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บทคัดย่อ 
ในบทความนี้ศึกษาการออกแบบและพัฒนาเกมป้องกันด้วยยุทธศาสตร์ทางทหาร “เกมสคูลดีเฟนส์ (School 

Defense Game)” เป็นเกมแอพพลิเคช่ันใช้บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ที่น าเสนอผลการใช้จีเนติก
อัลกอริทึมเก็บข้อมูลแผนการเล่นเกมโดยฝ่ายคอมพิวเตอร์จะใช้การตัดสินใจให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมือนพฤติกรรมการเล่น
ของมนุษย์ให้โต้ตอบกับผู้เล่นเกมได้แบบอัตโนมัติ การน าปัญญาประดิษฐ์มาใช้ท าให้เกมมีความฉลาดในการท านาย
การวางฮีโร่และสะสมข้อมูล เพื่อก าหนดกลยุทธ์อย่างเหมาะสมส าหรับแผนที่เกมใหม่ ให้เกมมีการประมวลผลได้
อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ในเกมนี้ใช้การตัดสินใจซึ่งมีค าตอบได้หลายพันล้านค าตอบและแต่ละค าตอบมีการ
พิจารณาอย่างรอบคอบตามแนวคิดของโครงข่ายประสาทเทียมด้วยวิธีของระบบโครงข่ายประสาทท าให้เกิด
วิวัฒนาการเรียนรู้ในเกม โดยจะเรียนรู้จากกรณีการเล่นเกมที่ผ่านมา และจดจ าประสบการณ์การเล่นเกมที่ท าให้มี
โอกาสชนะ ท าให้คอมพิวเตอร์ท านายการเล่นเกมที่จะเกิดในอนาคตแข่งกับผู้เล่นเกมได้ 
 

ค าส าคัญ : เกมแอพพลิเคช่ัน; ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์; จีเนติกอัลกอริทึม; โครงข่ายประสาทเทียม; 
ปัญญาประดิษฐ์ 

 

Abstract 
This study aimed to investigate the design and the development of a game using Military 

defense strategies, School Defense Game. This game application appears in smart phones under 
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Android operating system. It illustrates the use of genetic algorithm (GA) for memorizing the 
computer’s strategic plans which providing the result as if it is a human is playing and it is able to 
interact with the human player automatically. By insinuating the artificial intelligence (AI) into the 
game, the computer itself is able to process the data more swiftly and effectively. It also helps 
predict the more appropriate places to locate the “hero” and how to collect the data in order 
for planning more suitable plans when starts playing the next game. This game operates 
fundamentally on the player’s determinations which answers can be billions, still each answer is 
carefully considered based on the artificial neural network (ANN) framework. By having ANN, 
learning process is continuously developed case after case after the game has been played. The 
computer is able to memorize the process that helps itself defeat the human player, predicts the 
events that are going to happen in the future when competing with the human player. 
 

Keywords: game application; Android operating system; Genetic Algorithm (GA); Artificial Neural 
Network (ANN); Artificial Intelligence (AI)  

 

1. บทน า 
เกมแอพพลิเคช่ัน (game application) เป็น

แอพพลิช่ันที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายบนกลุ่มผู้ใช้
สมาร์ทโฟน (smartphone) ซึ่งมีหลากหลายแบบ
ด้วยกันและหนึ่งในนั้นคือเกมป้องกันด้วยยุทธศาสตร์
ทางทหาร (Military strategy defense games) ที่
ได้รับความนิยมจากผู้เล่นเกมจ านวนมาก บทความนี้
จะกล่าวถึงการศึกษาและพัฒนาเกมป้องกันด้ วย
ยุทธศาสตร์ทางทหารบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ที่มี ช่ือว่า “เกมสคูลดี เฟนส์ (School 
Defense Game)” ลักษณะเกมแบบปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence, AI) ประเภทจีเนติก
อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) เป็นหลักการพัฒนา
เกมที่ใช้การตัดสินใจซึ่งมีค าตอบได้หลายพันล้าน
ค าตอบและแต่ละค าตอบจ าเป็นจะต้องมีการพิจารณา
อย่างรอบคอบ การพัฒนาเกมแอพพลิเคช่ันให้ได้รับ
ความนิยมจากผู้ใช้เป็นจ านวนมาก จึงเป็นเหตุผลที่
ผู้ผลิตโทรศัพท์มือถือและอุปกรณ์พกพาในท้องตลาดได้
ใช้ระบบปฏิบัติการที่ตนพัฒนาขึ้น ได้แก่ แอนดรอยด์ 

(Android) ไอโอเอส (iOS) วินโดว์โฟน (Windows 
Phone) และริม (RIM) เป็นต้น โดยลักษณะของ
ระบบปฏิบัติการข้างต้น ส่วนหนึ่งเป็นประเภทไม่
เปิดเผยซอฟต์แวร์ต้นฉบับ (closed source) ท าให้เกิด
ความยากต่อการพัฒนา 

แอนดรอยด์เป็นระบบปฏิบัติการแบบเปิดเผย
ซอฟต์แวร์ต้นฉบับ (open source) จึงเหมาะส าหรับ
การน ามาศึกษาและพัฒนาแอพพลิเคช่ันเป็นอย่างมาก 
ผนวกกับปัจจุบัน เทคโนโลยีอุปกรณ์ เคลื่ อนที่ มี
ประสิทธิภาพทางด้านฮาร์ดแวร์ที่สูงขึ้น โทรศัพท์มือถือ
สมาร์ทโฟนมีความสามารถในการแสดงผลด้านกราฟิก
ที่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้แอพพลิเคช่ันประเภทเกม
ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก ทางผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิด
ในการศึ กษาและพัฒนา เกมแอพพลิ เ ค ช่ันบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ก าหนดกลุ่ มผู้ เล่น
เป้าหมายอยู่ในช่วงวัย 9 ปี ขึ้นไป โดยไม่จ ากัดเพศของ
ผู้เล่นโดยการใช้ภาษาแอคช่ันคริป 3.0 (Actionscript 
3.0) ด้วยโปรแกรมอะโดบีแฟลช โปรเฟสชันแนล ซีเอส 
5.5 (Adobe Flash Professional CS 5.5)  
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2. งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
เกมเป็นกิจกรรมที่ใช้ในการพักผ่อนและรวมถึง

กิจกรรมการมีส่วนร่วมที่ท าให้เกิดความสนุกสนาน ซึ่ง
มักจะสร้างสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการประกวดหรือ
การแข่งขัน [1] เกมคอมพิวเตอร์ คือ รูปแบบการ
จ าลองสถานการณ์ให้ผู้เล่นเกมเกิดกระบวนการทาง
ความคิด ความสนุกสนาน ความอยากเอาชนะและ
โต้ตอบกับผู้ เล่นได้ทันท่วงที  คือเกมแบบปัญญา 
ประดิษฐ์ โดยเกมเรียนรู้จากประสบการณ์ของผู้เล่น
เกม รวมถึงการออกแบบและพัฒนาเกมอย่างเหมาะสม 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเกมในกลุ่มของทาวเวอร์ดีเฟนส์ 
(Tower Defense) จัดอยู่ในประเภทเกมป้องกันด้วย
ยุทธศาสตร์ทางทหารโดยใช้จีเนติกอัลกอรึทึมในการ
ออกแบบและพัฒนาให้เกมสามารถโต้ตอบกับผู้เล่นได้ 
การรับค าสั่งให้มีการเรียนรู้และโต้ตอบแบบอัตโนมัติ  
โดยจะเรียนรู้จากกรณีการเล่นที่ผ่านมา และจดจ า
ประสบการณ์การเล่นที่ท าให้มีโอกาสชนะ ท าให้
ท านายการเล่นเกมที่จะเกิดในอนาคตที่แข่งกับผู้เล่น
เกมได้ 

2.1 เกมป้องกันด้วยยุทธศาสตร์ทางทหาร 
(Military strategy defense games) 

เกมป้องกันด้วยยุทธศาสตร์ทางทหารมี
สมบัติเด่นของเกมแบบปัญญาประดิษฐ์คือรู้วิธีการต่อสู้
ของผู้เล่น [2] มีพื้นฐานการพัฒนาแบบฮาร์ดโค้ด 
พารามิเตอร์ (hard-coded parameter) ผลลัพธ์ที่ได้
อาจท าให้ประสิทธิภาพของเกมลดลง และการ
ประมวลผลของเกมจะต้องใช้เวลาเรียนรู้ทางเลือกที่
เหมือนพฤติกรรมของมนุษย์นั้นท าได้ยาก Hsieh และ 
Sun [3] ได้ท าการศึกษาจากเกมจ านวน 300 เกม ที่ผู้
เล่นในการเลือกวิธีการเล่นเกมแข่งกับฝ่ายคอมพิวเตอร์
ที่จะใช้การตัดสินใจให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมือนพฤติกรรม
การเล่นของมนุษย์การน าปัญญาประดิษฐ์มาใช้ให้เกมที่
มีความฉลาดในการโจมตีคูต่่อสู้โดยเลือกวิธีที่ดีท่ีสดุเป็น
วิธีการท าให้เกมมีความท้าทายต่อผู้เล่นเกมอย่างมาก 

2.2 ลักษณะเกมทาวเวอร์ดีเฟนส์  (Tower 
Defense game)  

เกมทาวเวอร์ดีเฟนส์จัดอยู่ในประเภทเกม
ป้องกันด้ วยยุทธศาสตร์ทางทหารที่ท า ให้ผู้ เ ล่น
สนุกสนานกับด่านการเล่นเกมที่ต้องเอาชนะใน
ระยะเวลาที่ก าหนด ลักษณะเด่นของเกมอยู่ตรงแผนที่
ฉากต่าง ๆ ในเกมและผู้เล่นมีกองก าลังของตัวเองโดยที่
เลือกวางป้อมอาวุธเพื่อป้องกันการโจมตีจากกองก าลัง
คู่ต่อสู้ที่เคลื่อนก าลังเข้าโจมตี ผู้เล่นเกมจะต้องท าลาย
กองก าลังคู่ต่อสู้ ให้หมดถึงจะชนะในแผนที่เกมนั้น  
ป้อมอาวุธจะมีลักษณะอาวุธและรัศมีการยิงที่ต่างกัน  
สามารถเพิม่ประสิทธิภาพของป้อมอาวุธได้ด้วยคะแนน
จากการชนะของผู้เล่นเกมในแต่ละด่าน  จ านวนป้อม
อาวุธที่ถูกท าลายด้วยการโจมตีจากกองก าลังคู่ต่อสู้ที่
ถูกท าลายเสียหายมากน้อยจะมีผลต่อเงินในเกมและค่า
ชีวิตของผู้เล่นในเกม Phillipa และคณะ [4] ได้แบ่ง
ประเภทเกมทาวเวอร์ดีเฟนส์ออกเป็น 5 ประเภท ดังนี ้

2.2.1 เทอร์เรน (Terrain) เกมที่มีแผนที่ใน
เกมเป็นเส้นตรงให้กองก าลังคู่ต่อสู้เคลื่อนที่โจมตี ผู้เล่น
เกมจะวางป้อมอาวุธตามเส้นทางของแผนที่ที่จะ
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละด่านของเกม ตัวอย่างเกม เช่น 
Flash Element Tower Defense Game, Bloons 
Tower Defense Game, Plants vs. Zombies 
(ดอกไม้คือป้อมอาวุธ ส่วนผีดิบคือกองก าลังคู่ต่อสู้) 

2.2.2 ทาวเวอร์ (Tower) เกมที่สร้างป้อม
อาวุธด้วยอาวุธท่ีมีก าหนดให้ในแต่ละด่าน ป้อมอาวุธใน
แต่ละด่านจะมีค่าราคาและความสามารถที่แตกต่างกัน 
คือ วิถีกระสุนและความเร็ว ความสามารถท าลายล้าง 
ลักษณะการโจมตีและประสิทธิภาพ สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของป้อมอาวุธได้ด้วยคะแนนจากการชนะ
ของผู้เล่นเกมในแต่ละด่าน ตัวอย่างเกม เช่น Bloons 
Tower Defense Game, Plants vs. Zombies, 
GemCraft 
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2.2.3 ครีพ (Creeps) การเคลื่อนที่ของกอง
ก าลังคู่ต่อสู้จะเหมาะสมกับประเภทของอุปสรรคต่าง ๆ 
ในแผนที่แต่ละด่าน ด่านที่เป็นน้ าแข็งหรือด่านที่เป็นไฟ  
กองก าลังคู่ต่อสู้จะมีปรับความเร็วการเคลื่อนที่หรือมี
เกาะป้องกันตัว ซึ่งเกมประเภทนี้จะมีหัวหน้าใหญ่ที่มี
คุณสมบัติตายยาก 

2.2.4 รีวอร์ด ซิสเต็ม (Reward system) 
เป็นเกมแบบมีผู้เล่นคนเดียว (single player) ลักษณะ
เด่นของประเภทนี้คือป้อมอาวุธสามารถเพิ่มความ 
สามารถได้มีหลายรูปแบบให้เลือก หากเล่นเกมแพ้แผน
ที่ด่านนั้นถูกท าลายแต่ยังสามารถใช้ประสบการณ์ใน
การเพิ่มความสามารถให้ป้อมอาวุธได้ 

2.2.5 แบ่งได้ตามจ านวนของผู้เล่นเกม ผู้
เล่นคนเดียว หรือผู้เล่นหลายคน (single or multi-
player) เกมมีคุณลักษณะเด่นที่การสุ่มกองก าลังคู่ต่อสู้
ออกมาสู้ให้เหมาะกับผู้เล่นเกมแต่ละคนได้ เนื่องจาก
เกมมีการจัดล าดับความสามารถของผู้เล่นเกมหลายคน 

2.3 จีเนติกอัลกอรึทึม (Genetic Algorithm)  
จีเนติกอัลกอริทึมเพิ่มประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมการค้นหาที่มีแรงบันดาลใจจากวิวัฒนาการ

ทางชีววิทยา เป็�นวิธีการค้�นหาค าตอบที่ดีที่สุดโดยใช้
หลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการทางสาย

พันธุ์�จีเนติกอัลกอริทึมเป็นการค านวณอย่างหนึ่งที่

สามารถกล่�าวได้�ว่ามี “วิวัฒนาการ” อยู่�ในอัลกอริทึม

ของการค้�นหาค าตอบและได้�รับการจัดให้�เป็�นวิธีหนึ่งใน
กลุ่มของการค านวณเชิงวิวัฒนาการ (evolutionary 

computing) ซึ่งปั�จจุบันเป็�นที่ยอมรับในประสิทธิภาพ

และมีการน าไปประยุกต์�ใช้�อย่างกว้างขวางในการแก้�
ปัญหาการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด จีเนติกอัลกอรึ
ทึ ม จ ะ ใ ช้ วิ ธี ก า ร สุ่ ม ที่ เ รี ย ก ว่ า  random-walk 
algorithm การค้นหาเส้นทางหลายมิติ    ⃗  เป็น
เส้นทางที่ท าให้ประสบความส าเร็จ วิธีการค้นหาใน    
จีเนติกอัลกอริทึมเริ่มต้นจากการสร้างประชากรของ

ค าตอบ (population) หรือที่เรียกว่าโครโมโซม 
(chromosome) มาจากการสุ่ม จากนั้นจึงท าการ
ถอดรหัสโครโมโซมและค านวณค่าความเหมาะสม 
(fitness value) ของแต่ละประชากรแบ่งออกได้เป็นสี่
ขั้นตอน เริ่มต้นจากการสุ่มประชากรขึ้นมาในครั้งแรก  
จะใช้กระบวนการหาค่าความเหมาะสมเมื่อค านวณ
แล้วพบว่าประชากรนั้นไม่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมจะถูก
ลบออกจากกระบวนการทันที ถ้าสุ่มมาแล้วประชากร
นั้นเหมาะสมจะเริ่มสร้างจีโนม (genome) ใหม่ที่ได้
จากการกลายพันธุ์หรือรวมตัวกันเป็นการสุ่มเลือก
โครโมโซม จีโนมจะแยกส่วนที่มีรูปแบบใหม่เป็นการ
เลือกและท าส าเนาซ้ าเกิดเป็นกฎของคนรุ่นใหม่ [5] ที่
ได้รับการคัดเลือกว่าดีที่สุด 

ฟั ง ก์ ชั น วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์  ( objective 
function) ของประชากรจะต้องผ่านตัวด าเนินการทาง
พันธุกรรม (genetic operators) เพื่อให้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนสายพันธุ์ ซึ่งมีอยู่ 3 วิธี และจะถูกท าซ้ าไป
เรื่อย ๆ จนกว่าจะตรงกับเง่ือนไขในการหยุดค้นหา ซึ่ง
จะได้โครโมโซมที่เหมาะสมที่สุดหรือใกล้เคียงค่าที่ดี
ที่สุด ดังนี้ 

2.3.1 การคัดเลือก (Selection) เป็นการ
พิจารณาว่าโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมสูงจะมี
โอกาสอยู่รอดสูงหรือได้รับการคัดเลือกมาก ในขณะที่
โครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมต่ าจะมีโอกาสอยู่รอด
น้อยหรือได้รับการคัดเลือกน้อยกว่า 

2.3.2 การข้ามสายพันธุ์ (Crossover) เป็น
การแลกเปลี่ยนช้ินโครโมโซมเพื่อให้แตกต่างจาก
โครโมโซมรุ่นเดิมเมื่อมีการสืบพันธุ์ ท าให้มีโอกาสที่จะ
ได้โครโมโซมที่ดีกว่าเดิมด้วยการสุ่มโครโมโซมที่ผ่าน
การคัดเลือกมาแล้วคู่หนึ่ง เรียกว่าโครโมโซมพ่อแม่และ
ท าการแลกเปลี่ยนยีนกันได้เป็นโครโมโซมลูก 

2.3.3 การกลายพันธุ์ (Mutation) เป็นการ
เปลี่ยนแปลงยีนบางตัวในโครโมโซมเพื่อให้ เกิด
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โครโมโซมใหม่ ช่วยป้องกันไม่ให้ติดอยู่กับค าตอบแบบ
วงแคบเฉพาะถิ่น (local optimum) 
 

 
 

รูปที่ 1  วิธีการ encoding ด้วยจเีนติกอัลกอริทึม [6] 
 

จี เนติกอัลกอริทึมที่ เหมาะสมในการ
ออกแบบเกมมีขั้นตอน [6] อันดับแรกเปลี่ยนข้อมูลให้
เป็นรหัสแบบ ไบนารี่ (binary) โดยการจ าลองแผนที่
เกมให้ความกว้างของพื้นที่และอุปสรรคที่ส าคัญตามรูป
ที่ 1  แผนที่เกมแต่ละด่านมีขนาด 5 x 5 หน่วย 
สามารถใช้ป้อมอาวุธมากที่สุด 5 ป้อมในแผนที่เกม 
ป้อมอาวุธวางได้ในวงกลมสีขาวคือพื้นที่ว่าง ส่วน
วงกลมสีด าคือพื้นที่ที่ ไม่สามารถวางป้อมอาวุธได้ 
วงกลมสีเทาคือต าแหน่งที่มีป้อมอาวุธวางอยู่ผลรวมบิท
ที่ท าการ encoding ในรูปที่ 1 มีขนาด 13 บิท [6] 
ตัวอย่างโครโมโซมนี้จะมีขนาด [0101011000010] 
ความแตกต่างในการจับคู่โครโมโซมจะพิจารณาจากพ่อ
แม่และใช้ข้อมูลทางพันธุศาสตร์สืบทอดรุ่นต่อไป 
เช่นเดียวกับการใช้จีเนติกอัลกอทึมในเกมเพื่อวางป้อม
อาวุธในเกมเมื่อแผนที่เกมเปลี่ยนไป การควบคุมสาย
พันธุ์ของรุ่นลูกที่ไม่ เหมือนรุ่นพ่อแม่จะเลือกบิทที่
เหมือน ๆ กันจากการสุ่มโครโมโซมของรุ่นพ่อแม่ การ
เข้ารหัสของต าแหน่งป้อมอาวุธนี้เรียกว่า โครโมโซม 
ความยาวของโครโมโซมเท่ากับสูตร 

encoding bit = total area - barrier area   (1) 
โดย encoding bit คือ การเข้ารหัสของต าแหน่งป้อม

อาวุธ 
total area คือ พื้นที่ท้ังหมดในแผนที่เกม 
barrier area คือ พื้นที่ใช้วางป้อมอาวุธ  

 

 
 

รูปที่ 2  รัศมีการโจมตีของป้อมอาวุธ [6] 
 

จากรูปที่ 2 เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญใน
เกม ที่ต้องก าหนดรัศมีการโจมตีของป้อมอาวุธได้
เหมาะสมในการใช้ฟังก์ช่ันให้แก้ปัญหาเมื่อกองก าลังคู่
ต่อสู้เคลื่อนที่เข้ามาในเกมป้อมอาวุธจะเลือกเส้นทาง
การยิงที่ดีที่สุดและป้องกันป้อมปราการไม่ให้ถูกโจมตี
หรือเกิดความเสียหายน้อยที่สุด ผลรวมคะแนนความ
เสียหายจากการถูกโจมตีนับจากค่าคะแนนความ
เสียหายของป้อมอาวุธแต่ละชนิด ค่าคะแนนสูงสุดเป็น
ความเสียหายเมื่อต าแหน่งของกองก าลังคู่ต่อสู้ใกล้ป้อม
อาวุธ การควบคุมเกมแต่ละบิทในแผนที่ ถ้าผลลัพธ์มี
ค่าที่ดีที่สุดเป็น “1” คือ บิทเกิดจากวิธีการสุ่มเลือก มิ
เช่นนั้นผลลัพธ์จะมีค่าเป็น “0”จากนั้นค่าที่ได้จะถูก
แทนท่ีด้วยเลขบิทตรงกันข้าม การประมวลผลจะวนซ้ า
จนกระทั่งเกิดเป็นเง่ือนไขที่ท าให้เป็นค าสั่งในเกม สิ่งที่
เปลี่ยนแปลงการควบคุม คือ   เลขบิทแต่ละบิทจะสุ่ม
เลือกตัวเลข              แปลงบิทให้เป็นเลข
ตรงกันข้าม ถ้า    คือค่าที่ดีที่สุดของ     ถ้าผลรวม
ตัวเลขคือ “1” [7] 

พื้นฐานของเกมโดยทั่วไปแล้วแต่ละเกมจะ
มีระดับของเกม ซึ่งเกมประเภทป้องกันด้วยยุทธศาสตร์
ทางทหารก็เช่นเดียวกัน จะมีระดับการโจมตีที่สูงขึ้น
เมื่อผู้เล่นสามารถผ่านด่านที่สูงขึ้น การวางป้อมอาวุธสู้
กับกองก าลังคู่ต่อสู้สามารถวางได้ตั้งแต่ 1 อันจนถึง
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จ านวนมากที่สุดเท่าที่เกมในด่านนั้นก าหนด สมการใน
การค านวณการยิงของป้อมอาวุธจากสูตรนี้ 

∑
    

   
              

                        (2) 
โดย 𝑖  คือ จ านวนกระสุนท่ียิง 

     คือ ระยะทางของกองก าลังคู่ต่อสู้ 
    คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกองก าลังคู่

ต่อสู้ 
 

 
 

รูปที่ 3  วิถีกระสุนของป้อมอาวุธที่ได้จากการค านวณ 
[6] 

 
จากรูปที่ 3 แสดงการเคลื่อนที่เข้าโจมตี

ของกองก าลังคู่ต่อสู้ ถึงแม้ว่าจะถูกป้อมอาวุธยิงตามวิถี
กระสุน 𝑖   มีอัตราความเร็ว     ค่าความเหมาะสมการ
ยิงกระสุนจะเปลี่ยนแปลงตามสัดส่วนของกองก าลังคู่
ต่อสู้ที่เคลื่อนที่เร็วขึ้นหรือน้อยลง เพื่อให้ป้อมอาวุธยิง
กระสุนได้เต็มประสิทธิภาพ 
 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
เกมสคูลดีเฟนส์พัฒนากลยุทธ์ของเกมให้เป็น

เกมในกลุ่มเกมทาวเวอร์ดีเฟนส์  ประเภททาวเวอร์
และครีพ เมื่อผู้เล่นชนะในแต่ละด่านจะได้รับค่า
คะแนนสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของฮีโร่ (ป้อมอาวุธ) 
ได้และมอนสเตอร์ (กองก าลังคู่ต่อสู้) จะมีตัวลูกน้อง
และหัวหน้าของด่านนั้น ๆ ตามที่ผู้เล่นเกมนิยมเล่นกัน
ในปัจจุบัน โดยเกมสคูลดีเฟนส์มีเนื้อหาที่ปกป้อง
โรงเรียนจากพวกมอนสเตอร์ที่มีจุดประสงค์ท าลาย

แหล่งสร้างความรู้ของมนุษย์ถูกท าลายลงในพริบตา ทั้ง
ห้องสมุดสาธารณะ ร้านขายหนังสือ หรือแม้กระทั่ง
พิพิธภัณท์ นี่เป็นสาเหตุให้นักเรียนและคุณครู (ฮีโร่) 
ต้องช่วยกันปกป้องโรงเรียนไม่ให้ถูกท าลายจากศัตรู
นั่นเอง แผนที่ของเกมจะเป็นบริเวณโรงเรียนและใน
โรงเรียนทั้งหมด โดยมีฉากของเกมทั้งหมด 4 ฉาก คือ 
หน้าโรงเรียน อาคารเรียน สวนโรงเรียน ป่าหลัง
โรงเรียน 

การออกแบบเกมและพัฒนาเกมแอพพลิเคช่ัน
บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ด้วย
โปรแกรมอะโดบีแฟลช โปรเฟสชันแนล ซีเอส 5.5 
ร่วมกับโปรแกรมอะโดบีแอร์ เอสดีเค (Adobe Air 
SDK) เป็นการเพิ่มเติมไลบราลี (library command) 
จ าลองการประมวลผลบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์
ให้แสดงผลเกมบนคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะเห็นผล
ใกล้เคียงกับการติดตั้งแอพพลิเคช่ันบนตัวมือถือมาก
ที่สุด การเขียนค าสั่งในเกมใช้ภาษาแอคช่ันคริป 3.0   

3.1 กลยุทธ์ของเกม 
ผู้ เ ล่ น เกมต้ องผ่ านด่ านในแผนที่ ของ

โรงเรียนรวมทั้งตัวสัตว์ประหลาดที่ต้องต่อสู้มีลักษณะที่
แตกต่างกัน กลยุทธ์การเล่นเกมเป็นแบบเกมในกลุ่ม

ทาวเวอร์ดีเฟนส์ซึ่งมีวิธีการเล่นเกม ดังนี ้
3.1.1 เริ่มเกมจะแบ่งเป็น 2 ทีม ทีมโจมตี

คือมอนสเตอร์และทีมป้องกันคือผู้เล่นที่สามารถเลือก 
ฮีโร่ไว้ป้องกันแผนท่ีในแต่ละด่าน 

3.1.2 ทีมโจมตี เคลื่อนที่เข้ามาในฐานทัพ
ของทีมป้องกันและท าการโจมตีด้วยพลังอาวุธ 

3.1.3 ทีมป้องกัน สามารถเลือกฮีโร่มาวาง
ในแผนที่เพื่อต่อสู้กับทีมโจมตีตามจ านวนของฮีโร่ที่มอียู ่

3.1.4 ชัยชนะของทีมป้องกัน คือ  การ
ท าลายทีมโจมตีให้หมดทุกตัว ค่าคะแนนไม่ได้วัดจาก

ความเสียหายของฮีโร่ 
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รูปที่ 4  แผนผังล าดับการท างานของเกมสคูลดีเฟนส์ 
 

จากรูปที่ 4 เป็นแผนล าดับการท างานของ
เกม การเริ่มเล่นเกมผู้เล่นสัมผัสหน้าจอสมาร์ทโฟนเพื่อ
เข้าสู่เมนูหลักของเกมเพื่อเลือกศึกษาวิธีการเล่นเกม  
การยกระดับตัวผู้เล่นในเกมตามคะแนนที่มีอยู่ เมื่อผู้
เล่นเลือกเล่นเกมในแต่ละด่าน ต้องวางแผนการเล่น
เกมแต่ละด่านผู้เล่นเกมต้องเลือกฮีโร่เพื่อวางบนแผนที่
ในแต่ละด่านท่ีต้องต่อสู้กับทีมโจมตีที่ก าลังเคลื่อนที่เข้า
มาในแผนที่ด่านนั้น วิธีการของจีเนติกอัลกอริทึมจะ
ช่วยให้ฮีโร่ค้นหาและเลือกต าแหน่งในการยิงกระสุน

ตามแนววิถีกระสุนที่ดีที่สุดและความเร็วในการยิง
กระสุนให้เหมาะสมตามวิวัฒนาการของการเล่นเกม  
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network, ANN) ในการเรียนรู้ (training) ข้อมูลที่ได้
จากการยิงกระสุนเพื่อท านายให้ฮีโร่ยิงกระสุนได้ตาม
แผนที่ท่ีเปลี่ยนไปในแต่ละด่าน ให้สามารถยิงได้รวดเร็ว
และเปลี่ยนวิถีกระสุนตามการเคลื่อนที่ของทีมโจมตีใน
แผนที่เกมด่านใหม่ได้ 
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รูปที่ 5  ตัวอย่างตัวละครในเกมสคูลดีเฟนส ์
 

จากรูปที่ 5 เป็นการออกแบบตัวละคร ต้อง
ค านึงถึงกลุ่มเป้าหมายของผู้เล่นเกมอยู่ในช่วงอายุใด
และรู ปแบบของเกม  ในที่ นี้ เ กมสคู ลดี เ ฟนส์ มี
กลุ่มเป้าหมายหลักคือผู้ที่มอีายุตั้งแต่ 9 ปี ขึ้นไป ฉะนั้น
ลักษณะของตั วละคร ควรมีความน่ารักและดูมี
จินตนาการ ทั้งนี้เพื่อให้เกิดความเหมาะสมกับผู้เล่นที่มี
อายุสูงกว่าด้วย จึงมีการออกแบบให้ดูมีความสมจริง
มากกว่าที่จะเป็นตัวละครส าหรับเด็กเพียงอย่างเดียว  
ตัวละครที่ผู้เล่นเกมสามารถเรียกฮีโร่ใช้ได้ มีแนวคิดใน
การออกแบบ ดังนี้ 

(1) นักเรียนชาย เป็นตัวละครโจมตีระยะ
ประชิด สวมชุดเครื่องแบบโรงเรียนเสื้อแขนยาว 
กางเกงขายาว 

(2) นักเรียนหญิง  เป็นตั วละครโจมตี
ระยะไกล สวมชุดเครื่องแบบโรงเรียนเสื้อแขนยาว 
กระโปรงสั้น 

(3) ครูทั่วไป ตัวละครประเภทน้ีมีพลงัโจมตี
ที่ต่ ามาก เน้นการสร้างสถานะผิดปกติให้แก่ศัตรู 

(4) ครูใหญ่ (ครูพิเศษ) และครูพยาบาล 
(ครูพิเศษ)  

ส าหรับตัวละครมอนสเตอร์ ที่เข้าโจมตีผู้
เล่นเกมมีแนวคิดในการออกแบบคือแบ่งเป็นมอน
สเตอร์ธรรมดา และตัวละครตัวจะมีความเร็วในการ
เคลื่อนที่แตกต่างกันออกไปแต่ละระดับ มีการออกแบบ

เป็นแฟนตาซี ให้ความรู้สึกที่ไม่จริงจังกับรายละเอียด
มากเกินไป ให้กลุ่มผู้ใช้ที่เป็นเด็กเข้าถึงได้ง่ายยิ่งข้ึน 

3.2 จีเนติกอัลกอรึทึมที่ใช้ในเกม 
การวิจัยนี้ได้วางแผนในการศึกษาและ

พัฒนาเกมสคูลดี เฟนส์ด้วยหลักการของจี เนติก
อัลกอริทึมซึ่งมีขั้นตอนตามรูปที่ 6 ดังนี้ เมื่อผู้เล่นเกม
เริ่มเล่นเกมในแผนที่เกมด่านแรกจะเลือกฮีโร่วางใน
ต าแหน่งว่างบนแผนที่เกมขั้นตอนการประมวลผลของ
เกมจะท าการเข้ารหัสต าแหน่งวางฮีโร่ (encoding) ซึ่ง
เป็นวิธีการของจีเนติกอัลกอริทึมเพื่อก าหนดต าแหน่ง
การวางฮีโร่ที่ดดี้วยการเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุด เกมจะ
ใช้อัลกอริทึมของวิวัฒนาการเก็บข้อมูลที่เหมาะสมด้วย
วิธีการของโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network, ANN) เก็บต าแหน่งของฮีโร่ น าข้อมูลนั้นมา
ท าการเรียนรู้และจดจ าการท างานแบบเช่ือมต่อ 
(connectionist) เพื่อได้แบบจ าลองในการท านายการ
วางฮีโร่และสะสมข้อมูลในอนาคตและมีความสามารถ
ในการวิเคราะห์พื้นฐานและเทคนิคสร้างแบบจ าลองที่
พยายามลดจ านวนของการท านายที่ผิดพลาด ให้เกมมี
การประมวลผลได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  
โครงข่ายประสาทเทียมเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในงาน
ประเภทปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligent) ซึ่งมี
ความสามารถในการเรียนรู้ที่คล้ายคลึงกับระบบสมอง
ของมนุษย์เรียนรู้และจดจ า โดยการน าข้อมูลต่าง ๆ มา
ประมวล วิเคราะห์ ตีความ และได้ผลลัพธ์คือความรู้ 
(knowledge) อันเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ 
(learning process)   

ในด้านการท านายข้อมูลจีเนติกอัลกอริทึม
ไม่ถูกน ามาใช้โดยตรง แต่มักน าไปผสมกับวิธีการ
ท า น า ย อื่ น  ๆ  เ พื่ อ เ ลื อ ก โ ค ร ง ส ร้ า ง ห รื อ ห า
ค่าพารามิเตอร์ท าให้ประสิทธิภาพในการท านายดีขึ้น  
การใช้จีเนติกอัลกอริทึมร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม 
(GA-ANN) เป็นการน าจีเนติกอัลกอริทึมไปใช้ในการ
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เลือกข้อมูลน าเข้าจากการปรับค่าพารามิเตอร์ในส่วน
ของจ านวนช้ันและจ านวนโหนดในแต่ละช้ัน ซึ่งช่วยให้
ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด มาใช้ในการท านาย
ต าแหน่งการวางฮีโร่ที่ดีที่สุด โครงสร้างที่เลือกมาใช้คือ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (multi-layer 
perceptron) เป็นโครงสร้างแบบป้อนไปข้างหน้า  
โครงสร้างนี้จะประกอบไปด้วยช้ันต่าง ๆ 3 ช้ัน ได้แก่ 
ช้ันข้อมูลเข้า (input layer) ช้ันซ่อน (hidden layer) 
และช้ันข้อมูลออก (output layer) ในแต่ละช้ัน
ประกอบด้วยโหนดและส่งข้อมูลเข้าไปถึงช้ันข้อมูลออก
ไม่มีการส่งย้อนกลับ 
 

 
 

รูปที่  7  โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

การใช้โครงข่ายประสาทเทียมท าให้ข้อมูล
เกิดการเรียนรู้และจดจ าต าแหน่งการวางฮีโร่ที่ดีที่สุด  
ที่หาได้จากจีเนติกอัลกอริทึมการเข้ารหัสต าแหน่งการ
วางฮีโร่ตามสมการ (1) ที่มีรัศมีการยิงกระสุนตาม
สมการ (2) ซึ่งตามรูปที่ 7 ได้แสดงว่าการวิจัยนี้น าวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อน าเข้าข้อมูล 8 จุด ในแต่
ละจุดจะถูกเข้ารหัส "-1" หมายถึงอุปสรรค ในขณะที่ 
"1" หมายถึงพื้นที่หลัก "d" หมายถึงระยะทางระหว่าง
จุดและฐานของผู้เล่นเกม ตัวอย่าง เช่น การเข้ารหัส
ต าแหน่งวางฮีโร่เป็น [-1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 d] 
วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้แบบจ าลองด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียมมีความใกล้เคียงกับฟังก์ช่ันต าแหน่งที่ดี
ที่สุด ตามสมการ (3) เป็นการก าหนดไว้ในลักษณะ

ต า แ ห น่ ง ที่ ดี ส า ห รั บ ก า ร ว า ง ฮี โ ร่ ใ ห้ ขึ้ น อ ยู่ กั บ
ความสัมพันธ์ของแผนที่เกมในปัจจุบันของผู้เล่นเกม  
จากจุดที่ตั้งต าแหน่ง ฮีโร่ที่พบก่อนหน้าน้ี โดยใช้จีเนติก
อัลกอริทึม และระยะทางในแผนที่เกมจากจุดเริ่มต้นไป
ยังฐาน 
 

 
 

รูปที่ 6  ผังโครงสร้างการท างานของจีเนติกอัลกอริทึม
ในเกม 

 

    𝑖       ∑   
                

 

  
        (3) 

โดย       คือ พิกัดของต าแหน่งการวางฮีโร่ 
  คือ จ านวนฮีโร่ทั้งหมด 
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      คือ การประสานงานการยิงของฮีโร่ 
  คือ พารามิเตอร์ 
  คือ จุดที่โครงข่ายประสาทเทียมใช้เรียนรู้ 

                                (4) 
    

 

 
∑         

  
                   (5) 

โดย     คือ ค่าข้อมูลจริงแต่ละ 𝑖 
   คือ ค่าข้อมูลแต่ละ 𝑖 
  คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด   

การค านวณหาฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (mean square 
error, MSE) ตามสมการ (4) และ (5) ข้อมูลที่น ามาใช้
ฝึกสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อใช้
จ านวนประชากรเท่ากับ 50 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
ข้อมูลพิกัดการวางต าแหน่งของฮีโร่ (A1, A2) จ านวน
ข้อมูล 3,000 ชุด ข้อมูลการประสานการยิงของฮีโร่  
(K1, K2) จ านวนข้อมูล 3,000 ชุด โดยแบ่งข้อมูลใน
การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจ านวน 1,500 ชุด 

และข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม
อีก 1,500 ชุด 

ค่าพารามิ เตอร์ต่าง ๆ ที่ก าหนดให้กับ
โครงข่ายประสาทเทียมและใช้ในงานวิจัย ได้แก่      
(1) ก าหนดอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.05 (2) ก าหนด
ฟังก์ชันเป้าหมายโดยใช้ค่า MSE เท่ากับ 0.001 (3) ค่า
ถ่วงน้ าหนักที่น ามาใช้ในกระบวนการเรียนรู้ของ
โครงข่ายประสาทเทียมได้จากการสุ่มค่า และ (4) เวลา
ที่ใช้ในการฝึกสอนไม่จ ากัด   

หลังจากการท าให้ข้อมูลเกิดการเรียนรู้ด้วย
โครงข่ายประสามเทียม ในเกมจะเกิดกระบวนการ
เรียนรู้ที่ ใ ช้ท านายข้อมูลซึ่ ง เป็นองค์ประกอบที่มี
ประโยชน์มาก ในรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่าเกมใช้เวลาใน
การเรียนรู้เป็นเวลาประมาณ 26.6 วินาทีและใช้เวลา
ในการต่อสู้ในแผนท่ีใหม่เป็นเวลาประมาณ 0.06 วินาที  
เมื่อเล่นเกมไปเรื่อย ๆ เกมจะจดจ าต าแหน่งการเล่น
ของผู้เล่นเพื่อต่อสู้กับผู้เล่นได้แม่นย าขึ้น 

 
แผนที่เกมแรก แผนที่เกมใหม ่

  
เวลาที่ใช้ 26.6 วินาที เวลาที่ใช้  0.06  วินาที 

 

รูปที่ 8  ผลลัพธ์ที่ได้จากการเรยีนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมและทดสอบ 
 

4.  ผลที่ได้จากการพัฒนา 
เกมสคูลดีเฟนส์เป็นเกมป้องกันด้วยยุทธศาสตร์

ทางทหารที่ผู้เล่นเกมเป็นผู้ควบคุมแผนการเล่นเพื่อ
ป้องกันไม่ให้มอนสเตอร์เข้าไปถึงป้อมปราการได้ นั่น
คือผู้เล่นเกมสามารถวางตัวฮีโร่ตัวใดก็ได้ตามจ านวนค่า
ความดีที่มีอยู่ (สะสมตามการผ่านด่านในเกม) โดยตัว 
ฮีโร่ที่ใช้จะคอยก าจัดมอนสแตอร์เพื่อไม่ให้ไปถึงป้อม

ปราการ รูปแบบการเล่นเป็นรูปแบบท่ีไม่ตายตัว ขึ้นอยู่
กับการวางแผนของผู้เล่นเกมหน้าแรกของเกมเป็นส่วน
แรกของการเข้าสู่ตัวเกมโดยผู้เล่นเกมสามารถท าการ
สัมผัสที่หน้าจอของสมาร์ทโฟนเพื่อท าการเข้าสู่หน้า
ถัดไปหน้าเมนูเกมเป็นส่วนที่ผู้เล่นเกมสามารถเลือก
ความต้องการตามเมนูต่าง ๆ มีทั้งหมด 3 ตัวเลือก คือ 
เล่นเกม อัพเกรดและวิธีการเล่น โดยแต่ละเมนูจะมี
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หน้าเกมถัดไปที่แตกต่างกันตามรูปแบบของเมนูนั้น ๆ  
ตามรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 9  ตัวอย่างหน้าเมนูเกมสคูลดีเฟนส ์
 

 
 

รูปที่ 10  ตัวอย่างหน้าเกมสคลูดเีฟนส์ 
 

จากรูปที่ 10 แสดงตัวอย่างหน้าเล่นเกม เป็น
ส่วนที่มีความแตกต่างของฉากตามแต่ละด่านในแผนที่
เกม ผู้เล่นเกมต้องฝ่าด่านเพื่อสะสมค่าความดีไว้ในการ
เลือกอัพเกรดตัวฮีโร่ แต่ละแผนที่เกมมีมอนสเตอร์
ประจ าด่านที่แตกต่างกันเพื่อเสริมความท้าทายในการ
เล่นเกมให้สนุกสนานมากยิ่งขึ้น 
 

5. การทดสอบการใช้งาน 
ในการจ าลองการใช้จีเนติกอัลกอริทึมเข้ากับ

โครงข่ายประสาทเทียมในการท าให้โครโมโซมทุกตัว
เป็นค าตอบที่เป็นไปได้ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่ได้จากการ
สอนเมื่อจ านวนประชากรที่ใช้ต่างกัน คือ 50, 100 
และ 150 ค่าของเวลาที่ท าให้เกิดการเรียนรู้จะแสดงใน

ตารางที่ 1 และการประมาณหาค่าความเหมาะสมใน
เกมท าใหพ้บการเปลี่ยนแปลงในความเสียหายของแผน
ที่ในเกมจากวิวัฒนาการจ านวน 1 รุ่นถึง 100 รุ่น 
แสดงให้เห็นว่าเมื่อทดสอบหาค่าความเหมาะสมแล้ว
วิวัฒนาการตั้งแต่รุ่นที่ 60 ถึงรุ่นที่ 100 มีค่าความ
เหมาะสมค่อนข้างคงที่ ตามรูปที่ 11 ผลที่ได้จากการ
ทดสอบใช้เวลาการท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง
ตามที่แสดงในตารางที่ 2 ผลนี้จะคล้ายกับงานวิจัยของ 
Chuen-Tsai Sun [8] และ Yi Jack [9] 
 
ตารางที่ 1 การท าให้ เกิดการเรียนรู้ เมื่ อจ านวน

ประชากรต่างกัน (วิวัฒนาการที่ 100) 
 

ประชากร 50 100 150 

เวลาที่ท าให้เกิดการเรียนรู ้
(วินาที) 

1,018 1,756 2,214 

 
ตารางที่ 2 เวลาที่ท าให้ข้อมูลเกิดการเรียนรู้ในการ

ปรับ เปลี่ ยนวิวัฒนาการของจี เนติ ก
อัลกอริทึม (50 ประชากร) 

 

วิวัฒนาการ เวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ (วินาที) 

1 10 

20 208 

60 616 

100 1,018 

 
เกมสคูลดีเฟนส์ได้ถูกทดสอบโดยให้ผู้ใช้ได้

ทดลองเล่นเกมและให้ท าแบบประเมินความพึงพอใจใน
การเล่นเกม ผู้เล่นเกมกลุ่มเป้าหมายในการทดสอบเกม
เป็นผู้เล่นเกมที่มีอายุ 9 ปี ขึ้นไป จ านวน 50 คน ด้าน
การประเมินประกอบด้วย 5 ด้าน คือ ด้านกราฟิกซึ่ง
แสดงถึงความสวยงามของภาพในเกม ด้านความ
สนุกสนานซึ่งสื่อถึงเรื่องราวการด าเนินเรื่องของเกม  
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ด้านเสียงประกอบซึ่งแสดงถึงความเหมาะสมของดนตรี
และเสียงประกอบในขณะเล่นเกม ด้านระบบการเล่น
ซึ่งแสดงถึงความเหมาะสมการใช้ปุ่มควบคุมในเกม  
ด้านภาพรวมของเกมซึ่งแสดงถึงแนวคิดของผู้เล่นเกม

โดยภาพรวมดั งตารางที่  3 แสดงระดับคะแนน
ดังต่อไปนี้ มากที่สุด (5) มาก (4) ปานกลาง (3) น้อย 
(2) และน้อยที่สุด (1) 

 

 
 

รูปที่ 11  ค่าความเหมาะสม (fitness value) ระหว่างวิวัฒนาการและจ านวนประชากร 
 
ตารางที่ 3 สรุปผลความพึงพอใจของผู้เล่นเกม 
 

ประเภทความพึงพอใจ คะแนนเฉลีย่ ระดับ 

ด้านกราฟิก 3.82 ปานกลาง 

ด้านความสนุกสนาน 4.32 มาก 

ด้านเสียงประกอบ 4.32 มาก 

ด้านระบบการเล่น 4.09 มาก 

ด้านภาพรวมของเกม 4.37 มาก 

คะแนนเฉลี่ยโดยรวม 4.18 มาก 

 
6.  บทสรุป 

เกมสคูลดีเฟนส์เป็นเกมฝึกทักษะส าหรับผู้
เล่นให้มีการวางแผนแบบเกมป้องกันด้วยยุทธศาสตร์
ทางทหาร ที่ใช้จี เนติกอัลกอริทึมร่วมกับโครงข่าย
ประสาทเทียมท าให้เกมมีประสิทธิภาพในการท านาย

ต าแหน่งการวางฮีโร่ที่ดีท่ีสุดเพราะข้อมูลเกิดการเรียนรู้
วิธีที่ดีในการแก้ปัญหา  พบการเปลี่ยนแปลงค่าความ
เสียหายของแผนที่ในเกมที่หาได้จากค่าความเหมาะสม 
(Fitness Value) สรุปได้ว่าวิวัฒนาการของการเรียนรู้
ข้อมูลต าแหน่งการวางฮีโร่ที่ดีที่สุดในทุกๆ ชุดกลุ่ม
ประชากรที่น ามาทดสอบ  พบว่าวิวัฒนาการตั้งแต่รุ่นที่ 
60 ถึงรุ่นที่ 100 มีค่าความเหมาะสมคอ่นข้างคงที่  เมื่อ
เกมเกิดการเรียนรู้แล้วตั้งแต่ครั้งแรกจนถึงครั้งท่ี 60 ซึ่ง
ได้เรียนรู้ข้อมูลมามากพอจะหยุดการเรียนรู้และมีค่า
ความเหมาะสมที่ใช้เป็นแบบจ าลองของการเล่นเกม
เพื่อแข่งขันกับผู้เล่นได้เองและจากการทดสอบเกม
แอพพลิเคช่ันเบื้องต้นที่พัฒนาด้วยโปรแกรมอะโดบี
แฟลช โปรเฟสชันแนล ซีเอส 5.5 สามารถท างาน
ร่วมกับโปรแกรมอะโดบีแอร์ 3.3 ได้อย่างสมบูรณ์ ไม่
เกิดความขัดข้องในการรันโปรแกรมบนสมาร์ทโฟนบน
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ระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์  ผลประเมินความพึง
พอใจจากผู้เล่นเกม  50  คนที่พึงพอใจได้ระดับ 4.18  
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาก  พบว่าการท างานของเกมสคูล
ดีเฟนส์ทีใ่ช้แนวคิดของจีเนติกอัลกอริทึมในการก าหนด
รู ป แบ บ เพื่ อ ท า ใ ห้ ก า รป ร ะม วลผ ล ขอ ง เ ก ม มี
ประสิทธิภาพดีขึ้น  โดยเฉพาะการโต้ตอบกับผู้เล่นเกม   
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