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บทคัดย่อ 

       การวัดการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้าสมองเป็นปัจจัยสําคัญอีกอย่างหน่ึงในการประเมินทางกายภาพ
ทางการแพทย์ เป็นตัวบ่งช้ีที่ใช้ในการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองท่ีบ่งบอกถึงความเปลี่ยนแปลงทางการแพทย์น้ัน
ค่อนข้างมีปริมาณที่จํากัดและผู้เชี่ยวชาญในการวัดวิเคราะห์ค่อนข้างน้อย สําหรับการนําเสนอออกแบบการ
ทดลองและวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้าสมองเม่ือเกิดสภาวะกดดัน ของกลุ่มผู้เข้าร่วมวิจัยน้ัน โดยมีขั้นตอนการ
วิเคราะห์ หาค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมเพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองทาง
ความถี่ และทําการเลือกช่วงความถี่ที่เหมาะสมเพ่ือนํามาหา ปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของ
สเปกตรัมเพ่ือเปรียบเทียบเปรียบเทียบสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองของคลื่นอัลฟ่าช่วงก่อนเกิดการสร้าง
สถานการณ์สร้างแรงกดดันกับช่วงหลังจากเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน เพ่ือนําไปวิเคราะห์ทาง
สถิติต่อไป 
       ผลการวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้าสมองหลังจากเกิดสภาวะกดดันโดยใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์และการแสดงออกในที่สาธารณะเป็นปัจจัยที่ทําให้เกิดแรงกระตุ้น โดยเปรียบเทียบความ
เปลี่ยนแปลงทางปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมของคล่ืนอัลฟ่า ซ่ึงจะแบ่งการ
วิเคราะห์ออกเป็นทั้งหมด 2 ช่วงคือ  เปรียบเทียบช่วงก่อนเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พัก
หลับตา)  5 นาที กับช่วงหลังจากเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พักหลับตา)  1-5 นาทีและ
เปรียบเทียบช่วงก่อนเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พักหลับตา) 5 นาที กับช่วงหลังจากเกิดการ
สร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พักหลับตา)  5-10 นาที พบว่าอัตราส่วนของการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ใต้กราฟ
ความหนาแน่นของสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ่าพบว่าเกิดความเปล่ียนแปลง 54เปอร์เซ็นต์ในช่วงสถานะการหลัง
เกิดสภาวะกดดัน 1-5นาทีแรกในการพักและ67 ปอร์เซ็นต์ในช่วงสถานะการหลังเกิดสภาวะกดดัน 5-10นาที
หลัง นั้นพบว่าข้อมูลทางสถิตินั้นมีความน่าเช่ือถือและพบว่าสภาวะกดดันมีผลต่อคลื่นไฟฟ้าสมองของมนุษย์ 
นอกจากน้ีจากผลการวิเคราะห์ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาหาวิธีการลดสภาวะกดดันท่ีผลต่อคลื่นอัล
ฟ่าในมนุษย์ต่อไป 
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ABSTRACT 

       Measurement of value Electroencephalography is very important for  assessment in 
physical of medical. At present the Electroencephalography analysis as well as the 
concerned knowledge is quite limited and Likewise, experts in this area is at the situation of 
shortage. This project present a design and  analysis of brain waves   of groups research 
participants when  pressure stage. The process for analysis the spectral of density to detect 
differentiation in frequency of the brain waves. And then select rang of the brain waves to 
find capacity of the spectral of density. For compare the alpha wave between before 
situation creates the pressure and after situation creates the pressure for analysis of 
statistical in next step. 

        The resulted brain wave after situation creates the pressure induce the pressure by the 
principle of mathematical and the trier social stress test. By comparing alpha wave to detect 
differentiation to find capacity of the spectral of density. And then divided into two group 
for compare, group 1 compare between ranges of before situation creates the pressure 
(relax and close eyes) in 5 minute and ranges of after situation creates the pressure (relax 
and close eyes) in 1-5 minute  and group 2 compare between ranges of before situation 
creates the pressure (relax and close eyes) in 5 minute and ranges of after situation creates 
the pressure (relax and close eyes) in the 5-10 minute .This found a ratio of change of area 
under the spectral density curve of the alpha brain wave. Before situation creates the 
pressure and ranges of after situation creates the pressure in 1-5 minute this change 54 
percent. Before situation creates the pressure and ranges of after situation creates the 
pressure  in the 5-10 minute this change 67 percent. The statics of data have a reliability in 
pressure conditions affect to alpha wave. In the further development for find process to 
reduce the impact of alpha waves on humans .  
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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
       ในบทน้ีจะกล่าวถึงความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของ
การศึกษา สมมุติฐานของการศึกษา ทฤษฎีหรือแนวความคิดท่ีใช้ในงานวิจัย ขอบเขตงานวิจัย และโครงสร้าง
วิทยานิพนธ์  
 
1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
        ความเครียด คือการตอบสนองทางสรีรวิทยา (physiological) และทางจิตวิทยา (psychological) ต่อ
การเปลี่ยนแปลงที่มีความสําคัญหรือสิ่งท่ีไม่คาดคิดในการดํารงชีวิต ซ่ึงเกิดได้จากปัจจัยภายนอกและปัจจัย
ภายในร่างกายประเภทของความเครียด แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ 
       1)   ความเครียดเฉียบพลัน (acute stress) เป็นความเครียดท่ีเกิดข้ึนกระทันหัน เช่น การตกใจจากเสียง
ดัง ร่างกายพบสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนไป ได้แก่ ความร้อน ความเย็น ความเครียดประเภทนี้ร่างกายจะค่อยๆ 
ปรับให้เข้าสู่ภาวะปกติได้เอง ซ่ึงเป็นการรักษาดุลยภาพ (homeostasis) ของร่างกายมนุษย์ให้อยู่ในภาวะปกติ 
        2)   ความเครียดเรื้อรัง (chronic stress) เป็นความเครียดท่ีสะสมเป็นระยะเวลานาน เช่น ปัญหาจาก
การเรียน ปัญหาในการทํางาน ความเครียดประเภทน้ีขจัดออกได้ยากหากปล่อยท้ิงไว้นานมักจะทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางร่างกาย เน่ืองจากร่างกายไม่สามารถรักษาดุลยภาพให้อยู่ในภาวะปกติเองได้ รวมทั้งมีการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านอารมณ์และบุคลิกภาพ อาการของความเครียดน้ีจะรุนแรงกว่าความเครียดชนิดที่ 1 หาก
เป็นมากต้องเข้าพบนักจิตวิทยาหรือจิตแพทย์เพ่ือขอคําปรึกษา 
 ความเครียดน้ันยังมีผลต่อสมองส่วนไฮโพทาลามัสจะกระตุ้นประสาทซิมพาเทติกทําให้ต่อมหมวกไต
ส่วนใน (adrenal medulla) หลั่งเอพิเนฟริน (epinephrine) และนอร์เอพิเนฟริน (norepinephrine) 
ออกมา ทั้ง น้ีปลายเส้นใยประสาทซิมพาเทติกเองยังหลั่งนอร์เอพิเนฟรินด้วย ทําให้ร่างกายเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เช่น หายใจเร็วขึ้น ม่านตาขยาย อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมข้ึน แรงดันเลือดสูงขึ้น เลือดไปเลี้ยง
ที่กล้ามเน้ือลายมากข้ึน แต่หากความเครียดนั้นเกิดสะสมอยู่เป็นระยะเวลานานสมองส่วนไฮโพทาลามัสจะหลั่ง
ฮอร์โมนคอร์ติโคโทรพิน รีลีสซ่ิง (corticotropin-releasing hormone (CRH)) ไปกระตุ้นต่อมใต้สมองส่วน
หน้าให้หลั่งฮอร์โมนอะดรีโนคอร์ติโคโทรพิก (adrenocorticotropic hormone (ACTH)) ออกมา โดย
ฮอร์โมนน้ีจะกระตุ้นต่อมหมวกไตส่วนนอก (adrenal cortex) ให้หลั่งคอร์ติซอล (cortisol) เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้
ร่างกายค่อยๆ ปรับตัวเพ่ือรักษาสภาพของร่างกายให้เป็นปกติโดยต่อต้านต่อความเครียด ส่งผลให้ร่างกาย
เปลี่ยนแปลง เช่น มีความดันเลือดสูงขึ้น  กรดอะมิโนในเลือดมีความเข้มข้นมากขึ้น ร่างกายปล่อยกรดไขมัน
เพ่ิมขึ้น สร้างกลูโคสจากสารท่ีไม่ใช่กลุ่มคาร์โบไฮเดรตเพ่ิมขึ้น ภูมิคุ้มกันในร่างกายลดลงจึงเจ็บป่วยได้ง่าย และ
หากมีคอร์ติซอลในปริมาณมากจะทําให้เพ่ิมความเสี่ยงต่อภาวะหลอดเลือดตีบ และป็นอีกหลายสาเหตุที่ทําให้
เกิดโรคอ่ืนๆ ได้ 
 การวัดความความเครียดในปัจจุบันจะวัดจากการความแปรปรวนอัตราการเต้นของหัวใจ,การหลั่งคอร์
ติซอลจากนํ้าลาย และการตอบสนองของต่องเหงื่อบนผิวหนัง ถึงแม้ว่าวิธีน้ีจะให้ผลการวัดโดยตรง ซ่ึงถูกต้อง 
แม่นยํา แต่มักใช้เฉพาะในกรณีผู้ป่วยท่ีมีปัญหาความเครียดเร้ือรังหรือผู้ป่วยทางจิตเท่าน้ัน กระบวนการเหล่าน้ี  
ค่อนข้างที่ยุ่งยากในการวัดสําหรับบุคคลทั่วไปที่ต้องการทราบถึงสภาวะความเครียดเบื้องต้น ดังน้ันงานวิจัยน้ี
จึงเสนอการวัดความความเครียดจากคลื่นไฟฟ้าสมองเพ่ือประเมินการทํางานของระบบการทํางานของคลื่น
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สมอง โดยวิเคราะห์จากตําแหน่งด้านหน้าของสมอง ซ่ึงมีผลต่อค่าอัลฟ่าท่ีใช้ประเมินเม่ือบุคคลน้ันอยู่ในสภาวะ
กดดัน โดยผลการวิเคราะห์สามารถบ่งบอกความสมดุลของการทํางานของคลื่นไฟฟ้าสมองเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างการทํางานของคลื่นสมองที่อยู่ในสภาวะก่อนถูกกดดัน และในสภาวะหลังถูกกดดัน จากน้ี
ข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ดังกล่าวจะนําไปประยุกต์ในการวินิจฉัยทางการทํางานของร่างกายทางประสาท
กายวิภาคต่อไป 
        
1.2  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
       วัตถุประสงค์ของงานวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 
       1.2.1  เพ่ือศึกษากระบวนการวิเคราะห์ ความเปล่ียนแปลงของคลื่นไฟฟ้าสมอง เม่ืออยู่ในสภาวะถูก
กดดัน 
       1.2.2  เพ่ือให้ทราบผลความกดดันของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
       1.2.3  สามารถนํามาประยุกต์ในการคาดการณ์การทํางานของคลื่นไฟฟ้าสมองได้ 
       1.2.4  ศึกษาการวัดตําแหน่งของคลื่นไฟฟ้าสมอง เม่ืออยู่ในสภาวะถูกกดดัน 
 
1.3  สมมติฐานของการศึกษา  
        ในสภาวะที่มนุษย์เกิดแรงกดดันจากภายนอกส่ิงเหล่าน้ีจะกระตุ้นอารมณ์ในสมอง โดยจะส่ังการให้
กระตุ้นการทํางานของระบบประสาทอัตโนมัติมากกว่าในสภาวะปกติ สําหรับการทดลองเพ่ือนําข้อมูลเพ่ือ
วิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการทํางานของคลื่นสมองท่ีอยู่ในสภาวะก่อนถูกกดดันกับสภาวะหลังถูก
กดดัน จากน้ันนําข้อมูลที่ได้มา ประเมินการทํางานของคล่ืนสมองกําลังอยู่ในสภาวะกดดันอยู่ และ
กระบวนวการท่ีใช้ในการทดลองสามารถนํามาอ้างอิงเพ่ือวิเคราะห์หากระบวนการการลดความเครียดหลังจาก
เกิดแรงกดดัน โดยวิเคราะหากการเกิดสมดุลของการทํางานในคลื่นไฟฟ้าสมองได้ และแสดงวิธีการวิเคราะห์
ความเปลี่ยนแปลงของคลื่นสมองท่ีเหมาะสําหรับการทดลองนี้ 
 
1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย  
        จากสมมุติฐานดังกล่าวข้างต้น ในงานวิจัยได้นําทฤษฏีและแนวความคิดการส้รางแรงกดดันทางสังคม
และการสร้างแรงกดดันทางคณิตศาสตร์ เพ่ือนํานําข้อมูลท่ีได้มาประมวณผลสัญญาณในรูปแบบต่างๆมาใช้เพ่ือ
หาวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวและหาความสัมพันธ์ของผลการวิเคราะห์หาความ
เปลี่ยนแปลงของคลื่นอัลฟ่า 
 
1.5  ขอบเขตงานวิจัย 
        ออกแบบระบบกระบวนการการทดลองและวิเคราะห์สัญญาณคล่ืนสมองไฟฟ้าเม่ือได้รับแรงกดดัน ทาง
สังคมและการสร้างแรงกดดันทางคณิตศาสตร์ จากนั้นประเมินผลของระบบโดยวัดสัญญาณคลื่นสมองไฟฟ้า
บริเวณหนังศรีษะ แล้วนําข้อมูลที่ได้ประเมินผลของกระบวนการการทดสอบที่ได้ออกแบบไว้เพ่ือนําไป
ประยุกต์ใช้งานได้จริงในทางการแพทย์ 
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1.6  ข้ันตอนในการศึกษา 
        วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นการศึกษาวิคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของคลื่นสมอง โดยอาศัยวิธีการวิเคราะห์
สัญญาณท้ังทางโดเมนความถี่ เพ่ือนําไปวิเคราะห์หาคลื่นสมองที่ได้จากการทดลอง ซ่ึงจะเก็บสัญญาณเป็นแบบ
การส่งสัญญาณทางชีวภาพจากน้ันเก็บข้อมูลไว้ในคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของฐานข้อมูล สําหรับการ
ประมวลผลในแต่ละขั้นตอนของการวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของคลื่นสมองโดยอาศัยโปรแกรมเมทแล็
ปในการวิเคราะห์ข้อมูลท้ังหมด จากนั้นศึกษาผลกระทบของสภาวะแรงกดดันท่ีมีผลต่อระบบประสาทอัตโนมัติ 
และศึกษาผลของการลดความเครียดหลังจากเกิดแรงกดดันที่มีผลกระทบต่อคลื่นสมองในแต่ละกลุ่มการ
ทดลองโดยใช้ความรู้ทางสถิติต่อไป 
 
1.7  โครงสร้างวิทยานิพนธ์ 
        ผลการศึกษาและวิจัยได้นํามาเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้โดยทําการแบ่งเน้ือหาเป็นบทดังน้ี 
        บทที่ 1 กล่าวถึง ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
สมมุติฐานของการศึกษา ทฤษฎีหรือแนวความคิดท่ีใช้ในการวิจัย ขอบเขตของงานวิจัยและข้ันตอนใน
การศึกษา 
        บทที่ 2 กล่าวถึงเน้ือหาเกี่ยวกับโครงสร้างและระบบท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย โดยแบ่งออกเป็น นิยามของ
ความเครียด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องระบบประสาทส่วนกลาง 
        บทที่ 3 กล่าวถึงหลักการในการออกแบบการทดลองการเปลี่ยนแปลงของคลื่นสมองหลังจากเกิดสภาวะ
กดดันโดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในท่ีสาธารณะเป็นปัจจัยท่ีทําให้เกิดแรงกระตุ้น 
        บทที่ 4 กล่าวถึงการทดสอบกระบวนการของการเปลี่ยนแปลงของคล่ืนสมองหลังจากเกิดสภาวะกดดัน
โดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในที่สาธารณะเป็นปัจจัยท่ีทําให้เกิดแรงกระตุ้น 
        บทที่ 5 กล่าวถึงผลการการทดสอบกระบวนการของการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง ที่ก่อน-หลัง
การเกิดสภาวะกดดัน จากนั้นนําผลมาวิเคราะห์ผลเพ่ือหาการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
        บทที่ 6 กล่าวถึงบทสรุปและข้อเสนอแนะของวิทยานิพนธ์เล่มน้ี 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

 
       เนื้อหาในบทน้ีจะเป็นการนําเสนอทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เช่น ปฏิกิริยาตอบสนองต่อความเครียด
ระบบสมองส่วนกลาง และการฝึกสมองต่อความเครียด รวมถึงทฤษฎีในการออกแบบงานวิจัย นอกจากนี้ใน
ส่วนสุดท้ายของบทน้ีจะกล่าวถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1  ความเครียด(Stress) 
       2.1.1  นิยามความเครียด(Stress) 
      ความเครียด[1] ตามนิยามของกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข ความเครียดเป็นเรื่องของ
ร่างกายและจิตใจ ที่เกิดจากการตื่นตัวเตรียมรับกับเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง ซ่ึงเราคิดว่าไม่น่าพอใจเป็นเรื่อง
ที่หนักหนาสาหัสเกินกําลังทรัพยากรที่เรามีอยู่ หรือเกินความสามารถของเราที่จะแก้ไขได้ ทําให้รู้สึกหนักใจ
เป็นทุกข์ และพลอยทําให้เกิดอาการผิดปกติของร่างกายและพฤติกรรมตามไปด้วย จากผลการสํารวจ
สุขภาพจิตของคนไทย[2] จากโดยสํานักงานสถิติแห่งชาติ สรุปได้ว่าจากการสํารวจเดือนกรกฎาคม 2558 พบ
ประชากรรอายุ 15 ปีขึ้นไปมีคะแนนสุขภาพจิตเฉลี่ยร้อยละ 31.38 เม่ือเปรียบเทียบผลการสํารวจครั้งที่ผ่านมา
ในเดือนพฤษภาคม 2558 พบว่า ในเดือนกรกฎาคม 2558 คนไทยมีคะแนนเฉลี่ยสุขภาพจิตลดลงร้อยละ 0.13 
หากพิจารณาข้อมูลดังกล่าวจะพบว่าปัจจัยท่ีทําให้คนไทยเกิดความเครียดได้มากขั้นจากสภาวการณ์ภัยพิบัติ 
และสภาวเศรษฐกิจของประเทศไทย จากข้อมูลทางสถิติดังล่าวความเครียดนั้นมีผลต่อการดํารงชีวิตของ
ประชากรโลกอย่างมาก โดยสาเหตุสําคัญที่เป็นสาเหตุทําให้เกิดความเครียดมี 2 ประการคือ 
      1. สภาพปัญหาที่เกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน เช่นปัญหาการเงิน ปัญหาครอบครัว ปัญหาการเรียน 
ปัญหาสุขภาพ ปัญหามลภาวะ ปัญหาครอบครัว ปัญหาการเรียน ปัญหาความคัดแย้งระหว่างบุคคล ฯลฯ 
ปัญหาเหล่านี้จะเป็นตัวกระตุ้นให้คนเราเกิดความเครียดขึ้นมากได้ 
      2. การคิดและการประเมินสถานการณ์ของบุคคล เราจะสังเกตได้หรือไม่ว่าคนที่มองโลกในแง่ดี มี
อารมณ์ขันใจเย็น จะมีความเครียดน้อยกว่าคนมองโลกในแง่ร้ายเอาจริงเอาจังกับชีวิต และใจร้อน นอกจากน้ี
คนท่ีรู้สึกว่าตัวเองมีคนคอยให้ความช่วยเหลือเม่ือมีปัญหา เช่น มีคู่สมรส มีพ่อแม่ ญาติพ่ีน้อง มีเพ่ือนสนิทที่รัก
ใคร่ และไว้วางใจกันได้ ก็จะมีความเครียดได้น้อยกว่าคนท่ีอยู่โดดเด่ียวตามลําพังด้วย 
 
       2.1.2  ประเภทของความเครียด 
      ประเภทของความเครียด[3]แบ่งออกได้หลายประเภท ขึ้นอยู่กับตัวแปรท่ีที่ส่งผลกระทบต่อ
ร่างกาย ความเครียด แบ่งออกได้ 2 ประเภทดังน้ี  
      1. ความเครียดเฉียบพลัน (perfect acute) เกิดจากสถานการณ์ที่ทําให้เกิดความเครียดแบบ
เฉียบพลัน,การเกิดภัยคุกคามในระยะเวลาอันสั้น,การตอบสนองในระยะเวลาอันสั้น โดยคนส่วนใหญ่เม่ือ
ได้รับควมเครียดแบบฉับพลันภายในระยะเวลา 5-30 นาที ความเครียดก็ยังคงอยู่ในขณะที่เกิดเหตุการ์น้ันๆ 
แต่เม่ือหลังจากเกิดเหตุกาณ์ร่างกายจะสามารถฟ้ืนตัวจากความเครียดได้อย่างรวดเร็ว 
      2. ความเครียดเร้ือรัง (perfect chronic) สถานการณ์ในปัจจุบันทําให้คนเราเกิดความเครียด
เรื้อรังมากที่สุด โดยความเครียดเรื้อรังจะประกอบไปด้วยเหตุการณ์ที่มาจากความเครียดเฉียบพลันและ
สถานการณ์ของความเครียดเรื้อรัง เช่น การเกิดภัยพิบัติ บุคคลท่ีประสบเหตุการณ์เหล่านี้จะแสดงอาการเรื้อรัง
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โดยจะมีผลต่อ เอนไซม์นอร์อิพิเนฟริน,เอพิเนฟริน,ฮอร์โมนคอร์ติซอล,อัตราการเต้นของหัวใจ,ความดันโลหิต 
และการทํางานของระบบภูมิคุ้มกันที่ลดลง 
        
       2.1.3 ปฏิกิริยาตอบสนองต่อความเครียด  
      ระบบประสาทส่วนปลาย (peripheral nervous system - PNS) [4] แบ่งออกเป็น2ระบบ คือ
ระบบประสาทโซมาติกเป็นเซลล์ประสาทสั่งการและจะใช้เพียง 1 เซลล์จะสื่อสัญญญาจากระบบประสาทกลาง 

(central nervous system - CNS) ตามลําดับหลังจากน้ันสมองจะประมวลผลแล้วส่งกระแสประสาทกลับไป
ให้กล้ามเนื้อลายเพื่อเกิดการตอบสนอง และระบบประสาทอัตโนมัติ (Autonomic Nervous System- ANS) 
ควบคุมการทํางานของอวัยวะท่ีประกอบด้วยกล้ามเน้ือเรียบหรือกล้ามเน้ือหัวใจ และต่อมต่างๆ 
      ระบบประสาทอัตโนมัติแบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบประสาทซิมพาเทติก(sympathetic 
nervous system) จะตอบสนองต่อสิ่งเร้าท่ีเป็นอันตรายหรือสถานการณ์ที่ตึงเครียด และระบบประสาทพารา
ซิมพาเทติก(parasympathetic nervous system) จะทํางานเม่ือร่างกายรู้สึกผ่อนคลายหรือกําลังพัก ทั้ง 2 
ระบบน้ีจะเกี่ยวข้องกับกระบวนการการตอบสนองความเครียดของมนุษย์ซ่ึงจะอธิบายตามตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 การทํางานของระบบประสาทซิมพาเทติกและระบบประสาทพาราซิมพาเทติก 
 

อวัยวะ ระบบประสาทซิมพาเทติก ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก 
รูม่านตา ขยาย หด 
ต่อมนํ้าตา กระตุ้นการหลัง่มากกว่าปกติ กระตุ้นการหลัง่ปกติ 
ต่อมนํ้าลาย ยับย้ังการหล่ังนํ้าลาย มีการหลั่งมาก 

หัวใจ 
อัตราการเต้นของหัวใจเพิ่มข้ึน อัตราการเต้นของหัวใจลดลง 
การหดตัวเพ่ิมข้ึน การเผาพลาญพลังงานลดลง 
อัตราการเต้นของหัวใจในเวนตริเคิล เพ่ิมข้ึน 

ผิวหนังและเนื้อเยื่อ หด 
กล้ามเน้ือลาย ขยาย 
อวัยวะภายในช่อง
ท้อง ส่วนมากจะหด 
ปอด: หลอดลม ขยาย หด 
ต่อมเหงื่อ เกิดการกระตุ้น ไม่เกิดการกระตุ้น 

ตับ 
กระบวนการเปลี่ยนแป้ง ไกลโคเจน ไปเป็น
นํ้าตาล กลูโคส ขับนํ้าดี 

ม้าม เม็ดเลือดแดงในเลือดสูง 
ต่อมหมวกไต หลั่งอะดรีนาลนีและนอร์อิพิเนฟริน 
ระบบทางเดิน
อาหาร ยับย้ังการย่อยอาหาร เพ่ิมการย่อยอาหาร 
ต่อมหมวกไต ลดการบีบตัว เพ่ืมการบีบตัว 
ไต 
รูขุมขน 

ปัสสาวะลดลง 
อาการขนลุก 
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       2.1.4  ผลของความเครียด  
      ความเครียดเป็นระบบเตือนภัยของร่างกาย ให้เตรียมพร้อมที่กระทําสิ่งใดสิ่งหน่ึง การมี
ความเครียดน้อยเกินไปและมากเกินไปไม่เป็นผลดีต่อสุขภาพ ส่วนใหญ่เข้าใจว่าความเครียดเป็นสิ่งไม่ดีที่มัน
ก่อให้เกิดปัญหาต่างๆตามมาดังแสดงในแผนภาพ[5]ดังน้ี 
 

 
 

แผนผงัที2่.1กระบวนการของความเครยีด 
 

       2.1.5  การคลายความเครียด  
      การคลายเคลียด[1]มีหลายวิธีแต่วิธีที่เป็นที่นิยมทางการแพทย์และนักวิชาการหลายท่านมักใช้ใน
งานวิจัย มี 6 วิธีดังน้ี 
      1. ผ่อนคลายกล้ามเน้ือ ให้ผู้ที่ประสบความเครียดไปนั่งบริเวณท่ีเงียบสงบหลังจากเกิดสภาวะ
กดดันมาแล้ว จากน้ันให้น่ังท่าที่ผ่อนคลายที่สุด พยายามปลดเสื้อผ้าให้หลวม ถอดรองเท้า จากนั้นหลับตา ทํา
ใจให้สงบและต้ังสมาธิไปที่กล้ามเน้ือส่วนต่างๆเพ่ือบริหารกล้ามเน้ือส่วนน้ันเพ่ือคลายความเครียดไปทีหละจุด 
อาทิเช่น การกํามือแล้วคลาย เป็นต้น ใช้ระยะเวลาประมาณ10-15วินาที 
      2. ฝึกหายใจ ผู้ที่ประสบปัญหาจากความเครียดน้ันการหายใจมักจะไม่ปกติ ดังนั้นต้องให้ผู้ที่
ประสบความเครียดไปน่ังบริเวณที่เงียบสงบหลังจากเกิดสภาวะกดดันมาแล้ว จากนั้นให้นั่งท่าที่ผ่อนคลายที่สุด 

เหตุการณ์ชีวิตท่ีเคร่งเครียด
- ความรุนแรง
- การปะทะ
- ระยะเวลา
- การควบคุม
- ภัยธรรมชาติ

พฤติกรรมท่ีมีผลต่อสุขภาพ
-สูบบุหรี่,แอลกอฮอล์,ไม่ออก
กําลังกาย,อดนอน,กินอาหาร
ไม่ครบ5หมู่และอ่ืน ๆ

การเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา
-ปราบปรามระบบภูมิคุ้มกัน,
ระบบหัวใจ,หลอดเลือดและ
ปฏิกิริยาต่อมไร้ท่อ

ตัวช้ีวัดความเจ็บป่วย
- อาการทางกายภาพ
- การวินิจฉัยทางการแพทย์
- อาการทางจิต
- การขาดงานและอ่ืน ๆ

ผลกระทบเชิงลบ
- การครุ่นคิด,อารมณ์หดหู่
,ความโกรธ,ความวิตกกังวล
,ความเหงาและอ่ืน ๆ



7 
 

ฝึกหายใจเข้า-ออกช้าๆเช่น นับ1-5หายใจเข้า จากนั้นนับ1-5หายใจออก เป็นต้น ใช้ระยะเวลาประมาณ 4ครั้ง 
เพ่ือทําการเพิ่มออกซิเจน  และสามารถปลดปล่อยความเครียดได้ในที่สุด 
      3. ทําสมาธิ เป็นอีกวิธีที่เข้าใจง่ายและทุกๆคนสามารถทําได้เพ่ือคลายความเครียด หลักการคือ
การจดจ่ออย่างใดอย่างหน่ึง โดยละทิ้งสิ่งที่เป็นกังวลอยู่ข้างหน้า โดยผู้ที่ประสบปัญหาจากความเครียด น่ังท่าที่
ผ่อนคลายบริเวณที่เงียบสงบ จากน้ันนํามือประสานกันแล้วหลับตาเพื่อทําสมาธิ เช่นนับ 1 หายใจเข้า นับ 2 
หายใจออก นับไปเรื่อยๆจนกว่าเราจะออกจากสมาธิ เป็นต้น วิธีจะทําให้จิตใจสงบและใจเย็นขึ้น 
      4. จินตนาการ วิธีน้ีใช้หลักการ รูป รส กลิ่น เสียง ในการผ่อนคลายความเครียด เป็นการคลาย
เครียดได้เพียงช่ัวขณะเพื่อเบี่ยงแบนความเครียดในขณะน้ัน เช่น การน่ังฟังเพลงเม่ือเกิดวามเครียด เป็นต้น วิธี
น้ีอาจจะทําให้ผู้ประสบความเครียดสามารถคลายเครียดได้เพียงระยะส้ันเท่าน้ัน 
      5. จากใจสู่กาย วิธีน้ีเหมือนการสะกดจิต โดยผู้ทําวิธีน้ีต้องมีพื้นฐานการฝึกการหายใจก่อน ซ่ึงผู้
ปฏิบัติต้องหายใจเข้าออกเพื่อผ่อนคลายความเครียดก่อน จากน้ันจิตนาการถึงอวัยวะต่างๆของร่างกายแล้ว
ค่อยๆพูดว่า แขนฉันอุ่น ซํ้ากัน 3 คร้ัง จากน้ันค่อยไปที่ส่วนอื่นๆ 
      6. การนวด เป็นการคลายกล้ามเน้ืออย่างนึงเหมาะสําหรับผู้ที่มีอาการปวด เกร็งตามอวัยวะต่างๆ
ซ่ึงอาการเหล่านี้ก็มาจากการเกร็งกล้ามเน้ือขณะเครียด การนวดในปัจจุบันมีหลายแบบ ซ่ึงผู่ที่ประสบปัญหา
ดังกล่าวสามารถใช้วิธีน้ีคลายเครียดได้ 
 
2.2  ระบบสมองส่วนกลาง(Central nervous system-CNS) 
 
       2.2.1 ระบบสมองส่วนกลาง(Central nervous system-CNS) 
      ระบบประสาทส่วนกลางประกอบ[4]ไปด้วยระบบสมองและเส้นประสาทไขสันหลัง นายแพทย์
พอลแมคลีน (Paul Maclean) ให้นิยามระบบสมองเรียกอีกช่ือนึงว่า สมองสามระบบ (Triune brain) 3 
ระดับ ตามรูป 2.1  

                  
 

รูปที่2.1 แสดงระบบสมองส่วนกลาง 

(Vegetative 
Level) 

ระบบลิมบิค
(Limbic System) 

(Neocortical) 

ซิงกิวเลต ไจรัส (cingulate Gyrus)คอร์เทกซ์ใหม่(neocortex) 

ทาลามัส (Thalamus) yrus)

ไขสันหลงั 
(spinal Cord)

อมิกดาลา (Amygdala) 

เรติคิวลาร์ ฟอร์เมช่ัน 
 (Reticular Formation) 

ฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) 

กลีบหน้า
(Frontal Lobe)

บริเวณเซ็ปตัล 
(septal Area) 

ไอโปทาลามัส
(Hypothalamus) 
ต่อมใต้สมอง (Pituitary Gland)
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      คอร์เทกซ์ใหม่ (neocortex) ช้ันบนสุดของระบบสมองและสมองส่วนนี้มีความซับซ้อนมากท่ีสุด มี
หน้าท่ีหลายอย่างอาทิ เช่น ถอดรหัสและตีความจากสัญญาณของประสาทสัมผัส,การสื่อสารและควบคุมการ
เคลื่อนไหวของกล้ามเน้ือ (กระดูกและกล้ามเนื้อ) ส่วนบริเณกลีบหน้า(Frontal Lobe) หน้าท่ีหลักของสองส่วน
น้ีเกี่ยวกับจิตนาการ,ตรรก,การตัดสินใจ,ความจํา,การแก้ปัญหา,การวางแผนและการทาํควมเข้าใจ ระบบลิมบิค 
      ระบบลิมบิค(Limbic System) เป็นสมองลําดับที่สองของสมองสามระบบ (Triune brain) สมอง
ส่วนลิมบิคน้ีเป็นส่วนท่ีมีความเก่ียวข้องกับความเครียดเพราะสมองส่วนนีเ้ป็นศูนย์กลางในการควบคุมอารมณ์
ของระบบสมองมนุษย์ประกอบด้วยโครงสร้างประสาทหลายอย่างอาทิเช่น ไอโปทาลามัส(Hypothalamus), 
ฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) และบริเวณเซ็ปตัล (septal Area) เป็นต้น ส่วน ต่อมใต้สมอง (Pituitary 
Gland) เป็นระบบท่ีมีบทบาทสําคัญอีกต่อมหน่ึงเพราะมีผลกับกับต่อมไร้ท่อ 

      ส่วนสุดท้ายของระบบสมองสามระบบ (Triune brain) เป็นส่วนท่ีอยู่ล่างสุดของสมอง หน้าท่ี
สําคัญของระบบน้ืคือดํารงซ่ึงเซลล์ต่างๆ (การเต้นของหัวใจ, หารหายใจ, หน้าท่ีต่างๆของหลอดเลือด) และทํา
หน้าท่ีนําแรงกระตุ้นผ่านเส้นใยต่างๆและเป็นศูนย์กลางในการถ่ายทอดของทาลามัส (Thalamus) เพ่ือไปยังจุด
บนสุดของระบบสมอง ส่วนเส้นประสาทไขสนัหลังเป็นศูนย์กลางของเซลลป์ระสาทเพ่ือนําสัญญาณไปและกลับ
จากสมอง นอกจากน้ียังมีส่วนเกี่ยวข้องกับการตอบสนองท่ีได้รับการควบคุมโดยอัตโนมัติ 

       2.2.2  ปฏิกิริยาตอบสนองของสมองต่อความเครียด 

      ในผู้ม่ีมีสุขภาพปกติทีไ่ม่ประสบปัญหาต่อความเครียด[6] คนเหล่าน้ีจะมีความสมดุลระหว่างซิมพา
เทติก และซิมพาเทติก ของระบบประสาทอัตโนมัติ และมีความยืดหยุ่นในการที่จากสนองเหตุการณ์เหล่าน้ัน 
อย่างไรก็ตามตามแผนผังที2่.2 และรูปที่ 2.2 แสดงถงึการสัมผัสกับสถานการณ์ที่ทําให้รู้สึกเกิดสภาวะคุกคาม 
การตอบสนองโดยสู้หรือหนี หรือ การตอบสนองแบบสู้หรือหนี (fight-or-flight response) โดยอารมณ์และ
ความหวาดระแวงจะถูกกระตุ้นในทันที แม้ว่าความเครียดในปัจจุบันส่วนใหญ่จะมาจากปัญหาสังคมต่างๆแต่ก็
ไม่ก่อไม่คุกคามถึงชีวิต การสร้างสถานการก์ารตอบสนองแบบสู้หรือหนี (fight-or-flight response) ใช้ในการ
สร้างสถานการณ์ หรือการทดลองเม่ือให้พูดอย่างกะทันหัน อีกทั้งยังมีผู้ศกึษารูปแบบการทํางานของสมอง
ภายใต้แรงกดดันโดยมุ่งเป้าหมายในการสร้างความเครียดโดยใช้คําพูด,การทําแบบทดสอบ,เสียง และการ
ประเมินทางจิตวิทยา 
      ลักษณะงานวิจัยของประสาทสรีรวิทยาจะเน้นไปทางไปในเฉพาะสมองซีกเกี่ยวกับความกังวลทาง
อารมณ์[6] ในขณะที่สมองซีกซ้ายก็มีผลในการประมวลอารมณ์ด้านบวกและเกี่ยวกับพฤติกรรม ส่วนสมองซีก
ขวามีส่วนเก่ียวข้องกับการประมวลอารมณ์ด้านลบและพฤติกรรมแยกตนเองหรือถอยหนี (Withdrawal 
behavior )ความแตกต่างเหล่าน้ีจะแสดงในรูปแบบทางดา้นอารมณ์ซ่ึงสมองส่วนที่มีบาบาทสําคัญก็คือสมอง
ส่วนหน้า(frontal cortex) สิ่งสําคัญของการศึกษารูปแบบในครั้งน้ีคือการศึกษาความไม่สมมาตร
ของคลื่อนอัลฟ่าของสมอง  
      จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผลกระทบเชิงลบจะทําให้เกิดการกระตุ้นการทํางานของคอร์เท
กซ์กลีบหน้าผากส่วนหน้าซีกขวา,อมิกดาลา (Amygdala) และสมองกลีบอินซูลา (insular lobe)และ สว่นคอร์
เทกซ์กลีบหน้าผากส่วนหน้าซีกซ้ายมีผลต่ออารมณ์เชิงบวก 
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เหตุการณ์

ประสาทสัมผัสรับรู้

ผ่านประสาทสัมผัส

ใช้ความคิดเข้ากระบวนการผ่านคอลเท็กซ์ใหม่

รับรู้ถึงภัยคุกคาม

กลไกที่ทําให้สัตว์ตายอย่างกระทันหัน

มีการตอบสนองต่อความเครียดผ่านไฮโปทาลามัส

ผ่านระบบซิมพาเทติก พาราซิมพาเทติดและระบบ
สมองโซมาติก

การตอบสนองแบบสู้หรือหนี 

การเปลี่ยนแปลงการตอบสนองต่อความเครียด

ไปยังอวัยวะต่างๆ

ความรู้สึกด้านอารณ์เข้ากระบวนการ
ผ่านระบบลิมบิค

ไม่รับรู้ถึงภัยคุกคาม

ไม่มีความเครียด

       
  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนผงัที2่.2 ปฏิกิริยาตอบสนองของสมองต่อความเครียด 
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รูปที่ 2.2 ปฏิกริิยาสนองต่อความเครียด 

 
       2.2.3  ฝึกสมองต่อความเครียด 
      ผลข้างเคียงและความลําบากในการใช้ยาในการบําบัดเป็นระยะเวลานานผู้ที่ได้รับการรักษา
สามารถได้รับทางเลือกวิธีในการบําบัดอื่นๆและควบคุมการรักษาสุขภาพได้ด้วยตนเอง การบําบัดความเครียด
น้ันมีหลายวิธีเช่น เล่นโยคะ,การทําสมาธิ และช่ีกง สิ่งเหล่านี้เป็นวิธีที่ใช้กําจัดความเครียดอย่างแพร่หลาย การ
บําบัดเหล่านี้จะทําให้ผ่อนคลายหรือลดแรงกระตุ้นทางจิตโดยลดการทํางานของระบบซิมพาเทติก อีกวิธีหน่ึงที่
ใช้ในการรักษานั้นก็คือการฝึกให้ผู้ป่วยสามารถควบคุมร่างกายของตนเองเพ่ือสร้างสมดุลภายในร่างกายทําให้มี
สุขภาพที่ดีขึ้นซ่ึงเป็นตัวแปรสําคัญในการควบคุมระบบอัตโนมัติ เช่นอัตราการเต้นของหัวใจ,ความดันเลือด
,ความตึงเครียดในช้ันผิวหนัง และอุณภูมิ การรักษาน้ันก็คือการฝึกให้ผู้ป่วยสามารถควบคุมร่างกายของตนเอง
น้ันมักนํามาใช้กับผู้ป่วยทางจิต เช่น โรคหวาดระแวงและโรคซึมเศร้า และโรคจิตสรีระแปรปรวนเช่น โรคไม
เกรนและอาการปวดหัวจากความตึงเครียดเป็นต้น ส่วนวิธีการฝึกสมองคือการ[6]ฝึกให้ผู้ป่วยสามารถควบคุม
ร่างกายของตนเองโดยใช้คลื่นสมองและสิ่งเหล่าน้ีนํามาประยุกต์ใช้กับโรคทางสมองและอาการอื่นๆที่เกี่ยวข้อง
ได้อีกด้วย ในปัจจุบันมีการศึกษาวิธีวิธีการฝึกสมองกันอย่างแพร่หลายเกี่ยวกับประโยชน์ในการรักษาทางคลีนิก
ทางการแพทย์ เงื่อนไขสําหรับการฝึกสมองน้ันส่วนใหญ่ใช้กับผู้ป่วย เช่น โรคพิษสุราเร้ือรัง,โรคชักกระตุก,โรค
สมาธิสั้น,ผู้ที่มีการบาดเจ็บที่ศีรษะ และผู้ที่มีความผิดปกติทางด้านอารมณ์ วิธีการฝึกสมองท่ีคนส่วนใหญ่มักจะ
ใช้น้ันจ้เป็นวิธีที่เน้นการพัฒนาสมาธิ,ความจํา และดนตรี 
      บุคคลที่ได้รับการฝึกสมองโดยมีควมพยายามจะควบคุมคลื่นสมองของผู้ที่ได้รับการฝึก โดยการ
ตรวจสอบสัญญาณจะแสดงจากบุคคลที่ทําการฝึกในรูปแบบที่จัดทําขึ้น การตอบสนองตามเงื่อนไขน้ีจะช่วย
ความสะดวกให้แก่ผู้ที่ได้การฝึกเพ่ือนําคลื่นสมองท่ีต้องการมาใช้ในการ การฝึกสมองนี้มุ้งเน้นไปที่องค์ประกอบ
ของเสปคตรัมคลื่นสมองนําข้อมูลมาเช่ือมโยงระหว่าคลื่นเบต้าและคลื่นอัลฟ่า คล่ืนอัลฟ่าบ่งบอกถึงความสงบ,

จากประสาท
สัมผัส

ปฏิกิริยาสนองต่อความเครียด
ไปยังอวัยวะต่างๆ 

เหตุการณ์ 
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โล่งและสมดุลของสถานะทางจิตว่ึงในขณะที่อยู่ในสถาณการณ์เครียดน้ันคลื่นอัลฟ่าจะลดน้อยลง ดังนั้นการ
พยายามฝึกคลื่นอัลฟ่าเพ่ือบรรเทาความเครียดน้ันต้องกระตุ้นให้ร่างกายอยู่ในสภาวะที่ผ่อนคลายสิ่งเหล่านี้จะ
ช่วยลดนิสัยท่ีทําให้เกิดการลดการตอบสนองต่อความตึงเครียดและความวิตกกังวล 
      คลื่นเบต้าเป็นคลื่นที่เก่ียวกับความจดจ่อ,ความคิด และการฟังความสัมพันธ์ของคล่ืนเบต้าน้ียัง
สะท้อนถึงความสนใจหรือการรับรู้และสติในขณะที่ไม่มีการทํากิจกรรมเคลื่นไหวอย่างอ่ืน ความสัมพันธ์ของ
ความถ่ีตํ่า(เดลต้าและเทต้า)สะท้อนถึงระดับการรับรู้ขณะไม่มีสติในทางตรงกันข้ามที่ความถ่ีสูงคลื่นเบต้าและ
คลื่นอัลฟ่าสะท้อนถึงการรับรู้ที่ยังมีสติอยู่ การฝึกคลื่นเบต้าน้ันจะเพ่ิมจุดสนใจ,การจดจ่อ,ระดับความสามารถ
และความแน่นนอนทางจิต การฝึกคลื่นเบต้าและคลื่นอัลฟ่าเป็นการฝึกอีกอย่างนึงและสามารถใช้ในการจัดการ
กับความเครียดได้ การฝึกสมองเป็นวิธีที่ไม่เป็นอันตรายซ่ึงมีประสิทธิภาพในการลดความเครียดอีกด้วย 
อย่างไรก็ตามสิ่งเหล่าน้ีจะมีประโยชน์อย่างมากเม่ือการฝึกสมองใช้ในทางการแพทย์เพราะวิธีเหล่าน้ีมีบทบาท
ในการช่วยกําจัดความเครียดออกไปได้ 
 
      2.2.3.1  การฝึกสมองทางงานวิจัย  
           1.การเพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่หน่วยความจํา เพ่ือเพ่ิมคลื่นเทต้า[7]ในการออกแบบการ
ทดลองน้ีจะทําการบันทึกคลื่นสมองโดย จะเน้นผู้ที่ร่วมการทดลองจะต้องดูรูปภาพทั้งหมด 30 ภาพ(อาทิเช่น 
รูปประตู,รูปช้อน,ค้อน,ใบไม้)   
           2.การฝึกสมองเพ่ือรับมือการอยากอาหาร(การทนต่อความเครียดได้ดีขึ้นในระหว่างความ
วิตกกังวล) หรือการด้วยการฝึกคลื่นสมองเบต้าและคลื่นอัลฟ่า[8]โดยผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้นั่งในท่าที่สบาย
หลับตาและใช้การฟังเสียงท่ีมีผลต่อคลื่นเบต้าและคลื่นอัลฟ่า 
           3.การฝึกสมองซีกหน้าเพ่ือลดความวิตกกังวล [9] เพ่ือเพ่ิมคลื่นอัลฟ่าซ่ึงเป็นคลื่นที่
สัมพันธ์กับความผ่อนคลายโดยในการทําการทดลองจะมีนักจิตวิทยาเพ่ือประเมินทางการเพทย์ในขั้นต้น
จากน้ันให้ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งบนเก้าอ้ีที่สบายอยู่ในห้องที่เก็บเสียงจากน้ันดําเนินการประเมินผลทางจิตสรีรวิทยา
และทําแบบสอบถามด้านจิตวิทยาจากนั้นก็ทําการพักสมองอีกรอบ 
 
              2.2.3.2  การฝึกสมองทางการแพทย์ในประเทศไทย 
           1.ฝึกคลื่นสมองโดยใช้เกมเพ่ือรักษาผู้ป่วยอัลไซเมอร์ [10]  หรือเรียกว่านวัตกรรมเกม
คลื่นสมอง ที่ทําข้ึนมาโดย  ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ(NECTEC) ร่ ว ม กั บ
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นเกมท่ีใช้การฝึกฝนของ
สัญญาณคลื่นสมองด้วยการเล่นเกมทั้งหมด 6 เกมด้วยกัน ซ่ึงผู้ที่ใช้เกมนี้จะเป็นผู้สูงวัยประโยชน์ที่ได้จากการ
ฝึกในครั้งนี้จะเน้นไปที่การจดจ่อและความทรงจําระยะสั้น 
           2.สถาบันฝึกสมองในประเทศไทย [11]  ในประเทศไทยก็มีการฝึกสมองเพ่ือรักษาโรคต่าง
อยู่หลายที่อาทิเช่ยน ศูนย์ฝึกสมองเชียงใหม่(Chiang Mai Neurofeedback Center) ส่วนใหญ่ในไทยน้ันการ
ฝึกสมองจะฝึกตามอาการของโรคที่เป็นตามความผิดปกติในแต่ละบุคคล ซ่ึงจะมีโปรแกรมการฝึกอย่างชัดเจน
และเวลาที่แน่นอนเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับเป้าหมายตามอาการของสมอง 
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2.3  คลื่นไฟฟ้าสมอง(electroencephalogram-EEG) 
       กิจกรรมของสมองมนุษย์โดยทั่วไปเริ่มพัฒนาระหว่าง 17 สัปดาห์และ 23 สัปดาห์ต้ังแต่อยู่ในครรถ์ 
เร่ิมแรกเช่ือว่าสิ่งเหล่าน้ีเป็นจุดเริ่มต้นของสิ่งต่างๆและท่ีเกิดข้ึนตลอดชีวิตมาจากสัญญาณไฟฟ้าท่ีถูกสร้าง
ขึ้นมาโดยสมองไม่ใช่เพียงแค่การทํางานงานของสมองเท่านั้นแต่ยังมีผลต่อร่างกายมนุษย์อีกด้วย สมมติฐาน
เหล่านี้ เป็นสิ่งสําคัญในการสร้างแรงจูงใจในการพัฒนาวิธีการประมวลผลสัญญาณของคลื่นไฟฟ้าสมอง
(electroencephalogram-EEG) โดยวัดจากสมองของมนุษย์ จากส่ิงต่างๆเหล่าน้ีจึงนํามาซ่ึงองค์ความรู้ต่างๆ
ที่มนุษย์ได้พัฒนาขึ้นจากอดีตสู่ปัจจุบันและอนาคต 
 
       2.3.1 ที่มาและความสําคัญ 
      ปี1811-1868 ,ปี 1818-1896 [12]  Carlo Matteucci และ Emil Du Bois-Reymond 
ตามลําดับ เป็นกลุ่มคนแรกท่ีบันทึกสัญญาณไฟฟ้าท่ีปล่อยมาจากเส้นประสาทกล้ามเน้ือโดยใช้เครื่องวัด
กระแสไฟฟ้าและสร้างแนวคิดระระบบประสาทสรีรวิทยา 
      ปี 1842 Richard Caton นักวิทยาศาสตร์จากเมืองลิเวอร์พลูประเทศอิงแลนด์ได้ใช้เคร่ืองวัด
กระแสไฟฟ้าและขั้วไฟฟ้า2ขั้ววางบนหนังศรีษะของผู้ที่ทําการทดลองและบันทึกการทํางานของสมองจาก
สัญญาณไฟฟ้า 
      ปี 1832-1927,ปี1838-1907 Fritsch และ Hitzig ได้ค้นพบสามารถใช้ไฟฟ้าในการกระตุ้นสมอง
ของมนุษย์ได้ 
      ปี 1873–1941 Hans Berger ค้นพบสัญญาณไฟฟ้าคลื่นสมองเป็นบุคคลแรกท่ีสามารถบันทึก
คลื่นสมองของมนุษย์ในระยะเวลา 1-3 นาทีลงบนกระดาษภาพถ่ายในการบันทึกครั้งน้ีใช้เพียงช่องสัญญาณ
เดียวนั้นก็คือส่วนหน้า-ส่วนท้ายทอย จากน้ันได้รวบรวมข้อมูลช่วงคล่ืนอัลฟ่าเพ่ือใช้เป็นองค์ประกอบหลักของ
สัญญาณคลื่นไฟฟ้า และการตอบสมองของสมองในช่วงอัลฟ่า ในปี1930 Berger ได้ค้นพบผลกระทบของ
มนุษย์เม่ือขาดออกซิเจนด้วยเหตุผลท่ีเกิดจากลักษณะความผิดปกติของสมองจึงนํามาซ่ึงการค้นพบโรคลมชัก 
ซ่ึง Berger ให้ความสําคัญไปท่ีตําแหน่งของสมองและความผิดปกติในตําแหน่งของเนื้องอกในสมองมนุษย์ 
นอกจากน้ี Berge ยังพบความเช่ือมโยงระว่างสัมพันธ์ทางจิตใจกับความเปลี่ยนแปลงในคลื่นไฟฟ้าสมองอีก
ด้วย 
      ปี 1960 มีการวิเคราะห์ของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองโดยเริ่มต้นจากทารกท่ีมีอายุครรภ์ปกติและ
ทารกท่ีคลอดก่อนกําหนด เพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นนําไปพัฒนาต่อไป 
      ปี 1970 มีการวิจัยด้วยระบบตรวจการตอบสนองทางไฟฟ้าของระบบประสาทevoked 
potentials (EPs)ที่คิดค้นมาเฉพาะเพ่ือใช้ตรวจสอบผู้ที่อาการเจ็บป่วยทางจิต 
      อย่างไรก็ตามการค้นคว้าและวิจัยเก่ียวกับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันล้วนมี
ประโยชน์ในทางการแพทย์เป็นอย่างมาก อาทิเช่น การรักษาผู้ป่วยโรคลมชัก,ผู้ป่วยทางจิต หรือใช้กับคนปกติ
เพ่ือหาแนวโน้มที่อาจจะเป็นโรคต่างๆในอนาคตได้ 
 
       2.3.2  การทํางานของระบบประสาท  
      ระบบประสาทกลางประกอบด้วยเซลล์ประสาทและเซลล์เกลีย ซ่ึงสิ่งเหล่านี้อยู่พบอยู่ที่เซลล์
ประสาท และเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์ประกอบด้วยแอกซอน (Axon),เดนไดรต์ (Dendrite) และตัวเซลล์ 
(Cell body) แสดงตามรูปที่ 2.3 เซลล์ประสาทมีการตอบสนองต่อสิ่งเร้าและส่งผ่านสัญญาณในระยะไกล ใน
แต่ละตัวเซลล์ประสาท (Cell body) จะประกอบไปด้วยนิวเคลียส 1 ช้ินและส่วนใหญ่ประกอบด้วยเมแทบอลิ
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ซึมของเซลล์ประสาทโดยมีความสําคัญในการสร้างพลังงาน สังเคราะห์โปรตีนที่เป็นสารสื่อประสาท ส่วนการ
สร้างโปรตีนในตัวเซลล์จะถูกส่งไปยังส่วนต่างๆของเซลล์ประสาท แอกซอนจะมีลักษณะเป็นทรงกระบอกยาว
ซ่ึงทําหน้าที่นําสัญญาณทางไฟฟ้าออกจากตัวเซซลล์และมีความยาวหลายเมตร โดยอกซอนจะทําหน้าที่เป็น
ระบบลําเลียงโปรตีนไปยังเซลล์ปลายทางและระบบลําเลยีงน้ีเรียกได้ว่าเป็นโมเลกุลของการขับเคลื่อน 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2.3 การวัดศักย์ไฟฟ้าของเย่ือหุ้มเซลล์ในเซลล์ประสาท[13] 
 

      การทํางานในระบบประสาทกลางมีความสัมพันธ์ในการถ่ายเทกระแสกับซิแนปส์ (synapse)  
ระหว่างจุดเช่ือมต่อ(เซลล์ซิแนปส์)ของแอกซอน และเดนไดรต์ มีค่าศักย์ไฟฟ้า-60 ถึง –70 มิลลิโวลท์ ที่บันทึก
ได้ของเซลล์เมมเบรนเหล่านี้เปลี่ยนไปตามรูปแบบของการทํางานของซิแนปส์ เม่ือมีการสร้างศักดิ์ไฟฟ้า
เคลื่อนที่ไปตามเส้นใยและส้ินสุดลงที่ซิแนปส์กระตุ้น (excitatory synapse)ศักดิ์ไฟฟ้าในระดับน้ีเรียกว่า ศักดิ์
ไฟฟ้าของการกระตุ้นใยประสาทหลงัซิแนปส์หรืออีพีเอสพี (excitatory posynaptic potential : EPSP) หาก
เส้นใยปลายประสาทเป็นชนิดยับย้ัง จะทําให้เกิดกรณีของไฮเปอร์โพลาไรเซชันที่เย่ือหุ้มปลายประสาทหลังซิน
แนพส์ศักด์ิไฟฟ้าในระดับน้ีเรียกว่าอินฮิบิทอรี โพสซินแนพติก โพเทนเชียล หรือ ไอพีเอสพี (inhibitory 
postsynaptic potential : IPSP)ตามรูปที่ 2.4 การเกิดไอพีเอสพีคคือการที่ประจุบวกของเซลล์ประสาทมีการ
สร้างมากเกินไป หรือ การที่ประจุบวกไหลเข้ามาในเซลล์ประสาท ด้วยเหตุผลเหล่าน้ีจงึทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าในเซลล์ประสาท โดยเบ้ืองต้นมีการสร้างกระแสท่ีเนื้อเย่ือจากนั้นจะมีกระแสที่เย่ือ
หุม้เซลล์ทั้งพื้นที่ภายในและภายนอกเซลล์ ส่วนกระแสเหลา่นี้จะไหลผ่านพื้นที่นอกเซลล์เพ่ือไปสร้างศักย์ไฟฟ้า 
ศักย์ไฟฟ้าเหล่าน้ีจะมีความถี่น้อยกว่า 100 เฮิร์ตซ์  เรียกว่าคลื่นไฟฟ้าสมอง เม่ือไม่มีการเปลี่ยนแปลงของ
สัญญาณและไฟฟ้า ถ้ามีการส่งสัญญาณท่ีลดลงซ่ึงนั้นคือคลื่นสมองท่ีเกิดขึ้นจริง การรวมกันของคลื่นไฟฟ้า

วัดความต่างศักย์

เย่ือหุ้มเซลล์ 

ไมโครเล็กโทรด 

แอกซอน 

สายดิน 

เซลล์ประสาท 

เดนไดรต์ 

ตัวเซลล์ 
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สมองและไฟฟ้ากระแสตรงมักเป็นข้อสั่งเหตุว่าสมองนั้นต้องเกิดความผิดปกติอะไรสักอย่าง อาทิเช่น การขาด
อากาศหายใจ  

 
 

รูปที่ 2.4 การเปลี่ยนแปลงของเย่ือหุ้มเซลล์และการไหลของกระแสในระหว่างการเกิดการตุ้นศักย์ไฟฟ้าและ
   การยับยั้งศักย์ไฟฟ้า[12] 
 

       2.3.3  สร้างศักดิ์ไฟฟ้า(Action Potentials) 

      ข้อมูลที่ถูกส่งผ่านเส้นประสาทเรียกว่า สร้างศักด์ิไฟฟ้า(Action Potentials) [12] เกิดจากการ
แลกเปลี่ยนของไอออนระหวา่งเยื่อหุ้มเซลล์ประสาท และศักยะงานที่เกดิการเปลี่ยนแปลงช่ัวขณะทีศ่ักย์ไฟฟ้า
เย่ือหุ้มเซลล์จากนั้นก็จะถูกส่งไปยังแอกซอน โดยจะเริ่มต้นจากตัวเซลล์และโดยปกติจะเคลื่อนตัวไปทิศทาง
เดียว การเกิดศักย์ไฟฟ้าที่เย่ือหุ้มเซลล์(ให้ผลเป็นบวก) การสร้างการยับยัง้หลงัจากจุดสงูสุดของการยบัยั้งเยื่อ
หุ้มเซลล์(ให้ผลเป็นลบ) ศักย์ไฟฟ้าที่เป็นลบมีค่ามากกว่าศักย์ไฟฟ้าในขณะพักจากน้ันจะกลับมาสู่สภาวะปกติ 
ศักยะงานของส่วนใหญ่ของเซลล์ประสาทอยู่ในช่วง 5 และ10 วินาที ตามรูปที่ 2.5 

      ความเร็วของกระแสไฟฟา้ของอยู่ระหวา่ง 1 ถึง 10 เมตรต่อวินาที การก่อให้เกิดศักดิ์ไฟฟ้าโดยสิ่ง
เร้าจากประสาทสัมผัสหลายๆแบบ หรือสิ่งเร้าจากอย่างอื่น อาทิเช่น สารเคมี,แสง,กระแสไฟฟ้า,แรงกดกัน,การ
สัมผัสเป็นต้น ในทางกลับกันเส้นประสาทในระบบประสาทส่วนกลาง(สมองและไขสนัหลัง)ส่วนใหญ่มักจะถูก
กระตุ้นจากสารเคมีที่ซิแนปส์ 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

การทํางานศักดิ์ไฟฟ้าเกิดกระตุ้น

การทํางานศักดิ์ไฟฟ้าเกิดการยับยั้ง 

การทํางานหลงัไซแนปส์

อีพีเอสพี
ไอพีเอสพี 
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      การกระตุ้นต้องอยู่เหนือเกณฑ์สร้างศักด์ิไฟฟ้าที่กําหนดไว้ การกระตุ้นที่น้อยเกินไปอาจจะทําให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงเพียงน้อยนิดแต่ไม่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์การสร้างศักดิ์ไฟฟ้า ในขณะเดียวกันการกระตุ้น
ที่ให้ค่ามากกว่าเกณฑ์จะให้เกิดการสร้างศกัดิ์ไฟฟ้าและมีการเคลื่อนที่ไปยังเส้นประสาท 

 

รูปที่ 2.5 ตัวอย่างสร้างศกัดิ์ไฟฟ้า 

      การเพ่ิมของการสร้างศกัด์ิไฟฟ้าส่วนเกิดจากการที่ช่องสัญญาณโซเดียมเปิด เกิดการผลิต
โพแทสเซียมทําให้เกิดประจุโซเดียมและโพเทสเซียม ทั้งสองสิ่งน้ีในการสร้างการเกิดศกัดิ์ไฟฟ้าโดยโซเดียม
ภายนอกเซลลจ์ะมีค่าสูงส่วนภายในมีค่าตํ่า ลักษณะจําเพาะของเซลล์ที่ถกูกระตุ้นที่ช่องโซเดียมและ
โพแทสเซียมตรงช่องจะมีการเปิดและปิดเม่ือมีการตอบสนองของแรงดันไฟฟ้าเย่ือหุ้มเซลล์(ช่อง แรงดัน-ประตู) 
เม่ือมีการเปิดของช่องประตูโซเดียมจะทําให้โซเดียมมีการว่ิงกลับเข้าไปในเซลล์ทําให้เกิดประจุบวกภายใน จึง
ทําให้ศักด์ิไฟฟ้าที่เย่ือหุ้มเซลล์มีต่างเป็นบวก(ภาวะที่เกิดการกระตุ้น) ตามรูปที่ 2.6 แสดงถึงกระบวนการ
ระหว่างขั้นตอนการเกิดการสร้างศักดิ์ไฟฟ้า สําหรับมนุษย์ค่าน้ีจะอยู่ระหว่าง -60 มิลิโวลท์ ไปจนถึง 10 มิลิ
โวลท์ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

      1.เม่ือเดนไดรต์ของเซลล์ประสาทเกิดการกระตุ้นช่องโซเดียมจะทําการเปิด ถ้าถูกกระตุ้นอย่าง
เพียงพอต่อการกระตุ้นศักดิ์ไฟฟ้าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก -70 มิลิโวลท์ ไปจนถึง 55 มิลิโวลท์ จากน้ัน 

      2.ในขณะเดียวกันค่าระดับกั้น(threshold) มาถึงระดับที่  ช่องโซเดียวเปิด ประจุโซเดียมมีการ
ไหลเข้าไปในเยื่อหุ้มเซลล์โดยมีค่าประมาณ +30 มิลิโวลท์ ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนที่เรียกว่าภาวะท่ีเกิดการ
กระตุ้น 

      3.จากน้ันช่องประจุโซเดียมจะปิดและช่องประจุโพแทสเซียมจะเปิด นับต้ังแต่ช่องประจุ
โพแทสเซียมที่เริ่มเปิดจะถือว่าเป็นภาวะท่ีเกดิการกระตุ้นโดยสมบูรณ์ ทั้งสองช่องนี้จะเปิดในเวลาเดียวกัน
เพ่ือให้ระบบได้ดําเนินต่อไปและจะเกิดการสร้างศักดิ์ไฟฟ้า 

มิลลิโวลท์ 

เวลา,มิลลิวินาที

เชิงลบ
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      4.ช่องประจุโพแทสเซียมเปิด เย่ือหุ้มเซลล์จะเริ่มคืนตัวกลับไปสู่การพัก 

 

รูปที่ 2.6 การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเย่ือหุ้มเซลล์ 

      5.จากสภาวะคืนตัวไปสู่สภาะพักจะมีค่าศักดิ์ไฟฟ้าที่ -90 มิลิโวลท์ เรียกเหตุการณ์น้ีว่า
แรงดันไฟฟ้าเย่ือหุ้มเซลล์มีประจุลบ การที่แรงดันไฟฟ้าเยื่อหุ้มเซลล์มีประจุลบเพ่ืป้องกนัเซลล์ประสาทจากการ
กระตุ้นจากสิง่อ่ืนในเวลน้ีหรืออย่างน้อยก็เป็นเป็นเกณฑ์ก่อนที่จะมีการเกิดการกระตุ้นใหม่ ความสําคัญในส่วน
น้ีเป็นการ ป้องกันจากการกระตุ้นต่อสิ่งเร้าอื่นๆ เม่ือหระบวนการเสร็จเรียบร้อยแล้วสญัญาณจะถูกสง่ขึ้นไปยัง
แอกซอนจากการสร้างศักดิ์ไฟฟ้าในทศทางตรงกันข้าม 

      6.หลังจากเกิดแรงดันไฟฟ้าเย่ือหุ้มเซลล์มีประจุลบ โซเดียมและโพแทสเซียมมีค่าสูงขึ้นเย่ือหุ้ม
เซลล์จะกลับไปสู่สภาวะพัก โดยค่าทางไฟฟ้าจะอยู่ที่ -70 มิลลิโวลท์ 

      เซลล์ประสาทที่ถูกกระตุ้นที่บริเวณเดิมเป็นครั้งที่ 2 แต่ไม่มีการตอบสนองในระหวา่งน้ีถ้าไม่มีการ
สร้างศักดิ์ไฟฟ้า จะเรียกว่าระยะด้ือ (Refractory Period) 

      2.3.4  ชนิดของคล่ืนไฟฟ้าสมอง(Brain Rhythms) 

      ความผิดปกติของสมองจาํนวนมากถูกวินิจฉัยโดยการตรวจจับคลื่นสญัญาณสมองไฟฟ้า 
ผู้เช่ียวชาญทางคลินิกในสาขาที่มีความเมกี่ยวข้องได้แสดงเกี่ยวกับชนิดของคลื่นไฟฟ้าสมอง(Brain Rhythms) 
ในรูปแบบของคลื่นสัญญาณไฟฟ้าสมองในผู้ใหญ่ที่มีมีความปกติทางร่างกาย จะมีแอมพลิจูดและความถี่ของ

แอมพลิจูด
,มิลลิโวลท์ 

กระตุ้น 

มีการตอบสนอง 

ภาวะที่เกิดการกระตุ้น 

ช่องโซเดียมเปิด ช่องโพแทสเซียมเปิด

เกิดการเปลี่ยนของโซเดียมและโพแทสเซียม 

ภาวะคืนตัว 

พัก 

แรงดันไฟฟ้าเย่ือหุ้มเซลล์มีประจุลบ 

1 

2 3

4

5

6 
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สัญญาณดังกล่าวเปลี่ยนจากสถานะหน่ึงไปอีกสถานะหน่ึง อาทิเช่น เกิดสภาวะตื่นตัวและการนอนหลบั 
ลักษณะที่สําคญัของคลื่นสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามอายุของมนุษย์อีกด้วย สิ่งที่ใช้เป็นเกณฑ์หลักในการบ่ง
บอกถึงลักษณะเด่นคลื่นของสมองด้วยความต่างของช่วงคลื่นความถี่ ย่านความถี่เหล่าน้ีเรียงจากความถี่ตํ่าไป
สูงจะมีช่ือเรียกท่ีแตกต่างกันดังน้ี คลื่นอัลฟ่า(α),คลื่นเทต้า(θ),คลื่นเบต้า(β),คลื่นเดลต้า(δ)และคลืน่เกรมม่า
(γ ) 

      คลื่นอัลฟ่า(α)และคลื่นเบต้า(β) ถูกค้นพบโดย Berger ในปี 1929 ส่วนคล่ืนเกรมม่า(γ ) ถูก
ค้นพบโดย Jasper และ Andrews ในปี 1938 ซ่ึงคลื่นแกรมม่าจะมีค่ามากกว่า 30 เฮิร์ต ส่วนคลื่นเดลต้า(δ) 
ถูกค้นพบโดย Walter ในปี 1936 และยังค้นพบคลื่นเทต้า(θ) ซ่ึงมีความถี่ทในช่วง 4-7.5 เฮิร์ต โดยแต่ละคลื่น
ความถี่จะมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

      1.คลื่นเดลต้าอยู่ในย่านความถี่ 0.5-4 เฮิร์ต โดยคลื่นน้ีจะมีบ่งบอกถึงสถานะการหลับลึกและรวม
ไปถึงบอกถึงสถานะการต่ืนนอน เป็นเรื่องที่เข้าใจง่ายเพราะกล้ามเน้ือบริเวณลําคอและกรามมีการตอบสนอง
ต่อคลื่นเดลต้า เพราะกล้ามเนื้อบริเวญผิวหนังจะผลิตสัญญาณขนาดใหญ่ในขณะที่สัญญาณท่ีน่าสนใจมาจาก
ส่วนท่ีอยู่ส่วนลึกของสมองและต้องผ่านส่วนกะโหลก อย่างไรก็ตามสามารถประยุกต์วิธีการวิเคราะห์สัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองขั้นต้น ซ่ึงง่ายต่อการตรวจสอบการตอบสนอง 

      2.คลื่นเทต้าอยู่ในย่านความถี่ 4-7.5 เฮิร์ต ในส่วนของคลื่นเทต้าบ่งบอกถึงสถานะอาการกึ่งหลับ
กึ่งต่ืน คลื่นเทต้ายังเกี่ยวข้องกับการไม่ได้สติ,การสร้างการหายใจเข้า และการทําสมาธิขั้นลึก คลื่นน้ีมักพบมี
ความเกี่ยวข้องกับอารมณ์ คลื่นเทต้าจะมีบทบาทสําคัญในวัยเด็ก ส่วนในผู้ใหญ่น้ันคลื่นน้ีจะสามารถจําแนกผู้ที่
มีความผิดปกติที่เกิดจากปัญหาทางพยาธิสภาพ การเปลี่ยนแปลงของคลืน่เทต้าจะใช้ตรวจสอบเกี่ยวการ
เจริญเติบโตและอารามณ์ 

      3.คลื่นอัลฟ่าส่วนใหญ่จะปรากฏที่บริเวณหลังศรีษะและพบในบริเวณท้ายทอยของสมอง คลื่น
อัลฟ่าอยู่ในย่านความถ่ี 8-13 เฮิร์ต และมักจะปรากฏเป็นรูปคลื่นสัญญาณแบบไซน์ อย่างไรก็ตามในดบางกรณี
ก็ปรากฏในรูปคลื่นสามเหลี่ยม(V wave)[14]มักจะพบในคลื่นสมองไฟฟ้าในขณะหลับ อย่างไรก็ตามในกรณีที่
ให้ค่าเป็นเชิงลบก็อาจจะเป็นรูปคลื่นสามเหลี่ยม(V wave)และคลื่นที่มีลักษณะโคง้มนมีค่าเป็นบวกหรือไป
คล้ายกับคลื่นของโรคลมชักจะเรียกคลื่นน้ีว่ามิวริทึม (μ,Mu -rhythm) คลื่นอัลฟ่าจะบ่งช้ีถึงสภาะผ่อนคลาย
โดยไม่คํานึงถึงความกดดันหรือความจดจ่อ คลื่นอัลฟ่าถือเป็นคลื่นที่มีความโดดเด่นที่สุดในคลื่นทัง้หมดของ
สมองและอาจจะเป็นช่วงความถี่ที่ดีกว่าก่อนหน้านี้โดยส่วนใหญ่สามารถสร้างคลื่นอัลฟ่าได้โดยการหลับตาซ่ึง
ส่วนใหญ่ใช้ในการรอในขณะที่จัดทํารูปแบบของสมอง เป็นการลดหรือการกําจัดสิ่งรบกวนที่เกิดจากการ
มองเห็น,การได้ยินเสียง,ความวิตกกังวลหรือความสนใจอย่างใดอย่างหนึง่Albert Einsteinสามารถแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ในขณะท่ีอยู่ในสถานะคลืน่อัลฟ่าแม้ว่าคลื่นเหล่าน้ันยังคงจะมีคลื่นเบต้าและเทต้าอยู่ คลื่น
อัลฟ่าเป็นคลื่นที่มีแอมพลิจูดท่ีเหนือที่บริเวณท้ายทอยและมีแอมพลิจูดไม่น้อยกว่า 50 ไมโครโวลท์ 
      4.คลื่นเบต้าอยู่ในย่านความถี่ 14-26 เฮิร์ต มักพบได้ในเวลาที่ต่ืนปกติโดยคลื่นนี้จะพบในการทํา
กิจกรรมเกี่ยวกับการคิด,การจดจ่อ,การมองที่ใดท่ีหน่ึงไปขา้งนอก,การแกปั้ญหาต่างๆ ส่วนมากคลื่นน้ีจะพบใน
วัยผู้ใหญ่ คลื่นเบต้าเป็นคลื่นจะมีค่าสูงเม่ือมนุษย์อยู่ใสภาวะต่ืนตกใจ คลื่นน้ีมักจะพบได้บริเวณส่วนหน้าและ
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กลางศรีษะ และที่สําคัญคลืน่เบต้าส่วนกลางศรีษะยังมีความสําคัญกับโรคลมชักและสามารถควบคุมด้วยการ
เคลื่อนไหวการกระตุ้นโดยการสัมผัส ปกติคลื่นเบต้าจะมีค่าแอมพลิจูดท่ี 30 ไมโครโวลท์ คล้ายกับมิวริทึม 
      5.ความถ่ีที่สูงกว่า 30 เฮิร์ต ไปจนถึง 45 เฮิร์ต จะเป็นช่วงคลื่นแกรมม่า แม้ว่าแอมพลิจูดในช่วงนี้
จะต่ํามากและสามารถตรวจจับยากแต่คลื่นน้ีก็สามารถใช้ในการวินิจฉัยโรคทางสมองได้เช่นกัน บริเวณที่มี
ความถ่ีของคลื่นไฟฟา้สมองสูงและมีอัตราการไหลเวียนของเลือดที่สงูน้ันมันจะอยู่ตรงบริเวณตรงก่ึงกลาง
หน้าผาก 
คลื่นแกรมม่าใช้ในการทําข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดศักย์ไฟฟ้าของสมองที่มีความสัมพันธ์กับเหตุการณ์ภายนอก
ที่มากระตุ้น (Event-Related Potential: ERPs) และใช้บ่งช้ีถึงการเคลือ่นไหวของนิ้วข้างซ้ายหรือขวา ,น้ิวเท้า
ขวา และการเคลื่อนไหวของลิ้น ซ่ึงจะชนิดของคลื่นไฟฟ้าสมอง(Brain Rhythms)ดังภาพที่ 2.7 

 

 

 

รูปที่ 2.7 คลื่นสมองทั้ง 4 แบบเรียงจากความถี่สูงไปยังความถี่ต่ํา[12]  

คลื่นเบต้า(β) 
13-30 เฮิร์ต 

คลื่นอัลฟ่า(α) 

8-13 เฮิร์ต 

คลื่นเทต้า 
 4-8 เฮิร์ต 

คลื่นเดลต้า
0.5-4 เฮิร์ต 

ไมโครโวลท์ 

เวลา,วินาที 
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      2.3.5  การบันทึกและการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง 

      การทํางานและการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาภายในสมองด้วยเครื่องมือวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง อาทิ
เช่น การการสร้างภาพที่วัดสนามแม่เหล็ก (magnetoencephalogram-MEG) หรือการสร้างภาพด้วยเร
โซแนนท์แม่เหล็ก (functionalmagnetic resonance imaging-fMRI) อย่างไรก็ตามการใช้การสร้างภาพ
ด้วยเรโซแนนท์แม่เหล็กก็มีขีดจํากัดในการเปรียบเทียบการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง หรือการสร้างภาพที่วัด
สนามแม่เหล็กก็ตาม ตามรูปที่ 2.8 และ 2.9 ตามลําดับ อย่างไรก็ตามทการวัดที่ได้กล่าวมาข้างต้นล้วนแล้วแต่
มีข้อจํากัดดังต่อไปน้ี 

 

รูปท่ี 2.8 แสดงการสร้างภาพท่ีวัดสนามแม่เหล็ก สามารถช่วยตรวจสอบการตอบสนองของสมองบริเวณ  
  กะโหลกศรีษะ เคร่ืองสามารถบันทึกค่าของเซลล์ประสาทผ่านเปลือกสมอง ยกตัวอย่าง รูปด้านขวา
  ล่างมีการเปล่ียนแปลงในบริเวณกลีบหน้าผาก(ตามลูกศร) โดยมีความค่าความถี่ที่ 10 เฮริ์ต(เป็นส่วน
  หนึ่งของคลื่นตระกลูอัลฟ่า) [15]   
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รูปที่ 2.9 แสดงสร้างภาพด้วยเรโซแนนท์แม่เหล็กของกระบวนการฝึกระบบประสาทด้วยภาษา[15]   

      1. ความละเอียดในการลาํดับภาพของการสร้างภาพดว้ยเรโซแนนท์แม่เหล็กมีปะสิทธิภาพ
ค่อนข้างตํ่า(ประมาณ2เฟรมต่อวินาที) ในขณะที่การตรวจคลื่นไฟฟฟ้าสมอง หรือการสร้างภาพที่วัด
สนามแม่เหล็ก  สามารถดูสัญญาณได้เลย  

      2. พฤติกรรมทางจิตหลายประเภท,ความผิดปกติทางสมอง และการทํางานที่ผิดปกติของสมองไม่
สามารถบันทึกได้ด้วยด้วการสร้างภาพด้วยเรโซแนนท์แม่เหล็กเน่ืองจากจะทําให้เกิดผลกระทบต่อการไหลเวียน
ของออกซิเจนในเลือดตํ่า 

      3. การสร้างภาพด้วยเรโซแนนท์แม่เหลก็มีค่อนข้างจํากัดและมีราคาแพง 

      4. การตรวจคลื่นไฟฟฟ้าสมองก็มีความจํากัดด้วยจํานวนของอิเล็กโทรดในการตรวจ(สําหรับการ
สร้างภาพที่วัดสนามแม่เหล็กก็เป็นจํานวนขดลวด) 

       2.3.5.1 ตําแหน่งการวางอิเล็กโทรด 
           สหพันธ์นานาชาติของสมาคมการวินิจฉัยทางไฟฟ้าและประสาทกายวิภาคทางคลินกิ
(The International Federation of Societies for Electroencephalography and Clinical 
Neurophysiology) ได้ทําการจัดระบบตําแหน่งการวางอิเล็กโทรด(เรียกว่าระบบ 10-20)  สําหรับอิเล็กโทรด 
21 ช้ิน (ไม่รวมอิเล็กโทรดที่ติดบริเวณหู) ตามรูปที่ 2.10 โดยบริเวณขั้วไฟฟ้าตรงหูมีช่ือเรียก A1 และ A2 เพ่ือ
ใช้เป็นจุดอ้างอิง ระบบ10-20 หลีกเล่ียงในการวางตําแหน่งลูกตาทั้งสองขา้งและการจัดวางมีระยะห่างที่คงที่
ด้วยการใช้ลักษณะจําเพาะทางกายวิภาคด้วยการวัดโดยใช้ระยะห่าง 10เปอร์เซนต์หรือ20เปอร์เซนต์ในการ
กําหนดระยะห่าง โดยขั้วไฟฟฟ้าเลขคี่จะอยูด่้านซ้ายส่วนขั้วไฟฟฟ้าเลขคู่จะอยู่ด้านขวา สําหรับการตั้งค่า
อิเล็กโทรดจํานวนมากน้ันจะใช้ระบบในการวางซึ่งจะวางอิเล็กโทรดทีด่้านบนศรีษะจะมีระยะห่างที่เท่าๆกัน 
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รูปที่ 2.10 แสดงตําแหน่งการวางอิเล็กโทรดของระบบ10-20 สําหรับอิเล็กโทรดทั้งหมด 21 ขั้ว 

           ตัวอักษรท่ีแสดงที่ระบบ10-20 ล้วนแล้วแต่มีความสําคัญทั้งสิ้น ดังจะแสดงดังตารางที่ 2
ต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงรายละเอียดของระบบ10-20 [17] 

อิเล็กโทรด ตําแหน่งของสมอง 
F Frontal(สมองกลีบหน้า) 
T Temporal(สมองกลีบขมับ) 
C Central(จุดกึ่งกลาง) 
P Parietal(สมองกลีบข้าง) 
O Occipital(สมองกลีบท้ายทอย) 
Z(Zero) เป็นจุดอ้างอิงในการแบ่ง 
เลขคู่(2,4,6) สมองซีกขวา 
เลขคี่(1,3,5) สมองซีกซ้าย 

                

                

  

เนซิออน

ท้ายทอย
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               2.3.5.2 ขั้นตอนในการวางอิเลก็โทรด 

           อันดับแรกต้องรู้ลักษณะโครงสร้าของกะโหลกเพ่ือที่จะกําหนดจุดได้อย่างถูกต้อง โดยจะ
แสดงรูปกะโหลกทางด้านตามรูปที่ 2.11 เพ่ือให้เห็นระบบ10-20ได้อย่างชัดเจนมากย่ิงขึ้น จากน้ันเราต้องรู้
ตําแหน่งที่ชัดเจนด้วยการศึกษาทางสรีระวทิยาจากรูปโครงกระดูกตามรูปที่ที่2.12 เพ่ือให้ได้จุดท่ีจะวาง
อิเล็กโทรดได้อย่างแม่นยําก่อนวัดสัญญาณคลื่นสมอง         

 

 รูปที่ 2.11 แสดงตําแหน่งการวางอิเล็กโทรดของระบบ10-20 ทางด้านขา้ง[12]

 

รูปที่ 2.12 แสดงตําแหน่งการวางอิเล็กโทรดของระบบ10-20 จากโครงกระดูก[18] 

จุดหน้าใบหู

รอยต่อระหว่างกระดูก
หน้าผากและจมูก 

ยอดของศีรษะ 

โหนกท้ายทอย 

รอยต่อระหว่างกระดูก
หน้าผากและจมูก 

จุดหน้าใบหู

โหนกท้ายทอย
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           ตําแหน่งที่เป็นจุดสังเกตที่ใช้เป็นจุดสําคัญในการวางอิเล็กโทรดคือ จุดท่ีเป็นรอยต่อ
ระหว่างกระดูกหน้าผาก และกระดูกจมูก (Nasion) ของกะโหลกศีรษะมนุษย์ สังเกตได้ชัดเจนคือเป็นรอยเว้าที่
อยู่ระหว่างตาทั้งสองข้างและด้านบนด้ังจมูก ต่อไปก็เป็นจุดโหนกท้ายทอย (Inion) เป็นจุดท้ายสุดที่นูนออกมา
จากกะโหลก และจุดสุดท้ายเป็นจุดบริเวณหน้าใบหูด้านซ้าย(Left Pre‐auricular point)และจุดบริเวณหน้า
ใบหูด้านขวา(Right Pre‐auricular point) เม่ือเรารู้ตําแหน่งจุดสําคัญของกะโหลกแลว้จากนั้นจะต้องทําการ
วัดกะโหลกโดยมีขั้นตอน[18]ดังน้ี 

           1.การหาจุด Cz ต้องวัดระยะจากจุดบริเวณหน้าใบหูด้านซ้ายไปจุดบริเวณหน้าใบหู
ด้านขวา จากนั้นคํานวณ50เปร์เซนต์จากระยะท่ีได้แล้วทาํเคร่ืองหมายบริเวณกะโหลกเพื่อใช้เป็นจุดกึ่งกลาง
ตามแกนแนวนอน ทําการวัดระยะซํ้าจากจุดที่เป็นรอยต่อระหว่างกระดูกหน้าผาก และกระดูกจมูกของ
กะโหลกศีรษะมนุษย์ ไปยังจุดโหนกท้ายทอยเพื่อให้ได้จุดกึ่งกลางตามแกนแนวต้ัง จะได้จุด Cz ตามที่เรา
ต้องการตามรูปที่ 2.13 

 

 

 
รูปที่ 2.13 แสดงการวัดเพ่ือหาจุด Cz[18] 

               
  

รอยต่อระหว่างกระดูกหน้าผากและจมูก

โหนกท้ายทอย
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           2.การหาจุด T3,C3,Cz,C4,T4 ทําตามขั้นตอนที่1เพ่ือหาจุด Cz เพ่ือใช้เป็นจุดอ้างอิงใน
หาจุดอ่ืนๆ จากนั้นคํานวณหาจุดจาก M1ไป T3 ระยะทาง 10 เปอร์เซ็นต์จากระยะทั้งหมด,จาก T3ไป C3 
ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด,จาก C3ไป Cz ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด,จาก M2
ไป T4 ระยะทาง 10 เปอร์เซ็นต์จากระยะทั้งหมด, จาก T4ไป C4 ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะท้ังหมด
,จาก C4ไป Cz ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากแนวนอนท้ังหมด โดยแสดงดังรูปที่ 2.14 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.14 แสดงการวัดเพ่ือหาจุด T3,C3,Cz,C4,T4[18] 

               

           3.การหาจุด Fpz, Fz, Cz, Pz, Oz ทําการวัดเพ่ือหาจุดกึ่งกลางอีกครั้งโดยวัดจุดที่เป็น
รอยต่อระหว่างกระดูกหน้าผาก และกระดูกจมูกของกะโหลกศีรษะมนุษย์ ไปยังจุดโหนกท้ายทอย จากน้ัน
คํานวณหาจุดจาก รอยต่อระหว่างกระดูกหน้าผากและจมูก ไป Fpz ระยะทาง 10 เปอร์เซ็นต์จากระยะ
ทั้งหมด,จาก Fpz ไป Fz ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด,จาก Fz ไป Cz ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์
จากระยะทัง้หมด,จาก โหนกท้ายทอย ไป Oz ระยะทาง 10 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด, จาก Oz ไป Pz 
ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด,จาก Pz ไป Cz ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด โดย
แสดงดงัรูปที่ 2.15 

 

รอยต่อระหว่างกระดูกหน้าผากและจมูก

โหนกท้ายทอย
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รูปที่ 2.15 แสดงการวัดเพ่ือหาจุด Fpz, Fz, Cz, Pz, Oz[18] 

 
           4.การหาจุด Fp1, F7, T3, T5, O1, Oz ทําการวัดระยะทางทั้งหมดจากจุด Fpz  ไปยัง 
Oz จากน้ันคํานวณหาจุดจาก Fpz ไป Fp1 ระยะทาง 10 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด,จาก Fp1 ไป F7 
ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด,จาก F7 ไป T3 ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด,จาก Oz 
ไป O1 ระยะทาง 10 เปอร์เซ็นต์จากระยะท้ังหมด, จาก O1 ไป T5 ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะท้ังหมด
,จาก T5 ไป T3 ระยะทาง 20 เปอร์เซ็นต์จากระยะทัง้หมด โดยแสดงดังรูปที่ 2.16 และจากจุด T3 ไปจุด
บริเวรหน้าใบหู  ระยะทาง 10 เปอร์เซ็นต์จากระยะแนวนอนทั้งหมด(จากจุด Fp2, F4, T4, T6, O2,)ก็ทํา
เช่นเดียวกัน 

 
 

รูปที่ 2.16 แสดงการวัดเพ่ือหาจุด Fp1, F7, T3, T5, O1, Oz[18] 
               

รอยต่อระหว่างกระดูกหน้าผากและจมูก

โหนกท้ายทอย

โหนกท้ายทอย 

รอยต่อระหว่างกระดูก
หน้าผากและจมูก 

บริเวณหน้าใบหู
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           5.การหาจุด F3 และF4 ทําการวัดระยะหาจุดกึ่งกลางระหว่างจากจุดFp1 ไปยังจุด C3 
แล้วทําเครื่องหมายไว้ จากนั้น ทําการวัดระยะหาจุดกึ่งกลางระหว่างจากจุดFz ไปยังจุด F7 แล้วทํา
เครื่องหมายไว้ จากน้ันเราก็จะได้จุด F3 ส่วนจุด F4 ทําการวัดระยะหาจุดกึ่งกลางระหว่างจากจุดFp2ไปยังจุด 
C4 แล้วทําเครื่องหมายไว้ จากนั้น ทําการวัดระยะหาจุดก่ึงกลางระหว่างจากจุดFz ไปยังจุด F8 แล้วทาํ
เครื่องหมายไว้ จากน้ันเราก็จะได้จุด F4 ดังรูปที่ 2.17 

 

 
รูปที่ 2.17 แสดงการวัดเพ่ือหาจุด F3 และF4[18] 

               
           6.การหาจุด M1 และ M2 โดยจุดนี้ใช้เป็นจุดอ้างอิงของอิเล็กโทรดในการทําการวัด ซ่ึง
จุด M1 และ M2 จะอยู่บริเวณหลังหูซ่ึงแต่ละคนจุดนี้ก็จะอยู่ในตําแหน่งที่ไม่เหมือนกัน ดังน้ันเราต้องใช้ทักษะ
ในการติดพอสมควรเพ่ือคลําหากระดูกในส่วนน้ี ดังรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 แสดงจุด M2[18] 
 

           จากที่ได้กล่าวมาขั้นต้นในเรื่องของการวางอิเล็กโทรดนั้นสามารถสร้างความเช่ือมโยงได้
ด้วยการจัดวางอิเล็กโทรดจากด้านหน้าไปด้านหลัง(longitudinal biopolar montage) หรือวางตามแนวขวาง
(Transverse biopolar montage) จากการออกแบบต่างๆได้เกิดข้อตกลงในการออกแบบการวางอิเล็กโทรด
ซ่ึงกําหนดโดย American Clinical Neurophysiology society ดังแสดงตามตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 แสดงข้อกําหนดในการออกแบบ montage (montage design convention) 

ช่อง LB TB CER Ave WAR LR 
1 Fp1-F7 F7-Fp F7-Cz F7-Ave F7-WAR F7-LR 
2 F7-T3 Fp1-Fp2 T3-Cz T3-Ave T3-WAR T3-LR 
3 T3-T5 Fp-F8 T5-Cz T5-Ave T5-WAR T5-LR 
4 T5-O1 F7-F3 Fp1-A1 Fp1-Ave Fp1-WAR Fp1-LR 
5 Fp1-F3 F3-Fz F3-A1 F3-Ave F3-WAR F3-LR 
6 F3-C3 Fz-F4 C3-A1 C3-Ave C3-WAR C3-LR 
7 C3-P3 F4-F8 P3-A1 P3-Ave P3-WAR P3-LR 
8 P3-O1 A1-T3 O1-A1 O1-Ave O1-WAR O1-LR 
9 Fz-Cz T3-C3 Fz-A2 Fz-Ave Fz-WAR Fz-LR 
10 Cz-Pz C3-Cz Cz-A2 Cz-Ave Cz-WAR Cz-LR 
11 Fp2-F4 Cz-C4 Pz-A2 Pz-Ave Pz-WAR Pz-LR 
12 F4-C4 C4-T4 Fp2-A2 Fp2-Ave Fp2-WAR Fp2-LR 
13 C4-P4 T4-A2 F4-A2 F4-Ave F4-WAR F4-LR 

M2 
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ตารางท่ี 3 แสดงข้อกําหนดในการออกแบบ montage (montage design convention)(ต่อ) 
ช่อง LB TB CER Ave WAR LR 
14 P4-O2 T54-P3 C4-A2 C4-Ave C4-WAR C4-LR 
15 Fp2-F8 P3-Pz P4-A2 P4-Ave P4-WAR P4-LR 
16 F8-T4 Pz-P4 O2-A2 O2-Ave O2-WAR O2-LR 
17 T4-T6 P4-T6 F8-A2 F8-Ave F8-WAR F8-LR 
18 T6-O2 T5-O1 T4-A2 T4-Ave T4-WAR T4-LR 
19  O1-O2 T6-A2 T6-Ave T6-WAR T6-LR 
20  O2-T6     

 
       2.3.6 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองเม่ือวางอิเล็กโทรด 

      2.3.6.1 สัญญาณรบกวน (Artifacts) 

           การบันทึกค่าสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองน้ันคลื่นมักจะมีขนาดท่ีเล็กมากในระหว่างท่ีเรา
กําลังทําการทดลองก็มักจะมีสัญญาณรบกวนในรูปแบบต่างๆ โดยสัญญาณรบกวนสามารถแบ่งออกได้2แบบ
ดังต่อไปนี้ 
           1.สัญญาณรบกวนที่มาจากร่างกาย อาทิเช่น การเคล่ือนไหวของศรีษะของผู้เข้ารว่มวิจัย,
การเคลื่อนไหวของลูกตา(ตามรูปที่ 2.19) และการทํางานของกล้ามเนื้อท่ีมีความเกี่ยวข้อง(ตามรูปที่ 2.20) เป็น
ต้น 
           2. .สัญญาณรบกวนที่มาจากร่ไม่ได้มาจกร่างกายอาทิเช่น สัญญาณจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
บริเวณใกล้เคียงขณะทําการทดลอง และวงจรไฟฟ้าท่ีไม่เสถียรท่ีอยู่ภายในห้องเป็นต้น 
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รูปที่ 2.19 รูปแสดงสัญญาณรบกวนจากการเคลื่อนไหวของลูกตา(ลืมตา,กระพริบตา,กรอกตา) [14] 

 

รูปที่ 2.20 รูปแสดงสัญญาณรบกวนจากการเคลื่อนไหวของกล้ามเน้ือ(กล้ามเนื้อ, การเคี้ยว) [14] 
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      2.3.6.2 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองปกติ 
           จากรูปที่ 2.21 แสดงตัวอย่างคลื่นท่ีสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีความปกติ และมีจุด
สังเกตุของคลืน่อัลฟ่าท่ีมีลักษณะของคลื่นเป็นระเบียบ สมํ่าเสมอ และมีความถ่ีอยู่ในช่วงระหว่าง 8 – 13 Hz 
โดยมีค่าคงท่ี หรืออาจช้าหรือเร็วกว่าปกติไม่เกิน 1 Hz ในคนๆนั้น ซ่ึงเม่ือเปรียบเที่ยบระหว่างสมองซีกซ้าย
และขวา ค่าคลื่นความถี่อัลฟ่าไม่ควรต่างกันเกิน 1Hz ในสถาวะปกติ คลื่นอัลฟ่าในสมองซีกซ้ายและขวา จะ
เกิดข้ึนและหายไปพร้อมกัน โดยตําแหน่งทีพ่บคล่ืนอัลฟ่าได้เด่นชัดท่ีสุดอยู่ที่สมองส่วนท้าย ลักษณะของแอม
พลิจูด ส่วนใหญ่จะพบว่ามีขนาดเท่ากันทั้งสองข้าง แต่บางกรณีก็พบว่าสมองด้านขวา แอมพลิจูดสูงกว่าสมอง
ด้านซ้าย แต่ต้องไม่เกิน 50% การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของคลื่น อาทิเช่น การหลับตา หรือการลืมตา เป็น
ต้น  

 

รูปท่ี 2.21 รูปแสดงสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองปกติ[14] 
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      2.3.6.3 สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองไมป่กติ 
           สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีไม่ปกติแสดงตัวอย่างตามรูปที่ 2.22[19] น้ันบ่งบอกถึงการ
ทํางานของฟังก์ช่ันของสมองที่แปลกไปจากเดิม อาจะไม่จําเพาะเจาะจงว่าเป็นต้นกําเนิดของการเกิดโรคและ
อาจจะเห็นได้ด้วยจากความเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่อาจจะสง่ผลกับสมอง บริเวณ,ลักษณะทางสณัฐาน
วิทยา,ความเป็นอยู่และการเกิดปฏิกิริยาที่ไม่ดีน้ันก็สามารถบ่งบองถงึโครงสร้างที่ทําให้เกิดความแตกต่างได้  

 

รูปที่ 2.22 รูปแสดงความไม่สมดุลของคลื่นอัลฟ่าในผู้ป่วยสมองซีกซ้ายขาดเลือดฉับพลัน[19] 
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บทที่ 3 
การออกแบบการทดลอง 

 
       ในบทน้ีกล่าวถึงการออกแบบการทดลองการเปล่ียนแปลงของคลื่นสมองหลังจากเกิดสภาวะกดดันโดยใช้
หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในที่สาธารณะเป็นปัจจัยที่ทําให้เกิดแรงกระตุ้น โดยบันทึกข้อมูล
ผ่านเครื่องวัดสัญญาณทางชีวภาพสําหรับห้องปฏิบัติการ(BiopacTM system MP36) เพ่ือนํามาวิเคราะห์โดย
ใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (Matlab) นํามาซ่ึงข้อสรุปทางการทดลอง 

 
3.1  กระบวนการสําหรบัการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.1  กระบวนการการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดัน 
 

       กระบวนการการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดันออกแบบขึ้นมาแสดงในรูปที่ 3.1 ระบบใช้หลักการของ
ความเครียดกล่าวไว้ในบทที่ 2 โดยสัญญาณท่ีได้จากเครื่องวัดสัญญาณทางชีวภาพสําหรับห้องปฏิบัติการ
(BiopacTM system MP36)  จากนั้นนํามาประมวลผลและวิเคราะห์ผ่านคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม ทาง
คณิตศาสตร์ (Matlab) 

 
  

น่ังพักหลับตา
(5นาที)

ลืมตาให้โจทย์เพ่ือให้พูด
ในที่สาธารณะ

(5นาที)

ยืนและพูดแสดงความ
คิดเห็น
(5นาที)

คิดเลขตอบปากเปล่า
(5นาที)

น่ังพักหลับตา
(10นาที)
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3.2  กระบวนการก่อนกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดัน 
 
 
      
 
  
 

รูปที่ 3.2  กระบวนการก้อนกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดัน 
 

       จากรูปที่ 3.2 ก่อนการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดันจะให้ผู้ที่เข้าร่วมการทดลองนั่งพักเป็นเวลา 5[20]  
นาที เพ่ือสร้างบรรทัดฐานในการทําทดลองในแต่ละครั้ง เรียกขั้นตอนน้ีว่าการพักของคลื่นไฟฟ้าสมอง ในขณะ
ที่ทํากระบวนการน้ีผู้เข้าร่วมทดลองต้องห้ามหลับและน่ังบนเก้าอ้ีที่สบายที่สุด ในห้องที่มี[21]อุณหภูมิที่
เหมาะสมไม่ร้อนไม่หนาวจนเกินไป ตามรูปที่ 3.3ในระหว่างที่เก็บผลคลื่นไฟฟ้าสมอง ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องผ่อน
คลายมากที่สุด เพ่ือให้ผู้ทดลองพร้อมที่จะได้รับแรงกดดันต่อไปในกระบวนการถัดไป การใช้ระยะวลา 5 นาท ี
น้ันได้พัฒนามาจากการทดลองต่างๆ บางการทดลองใช้ระยะเวลาพัก เป็นเวลา 2 นาทีซ่ึงเป็นเวลาที่น้อย
เกินไป เพราะระบบประสาทและระบบต่างๆในร่างกายยังไม่ได้รับการพักผ่อนอย่างเต็มที่ จึงใช้ระยะเวลาที่ 5 
นาที ถ้าใช้ระยะเวลามากกว่าน้ีผู้เข้าร่วมวิจัยอาจจะหลับได้ ซ่ึงจะไม่เป็นผลดีต่อคลื่นไฟฟ้าสมองที่จะนํามา
วิเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3  ผู้เขา้ร่วมวิจัยนักพักและหลับตาเป็นเวลา 5 นาที 
 
 
 
  

น่ังพักหลับตา 

(5นาที) 

จอ 
แสดง
ผล

ห้องควบคุมอุณหภูมิและเสียง 

ผู้เข้าร่ว
มวิจัย
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3.3  กระบวนการกระตุ้นใหเ้กิดสภาวะกดดัน 
 
 

 
 

รูปที่ 3.4  กระบวนการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดัน 
 

       จากรูปที่ 3.4 ในสภาวะการกระตุ้นให้เกิดแรงกดดันน้ันสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วงที่ทําให้ผู้ทดลองเกิด
แรงกระตุ้นดังน้ี 
      
        3.3.1 การสร้างสถาณการณ์การกดดดันจากสังคม 
      การทดสอบการสร้างความเครียดจากสังคม โดยหลักการที่ใช้ในการออกแบบอ้างอิงจากการ
ทดลองจุลชีววิทยาของความเครียด[22] โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
      1.เม่ือผู้เข้าร่วมวิจัยลืมตาและยังน่ังอยู่บนเก้าอี้ กรรมการจะนํากระดาษโจทย์ให้ 1  ใบ แก่
ผู้เข้าร่วมวิจัยโดยที่ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องใช้มือที่ไม่ถนัดจับกระดาษโทย์ไว้ในห้องจะให้โจทย์ และอีกทัง้กรรมการจะ
ทําการอ่านทวนโจทย์เพ่ือทําความเข้าใจกับผู้เข้าร่วมวิจัยเม่ือผู้เข้าร่วมวิจัยเข้าใจแล้ว กรรมการทุกท่านจะออก
จากห้องทดลอง เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมวิจัยได้คิด วิเคราะห์โจทย์ที่ให้ไป ตามรูปที่ 3.5 จากน้ันจะนําไปสู่กระบวนการ
ถัดไป 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5  กรรมการให้โจทย์แก่ผู้ทีท่ําการทดลอง 

ลืมตาให้โจทย์เพ่ือให้พูดใน
ที่สาธารณะ

(5นาที)

ยืนและพูดแสดงความ
คิดเห็น
(5นาที)

คิดเลขตอบปากเปล่า
(5นาที)

กรรม 
การ

กรรม 
การ

ผู้เข้าร่ว
มวิจัย

ห้องควบคุมอุณหภูมิและเสยีง 

จอ 
แสดง
ผล
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      2.จากนั้นจะให้ผู้ทีท่ําการทดลองน่ังเตรียมตัวคิดหาคําตอบคนเดียวเป็นเวลา 5 นาที[23] ใน
ระหว่างน้ีจะต้องไม่มีผู้ใดมารบกวนผู้ที่ทําการทดลองเด็ดขาด เพราะจะได้สร้างสถานการณ์ให้เกิดความกดดัน
และผู้เข้าร่วมวิจัยก็ไม่อาจถามคําถามใดๆได้อีกเม่ือเกิดความสงสัยในโจทย์ที่ให้ไป และผู้เข้าร่วมวิจัยต้องเตรียม
สิ่งที่จะพูดให้ได้ 5 นาที  เม่ือครบ 5 นาทีในการเตรียมตัวจะมีเสียงเตือนจากน้ันกรรมการจะเข้ามาให้
ห้องควบคุมอุณหภูมิและเสยีง เพ่ือนําไปสู่กระบวนการข้ันต่อไป 
      3.จากนั้นที่ทําการทดลองต้องยืนและคืนโจทย์ที่อยู่ในมือ ณ ตอนน้ีผู้เข้าร่วมวิจัยไม่มีสิทธ์ิถามแล้ว
ต้องจําโจทย์ที่ให้ไปให้ได้เพ่ือบรรยายเป็นเวลา 5 นาที ในระหว่างท่ีทําการบรรยายถ้าผู้ที่ทําการทดลองนิ่งหรือ
เงียบ กรรมการจะกระตุ้นให้เกิดความกดดันเป็นระยะ เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมวิจัยได้พยายามพูดโดยใช้ระยะเวลา 5 
นาทีน้ันได้อย่างคุ้มค่าท่ีสุด หรือถ้าเม่ือไหร่ผู้เข้าร่วมวิจัยพูดออกนอกเรื่องกรรมการก็จะต้องเตือนให้ผู้เข้าร่วม
วิจัยพูดในโจทย์ที่ให้ไปเม่ือเสร็จขั้นตอนน้ีก็เป็นอันเสร็จของการสร้างสถาณการณ์การกดดดันจากสังคม 
      
        3.3.2  การสร้างสถาณการณ์การทางคณิตศาสตร ์      
      หลังจากเสร็กระบวนการการสร้างสถาณการณ์การกดดดันจากสังคม ก็จะทําการเร่ิมกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ทันท[ี24]เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเกิดความกดดันอย่างต่อเนื่อง กรรมการจะอธิบายวิธีการคํานวณ
ก่อนที่จะทําการคิดเลขตริงโดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
      1.กรรมการจะอธิบายการทําคณิตศาสตร์ก่อนการทําการทดลองจรงิเพ่ือให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเข้าใจ 
      2.จากนั้นจะทําการฉายโจทย์ให้แก่ผู้เขา้ร่วมวิจัยได้คิด โดยผู้เข้าร่วมวิจัยต้องคิดเลขในใจและ
พยายามตอบให้ได้อย่างน้อยข้อละ 1 คร้ัง โจทย์ที่ให้ไปจะเป็นโจทย์การหารท่ีใช้เลขทั้งหมด 4 หลัก หารด้วย
เลข 2 หลัก และในแต่ละข้อจะมีนาฬิกาจับเวลาเพ่ือส้รางแรงกดดันให้แก่ผู้เข้าร่วมวิจัยดังแสดงตามรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงตัวอย่างโจทย์ทางคณิตศาสตร์ 
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      3. ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องทําเลขให้ครบเป็นเวลาทั้งหมด 5 นาที ในแต่ละข้อมีเวลาให้ทั้งหมด 60 
วินาที ถ้าทําเสร็จก่อนจะเปลีย่นเป็นข้อถัดไปทันที ทางกรรมการจะเตรียมโทจทย์ทางคณิตศาสตร์ไว้ทั้งหมด 
20 ชุดเพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้ทําการทดสอบนําโจทย์ไปบอกผู้ทําการทดสอบอื่นๆ จากนั้นกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ก็ถือว่าเป็นอันเสร็จสิ้น 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.7 แสดงการสร้างสถาณการณ์การทางคณิตศาสตร์       

 
3.4 กระบวนการหลังการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดัน 
  
      
 
  
 

รูปที่ 3.8  กระบวนการหลังการกระตุ้นให้เกดิสภาวะกดดัน 
        
       หลังจากเสร็จกระบวนการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดันแล้ว ให้ผู้ที่เข้าร่วมการทดลองน่ังพักเป็นเวลา 
10[25]  นาที เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมวิจัยรู้สึกผ่อนคลาย เรียกขั้นตอนน้ีว่าการฟื้นฟูสภาวะร่างกายให้กลับสู่สภาวะ
ปกติ ไม่มีผู้รบกวนใดๆอยู่เพียงลําพังในห้องควบคุม ในขณะที่ทํากระบวนการนี้ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องห้ามหลับและ
น่ังบนเก้าอี้ที่สบายที่สุด ในห้องที่มี[21]อุณหภูมิที่เหมาะสมไม่ร้อนไม่หนาวจนเกินไป ในระหว่างที่เก็บผลจะทํา
คลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เข้าร่วมวิจัยได้ผ่อนคลายมากที่สุด เพ่ือให้กระบวนการทางสรีระวิทยาของผู้ทดลอง
กลับมาสู่สภาวะปกติ โดยใช้ระยะวลา 10 นาที ในการทดลองคร้ังน้ี ถึงแม้ว่าการใช้ระยะเวลา 10 นาที น้ีจะไม่
สามารถทําให้กระบวนการทางสรีระวิทยากลับมาได้ 100 เปอร์เซ็นต์แต่ก็สามารถช่วยให้ ผู้เข้าร่วมวิจัยรู้สึกผ่ิ
นคลายขึ้นมาระดับนึง ถ้าใช้ระยะเวลามากกว่านี้ผู้เข้าร่วมวิจัยอาจจะหลับได้ ซ่ึงจะไม่เป็นผลดีต่อคลื่นไฟฟ้า
สมองที่จะนํามาวิเคราะห์ ภาพจําลองสถาณการณ์ภายในห้องตามรูปที่ 3.9 
  

จอ 
แสดง
ผล

ห้องควบคุมอุณหภูมิและเสยีง กรรม 
การ

กรรม 
การ

ผู้เข้าร่ว
มวิจัย

น่ังพักหลับตา 

(10นาท)ี 
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รูปที่ 3.9 แสดงสถาณการณ์หลังการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดัน 
 
3.5 ตําแหนง่การวางอิเลก็โทรด 

       3.5.1 จุดอ้างอิงของสมองกลีบหน้ากับจุดอ้างอิงของจุดกึ่งกลาง(Fz-Cz)  

      จากทฤษฎีระบบคลื่นไฟฟ้าสมอง 10-20 ในบทที่ 2 ทีก่ล่าวข้างต้นมาแล้ว ได้มีการออกแบบการ
ใช้การวางอิเล็กโทรด เพ่ืออ่านผลของงคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยคลื่นไฟฟ้าน้ันต้องสามารถบ่งบอกสัญญาณ ณ จุด
ใดจุดหน่ึงเม่ือเกิดสถานการณ์ต่างๆที่แตกต่างกันออกไปได้และสามารถระบุถึงความเปลี่ยนแปลงของสมองได้
ในการทดลองในครั้งน้ีได้ออกแบบการทดลองโดยใช้ จุดอ้างอิงของสมองกลีบหน้ากับจุดอ้างอิงของจุดกึ่งกลาง
(Fz-Cz)เพ่ือใช้เป็นจุดอ้างอิงในการทําการทดลองโดยได้ดัดแปลงจากการทดลอง [26] [27] [28]   ซ่ึงในทาง
ทฤษฏีนั้นจุด Pz จะเป็นจุดที่เห็นคลื่นอัลฟ่าได้ชัดเจน แต่เม่ือเราได้ทําการทดสอบอยู่หลายคร้ังนั้น จึงสรุปได้ว่า 
จุดอ้างอิงของสมองกลีบหน้ากับจุดอ้างอิงของจุดกึ่งกลาง(Fz-Cz) สามารถบกบอกคลื่นอัลฟ่าได้ชัดเจนกว่า
สําหรับตําแหน่งการวางอิเล็กโทรดน้ีแสดงตามภาพ  ที่ 3.10 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ตําแหน่งการวางอิเล็กโทรด 
 

จอ 
แสดง
ผล

ห้องควบคุมอุณหภูมิและเสียง 

ผู้เข้าร่ว
มวิจัย

สายดิน+ 

‐ 

สายดิน ตําแหน่งการวางอิเล็กโทรด

จุดอ้างอิงของจุดกึ่งกลาง 

จุดอ้างอิงของสมองกลีบหน้า
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3.6 ระบบอิเล็กทรอนิกสท์ี่เก่ียวข้อง 

       3.6.1 การวัดและบันทกึข้อมูล โดยใช้ Biopac TM system MP 36 

 
รูปที่ 3.11 แสดงอุปกรณ์วัดและบันทึกข้อมูลรุ่น ตราอักษร Biopac  รุ่น MP 36[29] 

 
      เครื่องบันทึก Biopac TM system MP 36 [29]  ตามรูปที่ 3.11 เป็นหัวใจสําคัญวัดและบันทึก
ข้อมูล ทั้งหมด และในการทดสอบกําหนดค่า Fs=2000 ครั้ง/วินาทีโดยมี ไมโครโปรเซสเซอร์ภายในเพ่ือ
ควบคุมการรับข้อมูลและการสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ ซ่ึง จะรับสัญญาณขาเข้าและแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลที่
สามารถประมวลผลได้ด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และมีช่องสัญญาณอนาล็อก (สี่ช่องในรุ่น MP36) เพื่อเช่ือมต่อ
กับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ นอกจากน้ียังมีขั้วไฟฟ้า อุปกรณ์แปลงสัญญาณ และอุปกรณ์อนิพุต/เอาต์พุต ต่างๆที่
จะในหัวข้อถัดไป  
 

 
 

รูปที่ 3.12 [29] แสดงภาพด้านหน้าของอุปกรณ์ ตราอักษร Biopac  รุ่น MP 36 
 

      จากรูปที่ 3.12ช่องสัญญาณตรวจสอบอิเล็กโทรด (Electrode Check) ใช้ในการตรวจสอบ
อิเล็กโทรด เป็นเครื่องมือวินิจฉัยที่ใช้กับซอฟต์แวร์ BSL PRO เพ่ือตรวจสอบว่าขั้วไฟฟ้าติดอยู่กับวัตถุหรือไม่ 
ตัวตรวจวัดอิเลคทรอนิคสแ์บบสแตนด์อโลนเพ่ือวัดการการเช่ือต่อระหว่าง ของขั้วไฟฟ้า / ผิวหนัง 
      ช่องสัญญาณ 1,2,3 และ4 ( CH 1, CH 2, CH 3 และ CH 4) เป็พอร์ตอินพุตแบบอะนาล็อก 9 ขา
ในหน่วยเก็บข้อมูล MP จะเรยีกเป็นช่องสัญญาณ โดยมีสี่ช่องที่ด้านหน้าของเครื่อง MP36  
      ตัวบ่งช้ีสถานะต่างๆ สถานะไม่ว่าง(Busy) จะติดเม่ือเครื่อง MP36 กําลังได้รับข้อมูลและในช่วงต้น
หลังจากเปิดเครื่องเพ่ือแสดงวา่กําลังดําเนินการทดสอบตัวเอง เม่ือผ่านขั้นตอนการทดสอบแล้ว ไฟสถานะไม่
ว่างจะดับลง สถานะเปิดเครื่อง(Power) ไฟแสดงสถานะสว่างขึ้นเม่ือเปิดเครื่อง MP36 และสถานะพรอ้ม
ทํางาน(Ready) จะสว่างขึ้นเม่ือเครื่อง MP45 เสียบปลั๊กไฟ และเช่ือมต่อพอร์ตสื่อสารแล้ว 
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รูปที่ 3.13 แสดงภาพด้านหลงัของอุปกรณ์ ตราอักษร Biopac  รุ่น MP 36[29] 
 

      จากรูปที่ 3.13ช่องสัญญาณยูเอสบี(USB) โดยช่องน้ีใช้เช่ือมต่อระหว่างเครื่อง MP36กับ
คอมพิวเตอร์ผ่าน ช่องสัญญาณยูเอสบี ซ่ึงอยู่ใต้สัญลักษณ ์USB   (ใช้ขั้วต่อช่องสัญญาณยูเอสบีมาตรฐาน) และ
ควรใช้เช่ือมต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์เท่าน้ัน 
 
ตารางท่ี 4 แสดงข้อมูลจําเพาะเคร่ือง MP36 
อินพุตแบบอนาล็อก แผงด้านหน้า DSUB 9f มีข้อความว่า "CH #" 
จํานวนช่องสญัญาณ  4 ช่อง สัญญาณ 
D ความละเอียดในการสุ่ม
ตัวอย่าง 

24 บิต  

อัตราขยาย 5เท่าไปจนถึง 50,000เท่า 
ช่วงแรงดันไฟฟ้าขาเข้า สามารถปรับได้ตั้งแต่± 200 μVถึง± 2 V 
อัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณ
รบกวน 

มากกว่า 89 dB min  

ตัวกรองซอฟต์แวร์ 
สามตัวกรองแบบดิจิตอล (IIR) ผู้ใช้สามารถเลือกปรับค่าหรือสั่ง
ทํางานในโหมดอัตโนมัติ 

ตัวกรองฮาร์ดแวร์ 
กรองความถี่ต่ํา - 20 กิโลเฮิร์ต  
กรองความถี่สูง -ไฟฟ้ากระแสตรง, 0.05 เฮิร์ต,0.5 เฮิร์ต, 5 เฮิร์ต 

ค่าความละเอียด 100,000 ตัวอย่าง / วินาทีในแต่ละช่องสญัญาณ 
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       3.6.2  สายที่ใช้เช่ือมต่อกับอิเล็กโทรด(SHIELDED ELECTRODE ADAPTER) 
      เป็นตัวเช่ือมต่อสําหรับอิเล็กโทรดตามรูปที่ 3.14 แบบมีฉนวนช่วยให้สามารถบันทึก
สัญญาณไฟฟ้าชีวภาพได้ในระดับสูง สายอะแดปเตอร์มีขนาด 3 เมตรรับขั้วต่อ Touchproof มาตรฐาน แยก
ประเภทตามการใช้งานได้ดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 3.14 [29] แสดงภาพสายเช่ือมต่ออิเล็กโทรด 
        
       3.6.3  อิเล็กโทรด 
      อิเล็กโทรดเป็นอุปกรณ์ที่มีความสําคัญในการนําสัญญาณประจุไฟฟ้าจากจุดต่าง ๆ ของสมองผ่าน
ออกมาทางหนังศีรษะ โดยใช้แผ่นอิเล็กโทรด  สัมผัสกับหนังศีรษะเพ่ือนําสัญญาณมาบันทึก โดยตัวอิเล็กโทรด
ที่นํามาใช้มีลักษณะดังภาพที ่3.15 และมีการจําแนกประเภทอิเล็กโทรดดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แสดงภาพอิเล็กโทรด[29] 
 

      1.EL254  อิเล็กโทรด Ag-AgCl แบบไม่หุ้มฉนวน(Unshielded Electrode)  ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 7.2 มิลลิเมตร พื้นที่สัมผัส 4 มิลลิเมตร ประกอบด้วยปลั๊กอุปกรณ์ยาว 1 เมตร พร้อมซ็อกเก็ตตัว
เมียแบบ Touchproof ขนาด 1.5 มิลลิเมตร สําหรับเช่ือมต่อกับ SS1L 
      2.EL254S  อิเล็กโทรด Ag-AgCl แบบหุ้มฉนวน(Shielded Electrode)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
7.2 มิลลิเมตร พื้นที่สัมผัส 4 มิลลิเมตร  ประกอบด้วยปลั๊กอุปกรณ์ยาว 1 เมตร พร้อมซ็อกเก็ตตัวเมียแบบ 
Touchproof ขนาด 1.5 มิลลิเมตร หรับเช่ือมต่อกับ SS1L หัวปลั๊กสีเทาสําหรับขั้ว Electrode ปล๊ักขาสีดํา
สําหรับฉนวน 
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      3.EL258 อิเล็กโทรด Ag-AgCl แบบไม่หุ้มฉนวน(Unshielded Electrode)   ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 12.5 มิลลิเมตร พ้ืนที่สัมผัส 8 มิลลิเมตร ประกอบด้วยปลั๊กอุปกรณ์ยาว 1 เมตร พร้อมซ็อกเก็ตตัว
เมียแบบ Touchproof ขนาด 1.5 มิลลิเมตร สําหรับเช่ือมต่อกับ SS1L 
      4.EL258S อิเล็กโทรด Ag-AgCl แบบหุ้มฉนวน(Shielded Electrode)   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
12.5 มิลลิเมตร  พ้ืนที่สัมผัส 8 มิลลิเมตร ประกอบด้วยปลั๊กอุปกรณ์ยาว 1 เมตร พร้อมซ็อกเก็ตตัวเมียแบบ 
Touchproof ขนาด 1.5 มิลลิเมตร สําหรับเช่ือมต่อกับ SS1L หัวปลั๊กสีเทาสําหรับขั้ว Electrode ปลั๊กขาสีดํา
สําหรับฉนวน 
 

3.7 อุปกรณ์เชื่อมต่อสัญญาณอิลเล็กโทรด 

       3.7.1 กาวนําสัญญาณเท็น20( Ten20) 
      เท็น20 ตามรูปที่ 3.16ประกอบด้วย: โพลีออกซิอีทิลีน 20, ชีทิล อีเทอร์, น้ํา, กลีเซอรีน, 
แคลเซียมคาร์บอเนต, 1,2 โพรเพน,โพแทสเซียมคลอไรด์, เจลสีขาว, โซเดียมคลอไรด์, โพลีออกซิอีทิลีน 20 
ซอร์บิทอล, เมทิลพาราเบน, โพพิลพาราเบน มีประโยชน์ในการในกระบวนการตรวจสอบวินิจฉัยระบบ
ประสาทร่วมกบัอุปกรณ์อิเล็คโทรด ยกตัวอย่างเช่น การทดสอบสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง, กระบวนการกระตุ้น
ศักยภาพทางสมองต่างๆ โดยป้ายติดสาร เท็น20 ในปริมาณที่พอเหมาะลงบนอุปกรณอิ์เล็คโทรด ห้ามป้ายบน
ศรีษะผู้ทดลอง ทั้งน้ี ขนาดพ้ืนที่และตําแหน่งติดจะมีผลต่อประสิทธิภาพการวัดสัญญาณของอุปกรณ์
อิเล็คโทรด โดยปรกติ คุณภาพสารติดสื่อตัวนนําไฟฟ้า เท็น20 มักจะเพียงพอสําหรับติดข้ัวอิเล็คโทรดกับ
ผิวหนัง และให้ค่าการนําไฟฟ้าในการตรวจวินิจฉัยระบบประสาท โดยเริ่มจาก ขัดผิวผู้ทดลองด้วยผลิตภัณฑ์ขัด
ผิว และใช้อิเล็กโทรดรูปถ้วยระฆังแบบที่มีรอูยู่ตรงกลาง โดยป้ายติดสารสื่อตัวนําไฟฟ้าในอิเลคโทรด รูปถ้วยใน
ปริมาณที่เหมาะสม ติดลงบนผิวผู้ทดลองโดยใช้แรงกดท่ีพอเหมาะ โดยจะมีสารติดสื่อตัวนําไฟฟ้าล้นออกมา
บริเวณรูตรงกลาง ให้ผูท้ดสอบทําการติดตาข่ายและเทปลงบนข้ัวอิเล็คโทรด ถ้าจุดติดขั้วอิเล็คโทรดมีเส้นผม
รอบๆให้ตัดเทปให้มีขนาดพอดีกับจุดติดอุปกรณ์ ทั้งน้ี ถ้าติดอุปกรณ์ไม่อยู่ ผู้ทดสอบสามารถป้ายติดสารเพ่ิมลง
บนเทปตาข่ายและติดทับบนขั้วอิเล็คโทรดได้ ในกรณีที่จุดติดขั้วอิเล็คโทรดไม่มีเส้นผม ให้ทําการติดโดยการพัน
เทปตาข่ายขนาด 1 น้ิว หรือ 4 เซนติเมตร ทับลงบนขั้วอิเล็คโทรด โดยส่วนมาก จุดท่ีติดแบบนี้จะติดท่ีจุด 
Fp1, Fp2 และ กราวด์ของขั้วอิเล็คโทรด หรือถ้าผู้ทดลองมีศรีษะล้านก็สามารถติดแบบน้ีได้ 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงภาพสื่อนําสญัญาณเท็น20[30] 
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3.8 ผู้เข้าร่วมกระบวนการสําหรับการทดลอง 

       3.8.1  กรรมการที่ใช้ในกระบวนการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดัน 
      เกณฑ์ในการเลือกกรรมการท่ีมาใช้ในกระบวนการกระตุ้นให้เกิดสภาวะกดดันจากทางสังคม มีคุณ
สัมบัติดังต่อไปน้ี 
      1. ต้องเป็นบุคคลท่ีบุคลกิภาพท่ีน่าเกรงขาม สุขุม และมีสีหน้าท่ีเครง่เครียดตลอดเวลา สิ่งที่สําคญั
จะต้องเป็นบุคคลท่ีผู้เข้าร่วมในการทําการทดสอบไม่รู้จัก 
      2. กรรมการจะต้องแต่งกายสุภาพทุกครั้งในกระบวนการการทดสอบ 
       3.8.2 ผู้เข้าร่วมการทดสอบ 
       เกณฑ์ในการเลือกผู้เข้าร่วมการทดสอบท่ีมาใช้ในการทดลองมีคุณสัมบัติดังต่อไปน้ี 
      1. เพศหญิงและชาย มีอายุอยู่ที่ 20-21ปี เป็นนักศึกษาปริญญาตรีปีที่ 3 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาวิชาวิศวกรรมชีวการแพทย์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง จํานวน 39 คน 
      2. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยพักผ่อนนอนหลับให้เพียงพอ ประมาณ 6-8 ช่ัวโมงก่อนวันที่จะทําการ
ทดสอบ 
      3. งดเคร่ืองด่ืมที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์และคาเฟอีนทุกประเภทในวันท่ีต้องมีการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมอง 
 
3.9 สรุป 
       ในบทนี้เป็นการออกแบบการทดลองการเปลี่ยนแปลงของคลื่นสมองหลงัจากเกิดสภาวะกดดันได้
พัฒนาขึ้นโดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 4 ช่วงระยะเวลาของการทดลอง จากการออกแบบการทดลองสามารถ
สรุปได้ว่า การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมองที่ตําแหน่ง Fz-Cz ด้วยเคร่ืองบันทึก 
Biopac TM system MP 36,อิเล็กโทรดและกาวนําสัญญาณเท็น น้ันนั้นมีความไวในการตรวจจับวัดสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองr  และเหมาะที่จะมีการนําไปใช้และทดสอบจริงในการวัดการเกิดสภาวะกดดันโดยใช้หลักการ
ทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในท่ีสาธารณะเป็นปัจจัยท่ีทําให้เกิดแรงกระตุ้น ซ่ึงเหมาะท่ีจะมีการนําไปใช้
และทดสอบจรงิในการวัดคลืน่ไฟฟ้าสมองในมนุษย์ ซ่ึงจะกล่าวในบทต่อไป 
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บทท่ี 4 
การทดสอบกระบวนการ 

  
       ในบทน้ีกล่าวถึงการทดสอบกระบวนการของการเปลี่ยนแปลงของคลื่นสมองหลังจากเกิดสภาวะกดดัน
โดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในที่สาธารณะเป็นปัจจัยท่ีทําให้เกิดแรงกระตุ้นที่พัฒนาขึ้น 
ในการทดสอบกระบวนการดังกล่าวเป็นการทดสอบเพ่ือยืนยันถึงความน่าเช่ือถือถึงจุดอ้างอิงม่ีวางอิเล็กโทรดที่
เราได้เลือกใช้ในการทดลองในครั้งนี้ จากนั้นนําสัญญาณของคลื่นไฟฟ้าสมองมาเปรียบเทียบโดยใช้โปรแกรม
ทางคณิตศาสตร์ในการคํานวณต่อไป 

 
4.1 การทดสอบกระบวนการกับ BiopacTM system MP36 
      สําหรับการทดลองในครั้งน้ีจะทดลองในครั้งน้ีจะทดลองกับนักศึกษาช้ันปีที่ 3 จํานวน 39 ราย จาก
สาขาวิชาวิศวกรรมชีวการแพทย์ คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง สําหรับการทดลองเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมองเม่ือเกิดสภาวะ
กดดัน โดยในการทําการทดลองแต่ละครั้งใช้เวลาท้ังหมด 45 นาที รวมระยะเวลาต้ังแต่การติดต้ังอุปกรณ์,การ
ทําการทดลอง และรวมไปถึงการถอดการติดต้ังการทดลองกับผู้ทีท่ําการทดลอง รวมระยะเวลาในการทําการ
ทอดลองท้ังหมด 3 สัปดาห์ 
 
      4.1.1  ขั้นตอนการเตรียมตัวของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
      ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะได้รับคําแนะนําเกีย่วกับการเตรียมตัวก่อนการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองต้ังแต่
ก่อนที่จะถงึวันที่ทําการทดลอง โดยจะแนะนาํให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยปฏิบัติดังน้ี 
      1.พักผ่อนนอนหลับให้เพียงพอ ประมาณ 6-8 ช่ัวโมงก่อนวันที่จะทําการตรวจ เพ่ือให้ผู้เข้าร่วม
งานวิจัยมีความต่ืนตัวตลอดเวลาขณะตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง  
      2.งดเครื่องด่ืมท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์และคาเฟอีนทุกประเภทในวันที่ต้องมีการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมอง นอกจากนี้  
      3.หากผู้เขา้ร่วมวิจัยเป็นผู้หญิงที่กําลงัมีรอบเดือน จะต้องเลื่อนนัดวันทําการทดลองเป็นภายหลัง
พ้นช่วงรอบเดือนไปแล้ว 
      4.ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องสระผมไม่เกินกว่า 24 ช่ัวโมงก่อนวันที่จะทําการวัด เพ่ือความสะดวกต่อการ
ติดอุปกรณ์ที่บริเวณศรีษะ 
 
      4.1.2  ขั้นตอนก่อนการทดลอง 
      ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนจะรับการช้ีแจงการวิจัยอย่างละเอียดอีกครัง้ในแต่ละขั้นตอน จากน้ัน
คณะผู้วิจัยจะทําการใส่อุปกรณ์ ได้แก่ อุปกรณ์รับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองชนิดอิเลคโทรดอื่น บริเวณศีรษะ
ของผู้เข้าร่วมงานวิจัย และทําการใส่กาวนําสัญญาณจากอิเล็กโทรด  มีวิธีการดังต่อไปน้ี 
      1.เลือกใช้กาวที่มีคุณสมบัตินําสัญญาณคลื่นสมองได้ดีโดยเลือกใช้กาว Ten20 ตามรูปที่ 4.1 ซ่ึง
คุณสมบัติดังกล่าวได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 3 
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รูปที่ 4.1 สื่อนําสัญญาณตราอักษร Ten20 

      2.ก่อนทําการทดลองทุกครั้งให้ตักกาวมาจํานวนนึงแยกออกมาเพื่อไม่ให้กาวส่วนท่ีเหลือสัมผัส
อากาศมากเกินไป ซ่ึงจะเป็นสาเหตุให้กาวเส่ือมประสิทธิภาพในระยะยาว ตามรูปที่ 4.2  

 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงการแยกกาวที่จะนํามาใช้ในการทดลอง 
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      3.ทําความสะบริเวณหนงัศรีษะเพ่ือลดไขมันที่เกาะบนช้ันผิวหนังเพ่ือให้กาวสามารถเกาะติดได้ดีที่
หนังศรีษะ  โดยใช้แอลกอฮอล์เช็ดบริเวณหนังศรีษะจนสะอาด ตามรูปที่ 4.3 

 

รูปที่ 4.3 แสดงการทําความสะอาดบนบริเวณศรีษะที่จะวางอิเล็กโทรด 

      4.ทําการวัดบริเวณศรีษะตามระบบ10-20 โดยใช้ที่สายวัดรอบเอววัดเพราะมีความยืดหยุ่นในการ
วัดบริเวณศรีษะ จากน้ันทําสญัญลักที่ตรงบริเวณท่ีต้องการติดคือจุด Fz-Cz ส่วนจุดอ้างอิงนั้นในการทดลองใน
ครั้งน้ีใช้กระดูกบริเวณหลังห ูตามรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.4 แสดงการวัดบริเวณศรีษะตามระบบ10-20 
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      4.นํากาวเท็น20 มาใส่อิเล็กโทรดที่ใช้วัดคลื่นสัญญาณไฟฟ้าสมอง โดยใช้กาวในปริมาณที่
เหมาะสมตามรูปที่ 4.5 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงการใสก่าวที่อิเล็กโทรด  
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      4.วางเล็กโทรดทั้ง 3 จุด บริเวณหนังศรีษะที่ได้ทําสัญลักษณ์ไว้ เพ่ือทําการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง
ในขั้นตอนต่อไป ตามรูปที่ 4.6 

 

รูปที่ 4.6 แสดงการวางอิเล็กโทรดบริเวณท่ีทําสัญลักษณ์ไว้  

 

       4.1.3 ขั้นตอนการทดลอง 

      1.ต่ออุปกรณ์ทั้งหมดเข้ากับเคร่ือง BiopacTM system MP36 เพ่ือทําการบันทึกค่าในระหว่าง
การทําการทดลองดังภาพที่ 4.7 

 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการต่ออุปกรณ์ทั้งหมดเข้ากับเครื่อง BiopacTM system MP36 เพ่ือทําการทดสอบ 

     

หลับตา เตรียมตัวพูด พูดนําเสนอ คิดเลข หลับตา

5 นาที 5 นาที 5 นาที 5 นาที 10 นาที 

ผ่อนคลาย สร้างสถานการณ์กดดันจากสังคมและการคดิเลข ผ่อนคลาย 
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      2.ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะถกูบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองขณะพัก (resting EEG recording) ใช้ระยะเวลา 
5 นาที ผู้เข้าร่วมงานวิจัยหลับตา 5 นาที เพ่ือประเมินลักษณะคลื่นไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในขณะพักโดยไม่มีสิ่งกระตุ้น 
ข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมองในขณะพักจะถูกนําไปวิเคราะห์ต่อ ซ่ึงจะกล่าวถึงในข้ันตอนถัดไป ในขณะทําการบันทึก
คลื่นไฟฟ้าสมอง ผู้เข้าร่วมวิจัยจะถูกร้องขอในนั่งในท่าที่สบาย เพ่ือลดอาการเกร็งของกล้ามเนื้อ อีกทั้ง
หลีกเลี่ยงการขยับตัว กระพริบตา และกรอกตา ซ่ึงจะทําให้เกิดสัญญาณ
รบกวนคลื่นไฟฟ้าสมอง ตามรูปที่4.8 

 

รูปที่ 4.8 แสดงการบันทึกคลืน่ไฟฟ้าสมองขณะพัก 
 

      3. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยลืมตาเพ่ือฟังโจทย์ที่จะให้ในการทําการทดลองสร้างสถานการณ์กดดันจาก
สังคม จากคณะกรรมการที่อยู่ภายในห้อง จากน้ันให้ผู้เขา้ร่วมวิจัยคิด วิเคาระห์เพ่ือหาคําตอบจากโจทย์ที่ให้ไป
เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือนําเสนอในขั้นตอนต่อไป ตามรูปที่4.9 
 

 
 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการให้โจทยจ์ากการทดลองสร้างสถานการณ์กดดันจากสังคม 
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      4. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยลืมตาและยืนขึ้นเพ่ืออภิปรายความเข้าใจในโจทย์ที่จะให้ไปเป็นเวลา 5 นาที 
ต่อหน้าคณะกรรมการที่อยู่ภายในห้องนระหว่างการทดลองกรรมการจะต้องกระตุ้นผูเ้ข้าร่วมงานวิจัยให้เกิด
ความกดดันตลอดเวลา อาทิเช่น การกระตุ้นให้พูดให้ครบ 5 นาที,การซักถามเพื่อให้เกิดความกดดัน เป็นต้น 
ตามรูปที่4.10 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงการนําเสนอการตอบคําถามเป็นเวลา 5นาที 
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      5. จากน้ันผู้เข้าร่วมงานวิจัยนั่งลงเพ่ือคิดโจทย์ทางคณิตศาสตร์และตอบปากเปล่าเป็นเวลา 5 นาที  
ในแต่ละข้อมีเวลาให้ทั้งหมด 60 วินาที ในการคิด ตามรูปที่4.11 
 

 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงการตอบคําถามทางคณิตศาสตร์เป็นเวลา 5นาที 
 

      4.1.4  ขั้นตอนหลังการทดลอง 
      หลังจากกระบวนการสรา้งสถานการณ์การกดดันทางสังคมและทางคณิตศาสตร์เสร็ตเรียบร้อย
แล้วผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะถูกบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองในขณะพัก (recovery EEG recording) ใช้ระยะเวลา 5 
นาที ผู้เข้าร่วมงานวิจัยหลับตา 5 นาที เพ่ือประเมินลักษณะคลื่นไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในขณะพักโดยไม่มีสิ่งกระตุ้นว่า
มีลักษณะผิดปกติร่วมด้วยหรือไม่ ข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมองในขณะพักจะถกูนําไปวิเคราะห์ต่อ  ในขณะทําการ
บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง ผู้เข้าร่วมวิจัยจะถูกร้องขอในน่ังในท่าที่สบาย เพ่ือลดอาการเกร็งของกล้ามเนื้อ อีกทั้ง
หลีกเลี่ยงการขยับตัว กระพริบตา และกรอกตา ซ่ึงจะทําให้เกิดสัญญาณรบกวนคลื่นไฟฟ้าสมอง 
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4.2 ขั้นตอนการประมวผล 
      การประมวลผลจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วงน้ันก็คือช่วงกอ่นเกิดการกระตุ้นสถาณการณ์กดดันและช่วง
หลังจากเกิดการกระตุ้นสถาณการณ์กดดัน โดยคลื่นไฟฟ้าสมองที่ได้จะถูกนํามาวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์โดย
ใช้โปรแกรม Matlab โดยมีขั้นตอนการออกแบบดังน้ี 
      1.จากรูปที่ 4.12 เป็นอย่างคลื่นไฟฟ้าสมองท่ีได้จากโปรแกรม Biopac Student Lab มีหน้าต่างเป็นเวลา
มีหน่วยเป็นนาทีและแรงดันเป็นหน่วยไมโครโวลท์ ซ่ึงจากรูปน้ัน คลื่นสัญญาณยังไม่สามารถนํามาวิเคราะห์ได้ 
 

 
 

 
 

คลื่นไฟฟ้าสมองขณะพัก (resting EEG recording) 

คลื่นไฟฟ้าสมองขณะอยู่ในสภาวะกดดัน  
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รูปที่ 4.12 แสดงคลื่นไฟฟ้าสมองท่ีได้จากโปรแกรม Biopac Student Lab 
 

      2.กรองความถี่ความถี่ที่ใช้ได้โดยใช้วิธี Parks-McClellan optimal FIR filter design [31]เพ่ือกรอง
ความถ่ีที่จําเป็นต่อการวิเคราะห์ข้อมูล มีเวกเตอร์บี(b) เป็นค่าสัมประสิทธ์ของแซดโดเมน(Z−transform) ที้ใน
กรองความถี่(H(z)) โดยมีรูปแบบฟังก์ช่ันดังน้ี 
 
 

	ሺ௭ሻܪ		 ൌ ܾሺ1ሻ ൅ ܾሺ2ሻିݖଵ ൅ 	ܾሺ3ሻିݖଶ ൅ ⋯൅ ܾሺ݊ ൅ 1ሻିݖ௡																														ሺ3.1ሻ   
 

     3.นํามาวิเคราะห์หาค่าพลังงานความหนาแน่นสเปกตรัมโดยใช้วิธีของwelch [32][33] โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
     แบ่งช่วงของข้อมูล 
 

,ሾ0ሿݔ ,ሾ1ሿݔ … , ሾܰݔ െ 1ሿ																																																								ሺ3.2ሻ 
     โดยมีค่า K เป็ค่ากลุ่มของข้อมูล 
 

1	ݐ݊݁݉݃݁ܵ ∶ ,ሾ0ሿݔ	 ,ሾ1ሿݔ … , ܯሾݔ െ 1ሿ																																																								ሺ3.3ሻ 
 

2	ݐ݊݁݉݃݁ܵ ∶ ,ሾܵሿݔ	 ሾܵݔ ൅ 1ሿ, … , ܯሾݔ ൅ ܵ െ 1ሿ																																									ሺ3.4ሻ 
 

ܭ	ݐ݊݁݉݃݁ܵ ∶ ሾܰݔ	 െܯሿ, ሾܰݔ െܯ ൅ 1ሿ, … , ሾܰݔ െ 1ሿ																												ሺ3.5ሻ 
 
     โดยท่ี 
        M = จํานวนของขนาดของกลุ่ม 
                         S = จํานวนของกลุ่มที่คลาดเคล่ือน 
                         K = จํานวนของกลุ่ม 

 

คลื่นไฟฟ้าสมองขณะพัก (recovery EEG recording) 
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     ในแต่ละกลุ่ม (K = 1 ถึง K ) คํานวณโดยการแปลงฟูเรียไม่ต่อเน่ือง (discrete Fourier transform-DFT) 
ที่ความถ่ีบางจุด  

ݒ ൌ   ሺ3.6ሻ																																																																									ܯ/݅
     โดยที่  

െ൬
ܯ
2
െ 1൰ ൑ ݅ ൑

݉
2
																																																												ሺ3.7ሻ 

 
     สมการการแปลงฟูเรียไม่ต่อเนื่อง 

ܺ௞ሺݒሻ ൌ෍ݔሾ݉ሿݓሾ݉ሿexp	ሺെ݆2
௠

 ሺ3.8ሻ																																								ሻ݉ݒߨ

     โดยที่  
݉ ൌ ሺ݇ െ 1ሻܵ,… ܯ, ൅ ሺ݇ െ 1ሻܵ െ 1																																				ሺ3.9ሻ  

 
ሾ݉ሿݓ ൌ   ሺ3.10ሻ																																									݊݋݅ݐܿ݊ݑ݂	ݓ݋݀݊݅ݓ	݄݁ݐ

 
     ในแต่ละกลุ่ม (K = 1 ถึง K ) จากการแปลงค่าเพอริโดแกรม ௞ܲ	ሺ݂ሻ จากการแปลงฟูเรียไม่ต่อเน่ือง 
 

௞ܲሺݒሻ ൌ
1
ܹ
|ܺ௞ሺݒሻ|ଶ																																																				ሺ3.11ሻ 

     โดยท่ี 
 

ܹ ൌ	෍ ଶݓ

ெ

௠ୀ଴

ሾ݉ሿ																																																									ሺ3.12ሻ 

     จากน้ันหาค่าเฉลี่ยของค่าเพอริโดแกรมก็จะได้มาซ่ึงค่าของพลังงานความหนาแน่นสเปกตรัมโดยใช้วิธีของ
welch 
 

S௫ሺݒሻ ൌ
1
ܭ
	෍ ௞ܲሺݒሻ

௄

௞ୀଵ

																																																									ሺ3.13ሻ 

 
     4.นํามาวิเคราะห์หาปริมาตรพ้ืนที่ใต้กราฟของค่าพลังงานความหนาแน่นสเปกตรัมโดยใช้วิธีของ
Trapezoidal method มีสมการดังนี้ 
 

න ݂ሺݔሻ݀ݔ
௕

௔
ൎ
ܾ െ ܽ
2ܰ

	෍ሺ݂ሺݔ௡ሻ ൅ ݂ሺݔ௡ାଵሻሻ

ே

௡ୀଵ

																													ሺ3.14ሻ 

 

න ݂ሺݔሻ݀ݔ
௕

௔
ൌ
ܾ െ ܽ
2ܰ

ሾ݂ሺݔଵሻ ൅ 2݂ሺݔଶሻ ൅ ⋯൅ 2݂ሺݔேሻ ൅ ݂ሺݔேାଵሻሿ										ሺ3.15ሻ 
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     โดยมีระยะห่างระหว่างแต่ละจุดมีค่า ௕ି௔
ே

 แต่ถ้าระยะห่างแต่ละจุดไม่คงที่จะมีสมการดังนี ้

න ݂ሺݔሻ݀ݔ
௕

௔
ൎ
1
2
෍ሺܺ௡ାଵ	

ெ

௠ୀ଴

െ ܺ௡	ሻሾ݂ሺݔ௡ሻ ൅ ݂ሺݔ௡ାଵሻሿ																					ሺ3.16ሻ 

     โดยท่ีมีค่า ሺܺ௡ାଵ	 െ ܺ௡	ሻ เป็นระยะห่างระหว่างจุดเช่ือมต่อในแต่ละจุดสองจุด 
 
 
4.3  สรุป 
       บทน้ีได้กล่าวถึงการทดสอบกระบวนการของการเปล่ียนแปลงของคล่ืนสมองหลังจากเกิดสภาวะกดดัน
โดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในที่สาธารณะ  เพ่ือนําไปประมวลผลหาค่าการเปลี่ยนแปลง
จากค่าทางเวลาและแรงดัน ไปสู่การวิเคราะห์หาความหนาแน่นของสเปกตรัมเพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองทางความถ่ี และทําการเลือกช่วงความถี่ที่เหมาะสมเพื่อนํามาหา ปริมาตรของ
พ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของสเปกตรัม ที่จะใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการท้ังหมด ซ่ึงจะกล่าวในบทต่อไป 
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บทที่ 5 
ผลการทดสอบ 

 
       ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการการทดสอบกระบวนการของการเปล่ียนแปลงของคลื่นสมองท่ีตําแหน่ง Fz-Cz 
หลังจากเกิดสภาวะกดดันโดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในท่ีสาธารณะ เพ่ือนําสัญญาณมา
วิเคราะห์และเปรียบเทียบหาเปล่ียนแปลงระหว่างสภาวะก่อนเกิดแรงกระตุ้นและสภาวะหลังเกิดแรงกระตุ้น 
โดยการใช้อุปกรณ์ BiopacTM system MP36 ซ่ึงเป็นเครื่องมือที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือวิเคราะห์หาค่า
ประชากรเสปรกตรัมของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง  
 
5.1 การทดลอง 
       ทดลองเพ่ือศึกษาสังเกตการการเปลี่ยนแปลงของคลื่นสมองหลังที่ตําแหน่ง Fz-Cz จากเกิดสภาวะกดดัน
โดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในท่ีสาธารณะ ณ เวลาที่เกิดสภาวะก่อนเกิดแรงกระตุ้นและ
สภาวะหลังเกิดแรงกระตุ้น โดยทําการทดลองกับอาสาสมัครทั้งหมด 39 คน ใช้ระยะเวลารวมทังหมดต่อคน 
45 นาที(รวมระยะเวลาติดต้ังและถอดอุปกรณ์)  

 
รูปที่ 5.1 แสดงการทดสอบสภาวะแรงกดัน 

 
5.2  ผลการทดลอง 
 
       5.2.1  ผลการทดลองจากโปรแกรม Biopac Student Lab 
       จากรูปที่ 5.2 แสดงหน้าต่างของค่าที่ได้จากโปรแกรม Biopac Student Lab ซ่ึงมีแกนxเป็น
เวลามีหน่วยเป็นวินาที(ใน1วนิาทีมีการเก็บข้อมูล2,000คา่) และแกนวายเป็นแรงดันมีหน่วยเป็นไมโครโวลท์
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 4 ช่วงดังน้ี 
  

หลับตา
(5นาที)

เตรียมตัวพูด
(5นาที)

พูด
(5นาที)

คิดเลข
(5นาที)

หลับตา
(10นาที)
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รูปที่ 5.2 แสดงข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม Biopac Student Lab 
 

      1. ช่วงที่ผู้เข้าร่วมวิจัยหลับตาและน่ังเพ่ือผ่อนคลายเป็นเวลา 5 นาที โดยจะใช้จุดที่ทํา
เครื่องหมายไว้ในโปรแกรม Biopac Student Lab มาทําการคํานวณ ยกตัวอย่าง ผู้เข้าร่วมวิจัยเริ่มหลับตาที่ 
178 วินาที วินาทีถึง 582 วินาที และทําการตัดช่วงของจุดนั้นๆเพ่ือมาวิเคราะห์ในขั้นถัดไป 
      2. ช่วงที่ผู้เข้าร่วมวิจัยลืมตาและยืนเพ่ือทําการปราศัยในท่ีสาธารณะเป็นเวลา 5 นาที โดยจะใช้จุด
ที่ทําเคร่ืองหมายไว้ในโปรแกรม Biopac Student Lab มาทําการคํานวณ และทําการตัดช่วงของจุดน้ันๆเพ่ือ
มาวิเคราะห์ในขั้นถัดไป 
      3. ช่วงที่ผู้เข้าร่วมวิจัยลืมตาและน่ังลงเพ่ือทําคิดเลขเป็นเวลา 5 นาที(แต่ละข้อให้เวลา 1 นาที ) 
แต่ละข้อที่ทําเลขนั้นมีการทําเคร่ืองหมายไว้โปรแกรม Biopac Student Lab ทุกจุด จากน้ันทําการตัดช่วง5 
นาที น้ันเพ่ือมาวิเคราะห์ในขัน้ถัดไป 
      4. ช่วงที่ผู้เข้าร่วมวิจัยหลับตาและน่ังเพ่ือผ่อนคลายเป็นเวลา 10 นาที โดยจะใช้จดุท่ีทํา
เครื่องหมายไว้ในโปรแกรม Biopac Student Lab มาทําการคํานวณ และทําการตัดช่วงของจุดน้ันทกุๆ 5 
นาที เพ่ือมาวิเคราะหใ์นขั้นถดัไป(ขั้นตอนน้ีจะวิเคราะห์แยกออกเป็น 2 ช่วง) 
 
5.3  การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
       5.3.1 วิเคราะห์หาความหนาแน่นของสเปกตรัม  
      จากรูปที่ 5.3-5.7 เป็นตัวอย่างที่แสดงการวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมด้วยวิธีของ 
welch ซ่ึงจะแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็นทั้งหมด 5 ช่วงคือ  
      1. ช่วงพัก 5 นาทีเพ่ือนํามาเป็นฐานข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบ  
      2. ช่วงพูดจําลองสภาวะกดดัน 5 นาที  
      3. ช่วงคิดเลขจับเวลาจําลองสภาวะกดดัน 5 นาที  
      4.ช่วงพักเพ่ือดูความเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้าสมองเม่ือเกิดสภาวะกดดัน ใน 5 นาทีแรก  
      5.ช่วงพักเพ่ือดูความเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้าสมองเม่ือเกิดสภาวะกดดัน ใน 5 นาทีหลัง 

1 2 3 4 
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รูปที่ 5.3 แสดงตัวอย่างค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมช่วงที่1 ของผู้ร่วมวิจัยคนที่ 18 
 

 
 
รูปที่ 5.4 แสดงแสดงตัวอย่างค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมช่วงที่2 ของผู้ร่วมวิจัยคนที่ 18 
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รูปที่ 5.5 แสดงแสดงตัวอย่างค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมช่วงที่3 ของผู้ร่วมวิจัยคนที่ 18 
 

 
 
รูปที่ 5.6 แสดงแสดงตัวอย่างค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมช่วงที่4-1 ของผู้ร่วมวิจัยคนที่ 18 
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รูปที่ 5.7 แสดงแสดงตัวอย่างค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมช่วงที่4-2 ของผู้ร่วมวิจัยคนที่ 18    
            จากการวิเคราะขั้นต้นนั้นสามารถสรุปเป็นตารางได้ดังน้ี 
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ตารางท่ี 5  ตารางแสดงค่าความหนาแน่นสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ้ัความถี่8-13 Hz มีหน่วยเป็นไมโครโวลท์
กําลังสอง ሺμݒଶሻ ในร่วมวิจัยท้ังหมด 39 คน แบ่งออกเป็น 5 ช่วงเวลา  

คนที่ หลับตา พูด คิดเลข พัก1-5 พัก5-10 

1 6.4155 20.1972 27.1691 8.4546 4.0842 
2 53.7572 19.6719 20.6732 6.8827 3.3193 
3 19.2923 25.6203 17.1115 16.6446 11.9686 
4 50.0995 34.1749 14.6222 9.688 9.269 
5 8.8068 22.7682 18.9944 6.4043 6.0653 
6 15.7383 6.3832 8.0209 21.5504 16.3633 
7 3.9344 83.5242 47.6568 6.767 5.1246 
8 11.6389 19.3825 25.8903 28.8949 17.2031 
9 5.8386 26.8781 27.9202 5.2414 4.1365 
10 0.17164 2.5652 1.2128 4.5742 0.48548 
11 1.608 10.9676 35.1139 1.5436 0.64261 
12 2.1529 1.278 406325 1.0701 0.2821 
13 14.935 5.649 7.1144 1.9424 6.3436 
14 17.5822 20.4389 14.8388 3.4107 3.6214 
15 4.6175 283731 23.8664 5.1401 5.0917 
16 1.4002 2.6984 3.2062 3.4909 1.8271 
17 0.6674 0.56239 24.2454 1.9801 8.1826 
18 35.0391 0.4086 20.2213 1.6868 0.78413 
19 2.9338 7.8125 10.4999 1.9613 0.6141 
20 3.3808 7.9693 1.4101 0.077935 0.31474 
21 37.3346 23.4919 16.5859 11.394 19.2287 
22 8.5751 21.7031 11.5359 13.1973 13.1776 
23 2.1528 5.0268 3.0072 7.4716 18.6608 
24 5.0592 37.3902 46.0913 46.0913 4.2593 
25 99.7027 25.1463 25.0895 67.9007 88.572 
26 15.4344 41.3786 23.2816 21.0789 22.5013 
27 4.5111 45.4825 74.1662 5.7284 3.3039 
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ตารางท่ี 5  ตารางแสดงค่าความหนาแน่นสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ้ัความถี่8-13 Hz มีหน่วยเป็นไมโครโวลท์
กําลังสอง ሺμݒଶሻ ในร่วมวิจัยท้ังหมด 39 คน แบ่งออกเป็น 5 ช่วงเวลา (ต่อ) 

คนที่ หลับตา พูด คิดเลข พัก1-5 พัก5-10 

28 4.7353 48.1443 69.6704 5.5081 3.0415 
29 3.7963 51.092 38.899 5.4332 3.2066 
30 12.3546 49.7324 88.114 23.8884 9.3185 
31 40.797 26.8816 16.4146 50.2299 52.5953 
32 3.4847 25.1824 18.4785 5.0067 3.9764 
33 9.9258 23.1652 15.7312 16.7568 22.8464 
34 17.0638 20.6036 10.8707 17.0844 8.0315 
35 59.4266 14.8156 22.8116 36.3612 17.4633 
36 15.6604 46.2126 25.3972 14.1952 7.623 
37 16.4927 24.7773 32.285 8.829 4.9254 
38 11.5002 18.2246 13.9428 11.3174 13.7548 
39 5.5305 6.7533 5.6974 6.2641 5.7157 
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        5.3.2  วิเคราะห์หาปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของสเปกตรัม  
      จากรูปที่ 5.8 เป็นตัวอย่างที่แสดงการวิเคราะห์หาปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของ

สเปกตรัมด้วยวิธี Trapezoidal ซ่ึงจะแบ่งการวิเคราะออกเป็นท้ังหมด 5 ช่วงท่ีกล่าวมาแล้วข้ันต้น

 
 

รูปที่ 5.8 แสดงแสดงตัวอย่างค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมช่วงท่ี 1 ของผู้ร่วมวิจัยคนที่ 18 
 

       จากการวิเคราะข้ันต้นนั้นสามารถสรุปเป็นตารางที่6 ได้ดังน้ี 
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ตารางท่ี 6  ตารางแสดงปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ้ัความถี่8-13 
Hzมีหน่วย μݒଶ.   ௭ ในร่วมวิจัยท้ังหมด 39 คน แบ่งออกเป็น 5 ช่วงเวลาܪ

คนที่ หลับตา พูด คิดเลข พัก1-5 พัก5-10 

1 10.3755 39.3083 39.5027 14.1304 8.4989 
2 95.6772 48.9998 42.9544 15.5087 9.6725 
3 30.9731 39.1388 40.8596 26.8968 25.869 
4 82.3606 69.1975 27.9827 17.4709 6.1082 
5 18.816 46.0045 34.7106 15.9987 11.7303 
6 32.0265 14.2158 13.8251 33.253 28.7201 
7 11.4352 121.4542 87.0559 16.7617 11.2047 
8 19.3536 40.83 64.4908 24.4827 24.7337 
9 10.1327 44.7565 51.2834 11.8891 9.5984 
10 0.36516 3.9011 1.9482 5.4088 0.62426 
11 3.1311 20.9694 47.2597 2.8793 1.3253 
12 1.877 1.1606 1.6431 1.2374 0.71181 
13 30.5807 10.3935 12.7041 3.4394 9.2664 
14 32.3745 35.6807 23.0066 6.7592 6.3777 
15 9.1161 52.3378 40.2265 8.7523 8.1052 
16 3.1591 4.3097 4.9927 5.7383 4.5888 
17 1.2318 0.98005 46.7705 3.4382 16.4789 
18 48.7911 0.5832 25.7925 2.2555 1.1826 
19 4.5527 11.0347 17.4342 2.6628 1.0052 
20 5.3591 14.9491 2.268 0.17909 0.58927 
21 45.8519 35.295 31.5747 15.4191 19.1292 
22 12.8837 27.7801 18.1324 15.1688 15.6165 
23 3.895 9.7581 6.6609 12.5337 19.0497 
24 8.1345 58.7356 91.997 91.997 10.5059 
25 54.664 54.3547 50.4704 46.1304 45.2523 
26 31.09 70.9354 54.7595 29.5975 31.8994 
27 9.2943 59.68 63.9767 10.0194 7.0164 
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ตารางท่ี 6  ตารางแสดงปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ้ัความถี่8-13 
Hzมีหน่วย μݒଶ.   ௭ ในร่วมวิจัยท้ังหมด 39 คน แบ่งออกเป็น 5 ช่วงเวลาܪ

คนที่ หลับตา พูด คิดเลข พัก1-5 พัก5-10 

28 9.907 73.6512 128.7226 8.5315 7.0177 
29 5.3569 92.0312 91.6774 7.6994 6.9075 
30 13.4284 74.5812 125.9795 22.6077 12.7534 
31 31.3068 37.9274 35.5216 50.8358 45.9006 
32 7.2599 44.9948 38.4038 8.2626 6.5418 
33 18.1113 36.9321 30.0256 25.5058 24.5968 
34 28.0993 36.918 20.1636 24.8196 14.4756 
35 50.8315 29.3208 33.438 37.748 32.2607 
36 21.391 61.1005 53.2194 19.0168 12.6834 
37 19.6742 38.9196 69.8133 16.3275 11.69 
38 23.2461 34.0938 28.3651 23.5817 24.186 
39 10.097 15.29 12.5794 9.8211 10.5829 
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       5.3.3  วิเคราะห์หาเปอร์เซนต์ความเปล่ียนแปลงของคลื่นอัลฟ่า  
      จากรูปที่ 6.9  วิเคราะห์หาเปอร์เซนต์ความเปลี่ยนแปลงปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟค่าความ
หนาแน่นของสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ่า ซ่ึงจะแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็นทั้งหมด 2 ช่วงคือ    
      1.เปรียบเทียบช่วงก่อนเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พักหลับตา)  5 นาที กับช่วง
หลังจากเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พักหลับตา)  1-5 นาที 
      2.เปรียบเทียบช่วงก่อนเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พักหลับตา) 5 นาที กับช่วง
หลังจากเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน(พักหลับตา)  5-10 นาที        
 
ตารางท่ี 6 แสดงอัตราส่วนของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมของ
คลื่นอัลฟ่า ทั้ง2ช่วงเวลามีหน่วยเป็นปอร์เซนต์ 
ผู้ร่วมทดลอง 1-5นาที 5-10นาที ผู้ร่วมทดลอง 1-5นาที 5-10นาที 

1 36.19006313 -18.08683919 21 -66.37194969 -58.28046384
2 -83.79060006 -89.89048593 22 17.73636455 21.211298
3 -13.160775 -16.47913835 23 221.7894737 389.0808729
4 -78.78730849 -92.58358973 24 1030.94843 29.15237568
5 -14.97289541 -37.65784439 25 -15.61100541 -17.21736426
6 3.829641078 -10.32395048 26 -4.800578964 2.603409456
7 46.57985868 -2.015705891 27 7.801555792 -24.50856977
8 26.50204613 27.79896247 28 -13.88412234 -29.16422731
9 17.33397811 -5.273026933 29 43.72864903 28.94584554
10 1381.213715 70.95519772 30 68.35736201 -5.026659915
11 -8.041902207 -57.67302226 31 62.37941917 46.61543179
12 -65.74766096 -80.29646238 32 13.81148501 -9.891320817
13 -88.75303705 -69.69853535 33 40.82810179 35.80913573
14 -79.12183972 -80.3002363 34 -11.67182101 -48.48412594
15 -3.990741655 -11.0891719 35 -25.73896108 -36.53403893
16 81.64350606 45.25656041 36 -11.09906035 -40.70683932
17 179.119987 1237.790226 37 -17.01060272 -40.58208212
18 -95.37723068 -97.5761973 38 1.443683026 4.043258869
19 -41.51163046 -77.92079425 39 -2.7324948 4.812320491
20 -96.65820753 -89.00431043       
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      จากตารางที่ 6 จะเห็นได้ว่าอัตราส่วนของการเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงปรมิาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟค่า
ความหนาแน่นของสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ่า ทั้ง2ช่วงเวลาสามารถสรุปได้ดังรูป 
      1.การเปลี่ยนแปลงหลงัจากพักหลังจากกระตุ้นทางความเครียดในช่วง 1-5 นาทีแรก คลื่นอัลฟ่ามี
ค่าลดลงจากผู้เข้าร่วมทําการทดลองทั้งหมด 39 คน มีผู้เข้าร่วมทําการทดลองที่มีคลื่นอัลฟ่าลดลงทัง้หมด 21 
คน ซ่ึงแสดงว่ามีผู้เข้าร่วมวิจัยเกิดความเครียดทั้งหมด 54 เปอร์เซ็นต์จากผู้เข้าร่วมทั้งหมด แต่ในช่วงนี้อาจจะมี
ความคลาดเคล่ือนอยู่เนื่องจากเพิ่งปลี่ยนสถานะจากกการกระตุ้นความเครียดไปสถานพักเพ่ือผ่อนคลายในช่วง 
1-5 นาที ค่าอัลฟ่าที่ได้อาจจะไม่เสถียร 
      2.การเปลี่ยนแปลงหลงัจากพักหลังจากกระตุ้นทางความเครียดในช่วง 5-10 นาทีหลัง คลื่นอัลฟ่า
มีค่าลดลงจากผู้เข้าร่วมทําการทดลองทัง้หมด 39 คน มีผู้เข้าร่วมทําการทดลองที่มีคลืน่อัลฟ่าลดลงทัง้หมด 26 
คน ซ่ึงแสดงว่ามีผู้เข้าร่วมวิจัยเกิดความเครียดทั้งหมด 67 เปอร์เซ็นต์จากผู้เข้ารว่มทั้งหมด  
      3. จากการทดลองกระบวนการทางความเครียดนั้นจะเห็นได้ว่ากระบวนการนี้มีผลกระทบต่อ
ความเครียดและจากกการคํานวณเกิดการเปลี่ยนแปลงของคลื่นอัลฟ่าทีล่ดลงซ่ึงค่าอัลฟ่าที่ลดลงนั้นมี
ความสัมพันธ์กับความเครียดด้วยเช่นกัน 
 

 
 

รูปที่ 5.9 แสดงความเปลี่ยนแปลงพลังงานค่าเฉล่ียของคลื่นอัลฟ่า 
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5.4  สรุป 
       จากการทดลองวัดสัญญาณคลื่นสมองไฟฟ้าท่ีตําแหน่ง Fz-Cz ด้วยการสร้างกระบวนการสภาวะกดดัน
โดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในที่สาธารณะ กับผู้เข้าร่วมวิจัยท้ังหมด 39 คนโดยทดลอง
เหมือนกันทั้ง 39 ครั้งภายใต้เงื่อนไขเดียวกันคือ กระบวนการช่วงพัก 5 นาทีเพ่ือจากนั้น     พูดจําลองสภาวะ
กดดัน 5 นาที ตามด้วยคิดเลขจับเวลาจําลองสภาวะกดดัน 5 นาที และพักเพ่ือดูความเปลี่ยนแปลงของ
คลื่นไฟฟ้าสมองเม่ือเกิดสภาวะกดดัน ใน 10 นาที จากน้ันนํามาหาค่าของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีได้มา
วิเคราะห์ หาค่าความหนาแน่นของสเปกตรัมเพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองทาง
ความถี่ และทําการเลือกช่วงความถี่ที่เหมาะสมเพ่ือนํามาหา ปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของ
สเปกตรัมเพ่ือเปรียบเทียบเปรียบเทียบสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองของคลื่นอัลฟ่าช่วงก่อนเกิดการสร้าง
สถานการณ์สร้างแรงกดดันกับช่วงหลังจากเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน ซ่ึงพบว่าอัตราส่วนของ
การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของสเปกตรัมของคล่ืนอัลฟ่าพบว่าเกิดความเปลี่ยนแปลง 54
เปอร์เซ็นต์และ67 เปอร์เซ็นต์ตามลําดับซ่ึงจากการวิเคราะห์ในช่วง1-5นาทีแรกในการพักมีค่าทางสถิติค่อนข้าง
น้อยอาจจะเน่ืองจากความไม่เสถียรของอุปกรณ์ขณะเปลี่ยนสถานะการหลังเกิดสภาวะกดดันแต่ช่วง 5-10นาที
น้ันพบว่าข้อมูลทางสถิติน้ันมีความน่าเช่ือถือมากกว่าและพบว่าสภาวะกดดันมีผลต่อคลื่นไฟฟ้าสมอง(คลื่น
อัลฟ่า)ของมนุษย์ วิธีนี้เป็นวิธีที่สะดวกที่ใช้ในการวัดและวิเคราะห์บุคคลโดยทั่วไป เพ่ือพัฒนาหาวิธีการลด
สภาวะกดดันที่ผลต่อคลื่นอัลฟ่าต่อไป 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
6.1  บทสรุปงานวิจัย 
       การทํางานของคลื่นไฟฟ้าสมองในปัจจุบันน้ันยังมีการศึกษาทางด้านการแพทย์ค่อนข้างน้อยเนื่องจาก
ขีดจํากัดทางด้านเครื่องมือและกับศักยภาพของผู้วิเคราะห์ข้อมูลทางการแพทย์โดยส่วนใหญ่แล้วยังต้องอาศัย
ผู้เช่ียวชาญอย่างสูงในการวิเคราะห์ข้อมูลนั้นๆ ซ่ึงในการทําการวิจัยเก่ียวกับคลื่นสมองไฟฟ้าในครั้งน้ีมุ่งเน้นไป
ที่คลื่นอัลฟ่าท่ีสามารถบ่งช้ีถึงกระบวนการการทํางานของสมองท่ีอาจจะมีความเสียงที่ส่งผลเสียต่อการทํางาน
ของสารเคมีในสมองท่ีอาจะจะส่งผลให้เกิดโรคความผิดปกติต่างๆได้ในอนาคต ในการศึกษาของคลื่นสมอง
ไฟฟ้านั้นสามารถรับรู้ถึงความผิดปกติต่างๆได้ก่อนที่ระบบต่างๆในร่างกายจะพบความผิดปกติได้ในอนาคต 
และจากการศึกษาค้นคว้าในครั้งน้ีได้ว่าเวลาในการพักสมองน้ันก็เป็นอีกวิธีหน่ึงที่เป็นวิธีที่ดีสําหรับการบําบัด
สมองเม่ือเกิดแรงกดดัน(ฝึกสมองต่อความเครียด)เพ่ือลดแรงกระตุ้นเม่ือเราได้รับแรงกระตุ้นจากสภาวการณ์
จําลองต่างๆ 
       งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาระบบวัดและวิเคราะห์สัญญาณคล่ืนสมองไฟฟ้าแบบไม่รุกรานกันอย่าง
ต่อเน่ือง และสามารถแสดงรูปสัญญาณของคลื่นไฟฟ้าสมองที่ตําแหน่ง Fz-Cz ของบริเวณหนังศรีษะ โดย
ออกแบบให้มีวิธีการท่ีเหมาะสมกับการทดสอบกระบวนการของการเปล่ียนแปลงของคลื่นสมองท่ีตําแหน่ง Fz-
Cz หลังจากเกิดสภาวะกดดันโดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์และการแสดงออกในท่ีสาธารณะ ซ่ึง
ประกอบด้วย เครื่องบันทึก Biopac TM system MP 36,สายที่ใช้เช่ือมต่อกับอิเล็กโทรด(SHIELDED 
ELECTRODE ADAPTER) ,อิเล็กโทรดและกาวนําสัญญาณเท็น20 ซ่ึงอุปกรณ์ที่กล่าวมาน้ีสามารถใช้ได้ง่ายมี
ความสะดวกในการติดต้ังอุปกรณ์ในการทดลองแต่ละครั้ง และสามารถส่งสัญญาณได้อย่างรวดเร็วแม่นยํา 
อุปกรณ์ดังกล่าวก็สามารถติดต้ังได้กับมนุษย์ได้อย่างปลอดภัยไม่มีอันตรายต่อผู้เข้าร่วมวิจัย จากนั้นแปลงค่า
แรงดันให้เป็นสัญญาณดิจิตอลผ่านตัวแปลงเข้าสู่คอมพิวเตอร์ แล้วจึงนําสัญญาณท่ีวัดได้ไปวิเคราะห์หาค่าการ
เปลี่ยนแปลงจากค่าทางเวลาและแรงดัน ไปสู่การวิเคราะห์หาความหนาแน่นของสเปกตรัมเพ่ือตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองทางความถ่ี และทําการเลือกช่วงความถี่ที่เหมาะสมเพ่ือนํามาหา 
ปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของสเปกตรัมเพ่ือเปรียบเทียบเปรียบเทียบสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง
ของคลื่นอัลฟ่าช่วงก่อนเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดันกับช่วงหลังจากเกิดการสร้างสถานการณ์สร้าง
แรงกดดัน ในการวิเคราะห์ทั้งหมดนี้ผ่านโปรแกรมMATLAB®  และ Microsoft Excel™  
       ในส่วนการทดสอบกระบวนการ โดยอาศัยการทํางานของ เครื่องบันทึก Biopac TM system MP 36,
อิเล็กโทรดและกาวนําสัญญาณเท็น20  เป็นหลักโดยจะวัดสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองเพ่ือดูความเปลี่ยนแปลง
ของคลื่นไฟฟ้าสมองของคลื่นอัลฟ่าช่วงก่อนเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดันกับช่วงหลังจากเกิดการ
สร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน เพ่ือทดสอบตําแหน่งความแม่นยําของอิเล็กโทรดท่ีเลือกใช้รวมไปถึง
ประสิทธิภาพของของกาวนําสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองและการทํางานของเครื่องบันทึก Biopac TM system 
MP 36 ที่ใช้ในการบันทึกในแต่ละครั้ง จากน้ันหาความสัมพันธ์ของคล่ืนอัลฟ่าของคลื่นไฟฟ้าสมองเพ่ือใช้
อ้างอิงในการตรวจจับสัญญาณ 
       การทดสอบกับมนุษย์โดยตรงทําการตรวจวัดจากผู้เข้าร่วมวิจัยทั้งหมด 39 คน เพ่ือทดสอบสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองท่ีบริเวณ Fz-Cz พร้อมกับจําลองสถานการณ์กดดัน มีกระบวนการช่วงพัก 5 นาทีเพ่ือจากนั้น     
พูดจําลองสภาวะกดดัน 5 นาที ตามด้วยคิดเลขจับเวลาจําลองสภาวะกดดัน 5 นาที และพักเพ่ือดูความ
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เปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้าสมองเม่ือเกิดสภาวะกดดัน ใน 10 นาที จากการทดลองดังกล่าวนํามาวิเคราะห็หา
ปริมาตรของพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของสเปกตรัมเพ่ือมาเปรียบเทียบหาเปอร์เซนต์ความเปลี่ยนแปลง
ของคลื่นอัลฟ่าช่วงก่อนเกิดการสร้างสถานการณ์สร้างแรงกดดัน กับช่วงหลังจากเกิดการสร้างสถานการณ์สร้าง
แรงกดดัน สรปุได้ว่าคลื่นไฟฟ้าสมองของผูเ้ข้าร่วมวิจัย รวม 21คน จากทั้งหมด 39 คน คลื่นอัลฟ่ามีอัตราส่วน
ลดลงในช่วง1-5นาทีของการพักหลังจากการเกิดสภาวะกดดัน และคลื่นไฟฟ้าสมองของผู้เข้าร่วมวิจัย รวม 26 
จากท้ังหมด 39 คลื่นอัลฟ่ามีอัตราส่วนลดลงในช่วง5-10 นาทีของการพักหลังจากการเกิดสภาวะกดดนั ซ่ึง
อัตราส่วนคลื่นอัลฟ่าท่ีลดลงน้ันบ่งบอกถึงอัตราความเครียดท่ีเพ่ิมข้ึน จากการวิคราะห์อัตราส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ใต้กราฟความหนาแน่นของสเปกตรัมของคลื่นอัลฟ่าพบว่าเกิดความเปลี่ยนแปลง 54
เปอร์เซ็นต์และ67 เปอร์เซ็นต์ตามลําดับซ่ึงจากการวิเคราะห์ในช่วง1-5นาทีแรกในการพักมีค่าทางสถิติค่อนข้าง
น้อยอาจจะเน่ืองจากความไม่เสถียรของอุปกรณ์ขณะเปลีย่นสถานะการหลังเกิดสภาวะกดดันแต่ช่วง 5-10นาที
น้ันพบว่าข้อมูลทางสถิติน้ันมีความน่าเช่ือถือมากกว่าและพบว่าสภาวะกดดันมีผลต่อคลื่นไฟฟ้าสมอง(คลื่น
อัลฟ่า)ของมนุษย์ ซ่ึงคลื่นอัลฟ่านี้เป็นตัวบ่งบอกถึงสภาวะที่สมองผ่อนคลาย และการเปลี่ยนแปลงนีส้ามารถ
นําไปใช้ในการหาวิธีการในการฝึกสมองต่อความเครียดอาทิเช่น การนั่งพัก ,การฟังเพลง, การฝึกสมาธิ เป็นต้น 
ได้ในอนาคต 
 
6.2  วิจารณ์และข้อเสนอแนะ 
       จากระบบการวัดและวิเคราะห์สัญญาณคลื่นสมองไฟฟ้าแบบไม่รุกรานกันอย่างต่อเน่ือง และสามารถ
แสดงรูปสัญญาณของคลื่นไฟฟ้าสมองท่ีตําแหน่ง Fz-Cz เพ่ือ เพ่ือพัฒนาวิธีการวัดและกาเวิเคราะห์น้ันได้พบ
ปัญหาต่างๆ ดังน้ี 
       6.2.1  ในการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองพบว่าแรงดันไฟฟ้ารบกวนค่อนข้างมีผลต่อการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองในแต่
ละครั้งอย่างมาก ดังนั้นจึงต้องหาวิธีในการลดแรงดันไฟฟ้ารบกวนรอบข้างตลอดการทดลอง และในการทําการ
ทดลองใช้ระยะเวลาค่อนข้างนานและตัวเครื่องเครื่องบันทึก Biopac TM system MP 36 ไม่มีระบบสํารอง
ไฟฟ้าจึงต้องหาระบบสํารองไฟมาเพ่ิมในการทดลอง 
       6.2.2   ผมของผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นปัญหาหลักในการทดลองในครั้งน้ีเพราะทําให้คลื่นไฟฟ้าสมองไม่เสถียร 
และทําให้อุปกรณ์อิเล็กโทรดไม่สามารถติดแนบกับหนังศรีษะเท่าที่ควรจะเป็นไปได้ ทําให้ส่งผลต่อคลื่นไฟฟ้า
สมองในระหว่างทําการทดลอง และตลอดการทดลองงต้องคอยสังเกตคล่ืนไฟฟ้าสมองจากโปรแกรม Biopac 
Student Lab ว่าตัวอิเล็กโทรดยังติดกับหนังศรีษะหรือไม่ 
       6.2.3   กาวที่ใช้ในการเช่ือมต่อสัญญาณในการทําการทดลองน้ัน กาวก็เป็นส่วนสําคัญในการนําสัญญาณ
ซ่ึงก่อนหน้านี้ได้ทดลองใช้กาวแบบเจลไม่สามารถนําสัญญาณได้เท่าท่ีควรและไม่สามารถยึดเกาะกับหนังศรีษะ
ได้ต้องใช้อุปกรณ์หลายชนิดในการช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของกาว จนกระทั้งมาเป็นกาวนําสัญญาเท็น20 ที่
เหมาะกับการทดลองครั้งนี้มากที่สุด 
       6.2.4  การลุก-น่ังและการลืมตาของผู้เข้าร่วมวิจัย ยังเป็นปัญหาอย่างมากที่ทําให้สัญญาณเกิดความไม่
เสถียรเพราะทุกๆท่วงท่านั้นย่อมมีผลต่อสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองเสมอ 
       6.2.5  ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการบันทึกและวิเคราะห์ผลการดสอบนั้นต้องใช้งานบนระบบปฏิบัติการ 
Windows 10  64 bit และคุณสมบัติของคอมพิวเตอร์ควรมี CPU มากกว่า 2.6 GHz RAM ไม่ตํ่ากว่า 8 GB 
เพราะจะทําให้เกิดปัญหาการบันทึกข้อมูลในระหว่างการทดลองและเกิดปัญหาในการวิเคราะห์ข้อมูลอีกด้วย 
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