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บทคัดย่อ 

 
การตรวจจบัอตัโนมติัของตวัแบบเก่ียวกบัความวิตกกงัวล มีวตัถุประสงค์ 1.เพื่อศึกษา

รูปแบบของคล่ืนสมองท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลในระหวา่งการเผชิญเหตุการณ์เสมือนจริงท่ีความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ 2.เพื่อสร้างตวัแบบวิเคราะห์และวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ีอยู่
ในเหตุการณ์ความจริงเสมือนท่ีมีผลต่อความวติกกงัวล และ 3. เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืน
สมองท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลในแต่ละกลุ่มระดบัความวติกกงัวล ก่อนและหลงัผา่นการฝึกจิตบ าบดั 
โดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neurofeedback) และเทคโนโลยีความจริงเสมือน โดยใช้กลุ่มทดลองจ านวน 90 
คน แบ่งกลุ่มทดลองตามระดบัความวิตกกงัวลจ านวน 4 กลุ่ม ดว้ยแบบสอบความวดัระดบัความวิตก
กงัวล zung self-rating anxiety scale และท าการวิเคราะห์ตวัแปรของชนิดคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีส่งผลต่อ
ระดับความวิตกกังวลด้วยสถิติ Paired T-Test น าตวัแปรคล่ืนไฟฟ้าสมองมากรองสัญญาณรบกวน 
(Noise) ด้วย เทคนิ คค่ าเฉ ล่ี ย เค ล่ื อน ท่ี  (Simple Moving Average Time Series) จ  าแนกประเภท 
(Classification) ด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support vector machine) และ การวิเคราะห์ความ
ถดถอยโล จิส ติคแบบหลายก ลุ่ ม  (Multinomial logistic regression) เพื่ อให้ ตัวแบบท านายมี
ประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้งยงัออกแบบระบบการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) 
ส าหรับใชฝึ้กกลุ่มผูมี้ความวิตกกงัวลให้สามารถลดระดบัความวิตกกงัวลดว้ยตนเองไดจ้ากนั้นท าการ
เปรียบเทียบสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนและหลงัการฝึก ซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นว่าการฝึกด้วย
เทคโนโลยีความจริงเสมือนผ่านการฝึกนิวโรฟีดแบค เพื่อควบคุมคล่ืนไฟฟ้าสมอง อย่างต่อเน่ือง
สามารถช่วยลดความวิตกกงัวลอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติแก่ผูฝึ้กได ้และท าให้เทคโนโลยีความจริง
เสมือนและเทคโนโลยนิีวโรฟีดแบค เป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับการรักษาสุขภาพจิตในอนาคต 
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ABSTRACT 
 

Automatic detection of anxiety brainwave model aims to 1.) study pattern of brainwave affecting 
anxiety towards confronting virtual reality on the event-related potential 2. )  build analytical 
model and measure anxiety level for virtual reality situation and 3. )  compare the contrast of 
brainwave which affects the anxiety in each level through pre-training and post-training using 
neurofeedback and virtual reality.  There were 90 people in the experiment and separated into 4 
groups by level of anxiety.  The questionnaire of Zung’ s self-rating anxiety scale was used to 
gathered the data.  After that, the analysis of variables related to electroencephalography change of 
brainwave were analysed statistically using Paired T-Test.  The model filtered noise of detected 
electroencephalography using Simple Moving Average Time Series and classified by Support vector 
machine and Multinomial logistic regression, in order to enhance the performance of the predictive 
model.  Furthermore, the psychotherapy by neurofeedback was introduced to train anxiety people for 
self-reducing anxiety level.  The electroencephalography change of brainwave of through pre-
training and post-training were compared.  It can be seen that the training by virtual reality 
through neurofeedback for controlling electroencephalography change of brainwave can decrease 
the anxiety level of the trainee.  Therefore, it appeared that the virtual reality combined with 
neurofeedback can be the alternative for psychological treatment. 

 
 
Keyword:  Anxiety, Brainwave, Neurofeedback, Support vector machine, Multinomial logistic 
regression 
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บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของงำนวจัิย 

ในปัจจุบนัน้ีโลกมีการพฒันาและเกิดการเปล่ียนแปลงในดา้นต่างๆ อยา่งกา้วกระโดด 
ทั้งดา้นเทคโนโลยี สังคมและวฒันธรรม  ซ่ึงส่งผลกระทบต่อมนุษยทุ์กคนทั้งทางตรงและทางออ้ม 
เน่ืองจากประชากรในปัจจุบนัมีจ านวนมากข้ึนในทุกๆปี ในขณะท่ีแหล่งทรัพยากรมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
ท าให้เกิดการแข่งขนักนัในสังคมสูงมากข้ึน เพื่อความอยู่รอดจึงส่งผลท าให้เกิดภาวะความเครียด
และความวิตกกงัวลต่างๆ มากข้ึน  โดยปัจจุบนัความเครียดและความวิตกกงัวลเป็นปัญหาท่ีเกิด
ข้ึนกบัคนไทยทุกเพศ ทุกวยัโดยเฉพาะช่วงวยัรุ่น เป็นวยัหวัเล้ียวหวัต่อท่ีสร้างความยุง่ยากทางจิตใจ 
อนัเน่ืองมาจากการเจริญเติบโตจากวยัรุ่นท่ีก าลงักา้วไปสู่ความเป็นผูใ้หญ่ ทั้งการจบการศึกษาจาก
มหาวิทยาลยั (จ าลอง, 2545) เพื่อให้บรรลุเป้าหมายน้ีจึงท าให้เกิดการแข่งขนักนัสูงซ่ึงส่งผลท าให้
เกิดความเครียดและความวติกกงัวลสูงตามไปดว้ยและความเครียดน้ีสามารถน าไปสู่ปัญหาทางดา้น
สุขภาพจิตท่ีร้ายแรง เช่นโรคจิตเภท โรคซึมเศร้า ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาการฆ่าตวัตายข้ึนนอกจากน้ี
ความเครียดและความวิตกกงัวลอาจน าไปสู่โรคต่างๆ ทางกายมากมายตามมาในอนาคต เช่น โรค
กระเพาะอาหาร โรคหวัใจ เป็นตน้ การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัน้ีท าให้เกิดความเครียดและ
ความวิตกกงัวลข้ึนโดยเฉพาะกบัมนุษยทุ์กคนยอ่มหลีกหนีความเครียดและความวิตกกงัวลไม่พน้ 
บางคนเป็นมาก บางคนเป็นน้อยและเป็นไดก้บัทุกเพศ ทุกรุ่น ทุกวยั ทุกอาชีพ ทุกฐานะ ตั้งแต่เกิด
จนตายซ่ึงท าให้ความเครียดกลายเป็นส่ิงใกลต้วัท่ีทุกคนตอ้งเผชิญทั้งน้ีเน่ืองจากเราตอ้งอยูใ่นโลกท่ี
มีความเปล่ียนแปลงตลอดเวลาอนัเน่ืองมาจากการพฒันาประเทศท่ีมุ่งหวงัจะพฒันาทางวตัถุจน
ละเลยการพฒันาจิตใจของคนในสังคม 

กรมสุขภาพจิต (บุญเรือง, 2561a) ระบุวา่ การเจบ็ป่วยดว้ยโรคทางจิตเวชของประชาชน
ไทย นอกจากโรคทางจิตแลว้ยงัมีในกลุ่มของโรควิตกกงัวล ซ่ึงผูป่้วยจะมีจิตใจแปรปรวนอ่อนไหว
ง่าย ท่ีพบไดบ้่อย คือ โรควติกกงัวลทัว่ไป ซ่ึงในคนปกติทัว่ไปอาจเกิดความวติกกงัวลได ้เช่น กงัวล
เร่ืองลูกไปโรงเรียน เร่ืองการเขา้ท างานใหม่ อาการเด่นท่ีส าคญั คือ คิดฟุ้งซ่าน กลวัและกงัวลเกิน
กวา่เหตุหลายๆ เร่ืองในเวลาเดียวกนั ส่วนใหญ่มกัเป็นเร่ืองท่ียงัไม่เกิดข้ึน มีอาการใจลอย ตกใจง่าย 
ไม่สามารถหักห้ามใจไม่ให้คิดได้ และจะมีอาการทางกายปรากฏร่วมด้วยอย่างน้อย 3 อย่าง เช่น 
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กระสับกระส่าย เหน่ือยง่าย ใจสั่น ปวดตึงกลา้มเน้ือโดยเฉพาะท่ีตน้คอ ไหล่ หลงั ใจเตน้เร็วและแรง 
หายใจไม่อ่ิม ทอ้งเสีย ปัสสาวะบ่อย มือเทา้เยน็ นอนไม่หลบั ไม่มีสมาธิ เป็นตน้ นายแพทยบุ์ญเรือง 
ไตรเรืองวรวฒัน์ อธิบดีกรมสุขภาพจิต กล่าววา่ ผลจากการส ารวจสถานการณ์ปัญหาสุขภาพจิต เม่ือ
ปี 2556  ซ่ึงส ารวจทุก 5  ปี พบวา่คนไทยท่ีมีอาย ุ18 ปีข้ึนไป มีปัญหาสุขภาพจิตประมาณ 7 ลา้นคน  
พบใน  5  กลุ่มโรค ประกอบดว้ย กลุ่มโรคซึมเศร้า  กลุ่มท่ีมีภาวะจิตผิดปกติซ่ึงเรียกวา่โรคจิตเภท   
กลุ่มท่ีมีความวติกกงัวล  กลุ่มท่ีมีความบกพร่องทางสติปัญญาหรือพิการทางสมองตั้งแต่ก าเนิด และ
กลุ่มท่ีมีปัญหาแทรกซ้อนจากส่ิงเสพติด (บุญเรือง, 2560a)  โดยในปีงบประมาณ 2561  มีจ านวน
ผูป่้วยจิตเวชท่ีมีภูมิล าเนาในกรุงเทพฯ เขา้รับการรักษาแบบผู ้ป่วยนอก ท่ีสถาบนัสมเด็จฯ ดงัน้ี โรค
จิตเภท 7,320 คน 38,078 คร้ัง โรคซึมเศร้า 2,424 คน 10,276 คร้ัง โรควิตกกงัวล 1,935 คน 6,407 
คร้ัง โรคอารมณ์สองขั้ว 1,010 คน 4,970 คร้ัง และภาวะปรับตวัผิดปกติจากการเผชิญความเครียด 
823 คน 2,131 คร้ังทั้งน้ีคนกรุงเทพฯ มีคนป่วย 1 ใน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 12 เป็นโรคจิตอย่างใด
อยา่งหน่ึง  (พรเทพ, 2562) และมีจ านวนนอ้ยมาก ท่ีเขา้รับการรักษา กทม. ยงัไม่มีโรงพยาบาลหรือ
หน่วยงานท่ีดูแลแบบเฉพาะทาง รวมทั้งยงัไม่มีสถานท่ีรับรองผูป่้วยโรคจิต ท่ีเป็นผูไ้ร้ท่ีพึ่ง นาวา
อากาศตรีนายแพทยบุ์ญเรือง ไตรเรืองวรวฒัน์ อธิบดีกรมสุขภาพจิต ใหส้ัมภาษณ์  ผลการให้บริการ
ทางสายด่วนสุขภาพจิต 1323 ในปี 2560 พบว่าปัญหาท่ีขอรับบริการมากเป็นอนัดบั 1 ไดแ้ก่เร่ือง
ความเครียด วิตกกงัวล รวม 27,737 สาย คิดเป็นร้อยละ 40 ของสายท่ีโทรขอรับบริการทั้งหมด 
70,268 สาย โดยจ านวนเพิ่มข้ึนเกือบ 2 เท่าตวัเม่ือเทียบกบัปี 2557 ท่ีมีจ  านวน 14,935 สาย กลุ่มอายุ
ท่ีใช้บริการมากท่ีสุดคือ อายุ 18-21 ปีคิดเป็นร้อยละ 70 ของผูใ้ช้บริการทั้งหมด รองลงมาคือกลุ่ม
อายุ 22-59 ปี ร้อยละ 15 ท่ีเหลือเป็นผูสู้งอายุ (บุญเรือง, 2561b)  สาเหตุของโรควิตกกงัวลทัว่ไปเกิด
มาจากความผดิปกติทางจิตใจหรือความไม่สมดุลของสารส่ือประสาทในสมอง เป็นโรคท่ีประชาชน
ไทยมักเข้าใจผิดกันบ่อย คิดว่าผูป่้วยแกล้งท า หรือคิดว่าเกิดมาจากตวัเองคิดมากไปเอง ไม่ได้
เจ็บป่วย จึงไม่ไปพบแพทยห์รือจิตแพทยเ์พื่อรักษาแกไ้ขท่ีตน้เหตุ ซ่ึงโรคน้ีมียารักษา และตอ้งใช้
วิธีการบ าบดัทางจิตสังคมร่วมดว้ยเพื่อปรับความคิดและพฤติกรรมควบคู่กนั ท่ีน่าเป็นห่วงคือการ
ซ้ือยาหรือผลิตภณัฑ์อาหารเสริมมากินเองเพื่อแก้ไขอาการท่ีตวัเองเป็น เช่น นอนไม่หลบั ความ
กงัวล ปวดศีรษะ เป็นตน้ ซ่ึงจะมีผลเสียมากกวา่ นอกจากจะไม่ไดผ้ลหรือไดผ้ลเพียงชัว่ขณะ ยงัอาจ
ท าให้อาการป่วยรุนแรงข้ึนไปอีกเพราะไม่ได้รับการแก้ไขท่ีตน้เหตุ (บุญเรือง, 2560b) โรควิตก
กงัวลทัว่ไป หากไม่ไดรั้บการดูแลรักษาอยา่งถูกตอ้ง จะท าให้อาการรุนแรงข้ึน และเพิ่มความเส่ียง
เกิดโรคทางใจและทางกายตามมาอีกหลายโรค ไดแ้ก่ โรคซึมเศร้า นอนหลบัยากหรือนอนไม่หลบั 
มีแนวโน้มใช้สารเสพติด เช่น ด่ืมเหลา้ สูบบุหร่ีไดสู้ง รวมทั้งยงัเส่ียงเกิดโรคทางกายเช่นปวดหัว
เร้ือรัง ล าไส้แปรปรวน มีรายงานวิจยัหลายช้ินพบวา่โรควิตกกงัวล เป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคหลอด
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เลือดหัวใจ หัวใจเตน้ผิดจงัหวะ โรคความดนัโลหิตสูง ร่างกายอ่อนแอติดเช้ือโรคไดง่้าย เน่ืองจาก
ภูมิคุม้กนัโรคในร่างกายต ่า (กิตต์กวี, 2561) จากการข้อมูลดงักล่าวเห็นได้ว่าคนไทยอยู่ในภาวะ
ปัญหาดา้นสุขภาพจิตและจิตเวชค่อนขา้งสูง   

 ส่วนในทางจิตเวชนั้น ความวิตกกงัวลเป็นสัญญาณอนัตรายท่ีบุคคลแสดงออกให้เห็น
เม่ือเผชิญภาวะความเจ็บป่วยทางกายหรือเม่ือเผชิญภาวะอนัตราย (Kaplan, 1996) ถ้าหากบุคคล
ไม่ไดรั้บการช่วยเหลืออยา่งทนัท่วงที อาจจะท าให้ภาวะเบ่ียงเบนนั้นทวีความรุนแรงจนกลายเป็น
ความเจ็บป่วยทางจิตเวช ซ่ึงยากท่ีจะแกไ้ขหรือให้การช่วยเหลือฟ้ืนฟูสภาพ การท่ีบุคคลไดรั้บการ
ช่วยเหลืออยา่งถูกตอ้งเหมาะสม บุคคลจะสามารถปรับเปล่ียนพฤติกรรมเขา้สู่ภาวะปกติและด าเนิน
ชีวติอยา่งมีความสุขต่อไปได ้ (เยาวลกัษณ์, 2545)  

ความวิตกกงัวล เป็นส่วนประกอบพื้นฐานของความเครียดท่ีเกิดจากการท่ีกระบวนการ
ทางปัญญาไดรั้บรู้ และประเมินสถานการณ์ว่า อาจจะท าให้เกิดอนัตรายหรือคุกคามตนเอง ท าให้
บุคคล รู้สึกตึงเครียด หวาดหวัน่ ไม่สบายใจ เป็นทุกข์ ซ่ึงกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยา (Spielberger, 1985) และการตอบสนองทางพฤติกรรม การพฒันาบุคลิกภาพ การเรียนรู้ 
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของบุคคลนอกจากความวิตกกงัวลจะมีผลต่อร่างกาย อารมณ์ และ
พฤติกรรมแลว้ ยงัมีผลต่อความคิด ท าให้บุคคลสนใจต่อส่ิงต่าง ๆ ไดใ้นระยะสั้น ประสิทธิภาพใน
การจ าลดลง ความคิดไม่กวา้ง ไม่ยดืหยุน่ในการแกปั้ญหา มีการคิดซ ้ า ๆ เดิม มีความคิดหมกมุ่นต่อ
ตนเองมากกวา่จะให้ความสนใจเร่ือง งาน และมีแนวโน้มท่ีจะคิดไปในทางลดคุณค่าของตนเอง มี
ผลให้การปรับตวัของบุคคลไม่ดีเท่าท่ีควร และยงัท าใหป้ระสิทธิภาพในการท างานของบุคคลลดลง
อีกดว้ย  (Sarason, 1972) ความวิตกกงัวลในระดบัปกติเป็นผลดี เป็นเร่ืองจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต มี
ผลให้บุคคลต่ืนตวั กระตือรือร้นท่ีจะเอาชนะปัญหา การรับรู้วอ่งไว และอยูใ่นขอบเขต ความจ าดี 
สมาธิดีข้ึน อารมณ์ และการกระท าไม่เปล่ียนแปลงไปจากปกติมากนกั แต่ความวิตกกงัวลในระดบั
ท่ีมากเกินไปจะท าให้บุคคลหมกมุ่น ครุ่นคิดในรายละเอียดมากเกินไป ความสามารถในการ
แก้ปัญหาถดถอย มกัท างานได้ไม่เต็มสมรรถภาพ เกิดความสับสนบ่อยคร้ัง มีผลเสียก่อให้เกิด
ปัญหาตามมาทั้งในดา้นการเรียน และการด ารงชีวติ (อุบล, 2533) หากผูป่้วยเกิดความวติกกงัวลและ
ซึมเศร้า ขาดความสนใจและเอาใจใส่ตนเอง ก็อาจจะท าให้เกิดภาวะพึ่งพา มีความตอ้งการให้ผูอ่ื้น
หรือสมาชิกในครอบครัวมาดูแลนอกจากนั้นยงัขาดแรงจูงใจและความสามารถในการตดัสินใจ
เก่ียวกบัการดูแลตนเองและทา้ยท่ีสุดก็จะสูญเสียความมีคุณค่าในตนเอง เป็นภาระแก่สังคมต่อไป 
กระบวนการให้การช่วยเหลือแก่ผูท่ี้มีภาวะวิตกกงัวลท่ีส าคญัคือ การประเมินสภาพ วินิจฉยัปัญหา
ไดอ้ยา่งรวดเร็วถูกตอ้ง และใหก้ารช่วยเหลือเพื่อใหส้ามารถควบคุมหรือลดระดบัความวิตกกงัวลลง
ได ้โดยการฝึกผอ่นคลายความเครียด เพื่อการควบคุมและเผชิญปัญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม ซ่ึงการฝึก
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ผอ่นคลายความเครียดเพื่อช่วยในการลดระดบัความวิตกกงัวลวิธีหน่ึงท่ีเป็นท่ียอมรับทั้งในศาสตร์
ตะวนัตกและตะวนัออก นั่นคือ วิธีการลดความกลวัอย่างเป็นระบบ (Systematic desensitization) 
และบางคร้ังอาจเรียกแตกต่างกันไป เช่น การสร้างจินตภาพ (Imaging), การสร้างภาพบวกใน
จินตนาการ (Positive Visualization) (ละเอียด, 2541) 

ช่วงวยัรุ่นเป็นช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนผลของการเปล่ียนแปลงทางร่างกาย
อย่างรวดเร็ว มีผลกระทบต่ออารมณ์ของวยัน้ีได้มากโดยจะสามารถเห็นลักษณะของอารมณ์ท่ี
แปรปรวน สับสน อ่อนไหวง่าย อารมณ์ข้ึนๆ ลงๆ ไม่มัน่คง และสามารถท่ีจะเห็นลกัษณะอารมณ์
ไดทุ้กรูปแบบ ทั้งความวิตกกงัวล หงุดหงิด หมกมุ่น  ยงัอาจขาดความย ั้งคิด  มีความหุนหันพลนั
แล่น  ขาดการไตร่ตรองให้รอบคอบ วยัรุ่นมกัมีความกลวัและความกงัวลเก่ียวกบัเร่ืองรูปร่างหนา้ตา 
ภาพลกัษณ์ การเขา้สังคม การยอมรับจากเพื่อน อนาคต ความปลอดภยั และภยัธรรมชาติ ซ่ึงพบได้
บ่อย ถา้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมจะเป็นประโยชน์ในการปรับตวัและรับมือกบัสถานการณ์ต่างๆ ไดดี้ 
แต่ถ้ามีมากเกินไปจนไม่สามารถรับมือกบัสถานการณ์ต่างๆท่ีเข้ามาได้ อาจจะให้เกิดผลเสียต่อ
ร่างกาย เช่น ความดนัโลหิตสูง ระบบหลอดเลือดหวัใจและหวัใจวายเฉียบพลนั หรืออ่ืนๆ ซ่ึงส่ิงเร้า
หรือสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีจะท าให้เกิดความวิตกกงัวลต่อสถานการณ์ ท่ี จะมีผลท าให้ความวิตก
กงัวลประจ าตวัของวยัรุ่นสูงข้ึนไดป้ระการหน่ึงนั้น ไดแ้ก่ การเล่นเกมโดยเฉพาะเกมเสมือนจริง ใน
บรรดาวิดีโอเกมเสมือนจริงท่ีประสบความส าเร็จท่ีสุด คือเกมประเภท Virtual Reality Horror 
Games โดยเป็นเกมประเภทหน่ึงท่ีมีคนเล่นมากท่ีสุดและเป็นเกมท่ีขายดีท่ีสุด ในปี 2560  (Shuman, 
2017) โดยเกมเสมือนจริงประเภทสยองขวญั (Virtual Reality Horror Games) ตอ้งใชท้กัษะอยา่งสูง
ในการเล่นเน่ืองจากเกมประเภทน้ีสามารถก่อให้เกิดความต่ืนตระหนกและวิตกกงัวลเป็นอยา่งมาก
ในผูเ้ล่นท่ีตอ้งการตดัสินใจว่าจะท าอะไรอย่างไรและเม่ือใดเพื่อตอบสนองต่อภยัคุกคามดงักล่าว
และจัดการเพื่ อความอยู่รอด  (Lin, 2017) โดยเป รียบ เส มือนผู ้เล่น เข้าไปอยู่ใน เกมและมี
สภาพแวดลอ้มท่ีจ าลองข้ึนเพื่อสร้างบรรยากาศความน่ากลวัและสยองขวญั (Slater, 2009) ช่วยให้มี
อารมณ์ความรู้สึกท่ีเหมือนอยูใ่นสภาพแวดลอ้มจริง (Parsons, 2008) 

เกมในรูปแบบความจริงเสมือน ไม่ใช่เพียงแต่สามารถให้ความบนัเทิงเท่านั้นแต่ยงัเป็น
เคร่ืองมือท่ีสร้างความกลวั ความวิตกกงัวลเทียบเคียงกบัประสบการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริงท่ี
ไดรั้บในสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงสามารถใชเ้ป็นการกระตุน้อารมณ์และการฝึกอารมณ์รวมถึงการ
ประเมินทกัษะทางอารมณ์ เช่นการจดัการความเครียดและการควบคุมอารมณ์ เช่นเดียวกบัการรักษา
โรควิตกกงัวล (Anxiety disorders) และโรคกลวั (Phobias) (Price, 2011) (Opris, 2012) โดยเกมแต่
ละประเภทท่ีเล่นในความเป็นจริงเสมือนอาจท าให้เกิดความรุนแรงความกลวัและความวิตกกงัวล
ในผูเ้ล่น ลกัษณะเฉพาะดงักล่าวของเกมท่ีไม่ใช่เพียงแต่ใหค้วามบนัเทิงเท่านั้น แต่ยงัเป็นเคร่ืองมือท่ี
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สามารถสร้างการกระตุน้อารมณ์และการฝึกอารมณ์ได ้ซ่ึงท าใหมี้การเปล่ียนแปลงของอารมณ์อยา่ง
ฉับพลัน เม่ือผูเ้ล่นมีอารมณ์ท่ีเปล่ียนแปลงอย่างกะทันหันต่อภาพและเสียงในเกมเสมือนจริงท่ี
เกิดข้ึน 

ภาวะความวิตกกงัวลอาจตรวจวดัระดบัอาการไดห้ลายๆทาง อาทิเช่น การท าแบบคดั
กรองระดับความวิตกกังวล (Debra, 2017) หรือการไปพบจิตแพทย์ แต่อย่างไรก็ตาม การท า
แบบสอบถามเพื่อวดัระดบัอาการความวิตกกงัวลนั้นอาจจะไดข้อ้มูลกลบัมาท่ีไม่ตรงกบัความเป็น
จริงเน่ืองจากผูต้อบแบบสอบถามอาจประเมินระดบัความวิตกกงัวลท่ีมากหรือน้อยกว่าความเป็น
จริงและระหวา่งท่ีตอบแบบสอบถามอยูน่ั้นอาการวิตกกงัวลอาจลดนอ้ยลงไปแลว้อีกทั้งการไปพบ
แพทยเ์พื่อรับการตรวจความวิตกกงัวลล้วนมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง (Martin, 2005) ทั้งเวลาและเงินท่ีตอ้ง
เสียในแต่ละคร้ังท่ีไปปรึกษา แต่หากเรามีเคร่ืองมือท่ีใชต้รวจวดัระดบัอาการความวิตกกงัวลไดด้ว้ย
ตวัเองกบัสถานการณ์เสมือนจริง วา่มีความวิตกกงัวลอยูไ่หนระดบัมากนอ้ยเพียงใดตอ้งรีบเขา้รักษา
อาการวติกกงัวลกบัแพทย ์ 

ในทางการแพทยน์ั้ นการศึกษาทางด้านคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalography) 
เพื่อวตัถุประสงค์ทางด้านการรักษาพยาบาลหรือการหาสาเหตุเพื่อป้องกันโรคต่างๆ ต่อมาเม่ือ
เทคโนโลยีทางดา้นสารสนเทศกา้วหน้าข้ึน จึงไดมี้การน ามาใชช่้วยในการวิเคราะห์และศึกษาคล่ืน
สมองมากข้ึน การตรวจการท างานของสมอง เช่น การตรวจคล่ืนสมองเพื่อค้นหาอาการลมชัก 
(Andrius, 2019) การตรวจการท างานของสมองท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหว การได้ยิน การมองเห็น 
(Feng, 2016) ความผิดปกติของการเรียนรู้และหน่วยความจ าและช่วยระบุการท างานของสมองท่ี
ผิดปกติ การตรวจการเรียนรู้และความผิดปกติของพฒันาการ การประเมินผลการรักษาในเด็กท่ีมี
การพัฒนาการสมองท่ีผิดปกติ (He Chen, 2019) และต่อมาเม่ือเทคโนโลยีด้านกระบวนการ
วเิคราะห์สัญญาณจากร่างกายมนุษย ์การส่ือสารระหวา่งสมองกบัคอมพิวเตอร์ ไดมี้การท าวิจยัและ
พฒันาอย่างแพร่หลาย คล่ืนสมองนับได้ว่าเป็นแขนงหลกัท่ีถูกน ามาวิจยักนัมากเป็นอนัดบัตน้ๆ 
(Davide, 2016) เช่นการฝึกจิตบ าบดั เป็นการวดัคล่ืนไฟฟ้าของสมอง แลว้แสดงผลลพัธ์ออกมาให้ผู ้
ถูกทดสอบเห็นเป็นภาพ หรือเสียง แลว้ให้ฝึกควบคุมตนเอง การควบคุมตนเองนั้นเป็นส่วนส าคญั
ของการท างานของสมอง ดงันั้นการฝึก การควบคุมตนเอง (Self-regulation) จึงท าให้สมองสามารถ
ท างานไดดี้ยิ่งข้ึน ท าให้ผูท่ี้ถูกวดัไดท้ราบวา่ขณะท่ีวดัอยูน่ั้นร่างกายเป็นอย่างไรโดยท่ีใช้เคร่ืองมือ
ทางวิทยาศาสตร์มาวดัค่า ท างานของระบบในร่างกาย โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ผูท่ี้ถูกวดัสามารถท่ี
จะควบคุมการท างานของร่างกาย ให้ดียิ่งข้ึน อย่างเช่น การวดัการเตน้ของหัวใจ หรืออุณหภูมิใน
ร่างกายแลว้พยายามใหผู้ท่ี้ถูกวดัผอ่นคลายลง ตลอดจนสามารถลดความเครียดและความวิตกกงัวล
ให้กับผูท่ี้เกิดภาวะความวิตกกังวลได้ อีกทั้ งการสร้างตัวแบบส าหรับตรวจจบัคล่ืนสมองตาม
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เหตุการณ์เสมือนจริงต่อระดบัความวิตกกงัวลยงัไม่เคยมีคนสร้างตวัแบบเพื่อวดัระดบัความวิตก
กังวล ส่วนใหญ่จะใช้เป็นแบบสอบถามเพื่อวดัระดับความวิตกกังวล (Patryk, 2018) แต่การใช้
แบบสอบถามนั้นอาจจะไดข้อ้มูลท่ีไม่เป็นจริงเน่ืองจากผูท่ี้เกิดความวิตกกงัวลนั้นในระหว่างการ
ตอบแบบสอบถามผูต้อบอาจผ่อนคลายจากสถานการณ์ท่ีท าให้เกิดความวิตกกงัวล ท าให้การตอบ
แบบสอบถามคลาดเคล่ือน ดังนั้ นเราจึงจ าเป็นต้องมีตัวแบบส าหรับตรวจจับคล่ืนสมองตาม
เหตุการณ์เสมือนจริงต่อระดบัความวิตกกงัวลเพื่อวดัระดบัอาการความวิตกกงัวลไดแ้บบทนัทีต่อ
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

งานวิจยัน้ีจึงเป็นการน าคล่ืนไฟฟ้าสมอง มาหารูปแบบของคล่ืนสมองในภาวะการเกิด
ความเครียดและระดบัความวิตกกงัวลต่อสถานการณ์เสมือนจริงท่ีจ าลองข้ึน โดยการเปล่ียนแปลง
ทางคล่ืนไฟฟ้าสมองต่อเหตุการณ์ท่ีมีความเป็นไปได้ ท่ีเกิดข้ึนในช่วงความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสมอง
สัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ (Event-related potential) เพื่อแจง้เตือนระดบัภาวะความวิตกกงัวลตามเหต
การณ์เสมือนจริง จะช่วยลดความเส่ียงต่อความวิตกกงัวลท่ีส่งผลเสียต่อสุขภาพ และน ารูปแบบของ
คล่ืนสมองในภาวะความวิตกกงัวลมาสร้างระบบการฝึกจิตบ าบดัและลดความกลวัอยา่งเป็นระบบ 
(Neurofeedback) ซ่ึงป็นวิธีหน่ึงท่ีช่วยให้ผูท่ี้มีความวิตกกงัวลฝึกฝนเรียนรู้ท่ีจะเผชิญความเครียด
และผอ่นคลายความวิตกกงัวล อยา่งเหมาะสมและถูกวิธีดว้ยการเพิ่มสมรรถภาพในการปรับตวัต่อ
ความเครียดหรือความวิตกกงัวลนั้นๆ ต่อระดบัความวิตกกงัวลท่ีเกิดข้ึน หากผูท่ี้มีความวิตกกงัวล
เขา้ใจ รู้สึกคุน้เคย และสามารถปรับตวัต่อความเครียดและความวติกกงัวลไดห้ลงัการฝึกดว้ยระบบ
ดงักล่าวจะช่วยให้ผูท่ี้มีความวิตกกงัวลมีความมัน่ใจในตนเองและช่วยลดความเส่ียงต่อสุขภาพอนั
เกิดจากภาวะความวติกกงัวลลงได ้
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.  เพื่อศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลในระหว่างการเผชิญเหตุการณ์
เสมือนจริงท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ 

2. เพื่อสร้างตวัแบบวเิคราะห์และวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ีอยูใ่นเหตุการณ์ความจริงเสมือนท่ี
มีผลต่อความวติกกงัวล 

3. เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนสมองท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลในแต่ละกลุ่มระดบั
ความวิตกกังวล ก่อนและหลังผ่านการฝึกจิตบ าบดั โดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) และ
เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน 
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1.3 ค ำถำมวจัิย 
1.  รูปแบบของคล่ืนสมองในภาวะความวิตกกงัวลในแต่ละกลุ่มระดบัความวิตกกงัวลเป็น

อยา่งไร 
2.  ระดบัความวติกกงัวลในแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกนัอยา่งไร 
3.  ระดบัความวิตกกงัวลในแต่ละกลุ่มหลงัผา่นการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบคเมีความ

แตกต่างกนัอยา่งไร 
 

1.4 สมมติฐำนวจัิย 
1.  เม่ือเจอเหตุการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีสร้างความวติกกงัวล เช่น เกมเสมือนจริงประเภทเกม

สยองขวญัจะท าใหเ้กิดความวติกกงัวลและส่งผลท าใหค้ล่ืนสมองมีการเปล่ียนแปลง 
2.  การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียระดบัความวิตกกงัวลท่ีอยูใ่นสถานการณ์ภาวะวิตกกงัวลหลงั

การฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบค ในแต่ละกลุ่มระดบัความวิตกกงัวลจะมีระดบัความวิตกกงัวล
ลดต ่าลง 
1.5 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1.5.1 ขอบเขตของระบบ 
                1. ระบบท่ีจ าลองข้ึนสามารถตรวจจบัรูปแบบของคล่ืนสมองส าหรับคนท่ีมีอาการ ความ
วิตกกังวลประเภทโรคกลัวแบบเฉพาะเจาะจง (Phobias) หลังได้รับการกระตุ้นด้วยส่ิงเร้าบน
เทคโนโลยเีสมือนจริง ช่วงศกัยภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์ท่ี P300 
                2. การทดสอบจะถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าและตรวจจบัรูปแบบโดยใชจ้  าลองผา่นระบบ เกม
เสมือนจริงตามสถานการณ์ต่าง ๆ 
                3.  การลดระดบัความวิตกกงัวลของผูท้ดสอบ จะเป็นแบบเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดก้บัการ
วดัดว้ยคล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนและหลงัใชร้ะบบนิวโรฟีดแบค  

1.5.2 ประชากรกลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัน้ีใชว้ิธีคดัตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) 

นกัศึกษาสถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น ช่วงวยัรุ่น อาย ุ18- 22 ปี นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1-4  จ านวน 90 คน
โดยแบ่งออกเป็นคณะวิศวกรรมศาสตร์ จ านวน 30 คน คณะบริหารธุรกิจจ านวน 30 คน และ คณะ
เทคโนโลยีสารสนเทศจ านวน 30 คน ท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดอาการความวิตกกงัวลโดยมีเง่ือนไข
คือแบบคดักรองระดับความวิตกกงัวล ของ วิลเล่ียมดบับลิว เค ซุง (William W.K. Zung) ตอ้งมี
คะแนนอยู่ระหวา่ง 20-80 คะแนน  โดยการวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) 
แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 เป็นการศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองในขณะภาวะท่ี
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เกิดอาการความวิตกกงัวลและสร้างตวัแบบท านายความวิตกกงัวล และระยะท่ี 2 เป็นการพฒันา
ระบบการฝึกจิตบ าบดัและการฝึกลดความกลวัอย่างเป็นระบบ ให้ผูท่ี้มีความวิตกกงัวลเพิ่มความ
มัน่ใจในตนเองและช่วยลดความวติกกงัวลลง 
 
1.6 กรอบแนวคิดในกำรวจัิย 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดน้ าเทคนิคการตรวจจบัคล่ืนไฟฟ้าสมองตามเหตุการณ์ ในช่วงท่ี
ความสูงของคล่ืน P300  มาตรวจจบัระดบัความวิตกกงัวล และพฒันาระบบการฝึกลดความกลวั
อย่างเป็นระบบมาใช้ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อลดระดบัความวิตกกงัวลท่ีอยูใ่นสถานการณ์ภาวะวิตก
กงัวลโดยประเมินวา่อยูใ่นสภาวะวิตกกงัวลหรือไม่จากแบบคดักรองระดบัความวิตกกงัวล ของ วิ
ลเล่ียมดบับลิว เค ซุง (William W.K. Zung) โดยตอ้งมีคะแนนอยูร่ะหวา่ง 20-80 คะแนน และน ามา
สร้างตวัท านายระดบัความวติกกงัวลตามเหตุการณ์ ดงัภาพท่ี 1.1 
 

 
 

ภำพที ่1.1 แสดงกรอบแนวคิดในการวจิยัเร่ือง การสร้างตวัแบบส าหรับตรวจคล่ืนสมองในภาวะ
ความวติกกงัวลตามเหตุการณ์เสมือนจริงต่อระดบัความวิตกกงัวล 

 
1.7 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

การวิจยัน้ีเป็นการศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองในภาวะความวติกกงัวลในสถานการณ์ท่ี

จ าลองข้ึนแบบเสมือนจริงและผลของการฝึกโปรแกรมนิวโรฟีดแบคร่วมกบัการฝึกลดความกลวั

อย่างเป็นระบบ ต่อระดบัความวิตกกงัวลของกลุ่มท่ีอยู่ในภาวะวิตกกงัวลดงันั้นผลการวิจยัจะเกิด

ประโยชน์ ดงัน้ี 
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 1.7.1 ได้ตวัแบบของการตรวจวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ีได้จากการวดัด้วยเคร่ืองมือทาง
วทิยาศาสตร์ผา่นคล่ืนไฟฟ้าสมองซ่ึงจะไดค่้าท่ีเท่ียงตรงกวา่จากเดิมท่ีตอ้งท าแบบสอบถามวดัระดบั
อาการความวติกกงัวล 

 1.7.2 ไดโ้ปรแกรมนิวโรฟีดแบคร่วมกบัการฝึกลดความกลวัอย่างเป็นระบบ เป็นแนวทาง
ให้กับกลุ่มท่ีมีภาวะความวิตกกงัวลได้ผ่อนคลายความเครียดโดยการฝึกลดความกลวัอย่างเป็น
ระบบ ไปใชใ้นชีวติประจ าวนัเพื่อช่วยลดระดบัความวติกกงัวล 

 

1.8 นิยำมศัพท์ 

ในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดนิ้ยามศพัทท่ี์ใชใ้นการวจิยัไว ้ดงัน้ี 

กำรฝึกจิตบ ำบัดโดยใช้นิวโรฟีดแบค  (Neurofeedback) หมายถึง การใช้เคร่ืองมือ
ตรวจสอบและฝึกการท างานของสมองควบคุมความคิดของตนเอง สามารถทราบค่าการท างานของ
สมองโดยใช้เคร่ืองมือวดัออกมาเป็นค่าความถ่ีกระแสไฟฟ้า เม่ือผูท่ี้ถูกวดัทราบถึงการท างานของ
คล่ืนสมองไดแ้ลว้จะท าให้สามารถแกไ้ขรูปแบบของคล่ืน ซ่ึงจะช่วยให้ผูฝึ้กไดเ้รียนรู้การควบคุม
คล่ืนสมองและฝึกผ่อนคลายคล่ืนสมองผ่านการลดความกลัวอย่างเป็นระบบ ได้ถูกต้องและ
สม ่าเสมอ 

กำรลดควำมกลัวอย่ำงเป็นระบบ (Systematic desensitization) หมายถึง การฝึกผ่อน
คลายความเครียดวธีิหน่ึงโดยใหผู้ฝึ้กไดเ้ผชิญหนา้กบัความรู้สึกกลวัหรือความวติกกงัวลท่ีละนอ้ย ๆ 
จนกระทัง่ถึงขั้นมากท่ีสุดโดยใหเ้รียนรู้ท่ีจะรับมือกบัความกลวัหรือความวิตกกงัวลนั้นและสามารถ
ลดระดบัความกลวัหรือความกงัวลนั้น ๆ ไปไดใ้นท่ีสุด 

ระดับควำมวิตกกังวล หมายถึง ภาวะของความวิตกกงักล ซ่ึงประเมินโดยแบบประเมิน

ระดบัของความวติกกงัวล โดยแบ่งเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ความวติกกงัวลเล็กนอ้ย ความวติกกงัวลปาน

กลาง ความวติกกงัวลรุนแรง และความวติกกงัวลท่วมทน้ 

ควำมวิตกกังวล (Anxiety) หมายถึง ความกระวนกระวายใจไม่สบายใจ กดดัน 

หวาดระแวง สับสน ต่ืนเตน้ เป็นปฏิกิริยาตอบสนองต่อความเครียดท่ีในสถานการณ์ท่ีถูกส่ิงเร้า

กระตุน้ ในสถานการณ์ต่างๆ 

กลุ่มที่อยู่ในภำวะวิตกกงัวล หมายถึง กลุ่มท่ีผา่นการคดักรองโดยใชแ้บบประเมินระดบั

ความวิตกกงัวล ของวิลเล่ียม ดบับลิว เค ซุง (William W.K. Zung) ซ่ึงเรียกว่า Self-rating Anxiety 

Scale (SAS) โดยตอ้งมีคะแนนอยูร่ะหวา่ง 45-80 คะแนน 
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Event-related potential (ERP) หมายถึง ความต่างศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ของค่าเฉล่ียความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของสมองท่ีบนัทึกจากการเปล่ียนแปลงไปอนัเป็นผล

เน่ืองมาจากมีเหตุการณ์จากภายนอกหรือภายในมากระตุ้นในช่วงระยะเวลาหน่ึง (Time-locked 

EEG activity) 

คล่ืนไฟฟ้ำสมอง (Electroencephalography) หมายถึง วิธีการตรวจวดัคล่ืนไฟฟ้า

สมองโดยเป็นการตรวจของเซลล์ประสาทสมองโดยดูการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าของสมองท่ี

บริเวณหนงัศีรษะ    

 P300  หรือ P3  หมายถึง คล่ืนท่ีศักย์ไฟฟ้าเป็นบวก (Positive) ท่ี เกิด ข้ึนในช่วง

ระยะเวลา 300 มิลลิวินาที หลงัการถูกกระตุน้ด้วยเหตุการณ์แต่ละคร้ัง จะมีการเปล่ียนแปลงเม่ือ 

บุคคลนั้นมีความตั้งใจจดจ่ออยูก่บักิจกรรมท่ีท าในขณะนั้นๆ  

เกมเสมือนจริง Virtual Reality Game หมายถึงการเกมจ าลองสภาพแวดลอ้มจริงเขา้
ไปให้เสมือนจริง โดยผา่นการรับรู้จากการมองเห็น เสียง โดยจะตดัออกจากสภาพแวดลอ้มปัจจุบนั
เพื่อเขา้ไปสู่ภาพท่ีจ าลองข้ึนมาและส่งผลให้ผูเ้ล่นเกิดความกระวนกระวายใจไม่สบายใจ กดดนั 
หวาดระแวง สับสน ต่ืนเตน้ 



 
 

 
 

บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

งานวจิยัเร่ือง “การสร้างตวัแบบส าหรับตรวจจบัคล่ืนสมองตามเหตุการณ์เสมือนจริงต่อ
ระดบัความวิตกกงัวล” งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

2.1 สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Brainwave Signal) 
2.2 การส่ือสารระหวา่งสมองกบัคอมพิวเตอร์ (Brain Computer Interface) 
2.3 การตรวจศกัยไ์ฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ Event-related potential (ERP) 
2.4 ความจริงเสมือน (Virtual reality) 
2.5 ความวติกกงัวล (Anxiety) และแนวทางการรักษา 
2.6 การจ าแนกคุณสมบัติค ล่ืนไฟฟ้ าสมองโดยใช้ เห มืองข้อมูล  (EEG Feature 

Classification) 
 
2.1 สัญญาณคล่ืนสมอง (Brainwave Signal) 

2.1.1 องคป์ระกอบของสมอง  
สมองคืออวยัวะส าคญั ท่ีมีหน้าท่ีควบคุมและสั่งการการเคล่ือนไหว พฤติกรรม และ

ภาวะธ ารงดุล (homeostasis) เช่น การเตน้ของหวัใจ, ความดนัโลหิต, สมดุลของเหลวในร่างกายและ
อุณหภูมิ เป็นตน้ นอกจากน้ีหนา้ท่ีของสมองยงัเก่ียวขอ้งกบัการรู้ (cognition) อารมณ์ ความจ า การ
เรียนรู้ การเคล่ือนไหว (motor learning) และความสามารถอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวกับการเรียนรู้สมองของ
มนุษยส์ามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วนดงัน้ี (Angevine, 1981) 

สมองส่วนหนา้ (Forebrain) มีขนาดใหญ่ท่ีสุด มีรอยหยกัเป็นจ านวนมาก สามารถแบ่ง
ออกไดอี้กดงัน้ี  

1. ออลเฟกทอรีบลับ ์(olfactory bulb) อยูด่า้นหนา้ของสมองท าหนา้ท่ีดมกล่ินโดยอาศยั
เยือ่บุในโพรงจมูก  
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2. ซีรีบรัม (Cerebrum) มีขนาดใหญ่สุด มีรอยหยกัเป็นจ านวนมากท าหน้าท่ีเก่ียวกบั
การเรียนรู้ และความสามารถต่างๆ เป็นศูนยก์ารท างานของกลา้มเน้ือการพูด การมองเห็น การดม
กล่ิน การชิมรส แบ่งเป็นสองซีกแต่ละซีกเรียกวา่ Cerebral hemisphere  

3. ทาลามสั (Thalamus) ท าหน้าท่ีเป็นสถานีถ่ายทอดกระแสประสาทเพื่อส่งไปจุด
ต่างๆในสมอง รับรู้และตอบสนองความรู้สึกเจบ็ปวด 

4. ไฮโปทาลามัส (Hypothalamus) - ท าหน้าท่ี เป็นศูนย์กลางของระบบประสาท
อตัโนมติัและสร้างฮอร์โมนเพื่อควบคุมการผลิตฮอร์โมนจากต่อมใตส้มอง การควบคุมอุณหภูมิ
ร่างกายอารมณ์ความรู้สึกวงจรการต่ืนและการหลบั การหิวการอ่ิม และความรู้สึกทางเพศ 

สมองส่วนกลาง (Midbrain) เป็นสมองท่ีต่อจากสมองส่วนหน้า เป็นสถานีรับส่ง
ประสาทระหว่างสมองส่วนหน้ากับ ส่วนท้ายและส่วนหน้ากับนัยน์ตาท าหน้าท่ีเก่ียวกับการ
เคล่ือนไหวของลูกตา ม่านตา และการไดย้นิ 
สมองส่วนทา้ย (Hindbrain) ประกอบดว้ย 

1. พอนส์ (Pons) ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานบางอย่างของร่างกาย เช่น การเค้ียว
อาหาร การหลัง่น ้าลาย การเคล่ือนไหวของกลา้มเน้ือบริเวณใบหนา้ การหายใจ การฟัง 

2. เมดัลลา (Medulla) เป็นสมองส่วนท้ายสุด ต่อกับไขสันหลัง เป็นทางผ่านของ
กระแสประสาทระหว่างสมองกบัไขสันหลัง เป็นศูนยก์ลางการควบคุมการท างานเหนืออ านาจ
จิตใจ เช่น ไอจาม สะอึก หายใจและการเตน้ของหวัใจ เป็นตน้ 

3. ซีรีเบลลมั (Cerebellum) ควบคุมระบบกลา้มเน้ือให้สัมพนัธ์กนัและควบคุมการทรง
ตวัของร่างกาย 

สัญญาณคล่ืนสมองเป็นรูปแบบหน่ึงของสัญญาณท่ีวดัไดจ้ากร่างกายมนุษย ์โดยปกติ
แลว้ร่างกายมนุษยจ์ะเคล่ือนไหวหรือท ากิจกรรมใดๆ จะตอ้งมีการสั่งการมาจากสมอง โดยสมองจะ
ส่งสัญญาณไฟฟ้าอ่อนๆ ผา่นทางเซลล์ประสาท เพื่อมากระตุน้หรือสั่งการกลา้มเน้ือให้เคล่ือนไหว
ตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงสัญญาณท่ีสมองส่งออกมาน้ีสามารถท่ีจะใช้เคร่ืองมือบางอย่างในการตรวจจบั
และแปลงออกมาในรูปของสัญญาณไฟฟ้าได้ และสัญญาณท่ีตรวจจบัไดน้ี้ จะเรียกวา่สัญญาณคล่ืน
สมอง (Brainwave Signal) (McFarland, 2011) คล่ืนสมองยงัแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ตามลกัษณะ
และวธีิการบนัทึกตามลักษณะและวิธกีารบันทกึสญัญาณได้อกีหลายชนิดดังน้ี 
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ตารางที ่2.1 แสดงเทคนิควธีิการบนัทึกคล่ืนสมองประเภทต่างๆ 
 
ช่ือวธีิการบนัทึกสัญญาณ ตวัยอ่ วธีิการบนัทึก ความสัมพนัธ์ 

Electroencephalogram EEG วดัสัญญาณไฟฟ้าจาก
บริเวณหนงัศีรษะหรือจาก

ผวิสมอง 

มีความสัมพนัธ์เก่ียวโยงกบั
สมองหรือเส้นประสาทใน 

บริเวณท่ีตรวจวดั 
Electrooculogram EOG วดัสัญญาณไฟฟ้ายา่น

ความถ่ีต ่าจากบริเวณ
หนา้ผากหรือรอบๆ ดวงตา 

ตอบสนองต่อการเคล่ือนไหว
ของดวงตา 

Electromyogram EMG วดัสัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดจาก
การท างานของกลา้มเน้ือ 

สะทอ้นการท างานของ
กลา้มเน้ือ 

Magneto encephalogram MEG วดัสัญญาณคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผอ่อกมา

จากร่างกายมนุษย ์

ลกัษณะเหมือนกบัสัญญาณ
EEG แต่วดัจากการ 

เปล่ียนแปลงของคล่ืนแม่เหล็ก 
 

Electroencephalogram หรือ (EEG) เป็นเทคนิคการวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง ท่ี
ต าแหน่งต่าง ๆ บนศีรษะ โดยใชก้ารวดัค่าความต่างศกัยข์องคล่ืนไฟฟ้าสมอง ผา่นขั้วไฟฟ้าท่ีติดลง
บนผวิหนงัของศีรษะ ตามจุดต่าง ๆ ท่ีก าหนดไว ้โดยเคร่ือง EEG จะใหร้ายละเอียดของสัญญาณเชิง
เวลาท่ีสูง และไม่ตอ้งเจาะลึกลงไปในเน้ือสมอง (การผา่ตดั) หรือใชเ้ขม็ขนาดเล็กวดัโดยตรงภายใน
เน้ือสมอง ท าให้เกิดความปลอดภยัแก่อาสาสมคัร และเป็นท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลายในวงการแพทย ์
ในการวินิจฉัยโรคลมชัก ความผิดปกติในการนอนหลบั ใช้แยกเซลล์สมองท่ีผิดปกติ หรือเซลล์
สมองท่ีตายแลว้ อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากดัของ EEG ก็คือ จะตอบสนองสัญญาณท่ีเกิดจากกิจกรรม
ของสมองเป็นบริเวณพื้นท่ีท่ีแบ่งเป็นส่วนๆเคร่ืองมือใชง้านง่ายราคาไม่แพง ขั้ววดัสัญญาณไฟฟ้าท่ี
ติดตั้ งอยู่บนศีรษะของมนุษย์ ระยะห่างของแต่ละขั้ วสัญญาณถูกก าหนดด้วยระบบมาตรฐาน
นานาชาติ 10 - 20 (International 10 – 20 System) ขณะท่ีความตา้นทานไฟฟ้าของขั้วสัญญาณตอ้ง
ไม่เกิน 5 K Ohm (D’Albis, 2012) สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีได้จะถูกขยายให้มีความแรงข้ึน มี
อตัราการสุ่มสัญญาณ เช่น 128 Hz มีการกรองความถ่ีท่ีตอ้งการ เพื่อน าเอาเฉพาะสัญญาณท่ีตอ้งการ
ซ่ึงอยูใ่นยา่นความถ่ี 0.2 – 30 Hz มาใชส้ าหรับการวิเคราะห์ขจดัสัญญาณท่ีไม่ตอ้งการออกไปน าเอา
สัญญาณท่ีต้องการน ามาคัดกรองส่งเข้าสู่กระบวนการแยกคุณลักษณะของสัญญาณ (Feature 
Extraction) เพื่อน าเอารูปแบบของคุณลกัษณะท่ีตอ้งการของสัญญาณเขา้สู่หน่วยประมวลผลเพื่อ
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สร้างโปรแกรมหรือค าสั่งการใช้งาน (Devices Control) โดยการน าเอาสัญญาณท่ีคดัเลือกแล้วมา
ก าหนดรูปแบบของค าสั่งเพื่อน าไปใชต่้อไป  (Shih, 2012) 

 

 
 
ภาพที ่2.1 สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองภายใน 1 วนิาที 
 

การแบ่งประเภทของคล่ืนสมองนอกจากจะแบ่งตามวิธีการตรวจวดัแล้ว ทางด้าน
ประสาทวิทยาได้ศึกษาคล่ืนสมองในย่านความถ่ีท่ีสัมพนัธ์กบักิจกรรมของร่างกายมนุษย ์(Brain 
Frequencies Activity) ความแตกต่างของคล่ืนสมอง (Brain Wave) จะเกิดข้ึนในลกัษณะกิจกรรมท่ี
แตกต่างกนัในแต่ละกิจกรรม (Ramadan, 2015) อธิบายวา่ ในการวดัและแบ่งคล่ืนสมองของมนุษย์
ตามระดับความสั่นสะเทือนหรือความถ่ี ได้เป็น 5 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ คล่ืน Alpha, Beta, Delta, 
Theta, และ Gamma 

 

 
 

ภาพที ่2.2 ยา่นความถ่ีของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง 



15 

1. คล่ืนเดลตา้ (Delta Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 0.5 – 3 รอบต่อวนิาที (Hz) เป็น
คล่ืนสมองท่ีชา้ท่ีสุด สภาวะน้ีจะท าใหร่้างกายเกิดความผอ่นคลายเป็นคล่ืนสมองท่ีท างานเช่ือมต่อ
กบัส่วนท่ีเป็นจิตส านึก (Unconscious Mind) เช่น ในขณะท่ีร่างกายหลบัลึกโดยไม่มีการฝัน  
(P. Tangkraingkij, 2017) 

 

 
 
ภาพที ่2.3 สัญญาณคล่ืนเดลตา้ (Delta) 
 

2. คล่ืนเธตา้ (Theta) ความถ่ีประมาณ 4-7 Hz จะสัมพนัธ์กบัร่างกายขณะหลบัไม่ลึก 
หรือขณะสะลึมสะลือ การเขา้สู่สภาวะน้ีใกลเ้คียงกบัคล่ืนสมองในสภาวะแอลฟาคือ มีความสุข ลืม
ความทุกข์ แต่จะมีความปิติสุขมากกว่า สภาวะน้ีมีความเช่ือมโยงกับการเห็นภาพต่าง ๆ สมอง
ในช่วงคล่ืนเธตา้เปรียบเสมือนแหล่งเก็บแรงบนัดาลใจความคิดสร้างสรรคท่ี์อยูใ่นจิตใจส่วนลึกของ
คนจึงเป็นคล่ืนสมองท่ีสะท้อนการท างานของจิตใต้ส านึก (Subconscious Mind) (M. b. Yahya, 
2014) 

 
 
ภาพที ่2.4 สัญญาณคล่ืนเธตา้ (Theta) 
 

3. คล่ืนแอลฟา (Alpha) ความถ่ีประมาณ 8-12 Hz สัญญาณน้ีจะวดัไดง่้ายเม่ือหลบัตา 
และท าจิตใจใหผ้อ่นคลาย ก็คือเป็นคล่ืนสมองท่ีปรากฏบ่อยในเด็กท่ีมีความสุขและในผูใ้หญ่ท่ีมีการ
ฝึกฝนตนเองให้สงบน่ิงมากข้ึนอาจหมายถึง สภาวะท่ีจิตสมดุลอยู่ในสภาวะสบายๆ ไม่ด่วน
ตอบสนองต่อส่ิงเร้าดว้ยอารมณ์อนัรวดเร็ว ให้เวลาแก่จิตในการไตร่ตรองและมีความคิดเป็นระบบ
ข้ึน สภาวะท่ีสมองท างานอยู่ในคล่ืนแอลฟา ยงัพบอยูใ่นหลายรูปแบบ เช่น ขณะท่ีกล้ามเน้ือหรือ
ร่างกายผ่อนคลาย ช่วงเวลาท่ีง่วงนอนก่อนหลบัหรือหลบัใหม่ ๆ เวลาท าอะไรเพลิน ๆ จนลืมส่ิง



16 

รอบตวั เวลาสบายใจ เวลาอ่านหนังสือ หรือจดจ่อกบักิจกรรมอยา่งต่อเน่ืองในระยะเวลาหน่ึง (A. 
Gupta, 2016) 

 
 
ภาพที ่2.5 สัญญาณคล่ืนแอลฟา (Alpha) 

 
4. คล่ืนเบตา้ (Beta) ความถ่ีประมาณ 12-30 Hz เกิดข้ึนในขณะท่ีสมองอยูใ่นภาวะของ

การท างานและควบคุมจิตใต้สานึก (Conscious Mind) ในขณะต่ืนและรู้ตวั เช่น การนั่ง ยืน เดิน 
ท างาน หรือกิจกรรมต่าง ๆ ในกรณีท่ีจิตมีความคิดมากมายหลายอยา่งจากภารกิจประจ าวนั วุน่วาย
ใจ สับสนหรือฟุ้งซ่าน และสั่งการสมองอย่างไม่เป็นระเบียบความถ่ีของคล่ืนช่วงน้ีอาจสูงข้ึนได้
โดยเฉพาะในคนท่ีมีความเครียดมากอยูใ่นภาวะเร่งรีบบีบคั้น ต่ืนเตน้ตกใจ อารมณ์ไม่ดีโกรธหรือดี
ใจมาก ๆ สมองจะมีการท างานในช่วงคล่ืนเบตา้มากเกินไป  (B. S. Zainuddin, 2014) 

 

 
 
ภาพที ่2.6 สัญญาณคล่ืนเบตา้ (Beta) 
 

5. คล่ืนแกมม่า (Gamma) ความถ่ีมากกวา่ 31 Hz เป็นคล่ืนสมองท่ีมีความถ่ีอยูใ่นช่วง
สูงสุดเกิดข้ึนบริเวณสมองส่วนท่ีท าหนา้ท่ีรับความรู้สึก (Somatosensory Cortex) คล่ืนแกมม่าจะ
เก่ียวขอ้งกบัดา้นความคิดและจิตใจ เช่น ความกลวั การแกไ้ขปัญหา การเรียนรู้ การมีสติรู้จกัคิด (D. 
H. Joshi, 2016) 

 
 
ภาพที ่2.7 คล่ืนแกมม่า (Gamma) 
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ตารางที ่2.2 ชนิดของสัญญาณคล่ืนสมองท่ีแบ่งตามความถ่ี 
 

ชนิด ความถ่ี (Hertz) ความสัมพนัธ์กบักิจกรรมของสมอง 
Gamma > 31 เก่ียวกบัจิตใจ การแยกแยะความถูกผดิ ความกลวั การ

แกไ้ขปัญหา การเรียนรู้ การมีสติรู้จกัคิด   
Beta 12-30 เก่ียวกบักิจกรรมของสมองตอนท่ีร่างกายต่ืนอยูห่รือ

ก าลงัถูกกระตุน้จากส่ิงเร้าต่างๆ 
Alpha 8-12 ผอ่นคลาย (แต่ไม่ง่วง) สงบมีสมาธิ ก าลงัใส่ใจบางส่ิง 
Theta 4-8 เกิดในช่วงหลบัต้ืน ฝัน 
Delta 0.5-3 เกิดในช่วงหลบัลึก ไม่ฝัน 

 

2.1.2 อุปกรณ์ตรวจวดัคล่ืน EEG 
มีอุปกรณ์หลากหลายชนิดท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อตรวจวดัคล่ืน EEG มีทั้งแบบท่ีผลิตออกมา 

ทางการแพทยซ่ึ์งมีความแม่นย  าของการตรวจวดัสูงแต่มีราคาแพงและเคล่ือนยา้ยไม่สะดวก ใน
ตารางท่ี 2.3 ได้แสดงให้เห็นถึงอุปกรณ์ตรวจวดัคล่ืน EEG รุ่นต่างๆท่ีเป็น Wireless EEG System 
ซ่ึง อุปกรณ์เหล่าน้ีใช้งานได้สะดวก มีราคาต ่ากว่าอุปกรณ์ทางการแพทยม์าก ใน ตารางท่ี 2.3 ได้
แสดงใหเ้ห็นถึงอุปกรณ์ตรวจวดัคล่ืน EEG รุ่นต่างๆท่ีมีวางจ าหน่ายโดยทัว่ไป ซ่ึง อุปกรณ์เหล่าน้ีใช้
งานไดส้ะดวก มีราคาต ่ากวา่อุปกรณ์ทางการแพทย ์

 
ตารางที ่2.3 อุปกรณ์wireless EEG system  รุ่นต่างๆท่ีมีจ าหน่ายเพื่อการคา้ 
 
ช่ืออุปกรณ์ ราคา $ จ านวน  

Electrodes 
ชุดพฒันาซอฟต์แวร์ 

SDK 
ผู้ผลติ 

Mindflex 40 1 ไม่มี Mattel (NeuroSky Partner) 

Star Wars Force Trainer 40 1 ไม่มี Uncle Milton (NeuroSky Partner) 

Mindball 20 1 ไม่มี Interactive Productline 

XWave Headset 199 1 มี XWave 

MyndPlay BrainBand 129 1 มี MyndPlay 

MindWave 99 1 มี NeuroSky 

Emotiv EPOC 299 14 มี Emotiv Systems 
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อุปกรณ์ MindWave เป็นอุปกรณ์ท่ีมีความละเอียดในการตรวจวดัคล่ืนสมองสูงและ
เป็นอุปกรณ์ไร้สายประกอบดว้ยไมโครชิพ ThinkGear และมี firmware ใหส้ าหรับผูพ้ฒันาใช ้ขั้ววดั 
Electrode แบบแห้งรับสัญญาณขนาด 10 มม. ขั้วสัญญาณถูกก าหนดดว้ยระบบมาตรฐานนานาชาติ 
10 - 20 (International 10 – 20 System)  สมองส่วนหนา้ (Forebrain). ช่องสัญญาณ EEG ซ่ึงขยายได ้
8000 เท่ า อัตราการสุ่มสัญญาณและการขยายของข้อมูลดิบ 128 Hz สามารถเช่ือมต่อกับ
คอมพิวเตอร์ไดโ้ดย Bluetooth ท าใหง่้ายต่อการใชง้าน โดยสวมท่ีศีรษะจะสามารถวดัคล่ืนสมองได ้

 

 
 
ภาพที ่2.8 แสดงอุปกรณ์  NeuroSky Mindwave 

 
โดยมีงานวิจยัเร่ือง Test-retest reliability of a single-channel, wireless EEG system ท่ี

เผยแพร่ในวารสารวิชาการ Journal of Psychophysiology ของ Jeffrey M Rogers และคณะ  (Rogers 
et al, 2016) ทดสอบความน่าเช่ือถือของอุปกรณ์วดัคล่ืนสมอง Neuro headset แบบ Single-channel, 
wireless EEG system โดยมีค่าความน่าเช่ือถือ (Intra-class correlations) ของอุปกรณ์ โดยทดสอบ
การเปล่ียนแปลงของคล่ืนสมอง Delta, Theta, Alpha, Beta, Gamma โดยทดสอบ Eyes Close, Eyes 
Open, N-back, Oddball มีค่า ICCs อยูใ่นระดบั 0.76-0.85 ซ่ึงถือวา่มีความน่าเช่ืออยูใ่นระดบัดีและมี
ราคาท่ีไม่แพง และงานวิจยั Comparison of Medical and Consumer Wireless EEG Systems for Use 
in Clinical Trials ของ Elena Ratti และคณะ (Ratti et al, 2017) ไดท้ดสอบความถูกตอ้งของอุปกรณ์
วดัคล่ืนสมองแบบไร้สายกบัอุปกรณ์วดัคล่ืนสมองทางการแพทยพ์บวา่  สเปกตรัมพลงังาน สมอง
ส่วนหน้า (F1)  ของ Mindwave แบบไร้สาย มีความคล้ายคลึงกบั ของอุปกรณ์วดัคล่ืนสมองทาง
การแพทย ์B-Alert, Enobio ท่ีมีช่องสัญญาณท่ีมากกวา่  ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงไดน้ าอุปกรณ์ดงักล่าวมา
ใช ้และมีงานวิจยัเร่ือง Frontal EEG and Emotion Regulation: Electrocortical Activity in Response 
to Emotional Film Clips is Associated with Reduced Mood Induction and Attention Interference 
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Effects  ของ Dennis  (Dennis, 2010) ไดศึ้กษาโดยการทดสอบวา่คล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะอารมณ์
ต่างๆจากการดูหนัง ผลกระทบไม่แตกต่างกนัระหว่างสมองซีกซ้ายและสมองซีกขวา ผลลัพธ์
สนับสนุนสมมติฐานท่ีว่ากิจกรรม คล่ืนไฟฟ้าสมองส่วนหน้า (Forebrain) สะท้อนถึงบริบททาง
อารมณ์และความสามารถในการควบคุมอารมณ์ 
 
2.2 การส่ือสารระหว่างสมองกบัคอมพวิเตอร์ (Brain Computer Interface) 

ความหมายของการส่ือสารระหวา่งสมองกบัคอมพิวเตอร์ (Brain–Computer Interface: 
BCI) คือ ระบบการส่ือสารท่ีส่งผ่านข้อความหรือค าสั่งจากสมองไปสู่โลกภายนอกโดยไม่ผ่าน
เส้นทางปกติของสมองสู่ปลายทางของเส้นประสาทและกลา้มเน้ือ  ระบบการส่ือสารระหวา่งสมอง
กับคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยเส้นทางการน าเข้าสัญญาณคล่ืนสมองด้วยวิธีการต่าง ๆ การ
ประมวลผลสัญญาณโดยการสกดัลกัษณะเด่นของสัญญาณท่ีตอ้งการแยกออกจากสัญญาณอ่ืน ๆ ท่ี
ถูกบนัทึกมาดว้ยกนัและการแปลผลของสัญญาณ เพื่อน าเอาสัญญาณท่ีตอ้งการไปก าหนดเป็นค าสั่ง
เพื่อการส่ือสาร หรือควบคุมอุปกรณ์ภายนอกและการป้อนกลบัของสัญญาณเพื่อยืนยนัความส าเร็จ 
หรือล้มเหลวของค าสั่ ง ลักษณะส าคัญของบีซีไอท่ีต้องมีในการส่ือสารระหว่างสมองกับ
คอมพิวเตอร์คือ ตอ้งสามารถแบ่งแยกล าดบัขั้นการท างานของสมอง (Brain State) ได ้และสามารถ
ตรวจจบัหรือแยกแยะได้แบบทนัทีทนัใด (Real Time) วิธีการต่างๆ หลายวิธีได้ถูกน ามาใช้เพื่อ
สังเกต (Monitor) ดูการท างานของสมอง ตวัอย่างเช่นเทคนิคการตรวจจบัและวิเคราะห์สัญญาณ
คล่ืนสมองอีอีจี (Electro-encephalography: EEG) การตรวจวดัสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าจากร่างกาย
มนุษย์ (magneto-encephalography: MEG) การวิเคราะห์ภาพฉายอุณหภูมิจากร่างกาย (Positron 
Emission Tomography) และการวิเคราะห์ภาพถ่ายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากร่างกาย (Functional 
magnetic resonance imaging) เป็นต้น ซ่ึงสามวิธีหลังน้ีเป็นวิธีท่ีค่อนข้างยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายท่ี
ค่อนข้างสูง อย่างการตรวจสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านั้นจ าเป็นท่ีจะต้องกระท าในห้องท่ีถูก
ป้องกนั (Shield) การรบกวนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีอยูใ่นบรรยากาศเพื่อป้องกนัการรบกวนซ่ึงท า
ให้ผลท่ีตรวจวดัไดค้ลาดเคล่ือน ดงันั้นโดยทัว่ไปแลว้วิธีวิเคราะห์คล่ืนสมองอีอีจี (EEG) จึงมกัเป็น
ท่ีนิยมน ามาใชส้ าหรับการทดลองเก่ียวกบับีซีไอ (BCI) มากท่ีสุด (McFarland, 2011)  
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ภาพที ่2.9 องคป์ระกอบเบ้ืองตน้ของระบบการส่ือสารระหวา่งสมองกบัคอมพิวเตอร์  
ทีม่า: (McFarland, 2011) 

 
2.2.1 ประวติัของการส่ือสารระหวา่งสมองกบัคอมพิวเตอร์ (Brain Computer Interface) 

การตรวจและบันทึกสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองของมนุษย์ในปี 1924 Hans Berger 
จิตแพทย์ชาวออส เต รียได้ใช้ เค ร่ืองว ัดกระแสไฟ ฟ้ าชนิดไอน์ โธ เฟน  (Einthoven String 
Galvanometer) บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองมนุษยเ์ป็นคร้ังแรกโดยบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในลูกชาย
ของเขาเองและตีพิมพ์ในวารสารทางด้านจิตแพทยใ์นอีก 5 ปีต่อมา Berger ค้นพบคล่ืนแอลฟา 
(Alpha Rhythm) เป็นคนแรกและพบว่าคล่ืนน้ีจะหายไปเม่ือผูป่้วยลืมตา (S. Finger, 2549) ประวติั
ของการใช้งานการส่ือสารระหว่างสมองกับคอมพิวเตอร์ในมนุษย ์(The History of Human BCI 
Implementation) ได้เร่ิมต้น ข้ึน เม่ือ ค.ศ. 2003 โดยนักวิจัยชาวเยอรมันภายใต้ การน าของ 
Pfurtscheller เป็นกลุ่มของนกัวิจยัและห้องปฏิบติัการกลุ่มแรก ๆ ท่ีพฒันาและน าเสนอผลงานจาก
การคน้พบคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีมนุษยเ์กิดจินตนาการ หรือวางแผนการเคล่ือนไหว
ร่างกาย (Motor Imagery) โดยคล่ืนสมองท่ีคน้พบเป็นการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้า
สมองท่ีเกิดข้ึนมีระดบัพลงังานลดต ่าลงในขณะท่ีเกิดจินตนาการเคล่ือนไหวส่วนใดส่วนหน่ึงของ
ร่างกายเม่ือเทียบกับเส้นฐาน (Base Line) และ จะมีระดับความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ี สูงข้ึนเม่ือ
เคล่ือนไหวไปแลว้   
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ภาพที ่2.10 การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองของมนุษยค์ร้ังแรก โดย Hans Berger ในปี 1924  
ทีม่า: (Huang, 2011) 

 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ ลักษณะการท างานของบีซีไอไม่ควรข้ึนอยู่กบัผลของ

สัญญาณท่ีไดจ้ากสมองท่ีเป็นของบุคคลใดคนหน่ึง ลกัษณะส าคญัของบีซีไอท่ีตอ้งมีในการส่ือสาร
ระหวา่งสมองกบัคอมพิวเตอร์คือ ตอ้งสามารถแบ่งแยกล าดบัขั้นการท างานของสมอง (Brain State) 
ได ้และสามารถตรวจจบัหรือแยกแยะไดแ้บบทนัทีทนัใด (Real Time) วิธีการต่างๆ หลายวิธีไดถู้ก
น ามาใชเ้พื่อสังเกต (monitor) ดูการท างานของสมอง ตวัอยา่งเช่นเทคนิคการตรวจจบัและวิเคราะห์
สัญญาณคล่ืนสมองอีอีจี (Electro-encephalography EEG) การตรวจวดัสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าจาก
ร่างกายมนุษย์ (magneto-encephalography MEG) การวิเคราะห์ภาพฉายอุณหภูมิจากร่างกาย 
(Positron Emission Tomography) และการวิเคราะห์ภาพถ่ายคล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้าจากร่างกาย 
(Functional magnetic resonance imaging) เป็นตน้ ซ่ึงสามวิธีหลงัน้ีเป็นวิธีท่ีค่อนขา้งยุ่งยากและมี
ค่าใช้จ่ายท่ีสูง อย่างการตรวจสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งกระท าในห้องท่ีถูก
ป้องกนั (Shield) การรบกวนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีอยูใ่นบรรยากาศเพื่อป้องกนัการรบกวนซ่ึงท า
ให้ผลท่ีตรวจวดัไดค้ลาดเคล่ือน ดงันั้นโดยทัว่ไปแลว้วิธีวิเคราะห์คล่ืนสมองอีอีจี (EEG) จึงมกัเป็น
ท่ีนิยมน ามาใช้ส าหรับการทดลองเก่ียวกบับีซีไอ (BCI) มากท่ีสุด  (Graimann, 2010) การทดลอง
เก่ียวกบับีซีไอ (BCI) จะเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมหลกัดงัต่อไปน้ี 

 1. การเตรียมอุปกรณ์ในการทดลอง (Preparation) จะเก่ียวกบัการเตรียมปรับอุปกรณ์
ตรวจจบัสัญญาณ เคร่ืองครอบหวัหรือขั้วตรวจวดั (Mounting Electrodes) หรือเซนเซอร์ 

2. การแสดงผล (Presentation) เก่ียวกบัวิธีการและขั้นตอนการน าส่ิงท่ีตรวจจบัไดจ้าก
ขั้นตอนแรกมาแสดงผล เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีต้องการศึกษา และผลของการ
ตอบสนองกบัร่างกายหรือสมองมนุษยใ์นแง่ต่างๆ ไม่วา่จะเป็นความเขม้ของสัญญาณ ระยะเวลาท่ี
ตอบสนอง เวลาในการตอบสนอง และอตัราการตอบสนองเป็นตน้ 

3. การตรวจจบั (Detection) เป็นกิจกรรมและกลไกท่ีเก่ียวข้องกับการบันทึกและ
วิเคราะห์สัญญาณต่างๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบักิจกรรมหรือการท างานของสมอง (Event Related 
Potentials, ERP) จากอุปกรณ์เซนเซอร์ และอาจรวมถึงงานท่ีเก่ียวกับการปรับแต่งสัญญาณท่ี 
ตรวจจบัได ้เช่น การหาค่าเฉล่ียของรูปคล่ืนท่ีวดัได ้การใช้เทคนิคการประมวลผลสัญญาณ เช่นฟู
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เรียร์ทรานสฟอร์ม (Fourier transformation) เพื่อตรวจหาขนาดของสัญญาณท่ีความถ่ีต่างกนั(Power 
Spectrum) เป็นตน้ หรืออาจใชก้ระบวนการทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆ เพื่อให้ไดล้กัษณะของสัญญาณท่ี
เหมาะสมกบัการน าไปตีความหรือแปลความหมายโดยคอมพิวเตอร์ 

4. การควบคุม (Control) เป็นการใช้ผลตอบสนองท่ีได้จากการตรวจวดัมาควบคุม
จดัการสภาพแวดลอ้ม (งานท่ีตอ้งการควบคุม) ให้เป็นตามท่ีตอ้งการเช่น การใช้ผลตอบสนองจาก
สมองท่ีไดว้ดัมาตีความเพื่อเลือกตวัอกัษรหรือค าหรือรูปภาพท่ีตอ้งการจะส่ือสารการเคล่ือนวตัถุ
เป้าหมายท่ีอยูบ่นหนา้จอคอมพิวเตอร์ไปยงัทิศทางท่ีตอ้งการเป็นตน้ 

5. รูปแบบและเทคนิคในการทดลองบีซีไอ (BCI) ท่ีถูกพฒันาในปัจจุบนัมีมากมาย
หลายวิธีเช่น การตรวจวดัสัญญาณ P300 การวิเคราะห์สภาวะของสัญญาณอีอีจีชนิดมิวริทึม (Mu-
rhythm) การตรวจหาสัญญาณวีอีพี (VEP) การแยกแยะหรือจดัรูปแบบลกัษณะของสัญญาณอีอีจี 
(EEG Pattern Mapping) เป็นตน้ โดยแต่ละวิธีก็มีเทคนิคและวิธีการท่ีต่างกนัออกไป แต่โดยสรุปก็
เพื่อให้เกิดผลเหมือนกัน คือมีเป้าหมายในการท าให้มนุษยส์ามารถจะติดต่อกบัอุปกรณ์อ่ืนและ
จดัการกบัมนัไดง่้ายข้ึน  
สัญญาณทางประสาทสรีรวิทยา ท่ีใช้ส าหรับขับเคล่ือนระบบการส่ือสารระหว่างสมองกับ
คอมพิวเตอร์ (Neurophysiological Signals Used to Drive BCI Systems) ในการศึกษาเก่ียวกบัคล่ืน
สมองท่ีเก่ียวกับกิจกรรมทางสมองสัญญาณท่ีใช้ส าหรับงานด้านการส่ือสารระหว่างสมองกับ
คอมพิวเตอร์นั้ นมีการศึกษาอยู่ด้วยกันสองกลุ่มใหญ่ ๆ ดังน้ี 1. รูปแบบของคล่ืนสมอง (Brain 
Patterns) 2. การฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neurofeedback)  
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ภาพที ่ 2.11 รูปแบบของคล่ืนสมองท่ีเก่ียวกบักิจกรรมทางสมอง สัญญาณท่ีใชส้ าหรับงานดา้น การ
ส่ือสารระหวา่งสมองกบัคอมพิวเตอร์  
ทีม่า: (Graimann, 2010) 
 

สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดจากการกระตุน้จากปัจจยัหรือกิจกรรมภายนอก Event 
Related Potential (ERP) หรือ Selective Attention เป็นสัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้ตัวกระตุ้น
เก่ียวขอ้งกบัระบบรับความรู้สึก (Sensory System) และเม่ือสมองไดรั้บการกระตุน้จากส่ิงเร้าต่าง ๆ 
ก็จะเกิดศกัยไ์ฟฟ้าของสมองท่ีมีความสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ภายนอกท่ีมากระตุน้ (Event-Related 
Potential: ERPs) โดยจะแสดงผลออกมาในรูปแบบกราฟ ท าให้ทราบถึงเวลาท่ีสมองใชต้อบสนอง
ต่อส่ิงเร้าและส่วนของสมองท่ีถูกกระตุน้ในการตรวจวดัสัญญาณ Event Related Potential (ERPs) 
เป็นการตรวจคล่ืนสมองคลา้ย EEG (Electroencephalogram) แต่จะมีส่ิงเร้า (Stimulus) จากทางการ
ไดย้ิน (Auditory Stimulus) การเห็น (Visual Stimulus) หรือทางผิวหนงั (Somatosensory Stimulus) 
เป็นตวักระตุน้เม่ือท าซ ้ า ๆ แลว้น ากราฟท่ีไดม้าเฉล่ีย ผลท่ีออกมาจะเป็นกราฟอีกอนัท่ีแสดงลกัษณะ
การท างานของสมอง ท่ีถูกกรองสัญญาณรบกวนออกไป คล่ืนสมองชนิดน้ีจะมีลกัษณะเฉพาะตวั
ส าหรับส่ิงเร้านั้น ๆ Peak (สูงสุด) และ Trough (ต ่าสุด) ท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะเฉพาะตวัเกิดข้ึนตาม 
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Time Sequence ท่ีแน่นอน การประเมินผล จะใช้วิธีการดูค่าความต่างศกัยท์างไฟฟ้า ซ่ึงมีค่าใน
ระดบัไมโครโวลต ์ตวัอยา่งเช่น Amplitude ของ Trough ท่ีเกิดข้ึนในเวลา 100 มิลลิวินาที จากฐาน 
ไปสู่ค่าสูงสุดในทางลบนั้นจะเรียกว่า N1 Amplitude นอกจากน้ียงัมีรูปแบบของสัญญาณชนิดอ่ืน
อีก ไดแ้ก่ P300 (P3) หมายถึง สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดข้ึนหลงัจากมีการกระตุน้จากส่ิงเร้าไม่
ว่าจะ เป็นแสง สี เสียง หรือภาพ ของเหตุการณ์ (Event-Related Brain Potentials) ท่ีเวลาประมาณ 
300-400 มิลลิวินาที หลังจากการกระตุ้นระดับแรงดันไฟฟ้าเทียบกับระยะพกั (Ji, 1999) ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีได้ใช้ P300 เพื่อใช้ศึกษาสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดจากการกระตุน้จากปัจจยัหรือ
กิจกรรมภายนอกท่ีเกิดจากส่ิงเร้าแบบเสมือนจริงท่ีจ าลองข้ึน เน่ืองจากท่ี P300 นั้ นเป็นการ
ตอบสนองต่อเหตุการณ์ณ จุดท่ีไม่ได้เป็นจุดสนใจ เช่นส่ิงเร้าจะปรากฏตรงส่วนใดก็ได้บน
จอแสดงผลไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นจุดโฟกสัของสายตาของผูท้ดสอบเท่านั้น 

 
2.3 การตรวจศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ (Event-related potential: ERP) 

Event-Related Potential (ERP) หมายถึง ค่าเฉล่ียของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของสมองท่ี
บนัทึกจาก การเปล่ียนแปลงไปอนัเป็นผลเน่ืองมาจากมีเหตุการณ์จากภายนอกหรือภายในมากระตุน้
ในช่วงระยะเวลาหน่ึง (Time-locked EEG activity) การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด ERP เป็นการ
ตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองในขณะท่ีมีการน าเสนอส่ิงกระตุน้ท่ีตอ้งอาศยักระบวนการทางสติปัญญาใน
การตอบสนอง   ซ่ึงสามารถบนัทึกขอ้มูลเก็บไวเ้พื่อน ามาวิเคราะห์ในภายหลงั รวมถึงสามารถแยก
วิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้าสมองในแต่ละภาวะเพื่อหาค่าเฉล่ียของการตอบสนองได้ จึงท าให้การตรวจ
คล่ืนไฟฟ้ าสมองชนิดน้ี เป็น ท่ีสนใจต่อ  ประสาทวิทยาศาสตร์เชิงส ติปัญญา (Cognitive 
neuroscience)โดยเฉพาะนักวิทยาศาสตร์ด้านสมองและนักจิตวิทยาท่ีมกัใช้การตรวจคล่ืนไฟฟ้า
สมองชนิดน้ีในการประเมินการท างานของสมอง เพราะการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิดน้ีจะมีการ
น าเสนอส่ิงกระตุน้ซ่ึงมกัเป็นรูปภาพ, สัญลกัษณ์, ตวัหนงัสือ ซ่ึงตอ้งอาศยัการแปลความหมายจาก
สมอง หรืออาจจะเป็นส่ิงกระตุ้นพื้นฐานท่ีน าเสนอในหลายรูปแบบและต้องให้ผูเ้ข้าร่วมการ
ทดสอบเลือกท่ีจะตอบสนองหรือไม่ตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้นั้น โดยในแต่ละคร้ังของการน าเสนอ
ส่ิงกระตุน้ จะท าให้เกิดคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดจากการตอบสนองของสมองต่อส่ิงกระตุน้นั้นๆ แต่
คล่ืนเหล่าน้ีมกัจะถูกบดบงัจนไม่สามารถมองเห็นได้ ดงันั้น จึงตอ้งน าขอ้มูลมาท าการเลือกช่วง
คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดจากการกระตุน้ดว้ยส่ิงกระตุน้ชนิดเดียวกนัมาท าการเฉล่ียเพื่อหาคล่ืนไฟฟ้า
สมองท่ีเกิดจากการตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้นั้นๆ เพียงอยา่งเดียวและตดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง
พื้นฐานออกไป จึงจะสามารถเห็นคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด ERP ได้ โดยจะปรากฏเป็นคล่ืนท่ีมี
ศกัยไ์ฟฟ้าเป็นบวก (positive) และเป็นลบ (negative) เกิดข้ึน (Kang, 2013) 
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ภาพที ่2.12 แสดงหลกัการของการตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด คล่ืน P3 (P300)  
ทีม่า: (Kang DH, 2013) 
 

การประเมินความตั้งใจจดจ่อโดยใชก้ารตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด ERP มกัตอ้งอาศยั
แบบทดสอบท่ีดดัแปลงมาจากแบบทดสอบทางจิตประสาทซ่ึงใช้ตรวจความตั้งใจจดจ่ออยูเ่ดิมมา
น าเสนอร่วมด้วย โดยแบบทดสอบชนิด oddball (Oddball paradigm) มกัจะถูกใช้ในการประเมิน
ความตั้งใจจดจ่อ ในแบบทดสอบชนิดน้ีผูถู้กทดสอบจะตอ้งตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นเป้าหมาย 
(Target stimuli) ท่ีมีจ  านวนคร้ังในการน าเสนอน้อย และเพิกเฉยต่อส่ิงกระตุน้ท่ีไม่ใช่เป้าหมายท่ีมี
จ านวนคร้ังในการน าเสนอมากกวา่ ดงันั้นผูถู้กทดสอบจะตอ้งมีสมาธิจดจ่ออยูก่บัการปรากฏของส่ิง
กระตุน้เป้าหมาย คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นเป้าหมายปรากฏในแต่ละคร้ัง
โดยท่ีผูถู้กทดสอบสามารถตอบสนองได้อย่างถูกตอ้งจะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงจะ
ปรากฏให้เห็นเป็นคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าต่างๆ เกิดต่อเน่ืองกนัในช่วงระยะเวลาของการ
กระตุน้ โดยทัว่ไปการประเมินผลของความตั้งใจจดจ่อโดยการวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด ERP มกัจะ
เนน้ท่ีการศึกษาคล่ืน P3 หรือคล่ืน P300 ซ่ึงหมายถึง คล่ืนท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าเป็นบวก (Positive) ท่ีเกิดข้ึน
เป็นล าดบัท่ี 3 และมกัพบในช่วงระยะเวลา 300 มิลลิวนิาทีหลงัการกระตุน้ในแต่ละคร้ัง 

การวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด  ERP จะท าการประเมินคล่ืนแต่ละชนิดจาก
ระยะเวลาท่ีใช้ในการเกิดคล่ืน (Latency) โดยนบัตั้งแต่เม่ือเร่ิมให้ส่ิงกระตุน้จนถึงต าแหน่งสูงสุด 
(Peak) ของคล่ืนนั้น หรือเรียกวา่ peak latency และความสูงของคล่ืน (Amplitude) เป็นหลกั ในส่วน
ของคล่ืน P3 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเกิดคล่ืนจะสัมพนัธ์กบัระยะเวลาท่ีใช้ในการประเมินส่ิงกระตุน้
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ในขณะท่ีความสูงของคล่ืนจะสัมพนัธ์กบัโอกาสในการเกิดส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นเป้าหมายและความ
เก่ียวเน่ืองของแบบทดสอบท่ีท ากบัส่ิงกระตุน้ (Johnson, 1989) 

นอกเหนือจากคล่ืน P3 ยงัพบวา่ คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด ERP ท่ีเกิดจากการกระตุน้ของ
ส่ิงกระตุน้เพียงอยา่งเดียวโดยไม่ตอ้งอาศยักระบวนการทางสติปัญญา ซ่ึงไดแ้ก่คล่ืน P1 และคล่ืน 
N1 ท่ีเกิดข้ึนจากการท างานของสมองในส่วนท่ีรับความรู้สึก (Sensory cortices) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิง
กระตุน้นั้น ยกตวัอยา่งเช่น สมองส่วน temporal กบัส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นเสียง เป็นตน้ (Hillyard, 1973) 
 

 
 
ภาพที ่2.13 ภาพของสัญญาณ P300 
 
ตารางที ่2.4 แสดงความสัมพนัธ์ช่วงเวลา ERP 
 

ชนิด ERP ช่วงเวลาท่ีเกิด ความหมาย 
คล่ืน P1/P100 100 – 200 ms เกิดข้ึนต่อส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นเสียง 
คล่ืน P2/P200 200 - 300 ms เกิดข้ึนต่อส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นภาพและเสียง ณ จุดสนใจ 
คล่ืน P3/P300 300 – 400 ms เกิดข้ึนต่อส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นภาพและเสียง 

ณ จุดท่ีไม่ไดเ้ป็นจุดสนใจ 
 
งานวิจยัท่ีน า P300 ไปใช้ เช่น งานวิจยัเร่ือง ผลของความยากของขอ้สอบและความสามารถของ
ผูส้อบท่ีมีต่อคล่ืนไฟฟ้าสมอง การศึกษาศกัยไ์ฟฟ้าสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ขณะทดสอบดา้นเลขคณิต 
ของ  (กนกพานทอง, 2554) ได ้ศึกษาเปรียบเทียบความสูงและความกวา้งของคล่ืน P300 ของผูส้อบ
ขณะทดสอบด้านเลขคณิต จ าแนกตามความยากของขอ้สอบ ผลการวิจยัหลกัปรากฏว่า ความสูง
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และความกวา้งของคล่ืน P300 ของผูส้อบขณะทดสอบด้านเลขคณิต จ าแนกตามความยาก ของ
ขอ้สอบ และความสามารถของผูส้อบแตกต่างกนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ถา้จ าแนก
ตามความยากของขอ้สอบ ปรากฏวา่ ขอ้สอบยากมีความสูงของคล่ืน P300 มากกวา่ขอ้สอบยากง่าย
ปานกลางและขอ้สอบง่าย และขอ้สอบยากง่ายปานกลางมีความสูงของคล่ืน P300 มากกวา่ขอ้สอบ
ง่าย และงานวิจัยเร่ือง การประเมินความตั้ งใจจดจ่อโดยการตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองและการ
ประยกุตใ์ชใ้นเด็กท่ีเป็นโรคซนสมาธิสั้น ของ (วรสิทธ์ิ, 2013) การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิดอีอาร์
พีโดยใช้แบบทดสอบชนิด oddball แสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมองในหลาย
รูปแบบ โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงของคล่ืน P3 หรือคล่ืน P300 ซ่ึงเป็นคล่ืนท่ีเก่ียวข้องกับ
กระบวนการทางสติปัญญาในเด็กท่ีเป็นโรคซนสมาธิสั้นซ่ึงมีความบกพร่องของความตั้งใจจดจ่อจะ
มี การเปล่ียนแปลงคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิดอีอาร์พีโดยเฉพาะการลดลงของความสูงของคล่ืน P3 และ
งาน วิ จัย เ ร่ื อ ง  Properties of EEG Responses to Emotionally Significant Stimuli Using a P30 0 
Wave-Based Brain–Computer Interface ข อ ง  (Ilya, 2018) ท่ี ตี พิ ม พ์ ใ น ว า ร ส า ร วิ ช า ก า ร 
Neuroscience and Behavioral Physiology ได้ศึกษาลกัษณะคล่ืน P300 ของการรับรู้ของส่ิงเร้าใน
การตรวจหาความสนใจ เพื่อใชป้ระเมินความสามารถของเด็กออทิสติกในการรับรู้ส่ิงท่ีกระตุน้ทาง
อารมณ์ส าหรับเด็กออทิสติก 14 คน ในการน าเสนอภาพท่ีมีเน้ือหาแตกต่างกนัของความสนใจต่อส่ิง
เร้าท่ีน าเสนอ จากงานวิจยัดงักล่าวพบว่าคล่ืนสมองช่วง P300 นั้นสามารถใช้เป็นตวัเปรียบเทียบ
กิจกรรมท่ีสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ของคล่ืนสมองไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวจึงน าคล่ืน
ในช่วง P300 มาใช้ในงานวิจยัจากงานวิจยัดงักล่าวจะเห็นว่าคล่ืนสมองช่วง P300 นั้นสามารถใช้
เป็นตวัเปรียบเทียบกิจกรรมท่ีสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ของคล่ืนสมองได้ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงน าคล่ืน
ในช่วง P300 มาใชใ้นงานวจิยั 
 
2.4 ความจริงเสมือน (Virtual reality) 

2.4.1 เทคโนโลยคีวามจริงเสมือนในอุตสาหกรรม  
ความจริงเสมือน (Virtual reality) หรือย่อว่า วีอาร์ (VR) เป็นสภาพแวดล้อมท่ีจ าลอง

โดยคอมพิวเตอร์ สภาพแวดลอ้มในความเป็นจริงเสมือนส่วนมากจะเป็นเร่ืองเก่ียวกบั ส่ิงท่ีเก่ียวกบั
การมองเห็น แสดงทั้งบนจอคอมพิวเตอร์ หรือ อุปกรณ์แสดงผลสามมิติ โดยผูใ้ช้สามารถโตต้อบ
กับ ส่ิ งแวดล้อมเสมือนได้ทั้ งการใช้อุปกรณ์  น าเข้ามาตรฐานเช่น แป้นพิมพ์  ห รือ เมาส์ 
สภาพแวดลอ้มจ าลองยงัสามารถท าใหค้ลา้ยกบัโลกจริงได ้เช่น การจ าลองการฝึกนกับิน สามารถท า
ให้แตกต่างจากความเป็นจริงก็ไดเ้ช่น เกมความเป็นจริงเสมือน ในทางปฏิบติัแลว้เป็นเร่ืองยากมาก
ในการสร้างประสบการณ์ความเป็นจริงเสมือนท่ีเหมือนจริงมาก ๆ เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางเทคนิค
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หรือก าลงัการ ประมวลผล ความละเอียดของภาพ อยา่งไรก็ตามขอ้จ ากดัดงักล่าวคาดวา่จะแกไ้ขได้
ในอนาคตอันใกล้เน่ืองจาก เทคโนโลยีการส่ือสารภาพและข้อมูล รวมถึงก าลังของหน่วย
ประมวลผลนั้นพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ Virtual Reality ความเป็นจริงเสมือนเป็น
กลุ่มของเทคโนโลยีเชิงโตต้อบท่ีผลกัดนัให้ผูใ้ชเ้กิดความรู้สึกของการเขา้ร่วมอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มท่ี
ไม่ไดมี้อยูจ่ริงท่ีสร้างโดยคอมพิวเตอร์ ถา้ผูอ้อกแบบสามารถให้ประสาทสัมผสัของมนุษยมี์ ความ
ค่อยเป็นค่อยไปในปฏิสัมพนัธ์กบัโลกทางกายภาพซ่ึงเป็นส่ิงท่ีอยู่รอบตวัมนุษยแ์ล้ว มนุษยก์็จะ
สามารถรับและเขา้ใจ สารสนเทศไดง่้ายข้ึน ถา้สารสนเทศนั้นกระตุน้การรับรู้สัมผสัของผูรั้บ 

พ .ศ . 2503 – 2512 อีแวน  ซู เทอ ร์แลนด์  ( Ivan Sutherland) ซ่ึ งนับ เป็น บิดาของ
เทคโนโลยีความเป็นจริง เสมือนไดป้ระดิษฐ์จอภาพสวมศีรษะ ๓ มิติ รุ่นแรกออกมา และในระยะ
นั้นไดมี้พฒันาการดา้นคอมพิวเตอร์กราฟิก เกิดข้ึน การใช้จอภาพสวมศีรษะร่วมกบัคอมพิวเตอร์
การฝึก ๓ มิติ จึงนบัเป็นตน้ก าเนิดของเทคโนโลยคีวามเป็นจริง เสมือน 

พ.ศ. 2513 – 2532 การวิจัยในห้องปฏิบัติการวิจัยอวกาศอาร์มสตรอง ได้พัฒนา
เทคโนโลยกีารจ าลอง การบินโดยการปรับปรุงจอภาพสวมศีรษะให้ดีข้ึนโดยให้นกับินสวมใส่ เม่ือ
นักบินมองออกไปในโลกความเป็นจริงเสมือน ซ่ึงปรากฏอยู่เบ้ืองล่างแล้ว จะเห็นเสมือนว่ามี
เคร่ืองบินอ่ืนปรากฏอยู่รวมถึงอ่ืนภายใต้ส่ิงแวดล้อมนั้ นในระยะเดียวกัน นั้ นเองได้มีการวิจัย
เก่ียวกบัความเป็นจริงเสมือนในมหาวิทยาลยัต่างๆ ในสหรัฐอเมริกาเช่นกนั ท่ีมหาวิทยาลยันอร์แค
โรไลนา ไดมี้การใชเ้ทคนิคความเป็นจริงเสมือนในการสร้างจินตนาการดา้นสถาปัตยกรรม 

พ.ศ.2531-2533โครงการนาซาไดช่้วยแพร่กระจายเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนได้
ร่วมกบันกัเขียน โปรแกรมและผูผ้ลิตอุปกรณ์เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ไดน้ าเอาส่วนประกอบต่างๆ ท่ีมี
อยู่แล้วมาประดิษฐ์รวมกันเพื่อให้ได้จอภาพสวมศีรษะในราคาถูกและใช้เป็นคร้ังแรกใน
กองทพัอากาศ 

ในปี 2536 เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนไดข้ยายวงกวา้งทางดา้นบนัเทิง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในสถานบนัเทิง เช่นดิสนียเ์วิลด์ท่ีมีการใช้เทคโนโลยีอยา่งกวา้งขวางในระยะต่อมาผูผ้ลิต
เกมคอมพิวเตอร์เช่น โซน่ี และนินเทนโดไดน้ า เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนมาใช้ในเกมต่างๆ
แทนของเดิมในขณะท่ีบริษทัต่างๆ ไดพ้ฒันาการโดยใช้ความเป็นจริง เสมือนในดา้นบนัเทิงอยู่น้ี
สถาบนัและกลุ่มนักวิจยัก็มีความพยายามในการน าความจริงเสมือนมาใช้ในดา้นต่างๆ เช่น ด้าน
วศิวกรรม วทิยาศาสตร์ การแพทยแ์ละการฝึกอบรม 

โดยเฉพาะตั้งแต่ปี 2559 มีการเกิดอุปกรณ์ความจริงเสมือน ในธุรกิจเกมเข้าสู่ตลาด
จ านวนมากและท่ีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์เช่น Oculus Rift (Oculus), HTC Vive (HTCและ Valve 
corp.) และ PlayStation VR (Sony corp.) เฉพาะในปี 2560 มีเกมมากกวา่ 7249 เกมไดรั้บการพฒันา
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เพื่อความเป็นจริงเสมือนบนแพลตฟอร์ม Steam (Kain, 2017) ในขณะท่ี Sony ในเดือนมิถุนายน 
2560 ไดข้ายแวน่ความจริงเสมือนมากกวา่หน่ึงลา้นชุดทัว่โลก (Reuters, 2017) ในบรรดาวิดีโอเกม
ท่ีประสบความส าเร็จมากท่ีสุดท่ีพฒันาข้ึนมาเพื่อความเป็นจริงเสมือนเกมสยองขวญัเป็นหน่ึงใน
ประเภทท่ีมีคนเล่นมากท่ีสุดในปี 2560 (Shuman, 2017) เกมสยองขวญัสามารถกระตุ้นความ
หวาดกลัว และความวิตกกงัวลท่ีแท้จริงในผูเ้ล่นท่ีต้องตดัสินใจว่าจะท าอย่างไรและเม่ือใดท่ีจะ
ตอบสนองต่อภยัคุกคามดงักล่าวและจดัการเพื่อความอยูร่อด (Lin, 2017) เปรียบเสมือนกบัผูเ้ล่นเขา้
ไปอยู่ในสภาพแวดลอ้มนั้นจริงๆ เป็นความรู้สึกกลวัเทียบเคียงกบัประสบการณ์ในโลกแห่งความ
เป็นจริงในสภาพแวดลอ้มจ าลอง เกมประเภทน้ีมีการกระตุน้อารมณ์และการฝึกอารมณ์รวมถึงการ
ประเมินและการฝึกทกัษะทางอารมณ์ เช่นเดียวกบัการรักษาโรควิตกกงัวลและโรคกลวั (Parsons, 
2008; Price, 2011; Opris, 2012) การศึกษาก่อนหน้าน้ีช้ีให้เห็นว่าในความเป็นจริงแล้วความจริง
เสมือนนั้นเป็นตวัท่ีสามารถท าให้สมองถูกกระตุน้ใหเ้กิดอารมณ์มากกวา่การท่ีเล่นผา่นจอโทรทศัน์
ท่ีมีแค่ภาพและเสียง และมีงานวจิยัท่ีกล่าวถึงผลกระทบของความเป็นจริงเสมือน  

2.4.2 การน าความจริงเสมือนมาใชจ้  าลองสถานการณ์ความวติกกงัวล  
งานวิจยั เร่ือง Effects of Virtual Reality and Augmented Reality on Induced Anxiety 

ของ (Shih-Ching Yeh, 2018) ได้ศึกษาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนของความจริงเสมือน (VR) และ 
ความเป็นจริงเสริม (AR) ต่อความวิตกกงัวลท่ีเกิดข้ึนการทดลองมีการสุ่มเลือกอาสาสมคัร 34 คน
ในฉาก ความเป็นจริงเสริม และ ความจริงเสมือน ตามล าดบั มีการวดัค่าการเปล่ียนแปลงการน า
ไฟฟ้าบนผิวหนังและอตัราการเต้นของหัวใจของอาสาสมคัรตลอดกระบวนการทั้งหมดและใช้
ระดับความวิตกกังวลเพื่อประเมินความวิตกกังวลแบบอัตนัยเม่ืองานในแต่ละฉากเสร็จส้ิน
ผลการวิจยัพบว่าฉาก AR และ ความจริงเสมือนน าไปสู่ความรู้สึกไม่สบายระดบัการน าไฟฟ้าบน
ผวิหนงัของอาสาสมคัรเพิ่มข้ึนอยา่งมากจากค่าพื้นฐานเม่ือผูเ้ขา้ร่วมท าการทดลองอตัราการเตน้ของ
หวัใจของอาสาสมคัรเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือมีเหตุการณ์ความวิตกกงัวลเกิดข้ึน ความเป็นจริง
เสริม และ ความจริงเสมือน ก่อให้เกิดความวิตกกงัวลท่ีเห็นไดช้ดัซ่ึงสะทอ้นให้เห็นในตวัช้ีวดัทาง
สรีรวิทยา และงานวิจยัเร่ือง Virtual reality exposure therapy for anxiety and related disorders: A 
meta-analysis of randomized controlled trials ของ (Emily Carl, 2018) ไดศึ้กษาโรควิตกกงัวลกลวั
ของพื้นท่ีปิดลอ้ม (Claustrophobia) ถึงแมว้า่การรักษาดว้ยยาสามารถควบคุมอาการได ้แต่อาการจะ
กลบัมาอยา่งรวดเร็วเม่ือหยดุยา การศึกษาจ านวนมากแสดงใหเ้ห็นวา่การรวมจิตบ าบดัและการรักษา
ดว้ยยานั้นมีประสิทธิภาพมากกวา่การใชย้าเพียงอยา่งเดียว อยา่งไรก็ตามจุดอ่อนของจิตบ าบดัแบบ
ดั้งเดิมคือใช้เวลานานและมีราคาแพง และศึกษาวิเคราะห์เพิ่มเติมเก่ียวกบัความจริงเสมือน และ
ความเป็นจริงเสริมด้วยการวดัการเปล่ียนแปลงความแปรผนัของหัวใจ Heart Rate Variability 
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(HRV) ของผูเ้ขา้ร่วมและตรวจสอบข้อมูลจากแบบสอบถามการส ารวจ ผล HRV ระบุว่า ระบบ
ความจริงเสมือน และ ระบบความเป็นจริงเสริมท่ีเสนอนั้นสามารถกระตุน้ความวิตกกงัวลได ้และ
สภาพแวดลอ้มของความจริงเสมือนนั้นสร้างความวิตกกงัวลไดม้ากกว่าสภาพแวดลอ้มความเป็น
จริงเสริม 
 
2.5 ความวติกกงัวล (Anxiety) และแนวทางการรักษา 

ความวิตกกงัวลเป็นอารมณ์พื้นฐานของมนุษย ์เกิดไดต้ั้งแต่แรกคลอดและเกิดต่อเน่ือง
ได้ตลอดชีวิต สาเหตุเน่ืองจากรู้สึกว่ามีบางส่ิงมาคุกคามเอกลักษณ์ของตวัเอง (Identity) หรือต่อ
ความนบัถือตวัเอง (Self-esteem) ต่อสุขภาพหรือเม่ือตอ้งท าอะไรท่ีเกินความสามารถของตวัเอง ท า
ให้เกิดความไม่สบาย ไม่เป็นสุข และมีผลต่อการรับรู้ของบุคคลท าให้การรับรู้ดอ้ยลงไป ฉะนั้น
ความวิตกกังวลจึงมีผลต่อบุคคลทั้ งด้านร่างกายและความคิดจิตใจ ความวิตกกังวลเป็นการ
ตอบสนองของร่างกายและจิตใจต่อการหวัน่เกรงอนัตรายท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนจากประสบการณ์ของ
แต่ละบุคคลอนัตรายจากสภาพรอบตวั และความผดิปกติใน ร่างกาย เช่น โรคเร้ือรัง เป็นตน้ แนวคิด
ความวิตกกงัวลได้อธิบายด้วยทฤษฏีจิตวิเคราะห์ของฟรอย (Freud, 1963) ซ่ึงกล่าวว่าความวิตก
กงัวลเป็นประสบการณ์ส่วนบุคคลท่ีมีลกัษณะหวาดหวัน่ ตึง เครียด ยุง่ยากและไม่เป็นสุขท่ีเกิดจาก
แรงผลกัดนัภายในท าให้เกิดปฏิกิริยา “สู้หรือหนี” (Fight or Flight) เม่ือเผชิญกบัสถานการณ์คุกคาม
และความวิตกกงัวลเป็นเสมือนศูนยก์ลางของพฒันาการทางบุคลิกภาพต่อมาซัลลิแวน (Sullivan, 
1953)  จิตแพทยมี์ความเช่ือในแนวเดียวกบัฟรอยด์อธิบายเพิ่มเติมวา่ สัมพนัธภาพระหว่างบุคคลท่ี
ก่อความรู้สึกถูกคุกคามศกัด์ิศรีของตน  จะท าให้เกิดความวิตกกังวลส่วนความวิตกกังวลตาม
หลักเกณฑ์วินิจฉัยโรคของสมาคมแพทยอ์เมริกนัฉบบัท่ี 4 (Diagnostic and Statistical Manual of 
Mental Disorders, Fourth Edition or DSM-IV) ได้แก่ อาการท่ีไม่สุขสบาย อึดอดั กระวนกระวาย 
หรือหวาดกลวัอนัตรายซ่ึงคิดว่าอาจเกิดข้ึน เป็นความรู้สึกท่ีไม่ไดส้ัดส่วนกบัอนัตรายท่ีจะเกิดข้ึน
จริง หรือรู้สึกมากเกินจริง และมีอาการแสดงอนัเป็นผลเน่ืองมาจากการท่ีระบบประสาทอตัโนมติั
ท างานมากข้ึน  

ภาวะวิตกกงัวล ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทั้งทางดา้นสรีรวิทยา เป็นผลเน่ืองมาจาก
การเร่ง ท างานของระบบประสาทอตัโนมติั เพื่อตอบสนองต่อภาวะตึงเครียดท่ีเกิดข้ึนและอาการท่ี
จะแสดงออก ไดแ้ก่ หวัใจเตน้แรงและเร็วข้ึน การไหลเวียนของเลือดยงัสมองเพิ่มข้ึน แน่นหนา้อก 
ความดนัโลหิตสูงข้ึน ปวดศีรษะ เป็นลม ถอนหายใจบ่อย ๆ หายใจต้ืนและเร็ว หน้าน่ิวคิ้วขมวด 
หน้าแดงหรือซีด เหง่ือออกมาก ม่านตาขยาย ทอ้งอืด ปวดทอ้ง คล่ืนไส้อาเจียน เบ่ืออาหาร ระบบ
ขบัถ่ายอุจจาระ ปัสสาวะและประจ าเดือนผิดปกติ และเกิดความเครียดท่ีระบบการเคล่ือนไหล 
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(Motor tension) ท าให้ เกิดอาการสั่น งุ่มง่าม ควบคุมการเคล่ือนไหวได้ยาก มีอาการเกร็ง ไม่
สามารถผอ่นคลายได ้นอกจากน้ีภาวะวติกกงัวลยงัเป็นตวักระตุน้ให้ร่างกายหลัง่ฮอร์โมนบางชนิด 
ซ่ึงก่อให้เกิดการ เปล่ียนแปลงกระบวนการต่าง ๆ ภายในร่างกายโดยต่อมหมวกไตจะหลัง่ฮอร์โมน 
Epinephrine และ Norepinephrine มีผลท าให้หัวใจเต้นเร็วข้ึน ความดันเลือดสูงข้ึนและกระตุ้น
ระบบประสาท Sympathetic ซ่ึงหากมีปริมาณมากจะกระตุน้ให้ร่างกายต่ืนตวัมากจนไม่อาจควบคุม
ได ้และGlucocorticoid หากหลัง่มากจะท าให้ร่างกายหมดแรง การเปล่ียนแปลงดา้นจิตใจเกิดจาก
ความรู้สึก ขดัแยง้และความไม่แน่ใจ ซ่ึงแสดงออกทางด้านอารมณ์และความรู้สึกนึกคิด ได้แก่ 
ความรู้สึกเครียด อึดอดั หวาดหวัน่ กลวั กงัวล ไม่สบายใจ หงุดหงิด โกรธ ต่ืนเตน้ตกใจง่าย รู้สึกวา่
จะมีบางส่ิง บางอยา่งเลวร้ายเกิดข้ึน และรู้สึกวา่ไม่มีใครสามารถช่วยตนได ้จึงอาจมีอารมณ์เศร้า มี
ความรู้สึกผิด รู้สึกทอ้แทส้ิ้นหวงั ยงัท าให้หมกมุ่นครุ่นคิด ไม่มีสมาธิ การตดัสินใจไม่ดี การรับรู้
ผดิพลาด ความจ า และความสนใจส่ิงแวดลอ้มลดลง การเปล่ียนแปลงทางดา้นพฤติกรรมเม่ือมีภาวะ
วิตกกงัวลเกิดข้ึน บุคคลจะแสดงพฤติกรรมออกมาหลายรูปแบบ ทั้งท่ีเป็นค าพูดและท่าทาง ไดแ้ก่ 
การแสดงสีหน้าวิตก กงัวล กระสับกระส่าย ไม่อยูน่ิ่ง ก ามือแน่น เคล่ือนไหวโดยไม่มีจุดหมาย มือ
สั่น กลา้มเน้ือเกร็ง พูดจาชวนทะเลาะ พูดเร็ว พูดเสียงดงัหรือเบา พูดติดอ่าง พูดซ ้ า ๆ ในเร่ืองเดิม ไม่
อดทน กลอกตาไปมา หลบตา หรือพยายามหนี และไม่ใหค้วามร่วมมือในการกระท ากิจกรรมต่าง ๆ  

2.5.1.สาเหตุของการเกิดภาวะวติกกงัวล 
ลกัษณะนิสัยวติกกงัวล เป็นบุคลิกภาพอนัยาวนาน (long-term personality) ท่ีจะเกิด

ความวติกกงัวล เม่ือถูกย ัว่ยโุดยส่ิงเร้าท่ีก่อให้เกิดความเครียด ความถ่ีของความรู้สึกท่ีเกิดข้ึนอาจสูง
หรือต ่าข้ึนอยูก่บัลกัษณะนิสัย (trait) ของคนๆ นั้น บางทีเรียกวา่ความวิตกท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะหรือ
พื้นฐาน (characteristic or basic anxiety) ความวิตกกงัวลแบบน้ีเป็นส่วนหน่ึงของอารมณ์ถาวรหรือ
อารมณ์นิสัย (temperament) ซ่ึงเป็นความโนม้เอียงของอารมณ์ของแต่ละบุคคลในการตอบสนอง
ต่อสภาวะแวดลอ้ม ซ่ึงแสดงออกมาใหเ้ห็นตั้งแต่ในวยัเด็ก ฉะนั้นจึงเห็นไดว้า่บางคนมีแนวโนม้ท่ี
จะเกิดความวติกกงัวลไดง่้ายและบ่อยกวา่คนอ่ืน ทั้งๆ ท่ีเผชิญกบัความขดัแยง้ หรือปัญหาแบบ
เดียวกนั  (Spielberger, 1972) 

ภาวะวติกกงัวลเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ แต่ละสาเหตุมีผลกระทบซ่ึงกนัและกนั สาเหตุ
ท่ีท าใหเ้กิดภาวะวติกกงัวลได ้3 ประการ ดงัน้ี 

1. ภาวะวติกกงัวลจากพฒันาการของชีวิต เช่น การเปล่ียนแปลงของร่างกายในวยัรุ่น
เขา้สู่วยั ผูใ้หญ่ หรือจากวยัผูใ้หญ่เขา้สู่วยัสูงอาย ุ ซ่ึงเกิดการเปล่ียนแปลงทั้งดา้นร่างกายและดา้น
จิตใจ ส่งผล ใหบุ้คคลเกิดความคบัขอ้งใจและวติกกงัวล 
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2. ภาวะวติกกงัวลจากการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ เช่น การเจบ็ป่วยทางกาย หรือการ 
เปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมน 

3. ภาวะวติกกงัวลจากสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในการด าเนินชีวิตประจ าวนั เช่น 
การ สูญเสียบุคคลอนัเป็นท่ีรัก ความเจบ็ป่วย ความขดัแยง้ระหวา่งบุคคล 

2.5.2 ประเภทของความวิตกกงัวล  
สปิลเบอเกอส์และคณะ (Spielberger, 1983) ไดแ้บ่งความวิตกกงัวลออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ความ
วติกกงัวลขณะเผชิญและความวติกกงัวลแฝง 

1. ความวิตกกังวลขณะเผชิญ (State anxiety or S-Anxiety or A-state) คือ ความ วิตก
กงัวลท่ีเกิดข้ึนในเวลาเฉพาะเม่ือมีสถานการณ์เขา้มากระทบและมีแนวโนม้วา่จะท าให้เกิด อนัตราย
หรือคุกคามบุคคล เป็นความรู้สึกท่ีเกิดข้ึนชั่วคราว ท าให้บุคคลนั้ นเกิดความรู้สึกตึง เครียด 
หวาดหวัน่ กระวนกระวาย ลกัษณะอารมณ์ สรีระ และพฤติกรรมท่ีโตต้อบความวิตก กงัวลแบบ
เผชิญจะสังเกตเห็นได ้และผูท่ี้มีความวิตกกงัวลสามารถบอกได ้ความรุนแรงและ ระยะเวลาท่ีเกิด
ความวิตกกงัวลจะแตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคลข้ึนอยูก่บับุคลิกภาพการเรียนรู้ และประสบการณ์
ในอดีตของแต่ละบุคคล ดงันั้ นความวิตกกังวลของผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาใน โรงพยาบาล จึง
จดัเป็นความวติกกงัวลขณะเผชิญ 

2. ความวิตกกงัวลแฝง (Trait anxiety or T-Anxiety or A-trait) เป็นความวิตกกงัวล ท่ี
เกิดข้ึนกบับุคคลในสถานการณ์ทัว่ๆ ไป เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองจนเป็นลกัษณะประจ าตวัของแต่ละ 
บุคคล และเป็นส่วนหน่ึงของบุคลิกภาพ (Personality trait) จะไม่ปรากฏออกมาในลักษณะของ 
พฤติกรรมโดยตรง แต่จะเพิ่มความรุนแรงของความวติกกงัวลขณะเผชิญ บุคคลท่ีมีความวิตก กงัวล
แฝงสูงจะรับรู้ แปลความ และประเมินสถานการณ์ก่อให้เกิดความวิตกกงัวลไดเ้ร็วกว่าผูท่ี้มีความ
วติกกงัวลแฝงต ่า 

ความวิตกกังวลทั้ ง 2 ชนิดมีความสัมพนัธ์กัน คือ เม่ือมีส่ิงเร้าเข้ามากระทบบุคคล 
กระบวนการทางปัญญา เช่น ความคิด ความเช่ือ รวมทั้งความวติกกงัวลแฝง จะท าหนา้ท่ีประเมินส่ิง
เร้า ท่ีมากระทบ เม่ือประเมินได้ว่าส่ิงเร้าจะเขา้มาท าอนัตรายหรือคุกคามตนเอง จะเกิดปฏิกิริยา
ตอบสนองต่อ สภาพการณ์ดงักล่าวแสดงออกเป็นความวิตกกงัวลบุคคลท่ีมีความวิตกกงัวลแฝงสูง
จะเป็นตวัเสริมให้ ความวิตกกังวลขณะเผชิญรุนแรงกว่าผูท่ี้มีความวิตกกังวลแฝง (ดาราวรรณ 
ตะ๊ปินตา, 2535)  
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2.5.3 ระดบัความวิตกกงัวล 
ความวติกกงัวลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละบุคคลมีความรุนแรงไม่เท่ากนัข้ึนกบัส่ิงกระตุน้ 

ความหมายของเหตุการณ์และบุคลิกภาพของบุคคลนั้น เพปพลาว (Peplau,1991) แบ่งระดบั ความ
วติกกงัวลเป็น 4 ระดบัคือ 

1. ความวิตกกงัวลเล็กน้อย (Mild Anxiety) เกิดจากความตึงเครียดในชีวิตประจ าวนั 
ความวิตกกงัวลในระดบัน้ีความมีสติสัมปชญัญะของบุคคลจะเพิ่มข้ึน มีความต่ืนตวั การรับรู้กวา้ง 
ข้ึน การเรียนรู้ดีข้ึน มีความคิดสร้างสรรค์ รู้จกัหาวิธีในการแกปั้ญหาและบรรเทาความวิตกกงัวล 
การควบคุมตนเองมีมากข้ึน มีการเปล่ียนแปลงของร่างกายเล็กน้อย เช่น อตัราการเตน้ของหัวใจ 
เพิ่มข้ึน ความดนัโลหิตสูงข้ึน การหายใจเร็วข้ึน กลา้มเน้ือตึงตวับริเวณใบหน้า ตน้คอ หรือหลงัมือ 
เทา้เยน็ 

2. ความวิตกกงัวลปานกลาง (Moderate Anxiety) ความมีสติสัมปชญัญะยงัคง มีอยูแ่ต่
มีความต่ืนตวัมากข้ึน การเคล่ือนไหวมากข้ึนจนเกือบจะลุกล้ีลุกลน การรับรู้แคบลง การ รับรู้ รับฟัง 
การท าความเขา้ใจและการมองเห็นความสัมพนัธ์ของปัญหาต่างๆ ลดลง ความสนใจมี จ ากดัจะเลือก
สนใจเฉพาะส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือท่ีจะช่วยให้ตนสบายใจข้ึน ยงัคงใช ้กระบวนการแกปั้ญหา
ไดโ้ดยตอ้งควบคุมสมาธิมากข้ึน มีการเปล่ียนแปลงของร่างกายมากข้ึน 

3. ความวติกกงัวลรุนแรง (Severe Anxiety) ความมีสติสัมปชญัญะลดลง และ การรับรู้
มากข้ึน การรับรู้รับฟังส่ิงท่ีเป็นสาระส าคญัมีน้อย หมกมุ่นครุ่นคิดในรายละเอียดปลีกยอ่ย การคิด
การมองส่ิงต่างๆ แปรปรวนไปจากสภาพความเป็นจริง เกิดความกลวัต่อบุคคล สถานท่ี หรือส่ิงของ
มีอาการย  ้าคิดย  ้าท า นอนหลบัพกัผอ่นไดน้อ้ย ความเช่ือมัน่ในตนเองลดลงจึงอาจจะ พูดมากและเร็ว 
กระสับกระส่ายความจ าและสมาธิไม่ดี มีความบกพร่องของการท าบทบาทหนา้ท่ีในสังคม 

4. ความวิตกกงัวลท่วมทน้ (Panic) เกิดจากความวิตกกงัวลท่ีไม่ไดรั้บการ ระบายออก
หรือแกไ้ขใหล้ดลง จึงมีการสะสมความวติกกงัวลเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงจุดท่ีบุคคลไม่ สามารถจะทน
ต่อไปได ้ท าให้บุคคลนั้นมีความผิดปกติของความคิด อารมณ์ และพฤติกรรมบุคคลจะอยู่ในภาวะ
ขาดสติสัมปชญัญะ ต่ืนตระหนก มึนงง สับสนวุ่นวาย เกร้ียวกราด ควบคุมตนเองไดน้้อย การรับรู้
นอ้ยมากและผดิไปจากความเป็นจริงอาจมีอาการแปลภาพผิด หลงผิด หรือประสาทหลอน ซึมเศร้า 
รับประทานอาหารไม่ได้ อาจมีอาการอ่อนเปล้ีย ไม่มีแรง จนไม่สามารถขยบัแขนขา หรือไม่ 
สามารถช่วยเหลือตนเอง และอาจถึงแก่ความตายได ้(อรพรรณ, 2545) 

2.5.4 ผลกระทบจากภาวะวติกกงัวล 
เม่ือมีความวิตกกงัวลจะมีการเปล่ียนแปลงของระบบประสาทอตัโนมติั และต่อมไร้ 

ท่อ ซ่ึงจะแสดงออกทางร่างกาย จิตใจ และสังคมของบุคคล โดยข้ึนกบัระดบัความวติกกงัวล 



34 

1. การแสดงออกทางร่างกาย (Physiological manifestation) จะมีการเปล่ียนแปลงใน ระบบ
ต่างๆ ของร่างกาย ดงัน้ี 

1.1 ระบบหัวใจและการไหลเวียนของโลหิต หัวใจเตน้เร็ว ใจสั่น อตัราการเตน้ ของชีพ
จรเพิ่มข้ึน เส้นเลือดหดตวั ความดนัโลหิตสูงข้ึน หนา้ร้อน แดง เหง่ือออก มือเทา้เยน็ 

1.2 ระบบทางเดินหายใจ การหายใจเร็วข้ึน แน่นหนา้อก หายใจล าบาก อาจมี อาการหอบ 
1.3 ระบบกลา้มเน้ือและกระดูก กลา้มเน้ือเกร็ง และตึงตวั ปวดเข่าและขอ้ มือสั่น ตวัสั่น 

กระตุก งุ่มง่าม กลา้มเน้ืออ่อนแรง ปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ คอตีบตนั 
1.4 ระบบทางเดินอาหาร เบ่ืออาหาร คล่ืนไส้ อาเจียน มีการเปล่ียนแปลงของ น ้ายอ่ยและ

การเผาผลาญอาหาร น ้าตาลถูกขบัออกมาจากตบัมากข้ึน รู้สึกหวิวๆ คลา้ยจะเป็นลม แน่นทอ้ง ปวด
ทอ้ง ทอ้งเสีย 

1.5 ระบบขบัถ่ายปัสสาวะบ่อย เหง่ือออกตามฝ่ามือฝ่าเทา้ ทอ้งผูก - ระบบประสาทต่ืน
ตกใจ ปวดศีรษะ เวยีนศีรษะ นอนไม่หลบั คนัตามผวิหนงั 

1.6 ระบบอ่ืนๆ ปากแห้ง ผิวหนงัซีด ม่านตาขยาย ควบคุมการทรงตวัและการ เคล่ือนไหว
ไม่ได้ เดินเร็ว พูดเร็ว อยู่น่ิงไม่ได้ มีการเปล่ียนแปลงของรอบเดือน สมรรถภาพทางเพศ ลดลง 
เหน่ือยง่าย อ่อนเพลีย รู้สึกร้อนๆ หนาวๆ 

2. การแสดงออกทางจิตสังคม (Psychosocial manifestation) จะมีการ เปล่ียนแปลงของ
อารมณ์ ความคิด ความรู้สึก การรับรู้ และการแสดงออกทางสังคม ดงัน้ี 

2.1 อารมณ์ มีอารมณ์หงุดหงิด โกรธง่าย กระสับกระส่ายหวาดหวัน่ หวาดกลวั อนัตราย
ระมดัระวงั 

2.2 ความคิด หวาดระแวง สงสัย คิดซ ้ าๆ ความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตุผล ลดลง 
คิดอะไรไม่ออก ขาดความคิดริเร่ิม ไม่มีสมาธิ มองโลกในแง่ร้าย ความสามารถแกปั้ญหา ลดลง การ
ตดัสินใจไม่ดี หมกมุ่นกบัความวติกกงัวล สับสน 

2.3 ความรู้สึก รู้สึกตนเองไม่มีคุณค่า ไม่เช่ือมัน่ในตนเอง เบ่ือหน่าย ส้ินหวงั - การรับรู้
ชา้และผดิพลาด ไม่สนใจสภาพแวดลอ้ม 

2.4 การแสดงออกทางสังคม แยกตวั กา้วร้าว ต าหนิติเตียน เจา้ก้ีเจา้การ เรียกร้อง พึ่งพา 
เฉ่ือยชา ความสามารถในการท างาน ความรับผิดชอบในหนา้ท่ีการงานลดลง การใชส้ารเสพติด หา
ความบนัเทิงทางสังคม อาจพูดมากหรือไม่พูดเลย 

การศึกษาทางสุขภาพจิตเกือบทุกรายงานพบวา่ปัจจยัทางสุขภาพกายมีความสัมพนัธ์
อยา่งยิง่กบัสุขภาพจิต ศิริลกัษณ์ ศุภปิติพร ไดว้เิคราะห์ ความสัมพนัธ์ของโรคทางกายต่อปัญหาทาง
จิต ไวห้ลายรูปแบบไดแ้ก่ ปัญหาทางจิตบางอยา่งเป็นแค่อาการหน่ึงของโรคทางกาย เช่น ฮอร์โมน
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แปรปรวน หรือมีโรคท่ีลุกลามเขา้สมอง เป็นภาวะแทรกซ้อนจากโรคทางกาย เช่นอาการเพอ้สับสน
เม่ือมีไขสู้ง หรือค่าเคมีในเลือดแปรปรวน บางคร้ังแสดงออกดว้ยอาการเหมือนโรคทางกาย เช่น
อ่อนเพลีย ปวดตามเน้ือตวั หายใจไม่สะดวก และปัญหาทางจิตท่ีสามารถกระตุน้ให้โรคทางกาย
ก าเริบได้ เช่น แผลในกระเพาะอาหาร ความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ เป็นต้น (ศิริลักษณ์ , 2546) 
ปัญหาเหล่าน้ีจะมีผลกระทบต่อเจตนิยมในการดูแลช่วยเหลือตนเองของผูป่้วย อยา่งมากปัญหาทาง
จิตเวชในผูป่้วยทางกายเป็นปัญหาท่ีพบได้บ่อย คือพบได้สูงถึงร้อยละ 30 ของผูป่้วยท่ีมารับการ
ตรวจกับแพทย์ทั่วไป  (สมภพ , 2547) การเจ็บป่วย โดยเฉพาะการเจ็บป่วยร้ายแรง นับเป็น
วกิฤตการณ์อยา่งหน่ึงในชีวิตท่ีท าให้ผูป่้วยและครอบครัวตอ้งปรับตวั ถา้ปรับตวัไม่ไดก้็จะมีปัญหา
ต่างๆ ตามมา ท่ีพบไดบ้่อยคืออาการซึมเศร้า ซ่ึงพบไดถึ้งประมาณร้อยละ 22-24 ของผูป่้วยท่ีป่วย
ดว้ยโรคร้ายแรง และอาการวิตกกงัวลซ่ึงพบประมาณร้อยละ 4-14 การเจ็บป่วยจะส่งผลกระทบต่อ
ผูป่้วยทั้งทางกาย จิตใจ และสังคมก่อให้เกิดปัญหาท่ีผูป่้วยจะตอ้งเผชิญ ทั้งในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเจ็บป่วยโดยตรงและในเร่ืองอ่ืนๆในทางพุทธศาสนาก็มีความเห็นในเร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ร่างกายและจิตใจว่าเม่ือกายเจ็บไขไ้ดป่้วยก็มกัจะรบกวนท าให้จิตใจพลอยไม่สบายดว้ย เพราะว่า
ร่างกายเจบ็ปวดจิตใจก็มีความทุกข ์มีความหวาดระแวง มีความกลวั มีความวติกกงัวล มีความไม่สม
ปรารถนาผิดหวงั ท้อแท้ใจ ก็ท  าให้แสดงออกมาทางร่างกาย เช่น หน้าตาไม่สดช่ืน ผิวพรรณไม่
สดใส ยิม้แยม้ไม่ออก ตลอดจนเบ่ืออาหาร เป็นตน้ ซ่ึงเป็นเร่ืองของกายกบัใจท่ีตอ้งอาศยัซ่ึงกนัและ
กนั 
 
ตารางที ่2.5 แสดงระดบัความวติกกงัวลและการแสดงออกถึงความวติกกงัวลในดา้นต่างๆ 
 
ระดบัความ
วติกกงัวล 

ดา้นร่างกาย ดา้นจิตใจ ดา้นสังคม 

Mild Anxiety - มีการกระตุ้นระบบประสาท
ซิมพาเธติคในระดบัต ่า ท าให้
อตัราการเตน้ของหวัใจ ความ
ดนัโลหิตเพิ่มสูง ข้ึนเล็กน้อย
แ ล ะ ก า ร ห า ย ใ จ เ ร็ ว ข้ึ น
เล็กนอ้ย 

- ร่ า ง ก าย ผ่ อ น ค ล าย   ก า ร
เคล่ือนไหวมีความคล่องตัว

ก า ร รั บ รู้ เ ปิ ด ก ว้ า ง
สามารถเปล่ียน  ความ
สนใจไดทุ้ก ขณะ 

- ต ร ะ ห นั ก รู้ ใ น ส่ิ ง 
แวดลอ้มภายนอกอยา่ง
สงบ 

- มีความคิดท่ีดีต่อตนเอง 
- มีความรู้สึกมัน่คง

- พฤ ติกรรม ต่างๆ 
เป็นไปตามปกติ 

- สามารถท า     
กิจกรรมต่างๆดว้ย
ตนเอง 
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ระดบัความ
วติกกงัวล 

ดา้นร่างกาย ดา้นจิตใจ ดา้นสังคม 

ควบคุมได ้มีจุดหมาย 
- กล้ามเน้ือมีความตึงตัว ต ่ า-
ปานกลาง 

- น ้าลายลดนอ้ยลง 
- การยอ่ยอาหารชา้ลง 
- ม่านตาขยาย 
- น ้าตาลในเลือดสูงข้ึน 
- ผวิหนงัและปลายมือปลายเทา้
เยน็ 

- มีความต่ืนตวัมากข้ึน 
 
 

เช่ือมัน่ในตนเอง     พึง
พอใจในตนเอง 

Moderate 
Anxiety 

- มีการกระตุ้นระบบประสาท
ซิมพาเธ ติคมาก ข้ึน  ท าให้
อตัราการเตน้ของหวัใจ ความ
ดนัโลหิตเพิ่มสูงข้ึน และการ
หายใจเร็วข้ึน 

- ม่ายตาขยาย 
- เหง่ือออก 
- กล้ามเน้ือตึงตวัมากข้ึนอาจมี
กระตุก 

- การพูดเร็วข้ึน 
- ต่ืนตวัมากข้ึน 

- ก าร รับ รู้ แ คบ ล งให้
ความสนใจเฉพาะส่ิง
กระตุน้จากภายนอก 

- สามารถเรียนรู้ไดดี้โดย
ต้ อ ง มี ก าร ค วบ คุ ม
สมาธิ 

-มี ค ว า ม รู้ สึ ก ต่ อ
ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทั้งด้านบวก
และลบ 

 

พฤติกรรมคล่อง 
แคล่ววอ่งไวมากข้ึน 

Severe 
Anxiety 

- ระบบประสาทซิมพาเธติคถูก
กระตุน้มากข้ึน 

- มีการกระตุน้แอดรีนลัเมดดลั
ลาให้หลั่งอีพิ เนฟรินท าให้
อัตราการเต้นของหัวใจเร็ว

- การรับรู้มีจ ากัดสนใจ
ส่ิงเร้าส่ิงเดียว 

- การแกปั้ญหาเป็นไปได้
ย า ก แ ล ะ ไ ม่ มี
ประสิทธิภาพ 

- มีพฤติกรรมหลีก  
หนีแสดงออกโดย
การแยกตัวหลีก 
เ ล่ี ย ง ก า ร มี
สัมพันธ ภาพกับ
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ระดบัความ
วติกกงัวล 

ดา้นร่างกาย ดา้นจิตใจ ดา้นสังคม 

ข้ึน  ความดันโลหิตสู ง ข้ึน 
หายใจหอบ 

- กลา้มเน้ือตึงเครียดแขง็เกร็ง 
-ไม่สามารถควบคุมการ
เคล่ือนไหว กระสับกระส่าย 
ไม่อยูน่ิ่ง หรือไม่เคล่ือนไหว
เลย มือสั่น 
- ปากแหง้ 
- เบ่ืออาหาร 
- คล่ืนไส้ 
- ไม่สบตา ตาจบัจอ้งท่ีจุดเดียว 
- ม่านตาขยาย 
- ฟันขบแน่น 
- มีการเจบ็ป่วยทางกาย 

- ไม่รู้เวลาสถานท่ี 
- ความเช่ือมัน่ในตน เอง
ต ่า 
- ไม่มีสมาธิ ใจลอย 
- ความจ าเส่ือม หลงลืม 
- ระมดัระวงัตวัมาก 
- ตดัสินใจไม่ได ้
- รู้สึกส้ินหวงั 
- ไม่มีความคิดสร้าง 
สรรค ์
- ไม่สามารถช่ืนชมความ
งาม 
- กลวัอนาคต กลวัตาย 

ผูอ่ื้น 
- ปฏิเสธความจริง 
คร ่ าครวญออ้นวอน
พระเจา้หรือส่ิงศกัด์ิ 
สิทธ์ิ 
- บ่นต าหนิโตเ้ถียง 
- การท าบทบาทใน
สังคมบกพร่อง 

Panic - ระบบประสาทซิมพาเธติคไม่
ท าหนา้ท่ี 

- ความดนัโลหิตลดต ่า 
- มึนงง 
- หมดแรงจะเป็นลม 

- ซีด 
- สีหนา้ตกใจ  
- เสียงดงัข้ึนหรือไม่พูด เลย  
 

- การรับรู้มีจ ากัด   รับรู้
ผดิพลาด 

- ความคิดไม่ต่อเน่ือง 
- ไม่มีเหตุผล 
- ไม่มีสมาธิ 

- ไม่สามารถแกปั้ญหา 
- สับสน 
-รู้ สึ ก ไ ม่ มี ค ว า ม    
สามารถส้ินหวงั 

- ตกใจ กลวั  
- อาจมีความรู้สึกโกรธ  
กา้วร้าว 

- ไม่รู้เวลา สถานท่ี  
- ตดัสินใจไม่ได ้ 

- มีพฤติกรรมการ
ป รั บ ตั ว ท่ี ไ ม่
เห ม า ะ ส ม เ ช่ น 
ร้องไห ้ตะโกน  
โยก ตวั 
- บ่น ต าหนิ โต้แยง้  
กา้วร้าว 
- เรียกร้อง 
- ไม่สามารถท าบท 
บาทในสังคม  

- หลีกหนี แยกตวั 
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ระดบัความ
วติกกงัวล 

ดา้นร่างกาย ดา้นจิตใจ ดา้นสังคม 

- ไม่เขา้ใจค าสั่ง  
- ถามค าถามซ ้ าๆ  
- อาจมีประสาทหลอน 
- ห มก มุ่ น ค รุ่น คิ ด แ ต่
ค ว าม เล ว ร้ า ย ท่ี จ ะ
เกิดข้ึน 

 
 
ทีม่า: ระดบัความวติกกงัวลและการแสดงออกถึงความวิตกกงัวลในดา้นต่างๆโดย (ฉวีวรรณ, 2540)  

 
2.5.5 การประเมินบุคคลท่ีมีความวติกกงัวล 

 1. การประเมินด้านร่างกาย (Physiological assessment) เป็นการประเมินการท าหน้าท่ี
ตามปกติของร่างกาย ซ่ึงบุคคลท่ีมีความวติกกงัวลมกัจะมีอาการแสดงออกทางร่างกาย ไดแ้ก่ 

1.1 ความไม่สุขสบาย และอาการทางร่างกาย เช่น หายใจเร็ว หวัใจเตน้เร็ว ใจสั่น แน่น
หนา้อก หายใจไม่ออก อ่อนเพลีย ปวดกลา้มเน้ือ อาหารไม่ยอ่ย ทอ้งเสีย ปวดทอ้ง เหง่ือออกมาก คนั
ตามผวิหนงั ปัสสาวะบ่อย เป็นตน้ 

1.2 แบบแผนการด าเนินชีวติประจ าวนับกพร่อง บุคคลท่ีมีความวติกกงัวลมกัจะนอนไม่
หลบัหรือหลบัไม่สนิท รับประทานอาหารไม่ได ้หากวิตกกงัวลสูง อาจท าใหไ้ม่สามารถรับผดิชอบ
หนา้ท่ีการงานต่างๆ ไดต้ามปกติ 

1.3 พฤติกรรมท่ีแสดงออกผิดปกติ กระสับกระส่าย ย  ้าคิดย  ้าท า แยกตวั พูดมากพูดเร็ว 
หรือไม่พูดเลย สีหนา้หมกมุ่น หวาดกลวั 

2) การประเมินดา้นจิตสังคมและจิตวญิญาณ(Psychosocial and Spiritual assessment) 
2.1 การเจริญเติบโตพฒันาการและการเล้ียงดู (Growth, development and rearing) 

พื้นฐานทางอารมณ์ การเล้ียงดูแบบเขม้งวด ปกป้องเกินไป และคาดหวงัสูง 
2.2 การเผชิญปัญหาและการแสดงออกทางอารมณ์ (Coping and Emotional express) 

การเลือกใชว้ธีิการแกปั้ญหา กลไกทางจิต (ท่ีใชบ้่อย เช่น Denial, Suppression, Introjections, 
Projection, Regression) 
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2.3 การตรวจสภาพจิต (Mental Status Examination) การรับรู้ ความจ าความคิด สมาธิ 
การตดัสินใจ 

2.4 แหล่งสนบัสนุนทางสังคม (Social support) ญาติมิตร หน่วยงานทางสังคม 
2.5 แหล่งท่ีพึ่งพิงทางจิตใจ (Spiritual support) ความสนใจ ความเช่ือ การปฏิบติัทาง

ศาสนา 
2.6 การทดสอบทางจิตวทิยา (Psychological test): zung Anxiety test, State-Trait 

Anxiety Inventory ของ Spielberger, Beck-Anxiety Inventory แบบประเมินความวติกกงัวลของวิ
ลเล่ียม ดบับลิว เค ซุง (Zung, 1971) ซ่ึง เรียกวา่ Self-rating Anxiety Scale (SAS) เป็นแบบประเมิน
ในเร่ืองของความวติกกงัวลโดยเฉพาะและใชก้นัอยา่งกวา้งขวางและยงัสามารถแบ่งระดบัของความ
วติกกงัวลได ้ ซ่ึงแบบประเมินประกอบดว้ย ขอ้ความแสดงถึงความรู้สึกวติกกงัวล หรือพฤติกรรมท่ี
แสดงออกจ านวน 20 ขอ้ ค  าตอบเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) ตวัเลือก ดงัน้ี 

ตวัเลือกท่ี 1 คือ ไม่เป็นเลยหรือนอ้ยคร้ัง หมายถึง ผูต้อบไม่มีความรู้สึกหรือไม่มี
พฤติกรรมตามขอ้ความ ถา้มีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรมเช่นนั้นเกิดข้ึนนอ้ยมากในช่วง 1 สัปดาห์ท่ี
ผา่นมา 

ตวัเลือกท่ี 2 คือ เป็นบางเวลาหรือบางคร้ัง หมายถึง ผูต้อบมีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรม
ตามขอ้ความนั้นเกิดข้ึนเป็นบางคร้ัง แต่ไม่บ่อย ในช่วง 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา 

ตวัเลือกท่ี 3 คือ เป็นค่อนขา้งบ่อยคร้ัง หมายถึง ผูต้อบมีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรมตาม
ขอ้ความนั้นเกิดข้ึนเป็นบ่อยคร้ัง แต่ไม่เกิดในช่วง 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา 

ตวัเลือกท่ี 4 คือ เป็นเกือบหรือตลอดเวลา หมายถึง ผูต้อบมีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรม
ตามขอ้ความนั้นเกิดข้ึนเกือบตลอดเวลาหรือเป็นตลอดเวลาในช่วง 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา 

ขอ้ค าถามท่ีบอกถึงการแสดงออกทางอารมณ์หรือการกระท าทางดา้นบวก มีจ านวน 5 
ขอ้ ไดแ้ก่ ขอ้ 5, 9, 13, 17 และ19 มีหลกัการใหค้ะแนนดงัน้ี 

ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 1 ได ้4 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 2 ได ้3 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 3 ได ้2 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 4 ได ้1 คะแนน 
การจดัระดบัคะแนนใชค้่าคะแนนเฉล่ียมาจดัระดบั ตามการจดัระดบัคะแนนความวิตก

กงัวลของซุง  
คะแนนเฉล่ีย 20-44 อยูใ่นระดบั ปกติไม่ปรากฏความวติกกงัวล 
คะแนนเฉล่ีย 45-59 อยูใ่นระดบั วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 
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คะแนนเฉล่ีย 60-74อยูใ่นระดบั วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 
คะแนนเฉล่ีย 75-80 อยูใ่นระดบั วติกกงัวลสูงมากท่ีสุด 

คะแนนความวิตกกงัวล จะมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 20 คะแนน จะมีค่าสูงสุดเท่ากบั 80 คะแนน ถา้คะแนน
ความวติกกงัวลต ่า แสดงวา่ผูต้อบมีความวติกกงัวลนอ้ยและถา้คะแนนความวติกกงัวลสูง แสดงวา่
ผูต้อบมีความวติกกงัวลมาก 

2.5.6 การช่วยเหลือบุคคลท่ีมีความวติกกงัวลเพื่อลดความวติกกงัวล 
การรักษาอาการทางจิตเวช ในผูป่้วยบางรายท่ีมีอาการมาก อาจตอ้งให้ยาต่างๆเช่น ยา

คลายกงัวล ยาแกเ้ศร้า เพื่อรักษาตามอาการ หรืออาจให้ฝึกวิธีการลดความเครียดต่างๆเช่น การฝึก
ผอ่นความคิด (EEG relaxation) การสะกดจิตตนเอง (self-hypnosis) ฝึกสร้างจิตนาการ หรือการฝึก
สมาธิ เป็นตน้ เพื่อการควบคุมและเผชิญปัญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม ซ่ึงการฝึกผอ่นคลายความเครียด
ความวติกกงัวลวธีิหน่ึงท่ีเป็นท่ียอมรับทั้งในศาสตร์ตะวนัตกและตะวนัออก นัน่คือ การฝึกจิตบ าบดั
โดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neurofeedback) และบางคร้ังอาจเรียกแตกต่างกนัไป เช่น การสร้างจินตภาพ 
(Imaging), Coping imagery, การสร้างภาพบวกในจินตนาการ(Positive Visualization) (ละเอียด , 
2541) ซ่ึงหากไดรั้บการฝึกร่วมกบัโปรแกรมนิวโรฟีดแบคผูป่้วยหรือร่วมกบัการบ าบดัดว้ยวธีิอ่ืนจะ
สามารถเรียนรู้ท่ีจะลดความเครียดไดเ้ร็วข้ึนกวา่การลดความเครียดโดยไม่มีผลป้อนกลบัหรือมาตร
วดับอกทิศทาง เช่นงานวิจยัของ (วีรกร, 2559) ไดศึ้กษาผลของการฟังบทสวดมนตท์ าสมาธิต่อการ
ผ่อนคลายผ่านการศึกษาการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมทางประสาทด้วยเคร่ืองตรวจคล่ืนไฟฟ้า
สมอง EEG พบว่า บริเวณสมองส่วนหน้า (Frontal cortex) จะมีการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้า
สมองชนิดแอลฟาขณะท่ีนั่งฟังบทสวดมนต์ก่อนนอนท่ีแตกต่างไปในทิศทางท่ีเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกบัค่าพื้นฐาน (Baseline) ทั้งแบบหลบัตาและแบบลืมตา 

ความเป็นมาของโปรแกรมไบโอฟีดแบค เร่ิมจากในช่วงต้นปีคริสต์ศกัราช 1930
นกัวิทยาศาสตร์ขององักฤษและสหรัฐอเมริกา ไดพ้ยายามพฒันาเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์เพื่อการ
ตรวจสอบถึงสภาวะร่างกายของมนุษย ์โดยในช่วงแรกจะให้ความส าคญักับปฏิกิริยาของสมอง
จนกระทั่ ง ใน ปี  1960  ดอก เตอ ร์ เอล เมอ ร์แล ะอ ลิส  ก รีน  (Drs. Elmer and Alyce Green) 
นกัวิทยาศาสตร์ชาวสหรัฐอเมริกา ไดท้  าการศึกษาประโยชน์ในการบ าบดัของเคร่ืองมือไบโอฟีด
แบคเพิ่มเติม โดยใช้วิธีศึกษาสภาวะทางจิตใจขณะฝึกโยคะ หลังจากนั้ นในปี 1980 ก็ได้น า
โปรแกรมนิวโรฟีดแบคร่วมกบัเทคนิคการจดัการความเครียด เผยแพร่ท่ีโรงเรียนประถมศึกษาและ
ปรับปรุงพฒันาโปรแกรมน ามาใช้กับเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ร่วมกับท าการวิจยัในเวลาต่อมา 
(Woodham, 1997) เดิมทีเคยเช่ือกนัวา่กลไกการตอบสนองแบบอตัโนมติัเป็นส่ิงนอกเหนือจากการ
ควบคุมของจิตใจ แต่ปัจจุบนัน้ีตามรายงานทางคลินิกและการวิจยั ได้พบว่าพฤติกรรมท่ีมีการ
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แสดงออกอย่างอตัโนมัติเช่น การเต้นของหัวใจ ความดันโลหิต และอุณหภูมิผิวหนัง สามารถ
ควบคุมได ้โดยการฝึกท า นิวโรฟีดแบค สอนให้มนุษยส์ามารถก าหนดและควบคุมพฤติกรรมดา้น
ความคิดเชิงบวกได ้ 

มรรยาท รุจิวทิย ์(มรรยาท, 2548) กล่าววา่ แนวคิดพื้นฐานเก่ียวกบัไบโอฟีดแบคเร่ิมตน้
จากคนส่วนใหญ่ใช้วิธีการไบโอฟีดแบคกันอยู่แล้วโดยไม่ทราบว่าส่ิงท่ีตนปฏิบัติอยู่เป็น
กระบวนการป้อนกลบัของขอ้มูลทางชีววิทยา อาทิ เวลาท่ีวดัอุณหภูมิของร่างกายหรือวดัความดนั
โลหิตเท่ากบัไดใ้ชห้ลกัการน้ีแลว้ เทอร์โมมิเตอร์จะบอกให้ทราบวา่คนมีไข ้และเคร่ืองวดัความดนั
โลหิตบอกให้ทราบว่าความดันเลือดในร่างกายสูง ต ่าหรือปกติ อุปกรณ์ทั้งสองน้ี “ป้อนกลับ” 
(Feedback) ข้อมูลเก่ียวกับภาวะการท างานของร่างกายคน เม่ือมีข้อมูลน้ีแล้วจะสามารถด าเนิน
ขั้นตอนต่างๆ เพื่อควบคุมส่ิงเหล่าน้ีให้อยูภ่ายใตก้ารท างานของจิตใจและปรับปรุงภาวะการท างาน
ของร่างกายตนเองได ้การป้อนกลบัทางชีวภาพ หรือไบโอฟีดแบคมีประโยชน์ใช้สอยหลายอย่าง 
ทั้งในดา้นการแพทย ์พฤติกรรมศาสตร์ และการเช่ือมโยงร่างกายกบัความคิดจิตใจเขา้ดว้ยกนั เพื่อ
ประโยชน์ในการรักษาโรคและรักษาสุขภาพ ในต่างประเทศนกัจิตวิทยาคลินิกและผูเ้ช่ียวชาญใน
สาขาต่างๆ ใชไ้บโอฟีดแบคช่วยให้ผูฝึ้กท่ีกระวนกระวายและเครียดไดห้ัดผ่อนคลาย ใชไ้บโอฟีด
แบคช่วยเหลือเด็กท่ีมีปัญหาการเรียนรู้ (Learning disability) และใช้ไบโอฟีดแบคในการช่วย
ผูรั้บบริการของตนเอาชนะความเจ็บปวด ปัจจุบนั เคร่ืองมือไบโอฟีดแบคแต่ละประเภทมีอุปกรณ์
ส าหรับการฝึกหลายชนิดรวมทั้งแบบพกพาเคล่ือนท่ีได ้จนท าใหส้ามารถน าไปใชฝึ้กตามท่ีต่างๆ ได้
เช่น โรงพยาบาล ศูนยผ์ูป่้วยนอกและอ่ืนๆ โปรแกรมการฝึกไบโอฟีดแบคจึงไดถู้กน ามาใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวางเพื่อบ าบดัอาการต่างๆ อาทิ อาการปวดศีรษะแบบไมเกรน ปวดศีรษะเพราะความตึง
เครียด ความเจบ็ปวดชนิดต่างๆ ความผิดปกติท่ีกระเพาะอาหารและล าไส้ อาการปลายน้ิวมือ น้ิวเทา้
เยน็ ความดนัโลหิตสูงและต ่า จงัหวะการเตน้ของหวัใจผิดปกติ ลมบา้หมู อมัพาตและความผดิปกติ
ท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหว 

กล่าวได้ว่าไบโอฟีดแบคเป็นวิธีการใช้เคร่ืองมือตรวจสอบกลุ่มอาการเฉพาะท่ีของ
ร่างกายท่ีเกิดจากความเครียดโดยการควบคุมให้ส่ิงเหล่าน้ีอยู่ภายใต้การท างานของจิตใจ เน้น
หลักการทั้งทางสรีรวิทยาและจิตวิทยา การฝึกโปรแกรมไบโอฟีดแบคมีหลากหลายชนิดได้แก่
โปรแกรมการฝึกควบ คุมการผ่อนคลายความ เค รียดกล้าม เน้ื อ  (Electromyogram (EMG) 
biofeedback training program) การฝึกควบคุมการท างานของต่อมเหง่ือ (Skin-conductance (SC) 
biofeedback training program) การฝึกควบ คุม อุณห ภู มิของร่างกาย  (Skin-temperature (ST) 
biofeedback training program) ห รื อ ก า ร ฝึ ก ค ว บ คุ ม ก า ร ท า ง า น ข อ ง ค ล่ื น ป ร ะ ส า ท 
(Electroencephalogram (EEG) biofeedback training program) ห รื อ  นิ ว โ ร ฟี ด แ บ ค  ก า ร ฝึ ก
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เทคนิคไบโอฟีดแบคสามารถฝึกได้ตั้งแต่ขั้นพื้นฐานจนถึงขั้นซับซ้อน และสามารถใช้ควบคู่กบั
เทคนิคการผ่อนคลายความเครียดอ่ืนๆ ปัจจุบนัมีการดดัแปลงอุปกรณ์ไบโอฟีดแบคให้ใช้ได้ง่าย
และบุคคลทัว่ไปสามารถฝึกหัดใช้ดว้ยตนเองได ้ในต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา 
การฝึกขั้นซับซ้อนจ าเป็นตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความรู้ ผูท่ี้มีความช านาญและมีประสบการณ์ในการใช้
อุปกรณ์ดังกล่าว การฝึกควบคุมความเครียดวิธีน้ีจึงเป็นทักษะท่ีควรพฒันาและเรียนรู้ในการ
ปฏิบติัการพยาบาลขั้นสูง แมว้า่การฝึกทกัษะควบคุมความเครียดโดยใชอุ้ปกรณ์ไบโอฟีดแบคเป็น
เคร่ืองมือช่วยส่ือสารโดยบอกใหผู้ฝึ้กทราบระดบัความเครียดของตนเอง เป้าหมายสูงสุดของการฝึก
ทกัษะการควบคุมความเครียดโดยวิธีน้ีมิได้อยู่ท่ีความส าคญัของการใช้อุปกรณ์น้ีในการควบคุม
ระดบัความเครียด แต่อยู่ท่ีผูฝึ้กสามารถฝึกฝนตนเองจนสามารถท่ีเรียนรู้ว่าจะควบคุมความเครียด
ของตนเองไดอ้ยา่งไร โดยไม่ตอ้งพึ่งพาอุปกรณ์ไบโอฟีดแบคอีกต่อไป  

ง า น วิ จั ย เ ร่ื อ ง  The efficacy of electroencephalogram neurofeedback training in 
cognition, anxiety, and depression in alcohol dependence syndrome กรณีศึกษาของ (Tulika, 2014)
ไดศึ้กษาคล่ืนสมองของการฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neurofeedback) ต่อผูป่้วยโรคติดสุรา 
โดยผูมี้อาการติดสุราไดรั้บการการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) หลงัจาก 10 
ชั่วโมง พบว่าการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบคมีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งในการลดอาการของ
ผูป่้วยดว้ยโรคติดสุราค่าเฉล่ียความถ่ีสูงสุดของแอลฟา, ค่าเฉล่ียทีตา้, ค่าแอลฟาต ่า, ค่าเฉล่ียแอลฟา
สูง, ค่าเฉล่ียแอลฟาและค่าเบตา้มีการลดลงอยา่งค่อยเป็นค่อยไปเร่ิมตน้จากโปรแกรมในคร้ังแรก ส่ิง
น้ีท าให้เห็นได้ชัดว่าขณะท่ีการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบคก าลงัด าเนินไป ผูป่้วยได้รับการ
ควบคุมจิตใจและร่างกายของเขามากข้ึนเขาก็สามารถผ่อนคลายทั้งร่างกายและจิตใจไดม้ากข้ึนท า
ให้สามารถลดความวิตกกงัวล อาการซึมเศร้าจากการติดสุรา งานวิจยัเร่ือง Neurofeedback based 
attention training for children with ADHD ของ (Chin-Ling Chen, 2017) ได้ศึกษาการฝึกจิตบ าบดั
โดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neurofeedback) ส าหรับโรคสมาธิสั้น (ADHD) เพื่อปรับปรุงความสมาธิและ
ความสนใจ ในการศึกษาน้ีออกแบบเกม 3 มิติเพื่อปรับปรุงและประเมินเด็กท่ีมีภาวะสมาธิสั้ น 
สังเกตการเปล่ียนแปลงคล่ืนสมองส ารวจผลกระทบของการฝึกอบรมต่อเด็ก ในกระบวนการของ
การฝึกอบรมเด็กสามารถเรียนรู้จากเกม3มิติท่ีสร้างข้ึน และมุ่งเนน้ให้เด็ก ๆ สามารถควบคุมสมาธิ
และความสนใจ ซ่ึงสามารถแสดงผลออกมาผ่านตัวละครในเกม ท าให้เด็กสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพการเรียนรู้และยบัย ั้งความถ่ีของอาการสมาธิสั้ น หลงัจากการฝึกอบรมบนัทึกขอ้มูล
เหล่าน้ีและวิเคราะห์พารามิเตอร์และสถานะคล่ืนสมอง พบวา่ เด็กสามารถควบคุมความสนใจและ
ค่ าส ม า ธิ ข อ ง เด็ ก แ ล ะก ารท าส ม า ธิ อ ย่ า ง มี นั ยส าคัญ  แล ะ งาน วิ จัย เร่ื อ ง  Clinical and 
neurophysiological data of neurofeedback therapy in children with ADHD  ของ (Kubik, 2016) ได้
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ศึกษาเก่ียวกบัการน าการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) ในช่วง 4 ปี ท่ีผ่านมา 
เพื่อใช้บ าบัดโรคสมาธิสั้ น (ADHD) พบว่าการบ าบดัด้วย Neurofeedback เป็นเคร่ืองมือท่ีมีดีท่ีมี
ผลกระทบท่ีเป็นประโยชน์ต่อเด็กท่ีเป็นโรคสมาธิสั้นและความผดิปกติในเด็กท่ีเกิดข้ึน ลกัษณะของ
คล่ืนไฟฟ้าสมองนั้นเป็นพื้นฐานท่ีเช่ือถือไดใ้นการสร้างผลตอบรับทางชีวภาพ คล่ืนสมองส าหรับ
การรักษาในเด็กและตรวจสอบประสิทธิภาพของการรักษา ในช่วง 4 ปีท่ีผา่นมาจ านวนเด็กท่ีมีภาวะ
สมาธิสั้นไดมี้การน า Neurofeedback มาใชบ้  าบดั และเพิ่มเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นจึงสรุปได้
ว่าการน า Neurofeedback มาช่วยร่วมกบัการรักษาปกติได้รับความนิยมในปัจจุบนัเป็นอย่างมาก
และไดผ้ลท่ีดี จากงานวจิยัต่างๆขา้งตน้จะเห็นไดว้า่จะเนน้ไปท่ีเฉพาะโรคดงันั้นจ าเป็นตอ้งสร้างตวั
แบบเพื่อวดัระดบัความวิตกกงัวลและบูรณาการกบัคล่ืนสมองและมาตรวดัเพื่อมาช่วยลดระดับ
ความวติกกงัวล 
 
2.6 การจ าแนกคุณสมบัติคล่ืนไฟฟ้าสมองโดยใช้เหมืองข้อมูล (EEG Feature Classification) 

คล่ืนไฟฟ้าสมองนบัเป็นการจ าแนกคุณสมบติั (Feature Classification) เป็นขั้นตอนใน
การจ าแนกและตดัสินใจว่าอินพุต (Input) ท่ีเขา้มานั้นเป็นคล่ืนไฟฟ้าสมองจากต าแหน่งใด โดยใน
ขั้นตอนน้ีมีหลายวิธีการดว้ยกนั เช่น การเปรียบเทียบอินพุตกบัโครงสร้างของคล่ืนไฟฟ้าสมองใน
ฐานขอ้มูล การเปรียบเทียบอินพุตกบักฎเพื่อการตดัสินใจการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม หรือการใช้
ตวัแบบฮิคเดนมาร์คอฟและอีกหลายวธีิดงัน้ี 

2.6.1. Linear Discriminant Analysis (LDA) เป็นอลักอริทึมเหมืองขอ้มูลชนิดหน่ึงท่ีใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวางในการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มตั้งแต่สองกลุ่มข้ึนไป จากตวัแปรตาม 1ตวั และตวัแปรอิสระ
ตั้งแต่ 1ตวัข้ึนไป การวิเคราะห์ด้วยวิธีน้ีนอกจากจะสามารถจ าแนกความแตกต่างระหว่างกลุ่มได้
แล้วยงัสามารถบอกประสิทธิภาพหรือน ้ าหนักในการจ าแนกของตวัแปรเหล่านั้น การวิเคราะห์
จ าแนกกลุ่มเป็นการใชต้วัแปรท านายหรือตวัแปรอิสระท่ีร่วมกนัท านายตวัแปรตาม เช่น บอกไดว้า่
ตวัแปรใดจ าแนกไดดี้มากนอ้ยกวา่กนั (Meltzer, 2015) 
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ภาพที ่2.14 ผลการจ าแนกคุณลกัษณะของสัญญาณดว้ย LDA   
ทีม่า: (Meltzer, 2015) 

 
2.6.2. Support Vector Machine (SVM) โดยแนวคิดหลักของวิธีการน้ีใช้เพื่อหาระนาบการ

ตดัสินใจในการแบ่งขอ้มูลออกเป็นสองส่วน โดยจะพยายามสร้างเส้นแบ่งตรงก่ึงกลางระหวา่งกลุ่ม
ให้มีระยะห่างระหว่างขอบเขตของทั้ งสองกลุ่มมากท่ีสุด SVM จะใช้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์
ส าหรับยา้ยขอ้มูลจาก Input Space ไปยงั Feature Space และสร้างฟังก์ชันวดัความคล้ายท่ีเรียกว่า 
เคอร์เนลฟังก์ชนั (Kernel Function) บน Feature Space เหมาะใช้ส าหรับขอ้มูลท่ีมีมิติของขอ้มูลสูง 
(SVM) เป็นวิธีหน่ึงท่ีท าให้คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้และการจ าแนกลักษณะเด่น (Feature 
Classification) ของกลุ่มขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเป็นเวกเตอร์ (Vector) หรือเป็นขอ้มูลหลายตวัแปรได ้

ส าหรับวิธีSVM มีขั้นตอนหลกัอยู่สองอย่างคือการแปลง (Mapping) ขอ้มูลท่ีไม่เป็น
เชิงเส้น 
(Non-Linear) จากโดเมนเดิมไปเป็นข้อมูลในอีกโดเมนหน่ึงซ่ึงเรียกว่า Feature Space และท าให้
ขอ้มูลท่ีอยูใ่นโดเมนใหม่น้ีมีแกนกลาง (Margin) ของแต่ละกลุ่มห่างออกจากกนัมากๆจากนั้นจะใช้
เทคนิคการแยกกลุ่มกบัขอ้มูลท่ีอยูใ่นสเปซใหม่นั้น โดยทัว่ไปหากเป็นการแบ่งแยกกลุ่มสองกลุ่มก็
จะใช้ฟังก์ชันซายน์ (Sign) เป็นฟังก์ชนัตดัสิน (Decision Function) ว่าขอ้มูลนั้นควรจดัอยู่ในกลุ่ม
ไหน การ Mappingข้อมูลไปอยู่ในฟีเจอร์สเปซ (Feature Space) โดยใช้เคอร์เนลฟังก์ชัน (Kernel 
Function) ในขั้นตอนแรกของวิธีSVM คือตอ้งแปลง (Map) ขอ้มูลไปอยูใ่นอีกไฮเปอร์เพลน (Hyper 
Plane) หน่ึงท่ีเรียกวา่ ฟีเจอร์สเปซ (Feature Space) (Khemchandani & Chandra, 2007, p. 906) 
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ภาพที ่2.15 การแปลงขอ้มูลอินพุตใหไ้ปอยูใ่นอีกไฮเปอร์เพลน (Hyperplane)  
ทีม่า: (Khemchandani, 2007) 

 
หากว่าตอ้งการคดัแยกอินพุตออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใช้ไฮเปอร์เพลน ท่ีเป็นเส้นตรงจะ

เห็นวา่มีเส้นตรงจ านวนมากท่ีสามารถคดัแยกไดแ้ต่เส้นตรงเส้นไหนท่ีดีท่ีสุด (Optimal Line) ภาพ
ท่ี2.16 แสดงตวัอย่างของเส้นตรง 2 เส้น จะนิยามส่วนเพิ่ม (Margin) เป็นผลรวมระยะห่างของ
เส้นตรงท่ีเป็น ไฮเปอร์เพลน(เส้นทึบ) ถึงเส้นตรงท่ีผา่น Input ท่ีใกลท่ี้สุดและขนานกบัไฮเปอร์เพล
นของทั้งสองกลุ่ม (เส้นทึบใน) ระยะดงักล่าวอาจมองเป็นเวกเตอร์และมีช่ือวา่ซพัพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีน (Support Vector Machine)อลักอริทึม SVM จะเลือกไฮเปอร์เพลนท่ีใหค้่า Margin มีค่าสูงสุด 

 

 
ภาพที ่2.16 ตวัอยา่ง SVM ใน 2 มิติ  
ทีม่า: (Khemchandani, 2007) 
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ในช่วงท่ีผ่านมามีงานวิจยัมากมายเก่ียวกบัการท านายอารมณ์โดยใชค้ล่ืนสมองตามท่ี
แสดงในตารางท่ี 2.6 ขั้นตอนการท านายอารมณ์คือการเลือกส่ิงเร้าและขอ้มูลของคล่ืนสมอง การ
รวบรวมการประมวลผลล่วงหน้าคุณสมบติัการแยกและการจ าแนกประเภทการสร้างแบบจ าลอง 
ส่ิงเร้าเป็นปัจจยัส าคญัการเลือกส่ิงเร้าท่ีเหมาะสมสามารถกระตุน้อารมณ์ท่ีเฉพาะเจาะจงมากข้ึนเช่น
รูปภาพดนตรี และวิดีโอนอกจากน้ีประสบการณ์ของผูเ้ข้าร่วมอาจท าให้เกิดอารมณ์ท่ีแตกต่าง
ระหวา่งการกระตุน้เดียวกนั วิธีการสกดัการประมวลผลและคุณสมบติัข้ึนอยูก่บั ขอ้มูลคล่ืนสมอง. 
มีหลายเทคนิคท่ีสามารถใชส้ร้างรูปแบบการจ าแนก อยา่งไรก็ตามตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นวา่ SVM 
เป็นลกัษณะท่ีไดรั้บความนิยมในการท านายอารมณ์ 

 
ตารางที ่2.6 งานวิจยัเก่ียวกบั การท านายอารมณ์จากคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
 

Ref Stimuli Emotional 
Model 

Classifier Result 

N. Jatupaiboon, 2013 Picture, 
Music 

2 valence classes SVM 75.62% 

N. Jatupaiboon, 2013 Picture 2 valence classes SVM 85.41% 
Y. H. Liu, 2013 Picture 2 valence classes 

2 arousal classes 
SVM 75.62% 

62.12 % 
 

Y. P. Lin, 2014 Music 2 valence classes 
2 arousal classes 

SVM 76% 
74% 

Z. Lan, 2014 Music 2 valence classes SVM 66.69% 
Y. Liu, 2014 Music 2 valence classes SVM 87.02% 
X. Jie, 2014 Video 2 valence classes 

2 arousal classes 
SVM 80.43% 

71.11% 
S. Jirayucharoensak, 2014 Video 3 valence classes 

3 arousal classes 
DLN 49.52% 

46.03% 
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จากงานวิจยัตารางท่ี 2.6 จะเห็นวา่งานวิจยัส่วนใหญ่จะใชส่ิ้งเร้าแค่รูปภาพ เสียง หรือ 
วดีิโอ แต่หากมีการใชส่ิ้งเร้าท่ีมีความสมจริงมากข้ึนเช่น ใชส่ิ้งเร้าจากเทคโนโลยคีวามจริงเสมือนจะ
ท าใหมี้ความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีมากข้ึนตามไปดว้ย และงานวจิยัส่วนใหญ่จะใชแ้บบสอบถาม Self-
Assessment Manikin (Margaret, 1994) มาตรวัดอารมณ์ความรู้สึกชอบหรือไม่ชอบ  (valence 
classes) ต่ืนเตน้หรือสงบ (arousal classes) ทั้ งน้ียงัไม่มีการใช้แบบสอบถาม Self-Rating Anxiety 
Scale (SAS) กบัคล่ืนไฟฟ้าสมอง ซ่ึงสามารถประเมินระดบัความวติกกงัวลถึง 4 ระดบั งานวจิยัน้ีจึง
สนใจท่ีจะศึกษาถึงความสัมพนัธ์คล่ืนไฟฟ้าสมองกบัระดบัความวติกกงัวลต่อส่ิงเร้าท่ีเป็นความจริง
เสมือน 
 



 
 

 
 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิการวจิยั 

 
การวิจยัเร่ือง  การตรวจจบัอตัโนมติัของตวัแบบคล่ืนสมองเก่ียวกบัความวิตกกงัวล ได้

น าเสนอระเบียบวิธีวิจยั กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั กลุ่มประชากรตวัอยา่ง เคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และสรุปผล โดยมีการก าหนดแนวทางการวิจยัโดยใช้รูปแบบการ
วิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research)  โดยใช้วิธีการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) 
เพื่อหารูปแบบคล่ืนไฟฟ้าสมองของภาวะความวิตกกงัวลตามเหตุการณ์เสมือนจริงของกลุ่มตวัอยา่ง 
เพื่อน ามาสร้างโมเดลท านายระดบัความวิตกกงัวลตามรูปแบบคดักรองระดบัความวติกกงัวล ของ วิ
ลเล่ียมดบับลิว เค ซุง (William W.K. Zung) และสร้างเคร่ืองมือการฝึกจิตบ าบดัและการฝึกลดความ
กลวัอยา่งเป็นระบบเพื่อลดระดบัความวติกกงัวลท่ีเกิดข้ึน 

 
3.1 ขั้นตอนการวจัิย 
  3.1.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัน้ีใชว้ธีิคดัตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) 
นกัศึกษามหาวิทยาลยั ช่วง อายุ 18- 22 ปี นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1-4  จ านวน 90 คนโดยไดม้าจากสมการ
ค านวณการก าหนดกลุ่มประชากรตวัอย่างของ ทาโร ยามาเน แบ่งออกเป็นคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จ านวน 30 คน คณะบริหารธุรกิจจ านวน 30 คน และ คณะเทคโนโลยสีารสนเทศจ านวน 30 คน ท่ีมี
ความเส่ียงต่อการเกิดอาการความวิตกกงัวลโดยมีเง่ือนไขคือแบบคดักรองระดบัความวิตกกงัวล 
ของ วลิเล่ียมดบับลิว เค ซุง (William W.K. Zung) ตอ้งมีคะแนนอยูร่ะหวา่ง 20-80 คะแนน โดยการ
วจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะ
ท่ี 1 เป็นการศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองในขณะภาวะท่ีเกิดอาการความวติกกงัวลและสร้างตวัแบบ
ท านายความวิตกกังวลโดยน าเทคนิคการถดถอยโลจิสติก (Logistic regression) และเทคนิคซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support vector machine) มาท านายระดบัความวิตกกงัวลของผูมี้ความวิตก
กงัวล และระยะท่ี 2 เป็นการพฒันาโปรแกรมการฝึกจิตบ าบดัและการฝึกลดความกลวัอย่างเป็น
ระบบ ให้ผูท่ี้มีความวิตกกังวลเพิ่มความมั่นใจในตนเองและช่วยลดความวิตกกังวลลง ซ่ึงจะ
สามารถทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนสมองระหวา่งกลุ่มท่ีมีอาการภาวะความวติก
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กังวลกับกลุ่มท่ีไม่มีความวิตกกังวล ว่ามีความแตกต่างของคล่ืนสมองจริงหรือไม่ โดยการใช้
เคร่ืองมือ นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) เพื่อลดระดบัความวติกกงัวลท่ีเกิดข้ึน ท่ีท าการพฒันาจะมี
ผลต่อระดบัความวติกกงัวลจริงหรือไม่   

3.1.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 
1. รูปแบบคดักรองระดบัความวติกกงัวล ของ วลิเล่ียมดบับลิว เค ซุง (William W.K. Zung)        
2. การตรวจจบัคล่ืนสมองในภาวะความวติกกงัวลตามสถานการณ์แบบ P300 
3. โปรแกรมการการฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neurofeedback)  

3.1.3 ขั้นตอนการวจิยั 
ระยะท่ี 1 เป็นการศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองในขณะภาวะท่ีเกิดอาการความวิตกกงัวล

และสร้างตวัแบบท านายความวติกกงัวล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัน้ตอนท่ี3 
น ำคลืน่ไฟฟ้ำสมองที่
สมัพนัธต่์อควำมวติก
กงัวล มำท ำนำยระดบั
ภำวะควำมวติกกงัวล
ดว้ยเทคนิค Support 
Vector Machines 
(SVM) และเทคนิค 

Logistic Regression 
 

- น ำขอ้มลูจำกขัน้ตอนที ่1 และ2 มำใชใ้นกำรสรำ้งโมเดล 
เทรนนิ่ ง ดำต้ำ (training data) ด้วยเทคนิค Support 
Vector Machines ( SVM)  แ ล ะ เ ท ค นิ ค  Logistic 
Regression 
- ใช้ กำรแบ่งข้อมูลเพื่อน ำทดสอบประสิทธิภำพของ
โมเดล แบบ Tenfold cross validation 
- ประเมินผลด้วย Confusion matrix, precision, recall, 
และ F1 measures 

 

- ไดโ้มเดลท ำนำยระดบัควำมวติก
กงัวล 
 

1) น ำกลุ่มตวัอย่ำงมำทดสอบคลืน่ไฟฟ้ำสมองโดยใช้
เครือ่งวดัคลืน่ไฟฟ้ำสมองทีบ่รเิวณส่วนหน้ำ (ภำวะปกต)ิ 
บนัทกึค่ำ 
2) ทดสอบกลุ่มตวัอย่ำงกบัสิง่เรำ้ควำมจรงิเสมอืนเกมผ ี
3) ทดสอบคลืน่สมองสว่นหน้ำโดยใชเ้ครือ่งวดัคลืน่ไฟฟ้ำ
สมองทีส่มัพนัธต่์อเหตุกำรณ์ base on P300 (ระหว่ำง
ไดร้บัสิง่เรำ้) บนัทกึค่ำ 

ขัน้ตอนท่ี2 
ทดสอบหำควำม

แตกต่ำงของคลืน่สมอง
ในแต่ละกลุ่มทดลอง  

 

ได้ ช่ ว งค ลื่ น ส ม อ งที่ มี ค ว ำ ม
แตกต่ำงของแต่ล่ะกลุ่มก่อนและ
หลังกำรทดลองที่ ส ัมพัน ธ์ ต่ อ
เหตุกำรณ์ต่อสิง่เรำ้เสมอืนจรงิกบั
ภำวะวติกกงัวล คอื Alpha, Beta, 
Gamma 

ขัน้ตอน วธิกีำร ผลทีไ่ดร้บั 

ขัน้ตอนท่ี1 
วเิครำะหแ์ละจดักลุ่มของ 

Self-Rating Anxiety 
Scale Questionnaire 

 

กลุ่มตัวอย่ำง จ ำนวน 90 คน  ท ำแบบทดสอบวดัระดับ
ควำมวติกกงัวลเพือ่หำกลุ่มตวัอย่ำง Anxiety Scale โดยใช้
โมเดล ของ วิลเลี่ยมดับบลิว เค ซุง ต้องมีคะแนนอยู่
ระหว่ำง 20-80 คะแนน 
 

ได้ ก ลุ่ ม ผู้ มี ค ว ำม วิ ต ก กั ง ว ล 
Anxiety Scale 4 ร ะ ดั บ คื อ 
Normal, Moderate, Severe และ 
Extreme 
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ระยะท่ี 2 เป็นการพฒันาโปรแกรมการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบคและการฝึกลด
ความกลวัอยา่งเป็นระบบ เพื่อลดระดบัความวติกกงัวล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่3.1 แสดงขั้นตอนการวจิยัเชิงทดลอง 
 
จากภาพท่ี 3.1  อธิบายถึงขั้นตอนการวิจยัในงานวิจยัน้ี ซ่ึงสามารถแบ่งการทดลองเป็น 2 ระยะ คือ
ระยะท่ี 1 เป็นการศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองในขณะภาวะท่ีเกิดอาการความวิตกกงัวลและสร้าง
ตวัแบบท านายความวติกกงัวลมี 4 ขั้นตอนและสามารถแสดงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนไดด้งัน้ี     
 
3.2 ขั้นตอนที ่1 วเิคราะห์และจัดกลุ่มของ Self-Rating Anxiety Scale Questionnaire 

การทดสอบทางจิตวิทยา (Psychological test) แบบประเมินความวิตกกงัวลของวลิเล่ียม 
ดบับลิว เค ซุง เรียกว่า Self-rating Anxiety Scale (SAS) เป็นแบบประเมินในเร่ืองของความวิตก

ขัน้ตอนท่ี 5 
ทดสอบ ระบบ Neuro 
feedback เพือ่ลดควำม

วติกกงัวล 

 

1) ทดลองใช้ระบบ Neuro feedback กบักลุ่มทดลองที่มี
ควำมวติกกงัวล จ ำนวน 50 คน  
2) บนัทกึค่ำหลงัทดสอบดว้ยระบบ Neuro feedback และ
น ำไปเปรยีบเทยีบกบัค่ำควำมวติกกงัวลทีไ่ดจ้ำกขัน้ตอน
ที ่2  
3) วเิครำะหข์อ้มลูโดยใชส้ถติ ิDependent t-test  

ขัน้ตอน วธิกีำร ผลทีไ่ดร้บั 

ลดระดบัคลื่นไฟฟ้ำสมองที่สรำ้ง
ควำมวิตกกงัวลเมื่อพบสิ่งเร้ำที่
สรำ้งควำมวติกกงัวล (Reducing 
EEG of anxiety) 

 
 

ขัน้ตอนท่ี4 
ออกแบบและพฒันำ

ระบบ Neuro feedback 
และลดควำมกลวัอย่ำง
เป็นระบบ ส ำหรบักลุ่มที่
ม ีAnxiety Scale ใน
กลุ่ม Moderate, 

Severe และ Extreme 

 

1) ออกแบบระบบ Neuro feedback โดยใช้เทคนิค ใช้
วิธีก ำรลดคว ำมกลัว อ ย่ ำง เป็ น ระบ บ  (Systematic 
desensitization)  
2) สรำ้งมำตรวดัระดบัควำมวติกกงัวลเพื่อให้กลุ่มทดลอง
ได้เห็นและฝึกควบคุมควำมกลวั โดยน ำคลื่นไฟฟ้ำสมอง 
ช่ ว งGamma, Beta, แ ล ะ  Alpha ม ำส ร้ ำ ง เป็ น  ช่ อ ง 
Progress Bar โดยจะมคี่ำ 0 - 100  
 

ไดร้ะบบ Neuro feedback ส ำหรบั
ฝึกลดควำมวติกกงัวล 
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กงัวลโดยเฉพาะและใชก้นัอยา่งกวา้งขวางและยงัสามารถแบ่งระดบัของความวิตกกงัวลได ้ซ่ึงแบบ
ประเมินประกอบดว้ย ขอ้ความแสดงถึงความรู้สึกวติกกงัวล หรือพฤติกรรมท่ีแสดงออกจ านวน 20 
ขอ้ ค  าตอบเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) แปลเป็นฉบบัภาษาไทยโดย (ศนัสนีย์, 2528) โดย
ตวัเลือก ดงัน้ี 

ตวัเลือกท่ี 1 คือ ไม่เป็นเลยหรือนอ้ยคร้ัง หมายถึง ผูต้อบไม่มีความรู้สึกหรือไม่มี
พฤติกรรมตามขอ้ความ ถา้มีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรมเช่นนั้นเกิดข้ึนนอ้ยมากในช่วง 1 สัปดาห์ท่ี
ผา่นมา 

ตวัเลือกท่ี 2 คือ เป็นบางเวลาหรือบางคร้ัง หมายถึง ผูต้อบมีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรม
ตามขอ้ความนั้นเกิดข้ึนเป็นบางคร้ัง แต่ไม่บ่อย ในช่วง 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา 

ตวัเลือกท่ี 3 คือ เป็นค่อนขา้งบ่อยคร้ัง หมายถึง ผูต้อบมีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรมตาม
ขอ้ความนั้นเกิดข้ึนเป็นบ่อยคร้ัง แต่ไม่เกิดในช่วง 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา 

ตวัเลือกท่ี 4 คือ เป็นเกือบหรือตลอดเวลา หมายถึง ผูต้อบมีความรู้สึกหรือมีพฤติกรรม
ตามขอ้ความนั้นเกิดข้ึนเกือบตลอดเวลาหรือเป็นตลอดเวลาในช่วง 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมา 

ขอ้ค าถามท่ีบอกถึงการแสดงออกทางอารมณ์หรือการกระท าทางดา้นบวกมีจ านวน       
5 ขอ้ ไดแ้ก่ ขอ้ 5, 9, 13, 17 และ19 มีหลกัการใหค้ะแนนดงัน้ี 

ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 1 ได ้4 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 2 ได ้3 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 3 ได ้2 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 4 ได ้1 คะแนน 
ขอ้ค าถามท่ีบอกถึงการแสดงออกทางอารมณ์หรือการกระท าทางดา้นลบมีจ านวน      

15 ขอ้ ไดแ้ก่ ขอ้ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18 และ 20 มีหลกัการใหค้ะแนนดงัน้ี 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 1 ได ้1 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 2 ได ้2 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 3 ได ้3 คะแนน 
ถา้เลือกตวัเลขค าตอบ 4 ได ้4 คะแนน 
การจดัระดบัคะแนนใชค้่าคะแนนเฉล่ียมาจดัระดบั ตามการจดัระดบัคะแนนความวติก

กงัวลของซุง  
คะแนนเฉล่ีย 20-44 อยูใ่นระดบั ปกติไม่ปรากฏความวติกกงัวล (Normal Anxiety) 
คะแนนเฉล่ีย 45-59 อยูใ่นระดบั วิตกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง (Mild – Moderate 

Anxiety) 
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คะแนนเฉล่ีย 60-74 อยูใ่นระดบั วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง (Marked – Severe Anxiety) 
คะแนนเฉล่ีย 75-80 อยูใ่นระดบั วติกกงัวลสูงมากท่ีสุด (Extreme Anxiety) 

คะแนนความวิตกกงัวล จะมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 20 คะแนน จะมีค่าสูงสุดเท่ากบั 80 คะแนน ถา้คะแนน
ความวติกกงัวลต ่า แสดงวา่ผูต้อบมีความวติกกงัวลนอ้ยและถา้คะแนนความวติกกงัวลสูง แสดงวา่
ผูต้อบมีความวติกกงัวลมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  3.2  แสดงขั้ นตอนการหา Anxiety level ตามแบบสอบถาม Self-Rating Anxiety Scale 
Questionnaire 
 

3.3 ขั้นตอนที ่2 ทดสอบหาความแตกต่างของคล่ืนสมองในแต่ละกลุ่มทดลอง 
การวิจยัขั้นตอนเป็นการวิจยัก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Design) ด าเนินการวิจยั

แบบกลุ่มทดลอง 4 กลุ่มตามแบบแผนการทดลองแบบ Three-Groups Posttest-Only Design 
(McMillan & Schumacher, 2010) แยกกลุ่มทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม โดยให้ท ากิจกรรมทดสอบ
ความวิตกกงัวลแบบก่อนและหลงักระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีเป็นวิดีโอ,เสียง และความจริงเสมือน ซ่ึงมี
แบบแผนการทดลอง ดงัตารางท่ี 3.1 

 
 

นกัศึกษาชั้นปีท่ี1-4 
คณะเทคโนโลยี

สารสนเทศ,บริหาร, 
และวศิวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยี

ไทย-ญ่ีปุ่น 
จ านวนคณะละ  30 คน 

รวม 90 คน 

Input 

Self-Rating Anxiety 
Scale Questionnaire 

 

Process Output 

Anxiety level 

Normal Range 

Mild - Moderate 

Marked - Severe 

Extreme 



53 

ตารางที ่3.1  แสดงขั้นตอนทดสอบหาความแตกต่างของคล่ืนสมองในแต่ละกลุ่มทดลอง 
 
กลุ่มระดบัความ

วติกกงัวล 
บนัทึกคล่ืนไฟฟ้า
สมอง (ภาวะปกติ) 

กิจกรรมทดสอบความ 
วติกกงัวล 

บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
(ภาวะเจอส่ิงเร้า) 

             E1                                                      M1                                      X                                        N1 
             E2                                                      M 2                                                               X                                        N2 
             E3                                                      M 3                                                              X                                        N3 
             E4                                                      M 4                                                              X                                        N4 
 
เม่ือ E1 แทน กลุ่มปกติไม่ปรากฏความวติกกงัวล (Normal Anxiety) 
       E2 แทน กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง (Mild – Moderate Anxiety) 
       E3 แทน กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง (Marked – Severe Anxiety) 
       E4 แทน กลุ่มวติกกงัวลสูงมากท่ีสุด (Extreme Anxiety) 
       M1 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะปกติของกลุ่ม E1 
       M2 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะปกติของกลุ่ม E2 
       M3 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะปกติของกลุ่ม E3 
       M4 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะปกติของกลุ่ม E4 
       X แทน  การให้ กิ จกรรมการทดสอบความวิตกกังวล  โดยใช้การทดสอบทางหน้ า
จอคอมพิวเตอร์ 

ไดแ้ก่ ส่ิงเร้าท่ีเป็นวดีิโอ,เสียง และความจริงเสมือน 
       N1 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในขณะทดสอบความวติกกงัวลของกลุ่ม E1 
       N2 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในขณะทดสอบความวติกกงัวลของกลุ่ม E2 
       N3 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในขณะทดสอบความวติกกงัวลของกลุ่ม E3 
       N4 แทน การบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองในขณะทดสอบความวติกกงัวลของกลุ่ม E4 
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วธีิด าเนินการทดลองในขั้นตอนท่ี 2 แบ่งด าเนินการทดลองเป็น 3 ขั้นตอนยอ่ย ดงัน้ี 
1. ระยะก่อนการทดลอง ด าเนินการดงัน้ี 
1.1 ด าเนินการแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็น 4 กลุ่มตามการแบ่งจากแบบสอบถามในขั้นตอนท่ี 1 

จ านวน 90 คน โดยมีกลุ่มดงัน้ี 1. กลุ่มความวิตกกงัวล E1 (Normal Range) 2. กลุ่มความวิตกกงัวล 
E2 (Mild – Moderate) 3. กลุ่มความวิตกกังวล E3 (Marked – Severe) 4. กลุ่มความวิตกกังวล E4 
(Extreme) 
1.2 ก าหนดนัดประชุมกลุ่มตวัอย่าง เพื่อนัดหมายวนั เวลากับกลุ่มย่อยทุกกลุ่ม เพื่อด าเนินการ

ทดลองรวมถึงแจง้รายละเอียดขอ้ควรปฏิบติัก่อนการตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง ดงัน้ี 
1.2.1. ควรสระผมด้วยแชมพูและล้างผมให้สะอาด ห้ามใช้ครีมนวดผม ก่อนหน้าวนัตรวจ

คล่ืนไฟฟ้าสมอง 1 วนั ไม่ควรใส่น ้ ามนัแต่งผม เจลแต่งผม หรือฉีดสเปรย์ เน่ืองจากการตรวจ
คล่ืนไฟฟ้าตอ้งมีการวางขั้วไฟฟ้าบนหนังศีรษะของนักศึกษาในต าแหน่งต่าง ๆ หากหนังศีรษะ
สกปรกหรือมนัมาก จะมีผลต่อผลการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองได ้

1.2.2. กลุ่มตวัอยา่งควรนอนหลบัอยา่งเพียงพอ (8 ชัว่โมง) 
1.2.3. ควรรับประทานอาหารตามปกติก่อนตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองอยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง ข้ึนไป 
1.2.4. งดเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีน เช่น ชา กาแฟ โคก้ โคล่า ช็อกโกแล็ต เป็นตน้ 

อย่างน้อย8 ชั่วโมงก่อนตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง เน่ืองจากคาเฟอีนออกฤทธ์ิกระตุน้ระบบประสาท
ส่วนกลาง ซ่ึงจะมีผลต่อการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองได ้

1.2.5. งดเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ เช่น สุรา ไวน์ เบียร์ เป็นต้น อย่างน้อย 8 
ชัว่โมงเพราะมีฤทธ์ิกดระบบประสาทส่วนกลาง ซ่ึงจะมีผลต่อการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองได ้

1.2.6. อุณหภูมิของร่างกายโดยทัว่ไป มีอุณหภูมิ 37.0 °C หรือ 98.6 °F (อุณหภูมิเฉล่ียของ
อุณหภูมิปกติของร่างกาย 36.8 ± 0.7 °C หรือ 98.2° ± 1.3 °F) 

1.2.7. กลุ่มตวัอย่างท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองกระตุ้นหัวใจด้วยไฟฟ้า หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีมีการ
กระตุน้ดว้ยไฟฟ้าในร่างกาย ไม่ควรเขา้รับการตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองเด็ดขาด 
2. ระยะทดลอง ด าเนินการดงัน้ี 

2.1 ด าเนินการทดลองกบักลุ่มทดลอง ตามวนั เวลาท่ีนดัหมายไว ้พร้อมช้ีแจงวตัถุประสงคแ์ละ
รายละเอียดในการทดลองใหก้บันกัศึกษาทราบ 

2.2 ด าเนินการติดตั้งเคร่ืองมือในการตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองและแวน่ตาเสมือนจริงพร้อมชุดหูฟัง
ให้กบักลุ่มตวัอยา่งโดยทดลองคร้ังละ 1 คน แต่ละคนจะไดท้  ากิจกรรมการทดสอบความวิตกกงัวล
ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ พร้อมกบัมีการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท ากิจกรรมการทดสอบ ซ่ึงมี
รายละเอียดของกิจกรรมการทดสอบดงัน้ี 
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2.2.1 บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะพกั (Baseline) โดยให้นกัศึกษานัง่ในท่าท่ีสบายตามปกติ 
เป็นเวลา 2 นาที 

2.2.2 บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทดสอบความวิตกกงัวลผ่านเทคโนโลยีความจริงเสมือน
จะใชเ้วลา 2 นาที และล าดบัการแสดงส่ิงเร้า ดงัภาพท่ี 3.3 

2.2.3 เปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมอง ขณะพกั (Resting State) กบั ขณะแสดงส่ิงเร้า (Stimulus 
State)  

 

 
 
ภาพที่ 3.3 แสดงกระบวนการบนัทึกสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนและระหว่างพบส่ิงเร้าท่ีสร้าง
ความวติกกงัวล 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 แสดงสภาพแวดลอ้มในขณะการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท ากิจกรรมการทดสอบ
การถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าประเภทความจริงเสมือน 
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จากภาพท่ี 3.4 แสดงสภาพแวดลอ้มในขณะการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท ากิจกรรม
การทดสอบการถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าประเภทความจริงเสมือน โดยเป็นห้องปิดทึบแบบไม่มีเสียง
รบกวนระหวา่งการทดสอบโดยหอ้งทดสอบจะเขา้ไดค้ร้ังละ 1 คน 

ในขั้นตอนการเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิดใดท่ีส่งผลต่อความวิตกกังวล 
จ าเป็นต้องแปลงคล่ืนสัญญาณท่ีได้จากการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยอุปกรณ์  Neurosky 
mindwave  ใหเ้ป็นค่ามาตรฐานคือแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีหน่วยเป็น ไมโครโวลต ์(µV) โดยมีขั้นตอนการ
แปลงดงัน้ี 
 

แรงดนัไฟฟ้าหน่วยไมโครโวลต ์(µV) =  
 
เม่ือ ตวัขยายสัญญาณ 2000 เกน มีการเก็บขอ้มูลแบบ 12 bit หรือ 212 เก็บ 4096 ค่า และแรงดนัไฟฟ้า
อินพุตของอุปกรณ์เท่ากบั 1.8V 

ซ่ึงงานวิจยัท่ีใช้อุปกรณ์ Neurosky mindwave จะท าการแปลงหน่วยเป็นแรงดนัไฟฟ้า
หน่วยไมโครโวลต์ก่อนการน าข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกมาเปรียบเทียบ เช่นงานวิจัย เร่ือง 
Electroencephalographic Study of Shoulder Massage ซ่ึงใช้อุปกรณ์  Neurosky mindwave เป็นตัว
บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนและระหวา่งการนวดไหล่โดยพบวา่ระหวา่งการนวด คล่ืนไฟฟ้าสมอง
ชนิด Alpha เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Tanyaporn, 2017) 
3. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
3.1 วเิคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของกลุ่มตวัอยา่งโดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
3.2 วิเคราะห์ความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนและระหว่างส่ิงเร้าในกลุ่ม E1 – E4 ในขณะ

ทดสอบความวติกกงัวลโดยใชส้ถิติทดสอบ Dependent t-test ดว้ยโปรแกรม SPSS 
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3.4 ขั้นตอนที่ 3 น าคล่ืนไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์ต่อความวิตกกังวลมาท านายระดับภาวะความวิตก
กงัวลด้วยเทคนิค Support Vector Machines (SVM) และเทคนิค Logistic Regression 
 

 
 

ภาพที ่3.5 กรอบแนวคิดท านายระดบัความวติกกงัวล 
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การเตรียมขอ้มูลในขั้นตอนน้ีได้ด าเนินการเตรียมขอ้มูล โดยบนัทึกขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้า
สมองท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์จ านวน 5 คล่ืนไดแ้ก่ คล่ืน Delta, Theta, Alpha, 
Beta และ Gamma และคลาส  (Class) ผลลัพธ์แบ่งเป็น 4 คลาสคือ 1. Normal Range 2. Mild to 
Moderate Anxiety Levels 3.  Marked to Severe Anxiety Levels 4.Extreme Anxiety Levels ท่ี ไ ด้
จากแบบคดักรองระดบัความวิตกกงัวล ของ วลิเล่ียมดบับลิว เค ซุง (William W.K. Zung) ซ่ึงเป็นท่ี
ยอมรับมีอยู่ในเว็บไซต์ขององค์การอนามยัโลก (WHO) โดยจะตอ้งมีคะแนนอยู่ระหว่าง 20-80 
จากนั้นท าการคดัเลือกแอตทริบิวต ์(Attribute Selection) ของคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีส่งผลต่อความวิตก
กงัวล ไดแ้ก่ คล่ืนไฟฟ้าสมองทั้ง 3 กลุ่มไดแ้ก่คล่ืน Alpha, Beta, Gamma  

เพื่อเตรียมความพร้อมในการท าเหมืองข้อมูลโดยก่อนการน าเข้าจะท าการการปรับ
ข้อมูลท่ีไม่สมดุลก่อน (Imbalanced) ซ่ึงเป็นการสุ่มข้อมูลคลาสท่ีมีจ านวนมากๆ ให้ลดลงมา
ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีมีจ านวนนอ้ยกวา่ ขอ้มูลท่ีไม่สมดุลของกลุ่มของตวัแปรเป้าหมายท่ีน ามาศึกษา
มีผลต่อความถูกตอ้งของสมการท านาย จึงเป็น ปัญหาท่ีนกัวิจยัให้ความสนใจ ปัญหาความไม่สมดุล
ของขอ้มูลพบไดอ้ยา่งบ่อยคร้ังในขอ้มูลจริง โดยเฉพาะขอ้มูลทาง การแพทย ์เช่นขอ้มูลของตวัแปร
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเจ็บป่วย ผูป่้วยท่ีเขา้มารับการรักษาในโรงพยาบาลมีจ านวนมาก แต่ผูป่้วยท่ีถูก
วินิจฉัยว่าเป็นโรคความวิตกกงัวล มะเร็งมีจ านวนน้อยเม่ือเทียบกบัจ านวนผูป่้วยทั้งหมด หรือบาง
โรคท่ีอาจพบไดย้ากทางดา้น การแพทยอ่ื์น ๆ เม่ือน าขอ้มูลเหล่าน้ีมาใช้งานทางดา้นการเรียนรู้ของ
เคร่ืองและการท าเหมืองขอ้มูลจะส่งผลกระทบต่อ การเรียนรู้ของอลักอริทึม ซ่ึงเม่ือท าการจ าแนก
ขอ้มูลดว้ยวธีิการจ าแนกขอ้มูลแบบปกติท่ีใหค้วามส าคญักบัขอ้มูลทุก กลุ่มเป้าหมายพอ ๆ กนัจะท า
ให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มูลส่วนนอ้ยมีความถูกตอ้งนอ้ยลง (Chomboon K, 2015)  
โดยงานวิจยัน้ีเลือกวิธีการปรับขอ้มูลท่ีไม่สมดุล ดว้ยวิธีสุ่มลด (Under-sampling) เม่ือท าการสุ่มลด
ขอ้มูลแลว้ จะท าการกรองสัญญาณเพื่อลดความผนัผวนของตวัเลขโดยใช้เทคนิคค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
(Simple Moving Average) ก่อนการน าขอ้มูลแบบตวัเลขทศนิยม (Continuous) มาใช ้

การสร้างแบบจ าลอง (Model Building) วิเคราะห์และท านายระดบัความวิตกกงัวลดว้ย
ขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีจะไดจ้ากการวบรวมตามแบบคดักรองระดบัความวิตกกงัวล อลักอริทึมท่ี
น ามาประยุกตใ์ช้มีจ  านวน 2 เทคนิค คือ Support Vector Machine (SVM) และ Logistic Regression 
ซ่ึงเม่ือไดโ้มเดลแบบจ าลองแลว้จากนั้นจะน าไปทดสอบประสิทธิภาพเพื่อหาโมเดลแบบจ าลองท่ีดี
ท่ีสุด 

การวดัประสิทธิภาพแบบจ าลอง (Model Evaluation) ใชว้ิธีการตรวจสอบแบบใช้ การ
แบ่งข้อมูลเพื่ อน าทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล แบบ  10-Fold Cross Validation การว ัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลองเลือกใช้ตวัช้ีวดั 5 ตวั ไดแ้ก่ ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ค่าความแม่นย  า 
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(Precision) ค่าความระลึก (Recall) ค่าความถ่วงดุล (F-Measure) ค  านวณดงัสมการท่ี 1 - 4 และค่า
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ก าลงัสอง (Root Mean Squared Error: RMSE) เป็นการวดัค่าความแตกต่าง
ระหว่างค่าจริง และค่าท่ีประมาณได้จากแบบจ าลอง ค่า RMSE มีค่าน้อยแสดงว่าแบบจ าลอง
สามารถประมาณค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 5 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
โดยท่ี  TP เป็นจ านวนขอ้มูลท่ีท านายออกมาอยา่งถูกตอ้ง 
  TN เป็นจ านวนขอ้มูลท่ีถูกตอ้งแต่ไม่ถูกท านาย 
 FP เป็นจ านวนขอ้มูลท่ีผดิพลาดท่ีถูกท านายออกมา 

FN เป็นจ านวนขอ้มูลท่ีผดิพลาดแต่ไม่ถูกท านาย 
   เป็นจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

  เป็นจ านวนขอ้มูลจริง 
  เป็นจ านวนขอ้มูลท่ีท านายได ้

 
 
 
 

(2) 

(1) 

(3) 

(5) 

(4) 
 

(2) 
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3.5 ขั้นตอนที ่4 ออกแบบและพฒันาระบบฝึกจิตบ าบัดโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neuro feedback) และ
ลดความกลวัอย่างเป็นระบบส าหรับกลุ่มทีม่ีความวติกกงัวล 

โดยขั้นตอนน้ีจะใชว้ธีิการลดความกลวัอยา่งเป็นระบบ (Systematic desensitization) จะ
ใชเ้ทคนิคการวางเง่ือนไขแบบคลาสสิก ซ่ึง สามารถใชใ้นการบ าบดัรักษาโรคความวติกกงัวลแบบ
กลวัเฉพาะเจาะจง (สมภพ เรืองตระกูล, 2545)  วิธีการน้ีมีรากฐานมาจากวิธีการลดความกลวัดว้ย
การวางเง่ือนไข วิธีการลดความกลวั อยา่งเป็นระบบจะเร่ิมตน้ดว้ยการฝึกการหายใจหรือการผ่อน
คลายกลา้มเน้ือ ขั้นต่อมาคือการสร้างล าดบัขั้นของสถานการณ์ท่ีท าให้เกิดความกลวัหรือความวิตก
กงัวลจาก สถานการณ์ท่ีท าให้เกิดความกลวัหรือความวิตกกงัวล ระดบัต ่าไปสู่ระดบัสูง ถา้ผูรั้บการ
บ าบดัสามารถจินตนาการ หรือเผชิญกบัสถานการณ์แต่ละล าดบัขั้นไดโ้ดยความกลวัหรือความวิตก
กงัวลไม่ไดเ้พิ่มข้ึน ผูบ้  าบดัก็จะกา้วไปสู่ล าดบัขั้นของความกลวัหรือความวิตกกงัวลท่ีเพิ่มมากข้ึน
ในล าดบัถดัไป แต่ถา้ผูรั้บการบ าบดัเกิด ความกลวัหรือความวิตกกงัวล ผูบ้  าบดัจะใหผู้รั้บการบ าบดั
สร้างความผอ่นคลาย ตวัอยา่งของล าดบัชั้นความกลวักรณีท่ีกลวัความสูง สามารถแบ่งระดบัความ
สูงตามพื้นในอาคาร เช่นระดับหน่ึงอาจมองจากหน้าต่างของชั้นแรก ระดับท่ีสองอาจมองจาก
หนา้ต่างของชั้นสองเป็นตน้ โดยในการออกแบบพฒันาโปรแกรม Neuro feedback ไดใ้ชโ้ปรแกรม 
Unity engine ในการพัฒนาระบบ  Neuro feedback เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ รับคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
Neurosky Mindwave ให้อยู่ในรูปแบบของเกมความจริงเสมือน จะใช้การจ าลองสถานการณ์หรือ
วตัถุในโลกจริงท่ีสร้างความวิตกกงัวล และมาตรวดัแสดงระดบัความวิตกกงัวลเพื่อให้ผูบ้  าบดัได้
เห็นและฝึกควบคุมให้กบัผูมี้ความวิตกกงัวลไดฝึ้กความคุน้เคย เคยชินกบัสถานการณ์หรือวตัถุท่ีท า
ให้กลวั เพื่อให้ผูมี้ความพยายามท่ีจะเรียนรู้การควบคุมตนเองของการท างานของสมองเพื่อลดความ
กลวั โดยมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.5  
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ภาพที ่3.6 แสดงขั้นตอน ออกแบบและพฒันาระบบ Neuro feedback 
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จากภาพท่ี 3.6 ในส่วนของขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์ตวัอย่างของล าดบัชั้นของ
ความกลวัของบุคคลท่ีกลวัแมงมุมจากสถานการณ์ท่ีท าให้เกิดความกลวัระดบัต ่าไปสู่ระดบัสูง 4 
ล าดบั คือ 1.การดูรูปภาพแมงมุม 2.การดูแมงมุมท่ีอยูใ่นกล่อง 3.การอยูใ่กลแ้มงมุม 4.การสัมผสัแมง
มุมปลอม โดยแต่ละล าดบัชั้นจะมีระยะพกัเพื่อใหเ้กิดการผอ่นคลาย 

 

 
 
ภาพที ่3.7 แสดงขั้นตอนการออกแบบการจ าลองสถานการณ์ความจริงเสมือนการลดความกลวัอยา่ง
เป็นระบบ (Systematic desensitization) 
 

1.วางเซ็นเซอร์ไวห้นงัศีรษะและหูเพื่ออ่านคล่ืนไฟฟ้าของสมอง 
2. คล่ืนสมองจะปรากฏข้ึนบนคอมพิวเตอร์และมีเป้าหมายการของควบคุมจะถูกก าหนด

ในเกมความจริงเสมือน เช่นไฟไหมใ้หค้วบคุมสมาธิเพื่อดบัไฟ เป็นตน้ 
3. เม่ือกิจกรรมคล่ืนสมองบรรลุเป้าหมายท่ีก าหนดไวผู้ท้ดสอบจะได้คะแนน และ

สามารถเห็นภาพและเสียงท่ีสร้างความคิดเชิงบวก เพื่อเป็นแนวทางในการประสบความส าเร็จกบั
เกม 

วธีิการก าหนดความหมายของความวติกกงัวล 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการก าหนดความหมายของระดบัความวิตกกงัวลเพื่อให้ผูฝึ้กรู้และการ

ควบคุมระดบัความวติกกงัวลซ่ึงมีทั้งหมด 4 ระดบั ดงัน้ี 
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ตารางที ่3.2 แสดงสีและมาตรวดัระดบัความวติกกงัวลใหผู้ท้ดลองเห็น 
 

คล่ืนสมอง ระดบัความวิตกกงัวล แปลความหมาย 
Normal Range 1-25 สีเขียว 
Mild to Moderate Anxiety Levels 26-50 สีเหลือง 
Marked to Severe Anxiety Levels 51-75 สีส้ม 
Extreme Anxiety Levels 76-100 สีแดง 
 

 
 
ภาพที ่3.8 ภาพแสดงสีและความท่ีใชแ้สดงมาตรวดัระดบัความวติกกงัวลใหผู้ท้ดลองเห็น 
 

จากตาราง การแปลความหมายของความวิตกกงัวล ไดก้ าหนดให้เป็นสีตามระดบัความ
วิตกกงัวล มาผูกเง่ือนไขรวม 3 คล่ืน Gamma Beta และ Alpha เพื่อสร้างมาตรวดัความวิตกกงัวล 
โดยจะมีค่า 0 – 100 ตามสมการมาตรวดัระดบัความวิตกกงัวล เพื่อให้ผูฝึ้ก Neuro-feedback รับรู้ 
และจะสามารถลดระดบัความวติกกงัวลของตนเอง ดงัน้ี 
 

มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =  
 
เม่ือ  เป็นแอมพลิจูดของคล่ืน  Gamma ท่ีมีจ  านวนเตม็บวก 
      เป็นแอมพลิจูดของคล่ืน  Beta ท่ีมีจ  านวนเตม็บวก 
       เป็นแอมพลิจูดของคล่ืน Alpha ท่ีมีจ  านวนเตม็บวก 
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โดยสัญญาณคล่ืนสมองท่ีตรวจพบจะมีการเปล่ียนแปลงทนัทีและความสนใจทางสายตาก็เปล่ียนไป
ดว้ยเม่ือมีส่ิงเร้าปรากฏออกมาท าให้เกิดความถ่ีสูงของคล่ืน Gamma และ Beta โดยใชส้ัดส่วนเป็น 1 
ส่วน 4 ของค่าท่ีวดัได้จากตวัอุปกรณ์ ส่วนค่า Alpha แสดงถึงสถานะของการลดความความวิตก
กงัวลซ่ึงจะเป็นตวัหารหากค่า Alpha สูงก็จะส่งผลให้สเกลความวติกกงัวลต ่าลง  ซ่ึงเป็นสัดส่วนใน
การศึกษาคร้ังน้ี ซ่ึงตรงกบัทฤษฎีทางคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีกล่าววา่  

เม่ือคล่ืน Gamma สูง ความวติกกงัวลความต่ืนตวัความเครียดสูง 
เม่ือคล่ืน Beta สูง อะดรีนาลีนความกงัวลความต่ืนตวัสูงไม่สามารถผอ่นคลาย 
เม่ือคล่ืน Alpha สูง โฟกสัได ้ผอ่นคลาย 

 
โดยผู ้ฝึกสามารถควบคุมการท างานโปรแกรมเกมด้วยคล่ืนสมองผ่านอุปกรณ์ 

NeuroSky Mindwave โดยจ าลองในรูปแบบของเกม โดยผูเ้ล่นสวมบทบาทเป็นตวัละครในเกมท่ี
เป็นคนผจญภยัไปในท่ีต่างๆ ในเกมจะพบสถานการณ์ให้ฝึก 3 แบบ ไดแ้ก่ 1.การกลวัความตายและ
ส่ิงท่ีเป็นอนัตราย  2.การกลวัส่ิงท่ีไม่รู้ 3.การกลวัสัตว ์  

 
 
ภาพที ่3.9 แสดงอินเทอร์เฟสของระบบ Neuro feedback สถานการณ์ท่ีมีวตัถุท าใหต้กใจกลวั 
ส าหรับฝึกควบคุมความวิตกกงัวล 
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A. เป้าหมายท่ีจะให้ผูฝึ้ก นิวโรฟีดแบ็คเดินไปหาโดยการท่ีจะท าให้ตวัละครเดินไปหา
เป้าหมายไดจ้ะตอ้งท าให้มาตรวดัความวิตกกงัวลลดลง โดยหากลดลงมากก็จะเดินเร็วข้ึน และหาก 
มาตรวดัความวติกกงัวล สีแดงเตม็หลอดจะหมายถึงวา่ผูฝึ้กรู้สึกถึงความวิตกกงัวลตวัละครในนิวโร
ฟีดแบค็จะหยดุเดินและกลอ้งในโปรแกรมจะหมุนไปมองบรรยากาศโดยรอบ 

B. แสดง มาตรวดัความวิตกกงัวลมาจากการผูกเง่ือนไขโดยอาศยัคล่ืน Gamma, Beta 
และ Alpha มาสร้างเป็นมาตรวดัความวติกกงัวล 

C. แสดงคุณภาพสัญญาณการเช่ือมต่ออุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าสมองของผูฝึ้กจุดเร่ิมตน้
การผูเ้ล่นในการเดินไปหาเป้าหมาย 

D. จุดเร่ิมตน้การผูเ้ล่นในการเดินไปหาเป้าหมาย 
 

  
 
ภาพที ่3.10 ภาพแสดงการให้ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือและระบบนิวโรฟีดแบค็ท่ีพฒันาข้ึน 

 
ตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัโดยการสัมภาษณ์แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญทาง

ประสาทวิทยา (Neurology) โดยหลงัจากออกแบบและพฒันาโปรแกรมนิวโรฟีดแบ็คเสร็จได้ให้
แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้นคล่ืนไฟฟ้าสมองภาพท่ี 3.10 อาจารยสุ์วฒัน์ ศรีสุวรรณานุกร สาขาประสาท
วิทยา ภาควิชาอายุรศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์วชิรพยาบาล ตรวจสอบอุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
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และโปรแกรมนิวโรฟีดแบ็คท่ีพฒันาข้ึนพร้อมทั้งปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าจึงน ามาใช้ในการ
ทดลอง 
 
3.6 ขั้นตอนที่ 5 ทดสอบระบบการฝึกจิตบ าบัดโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neuro feedback) เพ่ือลดความ
วติกกงัวล 

การฝึกแบบ EEG โดยผูฝึ้กจะเห็นภาพแสดงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการตอบสนองของ
ร่างกาย โดยเฉพาะกราฟเส้นแสดงรูปแบบการท างานของคล่ืนประสาทแต่ละแบบบนหนา้จอเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ โดยมีการทดลองในผูท่ี้มีภาวะวิตกกงัวลทั้งหมด 6 คร้ัง สัปดาห์ละ 1 คร้ัง คร้ังละ 10 
นาที  โดยได้กลุ่มทดลองท่ีวดัคล่ืนไฟฟ้าอยู่ในช่วง E2-E4 ใช้การฝึกวิธีการลดความกลวัอย่างเป็น
ระบบ (Systematic desensitization) ผา่นระบบ Neuro feedback ท่ีพฒันาข้ึน ดงัรายละเอียด ดงัน้ี 

มีการช้ีแจงวตัถุประสงค์ในการท าวิจัย ซ่ึงจะฝึกระบบ Neuro feedback การฝึกตาม
สถานการณ์ความวิตกกงัวลจ านวน 3 สถานการณ์ไดแ้ก่ 1. การกลวัความตายและส่ิงท่ีเป็นอนัตราย 
เกมขา้มสะพานสูงเพื่อไปช่วยแมว2. การกลวัส่ิงท่ีไม่รู้ เกมผี 3.การกลวัสัตว ์ เกมจอ้งแมงมุม โดย
ฝึกสมาธิตามมาตรวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ีแสดงบนจอคอมพิวเตอร์แสดงผลของ โดย Neuro 
feedback ใช้ระยะเวลาในการฝึกคร้ังละ 10 นาที พร้อมกบับนัทึกขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้าสมองไว ้และ
น าไปเปรียบเทียบกบัค่าความวิตกกงัวลท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ Dependent 
t-test วา่มีความแตกต่างก่อนและหลงัใชร้ะบบ Neuro feedback 

กล่าวโดยสรุป ใน 1 รอบของการฝึกเป็นเวลาทั้งส้ิน 6 สัปดาห์ กลุ่มตวัอย่าง E2-E4  50 
คน แต่ละกลุ่มจะท าการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) สัปดาห์ละ 1 คร้ังๆละ 
10 นาที ซ่ึงผูท้ดลองจะไดรั้บการฝึกโปรแกรมโดยเฉล่ีย 6 คร้ัง/คนหลงัจากกระบวนการทดลอง
ส้ินสุดลง ผู ้วิจ ัยแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างได้ทราบถึงผลการทดลอง พร้อมทั้ งแนะน าให้ทราบถึง
ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการทดลอง เพื่อให้ผูท้ดลองสามารถน าไปปฏิบติัในชีวิตประจ าวนัเพื่อการ
ผอ่นคลายความเครียดและความวิตกกงัวล โดยไม่ตอ้งพึ่งพาเคร่ืองมือได ้และสุดทา้ยไดเ้ปิดโอกาส
ใหแ้ลกใหเ้ปล่ียนความรู้ระหวา่งกนั  
 



 

 
 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 

การวิจยัเร่ือง การตรวจจบัอตัโนมติัของตวัแบบคล่ืนไฟฟ้าสมองเก่ียวกับความวิตก
กงัวล มีวตัถุประสงค์ในการพฒันาตวัแบบในการตรวจจบัคล่ืนไฟฟ้าสมองเม่ืออยู่ในภาวะความวิตก
กงัวล ดว้ยการใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูลและกระบวนบ าบดัเพื่อลดความวติกกงัวลดว้ยเทคนิคนิวโรฟีด
แบคแบบฝึกการควบคุมดว้ยคล่ืนไฟฟ้าสมอง โดยสามารถแบ่งผลการด าเนินการและการวิเคราะห์
ขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ผลการวิเคราะห์ขนาดกลุ่มจ านวนประชากรและจดักลุ่มของ Self-Rating Anxiety 
Scale Questionnaire และแบบส ารวจความกลวั 

4.2 ผลการทดสอบหาความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในแต่ละกลุ่มทดลองก่อนและ
ระหวา่งถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้า 

4.3 ผลการท านายคล่ืนไฟฟ้าสมองตามระดบัภาวะความวิตกกงัวลดว้ยเทคนิค Support 
Vector Machines (SVM) และเทคนิค Logistic Regression 

4.4 ผลการออกแบบและพฒันาระบบนิวโรฟีดแบค 
4.5 ทดสอบ ระบบ Neuro feedback เพื่อลดความวติกกงัวล 

4.1 ผ ล ก ารวิ เค ร าะ ห์ แ ล ะ จั ด ก ลุ่ ม ร ะดั บ ค ว าม วิ ต ก กั ง ว ล  (Self-Rating Anxiety Scale 
Questionnaire) 

4.1.1 ผลการก าหนดขนาดกลุ่มจ านวนประชากร (Sample Size Determination)   
ในขั้นตอนน้ีเป็นการก าหนดขนาดกลุ่มจ านวนประชากร ของจ านวนกลุ่มตวัอยา่ง ช่วง

วยัรุ่นอาย ุ18 – 22 ปี ของนกัศึกษาสถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น จ านวน 90 คน โดยใชสู้ตรของ ทา
โร ยามาเน่ ในการหาจ านวนกลุ่มตวัอยา่งท่ีเหมาะสม โดยมีสูตรดงัน้ี 
 

 
 
โดยท่ี 
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  คือ ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง หรือ ขนาดของกลุ่มประชากรตวัอยา่ง 
 คือ ขนาดของประชากร 
   คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้(ร้อยละ หรือ เปอร์เซ็นต)์ 

โดยนักศึกษาสถาบนัเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่นมีจ านวนนักศึกษา ประมาณ 1000 คน  จึง
ก าหนดค่าความคาดเคล่ือนไวท่ี้ 10 %  เม่ือแทนค่าลงบนสมการจะไดก้ลุ่มจ านวนประชากรท่ีตอ้งใช้
ในการท าวจิยัจ  านวน 90 คน โดยแทนผลสมการดงัน้ี 

 

 
 

 
 

 
 

โดยแบ่งกลุ่มทดลองมาจาก นกัศึกษาชั้นปีท่ี 1-4  จ  านวน 90 คนโดยแบ่งออกเป็นคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ จ านวน 30 คน คณะบริหารธุรกิจจ านวน 30 คน และ คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ
จ านวน 30 คน เพศชาย 60 คน และเพศหญิงจ านวน 30 คน โดยแสดงผลเป็นตารางร้อยละดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.1 จ  านวนและร้อยละของจ านวนกลุ่มประชากรตวัอยา่ง 
 

ตัวแปรทีใ่ช้ศึกษา จ านวน ร้อยละ 
เพศ   

ชาย 60 66.67 
หญิง 30 33.33 

คณะ   
วศิวกรรมศาสตร์ 30 33.33 
บริหารธุรกิจ 30 33.33 

เทคโนโลยสีารสนเทศ 30 33.33 
รวม 90 100.00 
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4.1.2 ผลการจดักลุ่มของ Self-Rating Anxiety Scale Questionnaire 
ผลการทดสอบแบบสอบถามทางจิตวิทยา (Psychological test) แบบประเมินความวิตก

กงัวลของวิลเล่ียม ดบับลิว เค ซุง เรียกว่า Self-rating Anxiety Scale (SAS) สามารถแบ่งระดบัของ
ความวิตกกังวลได้ ซ่ึงแบบประเมินประกอบด้วย ข้อความแสดงถึงความรู้สึกวิตกกังวล หรือ
พฤติกรรมท่ีแสดงออกจ านวน 20 ขอ้ ค  าตอบเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) โดยมีผลดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.2 ผลการท าแบบสอบถามทางจิตวทิยา Self-rating Anxiety Scale 
 
ระดบัความวิตกกงัวล ช่วงคะแนน จ านวน  ร้อยละ 
ไม่มีความวติกกงัวล 20-44 40 44.44 
เล็กนอ้ย-ปานกลาง 45-59 23 25.56 
เด่นชดั-รุนแรง 60-74 16 17.78 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 75-80 11 12.22 
รวม 20-80 90 100 

 
จากตารางท่ี  4.2 ผลการท าแบบสอบถามทางจิตวิทยา Self-rating Anxiety Scale 

สามารถความวิตกกงัวลเป็น 4 ประเภท ประกอบด้วย 1. ไม่มีความวิตกกงัวล (Normal Range) 2. 
วิตกกังวลเล็กน้อย-ปานกลาง (Mild to Moderate Anxiety Levels) 3. วิตกกังวลเด่นชัด-รุนแรง 
(Marked to Severe Anxiety Levels) 4. วิตกกังวลมากท่ีสุด (Extreme Anxiety Levels) ซ่ึงจากผล
การศึกษาพบว่า ในกลุ่มประชากรตวัอย่างจ านวน 90 คน มีคนท่ีเป็นความวิตกกังวลมากท่ีสุด 
จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 12.22  และวิตกกงัวล เด่นชดั-รุนแรง จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 
17.78  ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีความสุ่มเส่ียงเป็นโรควติกกงัวลมากท่ีสุด 

4.2 ผลการทดสอบหาความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในแต่ละกลุ่มทดลองก่อนและระหว่างถูก
กระตุ้นด้วยส่ิงเร้า 

การวิจยัขั้นตอนเป็นการวิจยัก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Design) ด าเนินการวิจยั
แบบกลุ่มทดลอง 4 กลุ่ม ไดแ้ก่กลุ่ม ไม่มีความวิตกกงัวล, กลุ่มวิตกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง, กลุ่ม
วิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง และกลุ่ม วิตกกงัวลมากท่ีสุด ตามแบบแผนการทดลองแบบ One Group 
Pretest Posttest Design  โดยใหท้ ากิจกรรมทดสอบความวติกกงัวลแบบก่อนและระหวา่งถูกกระตุน้
ดว้ยความจริงเสมือน (VR) เกมผีท่ีสร้างความเครียดและความวิตกกงัวล โดยก่อนการเปรียบเทียบ
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จะท าการแปลงข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองจากตัวอุปกรณ์  Neurosky 
Mindwave ใหเ้ป็นค่ามาตรฐานคือหน่วยทางไฟฟ้า ไมโครโวลต ์(µV) โดยมีสูตรดงัน้ี  
 

 
 
โดยท่ี  
1.8 คือค่าแรงดนัไฟฟ้าอินพุตของตวัอุปกรณ์ 1.8V 
4096 คือหน่วยท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลแบบ 64 bit 
2000 คือ การขยายสัญญาณแบบ 2000x เท่า 
 

โดยก่อนการท าการทดลองได้น าส่ือท่ีจะใช้กระตุน้จากส่ิงเร้า ผ่านการพิจารณาของ

ผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อหาว่าเน้ือหาของส่ิงเร้าจะสามารถกระตุน้ความกลวัและความวิตกกงัวลจากกลุ่ม

ทดลองไดห้รือไม่ 

 
ซ่ึงมีรายละเอียดของกิจกรรมการทดสอบดงัน้ี 
1. บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะพกั (baseline) โดยให้นกัศึกษานัง่ในท่าท่ีสบายตามปกติ 

เป็นเวลา 2 นาที 
2. บนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทดสอบความวติกกงัวลผา่นเทคโนโลยคีวามจริงเสมือน

จะใชเ้วลา 2 นาที และล าดบัการแสดงส่ิงเร้าท่ีสร้างความตกใจและความวติกกงัวล ทั้ง 3 ปัจจยั  
 
โดยผลการทดสอบดว้ยสถิติ Dependent t-test เปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะพกัและ

ถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้า ในกลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวล มีผลการทดสอบดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในกลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวิตก
กงัวล 
 

กลุ่มที ่1 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวล N =  40 
EEG Power Spectra Baseline VR Anxiety p-value 

Mean SD Mean SD 
Delta .0592 .06587 .0677 .08063 .359 
Theta .0782 .11101 .0640 .06446 .212 
Alpha .3387 .17770 .3027 .17100 .151 
Beta .0848 .04468 .0818 .04488 .595 

Gamma .0737 .03900 .0773 .04152 .468 
หมายเหตุ.*p < .05 

 
จากตารางท่ี 4.3 พบว่า กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวล คล่ืน delta, theta, alpha, beta, gamma 

คล่ืนความถ่ีไม่เปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในระหวา่งถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความ
วติกกงัวลแบบความจริงเสมือน 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในกลุ่มท่ี 2 กลุ่มวิตกกังวล
เล็กนอ้ย-ปานกลาง 
 

กลุ่มที ่2 กลุ่มวติกกงัวลเล็กน้อย-ปานกลาง N = 23 
EEG Power Spectra Baseline VR Anxiety p-value 

Mean SD Mean SD 
Delta .0728 .08254 .0830 .10665 .445 
Theta .0672 .08018 .0857 .12354 .120 
Alpha .1901 .10959 .2368 .12987 .003* 
Beta .1344 .06860 .1637 .08690 .004* 

Gamma .1223 .06364 .1468 .08298 .008* 
หมายเหตุ.*p < .05 
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จากตารางท่ี 4.4 พบวา่กลุ่มวิตกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง มีคล่ืน delta, และ theta คล่ืน

ความถ่ีจะไม่เปล่ียนแปลงในขณะท่ี alpha beta และ gamma ยา่นความถ่ีเพิ่มข้ึน ในระหวา่งถูก

กระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความวติกกงัวลแบบความจริงเสมือนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 

ตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในกลุ่มท่ี 3 กลุ่มวิตกกังวล
เด่นชดั-รุนแรง 
 

กลุ่มที ่3 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชัด-รุนแรง N = 16  
EEG Power Spectra Baseline VR Anxiety p-value 

Mean SD Mean SD 
Delta .0716 .08254 .0805 .10665 .541 
Theta .0613 .08018 .0761 .12354 .160 
Alpha .1321 .10959 .1568 .12987 .025* 
Beta .1918 .10358 .2235 .13703 .045* 

Gamma .1906 .06364 .2342 .12532 .011* 
หมายเหตุ.*p < .05 

 

จากตารางท่ี 4.5 พบว่ากลุ่มวิตกกังวลเด่นชัด-รุนแรง มีคล่ืน delta, และ theta คล่ืน

ความถ่ีจะไม่เปล่ียนแปลงในขณะท่ี alpha beta และ gamma ย่านความถ่ีเพิ่มข้ึน ในระหว่างถูก

กระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความวติกกงัวลแบบความจริงเสมือนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในกลุ่มท่ี 4 กลุ่มวิตกกงัวลมาก
ท่ีสุด 
 

กลุ่มที ่4 กลุ่มวติกกงัวลมากที่สุด N = 11 
EEG Power Spectra Baseline VR Anxiety p-value 

Mean SD Mean SD 
Delta .0750 .08254 .0641 .10665 .304 
Theta .0672 .08018 .0592 .12354 .361 
Alpha .0498 .10959 .0794 .2439 .000* 
Beta .2439 .06860 .3012 .08690 .010* 

Gamma .2282 .06364 .2963 .08298 .001* 
หมายเหตุ.*p < .05 

 
จากตารางท่ี 4.6 พบวา่กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุดมีคล่ืน delta, และ theta คล่ืนความถ่ีจะไม่

เปล่ียนแปลงในขณะท่ี alpha beta และ gamma ยา่นความถ่ีเพิ่มข้ึน ในระหวา่งถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้า
ท่ีสร้างความวติกกงัวลแบบความจริงเสมือนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

น าค่าเฉล่ียของข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองจากอุปกรณ์ Neurosky mindwave มาท าการ
เปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าระยะเวลา 120 วินาที ระหวา่ง 4 กลุ่มไดแ้ก่
ตารางท่ี 4.7 กลุ่ม 1. กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวล 2.กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 3. กลุ่ม
ท่ี 3 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชัด-รุนแรง  และ 4. กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด ด้วยเทคนิคค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
(Simple Moving Average Time Series) แบบ 12 Point เพื่อท่ีกรองตวัสัญญาณจากการกระจายความ
ผิดปกติออกไปจากขอ้มูล ก าจดัความผนัผวนของคล่ืนไฟฟ้าและดูและเปรียบเทียบแนวโน้มและ
ทิศทางของคล่ืนโดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

 
 
โดยท่ี 

 คือ แอมพลิจูด ณ ช่วงต าแหน่งช่วงเวลาใดๆ 
     คือ จ านวนของช่วงเวลาตอ้งการหาค่าเฉล่ีย 
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ตารางที ่4.7 แสดงค ายอ่ของชุดขอ้มูลของคล่ืนไฟฟ้าสมองในแต่กลุ่ม 
 

กลุ่ม ตัวแทนชุดข้อมูล 
กลุ่มไม่มีความวติกกงัวล Delta0, Thata0, Alpha0, Beta0, Gamma0 
กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง Delta1, Thata1, Alpha1, Beta1, Gamma1 
กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง Delta2, Thata2, Alpha2, Beta2, Gamma2 
กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด Delta3, Thata3, Alpha3, Beta3, Gamma3 
 
 

 
 
ภาพที ่4.1 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองจากการบนัทึกทั้ง 4 กลุ่ม 
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ภาพที ่4.2 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta ของ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวลก่อนและ

หลงัการท า Simple Moving Average Time Series  

 

 
ภาพที ่4.3 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta ของ กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง

ก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  



76 

 

 

ภาพที ่4.4 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta ของ กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง ก่อน

และหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  

 

 
ภาพที่ 4.5 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta ของ กลุ่มท่ี 4 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด ก่อนและ

หลงัการท า Simple Moving Average Time Series  
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ภาพที่ 4.6 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta ของทั้ง 4 กลุ่มมาท าการเปรียบเทียบหาความ

แตกต่าง 

 

ตารางที ่4.8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง

ชนิด Delta ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า  

 

แหล่งความแปรปรวน      
ระหวา่งกลุ่ม .000 3 .000 .055 .983 
ภายในกลุ่ม 1.185 476 .002 

รวม 1.186 479  
หมายเหตุ.*p < .05 

โดยใช้มีการใช้สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) น าเสนอในรูปแบบของการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) จากภาพท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.8 ไม่พบความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้ง 4 กลุ่ม ของคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta จึงไม่น ามาเปรียบเทียบรายคู่ Post 
Hoc  
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ภาพที่ 4.7 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Theta ของ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวลก่อนและ

หลงัการท า Simple Moving Average Time Series  

 

 
ภาพที่ 4.8 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Theta ของ กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง

ก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  
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ภาพที่ 4.9 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Theta ของ กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวิตกกังวลเด่นชัด-รุนแรง 

ก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  

 

 

ภาพที่ 4.10 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Theta ของ กลุ่มท่ี 4 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด ก่อน

และหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  
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ภาพที่ 4.11 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Theta ของทั้ง 4 กลุ่มมาท าการเปรียบเทียบหาความ

แตกต่าง 

 

ตารางที ่4.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง

ชนิด Theta ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า  

 

แหล่งความแปรปรวน      
ระหวา่งกลุ่ม .003 3 .001 .191 .902 
ภายในกลุ่ม 2.469 476 .005 

รวม 2.472 479  
หมายเหตุ.*p < .05 

จากภาพท่ี 4.11 และตารางท่ี 4.9 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ทั้ ง 4 กลุ่ม ของคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta จึงไม่น ามา
เปรียบเทียบรายคู่ Post Hoc  
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ภาพที่ 4.12 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha ของ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวลก่อน

และหลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 

 

 

ภาพที่ 4.13 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha ของ กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย-ปาน

กลางก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  
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ภาพที่ 4.14 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha ของ กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 

ก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  

 

ภาพที่ 4.15 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha ของ กลุ่มท่ี 4 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด ก่อน

และหลงัการท า Simple Moving Average Time Series  
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ภาพที่ 4.16 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha ของทั้ง 4 กลุ่มมาท าการเปรียบเทียบหาความ

แตกต่าง 

 

ตารางที ่4.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง

ชนิด Alpha ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า  

 

แหล่งความแปรปรวน      
ระหวา่งกลุ่ม 3.028 3 1.009 71.252 .000 
ภายในกลุ่ม 6.743 476 .014 

รวม 9.771 479  
หมายเหตุ.*p < .05 

จากตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha ทั้ง 4 กลุ่มระหว่างจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า โดยใช้สถิติ One - Way 
ANOVA เพื่อทดสอบสมมติฐาน พบวา่ ค่า F = 71.252 และค่า Sig.= .000แสดงวา่ คล่ืนไฟฟ้าสมอง
ชนิด Alpha ระหวา่งถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
และไดท้  าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ ดว้ยวิธีของ Post Hoc แบบ (LSD) ต่อ ไดผ้ลการวิเคราะห์
ดงัตารางท่ี 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ (Post Hoc) ของค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด 
Alpha ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า 
 

  Alpha 0 Alpha 1 Alpha 2 Alpha 3 
.3027 .2248 .1741 .0840 

Alpha 0 .3027  .07783* 
(.000) 

.12858* 
(.000) 

.21867* 
(.000) 

Alpha 1 .2248   .05075* 
(.001) 

.14083* 
(.000) 

Alpha 2 .1741    .09008* 
(.000) 

Alpha 3 .0840     
หมายเหตุ.*p < .05 

จากตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha 
ทั้ง 4 กลุ่ม มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์
เปรียบเทียบรายคู่พบว่า ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha 0 สูงกว่า ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมอง
ชนิด Alpha 1, Alpha 2, และ Alpha 3 ตามล าดบั  
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ภาพที ่4.17 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta ของ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวลก่อนและ

หลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 

 

 
ภาพที่ 4.18 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta ของ กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง

ก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 
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ภาพที่ 4.19 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta ของ กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชัด-รุนแรง 

ก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 

 

 

ภาพที่ 4.20 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta ของ กลุ่มท่ี 4 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด ก่อนและ

หลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 
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ภาพที่ 4.21 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta ของทั้ง 4 กลุ่มมาท าการเปรียบเทียบหาความ
แตกต่าง 
 

ตารางที ่4.12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง

ชนิด Beta ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า  

 

แหล่งความแปรปรวน      
ระหวา่งกลุ่ม 3.006 3 1.002 70.176 .000 
ภายในกลุ่ม 6.797 476 .014 

รวม 9.803 479  
หมายเหตุ.*p < .05 

 จากตารางท่ี  4.12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta ทั้ ง 4 กลุ่มระหว่างจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า โดยใช้สถิติ One - Way 
ANOVA เพื่อทดสอบสมมติฐาน พบวา่ ค่า F = 70.176 และค่า Sig.= .000แสดงวา่ คล่ืนไฟฟ้าสมอง
ชนิด Beta ระหว่างถูกกระตุน้ด้วยส่ิงเร้ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
และได้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ ด้วยวิธีของ Post Hoc (LSD) ต่อ ได้ผลการวิเคราะห์ดัง
ตารางท่ี 4.12 
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ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ Post Hoc (LSD) ของค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด 
Beta ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า 
 

  Beta 0 Beta 1 Beta 2 Beta 3 
.0817 .1588 .2245 .2957 

Beta 0 .0817  .0770* 
(.000) 

.1427* 
(.000) 

.2139* 
(.000) 

Beta 1 .1588   .0657* 
(.000) 

.1369* 
(.000) 

Beta 2 .2245    .0712* 
(.000) 

Beta 3 .2957     
หมายเหตุ.*p < .05 

จากตารางท่ี 4.13 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta ทั้ง 
4 กลุ่ม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์
เปรียบเทียบรายคู่พบวา่ ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Beta 3 สูงกวา่ ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด 
Beta 2, Beta 1, และ Beta 0 ตามล าดบั  
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ภาพที่ 4.22 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma ของ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวลก่อน

และหลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 

 

 

ภาพที่ 4.23 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma ของ กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย-ปาน

กลางก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 
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ภาพที่ 4.24 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma ของ กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 

ก่อนและหลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 

 

 
ภาพที่ 4.25 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma ของ กลุ่มท่ี 4 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด ก่อน

และหลงัการท า Simple Moving Average Time Series แบบ 12 Point 
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ภาพที ่4.26 แสดงกราฟคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma ของทั้ง 4 กลุ่มมาท าการเปรียบเทียบหาความ
แตกต่าง 
 
ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง

ชนิด Gamma ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า  

แหล่งความแปรปรวน      
ระหวา่งกลุ่ม 3.158 3 1.053 83.989 .000 
ภายในกลุ่ม 5.965 476 .013 

รวม 9.771 479    
หมายเหตุ.*p < .05 

 จากตารางท่ี  4.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า โดยใชส้ถิติ One - Way 
ANOVA เพื่อทดสอบสมมติฐาน พบวา่ ค่า F = 83.989 และค่า Sig.= .000แสดงวา่ คล่ืนไฟฟ้าสมอง
ชนิด Gamma ระหวา่งถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
และได้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ ด้วยวิธีของ Post Hoc (LSD) ต่อ ได้ผลการวิเคราะห์ดัง
ตารางท่ี 4.14 
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ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ (Post Hoc) ของค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด 
Gamma ทั้ง 4 กลุ่มระหวา่งจากถูกกระตุน้จากส่ิงเร้า 
 

  Gamma 0 Gamma 1 Gamma 2 Gamma 3 
.0773 .1423 .2088 .2963 

Gamma 0 .0773  .0650* 
(.000) 

.1314* 
(.000) 

.2190* 
(.000) 

Gamma 1 .1423   .0664* 
(.000) 

.1540* 
(.000) 

Gamma 2 .2088    .0875* 
(.000) 

Gamma 3 .2963     
หมายเหตุ.*p < .05 

จากตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมอง
ชนิด Gamma ทั้ง 4 กลุ่ม มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เม่ือพิจารณาผล
การวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่พบว่า ค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma 3 สูงกว่า ค่าเฉล่ีย
คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Gamma 2, Gamma 1, และ Gamma 0 ตามล าดบั  

กล่าวโดยสรุปคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta และ Theta ทั้ง 4 กลุ่มไม่มีการเปล่ียนแปลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือทดสอบดว้ยสถิติ One-way Anova โดยกลุ่มทดลองถูกกระตุน้ดว้ยส่ิง
เร้าความจริงเสมือนท่ีสร้างความวติกกงัวลทั้งก่อนและระหวา่งการทดลอง ซ่ึงตรงกบัทฤษฎีท่ีกล่าว
วา่คล่ืนไฟฟ้าสมอง 2 ชนิดน้ีจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเกิดการหลบัต้ืนและหลบัลึก  

ส่วนคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha, Beta และ Gamma ทั้ ง 4 กลุ่ม มีการเปล่ียนแปลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ One-way Anova และวิเคราะห์
เปรียบเทียบรายคู่ ดว้ยวธีิของ Post Hoc (LSD) พบวา่ทุกคู่ มีความแตกต่างกนั 

ดงันั้นจึงไดท้  าการตดัขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Delta และ Theta ออกเน่ืองจากไม่พบ
ความสัมพนัธ์กบัความวิตกกงัวลของผูท้ดสอบ และน าขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha, Beta 
และ Gamma ไปใชง้านเพื่อท านายระดบัความวติกกงัวลต่อไป 
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4.3 ผลการท านายคล่ืนไฟฟ้าสมองตามระดับภาวะความวิตกกังวลด้วยเทคนิค Support Vector 
Machines (SVM) และเทคนิค Logistic Regression 
 ในขั้นตอนน้ีจะน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการหาความสัมพนัธ์ของคล่ืนไฟฟ้าสมองในขั้นตอนท่ี 1 
และ 2 มาใช้เลือกแอตทริบิวต์ ได้แก่คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha, Beta, และ Gamma ท่ีจะน าไป
ท านายระดบัความวิตกกงัวล ของคล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะวิตกกงัวลแต่ละกลุ่ม ในขั้นตอนท่ี 3 มา
ใช้เพื่อสร้างกฎการท านาย โดยการท านายจะโดยใช้เทคนิคจ านวน 2 เทคนิค คือ เทคนิค Support 
Vector Machines (SVM) และ เทคนิค Logistic Regression โดยแบ่งขั้นตอนออกเป็นดงัน้ี 
 4.3.1 การปรับขอ้มูลท่ีไม่สมดุล (Imbalanced) เป็นการสุ่มขอ้มูลคลาสท่ีมีจ านวนมากๆ ใหล้ดลง
มาใกล้เคียงกบัขอ้มูลท่ีมีจ านวนน้อยกว่า โดยท าการเลือกวิธีการปรับท าขอ้มูลท่ีไม่สมดุล โดยมี
งานวิจัย เร่ือง  Comparing the Behavior of Oversampling and Undersampling Approach of Class 
Imbalance Learning by Combining Class Imbalance Problem with Noise (Prabhjot Kaur, 2017) 
ซ่ึงตีพิมพใ์นวารสาร ICT Based Innovations ของ Springer ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการเปรียบเทียบขอ้มูล
วธีิการสุ่มเพิ่ม (Over-sampling) และวธีิการสุ่มลด (Under-sampling) โดยลดและเพิ่ม 10,40,50 และ 
80% พบวา่การสุ่มลดหากมากกวา่ 80 % จะส่งผลท าให้ความแม่นย  าลดลง ส่วนการสุ่มเพิ่ม (Over-
sampling) และหากสุ่มเพิ่มมากกว่า 80 % จะให้ค่าแม่นย  าในการจ าแนกเพิ่มข้ึน ตามภาพท่ี 4.27  
โดยท่ี RUS หมายถึง Random Undersampling (RUS) และ SMOTE หมายถึง Synthetic Minority 
Oversampling (SMOTE) และ AUC หมายถึง Area under the ROC curve (AUC)  ดงันั้นการสุ่มลด
ขอ้มูลท่ีไม่ถึง 80% ไม่ท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของตวัแบบลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

 
 
ภาพที ่4.27 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการสุ่มเพิ่ม (Over-sampling) และวธีิการสุ่มลด 
(Under-sampling) ท่ีมา (Prabhjot Kaur, 2017) 
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ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดใ้ชว้ิธีสุ่มลด (Under-sampling) เน่ืองจากเป็นการลดขอ้มูลท่ีอยูใ่นช่วง
ไม่เกิน 80% ของกลุ่มท่ีไม่มีความวิตกกงัวลเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด ท่ีมีจ  านวน
นอ้ยกวา่ ตามรูปภาพท่ี 4.28 และ ตารางท่ี 4.16 
 

 
 
ภาพที ่4.28 แสดงการท า Under-sampling โดยการลดขอ้มูลปกติใหมี้จ านวนเท่ากบัขอ้มูลส่วนนอ้ย 
 
ตารางที่ 4.16 ตารางแสดงขอ้มูลท่ีเป็น Imbalanced data ของคล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะวิตกกงัวลแต่
ละกลุ่ม 
 
ระดับความวติกกงัวล Class จ านวนแถว จ านวน  ร้อยละ 
ไม่มีความวติกกงัวล 0 4800 40 44.44 
เล็กนอ้ย-ปานกลาง 1 2760 23 25.56 
เด่นชดั-รุนแรง 2 1920 16 17.78 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 3 1320 11 12.22 
  
จากภาพท่ี 4.28 และตารางท่ี 4.16 จะเห็นไดว้า่ขอ้มูลท่ี เป็น Imbalanced data ในกลุ่มไม่มีความวิตก

กงัวล, กลุ่มวติกเล็กนอ้ย-ปานกลาง, กลุ่มวิตกเด่นชดั-รุนแรง เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีถูกพบไดง่้ายท่ีสุด 

และจะท าการลดขอ้มูล โดยให้ทุกกลุ่มมีค่าเท่ากบั Class ท่ี 3  คือ วติกกงัวลมากท่ีสุดคือ จ านวน 11 

คน โดยจะเหลือ 1320 แถว ในทุกๆ Class 
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ลดจาก Class 0 จ านวน 29 คน จ านวน 3480 แถว สุ่มลด 72.5% 

ลดจาก Class 1 จ านวน 12 คน จ านวน 1440 แถว สุ่มลด 53% 

ลดจาก Class 2 จ านวน 5 คน จ านวน 600 แถว สุ่มลด 31% 

 

 
 
ภาพที ่4.29 ภาพแสดงจ านวนขอ้มูลทั้งหมดคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha, Beta, Gamma และ Class 
ท่ีท าการ Imbalanced data แลว้ 
 

จากภาพท่ี  4.29 จะเห็นได้ว่ามีการท า Under-sampling จากข้อมูล 90 คน บันทึก
คล่ืนไฟฟ้าสมอง 120 วินาที จะมีขอ้มูลทั้งหมด 10800 แถวเม่ือท าการตดัขอ้มูลออกจะเหลือขอ้มูล 
5280 แถว 
 

 
 
ภาพที ่4.30 ภาพแสดงจ านวนขอ้มูลทั้งหมดของ Class 
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จากภาพท่ี 4.30 แสดงให้เห็นถึงขอ้มูลใน Class 0 กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวล, Class 1 กลุ่มวิตกกงัวล
เล็กนอ้ย- ปานกลาง, Class 2 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง และ Class 3 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด มี
จ านวนท่ีเท่ากนัคือ 1320 แถว จาก 11 คนเม่ือท า Under-sampling เพื่อท าการท านายต่อไป 
 4.4.2 การท านายคล่ืนไฟฟ้าสมองตามระดบัความวติกกงัวลดว้ยเเทคนิค Support Vector 
Machines (SVM) 
ในขั้นตอนน้ีไดมี้การพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา Python ผา่น Google Colab โดยท าการเรียกใช ้
Scikit-Learn library และน าเขา้สู่อลักอริทึม SVM  โดยใช ้SVC ของชุดค าสั่ง Scikit-Learn ส าหรับ
การจ าแนกแบบ Multi-Class ซ่ึงการจ าแนกแบบ Multi-Class นั้นจะมีอยูด่ว้ยการ 2 เทคนิค คือ 
เทคนิค One-vs-One และ เทคนิค One-vs-All ซ่ึงจะแตกต่างกนัในจ านวนการจ าแนกปัญหาเพื่อหา
ค าตอบจากขอ้มูล โดยเทคนิค One-vs-One จะไดก้ารแบ่งปัญหาออกเป็นคู่ โดยมีสูตรดงัน้ี 
 

 
 
โดยท่ี N คือจ านวน Class ท่ีตอ้งการจ าแนก 
ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะมีจ านวน 4 Class คือ Class 0 กลุ่มของ ไม่มีความวิตกกงัวล, Class 1 เล็กน้อย- 
Class 2 ปานกลาง, เด่นชัด-รุนแรง และ Class 3 วิตกกงัวลมากท่ีสุด ซ่ึงจะได้จ  านวนการจ าแนก
ปัญหาเท่ากบั 6 ตวัจ าแนก   
 ส่วนเทคนิค One-vs-All ซ่ึงจะใช้ในงานวิจยัน้ีเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีความจ าแนกปัญหา
น้อยกว่าวิธีแรก โดยจะเป็นการแบ่งการจ าแนกปัญหาออกเป็นคู่ โดย  N ตัว ต่อ 1 Class ซ่ึงใน
งานวิจัยน้ีจะมีจ านวน 4 Class คือ Class 0 กลุ่มไม่มีความวิตกกังวล , Class 1 กลุ่มวิตกกังวล
เล็กนอ้ย- ปานกลาง, Class 2 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง และ Class 3 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด ซ่ึง
จะไดจ้  านวนการจ าแนกปัญหาเท่ากบั 4 ตวัจ าแนก โดยมีวธีิการจ าแจกปัญหาดงัน้ี 
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โดยท่ี  
Class 0 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวล 
Class 1 กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย- ปานกลาง 
Class 2 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 
Class 3 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด 
 

ตวัอยา่งขั้นตอนการท างานของ One-vs-All โดยหากมี Dataset จ านวน 4 Class ดงัตารางท่ี 4.17 
 

ตารางที ่4.17 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลทท่ีน ามาท านายดว้ยเทคนิค one-vs-all 
 

Alpha Beta Gamma Class 
0.25 0.16 0.09 0 
0.09 0.17 0.22 1 
0.21 0.12 0.14 1 
0.25 0.21 0.12 2 
0.05 0.48 0.35 3 
0.11 0.58 0.34 3 

  

เทคนิค one-vs-all จะสร้างชุดข้อมูลการฝึกอบรมโดยใส่ +1 ในคอลัมน์ส าหรับค่า
คุณลกัษณะนั้นซ่ึงสอดคลอ้งกบั Class นั้น ๆ เท่านั้น ส าหรับคุณสมบติัท่ีเหลือเราใส่ -1 ในคอลมัน์ 
Class ดงัตารางท่ี 4.18 
 

ตารางที ่4.18  ชุดขอ้มูลการฝึกอบรม (Training Dataset 1)  Class 0 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวล 
 

Alpha Beta Gamma Class 0 
0.25 0.16 0.09 +1 
0.09 0.17 0.22 -1 
0.21 0.12 0.14 -1 
0.25 0.21 0.12 -1 
0.05 0.48 0.35 -1 
0.11 0.58 0.34 -1 
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จากตารางท่ี 4.18 สร้างชุดขอ้มูลการฝึกอบรมชุดท่ี 1 โดยใส่ +1 ในคอลมัน์ Class 0 กลุ่มไม่มีความ
วติกกงัวล ส าหรับ Class อ่ืนๆ จะใส่ -1 
 
ตารางที่ 4.19  ชุดขอ้มูลการฝึกอบรม (Training Dataset 2)  Class 1 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย- ปาน
กลาง 
 

Alpha Beta Gamma Class 1 
0.25 0.16 0.09 -1 
0.09 0.17 0.22 +1 
0.21 0.12 0.14 +1 
0.25 0.21 0.12 -1 
0.05 0.48 0.35 -1 
0.11 0.58 0.34 -1 

 
จากตารางท่ี 4.19 สร้างชุดขอ้มูลการฝึกอบรมชุดท่ี 2 โดยใส่ +1 ในคอลมัน์ Class 1 กลุ่มวิตกกงัวล
เล็กนอ้ย- ปานกลาง ส าหรับ Class อ่ืนๆ จะใส่ -1 
 
ตารางที ่4.20  ชุดขอ้มูลการฝึกอบรม (Training Dataset 3)  Class 2 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 
 

Alpha Beta Gamma Class 2 
0.25 0.16 0.09 -1 
0.09 0.17 0.22 -1 
0.21 0.12 0.14 -1 
0.25 0.21 0.12 +1 
0.05 0.48 0.35 -1 
0.11 0.58 0.34 -1 

 
จากตารางท่ี 4.20 สร้างชุดขอ้มูลการฝึกอบรมชุดท่ี 3 โดยใส่ +1 ในคอลมัน์ Class 2 กลุ่มวิตกกงัวล
เด่นชดั-รุนแรง ส าหรับ Class อ่ืนๆ จะใส่ -1 
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ตารางที ่4.21  ชุดขอ้มูลการฝึกอบรม (Training Dataset 4)  Class 3 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด 
 

Alpha Beta Gamma Class 3 
0.25 0.16 0.09 -1 
0.09 0.17 0.22 -1 
0.21 0.12 0.14 -1 
0.25 0.21 0.12 -1 
0.05 0.48 0.35 +1 
0.11 0.58 0.34 +1 

 
จากตารางท่ี 4.21 สร้างชุดขอ้มูลการฝึกอบรมชุดท่ี 4 โดยใส่ +1 ในคอลมัน์ Class 3 กลุ่มวิตกกงัวล
มากท่ีสุด ส าหรับ Class อ่ืนๆ จะใส่ -1 
 
 หลังจากสร้างชุดข้อมูลการฝึกอบรมส าหรับการจ าแนกแต่ละตวัจะจดัเตรียมชุด
ขอ้มูลนั้นใหก้บัโมเดลตวัจ าแนกและฝึกโมเดลโดยใชอ้ลักอริทึม 
 

 
 
ภาพที ่4.31 แสดงการท างานของอลักอริทึมการฝึกอบรมและการจ าแนกแบบ One-vs-All 
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จากภาพท่ี 4.31 หลงัจากแบบจ าลองการฝึกอบรมเม่ือส่งขอ้มูลการทดสอบอินพุตไปยงัแบบจ าลอง
ขอ้มูลนั้นจะถือเป็นอินพุตส าหรับตวัแยกประเภทท่ีสร้างข้ึนทั้งหมด หากมีความเป็นไปไดท่ี้ขอ้มูล
การทดสอบอินพุตของเป็นของคลาสใดคลาสหน่ึงตวัจ าแนกท่ีสร้างข้ึนส าหรับคลาสนั้นจะใหค้่าเชิง
บวกในรูปแบบของ หน่ึง และแบบจ าลองการจ าแนกแบบอ่ืน ๆ ทั้ งหมดจะแสดงค่าเชิงลบใน
ลกัษณะ ลบหน่ึง ตวัโมเดลก็จะสามารถท านายแบบ Multi Class ได ้

ซ่ึงผูว้จิยัใชจ้  าแนกแบบ Multi-Class แบบ One-vs-All ผา่นเทคนิค Support Vector 
Machines (SVM) โดยจะทดสอบประสิทธิภาพของ Kernel ทั้ง 4 ชนิด ไดแ้ก่ Linear Kernel,  
Polynomial Kernel, Gaussian Kernel และ Sigmoid Kernel และท าการแบ่งชุดขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ 
90% และชุดขอ้มูลส าหรับทดสอบ  10 % วนซ ้ าทั้งหมด 10 รอบและน ามาหาค่าเฉล่ียโดยมีขั้นตอน
ดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 4.32 แสดงการน าเข้าข้อมูล (Exploratory Data Analysis) ผ่าน ภาษา Python ด้วย Google 
Colab 
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จากภาพท่ี 4.32 แสดงการอ่านข้อมูลจากไฟล์ Excel วิธีท่ีง่ายท่ีสุดคือการใช้วิธี read_excel ของ
ไลบรารี pandas ขอ้มูลจะถูกบนัทึกใน data frame จากนั้นจะแสดงขอ้มูลท่ีน าเขา้มีขอ้มูล 5280 แถว
และ 4 Class ไดแ้ก่ Alpha Beta Gamma และ Class ผลลพัธ์ 
 

 
 
ภาพที่ 4.33 แสดงขั้นตอนก่อนการประมวลผลข้อมูล (Data Preprocessing) และการฝึกอบรม
อลักอริทึม (Training the Algorithm)   
 

จากภาพท่ี 4.33 แสดงการประมวลผลขอ้มูล Data Preprocessing ด้วยการประมวลผล
ขอ้มูลล่วงหน้าประกอบดว้ย 1. การแบ่งขอ้มูลออกเป็นคุณลกัษณะและป้ายก ากบัและ 2. การแบ่ง
ขอ้มูลออกเป็นชุดฝึกอบรม (training Data)  และทดสอบ (testing Data)  

ในบรรทดัท่ี 603 ของสคริปต์ด้านบนคอลมัน์ทั้งหมดของ bankdata dataframe จะถูก
เก็บไวใ้นตวัแปร X ยกเวน้คอลมัน์ "Class" ซ่ึงเป็นคอลมัน์ Label ผลลพัธ์ ในบรรทดัท่ี 603 เฉพาะ 
Class คอลมัน์เท่านั้นท่ีถูกเก็บไวใ้นตวัแปร y ในตอนน้ีตวัแปร X มีแอททริบิวตใ์นขณะท่ีตวัแปร y 
มี Label ท่ีสอดคลอ้งกนั และท าการแบ่งชุดทดสอบไวท่ี้ร้อยละ 10 ชุดเรียนรู้ร้อยละ 90 วนจนครบ 
10 รอบแลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
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ในบรรทัดท่ี 603 และ 604 ได้แบ่งข้อมูลออกเป็นชุดฝึกอบรมและทดสอบ โดยใช้
อลักอริทึม SVC ของชุดค าสั่ง Scikit-Learn ท่ีมีการใช้เทคนิค One-vs-All” ซ่ึงวิธีการส าหรับการ
จ าแนกแบบ Multi-Class ไดมี้การทดลองโดย ทดสอบประสิทธิภาพของ Kernel ทั้ง 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
Linear Kernel,  Polynomial Kernel, Gaussian Kernel และ Sigmoid Kernel 
 

 
 
ภาพที ่4.34 แสดงการท านายผลขอ้มูล  (Predictions) 
 

จากภาพท่ี 4.34 แสดงขอ้มูล Confusion matrix, precision, recall, และ F1 measures เป็น
ตวัช้ีวดัท่ีใชก้นัมากท่ีสุดส าหรับการใชว้ดัประสิทธิภาพ ของอลักอริทึม  
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ตารางที่ 4.22 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใช้อลักอริทึม  SVM Linear Kernel ในระดบัความวิตก
กงัวลต่างๆ 
 

Technique 
 
ระดับความวติกกงัวล 

SVM Linear 

Precision Recall F1 Support 

ไม่มีความวติกกงัวล 67.00% 84.00% 75.00% 360 

วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 55.00% 56.00% 55.00% 432 

วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 80.00% 40.00% 54.00% 396 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 67.00% 82.00% 74.00% 396 

Accuracy Rate 65.00% 
  

จากตารางท่ี 4.22 แสดงผลการท านายโดยใช้อัลกอริทึม SVM แบบ Linear Kernel 
พบว่ากลุ่มไม่มีความวิตกกังวลมีความถูกต้องอยู่ท่ี 67% กลุ่มวิตกกังวลเล็กน้อย-ปานกลาง มี
ความถูกตอ้งอยูท่ี่ 55% กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 80% และกลุ่ม วติกกงัวล
มากท่ีสุด มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 67% และมีความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 65% 
 
ตารางที่ 4.23 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใช้อลักอริทึม  SVM Polynomial Kernel degree = 2 ใน
ระดบัความวติกกงัวลต่างๆ 
 

Technique 
 
ระดับความวติกกงัวล 

SVM Polynomial Kernel degree = 2 

Precision Recall F1 Support 

ไม่มีความวติกกงัวล 70.00% 95.00% 80.00% 360 

วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 63.00% 66.00% 64.00% 432 

วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 89.00% 44.00% 59.00% 396 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 70.00% 79.00% 74.00% 396 

Accuracy Rate 70.00% 
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จากตารางท่ี 4.23 แสดงผลการท านายโดยใช้อลักอริทึม SVM แบบ Polynomial Kernel 
degree = 2พบว่ากลุ่มไม่มีความวิตกกงัวลมีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 70% กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย-ปาน
กลาง มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 63% กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชัด-รุนแรง มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 89% และกลุ่ม 
วติกกงัวลมากท่ีสุด มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 70% และมีความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 70% 
 
ตารางที่ 4.24 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใช้อลักอริทึม  SVM Polynomial Kernel degree = 3 ใน
ระดบัความวติกกงัวลต่างๆ 
 

Technique 
  
ระดับความวติกกงัวล 

SVM Polynomial Kernel degree = 3 

Precision Recall F1 Support 

ไม่มีความวติกกงัวล 69.00% 96.00% 81.00% 360 

วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 64.00% 67.00% 66.00% 432 

วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 91.00% 43.00% 59.00% 396 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 70.00% 79.00% 74.00% 396 

Accuracy Rate 71.00% 
 

จากตารางท่ี 4.24 แสดงผลการท านายโดยใชอ้ลักอริทึม SVM แบบ Polynomial Kernel 
degree = 3พบว่ากลุ่มไม่มีความวิตกกงัวลมีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 69% กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย-ปาน
กลาง มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 64% กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชัด-รุนแรง มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 91% และกลุ่ม 
วติกกงัวลมากท่ีสุด มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 70% และมีความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 71% 
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ตารางที่ 4.25 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใช้อลักอริทึม  SVM Polynomial Kernel degree = 4 ใน
ระดบัความวติกกงัวลต่างๆ 
 

Technique 
  
ระดับความวติกกงัวล 

SVM Polynomial Kernel degree = 4 

Precision Recall F1 Support 

ไม่มีความวติกกงัวล 68.00% 97.00% 80.00% 360 

วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 65.00% 67.00% 66.00% 432 

วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 92.00% 42.00% 57.00% 396 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 70.00% 79.00% 74.00% 396 

Accuracy Rate 70.00% 
  

จากตารางท่ี 4.25 แสดงผลการท านายโดยใชอ้ลักอริทึม SVM แบบ Polynomial Kernel 
degree = 4พบว่ากลุ่มไม่มีความวิตกกงัวลมีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 68% กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย-ปาน
กลาง มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 65% กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชัด-รุนแรง มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 92% และกลุ่ม 
วติกกงัวลมากท่ีสุด มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 70% และมีความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 70% 
 
ตารางที ่4.26 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใชอ้ลักอริทึม SVM Gaussian Kernel ในระดบัความวติก
กงัวลต่างๆ 
 

Technique 
  
ระดับความวติกกงัวล 

SVM Gaussian Kernel 

Precision Recall F1 Support 

ไม่มีความวติกกงัวล 69.00% 97.00% 81.00% 360 

วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 64.00% 70.00% 67.00% 432 

วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 91.00% 43.00% 59.00% 396 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 73.00% 77.00% 75.00% 396 

Accuracy Rate 71.00% 
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 จากตารางท่ี 4.26 แสดงผลการท านายโดยใช้อลักอริทึม SVM แบบ Gaussian Kernel 
พบว่ากลุ่มไม่มีความวิตกกังวลมีความถูกต้องอยู่ท่ี  69% กลุ่มวิตกกังวลเล็กน้อย-ปานกลาง มี
ความถูกตอ้งอยูท่ี่ 64% กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 91% และกลุ่มวิตกกงัวล
มากท่ีสุด มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 73% และมีความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 71% 
 
ตารางที่ 4.27 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใช้อลักอริทึม  SVM Sigmoid Kernelในระดบัความวิตก
กงัวลต่างๆ 
 

Technique 
  
ระดับความวติกกงัวล 

SVM Sigmoid Kernel 

Precision Recall F1 Support 

ไม่มีความวติกกงัวล 23.00% 44.00% 31.00% 360 

วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 15.00% 0.50% 0.80% 432 

วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 20.00% 38.00% 26.00% 396 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 67.00% 0.10% 0.10% 396 

Accuracy Rate 21.00% 
 

จากตารางท่ี 4.27 แสดงผลการท านายโดยใชอ้ลักอริทึม SVM แบบ Sigmoid Kernel พบ
กลุ่มวา่ไม่มีความวิตกกงัวลมีความถูกตอ้งอยู่ท่ี 23% กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย-ปานกลาง มีความถูก
ตอ้งอยูท่ี่ 15% กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 20% และกลุ่ม วติกกงัวลมากท่ีสุด 
มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 67% และมีความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 21% 

4.3.3 การท านายคล่ืนไฟฟ้าสมองตามระดบัความวติกกงัวลดว้ยเทคนิค Logistic Regression 
หลกัการของการวิเคราะห์ความถดถอยแบบโลจิสติก (Logistic Regression Analysis) 

ตวัแปรตาม (ตวัแปรเกณฑ์) จะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณในขณะท่ีตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) จะ
เป็นตวัแปรเชิงปริมาณเพียงอยา่งเดียวหรืออาจมีตวัแปรบางตวัท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณและตวัแปร 
บางตวัเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มหรือเชิงคุณภาพแต่ถา้ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มจะตอ้งใช้เทคนิค
การ วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกซ่ึงยงัคงมีวตัถุประสงค์และแนวคิดเหมือนกบัการวิเคราะห์การ
ถดถอย เชิงเส้นคือ เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระและน าสมการท่ีได้
ไป ประมาณหรือพยากรณ์ตวัแปรตามเม่ือก าหนดค่าตวัแปรอิสระ 
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ประเภทของการวเิคราะห์การถดถอยโลจิสติก (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546) 
1. Binary Logistic จะใช้เม่ือตัวแปรตาม Y เป็นตัวแปรเชิงกลุ่มท่ีมีค่าได้เพียง 2 ค่า 

(Dichotomous Variable) เช่น  
Y = 1 ถา้คนไขเ้ป็นโรคหวัใจ  
Y = 0 ถา้คนไขไ้ม่ไดเ้ป็นโรคหวัใจ 
โดยพิจารณาจากตวัแปรต้นหรือตวัแปรอิสระ เช่น อาการการออกก าลังกาย การสูบ 

บุหร่ีระดบัคลอเลสโตรอล เป็นตน้ 
หรือ  
Y = 1 ถา้ลูกคา้ซ้ือสินคา้  
Y = 0 ถา้ลูกคา้ไม่ซ้ือสินคา้ 
โดยพิจารณาตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระอาจจะเป็นรายไดอ้าชีพและอาย ุเป็นตน้ 
2. Multinomial Logistic จะใชเ้ม่ือตวัแปรตาม Y เป็นตวัแปรเชิงกลุ่มท่ีมีค่ามากกวา่ 2 ค่า 

เช่น ด้านการตลาดในตลาดภาพยนตร์บริษัทผูส้ร้างภาพยนตร์ต้องการพยากรณ์ว่าภาพยนตร์ 
ประเภทใดจะเป็นท่ีนิยมโดยท่ี 

Y = 1 ถา้เป็นภาพยนตร์ประเภทสารคดี 
Y = 2 ถา้เป็นภาพยนตร์ประเภทชีวติ  
Y = 3 ถา้เป็นภาพยนตร์ประเภทตลก  
โดยตวัแปรอิสระอาจจะเป็นอายุของกลุ่มเป้าหมายเพศ เป็นตน้ ด้านสังคมศาสตร์ Y 

หมายถึง ระดบัท่ีมีส่วนร่วมในการพฒันาชุมชน Y = 1, 2, 3, 4, 5 โดยท่ี Y = 1 เม่ือไม่มีส่วนร่วมเลย
,….., Y = 5 มีส่วนร่วมมากท่ีสุด 

ดา้นการแพทย ์Y หมายถึง ระดบัการเป็นโรคมะเร็ง เช่น Y = 1, 2, 3, 4, 5 โดยท่ี Y - 1 
หมายถึง ไม่เป็นโรคมะเร็ง, Y - 2 หมายถึง การเป็นมะเร็งขั้นตน้,……, Y-5 หมายถึง การเป็น มะเร็ง
ขั้นสุดทา้ย 

เหตุผลท่ีใช้การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแทนการวิเคราะห์การถดถอยเชิ งเส้น 
(สวสัด์ิชยั ศรีพนมธนากร, 2548) ไดก้ล่าววา่เม่ือ Y มีค่าไดเ้พียง 2 ค่าท าให้ค่าประมาณของ Y เป็น
โอกาสท่ีเหตุการณ์ท่ีสนใจ จะเกิดซ่ึงมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 ถา้ใช้สมการการถดถอยเชิงเส้นตรงคือ Y 
= be + bX ค่า Y ท่ีได ้อาจจะไม่ไดอ้ยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 หรืออาจมีค่านอ้ยกวา่ 0 หรือมากกวา่ 1 ดงัภาพ
ท่ี 4.35 
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ภาพที ่4.35  แสดงความแตกต่างของ linear regression และ logistic regression 
 

 
 
ภาพที ่4.36  แสดงการท านายดว้ยเทคนิค Logistic Regression แบบ Multi Class  
 

จากภาพท่ี  4.36 ผูว้ิจ ัยโดยใช้อัลกอริทึม SVC ของชุดค าสั่ง Scikit-Learn ท่ีมีการใช้
เทคนิค One-vs-All ซ่ึงวิธีการส าหรับการจ าแนกแบบ Multi-Class ได้มีการทดลองโดย ทดสอบ
ประสิทธิภาพเทคนิค Logistic Regression โดยท าการแบ่งชุดทดสอบไวท่ี้ 10% ชุดเรียนรู้ 90% วน
จนครบ 10 รอบแลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
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จากภาพท่ี  4.36 ผูว้ิจ ัยโดยใช้อัลกอริทึม SVC ของชุดค าสั่ง Scikit-Learn ท่ีมีการใช้
เทคนิค One-vs-All ซ่ึงวิธีการส าหรับการจ าแนกแบบ Multi-Class เทคนิค One-vs-All ซ่ึงจะใช้ใน
งานวิจยัน้ีเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีความจ าแนกปัญหาน้อยกว่าวิธีแรก โดยจะเป็นการแบ่งการจ าแนก
ปัญหาออกเป็นคู่ โดย N ตวั ต่อ 1 Class ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะมีจ านวน 4 Class คือ Class 0 กลุ่มไม่มี
ความวิตกกงัวล, Class 1 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กนอ้ย- ปานกลาง, Class 2 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 
และ Class 3 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด  
  

 
 
 
 

 
โดยท่ี  
Class 0 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวล 
Class 1 กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย- ปานกลาง 
Class 2 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 
Class 3 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด 

 
โดยจะหาค่าความน่าจะเป็นท่ีมากท่ีสุดจากการเปรียบเทียบผลลพัธ์จากสมการ  logistic function ท่ี
ไดจึ้งตอบ Class นั้นๆ 
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ไดมี้การทดลองโดย ทดสอบประสิทธิภาพเทคนิค Logistic Regression โดยแบ่งขอ้มูลชุดฝึกอบรม 
ร้อยละ 90 และชุดทดสอบร้อยละ 10 วนซ ้ าจนครบ 10 รอบ แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 

 
 

ภาพที ่ 4.37 แสดงการท านายผลขอ้มูล  (Predictions) ของเทคนิค Logistic Regression 
  

จากภาพท่ี4.37 แสดงขอ้มูล Confusion matrix, precision, recall, และ F1 measures เป็น
ตวัช้ีวดัท่ีใชก้นัมากท่ีสุดส าหรับการใชว้ดัประสิทธิภาพ ของอลักอริทึม 
 

ตารางที่ 4.28 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใช้อลักอริทึม  Logistic Regression ในระดบัความวิตก
กงัวลต่างๆ 
 

Technique 
  
ระดับความวติกกงัวล 

Logistic Regression 

Precision Recall F1 Support 

ไม่มีความวติกกงัวล 66.00% 84.00% 74.00% 360 

วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 53.00% 45.00% 49.00% 432 

วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 74.00% 42.00% 53.00% 396 

วติกกงัวลมากท่ีสุด 63.00% 86.00% 73.00% 396 

Accuracy Rate 63.00% 
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จากตารางท่ี 4.28 แสดงผลการท านายโดยใชอ้ลักอริทึม Logistic Regression พบกลุ่มวา่
ไม่มีความวติกกงัวลมีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 66% กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง มีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 
53% กลุ่มวิตกกังวลเด่นชัด-รุนแรง มีความถูกต้องอยู่ท่ี 74% และกลุ่ม วิตกกังวลมากท่ีสุด มี
ความถูกตอ้งอยูท่ี่ 63% และมีความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 63.00% 

โดยใช้สมการ (Logistic Regression) ในการท านายจ าแนกระดับความวิตกกังวล ซ่ึง
สามารถเขียนสมการถดถอยโลจิสติกส์เชิงอนัดบั ได ้ดงัน้ี 
 
สมการ Logistic Regression  
 

 
โดยท่ี 

 
 

 
 

สมการ ฟังกช์ัน่ของตวัแปรท านาย 
 

 
 

โดยท่ี 

 
 ในแต่ละ Class ระดบัความวิตกกงัวล 

 
 

 

 

 

 
 

การหาค่า W ใชเ้ทคนิคท่ีเรียกวา่ Maximum Likelihood Estimation (MLE) (ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด) ในการ
ค านวณ weights ส่ิงท่ีไดจ้าก MLE นั้น จะเป็นค่าพารามิเตอร์ W ท่ีดีท่ีสุดเพียงค่าเดียวออกมา จากขอ้มูลท่ีมี  
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การหา  ในแต่ละ Class ผา่น อลักอริทึม SVC ของชุดค าสัง่ Scikit-Learn ใน
ชุดค าสัง่ intercept_ (intercept) โดยมีค่าดงัน้ี 

 

 
 
ภาพที ่4.38 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิโดยประมาณส าหรับปัญหาการถดถอยเชิงเส้น ของตวัแปร Y ผา่น
ฟังกช์นั intercept_ (intercept) 
 
Class 0 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น (Y) 0.573  
Class 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น (Y) -0.363 
Class 2 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น (Y) -2.17 
Class 3 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น (Y) -1.546 
 
การหา  ในแต่ละ Class ผา่น อลักอริทึม SVC ของชุดค าสัง่ Scikit-
Learn ในชุดค าสัง่ coef_ (coefficient) โดยมีค่าดงัน้ี 
 

 
ภาพที ่4.39 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิโดยประมาณส าหรับปัญหาการถดถอยเชิงเส้น ของตวัแปร X ผา่น
ฟังกช์นั coef_ (coefficient)  
 
Class 0 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น ( )  4.148 ( )  -9.720 และ ) -10.091  

Class 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น ( )  0.8346 ( )  -2.201และ ) -2.162  

Class 2 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น ( )  0.371 ( )  2.273และ ) 2.455 
Class 3 มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้น ( )  -11.18 ( )  4.494 และ ) 4.89 
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ตารางที ่4.29 สัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแบบระดบัความวติกกงัวล 
 

ระดับความวติกกงัวล Class 0 
Intercept Alpha Beta Gamma 

0.573 4.148 -9.720 -10.091 
ระดับความวติกกงัวล Class 1 

Intercept Alpha Beta Gamma 
-0.363 0.8346 -2.201 -2.162 

ระดับความวติกกงัวล Class 2 
Intercept Alpha Beta Gamma 

-2.17 0.371 2.273 2.455 
ระดับความวติกกงัวล Class 3 

Intercept Alpha Beta Gamma 
-1.546 -11.18 4.494 4.89 

 
 จากตารางท่ี 4.29 แสดงตารางสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแบบระดบัความวติกกงัวล 
และจะไดต้วัแบบในการท านายความน่าจะเป็นสะสม เพื่อการจ าแนกระดบัความวิตกกงัวล (Y) ใน
แต่ละระดบั 
เม่ือน ามาแทนค่าจะไดส้มการดงัน้ี 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

โดยท่ี  
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ตวัอยา่งจากสมการถดถอยโลจิสติกส์ท่ีสร้างไดน้ี้ ถา้น าไปลองท านายระดบัความวติกกงัวลของชาย
คนหน่ึงท่ีมีช่วงคล่ืนไฟฟ้าสมอง ณ ช่วงเวลาหน่ึง อยูท่ี่ Alpha 0.25 Beta 0.16 และ Gamma 0.09 จะ
มีโอกาสอยูใ่นกลุ่มไม่มีความวติกกงัวลหรือไม่ 
 

 
 

 
 
                     

 
                   

 
 

ฟังก์ชนัโลจิสติกส์ (logistic function) ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในท่ีน้ีคือ กลุ่ม
ไม่มีความวติกกงัวล P(y =0) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
จากสมการท่ี   แสดงว่ามีโอกาสอยู่ใน Class 0 กลุ่มไม่มีความวิตก
กงัวลในท่ีน้ีมีค่า P = 0.905 หรือ .9 ซ่ึงมากกวา่ .5 แสดงวา่ชายคนอยูใ่นกลุ่มไม่มีความวิตกกงัวลใน 
ณ เวลานั้นๆ 
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 ค่า 0.5 เป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีใช ้Cutting Score ท่ีผูว้ิเคราะห์อาจจะก าหนดเป็นค่า 0.7 
หรือ 0.4 หรือค่าๆอ่ืนๆ แลว้แต่ผูว้ิเคราะห์จะเห็นสมควรในแต่ละเร่ือง แต่โดยทัว่ไปมกันิยมใช้ป็น 
0.5 (กลัยา, 2546) 
การหาค่าความน่าจะเป็นท่ีใช้ Cutting Score ท่ีเหมาะสมในแต่ละกลุ่มวิตกกงัวลไดใ้ชว้ิธีการหาค่า 
Threshold ท่ีเหมาะสมในแต่ละกลุ่มโดยใชว้ิธีการตดัค่า Cutting Score หรือ Threshold ท่ีละ 0.4-0.8 
และหาค่า Accuracy rate ท่ีมากท่ีสุดเป็นตวัก าหนดค่า Cutting Score หรือ Threshold ในแต่ละกลุ่ม 
โดยเขียนโปรแกรมผา่นภาษา Python ผา่น sklearn library ดงัภาพท่ี 4.40 
 

 
 
ภาพที ่4.40 แสดงการหาค่า Cutting Score หรือ Threshold ท่ีเหมาะสมในแต่ละกลุ่มความวติกกงัวล 
 
ตารางที ่4.30 แสดงผลลพัธ์ค่า Cutting Score หรือ Threshold ท่ีเหมาะสมในแต่ละกลุ่มความวติก
กงัวล 

Threshold Accuracy 
Class0 Class1 Class2 Class3 

0.4 0.754167 0.526894 0.601389 0.754798 
0.5 0.754798 0.614015 0.622222 0.754798 
0.6 0.742803 0.627273 0.647475 0.745328 
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0.7 0.726389 0.627273 0.65 0.720076 
0.8 0.708081 0.627273 0.65 0.720076 

 
จากตารางท่ี 4.30 แสดงหเห็นค่า Cutting Score หรือ Threshold ท่ีเหมาะสมท่ีจะใชต้ดัแยกในแต่ละ
กลุ่มความวติกกงัวล 
   

การปรับรูปแบบความสัมพนัธ์ใหอ้ยูใ่นรูปแบบเชิงเส้น 
 จากความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท านายกบัตวัแปรเกณฑ์ของการวิเคราะห์ถดถอยโลจิ
สติคไม่เป็นรูปเชิงเส้น จึงตอ้งมีการปรับให้ความสัมพนัธ์ให้อยูใ่นรูปเชิงเส้น ในรูปแบบของ odds 
หรือ odd ratio หมายถึง อตัราส่วน ระหวา่งโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ (y = 1)กบัโอกาสท่ีจะ
ไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ (y = 0) จะได ้
 

 
 

ถา้ odds มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่า โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจนั้นมากกว่าโอกาสท่ีจะไม่เกิด
เหตุการณ์ท่ีสนใจ 

 
 

 
 

 
 

แสดงวา่ชายคนน้ีมีโอกาสอยูใ่นกลุ่ม Class 0 ไม่มีความวติกกงัวล 9 เท่าของโอกาสท่ีจะไม่ไดอ้ยูใ่น
กลุ่มน้ี 
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แสดงวา่ชายคนน้ีมีโอกาสไม่อยูใ่นกลุ่ม Class 0 ไม่มีความวติกกงัวล ไม่มีความวติก
กงัวล 1 ใน 9 ของโอกาสท่ีจะอยูใ่นกลุ่มน้ี 

ถา้ค่า Odd มากกวา่ 1 แสดงวา่ โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์มากกวา่โอกาสท่ีจะไม่เกิดเหตุการณ์ 
ถา้ค่า Odd เท่ากบั 1 แสดงวา่ โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์และโอกาสท่ีจะไม่เกิดเหตุการณ์เท่ากนั 
ถา้ค่า Odd นอ้ยกวา่ 1 แสดงวา่ โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ต ่ากวา่โอกาสท่ีจะไม่เกิดเหตุการณ์ 
ตวัอยา่งจากสมการถดถอยโลจิสติกส์ท่ีสร้างไดน้ี้ ถา้น าไปลองท านายระดบัความวติกกงัวลของชาย
คนหน่ึงท่ีมีช่วงคล่ืนไฟฟ้าสมอง ณ ช่วงเวลาหน่ึง อยูท่ี่ Alpha 0.25 Beta 0.16 และ Gamma 0.09 จะ
มีโอกาสอยูใ่นกลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ยปานกลางหรือไม่ 
 

 
 
                      

 
                      

 
ฟังก์ชนัโลจิสติกส์ (logistic function) ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในท่ีน้ีคือ กลุ่ม
วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง P(y =1) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

จากสมการท่ี   แสดงว่ามีโอกาสอยู่ใน  Class 1 กลุ่ม
วิตกกงัวลเล็กน้อย-ปานกลาง ในท่ีน้ีมีค่า    P = 0.331 หรือ .3 ซ่ึงน้อยกว่า .6 ชายคนไม่อยู่ในกลุ่ม
วติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลางใน ณ เวลานั้นๆ 
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ตวัอย่างจากสมการถดถอยโลจิสติกส์ท่ีสร้างไดน้ี้ ถา้น าไปลองท านายระดบัความวิตก
กงัวลของชายคนหน่ึงท่ีมีช่วงคล่ืนไฟฟ้าสมอง ณ ช่วงเวลาหน่ึง อยู่ท่ี Alpha 0.25 Beta 0.16 และ 
Gamma 0.09 จะมีโอกาสอยูใ่นกลุ่มวติกกงัวลเด่นชดัรุนแรงหรือไม่ 
 
 

 
 
                    

 
                    

 

 
ฟังก์ชนัโลจิสติกส์ (logistic function) ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในท่ีน้ีคือ กลุ่ม
วติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง P(y =2) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
จากสมการท่ี   แสดงว่ามีโอกาสอยู่ใน Class 2 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-
รุนแรงในท่ีน้ีมีค่า  P = 0.183 หรือ .1 ซ่ึงนอ้ยกวา่ .7 ชายคนน้ีไม่อยูใ่นกลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 
ใน ณ เวลานั้นๆ 
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ตวัอย่างจากสมการถดถอยโลจิสติกส์ท่ีสร้างไดน้ี้ ถา้น าไปลองท านายระดบัความวิตก
กงัวลของชายคนหน่ึงท่ีมีช่วงคล่ืนไฟฟ้าสมอง ณ ช่วงเวลาหน่ึง อยู่ท่ี Alpha 0.25 Beta 0.16 และ 
Gamma 0.09 จะมีโอกาสอยูใ่นกลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุดหรือไม่ 
 

 
 
                    

 
                   

 
ฟังก์ชนัโลจิสติกส์ (logistic function) ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในท่ีน้ีคือ กลุ่ม
วติกกงัวลมากท่ีสุด P(y =3) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

จากสมการท่ี   แสดงวา่มีโอกาสอยูใ่น Class 3 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด
ในท่ีน้ีมีค่า  P = 0.039 หรือ .03 ซ่ึงน้อยกวา่ .4 ชายคนน้ีไม่อยูใ่นกลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง ใน 
ณ เวลานั้นๆ 
 
โดยท่ี  

 
 = ฟังกช์นัเอกซ์โพเนนเชียล (exponential function ซ่ึง e มีค่าประมาณ 2.71828)  

 = ฟังกช์นัของตวัแปรท านาย 
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 เม่ือท าการเปรียบเทียบ ฟังก์ชนัโลจิสติกส์ (logistic function) ความน่าจะเป็นของการ
เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในแต่ละ Class โดยท่ี Class 0 กลุ่มไม่มีความวติกกงัวล มีโอกาสอยูใ่นกลุ่มไม่
มีความวิตกกงัวล 90% Class 1 กลุ่มวิตกกังวลเล็กน้อย-ปานกลาง มีโอกาสอยู่ในกลุ่มวิตกกงัวล
เล็กนอ้ย-ปานกลา 33% Class 2 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง มีโอกาสอยูใ่นกลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-
รุนแรง 18% และ Class 3 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด มีโอกาสอยู่ในกลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด 3.9%
โมเดลจะน าค่าความน่าจะเป็นในแต่ละ Class เปรียบเทียบวา่ Class ใดมีความน่าจะเป็นมากท่ีสุดตวั
โมเดลก็จะตอบเป็น Class นั้นๆ โดยจากตวัอยา่งชายคนน้ีท่ีมีช่วงคล่ืนไฟฟ้าสมอง ณ ช่วงเวลาหน่ึง 
อยู่ท่ี Alpha 0.25 Beta 0.16 และ Gamma 0.09 จะมีโอกาสอยู่ในกลุ่ม Class 0 กลุ่มไม่มีความวิตก
กงัวล 
 
ตารางที่  4.31 ตารางเปรียบเทียบผลจากการใช้อัลกอริทึม  SVM แบบ Kernel ชนิดต่างๆ และ 
Logistic Regression 
 

Technique Accuracy Rate 
SVM Linear 65.00% 

SVM Polynomial Kernel degree = 2 70.00% 
SVM Polynomial Kernel degree = 3 71.00% 
SVM Polynomial Kernel degree = 4 70.00% 

SVM Gaussian Kernel 71.00% 
SVM Sigmoid Kernel 21.00% 
Logistic Regression 63.00% 

 
 จากตารางท่ี 4.31 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Kernel ประเภทต่างๆ และ Logistic 
Regression  จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าเคอร์เนล sigmoid ท างานได้ไม่ดีท่ีสุด สาเหตุเพราะฟังก์ชัน 
sigmoid เหมาะสกบัขอ้มูลแบบไม่ต่อเน่ืองเช่นเป็นหรือไม่เป็น และตอ้งการปริมาณขอ้มูลมากๆ 
อยา่งไรก็ตามในกรณีน้ีมี 4 Class เอาตพ์ุต Kernel Gaussian และ Kernel Polynomial สามารถเห็นได้
วา่ Kernel Polynomial ท่ีรัศมีเท่ากบั 3 มีการท านายไดถู้กตอ้ง 71% เท่ากบั Kernel Gaussian ดงันั้น 
Kernel Polynomial และ Kernel Gaussian  มีความถูกต้องมากกว่า Kernel Linear และ  Logistic 
Regression มีการท านายไดถู้กตอ้งรวม 63.00%  อยา่งไรก็ตามไม่มีกฎท่ีตายตวั Kernel ใดท างานได้
ดีท่ีสุดในทุกสถานการณ์ ข้ึนอยูก่บัชุดขอ้มูลท่ีมี 
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ตารางที่ 4.32 ตารางเปรียบเทียบผลโดยใช้ค่า Micro-average F-Score จากการใช้อลักอริทึม  SVM 
แบบ Kernel ชนิดต่างๆ และ Logistic Regression  
 

Technique Micro-average F-Score 
SVM Linear 64% 

SVM Polynomial Kernel degree = 2 69% 
SVM Polynomial Kernel degree = 3 70% 
SVM Polynomial Kernel degree = 4 69% 

SVM Gaussian Kernel 70% 
SVM Sigmoid Kernel 16% 
Logistic Regression 62% 

 
 จากตารางท่ี 4.32 ตารางเปรียบเทียบผลโดยใช้ค่า Micro-average F-Score ซ่ึงค่าเฉล่ีย
แบบ harmonic mean ระหว่าง Micro-average of precision และ Micro-average of recall ท่ีใช้บ่อย
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลแบบ Multiclass โดยพบวา่ Micro-average F-Score ของ 
SVM ไม่แตกต่างไปจากค่า Accuracy Rate ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัท่ีใช้บอกถึงโมเดลท านายถูกทั้งหมดก่ี
เปอร์เซ็นต์ในขณะท่ี Logistic Regression จาก Accuracy Rate อยู่ท่ี 63.00% แต่ Micro-average F-
Score กลบัลดลง เหลือ 62 % การใช ้Micro-average F-Score จึงอาจเป็นการวดัท่ีดีกวา่ท่ีจะใชเ้ฉพาะ
ค่า Accuracy Rate ถา้เราตอ้งการความสมดุลระหวา่งวดัความแม่นย  าวา่การท่ีโมเดลทายเคสบวกก่ี
คร้ังในแต่ละ Class (Micro-average of precision) และวดัความครอบคลุมคือเคสบวกทังัหมดท่ีมีใน
ขอ้มูล นั้นถูกทายถูกก่ีเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละ Class (Recall Micro-average of recall)  
 ในขณะท่ี Support Vector Machines (SVM) พยายามคน้หาระยะขอบแยกท่ีกวา้งท่ีสุด
เท่าท่ีจะเป็นไปได้ในแต่ละ Class ท าให้เหมาะสมกับการแยกขอ้มูลท่ีมีลกัษณะแบบ Multiclass 
ขณะท่ี Logistic Regression จะเพิ่มประสิทธิภาพของฟังก์ชันความเป็นไปได้ของการบนัทึกด้วย
ความน่าจะเป็นท่ีจ าลองโดยฟังก์ชนั sigmoid ซ่ึงท าให้การใช้ Logistic Regression แบ่งขอ้มูลแบบ 

Multiclass หาก Class ยิ่งมากยิ่งส่งผลท าให้โมเดลมีความน่าจะเป็นในการท านายผิดพลาดมากกว่า
เทคนิค  Support Vector Machine 
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4.4 ผลการออกแบบและพฒันาระบบนิวโรฟีดแบค 
 โดยขั้นตอนออกแบบและพฒันาระบบนิวโรฟีดแบคจะน าเทคนิคการลดความกลวัอย่าง
เป็นระบบ (Systematic desensitization) มาใชง้านและใชเ้ทคนิคการวางเง่ือนไขแบบคลาสสิก โดย
จะสร้างสถานการณ์ข้ึนมา 3 สถานการณ์ โดยใช้การจ าลองสถานการณ์ตามความกลวัของกลัโลน
และคิงส์ (Gullone, 1992)  
 
ตารางที ่4.33 แสดงรูปแบบเกมนิวโรฟีดแบคและปัจจยัของความกลวัของกลัโลนและคิงส์ 
 

ปัยจัยความกลวัของกลัโลนและคิงส์ รูปแบบเกมทีใ่ช้ฝึก 
1. การกลวัความตายและส่ิงท่ีเป็นอนัตราย เกมขา้มสะพานสูงเพื่อไปช่วยแมว 

2. การกลวัส่ิงท่ีไม่รู้ เกมผ ี
3.การกลวัสัตว ์  เกมจอ้งแมงมุม 

  
 จากตารางท่ี 4.33 โดยแบ่งความกลวัเป็น 3 ปัจจยั 1. คือการกลวัความตายและส่ิงท่ีเป็น
อนัตราย 2. คือการกลวัส่ิงท่ีไม่รู้ 3.คือการกลวัสัตว ์ โดยพฒันาให้อยูรู่ปแบบของเกม จ านวน 3 เกม 
ไดแ้ก่  1.เกมขา้มสะพานสูงเพื่อไปช่วยแมว 2.เกมผ ีและ3.เกมจอ้งแมงมุม 

 ซ่ึงเป็นเกมท่ีฝึกลดความวิตกกงัวลแบบกลวัเฉพาะเจาะจงจากสถานการณ์ท่ีท าให้เกิด
ความกลวัหรือความวิตกกงัวล ระดบัต ่าไปสู่ระดบัสูง ถา้ผูรั้บการบ าบดัสามารถจินตนาการ หรือ
เผชิญกบั สถานการณ์แต่ละล าดบัขั้นไดโ้ดยความกลวัหรือความวติกกงัวลไม่ไดเ้พิ่มข้ึน ผูบ้  าบดัก็จะ
กา้วไปสู่ล าดบัขั้นของความกลวัหรือความวิตกกงัวลท่ีเพิ่มมากข้ึนในล าดบัถดัไป แต่ถ้าผูรั้บการ
บ าบดัเกิดความกลวัหรือความวติกกงัวล ตวัเกมจะสร้างความผอ่นคลายให้ผูรั้บการบ าบดัสร้างความ
ผอ่นคลายกลวั  
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ตารางที ่4.34 แสดงสีของมาตรวดัระดบัความวติกกงัวลใหผู้ท้ดลองเห็น 
 

ระดบัความวิตกกงัวล ช่วงคะแนน แปล
ความหมาย 

ปกติไม่ปรากฏความวติกกงัวล 1-25 เขียว 
ความวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง 26-50 สีเหลือง 
ความวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง 51-75 สีส้ม 
ความวติกกงัวลสูงมากท่ีสุด 76-100 สีแดง 

 

 
 
ภาพที ่4.41 ภาพแสดงสีท่ีใชแ้สดงมาตรวดัระดบัความวติกกงัวลใหผู้ท้ดลองเห็น 
 

จากตารางท่ี 4.34 และภาพท่ี  4.41 การแปลความหมายของความวิตกกังวล ได้มีการ
ก าหนดให้เป็นสีตามระดบัความวิตกกงัวลโดยมาตรวดัความวิตกกงัวลน้ีไดจ้ากการ มาผูกเง่ือนไข
รวม 3 คล่ืน Gamma, Beta และ Alpha เน่ืองจากเป็นคล่ืนท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลเม่ือถูกกระตุน้
จากส่ิงเร้า เพื่อสร้างมาตรวดัความวิตกกงัวล โดยจะมีค่า 0 – 100 ตามสมการมาตรวดัระดบัความ
วติกกงัวล เพื่อใหผู้ฝึ้กนิวโรฟีดแบค รับรู้ และจะสามารถลดระดบัความวติกกงัวลของตนเอง ดงัน้ี 
 

มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =    

 
เม่ือ  เป็นแอมพลิจูดของคล่ืน  Gamma ท่ีมีจ  านวนเตม็บวก 
       เป็นแอมพลิจูดของคล่ืน  Beta ท่ีมีจ  านวนเตม็บวก 
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       เป็นแอมพลิจูดของคล่ืน Alpha ท่ีมีจ  านวนเตม็บวก 
เน่ืองจากการสร้างมาตรวดัความวิตกกังวลของระบบนิวโรฟีดแบคจะต้องมีการ

ตอบสนองอย่างรวดเร็วเน่ืองจากเม่ือผูฝึ้กเกิดความรู้สึกวิตกกงัวลมาตรวดัความวิตกกงัวลจะตอ้งมี
การเปล่ียนแปลงแบบทนัที ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดอ้อกแบบสูตรการค านวณโดยอา้งอิงจากผลการทดลอง
ผลการทดสอบหาความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในแต่ละกลุ่มทดลองก่อนและระหว่างถูก
กระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีพบวา่ คล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha, Beta และ Gamma มีสัมพนัธ์กบัระดบัความ
วติกกงัวลโดยสรุปผูท่ี้มีความวิตกกงัวลสูงจะมีค่า Beta และ Gamma สูงสัมพนัธ์กนัส่วน Alpha จะ
ต ่า และหากไม่มีความวิตกกงัวลค่า Alpha จะสูงส่วน ค่า Beta และ Gamma จะต ่า โดยผูว้ิจยัจะใช้
ข้อมูลดิบ (Raw Data) ท่ีตัวอุปกรณ์  Neurosky mindwave ส่งข้อมูลมาโดยจะเป็นแปลงเป็น
แรงดนัไฟฟ้าเพื่อการตอบสนองท่ีรวมเร็วของการเปล่ียนแปลงมาตรวดัความวิตกกงัวลของระบบ
นิวโรฟีดแบค โดยจะยกตวัอยา่งการค านวณดงัน้ี 

ตวัอยา่งท่ี 1 จากสมการมาตรวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ีสร้างไดน้ี้ ถา้น าสร้างมาตรวดั
ระดบัความวิตกกงัวลของชายคนหน่ึงท่ีมีช่วงคล่ืนไฟฟ้าสมอง ณ ช่วงเวลาหน่ึง ซ่ึงเป็นขอ้มูลดิบ 
(Raw Data)  อยู่ท่ี Alpha 1305943 Beta 567849 และ Gamma 610190 มาตรวดัความวิตกกงัวลจะ
แสดงเป็นสีอะไร 

 

มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =    

 

มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =    

 
มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =    

 
พิจารณาจากตวัเลขมาตรวดัระดบัความวิตกกังวล ณ ช่วงเวลาหน่ึง = 22.6 มาตรวดั

ความวติกกงัวลจะตกอยูท่ี่สีเขียว เม่ือน าไปเทียบยอ้นกลบัขอ้มูล ขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้าสมองจากตวัอยา่ง

ท่ีไดย้กไปนั้นมาจากการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองของกลุ่มทดลองท่ี 1 คือกลุ่มปกติไม่มีความวิตก

กังวลและหากเปรียบเทียบในหลายๆช่วงเวลา จะพบว่าสมการมาตรวดัระดับความวิตกกังวล

สามารถแสดงสีไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามการอา้งอิงจากผลการทดลองผลการทดสอบหาความแตกต่าง

ของคล่ืนไฟฟ้าสมองในแต่ละกลุ่มทดลองก่อนและระหวา่งถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าตามภาพท่ี 4.39 
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ภาพที ่4.42 ภาพการแปลงขอ้มูลดิบท่ีไดรั้บจากอุปกรณ์แบบ เรียลไทม ์(Realtime) เพื่อน าไปสร้าง
สมการ มาตรวดัระดบัความวิตกกงัวลในกลุ่มปกติไม่มีความวติกกงัวล 

 
ตวัอยา่งท่ี 2 จากสมการมาตรวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ีสร้างไดน้ี้ ถา้น าสร้างมาตรวดั

ระดบัความวิตกกงัวลของชายคนหน่ึงท่ีมีช่วงคล่ืนไฟฟ้าสมอง ณ ช่วงเวลาหน่ึง ซ่ึงเป็นขอ้มูลดิบ 
(Raw Data)  อยู่ท่ี Alpha 391673 Beta 2782075 และ Gamma 33425 มาตรวดัความวิตกกังวลจะ
แสดงเป็นสีอะไร 

 

มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =    

 

มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =    

 
มาตรวดัระดบัความวติกกงัวล =    

 

พิจารณาจากตวัเลขมาตรวดัระดบัความวิตกกังวล ณ ช่วงเวลาหน่ึง = 75.8 มาตรวดั

ความวติกกงัวลจะตกอยูท่ี่สีแดง เม่ือน าไปเทียบยอ้นกลบัขอ้มูล ขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้าสมองจากตวัอยา่ง

ท่ีไดย้กไปนั้นมาจากการบนัทึกคล่ืนไฟฟ้ามสมองของกลุ่มทดลองท่ี 4 คือกลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด 
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และหากเปรียบเทียบในหลายๆช่วงเวลา จะพบว่าสมการมาตรวดัระดบัความวิตกกงัวลสามารถ

แสดงสีได้อย่างถูกต้องตามการอ้างอิงจากผลการทดลองผลการทดสอบหาความแตกต่างของ

คล่ืนไฟฟ้าสมองในแต่ละกลุ่มทดลองก่อนและระหวา่งถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าตามภาพท่ี 4.42 

 
 
ภาพที ่4.43 ภาพการแปลงขอ้มูลดิบท่ีไดรั้บจากอุปกรณ์แบบ เรียลไทม ์(Realtime) เพื่อน าไปสร้าง
สมการ มาตรวดัระดบัความวิตกกงัวลในกลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด 

 

 
 
ภาพที ่4.44 ภาพและเสียงเชิงบวกและเชิงลบระหวา่งการฝึกนิวโรฟีดแบคท่ีพฒันาข้ึน 
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 จากภาพท่ี 4.44 หากผูบ้  าบัดสามารถลดระดับความวิตกกังวลได้ สามารถดูได้จาก
มารตรวดัระดับความวิตกกังวล โปรแกรมจะแสดงภาพและเสียงทางบวกเพื่อให้ผูฝึ้กรู้ว่าต้อง
ควบคุมความคิดและจิตใจอย่างไหร่จึงจะสามารถลดความวิตกกงัวลได ้และหากผูฝึ้กไม่สามารถ
ควบคุมระดบัความวิตกกงัวลของตวัเองได้ แสดงภาพและเสียงทางลบ เพื่อบอกให้ผูฝึ้กรู้ว่าตอ้ง
ปรับเปล่ียนวธีิการควบคุมความคิดและจิตใจของตนเองใหม่ ซ่ึงจะมีอยูใ่นทุกๆเกม 
 เกมจอ้งแมงมุมในเกมการฝึกน้ีจะเป็นเกมท่ีใชใ้นการลดระดบัความวติกกงัวลจากปัยจยั 
การกลวัสัตวแ์ละสัตวมี์ขน โดยจะแยกย่อยไปอีก 3 สถานการณ์ ท่ีท าให้เกิดความกลวัหรือความ
วติกกงัวล ระดบัต ่าไปสู่ระดบัสูง ไดแ้ก่ 1.แมงมุมอยูน่ิ่งๆ 2. แมงมุมเคล่ือนไหวในแกว้ใส 3. แมงมุม
เคล่ือนไหวและเดินไปรอบๆ โดยจะให้ผูบ้  าบดัมองท่ีตวัแมงมุมและเวลาจะเดินไปเร่ือยๆ แต่หากผู ้
บ  าบัดลดความวิตกกังวลลงได้เวลาจะเดินเร็วข้ึนเพื่อน าไปสู่ระดับท่ีสูงข้ึนโดยมีส่วนประกอบ
ภายในเกมดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่4.45  แสดงส่วนประกอบของเกมจอ้งแมงมุม 
 
A. เวลานับถอยหลงัเพื่อน าไปสู่สถานการณ์ความวิตกกงัวลท่ีสูงข้ึน โดยจะสัมพนัธ์กบัมาตรวดั
ความวติกกงัวล 
B. แสดงคุณภาพสัญญาณการเช่ือมต่ออุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าสมองของผูฝึ้ก 
C. แสดง มาตรวดัความวิตกกงัวลมาจากการผกูเง่ือนไขโดยอาศยัคล่ืน Gamma, Beta และ Alpha มา
สร้างเป็นมาตรวดัความวติกกงัวล 
D. เป้าหมายท่ีจะสร้างความวติกกงัวลใหผู้ฝึ้ก  
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ภาพที ่4.46 แสดงภาพตวัอยา่งในเกมแมงมุมเคล่ือนไหวอยูใ่นแกว้ใส 
 

 
 
ภาพที ่4.47 แสดงภาพตวัอยา่งในเกมแมงมุมเคล่ือนไหวและมีการเดินไปรอบๆ 
 
 เกมขา้มสะพานสูงเพื่อไปช่วยแมวในเกมการฝึกน้ีจะเป็นเกมท่ีใชใ้นการลดระดบัความ
วติกกงัวลจากปัยจยั การกลวัความตายและส่ิงท่ีเป็นอนัตราย โดยในเกมน้ีผูฝึ้กจะตอ้งท าการเดินขา้ม
สะพานเพื่อไปช่วยแมวท่ีอยูป่ลายสะพานโดยในระหวา่งท่ีเดินจะพบกบัเหตุการณ์ท่ีท าให้เกิดความ
กลัวและความวิตกกังวลเช่น มุมกล้องจะสั่นเม่ือเกิดความวิตกกังวล มุมมองของตัวละครจะ
เปล่ียนไปเร่ือยๆ และหากเกิดความวติกกงัวลตวัละครในเกมจะหยดุเดิน โดยมีส่วนประกอบภายใน
เกมดงัน้ี 
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ภาพที ่4.48 แสดงส่วนประกอบของเกมขา้มสะพานสูงเพื่อไปช่วยแมว 
 
โดยท่ีแต่ละจุดจะท างานดงัน้ี 
จุด A. เป้าหมายท่ีจะให้ผูฝึ้กนิวโรฟีดแบคเดินไปหาโดยการท่ีจะท าให้ตวัละครเดินไปหาเป้าหมาย
ไดจ้ะตอ้งท าให้มาตรวดัความวิตกกงัวลลดลง โดยหากลดลงมากก็จะเดินเร็วข้ึน และหาก มาตรวดั
ความวติกกงัวล สีแดงเต็มหลอดจะหมายถึงวา่ผูฝึ้กรู้สึกถึงความวติกกงัวลตวัละครในนิวโรฟีดแบค
จะหยดุเดินและกลอ้งในโปรแกรมจะหมุนไปมองบรรยากาศโดยรอบ 
จุด B. แสดง มาตรวดัความวิตกกงัวลมาจากการผูกเง่ือนไขโดยอาศยัคล่ืน Gamma, Beta และ Alpha 
มาสร้างเป็นมาตรวดัความวติกกงัวล 
จุด C. แสดงคุณภาพสัญญาณการเช่ือมต่ออุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าสมองของผูฝึ้กจุดเร่ิมตน้การผูเ้ล่น
ในการเดินไปหาเป้าหมาย 
จุด D. จุดเร่ิมตน้การผูเ้ล่นในการเดินไปหาเป้าหมาย 
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ภาพที ่4.49 แสดงการเปล่ียนมุมมองในระหวา่งการเดินขา้มสะพาน 
 

 
 
ภาพที ่4.50 แสดงเม่ือผูบ้  าบดัเดินไปถึงเป้าหมาย 
 
  เกมผเีกมการฝึกน้ีจะเป็นเกมท่ีใชใ้นการลดระดบัความวติกกงัวลจากปัยจยั การกลวัส่ิงท่ี
ไม่รู้โดยในเกมน้ีผูฝึ้กจะตอ้งท าการเดินส ารวจบริเวณบา้นเน่ืองจากไฟในบา้นดบัลงในเวลากลางคืน 
โดยในระหวา่งท่ีเดินจะพบกบัเหตุการณ์ท่ีท าให้เกิดความกลวัและความวิตกกงัวลเช่น มุมกลอ้งจะ
สั่นเม่ือเกิดความวิตกกังวล เสียงฟ้าร้องและเสียงดนตรีท่ีเกิดข้ึน โดยมุมมองของตัวละครจะ
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เปล่ียนไปเร่ือยๆ และหากเกิดความวิตกกงัวลตวัละครในเกมจะหยุดเดิน และหากผูฝึ้กมีสมาธิเกมก็
จะด าเนินเร่ืองต่อไปเร่ือยๆ โดยมีส่วนประกอบภายในเกมดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่4.51 ฉากเร่ิมแรกโดยจะอยูใ่นบา้นท่ีไฟดบั 
 

 
 
ภาพที ่4.52 เร่ิมปรากฏส่ิงล้ีลบัในการสร้างความกลวัส่ิงท่ีไม่รู้เป็นเงาคน 
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ภาพที ่4.53 เร่ิมปรากฏส่ิงล้ีลบัในการสร้างความกลวัส่ิงท่ีไม่รู้รอยเลือดปรากฏบนก าแพง 
  
 จากภาพท่ี 4.51-4.53 โดยตลอดการฝึกผูฝึ้กจะพบเหตุการณ์ท่ีสร้างความกลวัและความ
วิตกกงัวล 6 เหตุการณ์ เพื่อให้ผูฝึ้กไดคุ้น้ชินกบัสถานการณ์ความกลวัส่ิงท่ีไม่รู้ เพื่อลดความกลวั
และความวติกกงัวลท่ีเกิดข้ึน 
 
4.5 ผลการใช้ ระบบ Neuro feedback เพ่ือลดความวติกกงัวล 
 ผลการจากขั้นตอนการฝึกนิวโรฟีดแบคโดยผูท่ี้มีภาวะวิตกกงัวลทั้งหมดใชร้ะบบ 6 คร้ัง 
สัปดาห์ละ 1 คร้ัง คร้ังละ 10 นาที  โดยไดก้ลุ่มทดลองท่ีวดัคล่ืนไฟฟ้าอยูใ่นช่วง E2-E4 ไดแ้ก่กลุ่ม
วิตกกงัวลเล็กน้อย-ปานกลาง (E2) กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง(E3) และกลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด 
(E4) ใช้การฝึกวิธีการลดความกลวัอย่างเป็นระบบ (Systematic desensitization) ผ่านระบบ นิวโร
ฟีดแบคท่ีพฒันาข้ึน จากภาพท่ี 4.47 กลุ่ม E2-E4 ก าลงัฝึกการใชร้ะบบนิวโรฟีดแบค 
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ภาพที่ 4.54 แสดงขั้นตอนการฝึกนิวโรฟีดแบคของกลุ่ม E2-E4 ในการฝึกลดความกลวัอย่างเป็น
ระบบ 

จากภาพท่ี 4.54 เม่ือกลุ่มทดลองผ่านการฝึกอบรม จน ครบ 6 คร้ัง จึงเขา้สู่การทดสอบ

วดัระดบัความวิตกกงัวลผา่นเทคโนโลยคีวามจริงเสมือนอีกคร้ัง แต่จะเปล่ียนส่ิงเร้าท่ีใชก้ระตุน้ เพื่อ

ลดความคุน้ชินของผูท้ดสอบ แต่ยงัคงประเภทส่ิงเร้าท่ีมีความคลา้ยของเดิม คือ  การกลวัความตาย

และส่ิงท่ีเป็นอนัตราย, การกลวัส่ิงท่ีไม่รู้ และ การกลวัสัตว ์  

ซ่ึงมีรายละเอียดของกิจกรรมการทดสอบดังน้ีบนัทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทดสอบ

ความวติกกงัวลผา่นเทคโนโลยีความจริงเสมือนจะใชเ้วลา 2 นาที และล าดบัการแสดงส่ิงเร้าท่ีสร้าง

ความตกใจและความวิตกกังวล ทั้ ง 3 ปัจจัย โดยผลการทดสอบด้วยสถิติ  Dependent t-test 

เปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนฝึกดว้ยนิวโรฟีดแบคและหลงัการฝึกนิวโรฟีดแบคจากถูกกระตุน้

ดว้ยส่ิงเร้า ในกลุ่ม E2 กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง มีผลการทดสอบดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.35 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในกลุ่ม E2 กลุ่มวิตกกงัวล
เล็กนอ้ย-ปานกลาง 
 

กลุ่ม E2 กลุ่มวติกกงัวลเลก็น้อย-ปานกลาง N = 23 
EEG Power Spectra ก่อน Neurofeedback หลงั Neurofeedback p-value 

Mean SD Mean SD 
Delta .0830 .10665 .0777 .08063 .217 
Theta .0857 .12354 .0740 .06446 .062 
Alpha .2368 .12987 .2927 .17100 .002* 
Beta .1637 .08690  .1018 .04488 .000* 

Gamma .1468 .08298 .0873 .04152 .000* 
หมายเหตุ.*p < .05 

 

จากตารางท่ี 4.35 พบวา่กลุ่มวิตกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง มีคล่ืน delta, และ theta คล่ืน
ความถ่ีจะไม่เปล่ียนแปลงในขณะท่ีคล่ืน alpha เพิ่มข้ึน ส่วน beta และ gamma ลดลง ในระหวา่งถูก
กระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความวติกกงัวลแบบความจริงเสมือนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

คล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนฝึกดว้ยนิวโรฟีดแบคและหลงัการฝึกนิวโรฟีดแบคจากถูกกระตุน้

ดว้ยส่ิงเร้า ในกลุ่ม E3 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง มีผลการทดสอบดงัน้ี 
 

ตารางที่ 4.36 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในกลุ่ม E3 กลุ่มวิตกกงัวล
เด่นชดั-รุนแรง 
 

กลุ่มที ่E3 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชัด-รุนแรง N = 16  
EEG Power Spectra ก่อน Neurofeedback หลงั Neurofeedback p-value 

Mean SD Mean SD 
Delta .0805 .10227 .0850 .10665 .853 
Theta .0761 .09675 .0857 .12354 .483 
Alpha .1568 .08827 .2168 .12987 .000* 
Beta .2235 .13703 .1637 .08690 .000* 

Gamma .2342 .12532 .1568 .08298 .000* 
หมายเหตุ.*p < .05 
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จากตารางท่ี 4.36 พบว่ากลุ่มวิตกกังวลเด่นชัด-รุนแรง มีคล่ืน delta, และ theta คล่ืน
ความถ่ีจะไม่เปล่ียนแปลงในขณะท่ีคล่ืน alpha เพิ่มข้ึน ส่วน beta และ gamma ลดลง ในระหวา่งถูก
กระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความวติกกงัวลแบบความจริงเสมือนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

คล่ืนไฟฟ้าสมองก่อนฝึกดว้ย Neuro feedback และหลงัการฝึก Neuro feedback จากถูก

กระตุน้ดว้ยส่ิงเร้า ในกลุ่ม E4 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด มีผลการทดสอบดงัน้ี 

 

ตารางที่ 4.37 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในกลุ่ม E4 กลุ่มวติกกงัวลมาก
ท่ีสุด 
 

กลุ่มที ่E4 กลุ่มวติกกงัวลมากทีสุ่ด N = 11 
EEG Power Spectra ก่อน Neurofeedback หลงั Neurofeedback p-value 

Mean SD Mean SD 
Delta .0641 .08232 .0705 .10227 .183 
Theta .0592 .06794 .0661 .09675 .135 
Alpha .0794 .04660 .1468 .08827 .000* 
Beta .3012 .17755 .2135 .13703 .000* 

Gamma .2963 .16342 .2242 .12532 .001* 
หมายเหตุ.**p < .05 

 
จากตารางท่ี 4.37 พบวา่กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด มีคล่ืน delta และ theta คล่ืนความถ่ีจะ

ไม่เปล่ียนแปลงในขณะท่ีคล่ืน alpha เพิ่มข้ึน ส่วน beta และ gamma ลดลง ในระหว่างถูกกระตุน้
ดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความวติกกงัวลแบบความจริงเสมือนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

จากนั้นผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองหาความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองหลงัจากการฝึกจิต
บ าบดัดว้ย Neuro feedback เน่ืองจากกลุ่มท่ี 4 กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด (E4) ท่ีมีจ  านวน 11 คน มี 4 
คนท่ีมีเอกสารในการเข้ารับการรักษาจากคลินิกสุขภาพจิตจากทางโรงพยาบาลของรัฐเก่ียวกับ
อาการผิดปกติของการปรับตวัต่อความเครียดและความวิตกกงัวลซ่ึงในกลุ่มน้ีผูว้ิจยัจะใชช่ื้อกลุ่มวา่ 
MCA (Medical Certificate for Anxiety) และน าคล่ืนไฟฟ้าสมองทั้ ง 2 กลุ่มมาเปรียบเทียบความ
แตกต่างดว้ยสถิติ independent Sample t-test แบบเปรียบเทียบท่ีละคล่ืน เน่ืองจากเป็นกลุ่มทดลอง
เป็นคนละกลุ่ม  
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ตารางที่ 4.38 การเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมอง หลงัการใช้ Neuro Feedback ของกลุ่มตวัอยา่งของ
กลุ่ม E4 กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุดและกลุ่ม MCA ท่ีเขา้รับการรักษาจากคลินิกสุขภาพจิต 
 

 การเปรียบเทยีบคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด ต่างๆ หลงัการใช้ Neuro Feedback  
ของกลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม E4 และกลุ่ม MCA 

 N Mean SD t Sig. 

Delta E4 7 .0776 .0936 .785 .433 
MCA 4 .0693 .0671   

Theta E4 7 .0736 .0928 .566 .572 
MCA 4 .0810 .1094   

Alpha E4 7 .1527 .0846 .1093 .276 
MCA 4 .1649 .0890   

Beta E4 7 .2575 .1314 .556 .579 
MCA 4 .2477 .1405   

Gamma E4 7 .2412 .1272 .838 .403 
MCA 4 .2274 .1270   

 
จากตารางท่ี 4.38 การทดสอบ t-test พบว่า กลุ่มตวัอย่าง E4 ท่ีเป็นกลุ่มวิตกกงัวลมาก

ท่ีสุด จากท าแบบสอบถาม zung self-rating anxiety scale และกลุ่มตวัอยา่ง MCA ท่ีเขา้รับการรักษา
จากคลินิกสุขภาพจิตหลงัจากการฝึก Neuro Feedback และทดสอบดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความกลวัและ
ความวิตกกงัวลไม่มีความแตกต่างของคล่ืนชนิด Delta, Theta, Alpha, Beta และ Gamma  หลงัจาก
การถูกกระตุน้ด้วยส่ิงเร้า เน่ืองจากเป็นแบบสอบถามทางจิตเวชใช้ส าหรับวดัอาการวิตกกงัวลใน
ผูป่้วยเร้ือรังและผูป่้วยทั่วไป โดยประเมินความรู้สึกกังวลของตนเองในช่วงเวลานั้น และเวลา
ใกลเ้คียงท่ีผา่นมา โดยแบบประเมินประกอบดว้ยขอ้ความแสดงความรู้สึกวิตกกงัวลหรือพฤติกรรม
แสดงออก นั่นหมายถึงแบบสอบถามน้ีใช้กบัผูท่ี้ก าลงัเขา้รับการรักษาหรือผูท่ี้ใช้ส าหรับประเมิน
ตนเองเบ้ืองตน้ไดอ้ยูแ่ลว้ (ศนัสนีย,์2528) ไดน้ าไปหาความเช่ือมัน่ โดยประเมินในผูป่้วยไดค้่าความ
เช่ือมัน่เท่ากบั 0.88 แบบวดัน้ีจะประเมินด้านอารมณ์ 5 ลกัษณะ และอาการทางกาย 15 ลกัษณะท่ี
เกิดจากความวติกกงัวล 
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จากผลการทดสอบการใช้ระบบนิวโรฟีดแบคดงักล่าวจะพบว่าเม่ือผูฝึ้กนิวโรฟีดแบค

สามารถลดระดบัความวิตกกงัวลโดยโปรแกรมจะแสดงภาพและเสียงทางบวกเพื่อให้ผูฝึ้กรู้วา่ตอ้ง

ควบคุมความคิดและจิตใจอย่างไรจึงจะสามารถลดความวิตกกงัวลได้ และหากผูฝึ้กไม่สามารถ

ควบคุมระดบัความวิตกกงัวลของตวัเองได้ แสดงภาพและเสียงทางลบ เพื่อบอกให้ผูฝึ้กรู้ว่าตอ้ง

ปรับเปล่ียนวิธีการควบคุมความคิดและจิตใจของตนเองใหม่ ซ่ึงส่งผลท าให้กลุ่มทดลองได ้ฝึกการ

บ าบดัความกลวัดว้ยการเผชิญหน้ากบัส่ิงท่ีกลวัหรือการลดความกลวัอย่างเป็นระบบ ซ่ึงแสดงให้

เห็นว่าการฝึกด้วยเทคโนโลยีความจริงเสมือนผ่านการฝึกนิวโรฟีดแบค เพื่อควบคุมคล่ืนไฟฟ้า

สมอง อยา่งต่อเน่ืองสามารถช่วยลดความวิตกกงัวลแก่ผูฝึ้กไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และท าให้

เทคโนโลยีความจริงเสมือนและเทคโนโลยีนิวโรฟีดแบค เป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับการรักษา

สุขภาพจิตในอนาคต 



 
 

 
 

บทที่5 
สรุปอภปิรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

การวิจยัเร่ือง การตรวจจบัอตัโนมติัของตวัแบบคล่ืนสมองเก่ียวกบัความวิตกกงัวล มี
วตัถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลในระหว่างการ
เผชิญเหตุการณ์เสมือนจริงท่ีช่วงศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ 2) เพื่อสร้างตัวแบบ
วิเคราะห์และวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ีอยู่ในเหตุการณ์ความจริงเสมือนท่ีมีผลต่อความวิตกกงัวล 
และ 3) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนสมองท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลในแต่ละกลุ่มระดบั
ความวิตกกงัวล ก่อนและหลงัผา่นการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) โดยการ
ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือน การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยโดยใช้รูปแบบการวิจยัเชิงปริมาณ 
(Quantitative Research)  โดยใช้วิธีการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อหารูปแบบ
คล่ืนไฟฟ้าสมองของภาวะความวิตกกงัวลตามเหตุการณ์เสมือนจริงประเภทเกมผี (Horror Game) 
และสร้างระบบฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neuro feedback) เพื่อลดความวิตกกงัวลของกลุ่ม
ตวัอยา่ง โดยแบ่งขั้นตอนวจิยัออกเป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ระยะท่ี 1 เป็นการศึกษารูปแบบของคล่ืนสมอง
ในขณะภาวะท่ีเกิดอาการความวิตกกงัวลและสร้างตวัแบบท านายความวิตกกงัวล และระยะท่ี 2 
เป็นการพฒันาโปรแกรมการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบคและการฝึกลดความกลวัอย่างเป็น
ระบบ เพื่อลดระดบัความวติกกงัวล 

โดยในระยะท่ี 1 จะแบ่งขั้นตอนยอ่ยออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1.1 วิเคราะห์และจดักลุ่ม
โดยใชแ้บบทดสอบวดัระดบัความวติกกงัวล Anxiety Scale ของวลิเล่ียมดบับลิว เค ซุง (zung self-
rating anxiety scale) เพื่อแบ่งกลุ่มทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มไม่มีความวติก
กงัวล (Normal Range),  กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง (Mild to Moderate Anxiety 
Levels), กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง (Marked to Severe Anxiety Levels), และกลุ่มท่ี 4 
กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด (Extreme Anxiety Levels)  1.2 ทดสอบหาความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้า
สมองในแต่ละกลุ่มทดลองโดยใชเ้คร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีบริเวณส่วนหนา้ในแต่ละกลุ่มมา
ตรวจวดัหาความแตกกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะเกิดความวติกกงัวลในเหตุการณ์ความจริง

เสมือนประเภทเกมผ ี (H o r r o r  G a m e)โดยท าการเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าภายในกลุ่มเดียวกนั
ก่อนหลงัดว้ยสถิติ Dependent t-test และระหวา่งกลุ่ม ดว้ยสถิติ Anova เพื่อใหท้ราบถึงคล่ืนไฟฟ้า
สมองชนิดใดท่ีส่งผลต่อระดบัความวติกกงัวล 1.3 น าคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมีการเปล่ียนแปลงสัมพนัธ์
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ต่อความวิตกกงัวลมาท านายระดบัภาวะความวิตกกงัวลดว้ยเทคนิค Support Vector Machines 
(SVM) และเทคนิค Logistic Regression โดยการแบ่งขอ้มูลเพื่อน าทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล 
แบบชุดฝึกอบรม 70% ชุดทดสอบ 30 %ประเมินผลดว้ย Confusion matrix, Precision, Recall, และ 
F1 m e a s u r e s เพื่อน ามาเปรียบเทียบวา่โมเดลใดสามารถท านายใหค้่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด 

ระยะท่ี 2 เป็นการพฒันาโปรแกรมการการฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบคและการฝึก
ลดความกลวัอยา่งเป็นระบบ เพื่อลดระดบัความวติกกงัวล โดยในระยะท่ี 2 จะแบง่ขั้นตอนยอ่ย
ออกเป็น 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 2.1 ออกแบบและพฒันาโปรแกรมการการฝึกจิตบ าบดั (Neuro feedback) 
และลดความกลวัอยา่งเป็นระบบ (Systematic desensitization) โดยในขั้นตอนน้ีจะท าการออกแบบ
ระบบ Neuro feedback และสร้างมาตรวดัระดบัความวติกกงัวลเพื่อใหก้ลุ่มทดลองไดเ้ห็นและฝึก
ควบคุมความวติกกงัวลโดยน าคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพนัธ์ต่อระดบัความวิตกกงัวลท่ีไดจ้ากการ

ท านายระดบัภาวะความวิตกกงัวลดว้ยเทคนิคเหมืองขอ้มูล (Data  Min in g) มาสร้างเป็นมาตรวดั
ระดบัความวิตกกงัวลแบบ Progress Bar โดยจะมีค่าระดบัความวติกกงัวลในช่วง 0 – 100 และน าไป
ใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นคล่ืนไฟฟ้าสมองตรวจสอบและแกไ้ขโดยใชว้ธีิการแบบสัมภาษณ์ (I n t e r v i e w) 
ก่อนน าโปรแกรมการการฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบคใชง้านกบักลุ่มทดลองท่ีมีภาวะความวติก
กงัวล 2.2 ทดสอบโปรแกรมการการฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบคเพื่อลดความวิตกกงัวล โดยใน
ขั้นตอนน้ีจะน าผูท่ี้มีความวิตกกงัวลทั้ง 3 กลุ่ม ซ่ึงไดแ้ก่ กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง (Mild to 
Moderate Anxiety Levels), กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง (Marked to Severe Anxiety Levels), 
และ กลุ่มวติกกงัวลมากท่ีสุด (Extreme Anxiety Levels) โดยใชร้ะยะเวลาในการฝึกคร้ังละ 10 นาที 
จ  านวน 6 คร้ัง เป็นเวลาทั้งส้ิน 6 สัปดาห์ หลงัการฝึกเสร็จส้ินท าการตรวจวดัหาความแตกต่างของ
คล่ืนไฟฟ้าสมองขณะเกิดความวติกกงัวลในเหตุการณ์ความจริงเสมือนประเภทเกมผ ี (H o r r o r 
G a m e) อีกคร้ังและท าการเปรียบเทียบก่อนและหลงัการฝึกดว้ยสถิติ D e p e n d e n t  t-t e s t 
 
5.1  สรุปผลและวจิารณ์ 

จากผลการวเิคราะห์ในขั้นตอนต่างๆสามารถสรุปตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยัท่ีตั้งไว ้
ทั้ง 3 ขอ้ดงัตางรางต่อไปน้ี 
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ตารางที่ 5.1 ตารางสรุปตามวตัถุประสงคท่ี์ 1 การศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองท่ีส่งผลต่อความวิตก
กงัวลในระหว่างการเผชิญเหตุการณ์เสมือนจริงท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์
ของงานวจิยัท่ีตั้งวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 
 
1. การศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองทีส่่งผลต่อความวิตกกงัวลในระหว่างการเผชิญเหตุการณ์เสมือน
จริงทีค่วามต่างศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ 
1.1 พบว่าเพศหญิงมีความวิตกกงัวลมากกว่าเพศชายเม่ือเปรียบเทียบต่อจ านวนประชากรท่ีตอบ
แบบสอบถาม โดยกลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุดเพศชายมีจ านวนร้อยละ 8.3 ส่วนเพศหญิงมีจ านวนร้อย
ละ 20 และในกลุ่มวติกกงัวลเด่นชดัรุนแรงเพศชายมีจ านวนร้อยละ 16.7 ส่วนเพศหญิงมีจ านวนร้อย
ละ 20 ซ่ึงมีผลสอดคลอ้งกบังานวิจยัเร่ือง Predictors of preoperative anxiety in surgical inpatients. 
(Yilmaz, 2012) ท่ีพบว่ากลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ร้อยละ 64.2 เป็นเพศหญิงจะมีความวิตกกงัวลสูง
มากกวา่เพศชายในระหวา่งเตรียมการผา่ตดั 
1.2 กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวล ไม่มีคล่ืนสมองชนิดใดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือท าการทดสอบ
ก่อนและหลงัจากถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้า 
1.3 กลุ่มท่ี 2-4 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง และกลุ่มวิตกกงัวล
มากท่ีสุด มีคล่ืนสมองชนิด Alpha, Beta และ Gamma แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเม่ือท าการ
ทดสอบก่อนและหลงัจากถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้า และคล่ืนสมองชนิด Delta และ Theta ไม่มีความ
แตกต่างในทุกกลุ่ม 
1.4 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Onaway Anova พบว่าคล่ืนสมองชนิด Delta และ Theta ไม่มีความ
แตกต่างกันทั้ ง 4 กลุ่ม เน่ืองจากคล่ืนสมองชนิด Delta และ Theta เป็นกลุ่มคล่ืนท่ีจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงเม่ือเกิดการหลบัต้ืนหรือหลบัลึก (P. Tangkraingkij, 2017) 
1.5 คล่ืนสมองชนิด Alpha, Beta และ Gamma นั้นมีความแตกต่างกันทั้ ง       4 กลุ่ม เม่ือท าการ
ทดสอบต่อดว้ยการวเิคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ ดว้ยวธีิของ Post Hoc แบบ (LSD) 
1.6 พบว่า ในกลุ่มท่ี 1  กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวล มีค่าเฉล่ียของคล่ืน Alpha สูงท่ีสุด  รองลงมาคือ
กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวิตกกงัวลเล็กน้อย-ปานกลาง กลุ่มท่ี 3 กลุ่มวิตกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง และกลุ่มท่ี 4 
กลุ่มวิตกกงัวลมากท่ีสุด ตามล าดบั ซ่ึงค่า Alpha ท่ีสูงข้ึนสอดคล้องกบังานวิจยัของ (Tanyaporn, 
2017) เร่ือง Electroencephalographic Study of Shoulder Massage ท่ีพบว่าการนวดแบบผ่อนคลาย
จะส่งผลให้คล่ืน Alpha สูงข้ึน ซ่ึงหมายถึงกลุ่มไม่มีความวิตกกงัวลสามารถผ่อนคลายกบัส่ิงเร้าท่ี
สร้างความกลวัและความวติกกงัวลไดเ้ร็วกวา่กลุ่มอ่ืนส่งผลท าใหค้่า Alpha สูงกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ   
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1. การศึกษารูปแบบของคล่ืนสมองทีส่่งผลต่อความวิตกกงัวลในระหว่างการเผชิญเหตุการณ์เสมือน
จริงทีค่วามต่างศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์ (ต่อ) 
1.7 พบว่า ในกลุ่มท่ี 4  กลุ่มวิตกกังวลมากท่ีสุด  มีค่าเฉล่ียของคล่ืน Beta และ Gamma  สูงท่ีสุด  
รองลงมาคือกลุ่มท่ี 3 กลุ่มวติกกงัวลเด่นชดั-รุนแรง กลุ่มท่ี 2 กลุ่มวติกกงัวลเล็กนอ้ย-ปานกลาง และ 
กลุ่มท่ี 1  กลุ่มไม่มีความวิตกกงัวล  ตามล าดบั ซ่ึงค่า Beta และ Gamma ท่ีสูงข้ึนนั้น สอดคลอ้งกบั
งาน วิ จัยข อง  (Ning Wang, 2011 ) เร่ื อ ง   Gamma oscillation in brain connectivity in emotion 
recognition by Granger causality ซ่ึงศึกษาคล่ืน Gamma กับส่ิงเร้าท่ีส่งผลต่ออารมณ์ในเชิงลบ 
พบวา่คล่ืน Gamma จะเพิ่มสูงข้ึนขณะท่ีผูท้ดสอบตอ้งตดัสินใจอะไรบางอยา่งท่ีจะหนีออกจากส่ิง
เร้าท่ีส่งผลต่ออารมณ์ในเชิงลบ ส่วนค่า Beta จะเกิดข้ึนในขณะท่ีร่างกายถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าต่างๆ 
แบบฉับพลนั เช่นเสียง หรือภาพท่ีแสดงออกมาแบบไม่ทนัตั้งตวั ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
(Nattawat, 2 0 1 8 )  เ ร่ื อ ง  Investigation of Various Manipulated Music Tempo for Reducing 
Negative Emotion Using Beta EEG Index พบว่าค ล่ืน Beta กับ ส่ิงเร้าทางระดับความเร็วของ
เสียงดนตรีพบวา่ดนตรีท่ีเร็วจะส่งผลต่อคล่ืน Beta ท่ีสูงข้ึน 
 
ตารางที่ 5.2 ตารางสรุปตามวตัถุประสงคท่ี์ 2 สร้างตวัแบบวิเคราะห์และวดัระดบัความวิตกกงัวลท่ี
อยู่ในเหตุการณ์ความจริงเสมือนท่ีมีผลต่อความวิตกกังวลของงานวิจยัท่ีตั้ งวตัถุประสงค์ของ
งานวจิยั 
 
2. สร้างตัวแบบวิเคราะห์และวัดระดับความวิตกกังวลที่อยู่ในเหตุการณ์ความจริงเสมือนที่มีผลต่อ
ความวติกกงัวล 
2.1 การแบ่งด้วย Kernel ประเภทต่างๆ ของ Support Vector Machines (SVM) Linear Kernel, 
Polynomial Kernel degree = 2, Polynomial Kernel degree = 3, Polynomial Kernel      degree = 4, 
Gaussian Kernel, Sigmoid Kernel   
- พบวา่การแบ่งแบบ sigmoid ท างานไดไ้ม่ดีท่ีสุด สาเหตุเพราะฟังก์ชนั sigmoid จะเหมาะสมการ
ขอ้มูลแบบไม่ต่อเน่ือง เช่นเป็นหรือไม่เป็น เป็นตน้ และตอ้งการขอ้มูลท่ีเป็นปริมาณมากๆ  
- พบว่าการแบ่งแบบ Kernel Polynomial และ Kernel Gaussian จะให้ค่าการท านายท่ีแม่นย  ากว่า
เน่ืองจากขอ้มูลคล่ืนไฟฟ้าสมองเป็นขอ้มูลท่ีไม่สามารถแยกออกไดโ้ดยง่ายดว้ยเส้นตรง (Linear) 
Kernel ท่ีใช้ จึงเหมาะกับ Polynomial และ Gaussian Kernel มากกว่า (Non-Linear) ในการแบ่ง
ขอ้มูล 
 



142 

2. สร้างตัวแบบวิเคราะห์และวัดระดับความวิตกกังวลที่อยู่ในเหตุการณ์ความจริงเสมือนที่มีผลต่อ
ความวติกกงัวล (ต่อ) 
2.2 ได้สมการ Multiple Logistic Regression ส าหรับใช้ท านายโอกาสความน่าจะเป็นระดับความ
วิตกกงัวลจ านวน 4 สมการ เม่ือน าคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิด Alpha, Beta และ Gamma มาแทนในค่า
ของสมการก็จะสามารถท านายระดบัความวติกกงัวลไดท้นัที 
2.3 Support Vector Machines (SVM) พยายามค้นหาระยะขอบ (margin) ท่ี ดี ท่ี สุด (ระยะห่าง
ระหวา่งเส้นและซพัพอร์ตเวกเตอร์) ท่ีสามารถแยกกลุ่มอยา่งชดัเจนซ่ึงจะช่วยลดความเส่ียงท่ีจะเกิด
ขอ้ผดิพลาดกบัขอ้มูลในขณะท่ีการ Logistic Regression ไม่ไดใ้ชร้ะยะห่างในการแบ่งกลุ่มขอ้มูลแต่
ใชน้ ้าหนกัท่ีอยูใ่กลจุ้ดท่ีเหมาะสมท่ีสุดเป็นตวัตดัสินใจ 
2.4 SVM ท างานไดดี้กบัขอ้มูลท่ีไม่มีโครงสร้าง (unstructured) และก่ึงโครงสร้าง (semi-structured) 
เช่นขอ้ความและรูปภาพในขณะท่ีการถดถอยโลจิสติกท างานร่วมกบัตวัแปรอิสระท่ีระบุไวแ้ลว้ 
2.5 SVM ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัทางเรขาคณิตของขอ้มูลในขณะท่ีการถดถอยโลจิสติกข้ึนอยูก่บัวธีิการ
ทางสถิติ 
 
ตารางที่ 5.3 ตารางสรุปตามวตัถุประสงคท่ี์ 3 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนสมองท่ีส่งผล
ต่อความวิตกกงัวลในแต่ละกลุ่มระดบัความวิตกกงัวล ก่อนและหลงัผ่านการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้
นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) โดยการใช้ เทคโนโลยีความจริงเสมือนของงานวิจัย ท่ีตั้ ง
วตัถุประสงคข์องงานวจิยั 
 
3. เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนสมองที่ส่งผลต่อความวติกกงัวลในแต่ละกลุ่มระดับความ
วิตกกังวล ก่อนและหลังผ่านการฝึกจิตบ าบัดโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) โดยการใช้
เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน 
3.1 ไดร้ะบบฝึกจิตบ าบดัโดยใชนิ้วโรฟีดแบค (Neuro feedback) โดยใชก้ารจ าลองสถานการณ์ตาม
ความกลวั 3 สถานการณ์ ผา่นเทคโนโลยคีวามจริงเสมือน 
3.2 พบว่าหลงัจากการฝึก  Neuro feedback เป็นเวลา 60 นาที  มีค่า Alpha เพิ่มสูงข้ึน และค่า Beta, 
Gamma ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ระหว่างถูกกระตุ้นด้วยส่ิงเร้า ค่า Alpha ท่ีเพิ่มข้ึนนั้ น
หมายถึงกลุ่มผูมี้ความวิตกกงัวลสามารถควบคุมความคิดให้มีสมาธิและการจดจ่อกบัส่ิงเร้าไดดี้ข้ึน 
ค่า Beta ท่ีลดลงนั้ นหมายถึงความต่ืนตัวต่อความวิตกกังวลต่อส่ิงเร้าลดลง (ไม่ตกใจง่าย) ค่า 
Gamma ท่ีลดลงนั้นหมายถึงความเครียดจากความวติกกงัวลต่อส่ิงเร้าลดลง 
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3. เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนสมองที่ส่งผลต่อความวติกกงัวลในแต่ละกลุ่มระดับความ
วิตกกังวล ก่อนและหลังผ่านการฝึกจิตบ าบัดโดยใช้นิวโรฟีดแบค (Neurofeedback) โดยการใช้
เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน (ต่อ) 
3.3 1.3 พบว่า กลุ่มตวัอย่าง E4 และกลุ่มตวัอย่าง MCA ท่ีเข้ารับการรักษาจากคลินิกสุขภาพจิต
หลงัจากการฝึก Neuro Feedback และทดสอบดว้ยส่ิงเร้าท่ีสร้างความกลวัและความวิตกกงัวลไม่มี
ความแตกต่างของคล่ืนชนิด Delta, Theta, Alpha, Beta และ Gamma  หลงัจากการถูกกระตุน้ดว้ยส่ิง
เร้า เน่ืองจากเป็นแบบสอบถามทางจิตเวชใช้ส าหรับวดัอาการวิตกกงัวล โดยประเมินความรู้สึก
กงัวลของตนเองในช่วงเวลานั้น และเวลาใกล้เคียงท่ีผ่านมา (ศนัสนีย์,2528) ได้น าไปหาความ
เช่ือมัน่ โดยประเมินในผูป่้วยไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.88 
 
 
5.2 ประโยชน์ทีไ่ด้จากการวจัิย 

จากผลวิจยัการตรวจจบัอตัโนมติัของตวัแบบคล่ืนสมองเก่ียวกบัความวิตกกังวลซ่ึง
สามารถตรวจจบัระดบัความวติกกงัวลไดอ้ยา่งแม่นย  า ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้2 ส่วนดงัน้ี 

ประโยชน์ในเชิงวิชาการ สามารถน าองคค์วามรู้ในการวิจยัคร้ังน้ีไปใชป้ระโยชน์ในเชิง
วิชาการโดยสามารถทราบถึงรูปแบบคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิดใดท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อระดบัความวิตก
กงัวล การน าคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพนัธ์ต่อความวิตกกงัวลมาท านายระดบัภาวะความวติกกงัวลดว้ย
เทคนิค Support Vector Machines (SVM) และเทคนิค Logistic Regression ตลอดจนการไดรู้ปแบบ
เส้นแบ่ง (Kernel) ท่ีเหมาะสมในแบ่งกลุ่มของคล่ืนไฟฟ้าสมองในภาวะความวิตกกงัวลระดบัต่างๆ 
และไดส้มการการถดถอยโลจิสติกส์ส าหรับน าไปท านายระดบัความวติกกงัวลได ้และยงัไดต้วัแบบ
โปรแกรมนิวโรฟีดแบคดว้ยเทคโนโลยคีวามจริงเสมือนส าหรับให้ผูมี้ความวิตกกงัวลไดฝึ้กเพื่อลด
ระดับความวิตกกงัวลของตนเอง งานวิจยัน้ีจะเป็นแนวทางหน่ึงในการน าเทคโนโลยีความจริง
เสมือนและเทคโนโลยีนิวโรฟีดแบค เป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับการรักษาสุขภาพจิตในอนาคต 
ช่วยเปล่ียนทศันคติเชิงลบเป็นเชิงบวกได ้ซ่ึงในปัจจุบนัมีแนวโน้มท่ีคนจะเป็นโรคทางจิตเวชมาก
ข้ึน เร่ือย ๆ ทุกปี และมีการใชง้บประมาณในการรักษาท่ีเพิ่มสูงข้ึนอีกดว้ย 

ประโยชน์ในเชิงปฏิบัติ สามารถน าการตรวจจับอัตโนมัติของตัวแบบคล่ืนสมอง
เก่ียวกบัความวิตกกงัวล ในการวิจยัน้ีไปใช้เพื่อวดัความวิตกกงัวลในสถานการณ์ท่ีมีความแตกต่าง
กนั เช่นการวดัความวิตกกงัวลทางผูป่้วยท่ีตอ้งนัง่รถเข็นเม่ือข้ึนหรือลงในทางลาดชนั เป็นตน้ เพื่อ
น าผลท่ีไดจ้ากการวดัไปปรับปรุงการสร้างทางลาดท่ีมีองศามุมเอียงท่ีมีความเหมาะสม หรือน าไป
สร้างการตรวจจบัคล่ืนสมองในภาวะอารมณ์ต่างๆ ท่ีจะเก่ียวขอ้งกบัอาการของโรคเช่นโรคอารมณ์
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ซึมเศร้าโรคไบโพลาร์ โรคแพนิค และโรคสมาธิสั้นได ้ซ่ึงโรคเหล่าน้ีลว้นแต่เกิดจากความรู้สึกทาง
อารมณ์ท่ีเกิดจากสารเคมีในสมองเกิดการเปล่ียนแปลงทั้งส้ิน 
 
5.3 การน าไปใช้ 

การน างานวิจยั การตรวจจบัอตัโนมติัของตวัแบบคล่ืนสมองเก่ียวกบัความวิตกกงัวล 
สามารถทราบถึงรูปแบบของคล่ืนสมองท่ีส่งผลต่อความวิตกกงัวลในระหวา่งการเผชิญเหตุการณ์
เสมือนจริงท่ีช่วงศกัยไ์ฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กับเหตุการณ์ ซ่ึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ดังน้ี 
สามารถน าองค์ความรู้ในการวิจัยน้ีไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรงคือหน่วยการด้านวิทยาศาสตร์
สุขภาพ (Health Science) โดยฉพาะอยา่งยิง่ตามหน่วยบริการ (สถาบนั/โรงพยาบาลจิตเวช) ท่ีมีการ
ใชค้ล่ืนไฟฟ้ามสมองเป็นเคร่ืองมือวินิจฉยัโรคอยูแ่ลว้เช่นโรคลมชกั น าไปใชต้รวจโรคทางอารมณ์
เช่น โรควิตกกงัวล โรคกลวัแบบเฉพาะเจาะจง เป็นตน้ และยงัสามารถใชเ้พื่อบ าบดัผูป่้วยควบคู่กบั
การรับประทานยาเพื่อให้การบ าบดัผูป่้วยมีประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึน นอกจากน้ีตวัแบบยงัสามารถใช้
ท านายระดบัความวิตกกงัวลของผูท้ดสอบได ้โดยจะสามารถวดัความรู้สึกต่อส่ิงเร้าท่ีสร้างความ
กลวัและความวิตกกงัวลให้อยู่ในรูปแบบคล่ืนไฟฟ้าสมองผ่านทางมาตรวดัความวิตกกงัวลเพื่อให้
ผูป่้วยไดฝึ้กควบคุมความคิดเม่ืออยูใ่นสถานการณ์สร้างความกลวัและความวติกกงัวลไดด้ว้ยตนเอง  

หรือแมแ้ต่ในอุตสหกรรมความบนัเทิงเช่นอุตสหกรรมภาพยนตร์และเกม ท่ีมีความ
จ าเป็นท่ีต้องสร้างเน้ือหาในภาพยนตร์หรือเกมประเภทแนวสยองขวญั ให้มีความสมจริง ท่ีจะ
สามารถถ่ายทอดอารมณ์และความรู้สึกให้กับผูรั้บชมให้รู้สึกกลัว อาจน าตวัแบบการตรวจจบั
อตัโนมติัของตวัแบบคล่ืนสมองเก่ียวกบัความวติกกงัวลไปในวดัเน้ือหาคุณภาพของภาพยนตร์หรือ
เกมวา่สามารถสร้างความกลวัและความวติกกงัวลใหก้บัผูช้มไดจ้ริงหรือไม่ 
 
5.4 ข้อเสนอแนะส าหรับการวจัิยในอนาคต 

งานวจิยัน้ีอาจมีการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต  
อาจมีการเก็บขอ้มูลเพิ่มข้ึนเพื่อให้มีความหลากหลายของขอ้มูลประชากรศาสตร์และ

น ามาสร้างตวัแบบใหม่ท่ีสามารถแยกความวิตกกงัวลตามประชากรศาสตร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของตวัแบบท านายและการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างมาจากแบบสอบถามทางจิตวิทยาเพื่อจดักลุ่ม
ตวัอยา่งตามระดบัความวิตกกงัวล ดงันั้นจึงควรน าปัจจยัอ่ืนๆเขา้มาศึกษาเพิ่มเติม เช่น ช่วงอายุท่ีมี
ความหลากหลายมากข้ึน และคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างจากผูเ้ป็นโรคความวิตกกงัวลในโรงพยาบาล 
เพื่อท่ีจะสามารถสร้างตวัแบบการตรวจจบัอตัโนมติัของตวัแบบคล่ืนสมองเก่ียวกบัความวติกกงัวล 
ใหเ้ป็นมาตรฐานยิง่ข้ึน 
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เพิ่มเทคนิคท่ีใช้ในการแบ่งขอ้มูล (classification) ส าหรับท านายระดบัภาวะความวิตก
ดว้ยเทคนิคอ่ืนๆ เช่น  neural network เพื่อเปรียบวา่เทคนิคใดใหค้่าความแม่นย  าท่ีสูงกวา่กนั 

เพิ่มการท าวิจยัท่ีสอดคลอ้งต่อเน่ืองในระยะยาว นอกจากเพิ่มจ านวนกลุ่มตวัอย่าง อาจ
ขยายระยะเวลาในการติดตามหลงัผ่านการฝึกจิตบ าบดัโดยใช้นิวโรฟีดแบคต่อเน่ืองโดยไม่มีการ
พึ่งพาเคร่ืองมือ ระหวา่ง 2 กลุ่มเพื่อดูความต่อเน่ือง เพื่อใหเ้ห็นปัญหาและความแตกต่างท่ีเกิดข้ึน 
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แบบสอบถามวดัระดับวติกกงัวลของ Zung 
คําช้ีแจง ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นแบบทดสอบวดัความวติกกงัวลของกบัตวัท่านเอง โปรด อ่านขอ้ความ
ในแต่ละขอ้ และทาํเคร่ืองหมาย / ลงในช่องดา้นขวา คาํถามในแต่ละขอ้ขา้งล่าง กรุณาตรวจสอบ
คาํตอบท่ีอธิบายความถ่ีของความรู้สึกหรือพฤติกรรมของคุณไดดี้ท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในช่วงหลายวนัท่ี
ผา่นมา 
 
แทบจะไม่ค่อยเกดิขึน้ หมายถึง ผูต้อบมีความทุกขเ์ก่ียวกบัอาการนั้นอยูบ่า้งเล็กนอ้ย 
เกิดขึน้เป็นบางเวลา หมายถึง ผูต้อบมีความทุกขเ์ก่ียวกบัอาการนั้นอยู่บา้งบางเวลาแต่ไม่สมํ่าเสมอ
และเป็นจาํนวนนอ้ย  
เกดิขึน้เป็นปกติ หมายถึง ผูต้อบมีความทุกขเ์ก่ียวกบัอาการนั้นสมํ่าเสมอ และ มีจาํนวนพอประมาณ
ไปถึงมาก  
เกิดขึ้นเป็นส่วนใหญ่ หมายถึง ผูต้อบมีความทุกข์เก่ียวกบัอาการนั้นอย่างมากทั้งความถ่ี และความ
รุนแรง และเป็นเกือบหรือตลอดเวลา 
 
 แทบจะไม่

ค่อยเกดิขึน้ 
เกดิขึน้เป็น

บางเวลา 
เกดิขึน้เป็น

ปกติ 
เกดิขึน้เป็น
ส่วนใหญ่ 

1.ฉันรู้สึกประหม่าและกังวลมากกว่า
ปกติ 

    

2.ฉนัรู้สึกระแวงโดยไร้เหตุผล     
3.ฉันรู้สึกโกรธได้ง่าย หรือ รู้สึกต่ืน
ตระหนกอยา่งฉบัพลนั 

    

4.ฉันรู้สึกเหมือนแตกเป็นเส่ียงๆและ
ควบคุมตวัเองไม่ได ้

    

5.ฉันรู้สึกทุกอย่างเป็นปกติดีและจะไม่
มีเร่ืองร้ายเกิดข้ึน 

    

6.แขนและขาของฉนัรู้สึกสั่น     
7.ฉันมักจะมีอาการปวดหัว ปวดคอ 
และ หลงั 

    

8.ฉนัรู้สึกอ่อนแอและเหน่ือยไดง่้าย     
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 แท บ จ ะ ไม่

ค่อยเกดิขึน้ 
เกิดขึ้นเป็น
บางเวลา 

เกิดขึ้นเป็น
ปกติ 

เกิดขึ้นเป็น
ส่วนใหญ่ 

9.ฉันรู้สึกสงบและสามารถนั่งน่ิงๆได้
ปกติ 

    

10.ฉนัรู้สึกหวัใจเตน้เร็ว     
11.ฉนัมกัจะมีดว้ยอาการวงิเวยีนศีรษะ     
12.ฉนัเหมือนจะเป็นลม     
13.ฉันสามารถหายใจเข้าและออกได้
อยา่งปกติ 

    

14.ฉนัมีอาการน้ิวมือและน้ิวเทา้ชา     
15.ฉันมักจะมีอาการปวดท้องหรือ
อาหารไม่ยอ่ย 

    

16.ฉัน ต้องเข้าห้ องนํ้ าปั ส ส าวะอยู่
บ่อยคร้ัง 

    

17.โดยปกติมือของฉันจะแห้งและไม่
เหง่ือออกง่าย 

    

18.ใบหนา้ของฉนัรู้สึกร้อนและแดง     
19.ฉันนอนหลบัไดป้กติและรู้สึกหลบั
สบาย 

    

20.ฉนัชอบฝันร้ายอยูบ่่อยคร้ัง     
 
Sources 
William WK Zung. A Rating Instrument for Anxiety Disorders. 12(6): Psychosomatics 371-379. 
1971. 
แบบสอบถามวดัความวิตกกังวลฉบบัแปล เป็นภาษาไทย (Original ช่ือ A Rating Instrument for 
Anxiety Disorders ของ Dr. William K.Zung) จาก (ศนัสนีย,์ 2528) 
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คนท่ี 
คณะ เพศ อาย ุ

Zung Self-
Rating Anxiety แปลความหมาย 

1 IT หญิง 20 38 0 Normal Range 

2 IT ชาย 18 55 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

3 IT ชาย 20 30 0 Normal Range 

4 IT ชาย 21 27 0 Normal Range 

5 IT ชาย 18 51 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

6 IT หญิง 21 58 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

7 IT หญิง 20 24 0 Normal Range 

8 IT หญิง 21 64 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

9 IT หญิง 21 52 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

10 IT ชาย 19 36 0 Normal Range 

11 IT หญิง 18 41 0 Normal Range 

12 IT หญิง 21 23 0 Normal Range 

13 IT หญิง 22 78 3 Extreme Anxiety Levels 

14 IT ชาย 20 50 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

15 IT ชาย 18 51 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

16 IT หญิง 20 67 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

17 IT หญิง 22 38 0 Normal Range 

18 IT หญิง 22 47 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

19 IT หญิง 20 59 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

20 IT หญิง 18 35 0 Normal Range 

21 IT ชาย 19 48 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 
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22 IT ชาย 19 75 3 Extreme Anxiety Levels 

23 IT หญิง 18 40 0 Normal Range 

24 IT หญิง 20 73 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

25 IT ชาย 22 56 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

26 IT ชาย 20 70 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

27 IT ชาย 20 65 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

28 IT ชาย 19 41 0 Normal Range 

29 IT ชาย 20 52 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

30 IT ชาย 18 43 0 Normal Range 

31 BA หญิง 20 29 0 Normal Range 

32 BA ชาย 20 26 0 Normal Range 

33 BA ชาย 20 42 0 Normal Range 

34 BA ชาย 18 23 0 Normal Range 

35 BA ชาย 21 42 0 Normal Range 

36 BA หญิง 18 54 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

37 BA ชาย 19 69 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

38 BA ชาย 22 35 0 Normal Range 

39 BA ชาย 20 28 0 Normal Range 

40 BA ชาย 21 49 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

41 BA หญิง 21 73 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

42 BA หญิง 22 80 3 Extreme Anxiety Levels 

43 BA ชาย 22 39 0 Normal Range 

44 BA ชาย 18 38 0 Normal Range 
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45 BA ชาย 18 30 0 Normal Range 

46 BA ชาย 21 49 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

47 BA ชาย 18 24 0 Normal Range 

48 BA ชาย 22 67 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

49 BA ชาย 20 36 0 Normal Range 

50 BA หญิง 20 76 3 Extreme Anxiety Levels 

51 BA ชาย 22 29 0 Normal Range 

52 BA ชาย 21 69 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

53 BA ชาย 22 56 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

54 BA หญิง 21 76 3 Extreme Anxiety Levels 

55 BA ชาย 19 33 0 Normal Range 

56 BA หญิง 22 45 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

57 BA ชาย 18 38 0 Normal Range 

58 BA ชาย 18 68 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

59 BA ชาย 18 45 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

60 BA ชาย 18 64 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

61 Eng ชาย 21 32 0 Normal Range 

62 Eng หญิง 18 72 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

63 Eng ชาย 18 77 3 Extreme Anxiety Levels 

64 Eng ชาย 22 54 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

65 Eng ชาย 19 32 0 Normal Range 

66 Eng ชาย 18 22 0 Normal Range 

67 Eng หญิง 20 40 0 Normal Range 
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68 Eng ชาย 22 50 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

69 Eng ชาย 22 23 0 Normal Range 

70 Eng ชาย 21 61 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

71 Eng หญิง 21 79 3 Extreme Anxiety Levels 

72 Eng ชาย 20 30 0 Normal Range 

73 Eng ชาย 22 75 3 Extreme Anxiety Levels 

74 Eng ชาย 21 27 0 Normal Range 

75 Eng ชาย 20 32 0 Normal Range 

76 Eng ชาย 19 60 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

77 Eng ชาย 18 45 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

78 Eng ชาย 22 75 3 Extreme Anxiety Levels 

79 Eng ชาย 22 32 0 Normal Range 

80 Eng หญิง 21 56 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

81 Eng หญิง 20 25 0 Normal Range 

82 Eng ชาย 20 38 0 Normal Range 

83 Eng หญิง 21 33 0 Normal Range 

84 Eng ชาย 20 51 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

85 Eng ชาย 22 63 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

86 Eng ชาย 19 34 0 Normal Range 

87 Eng ชาย 22 80 3 Extreme Anxiety Levels 

88 Eng หญิง 22 72 2 Marked to Severe Anxiety Levels 

89 Eng ชาย 20 57 1 Mild to Moderate Anxiety Levels 

90 Eng หญิง 21 78 3 Extreme Anxiety Levels 
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โวลต์ (µV) ที่ได้จากการบันทึกของตวัอุปกรณ์ Neurosky Mindwave 
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