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เทคนิคการวิเคราะห�และการสกัดลักษณะเด�
ความถ่ี Mu และ Beta Rhythm 

EEG Data analysis and Feature classification of Mu and Beta 
Rhythm Using BCI2000 Software Platform

บทนํา 
การสื่อสารระหว�างสมองกับคอมพิวเตอร# (Brain
การสื่อสารท่ีส�งผ�านข�อความหรือคําสั่งจากสมองไปสู�โลกภายนอกโดยไม�ผ�านเส�นทางปกติ
ของสมองสู�ปลายทางของเส�นประสาทและกล�ามเน้ือ
การสื่อสารระหว�างสมองกับคอมพิวเตอร# ประกอบด�วยเส�นทางการนําเข�าสัญญาณคลื่นสมอง
ด�วยวิธีการต�างๆ การประมวลผลสัญญาณโดยการสกัดลักษณะเด�นของสัญญาณท่ีต�องการแยก
ออกจากสัญญาณอ่ืนๆท่ีถูกบันทึกมาด�วยกันและการแปลผลของสัญญาณเพ่ือนําเอารูปแบบ
ของสัญญาณท่ีต�องการไปกําหนดเป<นคําสั่งเพ่ือการสื่อสารหรือควบคุมอุปกร
การป=อนกลับของสัญญาณเพ่ือยืนยันความสําเร็จหรือล�มเหลวของคําสั่งหรือกิจกรรม 
(Birbaumer, 2006; Wolpaw & et al., 2002

กระบวนการสื่อสารระหว�างสมองกับคอมพิวเตอร#เพ่ือเริ่มต�นจากการการบันทึก
สัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมอง (Signal Acquisition)
เก่ียวข�องกับพฤติกรรมต�างๆ ของมนุษย# (Human Brain Function)
เครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองซ่ึงประกอบด�วย
บนศีรษะของมนุษย#ระยะห�างของแต�ละข้ัวสัญญาณถูกกําหนดด�วยระบบมาตรฐานนานาชาติ
10-20 (International 10 – 20 System) ขณะท่ีความต�านทานไฟฟ=าของข้ัวสัญญาณต�องไม�
เกิน 5 K Ohm สัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองท่ีได�จะถูกขยายให�มีความแรงข้ึน มีอัตราการสุ�ม
สัญญาณ เช�น 128 Hz ความละเอียดกําหนดตามความเหมาะสมท่ี 
ความถ่ีท่ีต�องการหรือ filter เพ่ือนําเอาเฉพาะสัญญาณท่ีต�องการซ่ึงอยู�ในย�านความถ่ี
0.2 – 30 Hz. มาใช�สําหรับการวิเคราะห#ขจัดสัญญาณท่ีไม�ต�องการออกไปนําเอาสัญญาณท่ี
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(Brain–Computer Interface: BCI) คือ ระบบ            
การสื่อสารท่ีส�งผ�านข�อความหรือคําสั่งจากสมองไปสู�โลกภายนอกโดยไม�ผ�านเส�นทางปกติ            
ของสมองสู�ปลายทางของเส�นประสาทและกล�ามเน้ือ (Wolpaw & et al., 2002) ระบบ              

ระกอบด�วยเส�นทางการนําเข�าสัญญาณคลื่นสมอง
ด�วยวิธีการต�างๆ การประมวลผลสัญญาณโดยการสกัดลักษณะเด�นของสัญญาณท่ีต�องการแยก
ออกจากสัญญาณอ่ืนๆท่ีถูกบันทึกมาด�วยกันและการแปลผลของสัญญาณเพ่ือนําเอารูปแบบ
ของสัญญาณท่ีต�องการไปกําหนดเป<นคําสั่งเพ่ือการสื่อสารหรือควบคุมอุปกรณ#ภายนอกและ
การป=อนกลับของสัญญาณเพ่ือยืนยันความสําเร็จหรือล�มเหลวของคําสั่งหรือกิจกรรม 

& et al., 2002) 
กระบวนการสื่อสารระหว�างสมองกับคอมพิวเตอร#เพ่ือเริ่มต�นจากการการบันทึก

(Signal Acquisition) จากบริเวณส�วนต�างๆ ของสมองท่ีทําหน�าท่ี
(Human Brain Function) ท่ีแสดงออกมาด�วย

เครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองซ่ึงประกอบด�วย ข้ัววัดสัญญาณไฟฟ=าท่ีถูกจัดให�ติดตั้งอยู�
บนศีรษะของมนุษย#ระยะห�างของแต�ละข้ัวสัญญาณถูกกําหนดด�วยระบบมาตรฐานนานาชาติ 

ขณะท่ีความต�านทานไฟฟ=าของข้ัวสัญญาณต�องไม�
สัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองท่ีได�จะถูกขยายให�มีความแรงข้ึน มีอัตราการสุ�ม

ความละเอียดกําหนดตามความเหมาะสมท่ี 8 หรือ 16 Hz มีการกรอง
เพ่ือนําเอาเฉพาะสัญญาณท่ีต�องการซ่ึงอยู�ในย�านความถ่ี 

มาใช�สําหรับการวิเคราะห#ขจัดสัญญาณท่ีไม�ต�องการออกไปนําเอาสัญญาณท่ี
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ต�องการนํามาคัดกรองส�งเข�าสู�กระบวนการแยกคุณลักษณะของสัญญาณ (Feature 
Extraction) เพ่ือนําเอารูปแบบของคุณลักษณะท่ีต�องการของสัญญาณเข�าสู�หน�วยประมวลผล
เพ่ือสร�างโปรแกรมหรือคําสั่งการใช�งาน (Devices Control) โดยการนําเอาสัญญาณท่ี
คัดเลือกแล�วมาทําการกําหนดรูปแบบของคําสั่งกระบวนการและวิธีการควบคุมอุปกรณ#
ภายนอกด�วยโปรแกรมคอมพิวเตอร#ต�อไป (Wessel, 2006) 

รูปแบบของคลื่นไฟฟ=าสมองเกิดข้ึนจากการกระตุ�นของสิ่งเร�าโดยแบ�งการกระตุ�น
ออกเป<นสองประเภทคือการกระตุ�นจากสิ่งเร�าท่ีเกิดจากปjจจัยภายนอก (Selective 
Attention) และ การสร�างสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองท่ีเกิดจากการกระตุ�นจากภายในสมอง 
เช�น การคิด การตัดสินใจ การเคลื่อนไหว  

สําหรับการวัดหรือบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมอง ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนสร�าง
ข้ึนเองจากจากพฤติกรรมท่ีแสดงออกโดยการเคลื่อนไหวส�วนต�างๆของตัวผู�ใช�งาน เช�น
คลื่นไฟฟ=าสมองท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการเคลื่อนไหวท่ีเกิดข้ึนเมื่อสมองสั่งให�แขนและขามีการ
เคลื่อนไหวสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองจากบริเวณพ้ืนท่ีสมองสั่งการก็จะถูกส�งผ�านลงไปสู�ก�าน
สมองเส�นประสาทไปกระตุ�นกล�ามเน้ือและนําไปสู�การเคลื่อนไหวแขนและขาโดยเป<นท่ีรูจักกัน
ดีในรูปแบบของสัญญาณท่ีเรียกว�า Motor และSensory Motor Rhythm ซ่ึงวิธีการวัดและ
บันทึกสัญญาณแบบไม�รุกราน (Non-Invasive EEG signal measurement) เป<นวิธีการท่ี
นิยมใช�มากท่ีสุดในปjจจุบันในขณะท่ีมนุษย#ดําเนินกิจกรรมต�างในชีวิตประจําวันน้ันพ้ืนท่ีสมอง
มนุษย#ในส�วนท่ีเรียกว�า Primary Sensory Motor Cortical Areas หรือสมองส�วนท่ีทําหน�าท่ี
ควบคุมการเคลื่อนไหวจะปรากฏคลื่นสมองท่ีความถ่ี 8–12 Hz (Mu Rhythm)  (Wolpaw & 
Mc Farland, 2004) ซ่ึงจะแตกต�างจากพ้ืนท่ีส�วนอ่ืนและมีความสัมพันธ#โดยตรงกับระบบ
ประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหวของร�างกายซ่ึงโดยปกติจะสัมพันธ#กับคลื่นความถ่ีสมองอีก
ย�านความถ่ีหน่ึงซ่ึงมีความถ่ีอยู�ระหว�าง 26 – 30 Hz. เรียกว�า β rhythms คลื่นสมองในย�าน
ความถ่ี Mu และ Beta Rhythmsในสมองมนุษย#มีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมในการท่ีจะนํามาใช�
ประโยชน#สําหรับการสื่อสารและการควบคุมอุปกรณ#ภายนอกโดยท่ีคลื่นไฟฟ=าสมองในย�าน
ความถ่ีน้ีเกิดจากการเคลื่อนไหวหรือการวางแผนการเคลื่อนไหวจะส�งผลให�เกิดการลดระดับ
ความสูงของสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองในย�านความถ่ี Mu-Rhythm (8 - 12 Hz.) ในบริเวณ
พ้ืนท่ีสมองส�วนท่ีเก่ียวข�องกับการเคลื่อนไหวหรือการวางแผนการเคลื่อนไหวซ่ึงปรากฏการณ#
หรือลักษณะการลดระดับลงของสัญญาณ(Amplitude) น้ีเรียกว�า Event-Related De 
Synchronization หรือ ERD โดยจะพบสัญญาณน้ีชัดเจนท่ีสมองส�วนท่ีอยู�ด�านตรงข�ามกับ
ร�างกายในส�วนท่ีจะเกิดการเคลื่อนไหวในโดยเฉพาะแขน (Pfurtscheller .et al., 2006) 
ในทางกลับกันสัญญาณคลื่นสมองจะกลับมาสูงข้ึนอีกครั้งหลังจากเกิดการเคลื่อนไหวร�างกาย
ไปแล�วซ่ึงพบได�ในย�านความถ่ีท่ีเรียกว�า β-Frequency Band (26–30 Hz.) ซ่ึงเรียก
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ปรากฏการณ#น้ีว�า Event-Related Synchronization (ERS) หรือ Beta Rebound และท่ี
มากไปกว�าน้ันคลื่นสมองท่ีเกิดข้ึนจากสภาวะ ERD/ERS ไม�จําเป<นต�องเกิดการเคลื่อนไหวจริง
ของร�างกายโดยท่ีสามารถเกิดข้ึนได�ด�วยการจินตนาการการเคลื่อนไหว (Motor Imagery)  
ดังน้ันลักษณะเด�น ERD/RRS จึงสามารถตอบสนองต�อการสนับสนุนการพัฒนาศาสตร#ทางด�าน 
BCI ได�อย�างกว�างขวางโดยตั้งแต�ปz ค.ศ.1980 (Pfurtscheller et al., 2006) 

ในการวิเคราะห#และประมวลผลข�อมูลสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองเพ่ือนําเอาลักษณะ
เด�นของสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมอง (EEG Data analysis and Feature classification) ไปใช�
งานสําหรับสนับสนุนงานด�านการสื่อสารระหว�างสมองกับคอมพิวเตอร# (Brain Computer 
Interface) จํา เป<นต�องใช�ซอร#ฟแวร#แพล็ตฟอร#ม ท่ีมีความสามารถมีประสิท ธิภาพ 
ตรงกับวัตถุประสงค#ของการใช�งานโดยความสามารถเบ้ืองต�นของซอร#ฟแวร#ประกอบด�วยการ
แสดงผลสิ่งเร�าในรูปแบบต�างๆการควบคุมและกําหนดเป=าหมายตลอดจนการป=อนกลับข�อมูล
เพ่ือให�ทราบผลลัพธ#จากการทดลองและคุณสมบัติท่ีสําคัญของซอร#ฟแวร#แต�ละแพล็ตฟอร#มคือ
การสนับสนุนของระบบปฏิบัติการแบบต�างๆ ( Operating Systems ) ขอบเขตของการใช�
งาน ( License ) ในรูปแบบต�างๆของรูปแบบของภาษาท่ีใช�ในการเขียนและแก�ไขโปรแกรม
ความหลากหลายในการสนับสนุนของฮาร#ดแวร#จากผู�ผลิตต�างๆโดยโดยท่ีในปjจจุบันซอร#ฟแวร#
แพล็ตฟอร#มท่ีเป<นท่ีนิยมสําหรับสนับสนุนงานด�านการสื่อสารระหว�างสมองกับคอมพิวเตอร# 
(Brain Computer Interface) มีอยู�ด�วยกัน 7 แพล็ตฟอร#ม คือ 1) BCI2000, 2) OpenViBE, 
3) TOBI Common Implementation Platform (CIP), 4) BCILAB, 5) BCI++, 6) xBCI, 
และ7) BF++. (Brunner c.,et. al, 2013) โดยในบทความน้ีจะนําเสนอวิธีการบันทึกและ
เทคนิคการวิเคราะห#และการสกัดลักษณะเด�นสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองในย�านความถ่ี Mu 
และ Beta Rhythm ด�วยโปรแกรม BCI2000 สําหรับสนับสนุนงานด�านการสื่อสารระหว�าง
สมองกับคอมพิวเตอร# (Brain Computer Interface). 
สัมประสิทธิ์การอธิบาย (Coefficient of determination: R2 ) 

สัมประสิทธ์ิการอธิบาย (Coefficient of determination) แปลความหมายได�ว�า 
เปอร#เซ็นต#ของความแปรปรวนในตัวแปรหน่ึงสามารถอธิบายหรือทํานายได�ด�วยตัวแปรอ่ืนๆ 
สําหรับในบริบทของการสื่อสารระหว�างสมองกับคอมพิวเตอร# (BCI) ค�าสัมประสิทธ์ิของการ
กําหนดจะคํานวณจากสัญญาณท่ีได�รับการวัดภายใต�เง่ือนไขการทํางานของสมองในสภาวะท่ี
แตกต�างกันสองสภาวะ เช�น ความสัมพันธ#ระหว�างสภาวะของคลื่นสมองท่ีเกิดจากการ
เคลื่อนไหวมือขวากับสภาวะของคลื่นสมองในขณะผ�อนคลาย มีค�าสหสัมพันธ# r = -0.617 
ดังน้ันสัมประสิทธ์ิการอธิบายจะเท�ากับ r2 = 0.381 เราจะแปลความหมายสัมประสิทธ์ิการ
อธิบายได�ว�า 38.1% ของความแปรปรวนของคลื่นไฟฟ=าสมองในขณะผ�อนคลายสามารถ
อธิบายหรือทํานายได�ด�วยการเคลื่อนไหวมือขวา  
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โปรแกรม BCI2000 (BCI2000 Software Platform) 
 BCI20002 เป<นแพลตฟอร#มของซอร#ฟแวร#ถูกสร�างข้ึนโดยมีวัตถุประสงค#สําหรับ
บันทึกและประมวลผลสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองและและประมวลผลสัญญาณไปควบคุม
อุปกรณ#ภายนอก สําหรับงานวิจัยด�าน Brain Computer Interface โดยโครงการ BCI2000 
ได�รับการพัฒนาตั้งแต�ปz 2000 นําโดยศูนย#วิจัยและพัฒนาของ The Brain-Computer 
Interface R&D Program at the Wadsworth Center of the New York State 
Department of Health in Albany, New York, USA, และยังมีการร�วมมือกับสถาบันทาง
การแพทย#และจิตวิทยาพฤติกรรมชีววิทยาของมหาวิทยาลัย T¨ubingen Germany ท่ีสําคัญ
ยังได�รับการสนับสนุนจากห�องปฏิบัติการจํานวนมากเช�น BrainLab at Georgia Tech in 
Atlanta, Georgia,and Fondazione Santa Lucia in Rome, Italy ท่ีมีบทบาทสําคัญใน
การพัฒนาโครงการน้ีโดย BCI2000 ยังคงอยู� ในปjจจุบันและการพัฒนาอย�างต�อเน่ือง                   
โดยทีมงานหลักประกอบด�วยนักวิทยาศาสตร#และนักโปรแกรมเมอร#หกคนและการสนับสนุน
การพัฒนาเพ่ิมขีดความสามารถของโปรแกรมจากกลุ�มผู�ใช�ซอร#ฟแวร#และความเข�ากันได�ของ
ฮาร#ดแวร#รุ�นใหม�จากการสนับสนุนจากผู�ผลิตอุปกรณ#ฮาร#ดแวร#ทีมงานหลักในการพัฒนา
โครงการ BCI2000 ประกอบด�วย Gerwin Schalk (Project Director and Chief 
Evangelist), J¨urgen Mellinger (Chief Software Engineer), Jeremy Hill (Project 
Coordinator), Griffin Milsap (Software and Test Engineer), Adam Wilson (User 
Management and Support), and Peter Brunner (Workshops and Tutorials). 
(Brunner c.,et. al, 2013) 
 
การวิเคราะห�และสกัดลักษณะเด�นERD/ERSของสัญญาณคลื่นไฟฟ@าสมองดEวยโปรแกรม 
BCI2000 

คุณสมบัติพ้ืนฐานของคลื่นไฟฟ=าสมองในย�าน Mu และ Beta Rhythm                        
จะเหมือนกันสําหรับมนุษย#ทุกคนแต�รูปแบบเชิงพ้ืนท่ีและความถ่ี (spatial pattern and 
exact frequency) ท่ีเกิดข้ึนจะไม�ซํ้ากันและเป<นเอกลักษณ#เฉพาะตัวบุคคลและข้ึนอยู�กับ
สถานะปjจจุบันของบุคคลน้ัน และเพ่ือท่ีจะให�ระบบ BCI ท่ีออกแบบไว�สามารถตอบสนองการ
ใช�งานได�อย�างมีประสิทธิภาพจึงต�องมีการควบคุมคุณภาพของสัญญาณเข�าท่ีดีซึ่งตัวแปรสําคัญ 
ได�แก� ความถ่ีและตําแหน�งของข้ัวไฟฟ=าทีตอบสนองต�อพฤติกรรมของผู�ใช�งานซ่ึงมีวิธีการหรือ
เครื่องมือหลากหลายประเภทให�เลือกใช�โดย BCI 2000 เป<นเครื่องมือท่ีได�รับความนิยมอย�าง
แพร�หลายและท่ีสําคัญคือไม�มีค�าใช�จ�ายโดยมีข้ันตอนและวิธีการดังน้ี 
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1. ทําการดาวน#โหลดโปรแกรม BCI2000 จากเว็บไซต# www.BCI2000.org                  
โดยจะต�องสมัครสมาชิกเพ่ือรับช่ือบัญชีผู�ใช�งานและรหัสผ�านก�อน 

2. ทําการติดตั้งโปรแกรม BCI2000 ปฏิบัติตามคําแนะนําจากคู�มือการใช�งานจาก
เว็บไซต# 

3. เมื่อติดตั้งโปรแกรมเรียบร�อยแล�วจะพบองค#ประกอบของระบบดังแสดงในภาพ 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพ 1 องค#ประกอบของโปรแกรม BCI2000 (Schalk et. al, 2004) 
 

วิธีดําเนินการวิเคราะห�สัญญาณคลื่นไฟฟ@าสมองดEวยโปรแกรม BCI2000 
สัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองท่ีนํามาเป<นตัวอย�างสําหรับการวิเคราะห#ข�อมูลในครั้งน้ี             

มีวัตถุประสงค#เพ่ือจําแนกลักษณะเด�น ERD/ERS ท่ีต�องการของอาสาสมัครแต�ละคน                 
ด�วยโปรแกรม BCI2000 โดยมีข้ันตอนดังต�อไปน้ี 

1. เป�ดโปรแกรม BCI 2000 Offline Analysis ซ่ึงจะรันผ�านโปรแกรม Matlab              
จะปรากฏหน�าต�างGUI ดังภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 2 หน�าต�าง Offline Analysis ของโปรแกรม BCI 2000 
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2.ใส�ข�อมูลลงในช�องต�างๆของโปรแกรมให�ครบถ�วนตามรายการต�างๆต�อไปน้ี  
Analysis Domain: เลือก Frequency 
Acquisition Type: เลือก "EEG" 
Data Files: เลือก "Add" แล�วเลือกนําเข�าไฟล#ข�อมลูท่ีต�องการวิเคราะห#ในท่ีน้ีเลือก

ไฟล#”NameS001R01 .dat” ซ่ึงเป<นไฟล#ท่ีบันทึกจากการทดลองกิจกรรมการเคลื่อนไหวมือ
ขวา 

Montage File: เลือกไฟล#ผังข้ัวไฟฟ=าให�ตรงกับจํานวนข้ัวสัญญาณท่ีสวมใส�ให�กับ
อาสาสมัครในท่ีน้ีเลือกไฟล# c:\epoc1.loc 

Target Condition 1 : เลือก "states.TargetCode == 0". 
Target Condition Label 1 : ใส� Rest 
Target Condition 2: Enter the value "states.TargetCode == 1". 
Target Condition Label 2 : ใส� Rest 
Trial Change Condition Enter the value "states.FeedBack == 1" 
Spectra Channels : ใส� 9 6 
Topo Frequencies : ใส� 14 8 
Spatial Filter : เลือก "Common Average Reference (CAR)". 
Ignore Warnings : เลือกเช็คบล็อก 
Overwrite existing plots : เลือกเช็คบล็อก แล�วคลิกท่ี "Generate Plots". 
โปรแกรมจะทําการคํานวณและแสดงผลข�อมูลโดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 
3. ตําแหน�งของข้ัวไฟฟ=าและความถ่ีท่ีสัมพันธ#กับการเคลื่อนไหวหรือกํามือขวา

แสดงผลด�วยค�า R
2 โดยค�าท่ีเข�าใกล�1หรือสีเข�มในภาพ 3 แสดงถึงการเคลื่อนไหวมือขวาท่ี

สัมพันธ#กับตําแหน�งของข้ัวไฟฟ=าและความถ่ีของคลื่นไฟฟ=าสมองท่ีข้ัวไฟฟ=าท่ีจุดน้ีความสัมพันธ#
กันสูงมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใช�งาน ส�วนภาพท่ี 4 แสดงย�านความถ่ีและตําแหน�งของ
ข้ัวไฟฟ=าท่ีตอบสนองต�อการเคลื่อนไหวหรือกํามือขวาในโดเมนความถ่ี 
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ภาพ 3 ตัวอย�างค�า R2 ระหว�างการเคลื่อนไหวมือขวาท่ีสมัพันธ#กับตาํแหน�งของข้ัวไฟฟ=าและ 

  ความถ่ีของคลื่นไฟฟ=าสมอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4 ย�านความถ่ีและตําแหน�งของข้ัวไฟฟ=าท่ีตอบสนองต�อการเคลือ่นไหวหรือกํามือขวาใน
 โดเมนความถ่ี 
 

5. เมื่อนําผลการวิเคราะห#ข�อมูลมาวิเคราะห#หาตําแหน�งบนแผนท่ีสมองจะพบว�า
พ้ืนท่ีสมองท่ีตอบสนองต�อการเคลื่อนไหวหรือกํามือขวาสําหรับการทดลองน้ี ได�แก� บริเวณ
Parietal และ Temporal Lobeดังแสดงในภาพ 5 
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ภาพ 5 แสดงค�า R2 ของพ้ืนท่ีสมองในบริเวณ x ท่ีตอบสนองต�อต�อการเคลื่อนไหวมือขวา  
 (ERS) ท่ีความถ่ี 8Hz และ14Hz. 
 

6. นําคุณลักษณะเด�นของสัญญาณท่ีได�คือความถ่ี 8Hz ท่ี Channel ท่ี 9 (P8)               
ไปออกแบบระบบเพ่ือควบคุมการการทํางานของอุปกรณ#ท่ีขับเคลื่อนด�วยพลังงานไฟฟ=า เช�น
เมาส#คอมพิวเตอร# (Computer Mouse) หรือรถเข็นไฟฟ=าต�อไป 
 
สรุป 
จากผลการวิเคราะห#ข�อมูลท่ีได�มายังไม�สามารถบ�งบอกถึงลักษณะเด�นท่ีชัดเจนท่ีสุดท่ีมีค�า
สัมประสิทธ์ิการอธิบาย (Coefficient of determination) สูงท้ังในเชิงพ้ืนท่ี (ตําแหน�ง
ข้ัวไฟฟ=า) และเชิงความถ่ีแต�สามารถนํามาใช�อ�างอิงในการระบุตําแหน�งและความถ่ีท่ีใกล�เคียง
ท่ีสุดท่ีต�องการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ=าสมองเพ่ือนําไปใช�งานโดยย�านความถ่ีรูปจําลอง              
การตอบสนองของสัญญาณบนพ้ืนท่ีสมอง สามารถยืนยันได�ว�าความถ่ี 8 Hz.และ 14 Hz.               
เป<นความถ่ีท่ีอยู�ในย�าน Mu Rhythm และตําแหน�งของข้ัวไฟฟ=าท่ี Channel 6 และ 9 ซ่ึงเป<น
พ้ืนท่ีสมองในบริเวณPosterior parietal cortex ทําหน�าท่ีในการวางแผนการเคลื่อนไหว 
(Buneo, Andersen, 2005) ด�วยวิธีการดังกล�าวจะทําให�เราสามารถจํากัดจํานวนข้ัวไฟฟ=า             
ท่ีติดตั้งสําหรับใช�งานจริงและความถ่ีท่ีตอบสนองการเคลื่อนไหวมือขวาของอาสาสมัครแต�ละ
คนได�ตามตําแหน�งท่ีจําเป<นโดยอ�างอิงจากผลการวิเคราะห#ข�อมูลข�างต�น 
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