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1 

บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

อตุสาหกรรมวีดีโอเกมนัน้มีการพฒันาไปเป็นอย่างมาก จากในช่วงเร่ิมแรกท่ีเป็นเพียงงาน
อดิเรกท่ีได้รับความสนใจอยู่ในกลุ่มเฉพาะ จนก้าวขึน้มาเป็นท่ีรู้จกัแพร่หลายและได้รับความนิยม
อย่างสงูไปทัว่โลก กลายเป็นหนึ่งในอตุสาหกรรมท่ีมีมลูคา่สงูท่ีสดุในโลกอตุสาหกรรมหนึ่งในกลุม่
อุตสาหกรรมประเภทเพ่ือความบนัเทิงในปัจจุบนั เกมท่ีได้รับความนิยมสูงนัน้สามารถทํายอด
จําหน่ายได้หลายล้านชุดทั่วโลก และถึงหลายสิบล้านหรือร้อยล้านชุดในบางเกมท่ีมีการวาง
จําหน่ายมาหลายภาค สร้างมลูคา่จากการขายมากกว่าภาพยนตร์ท่ีได้รับความนิยมไปทัว่โลกเสีย
อีก เกมเหล่านีน้ัน้สามารถทํารายได้เข้าสู่บริษัทผู้ ผลิตอย่างมหาศาล และเป็นอุตสาหกรรมท่ีมี
ความน่าสนใจเป็นอย่างมาก ผู้ผลิตมีการพัฒนาเกมใหม่ๆ และรูปแบบการเล่นใหม่ๆออกมาสู่
ตลาดอย่างต่อเน่ือง มีการวิจยัสร้างสรรค์และพฒันานวตักรรมและเทคโนโลยีหลากหลายรูปแบบ
เพ่ือนํามาใช้กบัเกมโดยเฉพาะ กลา่วได้วา่เกมนัน้เป็นหนึง่ในอตุสาหกรรมท่ีมีสว่นในการขบัเคล่ือน
เทคโนโลยีให้มีการพฒันาไปได้ 

เกมต่อสู้นัน้เป็นเกมประเภทหนึ่งท่ีอยู่คู่กับอุตสาหกรรมเกมมาอย่างยาวนานตัง้แต่ช่วง
เร่ิมต้นของอตุสาหกรรม มีการพฒันาและวางจําหน่ายเกมตอ่สู้ จํานวนมากและได้รับความนิยมมา
ยาวนานอย่างตอ่เน่ือง เช่นเกมในชดุ Street Fighter, The King of Fighters, Tekken เป็นต้น ใน
เร่ืองของการพฒันานัน้ เกมตอ่สู้ มีการพฒันาไปเป็นอย่างมากในหลายด้าน ทัง้ในด้านภาพกราฟิก
ของตวัเกมท่ีเร่ิมแรกมีลกัษณะเป็นสองมิติโดยมีตวัละครเป็นรูปสไปร์ท (sprite) สองมิติ มาเป็น
สามมิติและมีตวัละครเป็นโมเดลสามมิติ และในด้านรูปแบบการเล่น ในด้านระบบต่างๆของเกม
ต่อสู้ ท่ีมีการพฒันาไปอย่างมากนัน้ มีเพียงส่วนหนึ่งท่ีแทบจะไม่ได้มีการพฒันาไปเลยตัง้แต่ช่วง
เร่ิมต้น นั่นคือส่วนระบบปัญญาประดิษฐ์ (เอไอ จากนีไ้ปจะขอใช้คํานีเ้รียกทบัศพัท์จากคําศพัท์
ภาษาองักฤษเม่ือกล่าวถึงปัญญาประดิษฐ์) ของเกมต่อสู้  ในเกมต่อสู้ทัว่ไปโดยส่วนใหญ่นัน้ เอไอ
จะทํางานโดยใช้ระบบสคริปต์ (script) กลา่วคือ จะมีลกัษณะเป็นเหมือนโปรแกรมท่ีคอยควบคมุ
การโต้ตอบแสดงออกของตวัละครฝ่ายเอไอในเกมให้มีลกัษณะเป็นไปตามท่ีโปรแกรมกําหนดมา  
โดยจะมีลักษณะการแสดงออกอ้างอิงกับสถานการณ์ในเกม เช่นให้ตัวละครท่ีฝ่ายเอไอเป็นผู้
ควบคุมแสดงออกแบบหนึ่งเม่ือเจอสถานการณ์แบบหนึ่ง และแสดงออกอีกแบบหนึ่งเม่ือเจอ
สถานการณ์อีกแบบหนึ่ง สิ่งท่ีได้จากระบบเอไอแบบนีคื้อ ตวัละครท่ีเอไอเป็นผู้ควบคมุ ท่ีสามารถ
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ควบคมุสัง่การให้แสดงออกในแบบต่างๆได้ง่ายไม่ซบัซ้อน เป็นไปตามท่ีผู้พฒันาเกมกําหนดและ
ต้องการ และสามารถตอบสนองต่อการเล่นกบัผู้ เล่นท่ีเป็นมนุษย์จริงๆได้ โดยให้ความท้าทายใน
การเลน่ได้ในระดบัหนึง่ 

อย่างไรก็ตามเอไอท่ีทํางานโดยใช้ระบบสคริปต์นัน้ก็ยงัมีข้อด้อยอยู่ เน่ืองจากการโต้ตอบ
ต่อสถานการณ์ต่างๆในเกมนัน้เป็นไปอย่างมีแบบแผนแน่นอนตามท่ีเอไอถกูโปรแกรมกําหนดมา 
ดงันัน้การแสดงออกท่ีตวัละครฝ่ายเอไอสามารถทําได้จึงมีรูปแบบตายตวั จํากดั และคาดเดาได้
ง่าย ถึงแม้ว่าเอไอท่ีใช้ระบบสคริปต์นีจ้ะสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ เล่นท่ีต้องการ
ความท้าทายในการเล่นได้ในระดบัหนึ่ง แต่ผู้ เล่นท่ีมีประสบการณ์ในการเล่นสงูในระดบัหนึ่งแล้ว 
จะเลือกท่ีจะเลน่กบัฝ่ายตรงข้ามท่ีเป็นมนษุย์จริงๆมากกว่า เน่ืองจากสามารถแสดงออกถึงรูปแบบ
การเลน่ท่ีหลากหลายกวา่เอไอปกตมิาก เน่ืองจากผู้ เลน่ท่ีเป็นมนษุย์นัน้สามารถได้รับประสบการณ์
จากการเลน่ และสามารถพฒันารูปแบบการเลน่ให้ดียิ่งขึน้ไปได้ ซึง่ตา่งกบัเอไอท่ีมีรูปแบบการเลน่
คงท่ีในลกัษณะเดียวตลอดตามท่ีถูกโปรแกรมกําหนดมา ทําให้การเล่นกับผู้ เล่นท่ีเป็นมนุษย์นัน้ 
สามารถเลน่ด้วยได้อย่างสนกุและท้าทายมากกว่าเลน่กบัเอไอของเกมปกติ เช่นดงัท่ีปรากฏว่า แม้
จะเป็นเอไอท่ีมีระดบัความเก่งสงูสดุของเกมแล้ว ถึงแม้ว่าในตอนแรกผู้ เล่นจะไม่สามารถเล่นด้วย
แล้วเอาชนะได้โดยง่าย แตด้่วยการโต้ตอบท่ีมีแบบแผนของเอไอ เม่ือเลน่ผ่านไปชัว่เวลาหนึ่ง ผู้ เลน่
สามารถท่ีจะเรียนรู้และคาดเดาการกระทําของเอไอได้อย่างแม่นยําว่า เอไอจะแสดงการกระทํา
อะไรออกมา จึงสามารถท่ีจะโต้ตอบและเอาชนะเอไอท่ีมีระดับความเก่งสูงสุดของเกมได้โดย
ง่ายดาย ด้วยสาเหตนีุผู้้ เลน่ท่ีมีประสบการณ์จึงมกัท่ีจะเลือกเลน่กบัผู้ เลน่ด้วยกนัเองมากกว่าเอไอ
ของตวัเกม ซึง่ตรงจดุนีทํ้าให้เอไอของเกมต่อสู้ถกูลดความสําคญัลงไป กลายเป็นเพียงสิ่งท่ีติดมา
กบัตวัเกมเท่านัน้ 

ในการเลน่กบัผู้ เลน่คนอ่ืนนัน้ ในอดีตมีข้อจํากดัเพราะผู้ เลน่จําเป็นต้องเดินทางไปพบกบัผู้
เล่นคนอ่ืน นอกจากนีค้วามจําเป็นท่ีต้องมีเคร่ืองเกมสําหรับเล่นอาจทําให้ผู้ เล่นต้องนําเคร่ืองเกม
เดินทางไปด้วย ซึ่งทําให้เกิดความไม่สะดวกขึน้ แต่ในปัจจุบัน ด้วยระบบอินเทอร์เน็ตท่ีมีการ
พฒันาไปอย่างมาก รวมถึงเกมต่อสู้ ท่ีวางจําหน่ายในท้องตลาดส่วนใหญ่จะมีระบบการเล่นแบบ
ออนไลน์ใส่มาในเกมด้วย ทําให้ผู้ เล่นสามารถท่ีจะเล่นกับผู้ เล่นคนอ่ืนแบบออนไลน์ผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตได้ โดยท่ีไม่จําเป็นต้องเดินทางไปหาอีกต่อไป อย่างไรก็ตามแม้ระบบอินเทอร์เน็ตจะ
ช่วยแก้ปัญหาเร่ืองการค้นหาผู้ เลน่ได้ แตก่ลบัมีปัญหาอ่ืนเกิดขึน้มาแทน ความเร็วอินเทอร์เน็ตนัน้มี
ผลอย่างมากในการสร้างสภาพแวดล้อมในการเล่นท่ีผู้ เล่นสามารถเล่นได้อย่างพึงพอใจ 
โดยเฉพาะกบัเกมตอ่สู้ ท่ีต้องการความเร็วในการรับสง่ข้อมลูประมวลผลและความแม่นยําอย่างสงู
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ด้วยแล้ว ความเร็วอินเทอร์เน็ตในประเทศกําลงัพฒันาท่ีไม่เร็วได้มาตรฐานเพียงพอนัน้ สามารถ
เปล่ียนประสบการณ์ในการเล่นท่ีน่าพอใจ ไปเป็นประสบการณ์ท่ีทําให้ผู้ เล่นอยากจะเลิกเล่นไป
เลยได้ เช่นทําให้ตวัละครไมส่ามารถตอบสนองได้ทนัเวลาตามท่ีผู้ เลน่ควบคมุ นอกจากนัน้แล้วการ
เล่นแบบออนไลน์นัน้ต้องให้ผู้ เล่นทัง้สองฝ่ายออนไลน์ในเวลาเดียวกนัด้วย หากผู้ เล่นต้องการเล่น 
แตร่ะบบออนไลน์ไม่เอือ้อํานวยหรือไม่สามารถค้นหาผู้ เลน่คนอ่ืนได้ เอไอของเกมจึงเป็นสิ่งจําเป็น
ท่ีผู้ เล่นต้องนํามาใช้ แต่เม่ือคํานึงถึงระดบัประสบการณ์ในการเล่นท่ีเอไอสามารถให้แก่ผู้ เล่นได้
แล้ว อาจทําให้ผู้ เลน่หมดความสนใจท่ีจะเลน่ไปก็ได้ ซึง่ทําให้คณุคา่ของตวัเกมนัน้ลดลง 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีนํ้าเสนอวิธีการสร้างระบบเอไอสําหรับเกมตอ่สู้ ท่ีมีความสามารถในการ
พฒันาตวัเองขึน้ได้แบบอตัโนมตัิในเวลาจริง โดยอาศยัประสบการณ์ท่ีได้จากการเลน่ ลบข้อจํากดั
ของเอไอเกมต่อสู้ปกติ ท่ีมีการตอบสนองในรูปแบบเดิมซํา้ๆ และให้ประสบการณ์ในการเล่นท่ีท้า
ทายมากกวา่การเลน่กบัเอไอของเกมปกตไิด้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือสร้างเอไอสําหรับเกมต่อสู้ ท่ีสามารถปรับตวัตามผู้ เล่นได้และพัฒนาตวัเองได้แบบ
อตัโนมตัใินเวลาจริง โดยอาศยัประสบการณ์ท่ีได้จากการเลน่ ลบข้อจํากดัของเอไอแบบปกติ สร้าง
ความท้าทายให้กบัผู้ เลน่ ซึง่สามารถเพิ่มมลูคา่ให้กบัตวัเกมได้ 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

 กรณีศกึษาคือเกม Street Fighter Zero 3 Upper 
 ทําการพฒันาเอไอและทดลองบนสภาพแวดล้อมสําหรับทดสอบเอไอ (Testbed) ท่ี

ช่ือวา่ AI-TEM 
 ทําการสร้างเอไอและทดลองเป็นกรณีศกึษาโดยใช้ข้อมลูของตวัละครในเกมเพียงตวั

เดียวคือ ตวัละคร Ryu 

1.4 ข้อจาํกัดของการวิจยั 

งานวิจยันีว้ิจยัและพฒันาบนเกม Street Fighter Zero 3 Upper ของเคร่ืองเกม Nintendo 
Gameboy Advance (GBA) โดยใช้เพียงตวัละคร Ryu เท่านัน้ โปรแกรมและสภาพแวดล้อมใน
การทดลองถกูปรับแตง่มาเพ่ือใช้กบัเกมและตวัละครท่ีกําหนด เพ่ือเป็นกรณีศกึษาเท่านัน้ อย่างไร
ก็ตาม หากต้องการนําไปใช้กับตวัละครอ่ืนหรือเกมอ่ืนๆ สามารถนําแนวคิดในงานวิจยันีไ้ปปรับ
ใช้ได้  
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้เอไอท่ีสามารถเรียนรู้ ปรับตวั และพัฒนาตามผู้ เล่นได้แบบอตัโนมตัิในเวลาจริง 
และมีคณุภาพใช้ได้ในระดบัเดียวกบัเกมท่ีมีวางขายในท้องตลาด 

 เป็นระบบเอไอใหม่ท่ียงัไม่เคยมีการนํามาใช้ในเกมต่อสู้  ซึ่งสามารถเพิ่มมลูค่าให้กบั
ตวัเกมได้  

1.6 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1. ศกึษาวิธีควบคมุและใช้งาน Testbed AI-TEM 
2. พฒันาสว่นตดิตอ่ใช้งานกบั Testbed 
3. สร้างส่วนข้อมลูอนิเมชนัและข้อมลูท่ากดของตวัละครท่ีใช้ในการทดสอบใส่ลงไปใน 

Testbed 
4. พฒันาสว่นฟังก์ชนัการลอกแบบการเลน่ของผู้ เลน่ใสล่งไปใน Testbed 
5. พัฒนาส่วนฟังก์ชันการทดลองใช้ท่าใหม่สําหรับสถานการณ์ต่างๆใส่ลงไปใน 

Testbed 
6. พฒันาสว่นฟังก์ชนัเรียนรู้ท่ีรวมการลอกแบบผู้ เลน่และทดลองใช้ท่าใหมเ่ข้าไว้ด้วยกนั 
7. ทดลองใช้งานและปรับแตง่โมดลูการเรียนรู้ให้มีความเหมาะสมมากขึน้ 
8. ออกแบบวิธีการวดัผลและเง่ือนไขการวดัผล 
9. ทําการทดลองและเก็บผลจากกลุม่ผู้ทดลอง 
10. ประเมินผลการทดลองและปรับปรุงฟังก์ชนัในข้อ 4 ถึง 7 และทดลองเพิ่มเติมหากผล

ไมเ่ป็นท่ีน่าพอใจ 
11. สรุปผลการวิจยั 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 เกมต่อสู้ (Fighting Game) เป็นเกมท่ีผู้ เลน่จะเลือกตวัละครของตนเองมา และใช้ทํา
การตอ่สู้กบัตวัละครของฝ่ายตรงข้าม โดยมีวิธีการเลน่คือทําการโจมตีโดยใช้ท่าตา่งๆของตวัละคร
โจมตีจนพลงัชีวิตของตวัละครฝ่ายตรงข้ามหมดถือเป็นการชนะหนึ่งยก และต้องชนะจํานวนยก
มากกว่าคร่ึงหนึ่งของจํานวนยกทัง้หมดจึงจะถือว่าเป็นการชนะหนึ่งนดั เกมต่อสู้ตัง้แต่อดีตจนถึง
ปัจจุบนันัน้มีหลายรูปแบบ ซึ่งแบ่งได้โดยใช้ลกัษณะกราฟิกของตัวเกมเป็นหลัก ตัง้แต่เกมท่ีมี
ภาพกราฟิกเป็นสองมิตซิึง่จะเรียกวา่เกมตอ่สู้แบบสองมิติ (2D) โดยตวัละครจะมีลกัษณะเป็นภาพ 
สไปรท์ (sprite) สองมิติและสามารถเคลื่อนท่ีได้ในระนาบซ้ายขวาเพียงระนาบเดียว เกมท่ีมี
กราฟิกสามมิติซึง่เรียกว่าเกมตอ่สู้แบบสามมิติ (3D) โดยตวัละครจะเป็นโมเดลสามมิติและอยู่ใน
ฉากสามมิติ ตวัละครสามารถเคลื่อนท่ีในระนาบซ้ายขวาและในระนาบท่ีมีความลกึได้ จนถึงเกม
ตอ่สู้ ท่ีรวมลกัษณะทัง้สองแบบเข้าไว้ด้วยกนัซึง่เรียกอย่างไม่เป็นทางการว่าเกมแบบสองจดุห้ามิต ิ
(2.5D) ซึ่งตวัละครเป็นโมเดลสามมิติในฉากสามมิติแต่มีลกัษณะการเล่นท่ีเคล่ือนท่ีได้เพียงใน
ระนาบซ้ายขวาสองมิติเท่านัน้ ซึ่งไม่ว่าจะเป็นแบบใดก็ล้วนแล้วแต่มีเกมท่ีได้รับความนิยมเป็น
อย่างสงูจากผู้ เล่นวางจําหน่ายมาอย่างต่อเน่ืองจนถึงปัจจบุนั ตวัอย่างเกมต่อสู้ ท่ีได้รับความนิยม
มากแบง่ตามประเภทดงันี ้ 

เกมตอ่สู้สองมิติ (2D) เช่น เกมในชดุ Street Fighter [1] เช่น เกม Street Fighter II วาง
จําหน่ายในปี ค.ศ. 1991 ซึง่ได้รับความนิยมสงูมากไปทัว่โลก มีการพอร์ทไปยงัเคร่ืองเกมรุ่นตา่งๆ
ในภายหลงัมากมาย และได้รับการสร้างใหม่เป็นแบบความละเอียดสงูวางจําหน่ายในเครือข่าย 
Xbox Live และ PlayStation Network ในปี ค.ศ. 2009 เกม Street Fighter III Third Strike (ปี 
ค.ศ. 1999) ซึง่เป็นหนึ่งในเกมตอ่สู้สองมิติท่ีได้รับการยอมรับว่ามีระบบการเลน่ท่ีดีและสมดลุท่ีสดุ
เกมหนึ่ง เกม Street Fighter Zero 3 เกมในชดุ The King of Fighters [2] ซึง่ภาคแรกสดุออกสู่
ตลาดในปี ค.ศ. 1994 และมีการวางจําหน่ายภาคล่าสดุในปี ค.ศ. 2009 รูปท่ี 1 แสดงภาพเกม
ตอ่สู้แบบสองมิต ิ  
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รูปท่ี 1 ตวัอยา่งเกมตอ่สู้แบบสองมิต ิStreet Fighter II Turbo HD Remix [www.ign.com] 

เกมตอ่สู้สามมิติ (3D) เช่น เกมในชดุ Virtua Fighter [3] เกมในชดุ Soul Calibur [4] เกม
ในชดุ Tekken [5] เป็นต้น รูปท่ี 2 แสดงภาพเกมตอ่สู้แบบสามมิต ิ

 
รูปท่ี 2 ตวัอยา่งเกมตอ่สู้แบบสามมิต ิTekken 6 [5] 

ส่วนเกมท่ีรวมลักษณะรูปแบบทัง้สองและสามมิติเข้าด้วยกันหรือท่ีเรียกอย่างไม่เป็น
ทางการว่าเกมแบบสองจดุห้ามิติ (2.5D) เช่น เกม Street Fighter IV เปิดตวัออกสูต่ลาดในปี ค.ศ. 
2008 และได้รับความนิยมสงูมากไปทัว่โลก รูปท่ี 3 แสดงภาพเกมตอ่สู้ ท่ีเป็นกึ่งสองมิตแิละสามมิต ิ
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รูปท่ี 3 ตวัอยา่งเกมตอ่สู้แบบกึ่งสองมิตแิละสามมิต ิStreet fighter IV [www.ign.com] 

2.2 เอไอ ปัญญาประดษิฐ์ (AI, Artificial Intelligence) สําหรับความหมายของเอไอนัน้ 
สําหรับในวงการเกมแล้วหมายถึงฟังก์ชันท่ีทําหน้าท่ีควบคุมการทํางานของตัวละครหรือ
สภาพแวดล้อมภายในเกม โดยไม่คํานึงถึงวิธีการทํางานหรือวิธีการสร้าง ซึง่จะเห็นว่าความหมาย
แตกตา่งไปจากเอไอในวงการอ่ืน [6] เอไอในเกมไม่จําเป็นต้องเป็นระบบท่ีมีความสามารถในการ
เรียนรู้อย่างข่ายงานประสาทเทียม หรือขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม แตอ่าจเป็นระบบท่ีโต้ตอบตามท่ี
ถกูกําหนดมาโดยไมจํ่าเป็นต้องมีการเรียนรู้แตอ่ยา่งใด เพียงทําให้ผู้ เลน่เกิดความพงึพอใจจากการ
เลน่หรือเกิดความรู้สกึท้าทายเท่านัน้ 

2.3 ไอ-เทม (AI-TEM :AI Testbed in EMulator) [7] [10] เป็นสภาพแวดล้อมในการ
ทดสอบเอไอ (Testbed) สําหรับเกม ท่ีมีการพฒันาขึน้มาจากโปรแกรมอีมเูลเตอร์ของเคร่ืองเกม 
Nintendo Gameboy Advance (GBA) ท่ีช่ือว่า VisualBoyAdvance (VBA) [8] ซึง่เป็นโปรแกรม
บนคอมพิวเตอร์ท่ีจะทําการจําลองการทํางานของเคร่ืองเกม GBA โดยจะทํางานร่วมกับรอม
(ROM) ของเกมท่ีเป็นไฟล์ข้อมลูเกมของเคร่ือง GBA ทําให้สามารถเลน่เกมของเคร่ือง GBA ได้บน
คอมพิวเตอร์ โดยท่ีไม่จําเป็นต้องมีเคร่ืองเกมหรือตวัเกมจริง เกมท่ีนํามาเล่นนัน้จะทํางานบนไอ-
เทม โดยท่ีตวัไอ-เทมนัน้ มีความสามารถในการท่ีจะตรวจสอบและควบคมุค่าในหน่วยความจํา
ตําแหน่งตา่งๆของตวัอีมเูลเตอร์ได้ ทําให้สามารถควบคมุสภาพแวดล้อมตา่งๆภายในเกมให้เป็นไป
ตามท่ีผู้พัฒนาเอไอต้องการ ทําให้ผู้ พัฒนาสามารถจัดการกับส่วนต่างๆของเกมได้ โดยท่ีไม่
จําเป็นต้องเข้าไปยุ่งเก่ียวกับโค้ดของตวัเกม ซึ่งโดยปกติแล้วก็เป็นเร่ืองท่ีไม่สามารถกระทําได้ 
เน่ืองจากโค้ดของตวัเกมนัน้ไมไ่ด้มีการเปิดเผยออกสูส่าธารณะ ตวัไอ-เทมนัน้ สามารถท่ีจะใสเ่อไอ
โมดูลเข้าไปเพ่ือทดสอบทํางานได้ทัง้ทางโค้ดของตวัไอ-เทมโดยตรง หรือใส่เป็นไพธอนสคริปต์ 
(Python script) ผ่านทางอินเตอร์เฟสท่ีจดัเตรียมไว้ก็ได้ นอกจากนัน้แล้ว การท่ีผู้พฒันาสามารถ
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ทดสอบเอไอกบัเกมท่ีมีวางจําหน่ายในท้องตลาดจริงๆได้ ทําให้มัน่ใจได้ว่า เอไอท่ีผ่านการทดสอบ
ด้วยไอ-เทมมีคณุภาพเพียงพอสําหรับเกมท่ีมีวางจําหน่ายจริงในท้องตลาด ซึง่เป็นจดุเดน่ท่ีสําคญั
ของไอ-เทม ถึงแม้ว่าในปัจจบุนั GBA จะถือว่าเป็นเคร่ืองเกมท่ีมีอายมุากและไม่มีการพฒันาเกม
ลงให้อีกแล้วนัน้ อย่างไรก็ตามเกมหลายเกมบน GBA ยงัคงได้รับการพิจารณาว่าเป็นเกมท่ีมี
คณุภาพดีเทียบกบัมาตรฐานเกมในปัจจบุนั สามารถใช้ทดสอบเอไอได้  รูปท่ี 4 แสดงภาพหน้าจอ
ของไอ-เทมในขณะท่ีรันเกมอยู ่

 
รูปท่ี 4 ไอ-เทม สภาพแวดล้อมในการทดสอบเอไอ 

2.4 ปัญญาประดษิฐ์เลียนแบบผู้เล่น หรือโกสเอไอ (Ghost AI) เป็นระบบเอไอท่ีมี
ความสามารถในการลอกเลียนรูปแบบการเล่นของผู้ เล่นและสร้างเป็นไฟล์ข้อมลูไว้ โดยท่ีผู้ เล่น
สามารถท่ีจะนําไฟล์เอไอนีไ้ปเลน่ด้วยได้ เสมือนกบัได้เลน่กบัผู้ เลน่ท่ีเป็นเจ้าของเอไอตวันัน้ โดยไม่
จําเป็นต้องเล่นกบัผู้ เล่นคนนัน้จริงๆ เป็นการเพิ่มมลูค่าและความน่าสนใจในตวัเกมให้กบัผู้ เล่นท่ี
เลน่เกมนัน้ โดยมีการนําไปใช้ในเกมท่ีมีวางจําหน่ายจริงในท้องตลาดเช่น ในเกม Virtua Fighter 4 
(ค.ศ. 2002) ท่ีมีระบบเอไอท่ีสามารถให้ผู้ เลน่ทําการสอนวิธีการเลน่ให้กบัเอไอ และบนัทึกข้อมลู
นัน้นําไปให้ผู้ เลน่คนอ่ืนเลน่ด้วยได้ และในเกม Tekken 5 Dark Resurrection (ค.ศ. 2005) และ 
Tekken 6 Bloodline Rebellion (ค.ศ. 2008) ท่ีตวัเกมจะทําการสร้างไฟล์เอไอท่ีเลียนแบบรูปแบบ
การเล่นของผู้ เล่นขึน้มาท่ีตู้ เกมท่ีผู้ เล่นคนนัน้เล่น โดยท่ีผู้ เล่นคนอ่ืนสามารถมาเล่นกบัเอไอของผู้
เล่นท่ีถูกสร้างขึน้มานีไ้ด้ท่ีตู้ เกมตู้นัน้ และในเกมชุดท่ีลงให้กับเคร่ืองเกม Sony PlayStation 
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Portable (PSP) ตวัเกมมีระบบท่ีสามารถให้ผู้ เลน่อพัโหลดตวัเอไอท่ีสร้างขึน้นีไ้ปไว้ท่ีเซิร์ฟเวอร์ท่ี
ทางผู้พฒันาจดัเตรียมไว้ เพ่ือให้ผู้ เลน่คนอ่ืนสามารถมาดาว์นโหลดไปเลน่ได้ รวมทัง้ยงัมีกลุม่ผู้ เลน่
ท่ีรวมตวักนัแจกจ่ายไฟล์เอไอของเกมนีผ้า่นทางเว็บไซต์ธรรมดาอีกด้วย 

มีงานวิจยัท่ีได้นําเสนอถึงแนวทางในการพฒันาและสร้างโกสเอไอนีข้ึน้มา งานวิจยัของ 
วรพจน์ [9] [10] ได้นําเสนอถึงวิธีการพฒันาและสร้างโกสเอไอขึน้ โดยทําการวิจยัและพฒันาบน 
ระบบทดสอบไอ-เทม และใช้เกม Street Fighter Zero 3 Upper ของเคร่ืองเกม GBA เป็น
กรณีศกึษา ผลการวิจยัท่ีได้แสดงให้เห็นวา่โกสเอไอท่ีสร้างได้ สามารถเรียนรู้และลอกเลียนรูปแบบ
การเลน่ของผู้ เล่นได้ในระดบัท่ีน่าพอใจในระดบัหนึ่ง และได้วิธีการในการสร้างโกสเอไอขึน้มาเพ่ือ
ใช้งานกบัเกมตอ่สู้ได้  

อย่างไรก็ตามแม้เทคนิคโกสเอไอจะสามารถให้ประสบการณ์ในการเลน่ท่ีน่าสนใจให้กบัผู้
เลน่ได้ แตก็่ยงัมีข้อจํากดัตรงท่ีเอไอท่ีได้นัน้ไมมี่ความสามารถในการพฒันา มีรูปแบบการเลน่เพียง
รูปแบบเดียวคือท่ีลอกเลียนมาจากผู้ เล่นท่ีเป็นเจ้าของเอไอเท่านัน้ ซึ่งทําให้เกิดข้อจํากัด
เช่นเดียวกับเอไอของเกมปกติ ท่ีเม่ือผู้ เล่นสามารถจดจํารูปแบบการเล่นของเอไอได้แล้ว ก็จะ
สามารถเอาชนะเอไอได้โดยง่าย 

2.5 ไดนามิคสคริปตงิ (Dynamic Scripting) [11] [12] เป็นเทคนิคเอไอสําหรับเกมท่ีถกู
นําเสนอโดย Spronck, P. ซึ่งได้แรงบนัดาลใจมาจากวิธีการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์ 
(Reinforcement Learning) โดย Spronck นําเสนอว่าคุณภาพของเกมนัน้ขึน้อยู่กับคุณค่า
ทางด้านความบนัเทิงของมนั เกมโดยปกตินัน้จะมีลกัษณะของเอไอท่ีอาจจะไม่เป็นท่ีพอใจของผู้
เล่น ซึ่งเอไอในเกมมกัจะไม่ฉลาดเพียงพอท่ีจะสู้กับผู้ เล่นได้ ผู้ เล่นจึงต้องการเล่นกับผู้ เล่นท่ีเป็น
มนษุย์จริงๆ มากกว่า การปรับปรุงเอไอให้มีความฉลาดและสามารถสู้กบัผู้ เล่นได้เก่งขึน้จึงเป็นสิ่ง
สําคญัเพ่ือใช้ในกรณีท่ีไม่สามารถหาผู้ เลน่ท่ีเป็นมนษุย์จริงๆได้ ซึง่จะทําให้เกมมีความท้าทายมาก
ขึน้ตามไปด้วย โดย Spronck ศึกษาเกมสวมบทบาท (Computer Role Playing Games 
(CRPGs)) ซึ่งเกมประเภทนีใ้นแต่ละตาของการเล่นนัน้มีความเป็นไปได้ในการทําสิ่งต่างๆได้
หลากหลาย ทําให้โดยปกตแิล้วผู้พฒันาเกมสว่นใหญ่เลือกท่ีจะใช้ สคริปต์ (script) เป็นตวักําหนด
คําสัง่เอไอของเกมแทน เน่ืองจากสามารถท่ีจะควบคุมได้ง่ายกว่า และได้ผลท่ีมีความแน่นอน
มากกว่าไม่เกิดปัญหาการแสดงออกท่ีมีลกัษณะแปลกๆท่ีไม่เหมาะสม โดยลกัษณะของสคริปต์
คําสัง่นีม้ักจะเป็นรูปแบบตายตัวและมีความยาวและความซบัซ้อนสูงซึ่งทําให้เกิดปัญหาก็คือ 
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ปัญหาของความซบัซ้อน (problem of complexity) และ ปัญหาของการปรับตวั (problem of 
adaptability) ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

 ปัญหาของความซบัซ้อน เน่ืองจากการกระทํามีความซบัซ้อนมากจึงทําให้มกัจะ
มีจดุออ่นอยูทํ่าให้ถกูผู้ เลน่จบัจดุได้และเอาชนะได้โดยง่าย  

 ปัญหาของการปรับตวั เน่ืองจากการกระทําท่ีถกูกําหนดมีรูปแบบตายตวัทําให้
อาจจะไม่เหมาะกบัผู้ เล่นท่ีมีระดบัความสามารถต่างๆ กนัไป ผู้ เล่นอาจจะพบว่าเกม
ยากเกินไปหรือง่ายเกินไป 

ปัญหาเหลา่นีทํ้าให้คณุคา่ทางด้านความบนัเทิงของตวัเกมลดลง การแก้ปัญหาเหลา่นีทํ้า
ได้โดยการนําเอาเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine learning) เข้ามาช่วยซึง่ทําได้สองแบบคือ
การเรียนรู้แบบออฟไลน์ (offline learning) ซึง่เป็นการแก้ไขปัญหาก่อนท่ีเกมจะออกวางจําหน่าย
โดยทําการทดลองปรับสมดลุของเกมไป และการเรียนรู้แบบออนไลน์ (online learning) ซึง่จะเป็น
การแก้ปัญหาหลงัจากเกมได้วางจําหน่ายไปแล้ว โดยระบบจะทําการเรียนรู้ระหว่างท่ีเกมกําลงัถกู
เล่นอยู่ ซึ่งงานของ Spronck จะนําเสนอไปทางด้านการเรียนรู้แบบออนไลน์เพ่ือให้เอไอมี
ความสามารถปรับตัวให้เก่งขึน้เพ่ือเอาชนะผู้ เล่นได้ในเวลาสัน้ โดยการเรียนรู้แบบออนไลน์
สามารถท่ีจะช่วยให้เอไอจดัการซ่อมแซมจุดอ่อนในสคริปต์ของตนเอง และสามารถปรับตวัตาม
ลกัษณะการเล่นของผู้ เล่นได้ ซึง่เป็นการแก้ปัญหาของความซบัซ้อนและปัญหาของการปรับตวัท่ี
เกิดจากการใช้สคริปต์ในแง่ของการทําให้เอไอฉลาดขึน้ โดย Spronck เสนอว่าระบบเรียนรู้ท่ีจะ
นํามาใช้นัน้จะต้องมีคณุสมบตัคืิอ 

 ความรวดเร็ว (Fast) เน่ืองจากการเรียนรู้แบบออนไลน์เกิดขึน้ระหว่างการเล่นเกม 
ระบบการเรียนรู้จึงจําเป็นต้องมีความรวดเร็วในการทําการเรียนรู้เพ่ือไม่ให้ส่งผล
กระทบตอ่การเลน่ และการทํางานของเกม 

 ประสิทธิผล (Effective) เพ่ือให้ผู้ เลน่ได้รับความบนัเทิง สคริปต์ท่ีมีการปรับตวัจะต้อง
ให้ความท้าทายได้อยา่งน้อยเท่ากบัสคริปต์ท่ีถกูออกแบบมาตามปกต ิ

 ทนทาน (Robust) ระบบการเรียนรู้ต้องสามารถครอบคลมุถึงความไม่แน่นอนท่ีมีอยู่
ในระบบของตวัเกมปกตไิด้ 

 ประสิทธิภาพ (Efficient) ในเกมนัน้ผู้ เล่นจะได้พบกับคู่ต่อสู้ เป็นจํานวนจํากัดดงันัน้
ระบบเรียนรู้ต้องสามารถเรียนรู้ได้จากการทดสอบเป็นจํานวนครัง้ท่ีไมม่าก 
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Spronck ได้นําเสนอระบบการเรียนรู้แบบออนไลน์ท่ีเรียกว่าไดนามิคสคริปติง (Dynamic 
Scripting) ซึง่มีคณุสมบตัส่ีิข้อตามท่ีกลา่วข้างต้น โดยมุง่เน้นให้ใช้กบัเกมท่ีมีอยู่ในท้องตลาดจริงๆ
ได้ ไดนามิคสคริปตงินัน้มีขัน้ตอนการทํางานตามรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 การทํางานของไดนามิคสคริปตงิ 

จากรูปท่ี 5 ในการทํางานของไดนามิคสคริปติงนัน้ เร่ิมแรกผู้สร้างเกมจะต้องออกแบบ
ฐานข้อมูลกฎ (Rulebase) ขึน้มาเสียก่อน โดยกฎนัน้อยู่ในรูปแบบของสคริปต์ท่ีผู้ สร้างเกมใช้
ความรู้เฉพาะของเกม (Domain Knowledge) กําหนดขึน้มา จากนัน้ในสถานการณ์ตา่งๆระบบจะ
ทําการเลือกกฎต่างๆจากฐานข้อมลูกฎขึน้มาตามคา่นํา้หนกั (weight) โดยกฎท่ีมีค่านํา้หนกัมาก
จะมีโอกาสถกูเลือกไปใช้งานมาก เม่ือเลน่สู้กบัผู้ เลน่ไปจนรู้แพ้ชนะในหนึ่งรอบการเล่นแล้ว ระบบ
จะทําการประเมินผลการเลน่และปรับคา่นํา้หนกัของกฎแตล่ะข้อตามผลการเลน่ท่ีประเมินได้ โดย
กฎท่ีทําให้ได้ผลไมดี่ก็จะถกูลงโทษโดยการลดคา่นํา้หนกัลง สว่นกฎท่ีทําได้ดีก็จะได้รางวลัโดยการ
เพิ่มค่านํา้หนกัขึน้ ในการเล่นครัง้ต่อไปศตัรูท่ีสร้างมาจากกฎเหล่านีก็้จะมีความสามารถมากขึน้
และปรับตวัตามการเลน่ของผู้ เลน่ โดยในงานของ Spronck นีไ้ด้นําเทคนิคนีไ้ปทดสอบกบัเกมสอง
เกมคือเกมท่ีทดลองสร้างเลียนแบบเกม BALDUR’S GATE กบัเกมท่ีอยู่ในท้องตลาดจริงๆคือเกม 
Neverwinter Nights ผลการทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นว่าเทคนิคไดนามิคสคริปติงสามารถนําไปใช้
งานได้จริง อีกทัง้ยงัเป็นการปรับปรุงการแสดงออกทําให้ตวัละครหรือสภาพแวดล้อมในเกมมีการ
แสดงออกท่ีหลากหลาย เหมาะสมกบัสถานการณ์ ในขณะท่ียงัคงความสามารถในการแสดงออก
เฉพาะสิ่งท่ีถูกกําหนดไว้ก่อนแล้วได้ ทําให้ไม่เกิดปัญหาเกมมีการแสดงออกแปลกๆหรือไม่
เหมาะสม 



 
 

 

12

2.6 Temporal Difference Learning [13] งานวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้นําเอาเทคนิค
ไดนามิคสคริปตงิมาใช้กบัการเรียนรู้ของเอไอสําหรับเกมตอ่สู้ เทคนิคไดนามิคสคริปติงนัน้เป็นการ
นําเอาวิธีการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์ ซึ่งเป็นประเภทหนึ่งของการเรียนรู้แบบ Temporal 
difference learning มาปรับใช้กบัเกม โดยแทนท่ีการกระทําท่ีสง่ผลตอ่สภาพแวดล้อมของระบบ 
ซึง่สําหรับเกมแล้วก็คือสภาพสถานการณ์ในเกมในช่วงเวลาหนึ่ง ด้วยสคริปต์คําสัง่สําหรับสัง่ให้เอ
เจนท์ (agent) ในเกมแสดงออกซึง่การกระทําตา่งๆ ในการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์จะวดัผลการ
กระทําท่ีเอเจนท์แสดงออกด้วยฟังก์ชันการให้คะแนน การกระทําต่างๆซึ่งทําแล้วส่งผลให้
สภาพแวดล้อมของระบบเปล่ียนไปจะถูกประเมินผลและให้คะแนนรางวลั จุดมุ่งหมายของการ
เรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์นัน้  มุ่งไปท่ีการหาชุดลําดับของการกระทําท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
สถานการณ์หนึ่งซึง่ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงกบัสถานการณ์ปัจจบุนัและนําไปสู่สถานการณ์อนั
เป็นเป้าหมายได้ ซึง่ชดุลําดบัของการกระทํานี ้จะเป็นชดุลําดบัของการกระทําท่ีได้คะแนนรวมจาก
ฟังก์ชนัการให้รางวลัมากท่ีสดุท่ีนําไปสู่สถานการณ์อนัเป็นเป้าหมาย โดยมีการให้คะแนนกบัการ
กระทําท่ีนําไปสูส่ถานะเป้าหมาย และการกระทําท่ีเม่ือทําแล้วนําไปสูส่ถานะท่ีสามารถไปสูส่ถานะ
ท่ีเป็นเป้าหมายได้ โดยจะได้คะแนนลดหลัน่ลงไปตามลําดบัขัน้ ซึง่ได้มีการนําเอาหลกัการนีม้าใช้
ในขัน้ตอนการเรียนรู้การกระทําเพ่ือหวงัผลระยะยาวของเอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้

ในการเรียนรู้แบบ Temporal difference learning ยกตวัอย่างเช่น Q learning ซึง่เป็น
การเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์ชนิดหนึ่งนัน้ เอเจนท์ไม่จําเป็นท่ีจะต้องมีความรู้ใดๆเก่ียวกบัผลของ
การกระทําท่ีมีต่อสภาพแวดล้อมของระบบเลย อาศยัเพียงการเรียนรู้จากการทดลองแสดงออก
และถกูประเมินผลโดยการให้ค่าคะแนนรางวลัท่ีได้จากการแสดงออกแต่ละการกระทําเท่านัน้ ใน
การเรียนรู้ตามวิธี Q learning การกระทําแสดงออกตา่งๆจะมีคา่คะแนนรางวลัของตวัเองอยู่แล้ว 
โดยท่ียังไม่ได้ถูกนํามาทดลองแสดงออกและประเมินค่า ซึ่งค่าคะแนนท่ีมีอยู่แล้วนี ้ได้มาจาก
ฟังก์ชนัการให้รางวลัแบบประมาณค่า ซึ่งประมาณว่าการแสดงออกต่างๆน่าจะได้ค่าคะแนนเป็น
เท่าไหร่ และเม่ือมีการแสดงออกการกระทํานัน้เกิดขึน้จริง จึงนําเอาคา่คะแนนท่ีได้จากฟังก์ชนัการ
ให้คะแนนจริงมาปรับปรุงคา่คะแนนท่ีได้จากการประมาณอีกทีหนึง่ โดยนําเอาคา่คะแนนประมาณ
ของทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการแสดงออกซึ่งการกระทําต่อไปมาใช้ในการปรับด้วย ซึ่งหากมีการ
ทดลองการกระทําได้ครบทกุรูปแบบ เม่ือทําการเรียนรู้ด้วยวิธีการนีซ้ํา้ไปเร่ือยๆ รูปแบบการกระทํา
จะปรับเข้าไปสูรู่ปแบบการกระทําท่ีดีท่ีสดุได้ด้วยตนเอง ให้ผลเป็นชดุรูปแบบการกระทําท่ีดีท่ีสดุอนั
นําไปสู่สถานการณ์เป้าหมายได้ ซึง่เป็นจดุเด่นของวิธีการเรียนรู้แบบ Q learning ในขัน้ตอนการ
เรียนรู้นัน้ การเปรียบเทียบปรับค่าคะแนนรางวัลท่ีได้จากฟังก์ชันประมาณและฟังก์ชันจริง จะ
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กระทําเม่ือสถานการณ์ในระบบเปล่ียนไปจากผลของการแสดงออกการกระทําครัง้หนึ่ง โดย
พิจารณาถึงทางเลือกโดยอาศัยการประมาณค่าคะแนนรางวัลท่ีดีท่ีสุดสําหรับการกระทําท่ีจะ
แสดงออกในสถานการณ์ต่อไปด้วย เปรียบเสมือนการมองล่วงหน้าไปอีกหนึ่งสถานการณ์ การ
เรียนรู้สามารถท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพขึน้ได้ด้วยการมองล่วงหน้าไปมากกว่าหนึ่งสถานการณ์ โดย
พิจารณาถึงทางเลือกการกระทําท่ีดีท่ีสดุในอีกสองหรือสาม จนไปถึง n สถานการณ์ถดัไป ซึง่จะ
ช่วยให้การเรียนรู้มีประสทิธิภาพขึน้ได้ 

2.7 Learning to fight. (Grapel, T. 2004) [14] เสนอการนําเอาการเรียนรู้แบบรีนฟอร์ส
เมนท์ (Reinforcement Learning) ไปใช้ในการเรียนรู้ของเกม โดยมีจดุมุ่งหมายเพ่ือสร้างเอเจนท์ 
(agent) ท่ีสามารถพฒันาเทคนิคการเล่นแบบสอดคล้องกับรางวลัท่ีได้จากกการเรียนรู้ได้ โดย
นําไปทดสอบกบัเกมตอ่สู้ สําหรับเคร่ืองเกม Microsoft Xbox ท่ีช่ือว่า Tao Feng ผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นวา่ฟังก์ชนัการให้รางวลั (Reward function) มีผลสําคญัตอ่การเรียนรู้ของเอเจนท์ การ
เรียนรู้ท่ีดีสามารถได้จากการปรับใช้ฟังก์ชนัการให้รางวลัอย่างเหมาะสม รวมทัง้ความเร็วในการ
เรียนรู้ก็ได้รับผลจากฟังก์ชนัการให้รางวลัเช่นเดียวกนั การทดลองแสดงให้เห็นว่าเบือ้งต้นผลการ
เรียนรู้ยงัไมดี่และใช้เวลาในการเรียนรู้นาน แตเ่ม่ือทําการปรับฟังก์ชนัการให้รางวลัแล้วจะได้ผลท่ีดี
ขึน้และใช้เวลาในการเรียนรู้ลดลง และแสดงให้เห็นว่าเทคนิคด้านการเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถ
นํามาใช้เพ่ือการเรียนรู้สําหรับเอเจนท์ในเกมตอ่สู้ได้ 

2.8 Automatic computer game balancing: a reinforcement learning approach. 
(Andrade, G. 2005) [15] เสนอระบบเกมท่ีเน้นไปทางด้านการทําให้ระดบัความยากง่ายของเกม
มีความสมดลุกับความสามารถของผู้ เล่นเกม เพ่ือให้เกมมีความท้าทายและสามารถเล่นได้สนุก
โดยไม่ยากหรือง่ายเกินไป โดยเกมจะมีการเปลี่ยนแปลงสมดลุความยากง่ายของเกมแบบพลวตั
ตามความสามารถท่ีเพิ่มขึน้หรือลดลงของผู้ เลน่ ตวัเกมจะใช้วิธีการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์เรียนรู้
การเล่นของผู้ เล่นและปรับตวัตาม ในการทดสอบจะใช้เกมต่อสู้ ท่ีช่ือว่า Knock’Em เป็นเกม
ทดสอบและให้เอเจนท์ในเกมท่ีทําหน้าท่ีเป็นตวัทดสอบเลน่กบัโปรแกรมท่ีทําหน้าท่ีแทนผู้ เลน่ โดย
จะมีรูปแบบการเล่นต่างกันไปตามลกัษณะผู้ เล่นจริง โดยทดสอบเทียบระหว่างเอเจนท์ท่ีมีการ
เรียนรู้และปรับตวัแบบพลวตัตามความสามารถของผู้ เล่นเทียบกบัเอเจนท์ท่ีเรียนรู้และเล่นแบบดี
ท่ีสดุโดยไมไ่ด้มีการปรับตวั โดยทัง้สองแบบใช้การเรียนรู้แบบเดียวกนั ผลการทดสอบแสดงให้เห็น
วา่เอเจนท์แบบท่ีไม่ได้มีการปรับตวันัน้สามารถเอาชนะผู้ เลน่ได้มากกว่า ในขณะท่ีเอเจนท์แบบท่ีมี
การปรับตัวนัน้จะมีอัตราการแพ้ชนะกับผู้ เล่นพอๆ กัน ซึ่งตรงตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยท่ี
ต้องการสร้างความสมดลุให้กบัเกม งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นถึงแนวทางหนึง่ในการสร้างเอไอสําหรับ
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เกมต่อสู้ ท่ีมีความสามารถมากกว่าเอไอปกติของเกม เพ่ือทําให้ผู้ เล่นสามารถเล่นได้สนุกมากขึน้ 
เป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัตวัเกมทางหนึง่ 

2.9 A method for online adaptation of computer-game AI rulebase. 
(Thawonmas, R. 2006) [16] นําเอาเทคนิคไดนามิคสคริปติงมาใช้กบัการเรียนรู้ของเกมตอ่สู้ 
โดยนําเสนอว่าในกรณีท่ีฐานข้อมลูกฎมีการออกแบบมาไม่ดี การเรียนรู้ท่ีได้จากการทําไดนามิค
สคริปติงจะไม่ดี และเสนอวิธีแก้ไขโดยการนํากฎท่ีมีค่านํา้หนกัไม่ดีต่ํากว่าค่ากําหนดค่าหนึ่งออก
จากฐานข้อมลูกฎและใส่กฎใหม่ท่ีทําการสุ่มขึน้มาซึ่งยงัไม่เคยมีในฐานข้อมลูกฎเข้าไปแทนเพ่ือ
นําไปใช้เรียนรู้เพิ่ม  ผลท่ีได้จากการทดลองพบว่าวิธีนีใ้ห้ผลการเรียนรู้ท่ีดีขึน้เพราะกฎท่ีทําได้ไม่ดี
จะถูกลบหายไปและแทนด้วยกฎใหม่ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในการใช้งานไดนามิคสคริปติงนัน้ การ
ออกแบบและจดัการฐานข้อมลูกฎท่ีดี สามารถช่วยให้ได้การเรียนรู้ท่ีดีขึน้ได้ 

งานวิจัยท่ีใช้ไดนามิคสคริปติง หรือการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์นัน้ สามารถทําให้ตวั
ละครในเกมมีการพฒันาขึน้ได้ในระหว่างการเลน่จริง แตก่ารเรียนรู้ของตวัละครในเกมนัน้เป็นการ
เรียนรู้จากการลองผิดลองถกูเท่านัน้ ขาดการสงัเกตพฤติกรรมของฝ่ายตรงข้ามเพ่ือเอามาพฒันา
ตนเองด้วยการเลียนแบบ ตรงกันข้ามกับปัญญาประดิษฐ์เลียนแบบผู้ เล่น ซึ่งเลียนแบบได้แต่
พฒันาพฤติกรรมด้วยตนเองไม่ได้ ดงันัน้ในงานวิทยานิพนธ์นี ้ทางผู้ เขียนจึงมีความตัง้ใจสร้าง
ปัญญาประดิษฐ์แบบใหม่ท่ีรวมข้อดีของทัง้การเลียนแบบและการพฒันาตนเองได้เอาไว้ เป็นการ
ขจดัจดุออ่นของปัญญาประดษิฐ์ทัง้สองวิธีข้างต้นในเวลาเดียวกนั  
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บทที่  3 

ระบบต้นแบบ 

โกสเอไอที่ปรับอัตราการออกท่าที่เลียนแบบได้ตามเวลาจริง 

จากงานวิจยัเร่ืองโกสเอไอ พบว่าเทคนิคโกสเอไอให้ผลเป็นเอไอท่ีมีความสามารถในการ
เลียนแบบรูปแบบการเลน่ของผู้ เลน่ได้ดีในระดบัหนึ่ง อย่างไรตาม โกสเอไอไม่สามารถท่ีจะพฒันา
รูปแบบการเลน่ให้เกินไปกว่ารูปแบบท่ีลอกเลียนมาจากผู้ เลน่ได้ ซึง่เป็นข้อจํากดัเช่นเดียวกนักบัเอ
ไอของเกมปกต ิ

ในการพัฒนาสร้างระบบเอไอท่ีสามารถเรียนรู้รูปแบบการเล่นของผู้ เล่นและสามารถ
พฒันารูปแบบการเลน่ของตวัเองได้อย่างอตัโนมตัิตามเวลาจริงนัน้ ทางผู้ เขียนได้สร้างระบบเอไอ
ต้นแบบท่ีมีความสามารถในการปรับตวั (ในท่ีนีคื้อปรับอตัราการออกท่าท่ีได้ลอกแบบผู้ เล่นมา) 
ตามรูปแบบการเลน่ของผู้ เลน่ได้ตามเวลาจริงขึน้มาเพ่ือเป็นระบบทดสอบเบือ้งต้น ก่อนลงมือสร้าง
ระบบซึ่งสามารถคิดค้นท่าเองได้อีกทีหนึ่ง ระบบปัญญาประดิษฐ์เบือ้งต้นนีมี้ช่ือว่าระบบ AGAI 
(Adaptive Ghost AI) [17] ในบทนีจ้ะเป็นการอธิบายรายละเอียดตา่งๆรวมทัง้ผลการทดลองของ
ระบบ AGAI นี ้

3.1 เคร่ืองมือและสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนา 

ในการสร้างและทดสอบระบบ AGAI จะทําการทดสอบบนระบบทดสอบไอ-เทม และใช้
เกม Street Fighter Zero 3 Upper เป็นเกมทดสอบ 

3.2 ภาพรวมของระบบเอไอ 

ระบบต้นแบบ AGAI ท่ีพฒันาขึน้ในส่วนนีพ้ฒันาขึน้โดยอาศยัแนวคิดจากระบบโกสเอไอ 
[9] [10] มาเป็นพืน้ฐาน โดยมีความสามารถพืน้ฐานเช่นเดียวกนักบัระบบโกสเอไอ คือสามารถ
เลียนแบบรูปแบบการเลน่ของผู้ เลน่ท่ีเอไอทําการเลน่ด้วยได้ แตจ่ะแตกตา่งกบัระบบโกสเอไอปกติ
ระบบ AGAI ท่ีพฒันาขึน้มานี ้อตัราการออกท่าทางต่างๆในสถานการณ์หนึ่ง จะเปล่ียนแปลงไป
จากรูปแบบเดิมมาเป็นการพิจารณาจากผลลพัธ์ท่ีท่าทางท่ีแสดงออกไปนัน้สามารถทําได้แทน ซึง่
หมายความวา่ท่าการกระทําท่ีสามารถให้ผลลพัธ์ในการเลน่ท่ีดี (สําหรับเกมตอ่สู้ คือการสร้างความ
เสียหายแก่ตวัละครฝ่ายตรงข้ามได้) จะมีโอกาสในการแสดงออกมากกว่าท่าการกระทําท่ีให้ผล
ลพัธ์ในการเล่นไม่ดี (แสดงออกแล้วถกูฝ่ายตรงข้ามสร้างความเสียหายให้) ซึง่ต่างจากโกสเอไอ
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ปกติท่ีแสดงออกท่าตามความถ่ีท่ีผู้ เล่นเคยใช้ท่านัน้โดยไม่ได้สนใจถึงผลท่ีเกิดจากการใช้ท่านัน้ๆ
เลย AGAI สามารถใช้รูปแบบการเลน่ท่ีลอกเลียนมาจากผู้ เลน่ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้จาก
การเรียนรู้ผลของการกระทํารูปแบบต่างๆ และปรับตวัให้ได้การกระทําท่ีเหมาะสมกบัสถานการณ์
ในการเลน่เกมได้  

3.3 รายละเอียดของสถานการณ์ในเกม 

ในการเล่นเกมนัน้ เอไอจะทํางานโดยใช้การอ้างอิงกับสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ในเกม ซึ่ง
รายละเอียดท่ีนํามาใช้เป็นข้อกําหนดของสถานการณ์ในเกมนัน้มีดงันี ้

 ข้อมูลระยะห่างระหว่างตวัละครฝ่ายเอไอและตวัละครฝ่ายผู้ เล่นในแนวแกน x และ
แนวแกน y 

 ข้อมลูระยะห่างระหวา่งตวัละครของฝ่ายเอไอกบักระสนุของฝ่ายใดก็ตามทัง้ในแนวแกน x 
และแนวแกน y 

 สถานะของตวัละครฝ่ายเอไอ 

ข้อมลูข้างต้นนีจ้ะถูกเข้ารหสัเป็นค่าช่ือว่า Casekey ซึ่งเป็นค่าตวัแทนของสถานการณ์ในเกม 
สําหรับรายละเอียดตวัอย่างการเข้ารหสัสถานการณ์ในเกมเพ่ือให้ได้ค่า Casekey นัน้ มีการ
อธิบายในภาคผนวก ข ซึง่ในหวัข้อ 1 อธิบายถึงรายละเอียดของสถานการณ์ในเคสและในหวัข้อ 2 
อธิบายถึงการเข้ารหสัสถานการณ์ในเกม 

3.4 โครงสร้างของเคส (Case) 

 ข้อมูลของสถานการณ์ในเกมจะถูกนํามาสร้างเป็นเคส (case) ซึ่งเป็นข้อมูลของ
สถานการณ์ในเกมท่ีเอไอจะนําไปใช้ในการเลน่เกมตอ่ไป โครงสร้างของเคสนัน้จะประกอบไปด้วย 

 Casekey เป็นคา่ท่ีเป็นตวัแทนแสดงถึงสถานการณ์ในเกมของเคสนัน้ 

 ข้อมูลของท่าท่ีทําการลอกแบบจากผู้ เล่นมา โดยแต่ล่ะท่าจะมีค่าความถ่ี (Frequency) 
และค่าประสิทธิภาพ (Performance score) เป็นของตวัเอง โดยท่ีค่าความถ่ีคือ จํานวน
ครัง้ท่ีผู้ เล่นท่ีเอไอทําการลอกแบบใช้ท่านัน้ในสถานการณ์การเล่นเกมท่ีแทนด้วย 
Casekey ส่วนค่าประสิทธิภาพคือค่าคะแนนท่ีท่านัน้สามารถทําได้ในการใช้ท่านัน้ใน
สถานการณ์ท่ีแทนด้วย Casekey รูปท่ี 6 แสดงตวัอย่างโครงสร้างเคสของ AGAI ท่าจะ
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แสดงอยู่ในรูปแบบของหมายเลขของท่าและตามด้วยค่าความถ่ีและค่าประสิทธิภาพของ
ท่านัน้ในวงเลบ็ 

CASEKEY = 7414277 
Imitated actions : 1[3,10], 3[15,2], 22[5,30], 63[7,64] 

รูปท่ี 6 ตวัอยา่งโครงสร้างของเคสของ AGAI 

3.5 รายละเอียดการทาํงานของเอไอ 

ในสว่นของการทํางานของ AGAI นัน้ สามารถแบง่ได้เป็นสองสว่นซึง่ทํางานเก่ียวเน่ืองกนั 
ส่วนแรกคือส่วนการลอกเลียนแบบผู้ เล่นท่ีเอไอจะทําการสงัเกตพฤติกรรมของผู้ เล่นและสร้างเคส
ขึน้มา เพ่ือลอกเลียนรูปแบบการเล่นของผู้ เล่น และอีกส่วนหนึ่งคือส่วนการเรียนรู้ของเอไอท่ีจะ
ประเมินผลลพัธ์จากการใช้ท่าของผู้ เล่นและของเอไอเอง และให้คะแนนท่านัน้เพ่ือเอาไปใช้ในการ
เลือกท่ามาใช้ทําการเลน่เกมตอ่ไป 

3.5.1 ส่วนการลอกเลียนแบบผู้ เล่น ในระหว่างการเล่นเกมนัน้ เอไอจะทําการสงัเกต
พฤติกรรมของผู้ เล่นว่ามีการแสดงออกตอบสนองต่อสถานการณ์ในเกมอย่างไร เม่ือผู้ เล่นทําการ
แสดงออกการกระทําใดๆก็ตาม เอไอจะทําการตรวจสอบการกระทําและสถานการณ์ของเกมใน
เวลานัน้ และนําเอาข้อมลูท่ีได้ไปสร้างเป็นเคสขึน้ โดยจะมีคา่ Casekey ตามท่ีได้จากการเข้ารหสั
สถานการณ์ของเกมในเวลานัน้ และเพิ่มท่าท่ีผู้ เลน่ใช้เข้าไปในสว่นเก็บท่าท่ีลอกเลียนผู้ เลน่มา โดย
จะมีคา่ความถ่ีเร่ิมต้นของท่านัน้เท่ากบัหนึ่ง ซึง่หมายความว่าในสถานการณ์นัน้ เอไอพบว่าผู้ เล่น
เคยใช้ท่าท่ีบนัทึกเอาไว้นีม้าแล้วทัง้หมดหนึ่งครัง้ ซึง่ในครัง้ต่อไปเม่ือเอไอพบกบัสถานการณ์ท่ีได้
บนัทึกเอาไว้นีอี้กครัง้ เอไอจะตรวจสอบว่าท่าท่ีผู้ เลน่ใช้นัน้ได้เคยมีการบนัทึกเอาไว้หรือยงั หากยงั
ท่านัน้จะถกูบนัทกึเพิ่มเข้าไปในสว่นเก็บท่าท่ีลอกเลียนผู้ เลน่มาพร้อมกบัคา่ความถ่ีเร่ิมต้น แตห่าก
ท่านัน้ได้ถกูบนัทึกเอาไว้ในส่วนเก็บท่าของสถานการณ์นีแ้ล้ว ความถ่ีของท่านัน้จะเพิ่มขึน้ด้วยค่า
เท่ากบัหนึง่ รูปท่ี 7 แสดงผงังานการทํางานของสว่นลอกเลียนแบบผู้ เลน่ของ AGAI 
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รูปท่ี 7 ผงังานแสดงขัน้ตอนการทํางานสว่นลอกเลียนแบบผู้ เลน่ของ AGAI 

3.5.2 ส่วนการเรียนรู้ของเอไอ ในระหว่างการเล่นเกม เม่ือมีความเสียหายเกิดขึน้กบัตวั
ละครของฝ่ายใดตาม เอไอจะทําการตรวจสอบสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ เน่ืองจากทกุสถานการณ์การ
กระทําท่ีผู้ เล่นแสดงออกมานัน้จะถูกตรวจสอบและสร้างเป็นเคสขึน้ตัง้แต่ท่ีการกระทํานัน้เร่ิม
แสดงออก และการกระทําใดๆท่ีตัวละครฝ่ายเอไอแสดงออกนัน้ ได้มาจากการเล่นตามเคสท่ี
ลอกเลียนแบบมาจากผู้ เล่นทัง้สิน้ ดงันัน้สถานการณ์ท่ีเกิดความเสียหายขึน้นีจ้ะถกูบนัทึกเอาไว้
เป็นเคสแล้วอย่างแน่นอน เอไอจึงไม่จําเป็นต้องตรวจสอบว่าสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้นีเ้คยมีการ
บนัทกึเอาไว้หรือไม ่สว่นความเสียหายท่ีเกิดขึน้นัน้ เอไอจะพิจารณาแยกเป็นสองกรณีคือ 

 กรณีท่ีเอไอเป็นฝ่ายได้รับความเสียหาย ท่าท่ีผู้ เล่นใช้สร้างความเสียหายให้กับเอไอจะ
ได้รับคะแนนเพิ่มขึน้ และท่าท่ีเอไอใช้จะถกูลดคะแนนลง 

 กรณีท่ีผู้ เล่นเป็นฝ่ายได้รับความเสียหาย ท่าท่ีผู้ เลน่ใช้จะถกูลดคะแนนลงและท่าท่ีเอไอใช้
จะได้รับคะแนนเพิ่มขึน้ 
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รูปท่ี 8 แสดงผงังานการทํางานของสว่นเรียนรู้ของ AGAI 

 
รูปท่ี 8 ผงังานแสดงขัน้ตอนการทํางานของสว่นการเรียนรู้ของ AGAI 

3.5.3 การคิดคา่คะแนนประสิทธิภาพเม่ือท่าใช้สร้างความเสียหายแก่ฝ่ายตรงข้ามได้ คา่
คะแนนประสิทธิภาพของท่านัน้ คือค่าคะแนนท่ีให้กับท่าต่างๆเม่ือท่านัน้สามารถสร้างความ
เสียหายให้กับฝ่ายตรงข้ามได้ โดยค่าคะแนนประสิทธิภาพนีจ้ะคิดจากค่าความเสียหายท่ีท่านัน้
สร้างให้กบัฝ่ายตรงข้าม โดยท่ีระบบสามารถรู้ค่าความเสียหายนีไ้ด้ โดยอาศยัการตรวจสอบจาก
คา่ในหน่วยความจําของ testbed AI-TEM ในตําแหน่งท่ีเก็บข้อมลูคา่ความเสียหายในแตล่ะรอบ
ของการทํางาน ซึง่ข้อมลูค่าความเสียหายหลงัจากโดนการโจมตีแต่ละครัง้ท่ีได้จากตวัเกมโดยตรง
นัน้ จะแสดงคา่เป็นคา่ความเสียหายของท่านัน้เองบวกรวมกบัค่าความเสียหายของท่าก่อนหน้าท่ี
เกิดขึน้เป็นการโจมตีต่อเน่ืองกันกับท่าปัจจุบนั (ถ้ามีท่าก่อนหน้า) และค่าท่ีตรวจสอบได้จะกลบั
เป็นศนูย์เม่ือไม่มีการทําความเสียหายเกิดขึน้ในเกมแล้ว ซึ่งในการนําเอาค่าความเสียหายมาคิด
เป็นค่าคะแนนของท่าในเคสนัน้ จะคิดโดยใช้หลักการเดียวกับข้อมูลท่ีได้จากเกมเลย โดยมี
รายละเอียดดงันี ้
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ถ้ามีการสร้างความเสียหายด้วยท่า A B และ C ตามลําดบั ท่า A ได้คา่คะแนนจากค่า
ความเสียหายเป็น 1 ท่า B สร้างความเสียหายได้เท่ากบั 2 จะได้คา่คะแนนจากคา่ความเสียหายท่ี
ท่า B สร้างได้เอง รวมกบัค่าคะแนนจากความเสียหายท่ีท่า A สร้างได้เป็น 2+1=3 ท่า C สร้าง
ความเสียหายได้ 4 จะได้คา่คะแนนโดยคิดบวกจากคา่คะแนนของท่าก่อนหน้าเช่นกนัเป็น 3+4=7 
จะเห็นวา่คา่คะแนนท่ีนํามาจากความเสียหายท่ีแตล่ะท่าสร้าง จะได้จากคา่คะแนนของท่าเองบวก
ทบกบัคา่คะแนนของท่าก่อนหน้าเข้าไปด้วย ยิ่งมีการโจมตีแบบตอ่เน่ืองยาว ท่าท่ีอยู่ด้านหลงัก็จะ
ยิ่งได้คา่คะแนนมากตามไปด้วย 

การคิดค่าคะแนนแบบบวกทบจากค่าคะแนนของท่าก่อนหน้าแบบนีมี้ข้อดีคือ จะช่วยให้
เห็นได้ชดัว่าตวัละครสามารถเล่นได้ดีหรือไม่โดยดจูากค่าคะแนนรวมท่ีตวัละครสามารถทําได้ ยิ่ง
ตวัละครมีการโจมตีต่อเน่ืองได้มากหรือใช้ท่าโจมตีท่ีก่อให้เกิดความเสียหายมากแล้ว ก็จะมีค่า
คะแนนโดยรวมท่ีทําได้มาก โดยตา่งจากการคดิคา่คะแนนแบบปกตติามจริงท่ีแตล่ะท่าทําได้ ซึง่คา่
คะแนนรวมจะเท่ากนัหมดทกุรอบการเลน่ โดยจะมีคา่เท่ากบัคา่พลงัชีวิตของตวัละครนัน่เอง 

3.5.4 การใช้ข้อมลูเคสในการเล่นเกม ในระหว่างการเล่นเกม เอไอจะทําการตรวจสอบ
สถานการณ์ของตวัละครฝ่ายผู้ เล่นว่าตรงกบัสถานการณ์ท่ีได้บนัทึกเอาไว้หรือไม่ โดยอาศยัการ
เปรียบเทียบคา่ Casekey ของสถานการณ์ในเกมกบัคา่ Casekey ของเคสท่ีได้บนัทกึเอาไว้ 

 กรณีท่ีสถานการณ์ในเกมไม่ตรงกับสถานการณ์ท่ีได้บันทึกเอาไว้เลย เอไอจะทําการ
แสดงออกท่าการกระทําแบบสุม่ออกไป ทัง้นีท้่าการกระทําท่ีสุ่มแสดงออกไปนัน้ ไม่ว่าจะ
ก่อให้เกิดผลเช่นใด ก็จะไม่นํามาคิดผลต่อการเรียนรู้ของเอไอ ท่าการกระทําท่ีสุ่มแสดง
ออกไป มีเป้าหมายเพียงเพ่ือดผูลการตอบสนองของผู้ เลน่ท่ีมีตอ่การกระทํานัน้ แล้วนําเอา
มาสร้างเป็นข้อมลูเคสเพ่ือใช้ในการลอกเลียนแบบผู้ เลน่เท่านัน้ 

 กรณีท่ีสถานการณ์ในเกมตรงกับสถานการณ์ท่ีได้มีการบนัทึกเอาไว้ หมายความว่าตวั
ละครฝ่ายผู้ เล่นอยู่ในสถานการณ์เดียวกันกับตัวละครของฝ่ายเอไอในขณะท่ีได้มีการ
บนัทึกข้อมลูสถานการณ์เอาไว้ เอไอจะทําการเลือกท่าจากส่วนเก็บข้อมลูท่าเลียนแบบผู้
เล่นท่ีบนัทึกเอาไว้มาใช้ เพ่ือเป็นการเลียนแบบรูปแบบการเล่นของผู้ เล่น ในการเลือกท่า
เพ่ือมาแสดงออกนัน้นัน้ จากเดิมในระบบโกสเอไอจะเลือกท่าตามความน่าจะเป็นจาก
จํานวนความถ่ีท่ีผู้ เลน่ทําการใช้ท่าแตล่ะท่าออกมาในสถานการณ์นัน้ ท่าท่ีผู้ เลน่ใช้บอ่ยใน
สถานการณ์นัน้ จะมีโอกาสถูกเลือกออกมาใช้มากกว่า เพ่ือเป็นการเลียนแบบลกัษณะ
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การออกท่าของผู้ เล่น สําหรับระบบ AGAI การเลือกท่ามาใช้นัน้จะมีรายละเอียดต่าง
ออกไป โดยจะมีรายละเอียดดงันี ้

1. เอไอจะทําการคํานวณความน่าจะเป็นของท่าท่ีจะถูกเลือกจากค่าความถ่ีท่ีได้
บนัทกึเอาไว้ของแตล่ะ่ท่า คา่ความน่าจะเป็นของท่าท่ีได้จากการใช้คา่ความถ่ีของ
ท่านัน้มาคํานวณนีเ้รียกว่า Pf เป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีท่าจะถูกเลือกเม่ือ
พิจารณาถึงการเลียนแบบผู้ เลน่เพียงอยา่งเดียว 

2. เอไอจะทําการคํานวณความน่าจะเป็นของท่าท่ีจะถกูเลือกจากคา่คะแนนของท่า
นัน้ท่ีได้บนัทึกเอาไว้แตล่ะ่ท่า คา่ความน่าจะเป็นของท่าท่ีได้จากการใช้คา่คะแนน
ของท่านัน้มาคํานวณนีเ้รียกว่า Pw เป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีท่าจะถกูเลือกเม่ือ
พิจารณาถึงประสทิธิภาพท่ีท่านัน้สามารถทําได้เพียงอยา่งเดียว 

3. เอไอจะทําการคํานวณคา่ความน่าจะเป็นของแตล่ะท่าท่ีจะถกูเลือก โดยอาศยัคา่ 
Pf และ Pw ของแตล่ะ่ท่า โดยจะใช้คา่ Pf มาปรับคา่ Pw ตามสมการ (1) เรียกคา่
ความน่าจะเป็นใหม่นีว้่า Pa ค่า Pa นีเ้ป็นค่าท่ีเอไอนําเอามาใช้ในการตดัสินใจ
เลือกท่ามาแสดงออก 

Pa = (1-C)Pw + (C)Pf    (1) 
คา่ C ท่ีใช้ในการทดลองมีคา่เท่ากบั 0.1 

รูปท่ี 9 แสดงผงังานการใช้ข้อมลูเคสในการเลน่เกมของ AGAI 
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รูปท่ี 9 ผงังานแสดงขัน้ตอนการใช้ข้อมลูเคสในการเลน่เกมของ AGAI 

3.5.5 การเลือกท่าจากการพิจารณาคา่ความน่าจะเป็น เม่ือได้คา่ Pa ของแตล่ะท่า ซึง่เป็น
คา่ความน่าจะเป็นท่ีท่านัน้จะถกูเลือกแล้ว เอไอจะเลือกท่าออกมาใช้งานโดยคา่ Pa จะถกูแปลงให้
อยูใ่นอตัราสว่นร้อยละ ซึง่จะได้เป็นคา่ร้อยละท่ีแตล่ะท่าจะถกูเลือก แล้วทําการแบง่ช่วงตวัเลขจาก
คา่ร้อยละเตม็ 100 ให้กบัท่าตา่งๆ ตามคา่ร้อยละของท่านัน้ จากนัน้ทําการสุม่ตวัเลขท่ีมีคา่ระหวา่ง 
1 ถึง 100 ขึน้มาคา่หนึ่ง และดวู่าตวัเลขนัน้ตกอยู่ในช่วงของท่าไหน ท่านัน้ก็จะถกูเลือกออกมาใช้
งาน ยกตวัอย่างเช่น ในเคสมีท่า A B และ C เม่ือคํานวณคา่ Pa และแปลงเป็นคา่ร้อยละแล้วมีคา่ 
45 20 และ 35 ตามลําดบั เม่ือทําการกําหนดช่วงให้กบัท่า จะได้ว่าช่วงตวัเลข 1-45 เป็นท่า A ช่วง 
46-65 เป็นท่า B และช่วง 66-100 เป็นท่า C หากสุม่ตวัเลขได้คา่ 78 ท่า C ก็จะถกูเลือกมาใช้เป็น
ต้น 
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3.6 การทดลอง 

ในส่วนของการทดลองนัน้ ได้ทําการทดลองโดยให้ผู้ทดลองทําการเล่นกบัเอไอสองแบบ 
คือเอไอเลียนแบบผู้ เลน่แบบออนไลน์ปกติท่ีไม่มีการปรับอตัราการออกท่า (GAI) ซึง่จะเหมือนกบั
โกสเอไอปกต ิเพียงแตมี่การเลียนแบบท่าเป็นแบบออนไลน์ และเอไอเลียนแบบผู้ เลน่แบบออนไลน์
ท่ีมีการปรับอตัราการออกท่า (AGAI) โดยมีผู้ทดลองจํานวน 5 คน ทําการเลน่กบัเอไอทัง้สองแบบ 
เป็นจํานวนแบบละ 10 นดั โดยผู้ทดลองมีประสบการณ์และความสามารถในการเล่นเกมต่อสู้
แตกต่างกันไปทัง้ผู้ทดลองท่ีเพิ่งเร่ิมเล่นและผู้ทดลองท่ีเช่ียวชาญในการเล่น ทําการทดลองโดย
ไม่ให้ผู้ทดลองทราบว่าตนกําลงัแข่งกบัเอไอแบบใดอยู่ ในแต่ละ่นดัจะต้องเอาชนะฝ่ายตรงข้ามให้
ได้ 3 ยก จึงจะถือเป็นการชนะ 1 นดั ผลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 10 ตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 
โดยกราฟจะแสดงค่าประสิทธิภาพท่ีผู้ เล่นและเอไอทําได้จากการสร้างความเสียหายแก่ฝ่ายตรง
ข้ามในแตละยกของการเล่นเกม ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพระหว่าง GAI 
และ AGAI ตารางท่ี 2 แสดงคา่ร้อยละของจํานวนครัง้ท่ีเอไอมีการนําเอาข้อมลูเคสท่ีเรียนรู้ได้มาใช้
งานในแต่ละยกของการเล่นเทียบกับร้อยละของจํานวนครัง้ท่ีเอไอทําการสุ่มออกท่าในแต่ละยก
ของการเลน่ และจํานวนเคสทัง้หมดท่ีเอไอเรียนรู้ได้ 

 

Player 1 – GAI 
 

Player 2 – AGAI

 
Player 2 – GAI 

 
Player 2 – AGAI
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Player 3 – GAI 

 
Player 3 – AGAI

 
Player 4 – GAI 

 
Player 4 – AGAI 

 
Player 5 – GAI 

 
Player 5 - AGAI 

รูปท่ี 10 กราฟแสดงผลการทดลองของระบบเอไอต้นแบบ AGAI 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบคา่ประสทิธิภาพระหวา่ง GAI และ AGAI 
Player AVERAGE PERFORMANCE SCORE 

Player’s score – GAI’s score Player’s score – AGAI’s score 
1 107.93 95.03 
2 75.00 47.10 
3 76.93 24.85 
4 86.41 93.16 
5 79.23 59.46 

AVERAGE 85.10 63.92 
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ตารางท่ี 2 จํานวนครัง้ท่ีมีการนําเคสท่ีเรียนรู้ได้มาใช้งานเทียบกบัจํานวนครัง้ท่ีออกท่าแบบสุม่และ
จํานวนเคสท่ีเรียนรู้ได้ของ GAI และ AGAI 

Player AVERAGE % OF  
RANDOM ACTION 

PER ROUND 

AVERAGE %  OF CASE   
UTILIZATION PER ROUND

TOTAL NUMBER OF
 LEARNED CASE 

GAI AGAI GAI AGAI GAI AGAI 
1 8.15 9.51 91.85 90.49 205.00 285.00 
2 6.61 9.07 93.39 90.93 207.00 293.00 
3 5.94 6.10 94.06 93.90 146.00 250.00 
4 7.56 6.64 92.44 93.36 160.00 226.00 
5 7.00 9.67 93.00 90.33 108.00 156.00 

AVERAGE 7.05 8.20 92.93 91.80 165.20 242.00 

3.7 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง ในส่วนการเล่นระหว่างผู้ เล่นกบัเอไอท่ีทําการเลียนแบบผู้ เล่นอย่าง
เดียวโดยไม่มีการปรับอตัราการออกท่า (GAI) นัน้ ค่าประสิทธิภาพท่ีผู้ เล่นทําได้จากการสร้าง
ความเสียหายให้แก่เอไอ แสดงถึงแนวโน้มท่ีจะเพิ่มมากขึน้ตามระยะเวลาการเล่นท่ีผ่านไป ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าผู้ เล่นท่ีเป็นมนุษย์นัน้สามารถเรียนรู้พฒันารูปแบบการเล่นของตวัเองได้เร็วกว่าเอ
ไอ ในขณะท่ีค่าประสิทธิภาพท่ีเอไอทําได้จากการสร้างความเสียหายให้แก่ผู้ เลน่ พบว่ามีค่าอยู่ใน
ลกัษณะเปล่ียนแปลงขึน้ลงอยูโ่ดยตลอด ซึง่อธิบายได้ว่า น่าจะมาจากการท่ีเอไอทําการเลียนแบบ
รูปแบบการเล่นของผู้ เลน่ ซึง่เม่ือเลียนแบบแล้วทําให้เอไอสามารถเล่นได้ดีขึน้ กราฟจึงมีช่วงขึน้ ผู้
เล่นเองก็มีการปรับปรุงรูปแบบการเล่นของตวัเอง ซึง่ทําให้เอไอต้องทําการเลียนแบบรูปแบบการ
เลน่ของผู้ เลน่เพิ่มเตมิ กราฟจงึแสดงช่วงตกลง เป็นเช่นนีส้ลบักนัไป 

สําหรับในส่วนของการเล่นระหว่างผู้ เล่นกบัเอไอท่ีทําการเลียนแบบผู้ เล่นและมีการปรับ
อัตราการออกท่า (AGAI) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างค่าประสิทธิภาพท่ีผู้ เล่นทําได้กับค่า
ประสิทธิภาพท่ีเอไอทําได้ ก็ยังคงแสดงผลออกมาเป็นลกัษณะเดียวกันกับผลท่ีได้จากการเล่น
ระหว่างผู้ เล่นกบัเอไอเลียนแบบท่ีไม่มีการปรับอตัราการออกท่า ซึง่สามารถอธิบายได้ด้วยเหตผุล
แบบเดียวกนั คือเอไอเรียนรู้การเล่นได้ดีขึน้ ทําให้ผู้ เล่นเกิดการปรับรูปแบบวิธีการเลน่ ผู้ เลน่ยงัคง
เล่นได้ดีกว่าเอไอ อย่างไรก็ตาม ค่าประสิทธิภาพท่ีเอไอแบบมีการปรับตวัสามารถทําได้นัน้ สงูขึน้
ใกล้เคียงกบัผู้ เลน่มากกว่าเอไอแบบท่ีไม่มีการปรับตวัอย่างเห็นได้ชดั แสดงให้เห็นว่าเอไอสามารถ
ปรับตวัโดยอาศยัประสบการณ์ท่ีได้จากการเลน่ และเลน่ได้ดีขึน้จริง 

นอกจากผลการทดลองแล้ว ผู้ เข้าร่วมการทดลองยงัได้ให้ความเห็นต่อเอไอท่ีใช้ทําการ
ทดลอง ผู้ เข้าทดลองทกุคนเห็นด้วยว่า เอไอท่ีมีการปรับตวันัน้สามารถเลน่ได้ดีกว่าเอไอท่ีไม่มีการ
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ปรับตวัอยา่งเห็นได้ชดั มีรูปแบบการเลน่ท่ีดีกวา่และยืดหยุน่มากกวา่เอไอท่ีไมมี่การปรับตวั และให้
ความท้าทายในการเลน่ท่ีดีกวา่ 

 จากผลการทดลองและความคิดเห็นของผู้ทดลอง สามารถสรุปได้ว่า เอไอแบบท่ีมีการ
ปรับตวันัน้ มีความสามารถในการเลน่ดีกวา่เอไอแบบท่ีไมมี่การปรับตวั อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากท่า
ตา่งๆท่ีเอไอสามารถใช้ได้ยงัคงจํากดัอยูเ่พียงท่าท่ีลอกเลียนมาจากผู้ เลน่เท่านัน้ ไม่มีการใช้ท่าใหม่
อ่ืนแตอ่ยา่งใด ทําให้รูปแบบการเลน่ท่ีเอไอสามารถเลน่ได้ยงัคงมีจํากดัอยู่ ผู้ เขียนได้นําเอาข้อมลูท่ี
ได้มาเป็นต้นแบบของเอไอท่ีมีการปรับตวัโดยทัง้เลียนแบบรูปแบบการเล่นของผู้ เล่นและพฒันา
รูปแบบการเลน่ของตวัเองได้และนําเสนอในบทตอ่ไป 
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บทที่  4 

ปัญญาประดษิฐ์แบบปรับตวัได้อัตโนมัต ิ

4.1 เคร่ืองมือและสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนา 

วิทยานิพนธ์นีจ้ะทําการสร้างและทดสอบระบบเอไอสําหรับเกมตอ่สู้ ท่ีสามารถปรับตวัตาม
ผู้ เล่นได้แบบอตัโนมตัิในเวลาจริง ทําการวิจัยทดลองบนระบบทดสอบไอ-เทมโดยใช้เกม Street 
Fighter Zero 3 Upper (STZ3) (ในทวีปอเมริกาจะใช้ช่ือ Street Fighter Alpha 3 Upper (STA3)) 
ของเคร่ืองเกม Nintendo Gameboy Advance (GBA) ซึง่เป็นเกมท่ีได้รับการยอมรับว่ามีระบบ
การเล่นดีท่ีสดุเกมหนึ่งในเกมประเภทเกมต่อสู้ของเคร่ือง GBA ในการวิจยัทดลองจะทําโดยใช้
ข้อมลูตวัละครในเกมช่ือ Ryu เพียงตวัเดียวเพ่ือเป็นกรณีศกึษา รูปท่ี 11 แสดงตวัอย่างภาพจาก
เกม 

 
รูปท่ี 11 Street Fighter Zero 3 Upper 

4.2 ภาพรวมของระบบเอไอ 

ระบบเอไอในวิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ัน้ได้แรงบนัดาลใจและเป็นการพฒันาต่อเน่ืองมาจาก
ระบบโกสเอไอ (Ghost AI) [9][10] ซึง่เป็นระบบเอไอท่ีเอไอจะลอกเลียนรูปแบบการเลน่ของผู้ เลน่
มาใช้งานในการเล่นเกม และ ระบบ Adaptive ghost AI [17] ซึง่เป็นระบบท่ีพฒันามาจาก
หลกัการของโกสเอไออีกทีหนึง่ โดยพฒันาให้ตวัปัญญาประดิษฐ์มีความสามารถในการเรียนรู้ปรับ
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อตัราการใช้ท่าท่ีจํามาแบบออนไลน์ได้ จากเดิมท่ีเป็นเพียงแบบออฟไลน์อย่างเดียว สําหรับระบบ
เอไอของวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้เอไอจะทําการเรียนรู้และปรับปรุงรูปแบบการเล่นของตวัเองให้ดีขึน้
อตัโนมตัิตามลกัษณะการเล่นของผู้ เล่นในเวลาจริง โดยจะนําเอาเทคนิคไดนามิคสคริปติง้มาใช้
ประกอบกบัเคสเบสรีซนันิง (Case based reasoning) อย่างง่าย ระบบใหม่นีจ้ะประกอบไปด้วย
สว่นประกอบหลกัสองสว่น สว่นแรกคือสว่นท่ีทําการลอกเลียนรูปแบบการเลน่ของผู้ เลน่ ซึง่จะช่วย
ให้เอไอสามารถเรียนรู้จากผู้ เล่นได้ว่าควรจะทําตวัเช่นไรในสถานการณ์ในเกมแบบต่างๆท่ีเกิดขึน้
ในระหว่างการเล่นเกม เพ่ือท่ีจะสามารถเล่นเกมได้อย่างมีประสิทธิภาพ และส่วนท่ีสองคือ ส่วนท่ี
จะทดลองการกระทําใหมอ่ื่นๆ ท่ีไมไ่ด้ลอกเลียนมาจากผู้ เลน่ เพ่ือดผูลท่ีได้ และสามารถนํามาใช้ใน
การเล่นเกมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยให้รูปแบบการเล่นของเอไอ ไม่ถูกจํากัดอยู่แต่เพียงรูป
แบบเดิมๆ ท่ีสามารถสงัเกตจดุอ่อนและเอาชนะได้โดยง่าย รูปท่ี 12 แสดงองค์ประกอบหลกัของ
ระบบเอไอในวิทยานิพนธ์นี ้

 

 

4.3 รายละเอียดของสถานการณ์ในเกม 

ในการเล่นเกมนัน้ เอไอจะทํางานโดยใช้การอ้างอิงกับสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ในเกม ซึ่ง
รายละเอียดท่ีนํามาใช้เป็นข้อกําหนดของสถานการณ์ในเกมนัน้มีดงันี ้

 ข้อมลูระยะห่างในแกน x ระหวา่งตวัละครของฝ่ายเอไอกบัตวัละครของฝ่ายผู้ เลน่ 

 ข้อมลูระยะห่างในแกน y ระหวา่งตวัละครของฝ่ายเอไอกบัตวัละครของฝ่ายผู้ เลน่ 

 ข้อมลูระยะห่างในแกน x ระหวา่งตวัละครของฝ่ายเอไอกบักระสนุของฝ่ายใดก็ตาม 

 ข้อมลูระยะห่างในแกน y ระหวา่งตวัละครของฝ่ายเอไอกบักระสนุของฝ่ายใดก็ตาม 

AI 

ส่วนการลอกเลียนแบบผูเ้ล่น 

ส่วนการทดลองท่าใหม่ 

รูปท่ี 12 องค์ประกอบหลกัของเอไอ 
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 สถานะของตวัละครฝ่ายเอไอ ได้แก่ สถานะท่ีสามารถถกูโจมตีได้ สถานะท่ีไมส่ามารถ
ถกูโจมตีได้ สถานะมนึ สถานะท่ีกําลงัถกูทําความเสียหาย และสถานะท่ีกําลงัออกท่า
โจมตีอยู ่

ข้อมูลทัง้หมดข้างต้นนีเ้ป็นข้อมูลท่ีแสดงถึงสถานการณ์ในเกมในเวลาใดๆ ข้อมูลท่ีแสดง
สถานการณ์ในเกมทัง้หมดนี ้จะถกูเข้ารหสัให้กลายเป็นค่า ซึง่มีช่ือว่า Casekey ซึง่ค่านีเ้ป็นตวั
แทนท่ีแสดงถึงสถานการณ์ในเกม รายละเอียดการหาค่า Casekey ใช้การเข้ารหสัในรูปแบบ
เดียวกนักบัระบบต้นแบบในบทท่ี 3 ซึง่มีการอธิบายในภาคผนวก ข หวัข้อท่ี 1 และ 2 

4.4 โครงสร้างของเคส (Case) 

เคส (case) เป็นข้อมูลท่ีเอไอจะนํามาใช้ในการเล่นเกม โดยจะเป็นข้อมูลท่ีบอกถึง
สถานการณ์ในเกม และท่าตา่งๆท่ีเอไอสามารถเลือกมาใช้ได้ในสถานการณ์นัน้ ซึง่จะมีโครงสร้าง
ประกอบไปด้วย 

 Casekey เป็นหมายเลขตวัแทนของเคสนัน้ แสดงถึงข้อมลูสถานการณ์ในเกม 

 ข้อมลูท่าท่ีทําการลอกแบบจากผู้ เล่นมา (Imitated actions) โดยแต่ละท่าจะมีค่า
ประสทิธิภาพ (performance score) ของตวัเอง 

 ข้อมลูท่าท่ีจะใช้ในการทดลองท่าใหม่ (Experimental actions) โดยแต่ละท่าจะมีค่า
ประสทิธิภาพ (performance score) ของตวัเอง 

รูปท่ี 13 แสดงตวัอยา่งโครงสร้างของเคส ท่าจะแสดงในรูปแบบของหมายเลขของท่าและตามด้วย
คา่ประสทิธิภาพของท่านัน้ในวงเลบ็ 

CASEKEY = 7414277 

Imitated actions : 1[3], 3[50], 22[35], 63[2] 
Experimental actions : 9[1], 17[9], 32[4], 55[39] 

รูปท่ี 13 โครงสร้างของเคส 

4.5 รายละเอียดการทาํงานของเอไอ 

สําหรับรายละเอียดการทํางานของเอไอนัน้ เน่ืองจากเอไอทํางานโดยอาศยัการตอบสนอง
ต่อสถานการณ์ในเกมตามเวลาจริง จะขออธิบายเป็นส่วนๆ โดยอาศัยการเทียบเคียงกับสิ่งท่ี
เกิดขึน้ในระหวา่งการเลน่เกมตอ่สู้ เพ่ือให้เห็นภาพได้ชดัเจน 
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4.5.1 สงัเกตและบนัทึกข้อมลูเบือ้งต้นระหว่างความสมัพนัธ์ของสถานการณ์ในเกมและ
การกระทําท่ีตวัละครแสดงออก ในช่วงเร่ิมต้น เม่ือเร่ิมเลน่เกมนัน้ เอไอจะไม่มีความรู้ใดๆท่ีจะใช้ใน
การเลน่เกมเลย ดงันัน้เอไอจะทําการตรวจสอบการแสดงออกของตวัผู้ เลน่และตวัเอไอเองว่ามีการ
แสดงออกการกระทําแบบใด เม่ือสถานการณ์ในเกมเป็นแบบใด (เน่ืองจากเอไอไม่มีความรู้สําหรับ
ใช้เลน่เกมเลย การแสดงออกในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการสุม่ท่ามาแสดงออกเพ่ือดผูลของท่านัน้ท่ีมีตอ่ผู้
เลน่)  

ตวัค่า Casekey ท่ีได้จากการเข้ารหสัและการกระทําท่ีตวัละครแสดงออกซึ่งเป็นการ
แสดงออกโดยอ้างอิงกบัสถานการณ์ในเกมในเวลานัน้ จะถกูจดัเก็บเป็นคูอ่นัดบัของคา่ Casekey 
และการกระทํา โดยจะแบ่งเป็นสองแบบคือ การกระทําท่ีเอไอแสดงออกอ้างอิงกบัสถานการณ์ใน
เกมในเวลานัน้ และการกระทําท่ีผู้ เลน่แสดงออกอ้างอิงกบัสถานการณ์ในเกมในเวลานัน้ ซึง่ทกุครัง้
ท่ีตวัละครฝ่ายเอไอหรือผู้ เล่นมีการแสดงออกท่าใดๆ ก็ตาม จะเกิดคู่อนัดบัของคา่ Casekey และ
การกระทําขึน้หนึ่งคู่อนัดบั ซึง่จะเป็นของฝ่ายเอไอหรือผู้ เล่นก็ได้ แล้วแต่ว่าเป็นการกระทําของตวั
ละครฝ่ายใด โดยการสร้างข้อมลูคูอ่นัดบันีจ้ะถกูสร้างไปเร่ือยๆ และบนัทึกลงในฐานข้อมลูอาร์เรย์
ตามลําดบัของการเกิดก่อนหลงัตลอดการเลน่เกม โดยจะบนัทึกแยกกนัระหว่างสว่นของเอไอและ
สว่นของผู้ เลน่ รูปท่ี 14 แสดงลกัษณะการเก็บข้อมลูคูอ่นัดบัของฝ่ายเอไอและผู้ เลน่ คูอ่นัดบั 1 คือ
คูอ่นัดบัท่ีเกิดแรกสดุ คูอ่นัดบั X  คือคูอ่นัดบัท่ีเกิดลา่สดุ 

 
A_Casekey1 

A_Action1 

A_Casekey2 

A_Action2 

A_Casekey3 

A_Action3 

…….. 

……..

A_CasekeyX 

A_ActionX 

 

P_Casekey1 

P_Action1 

P_Casekey2 

P_Action2 

P_Casekey3 

P_Action3 

…….. 

……..

P_CasekeyX 

P_ActionX 

รูปท่ี 14 ข้อมลูคูอ่นัดบั (Casekey , การกระทํา) ของเอไอ (A) และผู้ เลน่ (P) 

4.5.2 สร้างข้อมลูเคส (case) สําหรับใช้ในการเลน่เกม เม่ือตวัละครของฝ่ายเอไอหรือผู้
เล่นมีการแสดงออกใดๆก็ตาม หากการกระทํานัน้ก่อให้เกิดความเสียหายขึน้ต่อตวัละครของฝ่าย
ตรงข้าม เอไอจะทําการสร้างเคสขึน้เพ่ือเป็นข้อมลูสําหรับใช้ในการเลน่เกมซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

เม่ือเกิดความเสียหายขึน้กับตวัละครของฝ่ายเอไอหรือผู้ เล่นก็ตาม นั่นหมายความว่า
ความเสียหายนัน้เกิดจากสถานการณ์และการกระทําอนัดบัลา่สดุของฝ่ายตรงข้ามท่ีเกิดขึน้ในเกม 
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ซึง่ได้มีการถกูบนัทึกเอาไว้แล้ว เอไอจะนําเอาคู่อนัดบัของ Casekey และการกระทําอนัดบัล่าสดุ
มาตรวจสอบ โดยขึน้กบัว่าความเสียหายนัน้เกิดขึน้กบัฝ่ายใด หากความเสียหายเกิดขึน้กบัฝ่ายเอ
ไอ เอไอจะตรวจสอบคูอ่นัดบัลา่สดุของฝ่ายผู้ เลน่ ในทางกลบักนั หากความเสียหายเกิดขึน้กบัฝ่าย
ผู้ เล่น เอไอจะตรวจสอบคู่อนัดบัล่าสดุของตวัเอไอเองแทน ซึง่จะทําให้ได้ข้อมลูสถานการณ์ท่ีเกิด
ความเสียหายและการกระทําท่ีทําให้เกิดความเสียหายในสถานการณ์นัน้ จากนัน้เอไอจะนําเอา
ข้อมลูจากคูอ่นัดบันัน้มาสร้างเป็นเคสขึน้ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 สร้างเคสขึน้โดยมีคา่ Casekey เป็นตวัแทนของเคสนัน้ 

 กรณีท่ีเอไอเป็นฝ่ายได้รับความเสียหาย ท่าท่ีผู้ เล่นใช้สร้างความเสียหายให้กบัเอไอจะถกู
เพิ่มเข้าไปในสว่นเก็บท่าท่ีลอกเลียนผู้ เลน่มา พร้อมกบัคา่ประสิทธิภาพเร่ิมต้นมีคา่เป็นคา่
ของคะแนนท่ีผู้ เล่นได้จากการโจมตีเอไอด้วยท่านัน้ นอกจากนัน้ จะมีการสุ่มท่าท่าหนึ่ง
ขึน้มาซึง่จะยงัไม่มีค่าประสิทธิภาพและเพิ่มเข้าไปในสว่นเก็บท่าสําหรับทดลองใช้ เพ่ือให้
ทางฝ่ายเอไอทดลองใช้กบัผู้ เล่นในอนาคต เม่ือเจอสถานการณ์นีอี้กในครัง้ต่อไป เพ่ือท่ี
ฝ่ายเอไอจะหลีกเล่ียงความเสียหายแบบท่ีเจอนีใ้นอนาคต 

 กรณีท่ีผู้ เลน่เป็นฝ่ายได้รับความเสียหาย ท่าท่ีเอไอใช้สร้างความเสียหายให้กบัผู้ เลน่ จะถกู
เพิ่มเข้าไปในส่วนเก็บท่าท่ีจะทดลองใช้ พร้อมกับค่าประสิทธิภาพเร่ิมต้นเป็นค่าของ
คะแนนท่ีเอไอได้จากการโจมตีผู้ เลน่ด้วยท่านัน้ 

กระบวนการการสร้างข้อมลูเคสนีแ้สดงดงัผงังานรูปท่ี 15 ข้อมลูเคสท่ีถกูสร้างขึน้มานีจ้ะ
ถกูบนัทกึลงไปในฐานข้อมลูเคส โดยหลงัจากกระบวนการนีเ้อไอจะเร่ิมมีเคสไว้ใช้เป็นข้อมลูในการ
เลน่เกมแล้ว 
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รูปท่ี 15 กระบวนการสร้างข้อมลูเคส 

 4.5.3 ปรับปรุงข้อมลูเคส เม่ือเอไอเร่ิมมีข้อมลูเคสไว้ใช้สําหรับการเล่นเกมแล้ว ก็จะใช้
ข้อมลูนัน้ทําการเลน่เกมต่อไป เม่ือเกมดําเนินต่อไปและมีความเสียหายเกิดขึน้กบัตวัละครฝ่ายใด
ฝ่ายหนึ่ง เอไอจะทําการตรวจสอบคู่อนัดบัของ Casekey และ การกระทํา โดยอาศยัหลกัการ
เดียวกนักบัในขัน้ตอนการสร้างข้อมลูเคส โดยก่อนอ่ืนเอไอจะทําการตรวจสอบ Casekey ก่อนว่ามี
เคสของ Casekey นีใ้นฐานข้อมลูเคสหรือยงั หากยงัไมมี่ เอไอจะเข้าสูก่ระบวนการสร้างข้อมลูเคส
ตอ่ไป หรือหากมีแล้ว เอไอจะทําการปรับปรุงข้อมลูในเคสนัน้ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 กรณีเอไอเป็นฝ่ายได้รับความเสียหาย เอไอจะตรวจสอบท่าท่ีผู้ เล่นใช้สร้างความเสียหาย
ให้กบัเอไอว่ามีในส่วนของท่าท่ีลอกเลียนมาจากผู้ เล่นหรือยงั หากยงัไม่มี เอไอจะทําการ
เพิ่มท่านัน้พร้อมค่าประสิทธิภาพขัน้ต้นเข้าไป ในกรณีท่ีท่านัน้มีอยู่ในส่วนท่าท่ีลอกเลียน
มาจากผู้ เล่นแล้ว ค่าประสิทธิภาพของท่านัน้จะถูกเพิ่มด้วยค่าคะแนนจากการท่ีท่านัน้
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สร้างความเสียหายแก่เอไอได้ จากนัน้เอไอจะทําการตรวจสอบท่าท่ีเอไอใช้แล้วได้รับความ
เสียหายวา่มีในสว่นของท่าท่ีจะทดลองใช้หรือไม ่ถ้าไมมี่เอไอจะไมทํ่าการบนัทกึท่านัน้เพิ่ม
เข้าไป เน่ืองจากเป็นท่าท่ีทําให้ตวัเอไอได้รับความเสียหาย แตห่ากมี คา่ประสิทธิภาพของ
ท่านัน้จะถกูลดลงด้วยค่าคะแนนจากความเสียหายท่ีเอไอได้รับ และหากเป็นท่าใหม่ท่ียงั
ไม่มีค่าประสิทธิภาพ ก็จะได้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับค่าลบของค่าประสิทธิภาพขัน้ต้น  
นอกจากนัน้หากในส่วนเก็บท่าสําหรับทดลองใช้ยงัมีท่าไม่ครบทุกท่า จะมีการสุ่มท่าท่า
หนึ่งขึน้มา โดยจะยงัไม่มีค่าประสิทธิภาพและเพิ่มเข้าไปในส่วนเก็บท่าสําหรับทดลองใช้ 
เพ่ือทดลองใช้กบัผู้ เลน่ในอนาคตเม่ือเจอสถานการณ์นีอี้กในครัง้ต่อไป เพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียง
ความเสียหายแบบท่ีเจอนีใ้นอนาคต 

 กรณีผู้ เล่นเป็นฝ่ายได้รับความเสียหาย เอไอจะตรวจสอบท่าท่ีเอไอใช้สร้างความเสียหาย
ให้กบัผู้ เล่นว่ามีในสว่นของท่าสําหรับทดลองใช้หรือไม่ หากยงัไม่มี เอไอจะทําการเพิ่มท่า
นัน้พร้อมค่าประสิทธิภาพขัน้ต้นเข้าไป ในกรณีท่ีท่านัน้มีอยู่ในส่วนท่าสําหรับทดลองใช้
แล้ว ค่าประสิทธิภาพของท่านัน้จะถกูเพิ่มด้วยค่าคะแนนจากความเสียหายท่ีท่านัน้สร้าง
แก่ผู้ เลน่ได้ และหากเป็นท่าใหม่ท่ียงัไม่มีคา่ประสิทธิภาพ จะได้คา่ประสิทธิภาพเท่ากบัคา่
ประสทิธิภาพขัน้ต้น จากนัน้เอไอจะทําการตรวจสอบท่าท่ีผู้ เลน่ใช้แล้วได้รับความเสียหาย
ว่ามีในส่วนของท่าท่ีลอกเลียนมาจากผู้ เล่นหรือไม่ ถ้าไม่มีเอไอจะไม่บนัทึกท่านัน้เพิ่มเข้า
ไป เน่ืองจากเป็นท่าท่ีทําให้ตวัผู้ เลน่ได้รับความเสียหาย แตห่ากมี คา่ประสิทธิภาพของท่า
นัน้จะถกูลดลงด้วยคา่คะแนนจากความเสียหายท่ีผู้ เลน่ได้รับ 

การปรับปรุงข้อมลูในเคสนีจ้ะช่วยให้เคสได้รับการปรับปรุงเร่ืองของท่าท่ีสามารถใช้ได้และ
คา่ประสทิธิภาพของท่า ให้สะท้อนผลลพัธ์ท่ีสามารถทําได้ในการเลน่เกม รูปท่ี 16 แสดงผงังานของ
กระบวนการปรับปรุงข้อมลูในเคสนี ้
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รูปท่ี 16 กระบวนการปรับปรุงข้อมลูภายในเคส 

 4.5.4 การเลือกท่ามาใช้ในสถานการณ์ตา่งๆ ในหวัข้อข้างต้นนัน้ อธิบายถึงกระบวนการ
สร้างเคส และกระบวนการปรับปรุงข้อมลูในเคส ซึง่เกิดขึน้เม่ือมีความเสียหายเกิดขึน้กบัตวัละคร
ของฝ่ายผู้ เล่นหรือฝ่ายเอไอฝ่ายใดฝ่ายหนึ่ง ซึ่งในการท่ีจะเกิดความเสียหายได้นัน้ แสดงว่าตวั
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ละครของฝ่ายผู้ เลน่หรือฝ่ายเอไอจะต้องมีการแสดงออกถึงการกระทําออกมา ในหวัข้อนีจ้ะอธิบาย
ถึงวิธีการท่ีเอไอเลือกท่ามาแสดงออกเม่ือพบกบัสถานการณ์ตา่งๆในเกม โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ในระหว่างการเล่นเกม เอไอจะทําการพิจารณาสถานการณ์ของเกมจากตวัละครของทัง้
ฝ่ายเอไอและผู้ เล่นในขณะนัน้ ว่าตรงกบัสถานการณ์ท่ีเอไอเคยได้บนัทึกไว้หรือไม่ โดยอาศยัการ
เปรียบเทียบค่า Casekey ของสถานการณ์ในเกม ณ เวลานัน้ กบัค่า Casekey ของเคสท่ีมีการ
สร้างเอาไว้ วา่มีคา่ตรงกนับ้างหรือไม ่

 กรณีท่ีสถานการณ์ในเกมในเวลานัน้ ไม่ตรงกบัสถานการณ์ท่ีเคยมีการบนัทึกไว้เลย เอไอ
จะทําการสุม่ท่าขึน้มาทา่หนึง่ แล้วแสดงการกระทําท่านัน้ออกไป 

 กรณีท่ีสถานการณ์ในเกมตรงกบัสถานการณ์ท่ีเคยมีการบนัทึกไว้ สามารถแบง่ได้เป็นสาม
รูปแบบ คือ กรณีท่ีตวัละครฝ่ายผู้ เลน่อยู่ในสถานการณ์เดียวกบัท่ีมีการบนัทึกเอาไว้ กรณี
ท่ีตวัละครฝ่ายเอไออยูใ่นสถานการณ์เดียวกบัท่ีมีการบนัทกึเอาไว้ กรณีท่ีตวัละครทัง้ฝ่ายผู้
เลน่และเอไออยูใ่นสถานการณ์เดียวกบัท่ีมีการบนัทกึเอาไว้ โดยจะมีรายละเอียดดงันี ้

 กรณีท่ีตวัละครฝ่ายผู้ เล่นอยู่ในสถานการณ์เดียวกบัท่ีเคยมีการบนัทึกเอาไว้ แสดงว่า
ฝ่ายผู้ เล่นอยู่ในสถานการณ์เดียวกบัเอไอตอนท่ีถกูผู้ เล่นสร้างความเสียหายให้ เอไอ
จะทําการเลือกท่าออกมาจากส่วนของท่าท่ีลอกเลียนมาจากผู้ เล่นในเคส โดยในการ
เลือกท่านัน้ จะทําการเลือกออกมาโดยใช้คา่ความน่าจะเป็นท่ีได้จากคา่ประสิทธิภาพ
ของท่านัน้ โดยท่าท่ีมีค่าประสิทธิภาพมากกว่า จะมีความน่าจะเป็นท่ีจะถูกเลือก
ออกมาใช้มากกว่าท่าท่ีมีค่าประสิทธิภาพน้อยกว่า ซึ่งเหตผุลท่ีใช้การเลือกท่าโดยใช้
ค่าความน่าจะเป็นแทนท่ีจะเป็นท่าท่ีมีค่าประสิทธิภาพมากท่ีสดุนัน้เป็นเพราะปัจจยั
ด้านความไม่แน่นอนของตวัเกม รูปแบบการเล่นหนึ่งๆอาจใช้ไม่ได้ผลทุกครัง้ ในทาง
กลบักนัรูปแบบการเลน่ท่ีลองใช้แล้วไมไ่ด้ผล ก็ไมจํ่าเป็นท่ีจะต้องไมไ่ด้ผลทกุครัง้เสมอ
ไป ดงันัน้จงึใช้การเลือกท่าโดยอาศยัความน่าจะเป็นแทน เพ่ือจะได้มีโอกาสได้ทดลอง
ใช้ท่าอ่ืนๆ เพ่ือขยายรูปแบบการเล่นออกไป โดยเม่ือเลือกท่าได้แล้ว จะทําการ
แสดงออกท่านัน้ต่อไป การแสดงออกในลกัษณะนีจ้ะทําให้เอไอสามารถท่ีจะเล่นโดย
ใช้รูปแบบการเล่นเดียวกบัท่ีผู้ เล่นเคยใช้ได้ ส่วนอตัราการออกท่าตามความถ่ีท่ีผู้ เล่น
เคยออกท่านัน้ ได้ถกูตดัทิง้ไปอย่างสิน้เชิงเน่ืองจากการทดลองกบั AGAI ทําให้ทราบ
วา่ การออกท่าโดยคํานงึถึงคา่ประสทิธิภาพในการใช้งานจริงนัน้ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ 
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 กรณีท่ีตวัละครฝ่ายเอไออยู่ในสถานการณ์เดียวกบัท่ีเคยบนัทึกเอาไว้ แสดงว่าฝ่ายเอ
ไออยู่ในสถานการณ์แบบเดียวกับตอนท่ีถูกผู้ เล่นสร้างความเสียหายให้ ซึ่งโดย
ธรรมชาติของเกมตอ่สู้แล้ว เป็นไปได้สงูมากว่า ผู้ เล่นจะโจมตีเข้ามาด้วยลกัษณะการ
โจมตีแบบเดิม เอไอจะทําการเลือกท่าออกมาจากส่วนของท่าสําหรับทดลองใช้ โดย
หากมีท่าใหม่สําหรับทดลองใช้(ท่ียงัไม่มีค่าประสิทธิภาพ) เอไอจะทดลองใช้ท่านัน้
ออกไปก่อน เพ่ือดผูลท่ีได้ หรือหากไม่มีท่าใหม่สําหรับทดลอง เอไอจะทําการเลือกท่า
ตามความน่าจะเป็นของท่านัน้ และทําการแสดงออกท่านัน้ออกไป การแสดงออกใน
ลกัษณะนีจ้ะทําให้เอไอสามารถท่ีจะใช้ท่าใหม่ๆในสถานการณ์เกมท่ีเคยพบเจอได้ 
ช่วยให้เอไอสามารถเรียนรู้และปรับตวัขึน้ไปได้ 

 กรณีท่ีทัง้ฝ่ายเอไอและผู้ เล่นอยู่ในสถานการณ์ท่ีเคยบนัทึกไว้ทัง้คู่ กรณีนีเ้อไอจะทํา
การสุ่มเลือกว่าจะทําการแสดงออกเพ่ือลอกเลียนรูปแบบการเล่นของผู้ เล่น หรือทํา
การแสดงออกเพ่ือทดลองท่าใหม่ จากนัน้จึงเลือกท่าและทําการแสดงออกท่าท่ีเลือก
ตอ่ไป 

ในส่วนของการเลือกท่ามาใช้งานโดยพิจารณาความน่าจะเป็นท่ีท่าจะถูกเลือกจากค่า
ประสิทธิภาพของท่านัน้ จะคิดโดยอาศัยหลักการแบบเดียวกันกับท่ีใช้ในระบบต้นแบบ ซึ่งได้
อธิบายไปในหวัข้อ 3.5.5 โดยจะแตกตา่งกนัตรงท่ีเอไอแบบปรับตวัได้อตัโนมตัินัน้ ไม่มีการคิดค่า 
Pa แต่จะคิดค่าร้อยละท่ีท่าจะถูกเลือกจากค่าประสิทธิภาพของท่าเลย โดยจะนําเอาค่า
ประสทิธิภาพของแตล่ะท่ามาคดิเทียบกบัคา่ประสทิธิภาพรวมของทกุท่าในเคสนัน้ได้เป็นคา่ร้อยละ
ของแตล่ะท่าท่ีจะถกูเลือกออกมา จากนัน้จึงเอาคา่ร้อยละท่ีได้ไปใช้เลือกท่าด้วยวิธีการเดียวกบัใน
หวัข้อ 3.5.5 ตอ่ไป 

กระบวนการเลือกท่านี ้จะช่วยให้เอไอสามารถเลือกใช้ท่าในสถานการณ์ต่างๆได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ สอดคล้องกบัผลลพัธ์ท่ีท่านัน้สามารถทําได้ในการเลน่เกม รูปท่ี 17 แสดงผงังานของ
กระบวนการเลือกท่า 
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รูปท่ี 17 กระบวนการเลือกทา่ 

4.5.5 การเรียนรู้การกระทําเพ่ือหวงัผลในระยะยาว (Long term strategy) จาก
รายละเอียดในขัน้ตอนท่ีผา่นมา จะเห็นวา่เอไอสามารถเรียนรู้ท่ีจะเลน่เกมได้ จากการเลน่กบัผู้ เลน่ 
เอไอสามารถเรียนรู้ข้อมลูสถานการณ์ตา่งๆในการเลน่เกมตอ่สู้ ท่าทางตา่งๆท่ีสามารถใช้งานได้ เอ
ไอสามารถเรียนรู้ผลลพัธ์ของการใช้ท่าต่างๆในการเล่นเกม รวมถึงสามารถเลือกใช้ท่าท่ีมีความ
เหมาะสมต่อสถานการณ์ได้โดยอาศยัข้อมูลจากผลลพัธ์นัน้ จากขัน้ตอนท่ีผ่านมาทัง้หมด เอไอ
สามารถท่ีจะเล่นเกมได้โดยมีความสามารถในการปรับตวัตามเวลาจริง โดยใช้ข้อมลูจากการเล่น
กบัผู้ เล่นได้ในระดบัหนึ่ง อย่างไรก็ตาม ด้วยการเรียนรู้ของเอไอท่ีผ่านมา จะเห็นว่าเอไอใช้เพียง
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ข้อมลูสถานการณ์ของสถานการณ์ท่ีเกิดความเสียหายขึน้เท่านัน้ จากรูปท่ี 14 เน่ืองจากเวลาท่ีเกิด
ความเสียหายนัน้ จะเกิดขึน้จากสถานการณ์ลา่สดุและการกระทําลา่สดุท่ีเกิดขึน้ภายในเกม ดงันัน้
คูอ่นัดบัท่ีนํามาใช้ในการสร้างข้อมลูเคส หรือ ปรับปรุงข้อมลูในเคส จงึเป็นคูอ่นัดบัลา่สดุท่ีแสดงถึง
สถานการณ์ล่าสดุท่ีเกิดขึน้ในเกมเพียงคูอ่นัดบัเดียว คือคู่อนัดบัลําดบัท่ี X เท่านัน้ อย่างไรก็ตาม 
เอไอสามารถเพิ่มความสามารถได้โดยการนําเอาคูอ่นัดบัลําดบัอ่ืน เข้ามาใช้ในการสร้างข้อมลูเคส
และปรับปรุงข้อมูลในเคสด้วย ซึ่งจะช่วยให้เอไอมีข้อมูลของสถานการณ์อ่ืนในเกมท่ีนําไปสู่
สถานการณ์ท่ีเกิดความเสียหายขึน้ด้วย นอกจากข้อมลูของสถานการณ์ท่ีทําให้เกิดความเสียหาย
ขึน้ ซึง่เป็นการนําเอาหลกัการของการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์ [13] มาใช้งาน 

ในธรรมชาตขิองการเลน่เกมตอ่สู้นัน้ การกระทําโดยสว่นใหญ่ท่ีเกิดขึน้ในเกม มกัจะเป็นสิง่
ท่ีกระทําลงไป โดยเป็นการตอบสนองตอ่การกระทําของฝ่ายตรงข้าม จากรูปท่ี 14 ข้อมลูคู่อนัดบั
ลําดบัท่ี X เป็นข้อมลูของสถานการณ์และการกระทําท่ีทําให้เกิดความเสียหายขึน้ ซึง่หมายความ
ว่าข้อมลูในคูอ่นัดบัลําดบัก่อนหน้านัน้ตัง้แต่ลําดบัท่ี 1 จนถึง X-1 เป็นข้อมลูของสถานการณ์และ
การกระทํา ท่ีเม่ือทําลงไปแล้ว จะนําไปสู่สถานการณ์และการกระทําท่ีทําให้เกิดความเสียหายขึน้
ได้นัน่เอง ดงันัน้การนําเอาข้อมลูคูอ่นัดบัเหล่านีม้าใช้ในการสร้างและปรับปรุงข้อมลูเคสนอกจาก
ข้อมลูคู่อนัดบัล่าสดุด้วย จะทําให้เอไอมีความสามารถท่ีจะแสดงออกการกระทําท่ีจะนําไปสู่การ
สร้างความเสียหายให้กบัฝ่ายตรงข้ามได้ นอกจากการรอสถานการณ์ท่ีเคยบนัทึกเอาไว้เกิดขึน้แล้ว
ทําการโจมตีเพียงอย่างเดียว เป็นการเพิ่มความสามารถในการเลน่เกมให้กบัเอไอได้ ในการนําเอา
ข้อมลูคูอ่นัดบัเหลา่นีไ้ปสร้างและปรับปรุงข้อมลูในเคสนัน้ มีรายละเอียดดงันี ้

จากกระบวนการสร้างข้อมลูเคสและปรับปรุงข้อมลูในเคส พิจารณารูปท่ี 14 เม่ือเอไอทํา
การสร้างหรือปรับปรุงข้อมลูเคสด้วยข้อมลูคูอ่นัดบั X เสร็จเรียบร้อยแล้วนัน้ เอไอจะนําเอาข้อมลูคู่
อนัดบั X-1 มาทําการสร้างหรือปรับปรุงข้อมลูในเคสต่อ ด้วยกระบวนการและรายละเอียดแบบ
เดียวกบัการใช้ข้อมลูคูอ่นัดบั X ทัง้หมด เพียงแตค่า่ประสิทธิภาพท่ีจะให้หรือลดกบัการกระทําในคู่
อนัดบั X-1 นัน้จะมีคา่น้อยลงไปจากท่ีให้กบัการกระทําในคูอ่นัดบั X ซึง่เม่ือเสร็จแล้วก็จะนําเอา
ข้อมลูคูอ่นัดบั X-2, X-3 ย้อนไปเร่ือยๆ มาใช้ตอ่ไป โดยท่ีคา่ประสทิธิภาพท่ีให้กบัการกระทําจะมีคา่
ลดลงไปเร่ือยๆตามคูอ่นัดบัท่ีย้อนกลบัไป ในการใช้ข้อมลูคูอ่นัดบันัน้ไมจํ่าเป็นต้องใช้ข้อมลูทัง้หมด
ย้อนกลบัไปจนถึงลําดบัท่ี 1 การจะใช้ข้อมูลย้อนกลับไปจนถึงลําดับท่ีเท่าไรนัน้ ขึน้กับค่า
ประสทิธิภาพท่ีให้กบัท่าการกระทําของคูอ่นัดบั X ซึง่เป็นท่าท่ีทําให้เกิดความเสียหายขึน้ กรณีท่ีคา่
ประสทิธิภาพท่ีให้กบัการกระทําของคูอ่นัดบั X มีคา่มาก ก็จะใช้ข้อมลูคูอ่นัดบัย้อนกลบัไปมากกว่า
กรณีท่ีคา่ประสิทธิภาพท่ีให้กบัการกระทําของคูอ่นัดบั X มีคา่น้อย โดยจะนําเอาข้อมลูคูอ่นัดบัมา
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ใช้คิดย้อนกลบัไปเร่ือยๆ จนค่าประสิทธิภาพท่ีให้มีค่าเป็นศนูย์ เป็นการสะท้อนประสิทธิภาพของ
การกระทําในคูอ่นัดบั X ทางหนึ่ง ด้วยการใช้ข้อมลูแบบนี ้ทําให้เอไอสามารถท่ีจะใช้การกระทําท่ี
หวงัผลระยะยาวในการเลน่เกมตอ่สู้ ซึง่ปกตแิล้วมีแตก่ารกระทําท่ีหวงัผลระยะสัน้ได้ 

นอกจากนัน้แล้วการเรียนรู้การกระทําเพ่ือหวงัผลระยะยาวนีย้งัมีข้อดีอีกด้าน คือช่วยใน
การโจมตีทําท่าต่อเน่ืองหรือคอมโบ (combo) ของเอไอได้ การโจมตีทําคอมโบนัน้หมายถึงการ
โจมตีด้วยท่าท่าเดิมหรือท่าอ่ืนต่อเน่ืองกนัไปมากกว่า 1 ครัง้ ซึง่ต่างจากการโจมตีปกติท่ีเป็นการ
โจมตีเพียงครัง้เดียว ยกตวัอย่างเช่น มีการโจมตีเป็นคอมโบหนึ่งประกอบด้วยท่า A B และ C 
ตอ่เน่ืองกนัไป เม่ือท่า C ในเคสหนึ่งได้รับการเพิ่มคา่ประสิทธิภาพ ก็จะสง่ผลให้ ท่าB และ A ใน
เคสท่ีเกิดก่อนหน้าได้รับการเพ่ิมค่าประสิทธิภาพไปด้วย ช่วยเพิ่มโอกาสท่ีเอไอจะสามารถใช้การ
โจมตีตามลําดบัท่า A B C ได้ นอกจากนัน้ท่าในสถานการณ์ท่ีเม่ือแสดงออกแล้ว จะนําไปสู่
สถานการณ์ท่ีสามารถใช้ท่า A ได้ก็จะได้รับการเพิ่มคา่ประสิทธิภาพไปด้วยเช่นกนั ซึง่จะช่วยให้เอ
ไอมีโอกาสเพิ่มมากขึน้ในการทําการกระทําในสถานการณ์หนึ่ง ซึ่งเม่ือทําแล้วจะนําไปสู่
สถานการณ์ท่ีสามารถใช้ท่า A และนําไปสูก่ารทําการโจมตีเป็นคอมโบโดยลําดบัท่า A B C ได้ ซึง่
ช่วยให้เอไอสามารถใช้การโจมตีแบบคอมโบซึง่ปกติทําได้ยากสําหรับเอไอเน่ืองจากต้องใช้จงัหวะ
และท่าท่ีสามารถโจมตีตอ่เน่ืองกนัได้ ตารางท่ี 3 แสดงตวัอย่างการปรับปรุงค่าประสิทธิภาพของ 
การโจมตีทํา combo โดยใช้ลําดบัการกระทําท่ีประกอบไปด้วย การเดินเข้าไปหาฝ่ายตรงข้าม (A) 
ใช้การตอ่ยเบาโจมตีฝ่ายตรงข้าม (B) ใช้การเตะเบาโจมตีฝ่ายตรงข้าม (C) และ ใช้การยิงกระสนุ
โจมตีฝ่ายตรงข้าม (D) 

ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งการปรับปรุงคา่ประสทิธิภาพของท่าตอ่เน่ืองในเคส 
Occurring 

action 
PERFORMANCE SCORE 

Actions before A 
(if there was any) 

A B C D 

A - 0 - - - 
B Also got weight update 0 + (3 - 1) = 2 3 - - 
C Also got weight update 2 + (5 - 2) = 5 3 + (5 - 1) = 7 5 - 
D Also got weight update 5 + (15 - 3) = 17 7 + (15 – 2) = 20 5 + (15 - 1) = 19 15

จากตารางท่ี 3 เม่ือใช้ท่า A ยงัไม่มีความเสียหายเกิดขึน้ ท่า A จึงยงัไม่มีคา่ประสิทธิภาพ 
เม่ือมีการทําท่า B และเกิดความเสียหาย ท่า B จะได้รับคา่ประสิทธิภาพ และ ท่า A จะได้รับคา่
ประสิทธิภาพด้วย โดยจะได้จากค่าประสิทธิภาพของท่า B ท่ีปรับลดลง ต่อไปเม่ือมีการทําท่า C 
และเกิดความเสียหายขึน้ ท่า C จะได้รับคา่ประสิทธิภาพ ท่า B และ A ก็จะได้รับคา่ประสิทธิภาพ
เช่นกนั โดยจะได้เป็นคา่ปรับลดตามลําดบัของคา่ประสทิธิภาพท่ีให้กบัท่า C และเม่ือทําท่า D และ
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เกิดความเสียหายขึน้ ท่า C, B, A ก็จะได้รับคา่ประสทิธิภาพไปด้วย โดยได้คา่ท่ีปรับลดลงจากคา่ท่ี
ให้กบัท่า D ตามลําดบั 

หลงัจากการใช้คู่อนัดบัอ่ืนๆเพ่ือสร้างข้อมูลเคสและปรับปรุงข้อมูลในเคสแล้ว เม่ือไม่มี
ความเสียหายเกิดขึน้ในเกมแล้ว ข้อมลูคูอ่นัดบัของ Casekey และ การกระทําท่ีถกูบนัทกึเอาไว้ ทัง้
ของฝ่ายเอไอและผู้ เล่นจะถกูลบทิง้ทัง้หมด เน่ืองจากเป็นข้อมลูการกระทําท่ีไม่ได้ถกูนําไปใช้ และ
จะมีการสร้างข้อมลูคูอ่นัดบัของทัง้สองฝ่ายนีข้ึน้ใหม ่เม่ือเอไอและผู้ เลน่มีการแสดงออกการกระทํา
ใดๆตอ่ไป 

4.5.6 การคิดค่าคะแนนประสิทธิภาพเม่ือท่าใช้สร้างความเสียหายแก่ฝ่ายตรงข้ามได้
สําหรับการคิดค่าคะแนนประสิทธิภาพในระบบปัญญาประดิษฐ์แบบปรับตวัได้อตัโนมตัินี ้จะคิด
โดยอาศยัหลกัการเดียวกนักบัท่ีใช้ในระบบต้นแบบ โกสเอไอท่ีปรับอตัราการออกท่าท่ีเรียนรู้ได้ตาม
เวลาจริง ดงัท่ีได้อธิบายไปในหัวข้อ 3.5.3 ท่าแต่ล่ะท่าท่ีสร้างความเสียหายได้ จะได้ค่าคะแนน
ประสิทธิภาพเป็นค่าความเสียหายท่ีท่านัน้สร้างได้เองรวมกบัค่าคะแนนของท่าก่อนหน้าท่ีเกิดขึน้
เป็นการโจมตีตอ่เน่ืองกนั (ถ้ามีท่าก่อนหน้า) ซึง่หลงัจากมีการคิดคะแนนให้กบัแตล่ะท่าท่ีทําความ
เสียหายได้แล้ว จะมีการคิดค่าคะแนนย้อนหลงัตามขัน้ตอนการเรียนรู้การกระทําเพ่ือหวงัผลใน
ระยะยาวด้วย ถ้ามีการสร้างความเสียหายด้วยท่า A B C และ D ตามลําดบั เช่นเดียวกบัท่ีแสดง
ในตารางท่ี 3 ตวัอย่างการคิดค่าคะแนนของท่าตามลําดบัเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในการเล่นเกม ซึ่ง
ขยายรายละเอียดเพิ่มเตมิจากตารางท่ี 3 แสดงดงัตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ตวัอยา่งการคดิคา่คะแนนประสทิธิภาพของท่า 
Occurring action PERFORMANCE SCORE  

A B C D 
Action A - - - - 

Action B damaged opponent - 3 - - 
Long term strategy 0+(3-1)=2 3 - - 

Action C damaged opponent 2 3 3+2=5 - 
Long term strategy 2+(5-2)=5 3+(5-1)=7 5 - 

Action D damaged opponent 5 7 5 5+10=15 
Long term strategy 5+(15-3)=17 7+(15-2)=20 5+(15-1)=19 15 
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บทที่  5 

การทดลองเอไอและวเิคราะห์ผล 

5.1 การทดลอง 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ทําการสร้างและทดลองเอไอท่ีสามารถปรับตวัได้แบบอตัโนมตัิใน
เวลาจริง โดยอาศยัข้อมลูท่ีได้จากการเลน่ ให้ช่ือว่า Automatic Adaptive AI (AAI) ในการทดลอง
ได้ทําการทดลองเอไอเปรียบเทียบกบัเอไอแบบ Adaptive Ghost AI (AGAI) ซึง่เป็นแนวทางใน
การสร้างเอไอท่ีปรับตวัตามข้อมูลการเล่นอีกรูปแบบหนึ่ง เพ่ือให้เห็นผลชัดเจนขึน้ โดยทําการ
ทดลองให้ผู้ทดสอบทําการทดลอง เล่นกบัเอไอทัง้สองแบบ โดยจะให้ผู้ทดสอบทําการเลน่กบัเอไอ 
แบบละ 10 นดั ผู้ทดลองมีประสบการณ์ในการเลน่เกมตอ่สู้ ท่ีหลากหลายกนัไป ทัง้ผู้ ท่ีเพิ่งเร่ิมเล่น
และผู้ เลน่ท่ีเช่ียวชาญ ทดลองโดยไม่ให้ผู้ทดลองทราบว่ากําลงัเลน่กบัเอไอชนิดใดอยู่ โดยใน 1 นดั
จะต้องเอาชนะฝ่ายตรงข้ามให้ได้ 3 ยก จึงจะถือเป็นการชนะ 1 นดั มีจํานวนผู้ทดลองทัง้หมด 5 
คน 

5.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 18 ตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 กราฟผลการทดลองจะแสดงถึง
คา่ประสิทธิภาพของฝ่ายเอไอและผู้ทดสอบ ท่ีได้รับจากการสร้างความเสียหายแก่ฝ่ายตรงข้ามใน
การเลน่แตล่ะยก ตารางท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพระหว่าง AGAI กบั AAI ตาราง
ท่ี 6 แสดงร้อยละของจํานวนครัง้ท่ีเอไอมีการนําเอาข้อมลูเคสท่ีเรียนรู้ได้มาใช้งานในแตล่ะยกของ
การเล่นเทียบกับร้อยละของจํานวนครัง้ท่ีเอไอทําการสุ่มออกท่าในแต่ละยกของการเล่น และ
จํานวนเคสทัง้หมดท่ีเอไอเรียนรู้ได้ 

 
Player 1 – AGAI 

 
Player 1 – AAI 
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Player 2 – AGAI 

 
Player 2 – AAI 

 
Player 3 – AGAI 

 
Player 3 – AAI 

 
Player 4 – AGAI 

 
Player 4 – AAI 

 
Player 5 – AGAI 

 
Player 5 - AAI 

รูปท่ี 18 กราฟแสดงผลการทดลอง 
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ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบคา่ประสทิธิภาพระหวา่ง AGAI และ AAI 
Player AVERAGE PERFORMANCE SCORE 

Player’s score – AGAI’s score Player’s score – AAI’s score 
1 95.03 38.90 
2 47.10 86.21 
3 24.85 76.03 
4 93.16 124.03 
5 59.46 92.36 

AVERAGE 63.92 83.50 

ตารางท่ี 6 จํานวนครัง้ท่ีมีการนําเคสท่ีเรียนรู้ได้มาใช้งานเทียบกบัจํานวนครัง้ท่ีออกท่าแบบสุม่และ
จํานวนเคสท่ีเรียนรู้ได้ของ AGAI และ AAI 

Player AVERAGE % 
OF RANDOM ACTION 

PER ROUND 

AVERAGE % OF CASE   
UTILIZATION PER ROUND

TOTAL NUMBER OF
 LEARNED CASE 

AGAI AAI AGAI AAI AGAI AAI 
1 9.51 11.23 90.49 88.77 285.00 115.00 
2 9.07 12.54 90.93 87.46 293.00 124.00 
3 6.10 15.46 93.90 84.54 250.00 102.00 
4 6.64 14.31 93.36 85.69 226.00 109.00 
5 9.67 22.82 90.33 77.18 156.00 90.00 

AVERAGE 8.20 15.27 91.80 84.73 242.00 108.00 

 

5.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

เน่ืองจากเกมต่อสู้ มีเป้าหมายในการโจมตีให้พลงัชีวิตของฝ่ายตรงข้ามหมดเพ่ือเอาชนะ
ฝ่ายตรงข้าม ในการทดลองนี ้เม่ือมีการสร้างความเสียหายลดพลงัชีวิตแก่ฝ่ายตรงข้าม ฝ่ายท่ีเป็น
ผู้กระทําความเสียหายจะได้คะแนนมาเป็นค่าประสิทธิภาพ กําหนดให้ค่าคะแนนท่ีทําได้ส่ือถึง
ความสามารถในการเล่นเกม หากทําคะแนนจากฝ่ายตรงข้ามได้มาก หมายความว่าสามารถเล่น
ได้ดีกวา่กรณีท่ีทําคะแนนจากฝ่ายตรงข้ามได้น้อย 

จากผลการทดลอง กราฟแสดงคา่ประสทิธิภาพท่ีฝ่ายเอไอและผู้ทดสอบทําได้จากฝ่ายตรง
ข้ามในแต่ละยก ในทางด้านซ้ายมือ จะเป็นผลท่ีได้จากการท่ีผู้ทดลองทําการเล่นกับเอไอแบบ 
AGAI ซึง่จากผลจะพบว่าผลท่ีได้จากผู้ทดสอบทกุคนออกมาในลกัษณะท่ีคล้ายคลงึกนัหมด คือผู้
เลน่ยงัคงเลน่ได้ดีกวา่เอไอ แตค่า่ประสิทธิภาพท่ีเอไอทําได้ในการเลน่กบัผู้ทดสอบนัน้ มีคา่เข้าใกล้
กบัคา่ท่ีผู้ทดสอบทําได้ แสดงให้เห็นวา่เอไอสามารถปรับตวัได้ โดยอาศยัประสบการณ์ท่ีได้จากการ
เล่นเกม ค่าประสิทธิภาพท่ีได้ถึงแม้จะมีค่าขึน้ลงบ้าง แต่เม่ือมองลกัษณะโดยรวมแล้วจะพบว่ามี
ลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลงไม่มากค่อนข้างคงท่ี ซึง่ค่าประสิทธิภาพท่ีผู้ทดสอบทําได้จากเอไอก็ได้ผล
ออกมาในลกัษณะเดียวกนั ซึง่สามารถอธิบายได้ว่า เม่ือทําการเล่นเกม เอไอจะทําการลอกเลียน
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รูปแบบการเลน่ของผู้ทดสอบ และนํามาปรับใช้ให้เหมาะสม ซึง่เม่ือเอไอมีความสามารถในการเลน่
ดีขึน้ ทําให้ประสิทธิภาพท่ีได้รับเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีผู้ทดสอบ หลงัจากได้ประสบการณ์ในการเล่น ก็
จะพฒันารูปแบบการเล่นของตวัเองขึน้ไป ซึง่ทําให้ประสิทธิภาพของเอไอตกลง ส่งผลให้เอไอต้อง
ทําการปรับรูปแบบการเล่นอีก เป็นเช่นนีไ้ปเร่ือยๆ ทําให้ค่าประสิทธิภาพแสดงออกมาในลกัษณะ
ของกราฟท่ีมีการแกว่งขึน้ลง แต่มีลกัษณะโดยรวมค่อนข้างคงท่ี ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเอไอสามารถ
ปรับตวัตามผู้ทดสอบได้ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจาก AGAI สามารถใช้ได้เพียงท่าการกระทําท่ีลอก
เลียนมาจากทางผู้ ทดสอบเท่านัน้ ไม่สามารถใช้การกระทําใหม่อ่ืนๆได้ ทําให้การกระทําท่ี
แสดงออกได้มีจํากดั ซึ่งมกัเป็นสาเหตใุห้ AGAI ทําการกระทําท่ีเปิดช่องว่างให้ผู้ทดสอบเข้าไป
โจมตีได้โดยง่าย ค่าประสิทธิภาพท่ีผู้ทดสอบได้รับในแต่ละยกของการเล่นเกมนัน้ โดยส่วนใหญ่
ยงัคงมีคา่มากกวา่คา่ประสทิธิภาพท่ีทางฝ่ังเอไอได้รับอยู่ ซึง่แสดงให้เห็นว่า ถึงแม้เอไอแบบ AGAI 
จะสามารถปรับตวัตามผู้ เล่นได้ในระดบัหนึ่ง แต่ผู้ เล่นท่ีเป็นมนษุย์จริงๆนัน้ ยงัคงมีความสามารถ
ในการเรียนรู้และปรับตวัได้เร็วกวา่เอไอแบบ AGAI อยู ่ทําให้ผู้ เลน่สามารถเลน่ได้ดีกวา่ 

ในทางด้านขวามือ เป็นผลการทดลองจากการท่ีผู้ทดสอบ เลน่กบัเอไอแบบ AAI ซึง่เป็นเอ
ไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์นี ้จากกราฟจะเห็นได้วา่ผลของผู้ทดสอบทกุคนจะออกมาในลกัษณะท่ี
มีการแกว่งขึน้ลง ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยเหตผุลแบบเดียวกบัผลท่ีได้จากการทดลองระหว่างผู้
ทดสอบกบั AGAI อย่างไรก็ตาม เอไอแบบ AAI นัน้ สามารถท่ีจะปรับตวัโดยแสดงออกซึง่ท่าทาง
การกระทําใหม่ๆ ท่ีได้นํามาทดลองใช้ในสถานการณ์เกมแบบต่างๆได้ ทําให้รูปแบบการเล่นไม่ได้
ถกูจํากดั ซึง่เม่ือพิจารณาท่ีคา่ประสิทธิภาพท่ีเอไอแบบ AAI ทําได้จากการเลน่กบัผู้ทดสอบและคา่
ประสิทธิภาพท่ีทางฝ่ังผู้ทดสอบทําได้ในแตล่ะยกแล้วนัน้  พบว่า คา่ประสิทธิภาพท่ี AAI ทําได้นัน้ 
มีค่าเข้าใกล้กบัค่าท่ีผู้ เล่นทําได้เช่นเดียวกบั AGAI แสดงให้เห็นว่าเอไอสามารถปรับตวัพฒันาได้
โดยอาศยัประสบการณ์ท่ีได้จากการเลน่เกมได้ แตค่า่ประสทิธิภาพของ AGAI นัน้มีคา่ใกล้เคียงกบั
คา่ของผู้ เลน่มากกว่า AAI ซึง่ท่ีเป็นเช่นนีน้ัน้ สามารถอธิบายได้ว่า เอไอแบบ AGAI นัน้ เน่ืองจาก
ท่าต่างๆท่ีเอไอนํามาใช้นัน้ มาจากการลอกเลียนแบบท่าท่ีผู้ เล่นใช้อย่างเดียว ไม่มีการทดลองท่า
ใหม่ๆ ซึ่งหมายความว่าท่าท่ีใช้ออกมาเป็นท่าท่ีผู้ เล่นคิดแล้วว่าใช้ได้ผลจึงได้แสดงออกมา 
เปรียบเสมือนเอไอทําการเรียนรู้โดยอาศัยตัวอย่างท่ีดีจากผู้ เล่น ท่าต่างๆท่ีเรียนรู้มาใช้นัน้จึง
คอ่นข้างใช้ได้ผลดี และได้คา่ประสิทธิภาพท่ีดี ในทางกลบักนั เอไอแบบ AAI นัน้ ท่าท่ีลอกแบบจะ
มีการบันทึกเป็นเคสก็ต่อเม่ือสามารถทําคะแนนได้(หรือนําไปสู่การทําคะแนนในเวลาไม่นาน
ต่อมา) เท่านัน้ ต่างจาก AGAI ท่ีบนัทึกท่าต่างๆจากผู้ เล่นมาเป็นเคสเสมอไม่ว่าท่านัน้จะได้ผล
หรือไม่ ดงันัน้จํานวนเคสของ AAI จึงมีจํานวนน้อยกว่า การท่ีมีจํานวนเคสน้อยกว่า ทําให้จํานวน



 
 

 

45

รูปแบบการกระทําท่ีต้องใช้กบัการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเม้นท์น้อยลงไปด้วย นอกจากนี ้AAI ยงัมี
การทดลองท่าใหม่เพ่ือแสดงออกถึงรูปแบบการเล่นใหม่ๆด้วย ทําให้ต้องใช้เวลาลองผิดลองถูก
สําหรับรูปแบบการเล่นต่างๆ และท่าใหม่จะได้รับการบนัทึกเป็นเคสก็ต่อเม่ือใช้ได้คะแนน(หรือ
นําไปสูก่ารได้คะแนนในเวลาไม่นานต่อมา) เท่านัน้ จากการท่ีมีจํานวนเคสท่ีลอกแบบมาน้อยและ
ต้องทําการทดลองท่าใหม่ๆไปด้วย ทําให้คา่ประสิทธิภาพท่ีทําได้ถึงแม้จะมีคา่ใกล้เคียงผู้ เลน่ แต่ก็
ยงัคงได้น้อยกว่าค่าประสิทธิภาพของ AGAI ซึง่หากต้องการให้ได้ผลการเล่นท่ีดีขึน้ จําเป็นต้อง
ทดลองรูปแบบการเลน่ให้ได้รูปแบบท่ีหลากหลายเพียงพอและใช้เวลาในการเรียนรู้ท่ีนานขึน้ ตาม
หลกัการของการเรียนรู้แบบรีนฟอร์สเมนท์ 

อยา่งไรก็ตามจากคา่ประสทิธิภาพท่ีเอไอทัง้สองแบบทําได้ในแตล่ะยกของการเลน่ จะเห็น
ว่าแม้เอไอจะมีความสามารถในการปรับตวัแล้ว แตก็่ยงัแสดงความสามารถในการเล่นได้เพียงแค่
ใกล้เคียงกบัผู้ทดสอบเท่านัน้ ไม่ถึงกบัเหนือกว่าผู้ทดสอบโดยสมบรูณ์ได้ ผู้ทดสอบท่ีเป็นมนุษย์ก็
ยงัคงมีความสามารถในการเรียนรู้และปรับตวัพฒันาได้เร็วกว่าเอไออยู่ ท่ีเป็นเช่นนีน้ัน้สามารถ
อธิบายได้โดยมีรายละเอียดดงันี ้

5.3.1 ความรู้เก่ียวกบัท่าท่ีจะนํามาใช้งาน ถึงแม้ว่าเอไอจะมีความสามารถในการปรับตวั
ใช้ท่าตามสถานการณ์โดยใช้ท่าท่ีอ้างอิงกบัผลลพัธ์ของการใช้ท่านัน้ท่ีเคยพบเจอมา ทําให้สามารถ
เลือกใช้ท่าท่ีให้ผลดีตามสถานการณ์ได้แล้วนัน้ แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากเอไอไม่มีความรู้ในเร่ือง
ของท่าการกระทําเลย สําหรับ AAI ถ้าไม่ได้มีข้อมลูการลอกแบบบนัทึกเป็นเคสไว้ จะต้องทดลอง
ท่าใช้ไปทีละท่าเม่ือพบเจอสถานการณ์ครัง้หนึ่งจนกว่าจะพบท่าท่ีเหมาะสมให้ผลดี ทําให้ต้องใช้
เวลาในการเรียนรู้นาน ทําให้ความสามารถในการปรับตวัยงัช้ากว่าผู้ เล่นท่ีเป็นมนุษย์จริง ซึ่งเม่ือ
เทียบกันแล้ว สามารถรู้ได้ทันที หรือรู้ได้ในการทดลองเพียงไม่ก่ีครัง้ว่าควรจะใช้ท่าใดใน
สถานการณ์เกมท่ีพบเจอนัน้จึงจะให้ผลดีท่ีสดุ ยกตวัอย่างเช่น ในกรณีท่ีตวัละครของฝ่ายตรงข้าม
ทําการโจมตี โดยใช้การกระโดดโจมตีเข้ามาทางด้านบน ผู้ เล่นท่ีเป็นมนุษย์ เม่ือเห็นดงันัน้ จะรู้
ในทนัทีวา่ควรจะต้องทําการป้องกนั หลบหลีก หรือใช้การโจมตีท่ีมีทิศทางการโจมตีไปทางด้านบน 
เพ่ือทําการโจมตีโต้กลบัไป ซึง่มีเพียง 3 ท่า สําหรับตวัละคร Ryu ท่ีใช้ทดลองเป็นกรณีศกึษา รวม
แล้วมีรูปแบบการกระทําท่ีเหมาะสมเพียง 5 รูปแบบเท่านัน้  ซึง่เม่ือเทียบกบั AAI แล้ว เม่ือตวัละคร
ฝ่ายตรงข้ามกระโดดโจมตีเข้ามา เอไอจะเลือกท่าการกระทํามาใช้เพ่ือโต้ตอบการโจมตีนัน้ แตจ่าก
การท่ีเอไอไม่มีความรู้เก่ียวกบัท่าเลย(นอกเสียจากเคยเห็นผู้ เล่นกระทํา) ทําให้เอไอต้องพิจารณา
รูปแบบการกระทําทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ ซึง่มีทัง้หมด 77 รูปแบบสําหรับตวัละคร Ryu (สามารถนํามา
ทดลองใช้ได้ 68 รูปแบบ รูปแบบท่ีเหลือเป็นรูปแบบท่ีเอไอไม่สามารถกระทําด้วยตนเองได้หรือ
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กระทําได้ยาก) และเลือกเอามาใช้ท่าหนึ่ง ซึ่งท่าท่ีเลือกมาใช้นัน้อาจเป็นท่าท่ีไม่เก่ียวข้องกับ
สถานการณ์เลยก็ได้ เช่นท่าก้มต่อยเบา ซึง่เป็นการโจมตีทางด้านล่างท่ีมีทิศทางไปข้างหน้า ซึง่ไม่
สามารถเอามาใช้หลบหลีก ป้องกนั หรือโจมตีสวนกลบัการกระโดดโจมตีจากทางด้านบนได้เลย 
ทําให้เอไอต้องรับการโจมตีจากฝ่ายตรงข้ามไป แล้วจึงค่อยนําเอาผลลพัธ์นัน้ไปทําการปรับค่า
นํา้หนักท่าให้รู้ว่าท่าท่ีใช้นัน้ไม่เหมาะสม ซึ่งกว่าท่ีเอไอจะสามารถเรียนรู้จนเอาท่าท่ีเหมาะสม
ออกมาใช้ให้ถกูกบัสถานการณ์นัน้ จําเป็นต้องใช้เวลาทดลองไปทีละท่าขึน้อยูก่บัปัจจยัจากการสุม่
ท่ามาทดลองใช้ด้วย วา่จะได้ท่าท่ีเหมาะสมมาใช้งานได้เร็วหรือไม่ หรือต้องรอเจอสถานการณ์เดิม
แล้วถูกโจมตีหลายครัง้ จึงจะสุ่มได้ท่าท่ีเหมาะสมมาใช้งานได้ ทําให้แม้เอไอจะปรับตวัได้เร็วใน
เวลาจริง แตก็่ไม่สามารถท่ีจะเร็วเทียบเท่ากบัมนษุย์จริง ท่ีเม่ือเห็นสถานการณ์ในเกม ก็สามารถรู้
ได้ทนัทีโดยไมต้่องใช้เวลาทําการเรียนรู้นานวา่ควรจะทําตวัเช่นไรได้ 

5.3.2 จงัหวะการแสดงออกของท่า อีกสาเหตหุนึ่งก็คือเร่ืองของจงัหวะการแสดงออกท่า 
ซึง่สําหรับเกมต่อสู้แล้วนัน้ ช่วงของจงัหวะการแสดงออกท่านัน้เป็นเร่ืองสําคญัมากในการเล่นเกม 
โดยส่งผลไปถึงเร่ืองของการโจมตีว่าจะโดนฝ่ายตรงข้ามหรือไม่ หรือในการโจมตีทําคอมโบซึ่ง
จังหวะส่งผลถึงการทําคอมโบว่าจะสามารถทําได้หรือไม่ด้วย ในสถานการณ์การเล่นเกมนัน้ 
ถึงแม้ว่าเอไอจะสามารถเลือกการกระทํามาแสดงออก โดยเป็นท่าท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ดี
แล้ว แตห่ากจงัหวะการแสดงออกของท่านัน้เร็วไปหรือช้าไป ก็อาจทําให้ท่านัน้ใช้ไม่ได้ผลจนทําให้
ถกูลดค่านํา้หนกัของท่าลงไปได้ และในการโจมตีทําคอมโบหากออกท่าเร็วหรือช้าเกินไป ก็จะทํา
ให้การโจมตีไมอ่อกหรือไมต่อ่เน่ืองจนไมส่ามารถโจมตีนบัเป็นคอมโบได้ 

จงัหวะในการออกท่าการกระทํานัน้ ขึน้กบัช่วงเวลาของการกดคําสัง่ท่านัน้เป็นหลกั โดย
เฉล่ียแล้ว ตวัละครจะเร่ิมแสดงอนิเมชนัของท่าท่ีใส่คําสัง่เข้าไปหลงัจากใส่คําสัง่เสร็จสิน้แล้วเป็น
เวลา 6 เฟรม (สําหรับเกมตอ่สู้สว่นใหญ่แล้ว จะมีจํานวนเฟรม 60 เฟรมตอ่หนึ่งวินาที) ซึง่สําหรับ
เอไอในวิทยานิพนธ์นี ้จะทําการตรวจสอบสถานการณ์ในเกมและเลือกท่ามาส่งคําสัง่กดท่าเพ่ือ
แสดงออกท่านัน้ทกุๆ 6 เฟรม (ไม่รวมเฟรมท่ีใช้สําหรับกดคําสัง่ท่า) เพ่ือท่ีจะสามารถแสดงออกท่า
การกระทําได้อย่างต่อเน่ืองกนัได้ และใช้เวลากดคําสัง่ท่าเป็นเวลาคําสัง่ละ 3 เฟรม (เป็นเวลา
เฉล่ียสําหรับการกดท่าของมนษุย์ในการเล่น เพ่ือไม่ให้มีการได้เปรียบกนัในเร่ืองของการกดคําสัง่
ท่าระหว่างเอไอกบัผู้ เลน่) ซึง่จะเห็นว่าเอไอใช้เวลาคงท่ีตลอดในการสง่คําสัง่และแสดงออกท่าการ
กระทํา ต่างกับผู้ เล่นท่ีสามารถปรับใช้เวลาทํางานตรงจุดนีใ้ห้ท่าออกในช่วงเวลาท่ีต้องการได้ 
เน่ืองจากตวัเกมมีปัจจยัท่ีอนญุาตให้ใส่คําสัง่ท่าช้าหรือเร็วกว่าปกติได้ช่วงเวลาหนึ่งแล้วแตท่่าการ
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กระทํา ทําให้สามารถกําหนดจงัหวะออกท่าได้ดีกว่าเอไอ สง่ผลให้แสดงออกในการเลน่ได้ดีกว่าเอ
ไอได้ 

5.3.3 Short animation นอกจากนัน้แล้วยงัมีเร่ืองของ short animation ซึง่เป็นปัญหาท่ี
เกิดขึน้จากการท่ีตวัละครแสดงการกระทําอ่ืนท่ีไม่ได้เป็นการกระทําท่ีต้องออกมาในช่วงท่ีกําลงัจะ
แสดงการกระทําอย่างหนึ่งเช่น ในการปล่อยกระสนุเพ่ือโจมตีฝ่ายตรงข้ามนัน้ ใช้การกดคําสัง่ ลง 
ลงเฉียงหน้าและ หน้า แล้วกดปุ่ มต่อย ซึ่งจากลกัษณะการกดปุ่ ม ตวัละครจากท่ายืนปกติ ก่อนท่ี
จะแสดงท่าปลอ่ยกระสนุออกมา อาจแสดงท่าก้มลงออกมาก่อนระยะหนึ่งได้ จากคําสัง่ท่ีสง่เข้าไป 
ซึง่เม่ือตวัละครแสดงท่าซึง่ไมไ่ด้ตัง้ใจให้เกิดออกมา สามารถทําให้เอไอเข้าใจผิดวา่ท่าซึง่ไม่ได้ตัง้ใจ
ให้เกิดนัน้ เป็นท่าหลกัของสถานการณ์และนําเอาไปใช้ ทําให้การเรียนรู้ผิดเพีย้นไปได้ 

5.3.4 อนิเมชนัท่ีซํา้ซ้อนกนั อีกสว่นคือเร่ืองความกํากวมของอนิเมชนัท่ีบางท่ามีอนิเมชนั
ในบางสว่นของท่าเหมือนกนั ทําให้เม่ือเวลาท่ีเอไอทําการตรวจสอบท่า อาจทําให้เข้าใจท่าหนึง่เป็น
อีกท่าหนึ่งได้ อย่างไรก็ตามตรงจุดนีน้ัน้ ถึงแม้จะเกิดการเข้าใจท่าผิด แต่ก็ยงัคงสามารถใช้ท่าท่ี
เข้าใจผิดนัน้ได้ในระดับหนึ่ง เพราะท่าท่ีมีอนิเมชันเหมือนกันนัน้ จะเป็นท่าแบบเดียวกัน ท่ีจะ
ต่างกันไปเพียงระยะและความเร็วของท่าเท่านัน้ เอไอจึงสามารถใช้ท่านัน้แทนท่าท่ีควรจะเป็น
จริงๆได้ในระดบัหนึง่ แม้จะไมใ่ห้ผลท่ีเหมือนกนัโดยสมบรูณ์ก็ตาม 

อย่างไรก็ตาม นอกจากผลการทดลองท่ีให้ผู้ทดสอบทดลองเล่นกบัเอไอแล้ว ผู้ทดสอบแต่
ละคนยงัได้ให้ความเห็นเก่ียวกบัเอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ว้อีกด้วย โดยผู้ทดสอบทุก
คนมีความเห็นไปในทางเดียวกนัว่า เอไอแบบ AAI นัน้ ถึงแม้จากผลจะได้คา่ประสิทธิภาพเป็นรอง
เอไอจากระบบต้นแบบ AGAI แตค่วามรู้สกึท่ีได้จากการเลน่นัน้ เอไอแบบ AAI สามารถให้รูปแบบ
การเล่นท่ีหลากหลายมีการพฒันาเหมือนมนุษย์จริงมากกว่าเอไอแบบ AGAI ท่ีมีการแสดงออก
ด้วยรูปแบบตายตวัมากกว่า ผู้ทดลองมีความเห็นว่าเอไอแบบ AGAI และ AAI นัน้ ทัง้สองแบบมี
ความสามารถในการปรับตวัโดยอาศยัประสบการณ์ท่ีได้จากการเล่นเกมได้ ให้รูปแบบการเล่น 
การพฒันาท่ีดีกว่า และให้ความท้าทายในการเลน่ท่ีสงูกว่าเอไอแบบ GAI และเอไอปกติของเกม
อยา่งเห็นได้ชดั 
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บทที่  6 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

จดุมุง่หมายสําหรับวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้คือการสร้างเอไอสําหรับเกมตอ่สู้ ท่ีมีความสามารถ
ในการปรับตวัพฒันาขึน้แบบอตัโนมตัิในเวลาจริง โดยอาศยัข้อมลูท่ีได้จากการเล่นเกมมาทําการ
พฒันาตนเอง จากแนวคดิและการทดลองสามารถสรุปผลได้ดงันี ้

เอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันีท้ัง้ Adaptive Ghost AI (AGAI) และ Automatic 
Adaptive AI (AAI) สามารถเรียนรู้และปรับตวัพฒันาขึน้ได้ในเวลาจริง โดยอาศยัข้อมลูท่ีได้จาก
การเล่นเกม ซึ่งจากผลการทดลองและความคิดเห็นของผู้ ทดลอง ได้แสดงให้เห็นว่าเอไอนัน้
สามารถปรับตัวพัฒนาได้จริงตามจุดมุ่งหมายของการวิจัย แต่อย่างไรก็ตามเอไอยังสามารถ
ปรับตวัเลน่เกมได้ โดยให้ผลในการเลน่ได้ใกล้เคียงผู้ เลน่เท่านัน้ ไม่ถึงระดบัความสามารถท่ีสงูกว่า
ผู้ เลน่โดยสมบรูณ์ได้ จากปัจจยัท่ีได้กลา่วถึงในสว่นวิเคราะห์ผลการทดลอง 

6.2 อภปิรายการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากข้อมลูท่ีได้นําเสนอในส่วนวิเคราะห์การทดลอง ปัจจยัท่ีทําให้เอไอเรียนรู้พฒันาได้ช้า
นัน้ มาจากปัญหา เร่ืองของ short animation ความซํา้ซ้อนของอนิเมชนัของท่า จงัหวะการ
แสดงออกท่าของเอไอ ความไม่รู้เก่ียวกับท่าการกระทําท่ีควรนํามาใช้ในสถานการณ์ต่างๆ 
นอกจากนีย้งัมีปัญหาจํานวนเคสท่ีน้อยของ AAI อีกด้วย 

สําหรับเร่ืองของ short animation และความซํา้ซ้อนของแอนิชนันัน้ เน่ืองจากเอไอท่ี
นําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ัน้ เน้นไปท่ีการเรียนรู้แบบออนไลน์ ซึ่งจะพิจารณาสิ่งท่ีเกิดขึน้ใน
เกมทนัทีท่ีเกิดขึน้ ทําให้ไม่สามารถท่ีจะตรวจสอบ short animation และ ความซํา้ซ้อนของอนิเม
ชันได้ เน่ืองจากต้องใช้เวลาพิจารณาเป็นจํานวนหลายเฟรม ซึ่งหากเอไอต้องทําการรอเพ่ือ
พิจารณา จะทําให้การเรียนรู้ช้าและไม่ทนักบัการเล่นของผู้ เล่นได้ อย่างไรก็ตามปัญหานีส้ามารถ
ปรับปรุงเพิ่มเติมได้โดยนําการเรียนรู้แบบออฟไลน์ท่ีใช้ในงานโกสเอไอ [9] [10] เข้ามาใช้
ประกอบการเรียนรู้ด้วย 

ในส่วนของจังหวะการแสดงออกท่านัน้ อาจถือได้ว่าเป็นข้อจํากัดอย่างหนึ่งของเอไอท่ี
นําเสนอซึง่แก้ไขได้ยาก เน่ืองจากท่าแตล่ะท่านัน้ สามารถใช้ตอ่เน่ืองกนัได้ด้วยข้อกําหนดท่ีตา่งกนั 
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และวิธีการกดคําสัง่แต่ละท่า ก็มีข้อยืดหยุ่นได้หลายรูปแบบ รวมทัง้เวลาท่ีใช้ในการกดคําสัง่ก็มี
ปัจจยัด้านการสุม่และความไมแ่น่นอนของตวัเกมเข้ามาเก่ียวข้องด้วย ผู้ เลน่ท่ีเป็นมนษุย์นัน้ แม้ไม่
สามารถวิเคราะห์ถึงช่วงเวลาและข้อมลูเหล่านีไ้ด้อย่างแม่นยําถกูต้องทัง้หมด แต่ด้วยการอาศยั
ประสบการณ์ในการเล่น จึงสามารถท่ีจะกะเวลาและควบคมุกระบวนการเร่ืองจงัหวะของท่านีไ้ด้
ในระดบัหนึ่ง แต่สําหรับฝ่ายเอไอแล้ว หากต้องมีการวิเคราะห์ถึงข้อมลูด้านนีโ้ดยละเอียด อาจไม่
สามารถทําได้เน่ืองด้วยข้อจํากดัของการท่ีไม่สามารถเข้าถึงโค้ดของตวัเกมได้ ทําให้ไม่สามารถดงึ
เอาข้อมลูปัจจยัด้านเวลาของการส่งคําสัง่ของตวัเกมทัง้หมดมาพิจารณาได้ นอกจากนัน้แล้ว แม้
จะสามารถรู้ข้อมลูท่ีจําเป็นทัง้หมดได้ แต่ข้อมลูนัน้จะมีสิ่งท่ีต้องพิจารณาเป็นจํานวนมาก ทัง้ยงัมี
ค่าและรายละเอียดปลีกย่อยอีกมากซึง่ต่างกนัไปตามแต่ละตวัละคร รูปแบบการเล่น และตวัเกม
ต่อสู้ เอง ดงันัน้สําหรับวิทยานิพนธ์ฉบบันีท่ี้มุ่งเน้นไปท่ีการนําเสนอเทคนิคเอไอนัน้ การแสดงออก
การกระทําและสง่คําสัง่การกดท่าโดยใช้ช่วงเวลาเฉล่ียท่ีแน่นอนคา่หนึง่ จงึถือวา่เป็นวิธีการท่ีให้ผล
ดีท่ีสดุแล้ว ซึ่งหากต้องการท่ีจะพฒันาให้เอไอมีความสามารถท่ีจะยืดหยุ่นจงัหวะการออกท่าได้
จริงๆนัน้ อาจนําเอาวิธีการเปรียบเทียบสญัญาณการกดปุ่ มท่ีมนษุย์เป็นผู้กดท่ีใช้ในงานโกสเอไอ 
[9] [10] มาใช้ เพ่ือให้เอไอศึกษาจากวิธีการเล่นของผู้ เล่น ว่าควรจะใช้จงัหวะการกดปุ่ มแบบใด 
อยา่งไรก็ตามวิธีการนีใ้ช้ได้กบัการเรียนรู้แบบออฟไลน์เท่านัน้ 

สําหรับปัญหาเร่ืองความรู้เร่ืองการกระทําท่ีควรนํามาใช้ในสถานการณ์แบบตา่งๆนัน้ เอไอ
ท่ีได้นําเสนอนี ้สามารถปรับปรุงให้มีความสามารถเพิ่มขึน้ได้ โดยใช้ข้อมูลฮิวริสติค (heuristic) 
จากมนุษย์ เข้ามาช่วยในการแนะแนวการเรียนรู้ลกัษณะการกระทําท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์
ของเอไอให้เป็นไปในแนวทางท่ีดีขึน้ได้ อย่างไรก็ตาม ควรจะเป็นการแนะแนวทางการเรียนรู้เท่าท่ี
จําเป็นอย่างเหมาะสมก็เพียงพอแล้ว เน่ืองจากหากมีการกําหนดแนวทางให้กบัเอไอละเอียดมาก
จนเกินไป จะทําให้เอไอกลายเป็นเอไอแบบสคริปต์ไปได้ เพราะถูกกําหนดการกระทําไว้ทัง้
หมดแล้ว ซึง่ขดักบัจดุมุง่หมายของงานวิจยัท่ีมุง่หาระบบเอไอท่ีสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตวัเองเพ่ือลบ
ข้อจํากดัของเอไอระบบสคริปต์ท่ีใช้กนัอยูไ่ด้ 

สําหรับปัญหาจํานวนเคสท่ีน้อยของ AAI นัน้ ต้องแก้ท่ีการบนัทึกเคส อาจใช้การ
บนัทกึเคสแบบ AGAI แล้วคอ่ยทําการเรียนรู้และทดลองผิดถกูด้วยวิธีของ AAI  
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Abstract 

Ghost AI is an Artificial Intelligence (AI) for fighting games which is capable of observing and imitating 

any player’s style of play. By using Ghost AI, a player can play the game as if playing against another 

player. Although Ghost AI can simulate a human player, current research only applies it offline. 

Therefore, a human player can easily learn to beat Ghost AI during a match. We propose a 

methodology that allows Ghost AI to learn in real-time. The real-time data is also used to vary the 

frequency of each imitated action, so that the action can only be executed in situations which favor the 

AI. Our experimental result shows that the enhanced AI appears more human-like and more intelligent 

than the unmodified Ghost AI and provides a more satisfying experience for human players.  

 

Keywords 

Ghost AI, Imitation Based Learning, Dynamic Scripting, Fighting Game.  

 

1. Introduction 

Fighting games have a long history along with the history of video games. Fighting games have gone 

through numerous improvements over the years, but one aspect remains almost unchanged. It is 

artificial intelligence. Most fighting games utilize pre-scripted AI. It means that, for similar situations, 

the AI always behaves in the same manner. Commercial fighting games usually allow players to 

select various difficulty levels according to their skills. However, each difficulty level is still pre-

scripted. Consequently, experience gamers find these games repetitive and boring. Most experienced 

players therefore opt to play against real humans because real humans provide greater challenges. 

Human players can imitate any useful move performed by an opponent who uses the same player 

character. They can learn and adapt their playing style during gameplay. Through trial and error, they 

can also learn how one move can be more effective than other moves for a given situation and select 

the best move for that situation or similar situations.   

 

Better internet access and online play allow players to find their human opponents much easier than 

before. However, online play requires all participants to be connected at the same time. A computer 

controlled AI will still have to be used when online play is unavailable.  
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Some interesting technique was proposed in order to obtain a better computer controlled AI. Graepel 

et al. [1] applied reinforcement learning to a real commercial fighting game. It showed that machine 

learning techniques had good potential for applications in the domain of commercial games. 

 

Another approach was imitation learning. This technique was used in Tekken 5 Dark Resurrection, for 

Sony PSP game system. When a player was playing, the game produced an imitation data file for 

him. Other players could then obtain the file in order to play with the imitative AI. There was a 

research which explored this technique. Ghost AI system [2] was proposed for commercial fighting 

games running on emulators. By recording actions carried out by a player in various situations, the 

system generated a probabilistically weighed case based AI that performed comparable to the player 

it imitated. Players were able to play with a Ghost AI as if playing with the person who trained that AI.  

 

Since players vary in skill and different players play differently, even with the same character, a ghost 

AI system can provide players with many different challenges from a single game character. However, 

the Ghost AI system proposed in current research only learned offline. Therefore, its actions and style 

of play were only limited to what it learned in past matches. It would keep its play style even though 

the style was not useful in the match it was playing. This allowed human players to eventually spot its 

weaknesses and beat it using such weaknesses, rendering the same problem as pre-scripted AI. 

Human players, however, are able to change their play style during play to remove such weaknesses. 

In order to learn to fight other players effectively, the AI should not just imitate the players’ moves from 

past matches. It should be able to reason when to (or not to) execute each of its learned move in real-

time, just like a human player. If there are alternative moves available for a situation, the AI should 

learn to execute the move that troubles current opponent the most.       

 

This paper proposes a technique to improve an imitation based AI for fighting games. By applying 

dynamic scripting [3] [4], an efficient unsupervised learning algorithm for a fighting game character is 

introduced. Our AI agent learns and improves itself from how its opponent plays the game in real-

time. The AI observes, imitates its opponent’s actions and adjusts how it executes its learned moves 

in real-time. This leads to a more challenging and more realistic imitation based AI opponent.  

 

2. Testbed: AI-TEM Framework 

Our proposed AI operated under AI-TEM (AI-Testbed in Emulator [5]), an efficient testbed 

environment we created for testing game AI.  AI-TEM was created from Visual Boy Advance (VBA), 

an open source emulator for Nintendo Game Boy Advance (GBA). A commercial Game Boy Advance 

game ROM could be played on AI-TEM and used for testing AI. By using and controlling values stored 

in the memory of the emulator, game states and game behaviors could be controlled. Testing on 

actual commercial games guaranteed the quality of any developed AI. For this paper, we tested our 

imitation based AI on Street Fighter Zero 3 Upper, which was one of the well known fighting games on 

the system. The image of the game is shown in Figure 1. 
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Figure 1. Street Fighter Zero 3 Upper 

 

 

3. Online Imitation Based AI 

3.1 Overview 

Our imitation based AI could be broken up into two parts. The first part handled imitation. The AI 

observed how a player responded to each situation and created cases from the observed data. A 

case contained the details of a game state and actions the player performed in that state. The AI used 

cases as its scripts. Therefore it played the game using the same style as the player it recorded its 

data from. The other part of the AI handled learning. In ordinary Ghost AI, the AI utilized each imitated 

action with the same frequency as played by its trainer. However, our system worked differently. 

When an action was executed, our system checked whether the action contributed to the fight score. 

The probability for the action to be executed in the same situation altered according to the observed 

fight score. Therefore the AI learned to utilize the play style it had imitated in a way that was most 

beneficial to itself.    

 

3.2 Data in a Case  

A case contained details of a game state, as viewed by the AI. A game state contains: 

 The distance between the AI character and its opponent on the x-axis and the y-axis. 

 The distance between the AI character and a projectile weapon (if there was any on the 

screen) on the x-axis and the y-axis. 

 AI state. 

 The list of actions a human player performed in response to that game state. 

Possible values for each parameter are shown in Table 1. For the list of actions performed by the 

human player, each action stored: 

 How often the human player executed the action in that situation. 

 The action’s weight, which was used in our learning mechanism.  

The contents of each list of actions are displayed in Table 2. 
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Table 1. Game state details 
Details Value 

Delta X 1-9 
Delta Y 1-4 

Delta WX 1-3 
Delta WY 1-4 

AI State 1-5 
Player Actions List [0-76] Freq Weight 

 

Table 2. List of actions and values in a case 
Actions Frequency Weight 

Action[0] x x 
Action[1] x x 
Action[2] x x 

… x x 
… x x 
… x x 

Action[76] x x 

3.3 Imitation Process 

When playing against a human player, whenever the player performed an action, the AI determined 

whether there was a matching case. Parameter values in each state were grouped into ranges in 

order to allow similar cases to be matched. The list of the player’s actions was not used in this 

matching.  

 

If the case did not exist in the database, the AI would add the case to the database using the game 

state details. The player’s action would be recorded with an initial frequency (the value was 1) and an 

initial weight (the value was 0). If the case already existed, the AI would check whether the player’s 

action was recorded in the list of actions for that case. If the action was in the list, the AI would then 

increase the frequency of that action by one. Otherwise, the AI would add that action to the list with 

the initial frequency and the initial weight. The imitation process is described in Figure 2. 

  

3.4 Learning Process 

During gameplay, when a character was dealt damage, the AI updated the weight of the action that 

created damage in that situation. Since our imitation cases were created when a human player 

performed actions and any actions the AI could perform came from those cases, it was certain that a 

case existed for the damage situation. When a character was damaged, it was either the AI character 

or the player character. If the AI character was damaged, the weight of the action that the AI character 

performed would decrease. At the same time, the weight of the action performed by the player 

character would increase. Similar updates took place when the player character took damage. This 

process is shown in Figure 3. 

 

3.3 Using Cases to Play the Game 

When playing against a human opponent, the AI would check if the opponent’s state matched the 

situation details in one of our cases. The AI would check the followings: 

 The distance between the player and the AI in the x-axis and the y-axis. 

 The distance between the player and a projectile weapon on the x-axis and the y-axis. 

 It also checked whether the player’s state matched with the AI’s state in the case. 
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Figure 2. Imitation process 

 
 

 
Figure 3. Learning process

If all values matched, it meant the player behaved in the same way as the AI when that case was 

created. The AI would then be able to choose an action from the player’s action list to perform in order 

to imitate the player. If there was no match, the AI would perform a random action in order to create 

more chances for a matching case. Any random action that damaged the human-control character 

would not be used to update the weight because we only wanted to adjust actions obtained from 

imitation.

 

A player’s action had its frequency and weight. The frequency reflected the imitation aspect and the 

weight reflected the learning aspect. To choose an action from the list of actions from a case, these 

two values had to be considered.  

 

Action would be chosen based on probability. This process of choosing an action could be divided into 

two parts. 

 First, the AI used the frequency value of each action to calculate a percentage value for each 

action. This percentage value was the probability for each action to be chosen based on 

imitation alone. The frequency based probability was represented by Pf. 

 Second, the AI considered the weight value of each action and used it to calculate a 

percentage value for each action. This percentage value was the probability for each action 

based on the learned success rate of the action. This probability was represented by Pw. 
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Figure 4. Choosing cases to play the game 

 

 

The AI then computed an adjusted probability value for each action using Pf as a base value and 

using Pw to adjust Pf. The adjusted probability for an action was represented by Pa. Pa would be 

calculated using equation (1). 

Pa = Pf + (C x (Pf - Pw))                                   (1) 

      Where C is a constant value (which is 0.1 in our experiment). 

 

Pa would be used as a probability value for choosing each action in the list. The process of choosing 

cases is illustrated in Figure 4.  

 
4. Experiment 

We conducted an experiment to compare the performance between the Ghost AI (using the code for 

our AI, but performed only imitation, without learning) and our AI. In this experiment, we tested our AI 

with 9 human players; each player played against the AI for 10 matches, each match took 3 rounds to 

win.  

 

First, we had human players play against the Ghost AI. We recorded damage data that each player 

did to the AI and damage data that AI did to the player for each round. The result is shown in Figure 5. 

Due to the reason of space, only the result from one person is shown. But all results were similar. 
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Figure 5. Ghost AI - Player 

 
Figure 6. Imitation based learning AI - 

Player 
 

Then, the experiment was conducted in the same way but human players played against our 

AI instead. The result of this experiment (for the same person from figure 5) is shown in 

Figure 6. The line referred to as AI line stands for the amount of damage AI received from a 

player for each round and the line referred to as Player line stands for the amount of damage 

a player received from the AI for each round. 

 

4.1 Discussion 

Experimental results would be considered in separate parts. The first part’s result showed that 

for most players the amount of damage the Ghost AI received from the players increased 

over time. This implied that the players learned faster than the ordinary Ghost AI. The amount 

of damage the players received from the AI increased for a period of time, then suddenly 

decreased, then increased for another period of time. This was probably caused by the AI 

imitating players, learning to perform players’ moves until players adjust their plays 

(represented by sudden decrease in damage caused by the AI). The players could exploit 

weakness from the Ghost AI by adjusting his style.  

 

For the second part of the experiment, we could see that for most players the amount of 

damage that AI received from them was quite invariant, only slightly increasing at the end. 

This indicated that the human player still played better, but it was more difficult to see. The 

amount of damage that players received from the AI appeared to swing between increase and 

decrease period and appeared to be an invariant pattern similar to the AI. This was probably 

caused by the AI learning from players, performing better moves until players adjust their 

plays, similar to how the Ghost AI performed.   

 

From the collected damage results alone, it could be concluded that our imitation based AI 

could perform online learning in real time, similar to the online Ghost AI. But human players 

still learned much faster. This caused the result from our AI to appear slightly better than the 

result from the Ghost AI. 
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Table 3. Players' opinions on which AI was cleverer and more human-like 
Player Ghost AI (GAI) / 

Imitation Based Learning AI (IMBL AI) 
Player 1 GAI 
Player 2 IMBL AI 
Player 3 GAI 
Player 4 IMBL AI 
Player 5 IMBL AI 
Player 6 IMBL AI 
Player 7 IMBL AI 
Player 8 IMBL AI 
Player 9 IMBL AI 

 

 

Besides the damage data, players who tested the AI had given their opinion on how both AI 

performed. Most players agreed that the imitation based learning AI could perform more 

clever maneuvers than the pure Ghost AI. They were satisfied with the performance of the 

imitation based AI. This information is shown in Table 3. From the graphs and players’ 

opinions, our experimental result showed that the imitation based learning AI was able to 

learn and adapt itself to suit the game situation in real-time. The imitation based AI could 

perform cleverer moves and appeared more intelligent and human-like than the ordinary 

Ghost AI. 

 

Conclusion 

In this paper, we introduced a new technique for creating an AI in fighting game using 

Imitation based learning method. This technique had improved the Ghost AI technique, 

creating an AI that not only simulated the player style of play but also utilized the observed 

style in an efficient way to favor itself. The experimental results showed that our AI was able 

to improve itself overtime during gameplay. It also provided more realistic challenges for 

human players. In our future work, we intend to improve this AI further by introducing a 

feature for the AI to counter a player’s maneuver. 
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รายละเอียดปลีกย่อยเก่ียวกับเอไอ 
1. รายละเอียดของสถานการณ์ในเคส มีดงันี ้

1.1.  ระยะห่างระหว่างตวัละครฝ่ายเอไอและตวัละครฝ่ายผู้ เลน่ตามแกน x แบง่ได้เป็น 9 ช่วง 
โดยใช้การแบง่ช่วงตามระยะท่าของตวัละคร Ryu ท่ีใช้เป็นกรณีศกึษา ดงันี ้

ตารางท่ี 7 รายละเอียดระยะห่างระหวา่งตวัละครฝ่ายเอไอและผู้ เลน่ตามแนวแกน x 
RangeDX_ID Distance 

(dot unit)
1 10 – 44 
2 45 – 68 
3 69 – 78 
4 79 – 97 
5 98 – 109 
6 110 – 117 
7 118 – 162 
8 163 – 222 
9 > 222 

 

1.2.  ระยะห่างระหว่างตวัละครฝ่ายเอไอและตวัละครฝ่ายผู้ เลน่ตามแกน y แบง่ได้เป็น 4 ช่วง 
ได้แก่ ระยะท่ีตวัละครอยู่บนพืน้ ระยะท่ีสงูเป็นคร่ึงหนึ่งของความสงูในการกระโดด ระยะ
ท่ีสงูเท่ากบัความสงูในการกระโดด และระยะท่ีสงูกวา่ความสงูของการกระโดด 

ตารางท่ี 8 รายละเอียดระยะห่างระหวา่งตวัละครฝ่ายเอไอและผู้ เลน่ตามแนวแกน y 
RangeDY_ID Distance 

(dot unit)
1 0 
2 1 – 43 
3 44 – 87 
4 > 87 

 

1.3.  ระยะห่างระหว่างตวัละครฝ่ายเอไอและกระสนุของฝ่ายใดก็ตาม ตามแกน x แบง่ได้เป็น 
3 ช่วง ได้แก่ สถานะท่ีไม่มีกระสนุปรากฏอยู่ในฉาก ระยะท่ีสามารถกระโดดข้ามกระสนุ
ได้ และระยะท่ีอยูไ่กลกวา่ระยะท่ีสามารถกระโดดข้ามได้ 

ตารางท่ี 9 รายละเอียดระยะห่างระหวา่งตวัละครฝ่ายเอไอและกระสนุของฝ่ายใดก็ตาม ตาม
แนวแกน x 

RangeDWX_ID Distance 
(dot unit)

1 0 
2 1 – 141 
3 > 141 
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1.4.  ระยะห่างระหวา่งตวัละครฝ่ายเอไอและกระสนุของฝ่ายใดก็ตาม ตามแกน y แบง่ได้เป็น 4 
ช่วง โดยมีรายละเอียดเช่นเดียวกบัระยะระหวา่งตวัละครของฝ่ายเอไอและตวัละครฝ่ายผู้
เลน่ตามแนวแกน y ดงันี ้

ตารางท่ี 10 รายละเอียดระยะหา่งระหวา่งตวัละครฝ่ายเอไอและกระสนุของฝ่ายใดก็ตาม ตาม
แนวแกน y 

RangeDWY_ID Distance 
(dot unit)

1 0 
2 1 – 43 
3 44 – 87 
4 > 87 

 

1.5.  สถานะของตวัละครฝ่ายเอไอ แบง่ได้เป็น 5 รูปแบบ ดงันี ้
ตารางท่ี 11 รายละเอียดสถานะท่ีเป็นไปได้ของตวัละครฝ่ายเอไอ 

Status_ID Status 
1 Attackable 
2 Unattackable 
3 Dizzy 
4 Damaged 
5 Performing an attack

 

จากข้อมูลสถานการณ์ในเคส  รวมแล้วมีสถานการณ์ในเกมท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด 
9x4x3x4x5 = 2,160 รูปแบบท่ีเป็นไปได้ 

นอกจากนีแ้ล้วยงัมีรายละเอียดสถานการณ์ในเกมข้ออ่ืน ท่ีมีการตรวจสอบข้อมลู แตไ่ม่ได้
มีการนํามาใช้เป็นสว่นประกอบของสถานการณ์ในเกมได้แก่ 
 สถานะตดิมมุของตวัละคร แบง่ได้ 2 รูปแบบ ดงันี ้

ตารางท่ี 12 รายละเอียดแสดงสถานะตดิมมุของตวัละคร 
Corner_ID Status 

0 Not corner
1 Cornered 

 

 รูปแบบสถานะโดยละเอียดทัง้หมดของตวัละครฝ่ายเอไอ มีทัง้หมด 77 แบบเม่ือแบง่ตาม
รูปแบบการกระทําท่ีเป็นไปได้ของตวัละคร Ryu 
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ตารางท่ี 13 รูปแบบการกระทําทัง้หมดของตวัละคร Ryu 
Action_ID Actions 

0 Stand 
1 StepForward 
2 StepBackward 
3 Jump 
4 Crouch 
5 JumpForward 
6 JumpBackward 
7 Damage 
8 Dizzy 
9 ThrowDraw 

10 MissThrow 
11 AutoRoll 
12 Unknown 
13 b_Block 
14 b_CrouchBlock 
15 b_AirBlock 
16 b_ThrowEscape 
17 b_DizzyRecovery 
18 b_DefensiveFall 
19 b_DefensiveRoll 
20 b_ZeroCounter 
21 b_DamageReduction 
22 b_Taunt 
23 s_Jab 
24 s_Straight 
25 s_StrongJab 
26 s_LowKick 
27 s_HighKick 
28 s_RoundhouseKick 
29 cl_ElbowJab 
30 cl_BodyBlow 
31 cl_Uppercut 
32 cl_AxeKick 
33 cr_Jab 
34 cr_Stright 
35 cr_Uppercut 
36 cr_ShortKick 
37 cr_LongKick 
38 cr_SweepKick 
39 th_ShoulderToss 

 

Action_ID Actions 
40 th_LegRoll 
41 th_AirToss 
42 a_DownwardJab 
43 a_DownwardPunchM 
44 a_UppercutL 
45 a_UppercutR 
46 a_DownwardPunchH 
47 a_PuntKick 
48 a_KneeDropL 
49 a_KneeDropR 
50 a_HighKick 
51 a_ThrustKickML 
52 a_ThrustKickMR 
53 a_Roundhouse 
54 a_ThurstKickHL 
55 a_ThrustKickHR 
56 t_SakotsuWari 
57 t_Senpukyaku 
58 t_FakeHadoken 
59 sp_HadokenL 
60 sp_HadokenM 
61 sp_HadokenH 
62 sp_ShakunetsuHadoukenL 
63 sp_ShakunetsuHadoukenM 
64 sp_ShakunetsuHadoukenH 
65 sp_ShouryukenL 
66 sp_ShouryukenM 
67 sp_ShouryukenH 
68 sp_TatsumakiSenpukyakuL 
69 sp_TatsumakiSenpukyakuM 
70 sp_TatsumakiSenpukyakuH 
71 sp_AirTatsumakiSenpukyakuL 
72 sp_AirTatsumakiSenpukyakuM 
73 sp_AirTatsumakiSenpukyakuH 
74 su_ShinkuHadoken 
75 su_ShinkuTatsumakiSenpukyaku 
76 su_MetsuShoryuken 

2. การเข้ารหสัสถานการณ์ในเกม เพ่ือให้ได้คา่ Casekey ซึง่เป็นคา่ตวัแทนของสถานการณ์นัน้ 
การเข้ารหัสสถานการณ์ในเกมให้เป็นค่า Casekey มีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้สามารถ

ตรวจสอบและค้นหาสถานการณ์ในเกมได้อย่างรวดเร็ว โดยท่ีไม่จําเป็นต้องเปรียบเทียบค่า
สถานการณ์ในเกมทีละค่า แต่อาศยัเพียงการเปรียบเทียบตวัเลขชุดเดียวแทน โดยจะเก็บค่าเป็น
ข้อมลูขนาด 32 บติ (ไมไ่ด้ทําการใช้ข้อมลูทัง้หมด 32 บติ โดยจะมีบติเหลือท่ีไมไ่ด้นํามาใช้สามารถ
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เพิ่มข้อมลูอ่ืนๆเข้าไปเพ่ือใช้ทําการตรวจสอบได้หากต้องการ) ซึ่งมีขนาดเท่ากบัตวัแปรอินทีเจอร์
ของคอมไพเลอร์สว่นมาก โดยมีรายละเอียดการเข้ารหสัดงันี ้

ตารางท่ี 14 รายละเอียดการเข้ารหสัสถานการณ์ในเกม 
Bit No. Number of bits Number of values Description 
0 – 7 8 5 AI’s character status 

8 – 11 4 4 Delta bullet position in y axis 
12 – 15 4 3 Delta bullet position in x axis 
16 – 19 4 4 Delta position in y axis 
20 – 23 4 9 Delta position in x axis 

 

สําหรับตวัอยา่งการเข้ารหสัสถานการณ์ในเกมนัน้ ยกตวัอยา่งสถานการณ์ในเกมเช่น 
 ตวัละครฝ่ายเอไอกําลงัทําท่าโจมตีอยู ่จะมี Status_ID เท่ากบั  5 
 ตวัละครฝ่ายเอไออยู่ห่างจากกระสนุท่ีฝ่ายตรงข้ามปล่อยมาในแนวแกน y เป็นระยะ 25 

หน่วย จะมี RangeDWY_ID เท่ากบั 2 
 ตวัละครฝ่ายเอไอยู่ห่างจากกระสนุท่ีฝ่ายตรงข้ามปล่อยมาในแนวแกน x เป็นระยะ 50 

หน่วย จะมี RangeDWX_ID เท่ากบั 2 
 ตวัละครทัง้สองฝ่ายอยู่ห่างกนัในแนวแกน y เป็นระยะ 0 หน่วย แสดงว่าตวัละครทัง้สอง

ฝ่ายอยูบ่นพืน้ทัง้คู ่จะมี RangeDY_ID เท่ากบั 1 
 ตวัละครทัง้สองฝ่ายอยู่ห่างกนัในแนวแกน x เป็นระยะ 135 หน่วยจะมี RangeDX_ID 

เท่ากบั 7 
จากข้อมลูของสถานการณ์ในเกมข้างต้น สามารถนํามาเข้ารหสัเป็นคา่ Casekey ได้ตามรูปท่ี 19 

 
รูปท่ี 19 รายละเอียดการกําหนดคา่ของบติตา่งๆในตวัแปรอินทีเจอร์ท่ีนําเอามาใช้เป็นคา่ 

Casekey 

จากรูปแสดงคา่บิตต่างๆของตวัแปรอินทีเจอร์ซึง่นํามาใช้เป็นค่า Casekey ซึง่จากค่าตา่งๆในบิต 
จะได้ Casekey มีคา่เท่ากบั 7414277 เป็นคา่ตวัแทนของสถานการณ์ในเกมนัน้ 
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ข้อมลูสถานการณ์ในเกมซึง่ไม่ได้มีการเอามาใช้ อนัได้แก่สถานะติดมมุของตวัละคร และ
สถานะของตวัละครแบบละเอียดนัน้ หากต้องการนําเอามาใช้ สามารถเอามาเพิ่มใช้เข้ารหสัได้
โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ตารางท่ี 15 รายละเอียดการเข้ารหสัท่ีไมมี่การนํามาใช้ 
Bit No. Number of bits Number of values Description 
0 – 7 8 77 AI character actions 

24 – 27 4 2 Character’s corner status 

 

สําหรับเหตุผลท่ีมีการตัดข้อมูลเร่ืองสถานะติดมุมของตัวละครออก และเปล่ียนการ
อธิบายสถานะของเอไอจากท่าการกระทําโดยละเอียดมาเป็นลกัษณะโดยรวมนัน้ เน่ืองจากในการ
ทํางานของเอไอนัน้ ทํางานโดยใช้การเทียบเคียงกับสถานการณ์ท่ีเคยมีการบันทึกเอาไว้ 
รายละเอียดของสถานการณ์ท่ีเฉพาะเจาะจงมากเกินไปนัน้ สามารถก่อให้เกิดปัญหาในการเล่น
ของเอไอได้ ยกตวัอย่างเช่นในการลอกเลียนการกระทําของผู้ เล่น กรณีสถานะติดมมุของตวัละคร 
หากนําเอามาใช้ด้วย จะทําให้ได้สถานการณ์ในเกมท่ีต้องคํานึงถึงการท่ีตวัละครกําลงัติดมมุด้วย 
ซึง่ในการเล่นจริง เอไอท่ีไม่มีความรู้ในการเล่นเกมเลย ในตอนแรกจะถกูฝ่ายตรงข้ามต้อนเข้าติด
มมุได้ง่ายมาก ซึ่งเม่ือเป็นเช่นนัน้ การกระทําหรือสถานการณ์ใดๆท่ีเกิดขึน้ต่อไป จะเกิดขึน้ท่ีมมุ
ของฉากทัง้สิน้ ดงันัน้สถานการณ์ท่ีเอไอเอามาใช้ในการลอกเลียนการเล่นของฝ่ายตรงข้าม จะ
ใช้ได้ในสถานการณ์ท่ีฝ่ายตรงข้ามติดมมุเท่านัน้ ซึง่การท่ีเอไอจะทําให้ฝ่ายตรงข้ามไปติดมมุได้นัน้ 
เป็นไปได้ยากมากโดยท่ีไมมี่ความรู้ในการเลน่เกมเลย ทําให้เอไอไมส่ามารถใช้ความรู้ท่ีได้เรียนรู้มา 
และโดนโจมตีอยูฝ่่ายเดียวได้  

ในสว่นของสถานะของเอไอก็สามารถอธิบายได้ด้วยเหตผุลเดียวกนั ในการเลน่เกมตอ่สู้ ท่ี
สถานการณ์มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลานัน้ การท่ีจะให้ตวัละครมีสถานะท่าการกระทํา และ
ระยะทุกอย่างตรงกับท่ีเคยบนัทึกไว้นัน้ เป็นไปได้ยาก และต้องใช้เวลานานในการทําให้เกิดขึน้ 
ส่งผลให้การเรียนรู้ของเอไอต้องใช้เวลานานมากได้ ดงันัน้การเปล่ียนมาใช้การอธิบายสถานะ
โดยรวมแทนการแจกแจงเป็นท่าแบบละเอียดจึงเหมาะสมมากกว่า ช่วยลดสถานการณ์ท่ีเอไอต้อง
เรียนรู้ไปได้มาก และในการเล่นเกมตอ่สู้จริง ส่วนใหญ่แล้ว ผู้ เล่นจะสนใจเพียงแค่สถานะโดยรวม
ของฝ่ายตรงข้ามเท่านัน้ เช่น ผู้ เลน่สนใจเพียงแคว่่า ฝ่ายตรงข้ามกําลงัอยู่ในสถานะแสดงท่าโจมตี
อยู ่แตไ่มไ่ด้สนใจละเอียดไปถึงวา่ กําลงัแสดงท่าตอ่ยเบา หรือตอ่ยหนกัอยู ่ 
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3. การเก็บและค้นหาข้อมลูสถานการณ์ในเกม 
คา่ Casekey ซึง่เป็นตวัแทนของข้อมลูสถานการณ์ในเกม จะถกูนํามาใช้เป็นตวัค้นหาใน

การค้นหาข้อมลูสถานการณ์ในเกมท่ีต้องการ โดยข้อมลูเคสสถานการณ์ในเกมเม่ือถกูสร้างขึน้มา
นัน้ จะถกูจดัเก็บไว้ในฐานข้อมลูซึง่สร้างจาก STL (Standard Template Library) ของ ภาษา 
C++ ประเภท map ซึง่มีลกัษณะเป็นต้นไม้ทวิภาคแบบดําแดง โดยให้ความเร็วในการค้นข้อมลูอยู่
ท่ี O(log n) 
 
4. รายละเอียดเก่ียวกบัท่ากนั (guard) 

ท่ากนันัน้ เป็นอีกหนึง่การกระทําท่ีสําคญัมากในการเลน่เกมตอ่สู้ เน่ืองจากบทบาทของท่า
ท่ีใช้ในการป้องกันการโจมตีของฝ่ายตรงข้าม สําหรับเอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนีน้ัน้ 
สามารถเรียนรู้เอาท่ากัน มาใช้ในเคสได้สองทางคือ เรียนรู้เอาเองจากการสุ่มเอาท่ากันมาใช้ได้ 
และอีกวิธีการคือ มีการใสท่่ากนัพร้อมคา่นํา้หนกัประสิทธิภาพคา่หนึ่งเข้าไปเป็นท่าพืน้ฐานในเคส
ในตอนสร้างเคสทุกเคส ซึ่งจะมีคําสั่งเมนูท่ีใช้เปิดหรือปิดการทํางานในการใส่ท่ากันพร้อมค่า
นํา้หนกัเข้าไปเป็นท่าพืน้ฐานในขณะท่ีสร้างเคสได้ ซึ่งเอไอท่ีทําการทดลองในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
จะปิดการทํางานตรงส่วนนีไ้ว้ ไม่มีการใส่ท่ากนัเป็นท่าพืน้ฐานในขณะท่ีสร้างเคส แล้วให้เอไอทํา
การเรียนรู้ท่ีจะใช้ท่ากนัเองเอง 
 
5. การเคลื่อนท่ีเปล่ียนระยะของตวัละคร 

การเคลื่อนท่ีเพ่ือสร้างระยะระหวา่งตวัละคร เป็นอีกหนึ่งการกระทําท่ีมีความสําคญัในการ
เลน่เกมตอ่สู้ ท่าทางตา่งๆของตวัละครท่ีแสดงออกได้นัน้ มีระยะท่ีสามารถใช้งานได้แตกตา่งกนัไป 
ดงันัน้ระยะระหว่างตวัละครจึงมีผลต่อการแสดงออกท่าทางของตวัละครด้วย การเคล่ือนท่ีนัน้
สามารถทําได้ด้วยการใช้การกระทําท่ีเป็นการเคล่ือนท่ี ซึ่งมีท่าหลกัได้แก่การเดินไปข้างหน้า เดิน
ไปข้างหลงั การกระโดดไปข้างหน้า และกระโดดไปข้างหลงั นอกจากนัน้ยงัมีการกระทําท่ีเป็นการ
โจมตีบางท่าท่ีมีผลในการเคล่ือนท่ีของตวัละครด้วย เช่น ท่าหมนุตวัเตะเป็นต้น ในการท่ีตวัละคร
จะเคล่ือนท่ีได้นัน้ เอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้สามารถทําได้สองวิธีด้วยกนั วิธีแรกคือให้
เอไอทําการเรียนรู้เอาเอง เม่ือมีท่าสําหรับเคล่ือนท่ีในเคสแล้ว เอไอก็จะสามารถทําการเคล่ือนท่ีได้ 
แตว่า่เน่ืองจากท่าท่ีใช้สําหรับเคล่ือนท่ีนัน้ ไม่สามารถทําความเสียหายฝ่ายตรงข้ามได้ ดงันัน้จะไม่
มีการได้คะแนนนํา้หนักความสามารถของท่าจากการสร้างความเสียหายแก่ฝ่ายตรงข้าม จะได้
จากการเป็นท่าท่ีนําไปสู่การกระทําท่ีสร้างความเสียหายได้เท่านัน้ ดังนัน้ การท่ีตัวละครจะ
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เคล่ือนท่ีก็ขึน้อยู่กับคะแนนความสามารถของท่าเคลื่อนท่ี และค่าความน่าจะเป็นท่ีจะถูกเลือก
ออกมาใช้เท่านัน้ 

อีกวิธีหนึ่งก็คือ ทกุครัง้ท่ีเอไอได้รับหรือสามารถสร้างความเสียหายกบัฝ่ายตรงข้ามได้ เอ
ไอจะมีการบนัทึกช่วงระยะท่ีสามารถทําความเสียหาย หรือถกูทําความเสียหายไว้ ซึ่งช่วงระยะนี ้
แบง่ตามระยะห่างระหว่างตวัละครของฝ่ายเอไอกบัฝ่ายตรงข้ามในแนวแกน x ซึง่แต่ละช่วงระยะ
จะมีคะแนนเป็นของตนเอง เม่ือเอไอสร้างความเสียหายให้แกฝ่ายตรงข้ามได้ ช่วงระยะท่ีเอไออยู่
ตอนนัน้จะได้คะแนน ในทางกลบักนั ช่วงระยะท่ีเอไอถกูฝ่ายตรงข้ามสร้างความเสียหายให้จะถกู
ลดคะแนนลง เม่ือเอไอจะทําการเลือกท่ามาเพ่ือใช้ในสถานการณ์ต่างๆ หากเอไอไม่ได้อยู่ในช่วง
ระยะท่ีมีคะแนนดี มีโอกาส 50% ท่ีเอไอจะทําการเคล่ือนท่ีแทนการเลือกใช้ท่าจากเคส ตําแหน่งท่ี
เอไอจะทําการเคล่ือนท่ีไปเพ่ือสร้างช่วงระยะท่ีเหมาะสมขึน้นัน้ ขึน้กบัคะแนนของช่วงระยะนัน้ โดย
เอไอจะพยายามทําการเคล่ือนท่ีให้เข้าสูช่่วงระยะท่ีมีคะแนนดี อย่างไรก็ตามในเกมตอ่สู้ ท่ีตวัละคร
ทัง้สองฝ่ายมีการเคล่ือนท่ีอยู่ตลอดเวลานัน้ การท่ีจะให้เกิดช่วงระยะท่ีต้องการขึน้นัน้ เป็นไปได้
ยาก ดงันัน้จึงให้เอไอเคล่ือนท่ีเข้าสู่ช่วงระยะบวกหรือลบสองช่วงระยะ จากช่วงระยะเป้าหมาย
แทน ซึ่งจะช่วยให้เอไอไม่ต้องเคล่ือนท่ีบ่อยเกินไป การเคลื่อนท่ีของเอไอแบบนีน้ัน้ มีเมนูคอย
ควบคมุการทํางานเปิดปิดได้ โดยเอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะปิดการทํางานเอาไว้ แล้ว
ให้เอไอทําการเรียนรู้เองด้วยวิธีแรก 

 
6. ข้อจํากดัของท่าตวัละครท่ีใช้ในการทดลอง 

ตวัละคร Ryu ท่ีใช้ในการทดลองนัน้ มีการกระทําทัง้หมด 77 รูปแบบ อย่างไรก็ตามในการ
ทดลองใช้ท่าของเอไอในการเล่นเกมนัน้ จะมีท่าซึ่งจัดว่าเป็นท่าท่ีจะไม่นํามาใช้ทดลองอยู่ 9 
รูปแบบ ทําให้เหลือรูปแบบการกระทําท่ีเอไอจะต้องพิจารณาลองใช้อยู่ 68 รูปแบบ ในส่วนของ
สาเหตท่ีุตดัท่ากระทํา 9 รูปแบบนีอ้อกจากท่าท่ีเอไอจะนํามาลองใช้นัน้ เน่ืองจากว่าเป็นท่าท่ีเอไอ
ไม่สามารถกระทําด้วยตวัเองได้ หรือเป็นท่าท่ีเอไอไม่สามารถทําได้อย่างแน่นอนโดยปราศจาก
ความรู้เบือ้งต้นในการเลน่เกม ซึง่จดัแบง่ตามกลุม่ได้ดงันี ้

 ท่าท่ีเอไอไมส่ามารถกระทําได้เอง ซึง่เป็นท่าท่ีเกิดจากการกระทําโดยฝ่ายตรงข้าม ได้แก่ 

 Damage  ท่าแสดงออกถึงการโดนโจมตี 

 Dizzy ท่าแสดงอาการมนึจากการถกูโจมตี 

 ThrowDraw ท่าท่ีแสดงอาการยกเลิกการจบัทุ่มจากการท่ีฝ่ายตรงข้ามแสดงการ
จบัทุ่มพร้อมกบัฝ่ายเอไอ 
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 MissThrow ท่าแสดงอาการจบัทุ่มพลาด จากการท่ีฝ่ายตรงข้ามหลดุจากการจบั
ทุ่ม 

 AutoRoll ท่าแสดงอาการกลิง้หลบ หลงัจากถกูฝ่ายตรงข้ามโจมตี 

 Unknown เป็นคา่อนิเมชนัท่ีไมแ่สดงท่าการกระทําใดๆ แตมี่คา่ปรากฏในเกม 

 ท่าท่ีเอไอไมส่ามารถกระทําได้อยา่งแน่นอนโดยปราศจากความรู้เบือ้งต้นในการเลน่เกม 

 ThrowEscape ท่ากลบัตวัลงพืน้หลงัจากถกูจบัทุ่ม เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหาย 
ต้องใช้จังหวะแม่นยําในการกดปุ่ มสูง  จําเป็นต้องใช้สคริปต์ในการทําให้
แสดงออก 

 DizzyRecovery ท่าท่ีช่วยให้ฟืน้ตวัจากอาการมนึได้เร็วขึน้ ใช้การกดปุ่ มทิศทาง
หลายครัง้อย่างรวดเร็วขณะตวัละครแสดงอาการมนึ ไม่มีตวับง่ชีใ้ดๆแสดงการใช้
ท่านีข้องตัวละครเพราะท่าอนิเมชันท่ีแสดงออกเป็นอนิเมชันของการมึนเพียง
อยา่งเดียว ดงันัน้การจะออกท่านีไ้ด้จําเป็นต้องอาศยัสคริปต์ในการสัง่การเท่านัน้ 

 DamageReduction ท่าช่วยลดความเสียหายท่ีเกิดกบัตวัละครขณะโดนโจมตี ใช้
การกดปุ่ มขณะโดนโจมตีด้วยความแม่นยํา ซึ่งอนิเมชันของท่านีน้ัน้ไม่มีการ
แสดงออก สิ่งท่ีผู้ เล่นจะสังเกตได้คือ พลังชีวิตท่ีลดอย่างน้อยลงเม่ือถูกโจมตี
เท่านัน้ ซึง่หลายๆครัง้ไมส่ามารถสงัเกตเห็นได้ การแสดงออกท่านีจ้ึงใช้การเรียนรู้
ได้ยาก จําเป็นต้องใช้สคริปต์เข้ามาช่วย 

7. ท่าท่ีเป็นกรณีพิเศษ 
ท่าในกลุ่มท่ีเป็นกรณีพิเศษนี ้ได้แก่ท่าในกลุ่มท่ีมีการเคลื่อนท่ีระหว่างการแสดงออกท่า 

เช่นท่าท่ีเป็นการกระโดดเข้ามาโจมตี และอีกกลุม่หนึ่งคือ ท่าในกลุม่ปลอ่ยกระสนุโจมตี ซึง่จดัเป็น
ท่าท่ีต้องคํานงึถึงเป็นกรณีพิเศษเน่ืองจากสถานการณ์ตอนท่ีแสดงท่าออกมา และสถานการณ์ตอน
ท่ีถกูโจมตีด้วยท่านัน้ สามารถท่ีจะเป็นคนละสถานการณ์กนัได้ ซึ่งต่างจากท่าโดยทัว่ไปท่ีจะเป็น
สถานการณ์เดียวกนั 

7.1 กรณีท่ากระโดดเข้ามาโจมตี 
กรณีท่ากระโดดเข้ามาโจมตี เช่น ท่ากระโดดเข้ามาเตะ ยกตัวอย่างกรณีผู้ เล่นใช้ท่า

กระโดดเตะเข้ามาโจมตีโดนเอไอ สถานการณ์ตอนท่ีเร่ิมแสดงออกท่านัน้ จะเป็นสถานการณ์ท่ีตวั
ละครของทัง้สองฝ่ายอยู่ห่างกนัระยะหนึ่ง และเม่ือตวัละครฝ่ายผู้ เลน่เร่ิมแสดงออกท่า จะแสดงท่า
กระโดดเข้ามาก่อนท่ีจะแสดงท่าเตะเพ่ือโจมตีฝ่ายตรงข้าม ซึง่จะมีการเกิดคู่อนัดบัของ Casekey 
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และท่าการกระทําขึน้มาสองคูอ่นัดบั คูอ่นัดบัแรกแสดงข้อมลูตอนท่ีตวัละครฝ่ายผู้ เลน่เร่ิมแสดงท่า
กระโดด คูอ่นัดบัท่ีสองแสดงตอนท่ีตวัละครฝ่ายผู้ เลน่อยู่กลางอากาศและแสดงท่าเตะ(บนัทึกเป็น
ท่า กระโดดเตะ ในการอิมพลีเมนต์) ในตอนท่ีกระโดดเข้ามาแสดงท่าเตะนี ้จะเห็นว่าระยะระหว่าง
ตวัละครทัง้สองได้เปล่ียนไปแล้ว ทําให้สถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ตอนท่ีโดนท่าเตะสร้างความเสียหาย
ขึน้กลายเป็นอีกสถานการณ์หนึ่งซึ่งไม่ใช่สถานการณ์เดียวกับตอนท่ีแสดงท่ากระโดด ซึ่งหาก
บันทึกเคสหรือปรับปรุงข้อมูลเคสแล้วนําไปใช้ทัง้แบบนี  ้จะทําให้เกิดความผิดพลาดในการ
แสดงออกท่าขึน้ เพราะในการบนัทึกเคสจะบนัทึกในขณะท่ีเกิดความเสียหายขึน้ เคสท่ีบนัทึกจะ
เป็นเคสในขณะท่ีตวัละครฝ่ายตรงข้ามถกูเตะไปแล้ว ซึง่มีระยะห่างระหว่างตวัละครคา่หนึ่ง โดยมี
ท่าหลกัของสถานการณ์เป็นท่ากระโดดเตะ ซึง่หากมีการบนัทึกเอาไปใช้จริง แทนท่ีตวัละครจะเร่ิม
กระโดดเข้ามาเตะท่ีระยะห่างค่าหนึ่งท่ีเหมาะสม จะกลายเป็นว่า ตวัละครจะเร่ิมกระโดดเตะท่ี
ระยะซึ่งลกูเตะเคยสมัผสัคู่ต่อสู้ ไปแล้ว ซึง่เป็นระยะท่ีใกล้เกินไป เม่ือเป็นเช่นนัน้จะทําให้ตวัละคร
กระโดดข้ามตวัฝ่ายตรงข้ามไปก่อนแล้วจึงแสดงท่าเตะ ซึง่ท่าเตะนัน้จะไม่โดนคูต่อ่สู้ ตรงจดุนีเ้อไอ
ท่ีได้นําเสนอจะทําการแก้ไข โดยในการบันทึกข้อมูล จะบันทึกเอาสถานการณ์ท่ีเร่ิมแสดงท่า
กระโดดท่ีถกูต้องเป็นสถานการณ์หลกั พร้อมเอาท่ากระโดดเตะมาเป็นท่าหลกัของสถานการณ์นัน้
แทนท่าเดมิท่ีเป็นท่ากระโดดธรรมดา ซึง่จะทําให้ได้สถานการณ์ในการใช้ท่ากระโดดเตะท่ีถกูต้อง 

7.2 กรณีท่าปลอ่ยกระสนุโจมตี 
กรณีท่าปล่อยกระสุนโจมตีนีจ้ะคล้ายกับกรณีท่ากระโดดเข้ามาโจมตีคือมีการ

เปล่ียนแปลงเกิดขึน้กบัสถานการณ์ของตวัละคร แต่จะพิเศษกว่ากรณีของท่ากระโดดเข้ามาโจมตี
เพราะสามารถมีการเปลี่ยนแปลงสถานการณ์เกิดขึน้ได้หลายแบบ และต้องพิจารณาทัง้ส่วนท่าท่ี
ทําให้เกิดความเสียหายและท่าท่ีถกูสร้างความเสียหายให้ เน่ืองจากท่าปลอ่ยกระสนุโจมตีนัน้ หาก
ไม่โดนฝ่ายตรงข้ามทนัทีอาจมีช่วงเวลาท่ีนานตัง้แต่เร่ิมแสดงออกท่าจนถึงท่านัน้แสดงผลได้ ตวั
กระสุนท่ีปล่อยออกมานัน้ ต้องใช้เวลาในการเคล่ือนท่ี ซึ่งระหว่างท่ีกระสุนกําลงัเคลื่อนท่ีอยู่นัน้ 
สถานการณ์ในเกมก็สามารถเปล่ียนแปลงไปได้ ดงันัน้ต้องพิจารณาเป็นสองสว่นคือ สถานการณ์ท่ี
ทําการปลอ่ยกระสนุ และสถานการณ์ท่ีถกูกระสนุโจมตีสร้างความเสียหาย 

ในสว่นแรกนัน้จะเหมือนกบักรณีท่ากระโดดเข้ามาโจมตี คือขณะท่ีปลอ่ยกระสนุโจมตีเป็น
สถานการณ์หนึ่ง แตเ่ม่ือตวักระสนุนัน้เดินทางจนไปสร้างความเสียหายแก่ฝ่ายตรงข้ามนัน้เป็นอีก
สถานการณ์หนึ่ง ทําให้เคสท่ีถูกบันทึกหรือปรับปรุงนัน้ผิดเพีย้นไป ยกตัวอย่าง พิจารณา
สถานการณ์จากรูป 20 และ 21 
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รูปท่ี 20 สถานการณ์ขณะตวัละครฝ่ายผู้ เลน่ทําการปลอ่ยกระสนุโจมตี 

 
รูปท่ี 21 สถานการณ์ขณะท่ีตวัละครฝ่ายเอไอโดนโจมตีด้วยกระสนุ 

จากรูปท่ี 20 ในขณะท่ีตวัละครฝ่ายผู้ เลน่ทําการปลอ่ยกระสนุโจมตีนัน้ สถานการณ์ในเกม
เป็นสถานการณ์หนึง่ เรียกวา่สถานการณ์ A มีระยะห่างระหว่างตวัละครทัง้สองคา่หนึ่ง ในรูปท่ี 21 
เม่ือตวัละครฝ่ายเอไอถกูกระสนุของผู้ เลน่โจมตี และระหวา่งท่ีกระสนุของผู้ เลน่กําลงัเดนิทางมานัน้ 
ผู้ เลน่ได้ทําการกระโดดเข้ามาหาตวัละครฝ่ายเอไอ ตรงจดุนีเ้ม่ือกระสนุของผู้ เลน่โจมตีถกูฝ่ายเอไอ 
จะเห็นว่าสถานการณ์ในเกมได้เปล่ียนไปแล้ว ระยะระหว่างตัวละครทัง้สองฝ่ายเปล่ียนไป
กลายเป็นสถานการณ์ B เม่ือทําการคิดค่าคะแนนให้กบัท่าท่ีสร้างความเสียหายได้คือท่าปล่อย
กระสนุ จากปกติท่ีจะทําการเพิ่มคะแนนให้กบัท่าในเคสท่ีเป็นอยู่ขณะท่ีเกิดความเสียหายขึน้ ใน
กรณีนีคื้อสถานการณ์ B ซึง่จะทําให้เกิดความผิดเพีย้นในการเรียนรู้ เน่ืองจากสถานการณ์ B ไม่ใช่
สถานการณ์ท่ีทําการใช้ท่าปล่อยกระสุน วิธีการแก้ไขนัน้ ทําได้โดยใช้หลกัการเดียวกับกรณีท่า
กระโดดเข้ามาโจมตี คือบนัทึกเอาสถานการณ์ท่ีทําการปล่อยกระสนุโจมตีพร้อมท่าปล่อยกระสนุ
เป็นสถานการณ์หลกั แทนสถานการณ์ท่ีกระสนุกระทบตวัฝ่ายตรงข้ามแล้ว ทําการเพิ่มคา่คะแนน
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ให้กับท่าปล่อยกระสนุในเคสสถานการณ์ A แทน เน่ืองจากเป็นเคสท่ีเกิดการใช้ท่าการปล่อย
กระสนุนัน้จริงๆ 

อีกส่วนหนึ่งนัน้เป็นส่วนสถานการณ์ท่ีถกูโจมตีโดยกระสนุของฝ่ายตรงข้าม พิจารณารูป 
20 และ 22 

 
รูปท่ี 22 สถานการณ์ขณะตวัละครฝ่ายเอไอกําลงัจะถกูโจมตีด้วยกระสนุ 

จากรูปท่ี 20 สถานการณ์ขณะตัวละครฝ่ายผู้ เล่นทําการปล่อยกระสุนโจมตีเป็น
สถานการณ์ A รูปท่ี 22 สถานการณ์ขณะท่ีตวัละครฝ่ายเอไอกําลงัถกูโจมตีด้วยกระสนุเป็น
สถานการณ์ C ซึ่งทัง้สถานะของตวัเอไอและระยะห่างระหว่างตวัละครทัง้สองได้เปล่ียนไปแล้ว 
เม่ือทําการคิดค่าคะแนนให้กบัท่าท่ีใช้แล้วถกูสร้างความเสียหายให้ โดยปกติแล้วท่าท่ีเม่ือใช้แล้ว
ทําให้ถกูโจมตีจะถกูลดค่านํา้หนกั ซึง่ในกรณีของการถกูกระสนุโจมตีนี ้จะมาลดค่านํา้หนกัท่าใน
เคสสถานการณ์ C ตอนท่ีโดนโจมตีนี ้เน่ืองจากกระสนุใช้เวลาในการเดินทาง สถานการณ์ท่ีถกู
โจมตีด้วยกระสนุ (C) นีจ้ึงเป็นอีกสถานการณ์หนึ่งท่ีไม่ใช่สถานการณ์ท่ีทําการปลอ่ยกระสนุ (A) 
ดงันัน้เม่ือโดนกระสนุโจมตีจงึมาคดิลดคา่นํา้หนกัของท่าในเคสสถานการณ์ C นี ้

 
8. AI-TEM 

สําหรับ testbed AI-TEM ท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ัน้ มีการปรับปรุงเพิ่มเติมจาก [9] 
สําหรับใช้ทดลองกบัเอไอท่ีได้นําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้โดยในส่วนเมนคูวบคมุเอไอนัน้ จะมี
คําสัง่เพิ่มขึน้มาไว้สําหรับควบคมุการเรียนรู้ของเอไอดงันี ้

 

 StartDynamicScript   
ใช้เปิดทํางานการเรียนรู้ของเอไอ  
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 PauseDScriptLearning   
ใช้หยดุการเรียนรู้ของเอไอชัว่คราว 

 PauseImitation    
ใช้หยดุการแสดงออกการลอกเลียนรูปแบบการเล่นของผู้ เล่นชัว่คราว อย่างไรก็ตามการ
เรียนรู้การลอกเลียนรูปแบบการเลน่ของผู้ เลน่ ยงัคงทํางานอยู ่

 PauseCounter  
ใช้หยุดการแสดงออกการทดลองใช้ท่าของเอไอชั่วคราว อย่างไรก็ตามการเรียนรู้การ
ทดลองใช้ท่า ยงัคงทํางานอยู ่

 PauseRandomMove  
ใช้เปิด/ปิด การสุม่ท่ามาแสดงออกของเอไอเม่ือสถานการณ์ในเกมไมต่รงกบัสถานการณ์ท่ี
มีการบนัทึกเอาไว้เลย ในการทํางานของเอไอจะปิดตวัเลือกนีเ้อาไว้ นัน่คือให้เอไอทําการ
สุม่ท่ามาแสดงออกเม่ือสถานการณ์ในเกมไมต่รงกบัท่ีได้บนัทกึเอาไว้เลย 

 NoDefaultGuard  
ใช้เปิด/ปิด การเพิ่มท่ากนัพร้อมคา่นํา้หนกัคา่หนึ่งเข้าไปเป็นท่าเบือ้งต้นของทกุเคสในการ
สร้างเคส ในการทํางานของเอไอจะเปิดตวัเลือกนีเ้อาไว้ ซึง่จะทําให้ไม่มีการเพิ่มท่ากนัเข้า
ไปเป็นท่าเบือ้งต้นของทกุเคสตัง้แตต่อนท่ีทําการสร้างเคส เอไอจะทําการเรียนรู้ท่ีจะใช้ท่า
กนัจากการเลน่เอง 

 NoMoving 
ใช้เปิด/ปิด การเคล่ือนท่ีของเอไอท่ีจะใช้แทนการออกท่า ในการทํางานของเอไอจะเปิดตวั
เลือกนีเ้อาไว้ เอไอจะไม่ทําการเคลื่อนท่ีแทนการออกท่า แต่จะใช้การเรียนรู้เลือกท่า
สําหรับใช้เคล่ือนท่ีมาแสดงออกแทน 

 DScriptMode  
ใช้ควบคมุการบนัทกึข้อมลูความเสียหายและพลงัชีวิตของตวัละครในเกม โดยจะแบง่เป็น
สว่นยอ่ยได้แก่ 

 DScriptTraining   
ใช้สําหรับเอไอ เม่ือทดลองในโหมดฝึกซ้อมของเกม โดยจะบนัทึกข้อมลูคะแนนท่ี
เอไอและผู้ เล่นทําได้และพลังชีวิตท่ีเหลือเม่ือสั่งจบการทํางานของเอไอ ทัง้นี ้
จําเป็นต้องมีคําสัง่ในการบนัทึกเพราะโหมดนีไ้ม่สามารถบนัทึกผลตอนเลน่จบยก
ได้ เน่ืองจากไมมี่การจบยก 

 DScriptVersus   
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ใช้สําหรับการทดลองเลน่กบัผู้ เลน่ จะบนัทกึข้อมลูเม่ือจบแตล่ะยกของการเลน่ 

 PlayerTraining  
ใช้สําหรับผู้ เลน่ เม่ือทดลองในโหมดฝึกซ้อมของเกม โดยจะบนัทกึข้อมลูเม่ือสัง่จบ
การทํางานของเอไอ 

ในการทดลองได้ทําการทดลองเปิด/ปิดการทํางานของตวัเลือกตา่งๆ โดยลกัษณะท่ีให้ผล
การทํางานของเอไอดีท่ีสดุคือ จะปิดตวัเลือก PauseRandommove เอาไว้ เพ่ือให้เอไอสามารถสุม่
ท่ามาทดลองใช้ เพ่ือพฒันาการเรียนรู้ได้ แตจ่ะเปิด NoDefaultGuard และ NoMoving เอาไว้ ซึง่
สามารถอธิบายได้ดงันี ้

สําหรับการปิดไม่ให้เพิ่มท่ากันพร้อมค่านํา้หนักเข้าเป็นท่าพืน้ฐานของทุกเคสนัน้ 
เน่ืองจากว่าท่ากันนัน้ หากสามารถใช้ได้ผลก็จะได้คะแนนค่านํา้หนักเพิ่มเติม ซึ่งจะทําให้ค่า
นํา้หนกัพืน้ฐานท่ีมีอยู่แล้วนัน้เพิ่มขึน้ไปอีก สําหรับเอไอท่ีในตอนเร่ิมต้นไม่มีความรู้ในการเลน่แล้ว
นัน้ การท่ีมีท่ากนัเป็นท่าพืน้ฐาน จะช่วยให้เอไอสามารถป้องกนัความเสียหายจากฝ่ายตรงข้ามได้
ในระดบัหนึง่ อยา่งไรก็ตาม เม่ือสามารถป้องกนัความเสียหายได้ ท่ากนัจะได้คา่นํา้หนกัเพิ่มขึน้ ทํา
ให้เอไอเอาแต่แสดงออกท่ากนัเพียงอย่างเดียวโดยไม่เลือกท่ีจะแสดงออกอย่างอ่ืน ทําให้สง่ผลต่อ
การเรียนรู้ในท่ีสดุ 

การปิดไมใ่ห้เอไอทําการเคล่ือนท่ีแทนการแสดงออกท่านัน้ จากท่ีได้อธิบายไปในหวัข้อการ
เคล่ือนท่ีเพ่ือเปลี่ยนระยะแล้ว แม้จะอนุโลมให้เอไอไม่จําเป็นต้องเคล่ือนท่ีเข้าสู่ระยะท่ีได้ผลการ
เล่นดีท่ีสดุ โดยให้ใช้ระยะข้างเคียงได้แล้ว แต่จากธรรมชาติของเกมต่อสู้ ท่ีตวัละครมีการเคลื่อนท่ี
ตลอดเวลา พบจากการทดลองว่าเอไอยงัคงทําการเคล่ือนท่ีมากเกินไป โดยท่ีไม่ได้แสดงออกการ
กระทําอ่ืนเพ่ือเรียนรู้ ทําให้สง่ผลตอ่การเรียนรู้ของเอไอ จงึเปิดตวัเลือกนีแ้ล้วให้เอไอทําการเรียนรู้ท่ี
จะเคล่ือนท่ีด้วยตนเองแทน 

 
9. รายละเอียดข้อมลูท่ีได้จากอีมเูลเตอร์ 

ข้อมลูสถานการณ์ในเกมนัน้ สามารถตรวจสอบได้จาก testbed AI-TEM ซึง่ข้อมลูท่ีได้
จากเกม Street Fighter Zero 3 Upper ประกอบไปด้วย 
 ID ของตวัละคร 
 ประเภท ISM ของตวัละคร 
 คา่พลงัชีวิตของตวัละคร 
 คา่พลงัการ์ดของตวัละคร 
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 คา่พลงั ISM ของตวัละคร 
 ตําแหน่งของตวัละครในแนวแกน x 
 ตําแน่งของตวัละครในแนวแกน y 
 ตําแหน่งของกระสนุในแนวแกน x 
 ตําแหน่งของกระสนุในแนวแกน y 
 หมายเลขอนิเมชนัของตวัละคร 
 คา่แสดงวา่มีกระสนุในฉากหรือไม ่
 คา่ความเสียหายของตวัละคร 

 
10. เฟรม (Frame) 

สําหรับเกมตอ่สู้นัน้จะใช้หน่วยเวลาเป็นเฟรม โดย 1 เฟรมจะเท่ากบั 1 รอบการทํางานของ
โปรแกรมเกมนัน่เอง โดยสว่นใหญ่แล้ว ในเกมตอ่สู้จะมีจํานวนเฟรม 60 เฟรมตอ่ 1 วินาที สําหรับ
เอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้จะทําการพิจารณาสถานการณ์ในเกมและแสดงออกการ
กระทําทกุๆ 6 เฟรม ด้วยเหตผุลตามท่ีอธิบายไปในบทท่ี 5 หวัข้อ 5.3.2  
 

11. การเรียนรู้การกระทําเพ่ือหวงัผลในระยะยาว 
ในสว่นการเรียนรู้การกระทําเพ่ือหวงัผลระยะยาวท่ีได้อธิบายไปในบทท่ี 4 หวัข้อ 4.5.5 นัน้ 

สําหรับเอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี  ้ค่าคะแนนประสิทธิภาพท่ีให้เพิ่มเติมกับท่าใน
สถานการณ์รองจะให้คา่นํา้หนกัเท่ากบั คา่นํา้หนกัท่ีให้กบัท่าในสถานการณ์หลกั – x โดย x จะมี
คา่เร่ิมท่ี 1 และเพิ่มขึน้ทีละ 1 ไปเร่ือยๆตามลําดบัสถานการณ์รองท่ีคิดย้อนกลบัไป จนมีคา่สงูสดุ
เท่ากบัคา่นํา้หนกัท่ีให้กบัท่าในสถานการณ์หลกั – 1 เพ่ือให้เอไอสามารถนําเอาสถานการณ์รองมา
คดิในการเรียนรู้ให้ได้มากท่ีสดุ  
 
12. ข้อจํากดัของเอไอ 

เอไอท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ัน้มีข้อจํากดัอยู่หนึ่งอย่างคือ ไม่สามารถท่ีจะแก้ทาง
รูปแบบการโจมตีแบบดกัจังหวะได้เลย การโจมตีแบบดกัจังหวะนัน้ ยกตวัอย่างเช่น กรณีท่ีถูก
โจมตีด้วยท่าก้มเตะล่างซึง่จะมีผลทําให้ตวัละครล้มลงไปนอน ก่อนท่ีตวัละครจะกลบัขึน้มายืน ผู้
เลน่ท่ีเป็นมนษุย์นัน้สามารถกะจงัหวะโจมตีต่อด้วยท่าโจมตีใดๆ เช่นทําการก้มเตะลา่งตอ่เน่ืองอีก
ครัง้ให้โดนตวัละครของเอไอพอดีในช่วงท่ีตวัละครลกุขึน้มายืนพอดีได้ ซึง่หากฝ่ายท่ีโดนโจมตีเป็น
มนษุย์ด้วยกนั สามารถกดคําสัง่กนัล่วงหน้าค้างเอาไว้ก่อนตัง้แต่ตวัละครยงัแสดงท่านอนอยู่และ
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เม่ือตวัละครลกุขึน้มาก็จะสามารถแสดงท่ากันป้องกันการโจมตีได้ในทนัที แต่ในกรณีท่ีเอไอเป็น
ฝ่ายควบคมุตวัละคร จากรายละเอียดเร่ืองเฟรมและการกดคําสัง่ท่า ตวัละครของฝ่ายเอไอนัน้ไม่
สามารถท่ีจะทําแบบผู้ เล่นได้ เน่ืองจากจํานวนเฟรมระหว่างท่ีตวัละครนอนอยู่จนถึงลกุขึน้มานัน้ 
ไม่เพียงพอท่ีจะให้เอไอสามารถแสดงท่าการกระทําใดๆออกมาได้เลย ดังนัน้จะทําให้เอไอไม่
สามารถหลีกเล่ียงการโจมตีเช่นนีไ้ด้ ดงันัน้ในการทดลองจะมีข้อจํากัดห้ามผู้ เล่นทําการโจมตีท่ี
อาศยัจดุออ่นนี ้

 
13. การสุม่ท่าเพ่ือใสล่งไปในสว่นเก็บท่าสําหรับทดลองใช้ในเคส 

ในการสุ่มท่ามาเพ่ือใช้สําหรับทดลองนัน้ อาจมีคําถามว่าหากท่าท่ีสุ่มมานัน้ ซํา้กบัท่าท่ีมี
อยูใ่นสว่นเก็บท่าสําหรับทดลองแล้วจะทําอยา่งไร คําตอบคือจะไมทํ่าการสุม่ท่าใหม ่โดยจะทําการ
เพิ่มหมายเลขของท่านัน้เข้าไปอีกหนึง่เพ่ือให้ได้ท่าอ่ืน ซึง่หากยงัซํา้อีกก็จะเพิ่มหมายเลขของท่าเข้า
ไปอีก จนกว่าจะเจอท่าท่ียงัไม่เคยบนัทึกเอาไว้ แล้วจึงบนัทึกท่านัน้เข้าไป ซึ่งจะช่วยให้การเรียนรู้
ของเอไอรวดเร็วยิ่งขึน้ เพราะสามารถมีท่าใหม่ๆมาทดลองใช้ได้เร็วขึน้ หากในเคสนัน้ ส่วนเก็บท่า
สําหรับทดลองมีท่าครบทกุท่าแล้ว ในอนาคตก็ไม่จําเป็นต้องทําการสุ่มท่ามาเพิ่มอีกต่อไป วิธีการ
ทําแบบนี ้ได้รูปแบบมาจากวิธีเก็บข้อมลูวิธีหนึง่ของโครงสร้างข้อมลูแบบตารางแฮช 
 
14. การตรวจสอบสถานการณ์และเลือกใช้ท่า 

ในหวัข้อ 4.5.4 อธิบายถึงการเลือกใช้ท่าของเอไอโดยอ้างอิงกบัสถานการณ์ในเกม ซึง่ใน
กรณีท่ีทัง้ฝ่ายเอไอและผู้ เล่นอยู่ในสถานการณ์ท่ีตรงกบัท่ีบนัทึกเอาไว้ทัง้คู่ จะทําการสุม่ท่ีจะใช้ท่า
เพ่ือลอกแบบการเลน่ของผู้ เลน่ หรือทดลองใช้ท่าใหม่อย่างใดอย่างหนึ่ง ตรงจดุนีท่ี้ใช้การสุม่เลือก
การแสดงออก เน่ืองจากได้ทําการทดลองพบว่าไม่ว่าจะแสดงออกด้านใดเป็นหลกัก็ให้ผลท่ีไม่
แตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัท่าการกระทําท่ีใช้ออกมามากกว่าว่าสามารถให้ผลได้ดีแคไ่หน ซึง่ขึน้กบัการ
สุม่ท่าท่ีใช้ได้ผลดีออกมา 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
 
 นาย สรายุทธ เหลืองเรืองโรจน์ เกิดเม่ือวันท่ี 5 มีนาคม พ.ศ. 2526 ท่ีจังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาฟิสิกส์ประยกุต์ จาก
ภาควิชาฟิสิกส์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั ในปีการศกึษา 2547 เม่ือจบการศกึษาแล้วได้เข้าศกึษาต่อในหลกัสตูรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตร์คอมพิว เตอ ร์  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิว เตอร์  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2549 ระหว่างศึกษาในระดบั
มหาบณัฑิต มีผลงานทางวิชาการตีพิมพ์ 1 ฉบบัในช่ือ Real-time Imitation based Learning for 
Commercial Fighting Game  
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