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เอกสารประกอบการเรียน   
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วตัถุประสงค์ 
1. เข้าใจถึงหลักการสร้างพฤติกรรมให้กับฝูงชน (crowd 

simulation) ผ่านการทํางานของ MEL scripting language 

2. เข้าใจถึงการสร้างและปรับทิศทางการเคล่ือนท่ีแบบพฤติกรรม

ให้กับวตัถุ 

3. เรียนรู้หลักการปรับทิศทางและพฤติกรรมของวตัถุด้วย Maya 

expression 

4. เข้าใจถึงหลักการสร้าง pseudo random ให้กับวตัถุในการ

เคล่ือนท่ีแบบไม่เป็นแบบแผน เพ่ือจําลองความเสมือนจริงในการ 

simulation 

5. นําความรู้ท่ีได้มาประยุกต์ใช้สร้างการโต้ตอบระหว่างวตัถุ 

(interaction) ด้วยตนเอง 

เน้ือหาการสอน 
การกําหนดทิศทางการเคล่ือนท่ีให้กับวตัถุสมมุติ การสร้างวตัถุ

ตัวนําและตัวตาม การสร้าง rigid body และ rigid solver และการ

ใช้ Maya expression เพ่ือช่วยในการจําลองพฤติกรรมให้กับวตัถุ

ท้ังในแบบซ้ําเป็น pattern และแบบสุ่ม 
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Basic Crowd Behaviour 

ในการทํางานแอนนิเมชนั มีบอ่ยครัง้ท่ีเราจะต้องสร้างการเคล่ือนไหวให้กบักลุม่ของตวัละครทีละ

จํานวนมากๆ (crowd simulation) ท่ีมีการเคล่ือนไหวคล้ายๆกนั มีจดุมุง่หมายใกล้เคียงกนั แต่

การเคล่ือนไหวจะต้องไมเ่หมือนกนัทัง้หมด เพ่ือความสมจริงเราจะต้องใสค่วามเป็นเอกลกัษณ์

ในการเคล่ือนไหวให้กบัตวัละครแตล่ะตวั ซึง่จะต้องใช้เวลาเป็นอยา่งมาก ในบทนีเ้ราจะมาเรียนรู้

การใช้ MEL scripts ในการสร้างระบบการเคล่ือนท่ีของกลุม่ตวัละคร (crowd simulation 

system) เพ่ือช่วยในการทํางานลกัษณะนีใ้ห้มีความสะดวกสบายมากขึน้ ในการตอบโจทย์นีเ้รา

สามารถใช้ความรู้ในสว่นของ solid body dynamic ท่ีเรียนมาเม่ือบทก่อนหน้านี ้และความรู้จาก

การจําลองพฤติกรรมให้กบักลุม่ตวัละคร (crowd behaviour) ซึง่จะกลา่วถงึในสว่นแรกของบทนี ้

รวมกนั จดุประสงค์เพ่ือให้นกัศกึษามีความเข้าใจถงึพืน้ฐานในการใสพ่ฤติกรรมให้กบัตวัละคร 

และสามารถนําไปประยกุต์ใช้สร้างงานท่ีมีความซบัซ้อนเพิ่มขึน้ได้ตอ่ไปด้วยตนเอง 

เพ่ือสร้างพืน้ฐานความเข้าใจในการจําลองพฤติกรรมตวัละครจํานวนมาก เราจะเร่ิมจากการใส่

พฤติกรรมให้กบัตวัละครแบบง่ายๆทีละตวัละครก่อน ตามด้วยการสร้างความสมัพนัธ์ของ

พฤติกรรมตวัละครท่ีมีตอ่กนั (interaction) ก่อนท่ีจะเพิ่มความซบัซ้อนสูก่ารจําลองฝงูชนขนาด

ใหญ่ 

 

Setting Object Direction 

ในสว่นนีเ้ราจะเร่ิมจากการเรียนรู้การสร้างวตัถแุบบง่ายๆ และทดลองกําหนดการเคล่ือนท่ีให้กบั

วตัถนุัน้แบบเบือ้งต้น ขัน้แรกเราจะสร้างวตัถเุพ่ือใช้ในการทดลองนีก้นัก่อน โดยเราจะใช้ 

polygon cube เสมือนเป็นรถท่ีเราต้องการให้เคล่ือนท่ี ดงันัน้ขัน้แรกให้สร้าง polygon cube 

ขึน้มาให้มีช่ือวา่ vehicle_1 และมีสดัสว่นตาม scripts ด้านลา่ง 
polyCube -name vehicle_1 -width 2 -height 2.5 -depth 2;  

เพ่ือกําหนด dynamic ให้กบัวตัถนีุข้องเรา เราจะต้องสร้าง rigid body ขึน้มาและกําการ 

connect เข้าไปกบัวตัถขุองเรา (vehicle_1) ก่อน โดยให้ตัง้ช่ือว่า rigidVehicle_1 ประโยชน์ใน

การสร้าง rigid body นัน้ คือเราสามารถกําหนดคา่ dynamic ตา่งๆเข้าไปได้เช่น คา่เร่ิมต้น

ตําแหน่งของวตัถ ุ(initial position) และ คา่แรงขบัเคล่ือน (impulse) ท่ีจะชกันําวตัถไุปในทิศทาง

ท่ีต้องการได้ ในการสร้าง rigid body สามารถทําได้ดงัตวัอยา่งถดัไป 
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rigidBody -name rigidVehicle_1 -active -mass 1 -bounciness 
0 // สรา้ง rigid body ชือ่ rigidVehicle_1 
-damping 1.5 -position -10 0 0  
// คา่สญูเสยีพลงังานจาก frictional force และ ตําแหน่งเริม่ตน้ที ่X = -10 
-impulse 0.15 0.0 0.0 vehicle_1;  
// กาํหนดใหว้ตัถุถูกแรงขบัเคลือ่นไปในทศิทาง X = 0.15 

จากคําสัง่ด้านบนโปรแกรมจะทําการสร้าง rigid body ให้กบัวตัถท่ีุช่ือ vehicle_1 โดยให้มีคา่แรง

ขบัเคล่ือนเป็น 0.15 และอยูใ่นตําแหน่งเร่ิมต้นท่ี X, Y, Z = -10, 0, 0 เราจะสงัเกตเหน็ข้อความวา่ 

// Result: rigidSolver // ปรากฏขึน้ท่ี feedback area แปลวา่ถกูต้องแล้ว rigid solver ท่ีถกูสร้าง

ขึน้นีจ้ะถกู connected เข้ากบั vehicle_1 โดนอตัโนมติั ซึง่เราจะต้องทําการ connect วตัถอ่ืุนๆ

ท่ีเราต้องการให้ dynamic มีการ interact กบั vehicle_1 เข้ากบัมนัด้วยตนเองในภายหลงั 

ในขณะนีใ้ห้เราปลอ่ยไว้แบบนีก่้อน ถ้าเราลองกด play ตรง time control ดจูะพบวา่วตัถเุคล่ือนท่ี

ไปตามแนวแรงท่ีเราตัง้โดยไมต้่องมีการ set keyframe แตอ่ยา่งใด 

เพ่ือความสะดวกในการทํางาน ขัน้ตอ่ไปเราจะสัง่ให้โปรแกรมแสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุ

ด้วยหวัลกูศร สามารถทําได้โดยเพิ่มคําสัง่ด้านลา่งตอ่ท้าย script ของเราเข้าไป 
setAttr rigidSolver.displayVelocity 1; 

เม่ือลอง play animation ใหม่ จะพบวา่มีลกูศรชีจ้ากวตัถเุพ่ือบอกทิศทางการเคล่ือนท่ีของมนัดงั

ภาพตวัอยา่งด้านลา่ง 

 

 

 

 

 

 

Fig 08-01: แสดงวตัถุและหัวลูกศรบอกทิศทางของแรงกระทําท่ีดึงวตัถุไปข้างหน้า 

เราสามารถเพิ่มหรือลดขนาดของคา่ impulse ได้ด้วยคําสัง่ scaleVelocity ตามด้วยเลขจากศนูย์

ถงึหนึง่ เพ่ือปรับการเคล่ือนท่ีของวตัถใุห้เป็นไปตามต้องการ เช่นถ้าเราต้องการจะให้แรง 

impulse มีคา่เป็น 80 เปอร์เซนต์ของท่ีตัง้ไว้เราสามารถทําได้ดงัคําสัง่ถดัไป 
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setAttr rigidSolver.scaleVelocity 0.8;  

เน่ืองจากจํานวนเฟรมท่ีเรามีตอนนีมี้ความยาวไมเ่หมาะสมกบัการตรวจสอบการเคล่ือนไหวของ

วตัถ ุ เราควรเพิ่มจํานวนเฟรมให้เป็น 300 เฟรม ด้วยคําสัง่ playbackOption ตามตวัอยา่ง

ด้านลา่ง 
playbackOptions -min 1 -max 300; 

จากนัน้ให้ลอง execute คําสัง่ แล้วลองสงัเกตการเคล่ือนท่ีของวตัถวุา่มีพฤติกรรมอยา่งไร 

จากนัน้ให้ทดลองปรับเปล่ียนคา่ velocity ตา่งๆดวูา่มีผลลพัธ์ตอ่พฤติกรรมของวตัถอุยา่งไรบ้าง  

เราจะพบวา่เรามีการกําหนดทิศทางการเคล่ือนท่ีให้กบัวตัถเุพียงทิศทางเดียว จะเกิดอะไรขึน้ถ้า

เราเพิ่มคา่แรงขบัเคล่ือนไปในทิศทางอ่ืนด้วย ให้ทดลองเพิ่มคําสัง่ด้านลา่งเข้าไปตอ่ท้ายคําสัง่ท่ีมี 

จากนัน้ลองดผูลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้ 
setAttr rigidVehicle_1.impulseZ -0.15;  

 เราจะพบวา่เม่ือเพิ่มแรงขบัในแกน Z เข้าไป วตัถจุะเคล่ือนท่ีไปในแนวแกน X และ Z พร้อมๆกนั 

 

Maya Expression and Expression Editor 

ขัน้ตอ่ไปเราจะมาทดลองจําลองพฤติกรรมให้กบัวตัถผุา่นทาง expression เพ่ือให้นกัศกึษา

เข้าใจถงึเปา้หมายและผลลพัธ์จากการตัง้คา่ตา่งๆก่อนท่ีจะใช้ MEL scripts สัง่ให้โปรแกรม

ทํางานตอ่ไป expression สามารถใช้ในการกําหนดพฤติกรรมให้กบัวตัถไุด้ผา่น scripts ขนาด

สัน้ๆ เราสามารถใช้ expression มาช่วยอํานวยความสะดวกในการทํางานได้หลายรูปแบบ ซึง่

ทกุๆคําสัง่ใน expression สามารถสัง่ผา่น MEL scripts ได้ ซึง่จะกลา่วถงึในสว่นตอ่ไป 

กลบัมาท่ีงานของเรา ขณะนีเ้ราจะพบวา่การเคล่ือนท่ีของวตัถยุงัเป็นแบบ static ไมมี่การ

เปล่ียนแปลงอนัใด เราจะมาใช้ expression ให้การเคล่ือนท่ีของวตัถเุปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาท่ี

กําหนด ขัน้แรกให้เราเปิดหน้าต่าง expression editor ขึน้มาก่อน สามารถทําได้โดยการไปท่ี 

Window > Animation Editors > Expression Editor ตามภาพตวัอยา่งด้านลา่ง 
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Fig 08-02: แสดงการเรียกใช้ Maya expression ในโปรแกรม Maya 

เราจะได้หน้าตา่ง expression ขึน้มา ซึง่สามารถแบง่ได้เป็นสามสว่นหลกัๆดงันี ้ 

1. Expression Name ไว้สําหรับตัง้ช่ือให้กบั expression 

2. Selection ซึง่จะแบง่ออกเป็นสองสว่นคือสว่นของ Objects และสว่นของ Attributes มีไว้

สําหรับเลือกวตัถแุละคา่ attributes ท่ีต้องการดดัแปลง 

3. Expression จะเป็นหน้าตา่งขนาดใหญ่ มีไว้สําหรับให้พิมพ์ข้อความคําสัง่ต่างๆท่ีต้องการ

ลงในสว่นนี ้ 

ให้นกัศกึษาดใูห้แน่ใจวา่วตัถ ุvehicle_1 ถกู selected อยู ่จากนัน้ให้พิมพ์คําสัง่ดงัตอ่ไปนีล้งใน

สว่นของ Expression: ด้านลา่งของหน้าตา่ง  
rigidVehicle_1.impulseX = sin (time); 

และตัง้ช่ือให้กบั expression ว่า wander ตรงสว่นของ Expression Name ดงัภาพตวัอยา่ง

ด้านลา่ง เม่ือเสร็จแล้วให้กดปุ่ ม Create ตรงมมุซ้ายสดุด้านลา่งเป็นการสิน้สดุขัน้ตอนการสร้าง 

 

 



Chapter 8: Creating Crowd System  
Arus Kunkhet, PhD 

Chapter 8 7

95
13

01
: A

dv
an

ce
d 

An
im

ati
on

 a
nd

 R
en

de
rin

g 
Te

ch
niq

ue
s 

95
13

01
: A

dv
an

ce
d 

An
im

ati
on

 a
nd

 R
en

de
rin

g 
Te

ch
niq

ue
s 

95
13

01
: A

dv
an

ce
d 

An
im

ati
on

 a
nd

 R
en

de
rin

g 
Te

ch
niq

ue
s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 08-03: แสดงตัวอย่างของหน้าต่างหารทํางาน Expression Editor 

จากนัน้ให้ทดลอง play animation สงัเกตจาก top view จะพบวา่ vehicle_1 ของเรามีการ

เคล่ือนท่ีไป-กลบัลกัษณะเป็นรูปตวั W ไปเร่ือยๆ ตามแนวแกน X ทัง้นีเ้น่ืองจากเรา apply ค่า 

sine แปรผนัตามเวลาเข้าไป ทําให้วตัถมีุการเคล่ือนท่ีขึน้ลงในลกัษณะของคล่ืน เม่ือเราได้

ผลลพัธ์ตามนีแ้ล้ว เรามาทดลองปรับแตง่คา่อ่ืนๆดเูพ่ือสงัเกตพฤติกรรมของวตัถวุา่เป็นอยา่งไร 

โดยเร่ิมจากการทดลองใสค่า่ cos ในแนวแกน Z เพิ่มเข้าไปตามตวัอยา่งด้านลา่ง (ตอ่จากคําสัง่

เดิม) 
rigidVehicle_1.impulseZ = cos (time); 

จากนัน้ให้กดปุ่ ม Edit เน่ืองจากเราจะไมส่ามารถกดปุ่ ม Create ได้หลงัจากท่ีได้ created คําสัง่

ไปแล้ว สงัเกตพฤติกรรมของวตัถจุาก top view จะพบวา่วตัถเุคล่ือนท่ีเป็นลกัษณะรูปตวั O ซํา้

ไปเร่ือยๆเน่ืองจากคา่ sine และ cos ท่ีใสไ่ปในแนวแกน X และ Z นัน่เอง ขัน้ตอ่ไปเราจะทดลอง

เพิ่มคา่เวลาของ cos ในแนวแกน Z เป็นสองเทา่ เพ่ือเร่งให้วตัถเุคล่ือนท่ีวกกลบัก่อนท่ีจะ
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ครบรอบเป็นวงกลม โดยให้นกัศกึษาลบคําสัง่เดิมออกแล้วใสคํ่าสัง่ตามตวัอย่างด้านลา่งเข้าไป

แทน 
rigidVehicle_1.impulseX = sin (time);  
rigidVehicle_1.impulseZ = cos (time*2); 

จากนัน้กดปุ่ ม Edit แล้วสงัเกตการณ์เคล่ือนท่ีของวตัถจุาก top view จะพบวา่วตัถมีุการเคล่ือนท่ี

เป็นรูปเลข 8 ซํา้ไปเร่ือยๆ 

 

Applying Pseudo Random to the Objects 

ถงึตอนนีน้กัศกึษาน่าจะมีความเข้าใจในการทํางานของ expression มากขึน้แล้ว ท่ีผา่นมาเรา

สร้างพฤติกรรมให้กบัวตัถใุนลกัษณะของ patterns ซึง่จะมีการเคล่ือนท่ีทางคณิตศาสตร์แบบ

คาดเดาได้ ในสว่นนีเ้ราจะมาเรียนรู้การสร้าง pseudo random ให้กบัวตัถ ุpseudo random คือ

การสัง่ให้วตัถเุคล่ือนท่ีในแบบสุม่ ซึง่สามารถทําได้โดยการใช้คําสัง่ noise เติมเข้าไปในคา่ท่ี 

applied ลงใน impulse นัน่เอง 

ให้นกัศกึษาลบคําสัง่เดิมในหน้าตา่ง Expression: ออก แล้วพิมพ์คําสัง่ดงัตวัอยา่งด้านลา่งเข้า

ไป 
rigidVehicle_1.impulseX = sin (time);  
rigidVehicle_1.impulseZ = noise (time); 

กด Edit แล้วสงัเกตพฤติกรรมของวตัถจุาก top view จะพบวา่คา่ impulse แบบสุม่ในแนวแกน 

Z จะดงึวตัถใุห้หลดุออกจากเส้นทางการเดินเดิม ออกเป็นลกัษณะ random แบบคาดเดาไมไ่ด้ 

เพ่ือความสะดวกในการทํางานในสว่นตอ่ไป เราสามารถประกาศตวัแปรขึน้มาใน expression 

แล้ว assign ค่าท่ีต้องการลงไปในตวัแปร เพ่ือให้มาแปรผนักบัเวลา เพ่ือให้การเคล่ือนท่ีมีความ

หลากหลายยากจะคาดเดาเพิ่มขึน้ได้ ให้ลองประกาศตวัแปร $xMult และ $zMult ให้มีคา่เป็น 

2.0 และ 1.5 แล้วเพิ่มเข้าไปในสมการการเคล่ือนท่ีทัง้สองแกนตามตวัอยา่งด้านลา่ง (ลบคําสัง่

เดิมออกก่อน) 
float $xMult = 2.0; 
float $zMult = 1.5; 
rigidVehicle_1.impulseX = sin (time*$xMult);  
rigidVehicle_1.impulseZ = (noise (time)*$zMult); 
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กด Edit แล้วสงัเกตการณ์เคล่ือนท่ีของวตัถวุา่เปล่ียนแปลงอยา่งไร ทดลองปรับค่าของตวัแปรทัง้

สองและศกึษาผลลพัธ์ท่ีได้วา่เป็นอยา่งไร 

 

Workshop:  
Objects and Interactions 
 

การจดัวางวตัถุใหส้อดคลอ้งกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี 
ถ้าสงัเกตการณ์เคล่ือนท่ีของวตัถท่ีุเราทํา จะพบว่าวตัถจุะหนัหน้าตรงไปในทิศทางเดียว โดยท่ีไม่

มีการหนัไปตามทิศทางท่ีเคล่ือนท่ีซึง่เป็นเร่ืองผิดธรรมชาติและทําให้การเคล่ือนท่ีขาดความ

สมจริง ทัง้นีเ้น่ืองจากการหมนุ (rotation) ของวตัถถุกู connected อยูก่บัแกน X, Y, Z rotation 

channel ซึง่เป็นคณุสมบติัพืน้ฐานของ rigid solver ในสว่นนีเ้ราจะมาทําการอนญุาตให้วตัถุ

สามารถหนัเข้าหาทิศทางท่ีเคล่ือนท่ีได้อยา่งอิสระ ซึง่สามารถทําได้โดยการบงัคบัการ 

disconnection ให้กบั rigid solver และ ทําการ disconnect ค่า rotation Y ให้กบัวตัถขุองเรา 

ซึง่สามารถทําได้ผา่นทาง expression และ MEL scripts ซึง่เราจะอธิบายถงึในสว่นตอ่ไป 

 

การสร้างพฤติกรรมโตต้อบ (Interaction) ใหก้บัวตัถุแบบกลุ่ม (Crowd System) 
เม่ือเราเข้าใจการจําลองการเคล่ือนไหวให้กบัวตัถผุา่น expression แล้ว ในสว่นนีเ้ราจะเร่ิมต้น

จากการนํา expression ท่ีสร้างมาใสไ่ว้ใน MEL และเราจะเพิ่มเติมพฤติกรรมในการโต้ตอบ

ให้กบัวตัถจํุานวนมากกวา่หนึง่วตัถผุา่นทาง MEL scripts  

ในการสร้างการทํางานกบัวตัถแุบบกลุม่ (crowd system) สิ่งท่ีเราจะต้องคํานงึถงึเพิ่มขึน้มา

นอกเหนือจากการเคล่ือนท่ีของวตัถแุตล่ะตวัแล้ว คือการกําหนดพฤติกรรมในการหลีกเล่ียงการ

ปะทะซึง่กนัและกนั (collisions) ให้กบัวตัถ ุ เนือ้หาในสว่นนีจ้ะเร่ิมปพืูน้ฐานความเข้าใจในการ 

simulate crowd system โดยเร่ิมจากการสร้างการเคล่ือนท่ีให้กบัวตัถตุวัแรก (เช่นเดียวกบั

เนือ้หาในสว่นท่ีผา่นมา) กําหนดให้เป็น leader และการกําหนดการเคล่ือนท่ีให้กบัวตัถท่ีุสองให้

คล้อยตามวตัถแุรกในลกัษณะของ follower ในสว่นตอ่มา 

ก่อนอ่ืนให้เราเปิด scene ใหมข่ึน้มา สามารถทําได้ด้วยคําสัง่ 
file –force –new; 



Chapter 8: Creating Crowd System  
Arus Kunkhet, PhD 

Chapter 8 10

95
13

01
: A

dv
an

ce
d 

An
im

ati
on

 a
nd

 R
en

de
rin

g 
Te

ch
niq

ue
s 

95
13

01
: A

dv
an

ce
d 

An
im

ati
on

 a
nd

 R
en

de
rin

g 
Te

ch
niq

ue
s 

95
13

01
: A

dv
an

ce
d 

An
im

ati
on

 a
nd

 R
en

de
rin

g 
Te

ch
niq

ue
s 

ขัน้ตอ่ไปเราจะทําการแก้ไข expression scripts ท่ีเราสร้างไว้ในสว่นแรกมาใช้ใน MEL และ

เพิ่มเติมสว่นของการ disconnect rotation เพ่ือให้วตัถหุนัหน้าตามทิศทางท่ีเคล่ือนท่ี สามารถทํา

ได้ตามคําสัง่ MEL scripts ด้านลา่ง 
// สรา้งตวั master crowd solver ไวส้าํหรบั crowd ทุกตวั 
rigidSolver -create -current -name crowdSolver // สรา้ง rigid 
solver ชือ่ crowdSolver 
-velocityVectorScale 0.5 // กาํหนดแรงของการเคลือ่นที ่
-displayVelocity on; // ใหแ้สดงผลหวัลกูศรแสดงทศิทางการเคลือ่นที ่
setAttr crowdSolver.allowDisconnection 1; // เพือ่อนุญาตใหว้ตัถุหนัหน้า
ตามทศิทางทีเ่คลือ่น 
 
// สรา้งวตัถุเพือ่ใชใ้นการ simulation เสมอืนเป็นรถ 
polyCube -name vehicle_1 -width 2 -height 2.5 -depth 2; // 
สรา้งรถจาํลองแบบงา่ยๆ 
playbackOptions -min 1 -max 300; // กาํหนดเพิม่เวลา playback time 
เป็น 300 frames 
 
// สรา้ง rigid body ใหก้บัรถ 
rigidBody -name rigidVehicle_1 -active -mass 1 - bounciness 
0 // สรา้ง rigid body ชือ่ rigidVehicle_1 
-damping 1.5 -position -10 0 0 -impulse 0.0 0.0 0.0 // 
กาํหนดการสญูเสยีแรง, ตําแหน่ง และแรงขบัเคลือ่น 
-solver crowdSolver vehicle_1; // มผีลกบั crowd solver ของ 
vehicle_1 
 
// สัง่ disconnect rotation ใหก้บั rotation ทัง้สามแกนของรถ 
disconnectAttr rigidVehicle_1ry.output vehicle_1.rotateY; 
// อนุญาต rotation ตามแนวแกน Y 
disconnectAttr rigidVehicle_1rx.output vehicle_1.rotateX; 
// อนุญาต rotation ตามแนวแกน X 
disconnectAttr rigidVehicle_1rz.output vehicle_1.rotateZ; 
// อนุญาต rotation ตามแนวแกน Z 
 
// สรา้ง expression ใหก้บัรถ โดยใหใ้ชต้วัแปร $expString โดยใชค้าํสัง่เดมิทีเ่ราสรา้งไวต้อนแรก 
$expString = "float $xMult = 2.0; \n"; // กาํหนดตวัแปรทีห่นึ่งเพือ่ใชใ้นการ
คาํนวณการเคลือ่นที ่
$expString += "float $zMult = 1.5; \n"; // กาํหนดตวัแปรทีส่องเพือ่ใชใ้นการ
คาํนวณการเคลือ่นที ่
$expString += "rigidVehicle_1.impulseX = sin(time * 
$xMult); \n"; // กาํหนดการเคลือ่นทีจ่ากคา่ sine/time 
$expString += "rigidVehicle_1.impulseZ = (noise(time) * 
$zMult); \n \n"; //กาํหนด noise เพือ่ขจดั pattern 
 
// กาํหนดทศิทางการหมนุของวตัถุใหส้อดคลอ้งกบัทศิทางทีเ่คลือ่นที ่
$expString += "float $fVel[] = `getAttr 
rigidVehicle_1.velocity`; \n \n"; 
$expString += "vehicle_1.rotateX = 0; \n"; 
$expString += "vehicle_1.rotateY = atan2d($fVel[0], 
$fVel[2]); \n"; 
$expString += "vehicle_1.rotateZ = 0; \n"; 
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// ตัง้ชือ่ใหก้บั expression วา่ wander และ convert unit ทัง้หมด 
expression -s $expString -name wander -alwaysEvaluate true 
-unitConversion all; 

เม่ือพิมพ์คําสัง่ทัง้หมดลงใน script editor แล้วทดลอง execute คําสัง่ เราจะสามารถสร้าง

พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีให้กบัรถได้โดยไมต้่องแยกสัง่ใน expression window แตอ่ยา่งใด ให้

สงัเกตการเคล่ือนท่ีวา่เป็นอยา่งไร สอดคล้องกบัความต้องการของเราหรือไม ่

 

การเพ่ิมเติมวตัถุท่ีสอง 
ในตอนนีเ้รามีความเข้าใจในการสร้างวตัถใุห้เคล่ือนท่ีด้วย MEL scripts กนัแล้ว ขัน้ตอ่ไปคือการ
เพิ่มวตัถท่ีุสองเข้าไปในลกัษณะเป็น follower ของวตัถตุวัแรก (วตัถท่ีุสองจะวิ่งเข้าหาวตัถ ุ
leader) ในการสร้างวตัถมุากกวา่หนึง่ชิน้ สิง่ท่ีเราต้องระวงัคือการปอ้งกนัชนกนัของวตัถ ุ
สามารถทําได้โดยการบงัคบัให้วตัถรัุกษาระยะห่างระหวา่งกนัไว้โดยการสร้าง force field ด้วย
คําสัง่ radial และกําหนดขนาดและแรงของ filed ให้เหมาะสม ในสว่นของ leader เราจะต้อง
สร้าง global force field ขึน้มา ซึง่จะมีผลในการดงึดดู (attract) solid body ท่ีอยูใ่กล้ๆ ให้วิ่งเข้า
หา โดยเราจะไม่กําหนดระยะสงูสดุ (maximum distance) ของ attraction force ทําให้ในท่ีนีม้นั
จะสง่ผลกบั solid body ทกุๆตวัภายในฉาก 

ในขัน้ตอนแรกให้เปิด scene ขึน้มาใหมด้่วยคําสัง่ 
 file –force –new; 

จากนัน้ให้พิมพ์คําสัง่ตามตวัอย่างด้านลา่งเพ่ือสร้างตวั follower ขึน้มา 
// สรา้งตวั master crowd solver ไวส้าํหรบั crowd ทุกตวั 
rigidSolver -create -current -name crowdSolver  
 
// สรา้ง rigid solver ชือ่ crowdSolver 
-velocityVectorScale 0.5 // กาํหนดแรงของการเคลือ่นที ่
-displayVelocity on; // ใหแ้สดงผลหวัลกูศรแสดงทศิทางการเคลือ่นที ่
setAttr crowdSolver.allowDisconnection 1;  
// เพือ่อนุญาตใหว้ตัถุหนัหน้าตามทศิทางทีเ่คลือ่น 
 
// สรา้งวตัถุขึน้มาใหเ้ป็น follower 
polyCube -name vehicleF_1 -width 2 -height 2.5 -depth 2;  
// สรา้งรถจาํลองแบบงา่ยๆ เป็น follower 
 
// สรา้ง force field ใหก้บั follower เพือ่ป้องกนัการชน 
radial -position 0 0 0 -name vehicleFForce_1 -magnitude 50 
// สรา้ง radial ชือ่ vehicleFForce_1 
-attenuation 0.3 -maxDistance 8.0; // กาํหนดระยะใกลส้ดุทีส่ามารถเขา้ใกลไ้ด ้
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parent vehicleFForce_1 vehicleF_1;  
// นํา force field ทีส่รา้งไปผกูตดิไวก้บั vehicleF_1 
playbackOptions -min 1 -max 300;  
// ปรบั playback time ใหเ้ป็น 300 frames 
 
// สรา้ง rigid body ใหก้บั follower 
rigidBody -name rigidVehicleF_1 -active -mass 1 - 
bounciness 0 // สรา้ง rigid body ชือ่ rigidVehicleF_1 
-damping 1.5 -position -10 0 0 -impulse 0.15 0.0 0.0 -
standInObject cube // กาํหนดคา่แรงกระทาํ 
-solver crowdSolver vehicleF_1;  
// มผีลกบั crowd solver ของ vehicleF_1 
 
// สัง่ disconnect rotation ใหก้บั rotation ทัง้สามแกนของ follower 
disconnectAttr rigidVehicleF_1ry.output vehicleF_1.rotateY; 
// อนุญาต rotation ตามแนวแกน Y 
disconnectAttr rigidVehicleF_1rx.output vehicleF_1.rotateX; 
// อนุญาต rotation ตามแนวแกน X 
disconnectAttr rigidVehicleF_1rz.output vehicleF_1.rotateZ; 
// อนุญาต rotation ตามแนวแกน Z 
  
// สรา้ง expression ใหก้บั vehicleF_1 
$expString = "float $xMult1 = 2.0;\n";  
// กาํหนดตวัแปรทีห่นึ่งเพือ่ใชใ้นการคาํนวณการเคลือ่นที ่
$expString += "float $zMult1 = 1.5;\n";  
// กาํหนดตวัแปรทีส่องเพือ่ใชใ้นการคาํนวณการเคลือ่นที ่
$expString += "rigidVehicleF_1.impulseX = 
sin(time*$xMult1);\n";  // กาํหนดการเคลือ่นทีจ่ากคา่ sine/time 
$expString += "rigidVehicleF_1.impulseZ = (noise(time) * 
$zMult1);\n\n"; //กาํหนด noise เพือ่ขจดั pattern 
 
// กาํหนดทศิทางการหมนุของวตัถุใหส้อดคลอ้งกบัทศิทางทีเ่คลือ่นที ่
$expString += "float $fVel1[] = `getAttr 
rigidVehicleF_1.velocity`;\n\n"; 
$expString += "vehicleF_1.rotateX = 0;\n"; 
$expString += "vehicleF_1.rotateY = atan2d($fVel1[0], 
$fVel1[2]);\n"; 
$expString += "vehicleF_1.rotateZ = 0;\n"; 
 
// ตัง้ชือ่ใหก้บั expression วา่ wander และ convert unit ทัง้หมด 
expression -s $expString -name wander -alwaysEvaluate true 
-unitConversion all; 
// เสรจ็สิน้การสรา้ง follower 

จากนัน้สร้างตวั leader ขึน้มาด้วยวิธีเดียวกนั 
// สรา้งวตัถุขึน้มาใหเ้ป็น leader 
// สรา้งรถจาํลองแบบงา่ยๆ เป็น leader ตัง้ชือ่วา่ vehicleL_1 
polyCube -name vehicleL_1 -width 2 -height 2.5 -depth 2;  
 
// สรา้ง force field ใหก้บั leader เพือ่ป้องกนัการชน 
radial -position 0 0 0 -name vehicleLForce_1 -magnitude 50 
// สรา้ง radial ชือ่ vehicleLForce_1 
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-attenuation 0.3 -maxDistance 8.0;  
// กาํหนดระยะใกลส้ดุทีส่ามารถเขา้ใกลไ้ดเ้ชน่เดยีวกบั follower 
parent vehicleLForce_1 vehicleL_1;  
// นํา force field ทีส่รา้งไปผกูตดิไวก้บั vehicleL_1 
 
// สรา้ง leader field  
radial -position 0 0 0 -name vehicleLeadGlobalForce_1  
// สรา้ง radial ชือ่ vehicleLeadGlobalForce_1 
-magnitude -1 -attenuation 1.2;  
// กาํหนดขนาดของ filed และ การสญูเสยีคา่ 
parent vehicleLeadGlobalForce_1 vehicleL_1;  
// นํา force field ทีส่รา้งไปผกูตดิไวก้บั vehicleL_1 
 
// สรา้ง rigid body ใหก้บั leader 
rigidBody -name rigidVehicleL_1 -active -mass 1 - 
bounciness 0 // สรา้ง rigid body ชือ่ rigidVehicleL_1 
-damping 1.5 -position 10 0 0 -impulse 0.15 0.0 0.0  
// กาํหนดคา่แรงกระทาํ 
-standInObject cube -solver crowdSolver vehicleL_1;  
// มผีลกบั crowd solver ของ vehicleL_1 
 
// สัง่ disconnect rotation ใหก้บั rotation ทัง้สามแกนของ leader 
disconnectAttr rigidVehicleL_1ry.output vehicleL_1.rotateY; 
disconnectAttr rigidVehicleL_1rx.output vehicleL_1.rotateX; 
disconnectAttr rigidVehicleL_1rz.output vehicleL_1.rotateZ; 

สร้างพฤติกรรมให้กบั leader 
// สรา้ง expression ใหก้บั vehicleL_1 
$expString = "float $xMult2 = -2.0; \n"; 
$expString += "float $zMult2 = 2.5; \n"; 
$expString += "rigidVehicleL_1.impulseX = sin(time * 
$xMult2); \n"; 
$expString += "rigidVehicleL_1.impulseZ = (noise(time) * 
$zMult2); \n\n"; 
 
// กาํหนดทศิทางการหมนุของวตัถุใหส้อดคลอ้งกบัทศิทางทีเ่คลือ่นที ่
$expString += "float $fVel2[]; \n"; 
$expString += "$fVel2 = `getAttr rigidVehicleL_1.velocity`; 
\n\n"; 
$expString += "vehicleL_1.rotateX = 0; \n"; 
$expString += "vehicleL_1.rotateY = atan2d($fVel2[0], 
$fVel2[2]); \n"; 
$expString += "vehicleL_1.rotateZ = 0; \n"; 
 
// ตัง้ชือ่ใหก้บั expression วา่ wanderL และ convert unit ทัง้หมด 
expression -s $expString -name wanderL_exp1 -alwaysEvaluate 
true 
-unitConversion all; 
// เสรจ็สิน้ข ัน้ตอนการสรา้ง leader ขัน้ต่อไปเราจะทาํการเชือ่มต่อความสมัพนัธร์ะหวา่ง leader และ 
follower เขา้ดว้ยกนั 
// ทาํการเชือ่มความสมัพนัธข์อง dynamic force field ของ leader เขา้กบั rigid 
body ของ follower 
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connectDynamic -fields vehicleLForce_1 rigidVehicleF_1; 
// เชือ่ม dynamic global force field ของ leader เขา้กบั rigid body 
ของ follower 
connectDynamic -fields vehicleLeadGlobalForce_1 
rigidVehicleF_1; 
// เชือ่มความสมัพนัธข์อง dynamic force field ของ follower เขา้กบั rigid 
body ของ leader 
connectDynamic -fields vehicleFForce_1 rigidVehicleL_1; 

เม่ือเสร็จแล้วให้ execute คําสัง่ จะพบวา่ leader วิ่งไปในทิศทางท่ียากจะคาดเดา ในขณะท่ี 
follower พยายามจะวิ่งตาม ทัง้ๆท่ีทัง้คูต่า่งมี expression หรือพฤติกรรมเป็นของตนเอง 
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