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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันอุตสาหกรรมเกมคอมพิวเตอรเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีเงินหมุนเวียนมากที่สุด 
ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเกมคอมพิวเตอรจึงเปนเรื่องนาสนใจ 

นักพัฒนาเกมที่มีประสบการณไมมากมักประสบปญหาในการพัฒนาเกมอยูเสมอ ซึ่งปญหา
เหลานั้นมักมีผูที่สามารถหาวิธีแกไขไดแลว ทวาไมสามารถเปดเผยไดดวยเหตุผลทางธุรกิจ โกสเอไอ
คือระบบปญญาประดิษฐสําหรับเกมการตอสูที่ไดมีการใชในทองตลาดปจจุบันแลวแตวิธีการทํายังคง
ไมเปนที่เปดเผย ระบบจะทําการศึกษารูปแบบและวิธีการสูของผูเลนไว จากนั้นก็จะสรางโกสเอไอเพื่อ
ใชควบคุมตัวละครคอมพิวเตอรเลียนแบบรูปแบบการเลนของผูเลนออกมา เพื่อนําไปใชสูกับผูเลนคน
อ่ืนได  

ประโยชนของโกสเอไอคือการดึงดูดผูเลนใหสนใจเลนเกมนั้นไดมากขึ้น ทําใหผูเลนใดๆ เสมอืน
ที่จะสามารถเลนแขงกับผูเลนเจาของโกสเอไอนั้นไดเสมอ ไมวาจะเจอตัวกันหรือไมก็ตาม จะมีบอยครั้ง
ท่ีผูเลนเกมการตอสูรูสึกเบื่อเนื่องจากไมมีคนเลนดวย และการเลนกับคอมพิวเตอรก็มีรูปแบบการสูที่ซ้ํา
กัน อีกทั้งยังไมมีความตื่นเตนหรือแรงจูงใจในการเลน แตโกสเอไอทําใหผูเลนมีคูตอสูที่หลากหลาย
นอกเหนือจากเอไอเดิมที่ผูสรางเกมสรางเอาไว ผูเลนใดๆ สามารถที่จะเสมอืนเลนกับคนที่มีฝมือสูงได
โดยที่ไมตองเจอตัวกันหรือไมตองนัดเวลามาเลนออนไลน นอกจากนี้ในปจจุบันเทคโนโลยีระบบ
เครือขายนั้นมีการแพรหลายอยางกวางขวาง การสงแลกเปลี่ยนหรือแจกขอมูลโกสเอไอของกันและกัน
จึงเปนเรื่องที่ทําไดงาย เหตุนี้จึงเปนการสนับสนุนใหระบบนี้มีประโยชนมากขึ้นดวย ระบบโกสเอไอนี้มี
ตัวอยางการใชงานในปจจุบันคือเกมเทคเคน 5 ดารครีเซอรัคชัน (Tekken5: Dark Resurrection) [1] 
ซึ่งออกสูตลาดตั้งแตชวงปลายป ค.ศ. 2005 จนถึงปจจุบัน 

เปาหมายหนึ่งของวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปนการคนควาเทคนิคและวิธีการในการพัฒนาระบบ
โกสเอไอ เพื่อใหเกิดความรูที่สามารถเผยแพรใชกับเกมการตอสูที่มีขายตามทองตลาดไดจริง  

ทวาในปจจุบันการวิจัยดานปญญาประดิษฐสําหรับเกมมักจะประสบปญหาในการหาเกมหรือ
สภาพแวดลอมมาทดสอบกับระบบปญญาประดิษฐที่ไดคิดคนขึ้น นักวิจัยตองดัดแปลงเกมเพิ่มเติม
โดยใชเคร่ืองมือของเกมที่มีอยูแลว [2] หรือบางครั้งนักวิจัยตองเขียนเกมขึ้นใหมเองทั้งหมด [3, 4] 
หรือไมก็ตองเปนทีมวิจัยของบริษัทเกม [5] งานวิจัยนี้ก็ประสบกับปญหานี้เชนกัน คือมีความตองการ
สภาพแวดลอมของเกมการตอสูที่สามารถสงโกสเอไอที่สรางเขาไปเลนดูผลได  
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เนื่องจากไมมีเกมการตอสูเกมใดที่มาพรอมกับเคร่ืองมือที่จะเปดโอกาสใหทดสอบระบบ
ปญญาประดิษฐได อีกทั้งการจะสรางเกมการตอสูที่มีคุณภาพสูงเทียบเทาเกมที่เปนที่นิยมในตลาดก็
เปนเรื่องที่ทําไดยาก และหากทําการทดสอบโกสเอไอบนเกมจําลองที่คอนขางแตกตางกับเกมการตอสู
ชั้นนํา ก็อาจจะเกิดความไมนาเชื่อถือในผลงานได ดังนั้นจึงตองหาวิธีการใหมในการเตรียม
สภาพแวดลอมสําหรับทดสอบโกสเอไอ โดยที่ตั้งเปาหมายในทางที่เปนประโยชนตอสวนรวมดวย วา
สภาพแวดลอมนั้นควรจะใชทดสอบระบบปญญาประดิษฐอ่ืนๆ สําหรับเกมการตอสูไดดวย 

ปญหาทั้งสองสวนนั้นเกี่ยวเนื่องกัน การที่จะสามารถเผยแพรวิธีการพัฒนาโกสเอไอไดก็ตอง
ศึกษาและวิจัยวิธีการกอน ซึ่งก็ตองการสภาพแวดลอมเกมที่เหมาะสมสําหรับการทดลองกอนเชนกัน 
ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําเสนอวิธีการสรางสภาพแวดลอมสําหรับทดสอบเกมการตอสูที่มี
คุณภาพสูงเทียบไดกับเกมที่เปนที่นิยมในทองตลาด ซึ่งจะเรียกสภาพแวดลอมที่ใชทดสอบนี้วาเทสเบด 
(Testbed) และนําเสนอเทคนิควิธีการในการพัฒนาระบบโกสเอไอสําหรับเกมการตอสู 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อหาแนวทางในการสรางโกสเอไอสําหรับเกมการตอสูและเพื่อพัฒนาเทสเบดสําหรับใช 
ในการสรางโกสเอไอ 

1.3 ขอบเขตการวิจัย  
1 กรณีศึกษาคือเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสามอัพเปอร (Street Fighter Zero3 Upper) [6] 
2 ขอบเขตการพัฒนาเทสเบด เปนดังนี ้

2.1 พัฒนาเทสเบดชื่อ ไอเทม (AI-TEM: Artificial Intelligent Testbed in  
      Emulator) ใหสามารถดึงคาของขอมูลเหลานี้ออกมาจาก วิชวลบอยแอด 
      วานซ (VisualboyAdvance) [7] อีมูเลเตอรของเครื่องเกมบอยแอดวานซ [8]  
      ที่รันเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสามอัพเปอรอยู ออกมาเก็บไวในตัวแปรภายใน 
      โปรแกรม อีมูเลเตอร และ บันทึกเปนไฟลได 
      • ตําแหนงบนจอภาพของตัวละครและกระสุนของทัง้สองฝาย 
      • สภาพตวัละครวากําลงัอยูในทาทางไหนของตัวละครทั้งสองฝาย 
      • สถานะของแถบพลังชีวิต แถบความสามารถพิเศษของตัวละครทั้งสองฝาย 
      • คําสัง่การกดปุมของผูเลนฝายผูเลนที่1 
2.2 พัฒนาเทสเบดใหมีฟงกชันที่สามารถเขาถึงตัวแปรที่เก็บขอมูลในขอ 2.1 ได  
      และใหคาที่สงออกมาของฟงกชันนั้นสามารถแทนที่คาคําสั่งควบคุม 
      คอนโทรลเลอรของวิชวลบอยแอดวานซอีมูเลเตอรได 

3 ขอบเขตการทดลองสรางโกสเอไอเปนดงันี ้
3.1 เก็บขอมูลการเลนของผูเลน (ขอมูลในขอ 2.1) ที่เลนเกม สตรีทไฟทเตอรซีโร  
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      สามอัพเปอรโดยผานเทสเบดไอเทม 
3.2 เก็บขอมูลการเลนของผูเลนโดยใหทั้งผูเลนและฝายตรงขามใชตัวละคร ริว ใน 
      โหมดการตอสู แซท-ไอเอสเอ็ม (Z-ISM) โดยฝายผูเลนเปนฝายผูเลนที่ 1 
3.3 เก็บขอมูลการเลนของผูเลนจากโหมดฝกซอม (Training Mode) และมีการตั้ง  
      คาดังนี้ 
       • การตั้งคาคําสั่งปุมกด (Button Config) หัวขอคําสั่ง (Command) ตั้งคาไว 
         ที่อารเขต (Arcade) หรือ ธรรมดา (Normal) หรือ ยาว (Long) 
       • การต้ังคาเกม (Game Option) หัวขอความเสียหาย (Damage) ตั้งไวที ่2 
       • การตั้งคาเกม หวัขอระดับความเรว็ (Speed) ตั้งไวที่เทอรโบ2 (Turbo2)  
       • การตั้งคาตัวละครคอมพิวเตอร (CPU Character) หวัขอ การปองกนัการ  
         ตก (Safe Fall) ตั้งคาไวที ่ปด (Off) 
3.4 สรางโกสเอไอจากขอมูลการเลนของผูเลนที่เก็บมาตามขอ 3.1 ถึง 3.3 

4 วิธีการสรุปผลการทดลอง 
   รันโกสเอไอบนไอเทมและระหวางนั้นใหเจาของโกสเอไอคอยกดคอนโทรลเลอรเลนไป 
   ดวยพรอมๆ  กัน แตตัวละครในเกมจะทําตามที่โกสเอไอสั่งเทานั้น จากนั้นเปรียบเทียบ  
   การกดปุมที่เกิดขึ้นในเวลาเดียวกันของโกสเอไอกับตัวเจาของโกสเอไอ 

1.4 ขั้นตอนและวธิีดําเนนิงานวิจัย 
1. พฒันาไอเทมใหรองรับความตองการของงานวิจัย 
2. เก็บขอมูลตัวอยางของตัวเองกับคอมพิวเตอรเพื่อใชในการทดสอบการสรางระบบ 
3. เตรียมขอมลูอนิเมชัน่และทากดของตวัละคร ริว 
4. ออกแบบวธิีการวัดผลและเงื่อนไขการวดัผล 
5. พัฒนาฟงกชันในการเก็บขอมูลการตอสูจาก ไอเทม 
6. พฒันาฟงกชันในการสแกนขอมูลการตอสู 
7. พฒันาฟงกชันในการอาน บันทึกและเพิม่ขอมูลโกสเอไอ 
8. พฒันาฟงกชันในการสรางโกสเอไอจากขอมูลสวนยอยของโกสเอไอที่ไดจากการสแกน 
9. ดูผลของโกสเอไอและปรับปรุงฟงกชนัในขอ 5 ถงึ 8 หากผลที่ไดไมนาพอใจ 
10. ทดสอบสรางโกสเอไอกับกลุมผูทดลองเพิม่ 
11. ดูผลของโกสเอไอและปรับปรุงฟงกชันในขอ 5 ถงึ 8 หากผลที่ไดไมนาพอใจ 
12. สรุปผลการวิจัย 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1.1 เกมการตอสู: (Fighting Game) คือเกมที่โดยสวนมากจะใหผูเลนเลือกตัวละครมา 1 ตัว 

ตอสูกับฝายตรงขามอีก 1 ตัว แบบ 1 ตอ 1 ฝายตรงขามอาจจะเปนผูเลนอีกคนหรือควบคุมโดยตัวเกม
เองก็ได ลักษณะเดนในการควบคุมคือผูเลนมักจะตองสั่งกดทาตางๆ ซึ่งซับซอนกวาการควบคุม
ธรรมดา เพื่อใหตัวละครแสดงทาทางพิเศษเพื่อใชในการโจมตีหรือปองกันตัว และมักจะใหสูกันจนพลัง
ชีวิตของฝายตรงขามหมดจะถือวาชนะ 1 ยก และการจะชนะ 1 นัดตองเอาชนะใหไดเกินครึ่งของ
จํานวนยกทั้งหมดเชน 2 ใน 3 ยก เปนตน เกมการตอสูอาจจะเปนเกมที่วาดตัวละครดวยวิธีวาดภาพ
สองมิติ หรือดวยวิธีแสดงโมเดลสามมิติก็ได ตัวอยางของเกมแนวนี้เชนเกมชุด สตรีทไฟทเตอร (Street 
Fighter) ดังแสดงในรูปที่ 1 เกมเดอะคิงออฟไฟทเตอร (The King of Fighter) หรือเกมเทคเคน เปนตน 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  ตัวอยางภาพเกมการตอสู สตรีทไฟเตอรภาคสี่ 
ปจจุบันเกมการตอสูที่วาดภาพแบบสองมิติมีการผลิตเกมใหมออกมานอยมากเมื่อเทียบกับ

เกมการตอสูที่วาดภาพดวยวิธีสามมิติ นั่นเปนเพราะวากระบวนการผลิตเกมที่วาดแบบสองมิตินั้น
ยากลําบากกวา เนื่องจากจะตองวาดทาทางของตัวละครแตละทาใหมทุกๆ จังหวะการขยับตัว ดังนั้น
ศิลปนผูสรางตัวละครจะตองวาดภาพจํานวนมาก สวนเกมที่วาดแบบสามมิตินั้นจะใชวิธีการกําหนด
ทาหลักของการทําทาแตละทาและใชวิธี ประมาณทาทางการขยับตัวที่อยูระหวางทาหลักที่ไดกําหนด
ไว ศิลปนผูสรางตัวละครไมจําเปนตองวาดภาพจํานวนมากเพื่อใหเกิดอนิเมชั่นของตัวละคร แมวาจะมี
อัตราการผลิตออกสูตลาดนอยลงแตยังคงมเีกมที่วาดแบบสองมิติหลายเกมที่ผานการปรับสมดุลและ
แกไขจุดบกพรองมายาวนานมาก เชน เกมสตรีทไฟทเตอรสอง (ป ค.ศ. 1991) เกมสตรีทไฟทเตอรซีโร
สาม (ป ค.ศ. 1998) เกมสตรีทไฟทเตอรสามเทิรดสไตรค (ป ค.ศ. 1999) หรือ เกมเดอะคิงออฟไฟท
เตอรเกาหา (ป ค.ศ. 1995) เกมเหลานี้แมมีอายุนาน 10-15 ป แตยังคงไดรับความนิยมสูง มีการทําลง
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เครื่องเกมสมัยใหมอยูเสมอ ตัวอยางเชนเกมสตรีทไฟทเตอรสองยังคงมีการขายผานบริการเอ็กซบ็
อกไลฟ (xbox live) อยูและมีการปรับปรุงภาพใหสวยงามขึ้นในป ค.ศ. 2007 เกมสตรีทไฟทเตอรซีโร
สามที่ยายมาลงเครื่องเกมมือถือเพลยสเตชั่น พอรตเทเบิล (playstation portable-PSP) ในป ค.ศ. 
2006 หรือเกมเดอะคิงออฟไฟทเตอรที่ออกภาคใหมสม่ําเสมอทุกป นอกจากนั้นเกมการตอสูที่วาดแบบ
สองมิติเกมใหมๆ ก็ยังคงมีออกมาเชนกัน เชน เกมซันโกคุบาซาราครอส (ป ค.ศ. 2007) และเกมฤทธิ์
หมัดดาวเหนือ (ป ค.ศ. 2006) นอกจากนั้นในการแขงขันเกมการตอสูระดับโลกในปจจุบันเชน อา
คาเดียทัวรนาเมนต หรือ อีโวลูชันทัวรนาเมนต ก็ยังคงมีการแขงเกมเหลานั้นอยูดวย สวนเกมการตอสูที่
วาดภาพแบบสามมิตินั้นมีเกมใหมทยอยออกมาอยางสม่ําเสมอ แตเกมชุดที่เปนที่นิยมนั้นสวนมากจะ
มีประวัติยาวนานมาตั้งแตสมัยบุกเบิกเกมสามมิติในชวงปค.ศ. 1994-1996 ไดแกเกมชุด เทคเคน 
(Tekken) เวอชวลไฟทเตอร (Virtua Fighter) โซลเอจ (Soul Edge) และเดธออรอไลว (Dead or Alive) 
เปนตน เกมที่วาดแบบสามมิติเหลานี้สวนมากจะมีรูปแบบการเลนแตกตางจากเกมที่วาดแบบสองมิติ
ในบางสวน เชนเกมเหลานี้ตัวละครไมสามารถกระโดดไดสูงเกินความเปนจริงเหมือนกับที่เกมแบบสอง
มิติทํากันไดทุกเกม ทําใหรูปแบบหลักของการบุกเปลี่ยนไป เกมเหลานี้นิยมเนนการเลนโดยการโจมตี
ตอเนื่องมากกวาการชิงจังหวะ เกมการตอสูแบบสองมิติบางเกมนั้นมีการสรางเปนแบบสามมิติออกมา
ดวย เชนสตรีทไฟทเตอร และ เดอะคิงออฟไฟทเตอร เกมพวกนี้จะแตกตางออกไปจากเกมการตอสู
แบบสามมิติดั้งเดิม เพราะวาจะยังคงรูปแบบการเลนแบบสองมิติเอาไวเหมือนเดิมเชน สามารถ
กระโดดไดสูงเกินจริง ในทางกลับกันเกมการตอสูที่วาดภาพแบบสามมิติที่มีการเปลี่ยนรูปแบบไปทํา
แบบสองมิตินั้นแทบจะไมมีเลย เกมที่พบวาเคยทําเชนนั้นคือ เทคเคนแอดวานซ ที่ทําลงเครื่องเกมมือ
ถือเกมบอยแอดวานซ ซึ่งไมมีความสามารถในการประมวลผลแบบสามมิติเลยตองทําแบบสองมติแิทน 
แตก็ไมไดประสบความสําเร็จในดานยอดขาย 

โดยสรุปแลวเกมการตอสูเปนเกมที่มีมายาวนาน ไดรับความนิยมมาตลอด และมีคนสนใจเลน
อยูในปจจุบัน 

2.1.2 โกสเอไอ: ในที่นี้หมายถึงฟงกชันที่ควบคุมตัวละครในเกมการตอสู โดยโกสเอไอของผู
เลนแตละคนจะพยายามลอกเลียนพฤติกรรมการเลนของผูเลนคนนั้น 

แนวคิดเกี่ยวกับโกสเอไอพบหลักฐานการใชงานครั้งแรกในเกมเวอชวลไฟทเตอรส่ี [9] (ค.ศ. 
2002) ในเกมนั้นมีโหมดพิเศษที่ใหผูเลนสามารถฝกสอนตัวละครคอมพิวเตอรได วาในสถานการณแต
ละอยางนั้นผูเลนจะตอบสนองอยางไร เมื่อทําการฝกแลวผูเลนสามารถบันทึกโกสเอไอลงบนเมมโมรี
การดแลวนําไปใชเลนกับผูเลนคนอื่นได แตวาผลตอบรับตอระบบนี้ในเวลานั้นยังไมคอยดีนัก เนื่องจาก
วิธีการสอนโกสเอไอยังไมสะดวกผูเลนตองกําหนดสถานการณขึ้นมาเองและกําหนดวิธีตอบสนองซึ่ง
เปนเรื่องที่ลําบาก อีกทั้งวิธีการเผยแพรโกสเอไอไปใชเลนกับผูอ่ืนยังไมสะดวกอีกดวย เพราะวาจะตอง
ทําการคัดลอกไฟลโกสเอไอผานทางเมมโมรีการดของเครื่องเกมคอนโซลโดยตรง เนื่องจากไมมอุีปกรณ
อ่ืนใดในสมัยนั้นที่สามารถอานขอมูลในเมมโมรีการดของเครื่องเกมคอนโซลได ทําใหการแลกเปลี่ยน
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โกสเอไอของผูเลนจํากัดอยูในวงแคบ และไมเปนที่แพรหลาย ทําใหผูเลนไมนิยมที่จะสรางโกสเอไอของ
ตัวเอง 

ในป ค.ศ. 2005 เกมเทคเคน 5 ดารครีเซอรรัคชันฉบับตูเกม ไดนําแนวคิดโกสเอไอมาใชและ
ไดรับการตอบรับอยางดี เกมนี้ใชกลยุทธหลายอยางในการดึงดูดคนเลนไดดีรวมถึงระบบโกสเอไอกเ็ปน
หนึ่งในกลยุทธเหลานั้นดวย เร่ิมจากตูเกมนี้จะมีชองสําหรับเสียบการดประจําตัวผูเลนเอาไว (ราคา
การดเปลาที่จําหนายในประเทศไทยโดยบริษัทกาแลคซี่อีทีซี ซึ่งเปนตัวแทนนําเขาเกมนี้อยางเปน
ทางการคือ 250-200 บาทตอใบ) เมื่อผูเลนใชการดเปนครั้งแรกเขาจะตองเลือกตัวละครมา 1 ตัวเพื่อ
บันทึกลงบนการดนั้น และไมสามารถเปลี่ยนแปลงตัวละครไดอีกตราบใดที่ใชการดใบนั้น ผูเลนที่เสียบ
การดไวขณะเลนเกมจะถูกสรางโกสเอไอของผูเลนคนนั้นขึ้นมาโดยอัตโนมัติ นั่นคือผูเลนสามารถเลน
เกมไปตามปรกติไมตองเขาสูโหมดการสอน เมื่อผูเลนเลนเสร็จโกสเอไอจะถูกบันทึกเอาไวในตูเกมตูนั้น
โดยอัตโนมัติ และหากวาผูเลนคนนั้นกลับมาเลนที่ตูเดิมอีกโดยเสียบการดใบเดิมไวเปนการแสดงตน 
โกสเอไอตัวเดิมของผูเลนก็จะถูกเพิ่มเติมรูปแบบการเลนไปตามการเลนครั้งใหมของผูเลนคนนั้นดวย 
ประเด็นตอมาคือโกสเอไอที่ถูกสรางขึ้นโดยผูเลนใดๆ จะถูกนําไปใชสูกับผูเลนคนอื่นๆ ที่มาเลนเกมที่ตู
นั้นแบบสุม ทําใหคนที่มาเลนเกมนี้ไดเลนกับคูตอสูที่มีการเลนหลากหลายแบบที่เกิดจากโกสเอไอของ
คนเลนคนอื่นจํานวนมาก ไมเหมือนสมัยกอนที่หากเลนคนเดียวก็ตองสูกับคอมพิวเตอรมาตรฐาน 
นอกจากนี้เกมยังสนับสนุนใหผูคนกลับมาเลนโดยใชการดใบเดิมเพื่อทําใหโกสเอไอของตนเกงขึ้น โดย
การจดคะแนนเก็บเอาไววาโกสเอไอตัวไหนสามารถเอาชนะผูเลนคนอื่นๆ ไดมาก เมื่อเจาของโกสเอไอ
นําการดกลับมาเสียบอีกครั้ง คะแนนของโกสเอไอของเขาก็จะถูกแสดงใหเห็น และตัวเจาของสามารถ
นําคะแนนเหลานั้นไปปรับปรุงรูปลักษณของตัวละครของเขา เชนชุด เครื่องประดับหรือพลังออราที่แผ
ออกมานอกกายใหดูเหนือระดับนาเกรงขามกวาตัวละครเดียวกันของผูเลนคนอื่นไดอีกดวย ซึ่งสิ่งนี้เปน
ตัวบงบอกฐานะความเกงของทั้งตัวเจาของและโกสเอไอของผูเลนนั้น 

เมื่อเกมนี้ยายไปลงเครื่องเกมมือถือหรือคอนโซลอยาง เพลยสเตชั่นพอรตเทเบิล หรือเพลย
สเตชั่นสาม ผูพัฒนาเกมไดทําการรวบรวมเอาโกสเอไอจากตูเกมตางๆ มาบรรจุไวเปนคูตอสูมาตรฐาน
เวลาที่ผูเลนเลนคนเดียวอีกดวย เปนการประหยัดแรงงานในการสรางเอไอใหคอมพิวเตอรและเชิญชวน
ใหผูเลนหนาใหมสรางโกสเอไอของตัวเองไปดวยในตัว ในระบบเพลยสเตชั่นพอรตเทเบิลนั้น ผูเลน
สามารถเลือกปดเปดระบบการสรางโกสเอไอไดตามตองการ สามารถบันทึกหรือเร่ิมการสรางโกสเอไอ
ใหมไดเองตามใจชอบ และยังสามารถอัพโหลดโกสเอไอของตนขึ้นไปบนเซิรฟเวอรที่ทางผูพัฒนาเกม
ไดเตรียมไวให ทําใหผูเลนอื่นๆ สามารถเชื่อมตอไปยังเซิรฟเวอรและดาวโหลดโกสเอไอของผูเลนคนอื่น
จํานวนมากมาเลนดวยได นอกจากนี้สําหรับผูที่ไมสะดวกในการใชเครื่องเกมเชื่อมตออินเทอรเน็ต ก็ยัง
มีกลุมผูเลนที่รวมตัวกันแจกจายโกสเอไอผานทางเว็บไซดธรรมดาอีกดวย [10] ผูคนสามารถดาวโหลด
ไฟลโกสเอไอจากทางเว็บบราวเซอรและนําไฟลไปเก็บลงบนเม็มโมร่ีการดของเครื่องเลนเกมตนและสู
กับโกสเอไอของคนอื่นได เม็มโมร่ีการดในปจจุบันใชแบบมาตรฐานที่ทั้งเครื่องเกมคอนโซลหรือเครื่อง
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คอมพิวเตอรใดๆ สามารถอานขอมูลได ทําใหการโยกยายโอนถายโกสเอไอสะดวกขึ้น และเทคโนโลยี
อินเตอรเนทในปจจุบันก็กวางขวางและสะดวกขึ้นดวยเชนเดียวกัน 

2.1.3 เทสเบด: หมายถึงโปรแกรมเครื่องมือ รวมถึงสภาพแวดลอมตางๆ ที่ใชในการทดสอบ
ระบบ เทสเบดที่ดีควรจะสามารถทดสอบปญหาที่สนใจไดอยางสมจริงที่สุด ใชงานไดไมยากนักและมี
ความสามารถตางๆ ที่สนับสนุนการทดลองใหดําเนินไปโดยสะดวก ปจจุบันเทสเบดสําหรับการทดสอบ
ระบบปญญาประดิษฐสําหรับเกมจะสรางมาเพื่อใชทดสอบเกมยิงจากมุมมองบุคคลที่หนึ่งหรือเกม
วางแผนรบแบบเรียลไทมเปนสวนมาก งานวิจัยทางปญญาประดิษฐที่ทํากับเกมแนวอื่นจึงมีจํานวน
นอยมาก 

ประเภทของเทสเบดสําหรับงานวิจัยเกี่ยวกับเกมสามารถแบงออกเปนสามประเภทดังนี้  
- ประเภทที่หนึ่งคือพัฒนาเกมขึ้นมาใหมเลยเพื่อใชในการทดสอบ วิธีนี้มีขอดีคือผูวิจัยจะ

สามารถเขาถึงและควบคุมขอมูลทุกอยางในเทสเบดได แตขอเสียคือเปนวิธีที่ทําไดยากหากวาเกมที่
ตองการจะใชทดสอบเปนเกมที่ซับซอนและตองการการปรับสมดุลอยางมาก อยางเชนเกมการตอสูนั้น
เปนเรื่องยากมากหากจะพัฒนาขึ้นมาเองโดยกลุมผูวิจัย เพระเกมการตอสูที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน
ลวนไดรับการปรับสมดุลมาเปนเวลานานกวาสิบปจึงไดเกมที่มีคุณภาพดี 

- ประเภทที่สองคือเทสเบดที่ดัดแปลงมาจากเกมที่มีการเปดเผยซอรสโคด ทําใหผูวิจัยสามารถ
ดัดแปลงตัวเกมใหเปนเทสเบดได ขอดีของวิธีนี้คือผูวิจัยไมตองทําการพัฒนาเกมเอง สามารถเลือกหา
เกมที่มีคุณภาพนาพอใจแลวนํามาดัดแปลงได แตขอเสียคือในปจจุบันไมมีเกมใหเลือกมากนัก มีเกมที่
เปดเผยซอรสโคดและคุณภาพดีอยูไมมาก นอกจากนี้ผูวิจัยยังตองมีภาระในการทําความเขาใจระบบ
การทํางานของเกมที่จะนํามาดัดแปลงอีก ตัวอยางของเกมที่นิยมถูกนํามาดัดแปลงเปนเทสเบดไดแก
เกม สตรารเทกัส (Stratagus) [11] และ สปริง (Spring) [12] ซึ่งเปนเกมประเภทวางแผนรบแบบ
เรียลไทม 

- ประเภทที่สามคือเทสเบดที่ดัดแปลงจากเกมที่มีวางขายจริงโดยจะตองขอความรวมมือจาก
ผูพัฒนาเกม วิธีนี้เปนวิธีที่นาจะดีที่สุดในอุดมคติ เนื่องจากสามารถทดสอบกับเกมที่มีคุณภาพที่มี
วางขายในทองตลาดไดจริง และยังมีเอกสารจากผูผลิตอธิบายการทํางานของเกม ชวยใหผูวิจัย
สามารถเขาใจและดัดแปลงเปนเทสเบดไดโดยสะดวกดวย แตวาวิธีดังกลาวมีขอเสียที่สําคัญ คือเปน
วิธีที่มีความเปนไปไดนอยมาก ผูพัฒนาเกมเพื่อการคาสวนมากจะไมยอมเปดเผยซอรสโคดของตัวเกม
กับผูอ่ืนเพื่อนําไปดัดแปลงได ตัวอยางของผูวิจัยที่ใชวิธีนี้ไดแกกลุมวิจัยที่เปนสวนหนึ่งของบริษัทเกม
เทานั้น [5] 

ดังนั้นจึงยังไมมีวิธีหรือเทสเบดใดที่เหมาะสมกับการนํามาใชกับเกมการตอสูเลย 
2.1.4 เอไอ, ปญญาประดิษฐ: (AI, Artificial Intelligence) ในที่นี้หมายถึงฟงกชันใดๆ ที่

ควบคุมการกระทําของตัวละครในเกม โดยไมข้ึนกับวิธีการทํางานหรือวิธีการสราง ซึ่งคํานี้มี
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ความหมายแตกตางไปในวงการวิชาการ แตความหมายตามวงการเกม (ผูเลนและผูพัฒนาเกม) เปน
ดังที่กลาว 

2.1.5 อีมูเลเตอรและรอม: ในที่นี้อีมูเลเตอรคือโปรแกรมที่จําลองการทํางานของเครื่องเลนเกม 
เชน เกมบอยแอดวานซ หรือ เพลยสเตชั่น ในปจจุบันมีอีมูเลเตอรของเครื่องเลนเกมอยูหลายประเภท 
เชน วิชวลบอยแอดวานซ และ วิชวลบอยแอดวานซลิงค [13] เปนอีมูเลเตอรสําหรับจําลองเครื่องเกม
บอยแอดวานซ อีพีเอสเอ็กซอี (ePSXe) เปนอีมูเลเตอรสําหรับใชจําลองเครื่องเพลยสเตชั่น และ มาเมะ 
(MAME - Multiple Arcade Machine Emulator) เปนอีมูเลเตอรสําหรับจําลองตูเกมเปนตน 
 อีมูเลเตอรนั้น ใชขอมูลของเกมจากรอม (ROM - Read Only Memory) ซึ่งเปนขอมูลเกมที่
ถายออกมาจากตลับเกมหรือแผนเกมเรียบรอยแลว เกมหนึ่งเกมนั้นใชรอมหนึ่งตัว ซึ่งผูเลนเกมสามารถ
เปลี่ยนเกมที่จะจําลองเลนบนเครื่องไดดวยการโหลดรอมใหมเทานั้น การทํางานรวมกันของอีมูเลเตอร
และรอมแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 อีมูเลเตอรและรอม 

2.1.6 สตรีทไฟทเตอรซีโรสามอัพเปอร: คือเกมสตรีทไฟทเตอรสามฉบับที่พอรทลงเครื่องเกม
มือถือ เกมบอยแอดวานซ ออกจําหนายในป ค.ศ. 2002 แมการยายมาลงเครื่องเกมที่มีความสามารถ
ต่ําจะทําใหตองมีการตัดทอนอะไรหลายอยางออกไป เชนลดคุณภาพของภาพและเสียงลง แตตัวเกม
ในฉบับเครื่องพกพานี้ยังคงสนุก  มีจังหวะและวิธีในการเลนใกลเคียงตนฉบับมาก การตอทาตางๆ 
แทบทั้งหมดสามารถทําไดเชนเดียวกับตนฉบับ และแมวาวิธีการบังคับจะเปลี่ยนเปนแบบ 4 ปุมจาก
เดิม 6 ปุม แตวาดวยการตั้งคาปุมกดแบบอัตโนมัติก็ชวยใหการเลนยังคงสะดวกไดเชนเดิม 

2.1.7 วิธีการเลนเกมการตอสู: เกมการตอสูแมวาจะเปนเกมที่เร่ิมเลนไดงาย สามารถเลน
เปนไดในทันที แตวาการที่จะเลนไดเกงนั้นเปนเรื่องที่ตองอาศัยเวลาและการฝกซอมอยางมาก การ
บังคับพื้นฐานคือการเดินหนา ถอยหลัง กมและกระโดด ตามการกดปุมทิศทางทั้งสี่ การโจมตีพื้นฐาน
ทําไดโดยการตอยสามระดับ เบา กลางและหนัก การเตะสามมีระดับเชนกัน การกดถอยหลังในระยะ

+ =

Game cartridge ROM Dumper Game ROM

Game console Game emulator Emulated game

ROM 
DATA+ =

Game cartridge ROM Dumper Game ROM

Game console Game emulator Emulated game

ROM 
DATA
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และจังหวะที่เหมาะสมจะเปนการยกการดปองกันการโจมตีของคูตอสูสามารถทําไดทั้งในทายืนและทา
นั่ง ซึ่งจะตองเลือกทําใหถูกวาศัตรูจูโจมระดับบนหรือลาง โดยธรรมชาติของเกมการตอสูแลวผูเลน
จะตองใชทั้งการตอบสนองและการคาดเดาสถานการณลวงหนาประกอบกัน ผูเลนไมสามารถที่จะใช
แตการตอบสนองเลนเกมประเภทนี้ไดเพราะวาสถานการณบางอยางจะเร็วเกินกวาจะตอบสนอง แต
จะอาศัยเดาอยางเดียวก็ไมไดเพราะการเลนจะออกมาไมไดประสิทธิภาพ 

นอกจากทาพื้นฐานแลวผูเลนจะตองทําความเขาใจวิธีการออกทาพิเศษที่จะตองใสคําส่ังที่
ซับซอนขึ้น แตก็จะใหผลที่ดีข้ึนเชนกัน ตัวอยางเชนเกมสตรีทไฟทเตอรซโีรสามตัวละครชื่อริว มีทาที่ใช
ยิงพลังฮาโดเคน (ทาปลอยกระสุนพลังออกจากฝามือ) สามารถโจมตีคูตอสูไดจากระยะไกล วิธีการกด
คือกด ลง ลงพรอมเดินหนา และเดินหนา ตามดวยปุมตอย ภายในเวลาที่กําหนด (ประมาณ 0.5 
วินาที) ก็จะสามารถออกทาพิเศษได ทาพิเศษเหลานี้มีบางทาในบางเกมที่มวีิธีการกดที่ยากมากเพือ่ทา
ทายความสามารถผูเลน 

การเลือกใชทาตางๆ ใหเหมาะสมตามสถานการณเปนหลักการสําคัญในการเลนเกมการตอสู
ทุกเกม ทาแตละทาจะมีคุณสมบัติตางกันไป ตัวอยางเชนการตอยเตะพื้นฐานซึ่งมีในทุกเกม มักจะเปน
ส่ิงที่ผูเลนหนาใหมมองขามไมชอบใช เนื่องจากผูเลนหนาใหมมักสนใจทาพิเศษที่ดูหวือหวา แตแทที่
จริงทาพื้นฐานเหลานั้นมีความสําคัญมากทีเดียว ทาหมัดเบาสามารถใชหลอกลอและทําลายจังหวะ
โจมตีตอเนื่องของศัตรูได เพราะวาทาเบานั้นมีการออกทาที่เร็วมาก จนไมสามารถยกการดทันดวยการ
ใชการตอบสนองตอภาพที่เห็นได ทําใหการโจมตีเบานั้นนิยมใชเปนการเปดจังหวะการโจมตีตอเนื่อง
อีกดวย ทาหมัดกลางนั้นแมจะออกทาชากวาหมัดเบาบางแตก็ทําใหศัตรูชะงักไดนานกวาทําใหมี
โอกาสโจมตีตอเนื่องไดมากกวาหมัดเบา สวนหมัดหนักนั้นใชเวลาในการออกทาและการเก็บหมดันาน
มากมักไมสามารถที่จะเปดโอกาสใหใชทาตอเนื่องได แตวาความแรงของหมัดนั้นก็เทียบเทากับหมัด
เบาได 3-4 หมัด การทําความเขาใจเรื่องเวลาในการออกทา เวลาในการเก็บทาและเวลาที่ศัตรูชะงัก
จากการถูกโจมตีเปนสิ่งสําคัญมากในการเตรียมการโจมตีตอเนื่องหรือที่เรียกกันวาคอมโบ 

การทําคอมโบนั้นเปนเทคนิคการเลนในระดับสูง หลักการคือเมื่อตัวละครในเกมตอสูถูกโจมตี
จะตองอยูในทาชะงัก บาดเจ็บเปนเวลาหนึ่ง ประมาณ 0.1-0.5 วินาทีแลวแตทาที่ถูกโจมตีและจุดที่ถูก
โจมตี ระหวางที่อยูในทาบาดเจ็บนั้นตัวละครจะทําอะไรไมไดเลยเปนเปานิ่งใหถูกโจมตีตอ ฝายผูที่
โจมตีจะตองอาศัยเวลาเศษเสี้ยววินาทีนั้นออกทาโจมตีคร้ังตอไปใหไดเพื่อทําใหเกิดความเสียหายมาก
ที่สุดและใหเกิดผลของการชะงักตอไปเปดโอกาสใหโจมตีตอไปไดอีก แตโดยทั่วไปแลวฝายถูกโจมตี
มักจะหายจากทาถูกโจมตีกอนที่ผูโจมตีจะเก็บทาโจมตีเสร็จ ทาํใหการโจมตีตอเนื่องเปนเรื่องที่เกิดขึ้น
ไดยากมาก แตก็มีทาโจมตีบางทาที่สามารถทําตอเนื่องกันไดโดยที่ฝายที่บาดเจ็บยังไมหายจากทา
ชะงัก ตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 3 ดานบนคือกรณีปรกติ สวนดานลางคือการเกิดคอมโบ จะสังเกตไดวา
ทาเก็บหมัดจะถูกยกเลกิไปและเกิดทาใหมตอเนื่องทันทีในขณะที่ศัตรูยังยาดเจ็บอยู 
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รูปที่ 3 แสดงการทําคอมโบ  

ระบบการทําคอมโบนั้นมีรายงานอยางเปนทางการวาเกิดจากขอผิดพลาดในระบบเกม [14] 
ซึ่งพบครั้งแรกในเกมการตอสูยุคบุกเบิกคือสตรีทไฟทเตอรสอง กรณีตัวอยางที่พบบอยคือตัวละครริ
วสามารถทําการยิงกระสุนฮาโดเคนตอทันทีหลังจากที่หมัดตอยหนักเพิ่งจะปะทะตัวศัตรูได ทั้งที่ตาม
ความเปนจริงแลวจะตองรอใหหมัดหนักนั้นเก็บกลับมากอนแลวตัวละครจึงจะทําทาทางอื่นตอได การ
ที่เกิดการกระทําตอเนื่องนี้ไดเปนเพราะวาระบบการตรวจสัญญาณคอนโทรลเลอรเพื่อออกทาพิเศษ
แบบยอมอนุโลมของทางผูผลิตเกมนั้นยอมใหมีคําสั่งตอยแทรกเขามาในระหวางการกดทายิงพลังได 
โดยที่ยอมรับใหทั้งทาตอยและทายิงพลังแสดงผลไดทั้งคู ปรากฏวาขอผิดพลาดดังกลาวกลายเปนสิ่งดี
ที่ผูเลนชอบ เนื่องจากการกดคอมโบใหสําเร็จจะตองอาศัยฝมือดังนั้นคอมโบจึงกลายเปนที่นิยมเพราะ
เปนการทาทายผูเลน ผูผลิตเกมการตอสูสวนใหญจึงใหความสนใจกับการทําคอมโบและพัฒนามาเปน
ระบบหลักของการเลนเกมการตอสูจนถึงทุกวันนี้ และเปนหนึ่งในระบบของเกมที่ใชเปนกรณีศึกษาของ
วิทยาพนธนี้ดวย 

2.1.8 ตนไมคนแบบทวิภาค (Binary Search Tree): คือโครงสรางขอมูลแบบตนไมชนิดหนึ่งซึ่ง
ทุกโหนดภายในตนจะมีลูกไดไมเกินสอง โดยที่ทุกโหนดในตนไมยอยฝงซายของโหนดใดๆ จะตองมีคา
นอยกวาโหนดนั้นเสมอ และทุกโหนดในตนไมยอยฝงขวาของโหนดใดๆ ก็จะตองมีคามากกวาโหนดนั้น
เสมอเชนกัน โดยทั่วไปในกรณีถัวเฉลี่ยความลึกของตนไมคนแบบทวิภาคที่มีจํานวนขอมูล n ตัวจะมี
ความลึก log n ทําใหในกรณีถัวเฉลี่ยนั้นเวลาที่ใชในการแทรกและคนขอมูลในตนไมนี้จะใชเวลา 
O(log n)  

ตนไมคนแบบทวิภาคมีรูปแบบพิเศษคือตนไมแดงดํา ซ่ึงเปนตนไมคนแบบทวิภาคที่มีการใหสี
ของโหนดเปนสีแดงและดําเพิ่มเขามา โดยที่โหนดรากจะเปนสีดําเสมอและถาโหนดใดเปนสีแดงลูก
ของโหนดนั้นจะตองเปนสีดําเสมอ ผลพิเศษของตนไมแดงดําคือจะเปนตนไมคนแบบทวิภาคที่มีความ
สูงไมเกิน 2log(n+1) เสมอ ทําใหสามารถรับประกันเวลาในการคนขอมูลในเวลา O(log n) ได ซึง่ตนไม
แดงดํานี้เปนโครงสรางขอมูลที่ถูกนําไปใชในการสรางไลบรารีชนิด แม็ป (Map) ที่เปนมาตรฐานทั้งใน
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ภาษาซีและจาวา ซึ่งนิยมนําไปใชในการเขียนโปรแกรมที่ตองการเก็บขอมูลที่ตองมีการคนขอมูลอยาง
มาก รูปที่ 4 แสดงตัวอยางตนไมแดงดํา 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4 ตัวอยางตนไมแดงดํา 

2.2 การทบทวนวรรณกรรม และงานวจิัยที่เกีย่วของ 

Graepel [5] (Learning to Fight.) ไดนําเทคนิคการเรียนรูแบบรีอินฟอรสเมนทมาใชในการ
ปรับพฤติกรรมของศัตรูภายในเกมใหเกงขึ้นไดจากการตอสูกับผูเลนในเกมการตอสู โดยทดลองกับเกม
ที่วางขายในตลาดจริง แตวางานวิจัยชิ้นนี้เปนงานจากบริษัทผูผลิตเกมเอง ซึ่งมีซอรสโคดของเกม
ทั้งหมด ซึ่งตามปกติแลว บริษัทเกมมักไมยอมเปดเผยซอรสโคดตอผูอ่ืน วิธีการนี้จึงใชไมไดสําหรับ
นักวิจัยสวนใหญ นอกจากนี้ Graepel ยังไมไดทดลองเพื่อศึกษาโกสเอไออีกดวย       

Sander [15] (Gathering and utilizing domain knowledge in commercial computer 
games.) ไดทําการสรางแบบจําลองเกมการเดินหลบพื้นที่กับดักอยางงายขึ้นมาเพื่อทดสอบแนวคิดใน
การนําเคสเบสรีซันนิง มาใชกับการตัดสินใจของตัวละครในเกม คือการที่เปรียบเทียบหาวิธีการ
ตัดสินใจที่จะใหผลดีที่สุดในสถานการณปจจุบัน จากการคนหาขอมูลการตัดสินใจสถานการณในอดีต
ที่ใกลเคียงที่สุด วิธีการแบบนี้อาจจะนํามาใชในการสรางโกสเอไอได โดยการเก็บขอมูลการเลนของผู
เลนไวเปนฐานขอมูลและเลือกการกระทําจากฐานขอมูลเวลาที่โกสเอไอทํางานจริง อยางไรก็ตาม
งานวิจัยนี้ทดลองในสภาพแวดลอมของโปรแกรมจําลองการหาเสนทาง ไมไดทดลองกับเกมการตอสู 

Pedro Demasi [4] (Online Co-Evolution for Action Games.) ไดทําการพัฒนา
ปญญาประดิษฐสําหรับเกมแอคชั่น เพื่อทดลองปรับระดับความยากของเกมตามความสามารถของผู
เลน แตทวากฎของเกมที่เขาออกแบบเพื่อใชในการทดสอบนั้นมีชองโหว ทําใหผูเลนมีวิธีที่จะเลนไดดี 
โดยที่ศัตรูในเกมไมมีโอกาสไดปรับตัวตามจุดประสงคของการวิจัย งานวิจัยนี้แสดงใหเปนถึงผลจาก
คุณภาพของเกมที่นํามาใชทดสอบในการวิจัย 

Spronck [2,16] (On-line Adaptation of Game Opponent AI with Dynamic Scripting., 
Enhancing the Performance of Dynamic Scripting in Computer Games.) คณะของเขาได
ทดลองปญญาประดิษฐแบบไดนามิคสคริปต โดยในการหาเกมมาใชทดสอบระบบปญญาประดิษฐนั้น 



 
 

 

12

เร่ิมแรกเขาไดสรางเกมขึ้นมาเอง โดยใหมีฉากฉากหนึ่งเลียนแบบเกม เบาเดอรเกท (Baldur’s Gate) 
แลวทดลองนําปญญาประดิษฐที่คิดคนขึ้นใหมไปใชงาน แมผลจะเปนที่นาพอใจ แตเนื่องจากเปนเกมที่
สรางขึ้นมาเอง ทําใหผูวิจัยไมสามารถแนใจไดวาปญญาประดิษฐที่คิดคนขึ้นจะสามารถนําไปใชกับ
เกมไดจริง ดังนั้นจึงมีการใชเครื่องมือของเกมที่มีอยูแลว นั่นคือเกมเนเวอรวินเธอรไนท (NeverWinter 
Nights) สรางฉากขึ้นมาทดสอบใหม ซึ่งผลจากการทดลองเปนการยืนยันไดระดับหนึ่งวางานของพวก
เขาสามารถนําไปใชกับเกมที่มีอยูตามทองตลาดได แตวาการทดลองนั้นจําตองจํากัดอยูกับเกมที่มี
เคร่ืองมือใหอยูแลวเทานั้น ซึ่งเกมที่มีเครื่องมือใหนั้น เปนเกมแนววางแผนรบแบบเรียลไทม หรือ เกมยงิ
จากมุมมองบุคคลที่หนึ่งเสียสวนมาก เกมการตอสูหรือเกมประเภทอื่นจะไมสามารถนํามาทดสอบได
เลย แนวคิดในการวิจัยปญญาประดิษฐโดยใชเกมที่มีคุณภาพ เปนที่นิยมและวางขายจริงในทองตลาด
ในงานวิจัยเปนแรงบัลดาลใจใหกับวิทยานิพนธนี้ 

Ponsen [17] (Automatically Acquiring Adaptive Real-Time Strategy Game Opponents 
Using Evolutionary Learning) ไดใชเกมโอเพนซอรสที่เลียนแบบเกมที่มีวางขายจริงแตไมมีกาให
เครื่องมือสําหรับดัดแปลงมาดวย การใชเกมโอเพนซอรสนั้นมีขอเสียคือ ตัวเกมเลียนแบบ อาจไมมี
คุณภาพเทียบเทาของจริงและไดศึกษาเกมประเภทวางแผนรบแบบเรียลไทมเทานั้น  

Bailey [18] (An Experimental Testbed to Enable Auto-Dynamic Difficulty in Modern 
Video Games.) ไดทําการดัดแปลงสรางเอนจิ้นของเกมเพื่อการทดลองการเรียนรูขอมูลตางๆ จากผู
เลนไดในระบบปญญาประดิษฐ แตเอนจิ้นที่สรางนั้นเปนเพียงตัวพื้นฐานที่สามารถรองรับการเก็บสถิติ
และปรับพารามิเตอรภายในเกมไดจํากัด ยังเปนเทสเบดที่ไมสมบูรณ นอกจากนี้ยังไมไดถูกสราง
สําหรับทดสอบเกมการตอสูอีกดวย ถาหากนักวิจัยจะนํางานวิจัยนี้ไปใชเพื่อทดสอบเกมการตอสูก็
จะตองเสียเวลาในการสรางเกมขึ้นมาใหม 

งานวิจัยดานระบบปญญาประดิษฐสําหรับเกมนั้นสวนใหญจะทํากับเกมที่มีเครื่องมือมาให
หรือใชกับเครื่องมือของเกมเลียนแบบซึ่งไมไชเกมการตอสู ยังไมมีงานวิจัยใดเกี่ยวของกับการพัฒนา
โกสเอไอเพื่อเกมการตอสูเลย 
 



บทที่ 3 
 

ไอเทม เทสเบดสําหรบัทดสอบเอไอในเกม 
 

ไอเทมคือเทสเบดสําหรับใชทดสอบเอไอในเกม มีความสามารถเดนที่ใชทดสอบกับเกม
คอนโซลไดโดยที่ไมตองใชซอรสโคดหรือรีซอรสของเกมนั้น บทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของเทสเบดนี้
ตั้งแตแนวคิดที่มา วิธีการสราง หลักการทํางาน และการใชงาน 
 
3.1 ที่มาในการสรางไอเทมเทสเบด 

งานวิจัยเกี่ยวกับเกมสวนมากในปจจุบันจะทํากับเกมบนเครื่องพีซี ซึ่งเนนเกมประเภทเกมยิง
จากมุมมองบุคคลที่หนึ่ง หรือเกมประเภทวางแผนรบแบบเรียลไทมเปนหลัก มีงานวิจัยบางชิ้นที่ทํากับ
เกมประเภทอื่นเชนพัสเซิลหรือแอคชั่น [3, 4] แตวาผูวิจัยจําเปนตองพัฒนาเกมสําหรับทดสอบขึ้นมา
ใหม การพัฒนาเกมที่มีชองโหวในการเลนขึ้นมานั้นสงผลถึงผลการทดลองเปนอยางมาก [4] จาก
การศึกษาพบวามีงาน [5] เทานั้นที่ทดสอบกับเกมการตอสู โดยทดสอบกับเกมที่มีวางขายจริงของ
เครื่องคอนโซล แตวาวิธีการทดลองของงานนั้นมีการใชขอมูลเกมจริงที่ไมเปดเผยทั่วไปนอกจากใชใน
หองทดลองของบริษัทผูผลิตเกมเทานั้น ไมสามารถนําวิธีการมาพัฒนาตอได สถานการณเชนนีเ้ปนเหตุ
หนึ่งที่ทําใหไมมีการพัฒนาความรูสําหรับเกมประเภทการตอสู งานวิจัยนี้จึงตองการสรางเทสเบด
สําหรับทดสอบเกมการตอสูข้ึนมาเพื่อใชทดสอบโกสเอไอที่สนใจจะศึกษา 

เทสเบดสําหรับเกมที่ดีควรใชทดสอบเอไอไดหลายประเภท สามารถทดสอบไดกับเกมที่มี
คุณภาพ เกมที่แสดงความแตกตางของผูเลนที่ชํานาญกับมือใหมไดชัดเจน และหากเปนเกมที่เปนที่
นิยมก็จะเพิ่มความนาเชื่อถือสําหรับผลการทดลองดวย 

สิ่งที่เทสเบดตองการนั้นแทจริงก็คือดวงตาที่สามารถมองจอทีวีที่แสดงภาพเกมที่เลนอยู และ
แปลความหมายของภาพนั้นใหอยูในสภาพที่เอไอเขาใจได จากนั้นก็ใหเอไอทําการประมวลผลและ
ตัดสินใจกระทําการใดๆ โดยสงคําสั่งมาบังคับแขนกลเพื่อกดปุมคอนโทรลเลอรควบคุมเกม แขนกลที่
ใชกดปุมคอนโทรลเลอรสามารถถูกแทนที่ไดดวยการสงสัญญาณเขาเครื่องเกมโดยตรงได แตวาดวงตา
ที่ทําการมองและเขาใจสถานการณในเกมไดนั้นไมอาจสรางขึ้นไดงาย ดวยเทคโนโลยีในปจจุบัน 
ผู เขียนจึงคิดหาวิธีการจําลองการสังเกตุสถานะของเกมดังกลาวดวยการใช อีมู เลเตอรของ
เครื่องเลนเกม 

อีมูเลเตอรของเครื่องเลนเกมนั้นเมื่อใชคูกับรอมของเกมจะทําใหสามารถจําลองการเลนเกมได 
สามารถสงคําสั่งควบคุมคอนโทรลเลอรไดโดยตรงโดยไมตองอาศัยแขนกล สวนการทําความเขาใจ
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สถานการณในเกมนั้นก็จะทําไดโดยอาศัยหลักการดูคาในหนวยความจําของอีมูเลเตอรนัน้ จากแนวคดิ
นี้การทดลองสรางเทสเบดจากอีมูเลเตอรจึงไดเร่ิมข้ึน 

3.2 วิชวลบอยแอดวานซลิงคอีมูเลตอร 
วิชวลบอยแอดวานซลิงค เปนโอเพนซอรสอีมูเลเตอรของเครื่องเกมบอยแอดวานซ ถูกเลือกมา

เปนฐานในการดัดแปลงเปนเทสเบด เกมบอยแอดวานซเปนเครื่องเกมมือถือของบริษัทนินเทนโด ซึ่ง
เร่ิมวางจาํหนายในป ค.ศ. 2001 เปนเครื่องเกมที่มียอดจําหนายสูงมากกวาเจ็ดสิบลานเครื่องทั่วโลกมี
เกมรองรับออกมามากกวาสองพันเกม เครื่องใชซีพียูอารไอเอสซีความเร็ว16 เมกกะเฮิตร แบบ 32 บิต 
หนวยความจํา 32 กิโลไบต และหนวยความจําวีดีโอ 256 กิโลไบต แมวาจะเปนเครื่องที่มี
ความสามารถระดับธรรมดาและปจจุบันไมมีเกมใหมออกใหกับเครื่องนี้แลวก็ตาม แตเกมที่ออกมานั้น
มีหลายเกมที่มีความสนุกและเลนไดทุกยุคทุกสมัย 

วิชวลบอยแอดวานซลิงคเปนอีมูเลเตอรที่พัฒนาตอมาจากวิชวลบอยแอดวานซธรรมดาโดย
เพิ่มความสามารถในการเลนเชื่อมกันหลายอินสแตนทของอีมูเลเตอรไดดวย เนื่องจากเกมบอยแอด
วานซเปนเครื่องเกมมือถือที่เลนไดคนเดียวและผูพัฒนาวิชวลบอยแอดวานซธรรมดาไมไดพัฒนา
ความสามารถในการเลนเชื่อมกัน อยางไรก็ตามระบบพื้นฐานของวิชวลบอยแอดวานซลิงคนั้นอิงมา
จากวิชวลบอยแอดวานซธรรมดาทั้งหมด เพื่อความสะดวกจากนี้ไปจะขอเรียกวิชวลบอยแอดวานซลงิค
วาวีบีเอ 
 แมวาจะมีอีมูเลเตอรของเครื่องเกมอื่นอีกมากมายแตวาวีบีเอมีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุด
เพราะวามีเครื่องมือที่เอ้ือประโยชนตอการดัดแปลงเปนเทสเบด มีความสะดวกในการแกไขอีมูเลเตอร
และมีเกมที่รองรับความตองการของงานวิจัยนี้ ซึ่งก็คือเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสามอัพเปอร 

3.3 หลักการทํางานของไอเทม 
การทํางานของไอเทมแยกเปนสวนตางๆ ดังรูปที่ 5 ซึ่งรูปนี้เปนเฟรมเวิรก ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ
สําหรับงานวิจัยนี้และพัฒนาสวนตางๆ เองทุกสวนยกเวนสวนอีมูเลเตอรซึ่งเปนโอเพนซอรสอีมูเลเตอร 
และสวน อินพุตคอนโทรลเลอร ซึ่งเปนสวนหนึ่งของอีมูเลเตอรอยูแลว รายละเอียดการทํางานของสวน
ตางๆ เปนดังนี้ 

1 อีมูเลเตอร (Emulator Core): สวนพื้นฐานหลักของเครื่องมือจะเปนตัวอีมูเลเตอรวีบีเอทํา
หนาที่ในการรันตัวเกมใดๆ ก็ไดที่มีตัวรอมถูกตอง 

2 เมนูควบคุม (Menu Control): สวนนี้เปนสวนที่ติดตอกับผูใชงานเครื่องมือ โดยผูใชจะ
สามารถสั่งเปดปดการทํางานของเอไอหรือเลือกระหวางเอไอแบบตางๆ ได นอกจากนี้ยังออกแบบให
ผูใชสามารถเรียกเครื่องมือยอยตางๆ ที่จําเปนไดจากสวนนี้ 
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รูปที่ 5 ระบบสําหรับสรางปญญาประดิษฐเพื่อทดลองบนอีมูเลเตอร 

3 เกมสเตทออบเซิรฟเวอร (Game State Observer): ประเด็นหลักของการนําอีมูเลเตอรมาใช
เปนเทสเบดคือตองสามารถรูไดวาขอมูลสถาณะของเกมที่จําเปนตอการทดสอบเอไอในแตละรอบการ
ทํางานมีคาเปนเทาใดบาง ตัวอยางเชนเกม สตรีทไฟทเตอรซีโรสาม ที่ใชเปนกรณีศึกษานั้น สถานะของ
เกมที่สนใจประกอบดวย ตําแหนงของตัวละคร ตําแหนงของกระสุนของตัวละคร พลังชีวิต และคาอนิ
เมชั่นของตัวละคร หนาที่ของเกมสเตทออบเซิรฟเวอรคือการคัดลอกคาตางๆ จากแอดเดรสที่ผูใชสนใจ 
โดยคัดลอกในทุกๆ รอบการทํางานแลวทําการสงขอมูลตอไปยังสวนของปญญาประดิษฐตอไป 

การหาคาแอดเดรสของขอมูลที่สนใจนั้นแมจะเปนงานที่ไมงายนัก แตเสียเวลานอยมากเมื่อ
เทียบกับการสรางเกมที่มีคุณภาพสูง วิธีการหาคาแอดเดรสจะกลาวในสวนวิธีการใชงานเทสเบด 

4 เกมสเตทนอมัลไลเซอร (Game State Normalizer): สวนนี้จะอยูคั่นระหวาง เกมสเตทออบ
เซิรฟเวอรกับสวนเอไอ ใชเพื่อการเปลี่ยนขอมูลใหงายตอการใชงานของสวนเอไอเทานั้น เชน คาตัวแปร
หนึ่งมีคาตั้งแต 45,987 ถึง 70,158 โดยแตละคานั้นเพิ่มทีละ 12 อีกดวย ไมไดเพิ่มทีละ 1 ตามปรกติ 
ซึ่งจะมีทั้งหมด 2,014 คา ระบบสวนนี้จะทําหนาที่เปลี่ยนคาจาก 45,987 ถึง 70,158 ใหเปน 0 ถึง 
2014 เพื่อใหสะดวกตอการใชงานและความเขาใจ เกมสเตทนอมัลไลเซอรเปนสวนที่ไมจําเปนจะตองมี
ก็ไดแตในทางปฏิบัตินั้นชวยใหการใชงานสะดวกขึ้นมาก 

5 เอไอโมดูล (AI Module): ตรงนี้คือสวนที่ผูใชงานจะเขียนปญญาประดิษฐจริงลงไป ซึ่งในทุก
รอบของการรันอีมูเลเตอรนั้นตัวอีมูเลเตอรจะเรียกใชสวนปญญาประดิษฐนี้ โดยหลักการสวนนี้จะ
ทํางานโดยอานสถานะของเกมที่สงมาจากเกมสเตทนอมัลไลเซอร แลวตัดสินใจบังคับตัวละครโดยจะ
สงการบังคับเปนคําสั่งในการกดคอนโทรลเลอรของเกม สวนรูปแบบของเอไอที่จะเขียนลงไปในสวนนี้ก็
คือซอรสโคดที่เปนสวนหนึ่งของวีบีเอซึ่งก็คือภาษาซีหรือซีพลัสพลัสนั่นเอง 

6 อินพุตคอนโทรลเลอร (Input Controller): แตเดิมวีบีเอจะรับสัญญาณคอนโทรลเลอรมาจาก
คียบอรดหรือคอนโทรลเลอรที่ผูใชกําหนดเพื่อเอาไปประมวลผลในเกม อินพุตคอนโทรลเลอรจะทําการ
สงสัญญาณคอนโทรลเลอรจากเอไอโมดูลเขาไปแทนสัญญาณเดิม ทําใหสวนเอไอสามารถควบคุมเกม
ไดแทน 

Emulator
Core

(VBA)

Game ROM

Menu Control

Game

State 

Observer

Game

State 

NormalizeCustom
AI

Module

Python 
Interface

Input Controller
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 7 ไพธอนสคริปต อินเทอรเฟส (Python Script Interface): ไพธอน [19] เปนภาษาเชิงวัตถุที่ไม
ตองการการคอมไพล สามารถรันไดบนระบบปฏิบัติการหลายๆ ตัว เปนที่นิยมใชในการเขียนสคริปต 
ซึ่งขอดีของการใชไพธอนก็คือสามารถเปลี่ยนสคริปตโดยไมตองคอมไพลโปรแกรมหรือรันตัวเกมใหม 
เทสเบดถูกออกแบบใหมีสวนที่สามารถเชื่อมตอกับไพธอนสคริปตไดเพื่อความสะดวกของผูใชเพราะวา
สามารถแกไขสคริปตและดูผลไดอยางรวดเร็วอีกทั้งผูใชยังไมตองจัดการเรื่องการดูแลซอรสโคดของ
อีมูเลเตอรอีกดวย 
 การที่จะทําใหไพธอนสคริปตสามารถเชื่อมตอกับเทสเบดไดนั้นจะตองทําการเตรียม
อินเทอรเฟสฟงกชันทางฝงเทสเบดเพื่อใหสคริปตสามารถเขาถึงขอมูลสถานะของเกมที่รันอยูในตัวเท
สเบดไดและเพื่อที่จะใหสคริปตสามารถสงคําสั่งกดคอนโทรลเลอรมาควบคุมเกมไดดวย ตัวอยางการ
ทํางานประสานระหวางไพธอนและเทสเบดแสดงดังนี้ 
 ทางฝงเทสเบดเตรียมอินเทอรเฟสฟงกชันเหลานี้ไวใหสคริปตใช 
int GetCharacterData (int charID, int dataID) 
int PressButton (int* buttonSignal) 

- ฟงกชัน GetCharacterData ใชในการขอขอมูลสถานะของเกม รับพารามิเตอรสองตัว ตัว
แรกเปนหมายเลขของตัวละครฝายผูเลนที่หนึ่งหรือสอง ตัวที่สองเปนหมายเลขที่บอกวาตองการรู
ขอมูลใดของตัวละครนั้น เชน ตําแหนงบนแกนราบ-ดิ่ง ของตัวละคร คาพลังชีวิต หรือทาทางของตัว
ละครขณะนั้น และรีเทิรนเออเรอรโคดออกมา  

- ฟงกชัน PressButton ใชเพื่อส่ังกดปุมควบคุมตัวละคร รับพารามิเตอรหนึ่งตัวคือพอยเตอร
ชี้ไปยังอารเรยที่เก็บสัญญาณของปุมที่จะสั่งกดและรีเทิรนเออเรอรโคดออกมาเชนกัน  

รายละเอียดวิธีการประกาศฟงกชันในฝงเทสเบดเพื่อใหไพธอนสคริปตเรียกใชงานไดจะกลาว
ในภาคผนวก สวนตัวอยางไพธอนสคริปตที่ใชกับเทสเบดเปนดังนี้ 
import mySFZ3Lib 
def Main_AI_Run_Loop(): 
if (mySFZ3Lib.GetCharacterData(SFZ3_DATA_POS_X, ENEMY) < 10) 
{ 
 array = ((PRESS_DOWN), (PRESS_DOWN| PRESS_FORWARD),  
               (PRESS_FORWARD), (PRESS_B)) 
 mySFZ3Lib.PressButton(array)  
} 

import mySFZ3Lib คือการสั่งอิมพอรตไลบรารี่จากฝงเทสเบดเขามาใช ซึ่งก็คือสองฟงกชันขางตน
นั่นเอง จากนั้นในลูปการทํางานก็จะขอขอมูลตําแหนงบนแกนระนาบของตัวละครฝายตรงขามมาตรวจ 
หากวานอยกวาคาที่กําหนดก็สั่งใหออกทาพิเศษโดยการกด ลง ลงเฉียงหนา เดินหนาตามดวยปุมตอย
เพื่อยิงกระสุนพลัง ดวยการทํางานในลักษณะนี้การพัฒนาเอไอดวยภาษาสคริปตจึงทําได หรือหากจะ
ใชภาษาสคริปตอ่ืนเชน รัว (Lua) หรือรูบี้ (Ruby) ก็ไดเชนกัน 
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ตัวอยางการทํางานจริงของเทสเบดแสดงในรูปที่ 6 เมื่อเกมรอมถูกรันโดยอีมูเลเตอร ตัวเกมจะ
ถูกจําลองและเริ่มเลนได สามารถตัดเขาที่ฉากตอสูของเกมนี้โดยการโหลดสเตทที่เตรียมไว และสั่งผาน
เมนูคอนโทรลใหเร่ิมการทํางานของเอไอที่สรางขึ้นเองได  

ในทุกรอบการทํางานนั้น เกมสเตทออบเซิรฟเวอรจะคัดลอกคาที่สนใจที่ไดกําหนดไวลวงหนา
แลวจากแอดเดรสที่กําหนด ซึ่งรูปที่ 6 นี้แสดงการคัดลอกคาพิกัดแกนราบของตัวละครซายมือที่เก็บ
โดยแอดเดรส 0x20007C2 ซึ่งมีคาในระบบเลขฐาน16 เปน 2C  และสงคาไปใหสวนเกมสเต
ทนอมัลไลเซอรทําการปรับคาใหเรียบรอย คานี้เปนคาพิกัดแกนราบซึ่งควรจะเริ่มที่พิกัด 0 แตวาจาก
ภาพดังกลาวแมวาจะอยูที่ริมซายสุดแลวแตคาก็ยังเปน 2C จึงนอมัลไลซโดยการลบออก 2C เพื่อใหคา
ริมซายสุดเปน 0  

จากนั้นจึงสงขอมูลนี้ไปใหสวนเอไอทําการประมวลผล ในที่นี้สวนเอไอจะตรวจดูวาหาก
ระยะหางของตัวละครทั้งสองในแกนราบนอยกวาคาที่กําหนดก็จะส่ังใหตัวละครโจมตี แลวสั่งกดปุม
เพื่อโจมตีโดยสงสัญญาณการกดปุมไปใหอีมูเลเตอร ดวยระบบการทํางานนี้ไอเทมจึงสามารถเขาใจ
สถานะปจจุบันภายในเกมและใชทดสอบเอไอได 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แผนภาพแสดงตัวอยางการทํางานของไอเทมกบัเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสาม 

3.4 สรุปขั้นตอนการเตรียมการและการใชไอเทม 
การใชไอเทมเทสเบดนั้นผูใชควรจะตองเตรียมการดังตอไปนี้ 

1 กําหนดรายการขอมูลที่ตองการรูจากเกมเพื่อที่จะใชในการรันของเอไอ ขอมูลสถานะของ
เกมสถานะใดบางที่เอไอจําเปนตองใชในการทํางาน 

2 ทําการหาแอดเดรสที่เก็บขอมูลเหลานั้นบนอีมูเลเตอร วิธีการหาพื้นฐานคือใชเครื่องมือเมม
โมรีเซิรจ โดยการสั่งใหคนหาคาที่มีการเปลี่ยนแปลงตามที่ขอมูลในเกมที่ตองการรูเปลี่ยนแปลงไป 
ตัวอยางเชนหากตองการหาวาแอดเดรสใดเก็บคาพลังชีวิตของตัวละคร ก็เลนเกมใหพลังชีวิตลดลงหรอื

Game State Observer
1P Position X

Address: 0x20007C2
Value(16 bits): 002C(h)

002C = 44

Game state Normalizer
Normalize by subtract 44

1P Position X = 0

AI (run loop)
Char1.m_posX = 0

delta = abs(char1.m_posX –
char2.m_posX);

If (delta <= 10)
{

// do attack… press A button
}

AI (update)

Character Class

m_healthPoint:
m_posX:
m_posY:
m_animation:

AI (run loop)
Char1.m_posX = 0

delta = abs(char1.m_posX –
char2.m_posX);

If (delta <= 10)
{

// do attack… press A button
}

AI (update)

Character Class

m_healthPoint:
m_posX:
m_posY:
m_animation:

Input
Controller
Module

Signal
PRESS_A
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เพิ่มข้ึนแลวทําการสั่งคนหาคาทั้งหมดวาคาไหนที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้นอยางสอดคลองกับคาพลังชีวิตนั้น 
โดยที่การคนหาจะตองทําการกําหนดขนาดของขอมูลวาจะคนแบบ 8 บิต 16 บิต หรือ 32 บิตให
เหมาะสมจึงจะสามารถหาเจอ ถาหากหาแอดเดรสไมสําเร็จผูใชเทสเบดควรพิจารณาวาหากขาดขอมูล
นั้นไปเอไอจะยังคงทํางานไดหรือไมและตัดสินใจที่จะใชหรือไมใชตัวเทสเบดนี้ตอไป อนึ่งขอมูล
แอดเดรสของเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสามนั้นแสดงในตารางที่ 1 

3 หลังจากการหาแอดเดรสของขอมูลที่ตองการแลว ใหพิจารณาถึงชวงและความหมายของคา
ในแตละแอดเดรสที่ตองการดวย ขอมูลในเกมบางอยางอาจจะตองอิงกับรูปภาพที่แสดงออกมาจึงตอง
เขาใจใหไดดวยวารูปภาพนั้นกับคาตัวเลขในแอดเดรสสัมพันธกันอยางไร คาแตละคามีความหมาย
อยางไร ตัวอยางเชนในเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสามคาแอดเดรสที่แสดงขอมูลทาทางของตัวละครนั้น
จําเปนจะตองรูดวยวาแตละทาอางอิงกับคาใดในแอดเดรสนั้นดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 7 ซึ่งจะเห็นได
วาหากคาในแอดเดรส 0x20007D0 เปน 8508 นั้นจะแปลวาตัวละครกําลังทําทาชกอยู ในกรณีเชนนี้ก็
จะตองเก็บขอมูลเพื่อใหรูไดวาทุกๆ คาที่ปรากฏในแอดเดรสนี้มีความหมายวาอะไรบาง 

ตารางที่ 1 รายการขอมูลและแอดเดรสที่สนใจของเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสาม 
Game State Data Address (P1) Address (P2) Data size 

Char ID 0x20008EA 0x20044FA 8 bits 
Hit Point 0x2000818 0x2004428 16 bits 
ISM Bar 0x200090E 0x200451E 16 bits 
Pos X 0x20007C2 0x20043D2 16 bits 
Pos Y 0x20007c6 0x20043D6 16 bits 
Animation 0x20007D0 0x20043E0 32 bits 
Animation ref value 0x2000828 0x2004438 32 bits 
Bullet Pos X 0x200C0DA 0x20021AA 16 bits 
Bullet Pos Y 0x200C0DE 0x20021AE 16 bits 
Bullet End? 0x200c1c4 0x2002294 16 bits 
Damage 0x2000AAA 0x20046BA 16 bits 
 
 

 

 

 

รูปที่ 7 ตัวอยางทาทางและคาในแอดเดรสของตัวละครริวในเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสาม 
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3.5 เครื่องมือที่ชวยในการใชงานไอเทม 
วีบีเอมีเครื่องมือที่สนับสนุนแนวคิดในการสรางเทสเบดไดแก 

- ชีทสเซิรจ: เครื่องมือในการคนหาแอดเดรสของคาตางๆ ในเกม เดิมเครื่องมือนี้ใชเพื่อคนหาคาจําพวก
พลังชีวิตของตัวละครเพื่อที่จะบังคับคาเอาไวใหเลนเกมไดสะดวกขึ้น แตวาหลักการทํางานของ
เครื่องมือนี้สามารถใชคนหาคาอื่นๆ ที่บงบอกถึงสภาพปจจุบันของเกมไดดวย รูปที่ 8 แสดงภาพขณะ
เครื่องมือนี้ถูกใชงาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 เครื่องมือชีทสเซิรจ 

- มูวี่สเรคคอรดส: เครื่องมือนี้ใชในการบันทึกการเลนเกม สามารถบันทึกไดสองรูปแบบ แบบแรกคือใน
รูปเอวีไอไฟล (AVI file) ซึ่งสามารถเปดดูไดกับโปรแกรมเลนหนงัทั่วไป แตวาขนาดของไฟลจะใหญและ
ใชพลังของเครื่องในการทํางานคอนขางมากเวลาบันทึก อีกรูปแบบหนึ่งคือแบบวีเอ็มวีไฟล (VMV file) 
ซึ่งคือการบันทึกสถานะของเกมในตอนที่ เ ร่ิมตนบันทึกการเลนเอาไว  แลวบันทึกสัญญาณ
คอนโทรลเลอรที่ใชควบคุมเกมตอจากสถานะนั้นเอาไวคูกัน วิธีน้ีทําใหบันทึกการเลนไดโดยใชพลังใน
การประมวลผลนอยมาก แตวาสามารถเปดดูไดดวยอีมูเลเตอรเทานั้นและตองอาศัยรอมของเกมใน
การเปดดูดวย กลาวคือวิธีนี้เปนการจําลองการเลนเกมอีกรอบจากสัญญาณคอนโทรลเลอรที่บันทึกไว
นั่นเอง ความสามารถในการบันทึกการเลนไดนั้นจะเปนประโยชนตอการวิจัยในการดูหรือวิเคราะหผล
ยอนหลัง 
- เมมโมรีวิวเวอร: เครื่องมือที่ใชในการดูคาของแอดเดรสตางๆ ที่กําหนด สามารถดูคาไดเปนชวงกวาง
พรอมๆ กันได เลือกดูคาในแอดเดรสโดยแบงตามขนาดขอมูลไดทั้งแบบ 8, 16 และ 32 บิต อีกทั้งยัง
สามารถเขียนคาลงไปในแตละแอดเดรสไดโดยตรงดวย รูปที่ 9 แสดงภาพตัวอยางการใชงานของ
เครื่องมือนี้ 
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รูปที่ 9 เครื่องมือเมมโมรวีิวเวอร 

- เซฟ/โหลด เกมสเตท: นี่คือเครื่องมือในการบันทึกสถานะในการเลนเกมซึ่งสามารถใชงานไดทุกเมื่อ
และสามารถโหลดสถานะกลับมาไดตลอดเวลา ทําใหสามารถทดลองเอไอในสถานการณเดิมไดอยาง
สมบูรณแบบ 

งานวิจัยนี้ไดมีการพัฒนาเครื่องมือเพิ่มเติมเพื่อชวยสนับสนุนการทํางานของไอเทม ไดแก 
- โปรแกรมชวยในการหาแอดเดรส: เครื่องมือนี้จะชวยใหการหาคาแอดเดรสของขอมูลที่ตองการ
สามารถทําไดสะดวกขึ้น โดยการใหผูใชสั่งบันทึกขอมูลสถานะของขอมูลทั้งหมดในเมมโมรีของอีมูเล
เตอรขณะรันเกมออกมาเปนชวงๆ หลายสถานการณ แลวกําหนดเงื่อนไขในการหาคาแอดเดรสที่มีการ
เปลี่ยนแปลงคาตามที่กําหนดไว หลักการทํางานจะเปนแบบเดียวกับเครื่องมือชีทสเซิรจ เพียงแตวา
การกําหนดเงื่อนไขการหานั้นทําครั้งเดียวรวมกันหลายสถานการณได และใหผลการคนไดทุกรูปแบบ
ของขนาดขอมูลในครั้งเดียว ลดความสับสนของผูใชลง ตัวอยางการทํางานเชน เมื่อผูใชจะหาแอดเดรส
ที่เก็บขอมูลพลังชีวิตของตัวละคร เขาจะตองบันทึกขอมูลเมมโมรีทั้งหมดในเกมในหลายสถานการณลง
บนหลายไฟลโดยใชเครื่องมือนี้ จากนั้นจึงกําหนดเงื่อนไขการคนหาใหเหมาะสม ตัวอยางเชนผูใชได
บันทึกขอมูลในสถานการณมาดังนี้ 
 
สถานการณที่1: พลังชีวิตของตัวละครอยูที่ 100 จุด 
สถานการณที่2: พลังชีวิตของตัวละครอยูที่ 50 จุด 
สถานการณที่3: พลังชีวิตของตัวละครอยูที่ 70 จุด 
เขาสามารถกําหนดเงื่อนไขการคนหาโดยใหเครื่องมือหาแอดเดรสดังนี้ หาขอมูลแบบขนาดบิตที่
กําหนด โดยกําหนดใหขอมูลที่ตองการหานั้นในไฟลที่ 1 มีคามากกวาในไฟลที่ 2 ในไฟลที่ 2 มีคานอย
กวาในไฟลที่ 3 และในไฟลที่ 3 มีคานอยกวาในไฟลที่ 1 ดวยหลักการนี้หากบันทึกขอมูลในสถานการณ
ที่เหมาะสมและกําหนดเงื่อนไขไดดี การหาแอดเดรสจะสามารถทําไดดวกขึ้น ผลลัพธการคนหาจะ
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บันทึกในไฟลหลายไฟลโดยอัตโนมัติตามรูปแบบของขอมูล เชนการคนดวยเงื่อนไขเดียวกันแตขอมูล
แบบ 8 บิตไซน จะถูกเก็บผลในไฟลหนึ่ง สวนขอมูลแบบ 8 บิตอันไซน จะถูกเก็บในอีกไฟลหนึ่งเปนตน 
รูปที่ 10 แสดงภาพขณะใชเครื่องมือนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 โปรแกรมชวยในการหาแอดเดรส 

- เคร่ืองมือในการเขียนขอมูลบนเมมโมรีและจับภาพ: เคร่ืองมือนี้สามารถสั่งเขียนขอมูลลงไปใน
แอดเดรสที่กําหนดและบันทึกภาพหนาจอของอีมูเลอเตอรขณะนั้นได ใชในการเก็บภาพเพื่อดูวาสภาพ
เกมเปนอยางไรเมื่อคาในแอดเดรสนั้นเปนคาที่สั่งเขียน ตัวอยางการใชงานของเครื่องมือนี้คือใชในการ
เก็บขอมูลทาทางของตัวละครในเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสาม ไดผลออกมาเปนรูปที่ 7 ขางตน 
- เครื่องมือในการรันเอไออัตโนมัติ: เครื่องมือนี้จะสั่งใหมีการโหลดสเตทและสั่งรันเอไอโดยอัตโนมัติ ทํา
ใหผูใชสามารถทดสอบเอไอชนิดที่ตองการรันเปนเวลานาน ไดโดยไมตองควบคุมดวยตนเอง ผูใช
สามารถกําหนดเงื่อนไขของขอมูลในแอดเดรสเอาไวเปนตัวกําหนดวาจะเริ่มโหลดสเตทเพื่อทดลองสวน
ตอไปเมื่อใด ตัวอยางเชนในเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสาม หากตองการสั่งใหตัวละครตอสูกันหลายคู
หลายยกตอเนื่องกัน ผูใชสามารถทําไดโดยกําหนดเงื่อนไขในแอดเดรสที่เก็บคาพลังชีวิตของตัวละครไว 
เมื่อคานั้นเปน 0 แสดงวาจบการตอสูในนัดนั้นแลว ใหทําการโหลดสเตทใหมเพื่อใหคูตอไปลงมาสูได 
โดยที่ผูใชยังสามารถปรับรายละเอียดของเงื่อนไขและสเตทที่โหลดไดดวย 

เทสเบดไอเทมซึ่งพัฒนาขึ้นมาสําหรับใชในงานวิจัยนี้ทําใหสามารถทดลองรันเกมการตอสูได
เหมือนจริง ทําใหสามารถจัดการตอสูระหวางผูเลนสองคนได หรือจัดการตอสูระหวางเอไอเดิมของเกม
สองตัวก็ได ผูใชเทสเบดอาจจะเลนเกมเองแลวใหระบบการเรียนรูทําการสังเกตการเลนของเขา หรือ
ปลอยใหเอไอเดิมของเกมเลนเกมไปแลวใหระบบการเรียนรูทําการสังเกตการเลนของเอไอเดิมก็ได จึง
สามารถนําขอมูลที่บันทึกไดไปประมวลผลเพื่อสรางโกสเอไอตอไปได 
 
 



บทที่ 4 
 

การสรางและใชงานโกสเอไอ 
 
ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการพัฒนาและหลักการทํางานของโกสเอไอ  

4.1 ภาพรวมของการสรางและใชงานโกสเอไอ 
ขอมูลที่จะนํามาใชในการสรางโกสเอไอคือบันทึกการตอสูของผูเลนที่จะไดมาจากตัวเทสเบด  บันทึก
การตอสูของผูเลนจะถูกสรางเปนโกสเอไอดวยโปรแกรมสําหรับสรางโกสเอไอ (Ghost AI Creator) 
และหลังจากสรางโกสเอไอเสร็จแลวจะไดผลลัพธออกมาเปนโกสเอไอไฟล ซึ่งจะนาํกลับไปรันทดสอบ
ผลในเทสเบดตอไป การทํางานระหวางเทสเบดและโปรแกรมสรางโกสเอไอนี้แสดงในรูปที่ 11 
 
 
 

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวางเทสเบดและโปรแกรมสําหรับสรางโกสเอไอ 
หลักการสรางและการทํางานของโกสเอไอในงานวิจัยนี้คือการเก็บขอมูลการเลนของผูเลนใน

สถานการณที่ตัวละครของผูเลนเปลี่ยนกลุมทามาสรางเปนเคส เคสนั้นหมายถึงคูของสถานการณและ
การกระทําตอบสนองตอสถานการณนั้น โดยที่โกสเอไอจะเลือกกระทําการตามที่ผูเลนเลือกทําเมื่อเจอ
สถานการณเดียวกัน ข้ันตอนการสรางโกสเอไอของโปรแกรมสําหรับสรางโกสเอไอแสดงในรูปที่ 12 
และมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 12 แสดงขั้นตอนการสรางโกสเอไอของโปรแกรมสําหรับสรางโกสเอไอ 

4.2 บันทึกขอมูลการเลนของผูเลน 

AI-TEM
Component

Ghost-AI Creator
Component

Battle Log  
File

Ghost AI
file

Ghost AI
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Load required Databases

Start

End

Load Battle log file

Scan and mark short animation

Fix Ambiguous animation

Mark Exception animation

Encode & Build cases

Save Ghost AI file
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เร่ิมตนใหเทสเบดบันทึกขอมูลการเลนของผูเลนลงในไฟลหรือหนวยความจําที่จะขอเรียกวา บันทึกการ
ตอสูของผูเลน (Battle log file) ขอมูลที่จะบันทึกนั้นคือขอมูลที่จําเปนในการนิยามหรือระบุความ
แตกตางของสถานการณในเกม ตัวอยางเชนหากจะระบุความแตกตางของสถานการณในเกมดวย
ขอมูลทาทางและตําแหนงของตัวละครทั้งสอง ก็ใหบันทึกมาเฉพาะขอมูลดังกลาวของทุก เฟรมไม
จําเปนตองเก็บขอมูลอ่ืน รายการขอมูลที่ควรตองบันทึกโดยพื้นฐานของเกมการตอสูทั่วไปนั้นไดแก 
ตําแหนง ทาทางและแถบพลังของตัวละครทั้งสอง แตอาจจะปรับเปลี่ยนไดตามสภาพระบบเกมการ
ตอสูแตละเกม ข้ันตอนจากนี้ไปจะเปนงานที่ทําในโปรแกรมสําหรับสรางโกสเอไอ 
 
4.3 เตรียมขอมูลการจัดกลุมเฟรมของอนิเมชั่น (Load required database) 
สถานการณที่จะถูกนํามาสรางเปนเคส คือสถานการณเมื่อตัวละครเปลี่ยนกลุมทาทาง ดังนั้นโปรแกรม
สําหรับสรางโกสเอไอจึงมีความจําเปนตองการรูวาทาอนิเมชั่นแตละเฟรมของตัวละครนั้นถูกจัดอยูใน
กลุมทาใด จึงจะสามารถรูไดวาการเปลี่ยนทาที่ทําใหการเปลี่ยนกลุมเกิดเมื่อไร ตัวอยางการจัดกลุมทา
สําหรับตัวละครริวในเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสามแสดงในรูปที่ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ตัวอยางการจัดกลุมของแตละอนิเมชั่นเฟรม 

ในรูปที่ 13 อนิเมชั่นเฟรมหมายเลข 0 ถึง 6 ถูกจัดใหเปนกลุมเดียวกันคือทายืน และเฟรมที่ 707 ถึง 
713 ถูกจัดเปนกลุมทาตอยกลาง ดังนั้นหากตัวละครยังอยูในทาเฟรมที่ 0 ถึง 6 จะถือวาอยูในกลุมทา
เดียวกันหมด ทาเฟรมที่ 0 และ 707 นั้นหากมองดวยตาเปลาแลวจะเห็นเหมือนกันไมสามารถแยกแยะ
ได แตการจัดกลุมทําใหแมวาเฟรมนั้นปรากฏมาเพียงเฟรมเดียวก็ยังสามารถรูไดวาทาที่กําลังจะออก
คือทาใด อนึ่งขอมลูการจัดกลุมอนิมชั่นในลักษณะนี้ควรจะมีอยูแลวสําหรับกลุมผูที่พัฒนาเกมการตอสู 
สวนสําหรับนักวิจัยนั้นก็ไมเปนการยากที่จะแจกแจงขอมูลเหลานี้ออกมา 
 
4.4 ตรวจสอบและปรับแตงขอมูลในบันทึกการตอสู 
ขอมูลบันทึกการตอสูที่เก็บมาไดอาจยังไมอยูในสภาพที่พรอมใชดึงเอาเคสออกมา จึงตองทําการปรับ
สภาพขอมูลกอน สาเหตุที่ยงัไมพรอมอาจเนื่องจากมีอนิเมชั่นที่เกิดอยางไมตั้งใจหรือวากํากวมแฝงอยู

0 1 2 3 4 5 6

707 708 709 710 711 712 713

Animation Set 0: Standing

Animation Set 15: Medium Punch
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ซึ่งสมควรตัดอนิเมชั่นเหลานั้นออก จึงตองทําการปรับแกขอมูลกอน โดยที่การปรับแกขอมูลเหลานี้
ไมไดเกี่ยวของกับการทําใหโกสเอไอที่ไดมีรูปแบบการเลนดีกวาตัวเจาของแตอยางใด แตเปนการทํา
เพื่อเตรียมขอมูลใหอยูในสภาพที่สะดวกตอการนําไปสรางเคสในขั้นตอนตอไปเทานั้น โดยขั้นตอนยอย
ของการปรับแตงขอมูลมีดังตอไปนี้ 

4.4.1 คนหาอนิเมชั่นที่เกิดสั้นเกินไป (Scan and Mark Short Animation) 
อนิเมชั่นที่เกิดสั้นเกินไปหมายถึงทาที่เกิดขึ้นและจบลงเร็วกวาระยะเวลาที่ควรจะเปน ซึ่งหมายถึง
เกิดขึ้นโดยที่ไมไดตั้งใจหรือเกิดโดยปริยาย ตัวอยางเชนในการเปลี่ยนทาจากทายืนเปนทานั่งเตะนั้น ผู
เลนมักจะกดไดทาเดินหนาและทานั่งธรรมดาแทรกขึ้นมาเสี้ยววินาทีจนบางครั้งแมแตผูเลนเองกไ็มอาจ
สังเกตุเห็น ทาเดินหนาและทานั่งธรรมดานั้นไมสมควรถูกจัดการเพิ่มลงในเคส เพราะเจตนาของผูเลน
คือจากสถานการณนั้นในทายืนผูเลนตองการทําทากมเตะ ไมไดตองการจะเดินหนาหรือนั่งธรรมดา 
และอีกเหตุผลหนึ่งที่สมควรลบทาเดินหนาและทานั่งธรรมดาออกไปก็เพื่อปองกันการที่ทาเหลานี้ไป
กระตุนใหเคสอื่นที่เก็บไวทํางาน ซึ่งถาเคสอื่นทํางาน ทาที่ผูเลนตั้งใจไวก็อาจจะไมออกตอนใหโกสเอไอ
รัน 

สาเหตุที่เกิดทาดังกลาวแทรกขึ้นมาเปนเพราะการกดปุมที่ไมสมบูรณของผูเลน เชนอาจจะมี
การโดนถูกปุมเดินหนาหรือวากดนั่งกอนกดเตะเล็กนอยโดยที่ไมรูตัว ซึ่งจะถือวาเปนความผิดของผูเลน
ไมได เพราะวาทาแทรกนั้นสั้นมากจนเจาตัวไมรูสึกและแทบไมไดรบกวนการออกทาที่ตั้งใจเลย และไม
มีผู เลนคนใดที่สามารถกดปุมไดสมบูรณแบบทุกครั้งจนไมเกิดทาแทรกเหลานั้นขึ้นมาเลย จึง
จําเปนตองคนหาและทําเครื่องหมายทาที่เกิดสั้นเหลานั้นเอาไวเพื่อที่จะไมใหทาเหลานั้นถูกสรางเปนเค
สตอนที่เกิดการเปลี่ยนกลุมทา 
 วิธีการคือพิจารณาและนับไปทีละเฟรมของขอมูลบันทึกการตอสู ดูวาทาอนิเมชั่นของเฟรมนั้น
อยูในกลุมไหนและเกิดมานานกี่เฟรมแลว หากพบวาคาอนิเมชั่นเกิดการเปลี่ยนกลุมแลวแตวายังนับ
จํานวนเฟรมไดไมถึงความยาวที่ควรจะเปนก็ใหสั่งทําเครื่องหมายทุกเฟรมของกลุมที่เพิ่งจะนับมา 
ตัวอยางแสดงในรูปที่ 14  
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 แผนภาพแสดงตัวอยางการทําเครื่องหมายทาอนิเมชัน่ที่เกิดสั้น 

จากภาพลายกลองแตละกลองแทนอนิเมชั่นแตละกลุม สีขาวคือทายืน ลายเฉียงคือเดินหนา สีเขมคือ
ทานั่งธรรมดาและลายจุดคือทานั่งเตะ ตัวเลขในกลองแสดงจํานวนเวลาเปนจํานวนเฟรมที่กลองนั้น

Stand
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Move Forward Crouch Crouch Kick Heavy

Example time frame (1f = 1/60 sec)
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เกิดทา (ในตัวอยาง 1 เฟรมคือเวลา 1/60 วินาที) ทาเดินหนาและทานั่งเกิดและจบลงในเวลาสั้นกวาที่
กําหนดจึงตองถูกทําเครื่องหมายไวเปนสีเทา เพื่อที่จะไมถูกพิจารณาเวลาที่สรางเคส  

ระยะเวลาที่จะใชพิจารณาวาสั้นหรือไมจะตองถูกกําหนดไวกอนในฐานขอมูล และระยะเวลา
ดังกลาวสําหรับแตละทาอาจจะยาว-สั้นไมเทากันไดแลวแตพฤติกรรมของแตละทา เชนถากําหนดให
ทาเดินหนามีชวงเวลาการถือวาเปนทาสั้นเทากับ 6 เฟรม เมื่อมีทาเดินหนาเกิดสั้นกวา 6 เฟรมทานั้น
จะถูกทําเครื่องหมาย แตสําหรับทาน่ังนั้นแคระยะเวลาที่ใชยอตัวลงนั่งก็กินเวลาไป 8 เฟรมแลว 
กลาวคือหากเกิดทานั่งขึ้นไมวาโดยตั้งใจหรือไมตั้งใจก็แลวแต ก็จะมีทานั่งปรากฏขึ้นมาอยางนอย 8 
เฟรม จึงตองกําหนดระยะเวลาการถือวาเปนทาสั้นสําหรับทานั่งใหยาวขึ้นเปน 14 เฟรมเปนตน (เกิด
จากคาแปดที่เปนเวลานอยสุดที่ทานั่งจะเกิดไดบวกดวยหกที่กําหนดเปนเวลามาตรฐานในการตัดสิน
ทาสั้น)  

4.4.2 ปรับคาอนิเมชั่นเฟรมที่กํากวม (Fix Ambiguous Animation) 
มีรูปอนิเมชั่นบางเฟรมที่ถูกใชรวมกันในหลายกลุมอนิเมชั่น ตัวอยางเชนทากระโดดตรง กระโดด
เดินหนาและกระโดดถอยหลงั จะเริ่มดวยเฟรมเริ่มตนเดียวกันทั้งหมดที่เรียกวาทาเริ่มกระโดด สมมุติมี
สถานการณที่ตัวละครของผูเลนเปลี่ยนจากทายืนเปนทากระโดดเดินหนาโดยที่ในเฟรมที่ 10 ตัวละคร
อยูในกลุมทายืนเปนเฟรมสุดทายและเมื่อเฟรมที่ 11 ตัวละครเริ่มอยูในทาเริ่มการกระโดดซึ่งจะ
กลายเปนทากระโดดเดินหนาในเฟรมที่ 17 แตเนื่องจากคาอนิเมชั่นในเฟรมที่ 11 ซึ่งเปนทาเริ่มตนของ
การกระโดดเดินหนานั้นถูกใชรวมกันในการกระโดดทุกแบบ ดังนั้นการที่ดูแคเฟรม 11 เฟรมเดียวจึงไม
สามารถรูไดวาการกระโดดที่กําลังจะเกิดตอไปนี้เปนการกระโดดแบบใดกันแน จึงตองดูขอมลูในเฟรม
ถัดไปอีกสักหนอยวาเปนเฟรมของการกระโดดแบบไหน แลวจึงยอนกลับไปกําหนดคากลุมอนิเมชั่น
กระโดดแบบเดินหนาใหกับเฟรมที่ 11 เพื่อที่จะสามารถสรางเคสไดอยางถูกตองในขั้นตอนการสราง
เคสและทําใหโกสเอไอออกทาไดถูกจังหวะมากขึ้น  

4.4.3 ตัดทาที่ไมตองการใหเกิดออก (Mark Exception Animation) 
มีทาบางทาที่ไมไดเกิดจากการกระทําใดๆ เลยของผูเลน และเกิดนานจนไมถูกตัดออกดวยขั้นตอน
ขางตน ตัวอยางเชนทาบาดเจ็บทุกแบบซึ่งเกิดจากการที่โดนโจมตี ทาเหลานี้จะตองถูกทําเครื่องหมาย
เอาไวเพื่อที่จะไมพิจารณาสรางเปนเคส เพราะไมมีความหมายใดที่จากสถานการณใดๆ จะส่ังทําทา
บาดเจ็บ ซึ่งแทจริงแลวสั่งทําไมไดดวย นอกจากนี้อาจจะมีทาอ่ืนอีกที่ผูสรางระบบโกสเอไอไมตองการ
ใหโกสเอไอทํา ก็สามารถกําจัดทิ้งในขั้นตอนนี้ได 
 จะเห็นไดวาขั้นตอน 4.4 ทั้งหมดนี้ทําเพื่อใหขอมูลบันทึกการตอสูอยูในสภาพที่สะดวกตอการ
สรางเคสและเพื่อใหโกสเอไอออกทาไดตามจงัหวะเดียวกันกับผูเลน กลุมทาที่มีการตัดออกไปเชนทาที่
เกิดสั้นหรือทาบาดเจ็บนั้นเปนทาที่ไมสงผลใดๆ ตอความเหมือนในการเลนของโกสเอไอและตัวเจาของ
โกสเอไอนั้นเลย สวนกรณีทาที่ผูเลนออกทาผิดจังหวะหรือออกทาผิดนั้นก็ยังคงอยูในบันทึกการตอสู
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และจะถูกนําไปสรางเปนเคสเชนเดิม เพื่อใหโกสเอไอมีการออกทาผิดในสถานการณเดียวกัน
เชนเดียวกับตัวเจาของ 
 
4.5 พิจารณาการสรางเคส (Build Case) 
ขั้นตอนนี้เปนแกนสําคัญที่สุดของการสรางโกสเอไอ โดยทําการพิจารณาบันทึกการตอสูอีกรอบ
หลังจากที่ไดแกไขขอมูลบันทึกการตอสูตามขั้นตอนในหัวขอกอนหนามาแลว เพื่อที่จะหาเฟรมที่เกิด
การเปลี่ยนกลุมอนิเมชั่น และดึงเอาขอมูลสถานการณในเฟรมนั้นมาคูกับกลุมอนิเมชั่นทาที่จะ
เปลี่ยนไปเปน แลวสรางเปนเคสสําหรับใหโกสเอไอใชอางอิงในการตอสูตอไป  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 แผนภาพประกอบการแสดงตัวอยางการสรางเคส 

 จากตัวอยางรูปที่ 15 จะเห็นวาในเฟรมที่ 7 ตัวละครเปลี่ยนกลุมทาจากทายืนเปนทาเดินหนา 
เกิดการเปลี่ยนกลุมทาขึ้นทําใหเกิดการสรางเคสขึ้นในเฟรมนี้ (อันที่จริงคือเกิดการเปลี่ยนกลุมข้ึนใน
รอยตอระหวางเฟรมที่ 7 และ 8 แตจะขอเรียกวาเกิดในเฟรมที่ 7 และขอใหเขาใจตรงกันตามนี้) 
สถานการณในเฟรมที่ 7 จะตองถูกนําไปสรางเปนเคสสําหรับโกสเอไอวาหากเจอสถานการณนี้ใหออก
ทาเดินหนา แตวาทาเดินหนานั้นเกิดสั้นเกินไปตามตัวอยางในหัวขอ 4.4.1 จึงขามไปพิจารณากลุมทา
ถัดไปซึ่งเปนทานั่งธรรมดา แตก็เปนทาที่เกิดในเวลาสั้นเกินไปอีกเชนกัน จึงตองขามไปพิจารณาทา
ถัดไปอีกครั้ง คราวนี้ทานั่งเตะไมไดเกิดสั้นเกินไปและไมไดเปนทาไมพึงประสงคใดๆ จึงสามารถใชได 
สรุปคือสถานการณในเฟรมที่ 7 จะถูกนําไปคูกับทานั่งเตะเพื่อสรางเปนเคสใหโกสเอไอใชอางอิง 
 
4.6 การเขารหัสสถานการณในเกม (Encode) 
เมื่อพิจารณาจนพบเฟรมที่เกิดการเปลี่ยนแปลงกลุมอนิเมช่ันแลว สถานการณทั้งหมดของเฟรมนั้น
จะตองถูกเขารหัสเพื่อใหอยูในสภาพที่เล็กและสะดวกตอการนําไปใชกอน จึงจะถูกสรางเปนเคสได 
สมมุติใหสถานการณในเฟรมที่ 7 ในรูปที่ 15 นั้น เปนสถานการณที่ตัวละครผูเลนอยูฝงซายมือในทา
ยืน ตัวละครศัตรูอยูในทายืนเตะเบา ระยะหางของตัวละครทั้งสองตามแกนระนาบคือ 120 หนวย และ
ไมมีกระสุนของฝายใดอยูบนจอขณะนั้นเลย หากนิยามสถานการณดวยการอธิบายเชนนี้เวลาที่จะ
เปรียบเทียบสถานการณใดๆ วาเปนสถานการณเดียวกันหรือไมก็จะตองเปรียบเทียบขอมูลดังกลาว
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ทั้งหมดไดแก ทาของตัวละครทั้งสอง ตําแหนงและระยะหางของตัวละคร และการมีอยูรวมถึงตําแหนง
ของกระสุนของตัวละครดวย การเปรียบเทียบขอมูลหลายอยางเหลานั้นแมวาจะเปนเรื่องเล็กเมื่อเทียบ
กับพลังประมวลผลของซีพียูสมัยนี้ก็ตาม แตหากตองเทียบเชนนี้บอยครั้งก็เปนการไมสมควร และการ
เก็บขอมูลแตละสถานการณจะตองใชเนื้อที่มากและไมสะดวก 

จึงใชวิธีการเขารหัสขอมูลสถานการณทั้งหมดมาแกปญหา โดยการเขารหัสและลดรูป
สถานการณทั้งหมดใหเก็บไดในขอมูลขนาด 32 บิต (เก็บได 4,294,967,296 คา) ซึ่งขนาดเทากับหนึ่ง
ตัวแปรชนิดอินทีเจอรของคอมไพเลอรสวนมาก การเขารหัสและลดรูปนั้นอยางไรก็ยอมบอก
รายละเอียดของสถานการณไดนอยกวาวิธีการเก็บคาเต็มรูป ดังนั้นประเด็นสําคัญคือวิธีการเขารหัส
จะตองสามารถจัดกลุมสถานการณที่ใกลเคียงกันไวเปนสถานการณเดียวกันใหไดดีที่สุด เพื่อที่จะให
โกสเอไอเลนไดเหมือนเจาของที่สุด หากเขารหัสแบบจับสถานการณรวมกันมากเกินไป สถานการณ
ไดๆ ก็จะถูกจับรวมเปนสถานการณเดียวกันหมดผลการเลนของโกสเอไอออกมาก็คงไมตางอะไรกับ
การเลนมั่ว แตถาเขารหัสแบบเฉพาะเจาะจงเกินไปก็จะทําใหโอกาสที่สถานการณระหวางเลนกับที่เก็บ
เปนเคสไวเจอตรงกันนอยลงทําใหโกสเอไอเลนไมคอยออกได จากการทดลองจึงไดผลออกมาเปน
วิธีการเขารหัสและลดรูปสถานการณดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แสดงความหมายของการเขารหัสและลดรูปสถานการณในเกมเหลือ 32 บิต 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดสถานะในเกมที่ใชนิยามหรือแบงแยกสถานการณมี 10 อยาง ทั้ง 10 อยางนี้คือส่ิงที่
ตองบันทึกลงในบันทึกการตอสูของผูเลนตั้งแตขั้นตอน 4.2 รายละเอียดของทั้ง 10 หัวขอและการ
เขารหัสเปนดังนี้ 

4.6.1 บิตที่ 1 ถึง 8 เก็บหมายเลขกลุมอนิเมชั่นของตัวละครฝายผูเลนในเฟรมนั้น 
หมายเลขกลุมอนิเมชั่นคือหมายเลขที่อางอิงจากขอมูลการจัดกลุมอนิเมชั่น จํานวนกลุมอนิเมชั่น
ทั้งหมดของตัวละครในเกมการตอสูทั่วไปแตละตัวอาจจะมีได 60 ถึง 100 กลุมทาแลวแตตัวละครและ
เกม แตออกแบบใหใช 8 บิตที่สามารถเก็บได 256 คา สําหรับเกมในอนาคต 

4.6.2 บิตที่ 9 ถึง 11 เก็บชวงของระยะหางของตัวละครทั้งสองตามแนวแกนระนาบ 
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จะไมบันทึกระยะหางของตัวละครทั้งสองตรงๆ วาหางกันกี่หนวย แตจะแบงระยะหางเปนชวง และเก็บ
วาหางกันอยูในชวงไหนแทน เนื่องจากจะชวยลดจํานวนสถานการณที่แตกตางกันไมใหเกิดมากเกินไป
และเปนการประหยัดพื้นที่ในการเก็บขอมูลดวย แนวทางการแบงชวงระยะหางแสดงในรูปที่ 16 โดยที่
ตัวผูเลนอยูทางขวา ระยะหางวัดจากตัวศัตรูทางซายมือและจุดอางอิงตําแหนงตัวละครคือกึ่งกลางตัว
ละคร 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 16 ตัวอยางการแบงชวงระยะทางตามแกนราบ 

การแบงชวงของระยะนั้นไมควรแบงใหเทากันหมดเพราะวายิ่งระยะใกลความละเอียดของ
ระยะจะยิ่งมีความสําคัญตอการตัดสินใจออกทามากกวาในระยะไกล จากตัวอยางไดทําการแบงระยะ
อยางละเอียดในชวงใกล (1 ถึง 4) และแบงอยางหยาบมากเมื่อระยะไกล (8 และ 9) โดยตัวอยางการ
แบงระยะนี้อิงระยะการออกทาจากตัวละครริว ซึ่งในความเปนจริงการแบงระยะอาจจะเปลี่ยนไปได
สําหรับตัวละครหรือเกมอื่น เพราะระยะออกทาจะเปลี่ยนไปดวยเชนกัน 

4.6.3 บิตที่ 13 และ 14 เก็บระยะหางของตัวละครทั้งสองตามแนวแกนดิ่ง 
ระยะหางตามแกนดิ่งนั้นสามารถเก็บในรูปของสถานการณวาอยูบนพื้นหรือกลางอากาศของตัวละคร
ทั้งสองก็เพียงพอ เพราะเมื่อพิจารณาการตัดสินใจกระทําการของผูเลนโดยดูจากตําแหนงตามแกนดิ่ง
อยางเดียวแลว ผูเลนมักจะสนใจแตสถานะที่วาใครอยูบนพื้นใครอยูกลางอากาศแลวจึงออกทา
ตอบสนอง ไมคอยสนใจตัวเลขความสูงที่แตกตางนัก จึงควรแบงระยะตามแกนดิ่งออกสี่แบบดังนี้ 1 ตัว
ละครทั้งสองอยูบนพื้น 2 ผูเลนอยูบนพื้นศัตรูอยูกลางอากาศ 3 ผูเลนอยูกลางอากาศศัตรูอยูบนพื้น 4 
ทั้งสองตัวละครอยูกลางอากาศ แมวาอาจดูเหมือนเปนการแบงที่ไมละเอียด แตเมื่อนําขอมูลนี้ไปใช
รวมกับขอมูลบิตอื่นๆ เชนระยะหางตามแกนราบและทาทางของตัวละคร ก็จะสามารถแบงแยก
สถานการณไดเหมาะสม 

4.6.4 บิตที่ 15 ถึง 18 เก็บขอมูลสถานะของศัตรู 
สถานะของศัตรูนั้นไมจําเปนจะตองเก็บละเอียดถึง 8 บิตเทากับของผูเลน เพราะวาศัตรูมีไดหลายตัว
ละครและโดยทั่วไปแลวผูเลนจะสนใจแตสถานะบางอยางของศัตรูเทานั้น นั่นคือศัตรูกําลังอยูในสภาพ
ที่ถูกโจมตีไดหรือไม กําลังอยูในสภาพที่ตอบโตไดหรือไมหรือกําลังทําการโจมตีอยูหรือไม เมื่อแบงกลุม

11 33 55 66 77 88 99

4422
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[2] Throw distance.46-62
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สถานะของศัตรูตามหลักนี้แลวจะทําใหเหลือเพียง 5 สถานะเทานั้น คือ สถานะที่ถูกโจมตีได สถานะที่
ถูกโจมตีไมได สถานะที่กําลังมึน สถานะบาดเจ็บและสถานะที่กําลังโจมตีอยู 

4.6.5 บิตที่ 19 เก็บวามีกระสุนของฝายผูเลนอยูหรือไม 
ใชเพียงหนึ่งบิตในการเก็บวามีกระสุนของผูเลนอยูบนจอหรือไม เนื่องจากขอมูลนี้ไมไดสําคัญมากนัก 
ผูเลนสวนมากจะใชการยิงกระสุนเพื่อรักษาระยะหางระหวางตัวละครหรือเพื่อวางกับดักในการออกทา
สวนเมื่อศัตรูกระโดดเขาหา และเมื่อใชประกอบกับขอมูลตําแหนงและทาทางของตัวละครแลวจะ
สามารถแบงแยกสถานการณไดเหมาะสม 

4.6.6 บิตที่ 20 ถึง 22 เก็บระยะหางระหวางตัวละครผูเลนกับกระสุนของศัตรู 
กระสุนของศัตรูสงผลตอการตัดสินใจของผูเลนมากกวากระสุนของผูเลนเอง ตัวอยางเชนผูเลนอาจจะ
ตัดสินใจที่จะยิงกระสุนสวนกลับไปหากมีเวลาและระยะหางมากพอ หรือใชการกระโดดบุกเขาหาศัตรู
หากวาระยะหางเหมาะสม หรือยกการดปองกันหากใกลจนไมสามารถออกทาอ่ืนไดทัน จึงออกแบบให
ใชสามบิตเพื่อเก็บคา โดยแบงชวงระยะหางดวยหลักการเดียวกับระยะหางของตัวละครตามแกน
ระนาบในหัวขอ 4.6.2 อนึ่งประเด็นเรื่องกระสุนอาจจะถูกตัดทิ้งไดหากวาตัวละครหรือเกมนั้นปลอย
กระสุนไมได  

4.6.7 บิตที่ 23 ถึง 29 เก็บคาการบาดเจ็บของศัตรูในเฟรมนั้น 
ขอมูลนี้เปนเทคนิคพิเศษที่ใชเพื่อแบงแยกสถานการณที่หากดูเฉพาะเวลานั้นเฟรมเดียวแลวจะ
เหมือนกัน แตวามีที่มาในอดีตตางกัน นั่นคือสถานการณความตอเนื่องของการทําคอมโบนั่นเอง 
สมมุติวามี 2 สถานการณ ที่มีสภาพเหมือนกันทุกอยาง โดยที่ตัวละครผูเลนอยูในทากมตอยกลางและ
ศัตรูอยูในทาบาดเจ็บ แตวาสถานการณแรกเกดิมาจากการทําคอมโบของทากระโดดเตะ กมตอยกลาง
ซึ่งตอไปจะปดคอมโบดวยทาเตะพายุหมุน สวนอีกสถานการณหนึ่งเกิดจากคอมโบกมเตะกลาง กม
ตอยกลางและจะปดดวยทายิงพลังฮาโดเคน รูปที่ 17 แสดงภาพประกอบการยกตัวอยางนี้ จากภาพ
เปนการทําคอมโบสองแบบที่ทาจังหวะที่สองเหมือนกัน แตสามารถบอกความแตกตางของคอมโบได
โดยดูคาความบาดเจ็บของศัตรูที่ไมเทากัน ทากระโดดเตะทําความเสียหาย 16 หนวยแตทากมเตะทํา
ความเสียหายเพียง 6 หนวย  

ลําดับการทําคอมโบนั้นถือเปนเรื่องสําคัญอยางหนึ่งที่บงบอกตัวตนของผูเลนเกมการตอสู โกส
เอไอจึงควรทําตามลําดับนั้นดวย ดังนั้นจากในสถานการณกมตอยทั้งสองดังกลาวจึงตองมีขอมูล
บางอยางมาใชบอกความแตกตางของที่มา ซึ่งก็คือขอมูลการบาดเจ็บของศัตรูนั่นเอง เนื่องจากทา
เร่ิมตนของคอมโบนั้นตางกันจึงทําใหคาความบาดเจ็บตอเนื่องในเวลานั้นตางกันดวย ทําใหสามารถใช
บงบอกความแตกตางของสถานการณได และแมวาจะมีโอกาสที่คาบาดเจ็บจะเทากันไดอีกแตก็เปนไป
ไดนอยมาก และในทางปฏิบัติจริงแลวสามารถใชคาบาดเจ็บที่กําหนดขึ้นเองเพื่อลดโอกาสการซ้ํา
กันลงไดอีก 
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รูปที่ 17 แสดงการทาํคอมโบสองแบบทีท่าจังหวะที่สองเหมือนกัน  

4.6.8 บิตที ่30 บอกวาตัวละครผูเลนอยูทางซายหรือขวา 
ฝงของตัวละครสงผลกับรูปแบบการเลนของผูเลนเชนกัน ผูเลนมือใหมมักจะกดทาพิเศษติดเฉพาะ
เวลาที่อยูฝงซายเนื่องจากนยิมซอมมาจากฝงนั้นเทานัน้ หรือแมแตผูเลนที่ชาํนาญกม็ีอัตราการทาํคอม
โบยากๆ ลดลงไดเมื่ออยูในฝงที่ไมถนัด 

4.6.9 บิตที ่31 บอกวาผูเลนอยูที่มุมขอบฉากหรือไม 
การอยูที่มุมเปนความเสียเปรียบอยางหนึ่งของเกมการตอสูเพราะวาไมมีที่ใหถอยหนีอีกแลว อีกทั้งมุม
ยังชวยกันตําแหนงตัวละครไมใหกระเด็นหนีไปไดเมื่อถูกโจมตี ทําใหคอมโบที่รุนแรงและยาวบางชุด
สามารถทําไดเมื่อตอนศัตรูเขามุมแลวเทานั้น ดังนั้นการกระทําของผูเลนเมื่อเขามุมจึงมักตางจากการ
กระทําปรกติในสถานการณเดียวกัน 

4.6.10 บิตที่ 32 บอกวาศัตรูอยูที่มุมขอบฉากหรือไม 
เชนเดียวกัน เวลาที่ศัตรูอยูที่มุมก็จะเปนโอกาสอันดีที่ผูเลนจะทําคอมโบได 

ตัวอยางการเขารหัสโดยรวมจากรูปที่ 16 ฝงขวามือจะเปนดังนี้ 
บิตที่1-8 เปน 0 หมดเพราะวาตัวละครผูเลนอยูในทายืนซึ่งมีหมายเลขกลุมอนิเมชั่นเปน 0 
บิตที่ 9-12 เปน 0111 หรือ 7 เพราะวาระยะหางอยูในชวงที่ 8 แตเร่ิมนับที่ 0 
บิตที่ 13-14 เปน 0 หมด เพราะวาตัวละครทั้งสองอยูบนพื้น 
บิตที่ 15-18 เปน 0 หมด เพราะศัตรูอยูในสถานะที่ถูกโจมตีไดตามปรกติและไมไดออกทา 
บิตที่ 19-22 เปน 0 หมด เพราะไมมีกระสุนของฝายใดอยูเลย 
บิตที่ 23-29 เปน 0 หมดเพราะวาศัตรูไมไดรับบาดเจ็บ 
บิตที่ 30 เปน 1 เพราะวาผูเลนอยูทางขวา 
บิตที่ 31 เปน 0 เพราะวาผูเลนไมไดอยูที่มุม 
บิตที่ 32 เปน 1 เพราะวาศัตรูอยูที่มุม 

Total: 26

HadokenCrouch PunchCrouch Kick

Tornado KickCrouch PunchJump Kick

Total: 16 Total: 21

Total: 6 Total: 11 Total: 17
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และเมื่อนําเอาคาของทั้ง 32 บิต ทั้งหมดขางตนมาเรียงตอกันแลวก็จะไดเปนคาเทากับ
10100000000000000000011100000000 ซึ่งก็คือ 2,684,356,352 ในระบบเลขฐานสิบนั่นเอง 
 ทั้งหมดนั้นคือแนวทางและตัวอยางวิธีการเขารหัสและลดรูปสถานการณอันมากมายในเกมลง
เก็บในขอมูลขนาด 32 บิต รายละเอียดของวิธีการสามารถเปลี่ยนแปลงไดเพื่อใหเหมาะสมกับรูปแบบ
เกมหรอืแตละตัวละครในเกม หากการเขารหัสขนาด 32 บิต ไมเพียงพอก็สามารถเปลี่ยนวิธีหรือขยาย
ขนาดขอมูลเขารหัสเพิ่มเติมได จะเห็นไดวาแนวคิดนี้ไมไดมีการเสนออะไรที่เฉพาะเจาะจงกับตัวละคร
หรือเกมเลย นอกจากเปนการใชเพื่อยกตัวอยางเพิ่มความเขาใจเทานั้น หลักการของแนวคิดนี้ทั้งหมด
เปนสิ่งที่ใชไดกับเกมการตอสูทั่วไปทั้งสิ้น 
 
4.7 การรวบรวมเคสสําหรับโกสเอไอ (Save ghost AI file) 
เมื่อไดเคสจากการเขารหัสสถานการณและจับคูเขากับการกระทําที่จะทําในสถานการณนั้นแลว ใหนํา
เคสเหลานั้นไปเก็บไวในโครงสรางขอมูลชนิดที่สะดวกตอการคนหาและการแทรก เนื่องจากระหวาง
การสรางเคสนั้น เมื่อสรางแตละเคสเสร็จก็จะตองตรวจสอบวาสถานการณในเคสนั้นเคยถูกสรางเปน
เคสแลวหรือยัง ถาเคยแลวก็เพียงเพิ่มเติมหรืออัพเดทขอมูลในสวนของการกระทําในเคสนั้นเทานั้น แต
ถาไมเคยมีสถานการณนั้นมากอนก็ใหเพิ่มเคสนั้นเขาไปในโครงสรางขอมูล ตัวอยางเชนหากเดิมมีการ
เก็บเคสนี้เอาไว 
SituationID: 0000000000 
TotalRatio: 03 TotalNextAni: 02 
    NextAni: Punch-Light-Close Ratio 2 
    NextAni: Kick-Heavy-Close  Ratio 1 
 
เคสนี้มีความหมายคือ ในสถานการณที่ 0000000000 (SituationID คือหมายเลขของสถานการณซึ่ง
เปนคาที่ไดจากการเขารหัสสถานการณเปน 32 บิต) ผูเลนเคยเจอสถานการณนี้มาทั้งหมด 3 ครั้ง 
(TotalRatio=3) เขาเลือกกระทําการสองอยางที่ตางกัน (TotalNextAni=2) โดยที่เลือกตอยเบา 2 คร้ัง
และเลือกที่จะเตะหนัก 1 คร้ัง (แสดงตามคา Ratio) ถาหากวามีการสแกนขอมลูบันทึกการเลนเพิ่มแลว
พบวามีเคสที่สถานการณเปน 0 และผูเลนเลือกที่จะเตะหนักก็จะทําการปรับปรุงขอมูลโดยเพิ่มจํานวน
คร้ังซึ่งเกิดการเตะหนักดังนี้ 
SituationID: 0000000000 
TotalRatio: 04 TotalNextAni: 02 
    NextAni: Punch-Light-Close Ratio 2 
    NextAni: Kick-Heavy-Close  Ratio 2 
 
ตอมาสมมุติวาเจอเคสที่สถานการณเดียวกันอีกครั้ง แตผูเลนเลือกที่จะยิงกระสุนพลังฮาโดเคนแทน ก็
จะทําการปรับปรุงขอมูลโดยเพิ่มการกระทําของการใชทาฮาโดเคนเขาไป 
SituationID: 0000000000 
TotalRatio: 05 TotalNextAni: 03 
    NextAni: Punch-Light-Close Ratio 2 
    NextAni: Kick-Heavy-Close  Ratio 2 
    NextAni: Hadoken                           Ratio 1 



 
 

 

32

และหากมีการสรางเคสใหมขึ้นมาก็จะเพิ่มเคสลงไปอีกไดผลเปนดังนี้ 
SituationID: 0000000000 
TotalRatio: 05 TotalNextAni: 03 
    NextAni: Punch-Light-Close Ratio 2 
    NextAni: Kick-Heavy-Close  Ratio 2 
    NextAni: Hadoken Heavy     Ratio 1 

SituationID: 2684356352 
TotalRatio: 01 TotalNextAni: 01 
    NextAni: Hadouken          Ratio 1 

จากตัวอยางขางตนจะเห็นไดวาการเก็บขอมูลเคสในโครงสรางขอมูลที่เหมาะสมเปนสิ่งที่
สงผลตอความเร็วในการทํางานมาก เพราะจะตองมีการคนอยูตลอดวาเคสนั้นมีหรือไมและมีการเพิ่ม
เคสใหมลงไปตลอดการสรางโกสเอไอ ตัวอยางโครงสรางขอมูลที่สามารถนํามาใชไดคือ ตนไมคนแบบ
ทวิภาค (Binary Search Tree) หรือ ตารางแฮช (Hash Table) เพราะวาสามารถทําการคนหาและเพิ่ม
ขอมูลไดในเวลารวดเร็ว  

ขั้นตอนสุดทายของการสรางโกสเอไอคือการบันทึกขอมูลเคสทั้งหมดที่เก็บอยูในโครงสราง
ขอมูลลงในไฟล การบันทึกขอมูลลงไฟลทําใหสามารถนําไฟลโกสเอไอของผูเลนหลายไฟลมาผสาน
รวมกันไดดวย  
 
4.8 การใชงานโกสเอไอ 
การนําโกสเอไอในรูปแบบของเคสไปใชทําโดยการ เร่ิมโหลดขอมูลเคสจากไฟลกลับเขาไปเก็บใน
โครงสรางขอมูลที่สะดวกตอการคนหาเคสจากคีย (ซึ่งก็คือขอมูลการเขารหัสสถานการณ 32 บิต) 
จากนั้นทุกรอบการทํางานของโกสเอไอจะทํางานตามแผนภูมิสายงานในรูปที่ 18 ฝงซายเทานั้น ซึ่งเริ่ม
โดยการเขารหัสสถานการณในเกมขณะเฟรมนั้นดวยวิธีเดียวกันกับที่ใชสรางเคสของโกสเอไอ และนํา
รหัสสถานการณมาคนหาเคสจากในโครงสรางขอมูลวามีอยูหรือไม ถาหากไมมีก็ไมตองทําอะไรรอรอบ
ตอไป แตถาหากเจอก็ใหเลือกการกระทําที่บันทึกเอาไวในเคสนั้นมาทําแบบสุมโดยอิงจากอัตราสวน
ของทาเหลานั้น และทายสุดจึงสั่งออกทา 

รูปที่ 18 ฝงขวาเปนการแสดงการทํางานของเอไอเดิมที่มีมากับเกมการตอสูทั่วไป การทํางาน
ของเอไอเดิมของเกมคือในทุกรอบการทํางานจะทําการตรวจสอบสถานการณตางๆ ในเกมขณะนั้นเชน 
ระดับความยากของเกม ระยะหางของตัวละคร ตําแหนงกระสุน ทาทางของตัวละคร พลังชีวิตที่เหลือ
และพลังทาไมตายเปนตน จากนั้นจะทําการตัดสินเลือกออกทาที่เหมาะสมที่สุดโดยดูระดับความยาก
ของเกมที่ผูเลนตั้งคาเอาไวประกอบดวย หากเกมเปนแบบงายทาที่เหมาะสมที่สุดในการออกอาจจะ
เปนทาที่เปดชองโหวใหผูเลนโจมตีไดแทน หรือหากทาที่เหมาะสมที่สุดมีหลายทาเสมอกันก็จะใช
วิธีการสุมเขามาตัดสิน และทายสุดก็สั่งออกทานั้น 
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รูปที่ 18 แผนภูมิสายงานแสดงการทํางานของโกสเอไอ(ซาย) และเอไอธรรมดาของเกม(ขวา) 

เมื่อเปรียบเทียบการทํางานของโกสเอไอและเอไอเดิมของเกมแลวจะพบวา ทั้งสองทํางานดวย
หลักการเดียวกัน คือในชวงแรกของรอบการทํางานจะรวบรวมขอมูลสถานการณในเกมกอน ซึ่งขอมูล
หลักที่สนใจนั้นเหมือนกันคือ ตําแหนง ระยะหางและทาทางของตัวละครเปนตน จากนั้นจะดําเนินการ
หาทาที่เหมาะสมที่สุด ตรงขั้นตอนนี้ทั้งสองเอไอจะใชวิธีที่แตกตางกัน เอไอเดิมของเกมจะพิจารณา
จากปจจัยระดับความยากงายของเกมประกอบกับสถานการณในเกมแลวออกทาที่เหมาะสมที่สุด สวน
โกสเอไอจะพิจารณาวาสถานการณในเกมขณะนั้นเคยเจอมากอนหรือไม แลวจึงออกทาตามสัดสวน
การออกทาที่บันทึกเอาไว จะเห็นไดวาวิธีการทํางานของโกสเอไอเปนไปในแนวทางเดียวกับเอไอเดิม
ของเกมและสามารถปรับเปลี่ยนการทํางานของเอไอเดิมของเกมใหเปนโกสเอไอไดโดยงาย 

 
4.9 การนําวิธีการสรางและการใชงานโกสเอไอไปใชกับเกมการตอสูอ่ืน 
การนําวิธีการสรางโกสเอไอในงานวิจัยนี้ไปใชกับเกมการตอสูเกมอื่นนั้น ขอใหพิจารณาขั้นตอนการ
เตรียมขอมูลและวิธีสรางโกสเอไอและปรับใหเหมาะสมดังนี้ 

ประเด็นแรกคือฐานขอมูลการจัดกลุมเฟรมของอนิเมชั่น ถาหากยังไมมีก็จะตองเตรียมไว 
เพราะวิธีการสรางโกสเอไอจะคนหาและดึงเอาสถานการณที่มีการเปลี่ยนกลุมทาของตัวละครผูเลน
ออกมาสรางเคส ดังนั้นจะตองมีฐานขอมูลที่ใชบอกกลุมของทาแตละเฟรมของตัวละครในเกม ขอมูลนี้
เปนสิ่งที่เกมการตอสูทุกเกมจะตองมีอยูแลวเพื่อใชในการแสดงอนิเมชั่นของตัวละครในเกม ถาสามารถ
เขาถึงขอมูลดังกลาวไดก็นํามาปรับใชไดเลย แตหากไมอาจเขาถึงไดก็จะตองเตรียมสรางขึ้นมากอน

Collect game state data

Find Sit-ID
In Cases DB

Select next animation
respect to ratio

Found

Not found

Start

End

Encode Situation
Got Sit-ID (32 bit)

Perform selected animation

Check game difficulty level

Start

End

Check bullet position

Check Range in X,Y axis

Check characters status
(animation, hit-point, etc)

Find most suitable action

Perform selected animation
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ดังเชนงานวิจัยนี้ การแบงกลุมของเฟรมออกเปนกลุมของอนิเมชั่นที่เหมาะสมนั้นมีสวนสําคัญตอผล
การสรางเคสจึงควรแบงใหเหมาะสม 

ประเด็นที่สองคือการบันทึกขอมูลการเลนของผูเลนในไฟลบันทึกการตอสู ใหบันทึกทุกขอมูลที่
จําเปนตอการแบงแยกสถานการณและสรางเคสสําหรับแตละเกม ตัวอยางเชนหากจะทดลองกับเกม
เรียลเบาทสเปเชียล (Realbout Special) ซึ่งมีระบบพิกัดแกนความลึกดวย ก็ควรตองเก็บคาพิกัด
ดังกลาวเพิ่มลงไปดวย 

ประเด็นที่สามคือการแสกนบันทึกการตอสูเพื่อตัดทาที่ไมเปนประโยชนตอการสรางเคส ออก 
สามารถเพิ่มหรือลดการแสกนไดตามรูปแบบของเกม ตัวอยางเชนหากเกมนั้นมีการจัดเฟรมและกลุมอ
นิเมชั่นของการกระโดดแตละแบบดวยหมายเลขเฟรมที่แตกตางกันทั้งหมดไมมีการใชเฟรมเริ่มกระโดด
รวมกัน ก็ไมจําเปนจะตองแสกนเพื่อระบุแกไขทากระโดดวาเปนการกระโดดแบบใด 

ประเด็นที่ส่ีคือการเขารหัสสถานการณในเกม การเขารหัสเปนเรื่องสําคัญที่จะตองมีการ
กําหนดใหเหมาะสมกับเกมและตัวละคร ตัวอยางเชนการจัดชวงระยะหางตามแกนราบจากรูปที่ 16 
นั้นจะเห็นไดวามีการอิงระยะตามระยะการออกทาของตัวละครริว ซึ่งความจริงแลวตัวละครแตละตวัจะ
มีระยะออกทาแตกตางกันไป จึงจําเปนจะตองมีการปรับวิธีการเขารหัสสถานการณไปตามตัวละคร 
และหากบางเกมมีจํานวนขอมูลที่สําคัญตอการสรางเคสจํานวนมากหรือตองการการเขารหัสที่ละเอียด
มากขึ้น วิธีการเก็บคารหัสสถานการณแบบใช 32 บิตอาจจะไมเพียงพอ ก็สามารถขยายจํานวนบิตเพิ่ม
ไดอีก ซึ่งอาจจะใชตัวแปรชนิด 64 บิตเก็บคา หรืออาจจะใชสตริงความยาวไมจํากัดก็ได 

ประเด็นที่หาคือการเลือกใชโครงสรางขอมูลที่เหมาะสมในการเก็บเคส โครงสรางขอมูลนั้นควร
จะมีความสามารถในการแทรกและคนขอมูลไดเร็ว ความเร็วในการคนและแทรกจะขึ้นอยูกับรูปแบบ
ของเคสและผลของการเขารหัสสถานการณในเกม ซึ่งตนไมคนทวิภาคดังที่ใชในการทดลองนี้ถือเปน
ตัวเลือกที่ดีตัวหนึ่ง ตารางแฮชก็เปนอีกตัวเลือกหนึ่งที่ดีแตวาจะตองมีภาระในการกําหนดแฮชฟงกชันที่
เหมาะสมเพิ่มเขามา จึงไมไดใชในการทดลองนี้ 

การรันโกสเอไอเวลาทํางานจริงนั้นใชข้ันตอนในรูปที่ 18 ฝงซายไดเชนเดิม  
กระบวนการสรางและใชงานโกสเอไอที่ไดเสนอในบทนี้เปนแนวทางที่สามารถนําไปปรับใชกับ

เกมการตอสูทั้งหมด ดังตัวอยางประกอบซึ่งแสดงดวยเกมสตรีทไฟเตอรซีโรสามที่เปนเกมที่มีรูปแบบ
เกมเปนมาตรฐานสําหรับเกมการตอสูในปจจุบัน 

 



บทที่ 5 
 

การพัฒนาตนแบบเทสเบด ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 

บทนี้จะอธิบายวิธีการพัฒนาตนแบบเทสเบดจากการปรับแตงวีบีเออีมูเลเตอรใหเหมาะสมจน
ไดเปนไอเทมเทสเบด วิธีการสรางโกสเอไอและรันดวยไอเทม และชวงทายจะกลาวถึงผลการทํางาน
และการวิเคราะหผล 

5.1 การพัฒนาตนแบบเทสเบด 
วิธีการปรับแตงวีบีเออีมูเลเตอรจนไดเปนไอเทมเทสเบดนั้นทําไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 วีบีเอโปรเจค 
วีบีเอเปนโอเพนซอรสอีมูเลเตอร โปรเจคซอรสโคดของวีบีเอมีการเผยแพรในหลายรูปแบบ รูปแบบที่
สะดวกตอการนํามาใชที่สุดคือโปรเจคของไมโครซอฟทวิชวลสตูดิโอรุน 7.1 แตจะตองทําการเพิ่มการ
ใชเอ็นเอเอสเอ็ม (NASM) ซึ่งเปนคอมไพเลอรสวนภาษาแอสเซมบลีเขาไปในพารทการทําคัสตอมบิลท
ดวย เนื่องจากผูพัฒนาวีบีเอระบุใหมีการเรียกใช และเนื่องจากมีความตองการใชไพธอนสคริปตจึงตอง
อินคลูดไพธอนเฮดเดอรกับไลบรารี่เพิ่มลงไปในโปรเจค และวางไพธอนดีแอลแอลไวในที่ที่โปรแกรม
ทํางานดวย  

5.1.2 คนหาแอดเดรสของขอมูลที่ตองการใชในเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสาม 
รายการขอมูลที่ตองการใชในการทดสอบเอไอในเกม สตรีทไฟทเตอรซีโรสาม ไดแก ตําแหนง  ทาทาง
ของตัวละคร พลังชีวิต เกจความสามารถพิเศษของตัวละครทั้งสอง และตําแหนงกระสุนที่ทั้งสองฝาย
ปลอยออกมา แอดเดรสของขอมูลทั้งหมดสามารถหาไดดวยวิธีการทําใหคาของขอมูลนั้นเปลี่ยนขึ้นลง
ไปเร่ือยๆ แลวคนในเมมโมรีเพื่อหาคาที่เปลี่ยนขึ้นลงอยางสอดคลองกันประกอบกับการกําหนดขนาด
ของขอมูลที่จะคนใหเหมาะสมดวย ขอมูลที่หาแอดเดรสไดยากคือตําแหนงของกระสุนเนื่องจากเมื่อ
ปลอยออกมาแลวกระสุนจะพุงออกไปโดยอัตโนมัติ ไมสามารถควบคุมตําแหนงไดดังใจ ทําใหการ
คนหาไมสะดวก สวนแอดเดรสที่บอกทาทางของตัวละครนั้นสามารถหาเจอไดไมยากเนื่องจากอยูติด
กับแอดเดรสที่บอกตําแหนงของตัวละครตามที่ควรจะเปน  

5.1.3 การปรับปรุงวีบีเอเปนไอเทม 
การปรับปรุงอีมูเลเตอรวีบีเอเปนไอเทมนั้นเริ่มโดยการวางโครงสรางดังแสดงผานคลาสไดอะแกรมใน
รูปที่ 19 แตเดิมวีบีเอนั้นประกอบไปดวยคลาสจํานวนมาก แตเนื่องจากคลาสสวนใหญไมไดเกี่ยวของ
กับการทํางานของไอเทมจึงไมขอกลาวถึง มีเพียงคลาสสําคัญสองคลาสเทานั้น คือคลาส VBA และ 
DInput ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเทสเบด สวนคลาส GameAI GameChar และ GamePython นั้น
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เปนคลาสที่พัฒนาเพิ่มเขามาเพื่อที่จะใชดัดแปลงอีมูเลเตอรเปนเทสเบด โดยที่ตัวแปรสมาชิกและเมท็
อดของทุกคลาส (ทั้งคลาสเดิมและคลาสที่เพิ่มเขาไป) เปนแบบสาธารณะทั้งหมด 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 19 คลาสไดอะแกรมของไอเทมและวีบีเอ 

คลาส VBA เปนคลาสหลักของอีมูเลเตอรที่มีเพียงหนึ่งอินแสตนซ ทุกคลาสที่ใชในการทํางาน
ของอีมูเลเตอรจะเปนตัวแปรสมาชิกของคลาสนี้ทั้งหมด และทุกคลาสที่เปนตัวแปรสมาชิกของคลาสนี้
จะมีพอยเตอรสําหรับชี้กลับมาใหรูจักคลาส VBA นี้ได ประกอบกับการที่ตัวแปรสมาชิกและเมท็อดของ
ทุกคลาสในอีมูเลเตอรเปนชนิดสาธารณะที่ใหคลาสอื่นเรียกใชได ผลคือทําใหคลาสใดๆ สามารถเขาถึง
และเรียกใชตัวแปรสมาชิกและเมท็อดของคลาสอื่นทุกคลาสไดทั้งหมด คลาส VBA นี้คือสวนอีมูเล
เตอรจากโครงสรางในรูปที่ 5 นั่นเอง 

คลาส DInput เปนคลาสดั้งเดิมของอีมูเลเตอร มีเมท็อดสําคัญคือ ReadDevice() ใชอาน
อินพุตที่ใชในการควบคุมการเลนเกมเชนจากคียบอรดหรือคอนโทรลเลอรและนําสงเขาไปยังคลาส 
VBA เพื่อจําลองการเลนเกม ซึ่งเมท็อดนี้ไดถูกดัดแปลงใหสงสัญญาณคอนโทรลเลอรที่ผูใชเทสเบด
ตองการสั่งกดจากคลาส GameAI เขาไปแทนสัญญาณเดิมไดดวย คลาสนี้คืออินพุตคอนโทรลเลอร
จากโครงสรางในรูปที่ 5  

สามคลาสที่จะกลาวถึงตอไปนี้เปนอินเทอรเฟสที่ถูกสรางขึ้นใหมเพื่อใชสรางเทสเบด ใช
เชื่อมตอระหวางสวนของเอไอกับเทสเบด โดยที่คลาสเหลานี้ถูกออกแบบมาใหใชทดสอบเอไอทั่วไป
สําหรับเกม สตรีทไฟทเตอรซีโรสาม ไมเฉพาะแตโกสเอไอเทานั้น  

VBA

DInput

GameAI

GamePython

GameChar

RunAI()
RunFrameRoutine()
CheckKeyBuffer()
PressCommand()

GameAI

m_pVBA: VBA*
m_gameChar:GameChar

SetGameStateAddr()
UpdateGameStateData()

GameChar

m_pVBA: VBA*
m_addrPosition:u32
m_addrAnimation:u32
m_position:int
m_animation:int
m_keyBuffer:int

RunPythonAI()
RunFrameRoutine()
CheckKeyBuffer()
ToPython()
GetData()

GamePython

m_pVBA: VBA*
m_gameChar:GameChar

ReadDevice()

DInput

m_pVBA: VBA*

LoadRom()
EmulateGame()

VBA
m_input: DInput
m_gameAI:GameAI
m_gamePy:GamePython
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คลาส GameChar: คลาสนี้เปนคลาสที่ใชเก็บขอมูลของตัวละครในเกม มีตัวแปรสมาชิกที่ใช
เ ก็ บ ข อ มู ล ข อ ง ตั ว ล ะ ค ร เ ช น ตํ า แ ห น ง แ ล ะ ท า ท า ง ข อ ง ตั ว ล ะ ค ร  เ ม ท็ อ ด สํ า คั ญ คื อ 
SetGameStateAddr() ใชเพื่อระบุวาจะใหอานขอมูลสถานการณเกมจากแอดเดรสไหนของอีมูเล
เตอรมาเก็บไวในตัวแปรสมาชิก และเมท็อด UpdateGameStateData() ทําหนาที่อานขอมูลจาก
แอดเดรสที่ระบุไวมาเก็บในตัวแปรสมาชิก ดังนั้นสองเมท็อดนี้รวมกันจึงทําหนาที่เปนเกมเสตทออบ
เซิรฟเวอรจากโครงสรางในรูปที่ 5 นอกจากนี้ยังมีตัวแปรสมาชิกที่นาสนใจที่ใชในการเก็บสัญญาณ
คอนโทรลเลอรที่ตัวละครตัวนี้จะกดดวยไดแก 
int  m_keyBuffer[KEY_BUFFER_SIZE] 
bool m_busy   
int  m_nextKBI   
int  m_KBStock    
ตัวแปรสมาชิกกลุมนี้ใชเพื่อทําการสั่งกดคอนโทรลเลอรเพื่อควบคุมตัวละคร m_keyBuffer เปน
อารเรยที่เก็บสัญญาณคอนโทรลเลอรที่จะกดในแตละเฟรมจากนี้เปนตนไป อารเรยนี้ถูกกําหนดใหมี
ขนาด KEY_BUFFER_SIZE ซึ่งเทากับ 1024 นั่นคือระบบจะสามารถสั่งกดคอนโทรลเลอรลวงหนาได
ถึงหนึ่งพันยี่สิบส่ีเฟรม ตัวอยางการใชงานระบบสั่งกดคอนโทรลเลอรเปนดังนี้ เมื่อตองการสั่งใหตัว
ละครกดทาพิเศษฮาโดเคนซึ่งมีวิธีการกดคือ ลง ลงเฉียงเดินหนาและก็เดินหนาตามดวยปุมตอย ก็
สามารถกําหนดคาเหลานั้นใหแกอารเรย m_keyBuffer ไดดังตัวอยางนี้ 

m_keyBuffer[0] = PRESS_DOWN; 
m_keyBuffer[1] = PRESS_DOWN;  
m_keyBuffer[2] = PRESS_DOWN | PressForward(); 
m_keyBuffer[3] = PRESS_DOWN | PressForward(); 
m_keyBuffer[4] = PRESS_RIGHT; 
m_keyBuffer[5] = PRESS_RIGHT; 
m_keyBuffer[6] = PRESS_PUNCH; 
m_keyBuffer[7] = PRESS_PUNCH; 
 
m_KBStock = 8; 
m_nextKBI = 0; 
m_busy = 1; // Busy 

สังเกตไดวาในการสั่งงานนั้นสั่งกดสัญญาณสัญญาณละสองเฟรม เพราะการสั่งกดทาเพียงหนึ่งเฟรม
นั้นสั้นเกินไปจะทําใหมีโอกาสกดไมติดได หลังจากกําหนดสัญญาณในอารเรยแลวก็ระบุจํานวนวามี 8 
สัญญาน (m_KBStock = 8) ใหเร่ิมอานคาที่อารเรยตําแหนงที่ 0 (m_nextKBI = 0) และตั้งคา 
m_busy เพื่อบอกวาอารเรยมีคาอยูพรอมทํางานแลว จากนี้ไปทุกรอบการทํางานของเทสเบดหากวาคา 
m_busy ยังเปน 1 อยู ก็จะหยิบเอาสัญญาณจาก m_keyBuffer ลําดับตอไปสงไปใหอีมูเลเตอรแทน
สัญญาณจากคียบอรดหรือคอนโทรลเลอร เมื่อหยิบสัญญาณไปจนหมดอารเรย ก็จะเซทคา m_busy 
กลับเปน 0 และจึงจะหยุดการนําสัญญาณจากอารเรยไปสงแทน ดวยหลักการนี้การสั่งกดคําสั่งยาว
ตอเนื่องก็จะสามารถทําได  
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คลาส GameAI: เปนคลาสที่ใชควบคุมการทํางานของเอไอโมดูลที่ผูใชเทสเบดตองการจะ
ทดสอบในกรณีที่จะใชโคดภาษาเดียวกับที่ใชสรางเทสเบด (ซี/ซีพลัสพลัส) มีเมท็อดสําคัญคือ 
RunAI() ใชสั่งรันเอไอที่ตองการทดสอบ เมท็อดนี้จะถูกเรียกทํางานทุกรอบการทํางานของอีมูเลเตอร 
ผูใชงานไอเทมจะตองพัฒนาเอไอไมวาจากซอรสโคดที่ใดหรือคลาสใดก็ตาม แลวจึงนํามาเรียกใช
ภายในเมท็อดนี้ เอไอนั้นก็จะถูกเรียกทํางานทุกรอบดวยเชนกัน เมท็อด RunFrameRoutine() ใชสั่ง
ใหตัวแปรสมาชิก m_gameChar ซึ่งเปนตัวแทนของตัวละครในเกมทําการเรียกเมท็อด 

UpdateGameStateData() เพื่ออัพเดทขอมูลสถานการณของเกมดังที่ไดอธิบายไปในคลาสที่แลว 
สวนเมท็อด CheckKeyBuffer() และ PressCommand() นั้นใชในการตรวจสอบและสั่งกด
สัญญาณคอนโทรลเลอรของ m_gameChar และสงใหคลาส DInput ตอไป 

คลาส GamePython: ถูกออกแบบมาใหเปนคลาสที่ทําหนาที่เชื่อมตอการทํางานระหวางเท
สเบดและไพธอนสคริปต หลักการทํางานสําคัญของคลาสนี้คือการประกาศอินเทอรเฟสฟงกชันจาก
ทางฝงเทสเบดใหสคริปตเรียกใชได และเรียกฟงกชันหลักของสคริปตใหทํางานในทุกรอบการทํางาน
ของอีมูเลเตอร โดยจะมีเมท็อด RunPythonAI()ใหใชในลักษณะเดียวกับ RunAI()ของคลาส 
GameAI แตวา RunPythonAI() จะไปเรียกการทํางานของไพธอนสคริปตที่มีชื่อไฟลตามที่ระบุไว
แทน ดังนั้นจึงตองมีเมท็อดสําคัญเพิ่มข้ึนอีกสองเมท็อดคือ ToPython() และ GetData() ซึ่งทั้งสอง
ใชเพื่อสงและรับขอมูลจากไพธอนสคริปตกับเทสเบด ดวยหลักการทํางานเชนนี้จะทําใหเทสเบด
สามารถเรียกใชงานเอไอที่เขียนบนไพธอนสคริปตไฟลได รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับไพธอนมีแสดง
ในภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 20 แสดงขั้นตอนการทาํงานโดยรวมของคลาสในไอเทม 

 รูปที่ 20 แสดงการทํางานโดยรวมของเมท็อดของคลาสตางๆ ที่ไดกลาวถึง โดยแบงออกเปน
สวนการเริ่มตนการทํางานทางดานซาย และสวนลูปการรันทางดานขวา ในสวนเริ่มการทํางานนั้นเริ่ม
จากใหคลาส VBA ทําการโหลดรอมและจําลองเกม จากนั้นเรียกใชเมท็อด SetGameStateAddr() 

VBA:: LoadRom()

VBA::EmulateGame()

GameChar::
SetGameStateAddr()

GameChar::
UpdateGameStateData()

GameAI::PressButton()

GameAI::RunAI()

DInput::ReadDevice()

Initialize RunLoop

GameAI::CheckKeyBuffer()

no
yes

GameAI::RunFrameRoutine()VBA:: LoadRom()

VBA::EmulateGame()

GameChar::
SetGameStateAddr()

GameChar::
UpdateGameStateData()

GameAI::PressButton()

GameAI::RunAI()

DInput::ReadDevice()

Initialize RunLoop

GameAI::CheckKeyBuffer()

no
yes

GameAI::RunFrameRoutine()
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ของคลาส GameChar เพื่อต้ังคาแอดเดรสของขอมูลที่สนใจจะอาน และจึงเริ่มลูปการทํางานของเอไอ 
ในทุกรอบการทํางานเมท็อด RunFrameRoutine() ของคลาส GameAI จะถูกเรียกเปนเมท็อดแรก 
โดยที่ภายในเมท็อดนี้จะทําการเรียกใหเมท็อด UpdateGameStateData() ของคลาส GameChar 
ทํางาน เพื่ออัพเดทขอมูลสถานการณในเกมจากนั้นจึงตรวจคําสั่งกดสัญญาณวามีเหลือในอาเรย 
m_keyBuffer คางไวหรือไมดวยเมท็อด CheckKeyBuffer() หากมีก็ทําการสงคาใหคลาส DInput 
นําไปใชแลวจบรอบการทํางาน แตหากไมมีจึงจะเรียกเมท็อด RunAI() เพื่อประมวลผลเอไอและ
ตัดสินใจสงคําสั่งออกทาลงไปเก็บในอาเรย m_keyBuffer โดยใชเมท็อด PressButton() แลวจึง
สงคาใหคลาส DInput นําไปใชแทนสัญญาณจากจากอุปกรณควบคุมเดิมตอไป 

5.1.4 ทดสอบการทํางานเบื้องตน 
หลังจากดัดแปลงอีมูเลเตอรเปนเทสเบดตามขั้นตอนขางตนแลว จึงไดนําเทสเบดไปใชทดสอบเอไอ
แบบพื้นฐานโดยการเขียนเงื่อนไข (if then else) เพื่อตรวจเช็คระยะหางและทาทางของตัวละครทั้งสอง
และเลือกทําการออกทาไปตามความเหมาะสม ผลที่ไดคือเทสเบดสามารถรับรูสถานการณในเกมได
ถูกตอง เอไอพื้นฐานสามารถนําเอาสถานการณที่รับรูนั้นมาเลือกกระทําการไดถูกตองและตัวละครใน
เกมออกทาตามคําสั่งกดตรงกัน เบื้องตนนี้จึงสรุปวาเทสเบดสามารถใชทดสอบเกมการตอสูไดเพียงพอ 
 
5.2 การทดลองสรางโกสเอไอ 
ไดทําการสรางโกสเอไอตามแนวทางที่กลาวไปในบทที่สี่ โดยเริ่มจากการบันทึกขอมูลการเลนของผูเลน
ทดสอบเอาไวหนึ่งตัวอยางกอนเพื่อไวใชทดลอง การเลนตัวอยางน้ีมีความยาว 2 นาที 20 วินาที เปน
การเลนตามปรกติที่มีรูปแบบชัดเจนและไมไดมีเจตนาจะเนนใหโกสเอไอลอกเลียนไดงายหรือยากแต
อยางไร 

5.2.1 การสรางฐานขอมูลจัดกลุมอนิเมชั่นและอัตราการบาดเจ็บ 
การสรางเคสของโกสเอไอมีหลักการจากการดึงเอาสถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลงอนิเมชั่นออกมา 
ดังนั้นจึงตองมีฐานขอมูลดังกลาวเพื่อใชบอกวาทาแตละเฟรมอยูในกลุมอนิเมชั่นไหน ตัวอยางการจัด
กลุมอนิเมชั่นแสดงในรูปที่ 13 ขางตน และขอมูลการจัดกลุมทั้งหมดแสดงในภาคผนวก ในสวนนี้จะ
กลาวถึงวิธีการจัดกลุม 
 เบื้องตนไดทําการจัดกลุมโดยวิธีการมองจากภาพอนิเมชั่นเฟรมของตัวละครดวยตาวาภาพนี้
คือทาอะไร แลวกําหนดหมายเลขกลุมใหทาเฟรมเหลานั้น แตมีบางเฟรมที่ดูไมออกวาเปนสวนหนึ่งของ
ทาใดกันแน ซึ่งสวนมากจะเปนเฟรมที่มีลักษณะยืนเฉย เพื่อเตรียมจะทําทาตอไปหรือยืนเฉยหลังจาก
จบการทําทาอื่น ขั้นตอมาจะตรวจสอบผลอีกครั้งโดยเทียบผลการแบงดวยตากับผลของการสงคําสั่ง
กดทาทางตางๆ ทีละทา กลาวคือคอยๆ ส่ังกดทาทีละทาแลวดูวาภาพที่ปรากฏออกมานั้นคือเฟรมไหน
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บางและเฟรมเหลานั้นถูกจัดกลุมอยูในกลุมทาที่กําหนดดวยตากอนหนาจริงหรือไม ผลออกมาจาก
วิธีการทั้งสองนี้ทําใหไดผลที่นาเชื่อถือมากวาทุกเฟรมถูกจัดกลุมอยูในกลุมที่เหมาะสมแลว 
 มีการจัดกลุมทาที่ตองทําดวยวิธีพิเศษบางกรณีเชน ทากระโดด ที่มีการแยกการกระโดด
ออกเปนกลุมยอยหลายกลุมต้ังแตกลุมทาเริ่มกระโดด กระโดดชวงที่1-3 และทาลงสูพื้นตามจังหวะ
ความสูงของการกระโดดดังแสดงในรูปที่ 21 เพื่อใหทาที่ออกหลังจากกระโดดทําไดถูกจังหวะ เนื่องจาก
ทาโจมตีกลางอากาศของตัวละครจะใหผลตางกัน เมื่อออกทาหลังจากการกระโดดเปนเวลาตางกัน 
เชนหากออกทาเตะทันทีที่เร่ิมกระโดดจะสงผลใหโจมตีศัตรูไดเร็วแตไมสามารถทําคอมโบตอเนื่องได 
แตหากออกทาเตะในชวงใกลจะลงสูพื้นแลวถึงจะสามารถทําคอมโบตอไดแตก็เสี่ยงตอการถูกโจมตี
ระหวางลอยอยูกลางอากาศ นอกจากนี้ยังมีการจัดกลุมแบบพิเศษอีกบางกรณีซึ่งจะกลาวถึงตอไป 

ดวยการจัดกลุมทาอยางเหมาะสมและวิธีการกดคอนโทรลเลอรที่เหมาะสมรวมกันทําให
สามารถสรางโกสเอไอโดยใชเพียงวิธีการสรางเคสจากสถานการณที่เปลี่ยนแปลงกลุมทาของบันทึก
การตอสู  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 21 การแบงกลุมทาการกระโดดออกเปนหลายกลุม 

 ฐานขอมูลแสดงความเสียหายของการโจมตีแตละทานั้น จําเปนตองกําหนดขึ้นมาเอง ไม
สามารถใชคาการบาดเจ็บที่อานจากเกมโดยตรงได เพราะวามีปจจัยในเกมหลายอยางที่ทําใหคาการ
บาดเจ็บนั้นไมคงที่แมจะเกิดจากทาเดียวกันก็ตาม เชนจํานวนครั้งที่โดนโจมตีแบบตอเนื่อง การกดปุม
รัวเพื่อลดการบาดเจ็บหรือการโดนโจมตีแบบสวนเปนตน จึงตองกําหนดคาคงที่ขึ้นมาคาหนึง่สาํหรบัทา
โจมตีแตละทา รายละเอียดของขอมูลนี้แสดงในภาคผนวก 

5.2.2 การบันทึกขอมูลการตอสูของผูเลน 
ความสามารถในการบันทึกขอมูลการตอสูนั้นไมมีในโครงสรางเดิมของไอเทม  จึงตองเพิ่ม
ความสามารถนี้ลงไปดวย ซึ่งทําโดยการดัดแปลงฟงกชันบันทึกการเลนของอีมูเลเตอร แตเปลี่ยนจาก
บันทึกสัญญาณคอนโทรลเลอรเปนบันทึกขอมูลที่ใชในการนิยามและแบงแยกสถานการณแทน และตั้ง
ชื่อสกุลของไฟลบันทึกการตอสูนี้วา วีเอ็มวีจีไฟล เพิ่มตัวจีที่หมายถึงโกสเอไอเขาไปจากแตเดิมคือวีเอ็ม
วี ในเวลาที่บันทึกขอมูลการตอสูของผูเลนก็ไดบันทึกการเลนนั้นเอาไวในรูปแบบวีเอ็มวีไฟลดวยเพื่อไว

Jump Forward:    Step1    Step2    Setp3

Pre Jump         Jump Backward: Step1    Step2    Setp3          Landing 

Jump Straight:     Step1    Step2

Pre Jump               Step 1               Step2               Step3              Landing

Example: Jump Forward
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ใชอางอิงและวิเคราะหผลความเหมือน อนึ่งขอมูลการบาดเจ็บของตัวละครนั้นใชคาจากฐานขอมูลที่
กําหนดเองในหัวขอ 5.2.1 ขางตน โดยเลือกคามาใหถูกกับทาโจมตีในแตละชวงเวลา 

5.2.3 การสรางโกสเอไอ 
โปรแกรมสําหรับสรางโกสเอไอถูกสรางขึ้นมาเพื่อทําการปรับขอมูลจากบันทึกการตอสู และดึงเอาเคสอ
อกมาสรางเปนโกสเอไอดังที่เคยกลาวไปในบทที่แลว ในสวนนี้จะอธิบายรายละเอียดของการทดลอง
จากขั้นตอนเหลานั้น 
  5.2.3.1 การหาทาที่เกิดและจบลงในเวลาอันสั้นเกินไป  

กําหนดใหทาอนิเมชั่นทุกกลุมมีชวงเวลาที่จะใชตัดสินวาเปนทาที่เกิดสั้นคือ 6 เฟรม ยกเวนทา
นั่งเทานั้นที่ถูกกําหนดใหเปน 14 เฟรมเพราะแคชวงการเปลี่ยนทาจากยืนเปนนั่งก็ใชเวลาไป 8 เฟรม
แลวตัวละครจึงจะเร่ิมแสดงทานั่งออกมา ถาหากวาไมกําหนดชวงเวลาของทาสั้นไวเชนนี้จะพบวาเคส
ที่สรางออกมาจะมีการสั่งใหทําทานั่งโดยไมสั่งทาอื่นที่แทจริงแลวตองเกิดตามมาบอยมากเกินไป 
ตัวเลขนี้ไดมาจากการทดลองหาคาที่เหมาะสมวาควรตัดทาสั้นที่กี่เฟรมจึงจะเหมาะ จากการทดลอง
พบวาไมมีคาของจํานวนเฟรมสั้นที่ใชไดผลกับทุกทา จึงใชวิธีกําหนดคาสําหรับแตละทาใหไมเทากัน 

5.2.3.2 การแกไขทาใหถูกตองไมกํากวม 
ในการทดลองนี้มีหลายขอมูลจากบันทึกการตอสูที่ตองแกไข ดังเชนกรณีของการแกไขทา

เร่ิมตนของการกระโดดแบบตางๆ ซึ่งไดอธิบายไปแลวในการยกตัวอยางในหัวขอ 4.4.2 นอกจากนั้นยงั
มีกรณีอ่ืนดังนี้ 

กรณีแรกคือทาเตะพายุหมุนที่แสดงออกมานั้นไมสามารถแยกไดวาเปนทาแบบเบา กลางหรือ
วาหนัก เฉพาะทาเตะพายุหมุนเทานั้นที่ไมสามารถรูได ทาพิเศษอ่ืนเชนฮาโดเคน (ทาปลอยพลังออก
จากฝามือ) หรือโชริวเคน (ทาชกลอยตัวกลางอากาศ) นั้นสามารถรูไดจากคาเฟรมที่แสดงออกมา
เพราะวาแมจะเห็นเปนภาพแบบเดียวกันเวลาทําทาแบบเบา กลาง หนัก แตหมายเลขเฟรมนัน้ใชคนละ
หมายเลขกัน แตสําหรับทาเตะพายุหมุนนั้นมีการใชเฟรมเดียวกันสลับไปมาหลายรอบรวมกันในทา
แบบเบา กลางและหนัก ดังนั้นจะตองพิจารณาทั้งชวงอนิเมชั่นของทานี้วาเปนแบบใด วิธีการคือตอน
แรกนั้นจะกําหนดใหทุกเฟรมของทาเตะพายุหมุนถูกจัดเปนทาเตะพายุหมุนปริศนากอน จากนั้นเมื่อ
ผานการตรวจเงื่อนไขดูวามีเฟรมใดและเกิดนานเทาไรบางจึงสามารถบอกไดวาเปนแบบเบา กลางหรือ
หนัก แลวจึงยอนกลับไปแกไขขอมูลทุกๆ เฟรมในชวงการทําทานี้วาเปนแบบ เบา กลางหรือหนัก 

กรณีที่สองคือทากลับตัวกลางอากาศ การกลับตัวกลางอากาศในเกมนี้ทําไดสามแบบคือกลับ
ตัวกลางอากาศแลวจุดตกลงสูพื้นเปนจุดเดิม ใกลกวาเดิมและไกลกวาเดิม นอกจากนี้ยังมีการกลับตัว
ที่เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติดวยหากวาการบาดเจ็บกลางอากาศนั้นไมรุนแรงมาก รวมมีการกลับตัวทั้งหมด 
4 แบบ ซึ่งทุกแบบใชเฟรมอนิเมชั่นชุดเดียวกันหมด แตวาการกลับตัวแบบที่ตองสั่งกดเองตัวละครจะมี
การกระพริบสีขาวชั่วพริบตาใหเห็นวาเปนการสั่งกดไมไดเกิดอยางอัตโนมัติ ซึ่งพบวาการกลับตัวที่เกิด
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อัตโนมัติจะเกิดทันทีที่ถูกโจมตีโดยไมมีการเปลี่ยนเขาสูทาบาดเจ็บกอน ดังนั้นจึงสามารถแยกแยะได
วาการกลับตัวที่เกิดในตอนที่อยูในทาบาดเจ็บคือการกลับตัวที่ผูเลนสั่งกระทําเอง จึงตองเพิ่มเปนเคส
ในโกสเอไอดวย ประเด็นตอมาก็คอืการตัดสินวาเปนการกลับตัวแบบจุดตกแบบไหน ซึ่งไมสามารถ
แยกแยะไดดวยการดูทาเฟรมเพียงอยางเดียว จะตองดูตําแหนงของตัวละครในเฟรมถัดๆ ไป
ประกอบดวย จนในที่สุดก็สามารถที่จะรูไดวาเปนการกลับตัวแบบใด 

กรณีที่สามคือทาที่สามารถทําตอเนื่องกับตัวเองได เนื่องจากการสรางเคสจะเกิดเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงกลุมทา แตมีทาบางทาที่ทําตอเนื่องกันไดหลายครั้งดวยตัวเองโดยไมมีการเปลี่ยนกลุมทา 
เชนทาตอยเบา เตะเบาทั้งแบบยืนและแบบนั่งเปนตน ทาเหลานี้มีคุณสมบัติพิเศษที่ทําตอเนื่องกับ
ตัวเองได นั่นคือผูเลนเพียงกดตอยเบารัวๆ ก็จะเกิดการทําคอมโบตอยเบา 3-4 ครั้งไดโดยงาย โดยที่
ระหวางนั้นตัวละครไมหลุดออกจากกลุมทาตอยเบาเลย วิธีการแกทําไดโดยการแบงกลุมทาตอยเบา
ออกเปนกลุมยอย แบงเปนชวงออกหมัดและเก็บหมัด ดังนั้นจะทําใหเกิดการเปลี่ยนกลุมอนิเมชั่นได 

กรณีที่ส่ีคือทาเดิน การเดินเปนอีกหนึ่งทาที่ทําตอเนื่องไดไมมีการเปลี่ยนแปลงกลุมอนิเมชั่น 
การเดินจากขอบซายมาถึงขอบขวาหรือแคเดินแค 1 กาว จะถูกนับ 1 กลุมทาเหมือนกัน หากเปนเชนนี้
จะทําใหการเดินของโกสเอไอไมสมจริง จึงทําการกําหนดกลุมอนิเมชั่นการเดินออกเปนหลายกลุม
หลายระยะทาง เชน เดิน 10 หนวย เดิน 20 หนวย เปนตน ซึ่งระยะหางการเดินทาละ 10 หนวยนี้มี
ความละเอียดและทําใหไมเปลืองจํานวนกลุมทามากเกินไปดวย นั่นคือไมตองกําหนดทาเดินแบบ 10, 
11, 12, ฯลฯ หนวยซึ่งละเอียดเกินความจําเปน จากนั้นก็ทําการแกไขโดยการใหตอนแรกสุดใหการเดิน
ทุกครั้งที่เจอเปนการเดินแบบปริศนากอน แลวจึงตรวจอีกทีวาการเดินครั้งนั้นไดระยะทางเทาไรแลวจึง
ใสหมายเลขกลุมเขาไปใหใหม 

กรณีที่หาคือทาที่ใหเลือกทําหรือไมทําเทานั้น เชนทากลับตัวกลางอากาศ ในตอนที่ตัวละคร
บาดเจ็บอยูกลางอากาศ ผูเลนจะเลือกไดแควาจะกลับตัวกลางอากาศหรือไม ถาไมกลับตัวตัวละครจะ
ยังอยูในทาบาดเจ็บกลางอากาศตอไป การเลือกไมกลับตัวทําใหกลุมอนิเมชั่นไมเปลี่ยนแปลง ดังนั้น
หากเลือกกลับตัวเพียงครั้งเดียวก็จะถูกบันทึกเขาไปในเคสครั้งเดียวแตทําตลอดทุกครั้งเพราะวาไมมี
การไมทําหรือการทําทาอื่นมาชวยดึงอัตราสวน กรณีแบบนี้จะแกไขโดยการแบงการไมทําอะไรใน
ระหวางบาดเจ็บกลางอากาศเปนสองกลุมเชนเดิม ดวยวิธีนี้การไมกลับตัวจะถูกบันทึกลงไปเปนกรณี
พิเศษเพื่อถวงอัตราสวนการกลับตัวกลางอากาศใหสมจริง 

5.2.3.3 การทําเครื่องหมายทาที่ไมตองการ 
นอกจากทาบาดเจ็บแลวทายืนเฉยสมควรถูกตัดออกเชนเดียวกัน การเปลี่ยนอนิเมชั่นจากทา

ใดๆ มาเปนทายืนเฉยนั้นไมจําเปน เนื่องจากวาเวลาที่รันโกสเอไอ หากวาหาเคสไมเจอตามขัน้ตอนกจ็ะ
ไมสั่งทําอะไรและก็จะไดผลออกมาเปนทายืนเฉยอยูแลว 

5.2.3.4 การพิจารณาบันทึกการตอสูที่แกไขขอมูลแลวเพื่อดึงเอาเคสออกมา  



 
 

 

43

การดึงเคสออกมานั้นทําโดยไลดูขอมูลทีละเฟรมเพื่อหาวาเฟรมไหนที่มีการเปลี่ยนแปลงกลุม
ทาอนิเมชั่น จากนั้นจึงหยิบเอาขอมูลสถานการณในเฟรมนั้นมาเขารหัสตามวิธีการในหัวขอ 4.6 
หลังจากนั้นจึงดึงเอาอนิเมชั่นทาที่เฟรมนั้นเปลี่ยนไปเปน (อนิเมชั่นของเฟรมถัดจากเฟรมนั้น เฟรมแรก
ที่ไมถูกทําเครื่องหมายเปนทาที่ไมตองการ) ออกมาสรางเปนเคสตามขั้นตอนในหัวขอ 4.5 จากการ
ทดลองจริงพบวาตองมีการแกไขพิเศษสําหรับบางกรณี เชนกรณีของการกลับตัวกลางอากาศที่มี
ชวงเวลาเขามาบังคับวาหากไมสั่งกดภายในเวลาที่กําหนดจะไมทันแลวการกลับตัวจะไมสําเร็จ ซึ่งหาก
ผูเลนเองในตอนที่เลนเพื่อบันทึกโกสเอไอไดส่ังกดในเสี้ยววินาทีสุดทายพอดี แลวโกสเอไอหยิบเอา
สถานการณนั้นไปเริ่มส่ังกดก็จะทําใหออกทาไมทันได ในกรณีเชนนี้จึงตองยอนไปเอาสถานการณกอน
หนาที่จะเปลี่ยนกลุมทามาใช 

5.2.3.5 โครงสรางขอมูลที่ใชในการเก็บเคส  
ไดเลือกใช แม็ป (map) ของ สแตนดารดเทมเพลทไลบรารี่ (Standard Template Library-

STL) มาใชในการเก็บเคส เนื่องจากมีหลักการเก็บขอมูลในรูปของตนไมคนแบบทวิภาคชนิดแดงดํา 
สามารถคนหาและแทรกขอมูลไดในเวลา O(log n) ในการทําการเพิ่มเคสเขาไปนั้นตองจัดคูหมายเลข
สถานการณและการกระทําเปนแพร (pair) กอนแลวจึงใสเขาไปในแม็ป โดยที่แพรนี้ก็คือเคสนั่นเอง 
และหมายเลขของสถานการณที่ไดจากการเขารหัสนั้นจะใชเปนคียการใชคนเอาเคส ออกมา ตัวอยาง
การเพิ่มขอมูลเขาไปในแม็ปจะแสดงออกมาดังรูปที่ 22 ซึ่งจากภาพไดมีการเพิ่มเคสที่มีสถานการณ
เปน BB และ ZZ เขาไปในโครงสรางขอมูล กรณี ZZ นั้นมีอยูแลวจึงทําการปรับปรุงขอมูลภายในเคส
นั้น สวน BB ไมเคยมีมากอนจึงเพิ่มเขาไปเปนกรณีใหม 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 22 แสดงตัวอยางการเพิ่มเคสเขาไปภายในแม็ป 

5.2.3.6 การบันทึกขอมูลเคสลงในโกสเอไอไฟล  

After Insert

Insert Case to Map
Ghost-AI

Cases
Sit:BB

NextAni Punch 1

STL:Map
- Pair of (SituationID, GAME_STATE)
- Map is Binary Search Tree, SituationID is
key to find, insert.

insert

Ghost-AI
Cases
Sit:ZZ

NextAni Kick     3
NextAni Punch 1

insert

ZZ GAME_STATE
NextAni: Kick     2
NextAni: Guard  1
Total ratio 3

CC

AA GG

ZZDD

CC

AA GG

ZZDD

AA

BB

ZZ GAME_STATE
NextAni: Kick     5
NextAni: Guard  1
NextAni: Punch  1
Total ratio 7
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หลังจากขั้นตอนการสรางโกสเอไอดําเนินการครบเรียบรอยแลว ขั้นสุดทายคือการบันทึกโกสเอ
ไอจากโครงสรางขอมูลลงในไฟลโดยมีรูปแบบไฟลดังแสดงในรูปที่ 23 และแสดงตัวอยางไฟลจริงในรูป
ที่ 24 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 23 ไฟลฟอรแมทการบันทกึโกสเอไอ 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 24 ตัวอยางไฟลโกสเอไอ 

5.3 การทดลองรันโกสเอไอ 
5.3.1 การดัดแปลงไอเทมใหใชรันโกสเอไอได 

คลาส GameAI เดิมของเทสเบดไดถูกปรับเปลี่ยนใหสามารถรันโกสเอไอได โดยการเพิ่มตัวแปรสมาชิก
และเมท็อดใหมในรูปที่ 25 ลงไปในคลาส GameAI เดิม ตัวแปรสมาชิก m_animationDB เปนอาเรยที่
ใชเปนฐานขอมูลเพื่อระบุวาทาของตัวละครเฟรมใดๆ ถูกจัดเปนทาอนิเมชั่นกลุมใดและใหคาความ
บาดเจ็บเทาไร ตัวแปรสมาชิก m_caseMap คือโครงสรางขอมูลที่เอาไวเก็บเคสหลังจากโหลดโกสเอไอ
ไฟลเขามาและใชในการคนหาเคสเวลาที่โกสเอไอทํางาน เมท็อด LoadGhostAI() ใชโหลดขอมูลเคส
จากโกสเอไอไฟลเขาไปเก็บไวในตัวแปร m_caseMap เมท็อด RunGhostAI() และ 
EncodeSituation() นั้นใชในการรันโกสเอไอดังที่ไดกลาวรายละเอียดไปในหัวขอ 4.8 สวน เมท็อด 

NUM

NUM: Number of cases in this file. (int 4 bytes)

Case block

NUM

NUM: Number of action in this case. (int 4 bytes)

ID

ID: Situation ID. (int 4 bytes)

Action block

Action ID: Animation name. (int 4 bytes)

Case block Case block…

Case block: Each case base detail. (size=12+ 8*num of action in this case)

Action block…T.Ratio

T.Ratio: Total ratio in this case. (int 4 bytes)

Ratio: Ratio of this animation. (int 4 bytes)

Action ID Ratio

Action block: Each action detail. (size = 8 bytes)

Ghost AI file format

Case block

Action block
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DumpBattleLogFile() ใชเพื่อสรางบันทึกการตอสูที่ใชเปนอินพุตของโปรแกรมสําหรับสรางโกสเอ
ไอที่กลาวถึงในสวนแรกของบทนี้ เมท็อดนี้ไมเกี่ยวของกับการรันโกสเอไอ แตเพื่อความสะดวกในการ
ใชงานจึงจัดใหเปนสมาชิกของคลาสนี้เชนกัน 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 25 คลาส GameAI แบบใหมทีป่รับแตงสําหรับใชรันโกสเอไอ 

5.3.2 การรันโกสเอไอในไอเทม 
วิธีการรันโกสเอไอเริ่มโดยการโหลดไฟลโกสเอไอกลับเขามาเก็บในแม็ปเหมือนกับตอนที่สราง 
เนื่องจากตองการความสามารถในการคนหาเคสที่รวดเร็ว จากนั้นจึงโหลดฐานขอมูลการจัดกลุม อนิ
เมชั่น ฐานขอมูลคาการบาดเจ็บและฐานขอมูลวิธีการสั่งกดทาเขาไปในเทสเบด จากนั้นหลักการ
ทํางานจะเปนดังที่กลาวไวในหัวขอ 4.8 คือในทุกรอบการทํางานโมดูลรันโกสเอไอจะทําการรวบรวม
ขอมูลสถานะของเกมแลวนํามาเขารหัสดวยวิธีการเดียวกับที่ใชในการสรางโกสเอไอ ไดผลเปนขอมูล
รูปอินทีเจอร 32 บิต ซึ่งจะถูกใชเปนคียในการคนขอมูลในแม็ปวาสถานการณนั้นเคยมีเปนเคสเก็บไว
หรือไม ถาหากวาไมมีก็ไมตองทําอะไรรอรอบตอไปคอยพิจารณาใหม แตถาหากเจอก็ใหเลือกการ
กระทําของเคสนั้นจากรายการกระทําทั้งหมดออกมาโดยวิธีการสุมแตอิงการออกทาตามสัดสวนของทา
ที่ออกตอนที่ผูเลนทําการตอสู ตัวอยางเชนหากในเคสนั้นมีทาอยูสามทาคือ ตอยเบาในอัตราสวนหนึ่ง 
เตะเบาในอัตราสวนสองและตอยกลางในอัตราสวนสอง รวมสามทาเคยเจอมาทั้งหมดหาครั้ง ก็จะทํา
การสุมตัวเลขที่มีคาระหวาง 1 ถึง 100 มา แลวดูวาตกลงบนสวนไหนเมื่อแบงเลข 100 ออกเปน 5 สวน 
โดยจัดสวนใหทาทั้งสามตามอัตราสวนของมัน เชนเลข 1 ถึง 20 เปนของทาตอยเบา 21 ถึง 60 คือเตะ
เบาและ 61 ถึง 100 คือตอยกลาง ดังนั้นหากคาสุมไดเบอร 77 ก็ใหออกทาเตะเบาเปนตน เมื่อเลือกทา
ไดแลวก็จะไปสั่งกดปุมเพื่อออกทาตางๆ การสั่งกดปุมใชวิธีใสคาสัญญาณลวงหนาหลายเฟรมลงบน
อารเรย m_keyBuffer ดังที่ไดอธิบายไปในหัวขอ 5.1.3 และระหวางที่อารเรยนั้นมีคาก็จะไมทําการ
ตรวจสอบสถานการณ เขารหัสหรือหาเคสใดๆ แตจะสงคาสัญญาณคอนโทรลเลอรในรอบนั้นออกไป
เลย ขั้นตอนการทํางานเหลานี้แสดงในแผนภูมิสายงานในรูปที่ 26 ในสวนนี้ไมพบปญหาใดในการ
ทดลองจริงนอกจากปญหาการสั่งกดทาดังจะกลาวในสวนตอไป 
 

RunGhostAI()
LoadGhostAIFile()
EncodeSituation()
DumpBattleLogFile()

GameAI (for GhostAI)

m_animationDB: int[ ]
m_casesMap:Map(BST)
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รูปที่ 26 แผนภูมิสายงานแสดงการทํางานของโกสเอไอในทุกรอบการรัน 

5.3.3 การสั่งกดทาตอนรันของโกสเอไอ 
การสั่งกดปุมออกทาในการทดลอง จะตองเรียกฟงกชันที่ใชกดทาที่ไดออกแบบไวอยางเหมาะสม 
เนื่องจากเมื่อใชอีมูเลเตอรรันเกมจะสามารถสงคําสั่งกดทาที่ยาว ไดในเวลารวดเร็วกวาคนจริงมาก เชน
ทาที่ตองกด ลง เฉียง เดินหนา และตอยนั้น คนธรรมดาจะตองใชเวลาอยางเร็วประมาณ 15 เฟรมใน
การกด แตวาอีมูเลเตอรสามารถกดเสร็จไดใน 4 เฟรม ซึ่งเร็วกวามาก แตการกดทาที่เร็วไปนั้นมีขอเสีย
คืออาจจะทําใหทากดไมติดได หรือออกผิดทาในบางครั้งเมื่อพิจารณาสัญญาณโดยรวมกับเฟรมอื่น 
ตัวอยางที่ชัดเจนคือการสั่งกดฮาโดเคนแลวไดทาโชริวเคนออกมาแทน เพราะวาทั้งสองทามีวิธีการกดที่
ใกลเคียงกัน และตามกลไกของเกมแลวหากสัญญาณที่ผูเลนกดเขาไปกํากวมก็จะตัดสินใหออกทาโช
ริวเคนกอน ดังนั้นจึงตองออกแบบวิธีกดทาใหไดอยางเหมาะสม มีโอกาสติดสูงทั้งในสถานการณ
ธรรมดาและการทําคอมโบที่ตองการสั่งกดอยางถูกจังหวะและแมนยํา  

เนื่องจากปญหาความเร็วของการสั่งกด จึงไดมีการออกแบบวิธีการสั่งกดทาพิเศษเอาไวทาละ
สองแบบ แบบแรกจะกดโดยใหแตละสัญญาณยาวใกลเคียงกับที่ผูเลนธรรมดากดโดยเฉลี่ย เพื่อใชใน
กรณีปรกติใหเหมือนผูเลนจริงกด สวนอีกวิธีหนึ่งจะกดโดยใชเวลาสั้นเพื่อใชสําหรับเวลาที่ตองการทํา
คอมโบหรือกดตอเนื่องจากทาโจมตีอ่ืนเพื่อตองการใหกดเสร็จเร็ว มีเวลากดซ้ําอีกเพื่อจะไดสงอินพุต
เขาไปตรวจมากๆ เพื่อเพิ่มโอกาสการตอทาใหสําเร็จ 

การปรับระดับความเร็วของเกมก็มีผลตอความเร็วในการกดปุมออกทาดวยเชนกัน เนื่องจาก
เกมจะตรวจวาทาที่กดนั้นติดหรือไมโดยดูจากระยะเวนชวงของสัญญาณแตละสัญญาณวาหางกันเกิน

KeyBuffer?

Collect game state data
Encode Situation

Is Case found or not?

Return top of stack signal

Yes

No

Yes

No

Start

End

Select action respect to ratio, 
Set command to KeyBuffer

KeyBuffer?

Collect game state data
Encode Situation

Is Case found or not?

Return top of stack signal

Yes

No

Yes

No

Start

End

Select action respect to ratio, 
Set command to KeyBuffer
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กวาที่กําหนดหรือไม เชนหากจะกดทาฮาโดเคน (ซึ่งตองกด ลง ลงเดินหนา เดินหนา ตอย) โดยกดลง
กับเฉียงหางกันเกินกวาเวลาที่กําหนดทานั้นก็จะไมติด การปรับความเร็วของเกมใหสูงขึ้นหรือต่ําลงจะ
ทําใหชวงเวลาดังกลาวสั้นลงหรือเพิ่มข้ึนดวย ชวงเวลาที่กําหนดใหแตละสัญญาณจะตองถูกกดนั้นไม
คงที่เปนไปตามอัตราสวนดังแสดงในตารางที่ 3 [14, 20] ตัวอยางเชนมีโอกาส 3.125% ที่เกมจะ
อนุญาตใหสัญญาณของการกดทาพิเศษสงมาหางกันไดถึง 15 เฟรม สมมุติวาผูเลนจะกดทาฮาโดเคน 
และกดสัญญาณลงกับลงเดินหนาหางกัน 17 เฟรม โดยที่ตอนนั้นเกมสุมวาจะยอมใหสัญญาณสงมา
หางกันได 17 เฟรม (โอกาส 3.125%) พอดีก็จะตรวจผานและยอมใหตรวจสัญญาณการออกทาขั้น
ตอไปได แตถาหากตอนนั้นเกมสุมออกมาวาจะยอมใหสัญญาณออกมาหางกันไดแค 10 เฟรม ก็จะ
ตรวจไมผานและกดทาฮาโดเคนไมติดทันที   

ความเร็วของเกมมากเทาใดการกดทาก็ตองเร็วขึ้นเทานั้นดวย ในการทดลองนี้ไดออกแบบ
วิธีการกดคอนโทรลเลอรใหเหมาะสมกับความเร็วเกมระดับเทอรโบสองซึ่งเปนความเร็วดั้งเดิมของเกม 
แตผลของโกสเอไอสามารถปรับใหใชเขากับทุกความเร็วเกม โดยการปรับความเร็วในการกดสัญญาณ
คอนโทรเลอร 

ในการทดลองนี้ไดใชโหมดการกดคําสั่งแบบสั้นซึ่งทาพิเศษที่ตองใชเกจทาไมตายในการออก
ทาจะใชวิธีกดตอยและเตะพรอมกันแทนการกดปุมทิศทางสองรอบ ซึ่งแมในโหมดนี้จะทําใหไม
สามารถสั่งกดทาซุปเปอรคอมโบแบบเลือกจํานวนเกจที่จะใชได แตเพียงพอตอการกดคอมโบในการ
ทดลองและทําเพื่อความสะดวกของผูทดสอบ 

ตารางที่ 3 แสดงชวงเวลาที่เกมยอมใหสัญญาณการกดทาพิเศษสงมาหางกนันานแคไหน 
ในกรณีที่ความเร็วของเกมอยูที่ระดับปรกติ (Normal) 

 
 
 

  

อีกประเด็นหนึ่งที่เปนปญหาในการสั่งกดทาของการทดสอบโกสเอไอคือ จากกลไกเดิมของเกม 
ตัวละครจะยังคงสถานะยืนบนพื้นอีก 5-6 เฟรม หลังจากสั่งกระโดดแบบใดๆ ไป หากวาทําการเขารหัส
ถานการณในชวงเวลานี้ ซึ่งกลไกการเขารหัสสถานการณจะยังเขาใจวาตัวละครยังยืนอยูบนพื้น 
(เพราะตองรออีกสัก 5-6 เฟรมตัวละครจึงคอยเทาลอยจากพื้นและมีคาพิกัดแกนตั้งมากกวาศูนย) แลว
ไดคําตอบที่สั่งใหทําทาโจมตีบนพื้นและสั่งทําลงไป ทาโจมตีบนพื้นนั้นจะไปออกผลตอนที่ตัวละคร
กระโดดไปแลว กลายเปนทาโจมตีกลางอากาศไป วิธีการแกคือตองทําการตรวจสอบกอนและระวังไม
สั่งออกทาโจมตีบนพื้นหลังจากที่เพิ่งสั่งกระโดดไปภายในเวลา 6 เฟรม 
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การรันดูผลของโกสเอไอขั้นพื้นฐานทําโดยสังเกตรูปแบบการออกทาในจังหวะตางๆ ของโกสเอ
ไอและมูวี่สบันทึกการเลนของผูเลนตัวอยางที่ไดบันทึกเอาไว ผลการเลนโดยรวมนั้นโกสเอไอมีการออก
ทาตามผูเลนเจาของในสถานการณเดียวกันหลายครั้ง การทดลองขั้นตอไปจึงทําโดยการวัดเทียบ
สัญญาณคอนโทรลเลอรตามที่กําหนดในขอเสนอโครงรางวิทยานิพนธ 
 
5.4 การทดลองกับผูเลนทดสอบและการเทียบสัญญาณคอนโทรลเลอร 

5.4.1 วิธีการทดลองกับผูทดสอบ 
ไดทําการทดสอบโดยการใหผูเลนจํานวน 32 คน ซึ่งมาจากหลายกลุม ทั้งชวงอายุ เพศ และ
ประสบการณในการเลนเกมการตอสู มาเลนเกมเปนเวลาประมาณสองถึงสิบนาทีแลวแตความพอใจ
ของผูทดสอบ โดยใชคอนโทรลเลอรของเครื่องเพลยสเตชั่นในการเลนทดสอบ เลนจนผูทดสอบพอใจใน
รูปแบบการเลนและบันทึกการเลนเอาไว จากนั้นจึงสรางโกสเอไอของผูเลนขึ้นมา โดยขอใหถือวาการ
เลนเพียงครั้งเดียวของผูเลนที่ไดบันทึกเอาไวนี้เปนตัวแทนการเลนของผูเลนคนนั้น และเปนตวัแทนทีจ่ะ
ใชเปรียบเทียบความเหมือนของโกสเอไอ แมวาในความจริงผูเลนคนเดียวกันอาจจะมีรูปแบบการเลน
หลายแบบ และการเลนแตละครั้งอาจจะใชรูปแบบการเลนไมเหมือนกันทําใหออกมาดูไมเหมือนกันจน
ไมสามารถระบุไดวาเปนคนเดียวกันก็ตาม แตหากปราศจากขอกําหนดนี้แลว การทดลองเพื่อวัดผล
โกสเอไอจะไมสามารถทําได เปาหมายของการทดลองนี้จึงทําเพื่อเปรียบเทียบความเหมือนระหวาง
โกสเอไอที่เกิดจากบันทึกการเลนของผูเลน กับตัวบันทึกการเลนของผูเลนนั้นเปนครั้งๆ ไป หากโกสเอ
ไอเลนไดเหมือนกับบันทึกการเลนที่เปนตนฉบับของมัน ก็ควรจะอนุมานไดวาโกสเอไอเลนไดเหมือนกับ
เจาของโกสเอไอในรูปแบบการเลนขณะที่บันทึกการเลนครั้งนั้น 

ในการทดลองนี้ไมสามารถนําโกสเอไอกับมูวี่สการเลนของผูเลนมาเทียบสัญญาณกันโดยตรง
ได เนื่องจากเวลาที่ทั้งสองระบบเลนนั้น สถานการณในเกมจะแตกตางกันออกไปตามการกระทําของ
ตัวละครทั้งสองฝายซึ่งมีปจจัยการสุมอยูดวย ทําใหตัวละครตอบสนองตางกันและสั่งกดคอนโทรลเลอร
คนละสัญญาณกัน จึงไดทําการทดสอบผลโดยใหผูเลนกดคอนโทรลเลอรเสมือนวาตัวเองเปนผูบังคับ
ตัวละครในขณะที่โกสเอไอของตนเองหรือมูวี่สของตนเองกําลังเลนอยู เพื่อเทียบความเหมือนของ
สัญญาณระหวาง โกส-ตนเอง และ มูวี่ส-ตนเองและวิเคราะหผล  
 การวัดผลสัญญาณนั้นไมไดนําเอาสัญญาณคอนโทรลเลอรของโกสเอไอหรือมูวี่สและผูเลนมา
เทียบกันเฟรมตอเฟรมแบบตรงๆ แตไดทําการตัดชวงและรวบสัญญาณกอน  

5.4.2 การตัดชวงและรวบสัญญาณ 
การตัดชวงและรวบสัญญาณ คือการตัดแบงสัญญาณคอนโทรลเลอรออกเปนชวงๆ และในแตละชวงที่
ตัดออกมานั้นใหทําการรวบสัญญาณที่เหมือนกันที่อยูติดกันเขาดวยกัน ตัวอยางเชน สมมุติสัญญาณ
คอนโทรลเลอรชวงหนึ่งที่ถูกตัดออกมาซึ่งมีความยาว 15 เฟรมเปนดังนี้ 
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16,16,16,32,32,32,64,64,64,64,16,16,256,256,256 

สัญญาณในเฟรมที่หนึ่งถึงสามของชวงสัญญาณนี้มีคา 16 เหมือนกันหมดและอยูติดกัน จึงสามารถ
ถูกรวบเขาดวยกันเหลือเปน 16 ตัวเดียว เมื่อพิจารณาตอไป เฟรมที่ส่ีถึงหกมีคาสัญญาณเปน 32 
ติดตอกันจึงสามารถถูกรวบเหลือ 32 ตัวเดียวเชนกัน ดังนั้นภายหลังจากทําการรวบสัญญาณแลวจะได
สัญญาณออกมาเปนดังนี้ 16, 32, 64, 16, 256 
 การตัดชวงและรวบสัญญาณทําเพื่อตัดปจจัยดานความเร็วในการกดออกไปทําใหความ
นาเชื่อถือของผลการเทียบสัญญาณมีแนวโนมถูกตองมากขึ้น เนื่องจากแมเวลาที่ผูเลนตัดสินใจกด
คอนโทรลเลอรเหมือนกันสองครั้งในสถานการณเดียวกัน ผูเลนไมสามารถกดใหตรงกันอยางสมบูรณ
ไดทั้งสองครั้ง มักจะมีการกดเร็วหรือชาเหลื่อมกันบาง ซึ่งจะเปนผลทําใหการนําสัญญาณมาเทียบกัน
โดยตรงไดผลออกมาเปนสัญญาณที่เหลื่อมกันไมสามารถนําไปใชเทียบทาที่กดได  ตัวอยางเชน สมมุติ
สัญญาณคอนโทรลเลอรของโกสเอไอและผูเลนแบบที่ยังไมไดตัดชวงและรวบสัญญาณเปนดังนี้ 
สัญญาณของโกสเอไอแบบที่ยังไมไดตัดชวงและรวบสัญญาณ 
16,16,16,32,32,32,64,64,64,64,128,128,256,256,256 

สัญญาณของผูเลนแบบที่ยังไมไดตัดชวงและรวบสัญญาณ 
16,16,16,16,16,16,32,32,32,32,64,64,128,128,128 

หลังจากการรวบสัญญาณจะกลายเปนดังนี้ 

สัญญาณของโกสเอไอ 16,32,64,128,256 
สัญญาณของผูเลน 16,32,64,128,0 

จะสังเกตไดวาหากเทียบสัญญาณกันตรงๆ แลวจะไดความตรงกันเพียง 3 จาก 15 สัญญาณ แมวาจะ
กดทาเดียวกัน แตถาเทียบสัญญาณหลังจากการตัดและรวบแลวจะไดตรงกัน 4 จาก 5 สัญญาณ ซึ่ง
ถูกตองตรงกับการกดปุมจริง การทดลองตอจากนี้จึงทําโดยอิงวาการรวบสัญญาณเขาดวยกันชวย
ใหผลการเทียบสัญญาณออกมาถูกตองขึ้น เมื่อตัดแบงชวงสัญญาณที่จะนํามารวบอยางเหมาะสม 

ประเด็นตอมาที่ตองคํานึงถึงคือควรจะตัดชวงสัญญาณอยางไร ในงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการตัด
ชวงสัญญาณสองวิธี วิธีแรกคือตัดทุกชวงคงที่ 15 เฟรม คา 15 เฟรมนี้ไดมาจากการทดลองดูผลการ
ตัดในชวง 5-25 เฟรมและคานี้ใหผลออกมาตรงกับการกดจริงที่สุด จะตัดนอยกวานี้ก็ไมเหมาะ
เพราะวาจะเสมือนไมไดทําการรวบสัญญาณเลย หรือถาตัดมากกวานี้ไปก็จะไมเหมาะเชนกัน เพราะ
สัญญาณจะถูกจับรวมกันมากเกินไปทําใหผลออกมามั่วได เชนถาหากกําหนดใหความกวางของการ
ตัดชวงสัญญาณกวางถึงหนึ่งรอยเฟรม สัญญาณในเฟรมที่ 100 ของผูเลน อาจจะถูกรวบมาตรงกับ
สัญญาณในเฟรมที่ 20 ของโกสเอไอโดยบังเอิญ ซึ่งไมถูกเพราะวาเกิดหางกันเปนเวลานานมากเกินไป 
โดยในการตัดวิธีนี้จะเริ่มตัดทีละ 15 สัญญาณโดยเริ่มต้ังแตเฟรมแรกสุดไลไปเร่ือยๆ ชวงที่ตัดไดคือชวง 
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1-15, 16-30, 31-45, ฯลฯ เปนตน ไมไดมีการพิจารณาการเริ่มตัดที่เฟรมใดๆ แลวไลไปเรื่อยๆ 
อยางเชน 3-17, 18-33, 33-47, ฯลฯ เปนตน แมวาจะมีความเปนไปไดที่การเลื่อนจุดเริ่มตัดออกไปจะ
สงผลตอความตรงกันของสัญญาณ แตยังไมมีแนวทางใดที่สนับสนุนวาควรจะเลื่อนจุดเริ่มในการตัด
ออกไปยังเฟรมใดดี ซึ่งมีความเปนไปไดตั้งแตเฟรมแรกจนถึงเฟรมสุดทายของสัญญาณทั้งหมด ดังนั้น
จึงไมไชวิธีการเลื่อนเฟรม 

วิธีตัดสัญญาณวิธีที่สองคือตัดทุกชวงที่สัญญาณจากโกสเอไอหรือวามูวี่สของผูเลนเปลี่ยน
สัญญาณ วิธีนี้จะทําใหเหลือหนึ่งสัญญาณเสมอในหนึ่งชวงหลังจากการรวบสัญญาณแลว หลักการ
ที่มาของวิธีนี้คือสัญญาณของทั้งสองฝายควรจะโผลออกมาทับกันบางภายในชวงเวลาที่สัญญาณยัง
อยูจึงจะถือวากดตรงกันจริง 
 
5.5 ผลการทดลอง 
สวนนี้จะกลาวถึงผลการทดลองที่ไดและผลการทดลองในอุดมคติควรจะเปนอยางไร  

ในรูปที่ 27 เปนการแสดงผลการเปรียบเทียบสัญญาณระหวางมูวี่สของผูเลนเองกับตัวผูเลน
เอง (Movie_Player%) และ ผลการเทียบสัญญาณระหวางโกสเอไอกับผูเลน (Ghost AI_Player%) 
ของผูเลนทุกคน เมื่อแบงชวงสัญญาณทุก 15 เฟรม สาเหตุที่ตองใหเทียบระหวางมูวี่สของผูเลนกับตัวผู
เลนเองดวยนั้นเพราะจะวาถือวามูวี่สของผูเลนเองคือโกสเอไอในอุดมคติที่สมบูรณแบบที่สุด ดังนั้นผล
การเทียบสัญญาณระหวางโกสเอไอกับผูเลนเองนั้นควรจะไดใกลเคียงกับของมูวี่สกับตัวผูเลนเอง 
กลาวคือ Movie_Player% และ Ghost AI_Player% ควรจะไดคาใกลเคียงกันและไดความตรงกันสูง 
สวนคา Score นั้นคือคะแนนความเหมือนของโกสเอไอที่ผูเลนเจาของใหคะแนนตามความรูสึกสวนตัว 
การใหคะแนนตามความรูสึกของผูเลนนั้นจะใหผูเลนใหคะแนนโดยบอกเปนคาทศนิยมหนึ่งตําแหนง
โดยที่คะแนนเต็มคือหาคะแนน และนําคาคะแนนที่ผูเลนใหมาคูณยี่สิบเพื่อแสดงใหอยูในรูปคะแนน
เต็มรอยดังรูป ผลในอุดมคติของคาคะแนนความเหมือนนี้ควรจะเปน 100% เต็ม 

จากรูปที่ 27 จะดูเขาใจไดวาผู เลนคนที่ 1 ทําการทดสอบเทียบกับมูวี่สตัวเอง 
(Movie_Player%) ไดสัญญาณคอนโทรลเลอรตรงกัน 30.1% และเมื่อเขาเลนกับโกสเอไอของเขา 
(Ghost AI_Player%) ก็ทําสัญญาณตรงกันได 24.2% และเขาใหคะแนนความเหมือนของโกสออกมา
ที่ 72% สวนรูปที่ 28 ก็เชนเดียวกัน แตแบงชวงสัญญาณทุกครั้งที่สัญญาณของมูวี่สหรือของโกสเอไอ
เปลี่ยน 
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รูปที่ 27 แสดงผลการเปรียบเทียบสัญญาณคอนโทรลเลอรแบบที่หนึง่ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 28 แสดงผลการเปรียบเทียบสัญญาณคอนโทรลเลอรแบบที่สอง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 29 แสดงจํานวนผูเลนและเปอรเซ็นตของผลการเทยีบสัญญาณแบบตางๆ  
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รูปที่ 30 แสดงผลโดยสรุปของการทดลองเปรียบเทียบสญัญาณคอนโทรลเลอร 

รูปที่ 29 แสดงจํานวนผูเลนและเปอรเซ็นตของผลการเทียบสัญญาณแบบตางๆ ไดแก โกสเอ
ไอกับผูเลนเมื่อแบงสัญญาณทุก 15 เฟรมและทุกชวงที่สัญญาณเปลี่ยน (Ghost AI_Player A และ 
Ghost AI_Player B ตามลําดับ) มูวี่สของผูเลนเองกับผูเลนเมื่อแบงสัญญาณทุก 15 เฟรมและทุกชวง
ที่สัญญาณเปลี่ยน (Movie_Player A และ Movie_Player B ตามลําดับ) และคาคะแนนความเหมือ
ตามความรูสึกผูเลน (Score) เปนการแสดงจํานวนผูเลนที่ทําใหเกิดผลการเทียบสัญญาณตางๆ และ
คะแนนความเหมือนดังกลาว ตัวอยางเชน มีผูเลน 14 คนที่ทําใหผลการเทียบสญัญาณระหวาง โกสเอ
ไอและตัวผูเลนเองเมื่อแบงชวงสัญญาณทุก 15 เฟรม (Ghost AI_Player A) มีคาอยูในชวง 25-30% 
และมีผูเลน 5 คนที่ใหคะแนนความเหมือนของโกสเอไอ (Score) ในชวง 90-95% ผลอุดมคติของรูปนี้
คืออัตราการตรงกันของการเทียบสัญญาณทั้งสี่แบบและคะแนนความเหมือนนั้นควรจะเปน 100% 
ทั้งหมด ซึ่งแปลวาผูเลนทดสอบกับมูวี่สตัวเองแลวกดตามไดตรงกันทั้งหมดอีกทั้งโกสเอไอก็เลนได
เหมือนคนเลนมากจนกดปุมไดตรงกับใจผูเลนทั้งหมด และผูเลนรูสึกพอใจวาโกสเลนไดเหมือนตนเอง
อยางที่สุด 

รูปที่ 30 เปนการแสดงคามากที่สุด นอยที่ สุดและคาเฉลี่ยของผลการเทียบสัญญาณ
คอนโทรลเลอรระหวางคูตางๆ  

ผลการเทียบแบบตัดสัญญาณทุก  15 เฟรม  ระหวางมูวี่สของผู เลนกับตัวผู เลนเอง 
(Movie_Player A) มีคาสูงสุดคือ 52.84% มีคาต่ําสุดคือ 18.81% และคาเฉลี่ยคือ 34.96% ระหวาง
โกสเอไอกับผูเลน (Ghost AI_Player A) มีคาสูงสุดคือ 35.18% ต่ําสุดคือ 13.6% เฉลี่ย 26.33%  

และผลการเทียบแบบตัดสัญญาณทุกชวงที่สัญญาณของมูวี่สหรือโกสเอไอเปลี่ยน ระหวาง
มูวี่สของผุเลนกับตัวผูเลนเอง (Movie_Player B) มีคาสูงสุดคือ 29.51% มีคาต่ําสุดคือ 4.37% และ
คาเฉลี่ยคือ 17.93% ระหวางโกสเอไอกับผูเลน (Ghost AI_Player B) มีคาสูงสุดคือ 18.27% ต่ําสุดคือ 
6.54% เฉลี่ย 13.81%  

สวนผลคะแนนความเหมือนตามความรูสึกของผูเลน (Score) คามากสุดคือ 90% นอยสุดคือ 
44% และคาเฉลี่ยอยูที่ 72.2% 
 
5.6 วิเคราะหผลการทดลอง 



 
 

 

53

โดยรวมแลวกลาวไดวาผลการวัดอัตราการเทียบสัญญาณคอนโทรลเลอรดวยการแบงชวงสัญญาณทั้ง
สองวิธีออกมาในแนวทางเดียวกัน  

แมวาอัตราการตรงกันของสัญญาณระหวางผูเลนกับมูวี่สของตนจะมากกวาของโกสเอไอกับผู
เลนแตความตางนั้นมีคาไมมาก จากรูปที่ 30 คาเฉลี่ยของอัตราการตรงกันของสัญญาณระหวางโกสเอ
ไอกับผูเลนเมื่อใชวิธีแบงชวงสัญญาณทุก 15 เฟรมคือ 26.33% สวนมูวี่สกับผูเลนคือ 34.96%  

การจะไดสัญญาณคอนโทรลเลอรออกมาตรงกัน 100% นั้นผูเลนจะตองกดปุมไดตรงจังหวะ
เหมือนกันทุกประการและตัดสินใจออกทาเดียวกันในสถานการณเดียวกันทุกครั้ง แตนั่นเปนเรื่องที่
เปนไปไมไดในความเปนจริง เปนไปไมไดที่จะมีผูเลนที่ใชเวลาในการกดปุมออกทาทุกครั้งไดเวลา
เดียวกันคงที่ตลอด และแมแตจะเปนในสถานการณเดียวกันก็ตาม ก็ไมมีผูเลนคนใดออกทาเดียวกันซ้ํา
กันตลอด ทําใหเวลาทดลองมีโอกาสที่เจาตัวคนเลนออกคนละทากับมูวี่สที่บันทึกเอาไวหรือทาที่โกสเอ
ไอเลือก แมวาโกสเอไออาจจะมีทาที่ผูเลนเลือกใชเก็บไวแลวก็ตาม นี่คือสาเหตุสําคัญที่ทําใหผลการ
เทียบสัญญาณออกมามีคาไมตรงกันมาก 

อีกสาเหตุหนึ่งคือวิธีการทดลองซึ่งผูทดสอบมากดปุมคอนโทรลเลอรเพื่อบันทึกสัญญาณแตวา
ไมสามารถควบคุมตัวละครในเกมไดจริง ก็มีสวนสําคัญที่ทําใหผลของสัญญาณออกมาไมตรงกัน 
เนื่องจากเวลาที่ดูดวยตาบนจอแลวมากดปุมสัญญาณนั้นมักชากวาท่ีมูวี่สหรือโกสเอไอเลนไปแลว
เสมอ และเนื่องจากควบคุมตัวละครไมได ทําใหตองคอยสังเกตภาพบนจอและตัดสินใจตามวาจะกด
ทาอะไรออกตอไป ทําใหเสียจังหวะในการกดปุมไปอีกเชนกัน สาเหตุเหลานี้รวมกันทําใหความตรงกัน
ของสัญญาณคอนโทรลเลอรลดลงไปอีก 
 นอกจากนี้จังหวะเวลาและความเร็วการกดทาของโกสเอไอกับผูเลนแตละคนนั้นไมเหมือนกัน
แมวาจะสั่งออกทาเดียวกันก็ตาม ตามปรกติแลวถาใหผูเลนแตละคนกดทาพิเศษก็จะมีจังหวะและ
ความเร็วในการกดตางกัน หรือแมแตผูเลนคนเดียวกดหลายครั้งก็ยังกดไมไดความเร็วเดียวกันทุกครั้ง 
สวนโกสเอไอนั้นจังหวะและความเร็วในการกดทาพิเศษมีจังหวะคงที่และกดดวยความเร็วคาหนึ่ง
สม่ําเสมอ ทําใหแมวาในจังหวะที่เดียวกันนั้นทั้งโกสเอไอและคนเลนตัดสินใจออกทาเดียวกันก็ตามแต
สัญญาณก็จะไมออกมาตรงกันโดยสมบูรณ ประเด็นนี้แมวากระบวนการตัดและรวบสัญญาณจะชวย
ลดความตางลงไดบางแตก็ไมอาจจัดการทั้งหมด จึงเปนสาเหตุอีกอยางที่ทําใหผลการเทียบสัญญาณ
ระหวางโกสเอไอกับผูเลนออกมามีความตรงกันนอยกวาของมูวี่สกับผูเลน 

ตัวผูเลนเองแมจะเลนกับมูวี่สของตนเองซึ่งถือวาเปนโกสเอไอในอุดมคติของเขาเอง สัญญาณ
ก็ยังออกมาตรงกันเพียง 34.96% โดยเฉลี่ยเทานั้น แสดงวาตัวเลข 26.33% ของโกสเอไอกับผุเลนนั้น
ไมถือวานอยแตอยางใด โกสเอไอทําใหสัญญาณตรงกันไดนอยกวาที่ผูเลนทําไดเพียง 8.61% เทานั้น
โดยเฉลี่ย จากขอมูลนี้ถือวาคาความแตกตางนี้นอยและผลออกมานาพอใจ นอกจากนี้มียังมีผูเลนบาง
คนที่เลนกับโกสเอไอแลวใหสัญญาณตรงกันมากกวาเลนกับมูวี่สของตัวเองดวย 
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 จากการพิจารณาผลการเลนของโกสดวยความรูสึกของผูเลนและใหคะแนนตามความเห็น 
โดยเฉลี่ยแลวคะแนนความเหมือนของโกสเอไอที่ประเมินไดคือ 72.2% กลาวโดยรวมแลวผูทดสอบ
รูสึกวาโกสเลนไดมีสวนเหมือนตัวเขาเองอยางชัดเจนแมวาจะไมเหมือนอยางสมบูรณแบบก็ตาม แต
สามารถดูออกไดวาเปนการเลนที่มีความพยายามในการเลียนแบบการเลนของผูเลน แตมีจุดสังเกต
อยาหนึ่งในการเลนของโกสเอไอสวนใหญนั่นคือโกสเอไอจะเลนแบบขยันออกทามากกวาเจาตัวคนเลน 
โกสเอไอจะคอยออกทาตอเนื่องเสมอไมคอยมีการหยุดพัก สาเหตุเปนเพราะวาโกสเอไอจะไมมีการ
ชะลอจังหวะเพื่อหยุดคิดตัดสินใจในการออกทาตอไปเหมือนคนเลน ซึ่งผูเลนโดยทั่วไปจะมีการหยุดคิด
บาง แตเมื่อโกสเอไอทํางานโปรแกรมจะคอยเทียบสถานการณและเลือกทาที่จะออกตอเนื่องกันไปได
ตลอด ซึ่งประเด็นการขยันออกทามากเกินไปนี้สามารถปรับแกโดยการเพิ่มคําสั่งใหโกสเอไอมี
ระยะเวลารอหรือแกลงหยุดคิดกอนที่จะออกทาแตละจังหวะไดโดยตองพิจารณาอัตราการชะลอการ
ออกทาของผูเลนแตละคนแลวบันทึกลงในโกสเอไอไฟลตอไปได 
  

 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจยั 
ปญหาในงานวิจัยนี้สวนแรกคือการขาดแคลนเทสเบดสําหรับใชทดสอบเอไอในเกมการตอสู และ
ปญหาที่สองคือการคนหาวิธีการสรางโกสเอไอสําหรับเกมการตอสู ดังนั้นงานวิทยานิพนธนี้จึงหา
แนวทางและทดลองสรางเทสเบดและหาวิธีการสรางโกสเอไอสําหรับเกมการตอสูข้ึนมา จากแนวคิด
และการทดลองในบทที่ 5 จะสรุปผลไดดังนี้ 

6.1.1 สรุปผลไอเทมเทสเบด 
ไอเทมเปนแนวคิดวิธีการในการสรางเทสเบดจากอีมูเลเตอรของเครื่องเลนเกม ดวยการใช

ความสามารถในการรันเกมเลนไดและเทคนิคการเขาถึงขอมูลของเกมผานทางเมมโมรีของอีมูเลเตอร 
วิธีการสรางเทสเบดนี้ถูกพิสูจนแลวในงานวิจัยนี้วาสามารถใชการไดจริง ไดทําการทดลองสรางเทสเบด
จากอีมูเลเตอรของเครื่องเกมบอยแอดวานซข้ึนมาและเลือกเกม สตรีทไฟทเตอรซีโรสาม เกมการตอสูที่
เปนที่นิยม ซึ่งจะใชเปนกรณีศึกษาในการทดลองสรางโกสเอไอ มาใชในการทดสอบเทสเบด ผลคือเท
สเบดสามารถเขาถึงขอมูลสถานการณตางๆ ในเกมไดถูกตอง นั่นคือทําใหเอไอโมดูลสามารถรับรูไดวา
ตัวละครในเกมอยูที่ตําแหนงใด ทําทาอะไรอยูและสถานการณในเกมขณะนั้นเปนอยางไร ครบถวน
ตามที่ระบุในขอบเขตการวิจัย เอไอทดสอบที่ใสเขาไปในเทสเบดสามารถเขาใจสถานการณในเกมและ
ควบคุมตัวละครในเกมไดถูกตองดวยเชนกัน และเทสเบดนี้ยังไมไดจํากัดวิธีการของเอไอที่จะใช
ทดสอบดวย ขึ้นอยูกับการปรับแตงของผูใชวาจะตองการใชงานอยางไร ดังนั้นแลวจึงสรุปไดวาแนวคิด
วิธีการสรางเทสเบดนี้สามารถนําไปพัฒนาและใชการไดจริง  
 ในแงของการใชงานแมวาจะตองมีกระบวนการในการเตรียมขอมูลตางๆ กอนหลายอยาง แต
อยางไรก็ตามขั้นตอนเหลานั้นก็ยังสะดวกกวาการสรางเกมที่ดีเยี่ยมขึ้นมาเอง และกลาวไดวาเปนทาง
เดียวสําหรับการทดสอบเอไอบนเกมที่มีคุณภาพระดับโลกบางประเภทดวย 

6.1.2 สรุปผลสวนโกสเอไอ 
งานวิจัยนี้เสนอวิธีการสรางโกสเอไอโดยการพิจารณาหาสถานการณในเกมที่ผูเลนทําการ

เปลี่ยนแปลงกลุมของทาของตัวละครที่บังคับ แลวจึงดึงเอาสถานการณนั้นออกมาจับคูกับทาที่ส่ัง 
สรางเปนเคสออกมา จากนั้นจึงนําเคสเหลานี้ไปรวมกันไวเปนขอมูลอางอิงใหโกสเอไอใชเวลาสูจริง ส่ิง
สําคัญอีกอยางหนึ่งที่งานวิจัยนี้ไดเสนอไปคือวิธีการพิจารณาวาสถานการณในเกมการตอสูจะถูก
นํามาเปรียบเทียบกันอยางไรวาเปนสถานการณเดียวกันหรือไม ถาหากเทียบแบบละเอียดจนเกินไป 
โอกาสที่สถานการณจะตรงกันจะนอยและโกสเอไอจะเลนไมคอยออก แตถาหยาบเกินไปจะกลายเปน
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การเลนมั่วแทน วิธีการเทียบสถานการณที่เสนอคือการกําหนดหัวขอส่ิงที่สนใจในเกมการตอสู เชน 
ตําแหนงและทาทางของตัวละคร จากนั้นจัดกลุมขอมูลในหัวขอเหลานั้นออกเปนกลุมใหเหมาะสม 
สถานการณใดที่ตัวละครมีตําแหนงและทาทางตกอยูในกลุมเดียวกันใหถือวาเปนสถานการณเดียวกัน 
ดวยการออกแบบวิธีการจัดกลุมอยางเหมาะสมทําใหสามารถจําแนกสถานการณไดอยางดี  

ดวยวิธีการทํางานเชนนี้โกสเอไอจะมีรูปแบบการเลนคงที่ตอบสนองตอสถานการณเดียวกัน
ดวยทากลุมเดียวกันที่มีบันทึกเอาไวเสมอ กลาวคือในสถานการณหนึ่งโกสก็จะออกแตทาที่ผูเลนเคย
กระทําโดยเลือกออกตามสัดสวนความถี่ของการทําทาตางๆในสถานการณนั้นของผูเลน ไมมีการออก
ทาที่ผูเลนไมเคยกระทําและไมกระทําการออกทาอะไรในสถานการณที่ไมเคยเจอมากอน ดังนี้ถือเปน
ความเหมือนในการเลนไดในระดับหนึ่ง 

ไดทําการวัดผลโดยการใหเจาของโกสเอไอมากดดูโกสเอไอเลนไปพรอมกับกดคอนโทรลเลอร
เพื่อพยายามบังคับควบคูไปดวยเพื่อเทียบสัญญาณ และใชความเหมือนของการเทียบสัญญาณนี้บง
บอกผลการทดลอง วิธีการเปรียบเทียบสัญญาณคอนโทรลเลอรนี้ในความเปนจริงแลวมีหลายปจจัยที่
ทําใหผลการเทียบสัญญาณออกมาไมคอยตรงกันมาก เพราะวาคนเลนอาจจะตัดสินใจไมเหมือนเดิม
แมจะเจอสถานการณเดียวกัน ซึ่งแมมีบันทึกไวในเคสแตโกสไมแสดงออก ก็จะถือวาเปนสัญญาณไม
ตรงกัน  และการที่ตัวผู เลนไมอาจจะควบคุมตัวละครในเกมไดในขณะที่ทําการทดสอบกด
คอนโทรลเลอร ทําใหจังหวะการกดไมเหมือนจริง กดไปแลวตัวละครไมทําตาม จึงตองมีการหยุดรอดู
ชะลอจังหวะ และอีกทั้งวิธีการกดทาของผูเลนกับวิธีการกดทามาตรฐานของโกสเอไอนั้นไมเหมือนกัน
อยางสมบูรณ ทั้งหมดจึงเปนเหตุใหตัวเลขผลการเทียบสัญญาณออกมาดูนอย อยางไรก็ตามผลการ
ทดลองของวิธีการนี้สามารถใชเปนแนวทางในการวัดผลได 

ผลการทดลองแสดงออกมาวาอัตราความตรงกันของสัญญาณคอนโทรลเลอรของโกสเอไอ
และผูเลนออกมาต่ํา แตเมื่อใหผูเลนกดเทียบกับมูวี่สของตัวเองที่ไดบันทึกเอาไว เพื่อดูเปนแนวทาง
วามูวี่สของผูเลนเองหรืออีกนัยหนึ่งคือโกสเอไอที่สมบูรณแบบที่สุดของผูเลนคนนั้นจะใหผลออกมาเปน
อยางไร ผลคืออัตราตรงกันของสัญญาณมีคาต่ําเชนกัน ดังนั้นผลการเทียบสัญญาณระหวางโกสเอไอ
กับผูเลนนั้นจึงไมใชตัวเลขที่บอกถึงความแตกตางหรือความเหมือนไดจริง นอกจากนี้ เมื่อใหเจาของ
โกสเอไอประเมินโกสเอไอของตัวเองดวยตา ผลออกมาวาเจาของสวนใหญมีความเห็นวาเหมือน อีกทั้ง
โกสเอไอยังไดแสดงรูปแบบการเลนและการทําคอมโบตามแบบผูเลนไดซึ่งเอไอดั้งเดิมของเกมไม
สามารถทํา แสดงใหเห็นวาทําใหเกิดเอไอใหมที่เลียนแบบผูเลนขึ้นมาไดจริง 

สรุปไดวาวิธีการสรางโกสเอไอนี้สามารถสรางโกสเอไอที่เลนไดดี มีรูปแบบการเลนเหมือนกับ
ตัวเจาของอยูในระดับที่สามารถนําไปประยุกตใชงานไดจริง โดยมีผลการทดลองสนับสนุนไดแก ผล
การเทียบสัญญาณแสดงใหเห็นวาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดเมื่อพิจารณาถึงที่มาของผลลัพธดังที่ได
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กลาวไปแลว นอกจากนี้โดยรวมแลวผูทดสอบรูสึกวาการเลนของโกสเอไอมีการแสดงออกถึงความ
เหมือนตัวเขาเองในการเลน 

ในแงของเวลาที่ผูทดสอบใชเลนเพื่อสรางโกสเอไอ จากการทดลองพบวาโกสเอไอสามารถเลน
ไดดีแมวาถูกสรางจากขอมูลการเลนในเวลาสั้นประมาณสองนาที ซึ่งเทากับเวลาการเลนเกมการตอสู
เพียงหนึ่งถึงสองนัดโดยเฉลี่ย จํานวนเคสที่สรางขึ้นมาในเวลาสองนาทีจะประมาณ 180 เคสโดยเฉลี่ย 
และเพิ่มข้ึนถึงประมาณ 350 เคสในเวลาสิบนาที อยางไรก็ตามคาเหลานี้แกวงมาก ผูทดสอบบางคน
สามารถทําใหเกิด 400 เคสไดในเวลาสี่นาที ยิ่งมีจํานวนเคสมากเทาไรอัตราการเกิดเคสใหมก็จะ
นอยลงเรื่อยๆ จํานวนเคสดังกลาวไมไดเรียกวานอยเกินไป โกสเอไอที่ถูกสรางโดยมีเพียง 180 เคส 
ไมไดยืนนิ่งเวลาสูและไมไดหาเคสไมเจอบอยๆ จึงไมมีความจําเปนตองสั่งใหโกสเอไอทําอะไรเพิ่มใน
กรณีที่หาเคสไมเจอ เพียงแครอจนรอบตอไปก็พอ 

ผลของเวลาที่ผูเลนเลนยาวขึ้นจะไมมีการเพิ่มจํานวนเคสขึ้นมากนักและรูปแบบการเลนของ
โกสเอไอจะไมคอยเปลี่ยนแปลงถาหากวาผูเลนและศัตรูยังคงเลนรูปแบบเดิมไมเปลี่ยนแปลงทั้งคู 
กลาวคือวิธีนี้สรางโกสเอไอที่ดีไดในเวลาอันสั้น แตหากผูเลนมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเลนไป
เร่ือยๆ ในทุกๆ ชวงเวลา เชนสองนาทีแรกเลนบุกแบบหนึ่ง สองนาทีตอมาเลนตั้งรับอีกแบบ และอกีสอง
นาทีก็เลนอีกวิธีเปลี่ยนไปเรื่อยๆ เชนนี้โกสเอไอที่ไดออกมาจะเปนการผสมกันของทุกแบบทําใหไม
สามารถรักษาแบบแผนการเลนใหแนนอนไดในชวงเวลาหนึ่งๆ ซึ่งจะตางจากผูเลน ไมไดเหมือนชวง
สองนาทีใดๆ ชวงใดชวงหนึ่ง แตนั่นไมใชประเด็นสําคัญ เพราะเปนสิ่งที่เปนไปตามธรรมชาติของวธิกีาร
เชนนี้อยูแลว 

อนึ่งจํานวนการออกทาของศัตรูในระหวางที่บันทึกการเลนนั้นไมจําเปนจะตองรอใหศัตรูออก
ทาครบทั้งหมด เนื่องจากไดสรางเคสโดยคํานึงรายละเอียดของศัตรูแบบคราวเทานั้นวาอยูในทาโจมตี
อยูหรืออมตะอยูหรือไม การออกทาโจมตีทั้งหลายของศัตรูจึงถูกมองเปนทาเดียวกันหมด เมื่อเปน
เชนนั้นแลวทําใหไมตองรอใหศัตรูออกทาจนครบก็สามารถสรางโกสเอไอที่เลนไดดีขึ้นมาได 

ในแงของกระบวนการการสรางโกสเอไอ วิธีการนี้ไมเจาะจงกับตัวละครหรือเกมใด แตเปน
หลักการสําหรับเกมการตอสูโดยทั่วไป ตัวละครริวและเกม สตรีทไฟทเตอรซีโรสาม เปนเพียงตัวแทนใน
การแสดงผลการทดลองที่เปนที่รูจักและนาเชื่อถือเทานั้น วิธีการนี้สามารถนําไปปรับใชกับเกมอื่นได
โดยไมยากนัก ไมมีกระบวนการขั้นใดซับซอนและไมสิ้นเปลืองพลังในการคํานวณหรือหนวยความจํา 

6.2 ประโยชนที่ไดรับ 
1. ไดตนแบบวิธีการในการสรางโกสเอไอสําหรับใชกับเกมการตอสู 
2. ไดเครื่องมอืตนแบบที่สามารถนาํไปใชทดสอบปญญาประดิษฐสําหรับเกมการตอสู 
3. ไดสถาปตยกรรมสําหรับสรางเครื่องมือทดสอบปญญาประดิษฐสําหรับเกม 
4. ไดความรูเกี่ยวกับวิธกีารทํางานของเอไอในเกมการตอสู 
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5. ไดฐานขอมลูของทาทางตางๆ ของตวัละครริวจากเกมสตรีทไฟเตอรซีโรสาม 
 
6.3 ขอเสนอแนะ 

6.3.1 การปรับปรุงสวนเทสเบด 
1 สรางโมดูลที่ใชอํานวยความสะดวกในการเลนสองคน เชนสั่งเปดสองอินแสตนทของเทสเบด

โดยอัตโนมัติ จัดการโหลดสเตทอัตโนมัติ และโหลดสคริปตทั้งสองฝายเองอัตโนมัติ เพื่อใหจัดการ
แขงขันของสคริปตไดสะดวก 

2 พัฒนาอินเทอรเฟสฟงกชันของไพธอนสคริปตใหใชไดสะดวกขึ้น รวมถึงทําใหทนทานตอการ
เกิดขอผิดพลาดทุกประเภท เทสเบดควรจะตองไมหยุดทํางานแมวาสคริปตที่สงเขามารันจะเขียนผิด
และแจงสาเหตุความผิดพลาดของสคริปตได เมื่อคนใชเขียนผิดไมวาจะกรณีใดก็ตาม งานเหลานี้จะมี
ประโยชนในการใชสอนเอไอหรือสอนเขียนโปรแกรมได 

3 เมื่อใชวีบีเอรันสองอินแสตนทเลนดวยกัน บางครั้งพบวาเหตุการณไมตรงกัน ซึ่งเหตุการณนี้
เกิดคอนขางยากหากเลนเองดวยมือมนุษย แตถาใชสคริปตที่มีการกดปุมถี่เกินไปเลน โอกาสเกิดจะสูง
มาก สาเหตุยังไมทราบแนชัดแตคาดวาเกี่ยวกับการที่กดปุมเปลี่ยนปุมเร็วเกินไป ปญหานี้ควรจะ
หาทางแกไข แตหากวาไมสามารถแกปญหานี้ได ก็ยังมีวิธีตอไปคือควรจัดการใหเอไอสคริปตของทั้ง
สองฝายอานคาและสงผลลัพธสัญญาณการกดปุมไปยังอินแสตนทเดียวกันของเทสเบดใหได เพื่อที่จะ
ไมตองหวงเรื่องความไมตรงกันของเหตุการณระหวางสองอินแสตนท สวนอีกอินแสตนทที่ไมตรงนั้นก็
ไมตองไปสนใจเลย เพียงแคเปดขึ้นมาเพื่อใหสามารถเลนโหมดการเลนสองคนไดก็เทานั้น 

4 เปลี่ยนไปใชโอเพนซอรสอีมูเลเตอร มาเมะ ซึ่งสมบูรณกวาสําหรับเกมตอสูเพราะวาเปน
อีมูเลเตอรของเครื่องเกมตูตนฉบับ และรันเลนสองคนไดในอินแสตนทเดียว อีกทั้งเกมที่รองรับบน
เครื่องยังมีเกมที่นาสนใจอยางสตรีทไฟทเตอรสามเทิรดสไตรคที่เปนเกมที่ดีที่สุดของซีร่ียสตรีทไฟท
เตอรอีกดวย 

5 ทดลองใช อิมเมจโปรเซสซิ่ง กับกับหลักการของไอเทม เพื่อที่จะไมตองหาแอดเดรสของ
ขอมลู แตใชวิธีมองจอภาพแลวประมวลผลแทน ใชสําหรับเกมที่หาแอดเดรสยากอยางเชนเกมฟุตบอล
ที่มีตัวละครมากมายในสนามและคาขอมูลเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทั้งยังไมสามารถควบคุมตัว
ละครทั้ง 11 ไดสะดวกอีกดวย 

6.3.2 การปรับปรุงในสวนของเกมสตรีทไฟทเตอรซีโรสาม 
สําหรับ สตรีทไฟทเตอรซีโรสาม ยังมีงานในการสรางฐานขอมูลแบบเดียวกับที่ไดใชในการ

ทดลองนี้ แตสําหรับตัวละครอื่นๆ นอกจากริวอีกกวาสามสิบตัว หากสรางไดครบก็จะยิ่งเสริมความ
สมบูรณของเทสเบดขึ้นไปอีก การจัดแขงเอไอก็จะสามารถทดลองกับตัวละครอื่นๆ เพิ่มไดดวย 

6.3.3 การปรับปรุงในสวนของโกสเอไอ 
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1 มีบางกรณีที่จําเปนตองสแกนหาโดยเฉพาะ ไมสามารถดูจาก อนิเมชั่น ที่เปลี่ยนแปลงไดเชน 
นิสัยที่ผูเลนชอบกดการดคางไวหรือพยายามจะสวนทาเร็วกลับระหวางที่โดนโจมตีดวยคอมโบหรือไม 
เพราะหากศัตรูกดพลาดเมื่อไรการการดหรือชกเบาสวนจะมีผลทันที แตหากวาศัตรูกดไมพลาดเลยก็
จะไมไดเห็นความแตกตางและไมเห็นนิสัยการกดเชนนี้ของผูเลน พฤติกรรมเชนนี้ยังไมสามารถดึง
ออกมาไดดวยการแสกนตามขั้นตอนปจจุบัน จะตองอาศัยการพิจารณาปุมที่ผูเลนกดในเฟรมตางๆ 
ประกอบเพิ่มดวย 

2 ควรแยกโกสเอไอของผูเลนคนเดียวกันสําหรับศัตรูแตละตัวดวย เนื่องจากรูปแบบการเลน
ของผูเลนมักจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อตองสูกับคูตอสูแตละแบบ ศัตรูที่ถนัดการโจมตีระยะไกลจะทําใหผู
เลนตองตั้งรับเปนหลัก แตกับศัตรูที่เชื่องชาผูเลนมักจะชอบบุก หรือการที่ขนาดตัวศัตรูเปลี่ยนแปลงไป
ก็ทําใหการตอทาหรือออกทาของผูเลนเปลี่ยนแปลงไปไดเชนกัน นอกจากนี้การแยกโกสเอไอออกเปน
หลายไฟลยังมีประโยชนในการแกปญหาเวลาที่ผูเลนเปลี่ยนรูปแบบการตอสูไดดวย 

3 สรางระบบที่สามารถแยกแยะรูปแบบการเลนและสถานการณที่ใชรูปแบบการเลนตางกัน
ของผูเลนได เพื่อบันทึกการเลนที่มีรูปแบบตางกันลงในคนละไฟล ทั้งนี้เพื่อใหโกสเอไอเลือกเปลี่ยน
รูปแบบการเลนไดตามแบบผูเลนตนบ ับ 

 
 
 
 
 



รายการอางอิง 
 

[1] Namco Corporation. Tekken 5: Dark Resurrection [Online]. Available from: 

http://www.tekken-official.jp/tk5dr/index.html [2008, 20 Jan] 

[2] Pieter Spronck, Ida Sprinkhuizen-Kuyper and Eric Postma. Online Adaptation of  

Game Opponent AI with Dynamic Scripting. International Journal of Intelligent Games and 
Simulation March/April 2004, Vol.3, No.1, ISSN: 1477-2043, pp. 45-53. University of 
Wolverhampton and EUROSIS.  

[3] Kendall Graham and Kristian Spoerer. Scripting the Game of Lemmings with a  

Genetic Algorithm. Proceedings of the 2004 Congress on Evolutionary  

Computation, pp.117-124. 2004. 

[4] Pedro Demasi and Adriano J. de O. Cruz. Online CoEvolution for Action Games.  

Proceeding of GAME'ON'2002, Simulation and AI in Computer Games Conference, 2002. 

[5] Thore Graepel, Ralf Herbrich and Julian Gold. Learning to Fight. Proceedings of the  

International Conference on Computer Games: Artificial Intelligence, Design and  

Education, 2004. 

[6] Capcom Corporation. Street Fighter Zero3 [Online]. Available from:  

http://www3.capcom.co.jp [2008, 20 Jan] 

[7] VisualboyAdvance Team. VisualboyAdvance [Online]. Available from:  

http://vba.ngemu.com [2008, 20 Jan] 

[8] Nintendo Corporation. GameboyAdvance [Online]. Available from: 

http://www.gameboy.com [2008, 20 Jan] 

[9] Sega Corporation. Virtua Fighter 4 [Online]. Available from:  

http://www.virtua-fighter-4.com [2008, 20 Jan] 

[10] Tekken Zaibatsu. Tekken ghost AI community [Online]. Available from: 

http://www.tekkenzaibatsu.com/forums/ghostlist.php [2008, 20 Jan] 



 
 

 

61

 [11] Stratagus Team. Stratagus Project [Online]. Available from:  

 http://www.stratagus.org [2008, 20 Jan] 

 [12] Spring Team. Spring Project [Online]. Available from:  

http://spring.clan-sy.com/download.php [2008, 20 Jan] 

[13] VisualboyAdvance Link Team. VisualboyAdvance Link [Online]. Available from:  

http://vbalink.wz.cz/index.htm [2008, 20 Jan] 

[14] Leight David. Street Fighter Alpha Anthology. Bradygames, Printed in USA, 2006. 

[15] Sander Bakkes and Pieter Spronck. Gathering and Utilising Domain Knowledge in  

Commercial Computer Games. Proceedings of the 18th Belgium-Netherlands Conference 
on Artificial Intelligence (BNAIC 2006), pp. 35-42. 2006. 

[16] Pieter Spronck, Ida G. Sprinkhuizen-Kuyper and Eric O. Postma: Enhancing the  

Performance of Dynamic Scripting in Computer Games. International Conference on 
Entertainment Computing (ICEC), pp. 296-307. 2004. 

[17] Marc J.V. Ponsen, Héctor Muñoz-Avila, Pieter Spronck, and David W. Aha.  

Automatically Acquiring Adaptive Real-Time Strategy Game Opponents Using 
Evolutionary Learning . Proceedings, The Twentieth National Conference on Artificial 
Intelligence and the Seventeenth Innovative Applications of Artificial Intelligence 
Conference, pp. 1535-1540. 2005. 

[18] Christine Bailey and Michael Katchabaw. An Experimental Testbed to Enable Auto-  

Dynamic Difficulty in Modern Video Games. Proceeding of GAME'ON'2005, Simulation 
and AI in Computer Games Conference, 2005. 

[19] Python Software Foundation. Python Language [Online]. Available from:  

http://www.python.org [2008, 20 Jan] 

[20] All About Street Fighter Zero3: All About series vol.21, Studio BENT STUFF, Printed in  

Japan, 1998. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

63

ภาคผนวก ก ผลงานการตพีมิพ 
 
1. Thunputtarakul Worapoj and Kotrajaras Vishnu. 2006. AI-TEM: Testing Artificial 
Intelligence in Commercial Game using Emulator. 8th CGAMES International Conference on 
Computer Games: AI, Animation, Mobile, Educational & Serious Games. Louisville 
Kentucky, USA. 
 
2. Thunputtarakul Worapoj and Kotrajaras Vishnu. 2007. Data Analysis for Ghost AI Creation 
in Commercial Game. GAME-ON The European Simulation and AI in Games Conference. 
Bologna, Italy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

64

 
AI-TEM: TESTING AI IN COMMERCIAL GAME WITH EMULATOR 

 
Worapoj Thunputtarakul and Vishnu Kotrajaras 

Department of Computer Engineering 
Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand 

E-mail: worapoj.t@student.chula.ac.th, vishnu@cp.eng.chula.ac.th 
 
KEYWORDS 
Testbed , Artificial Intelligence, Commercial Game. 

ABSTRACT 

Many artificial intelligence (AI) game researchers 
find that it is difficult to find a game environment 
that they can appropriately test their AI on. They 
usually have to develop parts of an existing game, 
using tools that come with the game. Some even 
have to re-write their testing game from scratch. 
Finding a perfect game environment that one can 
use to test his AI is not easy, especially if a 
commercial-quality game is required. Huge amount 
of time and effort are lost in finding such ideal 
testbed. This paper presents AI-TEM environment, 
a testing environment for testing AI by using 
console game emulator and their ROM data to 
simulate and run a commercial game. AI-TEM can 
be used to plug many AI onto many commercial 
games. Researchers interested in higher-level 
abstractions of game AI can test their already 
developed AI algorithm on a commercial game. 
We believe that AI-TEM adds a wider range of 
possibilities to AI testing.  

1 INTRODUCTION 

Research and developments related to computer 
games have always focused on graphical 
technology. However, players have begun to 
demand for more playability. Recent games have 
incorporated smart AI into their gameplay and 
became very successful because of that. Therefore, 
research in AI is important for the game industry. 
On the other hand, games provide interesting 
testing environments for AI researchers.   
    One problem faced by many researchers is to 
find or develop a proper game environment to use 
in their AI testing (Graepel et al 2004, Kendall and 
Spoerer 2004, Ponsen et al 2005). A game that 
should be used to test AI should have the following 
qualities: It should be a game that has many ways 
to play, many ways to win, and the game should be 
complex enough to separate expert players from 
novice players. It should be a commercial quality 
game. Because if researcher's AI can win against 
its initial game AI, then researchers can claim that 
the newly developed AI truly has enough quality 
and efficiency to use in commercial game (Spronck 
et al 2004). 

    There are testbeds developed for testing AI (Aha 
and Molineaux 2004, Bailey and Katchabaw 2005), 
but many of them do not come with a complete 
game ready to be used. Researchers will have to 
find a game or game engine to integrate with it. 
Large amount of time  may be used. 
    This paper proposes another way to test game AI 
in an environment that has been well made and 
well designed, called AI-TEM (AI-Testbed in 
EMulator). AI-TEM uses an emulator of Game 
Boy Advance (GBA), developed to test many AI 
methods. 
    In this paper, an emulator means a game 
console/handheld emulator that simulates the 
working of game console/ handheld hardware such 
as GBA, PlayStation, and arcade machine on any 
personal computer. There are many emulators of 
console/handheld game hardware. 
VisualboyAdvance (VBA) (VisualboyAdvance 
2005) and VisualboyAdvance Link (VBA Link) 
(VisualboyAdvance Link 2005) are GBA 
emulators. ePSXe is a PlayStation emulator. Even 
arcade machines have MAME as their emulators. 
    ROM (Read Only Memory) is the game data 
dumped from the original game cartridge or disc. 
Using a game ROM with its emulator, a game can 
be simulated and played on PC.  
    We used GBA emulator, VisualboyAdvance, for 
developing a prototype of AI-TEM. And we used 
Street Fighter Zero 3 (STZ3) game ROM as our 
test ROM, so that we could experiment and write 
additional tools for a real example. VBA is open-
source, therefore we can modify its functions. 
There are many interesting games on GBA that can 
be used to test AI. VBA also has plenty of 
resources, technical documents and support tools 
provided for us. The VBA Link is an extended 
version of VBA. The VBA Link team modifies 
original source code to make linkage possible. In 
this paper we will call both VBA and VBA Link as 
VBA. 
    STZ3 is a fighting game. In this type of game, a 
player must select one character from many 
characters, and fight one by one with an opponent 
character. A player must decide what action he will 
perform in many different situations based on his 
character and opponent character's status. 
Therefore, we believe this is a good game for 
tuning our testbed and for AI research. 
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2 AI-TEM FRAMEWORK 

The concept of AI-TEM is generally simple but 
there is some low-level work involved. 
Researcher's AI may need to know game state data, 
such as object position or character animation, but 
it cannot access the source code of the game. The 
AI can only access the source code of the emulator. 
So we must get the game state data from memory 
data the emulator is emulating. We can see only a 
binary (hexadecimal) value of game data that 
changes in every cycle of a game execution. We 
must therefore find out which address stores the 
value that we are interested in such as position, 
animation, etc. We will use values in those 
addresses as game state data for AI testing. When 
we know the game state, AI can be written to react 
in each situation, by sending a controller input, or 
forcing memory address value. Using this concept, 
we can use AI-TEM as an AI testing tool. 
    Finding each address that stores those game state 
data is difficult if done manually. Some values can 
be found easily, while some are rather hard to find. 
User should have some knowledge about 
programming in order to be able to identify address 
more successfully. Some examples of how to find 
the address of game data are demonstrated below. 
    Example 1: Finding address of character health. 
Starting by identifying all the values used in the 
game. Then the game is played and the character 
health is forced to decrease. The value that 
represents the character's health should in fact 
decrease too. All game values are then searched 
and compared with values before the health 
decrease. It is common to find many values 
decreasing. The process should be repeated, with 
different health, until one address is identified. 
    Example 2: Character's bullet position. The 
concept is the 
same as character's health example. When a bullet 
moves forward, its position value should increase 
respective to its position. But the time period that 
bullet is alive is very short. Therefore, repeating 
the experiment as many times as one wants 
becomes difficult. If users must press a command 
every time that they want to find a value, it will not 
be convenient. Tool to fire character bullet many 
times is needed, such as movie recorder (section 
3.0). 
    We had developed some tools to help finding the 
address more easily and will describe it in section 
3.0 below. There are other techniques to find 
values that we will not discuss in this paper. 
    Therefore, in the beginning phase of using AI-
TEM, the user must find the address of game state 
data that their AI module needs to know. AI-TEM 
is depicted in figure 1 and 2, and discussed in more 
detail in the sections below. 

 
Figure 1: AI-TEM system overview. 

2.1 Emulator Core (VBA) 

The core of this testbed is VBA (Link) emulator. It 
is used to run game ROM and simulate the game. It 
also has many tools useful for getting game state 
and testing AI that will be described in section 3.1. 

2.2 Menu Control 

We add a menu into emulator to control the 
working of AI-TEM. To turn on/off AI module or 
switch between different AI modules. We can also 
activate other utilities that system may want to use. 

2.3 Game State Observer 

A game state can be known by observing data on 
the memory address of the emulator and locating 
which address stores the data that we want to know. 
(In STZ3, game states that we are interested in 
consist of position of a character, position of the 
character bullet, the character's health, and current 
animation of the character.) We implemented this 
module by modifying the memory viewer tools of 
VBA. The user can identify address and size of 
data (8, 16, 32 bits) that they are interested in. 
When AI-TEM is running, in every frame, Game 
State Observer will copy the value from those 
addresses to the data structure that an AI module 
can use. 

2.4 Game State Normalizer 

Before Game State Observer sends game state data 
to AI module's data structure, the game state data 
must be normalized or interpreted, depending on 
the game and format of data that we got from 
memory of emulator. Example: For STZ3, we use 
address 0x20007C2 (16bits) as the address that 
stores the character 1P position in the X axis. The 
range of value that we got from that address is 44 
(002C) to 620 (026C), 576 units. But when using it, 
we should normalize x position value to 0 - 576 for 
user friendliness. Therefore, we must subtract 44 
from the value copied from the memory of 
emulator. This normalization process is not 
necessary if researchers do not care about the 
format of raw data from emulator's memory. We 
currently provide this module as a code template 
for users to modify. 
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Figure 2: Work flow diagram of AI-TEM system. 

2.5 AI 

This module is where a user of AI-TEM will put 
his AI module in. In every cycle of emulation, the 
emulator will execute this module. This module 
evaluates the game data and decides what 
controller input it will send to the controller 
module. There is enough of VBA CPU power for 
calculating non-intensive work, such as script 
(Dynamic script (Spronck et al 2004), Genetic 
Programming result script, etc.). With extension, 
other AI methodologies can also be added. In our 
experiment with the system, we write two static 
scripts for testing the use of AI-TEM. The detail 
and result of this script will be shown below in 
section 4.1. 

2.6 Python Script Interface 

Python (Python 2006) is an interpreted, interactive, 
object-oriented programming language. It is also 
usable as an extension language for applications 
that need a programmable interface. Python is 
portable: it runs on many OS such as Windows and 
Linux. It is one of the most famous script 
languages used in many applications. 
    We modified the emulator to have an ability to 
use python 
script language, providing interface functions for a 
script writer to obtain game state data and to 
control the game via any AI module. A script 
writer can write their python script separately 
without running the emulator, and can change 
script without recompiling AI-TEM. This will 
benefit users who want to test their AI with static 
script. If researchers can generate AI output in 
python script format, it can be tested conveniently 
without the need of rerunning the game. Example 
of an interface function used in the testing of STZ3 
is shown below. 

int GetCharacterPositionX (int C) 
int PressButton(int button) 

    The first function will return a position in x axis 
of character C. The second function will send a 
parameter 'button' to the Input Controller module. 
It allows a python script to command character. 
Below is the example of python script that uses 
those interface functions. 

import myLib 
def Main_AI_Run_Loop(): 
if (myLib.GetCharacterPositionX(P2) <10) 
{ 
    return myLib.PressButton(PRESS_B) 
} 
return 0 

myLib is a library of interface functions that we 
provide from AI-TEM, it allows user of python 
script to use function GetCharacterPositionX and 
PressButton. This script results in character kicking 
(press B) when its opponent comes closer than a 
specified threshold. 

2.7 Input Controller 

Original VBA will capture signals from joystick or 
keyboard and send them as input to a game. We 
modified the system so that our AI module can 
replace input signals from normal controller with 
its own signals. 

 
Figure 3: Usage of tools in AI-TEM system. 

3 AI-TEM UTILITY TOOLS 

Other than modules described in section 2.0, AI-
TEM has other utility tools that can help in many 
tasks. Some of them are original VBA tools that we 
use in our testbed. Some are modified tools we 
made for our own use. The working of these tools 
is shown in figure 3 and described below. 

3.1 VBA Tools 

These are VBA original tools that we had used in 
AI-TEM. 
    Memory Viewer: used for displaying content of 
every memory data address in a variety of formats, 
8, 16, 32 bits, sign, unsigned and hexadecimal. Our 
Game State Observer is modified from this tool. 
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    Cheat Search: this tool is originally used for 
finding an address of data that we want to find, by 
searching all of memory and finding a value that 
match a condition given by user. For example, user 
can use it to find a value in the address that is equal, 
greater or less than some specific value. In AI-
TEM this tool is used to help in finding address 
that Game State Observer will observe. 
    Movie Recorder: this tool can record game 
movie in two formats. VMV format will record 
only initial game state and inputs given by 
controller. It has a very small file but can playback 
only in emulator. AVI can playback in many movie 
player programs but its file is larger and uses a lot 
of CPU power. Movie recorder can help in a data 
collection process (section 3.2) and can help 
recording the testing output or debugging. 
    Save/Load State: When running game in 
emulator, the game state can be saved and reloaded 
to continue to play at the same point where it was 
saved. This ability is useful when researchers want 
to test decision condition of AI. They can save 
game state before their AI make decision and can 
reload it to try another decision in perfectly the 
same situation. 

3.2 Modified Tools 

Memory compare tool: As said in section 2.0, 
finding address of value that AI module needs to 
know is difficult. Therefore, we modified the 
original VBA tools to be Memory compare tool. 
This tool will help in finding an address of data, by 
comparing many game states data, given a 
condition of data that users are seeking. Example: 
User wants to find the address of character's health 
in STZ3. They will dump game states of various 
situations from the emulator. We define the game 
state of situation N as GSn. 

GS1: character's health is 100%. 
GS2: character's health is 50%. 
GS3: character's health is 75%. 

And user will set a condition of the value they want 
to find. In this case, a health value address will 
have conditions as follows: Values in our required 
address from state GS1 must be greater than values 
from state GS2. Values in our required address 
from state GS2 must be less than values from state 
GS3. And values in our required address from state 
GS3 must be less than values from state GS1. This 
tool will compare every data in those game states 
and find the address that matches all of conditions 
that user provides automatically, without any need 
to run the original cheat search (The cheat search 
tool requires user to repeatedly experiment and find 
any address manually.). If user provides enough 
game states and proper conditions, finding the 
address should be straightforward. We believe this 
tool can save a great deal of time finding those 
values. 

    Automatic Data Collector: There are some 
situations that we want to collect a lot of data from 
game state. It is difficult to collect them manually. 
Example: In order to imitate human reaction, AI 
module must know the animation of both 
characters in order to decide what it will do next. 
For example, if an opponent character is going to 
punch, our character must detect the opponent's 
movement and perform a guard. After knowing the 
address that stores values of character animation, 
we need to find out which value in that address 
corresponds to which animation. (for example, 0 
means stand, 72 means crouch, 124 means jumping) 
Therefore, we need some tools to help collecting 
game data (character animation data). 
    In STZ3, we modified the original VBA function 
that was used for forcing values of addresses 
(Cheat function) to be a tool for helping us to 
collect animation data. By writing a value from the 
start animation value to the end of animation value, 
we forced each character to do all of its actions. 
We captured the character’s image of each action 
and saved it with its animation value as its file 
name. We then knew the animation value for each 
of a character’s action. Human intervention was 
needed to identify the meaning of each action. An 
animation database was then produced. 

4 EXAMPLE EXPERIMENT IN STZ3 

This section will discuss the result of using AI-
TEM with STZ3 ROM to create a simple, static 
script AI. Table 1 contains the addresses of STZ3 
game state data that we know by the method 
discussed in section 2.0. Table 2 contains some 
character animations from a character named RYU, 
which we collected after normalization, by using 
stand animation as a basis. (Each animation is 
composed of many frames, so there are many 
values in each animation 

Table 1: Example address of STZ3 game state data. 

Game State Data Address Data 
Size 

character 1 position x 
axis 

0x20007C2 16 bits 

character 1 position y 
axis 

0x20007C4 16 bits 

character 2 position x 
axis 

0x20043D2 16 bits 

character 2 position y 
axis 

0x20043D4 16 bits 

character 1 Animation 0x20007D0 32 bits 
character 2 Animation 0x20043E0 32 bits 

Table 2: Example of character (RYU) animation. 

Animation Value 
Stand 0, 12, 24, 36, 48, 60 
Crouch 276, 288, 300, 312, 72, 228, 240, 

252, 264 
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Jump 420, 432, 468, 480, 492, 504, 
516, 528, 444, 456 

Guard 744, 756, 768, 780, 792 
Punch (light) 9192, 9204, 9216, 9228 

4.1 AI Script Experiment 

In order to test our AI module and python interface, 
we had implemented a static script to control a 
character in STZ3. Our test condition for our static 
script is the character RYU VS RYU in versus 
mode. This static script also allows us to test our 
AI in a controlled situation. We implemented a 
static script for character RYU. Our 1P’s RYU can 
detect states of original game AI 2P’s RYU. 
    Our first version of the script just randomly 
performs action. The result was not as bad as we 
originally believed. Even though it had no 
intelligence, it performed action continuously and 
was able to beat the original game AI at the easiest 
level. We improved our script in many aspects, 
using animation data that we collected. Our static 
AI can now sense distance between characters. We 
also script it not to use special moves often, since 
special moves leave characters defenseless. More 
combination attacks were also added. We obtain a 
better result, as expected. Our static AI can now 
beat the original game AI in middle level. 
    This experiment convinced us that AI can make 
use of the game state and animation of the 
opponent by using data in section 4. We also have 
a fully working python interface ready for creating 
future controlled situation. 

5 DISCUSSION 

5.1 Outline steps of Using AI-TEM 

Researchers must first find a game that is suitable 
for testing their AI method or matches their 
experimental plan.  
    Researchers then identify the game states data 
that their AI module needs to know. In normal AI 
method, such as scripting, an AI module needs to 
know only current situations of the game. But in 
some AI method such as some type of 
Reinforcement Learning, it needs to know a 
complete set of actions that the agent can perform 
in every situation. 
    After that, they must find the address of game 
state data that their AI needs to know. 
    After the addresses are found, data must be 
collected from those addresses and translated into a 
form that the AI can understand.  
    Finally, AI can be implemented. This topic will 
be discussed in more detail in section 5.2. 

5.2 Which AI method can AI-TEM be used with? 

AI-TEM does not limit AI methods that it can be 
used with, because its concept is only using an 
emulator as game engine. Some AI methodology, 
however, requires extra functions. For example, 

using Genetic Algorithm requires running tests 
large amount of times, may be hundreds or 
thousands generation. Therefore, automatic result 
recorder is needed. High speed running mode will 
also be an additional welcome, for it can save time 
to train AI. 
    High speed mode is already available in VBA 
and many other emulators. Not all games may 
allow us to provide automatic running mode. This 
is because, if we cannot find memory data address 
that tells us about the beginning and the end of the 
game, we cannot force the situation. But in general, 
automatic result collection can be done. Therefore, 
various AI techniques can be used. 

5.3 What kind of Game/AI-Subject should use 
AI-TEM? 

If researchers are interested in first person shooter, 
real-time strategies or D&D-styles RPG game, 
there are games that come with tools. Good testing 
environment for such games can be built with such 
tools. Also, there are very few of these games on 
consoles. AI-TEM may not be the first choice for 
testing such games. If researchers are interested in 
simple platform action game, writing a game from 
scratch or finding some open source clone game is 
not a bad choice because all environments of the 
game can be fully controlled. However, developing 
games, from tools provided by a game, or from an 
open source clone cannot easily get us commercial-
quality game. This is where AI-TEM can come in. 
AI-TEM can be used to test an AI developed on a 
simple, but fully controllable environment, against 
real commercial game. In the case of racing game 
it is difficult to know game state data such as 
opponent car position and the track situation. As a 
result, AI-TEM will not be appropriate. For 
fighting game we think that using AI-TEM is 
suitable, because this type of game is rather 
difficult to make and even more difficult to make it 
as good as commercial game. Therefore, we think 
the tradeoff in the case of fighting game is 
worthwhile. For sport game, we think that it is still 
suitable to use AI-TEM, because of the same 
reason as fighting game. Even though there may be 
many game states that an AI module needs to know, 
finding them may be easier than creating a high 
quality sport game from scratch. Some AI 
researchers use Robocup simulation league to be a 
testbed for their football AI research (Sean Luke 
1997). However, Robocup simulation league rules 
are still not the same as real football rules. 
    For other types of games/AI-subject, researchers 
have to consider the same factors as in this section. 

5.4 The Limitation of using VBA in AI-TEM 

To play a multiplayer mode in VBA (Link), two or 
more instances of emulators have to be used. 
Controlling many emulators at the same time while 
testing is not very convenient. It will be better if 



 
 

 

69

the second instance can run in the screen-off mode, 
in order to save CPU power. 
    Sometimes two connected emulators do not 
synchronize. This may damage the automatic 
module in long run. Detecting game state of both 
VBAs becomes necessary. We can then reload the 
game again if they do not synchronize. 
    Although there are some inconveniences, AI-
TEM generally works well in our experiment. The 
emulator can be fixed to tackle the problem. 

6 CONCLUSION AND FUTURE WORK 

Our work provides an environment for testing AI 
on a wider range of commercial-quality games. 
Our experiment shows that, with appropriate game 
ROM, AI-TEM meets the three requirements in 
section 1 (test with a commercial-quality game, the 
game should not be too simple and there are many 
ways to play the game). Researchers can use AI-
TEM to test their AI against the game's original AI 
or against a human opponent. Emulator players 
form huge communities, therefore many players 
can help with AI testing. AI developed by 
researchers can also be tested against AI running 
on script. A well designed script can help an 
evolutionary or learning AI improve in an 
appropriate direction. Although the GBA is not as 
powerful as next generation hardware, many games 
on GBA are regarded as classics and have been re-
released on several new platforms. Therefore, AI-
TEM is very much viable as testing environment 
for commercial-quality games. And the framework 
of AI-TEM should be adapted to more emulators in 
the future. 
    We plan to improve the implementation of the 
system and 
its associated tools. To provide a package for AI 
research in the future, we plan to collect the 
animation data of all characters in STZ3. We also 
want to build a cooperative AI for sport games 
using our testbed. The game WORLD SOCCER 
Winning Eleven is a perfect candidate ROM for the 
task. We also have plans to use another emulator 
with AI-TEM, such as MAME or ePSXe, in order 
to access more types of games. Multiplayer games 
can be run on MAME and ePSXe without 
synchronization or performance problems because 
only a single instance of emulator is needed. 
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ABSTRACT 

In this paper we present a simple, rapid and 
efficient method for creating a ghost AI, an 
Artificial Intelligence that can imitate playing styles 
of players in fighting games. The created ghost AI 
can perform combination actions and make a 
decision about any movement in a similar fashion 
to a player it is copying. We scan a player’s battle 
data, and then create situation-action pair cases for 
its corresponding ghost AI to use in actual battles. 
A ghost AI can be created and run swiftly, using 
small amounts of memory, making it suitable for 
console games. Our method is general enough to be 
used in most 2D and 3D fighting games. We carried 
out our experiment on Street Fighter Zero 3, one of 
the most well crafted fighting games, using AI-
TEM testbed engine. 

1. INTRODUCTION 

1.1 Ghost AI 

In fighting games there have been various attempts 
at ghost AIs (AIs that imitate players). Virtua 
Fighter 4 allowed players to train computer AIs to 
fight like them. Such ghosts could then be assigned 
to fight another player. However, feedback from 
players was not good at the time the game was 
released because it was hard to train their ghosts 
case by case. But in recent years, a ghost AI 
system has been used once more, in Tekken5: 
Dark resurrection. This time many things have 
been changed. Players do not need to train their 
ghosts in a training mode. They just play the game 
normally and the system will mechanically create 
their ghosts. This method makes fighting games 
more interesting because there will be many 
fighting styles for computer controlled opponents. 
Despite the fact that the ghost AI system is being 
acknowledged as the definitive AI for fighting 
games, the method for ghost AI creation remains 
undisclosed. In this paper, we propose a method 
for ghost AI creation using data obtained from 
game memory. Our method can be used in most 
fighting games. It also requires very small amounts 
of memory and therefore is suitable for console 
games.     

1.2 Street Fighter Zero3 (SFZ3) 

Street Fighter Zero3 is regarded as one of the best 
fighting games of all times. In a fighting game, a 
player must select one character from many 
characters, and fight one by one with an opponent 
character (another player or computer AI). A 
character can perform normal action such as move, 
crouch, jump, guard, punch or kick. There are also 
special attacks, such as firing bullets or executing a 
powerful flying punch. These special actions can be 
performed when a player presses a correct sequence 
of commands at the right time. A player must 
choose to perform actions in various situations 
based on the status of his character and opponent 
character. Getting into action with SFZ3 requires 
only a few minutes of tutorial. Nevertheless, the 
game has many ways to play a single character. For 
that reason, we have chosen SFZ3 as our game for 
experimenting with the ghost AI. 

1.3 Testbed Environment 

For the reliability of experimental results, game 
researchers may want to test their AI on real 
commercial game environments (Graepel et al 
2004). But such environments are scarcely available. 
Results obtained from a researcher created game 
may not be convincing enough to warrant an actual 
use of discovered techniques in genuine games. 
Some researchers used mod of a commercial game 
(Spronck et al 2004), or a clone game (Ponsen et al 
2005). Some developed test games on their own 
(Kendall and Kristian 2004) or used a testbed 
(Bailey and Katchabaw 2005). But none of those 
methods fit our experimental goal.   (Thunputtarakul 
and Kotrajaras 2006) proposed a system to test AI 
modules in real commercial games without using 
any source code. They implemented a testbed from 
VisualboyAdvance (VBA), a Nintendo 
GameboyAdvance emulator. The testbed was called 
AI-TEM. An overview of AI-TEM is presented in 
figure 1 and its workflow diagram is presented in 
figure 2. By accessing the memory pool of the 
emulator, AI-TEM users are able to know states of 
the game at any particular moment. For fighting 
games, a state can consist of characters’ positions, 
current animation frames, health points, etc. Users 
can insert their AI modules, in the form of C/C++ 
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code or python script, into the testbed to control the 
game characters by providing controller signals. 
Our work uses AI-TEM as its testbed. 

2. OUR APPROACH FOR CREATING 
GHOST AI 

The main concept of our ghost AI creation is case 
based AI construction. We extracted a player 
character’s reaction in various situations from battle 
log data created while playing, then produced 
situation-action pairs for the ghost of that character. 
Our experiment was made using SFZ3 training 
mode with character Ryu versus Ryu. AI-TEM was 
modified to suit our experiment. The ghost AI 
creation processes are displayed in figure 3. The 
following subsections describe each component in 
the process. 
 
 
 
 

 

 
Figure 1: AI-TEM Testbed System Overview. 

The Light Blue Modules are VBA Original 
Modules. 

 

 

 
 
 
 

Figure 2: Workflow Diagram of AI-TEM System 
in SFZ3. 

2.1 Obtaining Player Battle Log Data  

First, while a player is playing, game states data 
need to be dumped from memory onto a battle log 
file. The data are used to identify each case in the 
case based AI system. The data consist of 
characters animation, characters positions in x and 
y axes, characters health points, characters bullet 
positions in x axes, damage that characters obtain 
in that frame, player character’s facing direction 
and the corner status of characters. Recorded battle 
log data is in the following form: 

Frame Data no: 00001 
P1:Ani=002,X=120,Y=40,bullet=0,damage=0,HP=
90 

P2:Ani=002,X=240,Y=40,bullet=0,damage=0,HP=
90 
 : 
Frame Data no: 00720 
P1:Ani=016,X=150,Y=40,bullet=0,damage=0,HP=
30 
P2:Ani=030,X=560,Y=40,bullet=0,damage=5,HP=
20 

   These criteria can change depending on game or 
user. Creating the ghost AI while the game is 
running without creating the battle log file is 
possible if complete information about the game 
mechanic is known (such as short or shared 
animation frame, that will be described in section 
2.3). For SFZ3 on AI-TEM, we did not have such 
information. Therefore we had to use the log file. 

2.2 Animation Set Database 

An animation set database is used for identifying 
whether a character animation frame belongs to an 
animation set. An example is illustrated in Figure 4. 
Ryu animation frame number 0 to 6 belong to 
animation set ID 0, which represents Ryu’s 
standing animation, while frame number 707 to 713 
belong to Ryu’s medium punch action, set ID 15. 
Together with the battle log file, the animation sets 
are used to create situation-action pair cases. In our 
experiment, we manually defined this database. 
There are totally 912 frames for character Ryu. 
This seems daunting. However, it is relatively easy 
for a game company to do because any game 
development team usually has access to animation 
data. 

 

 

 

 

Figure 3: Ghost AI Creation Processes. 

2.3 Scanning Battle Log Data 

This process scans through every frame of a 
player’s battle log data, trying to find which 
situation the player decided to begin his new 
animation set. For example, in situation A player1 
is standing on the ground at position x=120 and 
player2 approaches player1 by jumping in the air at 
position x=150, both characters have full health 
bars and no bullets. Player1 decides to perform the 
special anti-air attack called Shoryuken punch. In 
short, the following situation-action pair will 
eventually be created: 
if (Situation == A) do SHORYUKEN; 
Now we look at this process in more detail. The 
process contains the following subtasks: 
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Figure 4: Example of Animation Set Database. 

2.3.1 Finding Short Animation 
Short animation means any animation that occurs 
for a very short period of time. It takes place mostly 
when a character is changing over from any 
standing animation loop to crouching animation 
loop. See an example animation time frame in 
figure 5. In figure 5, our character is standing then 
intends to do a crouching kick, but the crouching 
kick is not performed immediately. Before the 
crouching kick is carried out, a short period of 
moving forward and crouching animation is 
performed. This can happen due to the player not 
inputting the right command. For a crouching kick 
to be performed correctly without any prefix 
animation, the player needs to press down and kick 
at the same time on his control pad. In figure 5, the 
player presses down before kick and also 
unintentionally presses forward at the same time as 
down. Therefore extra animation is triggered. 
Nevertheless, the crouching kick is eventually 
performed and the prefix animation is so fast a 
human eye cannot see. We cannot avoid such minor 
mistakes made by players.  
   In our ghost AI model, detected animation frames 
tell us about a player’s intention. Therefore, having 
the short animation taking place before the intended 
animation can misinform us. We must either 
identify a player’s intention from the overall 
animation or get rid of the short animation before 
processing. In our experiment, we chose to do the 
latter.  
 All battle log data need to be scanned to find 
which animation set appears unusually brief, then 
that set is marked. Marked animation will not be 
considered when creating the AI. For a set of 
animation to be considered short, it depends on the 
set. In our experiment with SFZ3, short animation 
was no longer than 6 frames for most of the 
animation sets. The only exception was the 
crouching animation, of which short animation was 
no longer than 14 frames because changing from 
standing to crouching already took 8 frames.   
 
 
 
 
 

Figure 5: Short Animation Marking. 

 
2.3.2 Deep Scanning 
Some animation frames are shared between many 
animation sets. In such case, scanning ahead 
becomes necessary in order to identify the correct 
animation set. For example, jump straight, jump 
forward and jump backward begin with the same 
animation frames at the beginning. With the first 
frame obtained, we can only conclude that the 
character is doing an anonymous jump. With 
further scanning, we then know which jump the 
player intends to do and can go back to change 
from an anonymous jump to a specific jump. This 
step can be omitted if the controller signal can be 
completely analyzed. But this is not always the case.  
2.3.3 Exception Animation Sets 
Some animation sets should be omitted from our 
case base because they do not take place under 
players’ control. Obvious examples are various 
damage animation sets. They occur as the results of 
opponent attacks. This type of animation that 
appears in the battle log data will be marked here.  
2.3.4 Scanning Changed Animation 
This step is the core of our ghost AI creation. After 
matching all animation frames to their 
corresponding animation sets and marking useless 
animation, it is time to scan the battle log data once 
more to find the situation that causes the player 
character to change its animation. Such situation 
and the changed animation set that it causes will be 
paired to create a situation-action case. 
   An example is shown in figure 6, where a player 
executes a crouching heavy kick. In 7th-8th frame, 
our character changes its animation set from 
standing to moving forward. But moving forward 
lasts only 2 frames so it is a short animation. It is 
marked useless and the next animation to consider 
will be crouching. However, this crouching is also a 
short animation and therefore marked useless (a 
proper crouching must last 14 frames or more). As 
a result, the next animation (crouching heavy kick) 
will be taken into account. The crouching heavy 
kick does not fit the useless animation category, so 
it is regarded as the changed animation set. 
Therefore the (situation at 7th frame, crouching 
heavy kick) is added to the case based AI.   

 

 

 

 

Figure 6: Scan Animation Change. 

2.3.5 Situation Encryption 
If the game needs to compare ten or more criteria 
(animation, position, bullet, etc.) to judge whether 
the current situation in the game is the same as any 
existing condition in our situation-action database, 
it will be a waste of processing power. Any game 
situation should be defined in simple form for easy 

0 1 2 3 4 5 6

707 708 709 710 711 712 713

Animation Set 0: Standing

Animation Set 15: Medium Punch

Stand

2 2 2 2 2 3 7 2 2 2 2 22 2 2 2 2 3 7 2 2 2 2 2

Move Forward Crouch Crouch Kick Heavy

Example time frame (1f = 1/60 sec)
....

2 2 2 2 2 M M 2 2 2 2 2 ....

2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2

stand fw crouch crouch kick heavy

2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 22 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2

stand fw crouch crouch kick heavy

A B C

AA B C
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comparison and discovery. We propose a method to 
encrypt a fighting game state situation into a 32-bit 
integer (capable of holding 4,294,967,296 values). 
The bits can be divided into small 1-8bits sections 
as shown in table 1.  

Table 1: Detail of Situation Encryption. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
There are ten criteria that we use for identifying the 
game state (ten rows in table1). Bit 1 to 8 store the 
animation set ID of the action that the player 
character performs in that frame situation. The 
animation set value comes from the animation set 
database described in section 2.2. When the player 
character is in any normal standing frame (frame id 
0 to 6), the value in the first 8 bit will be 0. As a 
brief example, the situation that two characters are 
standing at the beginning of a battle will be 
encrypted as “1,792”. Every criterion for this 
particular scene will have 0 as its value, except the 
delta position in the x axis, which will have its 
value equal to 7 due to the distance between 
characters at the beginning of battle (150 units). 
Details of this encryption can be changed to match 
other games or other platforms.  

2.4 Creating Ghost AI File 

When the scanning process discovers that 
animation set change takes place, the situation in 
the frame before that discovered frame is encrypted 
into 32-bit data (integer) by the process in section 
2.3.5. Its corresponding case base can now be 
created by combining the situation ID (32-bit 
situation encryption result) with its response action 
list. An example of our case base is shown below. 

SituationID: 0000000000 
TotalRatio: 03 TotalNextAni: 02 
    NextAni: Punch-Light-Close Ratio 2 
    NextAni: Kick-Heavy-Close  Ratio 1 
: 
SituationID: 2684356352 
TotalRatio: 01 TotalNextAni: 01 
    NextAni: Hadouken          Ratio 1 

   Each case will have situationID for representing 
each game situation. TotalRatio is the number of 
incidents the player encounters that situation. 
TotalNextAni is the number of different animation 
sets that the player performs when facing that 
situation. It is followed by the list of those 

animation sets and the number of times the player 
performs each animation set. The ratio of each 
animation set and the total number of sets will be 
used in response selection while the ghost AI is 
actually running.  
   From above example cases, the player 
encountered situation 0 three times and decided to 
do a light-punch twice and a heavy kick once. 
These cases should be kept in a data structure that 
is convenient and fast to insert and find because we 
need to know whether the situation is a new 
situation that player never encounters (so we can 
add new data from scratch), or an old situation that 
updates the response action list. In our experiment 
we chose map of standard template library (STL), 
which is a balanced binary search tree, to store the 
cases. The tree was written into our ghost AI file. 
Using file allows for future modifications of the 
knowledge base. 

3. USING GHOST AI 

To run the ghost AI, first, the game needs to load 
any required database such as the animation set 
database. Then it needs to load the ghost AI case 
base into some data structure that allows quick 
finding and matching. A new case is never inserted 
while running the ghost AI. 
 From the data in section 2.4, the game first loads 
all cases into the map. When the situationID 0 takes 
place, the case that has situationID 0 in the map is 
searched. It will be found and returned. That case 
has a total ratio of 3 and has two next animations 
(light-punch with ratio 2 and heavy-kick with ratio 
1). The game then randomly selects one of these 
actions corresponding to the ratio value and sends a 
command to perform that action. 
    When a ghost AI is running, if used with a 
suitable data structure such as a balanced binary 
search tree, searching any case is guaranteed to use 
O(log n) amount of time (when n is the number of 
cases). A ghost AI with one thousand cases should 
find a result in the tenth search. Each case based 
data uses approximately 40 bytes of memory. 
Therefore, a thousand-case ghost requires only 
40KB of memory. In short, creating and running 
our ghost AI does not slow down the game or 
consume much memory at all. 

4. VERIFYING METHOD AND RESULTS 

The best way to evaluate a ghost AI’s similarity to 
its creator should be: letting its creator verify with 
his own eyes. But sometimes, people can make 
incorrect judgments, forgetting even their own 
playing styles. Therefore we designed a measurable 
method for evaluating the ghost AI. 

4.1 The Experiment 

We appointed thirty two SFZ3 players and let them 
play the game for approximately 2 to 10 minutes. 
We recorded their game events in VMV file format 
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(recording the beginning game state and controller 
sequence) and created their ghost AI. After that, we 
let the player semi-play the game again two more 
times, while their ghost AI was playing and while 
their own playing movie was playing. The term 
semi-play means players see their ghosts or their 
own movies playing while pressing the controller, 
imagining that they are controlling their characters 
in that situation. We wanted to compare the 
controller signals of the ghosts with the players’ 
signals. We also wanted to compare the players 
against their video.  
   Controller signals should not be compared frame-
by-frame, because only 1 frame delay (1/60 second) 
will cause the rest of the matching process to fail.  
   Therefore the controller signals need to be 
normalized before any comparison can be done. In 
our approach, we normalized the signals by 
splitting the signals into parts. Each part contained 
approximately 5 to 15 signals. After that, we 
combined all the same signals that appear 
continuous into one signal (when a player presses 
one button normally, it takes approximately 6-8 
frame, so it gives out 6-8 continuous signals). For 
example, if the signals are as follows: 

Raw ghost signal: 
16,16,16,32,32,32,64,64,64,64,128,128,256,256,25
6 
Raw player signal: 
16,16,16,16,16,16,32,32,32,32,64,64,128,128,128 

After normalized they will be like these. 

Normalized ghost signal: 16,32,64,128,256 
Normalized player signal:16,32,64,128,0 

   It can be seen from the example that if we 
compare raw signals directly the result will be 3 of 
15 signals match. The matching result is not correct 
because identical commands that are pressed for 
slightly different amount of time will be regarded 
as being different. However, if we compare the two 
signals after our normalization, the match is 4 out 
of 5.  
   We had two methods for slicing controller signals. 
In the first method, we sliced every 15 frames. We 
had tried several values and this value gave the best 
result. Too small values made the normalization 
meaningless, while too large values put more than 
one signals in the same frame, making the result 
unreliable. In the second method, we performed the 
slicing every time the signal of the ghost AI or the 
player movie changed values, based on the 
assumption that matching signals should occur in 
the same frame time period as its counterpart. With 
the second method, we always had one signal per 
slicing window. We also gave score if there were 
some similarity between controller signals. For 
example, if the ghost AI was pressing down-
forward and the player was pressing forward only, 
we gave similarity score of 0.5 (50%) to the ghost 
AI. 

4.2 Result 

The result of our experiment is illustrated in figure 
7 and table 2. Player_Player% is the similarity (in 
percentage) between each player’s own movie and 
his actual control when re-playing the situation in 
the movie. Ghost AI_Player% compares each ghost 
AI with its corresponding player’s re-play. Delta% 
is the difference between the two comparisons. 
Table 2 displays the overall statistical summary. 
Delta A and Delta B indicate delta percentage 
points between the result of [player’s own movie vs. 
player] and [ghost AI vs. player]. Score is the score 
that the players evaluate their ghosts’ similarity to 
their fighting styles based on their feelings. 
   Both signal slicing methods gave similar results. 
But the second method gave less matching 
percentage points. This is likely because the 
number of signals after the normalization was less 
than in the first method. With many long signals in 
play, such as idle signals, the first method scored 
better because it did not compress long signals into 
one signal. For the first method, the average 
similarity between ghosts and the players is 26.33%. 
This may seem small. But if we look at the 
comparison between the players and their own 
movies, the similarity is only 34.96%. The ghosts’ 
performances were therefore very close to players’ 
performances (75.31% close). Some ghosts even 
scored better than their corresponding players.  
   An average satisfactory score given by players is 
72.2%, which is good. The players thought that the 
ghosts sometimes performed more attacks and 
fewer defenses than their creators. Some players 
could not distinguish between their ghosts and their 
own movies while semi-playing. (We did not tell 
the players which engine was really controlling the 
characters). 

5. CONCLUSION AND FUTURE WORK 

We propose a method and concept for creating 
ghost AI without having to know game source code. 
We used AI-TEM, an emulator based testbed to 
provide a commercial game testing environment. 
Our concept for ghost AI creation is general for all 
fighting games. Using SFZ3, which is a very well 
respected commercial game, with its basic systems 
being used in almost all fighting games, our 
findings are guaranteed to be applicable to other 
commercial games. 
   Our method produces good results. Ghost AIs 
display their creators’ playing styles even when the 
training time is short. The two-minute average 
training time we used is equal to a match time in an 
average fighting game.  
   For future experiment we are interested in 
exploring techniques for ghost AI in team based 
fighting games, where characters can cooperate. 
Another interesting future work is developing AI 
that can adapt and counter an opponent’s play style. 
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Figure 7: Players vs. Movies and Players vs. 

Ghosts. 
Table 2: Summary Result of Experiment. A: Slice 

Every 15 Frames, B: Slice Every Time When 
Signal Change. 
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ภาคผนวก ข ภาพ อนิเมชัน่เฟรมของริวทัง้หมด 
ภาพอนิเมชั่นเฟรมในภาคผนวกนี้ไดมาจากวิธกีารเก็บสองวิธีคือ 

1 ใชเอไอโมดูลของไอเทมสั่งกดทาตางๆ ทุกทาโดยใหหยุดพักระหวางทาเปนเวลา 20 เฟรม 
จากนั้นจึงเก็บหมายเลขของทาที่ปรากฏออกมาทางแอดเดรสที่บอกทาทางของตัวละครพรอมทั้งสั่งจับ
ภาพทีละเฟรมไปพรอมกันดวย ตัวอยางเชนคาและภาพที่ปรากฏออกมาเปนทาแรกก็คือกลุมเฟรมของ
ทาที่ส่ังกดทาแรก กลุมคาที่ปรากฏออกมาลําดับที่สองหลังจากยืนนิ่งไป 20 เฟรมแลวก็จะเปนกลุมทา
ที่สองที่ส่ังกด เปนเชนนี้ไปเร่ือยๆ วิธีการนี้จะทําใหรูไดวาคาในแอดเดรสคาไหนคือเฟรมทาไหน แตวิธีนี้
มีขอเสียคือทาบางทาที่ไมไดเกิดจากการสั่งกดจะไมสามารถรูได เชนทาบาดเจ็บและทาการดซึ่งตอง
เกิดจากการที่อีกฝายเขามาเกี่ยว จึงตองใชวิธีที่สองเขามาชวย 

2 ส่ังเขียนคาลงในแอดเดรสที่เก็บคาทาทางของตัวละครโดยตรง วิธีนี้จะทําใหบังคับตัวละคร
ใหทําทาตางๆ ออกมาไดครบทุกทา แลวจึงบันทึกคาที่เขียนลงไปกับภาพที่ปรากฏออกมาไวคูกัน เชนนี้
จะทําใหรูไดวาคาไหนหมายถึงภาพอนิเมชั่นเฟรมไหน วิธีนี้บังคับใหออกไดครบทุกทาไมวาทาบาดเจ็บ 
ทาการดหรือทาพิเศษตามเงื่อนไขตางๆ ดวย แตขอเสียคือตองพิจารณาเองวาแตละเฟรมที่เกิดจากการ
ส่ังเขียนคาตามลําดับลงไปนั้นคือทาอะไร โดยการกลับไปใชขอมูลจากวิธีแรกประกอบ ดวยทั้งสองวิธีนี้
ประกอบกันเลยทําใหเก็บอนิเมชั่นไดแสดงในภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ค การจัดแบงกลุมอนิเมชัน่ของเฟรมตางๆ  
หมายเลขกลุมอนิเมชัน่มีความหมายดังนี ้
#define  A_STAND                 0 
#define  A_CROUNCH               1 
#define  A_MOVE_FORWARD          2 
#define  A_MOVE_BACKWARD         3 
 
#define  A_JUMPING               4 
#define  A_JUMP_STRAIGHT         5 
#define  A_JUMP_FORWARD          6 
#define  A_JUMP_BACKWARD         7 
 
#define  A_GUARD                 8 
#define  A_CROUNCH_GUARD         9 
#define  A_AIR_GUARD            10 
 
#define  A_DAMAGE               11 
#define  A_CROUNCH_DAMAGE       12 
#define  A_RECOVER_TO_STAND     13 
#define  A_ELECTRIC_SHOCKED     14 
 
#define  A_BEGIN_THROW          15 
#define  A_THROW_DRAW           16 
#define  A_CROUNCH_THROW_DRAW   17 
#define  A_AIR_THROW_DRAW       18 
#define  A_MISS_THROW           19 
#define  A_THROW                20 
 
#define  A_ROLL                 21 
#define  A_BEFORE_FIGHT         22 
#define  A_VICTORY_POSE         23 
#define  A_ZERO_COUNTER         24 
#define  A_CHALLENGE            25 
 
// Punch (LP, CLP, MP, CMP, HP, CHP, FMP) 
#define  A_PUNCH_CLP  30 
#define  A_PUNCH_LP   31 
#define  A_PUNCH_CMP  32 
#define  A_PUNCH_MP   33 
#define  A_PUNCH_CHP  34 
#define  A_PUNCH_HP   35 
#define  A_PUNCH_FMP  36 
 
// Kick (LK, MK, HK, CHK, FMK) 
#define  A_KICK_LK    40 
#define  A_KICK_MK    41 
#define  A_KICK_CHK   42 
#define  A_KICK_HK    43 
#define  A_KICK_FMK   44 
 
// Crounch Punch (LP, MP, HP) 
#define  A_CROUNCH_PUNCH_LP  50 
#define  A_CROUNCH_PUNCH_MP  51 
#define  A_CROUNCH_PUNCH_HP  52 
 
 
// Crounch Kick (LK, MK, HK) 
#define  A_CROUNCH_KICK_LK   60 
#define  A_CROUNCH_KICK_MK   61 
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#define  A_CROUNCH_KICK_HK   62 
 
// Jump Punch (LP, MP, HP) 
#define  A_JUMP_PUNCH_LP    70 
#define  A_JUMP_PUNCH_MP    71 
#define  A_JUMP_PUNCH_HP    72 
 
// Jump Kick (LK, MK, HK) 
#define  A_JUMP_KICK_LK     80 
#define  A_JUMP_KICK_MK     81 
#define  A_JUMP_KICK_HK     82 
 
// Jump side punch (LP, MP, HP) 
#define  A_JUMP_SIDE_PUNCH_LP  90 
#define  A_JUMP_SIDE_PUNCH_MP  91 
#define  A_JUMP_SIDE_PUNCH_HP  92 
 
// Jump side Kick (LK, MK, HK) 
#define  A_JUMP_SIDE_KICK_LK   100 
#define  A_JUMP_SIDE_KICK_MK   101 
#define  A_JUMP_SIDE_KICK_HK   102 
 
#define  A_HADOKEN        110 
#define  A_SHORYUKEN      111 
#define  A_TORNADO_KICK   112 
 
#define  A_SHINKU_TORNADO_KICK 120 
#define  A_SHINKU_HADOKEN      121 
#define  A_METSU_SHORYUKEN     122 
 
#define  A_JUMP_FORWARD_STEP2  130 
#define  A_JUMP_FORWARD_STEP3  131 
#define  A_AIR_RECOVERY        132 
#define  A_AUTO_ROLL           133 
 
#define  A_HADOKEN_L           134 
#define  A_HADOKEN_M_FL        135 
#define  A_HADOKEN_H_FM        136 
#define  A_HADOKEN_FH          137 
#define  A_HADOKEN_FAKE        138 
 
#define  A_SHINKU_HADOKEN_L    139 
#define  A_SHINKU_HADOKEN_M    140 
#define  A_SHINKU_HADOKEN_H    141 
 
#define  A_SHORYUKEN_L         142 
#define  A_SHORYUKEN_M         143 
#define  A_SHORYUKEN_H         144 
 
#define  A_T_KICK_L            151 
#define  A_T_KICK_M            152 
#define  A_T_KICK_H            153 
 
#define  A_T_KICK_AIR_L        154 
#define  A_T_KICK_AIR_M        155 
#define  A_T_KICK_AIR_H        156 
 
#define  A_SHINKU_T_KICK_L     157 
#define  A_SHINKU_T_KICK_M     158 
#define  A_SHINKU_T_KICK_H     159 
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#define  A_MOVE_FORWARD_10     161 
#define  A_MOVE_FORWARD_15     162 
#define  A_MOVE_FORWARD_20     163 
#define  A_MOVE_FORWARD_30     164 
#define  A_MOVE_FORWARD_40     165 
#define  A_MOVE_FORWARD_50     166 
#define  A_MOVE_FORWARD_60     167 
#define  A_MOVE_FORWARD_70     168 
#define  A_MOVE_FORWARD_80     169 
#define  A_MOVE_BACKWARD_10    170 
#define  A_MOVE_BACKWARD_15    171 
#define  A_MOVE_BACKWARD_20    172 
#define  A_MOVE_BACKWARD_30    173 
#define  A_MOVE_BACKWARD_40    174 
#define  A_MOVE_BACKWARD_50    175 
#define  A_MOVE_BACKWARD_60    176 
#define  A_MOVE_BACKWARD_70    177 
#define  A_MOVE_BACKWARD_80    178 
#define  A_AIR_RECOVERY_F      180 
#define  A_AIR_RECOVERY_N      181 
#define  A_AIR_RECOVERY_B      182 
#define  A_JUMP_BACKWARD_STEP2 183 
#define  A_JUMP_BACKWARD_STEP3 184 
#define  A_JUMP_STRAIGHT_STEP2 185 
#define  A_JUMP_STRAIGHT_STEP3 186 
#define  A_PREJUMP             187 
#define  A_STAND_FLIP          188 
#define  A_CROUCH_FLIP         189 
#define  A_FAKE_STATE          199 
#define  A_UNKNOWN             150 

 
รายละเอียดของแตละเฟรมวาหมายถึงทากลุมไหนแสดงในหนาตอไป โดยแตละคอลัมนมี

ความหมายดังนี้ AniNo หมายถึงเบอรของแตละเฟรม ซึ่งจะตรงกับภาพในภาคผนวก ข. เชนเฟรมที่ 0 
ก็คือรูปยืนรูปแรก AniNo*12 หมายถึงคา AniNo คูณดวยสิบสอง คานี้ไมใชประโยชนอะไร AniSet 
หมายถึงภาพในเฟรมนั้นถูกจัดใหอยูในกลุมทาอนิเมชั่นกลุมไหน โดยคาในคอลัมนนี้จะอิงกับคาใน
ภาคผนวก ค. ขางตน เชน AniSet มีคาเปน 1 ก็หมายถึง A_CROUNCH หรือทากมเปนตน (สวนคา -1 
หมายถึงมีคาเดียวกันกับบรรทัดขางบน) AniType1 หมายถึงคุณสมบัติของเฟรม ดังนี้ คา 0 คือเฟรม
ใดๆ ที่ไมมีคุณสมบัติของ 1-5 คา 1 คือเฟรมที่กําลังบาดเจ็บ คา 2 คือเฟรมที่กําลังลุกจากลมและเปน
อมตะ คา 3 คือเฟรมที่อยูในทามึน คา 4 ไมใช และ คา 5 คือเฟรมที่เปนทาโจมตี  Animation Name 
คือช่ือทา สวน Description และ Attack Range เปนคําบรรยายเฟรม 
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ภาคผนวก ง คาความบาดเจ็บที่เกิดจากทาตางๆ ที่กาํหนดขึ้นมาเอง 
m_myDefineDamage[A_PUNCH_CLP]=6; 
m_myDefineDamage[A_PUNCH_LP]=6; 
m_myDefineDamage[A_PUNCH_CMP]=14; 
m_myDefineDamage[A_PUNCH_MP]=14; 
m_myDefineDamage[A_PUNCH_CHP]=16; 
m_myDefineDamage[A_PUNCH_HP]=16; 
m_myDefineDamage[A_PUNCH_FMP]=8;  
 
// Kick (LK, MK, HK, CHK, FMK) 
m_myDefineDamage[A_KICK_LK]=7; 
m_myDefineDamage[A_KICK_MK]=13; 
m_myDefineDamage[A_KICK_CHK]=10; 
m_myDefineDamage[A_KICK_HK]=18; 
m_myDefineDamage[A_KICK_FMK]=13; 
 
// Crounch Punch (LP, MP, HP) 
m_myDefineDamage[A_CROUNCH_PUNCH_LP]=5; 
m_myDefineDamage[A_CROUNCH_PUNCH_MP]=12; 
m_myDefineDamage[A_CROUNCH_PUNCH_HP]=16; 
 
// Crounch Kick (LK, MK, HK) 
m_myDefineDamage[A_CROUNCH_KICK_LK]=4; 
m_myDefineDamage[A_CROUNCH_KICK_MK]=11; 
m_myDefineDamage[A_CROUNCH_KICK_HK]=16; 
 
// Jump Punch (LP, MP, HP) 
m_myDefineDamage[A_JUMP_PUNCH_LP]=8;     
m_myDefineDamage[A_JUMP_PUNCH_MP]=12;     
m_myDefineDamage[A_JUMP_PUNCH_HP]=16;     
 
// Jump Kick (LK, MK, HK) 
m_myDefineDamage[A_JUMP_KICK_LK]=7; 
m_myDefineDamage[A_JUMP_KICK_MK]=12; 
m_myDefineDamage[A_JUMP_KICK_HK]=16; 
 
// Jump side punch (LP, MP, HP) 
 m_myDefineDamage[A_JUMP_SIDE_PUNCH_LP]=8; 
 m_myDefineDamage[A_JUMP_SIDE_PUNCH_MP]=8; 
 m_myDefineDamage[A_JUMP_SIDE_PUNCH_HP]=16; 
 
// Jump side Kick (LK, MK, HK) 
m_myDefineDamage[A_JUMP_SIDE_KICK_LK]=7;    
m_myDefineDamage[A_JUMP_SIDE_KICK_MK]=11;    
m_myDefineDamage[A_JUMP_SIDE_KICK_HK]=15;    
 
m_myDefineDamage[A_HADOKEN]=12;         
m_myDefineDamage[A_SHORYUKEN]=19;       
m_myDefineDamage[A_TORNADO_KICK]=5; 
 
m_myDefineDamage[A_SHINKU_TORNADO_KICK]=5;  
m_myDefineDamage[A_SHINKU_HADOKEN]=5;      
m_myDefineDamage[A_METSU_SHORYUKEN]=5;     
 
m_myDefineDamage[A_HADOKEN_L]=12;           
m_myDefineDamage[A_HADOKEN_M_FL]=12;        
m_myDefineDamage[A_HADOKEN_H_FM]=12;        
m_myDefineDamage[A_HADOKEN_FH]=12;          
m_myDefineDamage[A_HADOKEN_FAKE]=0;       
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m_myDefineDamage[A_SHINKU_HADOKEN_L]=5;  
m_myDefineDamage[A_SHINKU_HADOKEN_M]=5;    
m_myDefineDamage[A_SHINKU_HADOKEN_H]=5;    
 
m_myDefineDamage[A_SHORYUKEN_L]=17;        
m_myDefineDamage[A_SHORYUKEN_M]=18;        
m_myDefineDamage[A_SHORYUKEN_H]=19;        
 
m_myDefineDamage[A_T_KICK_L]=5; 
m_myDefineDamage[A_T_KICK_M]=5; 
m_myDefineDamage[A_T_KICK_H]=5; 
 
m_myDefineDamage[A_T_KICK_AIR_L]=5;       
m_myDefineDamage[A_T_KICK_AIR_M]=5;       
m_myDefineDamage[A_T_KICK_AIR_H]=5;       
 
m_myDefineDamage[A_SHINKU_T_KICK_L]=5;    
m_myDefineDamage[A_SHINKU_T_KICK_M]=5;    
m_myDefineDamage[A_SHINKU_T_KICK_H]=5;   
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ภาคผนวก จ เกี่ยวกับไพธอน 
อินเทอรเฟสฟงกชันที่สําคัญจากฝงเทสเบดที่จะใหสคริปตไพธอนเรียกใชไดนั้นถูกออกแบบไว 

2 อันดังนี้ 

CPGetData(PyObject *args) 
CPPressCustomCombo(PyObject *args) 

สังเกตไดวาทุกฟงกชันจะรับพารามิเตอรชนิดเดียวกันหมดคือ PyObject ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดของ
วิธีการใชไพธอน และก็เปนรูปแบบมาตรฐานที่ภาษาสคริปตนิยมใชกัน คือจะหอหุมพารามิเตอรทุก
ชนิดเปนอ็อบเจกตชนิดเดียวกันหมด แลวจึงคอยไปแปลงกลับเอาวาตองการเปลี่ยนกลับใหอ็อบเจกต
นั้นมีคาแบบตัวแปรชนิดใด หนาที่การทํางานของทั้งสองฟงกชันเปนดังนี้ ตัวแรกใชเพื่อขอขอมูลตางๆ 
จากฝงเทสเบดเพื่อฝงสคริปตจะไดรูสถานการณในเกมและตัดสินใจถูก สวนฟงกชันที่สองใชเพื่อสง
คําสั่งกดปุมกลับไปควบคุมตัวละครในเกม วิธีการสงพารามิเตอรเวลาที่ทางฝงสคริปตจะสงอะไรไปก็
จะสงตามรูปแบบปรกติเลยโดยไมตองสั่งหอหุมเอง ตัวอยางเชนสมมุติฝงสคริปตเรียกใชแบบนี้ 

stz3.CPGetData(GET_POSX, STZ3_P1) 

ซึ่งมีความหมายวาจะขอขอมูลตําแหนงบนแกนระนาบ (GET_POSX) ของตัวละครฝายผูเลนที่1 
(STZ3_P1) เมื่อฟงกชัน CPGetData ทางฝงเทสเบดรับพารามิเตอรเขามาก็จะทําการแปลงโดยใช
คําสั่ง PyArg_ParseTuple(PyObject*, char*, ...) ตัวอยางในกรณีนี้เปนดังนี้ 

PyObject* CPGetData(PyObject *args) 
{ 
    int commandID; int objID; 
    if(PyArg_ParseTuple(args, "ii", &commandID, &objID))   

{ 
// Now commandID holds value GET_POSX 
// and objID holds value STZ_P1 

    } 
} 

พารามิเตอรตัวแรกของ PyArg_ParseTuple คือ PyObject* ซึ่งคืออารเรยของอ็อบเจกตที่จะ
แปลงคานั่นเอง พารามิเตอรตัวตอไปเปน char* ที่ใชบอกรูปแบบในการแปลง ในที่นี้คือ “ii” ซึ่ง
หมายความวาใหแปลงคาอากิวเมนตตัวแรกและตัวที่สองเปน integer ทั้งคู พารามิเตอรตัวที่เหลือตอ
จากนี้คือพอยเตอรของตัวแปรที่จะมารับคาหลังจากการแปลง ซึ่งในที่นี้ก็คือพอยเตอรของตัวแปรชื่อ 
commandID ที่จะมาใชรับคา GET_POSX และตัวแปร objID ที่จะมารับคา STZ3_P1 นั่นเอง เมื่อได
คามาถูกตองแลวทางเทสเบดก็จะจัดหาคาที่ตองการดังกลาวและเตรียมสงกลับไปยังฝงไพธอน 
 สวนตอไปนี้จะกวางถึงวิธีการประกาศฟงกชันในฝงเทสเบดเพื่อใหสคริปตเรียกใชไดจะตองทํา
การดังนี้ 
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1 เรียกใชฟงกชัน Py_Initialize() ซึ่งเปนการประกาศเริ่มใชไพธอน ฟงกชันนี้จะมีให
ใชไดเมื่อทําการอินคลูดไพธอนไลบรารี่และแอดเฮดเดอรเขาไปไวในโปรเจคแลว 

2 ประกาศสราง object PyMethodDef เพื่อเอาไวเก็บอินเทอรเฟสฟงกชันฝงเทสเบดใหฝง
สคริปตรเรียกใชได วิธีการเซทคาทําดังตัวอยางนี้ 

PyMethodDef stz3Method; 
m_stz3Method.ml_name = "CPPressPackageCommand"; 
m_stz3Method.ml_meth  = CPPressPackageCommand; 
m_stz3Method.ml_flags = METH_VARARGS; 
m_stz3Method.ml_doc   = "Call from C."; 

ml_name เอาไวตั้งชื่อฟงกชันที่จะใหฝงไพธอนรูจักและเรียกใชได ml_meth เอาไวใสชื่อ static 
ฟงกชันทางฝงเทสเบดที่จะหไพธอนเรียกใช ในที่นี้ตั้งใหเปนชื่อเดียวกันเพื่อความสมเหตุสมผล แตใน
ความเปนจริงชื่อฟงกชันในฝงเทสเบดอาจจะชื่อ ก แตประกาศใหไพธอนรูจักในนาม ข ก็ได สวนคา 
ml_flag ใหใสเปนคาดังกลาวเพื่อใหเปนฟงกชันที่สามารถสงพารามิเตอรกันไดและสุดทาย ml_doc 
เปนตัวแปรที่เอาไวใสคอมเมนตหรือวาวิธีการใช 
 3 ทําการโหลดไฟลสคริปตไพธอนที่จะรันโดยการเรียกใชฟงกชันทั้งสองนี้ตามลําดับ 

Py_Object* m_pModule = PyImport_Import(“MyPyScript”); 
Py_Object* m_pDict = PyModule_GetDict(m_pModule); 

อันแรกคือนําเขาไพธอนสริปตรับพารามิเตอรคือชื่อสคริปตที่จะรัน โปรดระวังวาใหสงแตชื่อไฟลเทานั้น
ไมตองสงนามสกุลตามมาดวย ผลที่รีเทิรนมาจากฟงกชันแรกนี้ใหนําไปใชเปนพารามิเตอรของฟงกชัน
ที่สอง เมื่อเรียกครบสองอันแลวก็เสร็จส้ินการเตรียมการ 
 4 ทําการเรียกใชฟงกชันจากในไพธอนสคริปต ทางฝงเทสเบดสามารถเรียกใชฟงกชันจาก
สคริปตไดโดยใชฟงกชันนี้ 

Py_Object* m_pFunc = PyDict_GetItemString(m_pDict, "Main"); 
Py_Object* m_pValue = PyObject_CallObject(m_pFunc, pArgs2); 

อันแรกคือการสง m_pDict จากขั้นตอนขางบนพรอมกับช่ือฟงกชันในไฟลสคริปตที่ตองการรันเขาไป 
ผลจะไดพอยเตอรของฟงกชันนั้นกลับออกมา แลวจึงนําเอาพอยเตอรนั้นไปเรียกใช ซึ่งหากตองการสง
พารามิเตอรอะไรเขาไปก็สงเขาไปทาง Py_Object* pArgs2 ที่เปน Py_Object ซึ่งมีวิธีการ
ประกอบทํานองเดียวกับ PyArg_ParseTuple ที่ไดกลาวไปแลวขางตน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ผูเขียนเกิดที่จังหวัดกรุงเทพมหานครอําเภอคลองสาน สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตร

บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2544 หลังจากทํางานแลวไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548  


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนและวิธีดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.2 การทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 ไอเทม เทสเบดสำหรับทดสอบเอไอในเกม
	3.1 ที่มาในการสร้างไอเทมเทสเบด
	3.2 วิชวลบอยแอดวานซ์ลิงค์อีมูเลตอร์
	3.3 หลักการทำงานของไอเทม
	3.4 สรุปขั้นตอนการเตรียมการและการใช้ไอเทม
	3.5 เครื่องมือที่ช่วยในการใช้งานไอเทม

	บทที่ 4 การสร้างและใช้งานโกสเอไอ
	4.1 ภาพรวมของการสร้างและใช้งานโกสเอไอ
	4.2 บันทึกข้อมูลการเล่นของผู้เล่น
	4.3 เตรียมข้อมูลการจัดกลุ่มเฟรมของอนิเมชั่น (Load required database)
	4.4 ตรวจสอบและปรับแต่งข้อมูลในบันทึกการต่อสู้
	4.5 พิจารณาการสร้างเคส (Build Case)
	4.6 การเข้ารหัสสถานการณ์ในเกม (Encode)
	4.7 การรวบรวมเคสสำหรับโกสเอไอ (Save ghost AI file)
	4.8 การใช้งานโกสเอไอ
	4.9 การนำวิธีการสร้างและการใช้งานโกสเอไอไปใช้กับเกมการต่อสู้อื่น

	บทที่ 5 การพัฒนาต้นแบบเทสเบด ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล
	5.1 การพัฒนาต้นแบบเทสเบด
	5.2 การทดลองสร้างโกสเอไอ
	5.3 การทดลองรันโกสเอไอ
	5.4 การทดลองกับผู้เล่นทดสอบและการเทียบสัญญาณคอนโทรลเลอร์
	5.5 ผลการทดลอง

	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 ประโยชน์ที่ได้รับ
	6.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



