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บทคัดย่อ 
ผู้ที่สูญเสียความสามารถในการเคลื่อนไหวร่างกาย (Lock in Syndrome) ไม่ว่าจะด้วย
สาเหตุจากอุบัติเหตุหรือเป็นโรคที่เกี่ยวข้องกับระบบการท างานของระบบประสาท 
ที่ผิดปกติ ผู้พิการเหล่านี้จะสูญเสียความสามารถในการใช้อวัยวะเพ่ือควบคุมการสั่งการ
การเคลื่อนไหว ด้วยเหตุนี้ การพัฒนาซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์โดยอาศัยพ้ืนฐานของ
เทคโนโลยีด้านการสื่อสารระหว่างสมองกับคอมพิวเตอร์ (Brain-Computer Interface : 
BCI)  เป็นการสร้างสรรค์นวัตกรรมทางเลือกส าหรับผู้ที่สูญเสียความสามารถในการ
เคลื่อนไหวร่างกายให้กลับมาใช้ชีวิตประจ าวันได้ปกติ ด้วยการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ที่เชื่อมต่อกับระบบคอมพิวเตอร์ (ได้แก่ เทคโนโลยีการพิมพ์อักษรและการควบคุมการ
ท างานของอวัยวะเทียมหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า) ด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือก
บันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองในขณะที่เกิดการวางแผนการเคลื่อนไหวมือขวาจาก
ต าแหน่งของขั้วไฟฟ้า F3 โดยสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่ท าการวัดและบันทึกได้ จะถูกส่ง
มาวิเคราะห์เพ่ือจ าแนกลักษณะเด่นไปควบคุมอุปกรณ์ที่ขับเคลื่อนอุปกรณ์ไฟฟ้า 
กลุ่มตัวอย่างเป็นชาย 4 คน หญิง 1 คน ที่มีสุขภาพแข็งแรง อายุระหว่าง 22 – 28 ปี 
ไม่เคยมีประวัติเกี่ยวกับโรคหรืออุบัติเหตุทางสมอง ผลการวิจัยพบว่า ค่าความแม่นย า
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เฉลี่ยของการควบคุมการปิดเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมองอยู่ที่ 88 % โดยที่
ค่าความแม่นย าของอาสาสมัครแต่ละคนไม่แตกต่างกัน 
 
ค าส าคัญ การสื่อสารระหว่างสมองกับคอมพิวเตอร์ การจินตนาการเคลื่อนไหว 
   การควบคุมอุปกรณ์ภายนอก  
 
Abstract 
The loose of motor functions had high impact on the human daily life. The 
disabled people or Locked in Syndrome caused from degenerative 
neuron-muscular diseases or spinal cords injury. They could not possibly 
control or moving their bodies as normal in their daily life. The 
possibility to communicate emotions, thoughts and need was thus a 
primary requirement for these patients and many efforts had been made 
to open a communication path between them and the external world. 
A Brain - Computer Interfaces (BCI) transformed signals originating from 
the human brain into commands that could control devices or 
applications.BCI provided a new non – muscular communication 
channel, which could be used to assist patient who had highly 
compromised motor functions. The recent study of BCI focused on the 
innovation to serve the disabled people to support  the people back to 
the normal life such as control of the computer for typing, othesis 
control devices, electrical control devices by developing the electrical 
signal from the brain. In this study we recorded and transformed the 
brain signals, which were intentionally modulated by a user or BCI based 
on motor imagery (MI) into control commands from the electrode F3 to 
control the electrical devices. We employed 5 subjects (4 males 1 
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female) ages between 22 – 28 years old for electrical lighting on/off test 
devices and achieved the accuracy 88 %  

Keyword Brain computer Interface, Control of Electrical Devices, Motor 
Imagery Feature 
 
บทน า 
ความสามารถในการใช้ชีวิตประจ าวันได้อย่างปกติและช่วยเหลือตัวเองได้เป็นความ
ต้องการสูงสุดของผู้ที่สูญเสียความสามารถในการเคลื่อนไหวร่างกาย (Locked in 
Syndrome) เช่น ผู้ป่วยอัมพาต ผู้ป่วยโรค Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS) 
ผู้ป่วยที่ได้รับบาดเจ็บที่ไขสันหลัง (Spinal cord injury) หรือระบบประสาทเสียหายอย่าง
รุนแรง คนกลุ่มนี้จะมีขีดจ ากัดในการเคลื่อนไหวมือ แขน หรือขา แต่ยกเว้น สมองและ
ดวงตายังคงสามารถท างานได้เป็นปกติ (Albis, 2009: 1) โดยข้อมูลในประเทศ 
หรัฐอเมริกาพบว่า ประชากรทุก ๆ 100,000 คนเป็นโรค ALS ประมาณ 2 คนต่อปี อายุ
เฉลี่ยที่เกิดขึ้นของโรคอยู่ระหว่าง 60-65 ปี ดังนั้น โอกาสที่จะพบโรค ALS ในคนอายุมาก 
จึงมีมากกว่าในคนอายุน้อย ซึ่งผู้พิการกลุ่มนี้จะไม่สามารถใช้ชีวิตประจ าวันได้อย่างอิสระ 
และวิธีการที่จะท าให้คนกลุ่มนี้กลับไปมีความสามารถในการใช้ชีวิตประจ าวันได้  
อย่างปกต ิเช่น มีความสามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าขั้นพ้ืนฐานได้จะต้องอาศัยเทคโนโลยี 
การสื่อสารที่สั่งงานจากสมองสู่คอมพิวเตอร์ (Brain Computer Interface: BCI) 
ซึ่งเป็นเทคโนโลยีส าหรับควบคุมคอมพิวเตอร์ ด้วยวิธีการสั่งการจากสมองโดยตรงไปยัง
เครื่องมือหรืออุปกรณ์ภายนอกด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยไม่ผ่านช่องทางปกติจากสมอง
สู่กล้ามเนื้อ (Wolpaw et al., 2002: 60-63) 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์ส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
คลื่นไฟฟ้าสมอง 
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 2. เพ่ือน าซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์ไปใช้งานส าหรับควบคุมการปิด-เปิดไฟฟ้า 
ด้วยคลื่นไฟฟ้าสมองของผู้พิการทางการเคลื่อนไหว 

ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุ่มตัวอย่างเป็น ชาย 4 คน หญิง 1 คน มีสุขภาพแข็งแรงเป็นพนักงานจากนิคม
อุตสาหกรรมอมตะนคร อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี อายุระหว่าง 22 – 28 ปี (อายุเฉลี่ย 
24ปี) อาสาสมัคร มีสถิติการใช้คอมพิวเตอร์ในแต่ละวัน 2 – 6 ชั่วโมง (ค่าเฉลี่ย 4 
ชั่วโมงต่อวัน) อาสาสมัครไม่เคยใช้งานเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองมาก่อน 
มีสายตาปกต ิและไม่เคยมีประวัติการรักษาเกี่ยวกับโรคหรืออุบัติเหตุทางสมอง 

สมมติฐานของการวิจัย 
 ซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์ส าหรับควบคุมการปิด-เปิดไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้า
สมองที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเพียงพอในการใช้งานจริงของผู้พิการทางการเคลื่อนไหว 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 เครื่องมือในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองคือ Emotiv Epoc 
ที่ผลิตโดย Emotiv inc. Australia มีคุณสมบัติเบื้องต้นดังนี้ 
 เครื่องมือประกอบด้วยขั้ววัดสัญญาณ 14 ขั้ว จัดเรียงตามมาตรฐานนานาชาติ 
10-20 หรือ International 10-20 Systems (Duvinage et al., 2012: 5) ได้แก่ AF3, 
AF4, F3, F4, F7, F8, FC5, FC6, P7, P8, T7, T8, O1, O2 มีอัตราการสุ่มสัญญาณ 
(Sampling rate) ที่ 128 Hz. (2048 Hz ที่ภายใน) ส่วนความละเอียดของการสุ่มสัญญาณ
ที่ 16 bits กรองสัญญาณที่ความถี่ 0.2-45 Hz. (Band pass filter) สกัดสัญญาณไฟฟ้า AC 
ที่ 50 และ 60 Hz. สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมทางสมองจะบันทึกผ่าน
ขั้วไฟฟ้า (electrode) จากนั้นจะน าสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองมาผ่านกระบวนการขยาย
สัญญาณให้มีความแรงขึ้นในระดับ 1000 ถึง 2000 เท่า เพ่ือน าสัญญาณที่มีระดับที่แรง
เพียงพอไปจ าแนกสัญญาณรบกวน (Artifact) ที่ไม่ต้องการออกไป ได้แก่ สัญญาณไฟฟ้าที่
เกิดจากการเคลื่อนไหวกล้ามเนื้อ (EMG) สัญญาณไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนไหวดวงตา 
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(EOG) สัญญาณรบกวนจากแหล่งก าเนิดสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้าอ่ืน ๆ (Electric 
and Magnetic field) เพ่ือแยกเอาเฉพาะสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ที่ต้องการ
ใช้งานไปผ่านกระบวนการเลือกลักษณะเด่นของสัญญาณ (Feature Extraction) โดยเชื่อม
ต่อไปยังคอมพิวเตอร์แบบไร้สายที่ความถ่ี 2.4 GHz.  
 กระบวนการแปลผลสัญญาณ (Translation Algorithm) เป็นการก าหนดรูปแบบ
ของการควบคุมสัญญาณให้เป็นไปตามที่ต้องการ เพ่ือจะน าไปเป็น อินพุทส าหรับ 
การสร้างค าสั่งโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการควบคุมการใช้งานอุปกรณ์ที่ขับเคลื่อนด้วย
พลังงานไฟฟ้า โดยการท างานทั้งหมดในส่วนนี้จะควบคุมโดยบล็อกเซ็ตที่เรียกว่า emotive 
API ส่วนการเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับแผงควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าจะใช้วิธีการ
เชื่อมต่อผ่านพอร์ต RS232 เพ่ือน าค าสั่งจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาด้วยโปรแกรม 
Visual Basic 2008 และ C++ เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่อไป  
 การรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลองได้ด าเนินการตามล าดับต่อไปนี้ 
 1. ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
คลื่นไฟฟ้าสมองมรีายละเอียดในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 
 1.1 ติดต่อรับสมัครพนักงานจากนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร อ าเภอเมือง 
จังหวัดชลบุรี ส าหรับเป็นกลุ่มตัวอย่าง พร้อมทั้งกรอกข้อมูลส่วนบุคคล ตรวจการ
มองเห็นและการได้ยิน ประวัติการเจ็บป่วยและการใช้ยาทางจิตเวช 
 1.2 น าข้อมูลที่ได้มาคัดเลือกเฉพาะผู้ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
นัดหมายอาสาสมัครเพ่ือประชุมชี้แจงเกี่ยวกับขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 
การเตรียมตัวก่อนเข้ารับการทดลอง และให้ลงนามในแบบฟอร์มแสดงความยินยอมเข้า
ร่วมการวิจัย พร้อมกับจัดท าตารางนัดหมายกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือมาด าเนินการ 
ในห้องทดลองที่จัดเตรียมใว้ 
 1.3 จัดเตรียมห้องทดลอง ติดตั้งฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ประมวลผลการ
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมองและอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล พร้อมกับท าการเก็บรวบรวมข้อมูลตามตารางนัดหมาย 
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 1.4 น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองการการควบคุมการท างานของอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมองมาท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบด้วยค่าเฉลี่ยของ
เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (Accuracy) และความผิดพลาด (Error Rate) 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 

งานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์ สังเคราะห์ทฤษฎี และงานวิจัยทางด้านประสาท
สรีระวิทยาและเครื่องมือ รวมถึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานใน
ระดับที่คนทั่วไปสามารถซื้อหาได้ง่ายราคาไม่แพง เพ่ือพัฒนาเป็นเครื่องมือที่สามารถ
เปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่น ไฟฟ้าสมองได้อย่างมีประสิทธิภาพทดแทน
ความสามารถที่สูญเสียไปของมือหรือแขน 

 

 

ภาพ 1 เส้นทางการไหลของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

Visual Feedback 
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ภาพ 2 ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv Epoc 

 ผังการท างานของส่วนควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบด้วยสัญญาณ (EEG) 
ที่ถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลแล้วจะถูกส่งมาใช้ควบคุมหรือแทนที่การท างานของการ
กดปุ่มคลิกเม้าส์ตรวจจับและส่งผ่านไปยังภาคส่วนต่าง ๆ ตามภาพ 1 
 กระบวนการสร้างสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า
กระท าโดยเมื่อสมอง คิดวางแผนเคลื่อนไหวมือขวาสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองในย่าน
ความถี่ mu ที่ต าแหน่ง F3 จะลดระดับสัญญาณต่ าลงเมื่อเทียบกับ base lineซึ่ง
เรียกว่า Event Related De-Synchronization หรือ ERD ขณะที่เมื่อผ่านกระบวนการ
คิดไปแล้วระดับของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองจะยกระดับสูงขึ้นจากระดับต่ าสุดก่อน
หน้านั้นเรียกว่า Event Related Synchronization หรือ ERS หลังจากเกิดการ
เคลื่อนไหวไปแล้ว อาสาสมัครจะต้องคิดหรือจินตนาการว่าก าลังยกแขนขวา (ไม่ต้อง
ยกแขนขึ้นจริง) ซึ่งใช้เวลาประมาณ 2 วินาที ในขณะเดียวกันที่จอภาพจะปรากฎ 
cube สีเหลืองจะเคลื่อนที่จากก่ึงกลางไปทางขวาของกรอบสี่เหลี่ยม (ภาพ 3) เป็นการ
ให้ข้อมูลป้อนกลับ (Visual Feedback) เพ่ือให้ผู้ท าการทดลองทราบว่าเกิดการ
เคลื่อนไหวครบถ้วนถูกต้องตามกระบวนการ (Process) ที่ออกแบบไว้ 



 
วารสารวิจยัราชภฏัธนบุรีรบัใช้สงัคม   8      สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวทิยาลัยราชภัฏธนบุรี 

 

 
 
ภาพ 3 รูปภาพของ cube ที่แสดงผลของทิศทางการเคลื่อนไหวและท าให้เกิดสัญญาณ         
  คลื่นไฟฟ้าสมอง 
 
 ด้วยวิธีดังกล่าวการเคลื่อนไหวที่เป็นจริงของแขนแขนจึงไม่จ าเป็น เนื่องจาก
ท าให้เกิดสัญญาณรบกวน EMG และ EOG  
 ผลลัพธ์ของการจ าแนกลักษณะเด่น ERD จากสภาวะของคลื่นไฟฟ้าสมอง
ขณะที่อาสาสมัครอยู่ในสภาวะสมองว่าง (rest) กับสภาวะจินตนาการการเคลื่อนไหว
แขนสามารถจ าแนกได้จากค่า สัมประสิทธิ์การอธิบาย (ค่า r2) แปลความหมายได้ว่า
ความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะของคลื่นสมองที่เกิดจากการวางแผนการเคลื่อนไหว
แขนขวากับสภาวะของคลื่นสมองในขณะผ่อนคลาย มีค่าสหสัมพันธ์ r = -0.617 ดังนั้น
สัมประสิทธิ์การอธิบายจะเท่ากับ r2 = 0.381  
 การวิเคราะห์และสกัดลักษณะเด่น ERD ของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองด้วย
โปรแกรม BCI2000 (Schalk et al., 2004, p.1040) คุณสมบัติพ้ืนฐานของคลื่นไฟฟ้า
สมองในย่าน Mu และ Beta Rhythm จะเหมือนกันส าหรับมนุษย์ทุกคนแต่รูปแบบ 
เชิงพ้ืนที่และความถี่ (spatial pattern and exact frequency) ที่เกิดขึ้นจะไม่ซ้ ากัน 
เพ่ือให้ระบบ BCI ที่ออกแบบไว้สามารถตอบสนองการใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จึงต้องมีการควบคุมคุณภาพของสัญญาณเข้าที่ดี ซึ่งตัวแปรส าคัญ ได้แก่ ความถี่และ
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ต าแหน่งของขั้วไฟฟ้าที่ตอบสนองต่อพฤติกรรมของผู้ใช้งาน โดยเลือกใช้โปรแกรม 
BCI2000 ในการวิเคราะห์สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง เพราะเป็นเครื่องมือที่ได้รับความ
นิยมอย่างแพร่หลายและไม่มีค่าใช้จ่าย 
 วิธีด าเนินการวิเคราะห์สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยโปรแกรมBCI2000 
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่น ามาเป็นตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี้  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือจ าแนกลักษณะเด่น ERD/ERS ที่ต้องการของอาสาสมัครแต่ละคน
ด้วยโปรแกรมBCI2000 ดังภาพ 4 
 

 
 

ภาพ 4 หน้าต่าง Offline Analysis ของโปรแกรม BCI2000 

 โปรแกรมจะท าการค านวณและแสดงผลข้อมูล โดยแสดงรายละเอียดต าแหน่ง
ของขั้วไฟฟ้าและความถี่ที่สัมพันธ์กับการเคลื่อนไหวมือขวาแสดงผลด้วยค่า  R2 
โดยค่าที่เข้าใกล้ 1 หรือสีเข้มในภาพ 5 แสดงถึงการเคลื่อนไหวมือขวาที่สัมพันธ์กับ
ต าแหน่งของขั้วไฟฟ้าและความถี่ของคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีความสัมพันธ์กันสูง ส่วนใน
ภาพ 6 แสดงย่านความถี่และต าแหน่งของขั้วไฟฟ้าที่ตอบสนองต่อการเคลื่อนไหว 
มือขวาในโดเมนความถี ่
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ภาพ 5 ตัวอย่างค่า R2 ขณะที่เกิดการเคลื่อนไหวมือขวาที่สัมพันธ์กับต าแหน่งของ       
  ขั้วไฟฟ้าและความถ่ีของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 

 
ภาพ 6 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่แตกต่างกันระหว่างสภาวะผ่อนคลายและขณะจินตนาการ 
  เคลื่อนไหวแขนขวาในโดเมนความถี ่

 เมื่อน าคลื่นไฟฟ้าสมองที่บันทึกได้มาท าการวิเคราะห์ข้อมูลจะพบว่า พ้ืนที่สมอง
ที่ตอบสนองต่อการเคลื่อนไหวหรือก ามือขวาส าหรับการทดลองนี้ ได้แก่ บริเวณ Parietal 
, Frontal และ Temporal Lobe ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าที่มีอิทธิพลสูงซึ่งตอบสนองต่อการ
เคลื่อนไหวมือขวา คือ ต าแหน่ง F3 ที่ความถ่ี 8 Hz. ดังแสดงในภาพ 7 
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ภาพ 7 แสดงค่า R2 ของพ้ืนที่สมองในบริเวณที่ตอบสนองต่อต่อการเคลื่อนไหว 

       แขนขวา (ERD) ที่ความถ่ี 20Hz ที่ต าแหน่งขั้วไฟฟ้า F3 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 สรุปผลการวิจัย 
 1. ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่ 1 เพ่ือพัฒนาซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์
ส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยน าเอาคุณลักษณะเด่นของของ
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ในขณะที่เกิดการจินตนาการการเคลื่อนไหวแขนข้างขวามา
ประยุกต์ส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าจากผลการทดลองพบว่า เมื่อจินตนาการยกมือ
ขวาสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง จะลดระดับต่ าลง (ERD) cube สีเหลืองจะเริ่มเคลื่อนที่
จากกึ่งกลางไปทางขวาและเมื่อเสร็จสิ้นการเคลื่อนไหว (ในทางปฏิบัติไม่ได้เกิดการ
เคลื่อนไหวขึ้นจริง) สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองจะลดระดับลง (ERD) สังเกตได้จาก cube 

20.00 Hz (20.00 Hz requested)

 

 

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09



 
วารสารวิจยัราชภฏัธนบุรีรบัใช้สงัคม   12      สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวทิยาลัยราชภัฏธนบุรี 

 

สีเหลือง จะเคลื่อนที่ไปชิดกรอบขวาแล้วกลับมาอยู่กึ่งกลางซึ่งก็คือต าแหน่งที่สมองอยู่
ในสภาวะผ่อนคลายภาพของสัญญาณที่ตอบสนองต่อคลื่นไฟฟ้าสมองดังภาพ 3 
 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่ได้จะที่ผ่านการแยกองค์ประกอบเพ่ือจ าแนกเอา
ลักษณะเด่นของสัญญาณออกมาตัวอย่างของรูปสัญญาณที่มีองค์ประกอบ  ERD 
ที่ชัดเจนดังภาพ 8 ซึ่งเป็นสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองในขณะที่สภาวะของสมองเกิดการ
คิดหรือจินตนาการเคลื่อนไหวมือขวา  
 

 
 

ภาพ 8 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่ตอบสนองขณะเกิดการจินตนาการเคลื่อนไหว 
 
 2. ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่ 2 การน าซอฟ์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์ไปใช้
งานส าหรับการควบคุมการปิด-เปิดไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยไม่ผ่านเส้นทางปกติ
ทางกล้ามเนื้อ การน าเอาสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่จ าแนกคุณลักษณะของสัญญาณ
(EEG Feature classification) แล้วมาเป็นสัญญาณอินพุทของโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ในภาพ 9 
  

F3 ERD 
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ภาพ 9 Program ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 
 คลื่นไฟฟ้าสมองที่สกัดได้จะถูกส่งผ่านกระบวนการแปลงสัญญาณถอดรหัส
และจ าแนกคุณลักษณะของสัญญาณไปเป็นอินพุทของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ที่ออกแบบมารองรับสัญญาณส าหรับน าไปแทนที่ค าสั่งการคลิกเมาส์เมื่อสัญญาณจาก
ค าสั่งคลิกเม้าส์ถูกแทนที่ด้วยสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองภาคควบคุมสัญญาณอุปกรณ์
ภายนอก (External Devices Control) จะส่งสัญญาณควบคุมโดยการเชื่อมต่อผ่าน
ช่องสัญญาณ RS232 เพ่ือขับวงจรขยายสัญญาณรีเลย์ซึ่งท าหน้าที่เป็นสวิทซ์ส าหรับ
การเปิดหรือปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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ภาพ 10 การควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 1 ช่องสัญญาณ 
 
ตาราง 1 ผลการทดสอบการควบคุมการปิด-เปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 

Subject 
Training Duration 

(minutes) 
Passed 
(times) 

Failed 
(times) 

Accuracy 
(%) 

S1 30 8 2 80 
S2 30 9 1 90 
S3 30 9 1 90 
S4 30 8 0 80 
S5 30 8 2 80 

 
 

Light on 

Light off 
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 จากตาราง 1 ผลการวิจัยพบว่าค่าความแม่นย าเฉลี่ยของการควบคุมการปิด
เปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมองอยู่ที่ 88 % โดยที่ค่าความแม่นย าของอาสาสมัคร
แต่ละคนไม่แตกต่างกัน 

 อภิปรายผล 
 ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยข้อที่  1 เพ่ือพัฒนาซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์
ส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยน าเอาคุณลักษณะเด่นของของ
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ขณะที่เกิดกิจกรรมการวางแผนการหรือจินตนาการ
เคลื่อนไหวแขนข้างขวามาประยุกต์ส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยการถอดรหัส
ลักษณะเด่น ERD ที่ตรวจจับได้ขณะทีสมองเกิดจินตนาการเคลื่อนไหวแขนข้างขวา 
ไปออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 จากผลการทดลองพบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพและความแม่นย าของ
การใช้งานจริงคือระยะเวลาในการฝึกทดลองใช้ (Training Period) การเคลื่อนไหว 
มือหรือแขนที่เกิดขึ้นเองภายใต้การจินตนาการของมนุษย์ (Voluntary Movement) 
เพ่ือท าให้ เกิดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีความแรงหรือมีคุณสมบัติ เพียงพอ 
ที่จะน าไปใช้งานได้นั้นเปรียบเสมือนเด็กที่หัดควบคุมการเคลื่อนไหวเช่นการหัดเดินการ
หัดหยิบ การจับสิ่งของเพ่ือให้เกิดความสม่ าเสมอของรูปร่างและลักษณะเด่นของ
สัญญาณ 
 คลื่นไฟฟ้าสมองปกติมีระดับที่ต่ ามากระดับไมโครโวลท์ กระบวนการได้มา 
ซึ่งลักษณะเด่นของสัญญาณ ตลอดจนกระบวนการถอดรหัสสัญญาณ จนกระทั่ง
สามารถน าไปออกแบบโปรแกรมที่ใช้งานได้นั้น มีความสลับซับซ้อนมากดังนั้น 
การฝึกฝนความช านาญในการจินตนาการหรือการวางแผนการเคลื่อนไหวเพ่ือที่จะให้
ได้สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะน าไปสนับสนุนการท างาน
ของโปรแกรมให้ได้อย่างถูกต้องแม่นย านั้น จึงต้องใช้กระบวนการกรองสัญญาณ 
(Filter) และกระบวนการจ าแนกลักษณะเด่น (Feature extraction and 
Classification)ที่เหมาะสม 
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ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการปฏิบัติ 
 1. ฮาร์ดแวร์ของเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่พัฒนาขึ้นมาเหมาะ
ส าหรับผู้พิการทางการเคลื่อนไหวที่ไม่สามารถเคลื่อนไหวร่างกายได้ตั้งแต่ไหล่ลงมา ผู้ป่วย
ที่เป็นโรคกล้ามเนื้ออ่อนแรงมีขีดจ ากัดในการเคลื่อนไหวมือ แขน หรือ ขา ในการใช้งาน
คอมพิวเตอร์ โดยต้องมีผู้ช่วยในการติดตั้งเครื่องมือก่อนใช้งาน 
  2. ควรมีระยะเวลาการฝึกทักษะการใช้เครื่องมือในระยะเริ่มต้นอย่างน้อย 1 
สัปดาห์ก่อนใช้งานจริงเพื่อความแม่นย าในการใช้งาน  
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
 1. นักพัฒนานวัตกรรมสามารถน าเครื่องมือนี้ไปประยุกต์กับการควบคุมการ
ท างานของคอมพิวเตอร์โดยปราศจากการสัมผัส (Touchless) เช่น แป้นพิมพ์ อุปกรณ์ 
ชี้เป้า (Pointer) เมาส์ หรือ Touch pad ส าหรับผู้พิการทางการเคลื่อนไหว พัฒนาเกมส์
และอุปกรณ์การเล่นเกมส์โดยไม่สัมผัส และพัฒนาระบบการควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ท ากายภาพบ าบัด (Rehabilitation control devices). 
 2. นักการตลาดสามารถน าเอาเครื่องมือนี้ไปวิเคราะห์กลไกการเชื่อมโยงของการ
ตัดสินใจการเลือกซื้อสินค้า ด้วยการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของดวงตาส าหรับงานวิจัย
ด้านการตลาดและการประชาสัมพันธ์ 
 3. การประยุกต์ใช้สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองร่วมกับพ้ืนที่สมองส่วนอ่ืนหรือในย่าน
ความถ่ีอ่ืนหรือรูปแบบอ่ืน (Feature) ในลักษณะการท างานแบบลูกผสม (Hybrid) เช่น 
ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ (กนก พานทอง, 2554: 55) ได้แก่ ERD/ERS+P300, 
ERD/ERS+SSVEP อาจเป็นวิธีการทางเลือกที่จะท าให้ลดระยะเวลาการฝึกฝนและ
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดให้น้อยลง 
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