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�����  1 

����� 

1.1 ����������������������� � 

���s((�
	�%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก�� (Real-time Strategy 
Games) �	��%�,���!���#�����#�ก������%ก# #�ก��(	��$��$	���ก���$��$	�%ก#�	���������� 
#�ก#�� %��� World Cyber Games 2008 ��!&���#���!%#w��i�i��() ���%�.%���#�� t�����%ก# 
StarCraft: Brood War, WarCraft III: The Frozen Throne, Command & Conquer 3: Kane 
Wrath, Age of Empires III: The Asian Dynasties �	��"���! 1 ��ก���$��$	�(�ก(�����%ก#
��#���%���)��!�����ก���$��$	��	�� #� 10 %ก# [1] ���� �% ��u-����#���#���ก��%��
i�
��������%���$����ก��%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก�� 

 

�"���! 1.1 World Cyber Games 2008 [1] 

 

��

�s//������*n) %�,�������ก�
��!���	/#�ก��%ก#����&�ก���
�


��
����	�ก�� %ก#����&�ก���
�

��
����	�ก���	��t#��#��u%�����!ก��y'ก�����
%����t��(�����#���

�s//������*n)��!������ [2] %�w!��(�ก%�,�������ก�
��!���� �%ก##� 
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���##(��� ������ �����ก#�ก��!�$-�� x-!��s//������*n)��%ก#����&�ก���
�


��
����	�ก���	�� #�ก���	v����������%�w!�� Marc Ponsen ����0� [3,4] t������
�s//������*n)�� �	
%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��i�����%�����ก����	
�	��


t���#�ก�����) ��%ก#���%+�%�'�%&�x��)i����w!� Wargus i���
��%ก#��ก%�,�u���
����� ��#���$���!�ก��������%ก# �����u���$��%ก##�กz�w��n��$���	�%�� ���t��
��	
����กz�w��n��$��t���#�ก�����)� ���$-��i�����$	���������%����	���ก��# (Genetic 
Algorithm) 

�����(	�%ก�!��ก	
�s//������*n)��%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��
���s((�
	��	��%�,�ก���	v��� ��s//������*n)%�����&"�%���t�� ���&"� %���%ก#�������#�
���#�#��u����w��n��ก��%���%ก#��ก����ก	� ก����ก�

� ��s//������*n)�#��u
%�����&"�%��� ��(���� �&"�%�����!����ก����s//������*n)%ก�����#�"�-กก	������ก���	�%���%ก#��!
��ก%ก�����#�#��u ���&"�%�����!%ก��ก����s//������*n)(�%ก�����#�"�-ก%
w!���!%ก#����
(�%ก��t��� �	
%$� [5, 6] 

�����(	��������(-����%��ก�������s//������*n)�� �	
%ก#����&�ก���

�

��
����	�ก����!#����#�#��u"�ก	
&"�%���i�����%�����ก����	
�	��

t���#�ก
�����)#���	
����� ��#��u��	
�	�� �%$��ก	
&"�%���$0���!&"�%���ก���	�%���%ก#��"� i���������ก��
�	�������� �	ก��!"� ������ก��&����"���#�%�,�กz�w��n�� ��ก(�ก����	�#�ก��ก����	
����t�
��#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �% #��#ก	
ก�����กz�w��n����!%�,�ก��&����"���
����%�����%��#����� 

1.2  ��"#������$���ก����%& 

1. %�w!����
���t���#�ก�����)�#��u���#������ก����	
���#��ก�� �	

%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��t���� �w�t#�%������ 

2. %�w!�����	���ก��&���#������ก�)�����t���#�ก�����)�� �	
ก������
�s//������*n)�� �	
%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก����!#�
���#�#��u"�ก	
&"�%��� 

3. ก����	
����t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �% #��#ก	
ก��
���กz�w��n����!%�,�ก��&����"���� ��#��u��	
���	
���#��ก� �"�ก	
&"�%���
t������!�$-�� 

1.3 ���(�����ก����%& 
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1. ก����	
���	
���#��ก� �"�ก	
&"�%����	��(�%�����"������	
���#��ก%j�����
%ก#��!#�&"�%��� 2 ���� �w� �����s//������*n)ก	
����.	��" �����	
���#��ก��
%ก#��	����!%���%����	�� 

2. ������� �	ก$���"��� (wu) �������	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� 
v2 �������%y$��%ก# (wp) (�%ก�
$��#"�(�กก��� ��s//������*n)�w��n��
$��%ก#"�ก	����&���!$��%ก#����������&���!���
(����� 3 �&���! �w� 
SmallDivide, Barren ��� Tomb Stone Desert V2 

3. ���ก�����
���&���!$��%ก#����������&���!���
(����� 3 �&���! �w� 
SmallDivide, Barren ��� Tomb Stone Desert V2 

4. ก��%����
%���
����"��s//������*n)��(�"�ก���ก	�(�%����
%���
i�����%���
%j��!���ก��%���%ก# ���&�ก�� ���/��� ����%ก# 

1.4 ���*&+�$���,-.�� 

1. t���	�������s//������*n)��%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก����!#�
���#"�ก	
&"�%��� i���#��u���������ก����	
�	���ก��&��� t����ก	
%ก#
����&�ก���
�

��
����	�ก���w!�t�� ���ys�ก)�	��� �	
�	����#"��	�� 
�����%ก#(�����#�%�,�$��%ก#�	��%�� ����#��u �ys�ก)�	�t������ �	กก����!
�����ก	
���������������)��� 

2. %ก�����)���#�"�� #����$��s//������*n) 

1.5 ��0�-��(���ก����%& 

1. .-ก*���*z��w��n�� ��������(	���!%ก�!��$��� 
2. .-ก*�%ก#���
����s//������*n)�w��n��$��%ก#���
 
3. ����i#�"�%�w!���
��#ก��&����"������s//������*n) E323 
4. ����i#�"��� �	
%ก�
$��#"�$��%ก# 
5.  �������� �	ก$���"��� (wu) i�����ก��%�����"��

 Temporal Difference (�ก

�&���!���
 
6.  �����	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# 

(wp) (�ก�&���!���
 
7. �����s//������*n)i�����t���#�ก�����) 
8. ��	
���	
���#��ก$��%ก#� �%$��ก	
&"�%���i���������ก���	�������� �	ก��!"� 

(Top Culling) 
9. %ก�
������� �	ก%��!#���$��กz��กz�w��n����������"��s//������*n)��!����$-��-

�s//������*n)���
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10. ���
$	����ก���ก��&����"��������ก����	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%���
t�� �w�t#�%������ 

11. ��	
����t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �% #��#ก	
ก�����
ก����	
�	���ก��������	���ก� 

12. ���
$	����!�����ก����	
����t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�
� �% #��#ก	
ก�����ก����	
�	���ก��������	���ก��#��u��	
���	

���#��ก� �"�ก	
&"�%���t����ก���$	�������ก �w�t#�%������ 

13. ��%���� )&�ก������� 
14. ���&�ก����(	����%���
%��������������) 

1.6 2����������$%�ก�����%& 

��� �-!�$���������������)��� t���	
ก������#�)%�,�
����#�������ก�� �	���� 

• �Difficulty Balancing In Real-Time Strategy Gaming Session Using 
Resource Production Adjustment�  i�� �'��(�) %ก*#+	ก����*) �����*0� 
i���(�	 ����������#����ก�� �GAMEON-ASIA�2011� x-!�(	�$-�� 0 
���%�.���i��) �� �����	���! 1 #����# u-� 3 %#*��� 2554 

 



 

�����  2 

�345���������%&���(ก��&��.�� 

�� �	

���! 2 ��*z���������(	���!%ก�!��$��� (�#�ก�����%����*z����� � ��!
%ก�!��$���ก	
�s//������*n) �"��

$��%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก�� ���
 �	กก����!(������ก�������s//������*n)��!#����#�#��u"�ก	
&"�%��� x-!��	�� #����%�,�
�w��n����ก����(	�����	v����

�s//������*n)i���	!�t� ��#���������(	���!%ก�!��$���ก	

�s//������*n)��!�#��u��	
���#��ก� �%$��ก	
&"�%��� ���ys�ก)�	��	��������!����	�&�(�ก
ก��������$���s//������*n) 

2.1 �345����(ก��&��.�� 

�� �	
 	�$����*z���!%ก�!��$������ (�%��!#������%��(�ก ���#%�,�#�$��%ก#
����&�ก���
�

��
����	�ก�� ���#%�,�#�$��%ก#���� �	ก*0�$��+��������#
$��#"�#
"�0)���+��������#$��#"�t#�#
"�0) ���# #��$���s//������*n) ���# #��
$��ys�ก)�	��	������ ���# #��$��ys�ก)�	��	����#% #��#  �	กก��$��ก��%��w!����
��#���#�	� ���������(�%�,����$�� Temporal Difference Learning 

2.1.1 (ก�����2�ก����������������ก�� (Real-time Strategy Games) 

%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��%�,�%ก#���%+� �-!���!��ก��ก#�
(�ก%ก#����#ก�����) (Strategy) i��%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��%ก#��ก �w� 
DUNE 2 ���3 1992 i�� Brett Sperry (�ก
��*	� Westwood Studio ����	����ก Sperry t���	��
�w!���� Real-time Strategy Games %�w!��(�ก����ก��� �&"�%���%$���(���%ก# DUNE 2 �	��#����#
x	
x�������ก���%ก#����#ก�����) (Strategy Games) %ก#����&�ก���
�

��
����	�
ก�� �
#�ก��%��w!����#���%���)%�w!��(�ก���)
��)����%#�)�	��#����#% #��#���ก��
��
��#%ก# ���#	ก(��#��u%������#ก	�t�� �����&���������%���)%��� �w�&�����

���
��ก���� %�w��%�w!����%ก##�t�� ��ก ����"��

 �������%ก#�	��� (�ก�� �� �	�����%��#���)
��u� ���#� ก��� �����ก��� t�(�u-�����#�� ���������� ��%ก#����&�ก���
�


��
����	�ก���	��&"�%�����ก����(������$��ก	
%��� %�w!��(�กt#�#�ก�� ����	ก�� �����
 
%�����%ก#(����%���t����� �"��

ก��%���(�%�����!ก�����������
��#ก���	�x-!����ก�

t������"�������� %$�����ก��"��
ก	� ��#t�u-�ก��%ก�
%ก�!�� 
�� ����	���ก� ���ก������&�
ก�����) i��#�%��� #��%�w!��������������$��# %ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��%�,�
��!���#�� #"��	ก%���%ก#�	!�t� �	������$��%ก#���%+������!#��w!�%��� %��� Command & 
Conquer, StarCraft ��� WarCraft %�,���� �"���! 2.1 ����	������ ���(�$��%ก# DUNE 2 
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�"���! 2.1 DUNE 2 [7] 

2.1.2 ����� (Spring) 

���� [8] �w� %ก#����&�ก���
�

��
����	�ก����!����$-��i�� ก���#
&"��	v�������%�� ���ก���#&"��	v������ (Spring community) i��%ก��(�ก��������!(����
%ก# Total Annihilation #����� #�� ���"����"��

�##���%��#�"��

 (��%ก#%��#(�
	��	
#�#
ก����$��%ก#t��) %�,�%ก#���%+�%�'�%&�x��)i��� (Open Source) � �% ����	ก�	v��t������
�	�%��# (Mod) $��%ก# �s//������*n) ��#u-����#ก	��	v��%ก#t�� %ก#�������&"�%���(�t��
��
��#�"��� ��ก ������� 
�� ��ก�������	���ก� ����&�ก�����) �����!�ก�����������	

��!������ก �w����������ก	�%�w!�� ��!�ก����������&����"�����กt�"��
ก	
�������$��# i��#�
%��� #���w�(������������"�����##��%���) (Commander) $���������$��#� �t�� (-�(�%�,�&"�
�����%ก# �"���! 2.2 ����	������ ���(�$��%ก#���� �����%��������ก��%����	����"���
+��&��ก � 
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�"���! 2.2 Spring [8] 

2.1.3 ������-�.���.��H����H�I$ (Perfect Information Environment) ���
������-�.���.��H�,�Q���H�I$ (Imperfect Information Environment) 

+��������#$��#"�#
"�0)  #��u-� ก����!�s//������*n)$��%ก#�#��u
%$��u-�$��#"�$��%ก#t���	�� #�i��t#�$-��ก	
����ก��#��% ��$���"��� x-!�(����$��#ก	

+��������#$��#"�t#�#
"�0) ��!�s//������*n)$��%ก#u"ก(��ก	����#�#��u��ก��%$��u-�
$��#"�$��%ก#t��
�������#����ก��#��% ��$���"��� (Line of Sight) 

(�ก�"���! 2.3 ��+��+��������#$��#"�t#�#
"�0) �s//������*n)(�#��
%$��u-�$��#"�%j��������!�������ก����%��t��%����	�� �����+��������#$��#"�#
"�0)(�
%$��u-�$��#"�t���	�������!�������ก����%�����t#���%�� 
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�"���! 2.3 +��������#$��#"�#
"�0)���t#�#
"�0) [9] 

2.1.4 ��������-�4R$ (Artificial Intelligence) 

�� �	
���# #��$���s//������*n)��%ก#�	��  #��u-� ys�ก)�	���!��� �����!
��
��#ก��������$���	����� �w�+��������#+����%ก# i��t#�����-�u-�����ก�������� �w�
����ก������ x-!�(�% ��������# #����ก����t�(�ก�s//������*n)����ก������ก�� 
�s//������*n)��%ก#t#�(��%�,�(�����%�,���

��!#����#�#��u��ก��%�����"������$������
�����%���# (Neural Network)  �w�$	���������%����	���ก��# (Genetic Algorithm) �����(
%�,���

��!��
i����#��!u"กก�� ��#�i��t#�(��%�,�����#�ก��%�����"����������� %����������� �&"�
%���%ก�����#�-����((�กก��%��� �w�%ก�����#�"�-ก������%����	�� 

2.1.5 T��ก$+��-����� (Score Function)  �W�T��ก$+����(����#I�Q� 
(Evaluation Function)  

 #��u-�ys�ก)�	���!����	�&�(�กก��������$���s//������*n) ���i���)$��
ys�ก)�	��	������ #���������	���� 

• �	�&�i����# �w� $0��	���s//������*n) �w�&"�%���%ก��ก���ก	�#�ก����
%������ 

• �	�&�ก��������$��������	! ���!�s//������*n)����$-������	���	�����#�
�������+��%������ %�w!����t�%�,�$��#"�����ก�	
� ��s//������*n)�#��u
�	����(%�w�ก������	!���!#��������+��#�ก��!�����t� 
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%�w!��(�ก���#x	
x���$��%ก#���s((�
	� ก����ก�

ys�ก)�	��	��������!
% #��#ก	
%ก#�	��%�,������!��ก %����u����ก�

����ys�ก)�	��	������t#�u"ก���� �w�t#�
% #��#(����� �$	�����ก��%�����"�$���s//������*n)t���	
&�ก���
t����� 

2.1.6 T��ก$+��-����( ����� (Fitness Function) 

%�,�ys�ก)�	���!����	�&�ก��������$��������	!���!�s//������*n)����$-������	��
�	�����#��������+��%������ %�w!����t�%�,�$��#"�����ก�	
� ��s//������*n)�#��u�	����(
%�w�ก������	!���!#��������+��#�ก��!�� �����ก	
ys�ก)�	��	������ ��ก����ก	���! ys�ก)�	��	�
���#% #��#��(���ก�
����ys�ก)�	��	������ ����	� ���i���	!�t����#ก�� ��$�
%$�
$��&��	��)� �#�����	����� 0 u-� 1 

 

2.1.7 ก��(��W������������+� (Gradient Descent) 

%�,�$	���������ก�� �����!����	#�	��) i��ก��%��w!������#���#�	� #�����ก��
�	���!(����
�����t���� 

##���ys�ก)�	� )x(fy =  #�����!����	#�	��)��"���!(�� xmin %���#��u ����
�!����	#�	��)$��ys�ก)�	�t��i����.	�$	������	����t���� 

1. ��#%�w�ก��� x $-��#� � �%�,� x1 
2.  ���� )x(f 1′  

• u��t�����%�,��
������ xmin > x1 
• u��t�����%�,�
�ก������ xmin < x1  

3. ���ก����	
��� x1 ��##ก����! (2.1) 

)x(fxx 111 ′−→ η  (2.1) 

i�� η  �w�������� �	ก��ก����	
����������	�� 

u��ys�ก)�	� y �#��u �����!����	#�	��)t�� #ก����! (2.1) (���	
���(�t�����
�!����	#�	��)$��ys�ก)�	� ))x(f( 01 =′  
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2.1.8 Temporal Difference Learning 

ก��%�����"��

 Temporal Difference [10] %�,�ก��%�����"��

#�&"��� 
(Supervised Learning) ���� �-!��� �	
%�����"���!(�������&��	��) x-!�ก��%�����"��

#�&"���
�ก���	��(����&������� ���������!������t�����&��	��)  ���ก��%�����"��

 Temporal 
Difference (����&�����$�� Temporally successive prediction ��� i��������� �	ก��!
%���!������t�(�%�,�t��	�#ก����! (2.2) 

∑
=

−
+ ∇−=∆

t

k
kW

kt
ttt P)PP(W

1
1 λα  (2.2) 

i�� 

tW∆  �w� ������� �	ก��!%���!������t���!%��� t 

 P  �w� %x�$�� Temporally successive prediction 

α  �w� �	���ก��%�����"� (Learning rate) 

λ  �w� �	������
��#���� �	ก$�� kWP∇  ��!%ก��$-�� k $	��ก��� ��� 

kWP∇  �w� %ก�%����$�� Pk %���
ก	
 w 

��� α  (�%�,��	�ก�� ��ก����	
������� �	ก���������	�������	
������� �	ก#�ก
 �w����� 

�(�) kt−λ  (�%�,��	�� ����� �	ก$�� kWP∇  i��(�� ����� �	ก$�� kWP∇  ��!
��"��ก��ก	
 t $0��	��#�กก��� kWP∇  ��!��"�tก�ก��� t $0��	�� 

2.2 �����%&���(ก��&��.�� 

����������(	���!%ก�!��$������(��
��%�,� 2 ��� %��!#(�ก t���#�ก�����)���
����ก����	
���#��ก� �%$��ก	
&"�%��� x-!�(����
�� �	กก���������ก��������$��t���#�ก
�����)����#��u��	
�	�� �%�����&"�%���t�������t� ��#����%�����%��#$��t���#�ก�����)
��!��� �����!��	
���#��ก� �%$��ก	
&"�%����	���#�

 �w� ก����i�*���y'�%���!"� ก���	����
���� �	ก ���ก���	�������� �	ก��!"� ��ก���(�%ก�!��ก	
ys�ก)�	��	��������!����	�&�(�กก��
������$���s//������*n)��%ก#���� 
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2.2.1 ,-����ก������$ (Dynamic Script) �����0�ก���������&�ก^ .(�.�ก�2H.
(�Q���Q���� 

Pieter Spronck [11] t��%��%���������s//������*n)$��%ก#�"��

 �-!���!
%���ก���t���#�ก�����) (Dynamic Script) x-!�t�����
	�����(#�(�ก����ก��%�����"��

���
y��)x%#��) (Reinforcement Learning) i�� Spronck ���%�������0+��$��%ก#�	��$-����"�ก	

��0�������������#
	�%���$��%ก# %ก#i���ก���	��(�#��	ก*0�$���s//������*n)��!��((�
t#�%�,���!���($��&"�%��� x-!��s//������*n)��%ก##	ก(�t#�j���%��������!(�"�ก	
&"�%���t�� &"�
%���(-�����ก��%���ก	
&"�%�����!%�,���(����#�กก��� ก����	
�����s//������*n)� �#����#j���
����#��u"�ก	
&"�%���t��%ก��$-��(-�%�,��!����	/%�w!������ก�0���!t#��#��u �&"�%�����!%�,���
(���� t�� x-!�(����� �%ก##����#������#�ก$-����#t����� i�� Spronck .-ก*�%ก#�#

�
�� (Computer Role Playing Games(CRPGs)) x-!�%ก#���%+�������������	��$��ก��%���
�	��#����#%�,�t�t����ก������!������ t�� ��ก ��� ���� ��ก������&"��	v��%ก#���� /�%�w�ก
��!(���������)(Script) %�,��	�ก�� �����	!��s//������*n)$��%ก#��� %�w!��(�ก�#��u��!(�
��
��#t������ก��� ���t��&���!#����#������#�กก��� t#�%ก���s/ �ก�������ก��!#��	ก*0�
���ก� ��!t#�% #��# i���	ก*0�$�������)���	!����#	ก(�%�,��"��

����	� #����#������
���#x	
x���"� x-!����� �%ก���s/ ��w� �s/ �$�����#x	
x��� (problem of complexity) ���
�s/ �$��ก����	
�	� (problem of adaptability) x-!�#������%�����	���� 

• �s/ �$�����#x	
x��� %�w!��(�กก��ก�����#����#x	
x���#�ก(-����� �
#	ก(�#�(��������"� ���� �u"ก&"�%���(	
(�����%�����t��i������ 

• �s/ �$��ก����	
�	� %�w!��ก��ก��ก�������!ก�� ��#��"��

����	� ���� �
��(t#�% #��ก	
&"�%�����!#����	
���#�#��u����� ก	�t�&"�%�����(�
���%ก#
��ก%ก��t� �w�����%ก��t� 

�s/ �% ���������� ���0�������������#
	�%���$���	�%ก#���� ก���ก��s/ �
% ���������t��i��ก�����%�� %�����ก��%�����"�$��%��w!�� (Machine Learning) %$��#����� x-!����
t�����

 �w� ก��%�����"��

��yt��) (Offline Learning) x-!�%�,�ก���ก�t$�s/ �ก�����!%ก#
(���ก���(�� ����i�����ก���������	
���##���$��%ก# ���ก��%�����"��

���t��) 
(Online Learning) x-!�(�%�,�ก���ก��s/ � �	�(�ก%ก#t�����(�� ����t����� i����

(����
ก��%�����"��� ������!%ก#ก���	�u"ก%�����"� ���$�� Spronck ���%��t����ก��%�����"��


���t��)%�w!�� ��s//������*n)#����#�#��u��	
�	�� �%ก��$-��%�w!�%�����&"�%���t����%����	�
	�� i��ก��%�����"��

���t��)�#��u��!(������ ���

�s//������*n)�#��ux��#�x#
(�������������)$����%�� ����#��u��	
�	���#�	ก*0�ก��%���$��&"�%���t�� x-!�%�,�ก��
�ก��s/ �$�����#x	
x�������s/ �$��ก����	
�	���!%ก��(�กก����������)�����$��ก�����
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� ��s//������*n)j���$-�� i�� Spronck %����� ��

%�����"���!(����#�����	��(�����#�
��0#
	�� �w� 

• ���#���%��� (Fast) %�w!��(�กก��%�����"��

���t��)%ก��$-���� ����ก��%���
%ก# ��

ก��%�����"�(-�(��%�,�����#����#���%�����ก��%�����"�%�w!�t#�� ���&�
ก���
���ก��%��� ���ก��������$��%ก# 

• �������&� (Effective) %�w!�� �&"�%���t���	
���#
	�%��� �����)��!#�ก����	
�	�
(������ ����#������t�����������%���ก	
�����)��!u"ก��ก�

#���#�ก�� 

• ����� (Robust) ��

ก��%�����"�(������#��u���
���#u-����#t#�
��������!#���"�����

$���	�%ก#�ก��t�� 

• �������+�� (Efficient) ��%ก#�	��&"�%���(�t���
ก	
�"����"�%�,�(�����(��ก	� 
�	��	����

ก��%�����"������#��u%�����"�t��(�กก�����
%�,�(�������	����!
t#�#�ก 

Spronck t�����%����

ก��%�����"��

���t��)��!%���ก��� t���#�ก�����) 
x-!�#���0#
	���!$����#��!ก����$������ i��#���%���� ����ก	
%ก#��!#���"�����������(���� t��  

 

�"���! 2.4 ก��������$��t���#�ก�����) [11] 

(�ก�"���! 2.4 ��ก��������$��t���#�ก�����)�	�� %��!#��ก&"�����%ก#(�����
��ก�

กz�w��n�� (Rulebase) $-��#�ก��� ��กz�w��n���	��(����ก�
����กz (Rule) i��
กz�	����"����"��

$�������)��!&"�����%ก#������#�"�������
ก��0)��!#���"�  (Domain 
Knowledge) ก�� ��$-��#� (�ก�	����u��ก��0)����� ��

(����ก��%�w�กกz(�กกz�w��n��
t�����%�,���������) i��%�w�ก��#������� �	ก (Weight) i��กz��!#�������� �	ก#�ก(�#�i�ก�
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u"ก%�w�กt�������#�ก %#w!�%���"�ก	
&"�%���t�(��"�����"������ �-!���
ก��%������� ��

(����
ก�����%#��&�ก��%��������	
������� �	ก$��กz�����$����#&�ก��%�����!���%#��t�� i��กz
��!���� �t��&���(�t������	�i��ก����	
������� �	ก$-�� กz��!���� �t��&�t#���(�u"ก��i�*i��ก��
��	
������� �	ก�� ��ก��%�����	�����t�.	��"��!����#�(�กกz% ������ก�(�#����#�#��u#�ก$-��
�����	
�	���#ก��%���$��&"�%��� i�������$�� Spronck ���t�����%��������t����
ก	
%ก#
��%ก# �w� %ก#��!���������%�����

%ก# BALDUR�S GATE ก	
%ก#��!��"�������(���� �w�
%ก# NEVERWINTER NIGHTS &�ก�������t������ �% �����%�����t���#�ก�����)
�#��u���t�������t��(��� ��ก�	���	�%�,�ก����	
����ก�������ก���� ��	����� �w�
+��������#��%ก##�ก�������ก��! ��ก ���% #��#ก	
u��ก��0) ��$0���!�	���
���#�#��u��ก�������ก%j����!���!u"กก�� ��t��ก�������t�� ���� �t#�%ก���s/ �%ก##�
ก�������ก&���ก�� �w�t#�% #��# 

 

Algorithm 1 : Script Generation 

1:  ClearScript() 

2:  sumweights = 0 

3:  for i=0 to rulecount−1 do 

4:     sumweights = sumweights + rule[i].weight 

5:  end for 

6:  {Repeated roulette wheel selection} 

7:  for i=0 to scriptsize−1 do 

8:     try = 0; lineadded = false 

9:     while try < maxtries and not lineadded do 

10:        j=0; sum=0; selected=−1 

11:        fraction = random(sumweights) 

12:        while selected < 0 do 

13:           sum = sum + rule[j].weight 

14:           if sum > fraction then 

15:              selected = j 

16:           else 

17:              j = j+1 

18:           end if 

19:        end while 

20:        lineadded = InsertInScript(rule[selected].line) 

21:        try = try+1 

22:     end while 

23:  end for 

24:  Finish Script() 

�"���! 2.5 ก��������������) [12] 
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กz�w��n�� (Rulebase) %�,���%��)��!���ก�
����กz (rule) ��ก� rule (�
���ก�
t�������0�	ก*0� 3 $���w� 

1. weight ���%ก�
������� �	ก$��กz�	�� 
2. line ���%ก�
ก��ก�����$��กz�	�� x-!�(�u"ก%��!#%$��t�����������) %#w!�กz�	��

u"ก%�w�ก 
3. activated ���%ก�
������ก���!������กz�	��u"ก%�w�ก 

�"���! 2.5 �������ก��������������) ys�ก)�	� InsertInScript ��� �����!%��!# 
line %$��t�����������) u�� line �	����"�����������)��"�����ys�ก)�	�(�t#������t�����w���� 
�false� ก�	
#� ���u�� line u"ก%��!#%$��t�t����%��(ys�ก)�	�(��w���� �true� ก�	
#� �	�ก����-#���#�
%��� #����!(�t����������)��!#�(�����กz(����� scriptsize กz �����������)(���� ��((�t��
����ก����	��u�����ก�������#%��!#
���	��	��%ก��ก������ maxtry ys�ก)�	� Finish Script ���
 �����!%��!#
���	��'�%�w!�� �����(�����������)�	��(�#����	!���!(�u"ก%���ก������t��%#�  

�"���! 2.6 �������ก����	
������� �	ก ys�ก)�	!� CalculateAdjustment ��� �����!
�������������	� (Reward)  �w����i�* (Penalty) x-!������กz��!u"ก activate (�t���	
 
�������#�%���) Fitness ����	�&�$����������)��!%�w�กt���� ys�ก)�	� DistributeRemainder ���
 �����! ก��(��&������� ����������� �	ก$0��	��ก	
������� �	ก%��!#���t��	!�������� �	ก�w!�� (�
% �������� wmax (maxweight) (�%�,��	�ก�� ������ �	ก"�����!%�,�t�t�� 
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Algorithm 2 : Weight Adjustment 

1:  active = 0 

2:  for i=0 to rulecount−1 do 

3:     If rule[i].activated then 

4:        active = active+1 

5:     end if 

6:  end for 

7:  if active<=0 or active>=rulecount then 

8:     return (no updates are needed.) 

9:  end if 

10:  nonactive = rulecount − active 

11:  adjustment = CalculateAdjustment(Fitness) 

12:  compensation = −active ∗ adjustment/nonactive 

13:  remainder = 0 

14:  Credit assignment 

15:  for i=0 to rulecount−1 do 

16:     if rule[i].activated then 

17:        rule[i].weight = rule[i].weight + adjustment 

18:     else 

19:        rule[i].weight = rule[i].weight + compensation 

20:     end if 

21:     if rule[i].weight < minweight then 

22:        remainder = remainder + (rule[i].weight − minweight) 

23:        rule[i].weight = minweight 

24:     else if rule[i].weight > maxweight then 

25:        remainder = remainder + (rule[i].weight − maxweight) 

26:        rule[i].weight = maxweight 

27:     end if 

28:  end for 

29:  DistributeRemainder(); 

�"���! 2.6 ก����	
������� �	ก [12] 

�������(	����%�w!������u	�#� [13] Spronck t�����%��%�����ก����	
���#
��ก$��%ก#�#
�
�� 3 ���� �w� 

2.2.1.1 ก����� !"#�$%&'() *+),� (High-Fitness Penalizing) 

�ก��ก����	
������� �	ก$��t���#�ก�����) กz��!���t��������#��������+���� 
(�����!t��(�กys�ก)�	��	����#% #��#"�) (�t���	
�������	� (Reward) "� �	��"���! 2.7 (x���) 
x-!�(����� �กz�	��t���	
ก����	
������� �	ก#�ก���� %�����ก����i�*���y'�%���!"�#� �	กก��
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�w� (�%���!�������!t��(�กys�ก)�	��	����#% #��#i��� ������!t��(�กys�ก)�	��	����#% #��#
���	
ก����������ก��#$���s//������*n)��!�� ��������!t��(�กys�ก)�	��	����#% #��#
���	
"��������ก��#$���s//������*n)��!t#������ �	��"���! 2.7 (ก���) x-!�%#w!�%���!��%�,�
ก����	
������� �	ก����(����� ������!t��(�กys�ก)�	��	����#% #��#���	
ก���t���	
ก����	

������� �	ก#�ก ��������!t��(�กys�ก)�	��	����#% #��#���	
"�(�t���	
ก����	
������� �	ก
������� �	��"���! 2.7 ($��) 

 

�"���! 2.7 ก����i�*���y'�%���!"� [12] 

2.2.1.2 ก��&56"#�(78�9(5ก (Weight Clipping) 

������� �	ก"��� (wmax) %�,������!ก�� �����	
ก��%��
i�$��������� �	ก ���
���� �	ก"�����!"�(����� ����� �	ก�#��u%��
i�t��#�ก �	��	��%#w!�กz��!#��������+����u"ก
%�w�ก
�����	�� (����� �t���#�ก�����)��	
�	�(�u-����	
��!%ก����!��  ���u��%��(��ก	�������� �	ก
"���� ��!�� (����� ����#��ก����$��������� �	ก$��กz��กz�w��n��������%����������� �	ก��!
%ก��(�ก������� �	ก"���(�u"กก��(��t�� �กz�w!�� i�ก���ก��%�w�กกz��!#��������+����(�
u"กก��(��t�� �กz��!#��������+���!��ก������� %�����ก���	�������� �	ก#� �	กก���w�(���	

������� �	ก"���i��#�%��� #���w�� �������� �	ก"����!����%#w!��s//������*n)���
�����	�� 
�����	
� �������� �	ก"���"�$-��%#w!��s//������*n)���
�����	�� i��#�����ก���������w�%#w!�(

ก��������	���	��u���s//������*n)���(���	
��������� �	ก"����� wdec% $��������� �	ก
"��� ���(�����t#��!��ก���������� �	ก%��!#��� (winit) ���u���s//������*n)���(���	
%��!#���
���� �	ก"���$-�� winc%$��������� �	ก"��� 

(�ก�"���! 2.8 u�����ก���	�������� �	ก ก���ก����	
������� �	ก ������� �	ก"���
(�u"ก��	
 wdec%  �w� winc% #�����$-����"�ก	
&�����  �	�ก����	
������� �	ก ������� �	ก$��
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กz 4 �!��ก���������� �	ก�!���� (wmin) (-�u"ก��	
$-��#�%�,�������� �	ก�!������� ���������� �	ก
$��กz 2 "�ก���������� �	ก"��� (wmax) (-�u"ก��	
��#�%�,�������� �	ก"������ 

 

�"���! 2.8 Weight Clipping ��� Top Culling [13] 

2.2.1.3 ก��&56"#�(78�9(5ก *+),� (Top Culling) 

�������ก����	
������� �	ก"���%���%����ก	
ก���	�������� �	ก ���(���ก����ก	�
��!����ก���	�������� �	ก��!"��	��(����/��� �������� �	ก�#��u%��
i�%��������� �	ก"���t�� 
i��ก�� ��%��!#%��#���%#w!��s//������*n)���
�����	�� ������� �	ก"���(����� กz��!#����
���� �	ก#�กก���������� �	ก"���(�t#��#��u%�w�ก#�����%�,�กz�w��n��t�� �s//������*n)
(��#��u%�w�กกz#�����%�,�กz�w��n��t��%j���กz��!������ ��������ก	�$��#%#w!�
�s//������*n)���
�����	�� ������� �	ก"���(�%��!#$-�� กz��!#����� �	ก#�กก���������� �	ก"���
����	��ก�����((�ก�	
#�%�w�กt����ก��	�� u������ �	กt#�%��������� �	ก"��� �s//������*n)(�
�#��u%�w�กกz��!�������+����t����ก��	�� �-!� 

(�ก�"���! 2.8 u�����ก���	�������� �	ก��!"� ������� �	ก"���(�u"ก��	
 wdec% 
 �w� winc% #�����$-����"�ก	
&�����% #w��ก���	�������� �	ก ก���	�������� �	ก��!"�(�t#�
%���!������������� �	ก$��กz 2 (t#����ก��ก����� b) ���กz 2 (�t#��#��u%�w�ก#�����%�,�
��������)t��%�������#�������� �	ก%ก��������� �	ก"��� 

x-!� Spronck t�����
i��ก��� ��s//������*n)"�ก	
&"�%��� (������������)
��!t#�#�ก����	
�	�) i��� ����"�ก	� 150 ��	�� 50 ��	����ก%�,�ก��� �t���#�ก�����)���ก��
%�����"�ก��� 100 ��	�� �	�u-�%ก�
&�ก�������i��ก���	�(�������!�s//������*n)���&"�%���
�ก��%���� 50 ��	�� (Spronck � ���"������� 45-55 ��	��) uw����ก����	
���#��ก�����	��#�
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�������+���� x-!�(�ก&�ก��������
�������ก���	�������� �	ก��!"��	��� �&�ก���������!��
��!�� �����#��w� ����ก���	�������� �	ก 

����������)j
	
���(����%��%�����t���#�ก�����)���%�����ก����	
���#
��ก�

ก���	�������� �	ก��!"�#���	
����%�w!������s//������*n)��!"�ก	
&"�%�����%ก#���
�&�ก���
�

��
����	�ก�� 

2.2.2 T��ก$+��-�������� ��(ก������ 

Sander Bakkes [9, 14, 15, 16] t������ys�ก)�	��	��������%ก#����$-��i��
#�%��� #�� �w� 

1. �#��u������&�ก��%���t�����������(�%�,�������� �w���� 
2. �#��u�	�t������s//������*n) �w�&"�%���%ก��ก���ก	�#�ก����%������ 
3. �#��u���&�ก���	�t�%�,�$��#"�����ก�	
� ��s//������*n)�#��u�	����(

%�w�ก������	!���!#��������+��#�ก��!�� 

i��t��ก�� �� ys�ก)�	��	������ �	�#ก����! (2.3) 

21 1 v)w(vw)p(v pp −+=  (2.3) 

i�� 

v(p) �w� &��	��)$��ys�ก)�	��	������ 

v1 �w� Material Strength 

v2 �w� Position Safety 

wp �w� �	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��
%ก# 

Np∈  �w� �	�������%y$��%ก# 
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%��# v1 (Material Strength) ��� ys�ก)�	��	�����������!�	����������"
��� �	�#ก����! (2.4) 

∑ 






 −=
u

u
uu R

C
Cwv 1

01  (2.4) 

i�� 

wu   �w� ���� �	ก$���"������� u 

0uC   �w� (������"������� u $�������s//������*n) 

1uC   �w� (������"������� u $���������$��# 

[ ]10,R∈  �w� %.*���$��+��������#��!�����s//������*n)#��% �� 

%��# v2 (Position Safety) ��� ys�ก)�	��	�����������!�	������������#
����+	�$�� Commander �	�#ก����! (2.5) 

∑
∈ 










−=

Dr r

r

r

r
r R

O

R

O
wv

0

0

1

1
2  (2.5) 

i�� 

wr  �w� ���� �	ก$���	.#� r #���� 0.75 %#w!��	.#�%���ก	
 500, 0.20 
%#w!��	.#�%���ก	
 1000 ��� 0.05 %#w!��	.#�%���ก	
 2000 

1r
O   �w� (�����$���"���$�������s//������*n)��!�������$��#

#��% ��+�����	.#� r ��
 Commander �������$��# 

[ ]10
1

,Rr ∈  �w� %.*���$��+��������#+�����	.#� r ��!�������$��#

#��% �� 

0r
O   �w� (�����$���"���$���������$��#��!�����s//������*n)

#��% ��+�����	.#� r ��
 Commander �����s//������*n) 

[ ]10
0

,Rr ∈  �w� %.*���$��+��������#+�����	.#� r ��!����

�s//������*n)#��% �� 
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i��u��&�$��ys�ก)�	��	������%�,�
�ก (� #��u-������s//������*n)���
����&"�%��� ���u��&�$��ys�ก)�	��	������%�,��
 (� #��u-�����&"�%�����������s//������*n) 

�� �	
���$������ �	ก$��������"����	�� Bakkes t�����ก��%�����"��

 
Temporal Difference x-!������ก��%�����"����$���	� #�ก��%ก# #�ก��กi�� Beal & Smith 
[10] #������ก�)�����ก�� ����� �	ก$���"��� i�����#ก����! (2.2) 

%#w!� 

tW∆  �w� ������� �	ก$���"�����!%���!������t���!%��� t 

P �w� %x�$�� Temporally successive prediction 

α  �w� �	���ก��%�����"� (Learning rate) ก�� ��� �%�,� 0.1 ��#ก��
�����$�� Beal & Smith 

λ  �w� �	������
��#���� �	ก$�� kWP∇  ��!%ก��$-�� k $	��ก��� ��� 
ก�� ��� �%�,� 0.95 ��#ก�������$�� Beal & Smith 

kWP∇  �w� %ก�%����$�� Pk %���
ก	
 w 

ก�����ก��%�����"��

 Temporal Difference #�����	�� �������ก�
����%x�
$�� Temporally successive prediction �����$�� Bakkes (-�t��� ����#���(�%�,���ก��
������ (prediction probability) $��%ก#u��� v1 (P(v1)) �	�#ก����! (2.6) 

11
1

1 ve
)v(P −+
=  (2.6) 

 

�"���! 2.9: ���ys�ก)�	��	������ 0.942 u"ก%���!��%�,����#���(�%�,���ก�������� 0.72 [9] 
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x-!��w�x�ก#���)ys�ก)�	���!��� �����!%���!�����ys�ก)�	��	������ 0 u����	��
%�,����#���(�%�,���ก�������� �	��"���! 2.9 

ก��%�����"�������� �	ก$���"���(������+��������#$��#"�#
"�0)x-!���� R �w� 
1 (�t��#ก���	�#ก����! (2.7) 

( )∑ −=
u

uuu CCwv
10

 (2.7) 

(�ก#ก����! (2.6) %#w!� �����	��)$��x�ก#���)ys�ก)�	�(�t���	�#ก����! (2.8) 

)P(P
dv
dP

−= 1  (2.8) 

�	��	��%#w!� ���� kWP∇  ��#ก����! (2.2) (�t���	�#ก����! (2.9) 

( ) ( )kkuukW PPCCP −−∇ = 1
10

 (2.9) 

Bakkes t��%ก�
������� �	ก$���"�������
���������� �	ก$���"����	��%�,������!

��
�ก���#���	/$���"����	��%j����&���! x-!�u������ก������������ �	ก$���"������&���!��ก�
�������ก��%�����"�������� �	ก$���"������&���!�	��ก��� 

Bakkes t���
��ก���������ก%�,� 5 %y%�w!��(�ก���#���	/$����� v1 ��� 
v2 �����������$��%ก#t#�%���ก	� �	���� �w� 

• %y 1 ���(�
�!�ก���������	
 1 
• %y 2 ���(�
�"������	
 1 ��!���%�����ก������#�กก��� �w�%���ก	
 2500 
• %y 3 ���(�
�!�ก���������	
 2 
• %y 4 ���(�
�"������	
 2 ��!���%�����ก������#�กก��� �w�%���ก	
 15,000 
• %y 5 ���(�
�"��� �w��!�ก���������	
 3 

i������	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# 
(wp) Bakkes t�� ����i����� �	กก��%��w!������#���#�	� (Gradient Descent) ������

t��&���� u����	
� ��	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก#
% #��#ก	
%y�	��� ys�ก)�	��	������$��%$�(��#��u������&��	��)t��u"ก����#�ก$-�� 
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�"���! 2.10 (�����%ก#��!%ก�
$��#"�(�กก�������$�� Bakkes [14] 

�� �	
ก�����
 Bakkes t�����ก��%ก�
$��#"���%ก#%�w!����#����������� �	ก
$���"���(�ก%ก#(����� 700 %ก# �w� AAI "�ก	
 AAI, AAI "�ก	
 TSI, AAI "�ก	
 CSAI ��� AAI 
"�ก	
 RAI �	��t#�t��%ก�
$��#"� %�w!��(�ก����ก�����
���#���
���#���������� �	ก$���"���
�	���#��u���t�%�,�������ก�
$��ys�ก)�	��	������%�w!��	���������"��s//������*n)�"�
�w!�t������ ��ก�����
�������+��$��ys�ก)�	��	������ Bakkes t���
��%�,�ก�����

��+��������#$��#"�#
"�0) ��� +��������#$��#"�t#�#
"�0) i��#�(�����%ก#��!%ก�

&�ก�����
�������+��������#(�����+��������#�� 800 %ก# �	��"���! 2.10 

Bakkes t���
��ก���	�&��������+��$��ys�ก)�	��	������%�,� 2 ���� �w� 

1. �	�&����ys�ก)�	��	�������#��u������&�ก��%�����	���	��t�� ก�� �� ���
���#�#�������ก��������&��	��)������ (Final Prediction Accuracy) %�w!�
�	� i�� #��u-� %���)%x��)$��%ก#��!ys�ก)�	��	�������#��u������
&��	��)��%����ก��(�(
%ก# x-!���������!�#�ก������ys�ก)�	��	������#�
�������+���� 

2. �	�&����ys�ก)�	��	�������#��u������&��	��)t���	!�u-��	��%ก# ก�� �����
ก�����������#	#�	��) (Relative Prediction) %�w!��	� ���ก��������
���#	#�	��)��!�����������ys�ก)�	��	�������#��u������&��	��)������
�	��t���� i���
��%�,� 

• Weak Relative Prediction  #��u-� %���)%x��)$��%�����%ก#��!&��	��)�����
���� 50% $��%ก#���
�#��u������t��u"ก���� (����������%ก#) 

• Normal Relative Prediction  #��u-� %���)%x��)$��%�����%ก#��!&��	��)
��������� 60% $��%ก#���
�#��u������t��u"ก���� (�������ก���%ก#) 

• Strong Relative Prediction  #��u-� %���)%x��)$��%�����%ก#��!&��	��)
��������� 70% $��%ก#���
�#��u������t��u"ก���� (�����������%ก#) 



 

 

23 

Bakkes t�����
������&���� ys�ก)�	��	������$��%$��#��u������
&��	��)����%ก#���������&��	��)�����������$��%ก#�	����+��������#$��#"�#
"�0) ���
+��������#$��#"�t#�#
"�0)t���� 

����������)j
	
���(����%��ys�ก)�	��	������$�� Bakkes #������ก���	�
���	
$���s//������*n) i���	�%j�����+��������#$��#"�#
"�0) 



 

�����  3 

��0�ก����.����������-�4R$��������������"�-(��&�ก�2H.(�Q�*-&^+.ก�����
ก��2���&H���^�(ก�����2�ก����������������ก�� 

ก�������s//������*n)��!#����#�#��u�	�%���#ก	
&"�%�����%ก#����&�ก��
�
�

��
����	�ก��������������)���(����%�����ก����	
�	��

t���#�ก�����)#�
��	
����� ��#��u��	
�	�� �%$��ก	
&"�%���$0���!&"�%���ก���	�%���%ก#��"� i���������ก���	����
���� �	ก��!"� ������ก��&����"���#�%�,�กz�w��n�� 

�� �	

���! 3 ��� (��
��%�,������ �����ก���%��ก�����%�����ก��
%�����"��

t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"���ก�������s//������*n)��!#�
���#�#��u�	�%���#ก	
&"�%��� ����ก����
��#ก��&����"��� ��ก��� �-!�(�%�,�ก����	
����
t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �% #��#ก	
ก�����กz�w��n����!%�,�ก��&����"
�������%�����%��#����� 

3.1 ก��^+.(�����ก��(��&��H.���,-����ก������$�����0�ก���-�Q��_�� �ก����H�^�ก��
��.����������-�4R$��������������"�-(��&�ก�2H.(�Q�-.�&ก������#�ก��2���&H
��� 

3.1.1 ก����.��*�-H�(�W������#�ก��2���&H���^���������-�4R$ E323 

ก���	����($���s//������*n)��%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��
�	���
�����	
ก���	����(��ก%�,� 3 ���	
 [4] �w� 

• ���	
���
	��ก�� (Operation Level) �w� ���	
ก���	����(���	
������!���
��
��#�"����	�%���� %��� 	!��"���� �%��w!����!(�ก(�� �-!�t���ก(�� �-!�$���&�
��! 	!��"���� �i(#���"��� �w��!�ก�������������$��# 

• ���	
�������� (Tactical Level) �w� ���	
ก���	����(���	
ก�����!#�������	!�
����	
t��� ����
	����#%�w!�
����(�� #����(�� #�� �-!� %��� ก���#$���"���u"ก
	!�� �%$��i(#��n��$���������$��#��#$	�������������	!�  �w� ก���#$���"��
�u"ก	!�� ����ก������ก	�n��$��������%����#$	�������������	!� 

• ���	
ก�����) (Strategic Level) �w����	
ก���	����(���	

���!�����&�ก��
$��ก��%���%ก#�	��$-�� %��� ก�������!�ก������ ก�������"��� ก����(	�%�w!�
�	v��%��i�i������	
u	�t� ก������&�ก���
 ก���	����(���$0��	�����
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(����ก��i(#�� �w��	���	
 ก���	����(���ก��t�i(#����	���	��� ���(����ก��
ก���	����	
t ����ก�
�����"���������
��� 

��$	�����ก������i#�"�%�w!���
��#�	���ก��&������  ���&"� %$���� �
�s//������*n) E323 %�,��	���
��#ก���	����(�����	
���
	��ก�� ���	
�������� ���ก��
�	����(
�����$�����	
ก�����) i��t������i#�"�%�w!���
��#�s//������*n) E323 %j���
���ก�������"������(�&����"����� ����(�����%���t� 

3.1.2 ก����.��*�-H���� ��(ก̀��.��H����(ก� 

$��#"���!�s//������*n)���������� #��	����t���� 

• (������"������������$�������s//������*n)�������.	��" 
• (������"���.	��"���	.#� 2000 ��
 Commander �����s//������*n) 
• (������"���.	��"���	.#� 1000 ��
 Commander �����s//������*n) 
• (������"���.	��"���	.#� 500 ��
 Commander �����s//������*n) 
• (������"���$���s//������*n)���	.#� 2000 ��
 Commander ����.	��" 
• (������"���$���s//������*n)���	.#� 1000 ��
 Commander ����.	��" 
• (������"���$���s//������*n)���	.#� 500 ��
 Commander ����.	��" 
• %�����!%ก��ก��%���!��%y 

i��ก��%ก�
$��#"�$��%ก#(�%ก�
����ก� %��� 3 ������ (90 game cycles) x-!�
���ก	
ก����	
����ก��������$���s//������*n) E323 

3.1.3 ก�� ��Q��_�� �ก���&H��� (wu) *-&^+.ก��(��&��H.��� Temporal 
Difference %�ก�2�����-��� 
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P3
P4

(ก���� 1

(ก���� 2

(ก���� 3

(ก��#-�.�&

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

P1 P2 P7P5 P6

...

...

wa,wb,wc,� = 1

wa′,wb′,wc′,� ���,-.%�กก��(��&��H.*-&
TD  ��%�(ก���� 1

t

t

t

t

wa′′,wb′′,wc′′,�

�Q��_�� �ก���&H������%����,�
^+.^�T��ก$+��-�����

 

�"���! 3.1 ก�����ก��%�����"��

 Temporal Difference  �������� �	ก$���"��� (wu) 

wa, wb, wc, D ���������� �	ก$���"������� a, ������� �	ก$���"������� b, ���
���� �	ก$���"������� c, k i��ก�� ��� �������� �	ก%��!#���ก���ก��%�����"�#����%���ก	
 1 

(�ก#ก����! (2.2) %#w!���� kWP∇  ����#ก����! (2.9) (�t�� 

( ) ( )∑
=

==
−

+ −−−=∆
t

k
kk)kt(u)kt(u

kt
ttt PPCC)PP(W

1
1 1

10
λα  (3.1) 

� � )kt(u)kt(u CC == −
10

 ������� Ck (�t��#ก����! (3.2) 

( )∑
=

−
+ −−=∆

t

k
kkk

kt
ttt PPC)PP(W

1
1 1λα  (3.2) 

�"���! 3.1 ���ก�����ก��%�����"��

 Temporal Difference ��ก�� ����
���� �	ก$���"������������ %��� u������ก�� �������� �	ก$���"������� a (wa) ��!%���!��������!
%��� 3 (t3) ��%ก#��! 1 (� �t��(�ก&�����$�� Temporally successive prediction ��!%��� 4 
(P4) ก	
 Temporally successive prediction ��!%��� 3 (P3) �"0�����	���ก��%�����"� ( )α  �"0
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����&���#$��%ก�%����$�� Pk %���
ก	
 w ��!#�ก��� ����#���	/$����	����!��"��ก��#�กก���
��	����!��"�tก����� λ  i��%#w!������� t=3 ��#ก����! (3.2) (�t��#ก����! (3.3) 

))}P(PC())P(PC())P(PC){(PP(W )t(a 333
0

222
1

111
2

343 111 −+−+−−=∆ = λλλα  (3.3) 

%#w!�t��������� �	ก$���"������������ �	�(
%ก#��! 1 (����������� �	ก$���"��
�����������	��%�,�������� �	ก%��!#���$���"��������������%ก#���t� ���%������(�ก���	!���
��ก
%ก# (�t��������� �	ก$���"��������������!%#w!�%��t������ys�ก)�	��	��������!%���������
ys�ก)�	��	�������#��u������&��	��)t���ก��%����ก	
ys�ก)�	��	��������!%�������%ก# 

������"��s//������*n)���������&���!(�#�������� �	ก$���"��� (wu) ����ก	� 
����������)���(�%ก�
$��#"���!�����ก�� ������� �	ก$���"��� (wu) i�����(�����%ก#��!%ก�
$��#"� 
�	��������! 3.1 

�������! 3.1 (�����%ก#��!���ก��%�����"�%�w!� �������� �	ก$���"��� (wu) �������	������!
��
�ก
���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# (wp) ��������&���!���
 

�"��s//������*n)��!
����$-��-�"�

�s//������*n)
���
 / �&���! 

�&���! 1 
(SmallDivide) 

�&���! 2                
(Barren) 

�&���! 3 
(Tombstone Desert 

V2) 

�s//������*n)��!
����$-�� vs E323 

E323 vs E323  

���&���! 1 

(����� 700 %ก# 

E323 vs E323  

���&���! 2 

(����� 700 %ก# 

E323 vs E323  

���&���! 3 

(����� 700 %ก# 

�s//������*n)��!
����$-�� vs AAI  

E323 vs AAI  

���&���! 1 

(����� 700 %ก# 

E323 vs AAI  

���&���! 2 

(����� 700 %ก# 

E323 vs AAI  

���&���! 3 

(����� 700 %ก# 

�s//������*n)��!
����$-�� vs RAI 

E323 vs RAI  

���&���! 1 

(����� 700 %ก# 

E323 vs RAI  

���&���! 2 

(����� 700 %ก# 

E323 vs RAI  

���&���! 3 

(����� 700 %ก# 
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3.1.4 ก�� ��Q����������Q���ก������������(��� v1 ��� v2 ^���Q��(T�
���(ก� (wp) %�ก�2�����-��� 

������������)���(��
��%y$��%ก#��#ก�������$�� Bakkes %�w!��(�ก ��
&�ก�������$�� Bakkes �	������ �% ������������+��$��ys�ก)�	��	�������	��$-����"�ก	

%y$��%ก# i���
��%�,� 5 %y �w� 

• %y 1 ���(�
�!�ก���������	
 1 
• %y 2 ���(�
�"������	
 1 ��!���%�����ก������#�กก��� �w�%���ก	
 2500 
• %y 3 ���(�
�!�ก���������	
 2 
• %y 4 ���(�
�"������	
 2 ��!���%�����ก������#�กก��� �w�%���ก	
 15,000 
• %y 5 ���(�
�"��� �w��!�ก���������	
 3 

x-!��������%y(�#���� wp $���	�%�� x-!���� wp ������%�,�������ก�
$��
ys�ก)�	��	������ �#��u ���� wp $�������%yt��i�� 

1. ������ wp %��!#�	����� 0 i�����(�%��!#t��"���u-� 1 
2.  ����ys�ก)�	��	�����������������%�����!%ก�
$��#"�$��%ก# i����� wp (�ก

$�� 1 
3.  ����(�����ก����������!u"ก������ก����%����������%y$�������%ก#���

(�����ก����������ก����%����������%y$��%ก#�	�� i��%����
%���
���
ys�ก)�	��	�����������������%�����!%ก�
$��#"�ก	
&��	��)$��ก��%���%ก#�	�� 

• u� �ys �ก)�	 ��	 ������#��� � %�,�
�ก���&��	��) $��ก��%��� %ก#�	� �
�s//������*n)��!����$-���������.	��" �	
��� %�,�ก����������!u"ก���� 

• u� �ys � ก) �	 ��	 ������#� �� � %�, ��
�� �&��	 ��) $� �ก�� %�� � % ก#�	� �
�s//������*n)��!����$-���������.	��" �	
��� %�,�ก����������!u"ก���� 

4. ��#���(�����ก����������!u"ก�����	�� #��������%y$��%ก#���(�����ก��
�������	�� #��������%y$��%ก#�	�� $����ก%ก#���
%$������ก	� 

5. %��!#  wp $-������ 0.01 ���� ���x���$�� 2-4 (���� wp #���� 1 
6. %�w�ก��� wp ��!(����i��%����
%���
���&���#$�����(�����ก����������!

u"ก�����	�� #��������%y$��%ก#���(�����ก���������	�� #��������%y 
��$�� 4 i��%�w�ก��� wp ��!���� ����&���#$�����(�����ก����������!u"ก����
�	�� #��������%y$��%ก#���(�����ก���������	�� #��������%y#�
���"��� 
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7. ���$	����� 1-6 (���
�	�� 5 %y 

������"��s//������*n)���������&���!(�#�����	������!
��
�ก���#���	/$��
%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# (wp) ����ก	� ����������)���(�%ก�
$��#"���!�����ก�� �
����	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# (wp) i�����(�����
%ก#��!%ก�
$��#"� �	��������! 3.1 

(�ก�"���! 3.2 ���ก�� �&���#$�����(�����ก����������!u"ก�����	�� #���
%y 1 $��%ก#���(�����ก���������	�� #���%y 1 $��%ก#�	�� i�� �	������� wp ����t��
ys�ก)�	��	�����������������%�����!%ก�
$��#"�$��%ก# � �%����
%���
���ys�ก)�	��	��������
���������%�����!%ก�
$��#"�ก	
&��	��)$��ก��%���%ก#�	�� (�ก%ก#��! 1 &��	��)$��ก��%���%ก# 
�����s//������*n)��!����$-����� �	��	��(��	
ys�ก)�	��	�����������������%�����!%ก�
$��#"�
$��%ก#��!#����%�,�
�ก���%�,�ก����������!u"ก���� �	������%��� %y 1 $��%ก#��! 1 #�ก��
��������!u"ก�����	�� #� 7 ก�������� (�กก���������	�� #� 10 ก�������� ����(-���#���
(�����ก����������!u"ก�����	�� #���%y 1 ���(�����ก���������	�� #���%y 1 $����ก%ก#

%$������ก	� 




 ++++

8
5

6
4

4
3

10
7

...  %�w!����%����
%���
���(�%�w�ก wp �	�t �#�������t� 

(ก���� 1

(ก���� 2

(ก���� 3

(ก��#-�.�&

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

t

t

t

t

+ - + - + - + + + +

+ - + +

- - - + - +

+ + - - + + - +

(T� 1

(T� 1

(T� 1

(T� 1

%�����ก�������&���
"Hก�.���_� �-^�(T� 1 

���(ก��Q�%�����
ก�������&�_� �-

^�(T� 1 ���(ก��_� 

2���0$���
ก��(�Q�(ก�
(ab�&�����

���-�4R$�����.���c_�)

+��

��.

+��

+��

10

7

4
3

6

4

8

5

t8 t9 t10

 

�"���! 3.2 ก�� �����	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# (wp) 
(�ก�&���!���
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3.1.5 ก�����T��ก$+��-����������^+.^�ก���-��� 

������������)���(�������%.*���$��+��������#%�,� 1 %�w!��(�ก(�
���
ก����	
���#��ก$��%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก����+��������#
$��#"�#
"�0) (�t��ys�ก)�	��	������ �	�#ก����! (3.4) 
 

∑ ∑
∈

−−+−=
u Dr

rrrpuuup )OO(w)w()CC(ww)p(v
0110

1  (3.4) 

  

3.1.6 ก�����(�����ก��(��&��H.���,-����ก������$��^+.^�ก��(��&��H. 

3.1.6.1 JJกKLLกMN#JNO(กMPQ7(R�(SJ�'กT  

��ก�

กz������กz�w��n��$��%ก# i�����ก��&����"���%�,�กz������กz
�w��n�� x-!�t����������%����$���"�����!�������กz���� �����%����$��กz������กz�w��n��
$��������"��s//������*n)��!����$-��-�"��s//������*n)���
 ���������� �	ก%��!#�����
+��&��ก $ 

3.1.6.2 JJกKLL$U�กVW5(X56"X�T'9T�Y)T (Fitness Function) 

%�w!��(�กys�ก)�	��	����#% #��#%�,�ys�ก)�	���!����	�&�ก��������$��กz��!
t���#�ก�����)%�w�ก#��������	���	�����#��������+��%������ (-�t����ก�

ys�ก)�	��	����#
% #��#i�����ys�ก)�	��	������x-!����u-����	
$���s//������*n) 0 %����	��%�,�
������ก�
 i�� � �ys�ก)�	��	����#% #��#��!%�����%��� �-!� �w� &�����$��ys�ก)�	��	�
�������!%����s((�
	�ก	
ys�ก)�	��	��������!%���ก��� ��� �������#���ys�ก)�	�x�ก#���)%�w!�
��	
%��()$��$��#"�� ���"��� ���� 0 u-� 1 %�w!�� �% #��#ก	
ก�����#�������ys�ก)�	!���	
���
���� �	ก���t� �	�#ก����! (3.5) 

)VV(t tte
F

11
1

−−−+
=  (3.5) 

i�� 

Ft �w� ys�ก)�	��	����#% #��#��!%��� t 

Vt �w� ys�ก)�	��	��������!%��� t 

Vt-1 �w� ys�ก)�	��	��������!%��� t-1 
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t �w� %�����! %�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)������ i��
ก�� ��� �%��� t #����%���ก	
 30 ������ 

3.1.6.3 JJกKLL$U�กVW5+([�5L"#�(78�9(5ก (Weight Update Functions)  

ys�ก)�	���	
������� �	ก(���� �����!%���!�������!t��(�กys�ก)�	��	����#% #��#
� �%�,�ก��%���!������$��������� �	ก %�w!���!(�%��!#���� �	ก� �กz��!#��������+���� ��� �����
���� �	ก� �กz��!#��������+��t#��� ������������)���(���� ys�ก)�	���	
������� �	ก��#��! 
Spronck �����%ก#�

�#
�
�� [13] �	�#ก����! (3.6) 

{ }

{ }







≥
−
−

⋅

<
−

⋅−
=∆

bF
b
bF

R

bF
b

Fb
P

W

max

max

1

 (3.6) 

i�� 

W∆  �w� ������� �	ก��!%���!������ 

Pmax �w� ���i�*"��� (Maximum Penalty) 

Rmax �w� �������	�"��� (Maximum Reward) 

F �w� ys�ก)�	��	����#% #��# (Fitness Function) #������"��	����� 0 u-� 
1 

b �w� ���ก����� �������#% #��#��!t���	
����	�������#% #��#��!
i����i�* (break-even value) 

%#w!����#ก�� #�����%�,�ก��y(�t���	��"���! 3.3 
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�"���! 3.3 ก��y$��������� �	ก��!%���!������ [13] 

(�% �����  

• u��ys�ก)�	��	����#% #��#� ����%�,�
�ก ������กz��!t���#�ก�����)%�w�ก
#��������	���	��#��������+���� %�������� �ys�ก)�	��	��������!%��� t #����
#�กก���ys�ก)�	��	��������!%��� t-1 ys�ก)�	���	
������� �	ก(�%��!#������� �	ก
� �ก	
กz��!t���#�ก�����)%�w�ก#��������	���	�� ���� �กz% ����	��#����#���(�
%�,���ก��u"ก%�w�ก#������%�����!t���#�ก�����)���ก�����#��&�u	�t� 
(t+1) %��!#$-�� 

• u��ys�ก)�	��	����#% #��#� ����%�,��
 ������กz��!t���#�ก�����)%�w�ก
#��������	���	��#��������+��t#��� %�������� �ys�ก)�	��	��������!%��� t #����
����ก���ys�ก)�	��	��������!%��� t-1 ys�ก)�	���	
������� �	ก(���������� �	ก
� �ก	
กz��!t���#�ก�����)%�w�ก#��������	���	�� ���� �กz% ����	��#����#���(�
%�,���ก��u"ก%�w�ก#������%�����!t���#�ก�����)���ก�����#��&�u	�t� 
(t+1) ���� 

3.1.7 �����-�����&�ก���(ก�^ .(�.�ก�2H.(�Q�*-&^+.��0�ก���-�Q��_�� �ก���
�H� (Top Culling) 

%�,�ก���������ก���	�������� �	ก��!"��

%��#$�� Spronck #���	
� ��#��u
��	
���#��ก��$0���!%ก#ก���	����%�����"�t�� i������ก���	�������� �	ก��!"�(����ก����	
���	

$��������� �	ก"��� (wmax) �

�	�������! (wdec, winc) x-!�����ก���	�������� �	ก��!"��

%��#$�� 
Spronck (����&�ก����������	��ก���#��	����(���(���	
������� �	ก"���$-�� �w��� ���%��(�
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���ys�ก)�	��	������#�%�,��	��	������%�w!�� ��#��u��	
���	
���#��ก��$0�%ก#ก���	�
���%�����"�t�� i�� 

• u��ys�ก)�	������� �&�%�,� 
�ก (���	
������� �	ก"����� wdec % $�����
���� �	ก"��� 

• u��ys�ก)�	������� �&�%�,� �
 (���	
������� �	ก"���$-�� winc % $�����
���� �	ก"��� 

3.1.8 ก��(ก̀��Q��_�� �ก(�����.����ก5^�ก5�W_�R��^���Q���HQ��������-�4R$
�����.���c_�-��������-�4R$�-��� 

#�(�������)%�w!�� �������� �	ก%��!#���$��กz��กz�w��n��%�,������!% #��#
�� �	
���� ��s//������*n)��!����$-���#��u"�ก	
�s//������*n)���
t�������"�i��t#�
����%��%�����ก��%�����"�  �#��u���t��i��ก��� ��s//������*n)��!����$-��"�ก	

�s//������*n)���
�	���#�	���!���&"�%���������� i��%��!#(�กก��� ���กกz��กz�w��n��
$��������"��s//������*n)��!����$-��-�s//������*n)���
#�������� �	ก%���ก	� ������ �%ก#
���%���t�(�(
 ���������� �	ก$��กz��กz�w��n�� �	�(�ก(
%ก#$��������"��s//������*n)��!
�� ��$-�� -�s//������*n)���
 t�%�,�����	� ����$��กz��กz�w��n��$��������"�
�s//������*n)��!����$-��-�s//������*n)���
�"��	��%#w!�%��!#���%ก#u	�t� ������������)���(�
���%ก#�� �	
��	
������� �	ก%��!#���$��กz��กz�w��n����������"��s//������*n)��!����$-��-
�s//������*n)���
 �"������#�0 50 %ก# 

$	�����ก��������$���s//������*n)��!����$-������	��"���! 3.4 i����!(�
(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz i��&	����t�����t����+��&��ก ก 

 

�"���! 3.4 ก��������$��t���#�ก�����)���ก����	
���#��ก%$��ก	
&"�%���i������ก���	����
���� �	ก��!"� 
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3.2 ก�������#�,-����ก������$�����0�ก���-�Q��_�� �ก����H�^ .( �����ก�ก��^+.
ก���������ก����.�����&�ก�^�ก���������&�ก�Q�&���(ก�����2�ก����
������������ก�� 

t���#�ก�����)�

%��#�	�� t��(��ก	�(�����กz$����������)t�� x-!�
����	��
�
���%ก���s/ �$-��%#w!�#�ก�����กz��!%�,�ก��&����"��� %��� u��(��ก	�(�����กz$����������)
t��(���������%ก��t� ��(���� ����� �	�$��%ก# �s//������*n)��!����$-��t#��#��u"�ก	
.	��"
t�� ��#�ก������%#w!��s//������*n)��!����$-���
�������.	��"%ก��ก��� �s//������*n)��!����$-��
(��������ก���	�������� �	ก��!"���ก����	
��� wmax � �"�$-�� %�w!�� �กz��!#��������+�����#��u
u"ก%�w�ก#����t�� ���
��%ก#�#�����s//������*n)��!����$-��(�%�w�กกz��!#��������+����#����
����ก��	�t#��#��u"�ก	
.	��"��!#�(�����#�กก���t����"��� ��$0�%����ก	� u��(��ก	�(�����กz$��
��������)t��(�����#�ก%ก��t� ��(���� ��������$��%ก# �s//������*n)��!����$-��%�����
.	��"t����������%��� ��#�ก��%#w!��s//������*n)��!����$-���
�������.	��"����ก��� 
�s//������*n)��!����$-��(��������ก���	�������� �	ก��!"���ก����	
��� wmax � ��!���� %�w!�� �กz
��!#��������+����t#��#��uu"ก%�w�ก#����t�� ���
��%ก#�#�����s//������*n)��!����$-��(�
%�w�กกz��!#��������+��t#���#�������� ����������)�	����ก�
����กz��!#��������+��t#���
(����� ���กz x-!�%#w!���#ก	��������� �&����"�����ก#�(�����#�ก(�.	��"t#��#��u
�������t�� 

(�ก�s/ ��	�ก������� ���&"���(	�t���������	
������� �	ก$��กz�w��n��
%��!#%��# �
����s//������*n)��!����$-���	�t#��#��u��	
�	�t����$-��ก���%��# %�w!��#�(�ก
$	�����ก��%�w�กกz#����%�,���������)�	�� #�$	�����ก����#������� �	ก%�w!����%�w�กกz x-!�
�������+��$��กz(�����s����ก	
i�ก���ก��u"ก%�w�ก#���� ���%�w!��(�ก%�,�ก����#%�w�ก
������� �	ก กz��!u"ก%�w�ก#��������	���	����(t#�% #��#%#�t� 

�	��	��&"���(	�(-�%������ก����	
����t���#�ก�����)i��ก����	
(�����$��กz
����������)� �% #��# i��%������ก��%��!#(�����กz����������)����กz��ก� ����%���
 �-!� ��� ก����	
(�����กz����������)��#���	
$��.	��" 

3.2.1 ก��(����%�����ก5^�+#-������$����ก5�#กe (��� �c��  

%#w!���(��0�(�ก����ก��%���%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก�� ������
��ก$��%ก#(�%�,�����$��ก������i�����������	���ก� i����������"���i(#��$	����ก��!
�#��u&����"���i(#��$	���w��n�� ���(�����$��i����������"���i(#��$	����ก#�(��������� 
%#w!�%���&���t�����ก���%ก#�������%ก# ���������(�#��"���i(#����!%ก��$-�� ����#��u����
t������ ����	�%�w!��(�ก#�i����������"���i(#��(�����#�ก$-�� ���&"���(	�(-�%������ก��%��!#
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(�����กz����������)����กz��ก� %��� �-!� x-!����� ��s//������*n)��!����$-���#��u
��	
�	�%$��ก	
(������"���$��.	��"��!%��!#$-����#%���t�� i��&	����$��ก��%��!#(�����กz��
��������)����กz��ก� %��� �-!� (������������)���%�w�ก%��!#(�����กz����������)����กz
��ก� 7 ����) t�����t����+��&��ก ก 

3.2.2 ก�����%�����ก5^�+#-������$�����-����	��H 

w
%�w!��(�ก����ก��%��!#(�����กz����������)����กz��ก� %��� �-!��	�� ��

����	�� �	�(�กก������ก	�$������# �s//������*n)��!����$-���#��u������i���������
�"���$��.	��"t�� ���� ��	���ก��&����"���$������.	��"���� �������ก��%��!#(�����กz�����
�����)����กz��ก� %��� �-!� �	�%��!#กz%$��t�����������)��"� ���� ��s//������*n)��!����
$-��t#��#��u���%������������	�������� �	ก��!"� ��ก����	
�����#��ก��� �% #��#ก	
����
.	��"t�� ���&"���(	�(-�%������ก����	
(�����กz����������)��#���	
$��.	��" %�w!�� �(�����
กz����������)% #��#ก	
���	
$��.	��"$0��	������ i��#�����ก�� �w� 

• ��	
(�����กz����������)$-������กz %#w!�ys�ก)�	��	������$0��	��#����%�,�
�
 x-!����u-�$0��	���s//������*n)��!����$-������ก�������.	��" �	��	��ก��
��	
(�����กz����������)$-������กz(������ ������s//������*n)��!����$-��
�#��u%�w�กกz%�w!�#�����%�,���������)t��(�����#�ก$-�� x-!���&�� �
(�����ก��&����"���$�������s//������*n)"�$-�� 

• ��	
(�����กz����������)������กz %#w!�ys�ก)�	��	������$0��	��#����%�,�

�ก x-!����u-�$0��	���s//������*n)��!����$-��%ก��ก�������.	��" �	��	��ก��
��	
(�����กz����������)������กz(������ ������s//������*n)��!����$-��
�#��u%�w�กกz%�w!�#�����%�,���������)t��(����������� x-!���&�� �
(�����ก��&����"���$�������s//������*n)������ 

i��&	����$��ก����	
(�����กz����������)��#���	
$��.	��"t�����t����
+��&��ก ก 

3.2.3 ��0�ก�������#���0�ก���-�Q��_�� �ก����H�*-&ก�����%����Q�T��ก$+��-
�����fc����-�"c���-������������-�4R$�I��_�ก��Q�T��ก$+��-
����� I (���กQ�� �.� 

��ก�s((	���!#�&����ก����	
���	
$���s//������*n)����t���#�ก�����)���
����ก���	�������� �	ก��!"� �w� ������� �	ก"��� (wmax) x-!�%�,������!
��
�กu-����	
"���$��
���� �	ก$��กz��!�#��u%�w�ก#��������������)t�� %#w��%�,����x-!�
��
�กu-����	
$��
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�s//������*n)�	!�%�� �s/ � �-!�$������ก���	�������� �	ก��!"��

%��#�	���w� t��ก�� �����
wmax t��� ��#��u��	
���t�� wdec %���)%x�� ��� winc %���)%x��%#w!�%���
ก	
��� wmax x-!���� wdec, 
winc  �	������! x-!�ก����	
����

���
����	��u��(������"�����%ก#%ก��ก��%���!������(�����#�ก
����	��%���� (������������ก���	�������� �	ก��!"� �����	�� (-�(��#��u��	
���	
$��
�s//������*n)��!����$-��� �% #��#ก	
.	��"t�� &"���(	�(-�%��ก����	
��������ก���	�������� �	ก
��!"�i��ก�����(�
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ��� %�w!��"���i��#$��ก��
%���!������$�����ys�ก)�	��	������%�w!�� ��#��u��	
��� wmax � �% #��#i�����(�����
ก����	
������	�� i��#�����ก����	
�w� 

0 %�����	����ก��!t���#�ก�����)������ 

• u��ys�ก)�	��	������%�,�
�ก (���	
��� wmax �� wdec %���)%x���)$�� wmax 
• u��ys�ก)�	��	������%�,��
 (���	
��� wmax $-�� winc %���)%x���)$�� wmax 

0 %������ ��!t���#�ก�����)������ 

• u��ys�ก)�	��	������%�,�
�ก ��� u��ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ���%�,�

�ก � �%��!#��� wdec ��ก 10 %���)%x��)$�� wdec 0 %���ก��� ��� ����(-���	

��� wmax 

• u��ys�ก)�	��	������%�,�
�ก ��� u��ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ���%�,�
�
 � ���	
��� wdec %�,���� wdec %��!#��� ����(-���	
��� wmax 

• u��ys�ก)�	��	������%�,��
 ��� u��ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ���%�,�
�
 � �%��!#��� winc ��ก 10 %���)%x��)$�� winc 0 %���ก��� ��� ����(-���	
��� 
wmax 

• u��ys�ก)�	��	������%�,�
�ก ��� u��ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ���%�,�
�
 � ���	
��� winc %�,���� winc %��!#��� ����(-���	
��� wmax 

i��&	����$������ก���	�������� �	ก��!"�i��ก�����(�
���ys�ก)�	��	������ 
0 %����	��ก	
%���ก��� ���t�����t����+��&��ก ก 

 



 

�����  4 

ก���-��������(���� $2� 

�� �	
����������)��� %�w!���!(��#��u���%#����0+������������+��$��
������!���%��t���������
u��� (������
��ก���������ก%�,������ �	ก � ����ก	� �w�  
1. ���
���ก��&����"��������ก����	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%���t�� �w�t#�%������ 
��� 2. ���
�������+��$��ก����	
����t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �
% #��#ก	
ก�����ก����	
�	���ก��������	���ก���ก����	
���#��ก����$��%ก#���
�&�ก���
�

��
����	�ก�� 

4.1 ก���-������0���������������-�4R$�����.���c_� 

����������)����
��ก���	��������+����ก%�,� 2 �

 �w� 

4.1.1 (���(g���& 

���%j��!�$��%�����!�����ก��%���%ก#�	��������%ก#(�(
%ก#$���s//������*n)
������"����
(�u"ก�	� ������������)���(�%����
%���
%���%j��!�$��%ก#��!� ��s//������*n)
���
�	�%����ก	�"�ก	� x-!�%����
%#w��&"�%�����!#����#�#��u%���%���#ก	�"�ก	� ก	
%���%j��!�
$��%ก#��!� ��s//������*n)��!����$-��"�ก	
�s//������*n)���
�	��	�� u��%���%j��!�$��%ก#
��! � ��s//������*n)��!  �� ��$-��"� ก	
�s//������*n)���
�	��	� �" �ก���  ����� �
�s//������*n)��!����$-���	���#��u%���ก	
�s//������*n)���
�	��	�� t��"�ก��� %����
�#��u�	ก*�+��t#�������t#����t����� 

4.1.2 2�ก�� +��/��. �.�&(ก� 

&� ���/��� ��#�	�� #���ก%ก#$��������"����
(�u"ก
	��-กt�� x-!�u��&�
ก�� ���/��� ����%ก#��!� ��s//������*n)��!����$-��"�ก	
�s//������*n)���
�	��	�� #����%$��
�ก�� 50 %���)%x��) (�uw���� �s//������*n)��!����$-���	���#��u%���t��"�ก	
�s//������*n)
���
�	��	�� %����(�������	����ก�����/�����ก#�%����ก	� 

4.2 ก��(���&�ก���-��� 

4.2.1 ��������-�4R$�-��� 
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%�,��s//������*n)��!���"�ก	
�s//������*n)��!���%��������������)��� x-!�
����������)�������s//������*n)���
 (����� 3 �	� �w� 

• E323 %�,��s//������*n)��!u"ก�	v��$-��i�� F. Huizinga ��� slogic #�
���#�#��u��ก����
��#�	���"���������	����ก���#$���"���t����#�ก 
�#��u��
��#�"���%$��i(#������	���	
t�������#��������+�� �#��u%ก�

��	���ก�t����������%��� 
�� ��ก�������	���ก�t�������#��������+�� ���
#��"��

ก��%�����ก��
�กi(#����������%����	��������%ก# (Rush)  

• AAI %�,��s//������*n)��!u"ก�	v��$-��i�� Alexander Seizinger �#��u
��	
���������!�����
��#�s//������*n)t�� #����#�#��u��ก����
��#ก���#
$���"���t���� �#��u
�� ��ก�������	���ก�t���� ����#��u��	
����ก��#
��#.	��"t�� (������������)���(��'����#�#��u��ก����	
�	���#.	��") 

• RAI %�,��s//������*n)��!u"ก�	v��$-��i�� Reth #����#�#��u��ก��
��
��#�	���"���������	����ก���#$���"���t���� �����!�ก���������%��� ���#�
���#�#��u��ก���	��n����� 

4.2.2 �2�����-��� 

������������)�������&���!���
 (����� 3 �&���! %�w!��(�ก����ก�����

����s//������*n)��!����$-���#��u��	
���#��ก� �%$��ก	
&"�%���t���#����+"#����%�.�������
�&���!(�����ก	� i��������&���!#��	ก*0�+"#����%�.��ก����ก	� �w� 

• �&���! 1 (SmallDivide) %�,��&���!$��� 8x8 ����	
(�����&"�%���"��� 6 �� 
�	ก*0�$���&���!(�#�%���%$����ก����&���!�	��"���! 4.1 i����!�"����#��u
%���$��#t�t�������� %�����ก��%���#�กก�����ก��%���
��w�����#�� 
ก�� ��� �(��%ก��$���	�����s����"���!#�#x���
����#�#$������ 

• �&���! 2 (Barren) %�,��&���!$��� 8x8 ����	
(�����&"�%���"��� 4 �� 
�	ก*0�$���&���!(�#�+"%$� ����"กก	���� �����������	��"���! 4.2 i����!�"
����#��u%���$��#t�t��������%�����ก��%���#�กก�����ก��%���
��w��
���#�� ก�� ��� �(��%ก��$���	�����s����"���!#�#x���
����#�#$������ 

• �&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) %�,��&���!$��� 8x8 ����	
(�����&"�%���
"��� 10 �� �	ก*0�$���&���!(�#�+"%$�ก��(����"��	!��&���!�	��"���! 4.3 i��
��!�"����#��u%���$��#t�t��������%�����ก��%���#�กก�����ก��%���
��w��
���#�� #����#��ก����(�ก�&���! 2 �����!�"����#��u%������#+"%$�t����
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���%�w!���!(�t�i(#����ก���� ก�� ��� �(��%ก��$���	�����s����"���!#�#x���
�
���#�#$������ 

 

�"���! 4.1 �&���! 1 (SmallDivide) 

 

�"���! 4.2 �&���! 2 (Barren) 
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�"���! 4.3 �&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 

4.2.3 ��������-�4R$�����.���c_� 

�s//������*n)��!����$-��(�#� 5 �

 �w� 

• ���%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"� i��
(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 rule) x-!�$	�����ก��������t��
���t����
���! 3  	�$�� 3.1.6 - 3.1.7 

• ���%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)���ก����	
��������ก���	�������� �	ก
��! " � i��ก�����(�
�� �ys �ก) �	 ��	 ������x-! � ���u- � ���	
$��
�s//������*n)$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ��� (Change 
winc, wdec) x-!�$	�����ก��������t�����t����
���! 3  	�$�� 3.2.3 

• ���ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

%��!#(�����กz�����
�����)����กz��ก� ����%��� �-!� �������ก���	�������� �	ก��!"� ��ก�������
(�%�w�ก%��!#กz����������)����กz��ก� 7 ���� (7-minute increment) x-!�
$	�����ก��������t�����t����
���! 3  	�$�� 3.2.1 

• ���ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����กz
����������)��#���	
$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!"� (Change 
number of rules) x-!�$	�����ก��������t�����t����
���! 3  	�$�� 3.2.2 
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• ���ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����กz
����������)��#���	
$��.	��"���ก����	
��������ก���	�������� �	ก��!"�i��
ก�����(�
���ys�ก)�	��	������x-!����u-����	
$���s//������*n)
$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ��� (Mix) �������%�,�ก��&#���� 
(Change winc, wdec) ก	
 (Change number of rules) %$������ก	� 

4.2.4 ก��(ก̀�2�ก���-��� 

ก�������������"����
 (����
%�,�(����� 200 %ก# ������#���%���� )
&� ��������� �	���� 

• %���%j��!�$���	�� 200 %ก# (avg) 
• %ก#��!���%��������� (min) 
• %ก#��!���%���#�ก�� (max) 
• %���%j��!�$��%ก#��!��� (avg win) 
• %���%j��!�$��%ก#��!��� (avg lose) 
• (�����%ก#��! ���/��� (games) 
• %���)%x��)$��(�����%ก#��! ���/��� (%) 

4.3 2�ก���-��� 

avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 1868.64 183 6780 1305.47 2133.66 64/136 32/68
Change winc , wdec 1958.03 207 10818 1125.97 3609.72 133/67 66.5/33.5
7-minute increment 1974.47 216 10452 1283.85 3077.65 123/7 61.1/38.5
Change number of rules 2923.28 309 13464 1427.69 4074.74 87/113 43.5/56.5
Mix 2382.06 234 12102 1245.94 3139.48 80/120 40/60

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.4 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) 

avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 2493.89 243 8676 1616.27 2926.14 66/134 33/67
Change winc , wdec 1215.00 291 7914 856.08 3727.44 175/25 87.5/12.5
7-minute increment 2627.60 261 9705 1790.27 3993.75 124/76 62/38
Change number of rules 3573.78 381 18333 1767.51 4855.15 83/117 41.5/58.5
Mix 3365.00 357 14004 1691.09 4390.94 76/124 38/62

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.5 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 2 (Barren) 
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avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 1545.32 195 5484 1452.14 1556.83 22/178 11/89
Change w inc , w dec 1709.81 204 5550 1128.04 2105.80 81/119 40.5/59.5
7-minute increment 1887.65 201 6126 1368.18 2137.76 65/135 32.5/67.5
Change number of rules 2114.52 252 8292 1209.82 2933.06 95/105 47.5/52.5
Mix 1919.49 210 6630 1336.67 2187.50 63/137 31.5/68.5

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.6 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) 

avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 2349.41 354 8613 2598.00 2255.11 55/145 27.5/72.5
Change winc , wdec 2593.04 456 9996 2291.62 3205.00 134/66 67/33
7-minute increment 2546.76 630 10143 2324.53 3008.31 135/65 67.5/32.5
Change number of rules 2867.46 579 14046 2601.23 3266.81 120/80 60/40
Mix 2690.48 573 11043 2495.24 3086.86 134/66 67/33

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.7 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 

avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 3832.50 774 12612 3939.70 3463.27 155/45 77.5/22.5
Change winc , wdec 3817.85 816 18249 4239.65 2482.13 152/48 76/24
7-minute increment 3746.79 882 18606 3649.98 5410.09 189/11 94.5/5.5
Change number of rules 4750.25 885 34890 5578.04 3675.07 113/87 56.5/43.5
Mix 3964.50 840 25626 4081.74 3430.42 164/36 82/18

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.8 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) 

avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 4720.32 477 33366 4462.95 4822.91 57/143 28.5/71.5
Change winc , wdec 5537.07 699 41583 4671.95 6101.90 79/121 39.5/60.5
7-minute increment 5493.74 537 34551 4195.88 7361.38 118/82 59/41
Change number of rules 6672.87 765 49302 5308.51 8242.61 107/93 53.5/46.5
Mix 5467.19 663 40398 4220.79 6426.80 87/113 43.5/56.5

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.9 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) 
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avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 1168.23 447 2562 1175.77 1163.41 78/122 39/61
Change winc , wdec 1261.38 405 2625 1258.71 1265.07 116/84 58/42
7-minute increment 1271.09 471 2892 1318.83 1202.38 118/82 59/41
Change number of rules 1377.35 507 3588 1385.07 1370.07 97/103 48.5/51.5
Mix 1220.19 492 3177 1283.72 1171.27 87/113 43.5/56.5

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.10 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 

avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 1505.72 435 3879 1599.13 1477.02 47/153 23.5/76.5
Change winc , wdec 1693.85 459 4278 1950.30 1522.88 80/120 40/60
7-minute increment 1646.82 441 3987 1853.85 1323.00 122/78 61/39
Change number of rules 1844.84 666 4641 2045.19 1659.89 96/104 48/52
Mix 1475.67 513 3885 1780.17 1264.07 82/118 41/59

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.11 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) 

avg min max avg win avg lose games %
Fix 1 rule 1254.56 489 3291 1519.71 1168.51 49/151 24.5/75.5
Change winc , wdec 1462.46 516 3813 1676.79 1339.25 73/127 36.5/63.5
7-minute increment 1420.17 471 3678 1790.20 1216.51 71/129 35.5/64.5
Change number of rules 1605.80 579 3972 1676.23 1548.16 90/110 45/55
Mix 1272.50 534 3612 1637.40 1096.80 65/135 32.5/67.5

                            P.E.
     Methods

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.12 &�ก��������"��s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) 

avg min max avg win avg lose games %
E323 vs E323 741.47 147 4248 737.65 744.85 94/106 47/53
E323 vs AAI 718.76 435 1380 719.68 534.00 199/1 99.5/0.5
E323 vs RAI 653.55 375 1491 653.55 - 200/0 100/0
AAI vs AAI 1149.08 297 3534 1281.00 1084.10 66/134 33/67
AAI vs RAI 877.71 357 1587 751.71 898.22 28/172 14/86
RAI vs RAI 752.64 342 1263 738.08 771.17 112/88 56/44
RAI vs AAI 1064.81 351 2124 1146.49 964.97 110/90 55/45

                            P.E.
     Types

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.13 &�ก��������"��s//������*n)���
 - �"��s//������*n)���
 ���&���! 1 
(SmallDivide) 
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avg min max avg win avg lose games %
E323 vs E323 980.52 180 6603 988.72 976.92 61/139 30.5/69.5
E323 vs AAI 715.50 339 1488 715.50 - 200/0 100/0
E323 vs RAI 710.60 414 1896 710.60 - 200/0 100/0
AAI vs AAI 2028.24 315 4962 1935.91 2073.72 66/134 33/67
AAI vs RAI 1255.76 321 3426 1030.85 1436.08 89/111 44.5/55.5
RAI vs RAI 1188.83 492 3582 1287.04 1116.23 85/115 42.5/57.5
RAI vs AAI 1237.82 369 2793 1437.81 1109.95 78/122 39/61

                            P.E.
     Types

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.14 &�ก��������"��s//������*n)���
 - �"��s//������*n)���
 ���&���! 2 
(Barren) 

avg min max avg win avg lose games %
E323 vs E323 1318.97 174 7290 1156.37 1491.62 103/97 51.5/48.5
E323 vs AAI 675.93 441 1278 675.93 - 200/0 100/0
E323 vs RAI 633.65 441 1386 633.65 - 200/0 100/0
AAI vs AAI 1529.00 288 3015 1374.15 1627.99 78/122 39/61
AAI vs RAI 1183.74 279 2652 1193.96 1159.90 140/60 70/30
RAI vs RAI 1051.97 510 2400 1061.94 1041.58 102/98 51/49
RAI vs AAI 1137.33 348 2949 1115.37 1146.08 57/143 28.5/71.5

                            P.E.
     Types

Time (s) Win/Lose

 

�"���! 4.15 &�ก��������"��s//������*n)���
 - �"��s//������*n)���
 ���&���! 3 
(Tomb Stone Desert V2) 

4.4 �-����Q�ก��2���&H���^+.^�ก���������&�ก^ .�H��ก���-����2H.(�Q�,-. �W�,�Q
(��&�^- 

��ก�����
���ก��&����"��������ก����	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%���
t�� �w�t#�%������ (�����s//������*n)��!����$-����!���%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)
�������ก���	�������� �	ก��!"� i��(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 rule) i��(�
%����
%���
%���%j��!����&�ก�� ���/��� ����%ก#$���"��s//������*n)��!����$-�� - 
�s//������*n)���
 ก	
 �s//������*n)���
 - �s//������*n)���
 x-!��"�
�s//������*n)���
 - �s//������*n)���
�	�� %����
%#w��&"�%�����!#����#�#��u%���
%���#ก	� 

4.4.1 ก�I���������-�4R$�����.���c_� - E323 

(�ก�"���! 4.13 E323 - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� 
%���%j��!�#���� 741.47 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 47/53 %���)%x��) ���(�ก�"���! 
4.15 E323 - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1318.97 
��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 51.5/48.5 %���)%x��) x-!�	����ก�����������u-�ก��
%�����!"�ก	�$���	��������x-!�%�,��s//������*n)����%����ก	� ���(�ก�"� 4.14 E323 - E323 



 

 

45 

%#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 980.52 ��� &�ก�� ���/��� 
����%ก# #���� 30.5/69.5 %���)%x��) x-!�	����ก����������!t#�%���ก	� �#�(�����s//������*n)
�	�%����ก	�"�ก	����&���! 2 �����(#��% ��#�(�กu����!%��!#���%ก#$��������x-!���ก����ก	� 
� �����	���ก���
� ��!t#�% #w��ก	� ���� ��s//������*n)���
x-!�%�,��s//������*n)��!#�
$	�����ก����������!������ (Fixed Script) t#��#��u"�ก	�t�������"� 

��(��0��"���! 4.4 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 1868.64 x-!�%�,� 2.52 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� E323 - E323 "�ก	����&���! 1 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 32/68 
%���)%x��) ��#���� (�ก�"���! 4.5 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 2493.89 x-!�%�,� 2.54 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� E323 - E323 "�ก	����&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 33/67 
%���)%x��) ��#���� (�ก�"���! 4.6 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1545.32 x-!�%�,� 1.17 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� E323 - E323 "�ก	����&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 11/89 
%���)%x��) 

�
���%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 �	��
#�กก���%���%j��!� E323 - E323 ����ก�&���!���
 ���&�ก�� ���/��� ����%ก#�	��
�s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 �	����t������ก��� E323 - E323 ����$���#�ก
�ก%������&���! 2 x-!����t����ก���%��ก���� x-!����u-�ก��&����"���#����#�#��u��ก����	

���	
���#��ก� �"�ก	
���	
&"�%���t���������� ����ก��%���%����%�����ก��%���i��%j��!�#�
���"�$-�� ���(�ก&�ก�� ���/��� ����%ก#�	�� 	�%ก�t����������s//������*n)��!����$-��#�
(�����%ก#��!�������ก��� E323 �����% ��t���	� x-!�%�w!��#�(�กก����!t���#�ก�����)(��ก	�
(�����กz$����������)t�� 1 กz ���� �%#w!�%ก#���%���t�u-�����ก���%ก#�������%ก# 
�s//������*n)���
(��#��u�����"���i(#����!%ก��$-�� ����#��u����t������ ����	�
%�w!��(�ก#�i����������"���i(#��(�����#�ก$-�� ���� ��#�����s//������*n)��!����$-��(�
�����#���� �%ก#"�����ก��%�w�กกz��!#��������+����#��������ก��	�t#��#��u"�ก	
.	��"��!#�
(�����#�กก���t����"��� �	��	�� ก����	
ก��&����"��� (x-!���ก�����������	�(��ก	�(�����กz��!
%�w�ก���t�� ����	����������ก���	�������� �	ก�

�ก����#�����(	�$�� Spronck) (-��#��u
��	
���#��ก� �"��� ����ก��%���t��������%���(��ก	�%����	�� 

4.4.2 ก�I���������-�4R$�����.���c_� - AAI 

(�ก�"���! 4.13 AAI - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� 
%���%j��!�#���� 1149.08 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 33/67 %���)%x��) (�ก�"���! 4.14 



 

 

46 

AAI - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 2028.24 ��� &�
ก�� ���/��� ����%ก# #���� 33/67 %���)%x��) ���(�ก�"���! 4.15 AAI - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1529 ��� &�ก�� ���/��� ����
%ก# #���� 39/61 %���)%x��) x-!����t��% #w��ก�0���ก�w��#�%��(�����s//������*n)�	�
%����ก	�"�ก	�&� ���/��� ����%ก# ��(t#��ก��%����ก	� x-!���(#�&�#�(�ก�% ���	���!ก����t����
 	�$�� 4.4.1 

��(��0�(�ก�"���! 4.7 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 2349.41 x-!�%�,� 2.04 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� AAI - AAI "�ก	����&���! 1 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 27.5/72.5 
%���)%x��) ��#���� (�ก�"���! 4.8 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 3832.5 x-!�%�,� 1.89 %���$��%���
%j��!�$��%#w!� AAI - AAI "�ก	����&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 77.5/22.5 
%���)%x��) ��#���� (�ก�"���! 4.9 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 4720.32 x-!�%�,� 3.09 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� AAI - AAI "�ก	����&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 28.5/71.5 
%���)%x��) 

�
���%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI �	��#�กก���
%���%j��!� AAI - AAI ����ก�&���!���
 ���&�ก�� ��� / ��� ����%ก#�	���s//������*n)��!
����$-�� (Fix 1 rule) - AAI �	����t������ก��� AAI - AAI x-!����u-�ก��&����"���#�
���#�#��u��ก����	
���	
���#��ก� �"�ก	
���	
&"�%���t������ ����ก��%���(���%����
%���%j��!�#����"�$-�� ���(�ก&� ���/��� ����%ก#�	�� 	�%ก�t��������&���! 1, 3 ����
�s//������*n)��!����$-��#�(�����%ก#��!�������ก��� AAI �����ก	
&���!t���� 	�$�� 4.4.1 �	!�
�w�ก��&����"��������	
� �%ก#"�t��������%���(��ก	� ������&���! 2 �����s//������*n)��!����
$-��#�(�����%ก#��!���#�กก��� AAI x-!�%�,�&�#�(�กก����!t���#�ก�����)(��ก	�(�����กz$��
��������)t�� 1 กz u��(��ก	�(�����%ก#��!���%�����"�������� �	ก$��กz������กz�w��n��$����ก
ก�������� ��ก��%����ก	� (���#�0 50 %ก#) ��
����	��������� �	ก$��กz������กz�w��n��
 �	�(�กก��%�����"��	����((��	�t#�% #��# ���� �%#w!����#������t���#�ก�����)�

(��ก	�
(�����กz$����������)t�� 1 กz���� �#�����s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) (������#
��	
���#��ก� �"�ก	
 AAI ����  �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) ก��	���� AAI t��
��������%�����"��� 

4.4.3 ก�I���������-�4R$�����.���c_� - RAI 



 

 

47 

(�ก�"���! 4.13 RAI - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� 
%���%j��!�#���� 752.64 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 56/44 %���)%x��) (�ก�"���! 4.14 
RAI - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 1188.83 ��� &�
ก�� ���/��� ����%ก# #���� 42.5/57.5 %���)%x��) ���(�ก�"���! 4.15 RAI - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1051.97 ��� &�ก�� ���/��� 
����%ก# #���� 51/49 %���)%x��) x-!����t��% #w��ก�0���ก�w��#�%��(�����s//������*n)�	�
%����ก	�"�ก	�&� ���/��� ����%ก# ��(t#��ก��%����ก	� x-!���(#�&�#�(�ก�% ���	���!ก����t����
 	�$�� 4.4.1 

(�ก�"���! 4.10 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 1168.23 x-!�%�,� 1.55 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� RAI - RAI "�ก	����&���! 1 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 39/61 
%���)%x��) ��#���� (�ก�"���! 4.11 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 1505.72 x-!�%�,� 1.27 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� RAI - RAI "�ก	����&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 23.5/76.5 
%���)%x��) ��#���� (�ก�"���! 4.12 �s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1254.56 x-!�%�,� 1.19 %���$��
%���%j��!�$��%#w!� RAI - RAI "�ก	����&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 24.5/75.5 
%���)%x��) 

x-!�%#w!���(��0�����(��
���%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 
rule) - RAI �	��#�กก���%���%j��!� RAI - RAI ����ก�&���!���
 ���&�ก�� ��� / ��� ����
%ก#�	���s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI �	����t������ก��� RAI - RAI ����$���#�ก 
x-!�������ก��&����"���#����#�#��u��ก����	
���	
���#��ก� �"�ก	
���	
&"�%�����
�� ����ก��%���t��%����%���%j��!�#����"�$-�� ���(�ก&� ���/��� ����%ก#�	�� �����ก	
&���!t��
�� 	�$�� 4.4.1 �	!��w�ก��&����"��������	
� �%ก#"�t��������%���(��ก	�%����	�� 

���#�%#w!���(��0�(�ก�"���! 4.13 (�	�%ก�t��������&���! 1 �	�� E323 %�,�
�s//������*n)��!#����	
���#%ก��"���!�� �����#��w� RAI ��#���� AAI (�ก�"���! 4.14 (�
	�%ก�t��������&���! 2 �	�� E323 %�,��s//������*n)��!#����	
���#%ก��"���!�� ��� AAI ��� 
RAI #����	
���#%ก����� ก	� %�w!��(�ก%#w!�%���	
(��%ก��$�� AAI ก	
 RAI �������� �&�ก�� 
���/��� ����%ก#�	
ก	� ��������(��0�(�ก�"���! 4.15 (�	�%ก�t��������&���! 1 �	�� E323 
%�,��s//������*n)��!#����	
���#%ก��"���!�� �����#��w� AAI ��#���� RAI 

�
����s//������*n)��!����$-�� �#��u"�t��ก	
�	�� E323, AAI ��� RAI i��
���ก��&����"���%�w!���	
� �%$��ก	
�s//������*n)���
������	�i��t#�������	
����ก��#
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$���s//������*n) ���%����ก����	
%���!��������� �	ก$���"������������� �	ก%��!#���$��กz��
กz�w��n����#�s//������*n)���
������	���������&���!%����	�� x-!�������ก��&����"���
�����ก����	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%��� (��������s//������*n)���
������	�) t��
�����	
 �-!� 

4.5 �-���������0�������ก�������#�,-����ก������$�����0�ก���-�Q��_�� �ก���
�H�^ .( �����ก�ก��^+.ก���������ก����.�����&�ก�^�ก���������&�ก
�Q�&���(ก�����2�ก����������������ก�� 

��ก�����
�������+��$��ก����	
����t���#�ก�����)�������ก���	����
���� �	ก��!"�� �% #��#ก	
ก�����ก����	
�	���ก��������	���ก�(�%����
%���
%���%j��!�
���&�ก�� ���/��� ����%ก#$���"��s//������*n)��!����$-�� - �s//������*n)���
�����
�

ก	
�s//������*n)��!����$-����!���%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�������ก���	����
���� �	ก��!"���!(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 rule) i��u��%���%j��!�"�ก������
&�ก�� ���/��� ����%ก#�ก��%����ก	�#�กก��� �������s//������*n)��!��	
����t���#�ก
�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �% #��#ก	
ก�����ก����	
�	���ก��������	���ก��	�
�	�� �#��u%���t��"�ก����	!�%�� 

4.5.1 ^+.(�����ก��(��&��H.���,-����ก������$���ก�������#���0�ก���-�Q�
�_�� �ก����H�*-&ก�����%����Q�T��ก$+��-�����fc����-�"c���-����
��������-�4R$�I��_�ก��Q�T��ก$+��-����� I (����_�ก�(���
กQ�� �.� (Change winc, wdec) 

������� �	������ก��%�����"��

t���#�ก�����)���ก����	
��������ก���	����
���� �	ก��!"� %�������t#������� winc ��� wdec  ��!����! ���(���	
�����#���ys�ก)�	��	������ 0 
%����s((�
	�ก	
%���ก��� ��� �	���!t��ก����t���� 	�$����! 4.2.3 (�ก�"���! 4.4 �s//������*n)��!
����$-�� (Change winc, wdec) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���
%j��!�#���� 1958.03 x-!�%�,� 1.05 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 
rule) - E323 "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 66.5/33.5 %���)%x��) 
(Change winc, wdec) ��ก��� 32/68 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) %��ก���� ���#�(�ก�"���! 
4.5 �s//������*n)��!����$-�� (Change winc, wdec) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&�
��! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 1215 x-!�%�,� 0.49 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!
����$-�� (Fix 1 rule) - E323 "�ก	�
��&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 87.5/12.5 
%���)%x��) (Change winc, wdec) ���ก��� 33/67 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���(�ก�"�
��! 4.6 �s//������*n)��!����$-�� (Change winc, wdec) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	���
�&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1709.81 x-!�%�,� 1.11 %���$��%���%j��!�$��%#w!�
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�s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 "�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# 
#���� 40.5/59.5 %���)%x��) (Change winc, wdec) ��ก��� 11/89 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 
rule)  ����$���#�ก 

(�ก�"���! 4.7 �s//������*n)��!����$-�� (Change winc, wdec) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 2593.04 x-!�%�,� 1.1 %���$��%���
%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� ���/
��� ����%ก# #���� 67/33 %���)%x��) (Change winc, wdec) ��ก��� 27.5/72.5 %���)%x��)$��%#w!�
������� (Fix 1 rule) ���#�(�ก�"���! 4.8 �s//������*n)��!����$-�� (Change winc, wdec) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 3817.85 x-!�%�,� 0.996 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
��&���! 2 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 76/24 %���)%x��) (Change winc, wdec) ��ก��� 77.5/22.5 %���)%x��)$��
%#w!�������� (Fix 1 rule) %��ก���� ���(�ก�"���! 4.9 �s//������*n)��!����$-�� (Change winc, 
wdec) - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 5537.07 x-!�%�,� 
1.17 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
��&���! 3 
��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 39.5/60.5 %���)%x��) (Change winc, wdec) ��ก��� 
28.5/71.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) 

(�ก�"���! 4.10 �s//������*n)��!����$-�� (Change winc, wdec) - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 1261.38 x-!�%�,� 1.08 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 58/42 %���)%x��) (Change winc, wdec) ��ก��� 39/61 %���)%x��)$��%#w!�
������� (Fix 1 rule) %��ก���� ���#�(�ก�"���! 4.11 �s//������*n)��!����$-�� (Change winc, wdec) 
- RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 1693.85 x-!�%�,� 1.12 
%���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI "�ก	�
��&���! 2 ��� 
&�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 40/60 %���)%x��) (Change winc, wdec) ��ก��� 23.5/76.5 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���(�ก�"���! 4.12 �s//������*n)��!����$-�� (Change 
winc, wdec) - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1462.46 x-!�
%�,� 1.17 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI "�ก	�
��&�
��! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 36.5/63.5 %���)%x��) (Change winc, wdec) ��ก��� 
24.5/75.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) 

%#w!���(��0�����(�% �����%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Change 
winc, wdec) - �s//������*n)���
 ���#�ก(���ก���%��ก���� �w��ก��%����ก	
%���%#w!����
�s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - �s//������*n)���
 �ก%���ก������� 
�s//������*n)��!����$-�� (Change winc, wdec) - E323 ���&���! 2 ��!#����%���%j��!�����ก��� 
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��� &�ก�� ���/��� ����%ก# (�%$���ก�� 50 %���)%x��)#�กก���%��ก�����ก%���ก�������
�	�ก����%���ก	� x-!�(�กก���"ty�)
	��-กก��%���$���s//������*n)��!����$-�� (Change winc, 
wdec) - E323 ���&���! 2 ��� �
������� E323 �	��t#�t������n��
��%�0(��%ก��% #w�����&���! 
1 ����&���! 3 ���(�%���t�����n��
��%�0ก����&���! x-!����� �����s//������*n)��!����$-�� 
(Change winc, wdec) ��������%��� (�กก��������	�� #��� 	�$��������t�����ก����	
��� winc 
��� wdec  �� ����ก��%��� (Change winc, wdec) �#��u����� ��s//������*n)��!����$-���	��
��	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%���t����ก���ก�����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)
�������ก���	�������� �	ก��!"� i��(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 rule) %��ก���� 

4.5.2 ^+.ก�������#�(�����ก��(��&��H.���,-����ก������$���(����%�����
ก5^�+#-������$����ก5�#ก 7 ���� �����0�ก���-�Q��_�� �ก����H� (7- 
minute increment) 

(�ก�"���! 4.4 �s//������*n)��!����$-�� (7-minute increment) - E323 %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 1974.47 x-!�%�,� 1.06 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 61.1/38.5 %���)%x��) (7-minute increment) ��ก��� 32/68 %���)%x��)
$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���#�(�ก�"���! 4.5 �s//������*n)��!����$-�� (7-minute increment) 
- E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 2627.6 x-!�%�,� 1.05 
%���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 "�ก	�
��&���! 2 ��� 
&�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 62/38 %���)%x��) (7-minute increment) ��ก��� 33/67 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���(�ก�"���! 4.6 �s//������*n)��!����$-�� (7-minute 
increment) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1887.65 
x-!�%�,� 1.22 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 "�ก	�
�
�&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 32.5/67.5 %���)%x��) (7-minute increment) 
��ก��� 11/89 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule)  ����$���#�ก 

(�ก�"���! 4.7 �s//������*n)��!����$-�� (7-minute increment) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 2546.76 x-!�%�,� 1.08 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 67.5/32.5 %���)%x��) (7-minute increment) ��ก��� 27.5/72.5 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���#�(�ก�"���! 4.8 �s//������*n)��!����$-�� (7-minute 
increment) - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 3746.79 
x-!�%�,� 0.98 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
�
�&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 94.5/5.5 %���)%x��) (7-minute increment) ���
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ก��� 77.5/22.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ����$���#�ก ���(�ก�"���! 4.9 
�s//������*n)��!����$-�� (7-minute increment) - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 
(�% ����� %���%j��!�#���� 5493.74  x-!�%�,� 1.16 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!
����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 59/41 
%���)%x��) (7-minute increment) ��ก��� 28.5/71.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) 
����$���#�ก 

(�ก�"���! 4.10 �s//������*n)��!����$-�� (7-minute increment) - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 1271.09 x-!�%�,� 1.09 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 59/41 %���)%x��) (7-minute increment) ��ก��� 39/61 %���)%x��)$��
%#w!�������� (Fix 1 rule) %��ก���� ���#�(�ก�"���! 4.11 �s//������*n)��!����$-�� (7-minute 
increment) - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 1646.82 
x-!�%�,� 1.09 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI "�ก	�
�
�&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 61/39 %���)%x��) (7-minute increment) ��ก��� 
23.5/76.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���(�ก�"���! 4.12 �s//������*n)��!����$-�� 
(7-minute increment) - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 
1420.17 x-!�%�,� 1.13 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI 
"�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 35.5/64.5 %���)%x��) (7-minute 
increment) ��ก��� 24.5/75.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) 

%#w!���(��0�����(�% �����%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (7-minute 
increment) - �s//������*n)���
 ���#�ก(���ก���%��ก���� �w����ก���%��ก����%#w!�%���

ก	
�s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - �s//������*n)���
 ��� &�ก�� ���/��� ����
%ก# (�%$���ก�� 50 %���)%x��)#�กก���%��ก�����ก%���ก������� �s//������*n)��!����$-�� (7-
minute increment) - AAI ���&���! 2 x-!���(#�&�#�(�ก %#w!�%ก#���%���t�u-����� �	�$��%ก# 
(�����กz����������)(�#�(�������!#$-�� 	�%ก�(�ก%���%j��!�$��%ก#����w� 3649.98 x-!�
%#w!���������ก#�%�,�(�����กz����������)���� (��
���#�(����� 9 กz ���� �u-��#�����ก��
�	�������� �	ก��!"�(�����ก	�t#�� �กz��!#��������+����u"ก%�w�ก���� ��� AAI ก��	�t#��#��u
�������ก��
�ก$���"�����!����กz��!#��������+��t#���(����� ���กz ���t�����ก�����ก��
��	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

%��!#(�����กz����������)����กz��ก 7 
���� �������ก���	�������� �	ก��!"� (7-minute increment) �	���#��u����� ��s//������*n)��!
����$-���	���#��u��	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%���t����ก���ก�����%�����ก��%�����"��


t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"� i��(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 
rule) %��ก���� ���ก��	�#����%�����!������	
����%�w!��(�����กz ��!%#w!�%ก#���%���t����(����� �
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(�����กz"� ���� �����ก���	�������� �	ก��!"�t#��#��u��	
���	
���#��กt�������#�
�������+�� 

%#w!�%����
%���
ก�����ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�


%��!#(�����กz����������)����กz��ก 7 ���� �������ก���	�������� �	ก��!"� (7-minute 
increment) ก	
 ก�����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)���ก����	
��������ก���	����
���� �	ก��!"�i��ก�����(�
���ys�ก)�	��	������x-!����u-����	
$���s//������*n)
$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ��� (Change winc, wdec) (��
���#��������+��
��!�ก��%����ก	�����	�����

�	�t#�#��������+��%�����!��� 

4.5.3 ^+.ก�������#�(�����ก��(��&��H.���,-����ก������$���ก�����
%�����ก5^�+#-������$�����-����	��H�����0�ก���-�Q��_�� �ก����H� 
(Change number of rules) 

(�ก�"���! 4.4 �s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - E323 
%#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 2923.28 x-!�%�,� 1.56 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 43.5/56.5 %���)%x��) (Change number of rules) ��ก��� 32/68 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���#�(�ก�"���! 4.5 �s//������*n)��!����$-�� (Change 
number of rules) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 
3573.78 x-!�%�,� 1.43 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - E323 
"�ก	�
��&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 41.5/58.5 %���)%x��) (Change number 
of rules) ��ก��� 33/67 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���(�ก�"���! 4.6 �s//������*n)
��!����$-�� (Change number of rules) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ��
��� %���%j��!�#���� 2114.52 x-!�%�,� 1.37 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� 
(Fix 1 rule) - E323 "�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 47.5/52.5 
%���)%x��) (Change number of rules) ��ก��� 11/89 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule)  
����$���#�ก 

(�ก�"���! 4.7 �s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 2867.46 x-!�%�,� 1.22 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 60/40 %���)%x��) (Change number of rules) ��ก��� 27.5/72.5 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ����$���#�ก ���#�(�ก�"���! 4.8 �s//������*n)��!����
$-�� (Change number of rules) - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���
%j��!�#���� 4750.25 x-!�%�,� 1.24 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 
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rule) - AAI "�ก	�
��&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 56.5/43.5 %���)%x��) 
(Change number of rules) ��ก��� 77.5/22.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) 
����$���#�ก ���(�ก�"���! 4.9 �s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - AAI 
%#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 6672.87 x-!�%�,� 1.41 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - AAI "�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 53.5/46.5 %���)%x��) (Change number of rules) ��ก��� 28.5/71.5 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ����$���#�ก 

(�ก�"���! 4.10 �s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - RAI 
%#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 1377.35 x-!�%�,� 1.18 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 48.5/51.5 %���)%x��) (Change number of rules) ��ก��� 39/61 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ���#�(�ก�"���! 4.11 �s//������*n)��!����$-�� (Change 
number of rules) - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 
1844.84 x-!�%�,� 1.23 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI 
"�ก	�
��&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 48/52 %���)%x��) (Change number of 
rules) ��ก��� 23.5/76.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Fix 1 rule) ����$���#�ก ���(�ก�"���! 4.12 
�s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	���
�&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1605.8 x-!�%�,� 1.28 %���$��%���%j��!�$��%#w!� 
�s//������*n)��!����$-�� (Fix 1 rule) - RAI "�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #�
��� 45/55 %���)%x��) (Change number of rules) ��ก��� 24.5/75.5 %���)%x��)$��%#w!�������� 
(Fix 1 rule) ����$���#�ก 

%#w!���(��0�����(�% �����%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Change 
number of rules) - �s//������*n)���
 ��ก���%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Fix 
1 rule) � �s//������*n)���
#�ก ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# (�%$���ก�� 50 %���)%x��)
#�กก��������ก�����ก�

$���s//������*n)��!����$-�� x-!�#�&�#�ก(�ก(�����กz�����
�����)(�%���!��������#���	
$��.	��"x-!��#��u�ก�$������$�����ก����	
����%�����ก��
%�����"��

t���#�ก�����)�

%��!#(�����กz����������)����กz��ก 7 ���� �������ก���	�
������� �	ก��!"� (7-minute increment) t�� 

4.5.4 ^+.ก�������#�(�����ก��(��&��H.���,-����ก������$���ก�����
%�����ก5^�+#-������$�����-����	��H���ก�������#���0�ก���-�Q�
�_�� �ก����H�*-&ก�����%����Q�T��ก$+��-�����fc����-�"c���-����
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��������-�4R$�I��_�ก��Q�T��ก$+��-����� I (����_�ก�(���
กQ�� �.� (Mix) 

�������(���#%��ก����	
��������ก���	�������� �	ก��!"�i��ก�����(�
���
ys�ก)�	��	������x-!����u-����	
$���s//������*n)$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 
%���ก��� ��� %$��ก	
 ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����
กz����������)��#���	
$��.	��" %�w!��"&����(���	
���	
���#��กt����$-��ก������ก����	

(�����กz����������)��#���	
$��.	��"�����%���� �w�t#� 

(�ก�"���! 4.4 �s//������*n)��!����$-�� (Mix) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�
ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 2382.06 x-!�%�,� 0.81 %���$��%���%j��!�$��%#w!� 
�s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - E323 "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 40/60 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 43.5/56.5 %���)%x��)$��%#w!�������� 
(Change number of rules) %��ก���� ���#�(�ก�"���! 4.5 �s//������*n)��!����$-�� (Mix) - 
E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 3365 x-!�%�,� 0.94 %���
$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - E323 "�ก	�
�
�&���! 2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 38/62 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 41.5/58.5 
%���)%x��)$��%#w!�������� (Change number of rules) %��ก���� ���(�ก�"���! 4.6 
�s//������*n)��!����$-�� (Mix) - E323 %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���
%j��!�#���� 1919.49 x-!�%�,� 0.91 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Change 
number of rules) - E323 "�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 31.5/68.5 
%���)%x��) (Mix) ���ก��� 47.5/52.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Change number of rules) 

(�ก�"���! 4.7 �s//������*n)��!����$-�� (Mix) - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�
ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 2690.48 x-!�%�,� 0.94 %���$��%���%j��!�$��%#w!�
�s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - AAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 67/33 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 60/40 %���)%x��)$��%#w!�������� 
(Change number of rules)  ���#�(�ก�"���! 4.8 �s//������*n)��!����$-�� (Mix) - AAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 3964.5 x-!�%�,� 0.83 %���$��%���
%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - AAI "�ก	�
��&���! 2 
��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 82/18 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 56.5/43.5 %���)%x��)$��
%#w!�������� (Change number of rules) ����$���#�ก ���(�ก�"���! 4.9 �s//������*n)��!����
$-�� (Mix) - AAI %#w!��s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 5467.19 x-!�
%�,� 0.82 %���$��%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - 
AAI "�ก	�
��&���! 3 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 43.5/56.5 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 
53.5/46.5 %���)%x��)$��%#w!�������� (Change number of rules) %��ก���� 
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(�ก�"���! 4.10 �s//������*n)��!����$-�� (Mix) - RAI %#w!��s//������*n)�"����"�
ก	����&���! 1 (�% ����� %���%j��!�#���� 1220.19 x-!�%�,� 0.89 %���$��%���%j��!�$��%#w!�
�s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - RAI "�ก	�
��&���! 1 ��� &�ก�� 
���/��� ����%ก# #���� 43.5/56.5 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 48.5/51.5 %���)%x��)$��%#w!�������� 
(Change number of rules) ���#�(�ก�"���! 4.11 �s//������*n)��!����$-�� (Mix) - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 2 (�% ����� %���%j��!�#���� 1475.67 x-!�%�,� 0.80 %���$��
%���%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - RAI "�ก	�
��&���! 
2 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 41/59 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 48/52 %���)%x��)$��
%#w!�������� (Fix 1 rule) ���(�ก�"���! 4.12 �s//������*n)��!����$-�� (Mix) - RAI %#w!�
�s//������*n)�"����"�ก	����&���! 3 (�% ����� %���%j��!�#���� 1272.5 x-!�%�,� 0.79 %���$��%���
%j��!�$��%#w!��s//������*n)��!����$-�� (Change number of rules) - RAI "�ก	�
��&���! 3 
��� &�ก�� ���/��� ����%ก# #���� 32.5/67.5 %���)%x��) (Mix) ���ก��� 45/55 %���)%x��)$��
%#w!�������� (Change number of rules) ����$���#�ก 

%#w!���(��0�����(�% �����%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Mix) - 
�s//������*n)���
 ���ก���%���%j��!�$���s//������*n)��!����$-�� (Change number of 
rules) � �s//������*n)���
 ��� &�ก�� ���/��� ����%ก# �	� ���(�ก 50 %���)%x��)
#�กก��� x-!�#�&�#�(�ก
����	���s//������*n)��!����$-�����%���ก����	
���	
(�����กz�����
�����)���� �	���	
��� wmax x���x���(�ก����ก���	�������� �	ก��!"�i��ก�����(�
���ys�ก)�	�
�	������x-!����u-����	
$���s//������*n)$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก���
 �����ก ���� �ก����	
���#��ก
����	��%ก�� �w��!��ก������	
$��.	��"t� 

(�ก&�ก��������	�� #����� �% �����ก����	
����%�����ก��%�����"��

t�
��#�ก�����)�

��	
(�����กz����������)��#���	
$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!"� 
(Change number of rules) �	��%�,�������!�#��u��	
����t���#�ก�����)�������ก���	����
���� �	ก��!"�� �% #��#ก	
ก�����ก����	
�	���ก��������	���ก�t����ก���ก�����%�����ก��
%�����"��

t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"� i��(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 
กz (Fix 1 rule) x-!�%�,������

�	��%��#$�� Spronck x-!�t#�% #��#ก	
ก�����กz%#w!�กz�w��n��
%�,�ก��&����"��� 
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4.6 ��(���� $T��ก$+��-�����ก�2�ก���-��� 

��������(�%�,�ก��%�,�ก��%����
%���
ys�ก)�	��	������ก	
%�����!%ก�
$��#"�
(�ก%ก#�	�������� ����%ก#��!� ��s//������*n)���
�	�%����ก	�"�ก	���������&���!ก	
%ก#��!
� ��s//������*n)��!����$-��"�ก	
�s//������*n)���
�	��	����# �"���! 4.16 - �"���! 4.33 i��
�ก�������(����!%ก�
$��#"�$��%ก#x-!�%ก�
��ก� 3 ������ �ก��	�����ys�ก)�	��	������ ���
�s//������*n)��!����$-��(�����s//������*n)�

���ก����	
����%�����ก��%�����"��

t�
��#�ก�����)�

ก����	
(�����กz����������)��#���	
$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!
"� (Change number of rules) %�,��	������ก��%����
%���
ก	
�s//������*n)���
 

%#w!�%����
%���
ก��y$��ys�ก)�	��	������ก	
%�����!%ก�
$��#"�(�ก%ก#
�	�������� ����%ก#��!� ��s//������*n)���
�	�%����ก	�"�ก	���������&���!ก	
%ก#��!� �
�s//������*n)��!����$-��"�ก	
�s//������*n)���
�	��	��(�% �����%ก#��!� ��s//������*n)
���
�	�%����ก	�"�ก	�%���	�� ys�ก)�	��	������(�#��	ก*0���!%$���ก��."��)��������ก������#�
ys�ก)�	��	������(�#����%��!#$-�� �w�����$-��ก	
���������%�,�������!�����%ก#�	�� ���u-����
%#w!�%������s//������*n)���
�	�%����ก	�"�ก	��	��%#w!�u-�%��� �-!��s//������*n)���
�	�
 �-!�(�%ก��#�กก����s//������*n)���
��ก�	��������t�����!�� ���%ก#��!� ��s//������*n)
��!����$-��"�ก	
�s//������*n)���
�	��	��(�% �����ก��y�	��#�ก����	
� ����%$���ก��."��) 
���u-�%#w!��s//������*n)��!����$-��%ก��ก����s//������*n)���
 (ys�ก)�	��	������#����
#�กก���."��)) �s//������*n)��!����$-��(������#��	
�	�i����ก��&����"�����%�w!�� �
ys�ก)�	��	������#�������� ���u���s//������*n)��!����$-������ก����s//������*n)���
 
(ys�ก)�	��	������#��������ก���."��)) �s//������*n)��!����$-��(������#��	
�	�i��%��!#ก��
&����"���$-��%�w!�� �ys�ก)�	��	������#����%��!#$-�� %#w!���(��0����ก�
ก	�����(�% �����
�s//������*n)��!����$-��#�ก����	
�	�� �%$��ก	
�������$��#�����	��%ก#��ก����ก	

�s//������*n)�ก����!%#w!�u-�(�� �-!����������� �-!�(�#����#%ก��#�กก�����ก����t�����%���
��!% �w�$��%ก# 
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�"���! 4.16 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� E323 - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! 4.17 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 1 
(SmallDivide) 
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�"���! 4.18 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� AAI - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! 4.19 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 
(SmallDivide) 
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�"���! 4.20 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� RAI - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! 4.21 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 
(SmallDivide) 
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�"���! 4.22 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� E323 - E323 ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! 4.23 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 2 
(Barren) 
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�"���! 4.24 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� AAI - AAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! 4.25 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 
(Barren) 
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�"���! 4.26 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� RAI - RAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! 4.27 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 
(Barren) 
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�"���! 4.28 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� E323 - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone 
Desert V2) 

-35.00

-25.00

-15.00

-5.00

5.00

15.00

25.00

35.00

1

2
8

5
5

8
2

1
0
9

1
3
6

1
6
3

1
9
0

2
1
7

2
4
4

2
7
1

2
9
8

3
2
5

3
5
2

3
7
9

4
0
6

4
3
3

4
6
0

4
8
7

5
1
4

5
4
1

5
6
8

5
9
5

6
2
2

6
4
9

6
7
6

7
0
3

 

�"���! 4.29 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 3 
(Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! 4.30 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� AAI - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) 
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�"���! 4.31 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 
(Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! 4.32 �	������ก��yys�ก)�	��	������$�� RAI - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) 
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�"���! 4.33 �	������ก��yys�ก)�	��	������$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 
(Tomb Stone Desert V2) 
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4.7 ��(���� $2����%#-(ก�-ก�ก���-���^���Q���2���� 

%�w!��#�(�กก�������%�w�ก����&���!������

��!#��	ก*0�#���ก	��	�����s�� 
���%#w!�����s//������*n)�	�%����ก	�"�ก	�&�ก�� ���/��� ����%ก#��
��ก�������ก�	
t#�
%���ก	� ��������(-�#���%���� )u-�&�$��(��%ก������	ก*0�$����	���ก����&�ก������� 

 

�"���! 4.34 ��	���ก����&���! 1 (SmallDivide) 

(�ก�"���! 4.34 	�%ก�������&���! 1 (SmallDivide) ��	���ก�����$���#�ก��
ก��(���	� ���	ก*0�ก��ก��(����กt��	!��	���&���! ���ก��ก��(���	�t#�t��#����##���ก	�
�	���&���! i��� �����	���ก� �	ก(�t���#��"�������ก���$���&���! 

ก�0� E323 - E323 ���ก�0� AAI - AAI �s//������*n)�	���!#�(��%ก��
��%�0
#�#$������(�t��%����
ก���%����� �����	���ก�
��%�0#�#$������$���&���!�	��#�#�กก���
%��ก�������� �u-��#�����s//������*n)�	�%����ก	�"�ก	�&�ก�� ���/��� ����%ก#ก��	���ก#�t#�
%���ก	� 

ก�0� RAI - RAI &���!t���ก��%����ก	�#�ก %�w!��(�ก��� ����ก��#$�� RAI �	��
(�%���ก��ก��(��n����กt�����n������ ��#(������� $���&���!��"� t#�t��%�����!
��%�0(��
%ก��%�,� �	ก ����&���!���ก�#��	ก*0�ก��ก��(��$����	���ก�����$���#�ก (-����� ��#��u"�
t�������"��ก��%����ก	� 
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�"���! 4.35 ��	���ก����&���! 2 (Barren) 

(�ก�"���! 4.35 	�%ก�������&���! 2 (Barren) ��	���ก�(�#��	ก*0�%�,�(��
ก��(���	���"���#���� �������� ���&���! x-!�(������ �����	���ก����ก�#�t#�����#�ก 

(�% ������	��ก�0� E323 - E323, AAI - AAI ��� RAI - RAI �#����
�s//������*n)���
�	�%����ก	�"�ก	� &� ���/��� ����%ก#ก��	�t#�%���ก	�%�w!��#�(�ก% ��&�
��!��(%�,�t�t���w��s//������*n)���
�	���#�	�%�,��s//������*n)��!#�$	�����ก��������
��!������ (Fixed Script) ���� �u-��#����� �����	���ก�(�#��	ก*0�#���ก	� ���+��+"#�
���%�.��
(��%ก����!��ก����ก	����ก������	�$����	���ก���
(��%ก����!����ก	���(���� �
�s//������*n)���
�	��#�����ก��#��ก����ก	� ��ก% ��&� �-!��w�%�w!��(�ก(�����%ก#��!���
��ก�������������

#�(����� 200 %ก# x-!���(����%ก��t� 
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�"���! 4.36 ��	���ก����&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 

(�ก�"���! 4.36 	�%ก�������&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) ��	���ก�#�
ก��ก��(���	�#���ก	� ����
����ก%�,�(��� �����ก	
�&���! 2 �����(#�(������ ���
��	���ก�#�กก����&���! 2 %��ก���� 

��ก�0� E323 - E323 ���ก�0� RAI - RAI (�% �����&� ���/��� ����%ก#�	��
�ก��%����ก	� �����ก�0� AAI-AAI (�% �����&� ���/��� ����%ก#ก��	�t#�%���ก	��	�������(
%�w!��#�(�ก% ��&�%����ก	
���&���! 2 

 



 

�����  5 

��#�2�ก����%& ������&2� ����.�(������ 

�����(	���� t�����%���s//������*n)��!#����#�#��u�	�%���#ก	
&"�%���i�� 
���%�����ก����	
�	��

t���#�ก�����)#���	
����� ��#��u��	
�	�� �%$��ก	
&"�%���$0���!&"�
%���ก���	�%���%ก#��"� i���������ก���	�������� �	ก��!"���ก����	
���	
���#��ก ������ก��&���
�"���#�%�,�กz�w��n�� t��#�ก�����ก������������%���� )&�t���������%�����	���!���%����

���! 4 x-!�(�% ��t����� ก��&����"����	���#��u�����ก����	
���	
���#��ก� �"�ก	
���	

$��&"�%���t�� ���t�����ก����	
����t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �% #��#
ก	
ก�����ก��&����"���#�%�,�กz�w��n�� i��&�(�กก����(	��	�� #���!t�����%��t��	�� 
�#��u���t���	���� 

5.1 ��#�2�ก����%& 

1. t���#�ก�����)�#��u���#������%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��
���ก��&����"����	���#��u�����ก����	
���	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%���t�� i��(�ก
&�ก�������(�% ��t������s//������*n)��!����$-����!���%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)
�������ก���	�������� �	ก��!"� i��(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 rule) �	��#�%���
%j��!���!��ก����"� �s//������*n)���
 - �s//������*n)���
 (���u-�&"�%�����%����ก	�) 
��� &�ก�� ���/��� ����%ก# �#����
��ก�������� �&����ก����"� �s//������*n)���
 - 
�s//������*n)���
 ���ก��#��u���ก����	
����t����ก 

2. ก�����ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����
กz����������)��#���	
$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!"� (Change number of rules) 
�	��%�,�������!����!����ก����	
����t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"�� �% #��#ก	

ก�����ก��&����"���#�%�,�กz�w��n��i��(�ก&�ก�������(�% ��t����� %���%j��!�$��ก��
��	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����กz����������)��#���	

$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!"� (Change number of rules) �	��"�ก��� ��� &�ก�� ���/
��� ����%ก# (�%$���ก�� 50 %���)%x���)#�ก x-!�%�,��	��������!��ก����s//������*n)��!����$-��
��ก�

��ก����  

3. �s//������*n)��!����$-�� �#��u"�ก	
�s//������*n)���
x-!�%#w��%�,�&"�
%����������x-!�#�����ก��#��ก��%���%ก#��!��ก����ก	� i�����ก��&����"���%�w!���	
� �%$��ก	

�s//������*n)���
������	�i��t#�������	
����ก��#$���s//������*n) ���%�������
��	
%���!������ �	ก$���"��� (wu), �	������!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������
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%y$��%ก# (wp) ������� �	ก%��!#���$��กz��กz�w��n����#�s//������*n)���
������	�
��������&���!%����	�� x-!����� ����ก��ก�������s//������*n) %���������s//������*n)
��	��%��������#��u��	
���t��ก	
&"�%��� ������%+� 

5.2 �.�(������ 

(�ก&�ก����(	�(�% ������#����&�ก����(	�(����� �% �����ก��&����"����	��
�#��u�����ก����	
���	
���#��ก� �"�ก	
���	
$��&"�%���t�� ���ก����!&"�%���%ก#%���ก	

�s//������*n)��!��	
���	
���#��ก� �"��	�� 
����	����(%ก�����#%
w!� ����%�w!��(�ก���%���
��ก��%������%ก��t� (-����(�����s//������*n)��!��	
���	
���#��ก� �"�������%��� �-!�
%����	�� %��� ��(� ��s//������*n)��!���%��%��������� ��������ก (�ก�	��(-�%���!��� �%�,�
�s//������*n)������w!�  �w� ��(����s//������*n)��!���%��%���%ก#��������!�s//������*n)
�ก��(����  �w��ก��(���� %�������� �-!�$��%ก#ก�t�� %�w!�� �������!%��%����
�#��u#�i�ก�
�ก�u��ก��0)t�� 

$��%��������#��w����� �	ก$���"��� (wu), �	������!
��
�ก���#���	/$��
%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# (wp) ������� �	ก%��!#���$��กz��กz�w��n���	��(��%�,�
(��������%ก#��!�s//������*n)"�ก	
&"�%�����ก��%�����"� x-!���ก��������������s//������*n)
���
�����!&"�%���������� ���� ��#��u���%ก#��!���%�w!�ก��%�����"�(�����#�กt�� ���ก��%���
ก	
&"�%�����!%�,���(����	��t#��#��u���t�� ��ก�������ก	
&"�%�����!%�,���(���(-�%��� �&"�%���
���%���ก	
�s//������*n) E323, AAI ��� RAI �����	� �����
u�#&"�%������ &"�%���������%#w!�
%���ก	
�s//������*n)�	�������"�ก	
�	�%��#�ก��!�� �������������� �	ก$���"��� (wu), �	����
��!
��
�ก���#���	/$��%��# v1 ��� v2 �������%y$��%ก# (wp) ������� �	ก%��!#���$��กz
��กz�w��n�� $���s//������*n)��!����$-���� �	
���ก	
�s//������*n)�	���!&"�%���������"�
#�ก��!���	��#�� �&"�%������%���(��� �����	�&�i������

�
u�#���&"�%���������%���ก	

�s//������*n)��!����$-���	��"�ก���%���ก	
�s//������*n)�	���!&"�%���������"��������ก
 �w�t#� 

�s/ ���ก������w��s/ �$�����##(��� %�w!��(�ก�"�����!�����	�t#�&"กก	

�!�ก��������!&����"��������	��� ��(%ก���s/ ����#��"������กzi���	�t#�#��!�ก��������!�#��u
�����"����	��t�� �����ก��w�%$��t���#�	���ก�������!�ก����������"���  �w���(%$��t���#�	��
�	���ก�������!�ก����������	���ก��&����"��� i�����	���ก��&����"�����u���!�ก��������!
�#��u�����"��������	��u"ก������ %�w!����##(��� 

�������(	����ก�� ��� ������ก	
%ก#��!#�&"�%��� 2 ����%����	�� �	�%�w!��#�(�ก
$��(��ก	�$��ys�ก)�	��	������$�� Bakkes x-!�$-��ก	
$��#"�$��&"�%��� 2 ���� ��ก����	
����� �
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��$-���	�� ��(���ก�� �ys�ก)�	��	������� #���!�#��u�	����	
$��&"�%���t�� ������� %�w!�� �
�s//������*n)��!����$-���#��u��	
���#��ก� �%$��ก	
&"�%�����!%�������#ก	� �����t�� 

������������)���t��������$��กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-����ก��"�
ก	
�s//������*n)������	��������ก	� %�w!��#�(�ก��$	�����ก��%�w�กกz%�w!�#�����%�,�กz
�w��n��$���s//������*n)��!����$-���	���	�� u�����"�ก	
�s//������*n)�	���!#����#�#��u�!�� 
%��� AAI ก����!t���#�ก�����)��#%�w�กกz#��������������)����t��กz������กz�w��n����!
&����"��� ����	���(���� ��s//������*n)�	���!#����#�#��u�!��t#��#��u"�t�� �	��	��u��
%�w�กกz������กz�w��n����!&����"��� ����	�#����%�,�กz��กz�w��n������ �#�$	�����ก��
%�����"�������� �	ก$��กz��กz�w��n��(����� ����� �	ก$��กz������กz�w��n����!&����"���
 ����	��	��#�����!��#�ก� กz�	��ก��	�#�i�ก�u"ก%�w�ก#��������������)��"��� %�w!��(�ก�����

����	����������)u"ก��������� �	ก�������t�ก��(��������� �	ก� �กz�w!�� ��!t#�u"ก%�w�ก กz��!#�
���� �	ก�!���	����((�#�������� �	ก"�$-��#����#�i�ก���ก��u"ก%�w�ก#����t�� �	��	���� �	
ก��
"�ก	
�s//������*n)��!#����#�#��u�!���	�� (��%�,�����%�w�กกz ���$������t��� ����
ก��
��ก�� ����� �	ก$���"��� u��(�t#����กz% ����	����กt� ��(�ก��s/ ����#%ก��%ก��t�
$���s//������*n)��!����$-��t��i���������ก���
กz�������� ����ก��%��� i��� ���

���ก��
�
กz��!#����� �	ก����%ก�������!ก�� ����ก(�ก%ก#�	��� 

��ก����!(��������ก����!�����s//������*n)��!�#��u��	
���#��ก� �%$��ก	
&"�
%����������(	����t������%ก#����&�ก���
�

��
����	�ก��%ก#�w!� %���#��u���ก��
��	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����กz����������)��#���	

$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!"� (Change number of rules) t����t��%�� ������ys�ก)�	�
�	��������((����ys�ก)�	��	��������!�	������!�	������������#����+	�$�� 
Commander ��กt� ก����ก�

กz������กz�w��n��� �����"�����!% #��#ก	
%ก#���
�&�ก���
�

��
����	�ก��%ก#�	����� �����(�������ก�����%��������%��� �-!�+����
%ก#�	���!t��ก����t������ 
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���2��ก ก 

&	����ก��������$���s//������*n)��!����$-��(�#� 5 �

 �	���� 

• ���%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"� i��
(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 rule) ��������"���! ก.1 i��
������(��%�w!�# 1 �����"���! ก.2 ���(��%�w!�# 2 t#����������� 

• ���%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)���ก����	
��������ก���	�������� �	ก
��! " � i��ก�����(�
�� �ys �ก) �	 ��	 ������x-! � ���u- � ���	
$��
�s//������*n)$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ��� (Change 
winc, wdec) ��������"���! ก.1 i��(��%�w!�# 1 t#����������� ���������
(��%�w!�# 2 �����"���! ก.3 

• ���ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

%��!#(�����กz�����
�����)����กz��ก� ����%��� �-!� �������ก���	�������� �	ก��!"� ��ก�������
(�%�w�ก%��!#กz����������)����กz��ก� 7 ���� (7-minute increment) ���
�����"���! ก.1 i��(��%�w!�# 1 t#����������� ���������(��%�w!�# 2 �����"���! 
ก.4 

• ���ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����กz
����������)��#���	
$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!"� (Change 
number of rules) ��������"���! ก.1 i��(��%�w!�# 1 t#����������� ������
���(��%�w!�# 2 �����"���! ก.5 

• ���ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก����	
(�����กz
����������)��#���	
$��.	��"���ก����	
��������ก���	�������� �	ก��!"�i��
ก�����(�
���ys�ก)�	��	������x-!����u-����	
$���s//������*n)
$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ��� (Mix) �������%�,�ก��&#���� 
(Change winc, wdec) ก	
 (Change number of rules) %$������ก	� ��������"�
��! ก.1 i��(��%�w!�# 1 t#����������� ���������(��%�w!�# 2 �����"���! ก.6 
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�"���! ก.1 &	����ก��������$��t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"� 
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(�����กz"�������������) = 1

1

1  

�"���! ก.2 &	����ก��������$��ก��%�����"��

t���#�ก�����)�������ก���	�������� �	ก��!"� 
i��(��ก	�(�����กz����������)t�� 1 กz (Fix 1 rule) 

Score function
��!%��� t > 0 ?

Score function
��!%��� t < 0 ?

%��!#��� wdec ��ก 10 
%���)%x��)$�� wdec 0 

%���ก��� ���

t#�

Score function
��!%��� t-1 > 0 ?

Score function
��!%��� t-1 < 0 ?

� ���	
��� wdec %�,�
��� wdec %��!#������

����� winc ��ก 10 
%���)%x��)$�� winc 0 

%���ก��� ���

� ���	
��� winc %�,�
��� winc %��!#���

t#�

���
���

���

t#�

t#�

2

2  

�"���! ก.3 &	����ก��������$��ก��%�����"��

t���#�ก�����)���ก����	
��������ก���	����
���� �	ก��!"�i��ก�����(�
���ys�ก)�	��	������x-!����u-����	
$���s//������*n)

$0��	��ก	
���ys�ก)�	��	������ 0 %���ก��� ��� (Change winc, wdec) 
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��
 7 ����u	�#� ?

%��!#(�����กz
����������)$-�� 1 กz

���

t#�

2

2  

�"���! ก.4 &	����ก��������$��ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

%��!#
(�����กz����������)����กz��ก� ����%��� �-!� �������ก���	�������� �	ก��!"� ��ก�������

(�%�w�ก%��!#กz����������)����กz��ก� 7 ���� (7-minute increment) 

 

�"���! ก.5 &	����ก��������$��ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก��
��	
(�����กz����������)��#���	
$��.	��"�������ก���	�������� �	ก��!"� (Change number 

of rules) 
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Score function > 0 ?

Score function < 0 ?

t#�

��	
(�����กz��
��������)������กz

��	
(�����กz
����������)$-������กz

���

t#�

���

2

Score function
��!%��� t > 0 ?

Score function
��!%��� t < 0 ?

%��!#��� wdec ��ก 10 
%���)%x��)$�� wdec 0 

%���ก��� ���

t#�

Score function
��!%��� t-1 > 0 ?

Score function
��!%��� t-1 < 0 ?

� ���	
��� wdec %�,�
��� wdec %��!#������

����� winc ��ก 10 
%���)%x��)$�� winc 0 

%���ก��� ���

� ���	
��� winc %�,�
��� winc %��!#���

t#�

���
���

���

t#�

t#�

2

 

�"���! ก.6 &	����ก��������$��ก����	
����%�����ก��%�����"��

t���#�ก�����)�

ก��
��	
(�����กz����������)��#���	
$��.	��"���ก����	
��������ก���	�������� �	ก��!"�i��
ก�����(�
���ys�ก)�	��	������x-!����u-����	
$���s//������*n)$0��	��ก	
���ys�ก)�	�

�	������ 0 %���ก��� ��� (Mix) 
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���2��ก � 

�����%����$���"�����!�������กz �����%����$��กz������กz�w��n��$�����
���"��s//������*n)��!����$-��-�"��s//������*n)���
 ���������� �	ก%��!#��� 

 

�w!��"��� Warrior 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Medium Infantry Kbot 

 

�w!��"��� Janus 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Twin Medium Rocket Launcher 

 

�w!��"��� Hammer 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Light Plasma Kbot 

 

�w!��"��� Rocko 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Rocket Kbot 

 

�w!��"��� Jeffy 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Light Scout Vehicle 

 

�w!��"��� Jethro 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Amphibious Anti-air Kbot 
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�w!��"��� Stumpy 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Medium Assault Tank 

 

�w!��"��� Samson 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Missile Truck 

 

�w!��"��� Zeus 

���	
$���"��� 2 

���%+�$���"��� Assault Kbot 

 

�w!��"��� Peewee 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Infantry Kbot 

 

�w!��"��� Flea 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Fast Scout Kbot 

 

�w!��"��� Flash 

���	
$���"��� 1 

���%+�$���"��� Fast Assault Tank 
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กz������กz�w��n��$��������"��s//������*n)��!����$-��-�s//������*n)
���
 ���������� �	ก%��!#��� 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 1 
(SmallDivide) ���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.1 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 2 (Barren) 
���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.2 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 3 (Tomb 
Stone Desert V2) ���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.3 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��-AAI ���&���! 1 
(SmallDivide) ���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.4 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��- AAI ���&���! 2 (Barren) 
���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.5 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��- AAI ���&���! 3 (Tomb 
Stone Desert V2) ���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.6 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��-RAI ���&���! 1 
(SmallDivide) ���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.7 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��- RAI ���&���! 2 (Barren) 
���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.8 

• กz������กz�w��n��$���s//������*n)��!����$-��- RAI ���&���! 3 (Tomb 
Stone Desert V2) ���������� �	ก%��!#��� ����	��"���! $.9 
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กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.02911825
�����"��� Warrior (����� 1 �	� 1.02954290
�����"��� Warrior (����� 2 �	� 4.27519751
�����"��� Warrior (����� 3 �	� 9.92253590
�����"��� Warrior (����� 4 �	� 0.08711100
�����"��� Janus (����� 1 �	� 1.02225441
�����"��� Janus (����� 2 �	� 2.47750711
�����"��� Janus (����� 3 �	� 4.52451229
�����"��� Janus (����� 4 �	� 7.26437187
�����"��� Hammer (����� 1 �	� 0.02954290
�����"��� Hammer (����� 2 �	� 0.02954290
�����"��� Hammer (����� 3 �	� 0.02954290
�����"��� Hammer (����� 4 �	� 0.02954290
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 0.95967150
�����"��� Rocko (����� 2 �	� 2.42954290
�����"��� Rocko (����� 3 �	� 7.51041126
�����"��� Rocko (����� 4 �	� 9.02954290
�����"��� Jeffy (����� 1 �	� 0.02954290
�����"��� Jeffy (����� 2 �	� 0.02674985
�����"��� Jeffy (����� 3 �	� 0.02954290
�����"��� Jeffy (����� 4 �	� 8.77848816
�����"��� Jethro (����� 1 �	� 1.18654476
�����"��� Jethro (����� 2 �	� 0.02954290
�����"��� Jethro (����� 3 �	� 0.02954290
�����"��� Jethro (����� 4 �	� 8.02954290
�����"��� Stumpy (����� 1 �	� 0.02954290
�����"��� Stumpy (����� 2 �	� 0.02954290
�����"��� Stumpy (����� 3 �	� 2.86608791
�����"��� Stumpy (����� 4 �	� 8.78169584
�����"��� Samson (����� 1 �	� 1.02954290
�����"��� Samson (����� 2 �	� 1.02954290
�����"��� Samson (����� 3 �	� 4.02954290
�����"��� Samson (����� 4 �	� 0.02954290
�����"��� Zeus (����� 1 �	� 0.12954290  

�"���! $.1 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 1 
(SmallDivide) ���������� �	ก%��!#��� 
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กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.77483761
�����"��� Warrior (����� 1 �	� 0.02377844
�����"��� Warrior (����� 2 �	� 1.26971579
�����"��� Warrior (����� 3 �	� 0.02377844
�����"��� Warrior (����� 4 �	� 0.02377844
�����"��� Janus (����� 1 �	� 1.35507584
�����"��� Janus (����� 2 �	� 0.02377844
�����"��� Janus (����� 3 �	� 2.47875941
�����"��� Janus (����� 4 �	� 5.37264109
�����"��� Hammer (����� 1 �	� 0.24459553
�����"��� Hammer (����� 2 �	� 0.17849314
�����"��� Hammer (����� 3 �	� 1.47456038
�����"��� Hammer (����� 4 �	� 0.18824804
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 1.02298355
�����"��� Rocko (����� 2 �	� 0.32591724
�����"��� Rocko (����� 3 �	� 2.55527496
�����"��� Rocko (����� 4 �	� 7.80768251
�����"��� Jeffy (����� 1 �	� 0.17395258
�����"��� Jeffy (����� 2 �	� 0.37949538
�����"��� Jeffy (����� 3 �	� 1.22545397
�����"��� Jeffy (����� 4 �	� 0.79757011
�����"��� Jethro (����� 1 �	� 0.02377844
�����"��� Jethro (����� 2 �	� 1.39380503
�����"��� Jethro (����� 3 �	� 1.25748253
�����"��� Jethro (����� 4 �	� 5.74354088
�����"��� Stumpy (����� 1 �	� 0.02377844
�����"��� Stumpy (����� 2 �	� 0.19628799
�����"��� Stumpy (����� 3 �	� 0.04178886
�����"��� Stumpy (����� 4 �	� 8.47349250
�����"��� Samson (����� 1 �	� 0.02377844
�����"��� Samson (����� 2 �	� 1.67827773
�����"��� Samson (����� 3 �	� 0.02377844
�����"��� Samson (����� 4 �	� 0.02377844
�����"��� Zeus (����� 1 �	� 0.02377844  

�"���! $.2 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 2 (Barren) ���
������� �	ก%��!#��� 



 

 

85 

กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.03954947
�����"��� Warrior (����� 1 �	� 0.03954947
�����"��� Warrior (����� 2 �	� 0.03954947
�����"��� Warrior (����� 3 �	� 0.03954947
�����"��� Warrior (����� 4 �	� 0.03954947
�����"��� Janus (����� 1 �	� 0.03954947
�����"��� Janus (����� 2 �	� 0.03954947
�����"��� Janus (����� 3 �	� 0.03954947
�����"��� Janus (����� 4 �	� 4.00841761
�����"��� Hammer (����� 1 �	� 0.03954947
�����"��� Hammer (����� 2 �	� 2.70067120
�����"��� Hammer (����� 3 �	� 4.11648512
�����"��� Hammer (����� 4 �	� 0.03954947
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 1.03954947
�����"��� Rocko (����� 2 �	� 0.03954947
�����"��� Rocko (����� 3 �	� 3.34684610
�����"��� Rocko (����� 4 �	� 0.03954947
�����"��� Jeffy (����� 1 �	� 0.03954947
�����"��� Jeffy (����� 2 �	� 3.98661518
�����"��� Jeffy (����� 3 �	� 0.03954947
�����"��� Jeffy (����� 4 �	� 5.00786448
�����"��� Jethro (����� 1 �	� 0.03954947
�����"��� Jethro (����� 2 �	� 0.03954947
�����"��� Jethro (����� 3 �	� 4.09727097
�����"��� Jethro (����� 4 �	� 4.91798687
�����"��� Stumpy (����� 1 �	� 0.86865830
�����"��� Stumpy (����� 2 �	� 0.03954947
�����"��� Stumpy (����� 3 �	� 0.03954947
�����"��� Stumpy (����� 4 �	� 0.03954947
�����"��� Samson (����� 1 �	� 0.03954947
�����"��� Samson (����� 2 �	� 0.03954947
�����"��� Samson (����� 3 �	� 0.03954947
�����"��� Samson (����� 4 �	� 0.03954947
�����"��� Zeus (����� 1 �	� 0.03954947  

�"���! $.3 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 3 (Tomb Stone 
Desert V2) ���������� �	ก%��!#��� 
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กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.08289160
�����"��� Jethro (����� 1 �	� 7.47576940
�����"��� Peewee (����� 1 �	� 0.06482800
�����"��� Hammer (����� 1 �	� 7.00828916
�����"��� Flea (����� 1 �	� 3.00828916
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 0.00941249  

�"���! $.4 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
���������� �	ก%��!#��� 

กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.13043070
�����"��� Jethro (����� 1 �	� 0.03180604
�����"��� Peewee (����� 1 �	� 1.00200069
�����"��� Hammer (����� 1 �	� 0.95408207
�����"��� Flea (����� 1 �	� 3.03180604
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 0.97709376  

�"���! $.5 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-AAI ���&���! 2 (Barren) ���
������� �	ก%��!#��� 

กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.02280381
�����"��� Jethro (����� 1 �	� 0.18289160
�����"��� Peewee (����� 1 �	� 0.02280381
�����"��� Hammer (����� 1 �	� 7.14020300
�����"��� Flea (����� 1 �	� 1.06482800
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 0.02280381  

�"���! $.6 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-AAI ���&���! 3 (Tomb Stone 
Desert V2) ���������� �	ก%��!#��� 
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กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.09703416
�����"��� Flea (����� 1 �	� 0.09703416
�����"��� Flea (����� 2 �	� 4.48219341
�����"��� Flea (����� 3 �	� 0.01282721
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 0.09703416
�����"��� Rocko (����� 2 �	� 2.39222980
�����"��� Rocko (����� 3 �	� 0.00489225
�����"��� Peewee (����� 1 �	� 1.39703416
�����"��� Peewee (����� 2 �	� 3.19703416
�����"��� Peewee (����� 3 �	� 7.02575712
�����"��� Jeffy (����� 1 �	� 0.49703416
�����"��� Jeffy (����� 2 �	� 1.85244875
�����"��� Jeffy (����� 3 �	� 0.09703416
�����"��� Flash (����� 1 �	� 3.09703416
�����"��� Flash (����� 2 �	� 4.29703416
�����"��� Flash (����� 3 �	� 0.09703416  

�"���! $.7 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
���������� �	ก%��!#��� 
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กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 1.36968791
�����"��� Flea (����� 1 �	� 0.01532245
�����"��� Flea (����� 2 �	� 2.32524228
�����"��� Flea (����� 3 �	� 0.01532245
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 1.95425487
�����"��� Rocko (����� 2 �	� 0.84413195
�����"��� Rocko (����� 3 �	� 2.49138117
�����"��� Peewee (����� 1 �	� 2.08736682
�����"��� Peewee (����� 2 �	� 0.01532245
�����"��� Peewee (����� 3 �	� 4.24106526
�����"��� Jeffy (����� 1 �	� 0.01532245
�����"��� Jeffy (����� 2 �	� 0.01532245
�����"��� Jeffy (����� 3 �	� 0.01532245
�����"��� Flash (����� 1 �	� 1.68642187
�����"��� Flash (����� 2 �	� 0.01532245
�����"��� Flash (����� 3 �	� 0.01532245  

�"���! $.8 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-RAI ���&���! 2 (Barren) ���
������� �	ก%��!#��� 
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กz���� ������� �	ก%��!#���
t#������"��� 0.05016138
�����"��� Flea (����� 1 �	� 0.00126434
�����"��� Flea (����� 2 �	� 0.00126434
�����"��� Flea (����� 3 �	� 2.70148468
�����"��� Rocko (����� 1 �	� 0.00126434
�����"��� Rocko (����� 2 �	� 0.00126434
�����"��� Rocko (����� 3 �	� 5.88999009
�����"��� Peewee (����� 1 �	� 1.77027345
�����"��� Peewee (����� 2 �	� 0.00126434
�����"��� Peewee (����� 3 �	� 1.70433283
�����"��� Jeffy (����� 1 �	� 1.39615655
�����"��� Jeffy (����� 2 �	� 3.32094049
�����"��� Jeffy (����� 3 �	� 0.00126434
�����"��� Flash (����� 1 �	� 0.00126434
�����"��� Flash (����� 2 �	� 2.78496456
�����"��� Flash (����� 3 �	� 1.47317600  

�"���! $.9 กz������กz�w��n��$���"��s//������*n)��!����$-��-RAI ���&���! 3 (Tomb Stone 
Desert V2) ���������� �	ก%��!#��� 
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���2��ก � 

��+��&��ก � ���(����
������ก��%���%ก#���� i����ก��%���%ก#����&"�%���
�������(�%��!#(�ก�"��� Commander �	��"���! �.1 �"��� Commander (��#��u����
�!�ก�������w��n��$��%ก#t�� 

�"���! �.1 Commander 

x-!�ก�������!�ก����������"���������	�� (����������	���ก���ก������ 
��	���ก���%ก#�����
����ก%�,� 2 ���%+� �w� 

1. ��	���� (Energy) �!�ก��������!�#��u&�����	����t�� #� 4 ���%+� �w� 
Wind Generator, Solar Collector, Geothermal Power Plant, Fusion 
Reactor ���������(�&�����	����t��t#�%���ก	� i���!�ก��������!�#��u&���
��	����t��#�ก(��#��u����t�����%#w!������!�ก��������!(��%�,���ก������
�!�ก�������	��� ก��� 

2. i� � (Metal) �!�ก��������!�#��u&���i� �t�� �w� Metal Extractor i��%��
(��������� Metal Extractor ��
��%�0��!#�i� ���%ก#  �w� %���#��u
%���!����	����%�,�i� �t��i����� Metal Maker 
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(�ก�"���! �.2 Wind Generator ��� Solar Collector ��� �����!&�����	���� 
��� Metal Extractor ��� �����!&���i� � i��%��(�������
��%�0��!#�i� ���%ก# (+����
��ก�#) 

 

�"���! �.2 ก��%ก�
%ก�!����	���ก���%ก# 

�"�����!�����ก���
�
��%�,� 4 ���%+� �w� 

1. K-bots �w� �"��� ������) �#��u%���&����w����! ��!#����#�	�����ก	�t�� �
��
��ก%�,� 3 ���	
 

2. Vehicles �w� �� �� #����#%���������#�$���ก���#�กก����"��� ������) �
��
��ก%�,� 3 ���	
 

3. Aircraft �w� %��w!��
�� #����#�$���ก���������������	���ก���ก������"� �
��
��ก%�,� 2 ���	
 

4. Ship �w� %�w� %��w!����!t��������%����	�� #������(ก�����"����%��w!����!t����� �
��
��ก%�,� 2 ���	
 

5. Hovercraft �w� ����%��������%���
ก %��w!����!t���	�����������
�
ก���#�
�����(ก������!�� �
����ก%�,� 1 ���	
 

ก�������"�����ก���
���	
u	�t� (�t#��������ก������i����� ���(����ก��
����i��&����"����� �	
�����!�ก������%��ก��� %��� u������ก������i�����&��� Vehicles 
���	
 2 (�����#� Vehicles Plant �� �	
&��� Vehicle ���	
 1����	!�� � Vehicles Plant ���� 
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Construction Vehicle - Tech Level 1 %�w!����� Advance Vehicles Plant �� �	
&��� 
Vehicle ���	
 2 ��ก�� �	��"���! �.3 

 

�"���! �.3 ก��&����!�ก���������	
u	�t� 

 ��ก��%���%ก#�����	��#�%��� #���w��������"��� Commander $��
�������$��# %#w!�&"�%��������"�����!�����ก���
���� &"�%���(���������&�ก������"����	��t������
ก���������"��� Commander $���������$��# �	��"���! �.4 ��#�	��
�� ��ก�������	���ก�t�
���� %#w!��������"�����##��%���)�������$��#t������(-�(������%ก#�	�� 

 

 

�"���! �.4 ก�����"�ก	��� ���������� [8] 



 

 

93 

���2��ก � 

• �"���! �.1 - �"���! �.66 ��i��ก�#$���s//������*n)������"� i���ก����
���%��� (������) ����ก��	�����(�����%ก#��!��"����	���+���	���	�� 

• �"���! �.67 - �"���! �.132 ก��y���&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)
������"� ก	
 %��� (������) $��%ก#�	�� i�� 0  #��u-��s//������*n)������ก
%�,�&"���� ���1  #��u-��s//������*n)���� �	�%�,�&"���� 

 

�"���! �.1 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Fix 1 rule 
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�"���! �.2 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Change winc, wdec 

 

�"���! �.3 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 7-
minute increment 
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�"���! �.4 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Change number of rules 

 

�"���! �.5 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Mix 
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�"���! �.6 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Fix 1 
rule 

 

�"���! �.7 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Change 
winc, wdec 
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�"���! �.8 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 2 (Barren) i������ 7-
minute increment 

 

�"���! �.9 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Change 
number of rules 
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�"���! �.10 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Mix 

 

�"���! �.11 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Fix 1 rule  
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�"���! �.12 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Change winc, wdec 

 

�"���! �.13 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ 7-minute increment 
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�"���! �.14 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Change number of rules 

 

�"���! �.15 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-��-E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Mix 
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�"���! �.16 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Fix 1 rule 

 

�"���! �.17 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Change winc, wdec 
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�"���! �.18 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
7-minute increment 

 

�"���! �.19 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Change number of rules 
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�"���! �.20 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Mix 

 

�"���! �.21 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ Fix 1 
rule 
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�"���! �.22 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ 
Change winc, wdec 

  

�"���! �.23 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ 7-
minute increment 
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�"���! �.24 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ 
Change number of rules 

 

�"���! �.25 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ Mix 
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�"���! �.26 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Fix 1 rule 

 

�"���! �.27 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Change winc, wdec 
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�"���! �.28 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ 7-minute increment 

 

�"���! �.29 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Change number of rules 
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�"���! �.30 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Mix 

 

�"���! �.31 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Fix 1 rule 
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�"���! �.32 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Change winc, wdec 

 

�"���! �.33 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
7-minute increment 
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�"���! �.34 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Change number of rules 

 

�"���! �.35 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 
Mix 
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�"���! �.36 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ Fix 1 
rule 

 

�"���! �.37 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ 
Change winc, wdec 
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�"���! �.38 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ 7-
minute increment 

 

�"���! �.39 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ 
Change number of rules 
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�"���! �.40 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ Mix 

 

�"���! �.41 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Fix 1 rule 
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�"���! �.42 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Change winc, wdec 

 

�"���! �.43 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ 7-minute increment 
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�"���! �.44 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Change number of rules 

 

�"���! �.45 ��i��ก�#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert 
V2) i������ Mix 
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�"���! �.46 ��i��ก�#$�� E323 - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) 

 

�"���! �.47 ��i��ก�#$�� E323 - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.48 ��i��ก�#$�� E323 - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 

 

�"���! �.49 ��i��ก�#$�� AAI - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.50 ��i��ก�#$�� AAI - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 

 

�"���! �.51 ��i��ก�#$�� RAI - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.52 ��i��ก�#$�� RAI - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 

 

�"���! �.53 ��i��ก�#$�� E323 - E323 ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.54 ��i��ก�#$�� E323 - AAI ���&���! 2 (Barren) 

 

�"���! �.55 ��i��ก�#$�� E323 - RAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.56 ��i��ก�#$�� AAI - AAI ���&���! 2 (Barren) 

 

�"���! �.57 ��i��ก�#$�� AAI - RAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.58 ��i��ก�#$�� RAI - RAI ���&���! 2 (Barren) 

 

�"���! �.59 ��i��ก�#$�� RAI - AAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.60 ��i��ก�#$�� E323 - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 

 

�"���! �.61 ��i��ก�#$�� E323 - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.62 ��i��ก�#$�� E323 - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 

 

�"���! �.63 ��i��ก�#$�� AAI - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.64 ��i��ก�#$�� AAI - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 

 

�"���! �.65 ��i��ก�#$�� RAI - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.66 ��i��ก�#$�� RAI - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 

 



 

 

127 

0.00

1.00

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.67 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Fix 1 rule 
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�"���! �.68 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Change winc, wdec 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.69 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 7-minute increment 



 

 

128 
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�"���! �.70 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Change number of rules 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.71 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Mix 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

 

�"���! �.72 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Fix 1 rule 
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1.00

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

 

�"���! �.73 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Change winc, wdec 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

 

�"���! �.74 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 2 (Barren) i������ 7-minute increment 
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1.00

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

 

�"���! �.75 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Change number of rules 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

 

�"���! �.76 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 2 (Barren) i������ Mix 
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�"���! �.77 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Fix 1 rule 
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1.00

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.78 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Change winc, wdec 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.79 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ 7-minute increment 
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�"���! �.80 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Change number of rules 
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�"���! �.81 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Mix 
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0.00

1.00

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.82 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Fix 1 rule 
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�"���! �.83 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Change winc, wdec 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.84 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 7-minute increment 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.85 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Change number of rules 
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

 

�"���! �.86 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Mix 
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�"���! �.87 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ Fix 1 rule 
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�"���! �.88 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ Change winc, wdec 
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�"���! �.89 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ 7-minute increment 
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�"���! �.90 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ Change number of rules 
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�"���! �.91 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 2 (Barren) i������ Mix 
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�"���! �.92 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Fix 1 rule 

0.00

1.00

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

 

�"���! �.93 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Change winc, wdec 
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�"���! �.94 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ 7-minute increment 
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�"���! �.95 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Change number of rules 
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0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

 

�"���! �.96 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Mix 
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�"���! �.97 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Fix 1 rule 
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�"���! �.98 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Change winc, wdec 
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�"���! �.99 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ 7-minute increment 
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�"���! �.100 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Change number of rules 
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�"���! �.101 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) i������ Mix 
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�"���! �.102 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ Fix 1 rule 
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�"���! �.103 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ Change winc, wdec 
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�"���! �.104 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ 7-minute increment 

0.00

1.00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

 

�"���! �.105 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ Change number of rules 
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�"���! �.106 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 2 (Barren) i������ Mix 
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�"���! �.107 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Fix 1 rule 
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�"���! �.108 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Change winc, wdec 
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�"���! �.109 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ 7-minute increment 
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�"���! �.110 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Change number of rules 
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�"���! �.111 ก��y&� ���/��� ����%ก#$���s//������*n)��!����$-�� - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) i������ Mix 
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�"���! �.112 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - E323 ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.113 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.114 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.115 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� AAI - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 

0.00

1.00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

 

�"���! �.116 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� AAI - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.117 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� RAI - RAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.118 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� RAI - AAI ���&���! 1 (SmallDivide) 
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�"���! �.119 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - E323 ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.120 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - AAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.121 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - RAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.122 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� AAI - AAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.123 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� AAI - RAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.124 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� RAI - RAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.125 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� RAI - AAI ���&���! 2 (Barren) 
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�"���! �.126 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - E323 ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.127 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.128 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� E323 - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.129 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� AAI - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.130 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� AAI - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 

0.00

1.00

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

 

�"���! �.131 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� RAI - RAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2) 
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�"���! �.132 ก��y&� ���/��� ����%ก#$�� RAI - AAI ���&���! 3 (Tomb Stone Desert V2)  
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