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บทคััดย่่อ
งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) ศึึกษาประสิิทธิิภาพ

ส่ว่นเสริิมของซอฟต์์แวร์เ์บลนเดอร์์ในการจัดัการพื้้�นผิวิและ
วััสดุุของโมเดล 3 มิิติิ ที่่�เหมาะสมกัับการประมวลผลตาม
เวลาจริิงในงานจัักรวาลนฤมิิต 2) เพื่่�อสำรวจความพึึงพอใจ
ของผู้้�ใช้ง้านส่ว่นเสริมิของซอฟต์แ์วร์เ์บลนเดอร์ใ์นการจัดัการ
พื้้�นผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต โดย
มีีกลุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 44 คน ด้้วยการเลืือกแบบเจาะจง
นักัศึกึษาคณะสถาปัตัยกรรมศาสตร์แ์ละศิลิปกรรมสร้้างสรรค์์ 
มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีราชมงคลอีีสาน หลักัสููตรเทคโนโลยีี
มััลติิมีีเดีียที่่�ลงทะเบีียนเรีียนวิิชาการผลิิตแอนิิเมชััน 3 มิิติิ
เบื้้�องต้้น สถิิติทิี่่�ใช้ใ้นการวิิเคราะห์ข์้้อมููล ได้้แก่่ ค่า่เฉลี่่�ย ร้้อย
ละ และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจิัยัพบว่า่ 1) โมเดล 3 
มิติิทิี่่�ได้้จากการใช้ง้านส่ว่นเสริมิของซอฟต์์แวร์เ์บลนเดอร์ ์มีี
ข้้อมููล File size, Mesh vertices, Unique materials, Batches 
(Draw calls), Materials count, Materials memory use 
ลดลง และจำนวน Object ที่่�แสดงผลในเกมเอนจิ้้�น Unity 
โดยกำหนดค่่า 60 เฟรมต่อวินิาทีีเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 393.37 2) 
ผู้้�ใช้ง้านส่ว่นเสริมิของซอฟต์แ์วร์เ์บลนเดอร์ใ์นการจัดัการพื้้�น
ผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต มีีความ
พึึงพอใจในระดัับมากที่่�สุุด ค่่าเฉลี่่�ย 4.71

คำสำคัญั: เบลนเดอร์,์ ส่ว่นเสริมิ, วัสัดุุ, 3 มิติิ,ิ จักัรวาลนฤมิติ

Abstract
The study aimed to 1) study the efficiency of 

Blender software extension in managing textures and 
materials of 3D models suitable for real-time processing 
in metaverse tasks, 2) to investigate user feedback of 
the Blender software extension for metaverse texture 
and material manipulation. The sample group consisted 
of 44 specifically selected students from the Faculty of 
Architecture and Creative Arts, Rajamangala University 
of Technology Isan, enrolled in the Introduction to 
3D Animation Production course under the Multimedia 
Technology undergraduate program. The statistics 
used in data analysis were the mean, percentage, 
and standard deviation. The study's findings revealed 
that 1) the 3D models obtained from using Blender 
software extension had reduced file size, mesh vertices, 
unique materials, batches (draw calls), materials count, 
and materials memory usage. The number of objects 
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displayed in the Unity game engine at 60 frames per 
second increased by 393.37%. 2) Users were highly 
satisfied with using Blender software extension to 
manage 3D model surfaces and materials for virtual 
reality applications, with an average score of 4.71.

Keywords: Blender, Extension, Material, 3 Dimensions, 
Metaverse

บทนำำ� 
เมตาเวิริ์ส์ (Metaverse) หรืือ จักัรวาลนฤมิติ เป็น็การ

ผสานระหว่่างสภาพแวดล้้อมทางกายภาพในโลกของความ
เป็็นจริิงเข้้ากัับความจริงเสมืือนแบบดิิจิิทััลหรืือที่่�ถููกเรีียก
ว่่า “โลกเสมืือนจริิง” โดยให้้ผู้้�ใช้้เข้้าถึึงโลกเสมืือนจริิงนี้้�ผ่่าน
อุุปกรณ์์ต่่าง ๆ  เช่่น ความจริิงเสมืือน (Virtual Reality: VR) 
ความจริงเสริิม (Augmented Reality: AR) เป็็นต้้น ซึ่่�ง
การเกิิดขึ้้�นของเทคโนโลยีีใหม่่ทำให้้มีีคนนำจัักรวาลนฤมิิต
มาใช้้ประโยชน์หลาย ๆ ด้้าน จนเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการใช้้
ชีีวิิตประจำวััน ทั้้�งด้้านการติิดต่่อสื่่�อสาร การทำงาน การ
โฆษณา รวมถึึงด้้านความบัันเทิิง ซึ่่�งส่่งผลต่่อวิิถีีชีีวิิตของ
คนในด้้าน เศรษฐกิิจ สัังคม และวััฒนธรรม (The Bangkok 
Insight Editorial Team, 2565) เนื่่�องจากจัักรวาลนฤมิิต
เป็็นอิินเทอร์์เน็็ตแอปพลิิเคชัันแบบใหม่่ ที่่�มีีการประสานกััน
ของเทคโนโลยีีใหม่่ ๆ มากมาย โดยเปิิดให้้ผู้�ใช้้งานได้้รัับ
ประสบการณ์์ที่่�สมจริงิจากเทคโนโลยีีเสมืือนจริง ที่่�สร้้างภาพ
สะท้้อนแบบจำลองเสมืือนของวัตัถุุทางกายภาพจากการบููรณา
การเทคโนโลยีี (Digital twin technology) ก่่อให้้เกิิดระบบ
เศรษฐกิิจ ระบบสัังคม และระบบอััตลัักษณ์์ จากเทคโนโลยีี
ที่่�เช่ื่�อมต่อโลกเสมืือนกัับโลกแห่่งความเป็็นจริง โดยอนุุญาต
ให้้ผู้้�ใช้้งานแต่่ละคนสามารถเข้้าถึึงผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ อีีกทั้้�ง
ยังัมีวีิจิัยัศึกึษาเกี่่�ยวกับันวัตักรรมปัญัญาประดิษิฐ์ ์(Artificial 
Intelligence: AI) และเทคโนโลยีีผสมผสานโลกเสมืือนอ่ื่�น ๆ   
เข้้ามา ซึ่่�งมีีประโยชน์์ในการนำมาปรัับใช้้กับธุุรกิิจต่่าง ๆ 
(ชวลิติ ดวงอุุทา, 2565) ส่ง่ผลให้้จัักรวาลนฤมิิตเป็น็อีีกช่อ่ง
ทางหนึ่่�งที่่�ทำให้้มนุุษย์์เข้้ามาทำกิิจกรรมร่่วมกััน

ในยุุคปััจจุุบััน เกมและแอนิิเมชััน 3 มิิติิ กำลัังเติิบโต
อย่่างรวดเร็็ว ไม่่เพีียงแต่่ด้้านความบัันเทิิง แต่่ยัังถููกนำไป
ประยุุกต์์ใช้้ในหลากหลายรููปแบบ ไม่่ว่่าจะเป็็นงานโฆษณา 
สื่่�อการศึึกษา (เบญนภา พััฒนาพิิภััทร, 2564) รวมไปถึึง
การพัฒันาจักัรวาลนฤมิติเริ่่�มมีกีารขยายตัวัและถืือเป็น็พื้้�นที่่�
ดิิจิิทััลขนาดใหญ่่ มีีความต้้องการโมเดล 3 มิิติิจำนวนมาก
ที่่�สร้้างด้้วยซอฟต์์แวร์์สำหรัับสร้้างงาน 3 มิิติิ แต่่ส่่วนใหญ่่
แล้้วซอฟต์แ์วร์เ์หล่า่นี้้�มีีค่า่ใช้้จ่ายสำหรับัสัญัญาอนุญุาตใช้ง้าน 

ซอฟต์แ์วร์ร์ุ่่�นทดลองใช้ห้รืือรุ่่�นสำหรับัการศึกึษาในการสร้้าง
โมเดลยัังมีีข้้อจำกััดในการนำมาใช้้ในเชิิงพาณิิชย์ จึงึเกิิดทาง
เลืือกสำหรับัสร้้างงาน 3 มิติิ ิคืือการใช้ซ้อฟต์แ์วร์เ์บลนเดอร์์ 
ซึ่่�งเป็น็ซอฟต์์แวร์ที่่�สามารถนำมาใช้้ได้้โดยไม่่มีีข้้อจำกััดในเชิิง
พาณิิชย์์ สถานประกอบการหลายแห่่งเลืือกใช้้ซอฟต์์แวร์์เบ
ลนเดอร์์ในการสร้้างโมเดล 3 มิิติิสำหรัับงานจัักรวาลนฤมิิต 
อีีกทั้้�งยัังขยายผลไปสู่่�วงการการศึึกษา บางสถานประกอบ
การที่่�ต้้องการโมเดล 3 มิติิสิำหรับังานจักัรวาลนฤมิิตปริิมาณ
มากได้้ทำหนัังสืือบัันทึึกข้้อตกลงระหว่่างองค์์กรและสถาน
ศึึกษา (Memorandum of Understanding : MOU) เพื่่�อ
ให้้สถานศึึกษามีีการจััดการเรีียนการสอนในรููปแบบบููรณา
การให้้นักศึึกษาเข้้ามามีีส่่วนร่่วมในการผลิตโมเดล 3 มิิติิ
สำหรัับจัักรวาลนฤมิิต และเป็็นช่่องทางการหารายได้้เสริิม
ให้้แก่น่ักัศึกึษา ตัวัอย่า่งเช่น่ คณะสถาปัตัยกรรมศาสตร์แ์ละ
ศิลิปกรรมสร้้างสรรค์ ์มหาวิทิยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลอีีสาน 
จังัหวััดนครราชสีีมา เป็็นหนึ่่�งสถาบัันที่่�ทำ MOU ร่ว่มกับสถาน
ประกอบการที่่�พััฒนาจัักรวาลนฤมิิต โดยมีีการปรัับรููปแบบ
การจััดการเรีียนการสอนในวิิชาที่่�เกี่่�ยวกัับการขึ้้�นรููปทรง 3 
มิิติิ ด้้วยซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ (กาญจนา มััชเรศ, 2565)

การขึ้้�นรููปทรงโมเดล 3 มิิติิสำหรัับงานจัักรวาลนฤมิิต
ด้้วยซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ของนัักศึึกษา มัักไม่่ได้้รัับการ
ปรัับให้้เหมาะสมสำหรัับการแสดงผลแบบประมวลผลตาม
เวลาจริิง (Real-time rendering) บนจัักรวาลนฤมิิต เมื่่�อ
สถานประกอบการนำโมเดล 3 มิิติิไปใช้้งาน ส่่งผลให้้ผู้้�ใช้้
งานจักัรวาลนฤมิติมีีข้้อจำกัดัด้้านประสิทิธิิภาพการแสดงผล
ฉาก 3 มิติิขินาดใหญ่ ่ที่่�ประกอบด้้วยวัตัถุใุนฉากจำนวนมาก 
เนื่่�องจากรููปแบบการทำโมเดล 3 มิิติิสำหรัับงานจัักรวาล
นฤมิิตมีีพื้้�นฐานมาจากการสร้้างโมเดล 3 มิิติิสำหรัับงาน
เกม ประกอบไปด้้วยขั้้�นตอน การขึ้้�นรููปทรง, การเลืือกใช้้
วััสดุุ (material), การตั้้�งค่่าแสงเงา (shader) และการใส่่พื้้�น
ผิิว ลวดลาย (texture) (Hristov & Kinaneva, 2021) ขั้้�น
ตอนดัังกล่่าวในส่่วนของพื้้�นผิิวและวััสดุุหากมีีการใช้้งานซ้้ำ
ซ้้อนกัันจะทำให้้ขนาดไฟล์์โมเดล 3 มิิติิสำหรัับงานจัักรวาล
นฤมิติมีขีนาดใหญ่ ่ส่ง่ผลให้้ใช้ท้รัพัยากรหน่ว่ยความจำและ
การประมวลผลมากขึ้้�น (Rantakangas, 2020) หากมีเีทคนิคิ
สำหรับัการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้โมเดล 3 มิติิิสำหรับัจักัรวาล
นฤมิติ จะช่ว่ยให้้อุตุสาหกรรมจักัรวาลนฤมิติพัฒันาไปได้้อย่า่ง
รวดเร็็วและเป็็นการปรัับเปลี่่�ยนรููปแบบการจัดัการเรีียนการ
สอนด้้วยการเรีียนแบบทำงานจริงิและมีรีายได้้เสริมิระหว่า่ง
เรีียน เพื่่�อพััฒนาบััณฑิิตสู่่�อุุตสาหกรรมดิิจิิทััลในอนาคต

จากความเป็น็มาดังักล่่าว ผู้้�วิจัิัยสนใจศึกึษาประสิทิธิิภาพ
ส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์ โดยปรัับปรุุงการเรีียก
ใช้้งานพื้้�นผิิววัสดุุให้้เป็็นรููปแบบที่่�เหมาะสมสำหรัับจัักรวาล
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นฤมิติ และลดขนาดไฟล์ข์้้อมููลเพื่่�อเพิ่่�มความเร็ว็ในการแสดง
ผลฉากในจักัรวาลนฤมิติด้้วยการประมวลผลตามเวลาจริงิ นำ
ไปสู่่�การค้้นหาเทคนิิคใหม่่ ๆ  ในการทำโมเดล 3 มิิติิสำหรัับ
จัักรวาลนฤมิติระหว่่างนักัพััฒนากับันักัออกแบบ เม่ื่�อโมเดล 
3 มิติิสิำหรับัจักัรวาลนฤมิติมีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�น ส่ง่ผลให้้
ลดขั้้�นตอนการผลิติ และควบคุมุรููปแบบกราฟิกิของโมเดล 3 
มิิติิ จะทำให้้มีีผู้้�ใช้้งานจัักรวาลนฤมิิตมากขึ้้�น ด้้วยการขยาย
การเข้้าถึึงหรืือใช้้งานผ่่านฮาร์์ดแวร์ที่่�ใช้ท้รัพัยากรไม่่สููงมาก
เหมืือนในปััจจุุบััน

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย 
1.	 เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์

เบลนเดอร์์ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิ 
ที่่�เหมาะสมกับการประมวลผลตามเวลาจริงในงานจัักรวาล
นฤมิิต

2.	 เพื่่�อสำรวจความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านส่ว่นเสริมิของ
ซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์ในการจััดการพื้้�นผิวิและวััสดุุของโมเดล 
3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต

แนวคิิดทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้อง
1.	 โมเดล 3 มิิติิ 
โมเดล 3 มิิติิ หรืือรููปทรง 3 มิิติิจะมีีส่่วนประกอบของ 

จุุด (vertex) เส้้น (edge) และ ระนาบ (face) หากต้้อง
ประมวลผลแบบ Real-time Rendering จะต้้องสร้้างโมเดล
ที่่�มีีส่่วนประกอบดัังกล่่าวให้้น้้อยที่่�สุุด แต่่ยัังคงตีีความได้้ว่่า
รููปทรงนั้้�นคืือรููปทรงอะไร โดยใช้้เทคนิิคการใส่่ลวดลายพื้้�น
ผิวิแทนการปรับัแต่ง่หรืือเพิ่่�มส่ว่นประกอบของ vertex edge 
และ face ซึ่่�งรููปทรง 3 มิิติิที่่�มีีการใส่่พื้้�นผิิวและวััสดุุจะต้้อง
มีีสีีสันัสวยงาม สะดุุดตา และภาพกราฟิิกของลวดลายพื้้�นผิวิ
ต้้องมีีคุณภาพ (ปุญุญรัตัน์ ์รังัสููงเนินิ และสิริิกิานต์ ์ไชยสิทิธิ์์�, 
2565) โมเดล 3 มิิติิในรููปแบบรููปหลายเหลี่่�ยม (polygon) 
มัักนิิยมนำไปใช้้งานต่่อ ไม่่ว่่าจะเป็็นงานจำลองสถานการณ์์ 
เว็็บไซต์์ แอนิิเมชััน เกม ความจริิงเสริิม ความจริิงเสมืือน 
งานจักัรวาลนฤมิติ เนื่่�องจากโมเดล 3 มิติิปิระเภทนี้้�สามารถ
ปรัับแต่่งแก้้ไขได้้ง่่าย มีีความยืืดหยุ่่�นต่่อการใช้้งานร่่วมกัับ
โปรแกรม 3 มิิติิที่่�หลากหลาย โดยผู้้�พััฒนารููปทรงโมเดล 3 
มิิติิ จะต้้องคำนึึงถึึงองค์์ประกอบทั้้�ง 3 ได้้แก่่ vertex edge 
และ face ให้้เหมาะสมกัับซอฟต์์แวร์์คอมพิิวเตอร์์ที่่�กำลัังใช้้
งาน เนื่่�องจากองค์์ประกอบทั้้�ง 3 ไม่่เพีียงส่่งผลต่่อการสิ้้�น
เปลืืองทรััพยากรคอมพิวเตอร์์ขณะสร้้างผลงาน แต่่ยังัส่ง่ผล
ถึึงการนำโมเดล 3 มิิติิไปใช้้งานต่่อ ตลอดจนการประมวล
ผลตามเวลาจริิง ซึ่่�งจะมีีผลกระทบต่่อผู้้�ใช้้งานโดยตรง โดย
การศึึกษางานวิิจััยของ Rantakangas (2020) ได้้วิิจััยการ

เปรีียบเทีียบวิิธีีการสร้้างโมเดล 3 มิติิแิบบความละเอีียดปาน
กลาง (medium poly) กับัวิิธีีทั่่�วไป โดยส่่วนหนึ่่�งของงานวิจิัยั
ใช้้เทคนิิค Texture atlas ที่่�เป็็นการรวมพื้้�นผิิวหลาย ๆ รููป
แบบมาไว้้ในภาพเดีียว ผลจากการเปรีียบเทีียบโดยใช้้ชิ้้�นงาน
ตัวัอย่่างพบว่่าขนาดไฟล์์พื้้�นผิวิลดลงจาก 17 เมกะไบต์์เหลืือ 
1.5 เมกะไบต์์ และสามารถนำพื้้�นผิิวดัังกล่่าวกลัับมาใช้้ซ้้ำ
ได้้ ทำให้้ลดการใช้ท้รัพัยากรหน่ว่ยความจำ การประมวลผล 
และสามารถนำทรัพัยากรที่่�เหลืือไปเพิ่่�มรายละเอีียดในด้้าน
การออกแบบรููปทรงให้้กัับโมเดล 3 มิิติิได้้ แต่่การใช้้เทคนิิค 
Texture atlas จะใช้้เวลาในการทำงานมากกว่่าวิิธีีปกติิ และ
มีีเทคนิิคที่่�ชื่่�อว่่า Retopology จากงานวิิจััยของ ชวลิิต ดวง
อุุทา (2565) ได้้ทำการวิิจััยเกี่่�ยวกัับการสแกนสามมิิติิต้้น
ทุนุตํ่่�าสํําหรับัสร้้างฉากเกมเสมืือนจริงกรณีีศึึกษาพัฒันาฉาก
อุทุยานประวััติิศาสตร์ก์ํําแพงเพชร โดยใช้้กระบวนการสร้้าง
โมเดล 3 มิิติิผ่่านภาพถ่ายที่่�เรีียกว่่า การรัังวััดภาพระยะ
ใกล้้ (Photogrammetry) จากนั้้�นทำการลดขนาดไฟล์์ด้้วยวิธิีี
การ Retopology เพื่่�อทำให้้โมเดลมีีจำนวน polygon น้้อย
ลง และมีีข้้อเสนอแนะในการทำวิิจััยครั้้�งต่่อไปว่่าควรมีีการ
วิิจััยหรืือศึึกษาเทคนิคใหม่่เกี่่�ยวกับการสร้้างแบบจำลอง 3 
มิิติิ เนื่่�องจากวิิธีีการ Retopology ต้้องอาศััยความรู้้�ในการ
จััดเรีียงโครงสร้้าง polygon เป็็นอย่่างดีี และเป็็นขั้้�นตอนที่่�
ใช้้เวลามากขึ้้�นหากต้้องการลดขนาดไฟล์์ด้้วยวิิธีีนี้้� ผู้้�วิิจััยจึึง
สนใจต่่อยอดงาน โดยการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้โมเดล 3 มิิติิ
ด้้วยการลดขนาดและจำนวนไฟล์์พื้้�นผิิวเพ่ื่�อลดขั้้�นตอนและ
เวลาในการทำงานเกี่่�ยวกัับการพััฒนาโมเดล 3 มิิติิ 

2.	 การประมวลผลตามเวลาจริิง 
การประมวลผลตามเวลาจริง หรืือ Real-time rendering 

อาศัยัเทคนิคิที่่�เรีียกว่า่ Ray tracing เป็น็การจำลองคุณุสมบัตัิิ
ทางกายภาพของแสง จึึงต้้องจำลองเอฟเฟ็็กต์์มากมาย รวม
ถึึงการสะท้้อนและการหัักเหของแสง การกระจายแสง เงา
ที่่�นุ่่�มนวล ความชััดลึึก ภาพเบลอจากการเคลื่่�อนไหว การ
บดบัังโดยรอบ และแสงทางอ้้อม ซึ่่�งปััจจัยัเหล่า่นี้้�ล้้วนส่ง่ผลต่อ่
ประสิทิธิิภาพของการประมวลผลตามเวลาจริงทั้้�งสิ้้�น พบมาก
ที่่�สุดุในสื่่�อวิิดีีโอเกม หรืือกราฟิกิ 3 มิติิิที่่�มีีรููปแบบโต้้ตอบกัับ
ผู้้�ใช้้งาน ซึ่่�งภาพ 3 มิิติิจะถููกคำนวณด้้วยความเร็็วที่่�สููงมาก
เพื่่�อให้้โมเดล 3 มิิติิจำนวนมากปรากฏขึ้้�นทันัทีี เมื่่�อผู้้�ใช้ง้าน
หรืือผู้้�เล่น่เกมโต้้ตอบกับัสื่่�อ จุดุประสงค์์หลักัในการประมวล
ผลตามเวลาจริงิ คืือการแสดงภาพที่่�สมจริงิให้้ได้้มากที่่�สุดุที่่�
อยู่่�ในความเร็ว็ขั้้�นต่่ำที่่�เป็็นที่่�ยอมรับัได้้คืือ 24 เฟรมต่อวิินาทีี 
ซึ่่�งเป็น็ความต้้องการขั้้�นต่่ำที่่�สายตามนุษย์ส์ามารถสร้้างภาพ
ติิดตาทำให้้เห็็นเป็็นภาพเคลื่่�อนไหวได้้ กล่่าวคืือ ในเวลา 1 
วิินาทีี ฮาร์์ดแวร์และซอฟต์์แวร์จะต้้องประมวลผลภาพ 3 
มิิติิออกมาให้้ได้้อย่่างน้้อยที่่�สุุดคืือ 24 ภาพ ปััจจุบัันจึึงมีี
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การประยุุกต์์ใช้้เกมเอนจิ้้�น (game engine) พััฒนาสื่่�อใหม่่ 
งานด้้านจัักรวาลนฤมิิตเป็็นส่ื่�อใหม่่ที่่�กำลัังได้้รับความ

นิิยมในปััจจุุบััน จึึงนำการประมวลผลตามเวลาจริิงมาใช้้
ประโยชน์์ในด้้านการแสดงผลที่่�รวดเร็็ว ไม่่ต้้องรอการ
ประมวลผลเป็็นเวลานาน ผู้้�พััฒนาสื่่�อสามารถสร้้างผลงาน
และนำเสนอผลงานได้้อย่่างรวดเร็็ว สามารถมองเห็็นและ
เคลื่่�อนที่่�ไปรอบ ๆ ได้้อย่่างลื่่�นไหล และโต้้ตอบกัับฉาก 3 
มิิติิได้้ทัันทีี (Chaos Software, n.d.) จึึงก่่อให้้เกิิดเทคนิิค
ใหม่่ ๆ เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้งาน 3 มิิติิ เช่่น การลด
จำนวน polygon การลดทอนรายละเอีียดจากการแก้้ไขโมเดล 
3 มิิติิ การใส่่ลวดลายพื้้�นผิิวประเภทต่่าง ๆ ที่่�มีีคุุณสมบััติิ
สะท้้อนแสงเพ่ื่�อหลอกตาให้้มีีความสมจริงิมากขึ้้�น เป็็นต้้น ผู้้�
วิจิัยัจึึงสนใจวิธิีีการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพให้้โมเดล 3 มิติิิสำหรับั
จักัรวาลนฤมิติ โดยปรับัปรุงุการเรีียกใช้้งานพื้้�นผิวิวัสดุใุห้้เป็น็
รููปแบบที่่�เหมาะสมสำหรับัจักัรวาลนฤมิติ และลดขนาดไฟล์์
ข้้อมููลเพื่่�อเพิ่่�มความเร็ว็ในการแสดงผลฉากในจักัรวาลนฤมิติ
ด้้วยการประมวลผลตามเวลาจริิง

3.	 การวััดประสิิทธิภิาพของโมเดลในจัักรวาลนฤมิิต 
Lohikoski - Håkansson & Rudén (2013) ได้้ทำการ

วิจิัยัการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพให้้โมเดลเกม 3 มิติิิ โดยการสร้้าง
โมเดล 3 มิิติิ 2 แบบคืือโมเดลความละเอีียดสููง และโมเดล
ความละเอีียดต่่ำ จากนั้้�นทำการวััดค่่าโดยการใช้้เครื่่�องมืือ 
Profiling tools ที่่�มีีอยู่่�ใน Unreal development kit ซึ่่�ง
ประกอบด้้วย 1) Draw call เกิิดจากการวาด Objects ที่่�
แสดงผลในหน้้าจอ ซึ่่�งจะมีีผลต่่อการทำงานของ CPU และ 
GPU ดัังนั้้�นผู้้�พััฒนาควรที่่�จะลดจำนวน Draw call ให้้มาก
ที่่�สุุด 2) Frame rate เฟรมเรท หมายถึึง จำนวนภาพที่่�
คอมพิวิเตอร์ส์่ง่ภาพไปยังัจอแสดงผลทุกุหนึ่่�งวินิาทีี มีหีน่ว่ย
เป็็น ภาพต่่อวิินาทีี (per second) เรีียกกัันว่่า FPS (frame 
per second) เช่่น 30 FPS คืือ ใน 1 วิินาทีีจะมีีภาพนิ่่�งต่่อ
เนื่่�องกััน 30 ภาพ หากค่่านี้้�มีีค่่ามากเท่่าไหร่่ หมายความว่่า
มีปีระสิิทธิภิาพในการแสดงผลภาพมากขึ้้�น 3) Milliseconds 
per frame เป็็นค่่าเวลาหน่่วยเป็็นมิิลลิิวิินาทีี ที่่�คอมพิิวเตอร์์
จะประมวลผลภาพ 3 มิิติิให้้ได้้ 1 frame ค่่านี้้�ยิ่่�งน้้อยหมาย
ถึึงประสิิทธิิภาพในการประมวลภาพดีีขึ้้�น 4) Visible static 
mesh elements คืือจำนวน polygon ของโมเดล 3 มิิติิที่่�มีี
การทำการประมวลผลและแสดงผลบนหน้้าจอ หากมีีจำนวน 
polygon น้้อยจะช่่วยลดการทำงานของ CPU และ GPU 5) 
Memory usage คืือการใช้้หน่่วยความจำ RAM, ROM หรืือ 
Cache ของคอมพิิวเตอร์์ ยิ่่�งมีีค่่า Memory usage น้้อยก็็
จะประหยััดทรััพยากรของคอมพิิวเตอร์์ 

Koulaxidis & Xinogalos (2022) ได้้วิจิัยัการปรับัปรุงุ
ประสิทิธิภิาพของเกมมืือถืือด้้วยเทคนิคิการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ

ขั้้�นพื้้�นฐานในเกมเอนจิ้้�น Unity โมเดล 3 มิิติิสร้้างด้้วย
ซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ แบ่่งเป็็น 2 แบบคืือแบบปกติิ และ
แบบที่่�มีีการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ จากนั้้�นนำโมเดลที่่�ได้้มาส
ร้้างเป็็นเกม 2 รููปแบบเพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ วััด
ประสิิทธิิภาพโดยใช้้เครื่่�องมืือในเกมเอนจิ้้�น Unity ดัังนี้้� 1) 
Frames per second (FPS) หรืือ เฟรมต่่อวิินาทีี หมาย
ถึึงจำนวนภาพที่่�อััปเดตทุุกวิินาทีีบนหน้้าจอ การฉายภาพ
ที่่�รวดเร็็วช่่วยให้้เกิิดภาพเคลื่่�อนไหวต่่อสายตามนุุษย์์ ยิ่่�ง
จำนวนเฟรมต่อวิินาทีี หรืือรููปภาพมากเท่่าไร การเคลื่�อนไหว
จะราบรื่่�นยิ่่�งขึ้้�น 2) Batches วััตถุุใด ๆ ที่่�ผู้้�ใช้้มองเห็็นได้้
ในฉากของเกมจะถููกส่่งจากเกมเอนจิ้้�น Unity ไปยััง GPU 
เพื่่�อประมวลผลกราฟิิก การดำเนิินการนี้้�เรีียกว่่า Draw call 
ในกรณีีที่่�มีีโมเดล 3 มิิติิจำนวนมากจะทำให้้ GPU ทำงาน
หนััก การแก้้ปััญหานี้้�ทำได้้โดยการลด Batches ลง โมเดล 
3 มิิติิที่่�มีี พื้้�นผิิวหรืือวััสดุุหมืือนกัันสามารถรวมชุุดกัันเพื่่�อ
แสดงผลร่่วมกันได้้ ส่ง่ผลให้้ลดการใช้้หน่่วยความจำขณะใช้้
งานโปรแกรมและลดการใช้้ CPU และ GPU 3) triangle/
polygon โมเดล 3 มิิติิที่่�ใช้้ในการพััฒนาเกมจะประกอบไป
ด้้วย polygon ยิ่่�งมีีจำนวน polygon ในวััตถุุมากเท่่าไหร่่ 
วััตถุุนั้้�นก็็จะแสดงผลได้้สมจริิงมากยิ่่�งขึ้้�น แต่่ต้้องการพลัง
การประมวลผลที่่�มากขึ้้�นจาก GPU และ CPU ดัังนั้้�นวิิธีีหนึ่่�ง
ในการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพโมเดลวิดิีีโอเกมคืือการใช้ ้polygon 
ให้้น้้อยที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้้ 4) Profiling tools เป็็นสิ่่�งที่่�
ใช้้ในการตรวจสอบและประเมิินประสิิทธิิภาพของเกม ช่่วย
ให้้ผู้�พััฒนาเห็็นปััญหาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับประสิิทธิิภาพของเกม
ในเชิิงลึึก เช่่น เปอร์์เซ็็นต์์การใช้้หน่่วยความจำ, การใช้้งาน 
CPU หรืือ GPU ในแต่่ละขั้้�นตอน ช่่วยให้้นัักพััฒนาระบุุว่่า
มีีปััญหาการใช้้ทรััพยากรที่่�ส่่วนใด ซึ่่�ง Profiling tools มีีอยู่่�
ใน Unity game engine อยู่่�แล้้ว 

จากข้้อมููลการวััดประสิิทธิิภาพของโมเดลในจัักรวาล
นฤมิิต ผู้้�วิิจััยเลืือกเก็็บค่่าข้้อมููล File size, Mesh vertices, 
Unique materials, Batches, Materials count และ Materials 
memory use ด้้วยเกมเอนจิ้้�น Unity 

4.	การพััฒนาส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์
เบลนเดอร์์เป็็นซอฟต์์แวร์์สำหรัับสร้้างงาน 3 มิิติิแบบ 

Open source ที่่�เปิดิให้้ผู้�ใช้้สามารถดาวน์โ์หลดมาใช้ง้านโดย
ไม่่มีีค่่าใช้้จ่่ายทั้้�งในรููปแบบการใช้้งานในเชิิงพาณิิชย์์และใน
การใช้้งานส่่วนตััว รองรัับกระบวนการ 3 มิิติิทั้้�งหมด ซึ่่�งมีี
เครื่�องมืือสำหรัับอำนวยความสะดวกในการทำงานที่่�เรีียกว่่า 
ส่่วนเสริิม (Add-on) โดยส่่วนเสริิมในซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ 
เป็็น Python module สามารถเขีียน Script สำหรัับทำงาน
บนซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ ได้้โดยการใช้้งาน Text editor ที่่�
มีีอยู่่�ในโปรแกรมอยู่่�แล้้ว โดยหากต้้องการทำงานเกี่่�ยวกับ
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การพัฒันาส่ว่นเสริมิหลังัจากเปิดิใช้ง้านซอฟต์แ์วร์เ์บลนเดอร์์  
จึึงเปิิดใช้้งานแถบที่่�ช่ื่�อว่่า Scripting (Blender, 2023)  
ดัังนั้้�นในการพััฒนาส่่วนเสริิมเพื่่�อใช้้งานในซอฟต์์แวร์์เบลน
เดอร์์สามารถพัฒนาได้้ภายในตััวซอฟต์์แวร์เองโดยไม่่ต้้อง
ติิดตั้้�งซอฟต์์แวร์์อื่่�น ๆ เพิ่่�มเติิม

กรอบแนวคิิดการวิิจััย 
ผู้้�วิิจัยัมีแีนวคิดิพัฒันาส่ว่นเสริมิของซอฟต์แ์วร์เ์บลนเดอร์์ 

โดยใช้้วงจรการพััฒนาระบบงาน (Software development 
life cycle: SDLC) รููปแบบ Waterfall model จำนวน 5 
ขั้้�นตอน เนื่่�องจากเป็็นรููปแบบที่่�เหมาะสมกัับการพััฒนา
ซอฟต์แ์วร์ข์นาดเล็ก็ ได้้แก่ ่การวิเิคราะห์ ์การออกแบบ การ
พััฒนาและทดสอบ การนำไปใช้้ และการซ่่อมบำรุุงระบบ 
จากนั้้�นนำส่ว่นเสริมิที่่�พัฒันาขึ้้�นไปให้้กลุ่่�มตัวัอย่า่งทดลองใช้้
งานและประเมิินความพึึงพอใจในด้้านการใช้้งานและความ
สวยงามของโมเดล 3 มิิติิ 

วิิธีีการดำำ�เนิินการวิิจััย 
ผู้้�วิิจััยได้้กำหนดวิิธีีดำเนิินการวิิจััย โดยแบ่่งออกเป็็น 

3 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�
1.	 ศึกึษาข้้อมููลและงานวิจัิัยที่่�เกี่่�ยวข้้อง จึงึพััฒนาเครื่�อง

มืือที่่�ใช้้ในงานวิิจััย ประกอบไปด้้วย
	 1.1	พั ัฒนาเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการทดลอง คืือ ส่่วน

เสริมิของซอฟต์แ์วร์เ์บลนเดอร์ใ์นการจัดัการพื้้�นผิวิและวัสัดุุ
ของโมเดล 3 มิิติิ โดยใช้้วงจรการพััฒนาระบบงาน SDLC 
แบ่่งออกเป็็น 5 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�

		  1)	 การวิิเคราะห์์ ส่่วนเสริิมที่่�จะพััฒนาขึ้้�น
จะอำนวยความสะดวกต่อ่ผู้้�ใช้โ้ดยจัดัการพื้้�นผิวิและวัสัดุุ ทำ
หน้้าที่่�ช่่วยสร้้าง UV map จากนั้้�นจะให้้ผู้้�ใช้้เลืือกสีีหรืือพื้้�น
ผิิวโดยนำค่่ามาจาก Texture atlas ที่่�ได้้ออกแบบไว้้ โดย
การทำงานของส่่วนเสริิมจะอยู่่�ในขั้้�นตอนการใส่่ Material 
ของการสร้้างโมเดล 3 มิิติิ

ภาพที่่� 1 วิิเคราะห์์การพััฒนาส่่วนเสริิมในขั้้�นตอนการใส่่ 
Material

ที่่�มา: ภาพโดยผู้้�วิิจััย อภิินัันท์์ รัังสููงเนิิน

ภาพที่่� 2 การพััฒนาส่่วนเสริิมซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์
ที่่�มา: ภาพโดยผู้้�วิิจััย อภิินัันท์์ รัังสููงเนิิน

		  2)	 การออกแบบ จะใช้้การออกแบบเน้้น
ความเรีียบง่่าย เน้้นการใช้้งาน โดยเน้้นไปที่่� 2 ส่่วนคืือ การ
เลืือกสีีพื้้�นผิิว ซึ่่�งเป็็นรููปแบบ Color picker แบบตารางที่่�ได้้
ออกแบบเป็็น Texture atlas และปุ่่�มตััวเลืือกสำหรัับเลืือก
ประเภทวััสดุุ

		  3)	 การพัฒันาและทดสอบ พัฒันาส่ว่นเสริมิ
โดยเขีียน Script ด้้วยภาษา Python สำหรัับทำงานบน
ซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ โดยการใช้้งาน Text editor ที่่�มีีอยู่่�
ในโปรแกรมอยู่่�แล้้ว

สามารถพัฒนาส่่วนเสริิมและทดสอบการใช้้งานจาก
ในซอฟต์์แวร์ได้้โดยตรง ผู้้�วิจัิัยทดสอบการใช้้งานด้้วยตนเอง 
โดยมีีแบบฟอร์์มรายการตรวจสอบการใช้้งานส่่วนเสริิม ซึ่่�ง
การเขีียน Script ประกอบไปด้้วยฟัังก์์ชััน 3 ส่่วน ได้้แก่่

		  (1)	 Apply AIO material จะปรากฏในหน้้าต่า่ง 
3D work space เป็็นการยอมรัับใช้้งาน UV map รููปแบบ 
Texture atlas โดยผู้้�ใช้้จะสามารถมองเห็็น UV map ดััง
กล่า่วด้้วยการเลืือกแสดงผลในรููปแบบของ Display material 
preview หรืือ Display render preview ก็็ได้้

		  (2)	Preview setup จะปรากฏในหน้้าต่่าง 
3D work space เป็็นการยอมรัับการตั้้�งค่่าการแสดงผล
ลัักษณะของพื้้�นผิิว โดยผู้้�ใช้้จะสามารถมองเห็็นลัักษณะพื้้�น
ผิิวดัังกล่่าวด้้วยการเลืือกแสดงผลในรููปแบบของ Display 
material preview หรืือ Display render preview ก็็ได้้

		  (3)	Merge UV vertex จะปรากฏในหน้้าต่า่ง 
UV editing มีีหน้้าที่่�รวมองค์์ประกอบย่่อย (vertex edge 
และ face) ของโมเดล 3 มิิติิที่่�ผู้้�ใช้้งานเลืือกให้้รวมกัันเป็็น
จุุดเดีียว เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้สามารถเลืือกจุุดไปตามตำแหน่่งที่่�มีีสีี
และพื้้�นผิิวตามต้้องการ
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ภาพที่่� 3 ฟัังก์์ชัันของส่่วนเสริิมซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์
ที่่�มา: ภาพโดยผู้้�วิิจััย อภิินัันท์์ รัังสููงเนิิน

		  4)	 การนำไปใช้้ ส่่วนเสริิมที่่�พััฒนาแล้้ว
สามารถส่่งออกเป็็นไฟล์์สำหรัับติิดตั้้�งในซอฟต์์แวร์์เบลนเด
อร์ไ์ด้้ โดยผู้้�วิจิัยัได้้เผยแพร่ด้้วยการอััปโหลดไฟล์์ติดิตั้้�งลงบน
เว็บ็ไซต์์ https://bit.ly/aio-material ผู้้�ใช้้สามารถดาวน์โหลด
ส่่วนเสริิมและคู่่�มืือการใช้้งาน เพื่่�อติิดตั้้�งและเริ่่�มใช้้งาน

		  5)	 การซ่่อมบำรุุงระบบ หลัังจากเริ่่�มใช้้งาน 
ผู้้�ใช้้อาจพบปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลััง ผู้้�วิิจััยจึึงมีีช่่องทางเพื่่�อ
รับัแจ้้งปัญัหาดังักล่า่วและเก็บ็รวบรวมข้้อมููลสำหรับัปรับัปรุงุ
ส่ว่นเสริิมของซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์ เพื่่�อให้้ผู้�ใช้ง้านมีีความพึง
พอใจมากที่่�สุุด และผู้้�วิิจััยจะทำการเปิิดเผยโค้้ดของ Script 
ทั้้�งหมดของส่่วนเสริมิที่่�พัฒันาขึ้้�น และเผยแพร่ล่งบนเว็บ็ไซต์์
สำหรัับให้้ผู้้�ที่่�สนใจนำไปปรัับปรุุงและพััฒนาต่่อ

	 1.2	พัฒันาเครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล
		  1)	 แบบบัันทึึกข้้อมููลประสิิทธิิภาพในการ

จััดการพื้้�นผิิวและวัสัดุุของโมเดล 3 มิติิ ิใช้ส้ำหรับัเก็บ็ค่่าข้้อมููล 
File size, Mesh vertices, Unique materials, Batches 
(Draw calls), Materials count, Materials memory use 
และจำนวน Object ที่่�แสดงผลในเกมเอนจิ้้�น Unity โดย
กำหนดค่่า 60 เฟรมต่่อวิินาทีี

		  2)	พั ฒนาแบบสำรวจความพึงึพอใจของกลุ่่�ม
ตัวัอย่า่งหลัังใช้ง้านส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์เ์บลนเดอร์์ในการ
จััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิ สำหรัับจัักรวาล
นฤมิิต ดัังนี้้�

		  (1)	 กำหนดหััวข้้อแบบสำรวจความพึึงพอใจ
ของกลุ่่�มตััวอย่่างหลัังใช้้งานส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลน
เดอร์์ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิ โดย
ศึึกษาจากเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง ผู้้�วิิจััยจึึงแบ่่งการ
ศึึกษาออกเป็็น 2 ด้้าน ได้้แก่่ ด้้านการใช้้งานและด้้านความ
สวยงามของโมเดล 3 มิิติิ

		  (2)	กำหนดรููปแบบข้้อคำถามใช้้มาตรประมาณ
ค่่า 5 ระดัับ ของลิิเคิิร์์ทซึ่่�งใช้้เกณฑ์์ 5 ระดัับ

นำเครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการการเก็็บรวบรวมข้้อมููลไปให้้
ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านแบบสอบถามประเมิินความตรงของแบบ
ประเมิิน หาค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง (Index of Item 
Objective Congruence : IOC) ของข้้อคำถามกัับด้้านที่่�
ต้้องประเมิิน จากนั้้�นคััดเลืือกข้้อคำถามที่่�มีีค่่า IOC ตั่่�งแต่่ 
0.5 ขึ้้�นไป ซึ่่�งจากการหาค่่า IOC พบว่่าข้้อคำถามทุุกข้้อมีี
ค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.67 ถึึง 1.00 สามารถนำไปใช้้ได้้โดยไม่่ต้้อง
ตััดข้้อคำถามใดออก

2.	 สำรวจความพึงพอใจของผู้้�ใช้้งานส่่วนเสริิมของ
ซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์ ในการจัดัการพื้้�นผิวิและวััสดุุของโมเดล 
3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต โดยมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	 1)	ติ ดิต่อ่ประสานงานอาจารย์์ประจำวิชิาและทำ
หนังัสืือของความอนุุเคราะห์์เข้้าพื้้�นที่่�มหาวิทิยาลััยเทคโนโลยีี
ราชมงคลอีีสาน

	 2)	ผู้ ้�วิจิัยัช้ี้�แจงการปฏิิบัตัิกิารวิจิัยัและกรอกแบบ
ยิินยอมการเข้้าร่่วมโครงการวิิจััย 

	 3)	ผู้ ้�วิิจััยแจกไฟล์์โมเดลชิ้้�นงาน 3 มิิติิที่่�เตรีียม
ไว้้ให้้กลุ่่�มตััวอย่่าง ดัังภาพที่่� 4 (A) 

	 4)	ผู้ ้�วิิจััยกำหนดเวลา 60 นาทีี เพื่่�อให้้กลุ่่�ม
ตััวอย่่างใส่่สีีและเลืือกใช้้วััสดุุด้้วยวิิธีีการแบบปกติิ ดัังภาพ
ที่่� 4 (B)

	 5)	 กลุ่่�มตััวอย่่างส่่งไฟล์์โมเดล 3 มิิติิ โดยตั้้�งชื่่�อ
ไฟล์์ว่่า Before.blend 

	 6)	ผู้ ้�วิิจััยสาธิิตวิิธีีการติิดตั้้�งและใช้้งานส่่วนเสริิม
สำหรัับซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์ ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุ
ของโมเดล 3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต

	 7)	ผู้ ้�วิิจััยกำหนดเวลา 60 นาทีี เพื่่�อให้้กลุ่่�ม
ตัวัอย่า่งใส่ส่ีีและเลืือกใช้้วัสัดุใุห้้โมเดล 3 มิติิไิฟล์์เดิมิที่่�ผู้้�วิจิัยั
ได้้เตรีียมไว้้ ด้้วยวิิธีีการใช้้งานส่่วนเสริิมซอฟต์์แวร์์เบลนเด
อร์์ ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิสำหรัับ
จัักรวาลนฤมิิต ดัังภาพที่่� 4 (C)

ภาพที่่� 4 ตััวอย่่างโมเดล 3 มิิติิที่่�ได้้จากการเก็็บข้้อมููล
ที่่�มา: ภาพโดยผู้้�วิิจััย อภิินัันท์์ รัังสููงเนิิน
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	 8)	 กลุ่่�มตััวอย่่างส่่งไฟล์์โมเดล 3 มิิติิ โดยตั้้�งชื่่�อ
ไฟล์์ว่่า After.blend

	 9)	ผู้ ้�วิิจััยแจกแบบสำรวจความพึึงพอใจให้้กลุ่่�ม
ตััวอย่่าง โดยให้้กลุ่่�มตััวอย่่างประเมิินและส่่งกลัับมาในรููป
แบบของ Google form

	 10)	นำข้้อมููลที่่�ได้้ไปวิิเคราะห์์ผล โดยการนำค่่า
เฉลี่่�ยมาแปลผล

3.	 ศึึกษาประสิิทธิิภาพในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุ
ของโมเดล 3 มิิติิ โดยมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	 1)	 เก็็บค่่าข้้อมููล File size, Mesh vertices, 
Unique materials, Batches (Draw calls), Materials 
count, Materials memory use และจำนวน Object ที่่�
แสดงผลในเกมเอนจิ้้�น Unity โดยกำหนดค่่า 60 เฟรมต่่อ
วิินาทีี

	 2)	 นำข้้อมููลก่่อนและหลัังใช้้ส่ว่นเสริิมซอฟต์์แวร์เบ

ลนเดอร์ ์มาเปรีียบเทีียบโดยสถิติิทิี่่�ใช้ใ้นการวิเิคราะห์ข์้้อมููล 
ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ยและร้้อยละ

	 3)	 ทวนสอบส่่วนเสริมิของซอฟต์์แวร์เ์บลนเดอร์์ด้้วย
วิธิีีการสัมัภาษณ์ ์โดยนำเสนอข้้อมููลที่่�ได้้จากการวิเิคราะห์์ต่อ่
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 3 ท่่าน ที่่�เป็็นตััวแทนในอุุตสาหกรรม
เม‍‍ตา‍‍เวิิร์‍‍�ส ประกอบด้้วย 1) ภาคธุุรกิิจ 2) นัักพััฒนา 3) 
ภาคการศึึกษา

ผลการวิิจััย 
ผู้้�วิิจััยแบ่่งผลการวิิจััยออกเป็็น 2 รายการ ดัังนี้้�
1.	ผ ลการศึกึษาประสิทิธิภิาพส่ว่นเสริมิของซอฟต์แ์วร์์

เบลนเดอร์์ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิ 
ที่่�เหมาะสมกับการประมวลผลตามเวลาจริงในงานจัักรวาล
นฤมิิต ผู้้�วิิจััยแบ่่งออกเป็็น 2 รายการ

	 1.1	ผ ลการศึึกษาประสิิทธิิภาพการใช้้ทรััพยากร
และการแสดงผล

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาข้อมูลประสิทธิภาพส่วนเสริมของซอฟต์แวร์เบลนเดอร์

รายการ
ค่่าเฉลี่่�ย 

ก่่อนใช้้ส่่วนเสริิม
ค่่าเฉลี่่�ย 

หลัังใช้้ส่่วนเสริิม
ความเปลี่่�ยนแปลง ร้้อยละ

File size (bytes) 3,199,272.00 2,748,112.00 ลดลง 14.10

Mesh vertices (Kilo) 301.50 283.00 ลดลง 6.14

Unique materials 54.00 1.50 ลดลง 97.22

Batches (Draw calls) 610.50 46.50 ลดลง 92.38

Materials count 687.50 279.50 ลดลง 59.35

Materials memory use (MB) 3.35 0.43 ลดลง 87.03

Display object in Unity (60 FPS) 165.83 818.17 เพิ่่�มขึ้้�น 393.37

จากตารางที่่� 1 ผู้้�วิิจััยแยกการอธิิบายออกเป็็น 2 
ประเด็็นดัังน้ี้� 1) ประสิิทธิิภาพด้้านการใช้้ทรััพยากร พบ
ว่่าโมเดล 3 มิิติิที่่�ใช้้ส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ มีี
ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููล File size, Mesh vertices, Unique 
materials, Batches (Draw calls), Materials count, 
Materials memory use น้้อยกว่่าโมเดลที่่�ไม่่ใช้้ส่วนเสริิม 
2) ประสิิทธิิภาพด้้านการแสดงผล พบว่่าโมเดล 3 มิิติิที่่�ใช้้
ส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ มีีค่่า Display object 
in Unity (60 FPS) หรืือจำนวน Object ที่่�แสดงผลในเกม
เอนจิ้้�น Unity โดยกำหนดค่่า 60 เฟรมต่่อวิินาทีีมากกว่่า
โมเดลที่่�ไม่่ใช้้ส่่วนเสริิมถึึงร้้อยละ 393.37 

	 1.2	ผลการทวนสอบส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบ
ลนเดอร์์

ผลการทวนสอบจากผู้้�เชี่่�ยวชาญสรุุปได้้ว่า แนวคิดการ
ออกแบบส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์นี้้� น่า่สนใจและ
เป็็นประโยชน์สำหรัับนัักผลิตโมเดล 3 มิิติิทั้้�งมืือใหม่่และ
มืืออาชีีพ การออกแบบและพััฒนาส่่วนเสริิมนี้้�ทำงานได้้ถููก
ต้้องตามวััตถุุประสงค์์ มีีการทดสอบการใช้้ทรััพยากรและ
ประสิิทธิิภาพของงาน พบว่่าช่่วยลดการใช้้ทรััพยากรและ
เพิ่่�มประสิิทธิิภาพ ส่่วนเสริิมนี้�สามารถนำไปใช้้งานจริงใน
จัักรวาลนฤมิิตได้้ ช่่วยลดเวลาในการสร้้างชิ้้�นงานและเพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพการแสดงผลฉาก 3 มิิติิในการสร้้างสภาพ
แวดล้้อมในจัักรวาลนฤมิิต เหมาะสำหรัับการใช้้งานในภาค
ธุุรกิิจที่่�ต้้องการสร้้างจัักรวาลนฤมิิต อย่่างไรก็็ตามยัังมีีจุุดที่่�
ควรพัฒันาต่อ่ยอดเพิ่่�มเติมิเพ่ื่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพและรองรับั
การใช้้งานที่่�หลากหลาย สามารถต่่อยอดกัับ AI ในอนาคต
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2.	ผ ลการสำรวจความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านส่ว่นเสริมิ
ของซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของ
โมเดล 3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต โดยผู้้�วิิจััยกำหนดข้้อ

คำถามออกเป็็น 2 ด้้าน ได้้แก่่ ความพึึงพอใจจากการใช้้งาน
ส่ว่นเสริมิ (Usability) และความพึงึพอใจด้้านความสวยงาม
ของโมเดล 3 มิิติิที่่�ได้้จากการใช้้งานส่่วนเสริิม 

ตารางที่่� 2 ผลการสำรวจความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านส่ว่นเสริมิของซอฟต์แ์วร์เ์บลนเดอร์ใ์นการจัดัการพื้้�นผิวิและวัสัดุขุองโมเดล 
3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต

(N = 44)

รายการ S.D. ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ

1.	 ด้านการใช้งาน

1.1	 ส่วนเสริมง่ายต่อการติดตั้ง 0.55 4.72 มากที่สุด

1.2	 ส่วนเสริมง่ายต่อการถอนการติดตั้ง 0.56 4.70 มากที่สุด

1.3	 ส่วนเสริมใช้งานง่าย 0.61 4.65 มากที่สุด

1.4	� ส่วนเสริมช่วยย่นเวลาในงานทำ�งานเกี่ยวกับโมเดล 3 มิติสำ�หรับ
จักรวาลนฤมิต

0.50 4.72 มากที่สุด

1.5	� ขั้นตอนการใช้งานส่วนเสริมเหมาะสมกับการสร้างโมเดล 3 มิติ
สำ�หรับจักรวาลนฤมิต

0.62 4.60 มากที่สุด

1.6	� ขณะใช้งานส่วนเสริม ไม่สิ้นเปลืองทรัพยากรคอมพิวเตอร์ (เครื่อง
คอมพิวเตอร์ไม่สะดุด)

0.47 4.79 มากที่สุด

1.7	� การแสดงผลหน้าจอและการตอบสนองการใช้งานส่วนเสริมมีความ
รวดเร็ว

0.51 4.70 มากที่สุด

1.8	� การออกแบบหน้าจอส่วนเสริม สอดคล้องกับประสบการณ์เดิมไม่ต้อง
เรียนรู้ใหม่

0.49 4.74 มากที่สุด

1.9	 การแสดงผลขณะใช้งานส่วนเสริมมีความถูกต้อง 0.50 4.72 มากที่สุด

1.10	ส่วนเสริมมีประโยชน์ 0.48 4.77 มากที่สุด

สรุปรวมด้านการใช้งาน 0.53 4.71 มากที่สุด

2.	 ด้านความสวยงามของโมเดล 3 มิติ

2.1	 โมเดล 3 มิติ ที่ได้จากการใช้งานส่วนเสริมมีพื้นผิวและวัสดุสวยงาม 0.45 4.72 มากที่สุด

2.2	� โมเดล 3 มิติ ที่ได้จากการใช้งานส่วนเสริมมีการแสดงพื้นผิวและวัสดุ
ได้ถูกต้อง

0.51 4.70 มากที่สุด

2.3	� รูปแบบ (Style) ของโมเดล 3 มิติ ที่ได้จากการใช้งานส่วนเสริม 
มีความเป็นธีม (Theme) เดียวกัน

0.46 4.70 มากที่สุด

2.4	� โมเดล 3 มิติ ที่ได้จากการใช้งานส่วนเสริมเหมาะสมกับรูปแบบ
กราฟิก 3D Stylized

0.61 4.65 มากที่สุด

2.5	� โมเดล 3 มิติ ที่ได้จากการใช้งานส่วนเสริมน่าดึงดูดใจต่อการมองเห็น 0.46 4.70 มากที่สุด

2.6	� โมเดล 3 มิติ ที่ได้จากการใช้งานส่วนเสริม มีการแสดงผลพื้นผิวและ
วัสดุ ของโมเดล 3 มิติ ละเอียดและชัดเจน

0.51 4.70 มากที่สุด

2.7	� ท่านมีความพึงพอใจต่อความสวยงามของโมเดล 3 มิติที่ได้จากการใช้
งานส่วนเสริม

0.44 4.74 มากที่สุด

สรุปรวมด้านความสวยงามของโมเดล 3 มิติ 0.49 4.70 มากที่สุด

สรุปโดยรวม 0.51 4.71 มากที่สุด
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จากตารางที่่� 3 อธิิบายได้้ว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้งาน
ส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ ในการจััดการพื้้�นผิิว
และวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต มีีระดัับ
ความพึงพอใจมากที่่�สุุด ค่่าเฉลี่่�ย 4.71 หากพิิจารณาเป็็น
รายด้้าน พบว่า่ กลุ่่�มตัวัอย่า่งมีีความพึงพอใจด้้านการใช้ง้าน
มากกว่่าด้้านความสวยงามของโมเดล 3 มิิติิ ค่่าเฉลี่่�ย 4.71 
และ 4.70 ตามลำดัับ 

สรุุปและอภิิปรายผลการวิิจััย 
การผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลผู้้�วิิจััยสรุุปและอภิิปรายผล

การวิิจััยโดยแบ่่งออกเป็็น 2 ส่่วน ดัังนี้้�
1.	ผ ลการศึกึษาประสิทิธิิภาพส่ว่นเสริมิของซอฟต์แ์วร์์

เบลนเดอร์์ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของโมเดล 3 มิิติิ ที่่�
เหมาะสมกัับการประมวลผลตามเวลาจริิงในงานเม‍‍ตา‍‍เวิิร์‍‍�ส 
จากการทดสอบด้้วยซอฟต์์แวร์์ Blender เวอร์์ชััน 3.16 
พบว่่าฟัังก์์ชัันหลััก ได้้แก่่ Apply AIO material, Preview 
setup และ Merge UV vertex ทำงานได้้ถููกต้้อง โดย 1) 
ประสิิทธิิภาพด้้านการใช้้ทรััพยากร พบว่่าโมเดล 3 มิิติิที่่�
ใช้้ส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ มีีค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููล 
File size, Mesh vertices, Unique materials, Batches 
(Draw calls), Materials count, Materials memory use 
น้้อยกว่า่โมเดลที่่�ไม่ใ่ช้้ส่ว่นเสริมิ หมายความว่า่โมเดลเหล่า่นี้้�
ใช้้ทรััพยากรของระบบน้้อยลง ส่่งผลดีีต่่อประสิิทธิิภาพการ
ใช้ง้านโดยรวมของจักัรวาลนฤมิิต 2) ประสิิทธิภิาพด้้านการ
แสดงผลโดยกำหนดค่่า 60 เฟรมต่่อวิินาทีี พบว่่าโมเดล 3 
มิิติิที่่�ใช้้ส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ แสดงผลในเกม
เอนจิ้้�น Unity ได้้จำนวนมากกว่่าโมเดลที่่�ไม่่ใช้้ส่่วนเสริิม
ถึึงร้้อยละ 393.37 หมายความว่่าโมเดลที่่�ใช้้ส่่วนเสริิมของ
ซอฟต์์แวร์เบลนเดอร์์แสดงผลได้้มากขึ้้�นแต่่ใช้ท้รัพัยากรของ
ระบบน้้อยกว่่า การวัดัค่า่ประสิทิธิภิาพดังักล่า่วสอดคล้้องกับั
งานวิิจััยของ Rantakangas (2020) ที่่�วััดค่่า File size เพื่่�อ
ทดสอบประสิิทธิิภาพโมเดล 3 มิิติิที่่�ได้้จากการใช้้เทคนิิค 
Texture Atlas และสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Koulaxidis & 
Xinogalos (2022) ที่่�ทดสอบประสิิทธิิเกมที่่�พััฒนาขึ้้�นด้้วย
เกมเอนจิ้้�น Unity ซึ่่�งค่่า File size, Mesh vertices, Unique 
materials, Batches, Materials count  และ Materials 
memory use ที่่�ผู้้�วิิจััยทดสอบประสิิทธิิภาพด้้วยการวััดค่่าที่่�
ได้้จากเกมเอนจิ้้�น Unity เช่่นกััน

2.	ผู้ �วิิจัยัได้้สำรวจความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านส่ว่นเสริมิ
ของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ ในการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุของ
โมเดล 3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิต โดยผู้้�วิิจััยใช้้ข้้อคำถาม
ที่่�เป็็นการทดสอบการใช้้งานส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลน
เดอร์์ และเป็็นข้้อคำถามเกี่่�ยวกัับความพึึงพอใจในโมเดล 3 

มิิติิที่่�ได้้จากการใช้้งานส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ 
พบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 44 คน มีีระดัับความพึึงพอใจ
มากที่่�สุุด ค่่าเฉลี่่�ย 4.71 หากพิิจารณาเป็็นรายด้้าน พบว่่า 
กลุ่่�มตัวัอย่่างมีีความพึงึพอใจด้้านการใช้้งานมากกว่า่ด้้านความ
สวยงามของโมเดล 3 มิิติิ ค่่าเฉลี่่�ย 4.71 และ 4.70 ตาม
ลำดัับ เนื่่�องจากวิิธีีการจััดการพื้้�นผิิวและวััสดุุสำหรัับโมเดล 
3 มิิติิสำหรัับจัักรวาลนฤมิิตที่่�ผู้้�วิิจััยพััฒนาขึ้้�นมีีขั้้�นตอนการ
ใช้้งานเพีียง 3 ขั้้�นตอน ได้้แก่่ 1) Apply AIO material 2) 
Preview setup และ 3) Merge UV vertex ซึ่่�งการใช้้งาน
ดัังกล่่าวมีีความสอดคล้้องกัับการทำงานและประสบการณ์์
ใช้้งานซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์อยู่่�แล้้ว และผู้้�ใช้้งานไม่่ต้้องเสีีย
เวลาในการไปตั้้�งค่่าพื้้�นผิวิและวััสดุุที่่�มีหีลากหลายจึึงสามารถ
ย่่นระยะเวลาในการทำงานได้้ ด้้วยเทคนิิค Texture atlas 
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Rantakangas (2020) ส่่งผลให้้
กลุ่่�มตัวัอย่า่งมีีความพึงึพอใจในด้้านการใช้ง้านในระดับัมาก
ที่่�สุุด อีีกทั้้�งโมเดลที่่�ได้้จากการใช้้ส่่วนเสริิมที่่�พััฒนาขึ้้�นยัังมีี
ความสวยงามด้้วยเทคนิิค Create UV map ผสมผสานเข้้า
กัับเทคนิิค Texture atlas สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ ปุุญญ
รััตน์์ รัังสููงเนิิน และสิิริิกานต์์ ไชยสิิทธิ์์� (2565) ที่่�เพิ่่�มความ
สวยงามให้้โมเดล 3 มิิติิด้้วยเทคนิิค Create UV map กัับ
การวาดลวดลายลงบนแผนที่่� UV แต่่ผู้้�วิจิัยัเพิ่่�มความสวยงาม
ด้้วยเทคนิิค Texture atlas ที่่�มีีชุุดสีีให้้เลืือกตามมาตรฐาน
สีีที่่�ใช้้ในงานกราฟิิกและมีีชุุดสีีพิิเศษเพิ่่�มเติิม ส่่งผลให้้กลุ่่�ม
ตััวอย่่างมีีความพึงพอใจจากโมเดล 3 มิิติิที่่�จััดการพื้้�นผิิว
และวััสดุุด้้วยส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ ในระดัับ
มากที่่�สุุด 

ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย 
จากงานวิิจััยน้ี้�เป็็นการศึึกษาประสิิทธิิภาพจากการใช้้

งานส่่วนเสริิมของซอฟต์์แวร์์เบลนเดอร์์ เพ่ื่�ออำนวยความ
สะดวกแก่่มืือใหม่่ในการออกแบบและพััฒนาโมเดล 3 มิิติิ
สำหรัับงานจัักรวาลนฤมิิต ในอนาคตอาจจะมีีเทคโนโลยีีที่่�
ทันัสมัยัยิ่่�งขึ้้�น หากมีกีารทำวิจิัยัครั้้�งต่อ่ไปควรมีกีารทดสอบ
โมเดล 3 มิิติิที่่�มีีรููปแบบที่่�หลากหลายและมีีจำนวนมากยิ่่�ง
ขึ้้�น หรืือทดสอบในระดัับเป็็นเมืืองในจัักรวาลนฤมิิต หรืือ
นำไปทดลองใช้้งานในบริิษััทผู้้�ผลิตจะทำให้้ได้้ค่าข้้อมููลที่่�
ใกล้้เคีียงกัับการนำไปใช้้จริิงในอุุตสากรรมจัักรวาลนฤมิิต 
และควรมีีการศึึกษาเกี่่�ยวกับความสามารถของเทคโนโลยีี
สมััยใหม่่ผสมผสานกัับเทคนิิคเก่่า ๆ  เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ
การประมวลตามเวลาจริงสำหรัับพัฒันาจักัรวาลนฤมิิต เช่่น 
พััฒนาต่่อยอดกัับ AI เพื่่�อรองรัับเครื่่�องมืือที่่�หลากหลายใน
การพััฒนาสื่่�ออื่่�น ๆ
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