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บทคัดย่อ

การใช้แพลตฟอร์มการจับการเคลื่อนไหวแบบปัญญาประดิษฐ์ (AI Mocap) ต้องน�ำเข้าคลิปวิดีโอต้นฉบับซึ่งถูกถ่ายท�ำ
ด้วยมุมกล้องต่าง ๆ  ปัญหาที่เกิดขึ้น คือ ข้อมูลการเคลื่อนไหวท่ีได้มาอาจความผิดพลาด การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาประสิทธิภาพของการจับการเคลื่อนไหวท่าต่อสู้ด้วยเทคโนโลยี AI Mocap ออกแบบการวิจัยเชิงทดลองแบบ 3x3 
Factorials ประกอบด้วยตัวแปรต้น คือ มุมกล้องของการถ่ายท�ำคลิปวิดีโอต้นฉบับ 3 มุม (ด้านหน้า มุมเฉียง และด้านข้าง) 
และระดับความยากของท่าต่อสู้ 3 ระดับ (ง่าย ปานกลาง และยาก) ท่าการต่อสู้ทั้งหมด 9 ท่า ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพ
ของการจับการเคลื่อนไหวโดย AI Mocap เครื่องมือท่ีใช้รวบรวมข้อมูลประกอบด้วย คลิปแอนิเมชันท่ีสร้างจากข้อมูลการ
เคล่ือนไหวที่จับได้ จ�ำนวน 27 คลิป และแบบประเมินประสิทธิภาพโดยผู้เช่ียวชาญ 3 ด้าน คือ ความแม่นย�ำ ความลื่น
ไหล และความสมจริงของการเคลื่อนไหว ผลการวิจัย พบว่า (1) ประสิทธิภาพการจับการเคลื่อนไหวด้วยเทคโนโลยี AI 
Mocap กับท่าทางการต่อสู้ที่มีระดับยากง่ายแตกต่างกัน มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดีมาก ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ (p>.05) และท่าทางที่ง่ายมีประสิทธิภาพด้านความลื่นไหลของการเคลื่อนไหวสูงสุด และ (2) มุมกล้องของวิดีโอ
ต้นฉบับมีผลต่อประสิทธิภาพของการจับการเคล่ือนไหวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยมุมกล้องด้านหน้าให้ผลลัพธ์ดีที่สุด
ในด้านความแม่นย�ำและความสมจริง ในขณะที่มุมกล้องด้านข้างให้ค่าความล่ืนไหลสูงสุด ขณะที่มุมเฉียงให้ประสิทธิภาพ
ต�่ำกว่าทุกด้านอย่างมีนัยส�ำคัญ ขณะที่มุมเฉียงให้ค่าต�่ำท่ีสุด โดยพบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.05) ทั้ง
ด้านความแม่นย�ำ ความลื่นไหล และความสมจริงของแอนิเมชัน ผลการวิจัยนี้ช้ีให้เห็นว่า มุมกล้องเป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผล
ต่อความแม่นย�ำของ AI Mocap มากกว่าระดับความยากของท่าทาง ผลการวิจัยครั้งนี้จะเป็นแนวทางให้นักแอนิเมเตอร์
ก�ำหนดวิธีการถ่ายท�ำคลิปต้นฉบับและได้ข้อมูลการเคลื่อนไหวจาก AI Mocap ท่ีดีส�ำหรับการน�ำไปใช้ต่อไป  
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Abstract

The use of Artificial Intelligence–based Motion Capture (AI Mocap) platforms requires importing original 

video clips recorded from various camera angles. A major challenge is the potential introduction of 

errors into the resulting motion data. This study aimed to examine the effectiveness of AI Mocap in 

capturing martial arts movements. The research employed a 3 × 3 factorial experimental design with 

two independent variables: (1) camera angle of the source video clips (front, diagonal, and side views) 

and (2) difficulty level of the martial arts movements (easy, moderate, and difficult). A total of nine 

distinct martial arts movements were included in the study. The dependent variable was the performance 

quality of the motion capture generated by the AI Mocap system. Data collection involved 27 animated 

clips derived from the captured motion data. These clips were evaluated by experts using an assessment 

form based on three criteria: accuracy, fluidity, and realism of the captured movements. The results 

revealed that: (1) The performance of AI Mocap technology in capturing martial arts movements across 

different levels of difficulty was consistently high, with no statistically significant differences observed 

(p > .05). Movements classified as easy demonstrated the highest performance in terms of motion 

fluidity. (2) The camera angle of the original video significantly affected motion capture performance. 

The front view provided the best results in terms of accuracy and realism, while the side view yielded 

the highest fluidity. In contrast, the diagonal angle produced significantly lower performance across 

all dimensions—accuracy, fluidity, and realism (p< .05). These findings indicate that camera angle 

is a more critical factor influencing AI Mocap performance than movement complexity. The results 

of this study provide practical guidelines for animators in selecting optimal filming angles to obtain 

high-quality motion data from AI Mocap systems for further application.

Keywords: AI Motion Capture, combat poses, animation accuracy, animation technology 

บทน�ำ
	 เทคโนโลยกีารจบัการเคลือ่นไหว (Motion Capture 
หรือ Mocap) เป็นเคร่ืองมือส�ำคัญในกระบวนการผลิตสื่อ
ดิจิทัล โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน ภาพยนตร์ 
และวิดีโอเกม ที่ต้องการความสมจริงของการเคลื่อนไหว
ของตัวละคร (Menache, 2011) เนื่องจากการใช้ Mocap 
สามารถช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในกระบวนการสร้าง
แอนิเมชนัเมือ่เทยีบกบัการสร้างภาพเคลือ่นไหวแบบดัง้เดมิ 
นอกจากน้ี Mocap ยังสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในสาขา
อื่น ๆ  เช่น การแพทย์กีฬา (Noiumkar & Tirakoat, 2013) 
อุตสาหกรรม (Potisarn, 2023) และการวิจัยในการออก
ก�ำลังกายเพื่อรักษาความผิดปกติทางการเคลื่อนไหว (Ma 
& Chen, 2022) ปัจจุบันเทคโนโลยีดังกล่าวได้พัฒนาไปสู่

ระบบการใช้ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) 
ท่ีเรียกว่า AI Mocap ซ่ึงไม่จ�ำเป็นต้องใช้ชุดเซนเซอร์ ระบบ
กลไก หรืออุปกรณ์พิเศษ แต่สามารถประมวลผลข้อมูลการ
เคลื่อนไหวจากวิดีโอทั่วไปได้ เช่น การสกัดข้อมูลเชิงลึกทาง
วทิยาศาสตร์การกฬีาจากวดิโีอถ่ายทอดสด (Baumgartner, 
2024) อย่างไรก็ตาม แม้ AI Mocap จะเพิ่มความสะดวก
และเข้าถึงง่ายและเป็นท่ียอมรับในอุตสาหกรรมแอนิเมชัน 
(Phalapree & Tirakoat, 2024) แต่ยังคงมีข้อจ�ำกัดด้าน
ความแม่นย�ำ ความต่อเนื่องของท่าทาง และความสมจริง 
โดยเฉพาะในบริบทที่มีความซับซ้อนของการเคลื่อนไหว 
เช่น การแสดงท่าต่อสู้ที่ประกอบด้วยการเคลื่อนไหวหลาก
หลายมุมมองและระดับความยากท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงยังเป็น
ช่องว่างท่ีควรได้รับการศึกษาเพิ่มเติม
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ท่าต่อสู้จากศิลปะการต่อสู้ เช่น มวยไทย เทควันโด คาราเต้ 

และกังฟู เป็นตัวอย่างที่มีความซับซ้อนทางจลนศาสตร์ 

(kinematics) และแสดงถึงความหลากหลายในการ

เคลื่อนไหว เช่น การเตะ การปัดป้อง การเหวี่ยงแขน หรือ

การหมนุตวั ซึง่เป็นลกัษณะของการเคลือ่นไหวทีม่มีติหิลาย

ด้าน (multi-dimensional motion) ซึ่งเหมาะสมต่อการ

ใช้เป็นข้อมูลทดสอบระบบจับการเคลือ่นไหวและการพฒันา
ชดุข้อมลู (datasets) ส�ำหรบังานวจิยัด้าน AI และแอนเิมชนั 

(Le & Li, 2021; Ishac & Eager, 2021) ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงเลือกใช้ท่าทางการต่อสู้เป็นข้อมูลกรณีศึกษาเพื่อศึกษา

ประสทิธิภาพของการจับการเคล่ือนไหวแบบ AI Mocap จาก

คลปิวดิโีอต้นฉบบัทีถ่่ายท�ำท่าต่อสูแ้บบง่าย ปานกลาง และยาก 

จากมุมกล้องด้านหน้า (front) มุมเฉียง (diagonal) และ

ด้านข้าง (side) ผลที่คาดว่าจะได้รับเป็นแนวทางส�ำหรบัการ

ถ่ายท�ำวิดโีอต้นฉบบัทีม่คีวามเหมาะสมที่สุดกับท่าทางต่าง ๆ  

ส�ำหรับน�ำไปใช้กับ AI Mocap เพื่อผลิตงานสื่อดิจิทัลต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

จับการเคลื่อนไหวด้วยปัญญาประดิษฐ์จ�ำแนกตามระดับ

ความยากของท่าทางการต่อสู้

	 2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

จบัการเคล่ือนไหวด้วยปัญญาประดษิฐ์จ�ำแนกตามมมุกล้อง

ของการถ่ายท�ำคลิปต้นฉบับ

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ด�ำเนินการวิจัยตามล�ำดับ ดังนี้ 

 	 1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 ประกอบด้วย

1.1 การจับการเคลื่อนไหวแบบปัญญา

ประดิษฐ์ (Artificial Intelligence Motion Capture: 

AI Mocap)

 หลักการท�ำงานของ AI Mocap เป็นการใช้

การเรียนรู้เชิงลึกส�ำหรับการจับภาพเคลื่อนไหวโดยไม่ใช้

มาร์กเกอร์แต่ใช้ภาพวีดิโอเป็นหลัก จะใช้ข้อมูลของพิกเซล

ที่คงที่ในแต่ละต�ำแหน่งและมีความแตกต่างกันไปตาม

ช่วงเวลาส�ำหรับการวิเคราะห์พฤติกรรม ซ่ึงการวิเคราะห์

ข้อมูลจะให้ความสนใจคุณสมบัติของวัตถุในภาพแทน เช่น 

ต�ำแหน่ง ขนาดและการวางแนว ข้อมูลของพิกเซลในวิดีโอ

ท่ีเคลื่อนไหวหรือมีการเปลี่ยนแปลงร่วมกัน โดยการแยก

วัตถุออกเป็นกลุ่มส�ำคัญท่ีมีความหมาย เช่น ส่วนต่าง ๆ 

ของร่างกายในวิดีโอเป็นบุคคลหรือสัตว์ สัญญาณวิดีโอ

มิติสูงสามารถแปลงเป็นชุดของอนุกรมเวลาที่อธิบายการ

เคลื่อนไหวของจุดส�ำคัญแต่ละจุดได้เมื่อเทียบกับข้อมูล

ของภาพวิดีโอ แล้วใช้อัลกอริทึมการประเมินท่าทาง (pose 

estimation) เป็นฟังก์ชันท่ีจับคู่เฟรมจากวิดีโอเป็นพิกัด

ของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (Mathis et al., 2020) ใน

งานวจิยัครัง้นี ้AI Mocap ท่ีใช้ส�ำหบัการทดลองคือ Move.AI 
ซ่ึงเป็นเทคโนโลย ีAI ท่ีสามารถเปลีย่นวดิโีอ 2 มติท่ีิถ่ายด้วย

กล้องทัว่ไป (เช่น โทรศพัท์มอืถอื) ให้เป็นข้อมลูการเคลือ่นไหว 

3 มิติส�ำหรับตัวละครแอนิเมชัน โดยอัปโหลดวิดีโดไปยัง

แพลตฟอร์มของ Move.AI จากนั้นระบบ AI จะวิเคราะห์

ภาพวดีิโอแต่ละเฟรมเพือ่ระบุและตดิตามต�ำแหน่งส�ำคญัของ

ร่างกายและข้อต่อ น�ำหลักการทางฟิสิกส์และชีวกลศาสตร์

มาใช้เพื่อพยากรณ์ข้อมูลต�ำแหน่งการเคลื่อนไหว

1.2 การวดัประสทิธภิาพข้อมลูการเคลือ่นไหว

การวดัประสทิธภิาพข้อมลูการจบัการเคลือ่นไหว 

ส�ำหรับงานวิจัยนี้ใช้ผู้เช่ียวชาญประเมินใน 3 ด้าน ดังนี้

1) ความแม่นย�ำของการจับท่าทาง (motion 

capture accuracy) 

ความแม่นย�ำจ�ำแนกได้เป็น 3 ประเด็นหลัก 

ได้แก่ (1) การจบัต�ำแหน่งข้อต่อของร่างกายทีถ่กูต้อง (joint 

position accuracy) ข้อต่อ (joint) เป็นส่วนประกอบ

ส�ำหรับของการเคลื่อนไหวส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น 

คอ ไหล่ ข้อศอก เอว เข่า เป็นต้น ส่งผลต่อสภาวะการ

ควบคุมที่ดีของร่างกาย (Ma & Chen, 2022) (2) องศาการ

เคลื่อนไหวของข้อต่อ (joint angle accuracy) เป็นการ

ประเมินสมรรถภาพร่างกาย งานวิจัยของ Robertson et 

al. (2013) แสดงให้เหน็ว่า ระบบ Optical Mocap สามารถ

บันทึกองศาการหมุนได้อย่างแม่นย�ำในการวัดองศาของ
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ข้อ ส่วนระบบท่ีใช้กล้องมีความแม่นย�ำในการวัดองศาต�่ำ

กว่าท�ำให้ค่าการค�ำนวณองศาผิดเพี้ยนไป (Ma & Wang, 

2020) และ (3) การจับครบทุกข้อต่อ (completeness 

of joint detection) อย่างสมบูรณ์ครอบคลุมทุกข้อต่อ

หลัก เช่น ข้อศอก หัวไหล่ เข่า สะโพก ข้อเท้า ข้อมือ รวม

ถึงกระดูกสันหลังและศีรษะ โดยเฉพาะในท่าทางต่อสู้ท่ีมี

การเคลื่อนไหวพร้อมกันของหลายข้อต่อและมีการเปลี่ยน

ทิศทางของแรงต้าน

2) ความลื่นไหลของการเคลื่อนไหวตัวละคร 

(motion smoothness) 
ประกอบด้วย (1) ความลื่นไหลของการ

เคลื่อนไหว คือ ความต่อเนื่องของการเปลี่ยนแปลง

ต�ำแหน่งและท่าทางในแต่ละเฟรม การขาดความล่ืนไหล

จะ “กระตุก” ไม่เป็นธรรมชาติ ซึ่งลดความสมจริง (Zhang 

et al., 2020) (2) การรักษาความสม�่ำเสมอของความเร็ว

ระหว่างการเคลื่อนไหวมีผลต่อความรู้สึก “เป็นธรรมชาติ” 

หากมีความเร่งหรือชะลออาจส่งผลให้การเคลื่อนไหวผิด

ปกติ (Kim et al., 2021) (3) การเปลี่ยนท่าระหว่างเฟรม

อย่างอย่างกะทันหันลดความกลมกลืนของการเคลื่อนไหว 

(Luo et al., 2023) 
3) ความสมจริงและความเป็นธรรมชาติของ

การเคล่ือนไหว (motion realism) 

ประกอบด้วย (1) ความสมจริงของการ

เคลื่อนไหว เป็นความใกล้เคียงระหว่างแอนิเมชันท่ีสร้าง

ขึ้นกับการเคลื่อนไหวในชีวิตจริงท�ำให้ผู้ชมเชื่อในความเป็น

ธรรมชาติ (Habibie et al., 2021) (2) การยึดพื้นของเท้า

ท�ำให้ตัวละครดูไม่ลอยสไลด์ โดยเฉพาะในการเคลื่อนไหว

ท่ีเท้าเป็นจุดยึดและต�ำแหน่งท่ีสัมผัสพื้น เช่น การเตะ หมุน

ตัว หรือการทรงตัว (Starke et al., 2021) (3) ความ

สอดคล้องของร่างกายท้ังตัว เช่น แขน ล�ำตัว และขา ส่งผล

ต่อความเป็นธรรมชาติ เช่น ในการเตะหรือหมุนตัว ต้องมี

การส่งแรงอย่างต่อเนื่องจากแกนกลางสู่ปลายแขนหรือขา

หากไม่สัมพันธ์กันจะดูผิดธรรมชาติ (Ling et al., 2023)

 	 2. ออกแบบกรอบแนวคิดการวิจัย 

 	 การใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ส�ำหรับจับการ

เคลือ่นไหวท่าทางทีม่คีวามยากและซบัซ้อน รวมทัง้ต้นฉบบั

ของคลิปท่ีใช้ส�ำหรับจับการเคลื่อนไหวท่ีแตกต่างกัน ยังมี

ค�ำถามท่ีต้องทดลองเพื่อหาค�ำตอบว่า ผลลัพธ์ของการจับ

การเคลื่อนไหวของท่าทางและที่มาของคลิปแตกต่างกันจะ

มีประสิทธิภาพเท่ากันหรือไม่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงออกแบบ

กรอบแนวคิการวิจัยเป็นวิจัยเชิงทดลอง โดยมีปัจจัยน�ำเข้า 

คือ คลิปท่ีถ่ายท�ำท่าทางการต่อสู้แบบต่าง ๆ  แล้วน�ำเข้าสู่

กระบวนการจับการเคลื่อนไหวด้วยปัญญาประดิษฐ์ เพื่อ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพการจับการเคลื่อนไหว ดังภาพ 1

ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย
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	 3. ก�ำหนดสมมติฐานการวิจัย 

	 จากกรอบแนวคดิการวจิยัทีก่ล่าวมาข้างต้น ผูว้จิยั

ได้ก�ำหนดสมมติฐานการวิจัย คือ ระดับความยากง่ายของ

ท่าทางการต่อสู้ และมุมกล้องท่ีใช้ส�ำหรับการถ่ายท�ำคลิป

ต้นฉบับเพื่อน�ำมาจับการเคลื่อนไหวด้วยปัญญาประดิษฐ์ 

(AI Mocap) จะมีประสิทธิภาพแตกต่างกัน

 	 4. การออกแบบการวิจัย

	 งานวจิยันี ้ออกแบบการวจิยัเป็นการวจิยัเชิงทดลอง

แบบ 3×3 Factorial Design ประกอบด้วย ท่าการต่อสู้ 

3 ระดับความยาก และมุมกล้องที่ใช้ส�ำหรับบันทึกภาพการ

แสดงท่าต่อสู้ จ�ำนวน 3 มุมกล้อง

	 5. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

 	 ผู ้ให้ข้อมูลหลักในงานวิจัยนี้เป็นผู้เชี่ยวชาญ 3 

ด้าน ประกอบด้วยบุคคลที่เป็นแอนิเมเตอร์ อาจารย์ด้าน

วิทยาศาสตร์การกีฬา ครูสอนพลศึกษา และครู/ ผู้ฝึกสอน

ในสถาบันการฝึกด้านกีฬาและการต่อสู ้ การวิจัยครั้งนี้ 

ผู ้วิจัยเลือกผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 5 ท่านเพื่อท�ำหน้าที่ประเมิน

ประสิทธิภาพของการจับการเคลื่อนไหว 

 	 6. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

 	 ประกอบด้วย 2 เคร่ืองมือ ได้แก่ คลิปแอนิเมชัน

ท่าทางการต่อสู้ และแบบประเมนิประสทิธภิาพ มรีายละเอียด

การสร้างเครื่องมือเหล่านี้ ดังต่อไปนี้

6.1 คลิปแอนิเมชันท่าทางการต่อสู้ เป็นคลิป

วิดีโอการต่อสู้ท่ีสร้างขึ้นมาจากข้อมูลการเคลื่อนไหวของ

ท่าต่อสู้ที่ได้จากการจับการเคลื่อนไหวด้วย AI Mocap มี

ขั้นตอนการด�ำเนินการดังนี้ดังนี้

1) คัดเลือกท่าทางการต่อสู้ตามระดับความ

ยากง่ายของท่าทางการการต่อสู้ ตามระดับความยากของ

ท่าต่อสู้ เป็นข้อมูลการเคลื่อนไหวของตัวอย่างส�ำหรับการ

วิจัยคร้ังน้ี คือ ท่าการต่อสู้ของผู้แสดง 1 คน ส�ำหรับงาน

วิจัยนี้ มี 3 ระดับความยาก จ�ำนวนรวม 9 ท่า จ�ำแนกตาม

ความยาก ดังตาราง 1

2) ก่อนการถ่ายคลปิต้นฉบบัของท่าต่อสู้ ภาย

หลงัการคัดเลอืกท่าทางการต่อสูจ้�ำนวน 9 ท่าแล้ว ให้ผูแ้สดง

ทกุคนฝึกซ้อมเพือ่ให้สามารถแสดงท่าได้เหมอืนกบัมอือาชพี

มากท่ีสุด ท้ังนี้ผู้วิจัยอธิบายประเด็นข้อมูลของผู้ร่วมวิจัย

ในมิติด้านจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ ผู้ร่วมวิจัยรับทราบและ

อนุญาตเผยแพร่ จากนั้น การถ่ายคลิปวิดีโอต้นฉบับส�ำหรับ

น�ำเข้าสู่การจับการเคลื่อนไหว มีการควบคุมคุณภาพของ

แสงและพื้นหลัง ถ่ายท�ำด้วยกล้องประเภท DSLR ก�ำหนด

ค่าความละเอียด 1080p และอัตรา 60 เฟรมต่อวินาที 

และถ่ายคลิปการต่อสู้แต่ละท่าด้วย 3 มุมกล้อง ได้แก่ (1) 

ด้านหน้า (มุมกล้องถ่ายด้านหน้าผู้แสดง) (2) มุมเฉียง (มุม

กล้องถ่ายเฉียงตัวผู้แสดง 45 องศา) และ (3) ด้านข้าง (มุม

กล้องถ่ายด้านข้างตัวผู้แสดง อาจเป็นด้านซ้ายมือ หรือขวา

มือของผู้แสดง) ได้คลิปวิดีโอท้ังสิ้น 27 คลิป ตัวอย่างดัง

ภาพ 2 ท่าต่อสู้มือเปล่าที่มีการหมุนตัวและเปลี่ยนแปลง

ทิศทางของแขนและมือ

3) ภายหลังได้คลิปวิดีโอท้ังหมดแล้ว น�ำ

เข้าจับการเคลื่อนไหว AI Mocap โดยเลือกใช้ Move Ai 

Ltd. (2025) แบบทดลองใช้ฟรี เพื่อสร้างข้อมูลดิบของการ

เคลื่อนไหว (mocap data)

4) น�ำข้อมูลการเคลื่อนไหวไปใช้กับตัวละคร 

3 มิติ (3D Character) และผลิตออกมาเป็นคลิปแอนิเมชัน

ท่าต่อสู ้ ได้ผลลัพธ์ตามตัวอย่างในภาพ 3 จากนั้นน�ำ

คลิปแอนิเมชันเหล่านี้ไปตรวจสอบประสิทธิภาพของการ

เคลื่อนไหวท่าต่อสู้

6.2 แบบประเมนิประสทิธิภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญ 

เป็นแบบประเมนิคะแนน โดยใช้ระดบัคะแนนประสทิธภิาพ 

1 ถึง 5 มีความหมาย คือ 1 หมายถึง แย่มาก 2 หมายถึง 

แย่ 3 หมายถึง พอใช้ 4 หมายถึง ดี 5 หมายถึง ดีมาก 

ประกอบด้วยตวัชีว้ดัในตาราง 2 และแนวทางในการประเมนิ

ประสิทธิภาพตามเกณฑ์การคะแนนในตาราง 3
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ตาราง 1 

ระดับความยากและชื่อท่าการต่อสู้

ระดับความยาก ลักษณะของท่าทางการต่อสู้ ชื่อท่าการต่อสู้

ง่าย มีการเคลื่อนไหวช้าและชัดเจน ไม่มีการ
หนุนตัวหรือกระโดด มีการบังคับแขน
ขาเล็กน้อย

(1) ท่าต่อย 

(2) ท่ายิงธนู  

(3) ท่าเตะด้านข้าง

ปานกลาง มีการเคลื่อนไหวเร็วขึ้น และซับซ้อนขึ้น 
หมุนตัว เปลี่ยนทิศ และกระโดด

(4) ท่าต่อสู้มือเปล่า  

(5) ท่ายิงปืน  

(6) ท่ากระโดดต่อยเสย  

ยาก เคลื่อนไหวเร็วและซับซ้อน หมุนตัวเร็ว 
และต้องบังคับร่างกายพร้อมกันหลายจุด

(7) ท่าเตะแบบหมุนตัว 

(8) ท่าหมุนตัวยิงธนู 

(9) ท่าต่อสู้ด้วยมีด

ภาพ 2 ถ่ายวิดีโอคลิปท่าต่อสู้ต้นฉบับ 3 มุมกล้อง
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ภาพ 3 แอนิเมชันท่าต่อสู้

ตาราง 2 

ด้านและตัวชี้วัดการประเมินประสิทธิภาพ

ด้านของประสิทธิภาพการจับการเคลื่อนไหว ตัวชี้วัดในแบบประเมิน

1. ความแม่นย�ำของการจับท่าทาง 1.1 ต�ำแหน่งข้อต่อถูกต้อง

1.2 องศาการเคลื่อนไหวของข้อต่อ

1.3 การจับครบทุกข้อต่อ

2. ความลื่นไหลของการเคลื่อนไหวตัวละคร 2.1 ลื่นไหลของการเคลื่อนไหว

2.2 ความสม�่ำเสมอของความเร็ว

2.3 การเปลี่ยนท่าระหว่างเฟรม

3. ความสมจริงและความเป็นธรรมชาติ 3.1 ความสมจริงของการเคลื่อนไหว

3.2 การยึดพื้นของเท้า

3.3 ความสอดคล้องของร่างกายทั้งตัว
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	 7. การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือน�ำมาวิเคราะห์ผลการ

วิจัยคร้ังน้ี ด�ำเนินการ ดังนี้

7.1 น�ำคลิปวิดีโอท่าการต่อสู้ทุกท่าที่สร้าง

จากข้อมูลการเคลื่อนไหวที่ได้จาก AI Mocap จ�ำนวน 27 

คลิป (9 ท่าต่อสู้ แต่ละท่ามี 3 มุมกล้อง) ให้ผู้เชี่ยวชาญได้

รับชมก่อนการประเมินให้คะแนน

7.2 แจ้งให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาให้คะแนน

การประเมิน โดยผู้วิจัยอธิบายเกณฑ์การคะแนน (rubric) 

ร่วมกับการใช้ดุลพินิจตามหลักวิชาการของผู้เชี่ยวชาญเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพ

	 8. วิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูล
8.1 ประสิทธิภาพของข้อมูลที่ได้จากการ

จับการเคลื่อนไหวโดย AI Mocap น�ำมาสร้างเป็นคลิป
แอนิเมชันท่าทางการต่อสู้ ส�ำหรับงานวิจัยครั้งนี้ ผู ้วิจัย
วัดประสิทธิภาพดังกล่าวด้วยการประเมินด้วยผู้เชี่ยวชาญ 
โดยให้คะแนนเป็นแบบอัตราส่วนประมาณค่า ดังนั้นสถิติท่ี
ใช้เพ่ือการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และ ANOVA

8.2 ให้ผู ้เชี่ยวชาญ 3 ด้าน (อาจารย์ด้าน
วิทยาศาสตร์การกีฬา ครูสอนพลศึกษา และครู/ ผู้ฝึกสอน
ในสถาบันการฝึกด้านกีฬาและการต่อสู้) จ�ำนวน 5 ท่าน 
ประเมินคะแนนประสิทธิภาพท้ัง 9 ตัวข้ีวัด ในแต่ละคลิป
วิดีโอท่าต่อสู้ โดยเลือกค่าคะแนนในแบบฟอร์มออนไลน์

ตาราง 3 

เกณฑ์การให้คะแนนประสิทธิภาพ

ประสิทธิภาพ คะแนนท่ีให้

1 2 3 4 5

1. ความแม่นย�ำ
ของการจับ

จับผิดชัดเจน จับผิดบางส่วน จับได้ครึ่งหนึ่ง จับเกือบถูกหมด จับถูกท้ังหมด

2.ความล่ืนไหล
ของการ
เคล่ือนไหว

กระตุกมาก กระตุกบ้าง พอใช้ ค่อนข้างลื่น ลื่นไหลตลอด

3. ความสมจริงและ
เป็นธรรมชาติ

ผดิจากความจรงิ
และธรรมชาติ

ไม่สมจริง พอสมควร ค่อนข้างสมจริง สมจริงมาก
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพ มีดังต่อไปนี้

	 1. ประสิทธิภาพจ�ำแนกตามระดับความยาก มี

ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 4

	 ตาราง 4 แสดงให้เหน็ว่า ภาพรวมของประสทิธภิาพ
ในการจับการเคลื่อนไหวด้วย AI Mocap กับความยากของ
ท่าทางการต่อสู ้ทกุด้านอยูใ่นระดบัดมีาก (ค่า M. มค่ีา 4.50 
ขึ้นไป) เมื่อพิจารณาที่ค่าเฉลี่ย พบว่า ประสิทธิภาพของการ
จับการเคลื่อนไหวด้วย AI Mocap โดยรวม ในท่าการต่อสู้
อย่างง่าย มีค่าเฉลี่ยสูงสุด (M.=4.80 SD=.50) พิจารณาค่า
เฉล่ียสูงสุดของประสิทธิภาพรายด้านพบว่า ความแม่นย�ำ
ในการจับข้อมูลการเคลื่อนไหวได้ดีกับท่าที่ยากปานกลาง 
(M.=4.82 SD=.39) ความลืน่ไหลของข้อมลูการเคลือ่นไหวท่ี
จับได้อยู่ที่ท่าต่อสู้อย่างง่าย (M.=4.80 SD=.34) และความ
สมจริงของแอนิเมชันที่ผลิตได้อยู่ที่ท่าต่อสู้ยากปานกลาง 
(M.=4.73 SD=.45) ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ประสิทธิภาพการจับการเคลื่อนไหวทั้ง 3 ระดับความยาก
ของท่าทางด้วย ANOVA พบว่า ประสิทธิภาพการจับการ
เคลื่อนไหวท่าทางการต่อสู้ที่ยากต่างกัน ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

	 ผลข้างต้นแสดงให้เห็นถึงความสามารถของ
เทคโนโลย ีAI Mocap ทีจ่บัการเคลือ่นไหวของท่าทางทีย่าก
และซ้บซ้อนได้ อย่างไรก็ตาม ท่าทางที่ง่ายมีการเคลื่อนที่ไม่
ซ้บซ้อน AI Mocap สามารถถอดรหัสข้อมูลได้แม่นย�ำและ
ต่อเนื่องที่มีลักษณะของท่าทางที่มีองค์ประกอบเพียงพอให้
ระบบ AI ตรวจจับจุดหลัก (ข้อต่อ) ได้ชัดเจน สอดคล้อง
กับ Wu et al. (2021) ซ่ึงชี้ว่า การจับการเคลื่อนไหวด้วย 
AI จะมีเสถียรภาพมากที่สุดในท่าทางที่มีโครงสร้างทาง
จลนศาสตร์ที่ชัดเจนและไม่สับสนกับองค์ประกอบพื้นหลัง 
เช่นเดียวกับ Güler et al. (2020) ที่ระบุว่า โมเดลการ
เรียนรู้เชิงลึก (deep learning-based models) ส�ำหรับ
การประมาณท่าทางมนุษย์ (human pose estimation) 
สามารถพยากรณ์ท่าทางทีห่ลากหลายได้ด ีเมือ่มข้ีอมลูภาพ
ที่ชัดเจนและมีลักษณะเฉพาะของท่าทางที่ชัดเจน นอกจาก
นี้ ยังพบว่า แนวคิดเรื่อง “ระดับความยากของท่าทาง” 
สอดคล้องกับงานวิจัย Wongbat et al. (2024) การพัฒนา
แอปพลิเคชนัถ่ายทอดท่าร�ำมวยโบราณ จงัหวดัสกลนคร ซ่ึง
มีการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
โดยผลวิจัยระบุว่า แอปพลิเคชันที่ถ่ายทอดท่าร�ำมวยซ่ึงมี

ความซับซ้อนในระดับต่าง ๆ  สามารถใช้งานได้จรงิและผู้ใช้
ประเมนิให้อยูใ่นระดบั “มาก” (ประสทิธภิาพเฉลีย่ 4.43 SD 
= 0.60 ความพึงพอใจเฉลี่ย 4.37 SD = 0.74) ผลลัพธ์ดัง
กล่าวสะท้อนว่า แม้ท่าร�ำหรือท่าการต่อสู้จะมีระดับความ
ยากที่ต่างกัน แต่หากออกแบบระบบถ่ายทอดข้อมูลหรือ
ระบบตรวจจับการเคลื่อนไหวได้ดี ผู้ใช้งานยังคงรับรู้และ
ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัย
ในคร้ังน้ีท่ีพบว่า AI Mocap สามารถจับการเคลื่อนไหวได้
อย่างมีคุณภาพทุกระดับความยาก แม้จะมีความแตกต่าง
ของท่าทางแต่ก็ไม่กระทบต่อความสามารถของระบบใน
การถอดรหัสการเคลื่อนไหวอย่างมีนัยส�ำคัญ

	 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยครั้งนี้ใช้ผู ้แสดงเพียงคน
เดียวเพื่อจับข้อมูลการเคลื่อนไหวอาจไม่สามารถเปรียบ
เทียบความยากของท่าทางของแต่ละบุคคลได้ การวิจัย
ในอนาคตอาจเพิม่ผูแ้สดงหลายคนเพือ่แสดงท่าทางเดยีวกนั
เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลที่ได ้จาก AI Mocap จากมิติ
ความแตกต่างของรูปร่างและรูปแบบการเคลื่อนไหวที่

แตกต่างกัน

	 2. ประสิทธิภาพจ�ำแนกตามมุมกล้องการถ่าย
ท�ำต้นฉบับ มีผลการวิเคราะห์และอภิปรายผล ดังตาราง
ต่อไปนี้

	 ตาราง 5 แสดงให้เหน็ว่า ภาพรวมของประสทิธิภาพ
ในการจับการเคลื่อนไหวด้วย AI Mocap จากคลิปวิดีโอ
ต้นฉบับท่ีถ่ายด้วยมุมกล้องต่างกัน ทุกด้านอยู่ในระดับดี
มาก (ค่า M. มีค่า 4.50 ข้ึนไป) เมื่อพิจารณาท่ีค่าเฉลี่ย 
พบว่า ประสทิธภิาพของการจับการเคลือ่นไหวด้วย AI Mocap 
โดยรวม จากคลิปวดิโีอต้นฉบบัทีถ่่ายด้วยมมุหน้า มค่ีาเฉลีย่
สูงสุด (M.=4.91 SD=.29) พิจารณาค่าเฉล่ียสูงสุดของ
ประสทิธภิาพแต่ละด้าน พบว่า ความแม่นย�ำในการจบัข้อมูล
การเคล่ือนไหวได้ดีกับคลิปวิดีโอมุมด้านหน้า (M.=4.98 
SD=.15) ความลื่นไหลของข้อมูลการเคลื่อนไหวท่ีจับ
ได้อยู ่ที่คลิปวิดีโอมุมด้านข้าง (M.=4.93 SD=.25) และ
ความสมจริงของแอนิเมชันที่ผลิตได้อยู ่ที่คลิปวิดีโอมุม
ด้านหน้า (M.=4.89 SD=.32) ผลการเปรยีบเทียบความแตกต่าง
ของประสิทธิภาพการจบัการเคลือ่นไหวท้ัง 3 ระดบัความยาก
ของท่าทางด้วย ANOVA มีผลดังตาราง 6
	 ตาราง 6 แสดงให้เห็นว่า คลิปวิดีโอต้นฉบับที่ถ่าย
ท�ำด้วยมุมกล้องต่างกัน (ด้านหน้า มุมเฉียง และด้านข้าง) มี
ผลต่อประสิทธิภาพการจับข้อมูลการเคลื่อนไหวท้ัง 3 ด้าน 
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ .05 (Sig. = .000) 
จึงท�ำการวิเคราะห์ภายหลัง ดังตาราง 7

	 ตาราง 7 เป็นผลการวเิคราะห์ภายหลงั (post-hoc 
analysis) ด้วยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบพหุคูณ 
(multiple comparison) ด้วยเทคนิค Bonferroni แสดง
ให้เห็นว่า คลิปวิดีโอต้นฉบับที่ถ่ายท�ำด้วยกล้องมุมเฉียง
ให้ค่าประสิทธิภาพน้อยกว่าคลิปวิดีโดที่ถ่ายด้วยกล้องมุม
ด้านด้านและด้านข้าง อย่างมนัียส�ำคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05 
ในขณะที่คลิปที่ถ่ายด้วยกล้องมุมด้านหน้าและด้านข้างให้
ประสิทธิภาพการจับข้อมูลการเคลื่อนไหวด้วย AI Mocap 
ไม่แตกต่างกัน

 	 ข้อจ�ำกัดในการน�ำไปใช้งานจริงควรพิจารณาผล
การวิจัยครั้งนี้ที่พบว่า มุมกล้องเฉียงอาจท�ำให้เกิดการ
บิดเบือนของข้อต่อหลัก และการปิดบังของส่วนต่าง ๆ 

ของร่างกาย ซึ่งส่งผลต่อการประมวลผลของระบบ AI 
Mocap งานวิจัยของ Pavllo et al. (2019) ช้ีว่าการจัด
ต�ำแหน่งกล้องที่ไม่ตั้งฉากกับระนาบการเคลื่อนไหวของ
ร่างกาย อาจท�ำให้เกิดปัญหาในการประมาณต�ำแหน่งเชิง
ลึกของโครงร่าง นอกจากนี้ Li et al. (2025) พบว่า มุม
กล้องด้านหน้าสามารถให้ค่าความแม่นย�ำสูงสุดเมื่อใช้กับ
โมเดล AI 3D Pose Estimation ท่ีต้องการข้อมลูของข้อต่อ
บนล�ำตัวที่ชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับผลในงานวิจัยนี้อย่าง
ชัดเจน กล่าวโดยสรุป มุมกล้องเฉียงกับการจับข้อมูลการ
เคลื่อนไหวด้วย AI Mocap มีข้อจ�ำกัดมากกว่ามุมกล้องอื่น 
เนื่องจากเหตุผลเก่ียวกับการบิดของข้อต่อ และการบดบัง
กันของส่วนของร่างกายท�ำให้ AI Mocap ไม่สามารถจับ
ข้อมูลข้อต่อท่ีถูกซ่อนไว้ได้อย่างถูกต้อง

ตาราง 4 

ค่าเฉล่ีย (M) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคะแนนประสิทธิภาพจ�ำแนกตามระดับความยาก

ประสิทธิภาพ ระดับความยากของท่าทาง

ง่าย ปานกลาง ยาก

M. SD M. SD M. SD

1. ความแม่นย�ำของการจับ 4.71 .63 4.82 .39 4.76 .43

2. ความลื่นไหลของการเคลื่อนไหว 4.89 .34 4.78 .42 4.76 .43

3. ความสมจริงและเป็นธรรมชาติ 4.69 .63 4.73 .45 4.58 .66

โดยรวม 4.80 .50 4.76 .43 4.74 .45

ตาราง 5 

ค่าเฉล่ีย (M) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคะแนนประสิทธิภาพจ�ำแนกตามมุมกล้อง

ประสิทธิภาพ มุมกล้องการถ่ายท�ำต้นฉบับ

ด้านหน้า มุมเฉียง ด้านข้าง

M. SD M. SD M. SD

1. ความแม่นย�ำของการจับ 4.98 .15 4.44 .66 4.87 .34

2. ความลื่นไหลของการเคลื่อนไหว 4.91 .29 4.56 .50 4.93 .25

3. ความสมจริงและเป็นธรรมชาติ 4.89 .32 4.27 .75 4.84 .37

โดยรวม 4.91 .29 4.44 .59 4.86 .25
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ตาราง 6 
ความแตกต่างของประสิทธิภาพจ�ำแนกตามมุมกล้อง

ประสิทธิภาพ แหล่งความแปรปรวน SS. df. MS. F. Sig.

1. ความแม่นย�ำของการจับ ระหว่างกลุ่ม 2.77 2 1.38 6.84 .002*

ภายในกลุ่ม 15.78 78 .20

รวม 18.54 80

2. ความลื่นไหลของการเคลื่อนไหว ระหว่างกลุ่ม 1.80 2 .90 10.10 .000*

ภายในกลุ่ม 6.96 78 .09

รวม 8.77 80 1.94

3. ความสมจริง เป็นธรรมชาติ ระหว่างกลุ่ม 3.88 2 1.94 9.63 .000*

ภายในกลุ่ม 15.70 78 .20

รวม 19.58 80

ตาราง 7 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพหุคูณระหว่างมุมกล้องที่ต่างกัน

ประสิทธิภาพ มุมกล้อง ด้านหน้า มุมเฉียง ด้านข้าง

1. ความแม่นย�ำของการจับ ด้านหน้า - .44** .15

มุมเฉียง - -.30*

ด้านข้าง -

2. ความลื่นไหลของการเคลื่อนไหว ด้านหน้า - .33** .15

มุมเฉียง - -.30**

ด้านข้าง -

3. ความสมจริงเป็นธรรมชาติ ด้านหน้า - .48** .04

มุมเฉียง - -.44**

ด้านข้าง

สรุปผลการวิจัย

 	 ผลการวิเคราะห์วิจัยข้างต้น สามารถสรุปได้ ดังนี้

 	 1. การจับการเคลือ่นไหวด้วยเทคโนโลย ีAI Mocap 

มีประสิทธิภาพในระดับดีมาก ในทุกระดับความยากของ

ท่าทางการเคลื่อนไหวทั้งท่าทางง่าย ปานกลาง และยาก 

ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความเสถียรและความสามารถของ

เทคโนโลย ีAI Mocap ในการตรวจจับท่าทางการเคลือ่นไหว

ที่มีความหลากหลายความซับซ้อนของการเคลื่อนท่ี

 	 2. มมุกล้องของวดิโีอต้นฉบับมผีลต่อประสทิธภิาพ

ของการจับการเคลื่อนไหวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดย

มุมกล้องด้านหน้าให้ผลลัพธ์ดีที่สุดในด้านความแม่นย�ำ

และความสมจรงิ ในขณะทีม่มุกล้องด้านข้างให้ค่าความลืน่ไหล

สูงสุด ขณะที่มุมเฉียงให้ประสิทธิภาพต�่ำกว่าทุกด้านอย่างมี

นัยส�ำคัญ จึงสรุปได้ว่า เทคโนโลยี AI Mocap สามารถจับ

ข้อมูลการเคลื่อนไหวได้ดีกับคลิปวิดีโอท่าทางการเคล่ือนที่

ต้นฉบับท่ีถ่ายด้วยกล้องด้านหน้าและด้านข้าง
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