
 

 

 

  

  

การพัฒนาขั้นตอนวิธีการยิงประตูระยะไกล โดยวิธีการเรียนรู้แบบคิว ส าหรับการแข่งขันฟุตบอล 
แบบ 2 มิติ 

 

 วิทยานิพนธ์   
ของ 

วรัญญู เกียรติจินดารัตน์  

เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

มีนาคม 2562 
สงวนลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

 

 



 

 

 

  

การพัฒนาขั้นตอนวิธีการยิงประตูระยะไกล โดยวิธีการเรียนรู้แบบคิว ส าหรับการแข่งขันฟุตบอล 
แบบ 2 มิติ 

 

 วิทยานิพนธ์   
ของ 

วรัญญู เกียรติจินดารัตน์  

เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

มีนาคม 2562 
สงวนลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

 

 



 

 

 

  

The Development of Long Shooting Algorithm using Q-learning for 2D Soccer Games 
 

Waranyoo Kiatjindarat 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of Requirements 
for Master of Science (Computer Science) 

March 2019 
Copyright of Mahasarakham University 

 

 

 



 

 

 

 

 
  

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ได้พิจารณาวิทยานิพนธ์ของนายวรัญญู เกียรติจินดา
รัตน์  แล้วเห็นสมควรรับเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

  
   

(ผศ. ดร. วรารัตน์ สงฆ์แป้น ) 
 

ประธานกรรมการ 

   
(ผศ. ดร. ฉัตรเกล้า เจริญผล )  

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

   
(ผศ. ดร. พัฒนพงษ์ ชมภูวิเศษ )  

กรรมการ 

   
(ผศ. ดร. พนิดา ทรงรัมย์ )  

กรรมการ 

  
มหาวิทยาลัยอนุมัติให้รับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร

ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
  

  
(ผศ. ศศิธร แก้วมั่น) 

คณบดีคณะวิทยาการสารสนเทศ 
 

  
(ผศ. ดร. กริสน์ ชัยมูล ) 
คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 

 

  



 

 

  ง 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ชื่อเรื่อง การพัฒนาขั้นตอนวิธีการยิงประตูระยะไกล โดยวิธีการเรียนรู้แบบคิว ส าหรับ
การแข่งขันฟุตบอล แบบ 2 มิติ 

ผู้วิจัย วรัญญู เกียรติจินดารัตน์ 
อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ฉัตรเกล้า เจริญผล  
ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา วิทยาการคอมพิวเตอร์ 
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีท่ีพิมพ์ 2562 

  
บทคัดย่อ 

  
การแข่งขันหุ่นยนต์ระดับนานาชาติ หรือ RoboCup เป็นรายการแข่งขันเพ่ือส่งเสริม

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหุ่นยนต์และปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งฟุตบอลเป็นหนึ่งในหัวข้อส าคัญในรายการนี้ 
การแข่งขันรายการ RoboCup 2D soccer simulation league จะตัดสินชนะหรือแพ้จากการยิง
ประตูของแต่ละฝ่าย ซึ่งในปัจจุบันการยิงประตูของหุ่นยนต์ต้องเลี้ยงลูกฟุตบอลเข้าไปยิงในกรอบเขต
โทษเพียงเท่านั้น ซึ่งท าให้ไม่มีความหลากหลายในการยิงประตู จากปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนี้จึง
ปรับปรุงขั้นตอนวิธีการยิงประตูจากระยะไกล เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการยิงประตู โดยใช้อัลกอริธึมการ
เรียนรู้แบบเสริมก าลัง แบบ Q-learning การด าเนินการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก ่1) การ
เก็บรวบรวมข้อมูล 2) การเลือกข้อมูล 3) การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง แบบ Q-learning และ 4) การ
วัดประสิทธิภาพ โดยการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ 1) การออกแบบการกระท า 
(เฉพาะการกระท า) และ 2) การออกแบบการกระท าและทิศทาง (การกระท าและทิศทาง) ซึ่งผลการ
ทดลองของการทดลองที่ 1 พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของการตัดสินใจยิงประตู ซึ่งคิดเป็น 80% เป็นการ
ตัดสินใจยิงประตูที่เข้ากรอบประตูเพียง 20% เนื่องจากเป็นการกระท าที่ตัดสินใจท าโดยไม่รู้ทิศทาง 
จึงเป็นการตัดสินใจยิงประตูที่ไม่แน่นอน จึงต้องน าทิศทางของการกระท ามาตัดสินใจด้วย และผลการ
ทดลองของการทดลองที่ 2 พบว่ามีการเพ่ิมข้ึนของการตัดสินใจยิงประตู ซึ่งคิดเป็น 28% นอกจากนั้น
การตัดสินใจยิงประตูทั้ง 28% ล้วนเป็นการตัดสินใจยิงประตูที่เข้ากรอบประตูทั้งหมด 

 
ค าส าคัญ : การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง, การเรียนรู้แบบคิว, การจ าลองการแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ 
แบบ 2 มิต,ิ การยิงประตูจากระยะไกล 
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ABSTRACT 

  
RoboCup is the tournament for developing the robotics and artificial 

intelligence. Soccer is the most interested topic in RoboCup. RoboCup 2D soccer 
simulation league, the number of scoring decide the winner. Nowadays, the scoring 
of each agent must dribble into the penalty area, which do not the variety of 
shooting. This research improved long shooting for increasing the chance of the score 
by the Q-learning algorithm. The methodology of this research is divided into 4 
processes: 1) Data collection 2) Feature selection 3) Q-learning algorithm and 4) 
Evaluation; moreover, the experimental has 2 experiments: 1) Design only the action 
and 2) Design the action and direction. The experimental result of the design only 
action increases the chance of score as 80% and 20%, that shooting directs into the 
goal because the decision of each agent does not know a direction, that is an 
unstable shooting. The experimental result of the design action and 
direction increases the chance of score as 28% and all shooting direct into the goal. 

 
Keyword : Reinforcement learning, Q-learning, RoboCup 2D soccer simulation, Long 
shooting 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 หลักการและเหตุผล 

RoboCup เป็นรายการการแข่งขันหุ่นยนต์ระดับนานาชาติ เพ่ือส่งเสริมการพัฒนาด้าน
หุ่นยนต์และด้านปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งการแข่งขันฟุตบอลเป็นหนึ่งในหัวข้อส าคัญของรายการนี้  (1-3) 
เนื่องจากฟุตบอลมีกติกาที่ซับซ้อน เช่น การล้ าหน้า การท าฟาวล์  ลูกตั้งเตะ เป็นต้น  (2, 4) 
นอกจากนั้นในปี ค.ศ. 2050 จะมีการจัดแข่งขันฟุตบอลชิงแชมป์โลกระหว่างมนุษย์กับหุ่นยนต์ (1, 5) 
RoboCup 2D soccer simulation league เป็นรายการหนึ่งในการแข่งขันของ RoboCup ซึ่งเน้น
เฉพาะการพัฒนาด้านปัญญาประดิษฐ์ เนื่องจากมีจ านวนผู้เล่น โค้ช สภาพแวดล้อม ที่เหมือนกับการ
แข่งขันฟุตบอลจริง นอกจากนั้นกติกามีความคล้ายกันกับการแข่งขันของมนุษย์ เช่น การล้ าหน้า การ
ท าฟาวล์  เป็นต้น  (1) โดยหัวข้อในงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับ RoboCup 2D soccer simulation 
league มีหลายด้าน เช่น การพัฒนาด้านปัญญาประดิษฐ์ โดยมีงานวิจัยของ Mota และคณะ (6) ได้
พัฒนาระบบการตัดสินใจของเอเจนต์ โดยใช้ อัลกอริทึม Bayesian SOM neural network การ
พัฒนาด้านเหมืองข้อมูล โดยมีงานวิจัยของ Karimi และ Ahmazadeh (1) ท าการปรับปรุงแผนการ
เล่น และคาดการณ์พฤติกรรมของคู่แข่ง โดยใช้เทคนิคทางเหมืองข้อมูล โดยใช้ อัลกอริทึมต้นไม้
ตัดสินใจ C4.5 เป็นต้น การพัฒนารูปแบบการเล่นและการตัดสินใจของเอเจนต์ยังเป็นส่วนส าคัญของ
การแข่งขันรายการนี้ เนื่องจากการส่งบอล การยิงประตู และด้านอ่ืนๆ ยังมีข้อจ ากัด เช่น งานวิจัย
ของ Karimi และ Ahmazadeh (1) ปรับปรุงแผนการเล่น โดยจะเน้นการส่งบอลระยะสั้น เนื่องจาก
ลดขนาดของปริภูมิสถานะ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Neri และคณะ (7) ท าการปรับปรุงเกมรุก 
เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการยิงประตู ซึ่งการยิงประตูจะพิจารณาเฉพาะในกรอบเขตโทษเท่านั้น แต่ในความ
เป็นจริงแล้วการยิงประตูไม่จ าเป็นต้องเกิดเฉพาะในกรอบเขตโทษ เนื่องจากถ้าคู่ต่อสู้ที่มีแผนเกมรับที่
เหนียวแน่นจะมีโอกาสที่จะน าลูกฟุตบอลไปอยู่ในกรอบเขตโทษได้น้อยลง จึงท าให้เสียโอกาสในการ
ยิงประตูจากระยะอ่ืนๆ 

จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการปรับปรุงขั้นตอนวิธีการยิงประตูจากระยะไกล 
เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการยิงประตู 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการเคลื่อนที่ของเกมรุก โดยปรับปรุงการเพ่ิมโอกาสการยิง
ประตูจากระยะไกล ส าหรับ RoboCup 2D soccer simulation แบบอัตโนมัต ิ

1.3 ความส าคัญของการวิจัย 

ได้ อัลกอริทึมและการออกแบบเมทริกซ์ Q  ส าหรับการยิงประตูจากระยะไกล เพ่ือ
ประยุกต์ใช้งานอ่ืนๆ ของหุ่นยนต์ เช่น การยิงประตูของ RoboCup small size หรือ Humanoid 
เป็นต้น 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยเป็นบันทึกข้อมูลการแข่งขันของการแข่งขันรายการ RoboCup 
ของปี ค.ศ. 2016 จ านวน 20 Log file โดยข้อมูลทั้งหมดไม่มีการยิงประตูจากระยะไกล 

1.3.2 ใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง แบบ Q-learning เพ่ือปรับปรุงการยิงประตู
ของเอเจนต์จากระยะไกล ส าหรับ RoboCup 2D soccer simulation 

1.3.3 การวัดประสิทธิภาพจะวัดจากจ านวนการตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกล 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.4.1 การยิงประตูจากระยะไกล (Long shot goal) คือ การยิงประตูจากระยะนอกกรอบ
เขตโทษ ซึ่งจะเป็นระยะจากนอกกรอบเขตโทษทั้งหมดจนถึงระยะ f [t|b] [l|r] [20] (ธงบอกต าแหน่ง
แสดงดังรูปที่ 2.10) 

1.4.2 การยิงประตูจากระยะใกล้ (Short shot goal) คือ การยิงประตูจากระยะในกรอบ
เขตโทษ 

1.4.3 RoboCup 2D soccer simulation คือ การแข่งขันของ RoboCup ในประเภทการ
จ าลองการแข่งขันบนซอฟต์แวร์ rcssserver เป็นเซิร์ฟเวอร์ และซอฟต์แวร์ soccerwindow2 เพ่ือ
แสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นระหว่างการแข่งขัน 
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ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้จะพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการเคลื่อนที่ของเกมรุก โดยการเพ่ิมโอกาสการยิง
ประตูจากระยะไกล ส าหรับ RoboCup 2D soccer simulation แบบอัตโนมัติ จึงจ าเป็นต้องศึกษา 
RoboCup 2D soccer simulation และการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง โดยในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องส าหรับการพัฒนาขั้นตอนวิธีเพ่ือปรับปรุงรูปแบบของเกมรุก ส าหรับ RoboCup 
2D soccer simulation ดังต่อไปนี้ 

2.1 ฟุตบอล 

ฟุตบอล (Soccer) (8) เป็นกีฬาประเภททีม มีการแบ่งผู้เล่นออกเป็น 2 ทีม โดยแต่ละทีมจะ
มีผู้ เล่น 11 คน ซึ่งจะใช้ลูกฟุตบอลในการเล่น โดยจะเป็นบนสนามสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีความยาว
ประหว่าง 90-120 เมตร และมีความกว้างระหว่าง 70-90 เมตร พ้ืนสนามจะเป็นสนามหญ้าหรือ
สนามหญ้าเทียม โดยมีประตูอยู่กึ่งกลางของปลายสนามทั้ง 2 ฝั่ง เป้าหมายในการเล่นคือการท า
คะแนนจากการยิงประตูคู่แข่ง 

ต าแหน่งของผู้เล่น (8) จะแบ่งได้เป็น 4 ต าแหน่งหลักๆ ได้แก่ ผู้รักษาประตู กองหลัง 
กองกลาง และกองหน้า ซึ่งแต่ละต าแหน่งจะมีหน้าที่แตกต่างกันออกไป โดยทั่วไปแต่ละทีมจะมี
ผู้รักษาประตูเพียง 1 คน และที่เหลืออีก 10 คน จะขึ้นอยู่กับโค้ชที่จะเลือกแผนการเล่นว่าจะให้มีกอง
หลังก่ีคนและท าหน้าที่อะไร กองกลางกี่คนและท าหน้าที่อะไร และกองหน้ากี่คนและท าหน้าที่อะไร 

แผนการเล่น (9) ของแต่ละทีมจะขึ้นอยู่กับโค้ชผู้คุมทีม ซึ่งโค้ชแต่ละคนจะเลือกแผนการ
เล่นตามที่ตนชอบและจะพิจารณาจากผู้เล่นที่มีอยู่ว่าเหมาะสมกับแผนการเล่นแบบใด ตัวอย่าง
แผนการเล่น ระบบ 4-4-2 เป็นแผนการเล่นมาตรฐานสากล คือ มีกองหลัง 4 คน กองกลาง 4 คน 
และกองหน้า 2 คน ระบบ 4-3-3 เป็นแผนการเล่นที่เน้นเกมรุก คือ มีกองหลัง 4 คน กองกลาง 3 คน 
และกองหน้า 3 คน เป็นต้น โดยแต่ละแผนการเล่นจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป เช่น เน้นการ
ตั้งรับ เน้นการครองบอล เน้นการรุก เป็นต้น 
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2.2 การแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ (RoboCup) และซอฟต์แวร์ส าหรับการแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ 

2.2.1 การแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ (RoboCup) 

RoboCup (5) เป็นรายการการแข่งขันหุ่นยนต์ระดับนานาชาติ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือส่งเสริงกา
รวิจัย และพัฒนาทางด้านปัญญาประดิษฐ์ เริ่มจัดครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1997 มีการแข่งขันหลาย
ประเภทดังนี้ 

1) RoboCup Soccer เป็นการแข่งขันที่มุ่งเน้นไปยังการเล่นฟุตบอล ซึ่งมีจุดมุ่งหมาย
เพ่ือการพัฒนาระบบ Multi-agent โดยจะแบ่งการแข่งขันตามขนาดของหุ่นยนต์ ได้แก่  1. 
Humanoid league 2. Middle size league 3. Small size league 4. Simulation league และ 
5. Standard platform league 

2) RoboCup Rescue เป็นการแข่งขันหุ่นยนต์ส าหรับกู้ภัย ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือการ
พัฒนาระบบ Multi-agent และโครงสร้างของข้อมูล โดยมีการแข่งขัน 2 ประเภท ได้แก่ 1. Robot 
league และ 2. Simulation league 

3) RoboCup@Home เป็นการแข่งขันหุ่นยนต์ส าหรับเป็นผู้ช่วยและการบริการ ซึ่งมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือการพัฒนาด้านปฏิสัมพันธ์ของมนุษย์กับหุ่นยนต์ คอมพิวเตอร์วิทัศน์ การจดจ าวัตถุ 
เป็นต้น 

4) RoboCupJunior เป็นการแข่งขันส าหรับเด็กอายุไม่เกิน 18 ปี ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
เป็นการปูพ้ืนฐานด้านหุ่นยนต์ส าหรับเด็ก โดยมีการแข่งขัน 3 ประเภท ได้แก่ 1. Soccer 2. Dance 
และ 3. Rescue 

2.2.2 การติดตั้งซอฟต์แวร์ส าหรับการแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ 

2.2.2.1 การติดตั้งซอฟต์แวร์พ้ืนฐานส าหรับซอฟต์แวร์ rcssserver และ 
soccerwindow2 

ซอฟต์แวร์ พ้ืนฐานที่ส าคัญส าหรับการท างานและแสดงผลของซอฟต์แวร์ 
rcssserver และ soccerwindow2 โดยมีขั้นตอนการติดตั้งดังตาราง 2.1 

ตาราง 2.1 การติดตั้งซอฟต์แวร์พื้นฐานส าหรับซอฟต์แวร์ rcssserver และ soccerwindow2 
ขั้นตอนที่ 1 
ขั้นตอนที่ 2 

เปิดซอฟต์แวร์ Terminal 
$sudo apt-get install g++ build-essential libboost-all-dev 
qt4-dev-tools libaudio-dev libgtk-3-dev libxt-dev bison flex 
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2.2.2.2 การติดตั้งซอฟต์แวร์ rcssserver และ soccerwindow2 

rcssserver และ soccerwindow2 สามารถใช้งานได้เฉพาะระบบปฏิบัติการ 
Linux เท่านั้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ ได้ เลือกใช้ระบบปฏิบัติการ Ubuntu desktop 18.04 LTS และ 
rcssserver เป็นรุ่นที่ 15.5.0 และ soccerwindow2 เป็นรุ่นที่ 5.1.1 

1. rcssserver เป็นซอฟต์แวร์ที่อยู่บนระบบปฏิบัติการ Ubuntu desktop 
18.04 LTS การติดตั้ง rcssserver โดยสามารถดาวน์โหลดจาก https://github.com/rcsoccersim/ 
rcssserver มีข้ันตอนการติดตั้งดังตาราง 2.2 

ตาราง 2.2 การติดตั้งซอฟต์แวร์ rcssserver 

ขั้นตอนที่ 1 
ขั้นตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่ 3 
ขั้นตอนที่ 4 
ขั้นตอนที่ 5 
 
ขั้นตอนที่ 6 

เปิดซอฟต์แวร์ Terminal 
ไปยังโฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ดาวน์โหลดของ rcssserver 
$tar -zxpf rcssserver-15.5.0.tar.gz เพ่ือท าการแตกไฟล์ 
$cd rcssserver-15.5.0 เพ่ือเข้าไปในโฟลเดอร์ของ rcssserver 
$./configure && make เพ่ื อตรวจสอบสถานะของซอฟต์แวร์
พ้ืนฐานที่ส าคัญส าหรับ rcssserver 
$sudo make install เพ่ือท าการติดตั้ง rcssserver 

2. soccerwindow2 เป็นซอฟต์แวร์ที่ อยู่บนระบบปฏิบัติ การ Ubuntu 
desktop 18.04 LTS การติดตั้ง soccerwindow2 โดยสามารถดาวน์โหลดจาก https://osdn.net/ 
projects/rctools/releases/68532 มีข้ันตอนการติดตั้งดังตาราง 2.3 

ตาราง 2.3 การติดตั้งซอฟต์แวร์ soccerwindow2 
ขั้นตอนที่ 1 
ขั้นตอนที่ 2 
ขั้นตอนที่ 3 
ขั้นตอนที่ 4 
 
ขั้นตอนที่ 5 
 
ขั้นตอนที่ 6 

เปิดซอฟต์แวร์ Terminal 
ไปยังโฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ดาวน์โหลดของ soccerwindow2 
$tar -zxpf soccerwindow2-5.1.1.tar.gz เพ่ือท าการแตกไฟล์ 
$cd soccerwindow2-5.1.1 เ พ่ื อ เ ข้ า ไ ป ใ น โ ฟ ล เด อ ร์ ข อ ง 
soccerwindow2 
$./configure && make เพ่ื อตรวจสอบสถานะของซอฟต์แวร์
พ้ืนฐานที่ส าคัญส าหรับ soccerwindow2 
$sudo make install เพ่ือท าการติดตั้ง soccerwindow2 
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2.2.3 เครื่องแม่ข่ายการแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ (RoboCup soccer server) 

RoboCup soccer server (10) เป็นระบบที่ ใช้ส าหรับจ าลองการแข่งขัน ฟุตบอล ใน
รายการ  RoboCup soccer 2D simulation league และ  RoboCup soccer 3D simulation 
league โดยจะแบ่งเป็นฝั่งเซิร์ฟเวอร์กับฝั่งไคลเอนท์ ซึ่งฝั่งเซิร์ฟเวอร์จะท าหน้าที่จ าลองขอบเขตของ
สนาม และการเคลื่อนที่ทั้งของเอเจนต์และลูกฟุตบอล ส่วนฝั่งไคลเอนท์จะควบคุมการเคลื่อนที่ของเอ
เจนต์หนึ่งตัว แต่ละทีมจะมีเอเจนต์ 11 ตัว การติดต่อกันระหว่างฝั่งเซิร์ฟเวอร์กับฝั่งไคลเอนท์จะติดต่อ
ผ่านช่องทาง UDP/IP โดยมีโครงสร้างดังรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 โครงสร้างของ RoboCup soccer server (10) 

2.2.3.1 ระยะการมองเห็นของเอเจนต์ 

ระยะการมองเห็นของเอเจนต์ เป็นค่าคุณสมบัติของการมองเห็นของเอเจนต์ซึ่งมี
ลักษณะที่เป็นกรวยดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 ลักษณะการมองเห็นของเอเจนต์ (10) 

ระยะของเอเจนต์จะมีประสิทธิภาพในการมองเห็น 5 ระยะ ที่แตกต่างกันดังนี้ 
1) ถ้าระยะทาง ≤ unum_far_length จะสามารถมองเห็นได้ทั้งหมายเลขและ

ชื่อทีม (ช่วงระยะท่ีเอเจนต์ c อยู่) 
2) ถ้ า  unum_far_length < ร ะ ย ะ ท า ง  < unum_too_far_length จ ะ

สามารถมองเห็นชื่อทีม แต่การมองเห็นหมายเลขจะลดลง ตั้งแต่ 1 ไปจนถึง 0 (ช่วงระยะที่เอเจนต์ d 
อยู่) 

3) ถ้าระยะทาง ≥ unum_too_far_length จะไม่สามารถมองเห็นหมายเลข 
(ช่วงระยะท่ีเอเจนต์ e และเอเจนต์ f อยู่) 

4) ถ้าระยะทาง ≤ team_far_length จะสามารถมองเห็นชื่อทีม (ช่วงระยะที่
เอเจนต์ c และเอเจนต์ d อยู่) 

5) ถ้ า  team_far_length < ร ะ ย ะ ท า ง  < team_too_far_length ก า ร
มองเห็นชื่อทีมจะลดลง ตั้งแต่ 1 ไปจนถึง 0 (ช่วงระยะท่ีเอเจนต์ e อยู่) 

2.2.3.2 การค านวณระยะทางและทิศทางระหว่างเอเจนต์กับต าแหน่งเป้าหมาย 

1) การค านวณหาระยะทาง (10) จากสมการ 2.1 ถึง 2.3 

rx xt xop p p= −      (2.1) 

ry yt yop p p= −      (2.2) 

2 2

rx ryDistance p p= −     (2.3) 
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โดยที่ ( ),xt ytp p  คือ ต าแหน่งของวัตถุเป้าหมาย 

                ( ),xo yop p  คือ ต าแหน่งของเอเจนต์ที่ท าการตรวจจับ 

2) การค านวณหาทิศทาง (10) จากสมการ 2.1 และ 2.2 และ 2.4 

arctan
ry

o

rx

p
Direction a

p

 
= − 

 
   (2.4) 

โดยที่ oa  คือ ทิศทางของเอเจนต์ที่ท าการตรวจจับหันหน้า ซึ่งทิศทางการ 
       หันหน้าของเอเจนต์เป็นผลรวมของ BodyDir และ HeadDir  
       ของเอเจนต์นั้นๆ การค านวณการเคลื่อท่ี 

2.2.4 soccerwindow2 

soccerwindow2 เป็นซอฟต์แวร์ที่แสดงการท างานต่างๆ ของระบบ rcssserver เพ่ือให้
มนุษย์สามารถมองเห็นและสั่งการได้ดัง ซึ่ง soccerwindow2 สามารถแสดงผลที่ก าลังแข่งขันและ
บันทึกข้อมูลการแข่งขันเพ่ือวิเคราะห์การแข่งขันที่ผ่านมาได้ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ซอฟต์แวร์ soccerwindow2 

2.3 บันทึกข้อมูลการแข่งขัน (RoboCup competition log file หรือ Log file) 

บันทึกข้อมูลการแข่งขัน (RoboCup comprtition log file หรือ Log file) (1) เป็นไฟล์
ส าหรับเก็บข้อมูลสถานะต่างๆ ของระบบ โดย RoboCup 2D soccer simulation จะมีบันทึกข้อมูล
การแข่งขัน 2 ชนิด ได้แก่ 1) rcl และ 2) rcg ซึ่งจะเก็บข้อมูลแตกต่างกัน โดย rcl เป็นบันทึกข้อมูล
การแข่งขันที่เก็บสถานะจากเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์และปรับปรุงซอฟต์แวร์ และ rcg เป็น
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บันทึกข้อมูลการแข่งขันที่เก็บต าแหน่งของลูกฟุตบอลและข้อมูลของต่างๆ เอเจนต์ ดังรูปที่ 2.4 เพ่ือ
ใช้ในการวิเคราะห์แผนการเล่น 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอย่างข้อมูลภายในบันทึกข้อมูลการแข่งขันนามสกุล rcg 

คุณลักษณะของเอเจนต์แต่ละตัวมีดังรูปที่ 2.5 ซึ่งมีคุณลักษณะจ านวน 32 คุณลักษณะ โดย
แบ่งเป็นคุณลักษณะของลูกฟุตบอล มีจ านวน 6 คุณลักษณะ สามารถอธิบายได้ดังตาราง 2.4 และ
คุณลักษณะของเอเจนต์ มีจ านวน 26 คุณลักษณะ สามารถอธิบายได้ดังตาราง 2.5 

 
รูปที่ 2.5 คุณลักษณะของเอเจนต์แต่ละตัวในแต่ละวินาที ที่ถูกน ามาแสดงผลในซอฟต์แวร์  

       soccerwindow2 
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ตาราง 2.4 ค าอธิบายของลูกฟุตบอลในแต่ละวินาที ที่ถูกน ามาแสดงผลในซอฟต์แวร์  
           soccerwindow2 

ล าดับ
ที ่

คุณลักษณะ ชนิดของ
ข้อมูล 

ค าอธิบาย ตัวอย่าง
ข้อมูล 

1 New position (xnew) float ต าแหน่ งของลู ก ฟุ ตบอล  ณ 
ปัจจุบัน ในแนวแกน x 

9.16 

2 New position (ynew) float ต าแหน่ งของลู ก ฟุ ตบอล  ณ 
ปัจจุบัน ในแนวแกน y 

4.83 

3 Old position (xold) float ต าแหน่งของลูกฟุตบอลก่อน
หน้าในแนวแกน x 

0.81 

4 Old position (yold) float ต าแหน่งของลูกฟุตบอลก่อน
หน้าในแนวแกน y  

0.10 

5 Velocity (x) float อัตราความเร็วในแนวแกน x 0.76 
6 Velocity (y) float อัตราความเร็วในแนวแกน y 0.09 

 
ตาราง 2.5 ค าอธิบายของเอเจนต์แต่ละตัวในแต่ละวินาที ที่ถูกน ามาแสดงผลในซอฟต์แวร์  

       soccerwindow2 
ล าดับ

ที ่
คุณลักษณะ ชนิดของ

ข้อมูล 
ค าอธิบาย ตัวอย่าง

ข้อมูล 

1 ID String หลายเลขระบุตัวเอเจนต์ l 11 
2 Type int ประเภทของเอเจนต์ 17 

3 State String บอกสถานะปัจจุบันของเอเจนต์ 0x1 
4 New position (xnew) float ต าแหน่งของเอเจนต์ ณ ปัจจุบัน 

ในแนวแกน x 
-0.385 

5 New position (ynew) float ต าแหน่งของเอเจนต์ ณ ปัจจุบัน 
ในแนวแกน y 

0 

6 Old position (xold) float ต าแหน่งของเอเจนต์ก่อนหน้าใน
แนวแกน x 

-03723 

7 Old position (yold) float ต าแหน่งของเอเจนต์ก่อนหน้าใน
แนวแกน y  

-0.0981 
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ตาราง 2.5 ค าอธิบายของเอเจนต์แต่ละตัวในแต่ละวินาที ที่ถูกน ามาแสดงผลในซอฟต์แวร์ 
       soccerwindow2 (ต่อ) 

ล าดับ
ที ่

คุณลักษณะ ชนิดของ
ข้อมูล 

ค าอธิบาย ตัวอย่าง
ข้อมูล 

8 Body float มุมของตัวของเอเจนต์ 171.877 
9 Head float มุมของศีรษะของเอเจนต์ -90 

10 View quality Char คุณภาพในการมองเห็น h 
11 View width Int ความกว้างของการมองเห็น 60 

12 Stamina Float ค่าความแข็งแกร่งของเอเจนต์ 8000 

13 Effort Float ค่าความพยายาม 0.978243 
14 Recovery Float อั ต ราก าร เรี ย กคื น ค่ าค วาม

แข็งแกร่งของเอเจนต์ 
1 

15 Focus String เอเจนต์ที่ก าลังครอบครองลูก
ฟุตบอล (มีเฉพาะเอเจนต์ที่ไม่ได้
ครอบครองลูกฟุตบอล) 

l 1 

16 Kick int ค่าการเตะ 0 

17 Dash int ค่าการชน 0 
18 Turn int ค่าการหัน 151 

19 Catch int ค่าการจับ (มีเฉพาะเอเจนต์ที่
เป็นผู้รักษาประต)ู 

0 

20 Move int ค่าการเคลื่อนที ่ 1 

21 Turn neck int ค่าการหันของคอ 152 
22 Change view int ค่าการเปลี่ยนมุมมอง 2 

23 Say int ค่าการสื่อสาร 0 

24 Tackle int ค่าการเข้าปะทะ 0 
25 Point to int n/a 0 

26 Attention to int n/a 1 
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2.4 การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง (Reinforcement learning) 

การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง (Reinforcement learning) เป็นการให้เอเจนต์เรียนรู้จาก
สภาพแวดล้อมที่ก าหนดให้ ซึ่งไม่ได้เป็นการเรียนรู้แบบมีผู้สอน ท าให้เอเจนต์ต้องเรียนรู้ด้วยตัวเอง
จากการได้รับรางวัลในการเลือกการกระท าในแต่ละครั้ง เพ่ือสังเกตสภาพแวดล้อมปัจจุบันส าหรับหา
การกระท าที่ดีที่สุดจากการกระท าที่มีโอกาสเป็นไปได้ทั้งหมด โดยพิจารณาจากการให้รางวัล และ
สังเกตในสถานะถัดไปดังรูปที่ 2.6 ซึ่งผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นในสถานะปัจจุบันจะขึ้นอยู่กับผลลัพธ์ในสถานะ
ก่อนหน้านี้ด้วย และการได้รับรางวัลอาจจะไม่เกิดขึ้นทันที แต่อาจจะเกิดขึ้นหลังจากการท างาน
ทั้งหมดเสร็จสิ้น 

 
รูปที่ 2.6 การท างานของการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 

อัลกอริทึมของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังที่ถูกใช้บ่อยครั้ง ได้แก่ Monte carlo Q-learning 
SARSA และ DQN เป็นต้น ซึ่งอัลกอริทึมที่ถูกใช้ในงานวิจัยนี้  คือ Q-learning เนื่องจากเป็นการ
ส ารวจเพ่ือค้นหาจุดหมายปลายทางที่ต้องการ เพ่ือให้เอเจนต์ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม เช่น การ
ค้นหาว่าการกระท าแบบได้จะส่งผลให้เกิดการยิงประตู ถ้าการยิงประตูนั้นสามารถท าคะแนนได้ก็จะ
ได้รางวัล แต่ถ้าการยิงประตูนั้นไม่สามารถท าคะแนนได้ก็จะถูกท าโทษ เป็นต้น จึงท าให้งานวิจัย
เกี่ยวกับ RoboCup 2D soccer simulation เลือกใช้อัลกอริทึมนี้ (7) 

2.4.1 Q-learning 

Q-learning (7) เป็นการค านวณหาผลประโยชน์ในแต่ละสถานะ ซึ่งจะพิจารณาจากสถานะ

และการกระท า (ตารางเก็บสถานะและการกระท า ( ),Q s a ) กล่าวคือถ้าเลือกการกระท าในสถาน

นั้นๆ สถานะถัดไปก็ให้แก้ไขค่าใน ( ),Q s a  สามารถค านวณดังสมการ 2.5 ใน Q-learning ท างาน
โดยการสุ่มเลือกการกระท า   จากสถานะ s  จากนั้นก็ไปดูว่าสถานะถัดไปคืออะไร แล้วท าการแก้ไข

ค่าใน ( ),Q s a  ท าต่อไปเรื่อยๆ จนบรรลุถึงเป้าหมาย 

( ) ( ) ( ) ( )1, , , ,t t t t t t t t
a

Q s a Q s a r maxQ s a Q s a  +
  + + −
 

 (2.5) 
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โดยที่ ts  คือ สถานะปัจจุบัน 

        ta  คือ การกระท าของ ts  

        tr  คือ รางวัลที่ได้รับจากการเลือกการกระท า ในสถานะนั้นๆ 

        1ts +  คือ สถานะถัดไป 
          คือ อัตราการเรียนรู้ ( )0 1   
          คือ ปัจจัยส่วนลด ( )0 1   

2.5 การวัดประสิทธิภาพ (Performance Measurement) 

การวัดประสิทธิภาพของการปรับปรุงแผนการเล่นของ RoboCup 2D soccer simulation  
เป็นการวัดประสิทธิภาพของแผนการเล่น (7) จะวัดประสิทธิภาพจากการตัดสินใจ ซึ่งจะการตัดสินใจ
กระท าสิ่งหนึ่งสิ่งใด เช่น การตัดสินใจส่งลูกฟุตบอล การตัดสินใจยิงประตู เป็นต้น โดยจะค านวณได้
จากสมการ 2.6 

100
x

p
n

=         (2.6) 

โดยที่ x  คือ จ านวนเหตุการณ์ที่สนใจ เช่น การตัดสินใจยิงประตู จ านวนในการยิง 
      ประตู เป็นต้น 

        n  คือ จ านวนเหตุการณ์ทั้งหมด 
        p  คือ ร้อยละ 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Karimi และ Ahmazadeh (1) ท าการปรับปรุงแผนการเล่น และคาดการณ์พฤติกรรม
ของคู่แข่ง โดยใช้เทคนิคทางเหมืองข้อมูล ซึ่งอัลกอริทึมที่ใช้คือต้นไม้ตัดสินใจ C4.5 น าข้อมูลจาก
บันทึกข้อมูลการแข่งขัน 43 บันทึกข้อมูลการแข่งขัน ขั้นตอนการท างานประกอบไปด้วย 1) เก็บ
รวบรวมข้อมูล 2) เตรียมข้อมูล 3) สร้างแบบจ าลอง 4) วัดประสิทธิภาพ 5) สกัดกฏ 6) ทดสอบ
แผนการเล่น และ 7) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการเล่น ก่อนจะน าข้อมูลไปสร้างแบบจ าลอง
จะท าการเลือกข้อมูลของเอเจนต์มา 7 ตัว จากเอเจนต์ 22 ตัว ซึ่งจะเลือกจากการค านวณระยะทาง
กับวิถีการผ่านของลูกฟุตบอล ลักษณะข้อมูลดังตาราง 2.6 แล้วน ามาสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 4 ต้น ได้แก่ 
การเลี้ยงลูกฟุตบอลส าเร็จ การส่งลูกฟุตบอลส าเร็จ การยิงประตูส าเร็จ และ การคาดการพฤติกรรม
ของคู่แข่ง โดยมีลักษณะของข้อมูลดังรูปที่ 2.7 แล้วน าต้นไม้ตัดสินใจทั้ง 4 ต้น มาสกัดกฏ ซึ่งจะ
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ทดสอบอีก 10 เกม ระหว่างทีม A และทีม B โดยที่ทีม A เป็นทีมที่ถูกเพ่ิมกฏและทีม B เป็นทีมที่มีกฏ
ตามเดิม พบว่าค่าเฉลี่ยในการท าประตูต่อเกมเพ่ิมข้ึน 2.5 เท่า 

ตาราง 2.6 คุณลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง (1) 

ล าดับที่ คุณลักษณะ ค าอธิบาย 
1 ลูกฟุตบอล (x, y) ต าแหน่งของลูกฟุตบอล 

2 เอเจนต์ภายในทีม 1 (x, 
y) 

ต าแหน่งของเอเจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอล 

3 เอเจนต์ภายในทีม 2 (x, 
y) 

ต า แ ห น่ งข อ ง เอ เจ น ต์ ที่ ใก ล้ กั บ เอ เจ น ต์ ที่
ครอบครองลูกฟุตบอลมากที่สุด 

4 เอเจนต์ภายในทีม 3 (x, 
y) 

ต าแหน่งของเอเจนต์ที่ใกล้กับวิถีการผ่านของลูก
ฟุตบอลครั้งสุดท้ายมากที่สุด 

5 เอเจนต์ของทีมคู่แข่ง 1 
(x, y) 

ต าแหน่งของคู่แข่งที่ใกล้กับเอเจนต์ที่ครอบครอง
ลูกฟุตบอลมากที่สุด 

6 เอเจนต์ของทีมคู่แข่ง 2 
(x, y) 

ต าแหน่งของเอเจนต์คู่แข่งที่ใกล้กับวิถีการผ่าน
ของลูกฟุตบอลครั้งสุดท้ายมากที่สุด 

7 เอเจนต์ของทีมคู่แข่ง 3 
(x, y) 

ต าแหน่งของเอเจนต์คู่แข่งที่ใกล้จุดศูนย์กลางของ
วิถีการผ่านบอลมากที่สุด 

8 เอเจนต์ของทีมคู่แข่ง 4 
(x, y) 

ต าแหน่งของเอเจนต์คู่แข่งที่ใกล้จุดศูนย์กลางของ
วิถีการผ่านบอลมากที่สุด 

9 การกระท า การกระท าในสถานะการ ณ เวลานั้นๆ ได้แก่ การ
เลี้ยงลูกฟุตบอล การส่งลูกฟุตบอล การยิงประตู 
การเลี้ยงลูกฟุตบอลไม่ส าเร็จ การส่งลูกฟุตบอลไม่
ส าเร็จ และการยิงประตูไม่ส าเร็จ 

 

 
รูปที่ 2.7 ลักษณะข้อมูลของต้นไม้ตัดสินใจทั้ง 4 ต้น (1) 
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Asali และคณะ (4) ได้ท าการวิเคราะห์รูปแบบการเล่นของทีมคู่แข่ง เพ่ือโค้ชจะได้
ปรับเปลี่ยนแผนการเล่น ส าหรับรับมือกับทีมคู่แข่ง เนื่องจากระบบโค้ชของ RoboCup 2D soccer 
simulation มีการจ ากัดการส่งข้อความไว้ที่ 128 ครั้ง แล้วแต่ละข้อมูลจะมีขนาดไม่เกิน 8 ไบต์ โดย
ใช้เทคนิคทางเหมืองข้อมูล ขั้นตอนการท างานประกอบไปด้วย 1) เก็บรวบรวมข้อมูล 2) เตรียมข้อมูล 
3) สร้างแบบจ าลอง และ 4) วัดประสิทธิภาพ ข้อมูลที่น ามาใช้ ได้แก่ จุดตัดแกน x ของต าแหน่งคู่แข่ง 
10 ตัว (ไม่รวมผู้รักษาประตู) และจุดตัดแกน x ของต าแหน่งลูกฟุตบอล ใช้อัลกอริทึม k-Nearest 
neighbors Multi support vector machine และ Neural network ในการสร้างแบบจ าลอง โดย
จะแบ่งเป็นข้อมูลชุดเรียนรู้ 70% ข้อมูลชุดตรวจสอบ 15% และข้อมูลชุดทดสอบ 15% ผลการ
ทดลองพบว่า Neural network มีการวิเคราะห์รูปแบบการเล่นได้ดีที่สุด 

Cheng และคณะ (11) ใช้เทคนิคทางเหมืองข้อมูล ในการปรับปรุงแผนการเล่นของทีม 
YuShan โดยใช้อัลกอริทึม Neural network ขั้นตอนการท างานประกอบไปด้วย 1) เก็บรวบรวม
ข้อมูล 2) เตรียมข้อมูล 3) สร้างแบบจ าลอง 4) สกัดกฏ และ 5) ท าระบบตัดสินใจดังรูปที่ 2.8 ซึ่งกฏที่
ถูกสร้างจาก Neural network สามารถช่วยในการออกแบบแผนการเล่น โดยมีการทดสอบระหว่าง
แผนใหม่กับแผนเดิม พบว่าความแม่นย าในการส่งสูงขึ้นจาก 89.12% เป็น 91.20% 

 
รูปที่ 2.8 ขั้นตอนการปรับปรุงแผนการเล่นของทีม YuShan (11) 

Oliveira และคณะ (12) ได้ปรับปรุงระบบการตัดสินใจ เพ่ือหาระยะเวลา ทิศทาง และ
ระยะทางของการยิงประตูที่ดีที่สุด ใช้เทคนิคทางเหมืองข้อมูล โดยใช้ อัลกอริทึม Neural network 
ประเภท Multi-layer perceptron เพ่ือท าการเปรียบเทียบกับงานของ Kok และคณะ (13) ขั้นตอน
การท างานตามหลักการ CRISP-DM 1) เก็บรวบรวมข้อมูลและการพิจารณาข้อมูล 2) แปลงข้อมูลเพื่อ
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น าไปวิเคราะห์ 3) สร้างแบบจ าลอง 4) วัดประสิทธิภาพ ข้อมูลที่ถูกเลือกมาสร้างแบบจ าลองมีทั้งหมด 
10,691 เหตุการณ์ ซึ่งเป็นการแข่งขันระหว่างปี ค.ศ. 2005 ถึง ค.ศ. 2007 โดยจะแบ่งออกเป็น 
เหตุการณ์ที่ยิงประตูได้ 5,853 เหตุการณ์ และเหตุการณ์ที่ยิงประตูไม่ได้ 4,838 เหตุการณ์ (เกิดจาก
การป้องกันประตูของผู้รักษาประตูและการยิงออกนอกสนาม ) มีลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองดังตาราง 2.7 เหตุการณ์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองจะแบ่งเป็นชุดเรียนรู้ 50% ชุด
ตรวจสอบ 25% และชุดทดสอบ 25% การวัดปรสิทธิภาพของแบบจ าลองจะใช้ Kolmogorov-
smirnov similarity test และ ROC curve แล้วจะท าการแข่งขันอีก 100 แมตช์ ระหว่างทีมที่ใช้วิธี
ทางเหมืองข้อมูลของ Oliveira และคณะ กับทีมที่ ใช้วิธีทางสถิติของ Kok และคณะ ซึ่งจะวัด
ประสิทธิภาพของแผนการเล่นด้านการยิงประตู ผลลัพธ์ที่ได้คือวิธีทางเหมืองข้อมูลของ Oliveira และ
คณะ มีการยิงประตูต่อเกมที่มากกว่าที่ 279 ลูก ต่อ 259 ลูก การยิงเข้าประตูมากกว่าที่ 96 ลูก ต่อ 
54 ลูก และมีผลการแข่งขันท่ีชนะมากกว่าที่ 50 แมตช์ ต่อ 24 แมตช์ 

ตาราง 2.7 คุณลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง (12) 

ล าดับที่ คุณลักษณะ ค าอธิบาย 
1 มุมการมองของเอเจนต์

ที่ยิงประตู 
มุมมองของเอเจนต์ที่จะยิงประตูกับเส้นของประตู 
ที่ซึงใช้ตัดสินใจในการยิงประตูว่าจะยิงไปทิศ
ทางขวา ซ้าย หรือตรงกลางประตู 

2 มุมมองที่ใช้ตัดสินใจใน
การยิงประต ู

มุมของทิศทางท่ียิงประตู 

3 ต าแหน่ งของผู้ รักษา
ประตูในแนวแกน x 

ต าแหน่ งของผู้ รักษาประตู ในแนวแกน x ณ 
ช่วงเวลานั้นๆ 

4 ต าแหน่ งของผู้ รักษา
ประตูในแนวแกน y 

ต าแหน่ งของผู้ รักษาประตู ในแนวแกน y ณ 
ช่วงเวลานั้นๆ 

5 ต า แ ห น่ ง ข อ ง ลู ก
ฟุตบอลในแนวแกน x 

ต าแหน่งของลูกฟุตบอลในแนวแกน x ณ ช่วงเวลา
นั้นๆ 

6 ต า แ ห น่ ง ข อ ง ลู ก
ฟุตบอลในแนวแกน y 

ต าแห น่ งขอ งลู ก ฟุ ตบ อล ใน แนวแกน  y ณ 
ช่วงเวลานั้นๆ 

7 มุมระหว่างลูกฟุตบอล
กับผู้ รักษาประตูและ
จุดหมายที่ต้องการยิง
ประต ู

มุมที่ท าระหว่างลูกฟุตบอลกับผู้รักษาประตูและ
ลูกฟุตบอลกับจุดหมายที่ต้องการยิงประตู 
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ตาราง 2.7 คุณลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง (12) (ต่อ) 
ล าดับที่ คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

8 ต าแหน่งของกองหลัง
ของทีมคู่แข่งทั้งหมดใน
แนวแกน x 

ต าแหน่งของกองหลังของทีมคู่แข่งทั้ งหมดใน
แนวแกน x ณ ช่วงเวลานั้นๆ 

9 ต าแหน่งของกองหลัง
ของทีมคู่แข่งทั้งหมดใน
แนวแกน y 

ต าแหน่งของกองหลังของทีมคู่แข่งทั้ งหมดใน
แนวแกน y ณ ช่วงเวลานั้นๆ 

10 ระยะเวลาในการยิ ง
ประต ู

ช่วงระยะเวลาที่ยิงประตู 

11 ผลลัพธ์ แบ่งเป็น 2 คลาส คือ เป็นประตูกับไม่เป็นประตู 

Neri และคณะ (7) ได้ปรับปรุงพฤติกรรมการควบคุมลูกฟุตบอลของเอเจนต์ โดยใช้
พ้ืนฐานของอัลกอริทึม Q-learning ซึ่งคาดหวังว่าเอเจนต์สามารถตัดสินใจได้ว่าจะเลือกเลี้ยงลูก
ฟุตบอล ส่งลูกฟุตบอล หรือยิงประตูได้ดีขึ้น ในงานนี้การยิงประตูจะสนใจในกรอบเขตโทษเพียง
เท่านั้น ซึ่งในกรอบเขตโทษจะแบ่งเป็น 2 พื้นที่ดังรูปที่ 2.9 ซึ่งในพ้ืนที่ที่ 1 และพ้ืนที่ที่ 2 จะแยกการ
เรียนรู้แบบเสริมก าลังออกจากกัน เนื่องจากในพ้ืนที่ที่ 1 และพ้ืนที่ที่ 2 การตัดสินใจของเอเจนต์จะ
แตกต่างกัน โดยพื้นที่ที่ 1 คือ ระยะที่ใกล้ประตูมาก ซึ่งมีพ้ืนที่ระยะมากกว่า 5 เมตร จนถึงประตู และ
พ้ืนที่ที่ 2 คือ ระยะที่ใกล้ประตู ซึ่งมีพ้ืนที่ระยะไม่เกิน 5 เมตร คิดจากมุมของกรอบเขตโทษ ทดสอบ
ประสิทธิภาพของแผนการเล่นจ านวน 10 เกม ผลการทดลองดังตาราง 2.8 ผลลัพธ์ที่ได้คือทีม GPR-
2D ชนะ 4 เกม เสมอ 6 เกม ซึ่งเกมที่ชนะคิดเป็น 40% จากการแข่งขันทั้งหมด 
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รูปที่ 2.9 พ้ืนที่ที่สนใจในการยิงประตู (พ้ืนที่หมายเลข 1 และ 2) (7) 

 
ตาราง 2.8 ผลการทดลองระหว่างทีม Helios_Base กับทีม GPR-2D 

การแข่งขันที่ ทีม ผลการ
แข่งขัน 

ทีม 

1 Helios_Base 0 – 0 GPR-2D 
2 Helios_Base 0 – 0 GPR-2D 

3 Helios_Base 0 – 1 GPR-2D 

4 Helios_Base 0 – 0 GPR-2D 
5 Helios_Base 0 – 0 GPR-2D 

6 Helios_Base 0 – 1 GPR-2D 

7 Helios_Base 0 – 0 GPR-2D 
8 Helios_Base 0 – 2 GPR-2D 

9 Helios_Base 0 – 0 GPR-2D 

10 Helios_Base 0 – 2 GPR-2D 
Total Helios_Base 0 – 6 GPR-2D 
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จากการทดลองของผู้วิจัยเอเจนต์สามารถยิงประตูจากนอกกรอบเขตในระยะทางที่ไกล
ที่สุด คือ ระยะ f [t|b] [l|r] [20] (ธงบอกต าแหน่ง) ดังรูปที่ 2.10 จึงก าหนดการยิงประตูจากระยะไกล 
(Long shot goal) ระยะจากนอกกรอบเขตโทษทั้ งหมดจนถึงระยะ f [t|b] [l|r] [20] (ธงบอก
ต าแหน่ง) และการยิงประตูจากระยะใกล้ (Short shot goal) ระยะในกรอบเขตโทษ 

 
รูปที่ 2.10 ระยะนอกกรอบเขตโทษที่ไกลที่สุดที่สามารถยิงประตูได้ (พ้ืนที่สีทึบ) 



 

 

 

บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนต่างๆ ในการปรับปรุงขั้นตอนวิธีการเคลื่อนที่ของเกมรุก ส าหรับ
การจ าลองการแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ แบบ 2 มิติ โดยมีขั้นตอนต่างๆ ดังรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 กระบวนการพัฒนาขั้นตอนวิธีการเคลื่อนที่ของเกมรุก 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data collection) 

ลักษณะของข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยจะเป็นข้อมูลการแข่งขันที่ถูกเซิร์ฟเวอร์สร้างขึ้น ซึ่ง
ซอฟต์แวร์ที่ใช้คือ rcssserver ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์มาตรฐานที่ใช้งานการแข่งขัน RoboCup 2D soccer 
simulation ลักษณะของข้อมูลจะต าแหน่งของลูกฟุตบอล ข้อมูลเอเจนต์ของทั้งสองทีม โดยข้อมูล
ดังกล่าวจะถูกเก็บลงในบันทึกข้อมูลการแข่งขันนามสกุล rcg ในงานวิจัยนี้มีเงื่อนไขในการเก็บข้อมูล
ดังนี้ 
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1) เป็นเหตุการณ์ที่มีโอกาสยิงประตูจากระยะไกล แต่ไม่เกิดการยิงประตู 
2) เอเจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอลนั้นจะต้องอยู่ในระยะ f [t|b] [l|r] [20] (ธงบอก

ต าแหน่ง) เป็นต้นไปดังรูปที่ 2.10  
3) การเลี้ยงลูกฟุตบอลของเอเจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอลจะต้องไม่อยู่ใกล้คู่แข่งมาก

เกินไปในระยะ ซึ่งถูกก าหนดจากค่าการเข้าประทะ (Tackle) ซึ่งแต่ละเอเจนต์จะมีค่าไม่เท่ากันดังรูปที่ 
3.2 การส่งลูกฟุตบอลของเอเจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอลจะต้องมองเห็นเอเจนต์ในทีมและเอเจนต์ใน
ทีมจะต้องไม่อยู่ใกล้ระยะการเข้าประทะ (Tackle) ของคู่แข่ง ซึ่งแต่ละเอเจนต์จะมีค่าไม่เท่ากันดังรูป
ที่ 3.2 โดยระยะการประกบจากคู่แข่งน ามาจากบันทึกการแข่งขันและจะต้องมองเห็นเอเจนต์ภายใน
ทีมดังรูปที่ 3.3 

  
รูปที่ 3.2 ระยะการประกบตัวของเอเจนต์ (สี่เหลี่ยมประ) 

 

 
รูปที่ 3.3 ระยะการมองเห็นของเอเจนต์ (เส้นประ) 
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3.2 การเลือกข้อมูล (Feature selection) 

ลักษณะของข้อมูลที่ถูกเลือกมาใช้ในงานวิจัย ได้แก่ ต าแหน่งของเอเจนต์ มุมของตัวของเอ
เจนต์ มุมของศีรษะของเอเจนต์ และความกว้างของการมองเห็นของเอเจนต์ เนื่องจากงานวิจัยนี้เน้น
ไปที่การตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกล ซึ่งเอเจนต์ที่จะสามารถยิงประตูได้จะต้องมีสถานะที่ก าลัง
ครอบครองลูกฟุตบอลอยู่ และต้องทราบต าแหน่งของเอเจนต์ที่อยู่ ณ ปัจจุบัน นอกจากนั้นทิศทาง
การเลี้ยงลูกฟุตบอล ส่งลูกฟุตบอล หรือยิงประตูของเอนต์นั้นจะมาจากมุมของตัว มุมมองการมองเห็น
ของเอเจนต์นั้นจะมาจากมุมของศีรษะและความกว้างของการมองเห็นของเอเจนต์ สามารถอธิบายได้
ดังตาราง 3.1 

ตาราง 3.1 คุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในงานวิจัย 
คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

New position (xnew) ต าแหน่งของเอเจนต์มีผลต่อการมองเห็นขอบเขต
ของธงบอกต าแหน่ง ในแนวแกน x 

New position (ynew) ต าแหน่งของเอเจนต์มีผลต่อการมองเห็นขอบเขต
ของธงบอกต าแหน่ง ในแนวแกน y 

Body มุมของตัวท าให้ทราบว่าเอเจนต์ก าลังจะเลี้ยงลูก
ฟุตบอล ส่งลูกฟุตบอล หรือยิงประตูไปในทิศทาง
ใด 

Head มุมของศีรษะท าให้ทราบว่าเอเจนต์ก าลังหันหน้า
ไปในทิศทางใด 

View width ความกว้างของการมองเห็นท าให้ทราบว่ามุมมอง
การมองเห็นของเอเจนต์สามารถมองเห็นอะไรได้
บ้าง 

3.3 การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง (Reinforcement learning) 

การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง โดยใช้การค านวณแบบ Q-learning เพ่ือหารางวัลในแต่ละ
สถานะ การท างานของอัลกอริทึม Q-learning ดังตาราง 3.2 และรูปที่ 3.4 
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ตาราง 3.2 การท างานของอัลกอริทึม Q-learning 

ขั้นตอนที่ 1 
ขั้นตอนที่ 2 

 
ขั้นตอนที่ 3 
ขั้นตอนที่ 4 

 
 

ขั้นตอนที่ 5 
 

ขั้นตอนที่ 6 
 

ขั้นตอนที่ 7 
 

ขั้นตอนที่ 8 

สร้าง ( ), 0Q s a =  ตัวอย่างดังรูปที่ 3.5  
ก าห น ด อั ต ร าก าร เรี ย น รู้  ( )0 1   แ ล ะปั จ จั ย ส่ ว น ล ด 

( )0 1    ดังตัวอย่างสมการ 3.1 
สร้างรางวัลของสภาพแวดล้อมในเมทริกซ์ R  ตัวอย่างดังรูปที่ 3.6 
สุ่มเลือกการกระท าที่เป็นไปได้ในเมทริกซ์ R  มา 1 การกระท าใน
สถานะนั้นๆ ที่มีโอกาสเป็นไปได้ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเลือกมาแต่ค่า
รางวัลที่มีค่าเป็น 0 และ 100 เท่านั้น ตัวอย่างดังรูปที่ 3.7 
เลือกค่ามากที่สุดจากเมทริกซ์ Q  ของสถานะถัดไป ตัวอย่างดังรูปที่ 
3.8 
ค านวณจากสมการของ Q-learning ดังสมการ 3.2 สามารถแทนค่า
ได้ดังตัวอย่างสมการ 3.3 และ 3.4 
น าเอาผลลัพธ์ที่ค านวณได้ดังตัวอย่างสมการ 3.5 ไปแก้ไขในเมทริกซ์ 
Q  ตัวอย่างดังรูปที่ 3.9 
ท าแบบต่อไปเรื่อยๆ จนได้ผลลัพธ์ คือ การยิงประตู ถ้าหากยิงประตู
ส าเร็จเอเจนต์ถึงจะได้รับค่ารางวัล 
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รูปที่ 3.4 ผังการท างานของ Q-learning 

3.3.1 การก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning 

1) การก าหนดค่าตัวแปรของการทดลองท่ี 1 ดังตาราง 3.3 
ตาราง 3.3 การก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning ของการทดลองที่ 1 

ตัวแปร ค่า รายละเอียด 

   0.5 อัตราการเรียนรู้ 

  0.5 ปัจจัยส่วนลด 

r  (-100, 0, 100) รางวัลของการกระท านั้นๆ 
- เป็น -100 ในกรณีที่ท าการกระท านั้นๆ 

แล้วส่งผลเสีย ดังนี้ 
▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถเลี้ยงลูก

ฟุตบอลได้ เนื่องจากถูกเอเจนต์
คู่แข่งประกบอยู่ 

▪ เหตุการณ์ที่ ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากเอเจนต์ 
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ตาราง 3.3 การก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning ของการทดลองที่ 1 (ต่อ) 
ตัวแปร ค่า รายละเอียด 

  ภายในที มถู ก เอ เจนต์ คู่ แข่ ง
ประกบอยู ่

▪ เหตุการณ์ที่ ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากไม่พบเอ
เจนต์ภ ายในที มในทิศทางที่
ศีรษะหันไป 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถยิงประตู
ได้ เนื่องจากทิศทางของศีรษะ
ของเอเจนต์ที่ ครอบครองลูก
ฟุตบอลไม่ได้หันไปหาประตู 

- เป็น 0 ในกรณีที่สามารถเลี้ยงและส่งลูก
ฟุตบอลได ้

- เป็น 100 ในกรณีที่สามารถยิงประตูได้ 
 

2) การก าหนดค่าตัวแปรของการทดลองท่ี 2 ดังตาราง 3.4  
ตาราง 3.4 การก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning ของการทดลองที่ 2 

ตัวแปร ค่า รายละเอียด 

   0.5 อัตราการเรียนรู้ 

  0.5 ปัจจัยส่วนลด 

r  (-100, 0, 100) รางวัลของการกระท านั้นๆ 
- เป็น -100 ในกรณีที่ท าการกระท านั้นๆ 

แล้วส่งผลเสีย ดังนี้ 
▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถเลี้ยงลูก

ฟุตบอลได้  เนื่ องจากทิศทาง
นั้นๆ มีเอเจนต์คู่แข่งประกบอยู ่

▪ เหตุการณ์ที่ ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้  เนื่ องจากทิศทาง
นั้นๆ ไม่มีเอเจนต์ภายในทีมอยู่ 
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ตาราง 3.4 การก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning ของการทดลองที่ 2 (ต่อ) 
ตัวแปร ค่า รายละเอียด 

  ▪ เหตุการณ์ที่ ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้  เนื่ องจากทิศทาง
นั้นๆ เอเจนต์ภายในทีมถูกเอ
เจนต์คู่แข่งประกบอยู ่

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถยิงประตู
ได้ เนื่องจากทิศทางของศีรษะ
ของเอเจนต์ที่ ครอบครองลูก
ฟุตบอลไม่ได้หันไปหาประตู 

- เป็น 0 ในกรณีที่สามารถเลี้ยงและส่งลูก
ฟุตบอลได ้

- เป็น 100 ในกรณีที่สามารถยิงประตูได้ 

3.3.2 การออกแบบเมทริกซ์ Q  และ R  

1) การออกแบบเมทริกซ์ Q  โดยก าหนดแถวเท่ากับจ านวนของสถานะ ซึ่งสถานะใน
การทดลองท่ี 1 ก าหนดจากวินาที โดย 1 สถานะต่อ 1 วินาที และการทดลองที่ 2 ก าหนดสถานะจาก
การกระท าปัจจุบัน คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอล นอกจากนั้นก าหนดหลักเท่ากับจ านวนของการกระท า
ทั้งหมด ซึ่งการทดลองที่ 1 ก าหนดการกระท าดังนี้ การเลี้ยงลูกฟุตบอล การส่งลูกฟุตบอล และการยิง
ประตู และการทดลองที่ 2 ก าหนดการกระท าดังนี้ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย การเลี้ยง
ลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า
ซ้าย การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา การยิงประตูไปทาง
ข้างหน้าซ้าย การยิงประตูไปทางข้างหน้า และการยิงประตูไปทางข้างหน้าขวา  ซึ่งการก าหนดค่า
เริ่มต้นในเมทริกซ์ Q  จะต้องก าหนดเป็น 0 ทั้งหมด เนื่องจากเมทริกซ์ Q  เป็นเมทริกซ์ที่มีไว้ส าหรับ
ดูพฤติกรรมของเอเจนต์ตั้งแต่เริ่มต้นจนบรรลุถึงเป้าหมายที่ต้องการ ดังตัวอย่างของการสร้างเมทริกซ์ 
Q  ดังรูปที่ 3.5 

2) การออกแบบเมทริกซ์ R  โดยเป็นเมทริกซ์ที่เก็บรางวัลของการกระท า โดยมีเงื่อนไข
การก าหนดรางวัลของการทดลองที่ 1 ดังตาราง 3.5 และเงื่อนไขการก าหนดรางวัลของการทดลองที่ 
2 ดังตาราง 3.6 ดังตัวอย่างของการสร้างเมทริกซ์ R  ดังรูปที่ 3.6 
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ตาราง 3.5 เงื่อนไขการก าหนดรางวัลของการทดลองที่ 1 

- รางวัลเป็น -100 ในกรณีที่ท าการกระท านั้นๆ แล้วส่งผลเสีย ดังนี้ 
▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถเลี้ยงลูกฟุตบอลได้ เนื่องจากถูกเอเจนต์คู่แข่ง

ประกบอยู ่
▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูกฟุตบอลได้ เนื่องจากเอเจนต์ภายในทีมถูกเอ

เจนต์คู่แข่งประกบอยู ่
▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูกฟุตบอลได้ เนื่องจากไม่พบเอเจนต์ภายใน

ทีมในทิศทางที่ศีรษะหันไป 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถยิงประตูได้ เนื่องจากทิศทางของศีรษะของเอ
เจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอลไม่ได้หันไปหาประตู 

- รางวัลเป็น 0 ในกรณีท่ีเหตุการณส์ามารถเลี้ยงและส่งลูกฟุตบอลได้ 
- รางวัลเป็น 100 ในกรณีทีเ่หตุการณส์ามารถยิงประตูได้ 

 
ตาราง 3.6 เงื่อนไขการก าหนดรางวัลของการทดลองที่ 2 

- เป็น -100 ในกรณีที่ท าการกระท านั้นๆ แล้วส่งผลเสีย ดังนี้ 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถเลี้ยงลูกฟุตบอลได้ เนื่องจากทิศทางนั้นๆ มีเอ
เจนต์คู่แข่งประกบอยู ่

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูกฟุตบอลได้ เนื่องจากทิศทางนั้นๆ ไม่มีเอ
เจนต์ภายในทีมอยู่ 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูกฟุตบอลได้ เนื่องจากทิศทางนั้นๆ เอเจนต์
ภายในทีมถูกเอเจนต์คู่แข่งประกบอยู ่

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถยิงประตูได้ เนื่องจากทิศทางของศีรษะของเอ
เจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอลไม่ได้หันไปหาประตู 

- เป็น 0 ในกรณีที่สามารถเลี้ยงและส่งลูกฟุตบอลได้ 
- เป็น 100 ในกรณีที่สามารถยิงประตูได้ 

ตัวอย่างการค านวณแบบ Q-learning ดังรูปที่ 3.5 ถึงรูปที่ 3.9 และสมการ 3.1 ถึง 3.5 
จากตาราง 3.2 ขั้นตอนที่ 1 จะท าการสร้างเมทริกซ์ Q  ประกอบด้วย 6 สถานะ (State) 

และ 3 การกระท า (Action) โดยให้มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 0 ดังรูปที่ 3.5 
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 Action 

St
at

e 

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

dribble pass shoot

Q =  

รูปที่ 3.5 สร้างเมทริกซ์ Q  
จากค่าบันทึกข้อมูลการแข่งขันที่มี 6 สถานะ (State) หรือ 6 วินาที จะมีการก าหนดค่า

รางวัลของ 3 การกระท า (Action) ได้ดังรูปที่ 3.6 
 Action 

St
at

e 

1 100 0 100

2 100 0 100

3 0 100 100

4 0 100 100

5 0 100 100

6 0 0 100

dribble pass shoot

R

−

− −

= − −

−

− −

−

 

รูปที่ 3.6 สร้างเมทริกซ์ R  
จากขั้นตอนที่ 4 ในตาราง 3.2 จะท าการสุ่มเลือกการกระท าที่มีโอกาสเป็นไปได้ทั้งหมด 

โดยสมมิตสุ่มได้การยิงประตู (Shooting) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 100 ดังรูปที่ 3.7 
 Action 

St
at

e 

1 100 0

2 100 0 100

3 0 100 100

4 0 100 100

5 0 100 100

6 0 0 100

100

dribble pass shoot

R

−

− −

= − −

−

− −

−

 

รูปที่ 3.7 การกระท าท่ีถูกสุ่มเลือกที่มีโอกาสเป็นไปได้ (ในกรอบสี่เหลี่ยม) 
จากนั้นจะท าการเลือกค่าที่มากที่สุดของสถานะถัดไปในเมทริกซ์ Q  จากรูปที่ 3.8 จะ

พบว่ามีค่าเท่ากัน คือ 0 
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 Action 

St
at

e 

1 0 0 0

2

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

0 0 0

dribble pass shoot

Q =  

รูปที่ 3.8 เลือกค่ามากท่ีสุดของสถานะถัดไปจากเมทริกซ์ Q  
ขั้นตอนถัดไปจะด าเนินการค านวณค่าในเมทริกซ์ Q  ใหม่ โดยสามารถค านวณจากสมการ 

3.1 ถึง 3.5 แล้วน าผลลัพธ์ที่ค านวณได้มาแก้ไขในเมทริกซ์ Q  ดังรูปที่ 3.9 
0.5, 0.5 = =       (3.1) 

( ) ( ) ( ) ( )1, , , ,t t t t t t t t
a

Q s a Q s a r maxQ s a Q s a  +
  + + −
 

 (3.2) 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1, 1, 0.5 1, 0.5

2, , 2, , 2, 1,

Q shoot Q shoot R shoot Max

Q dribble Q pass Q shoot Q shoot

= +  + 

−   

 (3.3) 

( ) ( )1, 0 0.5 100 0.5 0 0Q shoot = +  +  −      (3.4) 

( )1, 50Q shoot =       (3.5) 
 

 Action 

St
at

e 

0

51 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6

0

0 0

dribble pass shoot

Q =  

รูปที่ 3.9 แก้ไขเมทริกซ์ Q  จากผลลัพธ์ที่ค านวณได้ (ในกรอบสี่เหลี่ยม) 
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3.4 การวัดประสิทธิภาพ (Performance measurement) 

งานวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภาพของแผนการเล่นด้านปริมาณการตัดสินใจยิงประตูจาก
ระยะไกล ซึ่งวัดประสิทธิภาพได้จากร้อยละของการตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกล ซึ่งจะค านวณได้
จากสมการ 3.6 

100
x

p
n

=         (3.6) 

โดยที่ x  คือ จ านวนเหตุการณ์ที่สนใจ เช่น การตัดสินใจยิงประตู จ านวนในการยิง 
      ประตู เป็นต้น 

        n  คือ จ านวนเหตุการณ์ทั้งหมด 
        p  คือ ร้อยละ 



 

 

  

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 

การทดลองงานวิจัยเรื่อง การปรับปรุงขั้นตอนวิธีการเคลื่อนที่ของเกมรุก ส าหรับการจ าลอง
การแข่งขันหุ่นยนต์โรโบคัพ แบบ 2 มิติ จะแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ 1 ) การออกแบบการ
กระท า (เฉพาะการกระท า) และ 2) การออกแบบการกระท าและทิศทาง (การกระท าและทิศทาง) ซึ่ง
ในบทนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เครื่องมือและข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง ส่วนที่ 2 
วิธีการทดลอง ประสิทธิภาพของการทดลอง และการวิจารณ์ผลการทดลองที่ 1 และส่วนที่ 3 วิธีการ
ทดลอง ประสิทธิภาพของการทดลอง และการวิจารณ์ผลการทดลองท่ี 2 

4.1 เครื่องมือและข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 

4.1.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 1) ด้านฮาร์ดแวร์ ประกอบด้วย คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ 
โดยมีคุณลักษณะดังนี้ ซีพียู Intel(R) Core(TM) i7-8700K แรม 16GB และฮาร์ดดิสก์ ประเภท M.2 
ขนาด 256GB 2) ด้านระบบปฏิบัติการ ประกอบด้วย ระบบปฏิบัติการ Ubuntu desktop 18.04 
LTS ด้านซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย MATLAB R2017a และ Clion นอกจากนั้น soccerwindow2 
ถูกใช้เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับแสดงผลของบันทึกข้อมูลการแข่งขัน 

4.1.2 ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 

ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองเป็นบันทึกข้อมูลการแข่งขันของการแข่งขันรายการ RoboCup 
ของปี ค.ศ. 2016 จ านวน 20 Log file มาจาก (14) โดยข้อมูลที่ถูกใช้มีกฎดังนี้ 

1) ข้อมูลของเอเจนต์ที่ก าลังครอบครองลูกฟุตบอล ทั้งการกระท าและทิศทาง 
2) ระยะต้องอยู่ระหว่างธง f [t|b] [l|r] [20] เป็นต้นไปดังรูปที่  2.10 เนื่องจาก

ภายในระยะนี้เอเจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอลจะสามารถมองเห็นประตูและจ าแนกทีมได้ดังรูปที่ 2.2 
3) เป็นเหตุการณ์ที่มีโอกาสยิงประตูจากระยะไกล แต่ไม่เกิดการยิงประตู  

1) การเก็บรวบรวมข้อมูลของการทดลองที่ 1 เก็บมาจากบันทึกข้อมูลการแข่งขัน
จ านวน 5 Log file ดังตาราง 4.1 โดยจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดส าหรับการเรียนรู้แบบเสริม
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ก าลังจ านวน 50 เหตุการณ์ และชุดส าหรับวัดประสิทธิภาพจ านวน 10 เหตุการณ์ เป็นเหตุการณ์ที่ไม่
ซ้ ากับชุดส าหรับการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 

ตาราง 4.1 เหตุการณ์ของการแข่งขันของการทดลองท่ี 1 

Log file ที่ การแข่งขัน จ านวน
เหตุการณ์ 

1 HELIOS2017 vs ITAndroids 16 
2 HELIOS2017 vs MT2017 6 

3 ITAndroids vs MT2017 8 

4 MT2017 vs Nexus2D 19 
5 Nexus2D vs HELIOS2017 11 

คุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในการทดลองนี้ ดังตาราง 4.2 
ตาราง 4.2 คุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในการทดลองที่ 1 

คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

ต า แ ห น่ ง ข อ ง เ อ เ จ น ต์ ที่
ครอบครองลูกฟุตบอล 

เอเจนต์จะต้องอยู่ในระยะดังรูปที่ 2.10  

ทิศทางของศีรษะ ทิศทางของศีรษะจะระบุว่าเอเจนต์หันหน้าไปทาง
ทิศทางใด 

มุมมองการมองเห็นของเอเจนต์ การกระท าแต่ละการกระท าของเอเจนต์จะต้อง
ตัดสินใจจากมุมมองการมองเห็นของเอเจนต์ 

การกระท า การกระท า ได้แก่ การเลี้ยงลูกฟุตบอล การส่งลูก
ฟุตบอล และการยิงประต ู

2) การเก็บรวบรวมข้อมูลของการทดลองที่ 2 เก็บมาจากบันทึกข้อมูลการแข่งขัน
จ านวน 20 Log file ดังตาราง 4.3 โดยจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดส าหรับการเรียนรู้แบบ
เสริมก าลังจ านวน 196 เหตุการณ์ และชุดส าหรับวัดประสิทธิภาพจ านวน 50 เหตุการณ์ เป็น
เหตุการณ์ที่แตกต่างจากเหตุการณ์ของการแข่งขัน ส าหรับการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 

ตาราง 4.3 เหตุการณ์ของการแข่งขันของการทดลองท่ี 2 
Log file ที่ การแข่งขัน จ านวน

เหตุการณ์ 

1 Alice vs Fifty-Storms 6 
2 Alice vs HfutEngine2017 12 
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ตาราง 4.3 เหตุการณ์ของการแข่งขันของการทดลองท่ี 2 (ต่อ) 
Log file ที่ การแข่งขัน จ านวน

เหตุการณ์ 

3 CSU_Yunlu vs Alice 13 

4 CSU_Yunlu vs Fifty-Storms 12 
5 CYRUS vs WIT 10 

6 Fifty-Storms vs HfutEngine2017 8 
7 FRA-UNIted vs HillStone 10 

8 FRA-UNIted vs Ziziphus 13 

9 HELIOS2017 vs ITAndroids 16 
10 HELIOS2017 vs MT2017 6 

11 HfutEngine2017 vs CSU_Yunlu 19 

12 HillStone vs Ziziphus 7 
13 ITAndroids vs MT2017 4 

14 ITAndroids vs Nexus2D 8 

15 MT2017 vs Nexus2D 19 
16 Nexus2D vs HELIOS2017 11 

17 Oxsy vs FRA-UNIted 34 
18 Oxsy vs HillStone 14 

19 Ri-one vs CYRUS 4 

20 Ziziphus vs Oxsy 19 
คุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในการทดลองนี้ ดังตาราง 4.4 

ตาราง 4.4 คุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในการทดลองที่ 2 
คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

ต า แ ห น่ ง ข อ ง เ อ เ จ น ต์ ที่
ครอบครองลูกฟุตบอล 

เอเจนต์จะต้องอยู่ในระยะดังรูปที่ 2.10  

ทิศทางของตัว ทิศทางของตัวจะระบุ ว่าเอเจนต์จะเลี้ ยงลูก
ฟุตบอล ส่งลูกฟุตบอล หรือยิงประตูไปในทิศทาง
ใด 

ทิศทางของศีรษะ ทิศทางของศีรษะจะระบุว่าเอเจนต์หันหน้าไปทาง 
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ตาราง 4.4 คุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในการทดลองที่ 2 (ต่อ) 
คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

 ทิศทางใด 

มุมมองการมองเห็นของเอเจนต์ การกระท าแต่ละการกระท าของเอเจนต์จะต้อง
ตัดสินใจจากมุมมองการมองเห็นของเอเจนต์ 

ทิศทางของการกระท า ทิศทางของการกระท า ได้แก่ การเลี้ยงลูกฟุตบอล
ไปทางข้างหน้าซ้าย การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทาง
ข้างหน้า การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา 
การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย การส่งลูก
ฟุตบอลไปทางข้างหน้า การส่งลูกฟุตบอลไปทาง
ข้างหน้าขวา การยิงประตูไปทางข้างหน้าซ้าย การ
ยิงประตูไปทางข้างหน้า และการยิงประตูไปทาง
ข้างหน้าขวา 

การกระท า การกระท า ได้แก่ การเลี้ยงลูกฟุตบอล การส่งลูก
ฟุตบอล และการยิงประตู 

4.2 การออกแบบ Q-learning ส าหรับการทดลองที่ 1 (เฉพาะการกระท า) 

การก าหนดการกระท า เป็นการก าหนดการกระท าของสถานะแต่ละสถานะ ซึ่งจะ
ก าหนดการกระท า 3 การกระท า ได้แก่ การเลี้ยงลูกฟุตบอล การส่งลูกฟุตบอล และการยิงประตู 
ดังนั้นเมทริกซ์ Q  จะเป็นดังรูปที่ 4.1 โดยการก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning 
ดังตาราง 4.5 และการค านวณรางวัล (Reward) ในแต่ละสถานะ (State) ได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.2 

 Action 

St
at

e 

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

dribble pass shoot

Q =  

รูปที่ 4.1 เมทริกซ์ Q  ของการทดลองท่ีมีการก าหนดการกระท า (Action) 
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ตาราง 4.5 การก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning ของการทดลองที่ 1 

ตัวแปร ค่า รายละเอียด 

  0.5 ปัจจัยส่วนลด 

   0.5 อัตราการเรียนรู้ 

r  (-100, 0, 100) รางวัลของการกระท านั้นๆ 
- เป็น -100 ในกรณีที่ท าการกระท านั้นๆ 

แล้วส่งผลเสีย ดังนี ้

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถเลี้ยงลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากถูกเอเจนต์
คู่แข่งประกบอยู่ 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากเอเจนต์
ภายในทีมถูกเอเจนต์คู่แข่ง
ประกบอยู่ 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากไม่พบเอ
เจนต์ภายในทีมในทิศทางที่
ศีรษะหันไป 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถยิงประตู
ได้ เนื่องจากทิศทางของศีรษะ
ของเอเจนต์ที่ครอบครองลูก
ฟุตบอลไม่ได้หันไปหาประตู 

- เป็น 0 ในกรณทีี่สามารถเลี้ยงและส่งลูก
ฟุตบอลได้ 

- เป็น 100 ในกรณีท่ีสามารถยิงประตูได้ 
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 Action 

St
at

e 

1 0 0 0

2 0.5 0 2746508.31

3 0.5 0 8400.21

4 0 0.5 375.31

5 0 0.5 50

6 0 0 1311.90

dribble pass shoot

Q

−

= −

−

−

 

รูปที่ 4.2 เมทริกซ์ Q  ที่ถูกปรับรางวัลของการทดลองที่ 1 
ประสิทธิภาพของการทดลอง และการวิจารณ์ผลการทดลองที่ 1 จากการทดลองพบว่ามี

การเพ่ิมขึ้นของการตัดสินใจยิงประตู ซึ่งคิดเป็น 80% ตัวอย่างของผลการทดลองดังตาราง 4.6 แต่
การตัดสินใจยิงประตูทั้ง 80% นั้น เป็นการตัดสินใจยิงประตูที่เข้ากรอบประตูเพียง 20% เนื่องจาก
เป็นการกระท าที่เอเจนต์ตัดสินใจท าโดยไม่รู้ทิศทาง ซึ่งเป็นการใช้โอกาสที่สิ้นเปลือง เพราะฉะนั้นจึง
เป็นการติดสินใจยิงประตูทีไ่ม่แน่นอน 

ตาราง 4.6 ตัวอย่างของผลการทดลองท่ี 1 
เหตุการณ์ ผลลัพธ์ 

 

ตัดสินใจยิงประตู 
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ตาราง 4.6 ตัวอย่างของผลการทดลองท่ี 1 (ต่อ) 
เหตุการณ์ ผลลัพธ์ 

 

ตัดสินใจยิงประตู 

 

ตัดสินใจไม่ยิงประตู 
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ตาราง 4.6 ตัวอย่างของผลการทดลองท่ี 1 (ต่อ) 
เหตุการณ์ ผลลัพธ์ 

 

ตัดสินใจไม่ยิงประตู 

4.3 การออกแบบ Q-learning ส าหรับการทดลองที่ 2 (การกระท าและทิศทาง) 

การก าหนดการกระท าและทิศทาง เป็นการก าหนดการกระท าของสถานะแต่ละสถานะ ซึ่ง
จะก าหนดการกระท า 11 การกระท า ได้แก่ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย การเลี้ยงลูก
ฟุตบอลไปทางข้างหน้า การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย 
การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา การยิงประตูไปทางข้างหน้า
ซ้าย การยิงประตูไปทางข้างหน้า และการยิงประตูไปทางข้างหน้าขวา ดังรูปที่ 4.3 ถึงรูปที่ 4.5 
เนื่องจากการทดลองที่ก าหนดการกระท าเพียงอย่างเดียวท าให้เอเจนต์ตัดสินใจได้ว่าจะกระท าสิ่งใด 
แต่ไม่สามารถตัดสินใจได้ว่าจะกระท าไปในทิศทางใด เช่น ตัดสินใจที่จะยิงประตู แต่ไม่ทราบว่าจะยิง
ประตูไปในทิศทางใด เป็นต้น โดยปกติ RoboCup 2D soccer simulation ไม่ได้มีเพียงการกระท า
เท่านั้น แต่มีทิศทางของการกระท าด้วย จึงเป็นเหตุผลที่น าทิศทางเข้ามาเป็นตัวตัดสินใจ ดังนั้นเมท
ริกซ์ Q  จะเป็นดังรูปที่ 4.6 โดยการก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning ดังตาราง 
4.7 และการค านวณรางวัล (Reward) ในแต่ละสถานะ (State) ได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.3 การเลี้ยงลูกฟุตบอลและทิศทางของการเลี้ยงลูกฟุตบอล 

 

 
รูปที่ 4.4 การส่งลูกฟุตบอลและทิศทางของการส่งลูกฟุตบอล 
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รูปที่ 4.5 การยิงประตูและทิศทางของการยิงประตู 

 
 Action 

St
at

e 

0 0 0 0 0 0 0 0 0

lfd fd rfd lfp fp rfp lfs fs rfs
Q

d
=  

รูปที่ 4.6 เมทริกซ์ Q  ของการทดลองท่ีมีการก าหนดการกระท าและทิศทาง (Action และ  
       direction) 

โดยที่ d  คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอล 
        lfd  คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย 
        fd  คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า 
        rfd  คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา 
        lfp  คือ การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย 
        fp  คือ การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า 
        rfp  คือ การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา 
        lfs  คือ การยิงประตูไปทางข้างหน้าซ้าย 
        fs  คือ การยิงประตูไปทางข้างหน้า 
        rfs  คือ การยิงประตูไปทางข้างหน้าขวา 
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ตาราง 4.7 การก าหนดค่าตัวแปร ส าหรับการค านวณแบบ Q-learning ของการทดลองที่ 2 

ตัวแปร ค่า รายละเอียด 

  0.5 ปัจจัยส่วนลด 

a   0.5 อัตราการเรียนรู้ 

r  (-100, 0, 100) รางวัลของการกระท านั้นๆ 
- เป็น -100 ในกรณีที่ท าการกระท านั้นๆ 

แล้วส่งผลเสีย ดังนี ้

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถเลี้ยงลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากทิศทาง
นั้นๆ มีเอเจนต์คู่แข่งประกบอยู่ 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากทิศทาง
นั้นๆ ไม่มีเอเจนต์ภายในทีมอยู่ 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถส่งลูก
ฟุตบอลได้ เนื่องจากทิศทาง
นั้นๆ เอเจนต์ภายในทีมถูกเอ
เจนต์คู่แข่งประกบอยู่ 

▪ เหตุการณ์ที่ไม่สามารถยิงประตู
ได้ เนื่องจากทิศทางของศีรษะ
ของเอเจนต์ที่ครอบครองลูก
ฟุตบอลไม่ได้หันไปหาประตู 

- เป็น 0 ในกรณีท่ีสามารถเลี้ยงและส่งลูก
ฟุตบอลได้ 

- เป็น 100 ในกรณีท่ีสามารถยิงประตูได้ 
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Ac
tio

n 

 
 State 

รูปที่ 4.7 เมทริกซ์ Q  ที่ถูกปรับรางวัลของการทดลองที่ 2 
ประสิทธิภาพของการทดลอง และการวิจารณ์ผลการทดลองที่ 2 จากการทดลองพบว่ามี

การเพ่ิมข้ึนของการตัดสินใจยิงประตู ซึ่งคิดเป็น 28% นอกจากนั้นการตัดสินใจยิงประตูทั้ง 28% ล้วน
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เป็นการตัดสินใจยิงประตูที่เข้ากรอบประตูทั้งหมด ดังตาราง 4.8 และรูปที่ 4.8 โดยพบว่าเอเจนต์
ตัดสินใจเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้ายมากที่สุด มีจ านวน 17 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 34% ส่วน
การตัดสินใจยิงประตูของเอเจนต์จะตัดสินใจยิงประตูไปทางข้างหน้าซ้ายและข้างหน้ามากที่สุด  มี
จ านวน 5 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 10% และจะตัดสินใจยิงประตูไปทางข้างหน้าขวาน้อยที่สุด มีจ านวน 
4 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 8% แต่เอเจนต์ไม่ตัดสินใจส่งลูกฟุตบอลเลย นอกจากการกระท าและทิศทาง
แล้วการยิงประตูต้องน าค่าการเตะของเอเจนต์และค่าความเร็วของลูกฟุตบอลมาค านวณด้วย 

จ า
นว

นก
าร

ตัด
สิน

ใจ
ขอ

งเอ
เจ

นต
์ 

 
การกระท าและทิศทางท่ีเอเจนต์ตัดสินใจ 

รูปที่ 4.8 ผลลัพธ์การทดสอบของการทดลองที่ 2 
จากรูปที่ 4.8 โดยที่ lfd  คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย 

   fd  คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า 
   rfd  คือ การเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา 
   lfp  คือ การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้าย 
   fp  คือ การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้า 
   rfp  คือ การส่งลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าขวา 
   lfs  คือ การยิงประตูไปทางข้างหน้าซ้าย 
   fs  คือ การยิงประตูไปทางข้างหน้า 
   rfs  คือ การยิงประตูไปทางข้างหน้าขวา 
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ตาราง 4.8 ตัวอย่างของผลการทดลองท่ี 2 

เหตุการณ์ ผลลัพธ์ 

 

ตัดสินใจยิงประตู 

 

ตัดสินใจยิงประตู 
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ตาราง 4.8 ตัวอย่างของผลการทดลองท่ี 2 (ต่อ) 
เหตุการณ์ ผลลัพธ์ 

 

ตัดสินใจยิงประตู 

 

ตัดสินใจไม่ยิงประตู 
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ตาราง 4.8 ตัวอย่างของผลการทดลองท่ี 2 (ต่อ) 
เหตุการณ์ ผลลัพธ์ 

 

ตัดสินใจไม่ยิงประตู 

 

ตัดสินใจไม่ยิงประตู 

ผลลัพธ์จากตาราง 4.8 เหตุการณ์ที่เจนต์ไม่ตัดสินใจยิงประตูเนื่องจากเอเจนต์พบการ
กระท าอ่ืนๆ ที่ส่งผลดีกว่าการยิงประตู เช่น การเลี้ยงลูกฟุตบอลหรือการส่งลูกฟุตบอล 
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ตาราง 4.9 เปรียบเทียบผลการทดลองท่ี 1 และ 2 

 การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 
การตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกล 80% 20% 

การเข้ากรอบประตู 20% 28% 

จากตาราง 4.9 การทดลองที่ 1 พบว่าเอเจนต์ตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกลเพ่ิมขึ้น 80% 
แต่เข้ากรอบประตูเพียง 20% เนื่องจากเอเจนต์ไม่ทราบว่าควรจะยิงประตูไปในทิศทางใด การทดลอง
ที่ 2 พบว่าเอเจนต์ตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกลเพ่ือขึ้น 28% และเข้ากรอบประตูทั้งหมด 



 

 

  

บทท่ี 5 

บทสรุป 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเพ่ือพัฒนาอัลกอริทึมส าหรับการเคลื่อนที่ของเกมรุก โดยการเพ่ิม
โอกาสการยิงประตูจากระยะไกล ส าหรับ RoboCup 2D soccer simulation แบบอัตโนมัติ 
สามารถสรุปผล อภิปรายผล ปัญญาที่พบและแนวทางการแก้ไขปัญหา และแนวทางการพัฒนา 
ดังต่อไปนี้ 

5.1 สรุปผล 

งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูลการแข่งขันมาจาก (14) เป็นบันทึกข้อมูลการแข่งขันของการ
แข่งขันรายการ RoboCup ของปี ค.ศ. 2016 จ านวน 20 Log file โดยใช้การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 
ส าหรับคาดการณ์การยิงประตูของเอเจนต์ ซึ่งแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ 1) การ
ทดลองโดยการก าหนดการกระท า และ 2) การทดลองการก าหนดการกระท าและทิศทาง และการวัด
ประสิทธิภาพของแผนการเล่นด้านปริมาณการตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกล ซึ่งวัดประสิทธิภาพได้
จากร้อยละของการตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกล โดยผลของการทดลองที่ 1 (เฉพาะการกระท า) ได้
ผลลัพธ์เป็นการตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกลเพ่ิมขึ้น 80% แต่การตัดสินใจยิงประตูทั้ง 80% นั้น 
เป็นการตัดสินใจยิงประตูที่เข้ากรอบประตู เพียง 20% จึงเป็นการตัดสินใจยิงประตูที่ ไม่แน่นอน 
เนื่องจากเอเจนต์ไม่ทราบว่าควรจะยิงประตูไปในทิศทาง และผลของการทดลองที่ 2 (การกระท าและ
ทิศทาง) ได้ผลลัพธ์เป็นการตัดสินใจยิงประตูจากระยะไกลเพ่ิมขึ้น 28% ซึ่งล้วนเป็นการตัดสินใจยิง
ประตูที่เข้ากรอบประตูทั้งหมด โดยเป็นการตัดสินใจยิงประตูที่น าเอาทั้งทิศทางและการกระท ามา
ค านวณหาความเป็นไปได้ที่จะติดสินใจยิงประตูจากระยะไกล เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการยิงประตู  
นอกจากนั้นยังพบว่าเอเจนต์ตัดสินใจเลี้ยงลูกฟุตบอลไปทางข้างหน้าซ้ายมากที่สุด มีจ านวน 17 
เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 34% ส่วนการตัดสินใจยิงประตูของเอเจนต์จะตัดสินใจยิงประตูไปทางข้างหน้า
ซ้ายและข้างหน้ามากที่สุด มีจ านวน 5 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 10% และจะตัดสินใจยิงประตูไปทาง
ข้างหน้าขวาน้อยท่ีสุด มีจ านวน 4 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 8% แต่เอเจนต์ไม่ตัดสินใจส่งลูกฟุตบอลเลย 
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5.2 แนวทางการพัฒนา 

ในงานวิจัยนี้พิจารณาจากมุมของตัวของเอเจนต์ มุมการมองเห็นของเอเจนต์ และระยะห่าง
ระหว่างเอเจนต์กับประตู ซึ่งเป็นเพียงการคาดการณ์โอกาสการยิงประตูจากระยะไกลเท่านั้น ซึ่งใน
การยิงประตูจะต้องพิจารณาจากหลายๆ ส่วนดังนี้ 

1) ค่าความเร็วของลูกฟุตบอล 
2) ค่าการเตะของเอเจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอล 
3) ค่าการเคลื่อนที่ของที่เอเจนต์ที่เป็นผู้รักษาประตู 
4) ค่าการจับของที่เอเจนต์ที่เป็นผู้รักษาประตู 

ค่าที่กล่าวในข้างต้นนี้มีผลต่อการยิงประตูของเอเจนต์ เนื่องจากค่าความเร็วของลูกฟุตบอล
มีผลต่อความเร็วของลูกฟุตบอลที่ถูกยิงออกไป ค่าการเตะมีผลต่ออัตราการเคลื่อนที่ของลูกฟุตบอลที่
ถูกยิงออกไป และค่าการเคลื่อที่และค่าการจับของผู้รักษาประตูมีผลต่อการป้องกันประตู นอกจากนั้น
การสื่อสารระหว่างโค้ชและเอเจนต์ที่ครอบครองลูกฟุตบอลก็มีผลต่อการตัดสินใจยิงประตูของเอเจนต์
ด้วย ซึ่งพิจารณาเป็นปัจจัยเสริมส าหรับการยิงประตูที่แม่นย ามากขึ้น 
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