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บทคัดย่อ 
 

ข้อมูลเชิงพ้ืนที่มีความสําคัญต่อผู้เล่นจําลองในเกมประเภทวางแผนการรบ เน่ืองจาก
ก่อให้เกิดความเข้าใจต่อลักษณะสําคัญของสมรภูมิ หรือภูมิประเทศซึ่งได้แก่ พ้ืนที่เปิด และ ช่องแคบ 
งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการสร้างแกนกลาง เพ่ือปรับปรุงการตรวจหาช่องแคบสามประเภท ได้แก่ ช่อง
แคบทางเดิน ช่องแคบของพ้ืนที่ปิด และ ช่องแคบแบบมีระยะทาง ผลลพัธ์ที่ได้จากกระบวนการเป็น
ภาพของกลุ่มพ้ืนที่เปิด ซึ่งถูกแบ่งออกจากกันด้วยช่องแคบ มีการแสดงตําแหน่งและทศิทางที่สําคัญ
ของการแบ่งพ้ืน โดยข้อมูลแผนที่ของงานวิจัยน้ีมีลักษณะเป็นแผนที่แบบตาราง ความยากในการ
ตรวจหาช่องแคบของพ้ืนที่ปิด และ ช่องแคบแบบมีระยะทาง สามารถจัดการได้ด้วยวิธีการสร้าง
แกนกลางของพ้ืนที่ เกิดเป็นโครงสร้างเส้นทางภายในพ้ืนที่ ทําให้งานวิจัยน้ีสามารถตรวจหาช่องแคบ
ทั้งสามประเภท ได้ดีกว่างานวิจัยที่เคยมีมาก่อน 
 
คําสําคญั: ช่องแคบแบบมีระยะทาง, การตรวจหาช่องแคบ, การแบ่งพ้ืนที่ 
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ABSTRACT 
 

Spatial information for autonomous agents in real-time strategy (RTS) 
games is essential for understanding important characteristics of the terrain 
environment such as open space regions and chokepoints. We propose an axial-
based algorithm that automatically detects three types of chokepoints; corridors, 
enclosed space and area chokepoints. Results obtained are the colored-regions 
separated by chokepoints including the position and direction of significant 
information for region decomposition. Our terrain data is a map of any tile-based RTS 
games represented as a passability map. The difficulty on finding the enclosed space 
and area choke points is overcome by applying the medial axis computation to 
capture the intrinsic geometric structure of the regions. Our method has advantages 
over others since it can indicate corridor, enclosed space and area chokepoints. 
 
Keywords: area chokepoint, chokepoint detection, region decomposition 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคญัของปญัหา 
 
 เกม คือ สิ่งจําลองที่มีกฎในการเล่นและมีองค์ประกอบที่หลากหลาย แตกต่างกันไปในแต่ละ
เกม จุดประสงค์หลักของการเล่นเกม คือการเล่นเพ่ือความสนุกสนานและความบันเทิง ซึ่งในบางคร้ัง
เกมก็ถูกสร้างขึน้เพ่ือการฝึกฝนทักษะและการเรียนรู้ด้วยเช่นกัน  

 วีดีโอเกม คือเกมอิเล็กทรอนิกที่มนุษย์ส่งคําสั่งการควบคุมผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกที่เรียกว่า
อุปกรณ์ควบคุมเกม (Game controller) และแสดงผลลัพธ์กลับมาที่อุปกรณ์วิดีโอ หรืออุปกรณ์แสดง
ภาพใดๆก็ได้ ตัวอย่างเช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เคร่ืองเล่นวิดีโอเกม หรือแมก้ระทั่งอุปกรณ์
มือถือขนาดเล็ก เช่น โทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟน เป็นต้น ในปัจจุบันวิดีโอเกมได้พัฒนาไปจนกลายเป็น
อุตสาหกรรม งานศิลปะ และงานวิจัย 

 รูปแบบเกมที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันมีอยู่หลายประเภท เช่น เกมแอคช่ัน (Action 
Game) เกมเลน่ตามบทบาท (Role-Playing Game: RPG) เกมการจําลอง (Simulation 
Game) เกมวางแผนการรบ (Strategy Game) ฯลฯ สําหรับงานวิจัยน้ีให้ความสนใจใน เกมวางแผน
การรบประเภทตอบสนองแบบทันกาล(Real-time Strategy Games: RTS) ซึ่งเป็นเกมวางแผนการ
รบประเภทหน่ึงท่ีได้รับความนิยมมาเป็นเวลานาน ตัวอย่างเกมประเภทน้ีได้แก่ Command & 
Conquer series (ค.ศ.1995-2013), StarCraft series (ค.ศ.1998-2010), Warcraft series(ค.ศ.
1994-2016) เป็นต้น ในรูปแบบเกม RTS  ผู้เล่นจะรับบทบาทเป็นผู้บัญชาการรบ ควบคุมกองทัพ 
เก็บเก่ียวทรัพยากรเพ่ือสร้างกองทัพ และวางกลยุทธ์เพ่ือใช้เข้ายึดแหล่งทรัพยากร โจมตีฐานที่มั่นของ
ฝ่ายตรงข้าม ป้องกันฐานที่มั่นของตนเอง สร้างและควบคุมสิ่งก่อสร้าง เช่น โรงผลิตทหาร ป้อมปืน 
ฯลฯ รวมถึงยูนิตต่างๆเพ่ือใช้ในการรบ เช่น ทหาร รถถัง ยานอวกาศ ฯลฯ ยูนิตและสิง่ก่อสร้างเหล่าน้ี
จะมีลักษณะแตกต่างกันไปตามลักษณะของแต่ละเกม  

การวางกลยุทธ์ในการรบ เป็นส่วนสําคัญหนึ่งของการเล่นเกมวางแผนการรบ ซึ่งความเข้าใจ
ต่อลักษณะพ้ืนที่จะเป็นปัจจัยที่คอยสนับสนุนต่อการวางกลยุทธ์เพ่ือบุกโจมตีเข้ายึดพ้ืนที่และการ
วางแผนเพ่ือป้องกันฐานที่มั่น บริเวณท่ีมีการบีบบังคับเส้นทางในการเคลือ่นที่ ทําให้การเคล่ือนที่ของ
กลุ่มยูนิตกองกําลังเคลื่อนที่ผา่นได้ยากหรือทําให้เคลื่อนทีไ่ด้ช้าลง เรียกบริเวณน้ีว่า ช่องแคบ 
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(Chokepoint) เป็นลักษณะพ้ืนที่สําคัญในเกมวางแผนการรบทุกๆเกม เน่ืองจาก การจัดวางกองกําลัง
ป้องกันบริเวณช่องแคบในการป้องกันฐานที่มั่นจากการโจมตีของศัตรู จะช่วยให้การป้องกันทําได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะลักษณะช่องแคบจะช่วยในการจํากัดพ้ืนที่และทิศทางการบุกโจมตีของ
ศัตรู ในส่วนของการโจมตี การทราบถึงเส้นทางและลักษณะพ้ืนที่จะช่วยให้การตัดสินใจจัดกองกําลัง
เพ่ือทําการโจมตีได้อย่างเหมาะสมกับเส้นทางที่เลือกในการทําการโจมตี 

จากความสําคัญของลักษณะพ้ืนที่ดังกล่าว การตัดสินใจของAI สําหรับเกมวางแผนการรบ 
จําเป็นต้องมีข้อมูลพ้ืนที่ที่ถูกต้อง เพ่ือช่วยให้AI สามารถทาํการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ได้อย่างเหมาะสม
ต่อลักษณะของพ้ืนที่ เช่น ตําแหน่งในการวางยูนิตป้องกัน การเลือกเส้นทางให้ยูนิตเคลื่อนที่ หรือ
โจมตี ฯลฯ ดังน้ัน การวิเคราะห์หาบริเวณช่องแคบ (Chokepoint) เป็นสิง่จําเป็นต่อการสร้าง
โครงสร้างข้อมูลพ้ืนที ่

งานวิจัยน้ีต้องการนําเสนอวิธีการในการตรวจหาช่องแคบ โดยใช้หลักการ “ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงความกว้างของเส้นทางเมื่อเคลือ่นที่ผ่าน” ซึ่งงานวิจัยน้ีนําเสนอลักษณะของช่องแคบ 
สามประเภท ได้แก่ ช่องแคบทางเดิน(Corridor) ช่องแคบของพ้ืนที่ปิด(Enclosed Space) ตาม
ลักษณะเดียวกับงานวิจัยที่มีผู้ดําเนินการอยู่แล้ว และ เสนอวิธีการการตรวจสอบช่องแคบอีกประเภท
เพ่ิมขึ้น ได้แก่ ช่องแคบแบบมีพ้ืนที่(หรือมีระยะทาง)(Area Chokepoint) 

คําจํากัดความของลักษณะช่องแคบทางเดิน และช่องแคบของพ้ืนที่ปิดน้ันได้ถูกกล่าวถึงใน
งานวิจัยของ Perkins (2010) แล้ว ส่วนคําจาํกัดความของช่องแคบแบบมีพ้ืนที่สําหรับงานวิจัยน้ีคือ 
ช่องแคบทางเดิน หรือช่องแคบของพ้ืนที่ปิดใดๆ ทีม่ีระยะทางก่อให้เกิดลักษณะเป็นพ้ืนที่ ดังแสดงใน
บริเวณพ้ืนที่สีแดง จากภาพที่ 1.1 

 
ภาพที่ 1.1 ภาพประกอบ ช่องแคบ3 ประเภท 
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ในการตรวจหาช่องแคบดังกล่าว ผู้วิจัยได้นําเสนอวิธีการใช้อัตราเปลี่ยนแปลงความกว้างของ
เส้นทางต่อระยะทางในการเคล่ือนที่ตํ่าสุด (Minimum Ratio) ที่ใช้ในการตรวจหาช่องแคบ เพ่ือให้ได้
ลักษณะช่องแคบที่เหมาะสม และทําการแบ่งพ้ืนที่ออกจากกันด้วยช่องแคบที่ตรวจหาได้ ต่อจากน้ัน 
จึงสร้างผลลัพธ์เป็นภาพข้อมูลพ้ืนที ่

ข้อมูลพ้ืนที่ในการทดลอง(Input Map) นํามาจาก https://code.google.com/p/bwta/ 
Perkins (2010) และสกัดจากภาพตัวอย่างในงานวิจัยที่เก่ียวข้องได้แก่ “How Qualitative Spatial 
Reasoning Can Improve Strategy Game AIs.” (Forbus, Mahoney & Dill, 2002), “RTS 
Terrain Analysis: An Image-Processing Approach” (Obelleiro, Sampedro & Cerpa, 2008) 
และ “Spatial Reasoning for Strategic Decision Making” (Dill, 2015) แปลงเป็นภาพแผนที่
ขาวดํา เมื่อผ่านกระบวนการทดลองของงานวิจัย จะได้ภาพผลลัพธ์เป็นภาพแผนที่สี ทีม่ีการแบ่งพ้ืนที่
ออกจากกันด้วยเส้นก้ัน ณ ตําแหน่งที่เป็นช่องแคบ หรือ แบ่งด้วยพ้ืนที่ของช่องแคบ 

การวัดผลจะทําโดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของงานวิจัยน้ี กับผลลัพธ์จากวิธีการแบ่งพ้ืนที่
ออกจากกันด้วยช่องแคบของ Perkins (2010) ผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ด้วยวิธีการของ Forbus et al. 
(2002) ผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ด้วยวิธีการของ Obelleiro et al. (2008) และผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ด้วย
วิธีการของ Dill (2015) 

ดังน้ันสรุปเบ้ืองต้นได้ว่าวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีต้องการนําเสนอวิธีการในการตรวจหาช่องแคบ 
สามประเภท เพ่ือใช้ในการแบ่งพ้ืนที่ ซึ่งระบบรับข้อมูลเริม่ต้นเป็นภาพขาวดํา เมื่อผ่านกระบวนการ
ของงานวิจัยแล้ว จะได้ภาพผลลัพธ์ของการแบ่งพ้ืนที่ด้วยตําแหน่งของช่องแคบประเภทต่างๆ และทาํ
การวัดความถูกต้องของการตรวจหาช่องแคบ และวิเคราะห์ผล จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการ
ทดลองนี้กับผลลัพธ์จากวิธีการของ Perkins (2010), Forbus et al. (2002), Obelleiroet al. 
(2008) และ Dill (2015) 
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1.2 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 

1.2.1 ตรวจหาช่องแคบ3 ประเภทจากข้อมูลภาพแผนที่ขาวดํา 
1.2.2 สร้างภาพข้อมูลเชิงพ้ืนที่ โดยการแยกลักษณะพ้ืนที่ที่สามารถเคลื่อนที่ผา่นได้ออก

จากกันด้วยช่องแคบแต่ละประเภท 
1.2.3 เปรียบเทียบผลลัพธ์ เพ่ือวิเคราะห์ข้อเด่นข้อด้อยของวิธีการในงานวิจัย กับวิธีของ

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 การทดลองใช้ข้อมูลแผนที่ภาพขาวดํา ของเกม Starcraft จากงานวิจัยของ Perkins 
(2010) รวมถึงใช้ข้อมูลภาพแผนที่ตัวอย่างจากวิธีการของ Forbus et al (2002), Obelleiro et al. 
(2008) และ Dill (2015) เป็นข้อมูลพ้ืนที่เร่ิมต้นในการทดลองของงานวิจัยเท่าน้ัน 

1.3.2 วิธีการของงานวิจัยรองรับเพียงลักษณะพ้ืนที่ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
1.3.3 ผลลัพธ์ของงานวิจัย เป็นเพียงภาพผลลัพธ์ที่ทําการแบ่งพ้ืนที่ด้วยช่องแคบ ไม่มีการ

สร้างระบบAI ที่นําผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยไปใช้งาน 
 

1.4 ผลประโยชนท์ี่ได้รับ 

1.4.1 วิธีการตรวจหาบริเวณช่องแคบ3 ประเภท จากภาพแผนที่ขาวดํา 
1.4.2 ได้แนวทางวิธีการในการตรวจหาช่องแคบในระบบจุดภาพ จากข้อมูลตารางใดๆ ที่

สามารถแปลงค่าข้อมูลเป็น 0 และ1 ได้ สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้จริง 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
เน่ืองจากงานวิจัยฉบับน้ี เป็นการวิจัยวิธีการแบ่งแยกพ้ืนที ่(Terrain decomposition) ของ

ข้อมูลภาพแผนท่ีขาวดํา ด้วยบริเวณช่องแคบ ซึ่งองค์ประกอบสําคัญของกระบวนการ คือวิธีการค้นหา
เส้นทางในการเคลื่อนที่ และวิธีการตรวจหาช่องแคบจากข้อมูลเส้นทางในแผนที ่  

เน้ือหาที่นําเสนอในส่วนน้ีประกอบด้วย คําจํากัดความ วิธีการที่นํามาประยุกต์ใช้สําหรับ
งานวิจัย และงานวิจัยที่เก่ียวข้องที่มีการตรวจหาช่องแคบ  

2.1 คําจํากัดความ 
การให้ความหมายของคํา (Word and Definition) เพ่ือความเข้าใจในส่วนถัดไปของงานวิจัยที่

เก่ียวข้อง มีดังนี้ 

- Terrain หรือ Map 
คือ สภาพภูมิประเทศ หรือ ฉากในเกมRTS โดยทั่วไปแล้ว ลักษณะข้อมูลแผนที่

สําหรับเกม RTS จะมีอยู่2ลักษณะ ได้แก่ แผนที่ที่กําหนดรูปแบบเป็นตาราง (Tile-based 
map) และ แผนที่ที่ไม่ได้มีการกําหนดรูปแบบใดๆ (Arbitrary poly map) ซึ่งข้อมูลแผนที่ 
สําหรับงานวิจัยฉบับน้ี จะเป็นแผนทีท่ี่กําหนดรูปแบบเป็นตาราง 

- Cell หรือ Tile 
คือ ช่องในตารางหรือในแผนที่แบบตาราง 

- Region 
 คือ บริเวณพ้ืนที่เปิด สามารถเคลื่อนที่ได้สะดวก โดยไม่มีสิ่งกีดขวาง หรือช่องแคบ 

- Game zone, หรือ Free space 
คือ คําเรียกกลุม่ของพ้ืนที่ที่เช่ือมต่อกัน ซึ่งยูนิตสามารถเคล่ือนที่อยู่ภายในได้อย่าง

สะดวกโดยไม่มีสิ่งใดกีดขวางใดๆ 

 

 



 
- 

เคลือ่
เส้นท
แสด
แต่ไม
ตัวอ

2.2 วิธีการที่

วิธีการที่น
2.2.

อัลก
ระบายสี หรือ
ระหว่างช่องต
ของข้อมูลแต่
ขาวหรือ พ้ืนท

Chokepoint
คือ ช่องแ

อนที่ผ่านบริเว
ทางที่มีการเป
ดงในภาพที่ 2.
ม่ระบุเป็นช่อง
ย่างด้านขวาน

 

ภา

 
นํามาประยกุ

นํามาประยุกต
1 Flood-f

กอริทึมที่กําหน
อเติมสีลงไปใน
ตาราง เรียกว่า
ละพิกัดในตา
ที่ที่มีคุณลกัษณ

t 
แคบหรือบริเว
วณน้ันเป็นไปไ
ปลี่ยนแปลงขอ
1 จะเห็นได้ว่า
งแคบเน่ืองจา
นั้นมีการเปล่ีย

าพที่ 2.1 ตัว

กต์ใช ้

ต์ใช้สําหรับงา
fill 

นดการเช่ือมต่
นบริเวณที่เป็น
า Connectio
รางได้ ดังในภ
ณะเหมือนกัน

วณเส้นทางที่ถู
ได้อย่างช้า หรื
องความกว้างแ
าแม้ภาพตัวอ
กไม่มีการเปลี
ยนแปลงความ

วอย่างอธิบาย
 

นวิจัย มีดังต่อ

ต่อของพ้ืนที่ ใน
นพ้ืนที่เดียวกัน
on graph ด้ว
ภาพที่ 2.2 แส
น 

ถูกบีบบังคับด้ว
รือลําบาก สํา
แบบแคบลงแ
ย่างด้านซ้ายน
ลี่ยนแปลงควา
มกว้างของเส้น

ลักษณะช่องแ

อไปน้ี 

นอาร์เรย์หลา
น หรืออีกนัยห
ยวิธีนี้ จะสาม
สดงให้เห็นถึงโ

วยลักษณะขอ
หรับงานวิจัยนี
ละกว้างขึ้นอย
น้ันมีเส้นทางที
ามกว้างของเส้
นทาง 

แคบของงานวิ

ยมิติ มักถูกใช้
หนึ่งคือการสร้
มารถสรา้งโคร
โครงสร้างการ

องพ้ืนที่ทําให้ก
น้ี ช่องแคบคือ
ย่างมีนัยสําคญั
ที่แคบกว่าภาพ
ส้นทาง ในขณ

 
วิจัย 

ช้เป็นวิธีการใน
ร้าง Connect
รงสร้างความสั
รเช่ือมต่อกันข

6 

การ
อ 
ญ ดัง
พด้านขวา 
ะทีภ่าพ

นการ
tion 
สัมพันธ์
องพ้ืนที่สี



 

2.2.

ก่อน
Transform จ

Euc

ระย

Man

สาม
ตําแ

Che

 
การว
สมก
เป็น

ภาพที่ 2.

2 รูปแบบก

นจะกล่าวถึงวิธี
จาํเป็นต้องกล

clidean Dista

การคํานว
ะทาง ระหว่า

Dis

nhattan Dis

การคํานว
ารถเคลื่อนทีใ่
หน่ง ሺݔଵ, ଵݕ

essboard Dis

เป็นการค
วัดระยะโดยก
การในการคําน
ดังน้ี 

Di

.2 ตัวอย่างก

การวัดระยะท

ธีการหาแกนก
ล่าวถึงวิธีการค

ance 

วณระยะทางแ
งจุดภาพ สอง

stancedா௨௖

tance 

วณระยะทางจ
ในแนวทแยงไ
ሻ และ ሺݔଶ, ݕ

Distanced

stance 

คํานวณระยะท
การเคลื่อนทีร่ะ
นวณระยะทาง

istanced஼௛௘

การสร้างโครง

ทาง (Distanc

กลางภาพของ
คํานวณระยะท

แบบยูคลิด ห ื
งจุด ที่ตําแหน

௖௟௜ௗ ൌ 	ඥሺݔଶ

จากการเคลื่อ
ได้ มีสมการใน
ଶሻเป็นดังน้ีݕ

d஼௜௧௬ ൌ ଶݔ|

ทางเสมือนกา
ะหว่างจุดภาพ
ง ระหว่างจุดภ

௘௦௦ ൌ ሺݔܽ݉

งสร้างการเช่ือ

ce Metrics)

งวัตถุด้วยวิธีก
ทางในระบบจุ

รือระยะทางจ
น่ง ሺݔଵ, ଵሻ แݕ

ଶ െ ଵሻଶݔ ൅

นที่ในแนวเส้น
นการคํานวณร

െ |ଵݔ ൅ ଶݕ|

ารเคลื่อนที่ขอ
พ โดยเคลื่อนที
ภาพสองจุด ที

ሺ|ݔଶ െ ,|ଵݔ

 
มต่อด้วยวิธี F

 

ารกรองข้อมลู
จุดภาพที่สําคัญ

จริง มีสมการใ
และ ሺݔଶ, ଶሻݕ

ሺݕଶ െ  ଵሻଶݕ

นตรงระหว่าง
ระยะทาง ระห

ଶ െ  |ଵݕ

งตัวพระราชา
ที่ได้ทั้งแนวเส้
ทีตํ่าแหน่ง ሺݔଵ

ଶݕ| െ  ଵ|ሻݕ

Flood-fill 

ลDistance 
ญ มีดังน้ี 

ในการคํานวณ
ሻเป็นดังน้ี 

จุดภาพ โดยไ
หว่างจุดภาพส

าในหมากรุก น
ส้นตรงและแน

ଵ, ଵሻ และ ሺݕ

7 

ณ

ไม่
สองจุด ที่

น่ันคือ
วทแยง มี
ሺݔଶ, ଶሻݕ



ไ

 
2.2.

เป็น
(Foreground
ไล่ระดับเทา ท
คือจุดที่อยู่หา่
เพ่ือให้ได้ผลลั
แสดงผลลัพธ์

 

ภาพที่ 2

 

ภา

 
 
 

3 Distanc

การประมวลผ
d) ซึ่งเป็นบรเิ
ทีค่วามสว่างใ
างจากขอบวัต
ลพัธ์เป็นข้อมลู
ธ์ของการทํา d

2.3 (ด้านซ้า
Transfor

าพที่ 2.4 (ด้
Tra

ce Transfor

ผลภาพขาวดํา
เวณที่มีวัตถุ แ
ในแต่ละจุดภา
ถุมากที่สุด ซึง่
ลระยะทางทีน่้
distance tran

ย) ข้อมูลภาพ
rm โดยใช้การ

านซ้าย) ภาพ
ansform โดย

rm 

า (Binary im
และ พ้ืนที่สีดํา
าพ แสดงถึงระ
งภาพที่ 2.3 แ

นอ้ยที่สุดในแต
nsform ในรปู

พขาวดําเริ่มต้น
รวัดระยะทาง

 

วัตถุเริ่มต้น (ด
ยใช้การวัดระ

ages) เรียกพ้ื
าว่าฉากหลัง (B
ะยะทางจากข
แสดงถึงตัวอย
ต่ละจดุภาพไป
ปของค่าความ

น (ด้านขวา) ข
งแบบหมากรุก

ด้านขวา) ภาพ
ยะทางจริง (E

พ้ืนที่สีขาวว่าฉ
Background
อบวัตถุที่ใกล้

ยา่งการคํานวณ
ปยังขอบวัตถุ ใ
มสว่าง 

ข้อมูลผลลพัธ์
ก (Chessboa

พผลลัพธ์จากก
Euclidian Dis

ากหน้า 
d) ผลลัพธ์ที่ได้
ลท้ี่สุด จดุที่สว่
ณระยะจากขอ
ในขณะที่ภาพ

 

ธ์จากการทํา D
ard Distance

การทําDistan
stance) 

8 

ด้คือ ภาพ
างที่สุด
อบวัตถุ 
พที่ 2.4 

Distance 
e) 

 

nce 



ใ

 
- วิธีการทําD

การท
ตําแหน่งที่พิจ
ใกล้ทีสุ่ด ซึ่งจ
Distance tra

วิธีก
ระยะทางจาก
ระยะทางที่ใก

กําห
ซึ่งได้แก่ แบบ
ตามที่ได้กล่าว
คํานวณระยะ

- 

- 

Distance Tra

ทํา Distance
จารณาไปยังข
จะใช้การคํานว
ansformatio

ารดังกล่าว ใช้
กทุกๆตําแหน่
กล้ขอบวัตถุทีส่

หนดตารางระย
บEuclidean 
วในเน้ือหากอ่
ะทางได้ดังต่อไ

Approximat

City Block D

ansform 

e Transform
อบวัตถุทุกตํา
วณอย่างมาก 

ons in digital

ช้การวัดระยะ
งของขอบวัตถ
สดุ มีวิธีการดั

ยะทาง (Dista
Distance แบ
อนน้ี ในแต่ละวิ
ไปน้ี 

te Euclidean

Distance Ma

สามารถทําได
าแหน่ง และนํ
ดังน้ันงานวิจั
l images (Bo

แบบประมาณ
ถุต่อหน่ึงตําแห
ังน้ี 

ance Matrix)
บบManhatta
วิธีการคํานวณ

n Distance M

 

atrix หรือ Ma

2 1

1 0

2 1

ด้หลายวิธี โด
ามาเปรียบเที
ัยน้ีอ้างอิงวิธีก
orgefors , 19

ณการ โดยไมจ่ํ
หน่งที่กําลังพิจ

) ตามรูปแบบ
an Distance
ณระยะทาง ส

Matrix 

anhattan Dis

2 

1 

2 

ยปกติจะทําก
ยบเพ่ือหาระย
การทํา Distan
986) 

จาํเป็นต้องทําก
จารณาเพ่ือเป

การคํานวณระ
และ แบบCh
ามารถกาํหนด

 

stance Matr

การหาระยะทา
ยะทางไปยังข
nce Transfo

การคํานวณเพื
ปรียบเทียบหา

ะยะทางที่ต้อง
hessboard D
ดเป็นตารางก

rix 

9 

างจาก
ขอบวัตถุที่
orm จาก 

พ่ือหา
า

งการใช้ 
Distance 
าร



ใ

 
- 

กําห
ให้มีค่าระยะท

การค
ด้านซ้ายบนไป

 

ภาพ
 

Chessboard

หนดค่าเริ่มต้นใ
ทางเร่ิมต้นเป็น

คํานวณจะทํา
ปทางขวาล่าง

ภาพที่ 2.5

2+7 

1+7 

2+7 

ที่ 2.6 ภาพ

d Distance M

ในทุกๆจุดภาพ
นศูนย์ 

โดยการนําตา
ง และทําย้อน

5 ข้อมูลตัวอ

1+7 

0+7 

1+7 

แสดงการคําน

Matrix 

1 1

1 0

1 1

พวัตถุ ให้มีคา่

ารางระยะทาง
กลบัจากด้าน

ย่างในการอธิ

2+7 

1+7 

2+7 

    →

นวณตารางระ

1 

1 

1 

าระยะทางเป็น

งไล่ทําการพิจ
ขวาล่างไปยัง

ธิบายวิธีการทํา

→

9 

8 

9 

ะยะทางผลลพั

น Infinity แล

ารณาในทุกๆ
ซ้ายบน ดังน้ี 

 
า Distance T

8 

7 

8 

พธ์ ณ ตําแหน่ง

ละ ทุกๆจุดภา

ๆตําแหน่งจุดภ

Transform 

9 

8 

9 

งที่ทําการพิจา

10 

พพ้ืนหลัง

ภาพ จาก

ารณา 



 
จาก

Block Distan
ที่ระบุในวงกล
จากตําแหน่งท

เมื่อไ
เปรียบเทียบค
ระยะทางจาก
ผลลัพธ์ ดังแส

เมื่อเ
วัตถุที่สุด ตาม

2.2.4

วิธีก
แกนกลางให้มี
and Conne
1990) มีขั้นต

 

ภาพที่ 2.5 เป็
nce Matrix เ
ลม) โดยนําคา่
ที่พิจารณา 

ได้ตารางระยะ
ค่าระยะทางกั
กตารางผลลัพ
สดงในภาพที่ 

ภาพที่ 2.7 

เสร็จสิ้นกระบ
มรูปแบบการค

4 การสรา้ง

ารสร้างแกนก
มคีวามกว้างเท
ctivity Prese
ตอนดังต่อไปนี้

ป็นข้อมูลตัวอย
เมือ่กําลังทําก
าดังกล่าว บวก

ะทางผลลัพธ์จ
ับตําแหน่งน้ัน
ธ์ จะทําการป
2.7 

การคํานวณต

บวนการดังกล่
คํานวณระยะ

งแกนกลางภา

กลางของภาพ
ท่ากับหน่ึงจุด
ervation Usi
นี้ 

ย่าง และภาพ
การพิจารณา ณ
กกับทุกๆค่าใน

จากตําแหน่งที
น หากค่าระยะ
ปรับค่า ณ ตํา

ตารางระยะทา

าว จะได้ผลลั
ทางท่ีกําหนด

าพวัตถุ ที่มีค

วัตถุจากข้อมู
ภาพ Medial
ing Euclidea

→

พที่ 2.6 แสดงก
ณ ตําแหน่งที่มี
นตารางระยะ

ที่กําลังทําการ
ะทางปัจจุบัน 
แหน่งน้ัน ให้เ

างผลลัพธ์ ณ 
 

พัธ์เป็นตาราง
ด 

ความกว้างขน

ล Distance T
l  Axis Trans
an Distance 

→

การคํานวณระ
มคี่าระยะทาง
ทาง เพ่ือหาต

พิจารณาแล้ว
ณ ตําแหน่งที

เท่ากับค่าระย

ตําแหน่งที่ทาํ

งที่เก็บค่าระยะ

นาดหนึ่งจุดภา

Transform แ
sformation w
Computatio

ะยะทางด้วย 
ง เท่ากับเจ็ด (
ตารางระยะทา

ว จะทําการ
ที่ทับกัน มีค่าม
ะทางจากตาร

าการพิจารณา

ะทางที่ใกล้กับ

าพ 

และทําการปรั
with SingleP
on (Shih & P

11 

City 
(ตําแหน่ง
างผลลัพธ์

มากกว่า
ราง

า 

บขอบ

รับขนาด
Pixel 
Pu, 



12 
 

- การหาแกนกลางจากข้อมูล Distance Transform 

เมื่อได้ข้อมูลผลลัพธ์จากการทํา Distance Transform แล้ว จะทําการไล่ตรวจทุกๆจุดภาพ 
ซึ่งกําหนดให้ P คือตําแหน่งตรงกลาง ที่ล้อมรอบด้วย จุดภาพแปดตําแหน่งได้แก่  
P1, P2, … , P8 เร่ิมจากตําแหน่งทางขวา ไล่ไปทิศทวนเขม็นาฬิกา ดังแสดงในภาพที่ 2.8 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 ภาพอธิบายการอ้างอิงตําแหน่งของจุดภาพ 

จะทําการตรวจสอบตําแหน่งที่ติดกับ P ทั้ง 8 ตําแหน่ง หากเป็นไปตามเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึง 
P จะถูกกําหนดให้เป็นจุดแกนกลาง หากไม่ตรงตามเง่ือนไขใดๆ P จะไม่ใช่จุดแกนกลาง และถูกปรับ
ค่าระยะทางเป็นศูนย์ ซึ่งเง่ือนไขในการตรวจสอบ ณ ตําแหน่ง P เป็นดังน้ี 

กําหนด E(P) คือ ค่าระยะทาง ณ ตําแหน่ง P 
ሾEሺPሻ ൒ maxሼEሺPଵሻ, EሺPହሻሽሿ	&	ሾEሺPሻ	! ൌ minሼEሺPଵሻ, EሺPହሻሽሿ  (1) 
ሾEሺPሻ ൒ maxሼEሺPଷሻ, EሺP଻ሻሽሿ	&	ሾEሺPሻ	! ൌ minሼEሺPଷሻ, EሺP଻ሻሽሿ  (2) 
ሾEሺPሻ ൒ maxሼEሺPଶሻ, EሺP଺ሻሽሿ	&	ሾEሺPሻ	! ൌ minሼEሺPଶሻ, EሺP଺ሻሽሿ  (3) 
ሾEሺPሻ ൒ maxሼEሺPସሻ, EሺP଼ ሻሽሿ	&	ሾEሺPሻ	! ൌ minሼEሺPସሻ, EሺP଼ ሻሽሿ  (4) 
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1. เร่ิมต้นจากการแปลงข้อมูลแผนที่ตาราง ( 2D binary map ) ซึ่งประกอบด้วยลักษณะ
พ้ืนที่ ที่เคลื่อนที่ผ่านได้ และเคลื่อนที่ผ่านไมไ่ด้ ให้เป็นข้อมลูในระบบเวคเตอร์ เรียกว่า 
การทํา Vectorization โดยเร่ิมจากการ Flood-fill เพ่ือสร้างการเช่ือมต่อของแต่ละ
จุดภาพที่มีคุณลักษณะเหมือนกัน และ แปลงให้เป็นข้อมลูโพลีกอน2มิติ โดยการระบุ
บริเวณขอบของแต่ละกลุ่มพ้ืนที่ ให้เป็นโครงสร้างของโพลีกอน ซึ่งจะสามารถจําแนกได้
เป็น โพลีกอนของพ้ืนที่ และ โพลีกอนของสิ่งกีดขวาง จากนั้นจะทําการกําจัดโพลีกอนข
องสิ่งกีดขวางท่ีมีลักษณะเป็นสัญญาณรบกวนออกไป และสุดท้ายจะเป็นการลดจํานวน
เวอเท็กซ์ (vertex) ในแต่ละโพลีกอนสิ่งกีดขวาง โดยที่ยังคงลักษณะโดยรวมของสิ่งกีด
ขวางน้ันอยู่ 

2. สร้างแผนภูมิโวโรนอย ( Voronoi Diagram) จากข้อมูลโพลีกอนสิ่งกีดขวาง 
คําศัพท์ที่เก่ียวกับโครงสร้างของแผนภูมิโวโรนอย เพ่ือใช้ในการอธิบายเน้ือหาในส่วน
ถัดไปมีดังน้ี 

‐ เวอร์เทกซ์ (Vertex) คือ จุด 1จุดที่มีตําแหน่ง ในแผนภูม ิ
‐ เส้น (Edge) คือ เส้นทีเช่ือมต่อระหว่าง เวอร์เท็กซ ์
‐ ดีกรี (Degree) คือ จํานวนเสน้ที่เช่ือมต่อ กับ จุดเวอร์เท็กซ ์
‐ จุดปลาย (Leaf) คือ จุดที่มีดีกรีเท่ากับ 1 หรือ มีการเช่ือมต่อเพียง 1 การ

เช่ือมต่อเท่าน้ัน 

3. กําจัดส่วนที่ไม่จําเป็นจากแผนภูมิโวโรนอย 

‐ คํานวณค่ารัศมีของแต่ละเวอเท็กซ์ ซึ่งรัศมคีอืระยะทาง จากจุดเวอเท็กซ์ไปยังสิ่งกีด
ขวาง หรือขอบของแผนที่ ทีใ่กล้ทีสุ่ด 

‐ ในจุดปลายใดๆ ทีค่่ารัศมีน้อยกว่า อีกจุดที่เช่ือมต่อกัน จุดปลายน้ันและเส้นที่
เช่ือมต่อจะถูกลบ ออกจากแผนภูมิ และจะตรวจสอบเง่ือนไขดังกล่าวจนกระทั่งไม่
สามารถลบจุดหรือเส้นใดๆได้อีก 

‐ ภาพตัวอย่างผลลัพธ์เมื่อกําจัดส่วนที่ไม่จําเป็นจากแผนภูมิแสดงในภาพที่ 2.20 
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จากภาพที่ 2.26 จะเห็นได้ว่าภาพ (a) กลุ่มพ้ืนที่หมายเลขหน่ึง เป็นช่องแคบเน่ืองจากการ
เคลื่อนที่ระหว่างกลุ่มพ้ืนที่สอง กับสาม ต้องผ่านกลุ่มพ้ืนที่หน่ึงเสมอ ในขณะที่ภาพ (b) น้ันกลุ่มพ้ืนที่
หน่ึง ไม่เป็นช่องแคบ เพราะสามารถเคลื่อนที่ผ่านเส้นทางอ่ืนได้ โดยไม่จําเป็นต้องผ่านพ้ืนที่หมายเลข
หน่ึง 

- สรุป วิเคราะห์ วิธีการของ Dill (2015) 

การหาช่องแคบ ต้องใช้การไล่ค้นหาเส้นทางทุกๆเส้นทางที่เป็นไปได้ในแผนที่ ซึ่งจะทําให้เกิด
การคํานวณอย่างมาก อีกทั้งการระบุช่องแคบน้ัน จะทําได้ไม่ถูกต้องดังจะเห็นได้จากกลุ่มพ้ืนที่ หน่ึง 
และ สี ่ควรจะเป็นช่องแคบ จากภาพตัวอย่าง (b). โดยที่ผูนํ้าเสนอ (Dill) ได้กล่าวถึงวิธีแก้ปัญหาทั้ง
สองโดยการจํากัดความลึกของการค้นหาเส้นทาง (อยู่ที่ประมาณ5 - 10) จะช่วยลดการทํางานและ
สามารถระบุช่องแคบได้ถูกต้องมากข้ึน ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่า การกําหนดความลึกในการค้นหาเส้นทางน้ัน 
สามารถช่วยลดการคํานวณได้ แต่สําหรับความถูกต้องในการตรวจหาช่องแคบน้ันยังไม่ครอบคลุมพอ 
เน่ืองจากไม่สามารถระบุความลึกในการค้นหาเส้นทางได้อย่างแน่ชัดว่าควรเป็นเท่าไหร่เพ่ือให้ได้ช่อง
แคบที่เหมาะสม เช่น จากภาพตัวอย่าง (b). หากระบุความลึกในการค้นหาเส้นทางตํ่ากว่าหกคร้ัง จะ
ทําให้กลุม่พ้ืนที่หมายเลขสี ่และ หมายเลขหน่ึง เป็นช่องแคบ เน่ืองจากพ้ืนที่ด้านบน และด้านล่าง 
ของแต่ละกลุ่มพ้ืนที่หมายเลขสี่ และหมายเลขหน่ึง น้ันไม่สามารถเคลื่อนที่ถึงกันได้โดยไม่ผ่านพ้ืนที่
ช่องแคบดังกล่าวเมื่อการเคลื่อนที่ระหว่างกลุ่มพ้ืนที่น้ัน ถกูจํากัดอยู่ที่น้อยกว่า หกครั้ง ซึ่งทั้งน้ีทั้งน้ัน 
ผลลัพธ์การหาช่องแคบจะขึ้นกับโครงสร้างการเช่ือมต่อของกลุ่มพ้ืนที่ ที่ได้จากขั้นตอนการสร้างกลุ่ม
พ้ืนที่ ซึ่งจะเห็นได้ว่า การจํากัดความลึกของการค้นหาเส้นทางดังกล่าวไม่สามารถใช้ได้กับทุกๆข้อมลู
แผนที ่ดังน้ันผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่าวิธีการในการตรวจหาช่องแคบ ยังสามารถพัฒนาให้ดีขึ้นต่อไปได้อีก 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการ ในการตรวจหาบริเวณช่องแคบสาม

ประเภท ได้แก่ แบบ Corridor  แบบ Enclosed Space และ แบบ Area Chokepoint จากข้อมูล
แผนที่ภาพขาวดํา ด้วยวิธีการ ตรวจสอบลักษณะการเปลี่ยนแปลงความกว้างของเส้นทางเมื่อเคลื่อนที่
ผ่าน และสร้างภาพผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ด้วยช่องแคบ โดยในบทน้ี จะได้นําเสนอภาพรวมของ
กระบวนการทดลอง หลักการและข้ันตอนการทํางานของวิธีการ รูปแบบผลลัพธ์การทดลองที่ได้จาก
วิธีการของงานวิจัย และการออกแบบการวัดผลทดลอง  

 
3.1 การออกแบบระบบโดยรวม 

ระบบโดยรวม จําแนกเป็นสามข้ันตอน ดังแสดงในภาพที่ 3.1 โดยมีรายละเอียดต่อไป 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 รูปแบบขั้นตอนการทํางานรวมของการทดลอง 
 
 

 ขัน้ตอนการสร้างข้อมลูพืน้ท่ี 

 ขัน้ตอนการเตรียมข้อมลูแผนท่ี 

Start 

Result 

 ขัน้ตอนการสร้างเส้นทาง 

End 
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3.2 รายละเอียดของข้ันตอนที่ได้ออกแบบ 

3.2.1 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลเข้าสู่ระบบ (Preparing Data) 

เน่ืองจากข้อมูลแผนที่ของเกมแบบ RTS ทีใ่ช้ในงานวิจัย มีโครงสร้างข้อมูลแบบตารางสองมิติ 
ที่มีการเก็บข้อมูลคุณลักษณะของพ้ืนที่ในตารางแต่ละช่อง โดยลักษณะของพ้ืนที่ดังกล่าว แบ่ง
ออกเป็นสองลักษณะ ได้แก่  

 พ้ืนที่ที่เคลื่อนที่ผ่านได้ซึ่งจะแทนค่าด้วย 1 แสดงด้วยจุดภาพสีขาว (passible pixel)  
 พ้ืนที่ที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านได้ซึ่งจะแทนค่าด้วย 0 แสดงด้วยจุดภาพสีดํา (impassible 

pixel)  

เพ่ือความเข้าใจของผู้อ่านและง่ายต่อการอธิบาย จากน้ีจะเรียกแทนพ้ืนที่ดังกล่าวว่า พ้ืนที่
และสิ่งกีดขวาง ตามลําดับ ดังน้ัน โดยสรุปแล้วข้อมูลทดลองเริ่มต้นของงานวิจัยน้ี จะเป็นภาพแผนที่
ขาวดําสองมิติ หรือข้อมูลทีม่ีโครงสร้างแบบตารางประกอบด้วยค่า 0 และ1 (Binary map) 
กระบวนการทํางานในขั้นตอนน้ีแสดงดังภาพที่ 3.2 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.2 รูปแบบขั้นตอนการทํางานรวมในการเตรียมข้อมูลเข้าสู่ระบบ 

 
A. Convert Input image to binary image 

ข้อมูลภาพแผนท่ีที่ใช้ทดลองในงานวิจัยน้ี ใช้ข้อมูลจากไฟล์ภาพแผนที ่(*.png file) ที่ได้จาก 
https://code.google.com/p/bwta/  และ สกัดภาพตัวอย่างจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ซึ่งจะทํา
การแปลงข้อมลูภาพเป็นภาพขาวดํา ดังแสดงในภาพที่ 3.3 ก่อนนําข้อมูลภาพขาวดําดังกล่าวเข้า
สู่ระบบเพ่ือทําการประมวลผลในข้ันตอนต่อๆไป  

ขัน้ตอนการเตรียมข้อมลูแผนท่ี 

A. Convert Input image (png file) 
to black-white image (bmp file) 

B. Load Input Map (Bmp file) to system 
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ความกว้างของเส้นทาง ณ ตําแหน่งบนเส้นทางน้ันๆ กระบวนการทํางานในขั้นตอนน้ีแสดงดังภาพที่ 
3.5 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.5 รูปแบบขั้นตอนการทํางานรวมในการสร้างเส้นทาง 
 

A. Compute Distance Transform 

ในขั้นตอนน้ีผลลัพธ์ของการทํา DistanceTransform ทีไ่ด้กล่าวถึงวิธีการในบทที2่ คือชุด
ข้อมูลตารางขนาดเท่าแผนที ่ซึ่งข้อมูลในแต่ละช่องเก็บค่าระยะทางจากส่ิงกีดขวางที่ใกล้ที่สุดซึ่ง
กระบวนการของงานวิจัย ต้องการทราบถึงตําแหน่งของสิ่งกีดขวางที่ใกล้ที่สุด ในแต่ละพ้ืนที่ 

ดังน้ันผู้วิจัยจึงทําการเก็บตําแหน่งของสิ่งกีดขวางที่ใกล้ทีสุ่ดของแต่ละตําแหน่งพ้ืนที่ใน
ขั้นตอนน้ี ซึ่งการวัดระยะทางจะทําในระบบยูคลิดแบบประมาณการ ด้วยตารางตัวกรอง
ระยะทาง ขนาด3*3 ทีม่ีค่าดังน้ี 

൥
0 1.0 2.0
1.0 1.4 2.2
2.0 2.2 2.8

൩เมื่อทําการคํานวณจากตําแหน่งพ้ืนที่”บนซ้าย”ไล่ไปยังด้าน”ล่างขวา” 

൥
2.8 2.2 2.0
2.2 1.4 1.0
2.0 1.0 0

൩เมื่อทําการคํานวณจากตําแหน่งพ้ืนที่”ล่างขวา”ไล่ไปยังด้าน”บนซ้าย” 

൥
2.0 2.2 2.8
1.0 1.4 2.2
0 1.0 2.0

൩เมื่อทําการคํานวณจากตําแหน่งพ้ืนที่”ล่างซ้าย”ไล่ไปยังด้าน”บนขวา” 

ขัน้ตอนการสร้างเส้นทาง 

D. Extract Path Information 

A. Compute Distance Transform 

B. Compute Medial Axis Transform 

C. Mark Junction Pixel and Endpath Pixel 

E. Clear Unnecessary path 
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าพ 

คา่เป็น 0 เมื่อ
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บบคือ  

มต้นใน
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- ระยะทางที่จุดเริ่มต้น มีค่าเทา่กับ 0  

- เมื่อมีการเคลื่อนที่แบบที่1. ระบบจะเพ่ิมค่าระยะทางเท่ากับ 1 และ 

- เมื่อมีการเคลื่อนที่แบบที่2. ระบบจะเพ่ิมค่าระยะทางเท่ากับ 1.4 

นอกจากระยะทางจากจุดเริ่มต้นในแต่ละเสน้ทางที่ได้กล่าวไปแล้ว ระบบจะทราบถึงความกว้างใน
แต่ละจุดภาพเส้นทาง (ระยะห่างจากสิ่งกีดขวางที่ใกล้ที่สดุ)ที่ได้จากขั้นตอนก่อนหน้าน้ี ดังน้ัน 
เมื่อการเคลื่อนที่สํารวจในเส้นทางสิ้นสุดลง ระบบจะทราบระยะทาง รวมถึงลักษณะความกว้างที่
มีการเปลี่ยนแปลงไปในเส้นทางที่เคลื่อนทีต้ั่งแต่เร่ิมต้นจนสิ้นสุดทาง  

E. การกําจัดเส้นทางที่ไม่จําเป็น (Clear Unnecessary path) 
การกําจัดเส้นทาง แบ่งการทํางานออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. การกําจัดเส้นทางปลาย 

เส้นทางปลายใดๆ ที่ไมม่ีโอกาสตรวจพบบริเวณช่องแคบ หรือ มีจุดปลายทางอยู่ใกล้กับ
สิ่งกีดขวางเกินไป ซึ่งการตรวจสอบคุณลักษณะดังกล่าว สามารถอธิบายได้ดังน้ี 

o ในการสํารวจเส้นทางปลายใดๆ จะเริ่มต้นที่จุดปลายทาง (Endpoint) ซึ่ง
เส้นทางปลายใดๆ ที่ไมม่ีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความกว้าง หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียว เช่น กว้างขึ้น ระบบจะสรุปได้ว่า ไม่สามารถพบ
ช่องแคบเมื่อทําการเคลื่อนที่ในเส้นทางปลายดังกล่าว และทําการกําจัดเส้นทาง
น้ีออกไป  

o ในเส้นทางปลายใดๆ ที่มีระยะทางเท่ากับ 1 หน่วย หรือ จดุปลายทางมี
ระยะห่างจากส่ิงกีดขวางน้อยกว่า 15 หน่วย จะระบุว่าเป็นสัญญานรบกวน 
และถูกกําจัดออกไปเช่นกัน  

เส้นทางหลัก (main path) ที่มีการเช่ือมต่อกับเส้นทางปลายที่ถูกกําจัด จะถูกตรวจสอบว่ามี
การเปลี่ยนสภาพเป็นเส้นทางปลายหรือไม่ หากมีการเปลี่ยนสภาพเป็นเส้นทางปลายเส้นทาง
ใหม่ ระบบจะตรวจสอบเส้นทางใหม่ที่เกิดขึ้นเช่นกัน 

2. การกําจัดเส้นทางหลัก 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการกําจัดเส้นทางหลักที่ไม่จําเป็น ได้แก่ 
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ts 

ทางที่มีลักษณ
ารกําหนดระย
ัด 
ทางหลักทีม่ีจุ
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จัดเส้นทางที่ไม
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ภาพที่ 3.13 รูปแบบขั้นตอนการทํางานรวมในการสร้างข้อมูลพ้ืนที ่

และในขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการแยกพ้ืนที่ โดยการลงสีในแต่ละพ้ืนที่ที่ถกูแบ่งด้วยช่องแคบ 
รวมถึงลงสีในพ้ืนที่ช่องแคบประเภท Area Chokepoint ได้ผลลัพธ์เป็นภาพสีขนาดเท่าข้อมูลภาพ
แผนทีท่ดลอง กระบวนการทํางานในขั้นตอนน้ีแสดงดังภาพที่ 3.13 

A. ขั้นตอนการตรวจหาช่องแคบ (Chokepoint Detection) 

เน้ือหาในขั้นตอนน้ี จะกล่าวถึงการตรวจจับช่องแคบ จากข้อมูลเส้นทางที่ได้จากขั้นตอนก่อน
หน้า ซึ่งจะใช้วิธีการตรวจสอบลักษณะการเปลี่ยนแปลงความกว้างของเส้นทางเมื่อทําการ
เคลื่อนที่ โดยการสังเกตุค่าความชันในระบบกราฟเส้น ดังน้ัน ข้อมูลเส้นทางที่ประกอบด้วย ความ
กว้าง และ ระยะทางจากจุดเริ่มต้น จะถูกนํามาสร้างข้อมูลกราฟเส้น โดยให้แกน x คือระยะทาง
จากจุดเริ่มต้น และ แกน y คือ ความกว้างของเส้นทาง ตัวอย่างกราฟเส้นที่ได้จากข้อมูลเส้นทาง
แสดงในภาพที่ 3.14 

เมื่อได้ข้อมูลกราฟเส้นตามภาพตัวอย่างที่แสดงในภาพที่ 3.14 แล้ว จะนํามากําจัดสัญญาน
รบกวนในกราฟ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจหาช่องแคบด้วยวิธีการของงานวิจัยน้ี 
ซึ่งการกําจัดสัญญานรบกวนในงานวิจัยน้ี ทําโดยใช้ตัวกรองตาราง 1 มิติ แบบเฉลี่ยค่าขนาด 19 
ช่อง หลังจากกําจัดสัญญานรบกวนแล้ว จะทําการกําจัดจุดภาพเส้นทางในกราฟท่ีไม่มผีลต่อ
รูปทรงของกราฟออกไป ภาพตัวอย่างกราฟเส้นที่กําจัดสญัญานรบกวนแสดงในภาพที่ 3.15 

ขัน้ตอนการสร้างข้อมลูพืน้ท่ี 
A.  Chokepoint Detection 

B.  Separate Region 

D. Flood Region & Area 
Chokepoint 

C.  Create  Area Chokepoint 

E. Define Hotspot 
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ตําแหน่งของช่องแคบคือ จุดตํ่าสุดในช่วงกราฟที่ เมื่อการเคลื่อนที่จากทางด้านซ้ายมายังจุด
ตํ่าสุดน้ันมีความชัน น้อยกว่า -M   และ การเคล่ือนที่จากจุดตํ่าสุดน้ันไปทางด้านขวา มีความชัน 
มากกว่า M ซึ่งอธิบายข้ันตอนการทํางานหลักได้ดังน้ี 

1. เร่ิมเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้น  
2. คํานวนค่าความชัน (NextSlope) ในการเคลื่อนที่ไปยังจุดถัดไป  
3. ตรวจสอบค่าความชัน เพ่ือระบุตําแหน่งช่องแคบ 

เมื่อค่า NextSlope น้อยกว่า –M แปลว่า  การเคลื่อนที่ครัง้น้ี เกิดการ
เปลี่ยนแปลงความกว้างของเส้นทางในลักษณะ แคบลงอย่างมีนัยสําคัญ ระบบจะต้ัง
ค่า แฟลก Match_Left ให้เป็น true เพ่ือให้การเคลื่อนทีต่่อจากน้ีไป สามารถ
ตรวจสอบถึงเง่ือนไขดังกล่าวได้ 

เมื่อค่า NextSlope มากกว่า 0 แปลว่า ณ ตําแหน่งปัจจุบัน คือจุดตํ่าสุด
ของกราฟ ถ้าหาก Match_Left เป็น true ตําแหน่งน้ีจะถูกพิจารณาว่ามีโอกาสท่ีจะ
เป็นช่องแคบ (Candidate Chokepoint) และเก็บไว้พิจารณา หากระบบมีการเก็บ 
Candidate Chokepointไว้ก่อนแล้ว จะทาํการเปรียบเทียบความกว้างกับตําแหน่ง
ปัจจุบันและเกบ็ตําแหน่งที่มีความกว้างน้อยกว่า 

เมื่อค่า NextSlope มากกว่า M แปลว่า การเคล่ือนที่ครั้งน้ี เกิดการ
เปลี่ยนแปลงความกว้างของเส้นทางในลักษณะ กว้างขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ หาก 
Match_Left เป็น true และ มีตําแหน่งที่ถูกพิจารณาว่าเป็นช่องแคบ ตําแหน่งน้ัน
จะถูกตรวจสอบเง่ือนไขว่าเป็นช่องแคบที่มีผลต่อการเคลือ่นที่หรือไม่ กอ่นจะระบุให้
เป็นช่องแคบที่งานวิจัยต้องการ 

4. เง่ือนไขในการตรวจสอบช่องแคบ ที่ไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ ได้แก่ 

o ความกว้างจริง (ค่าความกว้างจากแกนY * 2) ของช่องแคบเทียบกับระยะทาง
รวมของเส้นทางน้ัน หากความกว้างจริงของช่องแคบ มากกว่า ระยะทาง
ทั้งหมดของเส้นทาง จะสรุปได้ว่าเป็นช่องแคบท่ีไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ 
เน่ืองจากระยะทางในการเคลือ่นที่น้อยกว่า ความกว้าง 
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o สําหรับช่องแคบบนเส้นทางปลาย (leaf path) หากระยะทางจากตําแหน่งช่อง
แคบไปยังตําแหน่งจุดปลายทาง น้อยกว่าค่าความกว้างของช่องแคบ จะสรุปได้
ว่าปลายทางมีโอกาสเป็นพ้ืนที่ทางตันเล็กๆ ดังน้ันช่องแคบน้ีจึงไม่มีผลต่อการ
เคลื่อนที ่

5. เคลื่อนที่ตรวจสอบจนสิ้นสุดเส้นทางน้ันๆ 
ขั้นตอนในการตรวจหาตําแหน่งช่องแคบของแต่ละเส้นทาง แสดงให้เห็นได้

จาก Pseudo Code แสดงการทํางานดังภาพที่ 3.16 และ เห็นได้จากการจําลอง
กระบวนการทํางานในรูปแบบกราฟเส้นดังภาพที่ 3.17 

 
ภาพที่ 3.16 Pseudo Code แสดงกระบวนการหาช่องแคบในแต่ละเส้นทาง 

 

Start  at  first  data  point  in  the 
graph 
Loop  
 Move to next data point q 
 p = coordinate(q) 
 Calculate slope 
 If slope < ‐M 
  Set flag = 1 
  candidate = p 
 Else 
  If slope > 0 and flag == 1 
  If width(candidate) > width(p) 
    candidate = p  
  If slope > M 
   chokepoint = candidate 
   Set flag = 0 
Until end of path. 
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- จุดเริ่มต้นFloodของกลุ่มพ้ืนที่ (Region’s seed point) 

เมื่อระบบทราบตําแหน่งของช่องแคบ ซึ่งเป็นตําแหน่งในการแบ่งก้ันพ้ืนที่ ทําให้
ตําแหน่งถัดไปทางฝั่งซ้าย และตําแหน่งถัดไปทางฝั่งขวา ของตําแหน่งช่องแคบในระบบกราฟ 
จะเป็นพ้ืนที่คนละส่วนกัน ดังน้ัน ระบบจึงใช้ตําแหน่งดังกล่าว เป็นจุดเริ่มต้นในการระบายสี
พ้ืนที่ทั้ง2ฝั่ง ซึง่ระบบจะไม่ทําการระบายสีทับพ้ืนที่ ที่ถูกระบายสีแล้ว  

 
- จุดเริ่มต้นFloodของช่องแคบแบบพ้ืนที่ (Area Chokepoint) 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

 
 ในงานวิจัยฉบับน้ี เน้นการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ภูมิประเทศสําหรับเกมประเภท RTS โดย
ทําการตรวจหาช่องแคบ3 ประเภทได้แก่ ช่องแคบทางเดิน (Corridor) ช่องแคบของพ้ืนที่ปิด
(Enclosed Space) และช่องแคบแบบมีพ้ืนที่ (หรือมีระยะทาง) (Area Chokepoint) เพ่ือใช้ในการ
แบ่ง Region จากข้อมูลแผนที่ใดๆ ที่สามารถแปลงเป็นขอ้มูลภาพขาวดําได้ 

เน้ือหาในส่วนน้ีจะกล่าวถึงการอภิปรายผลการทดลองที่ได้จากวิธีการของงานวิจัย ประกอบไป
ด้วย 2 ส่วน คือ 

1. การวิเคราะห์ผลการทดลองเบ้ืองต้นเพ่ือหาค่า Threshold M ที่เหมาะสม และ 
2. การวิเคราะห์ผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ด้วยช่องแคบท้ัง 3 ประเภทที่ได้จากวิธีการของงานวิจัย 

เมื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ที่ได้จากวิธีการของงานท่ีเกี่ยวข้องซึ่งได้แก่ วิธีการ
ของ Perkins (2010) วิธีการของ Obelleiro et al. (2008) วิธีการของ Forbus et al. 
(2002) และ วิธีการของ Dill (2015) 

ดังจะแสดงต่อไปนี้ 

4.1 การวิเคราะห์ผลการทดลองเบื้องต้นเพื่อหาค่า Threshold M ที่เหมาะสม 

การวิเคราะห์ในส่วนน้ี ทําการทดสอบค่า M ที่มีค่าเท่ากับ 0, 0.15, 0.3 และ 0.45 กับภาพ
แผนทีท่ดสอบ เน่ืองจากงานวิจัยของ Perkins (2010) เป็นงานวิจัยเดียวที่มีการประเมนิผลลัพธ์ของ
การแบ่งพ้ืนที่ ผู้วิจัยจึงทําการเลือกแผนที่ทดสอบจากงานวิจัยของ Perkins (2010) ดังแสดงในภาพที่ 
4.1 และเปรียบเทียบโดยการสังเกตผลลัพธ์ของการแบ่งพ้ืนที่จากค่า M ที่แตกต่างกัน กับผลลัพธ์การ
แบ่งพ้ืนที่ของ Perkins (2010) เพ่ือหาค่า M ที่ทําให้ชุดของผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ใกล้เคียงกับผลลัพธ์
ของ Perkins ที่สุด ดังแสดงผลลัพธ์การทดลองในตารางที่ 4.1  

การวิเคราะห์ผลจะทดสอบเพียงการแบ่งพ้ืนที่ออกจากกันด้วย corridor และ enclose-
space เท่าน้ัน เน่ืองจากวิธีการของ Perkins (2010) ไม่มกีารหา Area Chokepoint 
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False- : 1 

Match: 18 
False+: 0 
False- : 2 

ะบุว่าเป็นช่อง
ม่ระบุว่าเป็นช่

57 

กต่างกัน 

n ท่ีได้จาก 
s (2010) 
Result 

งแคบ  
องแคบ 



 

ตารางท่ี 4.5 ต
= 0, M =

M Value 

M = 0.0 

M = 0.15 

M = 0.3 

M = 0.45 

Match  คือ 
False +  คือ 
False –  คือ 

4.1.4 การเป

ตารางแสดงการ
= 0.15, M = 0.

Perkins (

ช่องแคบท่ีตร
ช่องแคบท่ีได้
ช่องแคบท่ีได้

ปรยีบเทียบผ

รเปรยีบเทียบผล
3 และ M = 0.
2010)’s res

รงกัน 
ด้จากการทดล
ด้จากวิธีการขอ

ลลพัธ์ของแผ

ลลัพธ์การแบ่งพ้ื
45 เทียบกับผล
sults

อง แต่วิธีการ
อง Perkins (2

ผนที ่Longin

พ้ืนท่ีด้วยช่องแค
ลลัพธ์การแบ่งพ้ื

Our resu

รของ Perkins
2010) แต่ผลก

nus จากค่า M

บ ของแผนท่ี L
้นท่ีด้วยวิธีการข

ults 

 (2010) ไม่ระ
การทดลองไม

M ที่แตกต่างก

Longinus ท่ีไดจ้
ของ Perkins (2

Compare

Match: 17 
False+: 2 
False- : 0 

Match: 17 
False+: 1 
False- : 0 

Match: 17 
False+: 0 
False- : 0 

Match: 16 
False+: 0 
False- : 1 
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กัน 

จาก ค่า M 
2010) 
Result 

งแคบ  
องแคบ 



 

ตารางท่ี 4.6 ต
ค่า M = 0, M
M Value 

M = 0.0 

M = 0.15 

M = 0.3 

M = 0.45 

Match  คือ 
False +  คือ 
False –  คือ 

4.1.5 การเป

ตารางแสดงการ
M = 0.15, M =

Perkins (

ช่องแคบท่ีตร
ช่องแคบท่ีได้
ช่องแคบท่ีได้

ปรยีบเทียบผ

รเปรยีบเทียบผล
= 0.3 และ M =
2010)’s res

รงกัน 
ด้จากการทดล
ด้จากวิธีการขอ

ลลพัธ์ของแผ

ลลัพธ์การแบ่งพ้ื
= 0.45 เทียบกับ
sults

อง แต่วิธีการ
อง Perkins (2

ผนที ่Rush H

พ้ืนท่ีด้วยช่องแค
บผลลัพธ์การแบ

Our resu

รของ Perkins
2010) แต่ผลก

Hour 3.1 จา

คบ ของแผนท่ี R
บ่งพ้ืนท่ีด้วยวิธีก
ults 

 

 

 

 

 (2010) ไม่ระ
การทดลองไม

กค่า M ที่แต

Rush Hour 3.1
การของ Perkins

Compare

Match: 16 
False+: 7 
False- : 1 

Match: 16 
False+: 4 
False- : 1 

Match: 15 
False+: 2 
False- : 2 

Match: 14 
False+: 1 
False- : 3 
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ม่ระบุว่าเป็นช่
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ตกต่างกัน 

1 ท่ีได้จาก 
s (2010) 
Result 

งแคบ  
องแคบ 
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4.1.6 สรุปผลการวิเคราะห์เพื่อหาค่า M ที่เหมาะสม ทีไ่ด้จากการทดลอง 

ตารางท่ี 4.7 ตารางสรุปผลการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากตารางท่ี 4.2 ถึง 4.6 

Map 
ID 

M = 0.0 M = 0.15 M = 0.3 M = 0.45 
Compare 

Result 
Sum

Compare 
Result 

Sum
Compare 

Result 
Sum

Compare 
Result 

Sum

Destination 1.1 
Match: 24 
False+: 2 
False- : 0 

22
Match: 23 
False+: 1 
False- : 1 

22
Match: 23 
False+: 0 
False- : 1 

22 
Match: 23
False+: 0 
False- : 1 

22 

Enarey 1.3 
Match: 30 
False+: 2 
False- : 3 

25
Match: 30 
False+: 1 
False- : 3 

26
Match: 30 
False+: 0 
False- : 3 

27 
Match: 25
False+: 0 
False- : 8 

17 

God’s Garden 
Match: 19 
False+: 1 
False- : 1 

17
Match: 19 
False+: 1  
False- : 1 

17
Match: 19 
False+: 0 
False- : 1 

18 
Match: 18
False+: 0 
False- : 2 

16 

Longinus 
Match: 17 
False+: 2 
False- : 0 

15
Match: 17 
False+: 1 
False- : 0 

16
Match: 17 
False+: 0 
False- : 0 

17 
Match: 16
False+: 0 
False- : 1 

15 

Rush Hour 3.1 
Match: 16 
False+: 7 
False- : 1 

8 
Match: 16 
False+: 4 
False- : 1 

11
Match: 15 
False+: 2 
False- : 2 

11 
Match: 14
False+: 1 
False- : 3 

10 

จากตารางที่ 4.7 ค่า Sum คอืค่าที่ใช้แสดงความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการของ
งานวิจัยน้ีเมื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการของ Perkins (2010) ซึ่งค่าSum ได้จากการนํา
ค่า Match ลบออกด้วย ค่า False ทั้งหมด ค่าSumมากแสดงถึงความถูกต้องของผลลัพธ์ที่มากกว่า 
หรือได้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับผลลัพธ์จากวิธีการของ Perkins (2010) ในกรณีที่ค่าSum เท่ากัน ค่าFalse 
ที่น้อยกว่าจะแสดงถึงความถูกต้องหรือใกล้เคียงกับผลลัพธ์ของPerkins (2010) ที่มากกว่า 

ผลการทดลองแต่ละแผนที่ด้วยค่า M ที่มีคา่เท่ากับ 0, 0.15, 0.3 และ 0.45 แสดงในตารางที่ 
4.7 ซึ่งสามารถอภิปรายผลการทดลองได้ดังต่อไปน้ี 



 
แผน

แผน

แผน

แผน

แผน
ที่ได้จาก M=

จาก
ค่า M ที่เหมา

4.2 การวิเคร
ในสว่

กับผลลัพธ์ขอ
วิธีการของ O
จะนําเสนอต่อ

  
(2010) มีทั้งห
Perkins (201

ภาพที่ 4.2 ผ

นที ่Destinati

นที ่Enarey 1

นที ่God’s Ga

นที ่Longinus

นที ่Rush Hou
0.3 นั้นให้ค่าF
การอภิปรายข
าะสมกับวิธีกา

ราะห์ผลลัพธ์
วนน้ีจะทําการ
องวิธีการที่เก่ีย
Obelleiro (20
อไปน้ี 
4.2.1 การเป

ข้อมูลแผ
หมด 5 แผนที
10) นั้นจะแส

Perk

ผลลัพธ์ของแผน

on 1.1 ค่า M

.3 ค่า M ที่ให้

arden ค่า M 

 ค่า M ที่ใหผ้

ur 3.1 ค่า M 
False ที่น้อยก
ข้อมูลการทดล
ารน้ีได้แก่ 0.3

การตรวจหาช
รวิเคราะห์ เป
ยวข้อง ซึ่งวิธีก
008), วิธีการข

ปรยีบเทียบผ
ผนที่ทีน่ํามาใช้
ที่ดังแสดงในภา
ดงในภาพที่4.

kins (2010)’s 

นท่ี Destinatio

M ที่ใหผ้ลลัพธ์

ห้ผลลัพธ์ที่เหม

ที่ใหผ้ลลัพธ์ที

ผลลัพธ์ที่เหมา

ที่ใหผ้ลลัพธ์ที
กว่า M=0.15
ลองที่ได้จากต

ช่องแคบ 3 ป
ปรียบเทียบแล
การที่เก่ียวข้อง
ของ Forbus 

ลลพัธ์ กับวิธี
ช้ในการทดลอ
าพที่4.1 ซึ่งผล
.2 ถึงภาพที่4

Result 

on 1.1 ท่ีได้จาก

ธ์ที่เหมาะสมม

มาะสมมากที่ส

ที่เหมาะสมมา

ะสมมากที่สดุ

ที่เหมาะสมมา
5) 
ตารางที่4.7ข้า

ประเภท 
ละอภิปรายผล
งมี 4 วิธีการไ
et al. (2002

ธกีารของ Per
งเพ่ือเปรียบเท
ลลัพธ์ที่ได้จาก
.6 ดังต่อไปนี้

Resear

วิธีการของ Per

ากที่สุดได้แก่ 

สุดได้แก่ 0.3  

กที่สุดได้แก่ 0

ดได้แก่ 0.3 

กที่สุดได้แก่ 0

งต้น ผู้วิจัยจึง

ลัพธ์ที่ได้จาก ิ
ด้แก่ วิธีการข
) และ วิธีการ

rkins (2010
ทียบผลลพัธ์กั
กวิธีการของงา

rch Result 

rkins (2010) แ

0.3 และ 0.4

0.3 

0.3 (เน่ืองจาก

งสรุปผลการท

วิธีการของงา
ของ Perkins (
รของ Dill (20

0) 
กบัวิธีการของ 
านวิจัยและวิธี

 
และ วิธีการของง
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45 

กผลลัพธ์

ทดลองหา

นวิจัยน้ี 
(2010), 
015) ดัง

Perkins 
ธีการของ 

งานวิจัย 



 

ภาพที่ 4.
 

ภาพที่ 4.4 
 

ภาพที่ 4

Perkins (

3 ผลลัพธ์ของแ

Perkins (

ผลลัพธ์ของแผ

Perkins (

4.5 ผลลัพธ์ของ

(2010)’s Resu

แผนท่ี Enarey 

(2010)’s Resu

นท่ี God’s Gar

(2010)’s Resu

แผนท่ี Longinu

ult 

1.3 ท่ีได้จากวิธี

ult 

rden ท่ีได้จากวิ

ult 

us ท่ีได้จากวิธีก

R

ธการของ Perkin

Re

วธิีการของ Per

Re

การของ Perkin

esearch Resu

ns (2010) และ

esearch Resu

kins (2010) แล

esearch Resu

s (2010) และ 

ult 

ะ วิธีการของงาน

ult 

ละ วิธีการของง

ult 

วิธีการของงาน
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นวิจัย 

 
านวิจัย 

 
นวิจัย 



ไ

 

ภาพที่ 4.6 
 

จาก
ได้ใกล้เคียงกับ
ตรวจหาช่องแ
Chokepoint

Obel

ภาพที่ 

จาก
Obelleiro e

Perkins (2

ผลลัพธ์ของแผน
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ับวิธีการของ 
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t) ได้ ซึ่งแสดง

4.2.2 การเป

lleiro et al. 

4.7 ผลลัพธ์ขอ

ภาพที่ 4.7 กา
et al. (2008) 

2010)’s Resu

นท่ี Rush Hou
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Research R
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Result 

วธิีการของงานวิ

หว่างวิธีการขอ
จัยน้ีสามารถต
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ช่องแคบ
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Result 
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4.9 ซึ่ง
ป็นทาง
ผนที่ที่
บแบบทาง

ยช่องแคบ
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จากภาพที่ 4.11 การเปรียบเทียบผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่ระหว่างวิธีการของ Dill (2015) กับ
วิธีการของงานวิจัย เน่ืองจากวิธีการที่แตกต่างกัน โดยวิธีการของงานวิจัยน้ีใช้ตําแหน่งช่องแคบในการ
แบ่งพ้ืนที่ ในขณะที่วิธีการของ Dill (2015) แบ่งพ้ืนที่ทั้งหมดออกเป็นรูปแบบ Convex Region ก่อน
ทําการระบุหาว่า Region ใดเป็นช่องแคบ ดังน้ันจากการเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่า ลักษณะการแบ่ง
พ้ืนที่ของ Dill (2015) น้ันได้ Regionมากมาย ในขณะที่งานวิจัยน้ีได้ Regionเพียง2ส่วน และผลลัพธ์
การตรวจหาตําแหน่งช่องแคบที่ได้จากวิธีการทั้งสองนั้นได้ตําแหน่งช่องแคบที่ตรงกัน 

ตารางท่ี 4.8 ตารางสรุปการเปรียบเทียบในแต่ละวิธีการ 

Method 
Method 
Input 
Type 

Corridor 
Chokepoint

Enclosed 
Spaced 

Chokepoint

Area 
Chokepoint 

Junction 
Chokepoint

Forbus et al. (2002) Tile * 
  N/A* 

Obelleiro et al. (2008) Tile * * 
 N/A* 

Perkins (2010) 
2D 

Polygon     

Dill (2015) Tile    N/A* 

Ours Tile     

หมายเหตุ 

 ไม่สามารถตรวจหาช่องแคบประเภทดังกล่าวได้ 
 สามารถตรวจหาได้ 
* สามารถตรวจหาได้ แต่ใช้การนําเสนอเป็นรูปแบบของ Area 

Chokepoint (ไม่ใช่เส้น) 
*  มีโอกาสเกิดปัญหาในการตรวจหาช่องแคบแบบพ้ืนที่ปิดในบางกรณี ดังแสดงในภาพ

ที่ 2.19 (C) 
N/A* ไม่สามารถระบุได้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้ทําการศึกษาวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ภูมิประเทศ

สําหรับเกมประเภท RTS ด้วยวิธีการสร้างแกนกลาง รวมถึงนําเสนอหลักการตรวจหาช่องแคบโดยใช้
อัตราส่วนการเปลี่ยนแปลงความกว้างของเส้นทางต่อระยะทางการเคล่ือนที่ เพ่ือตรวจหาช่องแคบ 3 
ประเภท ได้แก่ ช่องแคบทางเดิน (Corridor) ช่องแคบของพ้ืนที่ปิด (Enclosed Space) และช่องแคบ
แบบมีพ้ืนที่ (Area Chokepoint) โดยการทดลองสร้างผลลัพธ์การแบ่งพ้ืนที่จากข้อมูลภาพแผนท่ี ที่
ได้จากงานที่เก่ียวข้อง ได้แก่ วิธีการของ Perkins (2010) วิธีการของ Obelleiro et al. (2008) 
วิธีการของ Forbus et al. (2002) และ วิธีการของ Dill (2015) และวัดผลการทดลองโดยการ
เปรียบเทียบภาพผลลัพธ์การตรวจหาช่องแคบและแบ่งพ้ืนที่ที่ได้จากวิธีการของงานวิจัย กับผลลัพธ์
การตรวจหาช่องแคบและแบ่งพ้ืนที่ที่ได้จากวิธีการอ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง ในบทน้ีจะกล่าวถึงการสรุปการ
ศึกษาวิจัย สรุปผลผลการทดลอง และข้อเสนอแนะแนวทางในการศึกษาวิจัยต่อไปในอนาคต 
 
5.1 สรุปการศกึษาวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีต้องการศึกษาการพัฒนาวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ภูมิ
ประเทศสําหรบัเกมประเภท RTS ด้วยวิธีการสร้างแกนกลาง ซึ่งการสรุปการศึกษาวิจัย แบ่งออกเป็น
การสรุปวัตถุประสงค์ของการศึกษา และสรุปวิธีการศึกษาวิจัย ดังน้ี 

5.1.1 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
งานวิจัยฉบับน้ี ได้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ได้กําหนดขึ้นกล่าวคือ 

1. ตรวจหาช่องแคบ3 ประเภทจากข้อมูลภาพแผนที่ขาวดํา 
2. สร้างภาพข้อมูลเชิงพ้ืนที่ โดยการแยกลักษณะพ้ืนที่ที่สามารถเคลื่อนที่ผา่นได้

ออกจากกันด้วยช่องแคบ 3 ประเภท 
3. เปรียบเทียบผลลัพธ์ เพ่ือวิเคราะห์ข้อเด่นข้อด้อยของวิธีการในงานวิจัย กับวิธี

ของงานที่เก่ียวข้อง 

5.1.2 วิธีศึกษาวิจัย 

งานวิจัยน้ีทําการศึกษาโดยใช้ภาพแผนที่ขาวดําเป็นข้อมูลเริ่มต้น (input) ดังมี
วิธีการโดยสรุปดังน้ี 
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1. ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลเข้าสู่ระบบ 

ในขั้นตอนน้ีจัดทําการนําภาพแผนที่ขาวดําซึง่แต่ละจุดภาพแสดงถึง
ตําแหน่งที่สามารถเคลื่อนที่ผา่นได้และไม่สามารถเคลื่อนทีผ่่านได้ เกิดเป็น
โครงสร้างตารางที่เก็บค่า 0 และ 1 ซึ่งในมมุมองของการประมวลผลภาพพ้ืนที่ที่
สามารถเคลื่อนที่ผ่านได้หรือพ้ืนที่สีขาวเปรียบเสมือนวัตถุ ในขณะที่พ้ืนที่ที่ไม่
สามารถเคลื่อนที่ผ่านได้หรือพ้ืนที่สีดําเปรียบเสมือนพ้ืนหลัง 

2. ขั้นตอนการสร้างเส้นทาง 

ขั้นตอนน้ีจะใช้วิธีการสร้างแกนกลางของวัตถุ (medial axis) ซึ่งเป็นวิธีการ
หน่ึงของการประมวลผลภาพ วัตถุในที่น้ีคือบริเวณพ้ืนที่ที่สามารถเคลื่อนที่ได้ใน
ภาพแผนที่ แกนกลางของวัตถุจึงเปรียบเสมือนเส้นทางกึ่งกลางในพ้ืนที่ดังกล่าว 
วิธีการสร้างแกนกลางมีมากกว่าหน่ึงวิธีการ แต่เน่ืองจากข้อมูลแผนที่ในงานวิจัย
เป็นโครงสร้างข้อมูลแบบจุดภาพ ดังน้ันเส้นทางกึ่งกลางต้องมีลักษณะเป็น
เส้นทางที่มีขนาดกว้าง 1จุดภาพ จากการค้นหางานวิจัยพบว่าวิธีการที่ตอบ
โจทย์ข้างต้น ได้แก่ วิธีการของ Shih et al. (1990) ซึ่งจากการทดลองใช้วิธีการ
ดังกล่าว มีแกนกลางบางส่วนมีขนาดกว้างมากกว่า 1จุดภาพ งานวิจัยน้ีจึงทํา
การสร้างระบบประมวลผลที่มีการตรวจสอบขนาดของแกนกลาง โดยจะ
ประมวลผลแกนกลางที่ได้จนกระทั่งแกนกลางทั้งหมดมีความกว้างเท่ากับ 1
จุดภาพ จึงเป็นการสิ้นสุดขั้นตอนการสร้างเส้นทางกึ่งกลางของพ้ืนที่ทั้งหมดใน
แผนที ่

สิ่งที่ต้องการถัดไปคือ การหาจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของเส้นทางเพ่ือใช้ใน
การเคลื่อนที่สาํรวจ เส้นแกนกลางใดๆท่ีเป็นเส้นทางเดียวตลอดทั้งเส้น จุด
ปลายทางทั้งสองฝั่งคือจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดการเคลื่อนที่สํารวจในเส้นทางน้ัน 
ในขณะที่เส้นทางที่มีการเช่ือมต่อกับเส้นทางอ่ืนๆมากกว่า 1 เส้นทาง ทําให้จุดที่
เช่ือมต่อเส้นทางเหล่าน้ันเกิดเป็นทางแยก งานวิจัยใช้จุดเช่ือมต่อดังกล่าวเป็น
จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการเคลื่อนที่สํารวจเส้นทาง 

ก่อนจะทําการหาช่องแคบ จะทําการกําจัดเส้นทางที่ไม่มีโอกาสพบช่อง
แคบออกไป การกําจัดเส้นทางเหล่าน้ีจะช่วยให้ทางแยกทีเ่กิดจากเส้นทาง
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ดังกล่าวลดลง ส่งผลใหก้ารเคลื่อนที่สํารวจของเส้นทางที่เหลืออยู่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เช่น จากเดิมที่การเคลื่อนที่สํารวจเส้นทางต้องหยุดลงที่
ทางแยกน้ัน สามารถเคลื่อนสํารวจเพ่ือหาความเปลี่ยนแปลงความกว้างของ
เส้นทางต่อไปได้ เป็นต้น 

3. ขั้นตอนการตรวจหาช่องแคบ 

ในขั้นตอนน้ีจะทําการเคลื่อนที่สํารวจการเปลี่ยนแปลงความกว้างตลอด
เส้นทางในทุกๆเส้นทาง ซึ่งความกว้างของเส้นทางได้จากการทํา Distance 
Transform เป็นกระบวนการส่วนหน่ึงของวิธีการหาแกนกลางที่กล่าวไว้ข้างต้น 
หากพบความเปลี่ยนแปลงความกว้างต่อระยะทางที่เคลื่อนที่แบบแคบลงอย่างมี
นัยสําคัญ แปลความได้ว่าการเคลื่อนที่ผ่านเส้นทางน้ีมีโอกาสพบทางแคบ 
เน่ืองจากการเคล่ือนที่ ณ ปัจจุบัน เป็นการเคลื่อนที่เข้าสู่พ้ืนที่แคบ เมื่อทาํการ
เคลื่อนที่ต่อไปจนกระทั่งพบการเปลี่ยนแปลงความกว้างต่อระยะทางที่เคลื่อนที่
แบบกว้างขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ จึงสรุปได้ว่า การเคลื่อนที่ทีผ่่านมาน้ัน ได้ทําการ
เคลื่อนที่ผ่านบริเวณช่องแคบ และจะทําการระบุตําแหน่งช่องแคบบนเส้นทาง
โดยใช้ตําแหน่งที่แคบที่สุดทีอ่ยู่ระหว่างจุดที่พบการเปลี่ยนแปลงความกว้างทั้ง
สอง (จุดที่แคบลง และ จุดทีก่ว้างขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ) 

4. ขั้นตอนการตรวจหาช่องแคบแบบพ้ืนที่ 

ทุกๆตําแหน่งช่องแคบที่ตรวจหาได้ จะถูกวิเคราะห์ว่าช่องแคบดังกล่าวเป็น
ช่องแคบแบบพ้ืนที่หรือไม่ โดยการทดสอบการเคลื่อนที่จากตําแหน่งช่องแคบ
ออกไปยังตําแหน่งที่กว้างขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทั้งสองด้าน เพ่ือหาระยะทางของ
ช่องแคบน้ันๆ หากระยะทางของช่องแคบมีขนาดมากกว่า 20% ของความกว้าง
เฉลี่ยของช่องแคบน้ัน ช่องแคบดังกล่าวจะถูกระบุว่าเป็นช่องแคบแบบพ้ืนที่ 

กระบวนการศึกษาของงานวิจัย ใช้ภาพแผนที่เป็นข้อมูลเริ่มต้นในการทดลอง โดย
นําข้อมูลภาพแผนที่จากงานที่เก่ียวข้องมาทําการทดลอง และนําผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาน้ี 
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการที่เก่ียวข้องน้ันๆ 
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ไม่รองรับช่องแคบที่มีลักษณะดังกล่าว รวมถึงยังไม่มีงานวิจัยใดที่กล่าวถึงลักษณะของช่องแคบแบบ
ทางแยกน้ีมาก่อน 

ภาพแผนที่ขาวดําที่ใช้ในการทดลองนํามาจากวิธีการที่เก่ียวข้อง ซึ่งเป็นข้อมูลภาพที่ผ่าน
กระบวนการกําจัดสัญญาณรบกวนมาจากวิธีการที่เก่ียวข้องน้ันๆเรียบร้อยแล้ว เพ่ือเป็นการควบคุม
ปัจจัยในส่วนของวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนของข้อมูลภาพแผนที่ ในขณะที่การทดลองกับ
ข้อมูลภาพแผนท่ีที่ได้จาก Obelleiro et al. (2008) พบว่าวิธีการของงานวิจัยน้ีมีความไวต่อข้อมูล
สิ่งรบกวน เช่น สิ่งกีดขวางเล็กๆในแผนที ่เป็นต้น 

ในการนําวิธีการของงานวิจัยน้ีไปใช้งานกับข้อมูลภาพแผนท่ีชุดอ่ืนๆ ผู้ใช้งานจําเป็นต้องมีการ
ทดสอบเบ้ืองต้นเพ่ือทําการหาค่า Threshold M ที่เหมาะสม ก่อนทีจ่ะดําเนินการทําตามขั้นตอน
ต่อๆไปของงานวิจัยน้ี และวิธีการจากงานวิจัยน้ีรองรับเพียงภาพขาวดําเท่าน้ัน สําหรับข้อมูลภาพแผน
ที่ในรูปแบบอ่ืนๆสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับวิธีการของงานวิจัยได้โดยการแปลงข้อมลูให้อยู่ใน
ลักษณะภาพแผนที่ขาวดําก่อน 
 
5.3 ข้อเสนอแนะแนวทางในการศึกษาวิจัยต่อไปในอนาคต 

 ด้วยวิธีการหาค่า Threshold M ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่บ่งบอกการเปลี่ยนแปลงความกว้าง
อย่างมีนัยสําคัญของงานวิจัยน้ี ใช้การทดลองและสังเกตผลลัพธ์ที่ได้จากข้อมูลแผนที่ตัวอย่าง เพ่ือหา
ค่า Threshold M ที่เหมาะสมต่อวิธีการของงานวิจัย ซึ่งค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวอาจจะไม่สามารถ
ใช้ได้กับข้อมูลภาพแผนท่ีที่นอกเหนือจากการทดลอง ดังน้ันการศึกษาเพ่ือพัฒนางานวิจัยต่อไปใน
อนาคต ควรออกแบบวิธีการเป็นระบบที่หาค่า Threshold M อัตโนมัติ รวมท้ังการตรวจหาช่องแคบ
แบบทางแยก เพ่ือความสมบูรณ์ย่ิงขึ้นของการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ภูมิประเทศสําหรับเกมประเภท 
RTS ด้วยวิธีการสร้างแกนกลาง ต่อไปในอนาคต 
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