรวมในการท างาน กับพนักงานใน 7 บริษัท กลุ่มเป้าหมาย 

 3.3 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการ 
 3.4 น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

โดยผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบเหตุการณ์ (Constant Comparison) 
3.4.2 ระยะที่ 2 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการผลิตสื่อ เพื่อน ามาประเมินประสิทธิภาพ 
 1) การเก็บรวบรวมข้อมูลการทดสอบคุณภาพสื่อโดยผู้เชี่ยวชาญ 
  1.1 ผู้วิจัยขอหนังสือจาก คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ถึงบริษัทกลุ่มเป้าหมายในงานวิจัย เพ่ือขอความรวมมือในการน าโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาขึ้นไปให้
ผู้เชี่ยวชาญทดสอบความถูกต้องของการออกแบบ 

  1.2 ผู้วิจัยออกเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดสอบ โดยแจกแบบทดสอบและ
แนะน าวิธีการใช้งานให้กับผู้เชียวชาญ จากนั้นท าการ แจก scenes Animation 3 level (ความยาก
ของฉากแอนิเมชัน 3 ระดับ ได้แก่ ต่ า กลาง สูง) และผู้เชียวชาญทดลองใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 

  1.3 รวบรวมข้อมูลจากการทดสอบคุณภาพสื่อจากผู้เชียวชาญ 
  1.4 น าผลที่ได้จากการทดสอบคุณภาพสื่อ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 

เชิงปริมาณ โดยใช้สถิติร้อยละ ไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยได้ใช้ Microsoft Excel ในการวิเคราะห์
ข้อมูล 

 2) การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 
  2.1 ผู้วิจัยขอหนังสือจาก คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ถึงบริษัทกลุ่มเป้าหมายในงานวิจัย เพ่ือขอความรวมมือในการน าโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาขึ้นไปใช้
งาน เพื่อจับเวลาในการท างาน  
    2.2 ผู้วิจัยออกเก็บรวบรวมข้อมูลด้านเวลา โดยแจกแบบสอบถามข้อมูลด้านเวลา 
และแนะน าวิธีการใช้งานให้กับกลุ่มเป้าหมาย จากนั้นท าการจับเวลาการฝึกใช้งานและแจก Senes 
Animation 3 level (ความยากของฉากแอนิเมชัน 3 ระดับ ได้แก่ ต่ า กลาง สูง) จากนั้นท าการ 
จับเวลาการท างานโดยใช้มือท า (Manual) ท าการจับเวลาการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 
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(Application Program) จากนั้นกลุ่มเป้าหมายกรอบข้อมูลได้จากการจับเวลา และแนะน า
ข้อเสนอแนะ 
    2.3 รวบรวมข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย  
    2.4 น าผลที่ได้เก็บรวบรวมข้อมูลด้านเวลา ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 
เชิงปริมาณ โดยใช้สถิติการหาค่าเฉลี่ยเวลาในการท างาน ไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยได้ใช้ Microsoft 
Excel ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
   3) การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ 
    3.1 ผู้วิจัยขอหนังสือจาก คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ถึงผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้อง เพ่ือขอความอนุเคราะห์ผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบความถูกต้อง 
    3.2 ผู้วิจัยออกเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความถูกต้อง โดยการน าเอาท์พุต 
(Output) ที่ได้จากกลุ่มเป้าหมาย ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้อง ซึ่งใช้แบบตรวจสอบ
ความถูกต้องโดยในการตรวจสอบความถูกต้องนั้น ผู้วิจัยใช้วิธีการหาค่าความถูกต้องโดยใช้ (Double-
blind) ในการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญซึ่งผู้วิจัยไม่ให้ผู้เชี่ยวชาญรู้ว่างานฉาก (Scenes) ไหนเป็นงาน
ระดับ Junior หรือ Senior และงานฉากไหนเป็นการท างานโดยใช้มือท า (Manual) หรือใช้โปรแกรม
ประยุกต์ (Application Program) และหลังจากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องและ 
กรอบข้อเสนอแนะ 
    3.3 รวบรวมข้อมูลด้านความถูกต้องจากผู้เชี่ยวชาญ 
    3.4 น าผลที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความถูกต้อง ซึ่งผู้วิจัยใช้ 
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยใช้สถิติการหาค่าร้อยละ ด้านความถูกต้อง ไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
โดยได้ใช้ Microsoft Excel ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยไดจ้ าแนกการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ระยะ ซึ่งโครงสร้าง 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะอยู่ในรูปแบบของการผสมผสาน ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
  ระยะที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการผลิตสื่อผู้วิจัยได้จ าแนกการวิเคราะห์ออกเป็น  
4 ส่วนส าคัญ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
   3.5.1 การวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิควิเคราะห์
เนื้อหา (Content Analysis) น ามาประยุกต์ใช้ น าเอาความสัมพันธ์ของเนื้อหามาแตกยอดทาง
ความคิดให้อยู่ในรูปแบบแผนผังความคิด (Mind Mapping) โดยผู้วิจัยได้น าผลที่ได้จากการวิเคราะห์
ข้อมูลจากเนื้อหาในบทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังภาพประกอบ 28  
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ภาพประกอบ 39 แผนผัง Literature Review 

 
  3.5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการส ารวจความต้องการ ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 
เชิงปริมาณโดยใช้สถิติร้อยละ โดยได้ใช้เกณฑ์ ร้อยละ 80 ในการยอมรับได้  
 

จากสูตร          P =  F100 
  N 

    
 
 
 
 
   3.5.3 การวิเคราะห์ข้อมูลการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้เชี่ยวชาญในงาน
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ซ่ึงผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์
การจ าแนกชนิดข้อมูล (Typological Analysis) การจ าแนกกลุ่มค าส าคัญ (Keyword) โดยกลุ่มผู้ให้
ข้อมูลส าคัญจากผู้บริหารบริษัทภาคอุตสาหกรรม ดังภาพประกอบ 29 

เมื่อ P  ค่าร้อยละ 

 F = จ านวนที่สนใจ 

 N = จ านวนทั้งหมด 

Literature Review 

บริบทของอุตสาหกรรมแอนิเมชันในประเทศไทยและต่างประเทศ input  proces
s  

Output  Outcom
e  

วงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ System 
Development Life Cycle(SDLC) 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ Human 
computer interaction (HCI) 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

User Interface (UI) User Experience (UX) 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในต่างประเทศ 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

กระบวนการผลิตแอนิเมชัน 3 มิติ Pre-Production  Production Pre-Production 

Usability test 
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ภาพประกอบ 40 แผนผังการวิเคราะห์การจ าแนกกลุ่มค าส าคัญจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
 

 3.5.4 ผลการวิเคราะห์การสังเกตการณ์ ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
โดยผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์การเปรียบเทียบเหตุการณ์ (Constant Comparison) วิเคราะห์
ประเด็นส าคัญที่ผู้วิจัยได้สังเกตการณ์ ดังภาพประกอบ 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 41 แผนผังการวิเคราะห์การเปรียบเทียบเหตุการณ์ ตามประเด็นส าคัญ 
                      จากการสังเกตการณ์ 
 

 3.5.5 หลังจากผู้วิจัยได้วิเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์ การส ารวจ สังเกตการณ์ เสร็จสิ้นแล้ว ผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่ต่างกัน เพ่ือรวบรวมข้อมูลเป็น 
เรื่องเดียวกัน โดยการตรวจสอบสามเส้าด้วยวิธีการรวบรวมข้อมูล (Method triangulation)  
โดยผู้วิจัยใช้วธิีการรวบรวมข้อมูลเรื่องกัน ดังภาพประกอบ 42 
 
 
 
 

Interview 

ต้นทุนการผลิต 

 (Cost of production) 

มาตรฐานการผลิตงาน  

(Production standards) 

ผลิตงานได้มากข้ึน 

เวลาในการท างานลดลง 

ความผิดพลาดของผู้ใช้ 

 (Human Error) 

ท างานโดยใช้มือท า (Manual) 

ระบบอัตโนมัติ (Automation) 
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สถานที่ประกอบการ ปริมาณการผลิตช็อต (shot) 

ระดบัความยากง่าย (scenes  animation)  

เช้า, กลางวัน, เย็น, กลางคืน 

Junior 

Senior Low-level 
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ภาพประกอบ 42 แผนผังการวิเคราะห์แบบสามเส้า Method triangulation 
 
  ระยะที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลหลังการผลิตสื่อ เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ  
โดยผู้วิจัยได้น าโปรแกรมประยุกตท์ี่พัฒนาขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญทดสอบคุณภาพสื่อ และการวิเคราะห์ 
โดยใช้สถิติร้อยละ (Percentage) และปรับปรุงแก้ไข และได้น าไปทดลองใช้กับพนักงานกลุ่มตัวอย่าง 
ซึ่งผู้วิจัยจ าแนกความยากของฉากแอนิเมชันในการทดลองออกเป็น 3 ระดับ (Scenes Animation 3 
level) ได้แก่ ฉากระดับต่ า ฉากระดับกลาง ฉากระดับสูง และใช้การทดลองแบบเปรียบเทียบ 
ระหว่างการท างานโดยใช้มือท า (Manual) กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application 
Program) ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น โดยผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลาในการจัดแสงเงาและ 
การซ้อนภาพผู้วิจัยท าการจับเวลาการท างานเพ่ือหาค่าเฉลี่ยของเวลาในการท างาน โดยใช้สถิติการหา
ค่าเฉลี่ย (Mean) หลังจากจับเวลาการท างานจากกลุ่มเป้าหมายแล้วผู้วิจัยได้น าผลลัพธ์ (Output) 
ที่ได้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ จากผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติของไทย ตรวจสอบความถูก
ต้องและค านวณหาค่าความถูกต้องโดยใช้สถิติร้อยละ (Percentage) ดังนี้ 

การทดสอบคุณภาพสื่อจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งใช้สถิติค่าร้อยละ (Percentage) 
(บุญชม ศรีสะอาด, 2543: 35-36) 

 
จากสูตร          P =  F100 

  N 
    

2.ข้อมูล 
 สัมภาษณ ์

 
 
3. ข้อมูล
สังเกตการณ ์

   
        4. Survey 
       (ข้อมูลแบบ  
        ส ารวจ) 

 1.เอกสารและ   
   งานวิจัย 
      ที่เกี่ยวข้อง 
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การสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งใช้สถิติการหาค่าเฉลี่ย 
(Mean) (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) 
 

จากสูตร         =  

 
 
 
 
 

การตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ ใช้สถิติค่าร้อยละ (Percentage)  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2554: 35-36) 

 
จากสูตร          P =  F100 

  N 
 
 
 
 
 
   สรุป จากที่ได้กล่าวมาในบทนี้ จะเห็นได้ว่ากระบวนการในการด าเนินงานวิจัย  
การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ดังนั้นงานวิจัยในระยะที่ 1 ก่อนการ
ผลิตสื่อจึงอยู่ในรูปแบบของการท าวิจัยแบบผสม (Mixed Method) และระยะที่ 2 หลังการผลิตสื่อใช้
การวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงคุณภาพจึงอยู่ในรูปแบบการท าวิจัยเชิงปริมาณ ซึ่งจะแสดงผลในเชิงตัวเลข
ในบทต่อไป 
 

x

n

x

เมื่อ P  ค่าร้อยละ 
 F = จ านวนที่สนใจ 
 N = จ านวนทั้งหมด 

เมื่อ  = ค่าเฉลี่ยรวมของเวลา 
  = ผลรวมของเวลาทั้งหมด 
 n = จ านวนกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 

เมื่อ P  ค่าร้อยละ 
 F = จ านวนที่สนใจ 
 N = จ านวนทั้งหมด 

x

 x
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรม
แอนิเมชัน 3  มิติ ของประเทศไทย โดยรายละเอียดของผลการวิเคราะห์ จะน าไปสู่องค์ความรู้ 
ที่เป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ไปจนถึงการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์  
โดยผู้วิจัยไดจ้ าแนกการวิเคราะห์ข้อมูล ออกเป็น 3 ส่วนส าคัญโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  4.1 ผลวิเคราะห์การศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรม
แอนิเมชัน 3  มิติ ของประเทศไทย   
  4.2 ผลวิเคราะห์การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
แบบอัตโนมัติ  
  4.3 ผลวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงา 
และการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
  
4.1 ผลวิเคราะห์การศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ 
ของประเทศไทย 
 
 ผลวิเคราะห์การศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ 
ของประเทศไทย 1) ผลการวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 2) ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
การส ารวจความต้องการ 3) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้เชี่ยวชาญ 4) ผลการ
วิเคราะห์การสังเกตการณ์ ซึ่งประกอบไปด้วยผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
 4.1.1 ผลการวิเคราะห์เอกสารและเก่ียวข้อง การวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิควิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) น ามาประยุกต์ใช้ น าเอา
ความสัมพันธ์ของเนื้อหามาแตกยอดทางความคิด ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียด ดังนี้ 
  1) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเอกสารเกี่ยวกับ Process ของอุตสาหกรรมแอนิเมชัน  
ในกระบวนการผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิตินั้น ได้มีการจ าแนกกระบวนการการผลิตงาน
แอนิเมชันเป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ คือ 1) ขั้นตอนแผนเตรียมการผลิต (Pre-Production) ประกอบไปด้วย 
การพัฒนาคาแรกเตอร์ของตัวการ์ตูน (Concept & Design) แล้วน ามาเขียนให้อยู่ในรูปของบทละคร 
(Storyboard) 2) ขั้นตอนผลิต (Production) ประกอบไปด้วย การสร้างให้ตัวการ์ตูนมีการขยับ
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ร่างกาย (Animator) และการจัดแสงเงา (Lighting) 3) ขั้นตอนหลังการผลิต (Post-Production) 
ประกอบไปด้วยการซ้อนภาพ (Compositing) และใส่เสียง เพลง แก้ไข และจัดวางองค์ประกอบใน
ขั้นสุดท้าย 
   2) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเอกสารเกี่ยวกับ การวิเคราะห์ปัญหาของ Process ของ
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติพบว่าในกระบวนการการผลิต (Production) ในต่างประเทศ  พบว่า
ปัญหาและอุปสรรคส่วนหนึ่งของอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทยคือ การขาดแคลนบุคลากรที่มีคุณภาพ
และมีทักษะในการท างาน ซึ่งส่วนหนึ่งเกิดจากการถูกแย่งตัวบุคลากรที่มีประสบการณ์โดยบริษัทของ
ผู้ประกอบการต่างชาติที่มีความได้เปรียบด้านเงินทุนเสนอค่าตอบแทนสูงเกินกว่าที่ผู้ประกอบการไทยจะ
รักษาบุคลากรไว้ได้ ในการผลิตงานในอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ จะมีความแตกต่างกับ
กระบวนการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทย ซึ่งในอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ  
จะมีการพัฒนาเครื่องมือหรือระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้ส าหรับส่งต่อกัน (Render pass) ระหว่าง
พนักงานในแผนกจัดแสงเงาและพนักงานในแผนกซ้อนภาพ จึงท าให้อุตสาหกรรมแอนิเมชันต่างมี
ความได้เปรียบเปรียบใน ด้านการผลิตอยู่มาก บริษัท Walt Disney Animation Studios  
รัฐแคลิฟอร์เนีย ในประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ออกมาเปิดเผยข้อมูลเรื่องการพัฒนาเครื่องมือที่มีในการ
จัดแสงเงาและการซ้อนภาพชื่อ Disney’s Hyperion Renderer และได้น าใช้ในภาพยนตร์แอนิเมชัน
เรื่อง Bighero6, Moana เป็นต้น ซึ่งได้การเก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการของพนักงานในแผนกจัดแสง
เงาและแผนกซ้อนภาพเพ่ือรวบรวมข้อมูลน ามาสร้างเป็นเครื่องมือช่วยในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
   3) การวิเคราะห์ข้อมูลด้านทฤษฎีการออกวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ System 
Development Life Cycle ในการพัฒนาระบบในองค์กร ทฤษฎี SDLC เป็นทฤษฎีที่ท าการ
วิเคราะห์ระบบ กับหน่วยงานที่ต้องการพัฒนาระบบสารสนเทศ ว่า การท างานมีองค์ประกอบ
อะไรบ้าง เช่น ขนาดขององค์กร รายละเอียดการท างาน มาตรฐาน การท างาน และกระบวนการ
ท างาน โดย ทฤษฎี SDLC จะแปลงจากความต้องการของผู้ใช้งาน ให้ออกมาอยู่ในรูปแบบของ
แอพพลิเคชั่น ซึ่ง กระบวนการนี้จะเป็นการสร้างระบบสารสนเทศขี้นมาใหม่ เพ่ือใช้ส าหรับแก้ปัญหา 
หรือช่วยลดต้นทุนในการผลิต โดยทฤษฎี SDLC ประกอบไปด้วย 7 ระยะดังนี้ ดังนี้ 1) การวางแผน 
(Planning) 2) การวิเคราะห์ความต้องการ (Analysis) 3) การออกแบบ (Design) 4) การพัฒนา 
(Development) 5) การทดสอบ (Testing) 6) การน าระบบไปใช้ (Production) 7) การบ ารุงรักษา 
(Maintenance) 
  4.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการส ารวจความต้องการ 
   1) ผลวิเคราะห์จากแบบส ารวจด้านการการประมวลผลภาพจัดแสงเงาในงาน
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ ของประเทศไทย โดยผู้วิจัยได้น าแบบส ารวจความต้องการไปส ารวจกับ
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พนักงาน 28 คน ใน 7 บริษัทภาคอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  ซึ่งใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
โดยใช้สถิติร้อยละ โดยไดใ้ช้เกณฑ์ ร้อยละ 80 ในการยอมรับได้ 
 

ตาราง 4 แจงความถี่ ร้อยละ  ผลการวิเคราะห์ด้านการการประมวลผลภาพจัดแสงเงาในงาน 
           อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ ของประเทศไทย 
 

หัวข้อการวิเคราะห์ ความถี่ ร้อยละ 
ด้านมู้ดแอนดโ์ทน (Mood and Tone) 

1.เช้า เวลา (8:00 - 10.00 น.) 27 95.00 
2.เช้า เวลา (10:00 - 12.00 น.) 20 72.00 
3.เที่ยง เวลา (12:00 - 15.00 น.) 25 90.00 
4.บ่าย เวลา (15:00 - 16.00 น.) 20 71.00 
5.เย็น เวลา (16:00 - 18.00 น.) 24 87.00 
6.กลางคืน เวลา (18:00 - 6.00 น.) 28 100.00 

ด้านการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) 
1.Diffuse 28 100.00 
2.Material ID 19 69.00 
3.Illumination 23 82.00 
4.Render ID 21 75.00 
5.Lighting 23 83.00 
6.Material Select 22 78.00 
7.Raw GI 25 88.00 
8.Refraction 28 100.00 
9.Multi Matte 20 71.00 
10.Specular 23 81.00 
11.Reflection 25 86.00 
12.Normals 28 100.00 
13.Depth 28 100.00 
14.Object select 21 76.00 
15.AmbientOcclusion 25 86.00 
16.Mv2DToxik 23 82.00 
17. Total Light 21 75.00 
19. Self Illumination 22 78.00 
20. Sample Rate 21 76.00 
21. Contours line 25 87.00 
22. Reflection hilight glossiness 24 68.00 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

หัวข้อการวิเคราะห์ ความถี่ ร้อยละ 
23. Shader KL 27 95.00 
24. Refraction Filter 20 72.00 
25. Shader Toon 28 100.00 
26. Refraction glossiness 21 75.00 
27. Contribution Map 25 90.00 
28. Raw Reflection 22 78.00 
29. Raw Refraction 21 76.00 
30. Coverage 21 75.00 
31. Shader Ground 25 94.00 

ด้านการออกแบบฟังก์ชันของระบบอัตโนมัติ (Automation) 
1. ระบบฟังก์ชันหน้าต่างอินพุต (Input) 21 75.00 
2. ระบบฟังก์ชันปุ่ม (Button) 27 95.00 
3. ระบบฟังก์ชันเมนูตัวเลือก (Option Menu) 19 68.00 
4. ระบบฟังก์ชันสไลเดอร์ (Slider Button) 21 74.00 
5. ระบบฟังก์ชันแก้ไขสี (Color Editor) 27 97.00 
  
 จากตาราง 4 พบว่า ด้านมู้ดแอนด์โทน รายการเด่นคือ กลางคืน เวลา (18:00 – 6:00 น.) 
คิดเป็นร้อยล่ะ 100.00 และด้านการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) รายการเด่น
คือ Diffuse, Refraction, Normals, Depth, Shader Toon และ ด้านการออกแบบฟังก์ชันของ
ระบบอัตโนมัติ (Automation) ระบบฟังก์ชันแก้ไขสี (Color Editor คิดเป็นร้อยละ 97.00 
 

2) ผลวิเคราะห์จากแบบส ารวจด้านการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ 
ของประเทศไทย โดยผู้วิจัยได้น าแบบส ารวจความต้องการไปส ารวจกับพนักงาน 28 คน ใน 7 บริษัท
ภาคอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ ซึ่งใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติร้อยละ โดยได้ใช้
เกณฑ์ร้อยละ 80 ในการยอมรับได้ 
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ตาราง 5 แจงความถี่ ร้อยละ ผลการวิเคราะห์ด้านการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิติ  
           ของประเทศไทย 
 

หัวข้อการวิเคราะห์ ความถี่ ร้อยละ 
ด้านมู้ดแอนด์โทน (Mood and Tone) 

1.เช้า เวลา (8:00 - 10.00 น.) 24 85.00 
2.เช้า เวลา (10:00 - 12.00 น.) 21 75.00 
3.เที่ยง เวลา (12:00 - 15.00 น.) 21 74.00 
4.บ่าย เวลา (15:00 - 16.00 น.) 18 65.00 
5.เย็น เวลา (16:00 - 18.00 น.) 19 68.00 
6.กลางคืน เวลา (18:00 - 6.00 น.) 25 90.00 

ด้านการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) 
1.Diffuse 27 97.00 
2.Material ID 19 69.00 
3.Illumination 23 82.00 
4.Render ID 21 75.00 
5.Lighting 23 83.00 
6.Material Select 22 78.00 
7.Raw GI 25 88.00 
8.Refraction 27 96.00 
9.Multi Matte 20 71.00 
10.Specular 22 81.00 
11.Reflection 24 86.00 
12.Normals 26 91.00 
13.Depth 26 91.00 
14.Object select 21 76.00 
15.AmbientOcclusion 24 86.00 
16.Mv2DToxik 23 82.00 
17. Total Light 21 75.00 
19. Self Illumination 22 78.00 
20. Sample Rate 21 76.00 
21. Contours line 24 87.00 
22. Reflection hilight glossiness 19 68.00 
23. Shader KL 27 95.00 
24. Refraction Filter 20 72.00 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

หัวข้อการวิเคราะห์ ความถี่ ร้อยละ 
25. Shader Toon 27 97.00 
26. Refraction glossiness 21 75.00 
27. Contribution Map 25 90.00 
28. Raw Reflection 22 78.00 
29. Raw Refraction 21 76.00 
30. Coverage 21 75.00 
31. Shader Ground 26 94.00 

ด้านการออกแบบฟังก์ชันของระบบอัตโนมัติ (Automation) 
1. ระบบฟังก์ชันแบบหน้าต่างอินพุต (Input) 27 97.00 
2. ระบบฟังก์ชันแบบปุ่ม (Button) 24 87.00 
3. ระบบฟังก์ชันเมนูตัวเลือก (Option Menu) 19 68.00 
4. ระบบฟังก์ชั่นสไลเดอร์ (Slider Button) 21 74.00 
5. ระบบฟังก์ชันแก้ไขสี (Color Editor) 19 68.00 
 
 จากตาราง 5 พบว่า ด้านมู้ดแอนด์โทน (Mood and Tone) รายการเด่นคือ กลางคืน เวลา 
(18:00 – 6:00 น.) คิดเป็นร้อยละ 90.00 และด้านการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render 
Passes) รายการเด่นคือ Diffuse, Shader Toon และด้านการออกแบบฟังก์ชันของระบบอัตโนมัติ 
(Automation) รายการเด่นคือ ระบบฟังก์ชันแบบหน้าต่างอินพุต (Input) คิดเป็นร้อยละ 97.00 
 
 4.1.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้เชี่ยวชาญ  
  จากการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้เชี่ยวชาญ ผูว้ิจัยแยกหัวข้อการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ
ออกเป็น 2 หัวข้อ คือ 1. การจัดแสงเงา (Lighting) 2.การซ้อนภาพ (Compositing) โดยผู้วิจัย 
ได้ใช้แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญและกล้องวีดีโอบันทึกภาพและเสียง โดยได้น าไปสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
7 ท่าน และผู้วิจัยได้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ซึ่งได้ใช้วิธีการจ าแนกชนิดข้อมูล 
(Typological Analysis) การจ าแนกกลุ่มค าส าคัญ (Keyword) สามารถสรุปประเด็นส าคัญท่ี
ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ไว้ดังนี้ 
  1) ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดแสงเงา ได้มุ่งเน้นความส าคัญดังนี้ 1.อยู่ในเวลาการท างานที่
ก าหนด 2. ด้านมู้ดแอนด์โทน (Mood and Tone) อยู่ในสภาพแวดล้อม (Environment)  
3. การประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) ที่จ าเป็น 4. เวลาในการตั่งค่า (Setting)  
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5. การออกแบบฟังก์ชันของระบบอัตโนมัติ (Automation) สะดวก 6. ลดความผิดพลาดของผู้ใช้ 
(Human Error) ซึ่งผลที่ได้จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ มุ่งเน้นไปที่เวลาในการจัดแสงเงาการท างาน
ต้องอยู่ตามที่ก าหนดไว้ และการจัดการงานที่ดี (Management) จะส่งผลต่อการควบคุณต้นทุน 
การผลิต 
   2) ผู้เชี่ยวชาญด้านการซ้อนภาพ ได้มุ่งเน้นความส าคัญดังนี้ 1.เน้นความถูกต้องใน 
การท างาน 2. ด้านมู้ดแอนด์โทน (Mood and Tone) อยู่ในสภาพแวดล้อม 3.การจัดการ Node ง่าย
ต่อผู้ใช้งานคนถัดไป 4. ตรงตาม color script 5. ลดความผิดพลาดของผู้ใช้ (Human Error) ซึ่งผลที่
ได้จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ มุ่งเน้นไปที่ความถูกต้องในการซ้อนภาพเป็นหลัก เพ่ือไม่ต้องกลับมา
ท าซ้ าหรือเรนเดอร์ (Render) ประมวลผลภาพใหม่อีกครั้ง 
 4.1.4 ผลการวิเคราะห์การสังเกตการณ์ 
  จากการสังเกตการณโ์ดยผู้วิจัยได้ใช้แบบสังเกตการณ์ ไปใช้สังเกตการกับพนักงานแผนก
จัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ เป็นการเปรียบเทียบสถานประกอบหนึ่งกับสถานประกอบหนึ่ง 
ซึ่งผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบเหตุการณ์ 
(Constant Comparison) สามารถสรุปประเด็นที่ได้จากการสังเกตได้ดังนี้ 
   1) พฤติกรรมการท างานของพนักงานจัดแสงเงาและซ้อนภาพระดับ Junior พบว่า  
เริ่มเข้างานตามเวลาที่สถานประกอบการก าหนด ตรวจสอบงานที่ผ่านและตรวจสอบคอมเมนต์ 
(Comment) จากหัวหน้างาน (Senior) ที่จัดเตรียมใว้ท าการแก้ไขชิ้นงานตามคอมเมนต ์พร้อมกับ
ผลิตงานช๊อตใหม่ให้ตามก าหนดงานตามจ านวดวันและเวลาที่ก าหนด และจะมีส่วนของการผลิตช๊อต
งานที่ล่าช้า ซึ่งพนักงานใช้วิธีการแก้ไขโดยการเร่งผลิตงานให้ทันในวันถัดไป 
   2) พฤติกรรมการท างานของพนักงานจัดแสงเงาและซ้อนภาพระดับ Senior พบว่า 
เริ่มเข้างานค่อนข้างล่าช้ากว่าจะสถานประกอบการก าหนดใว้ในบางเวลา โดยจะเริ่มการท างาน 
โดยการตรวจ การผลิตงานจากผู้ปฎิบัติงาน มีการคอมเมนต์ (Comment) โดยใช้วิธีการบันทึกลงไฟล์
งาน และมีการคอมเมนต์ (Comment) ระหว่างหัวหน้างานกันผู้ปฎิบัติงาน และมีการผลิตช๊อตใหม่ที่
มีความยากในการผลิตงานค่อนข้างสูงให้ตามก าหนดงานตามจ านวดวันและเวลาที่ก าหนด และจะมี
ส่วนของการผลิตช๊อตงานที่ล่าช้า ซึ่งหัวหน้างาน (Senior) จะใช้วิธีการแก้ไขโดยการเร่งผลิตงานให้ทันใน
วันถัดไป 
 สรุป ผลวิเคราะห์การศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 
3  มิติ ของประเทศไทย พบว่าความคิดเห็นต่อผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทย  
มีความต้องการโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพเพ่ือช่วยแยกทิศทางแสง
หลัก (Key Light) ทิศทางแสงที่เข้ามาจากด้านหลัง (Back Light) และแสงสภาพแวดล้อม (Light 
Environment) และประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) ไปยังแผนกซ้อนภาพ 
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(Compositing) เพ่ือปรับมู้ดและโทน (Mood and Tone) ให้เกิดความสวยงามตามผู้ก ากับศิลป์  
(Art Director) และการวิเคราะห์ระยะที่ 2 การประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับ 
การจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ แสดงให้เห็นว่า เมื่อความยากของฉากในการจัดแสงเงา
เพ่ิมมากข้ึนด้านเวลาในการท างานโดยใช้มือท า (Manual) ก็จะเพ่ิมข้ึนตามล าดับ แต่เวลาใน 
การท างานของโปรแกรมประยุกต์ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นด้านเวลาในการท างานจะยังคงที่ และเมื่อความ
ยากของฉากในการจัดแสงเงาเพ่ิมมากข้ึนด้านความถูกต้องในการท างานโดยใช้มือท า (Manual)  
ก็จะลดน้อยลงตามล าดับ แต่ด้านความถูกต้องในการท างานของโปรแกรมประยุกต์ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น
ด้านความถูกต้องในการท างานจะยังคงที่ 
 
4.2 ผลวิเคราะห์การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
แบบอัตโนมัติ 
 ผลวิเคราะห์การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพโดยมี
ข้อสรุปที่ส าคัญดังต่อไปนี้  
 
ตาราง 6 ตารางแจงความถี่ ร้อยละ โดยแบบวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบโปรแกรมประยุกต์ 
           จากผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน 
 

รายการ  ความถี่ ร้อยละ 
1. การออกแบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 
    1.1การจัดแสงเงา (Lighting) 
        1.1.1 ทิศทางแสงส าหรับตัวละคร (Character) 7 100.00 
        1.1.2 ทิศทางแสงส าหรับพื้นหลัง (Background) 6 84.00 
        1.1.3 การประมวลผลภาพ (Render Pass) ตัวละคร (Character) 5 70.00 
        1.1.4 การประมวลผลภาพ (Render Pass) พ้ืนหลัง (Background) 4 68.00 
        1.1.5 ตัวละคร (Character) กระพริบ (Flicker) 6 84.00 
        1.1.6 พ้ืนหลัง (Background) กระพริบ (Flicker) 7 100.00 
        1.1.7 แม่แบบสี (color script) 5 70.00 
        1.1.8 การเปิดและปิดการใช้งานของตัวละคร (Character) 6 84.00 
        1.1.9 การเปิดและปิดการใช้งานของพ้ืนหลัง (Background) 7 100.00 
    1.2 ด้านการออกแบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้การซ้อนภาพ  
         (Composition) 
        2.2.1 ต าแหน่งการวางซ้อนส าหรับตัวละคร (Character) 7 100.00 
        2.2.2 ต าแหน่งการวางซ้อนส าหรับพ้ืนหลัง (Background) 6 84.00 
        2.2.3 ต าแหน่งการวางซ้อนอุปกรณ์ประกอบฉาก (Props) 7 100.00 
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ตาราง  6 (ต่อ) 
 

รายการ  ความถี่ ร้อยละ 
        2.2.4 ต าแหน่งการวางการประมวลผลภาพ  (Render Pass) 7 100.00 
        2.2.5 ตัวละคร (Character) กระพริบ (Flicker) 6 84.00 
        2.2.6 พ้ืนหลัง (Background) กระพริบ (Flicker) 6 84.00 
        2.2.7 แม่แบบสี (color script) 6 84.00 
        2.2.8 การเปิดและปิดการใช้งานของตัวละคร (Character) 7 100.00 
        2.2.9 การเปิดและปิดการใช้งานของพ้ืนหลัง (Background) 6 84.00 
2. ออกแบบตรงตามความต้องการของการออกแบบซอฟต์แวร์ Software 
    2.1 การใช้งานร่วมกับโปรแกรม Maya และ โปรแกรม Nuke 7 100.00 
    2.2 การออกแบบเมนูฟังก์ชั่นบนหน้าจอแสดงผลโปรแกรมมีความเหมาะสม 4 68.00 
    2.3 มีความปลอดภัยในการใช้งาน 6 84.00 
    2.4 การใช้งานร่วมกับหน่วยประมวลผลกลาง 6 84.00 
    2.5 การใช้งานโดยรวมของโปรแกรมประยุกต์มีความเหมาะสม 7 100.00 
    2.6 เมนูฟังก์ชั่นโปรแกรมประยุกต์มีความเหมาะสม 5 70.00 
3. ออกแบบตามหลักการ User Interface UX User Experience UI 
    3.1 การออกแบบ User Experience UI 
        3.1.1 ความเหมาะสมในการจัดองค์ประกอบ (Flat elements) 5 68.00 
        3.1.2 Interface ที่ใช้เรียบง่ายสบายตา (Clean) 7 100.00 
        3.1.3 ความซับซ้อนของสีที่น ามาใช้ในการออกแบบ (Bold colors) 6 84.00 
        3.1.4 ความเหมาะสมของเวกเตอร์ที่น ามาใช้ (Vector) 6 84.00 
        3.1.5 ความเหมาะสมของขนาดรูปภาพในการน ามาใช้ (Large images) 5 70.00 
    3.2 การออกแบบ User Interface UX  
        3.2.1 การออกแบบโดยใช้ศูนย์กลางผู้ใช้ (User Centered Design) 7 100.00 
        3.2.2 ความเหมาะสมต่อของการใช้งาน (Context of Use) 7 100.00 
        3.2.3 การออกแบบการท างานร่วมกันโปรแกรมหลักในการใช้งาน 
(Collaborative Design) 

6 84.00 

        3.2.4 ความสะดวกแก่การใช้งาน (Prototype) 6 84.00 
        3.2.5 ความเหมาะสมแก่การน าไปใช้งาน (Testing) 7 100.00 
 
 ตาราง 6 พบว่า ผลการวิเคราะห์ประเด็นค าถามด้านการออกแบบตรงตามความต้องการ 
การจัดแสงเงา (Lighting) รายการเด่นคือ ต าแหน่งการวางซ้อนส าหรับตัวละคร (Character) 
ต าแหน่งการวางซ้อนอุปกรณ์ประกอบฉาก (Props) ต าแหน่งการวางการประมวลผลภาพ  (Render 
Pass) การเปิดและปิดการใช้งานของตัวละคร (Character) คิดเป็นร้อยละ 100.00 และด้านการ
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ออกแบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้การซ้อนภาพ (Composition) รายการเด่นคือ ต าแหน่ง 
การวางซ้อนส าหรับตัวละคร (Character) ต าแหน่งการวางซ้อนอุปกรณ์ประกอบฉาก (Props) 
ต าแหน่งการวางการประมวลผลภาพ  (Render Pass) การเปิดและปิดการใช้งานของตัวละคร 
(Character) คิดเป็นร้อยละ 100.00 และด้านออกแบบตรงตามความต้องการของการออกแบบ
ซอฟต์แวร์ Software รายการเด่นคือ การใช้งานร่วมกับโปรแกรม Maya และ โปรแกรม Nuke  
การใช้งานโดยรวมของโปรแกรมประยุกต์มีความเหมาะสม คิดเป็นร้อยละ 100.00 และ ออกแบบตาม
หลักการ User Interface UX User Experience UI รายการเด่นคือ Interface ที่ใช้เรียบง่ายสบายตา 
(Clean) การออกแบบโดยใช้ศูนย์กลางผู้ใช้ (User Centered Design) ความเหมาะสมต่อของการใช้งาน 
(Context of Use) ความเหมาะสมแก่การน าไปใช้งาน (Testing) คิดเป็นร้อยละ 100.00 
 4.2.5 การวิเคราะห์ผลและการปรับแก้โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงา  
ให้เป็นชิ้นงานที่สมบูรณ์ หลังจากผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้เชี่ยวชาญได้ให้
ข้อเสนอแนะในการ 

1) ปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
ให้เป็นชิ้นงานที่สมบูรณ์ โดยมีรายละเอียดดังนี้  

2) การประมวลผลภาพ (Render Pass) ตัวละคร (Character) ผู้วิจัยได้เพ่ิม 1 Line 
เพ่ือให้สามารถสร้าง Line ขนาดเล็กได้  

3) การประมวลผลภาพ (Render Pass) พ้ืนหลัง (Background) ผู้วิจัยได้เพ่ิม 2 Line 
เพ่ือให้สามารถสร้าง Line ขนาดใหญ่ได้ 

4) แม่แบบสี (color script) ผู้วิจัยได้ปรับแก้ให้สื่อความหมายให้ผู้ใช้เข้าใจโดยสร้างเป็น
รูปหลาดไฟเพ่ิมลักษณะเป็นค าว่า SLR 

5) การออกแบบเมนูฟังก์ชั่นบนหน้าจอแสดงผลโปรแกรมมีความเหมาะสม ผู้วิจัยได้ปรับ
เมนูฟังก์ชั่นบนหน้าจอแสดงผลให้สื่อความหมายให้เข้าใจมากข้ึนโดยมีสัญญาลักษณ์เพ่ิมเติม 

6) ความเหมาะสมของขนาดรูปภาพในการน ามาใช้ (Large images) ผู้วิจัยได้สร้าง
รูปภาพให้สื่อความหมายให้ผู้ใช้เข้าใจมากยิ่งขึ้น 
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ภาพประกอบ 43 การปรับแก้โปรแกรมประยุกต์ในการจัดแสงเงาให้เป็นชิ้นงานสมบูรณ์ ซ้ายข้อมูล 
                     ก่อนแก้ไข และคือข้อมูลหลังการแก้ไข 
 

4.2.6 การวิเคราะห์ผลและการปรับแก้โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการซ้อนภาพ ให้เป็น
ชิ้นงานที่สมบูรณ์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การออกแบบเมนูฟังก์ชั่นบนหน้าจอแสดงผลโปรแกรมมีความเหมาะสม ผู้วิจัยได้ท า
การลดทอน Input ข้อมูลให้มีความกระชับมากยิ่งขึ้น  

2) ความเหมาะสมในการจัดองค์ประกอบ (Flat elements) ผู้วิจัยได้ลดทอน
องค์ประกอบให้สื่อความหมายให้ผู้ใช้เข้ามายิ่งขึ้น 

3) เมนูฟังก์ชั่นโปรแกรมประยุกต์มีความเหมาะสม ผู้วิจัยได้ลดทอนฟังก์ชั่นบนหน้าจอ 
และเพ่ิมเข้าไปให้เป็นระบบอัตโนมัต ิ
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ภาพประกอบ 44 ภาพการปรับแก้โปรแกรมประยุกต์ในการซ้อนภาพให้เป็นชิ้นงานสมบูรณ์ซ้ายข้อมูล 
                      ก่อนแก้ไข และคือข้อมูลหลังการแก้ไขชิ้นงานที่สมบูรณ์ 
 

 
ภาพประกอบ 45 ประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัต ิ

 
 

ภาพประกอบ 46 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
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4.3 ผลวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อน 
    ภาพแบบอัตโนมัติ 
 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลาจากกลุ่มตัวอย่างและ 
ด้านความถูกต้องโดยผู้เชียวชาญ เป็นการเก็บข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 28 คน และ
ตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน โดยด้านเวลาในการฝึกใช้งานและผลวิเคราะห์ 
การประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติใช้
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้การหาค่าเฉลี่ยด้านเวลา และสถิติร้อยละในการตรวจสอบความ
ถูกต้อง ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลมีดังนี้ 
  4.3.1 ผลวิเคราะห์ด้านเวลาในการฝึกใช้งานการท างานโดยใช้มือท า (Manual) 
เปรียบเทียบ กับการฝึกใช้งานโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) 
 
ตาราง 7 แสดงผลวิเคราะห์ด้านเวลาในการฝึกใช้งานการท างานโดยใช้มือท า (Manual) เปรียบเทียบ 
            กับการฝึกใช้งานโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) 
 

เวลาในการฝึกใช้งาน การท างานโดยใช้มือท า 
(Manual) 

(นาที) 

การท างานโดย
โปรแกรมประยุกต์ 

(นาที) 
เวลาในการเรียนรู้การจัดแสงเงา 480.00 12.00 
เวลาในการเรียนรู้การซ้อนภาพ 500.00 15.00 
 
 จากตาราง 7 พบว่า เวลาในการเรียนรู้การจัดแสงเงาด้วยการฝึกการท างานโดยใช้มือท า
เวลาเฉลี่ยเท่ากับ  480 นาที เวลาในการเรียนรู้การจัดแสงเงาด้วยการฝึกการท างานโดยโปรแกรม
ประยุกต์มีเวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 12 นาที เวลาในการเรียนรู้การซ้อนภาพด้วยการฝึกการท างานโดยใช้มือท า
เวลาเฉลี่ยเท่ากับ  500 นาที และเวลาในการเรียนรู้การซ้อนภาพด้วยการฝึกการท างานโดยโปรแกรม
ประยุกต์มีเวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 15 นาที 
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ภาพประกอบ 47 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบเวลาในการฝึกใช้งาน 
 

  เวลาในการฝึกใช้งานการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ในการจัดแสงเงาช่วยลดเวลาใน
การฝึกใช้งานได้ถึง (ร้อยละ 40) และ เวลาในการฝึกใช้งานการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ใน 
การซ้อนภาพช่วยลดเวลาในการฝึกใช้งานได้ถึง (ร้อยละ 33) 
 4.3.2 ผลวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและ
การซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ โดยผู้วิจัยได้ท าการจับเวลาการท างานจากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 28 คน 
และน าไปตรวจสอบความถูกต้องจากผู้เชี่ยวชาญ 7 คน ซึ่งได้เปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้
มือท า (Manual) กับ การท างานโดยน าโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาขึ้นมาใช้  โดยใช้ความยากของฉาก 
(Scenes) 3 ระดับดังนี้ 
  1) ความยากของฉาก (Scenes) ระดับต่ า     
   ผลวิเคราะห์การท างานโดยใช้มือท า (Manual) ดังตารางต่อไปนี้ 
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ภาพประกอบ 48 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 

แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับต่ า โดยวิธีการท างาน 
โดยใช้มือท า 

 

ตาราง 8 แสดงความยากของฉาก (Scenes) ระดับต่ า โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้อง 
           จากการท างานโดยใช้มือท า (Manual) 
 

พนักงานแผนกจัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ เวลารวม 
(ค่าเฉลี่ย) 

ความถูกต้อง 
(ร้อยละ) 

แผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน 52.3 นาที 98.00 
แผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน 48.5 นาที 100.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน 54.6 นาที 98.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน 49.7 นาที 100.00  
  
 จากตาราง 8 พบว่า พนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 52.3  
นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 98.00) และพนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน  
มีเวลารวมอยู่ที่ 48.5 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 100.00) และพนักงานในแผนกซ้อนภาพ 
ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 54.6 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 98.00) และ
พนักงานในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 49.7 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ 
(ร้อยละ 100.00)  
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    ผลวิเคราะห์การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน ดังตารางต่อไปนี้
 

 
 

ภาพประกอบ 49 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 
แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับต่ า โดยวิธีการท างาน  
โดยโปรแกรมประยุกต์ 

 

ตาราง 9 แสดงความยากของฉาก (Scenes) ระดับต่ า โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้อง 
           จากการน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน 
 

พนักงานแผนกจัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ เวลารวม 
(ค่าเฉลี่ย) 

ความถูกต้อง 
(ร้อยละ) 

แผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน 45.10 นาที 100.00  
แผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน 45.30 นาที 100.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน 45.40 นาที 100.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน 45.20 นาที 100.00 
  
 จากตาราง 9 พบว่า พนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 45.10  
นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 100.00) และพนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน  
มีเวลารวมอยู่ที่ 45.30 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 100.00) และพนักงานในแผนกซ้อน
ภาพ ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 45.40 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ (ที่ร้อยละ 100.00) 



 

 

  108 

และพนักงานในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 45.20  นาที และมีค่าความ
ถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 100.00) 
 

 
 

ภาพประกอบ 50 กราฟแสดงผลด้านเวลา ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างานโดยใช้มือท า  
                      เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับต่ า 
 

 
 

ภาพประกอบ 51 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างาน 
                     โดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับต่ า 
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  ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา และความถูกต้อง ของฉากในการจัดแสงเงาและ
การซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับต่ า (Scenes of low-level Animation) ซึ่งท าการ
เปรียบเทียบกันระหว่าง การท างานโดยใช้มือท า (Manual)  กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 
(Application Program) และท าการเปรียบเทียบผลระหว่าง Junior และ Senior ซึ่งผู้วิจัยสามารถสรุป
ผลได้ว่าโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพ่ิมค่าความถูกต้องในการจัดแสงเงาได้ดังนี้ 
   ระดับ Junior 7 คน ลดเวลาได้ 7.2 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 100 
   ระดับ Senior 7 คน ลดเวลาได้ 3.2 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 100 
และโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการซ้อนภาพได้ดังนี้ 
   ระดับ Junior 7 คน ลดเวลาได้ 9.2 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 100 
   ระดับ Senior 7 คน ลดเวลาได้ 4.5 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 100 
โดยได้สรุปเป็นกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้มือท า (Manual) กับ 
การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) 
 

 
 
ภาพประกอบ 52 กราฟแสดงผลด้านเวลา แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ 14 คน และ  
                     การท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉาก 
                     ระดับสูง 
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ภาพประกอบ 53 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ  

14 คน และการท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรม 
ประยุกต์ ของฉากระดับต่ า 

 
  ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา และความถูกต้อง ของฉากในการจัดแสงเงา 
และการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับต่ า (Scenes of low-level Animation) ซึ่งท าการ
เปรียบเทียบกันระหว่าง การท างานโดยใช้มือท า (Manual)  กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 
(Application Program) และท าการเปรียบเทียบผลรวมของกลุ่มเป้าหมายทั้ง 28 คน ซึ่งผู้วิจัย
สามารถสรุปผลได้ว่าโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการจัด
แสงเงาได้ดังนี้ 
   แผนกจัดแสงเงา 14 คน ลดเวลาได้ 5.2 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 100 
และโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการซ้อนภาพได้ดังนี้ 
   แผนกซ้อนภาพ 14 คน ลดเวลาได้ 6.8 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 100 
โดยได้สรุปเป็นกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้มือท า (Manual) กับ 
การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program)  
  1) ความยากของฉาก (Scenes) ระดับกลาง  
   ผลวิเคราะห์การท างานโดยใช้มือท า (Manual) ดังตารางต่อไปนี้ 
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ภาพประกอบ 54 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 

แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับกลาง โดยวิธีการท างาน 
โดยใช้มือท า 

 
ตาราง 10 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับกลาง โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้องจาก 
             การท างานโดยใช้มือท า (Manual) 
 

พนักงานแผนกจัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ เวลารวม 
(ค่าเฉลี่ย) 

ความถูกต้อง 
(ร้อยละ) 

แผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน 68.30 นาที 88.00  
แผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน 61.10 นาที 96.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน 67.20 นาที 89.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน 61.50 นาที 96.00  
 
 จากตาราง 10  พบว่า พนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 
68.30 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 88.00) และพนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 
คน มีเวลารวมอยู่ที่ 61.10 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 96.00) และพนักงานในแผนกซ้อน
ภาพ ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 67.20 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 89.00) 
และพนักงานในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 61.50 นาที และมีค่าความ
ถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 96.00)  
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    ผลวิเคราะห์การน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน ดังตารางต่อไปนี้ 

 
 
ภาพประกอบ 55 แสดงขั้นตอนการก าเนิดการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 

แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับกลาง โดยวิธีการท างาน 
โดยโปรแกรมประยุกต์ 

 
ตาราง 11 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับกลาง โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้องจาก 
             การน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน 
 

พนักงานแผนกจัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ เวลารวม 
(ค่าเฉลี่ย) 

ความถูกต้อง 
(ร้อยละ) 

แผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน 47.10 นาที 96.00  
แผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน 47.30 นาที 97.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน 47.20 นาที 96.20  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน 47.40 นาที 97.10  
 
 จากตาราง 11 พบว่า พนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 
47.10 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 96.00) และพนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ 
Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 47.30 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 97.00)  และพนักงาน
ในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 47.20 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ท่ี  
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(ร้อยละ 96.20)  และพนักงานในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 47.40 นาที 
และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 97.10) 

    

 
 
ภาพประกอบ 56 กราฟแสดงผลด้านเวลา ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างานโดยใช้มือท า  
                      เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับกลาง 
 

 
 
ภาพประกอบ 57 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างาน 
                     โดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับกลาง 
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  ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา และความถูกต้อง ของฉากในการจัดแสงเงา
และการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับกลาง (Scenes of medium-level Animation) 
ซึ่งท าการเปรียบเทียบกันระหว่าง การท างานโดยใช้มือท า (Manual)  กับการท างานโดยโปรแกรม
ประยุกต ์(Application Program) และท าการเปรียบเทียบผลระหว่าง Junior และ Senior ซึ่งผู้วิจัย
สามารถสรุปผลได้ว่าโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการจัด
แสงเงาได้ดังนี้ 
    ระดับ Junior 7 คน ลดเวลาได้ 21.1 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 96 
    ระดับ Senior 7 คน ลดเวลาได้ 13.8 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 79 
และโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการซ้อนภาพได้ดังนี้ 
    ระดับ Junior 7 คน ลดเวลาได้ 20.0 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 62.20 
    ระดับ Senior 7 คน ลดเวลาได้ 14.1 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 97.10  
  โดยได้สรุปเป็นกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้มือท า 
(Manual)  กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program)  
 

 
 

ภาพประกอบ 58 กราฟแสดงผลด้านเวลา แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ 14 คน และ 
                      การท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ของฉาก 
                      ระดับกลาง 
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ภาพประกอบ 59 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ  
                     14 คน และการท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรม 
                     ประยุกต์ ของฉากระดับกลาง 
 
  ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา และความถูกต้อง ของฉากในการจัดแสงเงาและ
การซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับกลาง (Scenes of medium-level Animation) ซึ่งท า
การเปรียบเทียบกันระหว่าง การท างานโดยใช้มือท า (Manual)  กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 
(Application Program) และท าการเปรียบเทียบผลรวมของกลุ่มเป้าหมายทั้ง 28 คน ซึ่งผู้วิจัย
สามารถสรุปผลได้ว่าโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการจัด
แสงเงาได้ดังนี้ 
    แผนกจัดแสงเงา 14 คน ลดเวลาได้ 18 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 
96.5 และโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการซ้อนภาพได้ดังนี้ 
    แผนกซ้อนภาพ 14 คน ลดเวลาได้ 17.0 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 
96.6 โดยได้สรุปเป็นกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้มือท า (Manual)  
กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program)  
  3) ความยากของฉาก (Scenes) ระดับสูง  
   ผลวิเคราะห์การท างานโดยใช้มือท า (Manual) ดังตารางต่อไปนี้ 
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ภาพประกอบ 60 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 
                     แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับสูง โดยวิธีการท างานโดยใช้มือ 
                       ท า 
 

ตาราง 12 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับสูง โดยใช้วิธกีารจับเวลาและหาความถูกต้อง 
            จากการท างานโดยใช้มือท า (Manual) 
 

พนักงานแผนกจัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ เวลารวม 
(ค่าเฉลี่ย) 

ความถูกต้อง 
(ร้อยละ) 

แผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน 92.10 นาที 81.00 

แผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน 82.30 นาที 91.00 
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน 90.20 นาที 82.00 

แผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน 83.40 นาที 92.00 
 
 จากตาราง 12 พบว่า พนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 
92.10 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 81.00) และพนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ 
Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 82.30 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 91.00) และพนักงาน
ในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 90.20 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ท่ี  
(ร้อยละ 82.00) และพนักงานในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 83.40 นาที 
และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 92.00)  
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    ผลวิเคราะห์การน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน ดังตารางต่อไปนี้ 
  

 
 

ภาพประกอบ 61 แสดงขั้นตอนการด าเนินการจัดเวลาและตรวจสอบความถูกต้องของฉากในการจัด 
                     แสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับสูง โดยวิธีการท างานโดย 
                     โปรแกรมประยุกต์ 
 

ตาราง 13 ความยากของฉาก (Scenes) ระดับกลาง โดยใช้วิธีการจับเวลาและหาความถูกต้อง 
             จากการน าโปรแกรมประยุกต์มาใช้งาน  
 

พนักงานแผนกจัดแสงเงาและแผนกซ้อนภาพ เวลารวม 
(ค่าเฉลี่ย) 

ความถูกต้อง 
(ร้อยละ) 

แผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน 48.20 นาที 94.00  
แผนกจัดแสงเงา ระดับ Senior 7 คน 47.30 นาที 95.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน 48.15 นาที 94.00  
แผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน 47.25 นาที 95.00  
 
 จากตาราง 13 พบว่า พนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 
48.20 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 94.00) และพนักงานในแผนกจัดแสงเงา ระดับ 
Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 47.30 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 95.00) และพนักงาน
ในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Junior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 48.15 นาที และมีค่าความถูกต้องอยู่ท่ี  
(ร้อยละ 94.00) และพนักงานในแผนกซ้อนภาพ ระดับ Senior 7 คน มีเวลารวมอยู่ที่ 47.25 นาที 
และมีค่าความถูกต้องอยู่ที่ (ร้อยละ 95.00) 
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ภาพประกอบ 62 กราฟแสดงผลด้านเวลา ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างานโดยใช้มือท า  
                     เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับสูง 
 

 
 

ภาพประกอบ 63 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง ระหว่าง Junior กับ Senior และ การท างาน 
                     โดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับ การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ ของฉากระดับสูง 
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   ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา และความถูกต้อง ของฉากในการจัดแสงเงา
และการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับสูง (Scenes of High-level Animation) ซึ่งท าการ
เปรียบเทียบกันระหว่าง การท างานโดยใช้มือท า (Manual)  กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 
(Application Program) และท าการเปรียบเทียบผลระหว่าง Junior และ Senior ซึ่งผู้วจิัยสามารถ
สรุปผลได้ว่าโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการจัดแสงเงาได้
ดังนี้ 
    ระดับ Junior 7 คน ลดเวลาได้ 43.9 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 94 
    ระดับ Senior 7 คน ลดเวลาได้ 35.0 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 95 
และโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการซ้อนภาพได้ดังนี้ 
    ระดับ Junior 7 คน ลดเวลาได้ 44.1 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 94 
    ระดับ Senior 7 คน ลดเวลาได้ 36.2 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ถึงร้อยละ 95 
 โดยได้สรุปเป็นกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้มือท า (Manual) 
กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์  
 

 
 
ภาพประกอบ 64 กราฟแสดงผลด้านเวลา แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ 14 คน และ  
                     การท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ของฉาก 
                     ระดับสูง 
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ภาพประกอบ 65 กราฟแสดงผลด้านความถูกต้อง แผนกจัดแสงเงา 14 คน และแผนกซ้อนภาพ  
                     14 คน และการท างานโดยใช้มือท า เปรียบเทียบกับการท างานโดยโปรแกรม 
                     ประยุกต์ ของฉากระดับสูง 
 
   ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา และความถูกต้อง ของฉากในการจัดแสงเงา 
และการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ระดับสูง (Scenes of High-level Animation) ซึ่งท าการ
เปรียบเทียบกันระหว่าง การท างานโดยใช้มือท า (Manual)  กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 
(Application Program) และท าการเปรียบเทียบผลรวมของกลุ่มเป้าหมายทั้ง 28 คน ซึ่งผู้วิจัย
สามารถสรุปผลได้ว่าโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการจัด
แสงเงาได้ดังนี้ 
    แผนกจัดแสงเงา 14 คน ลดเวลาได้ 40 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 
94.5 และโปรแกรมประยุกต์สามารถช่วยลดเวลาและช่วยเพิ่มค่าความถูกต้องในการซ้อนภาพได้ดังนี้ 
    แผนกซ้อนภาพ 14 คน ลดเวลาได้ 39 นาที และเพ่ิมความถูกต้องได้ร้อยละ 
94.5 
     โดยได้สรุปเป็นกราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้มือท า 
(Manual) กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program)  
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    ผลการประเมินประสิทธิภาพรวม ด้านเวลา ของฉากในการจัดแสงเงาและ 
การซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า 
ระดับกลาง ระดับสูง   
 

   
 
ภาพประกอบ 66 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านเวลา ฉากในการจัดแสงเงา ในงานแอนิเมชัน 3 มิติ  
                     โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง  
                     ระดับสูง 
 
   กราฟแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์ที่สามารถช่วยลดเวลาใน
การจัดแสงเงา ฉากระดับต่ าได้ถึง 5.2 นาที ฉากระดับกลางได้ถึง 17.5 นาท ีและ ฉากระดับสูงได้ถึง 
39.5 นาที  
 

 
 
ภาพประกอบ 67 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านเวลา ฉากในการซ้อนภาพ ในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
                     โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง  
                     ระดับสูง 
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   กราฟแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์ที่สามารถช่วยลดเวลาในการ
ซ้อนภาพ ฉากระดับต่ าได้ถึง 6.9 นาที ฉากระดับกลางได้ถึง 17.1 นาที และ ฉากระดับสูงได้ถึง 39.1 นาที  
   ผลการประเมินประสิทธิภาพรวม ด้านความถูกต้อง ของฉากในการจัดแสงเงาและ 
การซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า 
ระดับกลาง ระดับสูง   
 

 
 
ภาพประกอบ 68 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านความถูกต้อง ฉากในการจัดแสงเงา ในงานแอนิเมชัน  
                     3 มิติ โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง  
                     ระดับสูง 
 
   กราฟแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์ที่สามารถช่วยเพิ่ม 
ความถูกต้องในการจัดแสงเงา ฉากระดับต่ าได้ถึงร้อยละ 1 ฉากระดับกลางได้ถึงร้อยละ 4 และ 
ฉากระดับสูงได้ถึงร้อยละ 8  
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ภาพประกอบ 69 แสดงกราฟการสรุปผล ด้านความถูกต้อง ฉากในการซ้อนภาพ ในงานแอนิเมชัน 3  
                      มิติ โดยจ าแนกความยากของฉาก ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า ระดับกลาง  
                      ระดับสูง 
 
   กราฟแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์ที่สามารถช่วยเพิ่ม 
ความถูกต้องในการซ้อนภาพ ฉากระดับต่ าได้ถึงร้อยละ 1 ฉากระดับกลางได้ถึงร้อยละ 5 และ 
ฉากระดับสูงได้ถึงร้อยละ 9  
   ผลการประเมินประสิทธิภาพรวม ด้านต้นทุนในการผลิต ในการจัดแสงเงาและ 
การซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ โดยได้ค านวณหาค่าเฉลี่ย จากผลการประเมินประสิทธิภาพ 
ด้านเวลา และ ด้านความถูกต้องของฉาก ระดับต่ า ระดับกลาง ระดับสูง  ซึ่งสามารถสรุปผล 
ด้านต้นทุนในการผลิตได้ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 70 แสดงอัตราส่วนการเปรียบเทียบด้านต้นทุนในการผลิต ระหว่าง การท างาน 
                     โดยใช้มือท า (Manual) กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application  
                     Program) 
 
   6.1 ภาพแผนภูมิแท่งแสดงให้เห็นถึงอัตราส่วนการเปรียบเทียบระหว่าง การท างาน 
โดยใช้มือท า (Manual) กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) โดยการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับจัดแสงเงา (Lighting) สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิต ได้ถึงอัตราส่วน 
6.74/4.67 ของการจัดแสงเงา และ การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับซ้อนภาพ (Composition) 
สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิต ได้ถึงอัตราส่วน 6.78/4.68 ของการซ้อนภาพ 
 
 

การจัดแสงเงา (Lighting) 

การซ้อนภาพ (Composition) 

0

1

2

3

4

5

6

7

การท างานโดยใช้มือท า (Manual) 

การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 
(Application Program)

6.74

4.67

6.78

4.68
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ภาพประกอบ 71 อัตราเงินเดือนเฉลี่ยของพนักงานด้านเทคนิคในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 
 

   6.2 ภาพแผนภูมิแท่งแสดงให้เห็นถึงค่าเฉลี่ยของอัตราเงินเดือนของพนักงานด้าน
เทคนิคในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน โดยผู้วิจัยได้น ามาเปรียบเทียบกับกับพนักงานกลุ่มเป้าหมายของ
งานวิจัยเพื่อแสดงให้เห็นถึงจ านวนเงินที่ลดต้นทุนในการผลิต 
 

 
 
ภาพประกอบ 72 แสดงอัตราส่วนการเปรียบเทียบจ านวนเงินด้านต้นทุนในการผลิต ระหว่าง การท างาน 
                      โดยใช้มือท า (Manual) กับการท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program)  

การจัดแสงเงา (Lighting) 

การซ้อนภาพ (Composition) 

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000
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การท างานโดยใช้มือท า (Manual) 
การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ 

(Application Program)

318,847.00 บาท

220,922.00 บาท

320,740.00 บาท

221,395.00 บาท97,925.00 บาท

99,345.00 บาท
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   6.3 จากพนักงานกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย แผนกจัดแสงเงา (Lighting) จ านวน 
14 คน และแผนกซ้อนภาพ (Compositing) จ านวน 14 คน รวมจ านวน 28 คน โดยผู้วจิัยได้น าไป
เปรียบเทียบกับอัตราเงินเดือนเฉลี่ยของพนักงาน ที่ส านักงานส่งเสริมอุตสาหกรรมซอฟแวร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) ได้เฉลี่ยอัตราเงินเดือนเอาไว้ ท าให้ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า การพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ส าหรับจัดแสงเงาสามารถช่วยลดต้นทุนในการจัดแสงเงาจากพนักงานจ านวน 14 คน  
ได้ถึง 97,925.00 บาท /เดือน และช่วยลดต้นทุนในการซ้อนภาพจากพนักงานจ านวน 14 คน ได้ถึง 
99,345.00 บาท / เดือน และช่วยลดต้นทุนรวมพนักงานการจัดแสงและการซ้อนภาพจ านวน 28 คน 
ได้ถึง 197,270 บาท /เดือน เพราะฉะนั้นใน 1 ปี จากกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย 28 คน กลุ่มบริษัท
ภาพอุตสาหกรรมสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ถึง 2,367,240 บาท / ปี 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 
 

 จากการวิจัยเรื่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพ การจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
ในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ สามารถสรุปผลการศึกษาได้ตามล าดับดังต่อไปนี้ 
  5.1 วัตถุประสงค์  
  5.2 สรุปผล 
      5.3 อภิปรายผล 
  5.4 ข้อเสนอแนะ 
 
5.1 วัตถุประสงค์ 
 

5.1.1เพ่ือศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3  มิตขิอง
ประเทศไทย 

5.1.2 เพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
5.1.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ

แบบอัตโนมัติ 
 
5.2 สรุปผล 
 
 การสรุปผลวิจัย โดยการสรุปผลส าคัญทางการวิจัยเพ่ือตอบวัตถุประสงค์ที่ผู้วิจัยได้ก าหนด
ไว้ 3 ประเด็น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  5.2.1 ผลศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิตขิอง
ประเทศไทย พบว่า การจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน ไม่ใช่เพียงการท าให้เกิดความ
สวยงาม แต่แสงเงาและการซ้อนภาพคือ ศิลปะอย่างหนึ่งของการเล่าเรื่องด้ายภาพ ซึ่งแสงเงาและ 
การซ้อนภาพจึงมีส่วนส าคัญในการสร้างอารมร่วมให้กับคนดูให้สอดคล้องกับอารมณ์ของเนื้อเรื่องใน
ขณะนั้น ในภาพยนตร์แอนิเมชันในประเทศไทย หนังหนึ่งเรื่องมีความยาวอยู่ที่ 90-120 นาที มีฉาก 
(Scenes) อยู่ที่ 25-40 ฉาก และมชี็อตแอนิเมชัน  (Shot Animation) สูงถึง 2,000 - 2,500 ช็อตต่อ
หนังหนึ่งเรื่อง ซึ่งการการจัดแสงเงา (Lighting) เป็นส่วนหนึง่ของขั้นตอนผลิต (Production)  และ
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การซ้อนภาพ (Compositing) เป็นส่วนหนึ่งของ ขั้นตอนหลังการผลิต (Post-Production) ในขณะที่
พนักงานใน 2 แผนก จ าเป็นจะต้องส่งต่องานซึ่งกัน (Render pass) ใน 2 กระบวนการผลิตงาน
แอนิเมชัน คือ Production และ Post-Production นั้น เมื่อเกิดความผิดพลาดของผู้ใช้งาน 
(human Error) จึงกลายเป็นปัญหาหลักใหญ่ของ 2 กระบวนการผลิตในในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน
ของไทย โดยในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมแอนิเมชันในต่างประเทศ จะมีความแตกต่างกับ
กระบวนการผลิตงานของอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทย ซึ่งในอุตสาหกรรมแอนิเมชันต่างประเทศ  
จะมีการพัฒนาเครื่องมือหรือระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้ส าหรับส่งต่อกัน (Render pass) ระหว่าง
พนักงานในแผนกจัดแสงเงาและพนักงานในแผนกซ้อนภาพ จึงท าให้อุตสาหกรรมแอนิเมชันต่างมี
ความได้เปรียบเปรียบในด้านการผลิตอยู่มาก ผู้วิจัยไดจ้ึงหยิบยกปัญหาการจัดแสงเงาและการซ้อน
ภาพในอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทย มาเป็นหลักส าคัญ (Key) ในการพัฒนาระบบอัตโนมัติ ซึ่งจะ
สามารถน าไปสู่การพัฒนาอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทยที่ดีได้ จากการต่อยอดในการศึกษาและวิจัยนี้  
 5.2.2 ผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
แบบอัตโนมัติ ดังต่อไปนี้ 
  1) ได้โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถใช้งาน
ควบคู่ไปกับโปรแกรมหลักในการจัดแสงเงา เพ่ือให้แสดงเฉพาะค าสั่งที่ส าคัญในการปรับแต่ง ตั้งชื่อ
งาน การจัดแสงเงา การประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) และการเซฟข้อมูลงานด้วย
การคลิกเลือกฟังก์ชันที่ต้องการจะใช้งาน 
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ภาพประกอบ 73 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาแบบอัตโนมัติ 

 
ภาพประกอบ 74 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
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2) ได้โปรแกรมประยุกต์เพ่ือการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถใช้งานควบคู่
ไปกับโปรแกรมหลักในการซ้อนภาพ เพื่อให้แทนที ่(Replace) ข้อมูลงานช็อต (shot) ที่ก าลังท างาน
อยู่มีช่องกรอบข้อมูลงานช็อตที่ต้องการสร้างงานใหม่ บรรจเุฟรม (Frame) เริ่มต้นและเฟรมสุดท้าย 
และการตกลง (Submit) การยกเลิก (Cancel) 
 5.2.3 ผลประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ
แบบอัตโนมัต ิจากการทดลองแบบเปรียบเทียบระหว่างการท างานโดยใช้มือท า (Manual) กับ 
การท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ (Application Program) ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น แสดงให้เห็นว่า 
เมื่อน าโปรแกรมประยุกต์ไปใช้งานจะสามารถช่วยให้เวลาในการท างานลดลงไป และสามารถเพ่ิม
ความถูกต้องในการท าให้มากยิ่งขึ้น จึงส่งผลต่อไปถึงการลดต้นทุนในการผลิตงานให้กับบริษัท
ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติของไทยได้อีกด้วย และเมื่อเวลาในการผลิตงานลดลง 
ความถูกต้องในการท างานเพ่ิมมากขึ้น จึงส่งผลให้กลุ่ม บริษัทผู้ประกอบการในอุตสาหกรรม
แอนิเมชัน 3 มิติของไทย รับผลิตผลงานแอนิเมชันได้มากยิ่งขึ้น 
 
5.3 อภิปรายผล  
 
 จากการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสามารถอภิปรายผลการวิจัย ซึ่งวิเคราะห์ได้จากการเก็บข้อมูล
ภาคสนาม และสังเคราะห์ออกมาเป็นผลน าไปสู่แนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ จนได้
โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ เพ่ือน าไปพัฒนาการจัดแสง
เงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ให้กับกลุ่มบริษัทผู้ประกอบการใน
อุตสาหกรรมแอนิเมชันไทย โดยสามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
  5.3.1 การจากศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 
มิตขิองประเทศไทยสังเคราะห์ข้อมูลภาคสนามเพ่ือให้ได้ข้อมูลส าคัญ เพ่ือที่จะน ามาพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจการสังเกตการณ์และการสัมภาษณ์เชิงลึก ท าให้
ผู้วิจัยพบว่า ปัญหาหลักส าคัญคือการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทย 
จะต้องมีระบบการส่งต่องานกันแบบอัตโนมัติ ผู้วิจัยจึงได้น า Mel Script Editor ในโปรแกรม Maya 
และ Nuke Script Editor ในโปรแกรม Nuke มาพัฒนาขึ้นมาเป็นโปรแกรมประยุกต์การจัดแสงเงา
และการซ้อนภาพ เพ่ือช่วยการน าไปสู่การพัฒนาอุตสาหกรรมแอนิเมชันไทยที่ดีได้ และยังสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ  สืบสกุล ย่าหลี (2556)  ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับความหลากหลายของเทคนิคและปัญหา
ของขั้นตอนการจัดแสงและซ้อนภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ศึกษาการจัดแสงและการซ้อนภาพใน
งานแอนิเมชัน 3 มิติ ว่ามีเทคนิคก่ีประเภท สามารถท าออกมาได้กี่แบบ ขั้นตอนการจัดแสงและการ
ซ้อนภาพมีข้ันตอนอย่างไร โดยผลที่ได้จากการศึกษาชี้ให้เห็นถึงปัญหาที่เกิดข้ึนจากปัจจัยหลายอย่าง 
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เช่น การขาดความเข้าใจในเครื่องมือ เวลาที่จ ากัดในกระบวนการซ้อนภาพ ซึ่งปัญหาดังกล่าวเกิดข้ึน 
ท าให้งานที่ออกมาไม่สมบูรณ์ 
  5.3.2 โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติที่ผู้วิจัยได้
พัฒนาขึ้นนั้น ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น โดยท าให้ผู้ใช้สามารถท างานได้สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น โดยมีปุ่ม 
(Button) ให้ผู้ใช้สามารถเลือกใช้การประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render pass) ตามความ
ต้องการของการจัดแสงและเงาและผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นให้ผู้ใช้งานการซ้อนภาพให้มีช่องกรอกข้อมูล 
เพ่ือความสะดวกต่อการตั่งค่า (Setting) ของการซ้อนภาพให้ได้ชิ้นงานทีมี่ประสิทธิภาพ สะดวก 
แม่นย าและรวดเร็ว ผู้ใช้งานสามารถน าโปรแกรมประยุกต์ไปใช้งานได้ง่าย รวมไปถึงงานที่ได้นั้น 
เป็นงานที่สมบูรณ์และใช้เวลาในการท าน้อย ช่วยให้ประหยัดเวลาในการท างานมากขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (Brent Burley, David Adler, Matt Jen-Yuan Chiang, Ralf Habel, Patrick Kelly, 
Peter Kutz, 2018) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องมือหรือระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้ส าหรับส่งต่อ
กัน (Render pass) ระหว่างพนักงานในแผนกจัดแสงเงาและพนักงานในแผนกซ้อนภาพ จึงท าให้ช่วย
ประหยัดเวลาในการท างานมากข้ึน การผลิตงานเป็นระบบในการส่งต่องานได้ดียิ่งขึ้น 
  5.3.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพโปรแกรมประยุกต์การจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
จากกลุ่มตัวอย่าง โดยหากพิจารณาจากผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลาจากการวิเคราะห์ข้อมูล 
ด้วยสถิติการหาค่าเฉลี่ย  และตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ
ร้อยละแล้วนั้น ผู้วิจัยพบว่า โปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติที่
ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมานั้น ได้มีส่วนไปท างานแทนที่บุคลากร ซึ่งช่วยให้สามารถลดต้นทุนในการจ้าง
บุคลากร โดยโปรแกรมประยุกต์ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนั้นเข้าไปจัดการในส่วนของ 1) ทิศทางแสงหลัก 
(Key Light) 2) ทิศทางแสงที่เข้ามาจากด้านหลัง (Back Light) 3) แสงสภาพแวดล้อม (Light 
Environment) 4) การประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) 5) การแทนที่ (replaced) 
การประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ ซึ่งจากเวลาในการท างานที่น้อยลง และยังช่วยเพิ่มความถูกต้อง 
และยังส่งผลดีไปจนถึงการลดต้นทุนในการผลิตได้อีกด้วย ซึ่งจะสอดคล้องกับความต้องการของ
ส านักงานส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล (DEPA) ที่ต้องลดการน าเข้าผลงานแอนิเมชันจากต่างประเทศให้
น้อยลง และเพ่ิมการผลิตผลงานแอนิเมชันของไทยให้มากขึ้นอีกด้วย และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ชาญคณิต โพธิ์ถาวร (2554)  ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการมุ่งเน้นไปที่การจัดแสงในงานแอนิเมชัน 3 มิติ 
เพ่ือสร้างบรรยากาศของงานแอนิเมชันด้วยการจัดแสง ซึ่งท าให้ผู้ชมเข้าใจถึงอรรถรสของแสงเงาใน
งานแอนิเมชันของผู้สร้าง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติ การท างาน และพฤติกรรมต่าง ๆ 
ของแสง ศึกษาการจัดแสงในงานแอนิเมชัน 3 มิติ ศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับปฏิกิริยาระหว่าง
แสงกับวัตถุ และศึกษาหลักการในการสร้างแสง 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจัย มีประเด็นที่เป็นข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 
  5.4.1 ข้อเสนอแนะทั่วไป 
   สามารถน าผลสรุปของงานวิจัยครั้งนี้ไปใช้วิเคราะห์กับงานวิจัยที่จะเกิดขึ้นครั้งต่อ ๆ 
ไปว่ามีผล หรือประเด็นใดทีส่อดคล้องหรือขัดแย้งกับงานวิจัยในครั้งนี้  
  5.4.2 ข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้าต่อไป 
   1) ควรศึกษารูปแบบการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพของงานแอนิเมชัน 2 มิติ  
เพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ที่สามารถใช้ได้กับงานแอนิเมชัน 2 มิติ เป็นต้น 
 2) งานวิจัยนี้มีข้อจ ากัดที่เกิดจากการประเมินประสิทธิภาพจากบริษัทภาคอุตสาหกรรม
หากจะมีการท าวิจัยครั้งต่อไปผู้ทีส่นใจสามารถท าการวิจัยโดยใช้กลุ่มตัวอย่างกลุ่มอ่ืน ๆ อาทิเช่นกลุ่ม
ตัวอย่างที่เป็นนิสิตนักศึกษา หรือกลุ่มตัวอย่างผู้ที่สนใจที่ก าลังจะศึกษาการจัดแสงเงาและการซ้อน
ภาพในงานแอนิเมชัน 3 มิติ เป็นต้น 
 3) ควรศึกษาการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ของงานแอนิเมชัน 3 มิติ ประเด็นด้านอ่ืน ๆ 
อาทิเช่น โปรแกรมประยุกต์ด้านการท าการท าโมเดล (Model) การสร้างยูวี (UV mapping)  
การท าพ้ืนผิว (Texture) การท าการสร้างกล้อง 3 มิติ (Camera 3D) เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก  
หนังสือขอความอนุเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก ข 
แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
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แบบสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญถึงสภาพปัญหาในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ 
ค าชี้แจง แบบสัมภาษณ์นี้จัดท าข้ึนเพ่ือสัมภาษณ์ผู้บริหารในกลุ่มบริษัทผู้ประกอบการในอุตสาหกรรม
แอนิเมชันไทย ด้านเนื้อหาและส่วนเกี่ยวข้อง เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการ
จัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 

ประเด็นค าถาม ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ 

1. กระบวนการในจัดแสงเงา (Lighting) และ
การซ้อนภาพ (Compositing) ในงาน
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ประกอบไปด้วย
อะไรบ้าง 

.................................................................................  

.................................................................................  

.................................................................................  

.................................................................................  

2. ปัญหาที่พบบ่อยในการจัดแสงเงา (Lighting) 
และการซ้อนภาพ (Compositing) ในงาน
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ ประกอบไปด้วย
อะไรบ้าง 

.................................................................................  

.................................................................................  

........................................................... ...................... 

.................................................................................   

3. ปัจจุบันใช้วิธีอะไรในการแก้ไขปัญหาที่
เกิดข้ึนในการผลิตงานในอุตสาหกรรม
แอนิเมชัน 3 มิติ  

........................................................... ...................... 

.................................................................................  

.................................................................................  

..................................................................... ............ 

.................................................................................  
4. ถ้ามีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ขึ้นมาเพ่ือ
ใช้ในแก้ไขปัญหาที่พบบ่อยๆ ผู้เชี่ยวชาญมี
ความคิดเห็นอย่างไร  
มีความต้องการในการออกแบบฟังก์ชันของ
ระบบอัตโนมัติให้ออกมาอยู่ในรูปแบบอะไร 
 

.................................................................................  

.................................................................................  

................................................................................. 

.................................................................................  

.................................................................................  

.................................................................................  
5. ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ .................................................................................  

........................................................................ ......... 

.................................................................................  

.................................................................................  

.................................................................................  
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ภาคผนวก ค  

แบบส ารวจข้อมูลความต้องการในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
ในงานอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ 
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แบบส ารวจข้อมูลความต้องการการประมวลผลภาพในการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพในงาน
อุตสาหกรรมแอนิเมชัน 3 มิติ 
ค าชีแ้จง แบบส ารวจนี้จัดท าข้ึนเพื่อส ารวจความต้องการต่อพนักงานในแผนกจัดแสงเงาและแผนก
ซ้อนภาพ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
โปรดท าเครื่องหมายถูก / ในช่องตัวเลือกที่ได้รับความนิยมในการใช้งาน 
โปรดท าเครื่องหมายถูก X ในช่องตัวเลือกที่ได้รับความนิยมในการใช้งาน 
หัวข้อการส ารวจ ตัวเลือกที่ได้รับความนิยม 

(ใช้งาน) (ไม่ใช้งาน) 
ด้านมู้ดแอนด์โทน (Mood and Tone) 
1.เช้า เวลา (8:00 - 10.00 น.)   
2.เช้า เวลา (10:00 - 12.00 น.)   
3.เที่ยง เวลา (12:00 - 15.00 น.)   
4.บ่าย เวลา (15:00 - 16.00 น.)   
5.เย็น เวลา (16:00 - 18.00 น.)   
6.กลางคืน เวลา (18:00 - 6.00 น.)   
ด้านการประมวลผลภาพแบบหมวดหมู่ (Render Passes) 
1.Diffuse   
2.Material ID   
3.Illumination   
4.Render ID   
5.Lighting   
6.Material Select   
7.Raw GI   
8.Refraction   
9.Multi Matte   
10.Specular   
11.Reflection   
12.Normals   
13.Depth   
14.Object select   
15.AmbientOcclusion   
16.Mv2DToxik   
17. Total Light   
19. Self Illumination   
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หัวข้อการส ารวจ ตัวเลือกที่ได้รับความนิยม 
(ใช้งาน) (ไม่ใช้งาน) 

20. Sample Rate   
21. Contours line   
22. Reflection hilight glossiness   
23. Shader KL   
24. Refraction Filter   
25. Shader Toon   
26. Refraction glossiness   
27. Contribution Map   
28. Raw Reflection   
29. Raw Refraction   
30. Coverage   
31. Shader Ground   
ด้านการออกแบบฟังก์ชันของระบบอัตโนมัติ (Automation) 
1. ระบบฟังก์ชันหน้าต่างอินพุต (Input)   
2. ระบบฟังก์ชันปุ่ม (Button)   
3. ระบบฟังก์ชันเมนูตัวเลือก (Option Menu)   
4. ระบบฟังก์ชันสไลเดอร์ (Slider Button)   
5. ระบบฟังก์ชันแก้ไขสี (Color Editor)   
ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
............................................................................................................................. .............................. 
...........................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. .............................. 
............................................................................................................................. .............................. 
.............................................................................................. ............................................................. 
............................................................................................................................. .............................. 
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ภาคผนวก ง 
แบบสังเกตการณ์ 
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แบบสังเกตการณ์ 
1. ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่และบุคคลที่สังเกต 
 วันที่..........เดือน..................ป.ี...........สถานที่................................................................. ........ 
 ชื่อผู้ส ารวจ................................................................................................................. ............. 
ค าชี้แจง แบบสังเกตการณ์นี้จัดท าขึ้นสังเกตการณ ์ด้านพฤติกรรมของพนักงานในการท างาน  
เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 

2. ข้อมูลจากการสังเกตและสนทนา 
          (สิ่งที่สังเกตเห็นหรือการสนทนาที่ได้ยิน) 
 เวลา.................................... ...... ...................................................................................... 
          .........................................................................................  
          ..........................................................................................  
          ..........................................................................................  
          ..........................................................................................  
 เวลา......................................... .......................................................................................... 
          .........................................................................................  
          ................................................................................... ...... 
          ..........................................................................................  
          .........................................................................................  
 เวลา......................................................................................................................... .............. 
          ..........................................................................................  
          ..........................................................................................  
          ..........................................................................................  
          ........................................................... ............................... 
 เวลา......................................... ..........................................................................................  
          ............................................................................ ............. 
          ..........................................................................................  
          ..........................................................................................  
          .......................................................................................... 
 
 
 



 

 

  164 

3. ความคิดเห็นและการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้สังเกต 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
.......................................................................... .....................................................................................  
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แบบสังเกตการณ์ 
 

1. ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่และบุคคลที่สังเกต 
 วันที่..........เดือน..................ป.ี...........สถานที่................................................................  
 ชื่อผู้ส ารวจ................................................................................................................. ........ 
ค าชี้แจง แบบสังเกตการณ์นี้จัดท าขึ้นสังเกตการณ ์ด้านพฤติกรรมของพนักงานในการท างาน 
เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงาและการซ้อนภาพ 
 
2. ข้อมูลจากการสังเกตและสนทนา 
          (สิ่งที่สังเกตเห็นหรือการสนทนาที่ได้ยิน) 
 เวลา......................................... .........................................................................................  
          ........................................................................................  
          ..........................................................................................  
          .........................................................................................  
          .................................................................. ....................... 
 เวลา......................................... ........................................................................................  
          .........................................................................................  
          ......................................................................................  
          ..........................................................................................  
          ..........................................................................................  
 เวลา......................................... ........................................................................................ 
          ..........................................................................................  
          ......................................................................... ................ 
          .........................................................................................  
          ..........................................................................................  
 เวลา......................................... .........................................................................................  
          .........................................................................................  
          ......................................................................................... 
          ........................................................................................  
          .....................................................................................  
3. ความคิดเห็นและการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้สังเกต 
............................................................................................................................. .......................... 
...................................................................... ..........................................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
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ภาคผนวก จ 
แบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 
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แบบสอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 

 

 

ค าช้ีแจง แบบสอบถามนี้จัดท าข้ึนเพื่อ สอบถามข้อมูลด้านเวลาจากกลุ่มเป้าหมาย 1) การท างานโดยใช้มือท า 
(Manual) 2) การท างานโดยโปรแกรมประยุกต ์และน าผลของเวลาที่ได้มาประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม
ประยุกตส์ าหรับการจดัแสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมตัิ 
ช่ือ  
ต าแหน่ง   / Junior /  Senior  

สถานท่ีในการท างาน  
ข้อค าถาม การท างานโดยใช้มือ

ท า (Manual)  
(นาที) 

การท างานโดย
โปรแกรมประยุกต์ 

(นาที) 
1.1 เวลาในการเรยีนรู้โปรแกรมปจัจุบันท่ีใช้ในการจัดแสงเงา   

1.2 เวลาในการจัดแสงเงาฉาก (Scenes) ระดบัต่ า   
1.3 เวลาในการจัดแสงเงาฉาก (Scenes) ระดบักลาง   

1.4 เวลาในการจัดแสงเงาฉาก (Scenes) ระดบัสูง   
2.1 เวลาในการเรยีนรู้โปรแกรมปจัจุบันท่ีใช้ในการซ้อนภาพ   

2.2 เวลาในการซ้อนภาพ (Scenes) ระดับต า   
2.2 เวลาในการซ้อนภาพ (Scenes) ระดับกลาง   
2.2 เวลาในการซ้อนภาพ (Scenes) ระดับสูง   
แสดงความคดิเห็น 
3. ข้อดีของโปรแกรมที่ใช้งานอยู่ ....................................

....................................

....................................

....................................

....................................

.................................... 

...................................

...................................

...................................

...................................

...................................

................................... 
4. ข้อเสียของโปรแกรมที่ใช้งานอยู่ ....................................

....................................

....................................

....................................

....................................

....................................

.................................... 

...................................

...................................

...................................

...................................

...................................

...................................

................................... 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบตรวจสอบความถูกต้องในการจัดแสงเงา 
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แบบตรวจสอบความถูกต้องในการจัดแสงเงา (Lighting) 
 

ค าชี้แจง แบบตรวจสอบนี้จัดท าข้ึนเพ่ือ ตรวจสอบความถูกต้องในการจัดแสงเงา (Lightingและน า
ผลความถูกต้องที่ได้มาประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดแสงเงา 
แบบอัตโนมัติ 

หัวข้อในการตรวจสอบ ผ่าน ไม่ผ่าน 
1.ความถูกต้องด้านทิศทางแสงส าหรับตัวละคร (Character)   

2.ความถูกต้องด้านทิศทางแสงส าหรับพื้นหลัง (Background)   

3.ความถูกต้องการประมวลผลภาพ (Render Pass) ตัวละคร 
(Character) 

  

4.ความถูกต้องการประมวลผลภาพ (Render Pass) พ้ืนหลัง 
(Background) 

  

5.ความถูกต้องการ ตัวละคร (Character) กระพริบ (Flicker)   
6.ความถูกต้องการ พ้ืนหลัง (Background) กระพริบ (Flicker)   

7.ความถูกต้องทิศทางเงา (Shadow)   

8.ความถูกต้อง Alpha (Alpha Masking)   
9.ระดับ อุณหภูมิสี ( Color Script ) (เช้า เที่ยง เย็น กลางคืน)   

10.การยอมรับให้งานจัดแสงเงา (Lighting) ในฉากนี้ผ่านหรือ 
ไม่ผ่าน 

  

ข้อเสนอแนะ   

............................................................................................................................. ............................. 

..................................................................................................... ..................................................... 

............................................................................................................................. ............................. 

..........................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. ............................. 

..................................................................................................... ..................................................... 

............................................................................................................................. ............................. 

..........................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก ช  
แบบตรวจสอบความถูกต้องในการซ้อนภาพ 
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แบบตรวจสอบความถูกต้องในการซ้อนภาพ (Compositing) 
 

 
 
 
 
 

ค าชี้แจง แบบตรวจสอบนี้จัดท าขึ้นเพ่ือ ตรวจสอบความถูกต้องในการซ้อนภาพ (Compositing) 
และน าผลความถูกต้องที่ได้มาประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการซ้อนภาพ
แบบอัตโนมัติ 
 

หัวข้อในการตรวจสอบ ผ่าน ไม่ผ่าน 
1.ความถูกต้องต าแหน่งการวางซ้อนส าหรับตัวละคร (Character)   
2.ความถูกต้องต าแหน่งการวางซ้อนส าหรับพ้ืนหลัง (Background)    
3.ความถูกต้องต าแหน่งการวางซ้อนอุปกรณ์ประกอบฉาก (Props)   
4.ความถูกต้องต าแหน่งการวางการประมวลผลภาพ  (Render Pass)   
5.ความถูกต้อง ตัวละคร (Character) กระพริบ (Flicker)   
6.ความถูกต้อง พ้ืนหลัง (Background) กระพริบ (Flicker)   
7. ความถูกต้องด้าน แม่แบบสี (color script)   
8.ความถูกต้องด้านการเปิดและปิดการใช้งานของตัวละคร (Character)   
9.ความถูกต้องด้านการเปิดและปิดการใช้งานของพื้นหลัง (Background)   
10. การยอมรับให้งานซ้อนภาพ (Compositing) ในฉากนี้ผ่านหรือไม่ผ่าน   
ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
 



 

 

 172 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
แบบตรวจสอบความถูกต้องของการออกแบบ 
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แบบตรวจสอบความถูกต้องของการออกแบบ 
 

ค าชี้แจง แบบตรวจสอบนี้จัดท าข้ึนเพ่ือ ตรวจสอบความถูกต้องในการจัดแสงเงา (Lighting) และใน
การซ้อนภาพ (Compositing) และน าผลที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขของโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัด
แสงเงาและการซ้อนภาพแบบอัตโนมัติ 
 

หัวข้อในการตรวจสอบ  ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. การออกแบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 
    1.1การจัดแสงเงา (Lighting) 
        1.1.1 ทิศทางแสงส าหรับตัวละคร (Character)   
        1.1.2 ทิศทางแสงส าหรับพื้นหลัง (Background)   
        1.1.3 การประมวลผลภาพ (Render Pass) ตัวละคร (Character)   
        1.1.4 การประมวลผลภาพ (Render Pass) พ้ืนหลัง (Background)   
        1.1.5 ตัวละคร (Character) กระพริบ (Flicker)   
        1.1.6 พ้ืนหลัง (Background) กระพริบ (Flicker)   
        1.1.7 แม่แบบสี (color script)   
        1.1.8 การเปิดและปิดการใช้งานของตัวละคร (Character)   
        1.1.9 การเปิดและปิดการใช้งานของพ้ืนหลัง (Background)   
    1.2 ด้านการออกแบบตรงตามความต้องการของผู้ใช้การซ้อนภาพ 
(Composition) 

  

        2.2.1 ต าแหน่งการวางซ้อนส าหรับตัวละคร (Character)   
        2.2.2 ต าแหน่งการวางซ้อนส าหรับพ้ืนหลัง (Background)   
        2.2.3 ต าแหน่งการวางซ้อนอุปกรณ์ประกอบฉาก (Props)   
        2.2.4 ต าแหน่งการวางการประมวลผลภาพ  (Render Pass)   
        2.2.5 ตัวละคร (Character) กระพริบ (Flicker)   
        2.2.6 พ้ืนหลัง (Background) กระพริบ (Flicker)   
        2.2.7 แม่แบบสี (color script)   
        2.2.8 การเปิดและปิดการใช้งานของตัวละคร (Character)   
        2.2.9 การเปิดและปิดการใช้งานของพ้ืนหลัง (Background)   
2. ออกแบบตรงตามความต้องการของการออกแบบซอฟต์แวร์ Software 
    2.1 การใช้งานร่วมกับโปรแกรม Maya และ โปรแกรม Nuke   
    2.2 การออกแบบเมนูฟังก์ชั่นบนหน้าจอแสดงผลโปรแกรมมีความเหมาะสม   
    2.3 มีความปลอดภัยในการใช้งาน   
    2.4 การใช้งานร่วมกับหน่วยประมวลผลกลาง   
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หัวข้อในการตรวจสอบ ผ่าน ไม่ผ่าน 
    2.5 การใช้งานโดยรวมของโปรแกรมประยุกต์มีความเหมาะสม   
    2.6 เมนูฟังก์ชั่นโปรแกรมประยุกต์มีความเหมาะสม   
3. ออกแบบตามหลักการ User Interface UX User Experience UI 
    3.1 การออกแบบ User Experience UI 
        3.1.1 ความเหมาะสมในการจัดองค์ประกอบ (Flat elements)   
        3.1.2 Interface ที่ใช้เรียบง่ายสบายตา (Clean)   
        3.1.3 ความซับซ้อนของสีที่น ามาใช้ในการออกแบบ (Bold colors)   
        3.1.4 ความเหมาะสมของเวกเตอร์ที่น ามาใช้ (Vector)   
        3.1.5 ความเหมาะสมของขนาดรูปภาพในการน ามาใช้ (Large images)   
    3.2 การออกแบบ User Interface UX  
        3.2.1 การออกแบบโดยใช้ศูนย์กลางผู้ใช้ (User Centered Design)   
        3.2.2 ความเหมาะสมต่อของการใช้งาน (Context of Use)   
        3.2.3 การออกแบบการท างานร่วมกันโปรแกรมหลักในการใช้งาน 
(Collaborative Design) 

  

        3.2.4 ความสะดวกแก่การใช้งาน (Prototype)   
        3.2.5 ความเหมาะสมแก่การน าไปใช้งาน (Testing)   
ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นายทรงชัย  อุบลเผื่อน 
วันเกิด วันที่ 31 กรกฎาคม  พ.ศ. 2528 
สถานที่เกิด อ าเภอนางรอง  จังหวัดบุรีรัมย์  ประเทศไทย 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บริษัทกันตนาแอนิเมชัน สตูดิโอ จ ากัด 333/3 หมู่บ้านรัชดานิเวศน์  

ซอย 19 ถนนประชาอุทิศ แขวงสามเสนนอก เขตห้วยขวาง   
กรุงเทพมหานคร  รหัสไปรษณีย์ 10310 

ต าแหน่งหน้าที่การงาน CG Supervisor Visual Effects 
สถานที่ท างานปัจจุบัน บริษัทกันตนาแอนิเมชัน สตูดิโอ จ ากัด 333/3 หมู่บ้านรัชดานิเวศน์  

ซอย 19 ถนนประชาอุทิศ แขวงสามเสนนอก เขตห้วยขวาง   
กรุงเทพมหานคร  รหัสไปรษณีย์ 10310 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2547 มัธยมศึกษาชั้นปีที่ 6 โรงเรียนทุ่งแสงทองพิทยาคม  
จังหวัดบุรีรัมย์  
พ.ศ. 2551 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาสื่อนฤมิต  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2561 ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาวิชาสื่อนฤมิต   
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
 
.   
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