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  The purpose of this project is to develop artificial intelligence with self-adjustable 
difficulty level for abstract strategy board game since too hard game can make a player feel stress 
whereas too easy game can make player feel boredom. Two types of adaptive artificial 
intelligence, which are rank-based adaptive artificial intelligence and depth-based adaptive 
artificial intelligence were proposed in this study. Additionally, this project proposed the indicator 
that can measure similarity of difficulty levels between two players by calculating the ratio of the 

difference between the number of pieces of both artificial intelligences with the same difficulty 
level to the total number of pieces on the board at a time. Subsequently, both adaptive artificial 
intelligences were compared by testing with the artificial intelligence with static difficulty level in 
order to select the appropriate model for testing with human. Finally, the rank-based adaptive 
artificial intelligence was chosen and the result found that the artificial intelligence can control 
the game in 30 moves after the beginning state of the game. However, the overall result is 
equivalent to the result from competition of two artificial intelligences with the same difficulty 
level. 
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คüามเข้าใจในทฤþฎีต่าง ๆ Ăันเป็นประโยชน์ในการดําเนินงานüิจัยนี้ 

ขĂขĂบพระคุณภาคüิชาคณิตýาÿตร์และüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ที่ได้จัดÿถานที่ใĀ้นิÿิตในการดําเนินงาน

üิจัย รüมถึงงบประมาณค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานüิจัยน้ี 

ขĂขĂบพระคุณบิดา มารดา และญาติมิตรทุกท่านที่ได้ÿนับÿนุน ใĀ้คําปรึกþา และใĀ้กําลังใจเÿมĂตลĂด

การดําเนินงานüิจัยน้ี 



 
 

บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ĀลักการและเĀตุผล 

เกมกระดานเชิงกลยุทธ์ĀรืĂĀมากกระดานนั้นเป็นเกมประเภทĀนึ่งที่Ăยู่คู่กับมนุþย์มายาüนาน และมี

คüามแตกต่างกันในแต่ละประเทý Ăีกทั้งยังมีÿ่üนช่üยในการพัฒนาทักþะในด้านต่าง ๆ ขĂงÿมĂง เช่น การüางแผน 

การüิเคราะĀ์ÿถานการณ์ คüามรĂบคĂบ ซึ่งในปัจจุบันมีการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่มุ่งเน้นไปที่คüามเก่งขĂงตัü

ปัญญาประดิþฐ์เพื่Ăนำมาเล่นĀมากกระดานแข่งกับมนุþย์Ăย่างมากมาย เช่น AlphaGo[1] แต่เนื่ĂงจากĀมาก

กระดานเป็นเกมประเภทĀนึ่งที่ต้ĂงĂาýัยการคิดüิเคราะĀ์และการüางแผนเป็นĂย่างมาก ดังนั้นการที่ผู้เล่นจะ

พัฒนาตนเĂงไปได้จึงต้Ăงมาจากการเล่นซ้ำ  ๆ ซึ ่งถ้าĀากเล่นกับผู ้เล่นที ่เก่งกü่ามาก  ๆ นั้นจะÿ่งผลใĀ้เกิด

คüามเครียด และĀากเล่นกับผู้เล่นที่ฝีมืĂด้Ăยกü่า จะทำใĀ้เกิดคüามเบื่ĂĀน่ายได้ตามแนüคิด flow channel ขĂง 

Csikszentmihalyi[2] ดังนั้นผู้พัฒนาจึงต้Ăงการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับระดับคüามยากใĀ้เĀมาะÿม

กับผู้เล่นแต่ละคนได้Ăย่างĂัตโนมัติ 
 ในการýึกþาเกี ่ยüกับการปรับระดับคüามยากแบบพลüัต (Dynamic Difficulty Adjustment) จาก

บทคüามปริทัýน์ขĂง Mohammad Zohaib[3] ได้รüบรüมüิธีการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับระดับ

คüามยากแบบพลüัตได้ในรูปแบบต่าง ๆ ÿำĀรับเกมĀลากĀลายประเภท ซึ่งเกมแต่ละประเภทนั้นมีแนüคิดที่

เĀมืĂนกันคืĂ การรับข้Ăมูลต่าง ๆ ที่ผู้เล่นเป็นคนป้ĂนใĀ้ในเกมแล้üนำมาüิเคราะĀ์ระดับทักþะขĂงผู้เล่น จากนั้นจึง

ปรับพฤติกรรมขĂงตนเĂงใĀ้เĀมาะÿมกับผู้เล่นที่เผชิญĀน้าĂยู่ ณ ขณะนั้น ในกระบüนการปรับระดับคüามยากขĂง

เกม ระบบจะต้ĂงปรับคüามยากขĂงเกมด้üยคüามต่Ăเนื่Ăงและนุ่มนüลที่ÿุด เพื่Ăไม่ใĀ้ผู้เล่นทราบü่าเกมที่กำลังเล่น

Ăยู่นั้นได้ถูกปรับระดับคüามยากใĀ้เĀมาะÿม เช่น ระบบพิจารณาÿถานะขĂงผู้เล่นเพื่Ăนำไปÿร้างคüามÿามารถ

ขĂงýัตรูในเกมยิงมุมมĂงบุคคลที่Āนึ่ง (First Person Shooter)[4] กล่าüคืĂ Āากผู้เล่นนั้นมีค่าพลังชีüิตต่ำ ĀรืĂมี

ทรัพยากรที่จะต้Ăงใช้ในการฝ่าĂุปÿรรคĂยู่น้Ăย ระบบจะช่üยเĀลืĂผู้เล่นใĀ้ÿามารถผ่านĂุปÿรรคไปได้ง่ายขึ้น 

ในทางกลับกนั Āากผู้เล่นมีทรัพยากรมาก ระบบก็จะĂĂกแบบใĀ้Ăุปÿรรคมีคüามยากและท้าทายมากกü่าปกติ เพื่Ă

เพิ่มĂรรถรÿในการเล่น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการÿร้างระบบการปรับคüามยากแบบพลüัตพบü่า ปัญญาประดิþฐ์นั้น

ÿามารถปรับระดับคüามยากได้ด้üยตนเĂงและผู้เล่นมีÿ่üนร่üมกับเกมที่มีการปรับคüามยากแบบพลüัตมากกü่าเกม

ที่ĂĂกแบบระดับคüามยากแบบปกติ โดยพิจารณาผ่านตัüชี้üัดต่าง ๆ เช่น จำนüนการเล่นเกมต่Ăüัน และĂัตราการ

แพ้ชนะขĂงปัญญาประดิþฐ์ 
ในการýึกþาüิธีการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับĀมากกระดานนั้น โครงงานขĂง Owen Shevlin[5] ได้มี

การพัฒนาและทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงปัญญาประดิþฐ์ĀลากĀลายประเภทÿำĀรับเกมโĂเทลโล ได้แก ่Minimax, 
Monte-Carlo Tree Search และ Deep Learning ซึ่งการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์แต่ละประเภทจะÿ่งผลใĀ้ตัü
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ปัญญาประดิþฐ์มีคüามÿามารถที่ไม่เท่ากัน แต่ผู้พัฒนาได้เล็งเĀ็นü่า เมื่Ăนำปัญญาประดิþฐ์ทั้งĀมดมาทดลĂงเล่น

แข่งกับมนุþย์พบü่า Ăัตราการชนะมีค่าที่ต่างกันไม่มาก ผู้พัฒนาจึงเลืĂกüิธีการพัฒนาที่ง่ายต่Ăการนำมาดัดแปลง

เพื่Ăÿร้างปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ โดยจะนำüิธีการ Minimax[6] มาดัดแปลง เพราะ Minimax คืĂการ

ÿร้างต้นไม้ที่มีค่าผลรüมÿูงÿุดขั้นต่ำ เนื่Ăงจากโครงÿร้างขĂงĀมากกระดานนั้นÿามารถมĂงใĀ้Ăยู่ในรูปขĂงต้นไม้ได้ 

โดยที่ต้นไม้Āนึ่งต้นจะมีโĀนดเก็บค่าคüามได้เปรียบขĂงผู้เล่นĀนึ่งคนที่ÿนใจ กล่าüคืĂการเลืĂกตาเดิน (move) ที่ดี

ที่ÿุดจะเปรียบเÿมืĂนการค้นĀาโĀนดที่มีค่าคüามได้เปรียบมากที่ÿุด นĂกจากนี้ในการเล่นĀมากกระดานผู้เล่นทั้ง

ÿĂงฝ่ายจะต้Ăงผลัดกันเล่นคนละĀนึ่งตาเดิน ดังนั้นตาเดินที่ดีที่ÿุดขĂงผู้เล่นฝั่งตรงข้ามก็คืĂการค้นĀาโĀนดที่มีค่า

คüามได้เปรียบขĂงเราน้Ăยที่ÿุด  
 จากที่กล่าüมาข้างต้น ทำใĀ้ผู้พัฒนามีคüามÿนใจที่จะýึกþาและพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัü

ใĀ้เĀมาะÿมต่Ăผู้เล่นทุกระดับ เพื่ĂใĀ้ผู้เล่นได้ÿนุกกับการเล่นเกมĀมากกระดานมากขึ้น Ăีกทั้งยังÿามารถนำ

ปัญญาประดิþฐ์นี้ไปเป็นคู่ซ้Ăมเพื่ĂพัฒนาฝีมืĂและทักþะทางกระบüนการคิดได้ 
 
1.2 üัตถุประÿงค์ 

เพื่Ăพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ์แบบนามธรรมที่ÿามารถปรับตัüใĀ้เĀมาะÿมต่Ă

ผู้เล่นทุกระดับ 
 

1.3  ขĂบเขตขĂงโครงงาน 

1.3.1 โปรแกรมÿามารถทำงานได้ในระบบปฏิบัติการ Windows เท่านั้น 
1.3.2 เลืĂกพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่เล่นเฉพาะเกมโĂเทลโลเท่านั้น 
1.3.3 เกมโĂเทลโลจะจบลงด้üยผลลัพธ์ที่จำนüนĀมากขาüกับจำนüนĀมากดำมีค่าต่างกันไม่เกิน 38 ตัü 
1.3.4 ปัญญาประดิþฐ์จะต้Ăงเป็นฝ่ายที่เดินทีĀลังเÿมĂ 

1.4 üิธีการดำเนินงาน 

ก. แผนการýึกþา 
1. ýึกþาüิธีการปรับคüามยากแบบพลüัต 
2. ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăงกับการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ ์
3. ĂĂกแบบและพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ 
4. ทดÿĂบประÿิทธิภาพปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ 
5. üิเคราะĀ์และĂภิปรายผล 
6. จัดทำเĂกÿาร 
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ข. ตารางการดำเนินงาน 

ขั้นตĂน  
ปีการýึกþา 2563 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1. ýึกþาüิธีการปรับคüามยากแบบ

พลüัต 
         

2. ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăงกับการ

พัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรบัเกม

กระดานเชิงกลยุทธ์ 
         

3. ĂĂกแบบและพัฒนา

ปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรบัตัüได้          

4. ทดÿĂบประÿิทธิภาพ

ปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรบัตัüได้          

5. üิเคราะĀ์และĂภิปรายผล          
6. จัดทำเĂกÿาร          

 
1.5  ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

ก. ประโยชน์ด้านคüามรู้และประÿบการณ์ต่Ăนิÿิต 

1. ได้รับคüามรู้ คüามเข้าใจเกี่ยüกับการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ 

2. ได้ฝึกการคิดüิเคราะĀ์ การทำงานĂย่างเป็นระบบ 

3. ได้รับคüามรู้เกี่ยüกับขั้นตĂนüิธีที่ใช้กับเกมกระดานเชิงกลยุทธ ์

ข. ประโยชนท์ี่ได้จากโครงงานที่พัฒนาขึ้น  
1. ได้เกมกระดานที่มีปัญญาประดิþฐ์ที่มีคüามÿามารถเĀมาะÿมกับผู้เล่น 

1.6 โครงÿร้างรายงาน 
 บทที่ 2 กล่าüถึงĀลักการและทฤþฎีที่เกี่ยüข้Ăง 

บทที่ 3 กล่าüถึงüิธีการüิจัยในการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ทั้งÿĂงชุด ได้แก่ ปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üย

การจัดลำดับ และ ปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยคüามลึก 
บทที่ 4 กล่าüถึงกระบüนการทดลĂง และผลขĂงการดําเนินการüิจัยขĂงการทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์ที่

ÿามารถปรับตัüได้ รüมถึงการĂภิปรายผลการทดลĂง 
บทที่ 5 กล่าüถึงการÿรุปผลการüิจัยในการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ 
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บทที่ 2 
งานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง 

ในบทนี้จะกล่าüถึงĀลักการและทฤþฎีรüมถึงงานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăงกับการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับเกม

กระดานเชิงกลยุทธ์ที่ÿามารถปรับตัüได ้

2.1 Āลักการและทฤþฎีท่ีเกี่ยüข้Ăง 
2.1.1 โĂเทลโล 

โĂเทลโลคืĂเกมกระดานที่ถูกคิดค้นในช่üงýตüรรþที่ 19 โดยมีแนüคิดจากการüางĀมากÿีใĀ้เกิด

การพลิกกันบนกระดานขนาด 8 × 8 ช่Ăง ซึ่งüิธีการพลิกคืĂการüางĀมากÿีขĂงผู้เล่นใĀ้ไปครĂบĀมากÿี

ขĂงผู้เล่นฝั่งตรงข้ามตามแนüเÿ้นตรง (แนüตั้ง แนüนĂน แนüทแยง) เมื่ĂüางครĂบแล้üจะทำใĀ้Āมากÿี

ขĂงผู้เล่นฝั่งตรงข้ามที่ถูกครĂบทุกชิ้นซึ่งĂยู่ระĀü่างĀมากตัüเดิมขĂงผู้เล่นกับĀมากที่ถูกüางเพิ่มเกิดการ

พลิกÿีเป็นĀมากขĂงผู้เล่น 

โĂเทลโลจะเริ่มโดยการüางĀมากÿีขาüและĀมากÿีดำĂย่างละ 2 ชิ้นไü้ที่ 4 ช่Ăงตรงกลางซึ่งจะ

üางĀมากÿีเดียüกันตามแนüทแยงมุม จากนั้นจึงเริ่มเล่นโดยฝ่ายÿีขาüจะเป็นผ่ายที่เริ่มก่ĂนเÿมĂ ดังภาพที่ 

2.1 

 

ภาพที่ 2.1 กระดานตĂนเริ่มเกม 

เมื่ĂเกิดเĀตุการณ์ที่ไม่ÿามารถüางĀมากใĀ้เกิดการพลิกÿีได้ ผู้เล่นจำเป็นจะต้Ăงผ่านตาเล่นนั้นใĀ้

ผู้เล่นฝ่ายตรงข้ามเป็นผู้üางĀมากแทน โดยเกมจะจบก็ต่Ăเมื่Ăไม่มีผู้เล่นÿามารถüางได้ ĀรืĂ ตัüĀมากเต็ม

กระดาน  
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ภาพที่ 2.2 เกมจบโดยที่ไม่ÿามารถüางĀมากเพิ่มได ้

 

ภาพที่ 2.3 เกมจบโดยที่Āมากเต็มกระดาน 

 

 

 2.1.2 ขัน้ตĂนüิธี Minimax 
เนื่ĂงจากโĂเทลโลนั้นเป็นเกมกระดาน จึงÿามารถแปลงÿภาพใĀ้Ăยู่ในรูปขĂงต้นไม้ตัดÿินใจได้ 

ซึ่งทำใĀ้ปัญญาประดิþฐ์ÿามารถคำนüณคะแนนคüามได้เปรียบขĂงทางเลืĂกในทุก ๆ ตาเดินได ้
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ขั้นตĂนüิธี Minimax เป็นüิธีการที่นำมาใช้คำนüณคะแนนดังกล่าüขĂงต้นไม้ตัดÿินใจใĀ้ได้ผล

ลัพธ์ที่ดีที่ÿุดตามคüามลึกขĂงต้นไม้ที่ต้Ăงการพิจารณา โดยการใช้ maximizer ÿลับกับ minimizer ผ่าน

การตั้งÿมมติฐานü่าผู้เล่นทุกฝ่ายจะเลืĂกทางเลืĂกที่ดีที่ÿุด เช่น กำĀนดใĀ้ Minimax ÿนใจผู้เล่นÿีขาü

และÿามารถคิดลึกลงไปได้ถึง 4 ชั้น Minimax จะกำĀนดใĀ้ตาเดินขĂงÿีขาüใช้ maximizer และตาเดิน

ขĂงÿีดำใช้ minimizer เพราะทางเลืĂกที่ดีที่ÿุดขĂงÿีดำคืĂทางเลืĂกที่ทำใĀ้ÿีขาüมีคะแนนน้Ăยที่ÿุดและ

ทางเลืĂกที่ดีที่ÿุดขĂงÿีขาüคืĂทางเลืĂกที่ทำใĀ้ÿีขาüมีคะแนนมากที่ÿุด จึงกำĀนดüิธีการประเมินต้นไม้

ตัดÿินใจในชั้นที่ 1 – 4 ได้เป็น maximizer minimizer maximizer minimizer ตามลำดับ จากนั้นจะ

เริ่มคำนüณคะแนนย้Ăนกลับขึ้นไปจากชั้นที่ 4 ไปÿู่ชั้นที่ 1 ซึ่งมี pseudocode ดังนี ้

function minimax(node, depth, maximizingPlayer) 

if depth = 0 or node is a terminal node 

return the utility of the node 

if maximizingPlayer 

bestValue := -infinity 

for each child of node 

v := minimax(child, depth - 1, FALSE) 

bestValue := max(bestValue, v) 

return bestValue   

else (* minimizing player *) 

bestValue := +infinity 

for each child of node 

v := minimax(child, depth - 1, TRUE) 

bestValue := min(bestValue, v) 

return bestValue 
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จาก pseudocode ข้างต้นจะพบü่าขั้นตĂนüิธีนี้จะคำนüณค่าขĂงโĀนดทุกโĀนดที่คüามลึกมาก

ที่ÿุดที่กำĀนดไü้ ดังนั้นขั้นตĂนüิธีนี้จะมีประÿิทธิภาพเชิงเüลาĂยู่ที่ 𝑂(𝑏𝑑) โดยที่ b คืĂจำนüนโĀนด

ลูกที่มากที่ÿุดขĂงโĀนดĀนึ่งโĀนด (branch factor) และ d คืĂค่าคüามลึกในการพิจารณา (depth) แต่

ขั้นตĂนüิธีนี้ÿามารถปรับปรุงใĀ้มีประÿิทธิภาพเชิงเüลาที่ดีขึ้นด้üยการใช้แนüคิด Alpha-Beta pruning  

Alpha-Beta pruning คืĂการเพิ่มตัüแปรÿĂงตัüเพื่Ăช่üยในการลดจำนüนการท่Ăงต้นไม้ขĂง

ขั้นตĂนüิธี minimax ลง โดยใĀ้ชื่Ăตัüแปรทั้งÿĂงü่า Alpha และ Beta ซึ่ง Alpha จะเก็บค่าÿูงÿุดขĂง

โĀนดลูกในชั้น maximizer และ Beta จะเก็บค่าต่ำÿุดขĂงโĀนดลูกในชั้น minimizer ซึ่งจะแÿดงผ่าน 

pseudocode ดังนี ้

function alphaBeta(node, alpha, beta, depth) 

If depth = 0 or node is a leaf 

return the utility value of node 

if node is a minimizing node 

for each child of node 

beta = min (beta, alphaBeta(child, alpha, beta, depth - 1)) 

if beta <= alpha 

return beta 

return beta 

if node is a maximizing node 

for each child of node 

alpha = max (alpha, alphaBeta(child, alpha, beta, depth - 1)) 

if alpha >= beta 

return alpha 

return alpha 
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จาก pseudocode ข้างต้นจะมีการเพิ่มเงื่Ăนไขเพื่Ăจบการทำงานแบบüนซ้ำนั่นคืĂเงื่Ăนไข beta 
<= alpha ซึ่งเงื่Ăนไขดังกล่าüจะมีคüามĀมายที่แตกต่างกันในชั้น maximizer และ minimizer เนื่Ăงจาก

ขั้นตĂนüิธีนี้ใช้การค้นĀาตามแนüลึกและค่า alpha/beta จะถูกÿ่งย้ĂนกลับจากโĀนดลูกขึ้นไปโĀนดแม่ 

โดยการทำงานในชั้น maximizer เมื่Ăเกิดเงื่Ăนไข alpha >= beta จะแÿดงü่าค่าที่ช้ัน maximizer เลืĂก

จะมีค่ามากกü่าค่าที่มากที่ÿุดขĂงโĀนดทางซ้ายในระดับคüามลึกเดียüกันĂย่างแน่นĂน ซึ่งทำใĀ้โĀนดแม่ที่

เป็นโĀนดชั ้น minimizer จะไม่มีทางเลืĂกโĀนดลูกตัüนี ้เป็นทางเดินที ่ดีที ่ÿ ุด ในทางกลับกันชั้น 

minimizer เมื่Ăเกิดเงื่Ăนไข beta <= alpha จะแÿดงü่าค่าที่ชั้น minimizer เลืĂกจะเป็นค่าที่น้Ăยกü่า

ค่าที่น้Ăยที่ÿุดขĂงโĀนดทางซ้ายในระดับคüามลึกเดียüกันĂย่างแน่นĂน ดังนั้นโĀนดแม่ที่เป็นโĀนดชั้น 

maximizer จะไม่มีทางเลืĂกโĀนดลูกตัüนี้เป็นทางเดินที่ดีที่ÿุด 

จากการปรับปรุงขั้นตĂนüิธีข้างต้นทำใĀ้ÿามารถลดการคำนüณลงได้โดยจะทำใĀ้ประÿิทธิภาพ

เชิงเüลาเปลี่ยนแปลงไปตามการเรียงกันขĂงข้Ăมูลในต้นไม้ โดยจะแบ่งĂĂกเป็นÿĂงกรณีคืĂ 

กรณีที่ดีที่ÿุดจะมีประÿิทธิภาพเชิงเüลาเท่ากับ 𝑂(𝑏
𝑑
2) เพราะÿามารถลดภาระการคำนüณ

ทั้งĀมดลงได้ครึ่งĀนึ่งขĂงข้Ăมูลทั้งĀมด แต่กรณีที่แย่ที่ÿุดจะไม่ÿามารถลดภาระการคำนüณได้ซึ่งมี

ประÿิทธิภาพเชิงเüลาĂยู่ที่ 𝑂(𝑏𝑑) 

2.2 งานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง 
2.2.1 การพัฒนาปญัญาประดิþฐ์รูปแบบตา่ง ๆ ÿำĀรับโĂเทลโล 

จากการýึกþาโครงงาน “Creating an AI to play Othello” ขĂง Owen Shevlin ทำใĀ้เĀ็น

üิธีการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับโĂเทลโลในรูปแบบต่าง ๆ มากมาย ได้แก่ Minimax, Monte Carlo 
Tree Search และ Artificial Neural Network โดยแต่ละüิธีจะมีประÿิทธิภาพที่แตกต่างกัน Ăีกทั้งยังมี

การนำปัญญาประดิþฐ์แต่ละประเภทมาทดลĂงเล่นกับปัญญาประดิþฐ์ด้üยกัน และทดลĂงเล่นกับมนุþย์ 
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ตารางที่ 2.1 ผลลัพธ์ขĂงการเล่นโĂเทลโลระĀüา่ง Minimax และ Monte Carlo Tree Search 

Minimax vs Monte Carlo Tree Search Player 1 Player 2 

Decider FixedMinimax MCTS 

Evaluator Positional Positional 

Victories 3 17 

Win Percent 15% 85% 

Total Games 20 Draws 0   

 

จากตารางที่ 2.1 เมื่Ăนำปัญญาประดิþฐ์ที่ถูกพัฒนาโดย Minimax มาเล่นกับ Monte Carlo 
Tree Search เป็นจำนüน 20 เกม ผลที่ได้คืĂ Monte Carlo Tree Search ชนะทั้งĀมด 17 เกม แÿดง

ถึงคüามÿามารถขĂง Monte Carlo Tree Search ที ่ÿามารถเลืĂกตาเดินที ่ม ีโĂกาÿชนะมากกü่า 

Minimax  

ตารางที่ 2.2 ผลลัพธ์ขĂงการเล่นโĂเทลโลระĀüา่งมนุþย์กับ Minimax 

Human vs Minimax Player 1 Player 2 

Decider Human FixedMinimax 

Evaluator - Positional 

Victories 4 20 

Win Percent 16.7% 83.3% 

Total Games 24 Draws 0   



10 
 

 

ตารางที่ 2.3 ผลลัพธ์ขĂงการเล่นโĂเทลโลระĀüา่งมนุþย์ กับ Monte Carlo Tree Search 

Human vs Monte Carlo Tree Search Player 1 Player 2 

Decider Human MCTS 

Evaluator - Positional 

Victories 3 21 

Win Percent 12.5% 87.5% 

Total Games 24 Draws 0   

 

เมื่ĂพิจารณาผลการทดลĂงจากตารางที่ 2.2 และตารางที่ 2.3 จะเĀ็นü่าในการนำปัญญาประดิþฐ์

ที่ถูกพัฒนาโดย Minimax และ Monte Carlo Tree Search มาทดÿĂบกับมนุþย์ทั้งĀมด 24 เกม ผลที่

ได้คืĂปัญญาประดิþฐ์ชนะจำนüน 20 เกม และ 21 เกม ตามลำดับ กล่าüคืĂถึงแม้ü่า Monte Carlo Tree 
Search จะมีประÿิทธิภาพดีกü่า Minimax แต่ในการทดÿĂบกับมนุþย์นั้นใĀ้ผลที่ไม่ต่างกันมาก จึงทำใĀ้

ÿามารถเลืĂกพัฒนาปัญญาประดิþฐ์เพื่Ăนำไปเล่นกับมนุþย์ด้üยüิธีใดก็ได้ 

2.2.2 การปรบัคüามยากแบบพลüัตในเกมคĂมพิüเตĂร์ (Dynamic Difficulty Adjustment in 
Computer Game) 

จากการýึกþาบทคüามปริทัýน์เกี ่ยüกับการปรับคüามยากแบบพลüัตในเกมคĂมพิüเตĂร์ 

(Dynamic Difficulty Adjustment in Computer Game) [3] พบü่าการปรับคüามยากแบบพลüัต ĀรืĂ 

Dynamic Difficulty Adjustment (DDA) คืĂüิธีการปรับเปลี่ยนเĀตุการณ์ พฤติกรรม และฟีเจĂร์ภายใน

เกมใĀ้เĀมาะÿมกับทักþะขĂงผู้เล่นĂย่างĂัตโนมัติ เนื่Ăงจากถ้าเกมที่เล่นนั้นง่ายเกินไปจะทำใĀ้ผู้เล่นรู้ÿึก

เบื่Ă แต่ถ้ามีคüามยากมากเกินไปจะทำใĀ้ผู้เล่นรู้ÿึกĀงุดĀงิดได้ ซึ่ง DDA จะมีÿ่üนช่üยใĀ้ผู้เล่นÿามารถเล่น

เกมได้จนจบ นĂกจากนี้ยังทำใĀ้ผู้เล่นได้รับประÿบการณ์การเล่นที่ท้าทาย ซึ่งในบทคüามนี้ได้กล่าüถึงการ

ทำ DDA ในĀลากĀลายรูปแบบ โดยผู้จัดทำจะยกมาเพียงĀนึ่งüิธดีังนี ้

Single and Multilayered Perceptrons 
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จ าก ง าน ü ิ จ ั ย  “ Towards automatic personalized content generation for 
platform games”[7] Shaker, Yannakakis, และ Togelius ได้ÿร้าง ตัüกำเนิดฉากÿ่üนบุคคล

Ăย่างĂัตโนมัติÿำĀรับ platform games แรกเริ ่มพüกเขาได้ใช้ single layer perceptrons 
(SLP) ในการประเมินระดับĂารมณ์ขĂงผู้เล่นโดยประมาณ ซึ่งเลืĂกĂินพุตจากการเลืĂกฟีเจĂร์

ตามลำดับ ฟีเจĂร์ที ่คüบคุมได้นั ้นเป็นÿิ ่งที ่จำเป็นในการÿร้างÿิ ่งต่าง ๆ ใĀ้เĀมาะÿมกับ

ประÿบการณ์ขĂงผู้เล่นĂย่างĂัตโนมัติตามเüลาจริงและการทำนายĂารมณ์ขĂงผู้เล่น  

ในงานüิจัยนี้ ได้มีการใช้การปรับตัüแบบพลüัตเพื่Ăที่จะเปลี่ยนแนüทางการเล่น ตัüแบบ

นี ้มีประÿิทธิภาพที ่จะÿรุปผลการทดÿĂบจากผู ้เล่นĀลากĀลายประเภทได้ จึงมีการÿร้าง

ปัญญาประดิþฐ์มาÿĂงตัüมาเป็นตัüแทนÿำĀรับเล่น ในขณะที่กำลังติดตามการเติบโตขĂงค่า  
performance การทดลĂงนั้นเริ่มจากการÿร้างด่านแบบÿุ่ม โดยตัüแทนนั้นเล่น 100 ด่านโดย

ผลัดกันเล่นคนละ 20 ด่าน โดยผลลัพธ์จะแÿดงในภาพที่ 2.4 

 

ภาพที่ 2.4 ภาพแÿดงระดับคüามÿนุกขĂงตัüแทนÿĂงตัüแทน [7] 

 

ภาพที่ 2.5 ภาพแÿดงระดับคüามÿนุกขĂงผู้เข้าร่üมÿี่คน [7] 

จากภาพที่ 2.4 จะเĀ็นได้ü่า เมื่Ăตัüแทนคนแรกเริ่มเล่น ค่าคüามÿนุกจะĂยู่ที่ประมาณ 

70% ในช่üง 20 ด่านแรก เมื่Ăตัüแทนคนที่ÿĂงเริ่มเล่น ค่าคüามÿนุกเพิ่มขึ้นเป็น 80% ในช่üง 20 

ด่านถัดมา จากนั้นเมื่Ăตัüแทนคนแรกกลับมาเล่นĂีกครั้ง ค่าคüามÿนุกลดลงมาที่ 70% นั่นแÿดง
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ได้Ăย่างชัดเจนü่าตัüแบบมีประÿิทธิภาพในการปรับตัüตามลักþณะขĂงผู้เล่น จึงมีการทดลĂง

ต่Ăไปกับผู้เข้าร่üม 4 คน แต่ลดจำนüนด่านลงเĀลืĂคนละ 12 ด่าน โดยผลลัพธ์จะแÿดงในภาพที่ 

2.5 ซึ่งจะเĀ็นü่าได้ผลลัพธ์ที่คล้ายคลึงกับผลที่ได้จากการทดลĂงกับปัญญาประดิþฐ์ นั่นชี้ชัดü่า

ตัüแบบÿามารถปรับตัüใĀ้เข้ากับผู้เล่นแต่ละคนได้Ăย่างดี 
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บทที่ 3 
üิธีการüิจัย 

ในบทนี้จะกล่าüถึงüิธีการüิจัยการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ์ที่ÿามารถปรับตัü

ได้ซึ่งจะพัฒนาจากÿĂงแนüคิด คืĂปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยการจัดลำดับ และปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üย

คüามลึก นĂกจากนี ้จะกล่าüถึงüิธ ีการทดลĂงเพื ่ĂĀาตัüชี ้ü ัดคüามใกล้เคี ยงขĂงระดับคüามยาก โดยที่

ปัญญาประดิþฐ์ดังกล่าüทั้งÿĂงชุดจะถูกกำĀนดใĀ้ใช้ขั้นตĂนüิธี minimax ที่มีคüามลึก 4 ชั้น และมีการกำĀนด

แต้ม [8] ดังนี ้

Āมากธรรมดา (piece) มีค่า 1 แต้ม 

Āมากที่Ăยู่มุมกระดาน (cornered piece) มีค่า 25 แต้ม 

Āมากที่Ăยู่ข้างĀมากÿีเดียüกันที่Ăยู่มุมกระดาน (ally cornered adjacent piece) มีค่า 5 แต้ม 

Āมากที่Ăยู่ข้างĀมากคนละÿีที่Ăยู่มุมกระดาน (opponent cornered adjacent piece) มีค่า -5 แต้ม 

ซึ่งใช้คำนüณคะแนนฝั่งที่กำลังพิจารณาĀรืĂ 𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 ดังนี ้

𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  1 × 𝑝 + 25 × 𝑐𝑝 + 5 × 𝑎𝑐𝑎𝑝 + (−5) × 𝑜𝑐𝑎𝑝 

โดยที่ p คืĂจำนüนĀมากธรรมดา 

 cp คืĂจำนüนĀมากที่Ăยู่มุมกระดาน 

 acap คืĂจำนüนĀมากที่Ăยู่ข้างĀมากÿีเดียüกันที่Ăยู่มุมกระดาน 

 ocap คืĂจำนüนĀมากที่Ăยู่ข้างĀมากคนละÿีที่Ăยู่มุมกระดาน  

เช่นเดียüกับ 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 ก็ÿามารถคำนüณได้ด้üยÿมการดังกล่าüจากฝั่งตรงข้ามทั้ง 

𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 และ 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒  จะนำไปใช้กับฟังก์ชันăิüริÿติกดังนี ้

𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑎𝑑𝑣𝑎𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 = 𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 − 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 

โดยÿรุปการคิดคะแนนขĂงกระดานจากฟังกชันăิüริÿติกนี้จะนำÿีขĂงĀมากเข้ามาคิดด้üย ถ้าĀาก

Āมากบนกระดานที่พิจารณาเป็นฝ่ายเดียüกัน ค่าคะแนนจะมีค่าเป็นบüก แต่ถ้าĀมากบนกระดานที่

พิจารณาเป็นขĂงฝ่ายตรงข้าม ค่าคะแนนจะมีค่าเป็นลบ โดยจะแÿดงüิธีการคำนüณคะแนนจากเĀตุการณ์

ตัüĂย่างในภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 เĀตุการณ์ตัüĂยา่งประกĂบการคำนüณคะแนน 

จากภาพที่ 3.1 ÿามารถÿรุปจำนüนĀมากในกระดานทั้งĀมดตามเงื่Ăนไขฟังก์ชันăิüริÿติก โดยใĀ้

Āมากÿีขาüเป็น player และĀมากÿีดำเป็น opponent ได้ü่า Āมากÿีดำ : Āมากธรรมดา 15 ชิ้น Āมากที่

Ăยู่ข้างĀมากคนละÿีที่Ăยู่มุมกระดาน 1 ชิ้น Āมากÿีขาü : Āมากที่Ăยู่มุมกระดาน 4 ชิ้น Āมากที่Ăยู่ข้าง

Āมากÿีเดียüกันที่Ăยู่มุมกระดาน 7 ชิ้น Āมากธรรมดา 37 ชิ้น ดังนั้น คะแนนขĂงÿีขาüมีค่า  

𝑊ℎ𝑖𝑡𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 37 × 1 + 7 × 5 + 4 × 25 =  172  

𝐵𝑙𝑎𝑐𝑘𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  15 × 1 + (−5)  × 1 = 10  
𝑊ℎ𝑖𝑡𝑒𝑎𝑑𝑣𝑎𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 = 172 − 10 = 162  

 

3.1 ปัญญาประดิþฐ์ทีป่รับตัüด้üยการจัดลำดับ 
 ปัญญาประดิþฐ์ชุดนี้ได้ถูกพัฒนาภายใต้แนüคิดการเลืĂกตาเดินใĀ้มีĂันดับตาเดินที่ใกล้เคียงกับĂันดับตา

เดินขĂงผู้เล่น เพื่ĂใĀ้ผู้เล่นรู้ÿึกถึงคüามใกล้เคียงกันขĂงระดับคüามÿามารถ โดยโครงÿร้างขĂงปัญญาประดิþฐ์ชุดน้ี

จะถูกแÿดงดังภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2 โครงÿรา้งขĂงปญัญาประดิþฐท์ี่ปรับตัüด้üยการจัดลำดับ 

ปัญญาประดิþฐช์ุดนีจ้ะประกĂบไปด้üย 2 ÿ่üน ได้แก่ 

1. Āน่üยüิเคราะĀ์ตาเดิน 
Āน่üยüิเคราะĀ์ตาเดินจะทำĀน้าที่คำนüณคะแนนขĂงกระดานที่เกิดจากตาเดินทุกตาที่

ÿามารถเดินได้ผ่านขั้นตĂนüิธี Minimax ที่มีคüามลึก 4 ชั้น โดยมีการดัดแปลงขั้นตĂนüิธีใĀ้

ÿามารถÿ่งค่าคะแนนขĂงทุก ๆ ตาเดินพร้Ăมทั ้งจัดĂันดับขĂงตาเดินจากคะแนนได้ โดยมี 

pseudocode ดังนี ้

global aiChoicelist := dict() 

function minimax(node, depth, max_depth, maximizingPlayer) 

if depth = max_depth 

for each child of node  

aiChoicelist.update({child:-infinity}) 

if depth = 0 or node is a terminal node 

return the utility of the node 

if maximizingPlayer 

bestValue := -infinity 

for each child of node 

ตาเดินของผูเ้ล่น หน่วยวิเคราะหต์าเดิน หน่วยตดัสินใจ ตาเดินของบอท 

ส่วนปัญญาประดิษฐ์ 
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v := minimax(child, depth - 1, max_depth, FALSE) 

bestValue := max(bestValue, v) 

else (* minimizing player *) 

bestValue := +infinity 

for each child of node 

v := minimax(child, depth - 1, max_depth, TRUE) 

bestValue := min(bestValue, v) 

if child is in aiChoicelist.keys() 

if bestValue > aiChoicelist[child] 

aiChoicelist[child] := bestValue 

aiChoicelist.sort(descend) 

 

2. Āน่üยตัดÿินใจ 
Āน่üยตัดÿินใจจะตัดÿินใจเลืĂกตาเดินขĂงบĂทโดยใช้ค่าคüามได้เปรียบขĂงเกม ณ ตาเดิน

นั้น ๆ มาÿร้างเป็นเงื่Ăนไข ซึ่งคำนüณจากค่าĂัตราÿ่üนขĂงผลต่างขĂงจำนüนĀมากในกระดาน และ 

จำนüนĀมากในกระดานทั้งĀมด โดยคิดจากÿูตรดังนี้ 

คüามได้เปรียบ =  
จำนüนĀมากขĂงปัญญาประดิþฐ์ −  จำนüนĀมากขĂงผู้เล่น

จำนüนĀมากในกระดานทั้งĀมด
 

โดยที่การตัดÿินใจจะĂ้างĂิงจากตาเดินขĂงผู้เล่นเป็นĀลัก ซึ่งจะคิดจากĂันดับขĂงตาเดินขĂง

ผู้เล่นที่ได้มาจากĀน่üยüิเคราะĀ์ตาเดิน แล้üนำมาปรับทางเลืĂกที่จะเดินตามเงื่Ăนไขที่กำĀนดไü้ ดัง

ตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ตารางแÿดงเงืĂ่นไขขĂงการเลืĂกตาเดินขĂงปัญญาประดิþฐ ์

คüามได้เปรียบ ทางเลืĂก 

มากกü่า 0.5 เลืĂกตาเดินที่ดีน้Ăยท่ีÿุด 

0.5 ถึง 0.4 เลืĂกตาเดินที่ดีน้Ăยกü่าผู้เล่น 2 ระดับ 

0.4 ถึง 0.1875 เลืĂกตาเดินที่ดีน้Ăยกü่าผู้เล่น 1 ระดับ 

0.1875 ถึง -0.1875 เลืĂกตาเดินที่ดีเท่ากับผู้เล่น 

-0.1875 ถึง -0.4 เลืĂกตาเดินที่ดีมากกü่าผู้เล่น 1 ระดับ 

-0.4 ถึง -0.5 เลืĂกตาเดินที่ดีมากกü่าผู้เล่น 2 ระดับ 

น้Ăยกü่า -0.5 เลืĂกตาเดินที่ดีมากที่ÿุด 

 
3.2 ปัญญาประดิþฐ์ทีป่รับตัüด้üยคüามลึก 
 ปัญญาประดิþฐ์ชุดนี้ถูกพัฒนาภายใต้แนüคิดการปรับระดับคüามยากขĂงปัญญาประดิþฐ์จากการปรับ

ระดับคüามลึกในการคำนüณคะแนนขĂงต้นไม้จากขั้นตĂนüิธี Minimax โดยโครงÿร้างขĂงปัญญาประดิþฐ์จะถูก

แÿดงดังภาพที่ 3.3 

 
ภาพที่ 3.3 ภาพแÿดงโครงÿร้างขĂงปัญญาประดิþฐ์ทีป่รับตัüด้üยคüามลึก 

 เนื่Ăงจากในเกมกระดานเชิงกลยุทธ์ มนุþย์จะเลืĂกทางเลืĂกที่ดีที่ÿุดผ่านการจำลĂงเĀตุการณ์ในเกมตาม

คüามÿามารถขĂงแต่ละคน ยิ่งคิดไปได้ตาเดินที่ลึกจะทำใĀ้ได้ตาเดินที่ดีมากขึ้น ดังนั้นผู้üิจัยจึงเลืĂกที่จะปรับคüาม

ลึกในการคำนüณขĂงขั้นตĂนüิธี Minimax ที่ปรับปรุงด้üย alpha-beta pruning โดยเริ่มต้นระดับคüามลึกไü้ที่ 4 

ผลตา่งจ านวนหมาก หน่วยปรบัความลกึ ตาเดินของบอท 

ส่วนปัญญาประดิษฐ์ 
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ชั้น และกำĀนดช่üงคüามลึกไü้ตั้งแต่ 1 ชั้น ถึง 6 ชั้น เพื่Ăไม่ใĀ้ใช้เüลานานจนเกินไป จากนั้นจะปรับระดับคüามลึก

ตามเงื่Ăนไขโดยคิดจากผลต่างขĂงจำนüนĀมากในกระดานขĂงทั้งÿĂงฝ่ายโดยใช้จำนüนĀมากขĂงปัญญาประดิþฐ์

ที่เดินทีĀลังเป็นตัüต้ังเÿมĂ ดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ตารางแÿดงเงืĂ่นไขการปรับคüามลึกขĂงปัญญาประดþิฐ ์

ผลต่างขĂงจำนüนĀมากในกระดาน การปรับคüามลึก 

มากกü่า 5 เพิ่มข้ึน 1 ชั้น 

น้Ăยกü่า 5 ลดลง 1 ชั้น 

 

3.3 การทดลĂงเพื่ĂĀาตัüชี้üดัคüามใกล้เคียงขĂงระดับคüามยาก 
 ก่Ăนที่จะนำปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüได้ทั้งÿĂงชุดไปทดÿĂบ การทดÿĂบจำเป็นจะต้Ăงมีตัüชี้üัดเป็น

Āลักเกณฑ์ใĀ้ยึดü่า ถ้าผู้เล่นทั้งÿĂงฝ่ายมีคüามÿามารถที่Ăยู่ในระดับใกล้เคียงกันแล้ü เมื่Ăเล่นจบเกมจะต้Ăงมีค่า

คüามได้เปรียบĂยู่ในช่üงĀนึ่งเÿมĂ โดยจะจำลĂงผู้เล่นทั้งÿĂงฝ่ายโดยใช้ปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่

จากขั้นตĂนüิธี Minimax แล้üนำมาเล่นโĂเทลโลแข่งกัน และนำผลลัพธ์มาüิเคราะĀ์ซึ่งจะกล่าüถึงในบทที่ 4 ต่Ăไป 
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บทที่ 4 
ผลการüิจัย 

 ในบทนี้จะกล่าüถึงÿมมติฐานขĂงการüิจัย ผลการüิจัย และการĂภิปรายผลการทดลĂงนำปัญญาประดิþฐ์

ที่ปรับตัüได้ÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ์มาเล่นกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่ทั้ง 6 ระดับ และนำมา

ทดÿĂบกับผู้เล่น 3 คน 

4.1 ÿมมติฐานขĂงการüิจัย 
 การüิจัยนี้ตั้งĂยู่บนÿมมติฐานü่า “ถ้าผู้เล่นทั้งÿĂงฝ่ายมีคüามÿามารถที่Ăยู่ในระดับใกล้เคียงกันแล้ü เมื่Ă

เล่นจบเกมจะต้Ăงมีค่าคüามได้เปรียบĂยู่ในช่üงĀนึ่งเÿมĂ” แต่ÿมมติฐานข้างต้นนี้มีปัญĀาĂยู่ที่ü่าช่üงขĂงคüาม

ได้เปรียบนั้นคüรจะĂยู่ที่ใด ดังนั้นผู้üิจัยจึงทำการนำปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากเท่ากันมาทดÿĂบเล่นด้üย

กันเĂงเÿียก่Ăน โดยจะมีคüามยากตั้งแต่ Minimax 1 ชั้น ถึง Minimax 6 ชั้น ซึ่งจะแÿดงผลลัพธ์ในรูปแบบขĂง

กราฟแÿดงค่าคüามได้เปรียบตลĂดทั้งเกม โดยค่าคüามได้เปรียบจะคิดจากปัญญาประดิþฐ์ที่เดินทีĀลัง ดังภาพที่ 

4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ผลการทดลĂงระĀü่างปญัญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่ (Static difficulty AI) ซึ่งมีระดับ

คüามยากเท่ากัน 

 จากภาพที่ 4.1 จะÿังเกตได้ü่า เมื่Ăนำปัญญาประดิþฐ์ที่มีคüามยากเท่ากันมาทดลĂงแล้üพบü่าผลขĂงการ

ทดลĂงขĂง Minimax 2 ชั้น และ Minimax 6 ชั้น จะเล่นจบก่Ăนตาเดินที่ 60 และค่าคüามได้เปรียบĂยู่ที่ 1.0 

แÿดงü่าผลแพ้ชนะĂĂกมาโดยที่Āมากทั้งกระดานมีเพียงแค่ÿีดำเพียงĂย่างเดียü เมื่Ăพิจารณาที่ผลการทดลĂงขĂง 

Minimax 3 ชั้น Minimax 4 ชั้น และ Minimax 5 ชั้น จะพบü่าตĂนจบเกมจะมีค่าคüามได้เปรียบĂยู่ที่ -0.46875 

0.4375 และ -0.40625 ตามลำดับ และผลการทดลĂงขĂง Minimax 1 ชั้น มีค่าคüามได้เปรียบĂยู่ที่ 0.0 ซึ่งแÿดง

ü่าเÿมĂกัน  
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 จากผลการทดลĂงดังกล่าüจะเĀ็นü่าการที่นำปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากเท่ากันÿ่üนใĀญ่จะมีค่า

คüามได้เปรียบในตĂนจบเกมĂยู่ในช่üงประมาณ 0.45 ถึง -0.45 แต่มีถึง 2 เกมที่มีการชนะĂย่างÿมบูรณ์แบบ 

ดังนั้นผู้üิจัยจึงมีแนüคิดที่จะปรับการทดลĂงเล็กน้Ăย โดยใĀ้ปัญญาประดิþฐ์ที่เดินทีĀลังมีระดับคüามยากเพิ่มขึ้น 1 

ระดับ เนื่ĂงจากโĂเทลโลมีลักþณะขĂงกระดานที่ÿมมาตร ทำใĀ้การเริ่มเล่นในตาเดินที่ 1 มีคะแนนจาก heuristic 
function เท่ากันทุกตาเดิน ดังนั้นผู้เล่นที่เดินทีĀลังจะเป็นผู้ดำเนินแผนขĂงตนเĂงก่Ăน และไม่ÿามารถล่üงรู้

คüามคิดขĂงผู้ที่เดินก่Ăนได้ในตาเดินแรก ดังนั้นผู้ที่เดินทีĀลังจะมีคüามเÿียเปรียบĂยู่เล็กน้Ăย ซึ่งจะแÿดงผลลัพธ์

ดังภาพที่ 4.2 

 

ภาพที่ 4.2 ผลลัพธข์ĂงการทดÿĂบระĀüา่งปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที ่(Static difficulty AI) 
กับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดบัคüามยากคงที่ซึ่งเพิ่มระดับคüามยากขึน้ 1 ระดับ 

 จากภาพที่ 4.2 จะÿังเกตได้ü่า ค่าคüามได้เปรียบในตĂนจบเกมจะมีค่าĂยู่ระĀü่าง 0.6 ถึง -0.6 ซึ่งแÿดง

ถึงขĂบเขตที่ÿามารถนำไปใช้เป็นตัüชี้üัดคüามใกล้เคียงกันขĂงระดับคüามยากขĂงผู้เล่นทั้งÿĂงฝ่ายได้ ซึ่งเมื่Ă

คำนüณĂĂกมาเป็นจำนüนĀมากในกระดานจะได้ü่าผลต่างตัüĀมากขĂงทั้งÿĂงฝ่ายในช่üงจบเกมคüรมีค่าĂยู่ ที่ 

38.4 ตัü ĀรืĂประมาณ 38 ตัü 
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4.2 ผลการüิจัย 
 ผลการüิจัยจะแบ่งĂĂกเป็นÿĂงÿ่üนคืĂ การทดลĂงกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่ และ การ

ทดลĂงกับมนุþย์ 

 4.2.1 การทดลĂงกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่ 
Āลังจากที ่ป ัญญาประดิþฐ์ได ้ผ ่านการพัฒนาตามที ่ได ้กล ่าüไปในบทที ่ 3 ผ ู ้ü ิจ ัยได้นำ

ปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ทั้งÿĂงชุดมาทดÿĂบกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีคüามยากคงที่ทั้ง 6 ระดับ 

โดยผลลัพธ์จะแÿดงไü้ดังภาพที่ 4.3 และภาพที่ 4.4 

 

ภาพที่ 4.3 ผลลัพธข์ĂงการทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์ทีป่รับตัüด้üยการจัดลำดับกับปญัญาประดิþฐท์ี่มีระดับ

คüามยากคงทีท่ั้ง 6 ระดับ 

จากภาพที่ 4.3 จะเĀ็นได้ü่าปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยการจัดลำดับÿามารถเล่นได้คะแนน

คüามได้เปรียบĂยู่ในช่üงที่กำĀนดไü้เกืĂบทั้งĀมด ยกเü้นแค่ระดับที่ 5 ที่มีค่าคüามได้เปรียบต่ำกü่า -0.8 

และจบก่Ăนตาเดินที่ 60 นĂกจากนี้ยังมีระดับที่ 1 ที่มีค่าคüามได้เปรียบĂยู่ที่ประมาณ -0.6 เนื่Ăงจากเกิด

เĀตุการณ์ที่ปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüได้ไม่ÿามารถลงĀมากเล่นได้ ทำใĀ้ถูกข้ามตาเดินไป 1 ตาเดิน จึง

ÿ่งผลใĀ้คะแนนถูกทิ้งĀ่างไปได้ 
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ภาพที่ 4.4 ผลลัพธข์ĂงการทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์ทีป่รับตัüด้üยคüามลึกกับปัญญาประดิþฐ์ทีม่ีระดับคüาม

ยากคงที่ทั้ง 6 ระดับ 

จากภาพที่ 4.4 จะเĀ็นได้ü่าปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยคüามลึกÿามารถเล่นได้คะแนนคüาม

ได้เปรียบĂยู่ในช่üงที่กำĀนดไü้เกืĂบทั้งĀมด ยกเü้นแค่ระดับที่ 5 ที่มีค่าคüามได้เปรียบประมาณ -0.8 

นĂกจากนี้ค่าคüามได้เปรียบช่üงจบเกมจากการแข่งกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีคüามยากระดับที่ 1 ระดับที่ 2 

ระดับที่ 4 และระดับที่ 6 มีค่าใกล้เคียงกันโดยĂยู่ในช่üง 0.2 ถึง 0.4 

จากการทดÿĂบข้างต้นพบü่า ปัญญาประดิþฐ์ทั้งÿĂงชุดมีคüามÿามารถในการปรับตัüที่ใกล้เคียง

กัน แต่ในทางปฏิบัติ การเพิ่มคüามลึกในการคำนüณขĂงขั้นตĂนüิธี Minimax ÿ่งผลใĀ้ปัญญาประดิþฐ์ใช้

เüลาคำนüณที่มากขึ้น นĂกจากนี้การพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยคüามลึกใช้การปรับระดับคüาม

ลึกทีละĀนึ่งชั้น ĂาจทำใĀ้เกิดเĀตุการณ์ที่มนุþย์ต้Ăงเล่นกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามลึกมากเป็น

เüลานาน จึงĂาจทำใĀ้ผู้เล่นรĂนานเกินไปได้ ดังนั้นผู้üิจัยจึงเลืĂกปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยการจัด

ĂันดับมาทดÿĂบกับมนุþย ์

 4.2.2 การทดลĂงกับมนุþย ์
Āลังจากผ่านการทดÿĂบกับปัญญาประดิþฐ์มาแล้üได้ผลลัพธ์ที่น่าพึงพĂใจ ผู้üิจัยจึงดำเนินการ

นำปัญญาประดิþฐ์ตัüนี้มาทดÿĂบกับมนุþย์บ้าง ซึ่งการทดÿĂบครั้งนี้จะมีผู้เข้าร่üมทดÿĂบ 3 คน และ

ทดÿĂบคนละ 5 ครั้ง โดยจะแÿดงผลดังภาพที่ 4.5 ถึงภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.5 ผลการทดÿĂบปัญญาประดþิฐ์กับมนุþย์คนที่Āนึ่ง 

จากการทดÿĂบกับผู้เล่นคนแรกพบü่าค่าคüามได้เปรียบขĂงปัญญาประดิþฐ์ในช่üง 30 ตาเดิน

แรกมีลักþณะที่ค่Ăนข้างแกü่ง ซึ่งแÿดงถึงคüามพยายามที่จะทำใĀ้การเล่นในแต่ละรĂบมีคüามใกล้เคียง

กันขĂงระดับคüามÿามารถขĂงทั้งÿĂงฝ่าย แต่เมื่Ăเกมเริ่มผ่านเข้าÿู่ช่üงตาเดินที่ 32 ปัญญาประดิþฐ์ไม่

ÿามารถที่จะคüบคุมÿถานการณ์ไü้ได้ และค่าคüามได้เปรียบตĂนช่üงจบเกมÿ่üนใĀญ่มีค่าประมาณ -0.6  

ซึ่งĂยู่ในเกณฑ์ที่เทียบเท่ากับการนำปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากใกล้เคียงกันมาทดÿĂบในภาพที่ 

4.2 

 

ภาพที่ 4.6 ผลการทดÿĂบปัญญาประดþิฐ์กับมนุþย์คนที่ÿĂง 

จากการทดÿĂบกับผู้เล่นคนที่ÿĂงพบü่าในเกมที่ 1 และเกมที่ 2 ปัญญาประดิþฐ์ÿามารถชนะผู้

เล่นโดยมีค่าคüามได้เปรียบตĂนจบเกมไม่เกิน 0.4 ซึ่งĂยู่ในเกณฑ์ที่ตั้งไü้ นĂกจากนี้ในเกมที่ 3 ถึงเกมที่ 5 

ปัญญาประดิþฐ์เล่นแพ้ผู้เล่นทั้งĀมดโดยมีค่าคüามได้เปรียบĂยู่ที่ -0.71875 -0.375 และ -0.46875 

ตามลำดับ ผลการเล่นทั้ง 5 ครั้ง ได้แÿดงĂĂกถึงคüามใกล้เคียงกันขĂงระดับคüามÿามารถขĂงผู้เล่นและ

ปัญญาประดิþฐ์ชุดนี้ได้เป็นĂย่างด ี 
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ภาพที่ 4.7 ผลการทดÿĂบปัญญาประดþิฐ์กับมนุþย์คนที่ÿาม 

จากการทดÿĂบกับผู้เล่นคนที่ÿามพบü่าผลการเล่นÿ่üนใĀญ่จะมีค่าคüามได้เปรียบตĂนจบเกมĂยู่

ในช่üง  -0.6 โดยค่าคüามได้เปรียบตĂนจบเกมตั้งแต่รĂบที่ 1 ถึงรĂบที่ 5 มีค่า -0.8095238095238095 

-0.125 -0.53125 -0.5 และ -0.9322033898305084 ตามลำดับ ซึ่งมีเพียงรĂบที่ 2 ที่ปัญญาประดิþฐ์

ÿามารถเล่นกับมนุþย์ได้Ăย่างÿูÿ ี

 

ภาพที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่าคüามได้เปรียบเฉลี่ยขĂงปัญญาประดþิฐ์จากการเล่นกับมนุþย์ 3 คน 

จากภาพที่ 4.8 จะเĀ็นü่าใน 30 ตาเดินแรก ปัญญาประดิþฐ์ÿามารถคüบคุมค่าคüามได้เปรียบไü้

ใĀ้ใกล้เคียงกันได้ดี นĂกจากนี้ค่าคüามได้เปรียบเฉลี่ยตลĂดทั้งเกมขĂงเÿ้นÿีÿ้มมีค่าĂยู่ระĀü่าง 0.4 ถึง     

-0.4 แÿดงถึงคüามใกล้เคียงขĂงระดับคüามÿามารถระĀü่างผู้เล่นและปัญญาประดิþฐ์ได้เป็นĂย่างดี Ăีก

ทั้งÿามารถทำใĀ้ค่าคüามได้เปรียบตĂนจบเกมทั้งÿĂงเÿ้นที่เĀลืĂมีค่าไม่ต่ำกü่า -0.6 ได้ ซึ่งĂยู่ในเกณฑ์ที่

พĂใช ้
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4.3 การĂภิปรายผล 
 จากการýึกþาตัüชี้üัดคüามใกล้เคียงขĂงระดับคüามÿามารถขĂงทั้งÿĂงฝ่ายโดยการนำปัญญาประดิþฐ์ที่มี

ระดับคüามยากเท่ากันมาทดÿĂบดังภาพที่ 4.1 และ 4.2 ทำใĀ้กำĀนดตัüช้ีüัดได้โดยมีค่าตั้งแต ่0.6 ถึง -0.6  

จากการทดลĂงกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่ทั้ง 6 ระดับดังภาพที่ 4.3  และ 4.4 พบü่า

ปัญญาประดิþฐ์ที ่ÿามารถปรับตัüได้มีค่าคüามได้เปรียบÿ่üนใĀญ่Ăยู ่ในช่üง 0. 6 ถึง -0.6 ทำใĀ้ÿรุปได้ü่า 

ปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüได้ทั้งÿĂงชุดน่าจะÿามารถปรับระดับคüามยากขĂงตนเĂงใĀ้เĀมาะÿมกับผู้เล่นÿ่üนมาก

ได ้แต่ปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยคüามลึกมีปัญĀาในด้านขĂงเüลา ทำใĀ้ผู้üิจัยเลืĂกนำปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัü

ด้üยการจัดลำดับมาทดÿĂบกับมนุþย์ 

ผลจากการทดÿĂบกับมนุþย์ทั้งÿามคนดังภาพที่ 4.5 4.6 และ 4.7 จะเĀ็นได้ü่าปัญญาประดิþฐ์ชุดนี้

ÿามารถเล่นใĀ้มีระดับคüามÿามารถที่ใกล้เคียงกับมนุþย์ได้ในระดับที่เทียบเท่ากับการนำปัญญาประดิþฐ์ที่มี

คüามÿามารถเท่ากันมาทดÿĂบ แต่ก็ยังไม่ÿามารถทำใĀ้ค่าคüามได้เปรียบĂยู่ในช่üงที่กำĀนดไü้ได้โดยตลĂด 
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บทที่ 5 
ข้Ăÿรุปและข้ĂเÿนĂแนะ 

ในบทนี้กล่าüถึง ÿรุปผลการüิจัยการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์แบบนามธรรมÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ์ 

และข้ĂเÿนĂแนะ โดยมีรายระเĂียดดังนี ้

5.1 ข้Ăÿรุป 
 ในงานüิจัยเล่มนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่Ăพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ์แบบนามธรรมที่

ÿามารถปรับตัüใĀ้เĀมาะÿมต่Ăผู้เล่นทุกระดับ โดยพิจารณาจากĂันดับตาเดินขĂงผู้เล่น และค่าคüามได้เปรียบ ณ 

ขณะนั้น ซึ่งแบ่งขั้นตĂนในงานüิจัยĂĂกเป็นÿĂงขั้นตĂน คืĂ การพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ และ

การทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์ 

 ÿำĀรับการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที ่ÿามารถปรับตัüได้  ผู ้üิจัยได้พัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿĂงชุด คืĂ 

ปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยการจัดลำดับ และปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยคüามลึก ซึ่งปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัü

ด้üยการจัดลำดับมีโครงÿร้างÿĂงÿ่üน คืĂ Āน่üยüิเคราะĀ์ตาเดิน และĀน่üยตัดÿินใจ โดยĀน่üยüิเคราะĀ์ตาเดินมี

Āน้าที่üิเคราะĀ์ตาเดินทุกตาขĂงผู้เล่นผ่านขั้นตĂนüิธี Minimax ที่มีคüามลึก 4 ชั้น เมื่Ăผู้เล่นทำการเดินĀมาก 

Āน่üยüิเคราะĀ์ตาเดินจะใĀ้ĂันดับการเดินขĂงผู้เล่นแล้üÿ่งข้ĂมูลไปใĀ้Āน่üยตัดÿินใจ โดยĀน่üยตัดÿินใจทำĀน้าที่

รับข้ĂมูลĂันดับการเดินขĂงผู้เล่น และคำนüณค่าคüามได้เปรียบจากจำนüนĀมากในกระดาน เพื่Ăเป็นข้Ăมูล

ประกĂบการเลืĂกตาเดินขĂงปัญญาประดิþฐ์ ÿ่üนปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยคüามลึกจะมีโครงÿร้างเพียงแค่

Āน่üยปรับคüามลึก โดยĀน่üยปรับคüามลึกจะปรับคüามลึกโดยมีเง่ืĂนไขจากผลต่างขĂงจำนüนĀมากในกระดาน 

 ÿำĀรับการทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์จะแบ่งเป็นÿĂงÿ่üน คืĂการทดÿĂบกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีคüามยาก

คงที่ 6 ระดับ และการทดÿĂบกับมนุþย์ ซึ่งผลการทดÿĂบกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีคüามยากคงที่ 6 ระดับพบü่า

ปัญญาประดิþฐ์ทั้งÿĂงชุดมีค่าคüามได้เปรียบตĂนจบเกมĂยู่ในช่üง 0.6 ถึง -0.6 เป็นÿ่üนมาก แต่ปัญญาประดิþฐ์

ที่ปรับตัüด้üยคüามลึกมีข้Ăจำกัดด้านเüลา จึงทำใĀ้ผู ้üิจัยจำเป็นต้ĂงเลืĂกปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยการ

จัดลำดับมาทดÿĂบกับมนุþย ์

จากการนำปัญญาประดิþฐ์ที่ปรับตัüด้üยการจัดลำดับมาทดÿĂบกับมนุþย์พบü่าค่าคüามได้เปรียบโดย

เฉลี่ยจากการเล่น 5 ครั้งขĂงผู้เล่นแต่ละคนมีค่าĂยู่ในช่üง -0.2 ถึง -0.6 ซึ่งปัญญาประดิþฐ์ไม่ÿามารถคüบคุมค่า

คüามได้เปรียบใĀ้Ăยู่ในช่üงที่กำĀนดได้ ถึงแม้ü่าจะÿามารถคüบคุมค่าคüามได้เปรียบในช่üง 30 ตาเดินแรกขĂง

เกมได ้เพราะโĂเทลโลเป็นเกมที่ดำเนินด้üยการüางĀมากคร่ĂมĀมากขĂงฝ่ายตรงข้าม ทำใĀ้Āมากที่Ăยู่มุมกระดาน

เป็นĀมากที่ÿร้างคüามได้เปรียบได้มากที่ÿุด เพราะเป็นตำแĀน่งที่ไม่ÿามารถถูกคร่Ăมได้Ăย่างแน่นĂน นĂกจากนี้โĂ

เทลโลเป็นเกมกระดานที่เริ่มต้นด้üยกระดาน 64 ช่Ăง และĀมาก 4 ตัüบนกระดาน ดังนั้นผู้เล่นทั้งÿĂงฝ่ายจะ
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ÿามารถüางĀมากในช่üงก่Ăนที่จะถูกบังคับใĀ้üางมุมกระดานรüมกันĂย่างมาก 6 × 6 − 4 = 32 ตาเดิน ดัง

ภาพที่ 5.1 

 

ภาพที่ 5.1 ภาพประกĂบการคำนüณจำนüนตาเดนิก่Ăนถึงช่üงมุมกระดาน 

5.2 ข้ĂเÿนĂแนะ 
 จากการทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้กับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่ และ

ทดÿĂบกับมนุþย์ ผู้üิจัยมีข้ĂเÿนĂแนะดังต่Ăไปน้ี 

1. ในการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ คüรมีการปรับüิธีการเลืĂกตาเดินใĀ้มีคüาม

ยืดĀยุ่นมากขึ้น เช่น การเพ่ิมคüามน่าจะเป็นÿำĀรับการเลืĂกตาเดินĂ่ืน ๆ เนื่ĂงจากการĂĂกแบบ

ด้üยขั้นตĂนüิธี Minimax แบบดัดแปลง ทำใĀ้ตัüปัญญาประดิþฐ์นั้นทำการตัดÿินใจด้üยขั้นตĂน

ü ิธ ีท ี ่ม ีแนüค ิดคล ้ายคล ึงก ับข ั ้นตĂนü ิธ ี เช ิงละโมบ (Greedy Algorithm) ซ ึ ่ งÿ ่งผลใĀ้

ปัญญาประดิþฐ์ตัดÿินใจได้ไม่ยืดĀยุ่น และทำใĀ้การทดÿĂบกับปัญญาประดิþฐ์ที่ĂĂกแบบมา

ด้üยขั้นตĂนüิธี Minimax มีผลลัพธ์ที่ตายตัü  
2. ในการทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์ที ่ÿามารถปรับตัüได้กับมนุþย์ คüรใĀ้มนุþย์ทำการทดÿĂบ

คüามÿามารถขĂงตนเĂงก่Ăน โดยใĀ้มนุþย์ทดลĂงเล่นกับปัญญาประดิþฐ์ที่มีระดับคüามยากคงที่

ทั ้ง 6 ระดับก่Ăน เพื่ĂใĀ้ข้ĂมูลผลการทดÿĂบปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ นำมาใช้

üิเคราะĀ์ได้ชัดเจนขึน้ 
3. การüัดคüามใกล้เคียงขĂงระดับคüามÿามารถขĂงผู้เล่นทั้งÿĂงฝ่าย คüรจะพิจารณาไปที่Ăัตราการ

แพ-้ชนะ ประกĂบด้üย นĂกจากค่าĂัตราÿ่üนขĂงผลต่างขĂงจำนüนĀมากในกระดาน เพื่ĂทำใĀ้ผู้

เล่นที่เล่นด้üยไม่รู้ÿึกü่าปัญญาประดิþฐ์ที่ผู้เล่นกำลังเผชิญĂยู่กำลังเล่นเพื่ĂเÿมĂ 
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______________________________________________________________________________________________________________ 

 

ĀลักการและเĀตุผล 

เกมกระดานเชิงกลยุทธ์ĀรืĂĀมากกระดานนั้นเป็นเกมประเภทĀนึ่งที่Ăยู่คู่กับมนุþย์มายาüนาน และมี

คüามแตกต่างกันในแต่ละประเทý Ăีกทั้งยังมีÿ่üนช่üยในการพัฒนาทักþะในด้านต่าง ๆ ขĂงÿมĂง เช่น การüางแผน 

การüิเคราะĀ์ÿถานการณ์ คüามรĂบคĂบ ซึ่งในปัจจุบันมีการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่มุ่งเน้นไปที่คüามเก่งขĂงตัü

ปัญญาประดิþฐ์เพื่Ăนำมาเล่นĀมากกระดานแข่งกับมนุþย์Ăย่างมากมาย เช่น AlphaGo[1] แต่เนื่ĂงจากĀมาก

กระดานเป็นเกมประเภทĀนึ่งที่ต้ĂงĂาýัยการคิดüิเคราะĀ์และการüางแผนเป็นĂย่างมาก ดังนั้นการที่ผู้เล่นจะ

พัฒนาตนเĂงไปได้จึงต้Ăงมาจากการเล่นซ้ำ  ๆ ซึ ่งถ้าĀากเล่นกับผู ้เล่นที ่เก่งกü่ามาก  ๆ นั้นจะÿ่งผลใĀ้เกิด

คüามเครียด และĀากเล่นกับผู้เล่นที่ฝีมืĂด้Ăยกü่า จะทำใĀ้เกิดคüามเบื่ĂĀน่ายได้ตามแนüคิด flow channel ขĂง 

Csikszentmihalyi[2] ดังนั้นผู้พัฒนาจึงต้Ăงการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับระดับคüามยากใĀ้เĀมาะÿม

กับผู้เล่นแต่ละคนได้Ăย่างĂัตโนมัติ 
 ในการýึกþาเกี ่ยüกับการปรับระดับคüามยากแบบพลüัต (Dynamic Difficulty Adjustment) จาก

บทคüามปริทัýน์ขĂง Mohammad Zohaib[3] ได้รüบรüมüิธีการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับระดับ

คüามยากแบบพลüัตได้ในรูปแบบต่าง ๆ ÿำĀรับเกมĀลากĀลายประเภท ซึ่งเกมแต่ละประเภทนั้นมีแนüคิดที่
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เĀมืĂนกันคืĂ การรับข้Ăมูลต่าง ๆ ที่ผู้เล่นเป็นคนป้ĂนใĀ้ในเกมแล้üนำมาüิเคราะĀ์ระดับทักþะขĂงผู้เล่น จากนั้นจึง

ปรับพฤติกรรมขĂงตนเĂงใĀ้เĀมาะÿมกับผู้เล่นที่เผชิญĀน้าĂยู่ ณ ขณะนั้น ในกระบüนการปรับระดับคüามยากขĂง

เกม ระบบจะต้ĂงปรับคüามยากขĂงเกมด้üยคüามต่Ăเนื่Ăงและนุ่มนüลที่ÿุด เพื่Ăไม่ใĀ้ผู้เล่นทราบü่าเกมที่กำลังเล่น

Ăยู่นั้นได้ถูกปรับระดับคüามยากใĀ้เĀมาะÿม เช่น ระบบพิจารณาÿถานะขĂงผู้เล่นเพื่Ăนำไปÿร้างคüามÿามารถ

ขĂงýัตรูในเกมยิงมุมมĂงบุคคลที่Āนึ่ง (First Person Shooter)[4] กล่าüคืĂ Āากผู้เล่นนั้นมีค่าพลังชีüิตต่ำ ĀรืĂมี

ทรัพยากรที่จะต้Ăงใช้ในการฝ่าĂุปÿรรคĂยู่น้Ăย ระบบจะช่üยเĀลืĂผู้เล่นใĀ้ÿามารถผ่านĂุปÿรรคไปได้ง่ายขึ้ น 

ในทางกลับกัน Āากผู้เล่นมีทรัพยากรมาก ระบบก็จะĂĂกแบบใĀ้Ăุปÿรรคมีคüามยากและท้าทายมากกü่าปกติ เพื่Ă

เพิ่มĂรรถรÿในการเล่น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการÿร้างระบบการปรับคüามยากแบบพลüัตพบü่า ปัญญาประดิþฐ์นั้น

ÿามารถปรับระดับคüามยากได้ด้üยตนเĂงและผู้เล่นมีÿ่üนร่üมกับเกมที่มีการปรับคüามยากแบบพลüัตมากกü่าเกม

ที่ĂĂกแบบระดับคüามยากแบบปกติ โดยพิจารณาผ่านตัüชี้üัดต่าง ๆ เช่น จำนüนการเล่นเกมต่Ăüัน  ระดับคüาม

ÿนุกขĂงผู้เล่นทดÿĂบโดยüัดจากค่าประÿิทธิภาพขĂงผู้เล่น และĂัตราการแพ้ชนะขĂงปัญญาประดิþฐ์ 
ในการýึกþาüิธีการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับĀมากกระดานนั้น โครงงานขĂง Owen Shevlin[5] ได้มี

การพัฒนาและทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงปัญญาประดิþฐ์ĀลากĀลายประเภทÿำĀรับเกมโĂเทลโล ได้แก ่Minimax, 
Monte-Carlo Tree Search และ Deep Learning ซึ่งการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์แต่ละประเภทจะÿ่งผลใĀ้ตัü

ปัญญาประดิþฐ์มีคüามÿามารถที่ไม่เท่ากัน แต่ผู้พัฒนาได้เล็งเĀ็นü่า เมื่Ăนำปัญญาประดิþฐ์ทั้งĀมดมาทดลĂงเล่น

แข่งกับมนุþย์พบü่า Ăัตราการชนะมีค่าที่ต่างกันไม่มาก ผู้พัฒนาจึงเลืĂกüิธีการพัฒนาที่ง่ายต่Ăการนำมาดัดแปลง

เพื่Ăÿร้างปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ โดยจะนำüิธีการ minimax[6] มาดัดแปลง เพราะ minimax คืĂการ

ÿร้างต้นไม้ที่มีค่าผลรüมÿูงÿุดขั้นต่ำ เนื่Ăงจากโครงÿร้างขĂงĀมากกระดานนั้นÿามารถมĂงใĀ้Ăยู่ในรูปขĂงต้นไม้ได้ 

โดยที่ต้นไม้Āนึ่งต้นจะมีโĀนดเก็บค่าคüามได้เปรียบขĂงผู้เล่นĀนึ่งคนที่ÿนใจ กล่าüคืĂการเลืĂกตาเดิน (move) ที่ดี

ที่ÿุดจะเปรียบเÿมืĂนการค้นĀาโĀนดที่มีค่าคüามได้เปรียบมากที่ÿุด นĂกจากนี้ในการเล่นĀมากกระดานผู้เล่นทั้ง

ÿĂงฝ่ายจะต้Ăงผลัดกันเล่นคนละĀนึ่งตาเดิน ดังนั้นตาเดินที่ดีที่ÿุดขĂงผู้เล่นฝั่งตรงข้ามก็คืĂการค้นĀาโĀนดที่มีค่า

คüามได้เปรียบขĂงเราน้Ăยที่ÿุด  
 จากที่กล่าüมาข้างต้น ทำใĀ้ผู้พัฒนามีคüามÿนใจที่จะýึกþาและพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัü

ใĀ้เĀมาะÿมต่Ăผู้เล่นทุกระดับ เพื่ĂใĀ้ผู้เล่นได้ÿนุกกับการเล่นเกมĀมากกระดานมากขึ้น Ăีกทั้งยังÿามารถนำ

ปัญญาประดิþฐ์นี้ไปเป็นคู่ซ้Ăมเพื่ĂพัฒนาฝีมืĂและทักþะทางกระบüนการคิดได้ 
 
üัตถุประÿงค์ 

เพื่Ăพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ์แบบนามธรรมที่ÿามารถปรับตัüใĀ้เĀมาะÿมต่Ă

ผู้เล่นทุกระดับ 
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ขĂบเขตขĂงโครงงาน 

1. โปรแกรมÿามารถทำงานได้ในระบบปฏิบตัิการ Windows เท่านั้น 
2. จะเลืĂกพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่เล่นเฉพาะเกมโĂเทลโลเท่านั้น 
3. เกมโĂเทลโลจะจบลงด้üยผลลัพธ์ที่จำนüนĀมากขาüกับจำนüนĀมากดำมีค่าต่างกันไม่เกิน 38 ตัü 
4. ปัญญาประดิþฐ์จะต้Ăงเป็นฝ่ายที่เดินทีĀลังเÿมĂ 

üิธีการดำเนินงาน 

แผนการýึกþา 
1. ýึกþาüิธีการปรับคüามยากแบบพลüัต 
2. ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăงกับการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับเกมกระดานเชิงกลยุทธ ์
3. ĂĂกแบบและพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ 
4. ทดÿĂบประÿิทธิภาพปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรับตัüได้ 
5. üิเคราะĀ์และĂภิปรายผล 
6. จัดทำเĂกÿาร 
 

ตารางการดำเนินงาน 

ขั้นตĂน  
ปีการýึกþา 2563 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1. ýึกþาüิธีการปรับคüามยากแบบ

พลüัต 
         

2. ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăงกับการ

พัฒนาปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรบัเกม

กระดานเชิงกลยุทธ์ 
         

3. ĂĂกแบบและพัฒนา

ปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรบัตัüได้          

4. ทดÿĂบประÿิทธิภาพ

ปัญญาประดิþฐ์ที่ÿามารถปรบัตัüได้          

5. üิเคราะĀ์และĂภิปรายผล          
6. จัดทำเĂกÿาร          
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ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

1. ประโยชน์ด้านคüามรู้และประÿบการณ์ต่Ăนิÿิต 

1.1 ได้รับคüามรู้ คüามเข้าใจเกี่ยüกับการพัฒนาปัญญาประดิþฐ์ 

1.2 ได้ฝึกการคิดüิเคราะĀ์ การทำงานĂย่างเป็นระบบ 

1.3 ได้รับคüามรู้เกี่ยüกับขั้นตĂนüิธีที่ใช้กับเกมกระดานเชิงกลยุทธ ์

2. ประโยชน์ที่ไดจ้ากโครงงานที่พัฒนาขึน้  
2.1 ได้เกมกระดานที่มีปัญญาประดิþฐ์ที่มีคüามÿามารถเĀมาะÿมกับผู้เล่น 

 
Ăุปกรณ์และเครื่ĂงมืĂท่ีใช้ 

1. ăาร์ดแüร์  
คĂมพิüเตĂร์ÿ่üนตัüที่มีĀน่üยประมüลผลกลางคüามเร็üไม่ต่ำกü่า 3.0 GHz Āน่üยคüามจำĀลัก 

คüามจุไม่ต่ำกü่า 16 GB และĀน่üยคüามจำÿำรĂงคüามจุไม่ต่ำกü่า 1 TB  
2. ซĂฟต์แüร์ 

2.1 ระบบปฏิบัติการ Windows  
2.2 ไลบรารี Python ÿำĀรับการทำงานและคำนüณข้Ăมูล เช่น numpy, pandas 
 

งบประมาณ 
1. Magic Keyboard with Numeric Keypad    1 ชิ้น 4790 บาท 

รüม  4790 บาท 
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ประüัติผู้เขียน 
 

 นายพีรพล Ăยู่ไพýาล 

รĀัÿนิÿิต 6033643723 

üันเดืĂนปีเกิด 16 เมþายน 2542 

ภูมิลําเนา จังĀüัดÿมุทรปราการ 

กําลังýึกþาในÿาขาüิชาüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 

ภาคüิชาคณิตÿาÿตร์และüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 
คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 
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