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เอกสารประกอบการเรียน   
รายวิชา ANI 951301  
สาขาวิชาแอนนิเมชันและเกม 
วิทยาลัยศิลปะ สื่อ  และ
เทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยเช ียงใหม่ 
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วตัถุประสงค์ 
1. เข้าใจถึงการสร้างส่ิงกีดขวาง (obstacles) ให้กับการจําลองฝูง

ชน และความเปล่ียนแปลงทางพฤติกรรมของฝูงชน 

2. เข้าใจถึงความแตกต่างและการใช้งานของ passive rigid body 

และ active rigid body 

3. เข้าใจถึงหลักการสร้าง crowd system ขนาดใหญ่ 

4. สามารถสร้างหน้าต่างควบคุมการจําลองพฤติกรรมของฝูงชน

ขนาดใหญ่ 

5. สามารถนําความรู้ท่ีได้ไปพัฒนาสร้างระบบการจําลองพฤติกรรม

ฝูงชนในรูปแบบอ่ืน ไๆด้ด้วยตนเอง 

เน้ือหาการสอน 
การจําลองการเคล่ือนท่ีแบบสุ่มด้วย pseudo random การสร้าง

การโต้ตอบระหว่างฝูงชน และการจําลองพฤติกรรมของฝูงชน 

crowd system  
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Creating Environment for Crowd System 
 
ในบทนีเ้ราจะมาเรียนรู้การเปล่ียนสถานภาพวตัถธุรรมดา (objects) ให้เป็นสิง่กีดขวาง 

(obstacles) ท่ีสามารถโต้ตอบกบั crowd system ท่ีเราสร้างไว้ในบทก่อนหน้านีไ้ด้ ในการสร้าง

การโต้ตอบให้กบัวตัถแุละสิง่กีดขวางนัน้ เราจะต้องทําให้ทัง้คูก่ลายเป็น rigid body ก่อน 

แตกตา่งกนัท่ี วตัถท่ีุเคล่ือนท่ีจะถกูสร้าง rigid body แบบ active ในขณะท่ีสิง่กีดขวางจะเป็น

แบบ passive ทัง้นีเ้น่ืองจากวตัถเุสมือนฝงูชนจะเคลื่อนท่ีตลอดเวลา ในขณะท่ีสิง่กีดขวางจะคง

อยูไ่มมี่การเคล่ือนไหว  

 

Creating Obstacles   

เราจะเร่ิมขัน้ตอนจากการสร้างออกแบบสิง่กีดขวางกนัก่อน เพ่ือให้สามารถเห็นความแตกตา่ง

อยา่งชดัเจน เราจะลองสร้างกําแพงขึน้มาส่ีด้าน โดยให้มีช่องวา่งระหวา่งกําแพงแตล่ะด้านเป็น

ช่องทางให้วตัถเุราสามารถเข้าออกได้ และเพ่ือการขยาย interactions ระหว่างวตัถกุบัสิง่กีด

ขวาง เราจะสร้างสิง่กีดขวางขึน้มาจํานวนหนึง่ไว้ระหวา่งกําแพงทัง้ส่ีด้านด้วย นกัศกึษาสามารถ

ดไูด้จากภาพประกอบด้านลา่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 09-01: ตัวอย่างการจําลองฉาก โดยให้สร้างกําแพงข้ึนมาส่ีด้าน และให้มีวตัถุอยู่ภายในจํานวนสองอัน 

เรามาเร่ิมต้นสร้างสิง่กีดขวางกนั โดยเร่ิมจากการสร้าง polygon cube ท่ีช่ือว่า ob1 ให้อยูใ่น

ตําแหน่ง X = 0, Y = 0, Z = 20 ด้วยคําสัง่ xform ก่อนท่ีจะใช้คําสัง่ scale จดัการให้ polygon 
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cube ของเรามีลกัษณะเหมือนกําแพงขนาดใหญ่ โดยให้เพิ่มขนาดตามแนวแกน X = 50 เทา่, 

แกน Y = 4 เทา่, และแกน Z มีขนาดเทา่เดิม ตามคําสัง่ด้านลา่ง 
// สรา้ง polygon cube ชือ่วา่ ob1 ใหม้ ีsubdivisions ตามแนวแกน X, 

Y, Z เป็น 2, 2, 1 
polyCube -name ob1 -sx 2 -sy 2 -sz 1; 
// ยา้ยวตัถุไปทีต่าํแหน่ง Z = 20 และใหแ้กไ้ขสดัสว่นเป็น 50, 4 และ 1 เทา่จากคา่เดมิ 
xform -worldSpace -translation 0 0 20 -scale 50 4 1 

ob1; 

เม่ือเสร็จแล้วให้ทดลอง execute คําสัง่ดจูะได้ผลลพัธ์ดงัภาพตวัอยา่งตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 09-02: แสดงกําแพงท่ีถูกสร้างข้ึนมาจาก polyCube 

จากนัน้ให้สร้างกําแพงขึน้มาอีกสามด้านด้วยวิธีการเดียวกบัท่ีสร้างกําแพงอนัแรก เพ่ือสร้างห้อง

ลกัษณะส่ีเหล่ียมผืนผ้าขึน้มา โดยกําแพงท่ีสองจะมีขนาดเทา่กบักําแพงแรกแตจ่ะวางอยูใ่น

ตําแหน่ง Z = -20 (ตรงข้ามกบักําแพงอนัแรก)  
// ตัง้ชือ่กาํแพงทีส่องวา่ ob2 
polyCube -name ob2 -sx 2 -sy 2 -sz 1;  
// วางใหอ้ยูต่รงขา้มกบักาํแพงแรกตามแนวแกน Z 
xform -worldSpace -translation 0 0 -20 -scale 50 4 1 ob2; 

กําแพงแรกและกําแพงท่ีสองจะอยูห่า่งกนั 40 units (Z = 20, Z = -20) เราจะสร้างกําแพงท่ีสาม

และส่ีให้มีขนาดเพียง 30 units เพ่ือให้มีช่องวา่งระหวา่งให้วตัถสุามารถผา่นเข้าออกได้ ตาม

ตวัอยา่งด้านลา่ง 
// สรา้งกาํแพงทีส่ามชือ่วา่ ob3 
polyCube -name ob3 -sx 2 -sy 2 -sz 1; 
// วางใหอ้ยูใ่นตาํแหน่ง X = 30 และ scale ขนาด 30 เทา่ตามแนวแกน X กอ่นทีจ่ะหมนุมนั 90 
องศา 
xform -worldSpace -translation 30 0 0 -scale 30 4 1 -rotation 
0 90 0 ob3; 
// สรา้งกาํแพงทีส่ ีช่ ือ่วา่ ob4 
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polyCube -name ob4 -sx 2 -sy 2 -sz 1; 
// วางใหอ้ยูใ่นตําแหน่งตรงขา้มกบักาํแพงทีส่าม และหมนุมนั 90 องศาเชน่กนั 
xform -worldSpace -translation -30 0 0 -scale 30 4 1 -
rotation 0 -90 0 ob4; 

เม่ือลอง execute คําสัง่ดจูะได้ผลลพัธ์ตามภาพตวัอยา่งหน้าถดัไป ให้ตรวจสอบดวูา่กําแพงแต่

ละด้านไมมี่สว่นท่ีซ้อนทบักนัอยู่ และมีช่องว่างตรงมมุทัง้ส่ีของห้องโดยต้องมีเนือ้ท่ีมากพอให้

วตัถวุิ่งผา่นเข้า-ออกไปได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 09-03: แสดงผลสําเร็จเม่ือสร้างกําแพงออกมาท้ังส่ีด้าน 

หลงัจากท่ีเราสร้างกําแพงทัง้ส่ีด้านแล้ว เรามาเพิ่มสิง่กีดขวางภายในพืน้ท่ีตรงกลางกนั ให้

ทดลองสร้างวตัถ ุ polygon cube ขึน้มาสองชิน้วางอยูใ่นตําแหน่งตรงกนัข้ามกนั ใกล้กนักบั

กําแพง ob3 และ ob4 (ตําแหน่ง X = 17, Y = 0, Z = 0 และ X = -17, Y = 0, Z = 0) และให้ปรับ 

scale ของทัง้สองวตัถท่ีุสร้างเป็น X = 3, Y =  4, Z = 8 และตัง้ช่ือวตัถวุา่ ob5 และ ob6 

ตามลําดบั เม่ือ execute คําสัง่ดจูะได้ผลลพัธ์ดงันี ้
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Fig 09-04: แสดงตําแหน่งการต้ังช่ือของกําแพงท้ังส่ีด้านและวตัถุท้ังสองอัน 

เม่ือทดลอง execute scripts แล้วได้ผลลพัธ์ตามท่ีต้องการ ขัน้ตอ่ไปให้จดัเก็บ scripts ไว้ใน

รูปแบบของ global procedure เน่ืองจากเราจะต้องเรียกใช้อีกในสว่นตอ่ไป โดยให้เพิ่มข้อความ

ใน scripts เดิมดงันี ้
global proc environment() 
{ 
 … scripts ทีเ่ราเขยีน... 
} 

จากนัน้ให้ save เป็น dot MEL format และจดัเก็บไว้ท่ี C:\...\Documents\maya\2016\scripts\ 

โดยให้ตัง้ช่ือไฟล์เช่นเดียวกบัช่ือของ procedure นัน่คือ environment.mel เม่ือเสร็จแล้ว ขัน้ตอน

สดุท้ายคือการ save เฉพาะคําสัง่  
environment; 

ไปเก็บไว้บน shelf เพ่ือโอกาสในการเรียกใช้หลงัจากนี ้

ก่อนท่ีเราจะทํางานขัน้ตอนตอ่ไป ให้เรานํา scripts ในการสร้างพฤติกรรมให้กบัวตัถสุองชิน้ท่ีเรา

ทําไว้ในบทท่ี 7 กลบัมาใช้อีกที โดยให้ทําเป็น global procedure ตัง้ช่ือวา่ createSimpleCrowd 

ซึง่มี scripts ทัง้หมดดงันี ้
global proc createSimpleCrowd() 
{ 
rigidSolver -create -current -name crowdSolver 
-velocityVectorScale 0.5 
-displayVelocity on; 
setAttr crowdSolver.allowDisconnection 1; 
 
polyCube -name vehicleF_1 -width 2 -height 2.5 -depth 2; 
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// add a vehicle force field for follower 
radial -position 0 0 0 -name vehicleFForce_1 -magnitude 50 
-attenuation 0.3 -maxDistance 8.0; 
parent vehicleFForce_1 vehicleF_1; 
playbackOptions -min 1 -max 300; 
 
rigidBody -name rigidVehicleF_1 -active -mass 1 - 
bounciness 0 
-damping 1.5 -position -10 0 0 -impulse 0.15 0.0 0.0 -
standInObject cube 
-solver crowdSolver vehicleF_1; 
disconnectAttr rigidVehicleF_1ry.output vehicleF_1.rotateY; 
disconnectAttr rigidVehicleF_1rx.output vehicleF_1.rotateX; 
disconnectAttr rigidVehicleF_1rz.output vehicleF_1.rotateZ; 
 
$expString = "// vehicle type Follower"; 
$expString += "// set wander motion of vehicle and add 
multipliers.\n"; 
$expString += "float $xMult1 = 2.0;\n"; 
$expString += "float $zMult1 = 1.5;\n"; 
$expString += "rigidVehicleF_1.impulseX = sin(time * 
$xMult1);\n"; 
$expString += "rigidVehicleF_1.impulseZ = (noise(time) * 
$zMult1);\n\n"; 
$expString += "// set orientation of vehicle according to 
the velocity direction.\n"; 
$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"; 
expression -s $expString -name wander -alwaysEvaluate true 
-unitConversion all; 
 
polyCube -name vehicleL_1 -width 2 -height 2.5 -depth 2; 
 
radial -position 0 0 0 -name vehicleLForce_1 -magnitude 50 
-attenuation 0.3 -maxDistance 8.0; 
parent vehicleLForce_1 vehicleL_1; 
 
radial -position 0 0 0 -name vehicleLeadGlobalForce_1  
-magnitude -1 -attenuation 1.2; 
parent vehicleLeadGlobalForce_1 vehicleL_1; 
 
rigidBody -name rigidVehicleL_1 -active -mass 1 - 
bounciness 0 
-damping 1.5 -position 10 0 0 -impulse 0.15 0.0 0.0  
-standInObject cube -solver crowdSolver vehicleL_1; 
disconnectAttr rigidVehicleL_1ry.output vehicleL_1.rotateY; 
disconnectAttr rigidVehicleL_1rx.output vehicleL_1.rotateX; 
disconnectAttr rigidVehicleL_1rz.output vehicleL_1.rotateZ; 
 
$expString = "// vehicle type Leader"; 
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$expString += "// set wander motion of vehicle and add 
multipliers. \n"; 
$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"; 
$expString += "// set orientation of vehicle according to 
the velocity direction. \n"; 
$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"; 
expression -s $expString -name wanderL_exp1 -alwaysEvaluate 
true 
-unitConversion all; 
 
connectDynamic -fields vehicleLForce_1 rigidVehicleF_1; 
connectDynamic -fields vehicleLeadGlobalForce_1 
rigidVehicleF_1; 
connectDynamic -fields vehicleFForce_1 rigidVehicleL_1; 
} 

 
ให้ทําการบนัทกึ scripts ทัง้หมดข้างต้นในรูปแบบของ dot MEL format และจดัเก็บไว้ท่ี 

C:\...\Documents\maya\2016\scripts\ โดยให้ตัง้ช่ือไฟล์เช่นเดียวกบัช่ือของ procedure ใหมท่ี่

เราตัง้ให้นัน่คือ createSimpleCrowd.mel เช่นเดียวกบัขัน้ตอนก่อนหน้า ให้ save คําสัง่ 

createSimpleCrowd; ไว้บน shelf เม่ือเสร็จสิน้ขัน้ตอน 

เม่ือเรียบร้อยแล้วเราลองมาดผูลลพัธ์ท่ีได้จาก procedures ทัง้สองตวัท่ีเราเพิ่งสร้างกนั ให้เปิด 

scene ขึน้มาใหม ่ แล้วเรียก procedure ท่ีช่ือ environment ขึน้มากก่อนเพ่ือสร้างสิง่กีดขวาง 

จากนัน้ให้เรียก createSimpleCrowd เพ่ือสร้างวตัถขุึน้มา สามารถทําได้โดยการปอ้นคําสัง่ดงันี ้
environment; 
createSimpleCrowd; 
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จะได้ผลลพัธ์ตามภาพตวัอยา่งด้านลา่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 09-05: แสดงตําแหน่งของ vehicleF_1 และ vehicleL_1 ท่ีถูกสร้างมาแทนฝูงชน 

ให้ปรับ playback time เป็น 300 frames แล้วลอง play animation ด ูเราจะพบปัญหาคือวตัถวุิ่ง

กินเข้าไปในพืน้ผิวของกําแพง (ดงัภาพตวัอยา่งถดัไป) ทัง้นีเ้น่ืองจากเรายงัไมไ่ด้สร้างกําแพงให้

เป็น passive rigid body และค่า forces ท่ีสง่ผลกบัวตัถทุัง้สองในฉากนัน่เอง 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 09-06: ตัวอย่างการเกิด intersection ระหว่างฝูงชนจําลองกับฉาก 

ในการท่ีจะทําให้โปรแกรมเข้าใจวา่วตัถใุดๆไมส่ามารถวิ่งผา่นทะลไุด้ เราต้องสร้างให้เป็น rigid 

body ก่อน ให้เปิด script editor ขึน้มาใหมแ่ล้วพิมพ์คําสัง่ด้านลา่ง เพ่ือสัง่ให้วตัถท่ีุถกูเลือก

ทัง้หมดกลายเป็น passive rigid body 
// สรา้ง global procedure ชือ่วา่ collectObstacles 
global proc collectObstacles() 
{ 
// สัง่ใหเ้กบ็คา่วตัถุทุกตวัทีถู่กเลอืกอยูไ่ปไวใ้น $collectObjects 
string $collectObjects[] = `ls -sl`;  
// ใช ้for loop ให ้run จาํนวนครัง้เทา่กบัจาํนวนวตัถุภายใน list 
for ( $i = 0; $i < size($collectObjects); $i++) 
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{ 
// สัง่ apply passive rigid body ใหก้บัวตัถุทุกตวัใน list 
rigidBody -passive -name ($collectObjects [$i] + "RigidB" + 
$i) 
-bounciness 2.0 ($collectObjects [$i]); 
}; 
} 

จากคําสัง่ด้านบน เราสามารถ apply passive rigid body ให้กบัสิง่กีดขวางท่ีเราสร้างโดยการ 

select สิง่กีดขวางทัง้หมดท่ีต้องการ จากนัน้ก็ run คําสัง่ด้านบน อยา่ลืมวา่เราจะต้องมีสองสิง่

เตรียมไว้อยูใ่น scene ก่อน นัน่คือวตัถท่ีุเป็น active rigid body (วตัถ ุ vehicles) ท่ีไมถ่กูเลือก 

และ สิง่กีดขวาง (obstacles) ท่ีถกูเลือกอยู ่เน่ืองจากคําสัง่จะ apply rigid body ให้กบัวตัถท่ีุถกู

เลือกอยูเ่ทา่นัน้ เพ่ือปอ้งกนัความสบัสนกบัวตัถอ่ืุนใน scene ท่ีเราไมต้่องการ apply เช่นตวั 

vehicles ทัง้สองเป็นต้น 

แทนท่ีเราจะสัง่สร้าง rigid body ให้กบัวตัถแุตล่ะตวัในขัน้ตอนท่ี create วตัถนุัน้ๆขึน้มา การใช้ 

global procedure ท่ีจะ apply rigid body ให้กบัวตัถทุกุตวัท่ีถกู selected อยูจ่ะมีประโยชน์กว่า

อยา่งมากในการทํางานจริง เน่ืองจากเราสามารถเพิ่มจํานวนกําแพงหรือสิง่กีดขวางเม่ือไหร่ก็ได้

ตามความต้องการ โดยไมต้่องเสียเวลาในการ apply rigid body ให้กบัวตัถใุหม่ทีละตวั เพียงแค ่

select วตัถท่ีุต้องการแล้วสัง่ run procedure โปรแกรมจะใช้ for loop ในการ apply และ ตัง้ช่ือ

ให้กบัวตัถนุัน้ๆให้เป็น passive rigid body ให้เอง โดยจะตัง้ช่ือตามท่ีเราสัง่ไว้แล้ว run หมายเลข

ลําดบัให้ตอ่ท้ายช่ือนัน้ๆเพ่ือความสะดวกในการทํางาน 

เม่ือเสร็จการสร้าง scripts ด้านบนแล้ว ให้ save scripts ให้อยูใ่นรูป dot MEL format และ

จดัเก็บไว้ท่ี C:\...\Documents\maya\2016\scripts\ เช่นกนั โดยให้ตัง้ช่ือไฟล์เช่นเดียวกบัช่ือของ 

procedure นัน่คือ collectObstacles.mel และให้ save คําสัง่ collectObstacles; ไว้บน shelf 

เป็นขัน้ตอนสดุท้าย 

 

เม่ือเราเตรียมข้ันตอนทุกอย่างพร้อมแล้ว ใ ห้ลอง run procedures ในการสร้าง crowd system ดู โดย

ให้ทาํตามข้ันตอนดังนี ้
1. เร่ิมขัน้ตอนจากการสร้างสิง่กีดขวางด้วยคําสัง่ environment;   

2. ตามด้วยการสร้างวตัถ ุcrowd ด้วยคําสัง่ createSimpleCrowd; 

3. ทําการ select วตัถทุัง้หมดท่ีต้องการทําให้เป็นสิง่กีดขวาง จากนัน้ใช้คําสัง่ collectObstacles; 
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แล้วลอง play animation ดจูะพบวา่วตัถทุัง้สองจะวิ่งไปมาโดยท่ีไมส่ามารถวิ่งผา่นทะลสุิง่กีด

ขวางได้อีก ให้ทดลองปรับขนาดของสิง่กีดขวาง หรือเพิ่มจํานวนของสิง่กีดขวางด ูแล้วลองสงัเกต

พฤติกรรมของวตัถทุัง้สองตวัวา่เป็นอยา่งไร 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Fig 09-07: แสดงฝูงชนท่ีไม่สามารถว่ิงทะลุผ่านกําแพงได้ 

จากภาพตวัอยา่งด้านบน วตัถทุัง้สองจะวิ่งหลบกําแพงทัง้ส่ีด้านแล้วหาทางหนีออกไปทาง

ช่องวา่ง โดยท่ีไมว่ิ่งผา่นทะลกํุาแพงเหมือนตอนแรก 

 

Creating a Crowd System 

ตอนนีน้กัศกึษาควรมีความเข้าใจในหลกัการท่ีสําคญัในการจําลองพฤติกรรมให้กบัฝงูชนขนาด

เลก็กนัพอสมควรแล้ว ในสว่นสดุท้ายนีเ้ราจะนําความรู้ท่ีได้มาตอ่ยอดเพ่ือสร้าง crowd system 

ขนาดใหญ่ด ูโดยผลลพัธ์สดุท้ายจะมีลกัษณะดงัภาพตวัอยา่งถดัไป 
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Fig 09-08: ตัวอย่างการจําลองฝูงชนท่ีมีสมาชิกย่ีสิบคนภายในฉากท่ีสร้าง 

เพ่ือให้นกัศกึษาสามารถประยกุต์ใช้และพฒันาความรู้ด้วยตนเองได้ตอ่ไป ในสว่นนีเ้ราจะเพ่ิม

เมนคูวบคมุให้ผู้ ใช้สามารถเลือกขนาดของ crowd ได้ โดยเราจะเร่ิมจากพืน้ฐานง่ายๆโดยการให้

ทางเลือกกบัผู้ใช้คือ 10 หรือ 20 vehicles สําหรับ 10 vehicles เราจะกําหนดให้มี leaders 

จํานวน 2 ตวั และ followers จํานวน 8 ตวั ในขณะท่ี 20 vehicles จะประกอบด้วย leaders 

จํานวน 4 ตวั และ followers จํานวน 16 ตวั  

 

Crowd System 

เรามาเร่ิมขัน้ตอนการทําโดยการสร้าง global procedure crowdSystem เพ่ือสร้างหน้าตา่ง 

options ตวันีข้ึน้มาดงัตวัอยา่งด้านลา่ง   
// สรา้ง global procedure ทีช่ ือ่วา่ crowdSystem 
global proc crowdSystem() 
{ 

เพ่ือความละเอียดในการทํางาน เราควรให้โปรแกรมตรวจสอบก่อนวา่ช่ืออ้างอิงของหน้าตา่งท่ี

เราจะสร้าง ถกูสร้างมาก่อนแล้วหรือยงั ถ้าถกูสร้างไว้แล้วให้โปรแกรมลบมนัทิง้ไปก่อน เพ่ือ

ปอ้งกนัการ error 
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    if (`window -exists crowdWin` == 1) 
    { 
        deleteUI -window crowdWin; 
    } 

เม่ือตรวจสองเสร็จแล้วเราสามารถเร่ิมสร้างหน้าตา่งของเราได้ โดยให้ตัง้ช่ือวา่ crowdWin  
    window 
    -title "Crowd System" 
    -widthHeight 300 200 
    crowdWin; 

เราจะใช้ column layout ในการจดัเก็บปุ่ มสว่นแรกของเรา โดยให้ตัง้ช่ือวา่ Number of Vehicles 

ในสว่นนีเ้ราจะใช้ radio buttons ในการเก็บคา่ input จากผู้ใช้ เราต้องการสองปุ่ มในท่ีนีใ้ห้ผู้ใช้

เลือกระหวา่ง 10 vehicles กบั 20 vehicles ในการสง่ตอ่คา่ท่ีผู้ ใช้เลือกไปยงัระบบตอ่ไปสามารถ

ทําได้หลายวิธี ในท่ีนีจ้ะใช้ onCommand ใสค่า่ไว้ในตวัแปร $vNumber เพ่ือนําคา่จาก 

$vNumber ไปบอกโปรแกรมว่าจะต้องสร้าง vehicles จํานวนเทา่ไหร่ตอ่ไป             
    string $form = `columnLayout`; 
    string $txt = `text -label "Number of Vehicles"`; 
    string $collection = `radioCollection`; 
    string $radiob1, $radiob2; 
    $radiob1 = ̀ radioButton -label "10" -onCommand "$vNumber 
= 10"`; 
    $radiob2 = ̀ radioButton -label "20" -onCommand "$vNumber 
= 20"`; 
    setParent..;  
    setParent..; 

เราจะใช้ row layout ในการจดัเก็บปุ่ ม Create และ Cancel และเราจะใช้ $button1 แทนคา่ของ

ปุ่ ม Create และ button2 แทนค่าของปุ่ ม Cancel    
    rowLayout    
    // Create buttons 
    -numberOfColumns 2; 
    string $button1 = `button -label "Create"`; 
    string $button2 = `button -label "Cancel"`; 

เม่ือเสร็จแล้วเราจะใสคํ่าสัง่ไว้ภายในปุ่ ม $button1 และ $button2 
    button -edit -command 
    ("createCrowd $vNumber; deleteUI crowdWin;") $button1; 
    button -edit -command ("deleteUI crowdWin;") $button2; 
    showWindow crowdWin; 
} 
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เม่ือเสร็จตามขัน้ตอนข้างต้นแล้ว ให้ execute scripts ด ู ถ้าไม่พบ error อนัใด ให้เรียกคําสัง่ 

crowdSystem; จาก command line เราจะได้หน้าตา่งควบคมุดงัภาพตวัอยา่งถดัไป 

 
 
 
 
 
 

Fig 09-09: แสดงหน้าต่างท่ีถูกสร้างข้ึนเพ่ือระบุจํานวนสมาชิกในฝูงชน 

นอกจากการใช้ flag –onCommand ท่ีเราใช้ในบทเรียนนี ้ เพ่ือเรียกคา่ท่ีผู้ใช้เลือกจากปุ่ ม radio 

button แล้ว เรายงัสามารถใช้คําสัง่ radioButton –query ในการเรียกคา่ได้อีกด้วย เม่ือได้

หน้าตา่ง Crowd System แล้ว ให้ทดลองกดเลือกไปท่ี 20 vehicles ในหน้าตา่งเมนขูองเรา 

จากนัน้ในขณะท่ี 20 ถกูเลือกอยูใ่ห้ทดลองพิมพ์คําสัง่ print $vNumber จาก command line 

แล้ว enter ด ู จะพบวา่ท่ี feedback area จะปรากฏข้อความวา่ “20” แปรวา่การเรียกค่า 

$vNumber จากปุ่ ม $button1 และ $button2 ของเราสําเร็จเรียบร้อยแล้วดงัภาพตวัอยา่ง

ด้านลา่ง 

เม่ือเสร็จการสร้าง scripts ด้านบนแล้ว ให้ save scripts ให้อยูใ่นรูป dot MEL format และ

จดัเก็บไว้ท่ี C:\...\Documents\maya\2016\scripts\ โดยให้ตัง้ช่ือไฟล์เช่นเดียวกบัช่ือของ 

procedure นัน่คือ crowdSystem.mel และให้ save คําสัง่ crowdSystem; ไว้บน shelf เป็น

ขัน้ตอนสดุท้าย 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 09-10: ให้สังเกตบริเวณ feedback area จะแสดงจํานวนสมาชิกฝูงชนท่ีถูกสร้างข้ึน 
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เม่ือเราเตรียมความพร้อมของเมนเูรียบร้อยแล้ว ขัน้ตอ่ไปเราจะมาเพิ่มจํานวนของ crowd 

vehicles จากเดิม 2 vehicles เป็น 10 และ 20 vehicles กนั นอกจากการแก้ไขคําสัง่ในเร่ืองของ

จํานวน vehicles แล้ว เรายงัต้องเพิ่มในสว่นของการ random position ให้กบั vehicles ท่ีจะ

สร้างด้วย เม่ือตรวจสอบจาก procedure environment ท่ีเราสร้างไว้ เราจะพบวา่ถ้าเราต้องการ 

random ให้ vehicles ทกุตวัมีจดุกําเนิดอยูภ่ายในกําแพงทัง้ส่ีด้านนัน้ เราควรจะหวา่นมนัลงไป

ภายในพืน้ท่ีระหวา่ง -17 และ 17 units และเร่ืองสดุท้ายท่ีเราต้องระวงันัน่คือเราต้องการคา่ 

$vNumber จาก procedure crowdSystem (หน้าตา่งเมนท่ีูเราเพิ่งสร้างมาก่อนหน้านี)้ มาใช้ ใน

การสง่ผา่นคา่ตวัแปรระหวา่ง procedures เราจะต้องใสช่ื่อตวัแปรนัน้ไว้ในวงเลบ็ () ท่ีตามหลงั

ช่ือของ procedure ตวัท่ีเราต้องการสง่คา่ให้ด้วย เรามาเร่ิมทําขัน้ตอนการสร้าง crowd vehicles 

เพิ่มกนั 

 

Create Crowd 

ก่อนอ่ืนเราจะเร่ิมจากการสร้าง procedure ตวัใหมช่ื่อวา่ createCrowd() แตใ่นคราวนีเ้รา

จะต้องใส ่ int $vNumber เข้าไปในวงเลบ็ข้างหลงัด้วย เพ่ือเป็นการสง่คา่ $vNumber จาก 

procedure อ่ืนเข้ามาใน procedure createCrowd อนันี ้ 
global proc createCrowd(int $vNumber) 
{ 

เร่ิมจากการสร้าง master crowd solver ให้กบั vehicles ทกุตวั ให้ตัง้ช่ือวา่ crowdSolver และ

กําหนด velocity เป็น 0.5 พร้อมกบัเปิดการแสดงผลทิศทางการเคล่ือนท่ี (ลกูศร) และให้เปิดการ

ทํางานของการ disconnection เพ่ือให้ vehicles สามารถหนัหน้าตามทิศทางท่ีจะเคล่ือนท่ีได้ 
    // Vehicle creation for crowd system 
    // Create a master crowdSolver for all vehicles 
    rigidSolver -create -current -name crowdSolver  
    -velocityVectorScale 0.5 -displayVelocity on; 
    setAttr crowdSolver.allowDisconnection 1; 

ขัน้ตอ่มาเราจะประกาศตวัแปรแบบ integer ขึน้มาใหมส่องตวั เพ่ือบอกโปรแกรมวา่เราจะใช้

สดัสว่นระหวา่ง leaders และ followers อยา่งไร โดยให้ $FvNumber แทนจํานวนของ followers 

และ $LvNumber แทนจํานวนของ leaders 
    // Get total number of vehicles from interface options 
    int $FvNumber; 
    int $LvNumber; 
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เราใช้ switch statement ในการจดัการกบัคา่ของ $vNumber ท่ีเรารับมา เน่ืองจากคา่ท่ีได้จะมี

แคส่องคา่คือถ้าไมใ่ช่ 10 ก็จะเป็น 20 โดยเราจะสัง่ให้ใสค่า่สดัสว่นระหวา่ง leaders และ 

followers ตามค่า $VNumber ท่ีได้มา     
switch ($vNumber) 
    { 
        case 10: 
        $FvNumber = 8; // Followers 
        $LvNumber = 2; // Leaders 
        break; 
         
        case 20: 
        $FvNumber = 16; // Followers 
        $LvNumber = 4; // Leaders 
        break; 
    } 

เม่ือได้จํานวนตวัเลขทกุอยา่งพร้อมแล้ว เราจะมาเร่ิมสร้าง vehicles กนั โดยเร่ิมจากการสร้าง 

followers ก่อน เน่ืองจาก crowd system ของเรามีขนาดใหญ่ เราสามารถใช้ for loop เพ่ือให้

โปรแกรมจดัการสร้าง vehicles ซํา้ๆแทนเรา โดยกําหนดให้สร้าง followers เทา่กบัคา่ของ 

$FvNumber และเราจะให้โปรแกรม run เลขข้างหลงัช่ือของ vehicle (vehicleF_) ตามลําดบัท่ี

สร้าง 
    for ($i = 0; $i < $FvNumber; $i++)  
    { 
        polyCube -name ("vehicleF_" + $i) -width 2 -height 
2.5 -depth 2; 

จากนัน้ก็เร่ิมต้นสร้าง force fields ให้กบั followers สว่นนีจ้ะคล้ายกบั scripts ในบทท่ี 7 เพียงแต่

เราจะใช้ตวัแปร $i พว่งเข้าไปท้ายช่ือของ follower แตล่ะตวั 
        // Add vehicle force field for follower 
        radial -position 0 0 0 -name ("vehicleFForce_" + $i) 
        -magnitude 50 -attenuation 0.3 -maxDistance 8.0; 
        parent ("vehicleFForce_" + $i) ("vehicleF_" + $i); 
        hide ("vehicleFForce_" + $i); 

ขัน้ตอนตอ่ไปเราจะทําให้ followers ทกุตวัเป็น rigid body พร้อมกบัการ randomise ตําแหน่ง

ในการกําเนิดของ follower แต่ละตวั อยา่ลืมว่าขนาดของกําแพงท่ีเราสร้างไว้ใน procedure 

environment คือเทา่ไหร่ จดัวาง followers ทกุตวัให้อยูภ่ายในเนือ้ท่ีนัน้ ในท่ีนีคื้อเนือ้ท่ีระหวา่ง -

17 กบั 17 units    
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        // Make vehicle a rigid body with random placement 
        rigidBody -name ("rigidVehicleF_" + $i) -active -
mass 1 -bounciness 0 -damping 1.5  
        -position (rand(-17,17)) 0 (rand(-17,17)) -impulse 
0 0 0 -standInObject cube 
        -solver crowdSolver ("vehicleF_" + $i); 

เพ่ือให้ followers หนัหน้าตามทิศทางท่ีเคล่ือนท่ี เราต้องทําการ disconnect attributes ให้กบั

แกนทัง้สามแกนของ followers (X, Y, Z) 
        disconnectAttr ("rigidVehicleF_" + $i + "ry.output") 
("vehicleF_" + $i + ".rotateY"); 
        disconnectAttr ("rigidVehicleF_" + $i + "rx.output") 
("vehicleF_" + $i + ".rotateX"); 
        disconnectAttr ("rigidVehicleF_" + $i + "rz.output") 
("vehicleF_" + $i + ".rotateZ"); 

ตอ่ไปคือการใช้ expression ในการควบคมุพฤติกรรมของ follower แตล่ะตวั เพ่ือสร้างความ

สมจริงให้กบั crowd system ขนาดใหญ่ เราควรเพิ่มคา่ random เข้าไปในสมการการเคล่ือนท่ี

ของแตล่ะตวัด้วยเพ่ือสร้างความเป็นเอกลกัษณ์ให้กบั follower แตล่ะตวั ในท่ีนีเ้ราควรทําให้ 

followers มีพฤติกรรมแตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย เน่ืองจากถ้าแตกตา่งกนัมากเกินไป อาจทําให้

เกิด chaos ขึน้ได้ ในท่ีนีเ้ราจะสร้างคา่ random ให้อยูร่ะหวา่ง -3 กบั 3 
        float $randX = rand(-3,3); 
        float $randZ = rand(3,-3); 
        $expString = ("rigidVehicleF_" + $i + ".impulseX"); 
        $expString += " = sin(time * "; 
        $expString += ($randX); 
        $expString += ");\n"; 
        $expString += ("rigidVehicleF_" + $i + ".impulseZ"); 
        $expString += " = (noise(time) * "; 
        $expString += ($randZ); 
        $expString += ");\n\n"; 
        $expString += "float $fVel" + $i + "[];\n"; 
        $expString += "$fVel" + $i +" = `getAttr 
rigidVehicleF_" + $i + ".velocity`;\n\n"; 
        $expString += "vehicleF_" + $i + ".rotateX = 0;\n"; 
        $expString += "vehicleF_" + $i + ".rotateY = 
atan2d($fVel" + $i + "[0], $fVel" + $i + "[2]);\n"; 
        $expString += "vehicleF_" + $i + ".rotateZ = 0;\n"; 
         
        expression -s $expString -name ("wanderF_exp" + $i) 
        -alwaysEvaluate true -unitConversion all; 
    }  
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เป็นอนัสิน้สดุขัน้ตอนการสร้าง followers ตอ่ไปคือขัน้ตอนการสร้าง leaders ซึง่จะมีลกัษณะ

คล้ายกบัการสร้าง followers แตกตา่งกนัท่ี force fields ท่ี apply เรามาเร่ิมต้นจากการดงึคา่จาก 

$LvNumber มาใช้ใน for loop เพ่ือกําหนดสดัสว่นของ leaders ท่ีสร้างให้เหมาะสมกบั 

followers     
    for ($i = 0; $i < $LvNumber; $i++)  
    { 
        polyCube -name ("vehicleL_" + $i) -width 2 -height 
2.5 -depth 2; 

ขัน้ตอ่มาคือการสร้าง force field ให้กบั leaders ด้วยคําสัง่ radial ตัง้ช่ือของ force field แต่ละ

ตวัวา่ vehicleLForce_ ตามด้วย $i เพ่ือแทนหมายเลขลําดบัของแตล่ะ leader จากนัน้ก็ทําการ

เช่ือม force field แตล่ะตวัเข้ากบั leaders ท่ีสร้างโดยให้จบัคูต่ามลําดบั $i 
        radial -position 0 0 0 -name ("vehicleLForce_" + $i) 
-magnitude 50 
        -attenuation 0.3 -maxDistance 8.0; 
        parent ("vehicleLForce_" + $i) ("vehicleL_" + $i); 
        hide ("vehicleLForce_" + $i); 

เพ่ือสร้างแรงดงึดดูท่ีสง่ผลตอ่ followers เราจะต้องทําการสร้าง leader fields ให้กบั leader แต่

ละตวัด้วย โดยให้ตัง้ช่ือวา่ vehicleGlobalLeadForce 
        radial -position 0 0 0 -name ("vehicleGlobalLeadForce_" 
+ $i ) –magnitude -1  
        -attenuation 0.2 -maxDistance 50; 
        parent ("vehicleGlobalLeadForce_"+ $i) ("vehicleL_" 
+ $i); 
        hide ("vehicleGlobalLeadForce_"+ $i); 

จากนัน้เราจะทําให้ leaders ทกุตวัเป็น rigid body และให้ randomise ตําแหน่งในการเกิดของ

แตล่ะตวัภายในพืน้ท่ีเช่นเดียวกบั followers นัน่คือการ random ภายในพืน้ท่ี -17 ถงึ 17 units 
        rigidBody -name ("rigidVehicleL_" + $i) -active -
mass 1 -bounciness 0 
        -damping 1.5 -position 
        (rand(-17,17)) 0 (rand(-17,17)) -impulse 0 0 0 -
standInObject cube 
        -solver crowdSolver ("vehicleL_" + $i); 

ทําการ disconnect attributes ให้กบั leaders ทกุตวัจากแนวบงัคบั rotation X, Y, Z เพ่ือให้

สามารถหนัหน้าตามทิศทางท่ีเคล่ือนท่ีได้ 
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        disconnectAttr ("rigidVehicleL_" + $i + "ry.output") 
("vehicleL_" + $i + ".rotateY"); 
        disconnectAttr ("rigidVehicleL_" + $i + "rx.output") 
("vehicleL_" + $i + ".rotateX"); 
        disconnectAttr ("rigidVehicleL_" + $i + "rz.output") 
("vehicleL_" + $i + ".rotateZ"); 

ขัน้ตอ่มาคือการสร้าง expression เพ่ือกําหนดพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของ leader แต่ละตวั 

เช่นเดียวกบั followers เราจะเพิ่มคา่ random เข้าไปในสมการเพ่ือสร้างความเป็นเอกลกัษณ์

ให้กบั leader แตล่ะตวั โดยให้กําหนดคา่ random อยูร่ะหวา่ง -3 และ 3 
        float $randX = rand(-3,3); 
        float $randZ = rand(3,-3); 
         
        $expString = ("rigidVehicleL_" + $i + ".impulseX"); 
        $expString += " = sin(time * "; 
        $expString += ($randX); 
        $expString += ");\n"; 
        $expString += ("rigidVehicleL_" + $i + ".impulseZ"); 
        $expString += " = (noise(time) * "; 
        $expString += ($randZ); 
        $expString += ");\n\n"; 
        $expString += "// Set orientation of vehicle 
according to the velocity direction.\n"; 
        $expString += "float $fVelL" + $i + "[];\n"; 
        $expString += "$fVelL" + $i +" = `getAttr 
rigidVehicleL_" + $i + ".velocity`;\n\n"; 
        $expString += "vehicleL_" + $i + ".rotateX = 0;\n"; 
        $expString += "vehicleL_" + $i + ".rotateY = atan2d 
( $fVelL" + $i + "[0], $fVelL" + $i + "[2] );\n"; 
        $expString += "vehicleL_" + $i + ".rotateZ = 0;\n"; 
         
        expression -s $expString -name ("wanderL_exp" + $i) 
        -alwaysEvaluate true -unitConversion all; 
    }  

ถงึตรงนีคื้อสิน้สดุการสร้าง leaders และ followers พร้อมทัง้การจดัวางตําแหน่งของทกุ 

vehicles ในพืน้ท่ีๆต้องการ ซึง่ถือวา่เกือบจะเสร็จสิน้ขัน้ตอนการทํางานแล้ว เหลือเพียงการ 

connect dynamics ตา่งๆเข้ากบั vehicles ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้   
// ใช ้for loop ในการทาํซํ้า 
    for ($i = 0; $i < $LvNumber; $i++ )  
    { 
// ทาํการ connect dynamic ใหก้บั leaders เขา้กบั followers 
        for ( $j = 0; $j < $FvNumber; $j++)  
        { 
            connectDynamic -fields ("vehicleLForce_" + $i) 
("rigidVehicleF_" + $j); 
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            connectDynamic -fields 
("vehicleGlobalLeadForce_" + $i) ("rigidVehicleF_" + $j); 
        } 
    } 
     
    for ($i = 0; $i < $FvNumber; $i++)  
    {  
// ทาํการ connect dynamic ใหก้บั followers เขา้กบั leaders 
        for ($j = 0; $j < $LvNumber; $j++)  
        { 
            connectDynamic -fields ("vehicleFForce_" + $i) 
("rigidVehicleL_" + $j) ; 
        } 
    } 
     
        for ($i = 0; $i < $LvNumber; $i++)  
    {  
// ทาํการ connect dynamic ใหก้บั leaders เขา้กบั leaders ดว้ยกนั 
        for ($j = 0; $j < $LvNumber; $j++)  
        { 
            connectDynamic -fields ("vehicleLForce_" + $i) 
("rigidVehicleL_" + $j) ; 
        } 
        connectDynamic -delete -fields ("vehicleLForce_" + 
$i) ("rigidVehicleL_" + $i); 
    } 
     
    for ($i = 0; $i < $FvNumber; $i++)  
    {  
// ทาํการ connect dynamic ใหก้บั followers เขา้กบั followers ดว้ยกนั 
        for ($j = 0; $j < $FvNumber; $j++)  
        { 
            connectDynamic -fields ("vehicleFForce_" + $i) 
("rigidVehicleF_" + $j) ; 
        } 
    connectDynamic -delete -fields ("vehicleFForce_" + $i) 
("rigidVehicleF_" + $i); 
    } 
}  

เม่ือเสร็จการสร้าง scripts ด้านบนแล้ว ให้ save scripts ให้อยูใ่นรูป dot MEL format และ

จดัเก็บไว้ท่ี C:\...\Documents\maya\2016\scripts\ โดยให้ตัง้ช่ือไฟล์เช่นเดียวกบัช่ือของ 

procedure นัน่คือ createCrowd.mel เป็นอนัเสร็จสิน้ขัน้ตอนการสร้างทัง้หมด  
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ใหต้รวจดูใหแ้น่ใจวา่เราไดส้ร้าง procedures ทุกตวัครบแลว้ ประกอบดว้ย 
1. proc environment() 

2. proc collectObstacles() 

3. proc createCrowd() 

4. proc crowdSystem() 

 

จากนั้นใหปิ้ดและเปิดโปรแกรมข้ึนมาใหม่และเราสามารถสร้าง crowd system ไดด้ว้ยการทาํตาม

ขั้นตอนดงัน้ี 
1. run คําสัง่ environment; เพ่ือสร้างสิง่กีดขวาง 

2. run คําสัง่ crowdSystem; เพ่ือเรียกหน้าตา่งสร้าง crowd system 

3. เลือก option ขนาดของ crowd ท่ีต้องการแล้วกดปุ่ ม Create 

4. Select สิง่กีดขวางทกุตวัท่ีต้องการ (ob1 – 0b6) 

5. Run คําสัง่ collectObstacles; เพ่ือทําให้สิง่กีดขวางท่ีเลือกเป็น passive rigid body 

6. เสร็จสิน้ขัน้ตอนการสร้าง ทดลองกดปุ่ ม play animation เพ่ือตรวจสอบผลการสร้าง 
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Fig 09-11: แสดงลําดับและข้ันตอนของการจําลองฝูงชนโดยเร่ิมจากการสร้างฉาก การกําหนดจํานวนสมาชิก

ของฝูงชน และการจําลองพฤติกรรมของฝูงชน 
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