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บทที่ 1 
 

 บทนํา 
 
1.1  แนวคิดและเหตุผล 

เน่ืองจากเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชกันอยูในปจจุบัน  ใชสูตรการคํานวณคาอัตราขยายที่
แตกตางกัน  โดยไมมีขอสรุปชัดเจนวาสูตรคาอัตราขยายใดเหมาะที่สุดกับผูปวยซึ่งมีการสูญเสียการ
ไดยินที่แตกตางกัน ในการเลือกเครื่องชวยฟงแกผูปวย  แพทยจะเลือกเคร่ืองชวยฟงที่ใชสูตรคา
อัตราขยายที่แพทยคิดวาเหมาะสมกับลักษณะออดิโอแกรมของผูปวยมากที่สุด   
 การสูญเสียการไดยิน (Hearing Loss) น้ัน เกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุหลายปจจัยโดยแบง
ออกเปนความผิดปกติที่เกิดปริเวณหูชั้นนอก  หูชั้นกลาง  และหูช้ันใน   สาเหตุที่พบบอยที่สุดในผูที่
มีปญหาการสูญเสียการไดยินคือ   ความผิดปกติที่เกิดขึ้นบริเวณหูชั้นใน  อาทิเชน  การเสื่อมตาม
อายุ (Presbycusis)  ,  โดนทําลายจากการไดรับเสียงดังมากเกินขนาด  (Noise Induce Hearing Loss) 
,  สาเหตุทางกรรมพันธุ เชน โรคหูตึงทางกรรมพันธุ   เปนตน       เครื่องชวยฟง (Hearing Aids : 
HA) เปนอุปกรณไฟฟาขนาดเล็กชนิดหนึ่ง ที่ชวยใหผูที่สูญเสียการไดยินสามารถไดยินเสียงตาง ๆ 
ไดดีขึ้น  ทั้งน้ีระดับของการขยายขนาดสัญญาณเสียงจะไมเทากันในผูใชแตละคน ขึ้นอยูกับระดับ
ความรุนแรงของการสูญเสียการไดยิน 
 
 
 
 
 

(ก) เคร่ืองชวยฟงแบบ ITE                                            (ข)   เครื่องชวยฟงแบบ ITC 
 
  
  
 
 

(ค)  เคร่ืองชวยฟงแบบ CIC             (ง)   เคร่ืองชวยฟงแบบ BTE 
รูปที่  1    ชนิดของเครื่องชวยฟงแบงตามรูปรางลักษณะ 
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เคร่ืองชวยฟงสามารถแบงตามรูปรางลักษณะ ออกเปน 4 ชนิด [1]   ไดแก 
1)     เครื่องชวยฟงชนิดใสชองหูขนาดใหญ  (In-the-ear Hearing Aids : ITE)  ดังแสดงในรูปที่ 1(ก) 
2)     เครื่องชวยฟงชนิดใสชองหูขนาดกลาง  (In-the-canal Hearing Aids : ITC)  ดังแสดงในรูปที่ 1(ข) 
3)     เครื่องชวยฟงชนิดใสชองหูขนาดเล็ก  (Completely-in-the-canal Hearing Aids : CIC) ดังแสดง

ในรูปที่ 1(ค) 
4 )    เคร่ืองชวยฟงชนิด เกาะหลังใบหู   (Behind-the-ear Hearing Aids : BTE) ดังแสดงในรูปที่ 1(ง) 

 
โดยสวนประกอบหลัก 4 สวนของเครื่องชวยฟงตัวอยางเชน เครื่องชวยฟงชนิด BTE  

ไดแก 
1)   ไมโครโฟน (Microphone) ทําหนาท่ี รับสัญญาณเสียงขาเขาและแปลงสัญญาณเสียงขาเขาใหอยู

ในรูปสัญญาณทางไฟฟา (Electrical Signal)    
2)   ตัวขยาย (Amplifier) ทําหนาที่ เพ่ิมขนาดของสัญญาณทางไฟฟา 
3)   เครื่องรับ (Receiver) หรือลําโพง (Loudspeaker) ทําหนาที่ แปลงสัญญาณทางไฟฟากลับไปเปน

สัญญาณเสียง 
4)   แบตเตอรี่ (Battery) เปนแหลงกําเนิดพลังงานแกอุปกรณสวนตาง ๆ ในเครื่องชวยฟง 
ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 สวนประกอบหลักของเครื่องชวยฟงชนิดแกาะหลังใบหู  (BTE) 

  
 สําหรับระดับความรุนแรงของการสูญเสียการไดยิน มีหนวยเปน dBHL  ( HL ยอมาจาก 
Hearing Loss)  แบงออกไดเปน 5  กลุม [2]  ดังน้ี 
1)    การไดยินระดับปกติ   (Normal Hearing)   มี THR อยูในชวงระหวาง  0 ถึง 25 dBHL 
2)   การสูญเสียการไดยินระดับเล็กนอย (Mild Hearing Loss) มี THR อยูในชวงระหวาง 25 ถึง 39    
       dBHL 



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    3 

3)   การสูญเสียการไดยินระดับปานกลาง   (Moderate Hearing Loss) มี THR อยูในชวงระหวาง 40  
       ถึง 69  dBHL  
4)  การสูญเสียการไดยินระดับรุนแรง   (Severe Hearing Loss) มี THR อยูในชวงระหวาง 70 ถึง 94  
     dBHL  
5)  การสูญเสียการไดยินระดับท่ีไมสามารถรักษาได  (Profound Hearing Loss)  มี THR ตั้งแต  95   
     dBHL ขึ้นไป   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  ขอมูล UCL และ THR ของผูที่สูญเสียการไดยิน และผูมีการไดยินปกติ 
 
โดยทั่วไปแลวพบวาลักษณะการสูญเสียการไดยินของผูปวย  จะมีระดับความรุนแรงที่ไม

เทากันในแตละชวงความถ่ี ดังตัวอยางของผูปวยคนหน่ึง [3] ท่ีแสดงในรูปที่ 3 เมื่อกราฟแสดง
ระดับความดังของสัญญาณเสียง (Sound Pressure Level : SPL) แบงออกเปน 24 แถบชวงความถ่ี
ของ Critical Bands [4]  โดย UCLN และ  UCLI บอกถึงระดับความดังมากที่สุดที่ยังคงยอมรับได 
(Uncomfortable Level : UCL) ของผูมีการไดยินปกติ และผูที่สูญเสียการไดยิน ตามลําดับ และ 
THRI  แสดงถึงระดับความดังเริ่มตนในการไดยิน (Hearing Threshold Level or Threshold of 
Hearing : THR) ของผูท่ีสูญเสียการไดยิน ซ่ึงจะมีระดับสูงกวา THRN ของผูมีการไดยินปกติ    

ขอมูล  THRI   ของผูปวย ไดจากการตรวจสมรรถภาพการไดยิน ซึ่งเปนการตรวจการไดยิน
เสียง ณ ความถี่ตางๆ ต้ังแตชวงความถี่เสียงสนทนา จนถึง เสียงเครื่องจักร ซึ่งเปนความถี่ที่ไมไดยิน
กันในชีวิตประจําวัน หรือคนทั่วไปที่ไมไดมีหนาที่เก่ียวของโดยตรงจะไมมีโอกาสไดสัมผัส  ใน
การทดสอบจะใหผูปวยฟงสัญญาณเสียงความถี่เดียว (Pure Tone) ทีละครั้ง  ตั้งแตความถ่ี  125 Hz 
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จนถึง 8 kHz  แลวคอยๆเพ่ิมระดับความดัง ของสัญญาณเสียง (SPL)  จนผูปวยเริ่มไดยิน  จากการ
ตรวจจะนํา ขอมูลไปสรางเปนกราฟ เรียกวา  ออดิโอแกรม  (Audiogram)  ตัวอยาง THRI   ของ
ผูปวยคนหน่ึงจากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  ดังแสดงในรูปที่  4  โดยตอไปน้ีจะเรียก THRI ของ
ผูปวยแทนวา ออดิโอแกรมของผูปวย  การใชคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงขึ้นกับลักษณะออดิโอ
แกรมของผูปวย  จึงมีการพัฒนาเครื่องชวยฟงแบบหลายแถบความถี่ยอย  (Multi-band Hearing 
Aids) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4   Audiogram  ของผูปวยคนหนึ่งจากการตรวจสมรรถภาพการไดยินที่โรงพยาบาล

จุฬาลงกรณ 
 นอกจากนี้  สามารถแบงระดับการสูญเสียการไดยินตามชวงความถี่ ออกเปน 3 ประเภท  
[5] คือ  
1) การสูญเสียการไดยินมากที่ชวงระดับความถ่ีสูง  (High Frequency Hearing Loss )  ดังแสดงใน

รูปท่ี 4 (ก) 
2)    การสูญเสียการไดยินมากที่ชวงความถ่ีต่ํา  (Low Frequency Hearing Loss)  ดังแสดงในรูป        

ที่ 4 (ข) 
3)    การสูญเสียการไดยินเทากันที่ทุกชวงความถี่  ( Flat Hearing Loss)  ดังแสดงในรูปที่ 4 (ค) 
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 (ก)       (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (ค) 

รูปที่ 5  ลักษณะทางความถี่ของการสูญเสียการไดยินประเภทตางๆ 
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 โดยสวนใหญลักษณะความถี่ของการสูญเสียการไดยินประเภทตางๆ ที่ไปสํารวจขอมูลสุม
จากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ พบวา จํานวนขอมูลผูปวย 10 ราย  จะเปนลักษณะการสูญเสียการได
ยินมากที่ชวงระดับความถี่สูงถึง 8 คน และเปนลักษณะการสูญเสียการไดยินเทากันที่ทุกชวงความถี่
เพียง 2 คน  สวนลักษณะการสูญเสียการไดยินที่ชวงระดับความถี่ตํ่าไมมีเลย    

ในเครื่องชวยฟงแบบดั้งเดิม (Conventional Hearing Aids) การขยายขนาดสัญญาณเสียง
ดวยคาอัตราขยายคาหน่ึงที่คงที่ตลอดทุกชวงความถี่    กอใหเกิดปญหาที่ เรียกวา  Loudness 
Recruitment [3,5] กลาวคือ  สัญญาณเสียงที่บางระดับความดังเสียงบางชวงความถี่  ถูกขยายขนาด
จนเกินระดับ UCL  ของผูปวย  และกอใหเกิดอันตรายตอระบบการไดยินเสียงของผูใชเคร่ืองชวย
ฟงได   หรือ  เมื่อทําการปรับคาอัตราขยายลงอยางเทาๆกัน  ทุกชวงความถี่  สัญญาณเสียงที่บางชวง
ความถี่ ก็จะมีระดับความดังต่ําลงตามไปดวย ดังน้ันเพื่อใหสอดคลองกับออดิโอแกรมของผูปวย
และปองกันปญหา Loudness Recruitment   คาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงควรถูกปรับแตงตาม
ระดับความดังของสัญญาณเขาของเครื่องชวยฟง  ณ ความถี่น้ันๆ และเรียกเครื่องชวยฟงแบบนี้วา  
เครื่องชวยฟงหลายแถบความถี่ยอย (Multi-band Hearing Aids)  และหากมีการบีบอัด 
(Compression) ขนาดของสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง เพ่ือปองกันไมใหเกินระดับ UCL 
ของผูปวย ก็จะเรียกเครื่องชวยฟงแบบนี้วา เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย (Multi-
band Compression Hearing Aids) [6] 

ในวิทยานิพนธน้ีจะนําเสนอการเปรียบเทียบสูตรคาอัตราขยายสําหรับบีบอัดแบบตางๆ  
โดยจะเลือกทดสอบเปรียบเทียบกับผูปวยที่มีการสูญเสียการไดยินระดับปานกลางถึงรุนแรง 
(Moderate-to-Severe Hearing Loss) 

 
1.2  วัตถุประสงค 
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย (Multi-band 
Compression Hearing Aids) ที่ใชสูตรคาอัตราขยายสําหรับการบีบอัดแบบตางๆ ในดาน
ความสามารถในการขยายขนาดสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงและคุณภาพสัญญาณออกของ
เครื่องชวยฟง เพ่ือเปนแนวทางในการเลือกใชคาอัตราขยายแบบบีบอัดใหเหมาะสมกับลักษณะ
ออดิโอแกรมของผูปวย 
 
 
 
 



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    7 

1.3  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
     1.      เครื่องชวยฟงที่พิจารณาในวิทยานิพนธน้ี เปนเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบ   
                         ความถ่ียอยที่ใชการขยายขนาดแบบไมเชิงเสน ดวยสูตรการคํานวณตางๆ ไดแก                           
                         DSL, NAL-NL1 และ FIG6 เปนตน 

2. ออดิโอแกรมของผูปวยที่ เก็บขอมูลมาจากภาควิชาโสตศอนาสิกโรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ  มีการสูญเสียการไดยินระดับปานกลางถึงรุนแรง เทาน้ัน  

3. ประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงในวิทยานิพนธฉบับนี้ จะพิจารณาจากความสามารถ
ในการขยายขนาดสัญญาณออกของเครื่องชวยฟง และ คุณภาพสัญญาณเสียงออกของ        
เคร่ืองชวยฟง  ซ่ึงในสวนของการทํา Subjective Test  หรือ การทดสอบกับผูสูญเสีย
การได ยินจริง   เนื่องจากวาตองทําการทดลองกับผู สูญเสียการได ยินจริงๆ  ที่
โรงพยาบาล  จึงทําใหเวลาในการทําในสวนน้ีไมเพียงพอ   

 
 
 
 
1.4  ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 1    ศึกษาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย ที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยาย 
                      แบบบีบอัดตางๆ คือ  แบบ DSL , NAL-NL1, IHAFF และแบบ FIG6 
 2   จัดเก็บขอมูลออดิโอแกรมของผูปวยที่มีการสูญเสียการไดยินในระดับปานกลางถึง  
                      รุนแรง จากภาควิชาโสตศอนาสิกโรงพยาบาลจุฬาลงกรณเพ่ือนํามาใชในการจําลอง 
                      ระบบและการทดสอบฟง   
 3.  เขียนโปรแกรม MATLAB  เพ่ือใชในวิธีการเปรียบเทียบวิธีทดสอบคุณภาพสัญญาณเสียง    
                      ออกของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบตางๆ เพ่ือเปรียบเทียบ   
                      ประสิทธิภาพของหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบตางๆของเครื่องชวยฟง 

4.   ทําการทดสอบคุณภาพสัญญาณออกของเครื่องชวยฟง ท่ีใชหลักเกณฑ  สําหรับ   
       อัตราขยายแบบตางๆ โดยทําการทดสอบฟง (Subjective Listening test) กับผูปวย  
       ตัวอยางทีเ่ก็บจากภาควชิาโสตศอนาสิกโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 

 5.   วิเคราะหผลการทดลอง และ สรุปผลการทดลอง 
 6.   เขียนวิทยานิพนธ 
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1.5   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. เปนแนวทางในการคัดเลือกคาอัตราขยายแบบบีบอดัในเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลาย
แถบความถี่ยอย            
 2.    เปนแนวทางในการพัฒนาและวิจัยเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย
ตอไป 
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บทที่ 2   
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดตางๆ เก่ียวกับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่
ยอย ไดแก การกําหนดคุณลักษณะการทํางานของเครื่องขวยฟง    หลักเกณฑและการคํานวณคา
อัตราขยายแบบตางๆของเครื่องชวยฟง  ตามดวยการแสดงผล  การวัดผล  คุณลักษณะของ
เคร่ืองชวยฟง 
 
2.1  การกําหนดคุณลักษณะการทํางานของเครื่องชวยฟง  ( Prescribing Hearing Aid 
Performance) 
 การกําหนดคุณลักษณะการทํางานของเครื่องชวยฟง ใหเหมาะสมแกการสูญเสียการไดยิน
ของผูปวย สามารถทําได 2 แนวทางคือ  [7] 
1)   การกําหนดโดยใชสูตร (Prescriptive Approach) 
       เปนวิธีการคํานวณคาอัตราขยายของเคร่ืองชวยฟงใหเหมาะสมกับลักษณะการสูญเสียการ
ไดยินของผูปวย  ซ่ึงใชเวลานอยกวาการกําหนดผานทางการประเมินคา โดยหาคาอัตราขยายจาก
สูตร  ซ่ึงมีดวยกันมากมายหลายสูตร 
2)   การกําหนดผานทางการประเมินคา (Evaluation Approach) 
 เปนการนําเครื่องชวยฟงไปใหผูสูญเสียการไดยิน ทดลองใชงานโดยทําการปรับคา
อัตราขยาย ไปเรื่อยๆ  จนกระทั่งผูสูญเสียการไดยินพึงพอใจ  ไมมีกฏหรือสูตรอัตราขยายที่แนนอน  
ซ่ึงวิธีน้ีมีขอดีกวา การกําหนดโดยใชสูตรตรงที่วา ผูสูญเสียการไดยินจะเปนผูตัดสินใจเองวาคา
อัตราขยายเทาไร ที่เหมาะกับตนเอง  ทําใหไมมีปญหาเรื่องเสียงหวีดหอนหรือความรําคาญเสียงใน
เคร่ืองชวยฟง 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ จะใช การกําหนดคุณลักษณะการทํางานของเครื่องชวยฟงโดยใช
สูตร   ทั้งน้ีจะตองทราบขอมูลระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของคนปกติ  (THRN)  และระดับ
ความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูปวย (THRI) หรือออดิโอแกรมของผูปวย   
 
2.2  หลักเกณฑการแบงชนิดของเครื่องชวยฟงโดยพิจารณาจากสูตรการคํานวณคาอัตราขยาย 

การคํานวณคาอัตราขยาย   หาไดโดยพิจารณาจากออดิโอแกรมของผูปวย   ทั้งน้ีคา
อัตราขยายที่ใชในเครื่องชวยฟง จะทดแทนระดับการสูญเสียการไดยินของผูปวย ซ่ึงหาจากผลตาง
ของ ระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูปวย (THRI) หรือออดิโอแกรมของผูปวย กับ ระดับ
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ความดังเริ่มตนการไดยินของผูมีการไดยินปกติ (THRN)    โดยสูตรการคํานวณคาอัตราขยายนั้น มี
หลายสูตร  ในหัวขอตอไปน้ีจะแบงสูตรตางๆออกเปน2 กลุมของเครื่องชวยฟง  ดังน้ี  
1)     เครื่องชวยฟงท่ีใช  การขยายขนาดเชิงเสน (Linear Amplification) 

เครื่องชวยฟงกลุมน้ี จะใชคาอัตราขยายคงที่เพียงคาเดียว  โดยพิสัยพลวัตของสัญญาณเสียง
ขาเขาและขาออกจะเทากัน  สูตรคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงกลุมนี้ไดแก  POGO 
(Prescription of  Gain and Output) , NAL –R (National Acoustic Laboratories of Australia – 
Revised) , NAL-RP (National Acoustic Laboratories of Australia – Revised , Profound)  , Half-
gain Rule เปนตน [8] 
2)    เครื่องชวยฟงท่ีใช การขยายขนาดไมเชิงเสน (Non-linear Amplification) 
 เครื่องชวยฟงกลุมน้ี  จะมีการบีบอัดเสียง   เพ่ือใหพิสัยพลวัตของสัญญาณขาออกนอยกวา
พิสัยพลวัตของสัญญาณเสียงเขาของเครื่องชวยฟง  เพ่ือใหสอดคลองกับลักษณะการสูญเสียการได
ยินของผูปวยที่มีพิสัยพลวัตการไดยิน (Dynamic Range of Hearing)  ที่แคบกวาคนปกติโดยทั่วไป  
สูตรคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงกลุมนี้ไดแก DSL (The Desired Sensation Level)  , 
NAL-NL1 (National Acoustic Laboratories of Australia – nonlinear , version1) , LGOB (The 
Loudness Growth in Half-Octave Bands, IHAFF (The Independent Hearing Aid Fitting Forum), 
FIG6 (Figure6)  เปนตน [8] 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะทําการเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องชวยฟงที่ใช  การขยายขนาด
เชิงเสน  และ การขยายขนาดไมเชิงเสน และเคร่ืองชวยฟงที่ใชการขยายขนาดไมเชิงเสนดวยกัน   
ทั้งในดานความสามารถในการขยายขนาดสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง และคุณภาพของ
สัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง  ในสวนของเครื่องชวยฟงแบบดั้งเดิมที่ใชการขยายขนาดเชิง
เสน จะใช  Half-gain Rule  เปนสูตรคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟง    

 ซ่ึงมีขอดี คือ จะทําใหไดสัญญาณเสียงท่ีมีความดังใกลเคียงกับระดับความดังที่ฟงสบาย
ที่สุด (Most Comfortable Level : MCL) ของผูปวย ซึ่งโดยปกติจะมีคาเทากับ ระดับความดัง
ก่ึงกลางระหวาง ระดับความดังเริ่มตนในการไดยิน (THR)  กับ ระดับความดังของเสียงมากที่สุดที่
ยังคงยอมรับได  (UCL)    ในสวนของเครื่องชวยฟงที่ใชการขยายขนาดไมเชิงเสน   จะใช DSL , 
NAL-NL1 , IHAFF และ FIG6  เปนสูตรในการคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟง  โดย
รายละเอียดจะกลาวตอไป 
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2.2.1   การบีบอัดสัญญาณเสยีง 
 การบีบอัดสัญญาณเสียงจะชวยลดพิสัยพลวัตของสัญญาณขาออกของเครื่องชวยฟง  
เพ่ือใหเหมาะสมแกพิสัยพลวัตการไดยินของผูที่สูญเสียการไดยิน ที่แคบกวาพิสัยพลวัตการไดยิน
ของผูมีการไดยินปกติ  การปรับคาอัตราขยายจะเปนสัดสวนกับสัญญาณเสียงเขาของตัวบีบอัด 
กลาวคือ ถาสัญญาณเสียงเขามีระดับความดังต่ํา (Low-level Input) สัญญาณเสียงจะถูกขยายดวย
อัตราขยายที่สูงและเมื่อสัญญาณเสียงเขามีระดับความดังสูง (High-level Input) สัญญาณเสียงจะถูก
ขยายดวยอัตราขยายที่ตํ่าลง  ดังแสดงในรูปท่ี 6 ทําใหไดสัญญาณเสียงออกที่ฟงสบาย (Comfort) [2]  
เม่ือเปรียบเทียบกับ เคร่ืองชวยฟงแบบด้ังเดิมที่ใชอัตราขยายคงที่  โดย แบงการบีบอัดออกเปน 3 
แบบ [7] คือ  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  (ก)    (ข)    (ค) 
รูปที่ 6   การบีบอัด 3 แบบ สําหรับการลดพิสัยพลวัตของสัญญาณเสียง [7] 

 
(1)  การบีบอัดระดับความดังสูง (High-level Compression) 
 สัญญาณเสียงเขาที่มีระดับความดังต่ํา (Low-level Sound) จะถูกขยายขนาดอยางเปนเชิง
เสน (Linearly Amplified) ในขณะที่ สัญญาณเสียงเขาที่มีความดังปานกลางถึงมาก (Moderate to 
Intense Sounds) จะถูกบีบอัดใหมีความดังอยูในชวงหนึ่ง ๆ เทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 6 (ก) 
 
(2)  การบีบอัดระดับความดังต่ํา (Low-level Compression)  
 จะเปนกรณีกลับกันกับกรณีขางตน คือ สัญญาณเสียงเขาที่มีระดับความดังสูง (High-level 
Sound) จะถูกขยายอยางเปนเชิงเสน ในขณะที่การบีบอัดจะเกิดขึ้นกับสัญญาณเสียงเขาที่มีระดับ
ความดังต่ํา ดังแสดงในรูปที่ 6 (ข) 
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(3)  การบีบอัดแบบชวงกวาง (Wide Dynamic Range Compression) 
 ในกรณีน้ี อัตราการบีบอัดมีคาเทากันทุกระดับความดังของสัญาณเสียงเขา  ดังแสดงในรูป
ที่ 6(ค) 
 
2.2.2  การแบงแถบความถี่ยอย  

เน่ืองจากระดับการสูญเสียการไดยินในแตละชวงความถี่ของผูประสบปญหาการไดยิน
มักจะมีคาไมเทากัน  ดังแสดงในรูปที่  3   การขยายขนาดสัญญาณเสียงขาเขาของเครื่องชวยฟงทุก
ความถี่ดวยอัตราขยาย ท่ีเทากันจะไมเหมาะสมตอการใชงาน ซ่ึงปญหาดังกลาวสามารถแกไขได
โดยการแบงสัญญาณเสียงเปนชวงความถ่ียอยตาง ๆ เพ่ือใหสามารถปรับแตงคาอัตราขยายที่
แตกตางกันไป เพ่ือใหมีความเหมาะสมแกปญหาการสูญเสียการไดยินของผูใชแตละคน 

เน่ืองจากหูมนุษยจะมีการแยกชัดทางความถี่ (Frequency Resolution) ที่ลดนอยลงเมื่อ
ความถี่ของสัญญาณเสียงมีคาสูงขึ้น ดังน้ันการแบงสเปกตรัมของสัญญาณเสียงในชวงความถี่ต่ําจะ
ถูกแบงสเปกตรัมออกเปนหลายแถบความถี่มากกวาการแบงสัญญาณเสียงในชวงความถี่สูง  ใน
วิทยานิพนธน้ีเลือกแบง แถบความถี่ยอย อางอิงแบบ Octave Band [9]  

การแบงสัญญาณเสียงออกเปนหลายแถบความถี่ยอยแบบ Octave Band  จะเปนดังแสดงใน
รูปที่ 7 โดยจํานวนแถบความถี่ยอย (M) เริ่มจาก 2 แถบจนถึง 7 แถบความถี่ยอย   เม่ือความถี่ในการ
ชักตัวอยาง  sf  เปน 16 kHz  

2 bands

3 bands

4 bands

5 bands

6 bands

ความถี่ (Hz)

0 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 bands

 
รูปที่ 7  การแบงแถบความถี่ยอยแบบ Octave-Band 

สัญญาณไมโครโฟนของเครื่องชวยฟง ( )x n จะถูกสงตอเขาสูคลังวงจรกรองวิเคราะห 
(Analysis Filter Banks: AFB) ซ่ึงจะแบงสัญญาณเสียงออกเปน M แถบความถ่ียอย เพ่ือใหสามารถ
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H0(z)

H1(z)

HM-1(z)
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Amplitude 
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Synthesis Filter 
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)(ns

ขยายขนาดสัญญาณเสียงในแตละแถบความถ่ียอย ดวยคาอัตราขยายที่ไมเทากันในแตละแถบ
ความถ่ียอย เพ่ือความเหมาะสมตามระดับการสูญเสียการไดยิน   ทั้งน้ีสัญญาณเสียงที่ถูกขยายขนาด
ในแตละแถบความถี่ยอย  จะมีการบีบอัดสัญญาณเสียงตามที่อธิบายไวในหัวขอ 2.2.1   จากน้ัน
สัญญาณเสียงยอยทั้ง M แถบความถี่ยอย จะถูกรวมกลับเปนสัญญาณเสียงแบบทุกชวงความถี่ 
(Fullband Signal) ดวยคลังวงจรกรองสังเคราะห (Synthesis Filter Banks: SFB) ไดเปน
สัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง, ( )ns   ดังแสดงในรูปที่ 8 [10,11] 

เน่ืองจากในวิทยานิพนธฉบับนี้สนใจประสิทธิภาพของสูตรคาอัตราขยายที่มีผลตอระบบ
เคร่ืองชวยฟง ดังน้ันในสวนวิถีปอนกลับของเครื่องชวยฟงจะตัดทิ้งออกไป   

 
 
 

 
 
 
 
 

  
 

รูปที่ 8  การทํางานเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย  
 
2.3  การคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงประเภทตางๆ 
 ในหัวขอน้ีจะกลาวถึง  การคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟง  โดยจะอธิบายตามกลุม
ของเครื่องชวยฟงดังน้ี 
 
2.3.1  การคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงท่ีใช  การขยายขนาดเชิงเสน 
2.3.1.1   เครื่องชวยฟงท่ีใชคาอัตราขยายแบบ  Half-gain Rule 

สูตรคาอัตราขยายแบบ  Half-gain Rule  จะมีหลักการคือ  คาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงที่
ชวงความถี่ใดๆ  จะมีคาเทากับ ครึ่งหน่ึงของระดับการสูญเสียการไดยินของผูปวย 

                                          ( )NI THRTHRG −×=
2
1

0                                                              (1) 
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รูปที่ 9  การคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงท่ีใชการขยายแบบเชิงเสน แบบ Half-gain Rule   
 โดยเสนระดับความดังเริ่มตนในการไดยินของผูมีการไดยินปกติ หาไดจากรูปที่(3)  แตใน
วิทยานิพนธฉบับน้ีจะเลือกใหระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูมีการไดยินปกติมีคาเทากัน
หมดคือ 20 dB  
   
2.3.2 การคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงท่ีใช  การขยายขนาดไมเชิงเสน 
2.3.2.1  เครื่องชวยฟงท่ีใชคาอัตราขยายแบบ  DSL  [7] 
 หลักเกณฑน้ีถูกออกแบบมาเพื่อใชในเครื่องชวยฟงสําหรับเด็กทารกและเด็กเล็ก  
จุดมุงหมายของหลักเกณฑน้ี เพ่ือไมใหสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงมีระดับความดังเสียงเกิน
ระดับ UCL ของผูปวยและไมทําใหสัญญาณเสียงเกิดความผิดเพ้ียน (distortion) โดยหลักเณฑน้ีจะมี
กระบวนการทําความดังเสียงใหเปนบรรทัดฐาน (Normalizing Loudness)    เน่ืองจากคาพิสัยพลวัต
ของผูสูญเสียการไดยินมักแคบกวาพิสัยพลวัตของคนปกติ  ทําให ผูสูญเสียการไดยิน ไมสามารถได
ยินเสียงไดดีเหมือนคนปกติ   สูตรคาอัตราขยายแบบ DSL มีหลักการคือ ทําการบีบอัดสัญญาณเสียง
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เพ่ือ ลดพิสัยพลวัตของสัญญาณขาออกของเครื่องชวยฟงใหเหมาะสมกับพิสัยพลวัตของผูสูญเสีย
การไดยิน  โดยเปนการบีบอัดแบบชวงกวาง 

 สูตรในการคํานวณคาอัตราขยายแบบ DSL  สามารถอธิบายดังรูปที่ 10 

                   

THRN UCL

THRI

UCL

Input Level (dB SPL)
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  รูปที่ 10  หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  DSL  [7] 
 
จากรูปที่  10  จะเห็นไดวาแบงออกเปน 3 ชวงโดย 
ชวงท่ี 1    สัญญาณขาเขาของเครื่องชวยฟง  มีระดับความดังนอยกวา THRN จะถูกขยายดวย
อัตราขยายคงที่  ไมมีการบีบอัด  การคํานวณคาอัตราขยายแบบ DSL ของเครื่องชวยฟง สามารถหา
ไดดังน้ี 
                                   อัตราขยาย   (dB)   =    NI THRTHR −                                      (2) 
ชวงท่ี 2    สัญญาณขาเขาของเครื่องชวยฟง  มีระดับความดังมากกวา THRN   แต นอยกวา UCL จะ
ถูกบีบอัดแบบชวงกวาง    เพ่ือใหพิสัยพลวัตของสัญญาณเสียงขาออก ถูกบีบใหแคบลงอยูในชวง
ระหวาง THRI   และ UCL ของผูปวย การคํานวณคาอัตราขยายแบบ DSL ในชวงนี้   สามารถหาได
ดังน้ี 

 อัตราขยาย  (dB)  =   ITHRInput +×
)THR-(UCL
)THR-(UCL

N

I InputTHRN −×−
)THR-(UCL
)THR-(UCL

N

I   (3)  

เม่ือ     Input  คือ ระดับความดังของสัญญาณเสียงเขา   หรือ SPL (dB)  ของสัญญาณเขา                      
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ชวงท่ี  3   เม่ือสัญญาณเสียงขาเขาของเครื่องชวยฟง  มีระดับความดังมากกวา UCL    สัญญาณเสียง
ขาเขาน้ัน จะถูกบีบอัด  แบบ High-Level Compression  ใหมีระดับความดังเทากับ  UCL  การ
คํานวณคาอัตราขยายแบบ DSL ในชวงน้ี  สามารถหาไดดังน้ี 
                                                 อัตราขยาย   (dB)   =    InputUCL−                                           (4) 
 
2.3.2.2 เครื่องชวยฟงท่ีใชคาอัตราขยายแบบ  FIG6 

หลักเกณฑน้ีออกแบบคาอัตราขยายโดยมองที่ระดับเสียงขาเขาและระดับความดังเริ่มตน
การไดยิน ของผูที่สูญเสียการไดยิน  โดยมีหลักการที่วา  ถาระดับเสียงขาเขามีความดังมาก คา
อัตราขยายที่ใชจะนอย  เมื่อเทียบกับระดับการสูญเสียการไดยินของผูปวย ที่ระดับเดียวกัน  ทํานอง
เดียวกัน ถาระดับเสียงขาเขามีความดังนอย คาอัตราขยายที่ใชจะเพิ่มขึ้น เม่ือเทียบกับระดับการ
สูญเสียการไดยินของผูปวยท่ีระดับเดียวกัน   

 
สูตรในการคํานวณคาอัตราขยายแบบ FIG6  สามารถอธิบายดังรูปที่ 11 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11  หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  FIG6  [7] 
  
 จากรูปท่ี 11 จะเห็นวา หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายถูกแบงออกเปน 3 ชวงใหญๆตาม
ระดับเสียงขาเขาหลัก 3 ระดับคือ ระดับ 40 , 65  และ 90 dB  ซ่ึงในที่น้ีจะขอเรียกเสนระดับเสียงขา
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เขาหลักดังกลาววา “ เสนขอบเขต”    โดยสูตรที่ใชในการคํานวณคาอัตราขยายแบบ FIG6  เม่ือ
กําหนด HL คือระดับการสูญเสียการไดยินของผูสูญเสียการไดยิน มีดังน้ี  
- ท่ีระดับเสียงขาเขาที่ 40 dB 
 ที่ระดับเสียงนี้  คาอัตราขยายจะถูกคํานวณโดยใชสูตรอัตราขยายที่ตางกัน ขึ้นกับระดับ
ความดังเร่ิมตนการไดยิน ของผูที่สูญเสียการไดยินที่แตกตางกันดังน้ี 

1. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่นอยกวา 20 dB   สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
                                         อัตราขยาย (dB)   0=  

2. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่อยูในชวงระหวาง 20 ถึง 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่
ใชคือ  

    อัตราขยาย (dB)   20HL= −    
3. สําหรับระดับความดังเร่ิมตนการไดยินที่มากกวา 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ  
    อัตราขยาย (dB)   0.5 10HL= +    

- ท่ีระดับเสียงขาเขาที่ 65 dB 
 ที่ระดับเสียงนี้  คาอัตราขยายจะถูกคํานวณโดยใชสูตรอัตราขยายที่ตางกัน ขึ้นกับระดับ
ความดังเร่ิมตนการไดยิน ของผูที่สูญเสียการไดยินที่แตกตางกันดังน้ี 

1. สําหรับระดับความดังเร่ิมตนการไดยินที่นอยกวา 20 dB   สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
                                         อัตราขยาย (dB)   0=  

2. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่อยูในชวงระหวาง 20 ถึง 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่
ใชคือ  

    อัตราขยาย (dB)   0.6( 20)HL= −    
3. สําหรับระดับความดังเร่ิมตนการไดยินที่มากกวา 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ  
    อัตราขยาย (dB)   0.8 23HL= −    

- ท่ีระดับเสียงขาเขาที่ 95 dB 
 ที่ระดับเสียงนี้  คาอัตราขยายจะถูกคํานวณโดยใชสูตรอัตราขยายที่ตางกัน ขึ้นกับระดับ
ความดังเร่ิมตนการไดยิน ของผูที่สูญเสียการไดยินที่แตกตางกันดังน้ี 

1. สําหรับระดับความดังเร่ิมตนการไดยินที่นอยกวา 40 dB   สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
                                         อัตราขยาย (dB)   0=  

2. สําหรับระดับความดังเร่ิมตนการไดยินที่มากกวา 40 dB  สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
    อัตราขยาย (dB)   1.40.1( 40)HL= −    
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 โดยสูตรท่ีใชในการคํานวณคาอัตราขยายขางตน  เปนสูตรที่ใชสําหรับระดับเสียงขาเขาที่
เฉพาะ 40 , 65 และ 90 dB เทาน้ัน  แตหากระดับเสียงขาเขาไมใช  40 , 65 และ 90 dB  สูตรที่ใชใน
การคํานวณคาอัตราขยาย จะหาจากการประมาณเชิงเสน จากเสนขอบเขต 40 , 65 และ 95 dB  ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 

รูปที่ 12  อธิบายหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  FIG6  [7] 
 

2.3.2.3 เครื่องชวยฟงท่ีใชคาอัตราขยายแบบ  IHAFF 
หลักเกณฑน้ีถูกออกแบบคาอัตราขยายโดยคํานวณสูตรคาอัตราขยายจากการตรวจวัดสภาพ

ระดับการไดยินของผูสูญเสียการไดยินโดยตรง    การตรวจวัดระดับสภาพการไดยินของผูสูญเสีย
การไดยินโดยตรงจะทําในหองปฏิบัติการตรวจวัดโดยเฉพาะเทาน้ัน  เรียกการตรวจวัดระดับการได
ยินนี้วา  “ contour test ”   โดยใบวัดตรวจสภาพการไดยินหรือ contour test ดังตารางดานลางนี้ 
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CONTOUR TEST WORKSHEET - 2 dB INCREMENTS 
HEARING AID RES 

EARCH LABORATORY 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HL to HA-1 SPL corrections:  250=+16,  500=+9,  1K=+4,  2k=+7,  3k=+6,  4k=+2. 
 

รูปที่ 13   ใบวดัตรวจสภาพการไดยินหรือ contour test 
 
 
 การตรวจวัดระดับสภาพการไดยินของผูสูญเสียการไดยิน  จะทําการวัดระดับเสียงที่ความถี่
ใดๆ ความถี่หน่ึงที่ตองการวัด ทีละความถี่หลักๆ ไปเร่ือยๆ  โดยใหผูปวยที่ตองการตรวจวัด contour 

                NAME: ___________________________________                                     DATE: __________________     
 
      CLIENT FILE NUMBER: ________________________ 
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test ไดฟงระดับเสียงขาเขา ณ ระดับตางๆ จากนอยๆ แลวคอยเพ่ิมระดับเสียงขึ้นเรื่อยๆ แลวให
ผูปวยบอกระดับสภาพการไดยิน ซ่ึงในที่น้ีแบงออกเปน 7  ระดับ คือ 

1) ระดับเสียงเบามาก 
2) ระดับเสียงเบา 
3) ระดับเสียงเบาคอนไปทางสบาย 
4) ระดับเสียงที่ฟงแลวรูสึกสบาย 
5) ระดับเสียงที่คอนไปทางดัง 
6) ระดับเสียงดัง 
7) ระดับเสียงที่ไมอาจทนฟงได 

เม่ือระดับเสียงขาเขาดังไปถึงระดับใด  ก็จะใหผูปวยทําสัญญาณบอกแสดงระดับสภาพการไดยินที่
ระดับเสียงขาเขาน้ันๆ  ทําการบันทึก แลวเพ่ิมระดับความดังเสียงขาเขาข้ึนเรื่อยๆ  ผุปวยก็จะมี
หนาที่แสดงระดับสภาพการไดยินที่ระดับเสียงนั้นๆไปเรื่อย จากระดับ 1 ถึงระดับ 7   เมื่อตรวจ
สภาพการไดยินครบความถี่หลักๆแลว  ระดับการสูญเสียการไดยินที่ตรวจวัดไดจากการ contour 
test จะถูกนํามาใชในการออกแบบคาอัตราขยายสําหรับเครื่องชวยฟงของผูปวยโดยเฉพาะ  โดยการ
วัด contour test จะทําในหองปฏิบัติการตรวจวัดโดยเฉพาะเทาน้ัน 
 ดังน้ันในการวิทยานิพนธน้ี  จึงไมสามารถนําเสนอผลการทดลอง เม่ือใชสูตรคํานวณคา
อัตราขยายแบบนี้ได 
 
2.3.2.4 เครื่องชวยฟงท่ีใชคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

หลักเกณฑสําหรับคาอัตราขยาย NAL-NL1  มีจุดประสงคเพ่ือตองการใหความรูเร่ืองใน
การฟง (speech intelligibility) มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยไมใชกระบวนการทําความดังเสียงให
เปนบรรทัดฐาน (Normalizing Loudness)   

 หลักการ ในการทาํ Maximising Speech 
 Intelligibility  คือทําใหระดับความดังเสียงเทา 

                                                                                             กันตลอดเทากันทุกชวงความถี่ ซึ่งตางจาก 
      กระบวนการทําความดังเสียงใหเปนบรรทัด 
      ฐาน หรือ normalizing Loudness ที่เปนการ 
      ขยาย/ลด ความดังเสียงเปนสัดสวนกันกับเสียง 
      ที่แทจริง 
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ซ่ึงสูตรที่ใชในการคํานวณสําหรับเครื่องชวยฟงที่ใชสูตรคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 คือ 
ถา THRi  < 100     
                                        อัตราขยาย (dB)   =    0.5 (110 -  THRi)                                                 (5) 
ถา  100 < THRi < 120 
                                        อัตราขยาย (dB)   =    THRi – THRn                                                      (6) 
เม่ือ    THRi  คือ ระดับเร่ิมในการไดยินของผูสูญเสียการไดยิน   
และ  THRn คือ  ระดับเริ่มในการไดยินของผูมีการไดยินปกติ 
  
 ในวิทยานิพนธน้ี  จะนําพิจารณาเฉพาะเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , FIG6 และ NAL-NL1 เทาน้ัน  เพราะเนื่องจากหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ IHAFF  น้ันตอง
ใชหองปฏิบัติการทดสอบจริงๆเทาน้ัน จึงจะสามารถหาคาสูตรอัตราขยายสําหรับผูปวยน้ันๆได  

  
2.4  การแสดงผลหรือคุณลักษณะของเครื่องชวยฟง 
 หัวขอน้ีกลาวถึงกราฟตางๆที่ใชแสดงประสิทธิภาพหรือคุณลักษณะของเครื่องชวยฟง 
2.4.1  Gain-Frequency Response  
      เปนวิธี ที่ใชในการแสดงประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟง  โดยกราฟจะแสดงคาระดับความ
ดังเสียง ( SPL)  ของสัญญาณขาออกของเครื่องชวยฟง ณ ความถี่ตางๆ  ซ่ึงกราฟ Gain-Frequency  
Response  นําไปใชคํานวณคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงได เมื่อทราบ SPL ของสัญญาณขาเขา
ของเครื่องชวยฟง 
 
 
 
 
 
       
 
 

 
 

รูปที่ 14  กราฟตัวอยาง Gain-Frequency Response ของเครื่องชวยฟง [7] 
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  จากรูปที่ 14  แสดงใหเห็น Gain-Frequency Response  ของสัญญาณขาเขาที่ SPL เปน 60 
dB  แกนทางซายมือเปน SPL  ของสัญญาณขาออกจากเครื่องชวยฟง  สวนแกนทางขวามือเปน
อัตราขยายของเครื่องชวยฟง   ตัวอยางเชน  ที่ความถี่ 1000 Hz      สัญญาณเขา ที่ระดับความดัง  60 
dB  จะถูกขยายดวยอัตราขยาย 30 dB (อานจากแกนทางขวามือ)  และจะมีสัญญาณเสียงขาออกที่
ระดับความดัง 90 dB ( อานจากแกนทางซายมือ)     สําหรับคาที่ทางมาตรฐาน IEC (International 
Electroacoustical Commission) และมาตรฐาน ANSI  (American National Standards Institute)  
กําหนดใหใชวัดสัญญาณขาออกของเครื่องชวยฟง เม่ือสัญญาณขาเขามี SPL เปน 90 dB  จะเรียกวา   
Output SPL (OSPL) 90 -Frequency Response  
 
2.4.2.   Input-Output  
       เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง SPL  ของสัญญาณขาเขา และ SPL ของสัญญาณขา
ออกของเครื่องชวยฟง  ที่ความถี่หน่ึงๆ   ความชัน (Slope) ของกราฟจะแสดงถึงคาอัตราขยายของ
เคร่ืองชวยฟง  ณ ความถี่น้ันๆ 

 
 
 
 
 
 
 

                     
 

 
 รูปที่ 15  กราฟตัวอยาง I-O Curve ของเครื่องชวยฟง  [7] 

จากรูปที่ 15  กราฟเสนทึบสามารถอธิบายไดเปน 3 สวนดังน้ี    
สวนแรก      สัญญาณขาเขาชวงความดังระหวาง 30-50 dB  จะถูกขยายขนาดดวยคาอัตราขยายคงที่  
       เทากับ 40 dB  
สวนที่สอง   สัญญาณขาเขาชวงความดังระหวาง 50-80 dB จะถูกบีบอัด ในชวงกวาง 
สวนที่สาม   สัญญาณขาเขาชวงความดังท่ีเกิน 80 dB จะถูกบีบอัด ใหมี SPL ของสัญญาณขาออกไม 
                    เกิน 100 dB 
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2.4.3   ประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงดานความสามารถในการขยายขนาดสัญญาณออกของ
เครื่องชวยฟง 
การวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงดานความสามารถในการขยายขนาดสัญญาณออกของ
เคร่ืองชวยฟง ในเบื้องตนที่จะนําเสนอในสวนน้ีคือ 

1)  คาพิสัยพลวัตของสัญญาณออกกับสัญญาณขาเขาของเครื่องชวยฟง (Dynamic Range) 
2) คา Articualation Index (AI) 
3) คาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก (Error Of Output) 

 
2.4.3.1 คาพิสัยพลวัตของสัญญาณออกกับสัญญาณขาเขาของเครื่องชวยฟง (Dynamic Range) 
 ตัวชี้วัดสําหรับการพิจารณาความสามารถในการขยายขนาดสัญญาณเสียงออกของ
เคร่ืองชวยฟง  อาศัยคาพิสัยพลวัตของสัญญาณออก  กับ สัญญาณเขาของเครื่องชวยฟง  เมื่อคาพิสัย
พลวัตของสัญญาณเสียงใดๆ หาจากชวงความแตกตางระหวาง  SPL สูงสุดและ SPL ต่ําสุด ของ
สัญญาณนั้นๆ  สําหรับการนําเสนอคาพิสัยพลวัตของสัญญาณหนึ่งๆ จะแสดงผานทางระดับ 10 % 
และระดับ 90 %   เม่ือนิยามระดับ 10 %  (เสนบน)  เปน SPL ที่มีเพียง 10 % ของสัญญาณเสียง
ในชวงความถี่น้ันๆ มีความดังมากกวา และระดับ 90 % (เสนลาง)  แสดงถึง SPL ที่มีถึง 90 %  ของ
สัญญาณเสียงในชวงความถี่น้ันๆ มีความดังมากกวา [12] ทั้งน้ี ออดิโอแกรมของผูปวยจะถูกแสดง
ดวยเพ่ือการเปรียบเทียบเมื่อ สัญญาณเขาถูกขยายขนาดไดอยางเหมาะสม พิสัยพลวัตของสัญญาณ
ออกของเครื่องชวยฟง จะเพิ่มสูงข้ึนกวาพิสัยพลวัตของสัญญาณเขาของเครื่องชวยฟง และควร
จะตองสูงกวาออดิโอแกรมของผูปวยดวย   ผูปวยจึงจะไดยินเสียงน้ันๆได 
 ตัวอยางคาพิสัยพลวัตของสัญญาณพูดหน่ึงๆ เม่ือเทียบกับระดังความดังเริ่มในการไดยิน
ของผูที่สูญเสียการไดยิน หรือ ออดิโอแกรมของผูปวย 
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รูปที่ 16  กราฟแสดงพิสัยพลวัตของสัญญาณเมื่อเทียบกับออดิโอแกรมของผูปวย 
 

2.4.3.2 คา Articulation Index (AI)  [13] 
 คา Ariticulation Index หรือคา AI เปนคาที่ใชวัดเพ่ือเทียบประสิทธิภาพในการไดยินของ
ผูฟงโดยใชระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูฟงในการคํานวณ  โดยคา AI จะมีคาสูงสุดคือ 
100    คา AI เทากับ 100 หมายความวา สัญญาณเสียงที่ไดยิน ผูฟงสามารถไดยินและรูเร่ืองครบถวน
ชัดเจนทุกคําพูดที่ไดยิน  สวนคา AI เทากับ 0  หมายความวา ไมมีสัญญาณเสียงใดๆเลย ที่ผูฟง
สามารถไดยินแลวรูเรื่องเลย  โดยปกติคา AI ในแตละแถบความความถี่ที่มีคานอยกวา  0.05 จะถือ
วาสัญญาณเสียงในแถบความถี่น้ันๆ ที่ไดยิน ไมสามารถฟงรูเร่ืองไดพอ  สวนคา AI ในแตละแถบ
ความถี่ที่มีคามากกวา 0.80  แสดงวาสัญญาณเสียงในแถบความถี่น้ันที่ไดยิน สามารถฟงรูเร่ืองไดดี
พอ   คา AI มีสูตรคํานวณจากการแบงความถี่ของสัญญาณเสียงพูดในรูป 1/3 Octave Band ในชวง
ความถี่ระหวาง 200 Hz กับ 6300 Hz ที่ความถ่ีกลางในแตละแถบความถี่ยอย (Centre Frequencies)  
การคํานวณคา AI จะมีการถวงนํ้าหนักความสําคัญในแตละแถบความถี่ยอยไมเทากัน ดังน้ี 
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1/3  Octave
 Centre Frequency (Hz)

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1600

2000

2500

3150

4000

5000

6300

Lower Level (dB) Upper Level (dB) AI Weighting

23.1

30.4

34.4

38.2

41.8

43.1

44.2

44.0

42.6

41.0

38.2

36.3

34.2

31.0

26.5

20.9

53.1

60.4

64.4

68.2

71.8

73.1

74.2

74.0

72.6

71.0

68.2

66.3

64.2

61.0

56.5

50.9

1.00

2.00

3.25

4.25

4.50

5.25

6.50

7.25

8.50

11.50

11.00

9.50

9.00

7.75

6.25

2.50

ตารางที่ 1  คาถวงนํ้าหนักที่ใชในการคํานวณหาคา AI  [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางที่ 1 จะเห็นวา ชวงแถบความถี่ยอยระหวาง  1,000 - 4,000 Hz จะเปนชวงที่มีคาถวง
นํ้าหนักมากเมื่อเทียบกับชวงแถบความถี่ยอยอื่น 
วิธีการคํานวณหาคา AI มีวิธีดังน้ี 
1. พิจารณาความถี่กลางทีละแถบความถ่ียอย เพ่ือหาคะแนนในแตละแถบความถี่ยอยไปเรื่อยๆ 

1.1 ถาระดับความดังเริ่มตนในการไดยินของผูท่ีตองการวัดในแตละแถบความถี่ยอยใดๆ มีคา
มากกวา ขอบเขตบน (Upper Level)  จะใหคะแนนแถบความถี่ยอยน้ันเทากับ 0 

1.2 ถาระดับความดังเริ่มตนในการไดยินของผูท่ีตองการวัดในแตละแถบความถี่ยอยใดๆ มีคา
นอยกวา ขอบเขตลาง (Lower Level)  จะใหคะแนนแถบความถี่ยอยน้ันเทากับ 1 
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1.3 ถาระดับความดังเริ่มตนในการไดยินของผูท่ีตองการวัดในแตละแถบความถี่ยอยใดๆ มีคา
อยูระหวางขอบเขตลางและขอบเขตบน  จะใหคะแนนแถบความถี่ยอยน้ันโดยการ
ประมาณเชิงเสนเทียบใหมีคาระหวาง 0 กับ 1 

2. นําคะแนนของแถบความถี่ยอยแตละแถบ คูณกับ คาถวงน้ําหนัก (AI Weighting) ของแตละ
แถบความถ่ียอยน้ัน จะไดเปนคา AI ของแถบความถี่ยอยใดๆ 

3. นําคา AI ของทุกแถบความถี่ยอย 16 แถบ มารวมกัน  คาที่ไดคือ คา AI หรือ คาที่ใชวัดเพ่ือ
เทียบประสิทธิภาพในการไดยินของผูฟงน่ันเอง  ดังตัวอยางดานลาง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 17  แสดงระดับความดงัเริ่มตนในการไดยิน 

ของตัวอยางผูที่ตองการวัดคา AI ในแตละชวงแถบความถี่ยอย 
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การคํานวณคา AI คํานวณไดจาก 
 
 
 
 
 
 
 
       
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 18  การคํานวณหาคา AI โดยใชแถบความถี่ยอย 1/3 Octave Band 
 
เม่ือไดคา AI ประจาํแถบความถี่ยอยครบทั้ง 16 แถบ ใหนําคา AI ประจําแถบความถีย่อยทุกแถบ มา
รวมกัน  จะไดคา AI (Articulation Index) น่ันเอง 
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2.4.3.3 คาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก (Error Of Output) 
 วิธีหาประสิทธิภาพของสัญญาณขาออกของเครื่องชวยฟงแบบนี้ มีแนวคิดมาจาก การ
ตองการใหผูสูญเสียการไดยินที่ใชเครื่องชวยฟงไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง ใหมีคา
ใกลเคียงกับผูมีการไดยินปกติ ใหมากที่สุด  อธิบายดังตอไปน้ี 
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ระดับความดังเสียง สวนท่ีผูมีการไดยินปกติ

แผนภาพแสดงระดับความดังเสียง ที่ผูมีการไดยินปกติไดรับตอสัญญาณเขาหนึ่งๆ

 
 รูปที่ 19  แผนภาพแสดงระดับความดังเสียงที่ผูมีการไดยินปกติไดรับตอสัญญาณเขาหน่ึง 
 
 การที่ผูฟงจะไดยินสัญญาณเสียง ก็ตอเมื่อ ระดับสัญญาณเสียงที่ไดรับน้ัน มีคามากกวา 
ระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูฟงน้ันๆ   โดยถาระดับเสียงสัญญาณเสียงที่ไดรับนั้น มีคา
มากกวาระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูฟงน้ันมากเทาใด  ระดับความดังเสียงที่ผูฟงน้ัน
ไดรับ ก็จะมีคาความดังข้ึนมากเทาน้ัน    จากรูปที่ 19  ซึ่งเปนการพิจารณาในสวนสัญญาณเขาหน่ึงๆ 
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กับผูมีการไดยินปกติ  จะเห็นวา  พ้ืนที่สีเทาคือสวนที่ระดับสัญญาณเสียงที่ไดยินมีคามากกวาระดับ
ความดังเริ่มตนในการยินของผูมีการไดยินปกติน้ัน  ซ่ึงพ้ืนที่สีเทาสวนน้ี คือสวนที่ตองการใหผูที่มี
การสูญเสียการไดยิน ไดรับเทากันกับผูมีการไดยินปกติน่ันเอง  ตอไปจะเปนแผนภาพแสดงระดับ
ความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูสูญเสียการไดยินและผูมีการไดยินปกติ 
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แสดงระดับคาอัตราขยายที่สมควรไดรับ
เพ่ิมในแตละแถบความถี่ยอย

แผนภาพแสดงระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูสูญเสียการไดยินและผูมีการไดยินปกติ

 
รูปที่  20    แผนภาพแสดงระดับความดังเริ่มตนในการไดยินของผูสูญเสียการไดยินและผูมีการได

ยินปกติ 
 จากรูปที่ 20 เปนแผนภาพแสดงระดับความดังเริ่มตนในการไดยินของผูสูญเสียการไดยิน
และผูมีการไดยินปกติ  จะเห็นวา พ้ืนที่สีเทาของรูปน้ี แสดงถึงระดับการสูญเสียการไดยินตลอดชวง
ความถี่ หรือมองอีกมุมหน่ึงก็คือ คาอัตราขยายที่สมควรเพิ่มใหสัญญาณเสียงเขาของเครื่องชวยฟง
ในแตละแถบความถี่ยอย  เพ่ือทดแทนระดับการสูญเสียการไดยินตลอดชวงความถ่ีของผูมีการ
สูญเสียการไดยินน้ันๆ  น่ันเอง   ซ่ึงในเมื่อ  พ้ืนที่ สี เทาน้ี  คือ  คาอัตราขยายที่สมควรเพ่ิมให
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สัญญาณเสียงเขา  ตอไปจะเปนรูปแสดง คาสัญญาณเขาท่ีไดรับการเพิ่มอัตราขยายดังกลาว  ซึ่งใน
ที่น้ี เราจะเรียกวา “ สัญญาณออกอุดมคติของเครื่องชวยฟง ” 
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                        รูปที่ 21 การหาสัญญาณออกอุดมคติของเครื่องชวยฟง  
 
 จากรูปที่ 21 จะเห็นวา เราสามารถคํานวณหาหาคาสัญญาณออกอุดมคติของเครื่องชวยฟง
ได โดย 
        ระดับเสียงสัญญาณออกอุดมคติ   =  ระดับเสียงสัญญาณเขา +  คาอัตราขยายที่สมควรเพิ่ม  (7) 
เม่ือ           คาอัตราขยายที่สมควรเพิ่ม  =   ระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูมีการสูญเสีย 
                                                                    การไดยิน −  ระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูมี 
                                                                    การยินปกติ 
                                                             I NTHR THR= −                                                         (8) 
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เม่ือทําการคํานวณไดคาสัญญาณออกอุดมคติไดแลว  ตอไปจะเปนวิธีการวัดประสิทธิภาพของ
สัญญาณออกเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑแบบคาอัตราขยายตางๆ   โดยจะทําการสมมติคาสัญญาณ
ออกของเครื่องชวยฟงท่ีใชอัตราขยายใดๆเพ่ือใหงายตอการเขาใจดังน้ี 

125 500250 1000 2000 4000
8000

-10

0

20

40

60

80

100

120

Frequency  (Hz)

NTHR

แผนภาพแสดง คาความผิดพลาด ( Error )
ของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชคาอัตราขยายหนึ่งๆ

สัญญาณออกอุดมคติ

ITHR

สัญญาณออกที่วัดจาก
เครื่องชวยฟงที่ใชอัตราขยาย

Error

 
รูปที่ 22  คาความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชสูตรคาอัตราขยายหนึ่ง เม่ือ 
               เทียบกับสัญญาณออกอุดมคติ 
 
 จากรูปที่ 22   แสดงใหเห็นคาความผิดพลาด(Error) จากสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่
ใชอัตราขยายหนึ่ง เม่ือเทียบกับสัญญาณออกอุดมคติของเครื่องชวยฟง   โดยจากรูป จะเห็นวา คา
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้น มีคาไมคงที่ขึ้นกับ THRI  , THRN , ระดับสัญญาณเสียงเขา และ คา
อัตราขยายที่เลือกใชดังน้ัน เพ่ือใหเกิดการคํานวณท่ีละเอียดและใกลเคียงที่สุด ในวิทยานิพนธน้ี 
เสนอใหคิดคาคํานวณโดยการแบงแถบความถี่ยอย ในรูปของ 1/3 Octave Band  โดยตอไปจะเปน
การคิดคํานวณคาความผิดพลาดในแตละแถบความถ่ียอย  
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ตารางที่ 2  การแบงแถบความถี่ยอยแบบ 1/3 Octave Band 

    
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 23  วิธีการหาคาสัดสวนความผิดพลาดของแตละแถบความถี่ยอย 1/3 Octave Band  
 
 จากรูปที่ 23  สัดสวนความผิดพลาด หาไดจากการเทียบสัดสวนระหวางความผิดพลาดของ
สัญญาณขาออกที่ออกจากเครื่องชวยฟงกับสัญญาณออกอุดมคติ ตอ ระดับความดังเสียงที่ผูมีการ
สูญเสียการไดยินไดรับกับสัญญาณออกอุดมคติ   น่ันคือ 
สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ยอย , kE  =  ( ความผิดพลาดของสัญญาณขาออกที่ออก 
                                                                                         จากเครื่องชวยฟงกับสัญญาณออกอุดมคติ) /  
              (ระดับความดังเสียงที่ผูมีการสูญเสียการได  
              ยินไดรับกับสัญญาณออกอุดมคติ ) 

                    =  
I

Ideal Output Output
Ideal Output THR

−
−

               (9) 

 เม่ือ kE  คือ คาสดัสวน Error ในแตละแถบความถี่ยอย 
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 เน่ืองจาก สัญญาณเสียงพูดสวนใหญอยูในชวงความถี่ 300-3400 Hz  [14,15] น่ันคือ 
สําหรับสัญญาณเสียงพูด คาความสําคัญในแตละชวงความถี่ ยอมมีคาไมเทากัน  ทําใหเวลาคิดคา
เปอรเซนต Error จะถวงน้ําหนักแตละแถบความถี่ยอยใหเทากันไมได  ซ่ึงในวิทยานิพนธน้ี เสน€
อใหนําคาความสําคัญหรือคาถวงนํ้าหนักในแตละแถบความถี่มาจากการคํานวณคาAI  ดังตารางที ่3  
ดังน้ี 

ตารางที่ 3  คาถวงนํ้าหนักความสําคัญของแตละแถบความถี่ยอย 

    
 เม่ือไดสัดสวน Error  ในแตละแถบความถี่ยอยไดครบทั้ง 16 แถบความถี่ยอยแลว  จะนําคา
ดังกลาวในแตละแถบความถี่ยอย มาคูณกับคาถวงนํ้าหนักในแตละแถบความถ่ียอยน้ันๆ  แลวนําผล
ที่ไดทุกแถบความถี่ยอย มารวมกัน จะไดคาเปอรเซนต Error ของสัญญาณออกอันเกิดจาก
เคร่ืองชวยฟงที่ใชสูตรคาอัตราขยายใดๆ เทียบกับ สัญญาณออกในอุดมคติ  ดังสูตรตอไปนี้ 

              เปอรเซนต ความผิดพลาด  , errorP    =
16

1
k k

k

E W
=
∑                                                       (10)          

        เม่ือ      kE   คือ  คาสัดสวน Error ในแตละแถบความถี่ยอย  
 และ     kW  คือ  คาถวงนํ้าหนักความสําคัญของแตละแถบความถี่ยอย 
คาเปอรเซนตความผิดพลาดที่ได  จะเปนอีกวิธีในการแสดงประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟง ที่ใช
สูตรคาอัตราขยายตางๆ  
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บทที่ 3 
 การปรับปรุงหลักเกณฑสําหรับคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟง 

แบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย 
 

 เน่ืองจากในวิทยานิพนธน้ี  เราสนใจเฉพาะเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ  
DSL ,  FIG6 และ NAL-NL1 เทาน้ัน  เน่ืองจาก เครื่องชวยฟงท่ีใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
IHAFF น้ันตองใชหองปฏิบัติการทดลองจริง ซ่ึงยากตอการทดสอบ   โดยในสวนของเครื่องชวยฟง
ที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  ซ่ึงสนใจในสวนของระดับสัญญาณเสียงเขา  ใน
วิทยานิพนธน้ี จะขอนําเสนอการปรับปรุงสูตรสําหรับคาอัตราขยายสําหรับเครื่องชวยฟงท่ีใช
หลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6   ดังอธิบายในหัวขอยอย 3.1 
 
3.1  สูตรคาอัตราขยายทุกชวงระดับความดังเสียงสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบ
ความถี่ยอยท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ FIG6  

 
     รูปที่ 24   การเพ่ิมสูตรอัตราขยายกับเคร่ืองชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ   FIG6  
 
 เน่ืองจากสูตรคาอัตราขยายที่ใชเดิมสําหรับเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
FIG6  [7]  ถูกออกแบบใชสําหรับระดับความดังของสัญญาณเสียงเขาตั้งแต 40-90 dB  เทาน้ัน  ซ่ึง
ในสวนของคาอัตราขยายสําหรับระดับความดังของสัญญาณเสียงเขาที่นอยกวา 40 dB และมากกวา 
90 dB จะมีการใสสูตรคาอัตราขยายเพิ่มเขาไปดังน้ี 
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- ท่ีระดับเสียงขาเขาที่นอยกวา 40 dB 
จะใชสูตรคาอัตราขยายเชิงเสนแบบ  Half-gain Rule  ซ่ึงมีหลักการคือ  คาอัตราขยายของ

เคร่ืองชวยฟงที่ชวงความถี่ใดๆ  จะมีคาเทากับ ครึ่งหน่ึงของระดับการสูญเสียการไดยินของผูปวย 

                                                                อัตราขยาย (dB)    ( )1
2 I NTHR THR= × −  

- ท่ีระดับเสียงขาเขาที่ 40 dB 
 ที่ระดับเสียงนี้  คาอัตราขยายจะถูกคํานวณโดยใชสูตรอัตราขยายที่ตางกัน ขึ้นกับระดับ
ความดังเร่ิมตนการไดยิน ของผูที่สูญเสียการไดยินที่แตกตางกันดังน้ี 

1. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่นอยกวา 20 dB   สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
                                         อัตราขยาย (dB)   0=  

2. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่อยูในชวงระหวาง 20 ถึง 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่
ใชคือ  

    อัตราขยาย (dB)   20HL= −    
3. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่มากกวา 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ  
    อัตราขยาย (dB)   0.5 10HL= +    

- ท่ีระดับเสียงขาเขาที่ 65 dB 
 ที่ระดับเสียงนี้  คาอัตราขยายจะถูกคํานวณโดยใชสูตรอัตราขยายที่ตางกัน ขึ้นกับระดับ
ความดังเร่ิมตนการไดยิน ของผูที่สูญเสียการไดยินที่แตกตางกันดังน้ี 

1. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่นอยกวา 20 dB   สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
                                         อัตราขยาย (dB)   0=  

2. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่อยูในชวงระหวาง 20 ถึง 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่
ใชคือ  

    อัตราขยาย (dB)   0.6( 20)HL= −    
3. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่มากกวา 60 dB  สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ  
    อัตราขยาย (dB)   0.8 23HL= −    

- ท่ีระดับเสียงขาเขาที่ 95 dB 
 ที่ระดับเสียงนี้  คาอัตราขยายจะถูกคํานวณโดยใชสูตรอัตราขยายที่ตางกัน ขึ้นกับระดับ
ความดังเร่ิมตนการไดยิน ของผูที่สูญเสียการไดยินที่แตกตางกันดังน้ี 

1. สําหรับระดับความดังเริ่มตนการไดยินที่นอยกวา 40 dB   สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
                                         อัตราขยาย (dB)   0=  
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2. สําหรับระดับความดังเร่ิมตนการไดยินที่มากกวา 40 dB  สูตรคาอัตราขยายที่ใชคือ 
    อัตราขยาย (dB)   1.40.1( 40)HL= −    

- ท่ีระดับเสียงขาเขามากกวา 95 dB 
  ที่ระดับเสียงขาเขามากกวา 95 dB  จะใชกฏของ lawμ −  เพ่ือปรับคาสัญญาณเสียงโดยวิธี 
Normalizing  

                                                      อัตราขยาย (dB)   ( )( )10

10

log 1 ( )
100si ( ( ))

log (1 )
x n

gn x n
μ

μ

⎡ ⎤+
= ⋅⎢ ⎥

+⎢ ⎥⎣ ⎦
 

* โดยปกติ ระดับเสียงเขาในภาวะปกติ จะไมถึง 95 dB  ดังน้ันการใส lawμ −  เขาไป จึงเปนการ
ใสเพ่ือใหระบบเครื่องชวยฟงแบบ FIG-6 สมบูรณย่ิงข้ึน 

ในกรณีที่ระดับความดังสัญญาณเสียงเขานอยกวา 40 dB จะเลือกใชสูตรคาอัตราขยายแบบ 
Half-gain Rule  เพราะไมตองการใหคาอัตราขยายมีคามากเกินกวาสูตรคาอัตราขยายแบบบีบอัด
สําหรับเสียงต้ังแต 40 dB ข้ึนไป  เพ่ือปองกันการเกิดปญหาเสียงปอนกลับในเครื่องชวยฟง 

ในกรณีที่ระดับความดังสัญญาณเสียงเขามากกวา 90 dB จะเลือกใชสูตรคาอัตราขยายแบบ  
lawμ −  เพราะสัญญาณเสียงที่มีระดับความดังระดับนี้ ในชีวิตประจําวัน จะพบไดนอยมาก  และ

ระดับสัญญาณเสียงเขาระดับน้ีก็มีความดังพอเกือบจะถึงระดับความดังมากที่สุดที่ยังคงยอมรับได  
 โดยในสวนกรณีระดับความดังสัญญาณเสียงเขาต้ังแต 40-95 dB จะยังคงใชสูตร

หลักเกณฑคาขยายแบบ FIG6 แบบเดิม 
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บทที่ 4  
ผลการจําลองระบบและการวิเคราะหผล 

4.1   การจําลองระบบบนคอมพิวเตอร   
 ในหัวขอน้ี  กลาวถึง สัญญาณเสียงขาเขา ท่ีใชในการจําลองระบบของเครื่องชวยฟงแบบ
บีบอัดหลายแถบความถี่ยอย ที่ศึกษาในวิทยานิพนธน้ีและการจําลองระบบในกรณีตางๆคือ 
 
4.1.1 สัญญาณเสียงขาเขา 
 สัญญาณเสียงพูด ที่เลือกใชเปนสัญญาณเสียงเขาของเครื่องชวยฟงมีความถ่ีชักตัวอยาง  
เทากับ 16 kHz กลาววา “ ในประเทศสหรัฐอเมริกา  มีผูประสบปญหาการสูญเสียการไดยิน สูงถึง 
22 ลานคน หรือ คิดเปน แปดเปอรเซนต  ปญหาการสูญเสียการไดยินเปนปญหาสําคัญประการหนึ่ง
ของสังคมปจจุบัน ” ดังแสดงในรูปที่ 25 
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รูปที่ 25  สัญญาณเสียงพูดขาเขาของเครือ่งชวยฟง 
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4.2   ประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟง 
 ในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะเลือกใชวิธีวัดประสิทธิภาพ 3 ขอ คือ  
        1. วัดจากคาพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟง 
        2. วัดจากคา Articulation Index (AI) 
        3. วัดจากคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณขาออกของเครื่องชวยฟง 
 
4.3   ผลการจําลองระบบ 

ในหัวขอนี้จะทําการจําลองระบบบนคอมพิวเตอร เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 3 เรื่อง

ดังกลาวในหัวขอ 4.2 สําหรับเครื่องชวยฟงแบบตางๆกันดังนี้ 

1. เครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบเชิงเสน ซึ่งในที่นี้ จะใชสูตรคา

อัตราขยายแบบ Half-gain Rule 

2. เครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบบีบอัด ซึ่งใช 2 สูตรหลักเกณฑคา

อัตราขยาย ดังนี้ 

 เครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบบีบอัดแบบ DSL 

 เครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบบีบอัดแบบ FIG6 ที่ปรับปรุงใหม 

โดยแบงการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพออกเปน 3 สวนดวยกันคือ 

1.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางเครื่องชวยฟงแบบเชิงเสนและแบบบีบอัดในกรณี 1 แถบ

ความถ่ีและหลายแถบความถี่ 

1. การเปรียบเทียบเพื่อวัดประสิทธิภาพระหวางเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด 1 แถบความถี่ท่ีใช

หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ DSL  และ เครื่องชวยฟงแบบไมบีบอัด แบบดั้งเดิม 1 
แถบความถี่ ที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  Half-gain Rule 

2. การเปรียบเทียบเพื่อวัดประสิทธิภาพระหวางเครื่องชวยฟง 2 แถบความถี่ยอยแบบบีบอัดที่

ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ DSL  และ เครื่องชวยฟง 2 แถบความถี่ยอยแบบไม
บีบอัด ที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  Half-gain Rule 

2.   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดระหวาง 1 , 2 และ 4 แถบความถี่

ยอย 

3.   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑตางๆสําหรับคาอัตราขยายของ

เครื่องชวยฟงแบบบีบอัด 
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-  ในการทดลองสวนที่ 1 ทดลองเพื่อเปรียบเทียบวาระหวางประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบ
ด้ังเดิมและแบบีบอัด  เครื่องชวยฟงแบบไหนดีกวากัน  ซ่ึงในการทดลองสวนน้ี จะใชเครื่องชวย
ฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL ในการทดลอง  

-  ในการทดลองสวนที่ 2 ทดลองเพื่อเปรียบเทียบวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
เดียวกันซึ่งในที่น้ีคืออัตราขยายแบบ DSL วาระหวาง 1 , 2 และ 4 แถบความถ่ียอย อันไหนมี
ประสิทธิภาพดีกวากัน 
* ในสวนการทดลองที่ 1 และ 2 จะทดลองกับผูปวย 1 คน คือนายประพัฒน  ซ่ึงออดิโอแกรมของ
นายประพัฒนหารายละเอียดไดในสวนถัดไปและใชวิธีวัดประสิทธิภาพโดยวัดจากคาพิสัย
พลวัต* 

-  ในการทดลองสวนท่ี 3 ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบวาเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดดวยกันเอง คา
อัตราขยายแบบใด มีประสิทธิภาพมากที่สุด  ซ่ึงในสวนน้ีการทดลองจะใชเครื่องชวยฟงที่แบง
แถบความถ่ียอย 6 แถบความถ่ี 

 * ในสวนการทดลองที่ 3 จะทดลองกับผูปวยทั้งหมด 3 คน ซ่ึงมีออดิโอแกรมการสูญเสียการได
ยินทั้งกรณีการสูญเสียการไดยินมากที่ชวงระดับความถี่สูง และ การสูญเสียการไดยินเทากันท่ีทุก
ชวงความถี่  ซ่ึงหารายละเอียดไดในสวนถัดไปและใชวิธีวัดประสิทธิภาพโดยวัดจากคาพิสัย
พลวัต , คา AI และคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด *  

 
4.3.1  ระบบในเครื่องชวยฟงท่ีใชในการทดลอง 
4.3.1.1   เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย 

สัญญาณเสียงเขา )(nx  ที่จะถูกสงตอเขาสูคลังวงจรกรองวิเคราะห (Analysis Filter Banks: 
AFB) ซึ่งจะแบงสัญญาณเสียงออกเปน M แถบความถี่ยอย เพ่ือใหสามารถขยายขนาดสัญญาณเสียง
ในแตละแถบความถี่ยอย ดวยคาอัตราขยายที่ไมเทากันในแตละแถบความถ่ียอย เพ่ือความเหมาะสม
ตามระดับการสูญเสียการไดยิน   ทั้งน้ีสัญญาณเสียงที่ถูกขยายขนาดในแตละแถบความถี่ยอย  จะมี
การบีบอัดสัญญาณเสียงตามที่อธิบายไวในหัวขอ 2.2.1   จากนั้นสัญญาณเสียงยอยทั้ง M แถบ
ความถี่ยอย จะถูกรวมกลับเปนสัญญาณเสียงแบบทุกชวงความถี่ (Fullband Signal) ดวยคลังวงจร
กรองสังเคราะห (Synthesis Filter Banks: SFB) ไดเปนสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง, ( )ns   
 
4.3.2   การทดลองและประเมินผล 
โดยจะแบงการทดลองออกเปนดังตอไปนี้   
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4.3.2.1   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางเครื่องชวยฟงแบบเชิงเสนและแบบบีบอัดในกรณี
ดั้งเดิมและหลายแถบความถี่ 

4.3.2.1.1     การเปรียบเทียบพิสัยพลวัต ระหวางเครื่องชวยฟง 1 แถบความถี่ยอยแบบบีบอัดท่ีใช
หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ DSL  และ เครื่องชวยฟง 1 แถบความถี่ยอยแบบไม
บีบอัด ท่ีใชหลักเกณฑสําหรบัอัตราขยายแบบ  Half-gain Rule 

ในหัวขอน้ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานระหวางเครื่องชวยฟงแบบด้ังเดิมโดยจะ
อางถึงเปนกรณี 1 แถบความถี่ยอย โดยจะใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายเครื่องชวยฟงทั้งแบบคงที่
และแบบบีบอัด DSL    
 ในข้ันตนน้ี จะพิจารณาออดิโอแกรมของผูปวย 1 ทาน (นาย ประพัฒน) ที่ไดรับความ
อนุเคราะหขอมูลจากภาควิชาโสตศอนาสิก  โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ     รูปที่ 26 (ก) แสดงออดิโอ
แกรมของผูมีการไดยินปกติ เปรียบเทียบกับออดิโอแกรมของผูปวยทานน้ี  ซ่ึงมีการสูญเสียการได
ยินระดับปานกลางจนถึงระดับรุนแรง (Moderate-to-Severe Hearing loss)  กลาวคือมีการสูญเสีย
การไดยินระดับปานกลางในชวงความถ่ี 125-2500 Hz  และมีการสูญเสียการไดยินระดับรุนแรง
ในชวงความถ่ี  2500 – 8000 Hz  ดังแสดงในรูปที่ 26 (ข) 
 
 
 
 
 
 
                                                 
                                                                                       
                                        
           
        (ก)  ออดิโอแกรมของผูมีการไดยินปกติ                             (ข)  ออดิโอแกรมของนายประพัฒน 

รูปท่ี 26  ออดิโอแกรมที่ใชในการจําลองระบบ  
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-   การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
เครื่องชวยฟงแบบไมบีบอัด ที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  Half-gain Rule  ซ่ึงคา
อัตราขยายของเครื่องชวยฟงท่ีชวงความถ่ีใดๆ  จะมีคาเทากับ คร่ึงหน่ึงของระดับการสูญเสียการได
ยินของผูปวย จากสูตรที่ (1)  น่ันคือ 

   ( )NI THRTHRG −×=
2
1

0       

ดังแสดงในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4  คาอัตราขยายสาํหรับเคร่ืองชวยฟงแบบเชิงเสนแบบดั้งเดิม 

ชวงแถบความถี่ คาอัตราขยาย 
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รูปที่ 27    พิสัยพลวัตของสัญญาณเขาและสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบดั้งเดิมแบบไมบีบอัด 
 
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัด  ที่ใชหลักเกณฑ สําหรับอัตราขยายแบบ DSL   คาอัตราขยายสามารถ
คํานวณไดจาก สมการที่ (1) , (2) และ (3) 
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รูปที่ 28   พิสัยพลวัตของสัญญาณเขาและสญัญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบดั้งเดิมแบบบีบอัด 
 

จากรูปท่ี 27 และ 28  พบวา  สัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
สําหรับอัตราขยายแบบ DSL  จะมีชวงพิสัยพลวัตที่กวางมากกวาของสัญญาณออกของเครื่องชวย
ฟงแบบด้ังเดิม  ที่ใชอัตราขยายคงที่  โดยจะเห็นวา ระดับ 10 % ของสัญญาณเสียงออกของ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัด จะสูงกวา ออดิโอแกรมของผูปวย และ สูงกวาระดับ 10 %  ของ
สัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟงแบบดั้งเดิม  โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงความถ่ี  3-8 kHz  ท่ีผูปวย
มีการสูญเสียการไดยินระดับรุนแรง 
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4.3.2.1.2    การเปรียบเทียบพิสัยพลวัต ระหวาง เครื่องชวยฟง 2 แถบความถี่ยอยแบบบีบอัดท่ีใช
หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ DSL  และ เครื่องชวยฟง 2 แถบความถ่ียอยแบบไม
บีบอัด ท่ีใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  Half-gain Rule 

ในหัวขอน้ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานระหวางเครื่องชวยฟงแบบด้ังเดิมโดยจะ
อางถึงเปนกรณี 2 แถบความถี่ยอย โดยจะใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายเครื่องชวยฟงทั้งแบบคงที่
และแบบบีบอัด DSL   นอกจากนี้เครื่องชวยฟงทุกกรณีที่พิจารณาในวิทยานิพนธน้ี  จะมีการใช
ระบบ AFC และการเพ่ิมการประวิงเวลาคงที่  โดยเลือกใช  ms1=Δ หรือ เทากับ 16 ตัวอยาง เม่ือ 

sf  เปน 16  KHz 
 ในข้ันตนน้ี จะพิจารณาออดิโอแกรมของผูปวย 1 ทาน (นาย ประพัฒน) ที่ไดรับความ
อนุเคราะหขอมูลจากภาควิชาโสตศอนาสิก  โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ     รูปที่ 29 (ก) แสดงออดิโอ
แกรมของผูมีการไดยินปกติ เปรียบเทียบกับออดิโอแกรมของผูปวยทานน้ี  ซ่ึงมีการสูญเสียการได
ยินระดับปานกลางจนถึงระดับรุนแรง (Moderate-to-Severe Hearing loss)  กลาวคือมีการสูญเสีย
การไดยินระดับปานกลางในชวงความถ่ี 125-2500 Hz  และมีการสูญเสียการไดยินระดับรุนแรง
ในชวงความถ่ี  2500 – 8000 Hz  ดังแสดงในรูปที่ 29 (ข) 
 
 
 
 
 
 
                                                 
                                                                                       
                                        
  
              
        (ก)  ออดิโอแกรมของผูมีการไดยินปกติ                             (ข)  ออดิโอแกรมของนายประพัฒน 

รูปท่ี 29  ออดิโอแกรมที่ใชในการจาํลองระบบ  
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-    การเปรียบเทียบโดยใช Dynamic Range   
เคร่ืองชวยฟงแบบไมบีบอัด 2 แถบความถี่ยอย ที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  Half-gain 
Rule  จากสูตรที่ (1)  ซ่ึงคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงที่แถบความถี่ใดๆ แสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5  คาอัตราขยายในแตละ 
แถบความถี่ยอยของเคร่ืองชวยฟงแบบเชิงเสน 2 แถบความถ่ียอย 
ชวงความถี ่ คาอัตราขยาย 
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รูปท่ี 30   พิสัยพลวัตของสัญญาณเขาและสญัญาณออกของเครื่องชวยฟง 

แบบดั้งเดิม 2 แถบความถ่ียอย 
 
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัด  ที่ใชหลักเกณฑ สําหรับอัตราขยายแบบ DSL   คาอัตราขยายสามารถ
คํานวณไดจาก สมการที่ (1) , (2) และ (3) 
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รูปท่ี 31   พิสัยพลวัตของสัญญาณเขาและสญัญาณออกของเครื่องชวยฟง 

              แบบบีบอัด 2 แถบความถี่ยอย (DSL) 
 

จากรูปที่ 30  และ 31  พบวา  สัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
สําหรับอัตราขยายแบบ DSL  จะมีชวงพิสัยพลวัตที่กวางมากกวาของสัญญาณออกของเครื่องชวย
ฟงแบบด้ังเดิม  ที่ใชอัตราขยายคงที่  โดยจะเห็นวา ระดับ 10 % ของสัญญาณเสียงออกของ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัด จะสูงกวา ออดิโอแกรมของผูปวย และ สูงกวาระดับ 10 %  ของ
สัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟงแบบดั้งเดิม  โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงความถ่ี  3-8 kHz  ท่ีผูปวย
มีการสูญเสียการไดยินระดับรุนแรง 
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4.3.2.2   การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตระหวาง เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีมี  1 , 2 และ  4  แถบความถี่
ยอย     
ในหัวขอน้ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานระหวางเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดโดยจะ

อางถึงเปนกรณี 1 , 2 และ 4  แถบความถี่ยอย นอกจากนี้เคร่ืองชวยฟงทุกกรณีท่ีพิจารณาใน
วิทยานิพนธน้ี  จะมีการใชระบบ AFC และการเพิ่มการประวิงเวลาคงที่  โดยเลือกใช  ms1=Δ

หรือ เทากับ 16 ตัวอยาง เม่ือ sf  เปน 16  KHz 
 ในข้ันตนน้ี จะพิจารณาออดิโอแกรมของผูปวย 1 ทาน (นาย ประพัฒน) ที่ไดรับความ
อนุเคราะหขอมูลจากภาควิชาโสตศอนาสิก  โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ     รูปที่ 32 (ก) แสดงออดิโอ
แกรมของผูมีการไดยินปกติ เปรียบเทียบกับออดิโอแกรมของผูปวยทานน้ี  ซ่ึงมีการสูญเสียการได
ยินระดับปานกลางจนถึงระดับรุนแรง (Moderate-to-Severe Hearing loss)  กลาวคือมีการสูญเสีย
การไดยินระดับปานกลางในชวงความถ่ี 125-2500 Hz  และมีการสูญเสียการไดยินระดับรุนแรง
ในชวงความถ่ี  2500 – 8000 Hz  ดังแสดงในรูปที่ 32(ข) 
 
 
 
 
 
 
                                                 
                                                                                       
                                        
  
              
        (ก)  ออดิโอแกรมของผูมีการไดยินปกติ                             (ข)  ออดิโอแกรมของนายประพัฒน 

รูปท่ี 32  ออดิโอแกรมที่ใชในการจําลองระบบ  
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-   การเปรียบเทียบโดยใช Dynamic Range   
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัด  ท่ีใชหลักเกณฑ สําหรับอัตราขยายแบบ DSL   คาอัตราขยายสามารถ
คํานวณไดจาก สมการที่ (1) , (2) และ (3) 
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รูปที่ 33  พิสัยพลวัต ของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช 
                    หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ DSL  1 แถบความถี่ยอย และ 2 แถบความถี่ยอย 
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รูปที่ 34  พิสัยพลวัต ของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช 

                    หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ DSL  2 แถบความถี่ยอย และ 4 แถบความถี่ยอย 
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รูปที่ 35   พิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑสําหรับ

อัตราขยายแบบ DSL 1 , 2 แถบความถี่ยอยและ 4 แถบความถี่ยอย เฉพาะเสนบน 
              (เฉพาะเสน 10 %) 
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จากการทดลอง  หาคาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยาย
แบบ DSL ในละแถบความถี ่ จะไดผลดังรูปที่ 36 , 37 , 38  และ 39  เมื่อชวงแถบความถี่เปนดัง
ตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6   ชวงความถี่ในเครื่องชวยฟง 4 แถบความถี่ยอย 
แถบความถี่ที่ ชวงความถี ่

1 Hz10000 −  
2 Hz20001000 −  
3 Hz40002000 −  
4 Hz80004000 −  
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รูปที่ 36   คาอตัราขยายแถบความถี่ยอยที่ 1  ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด 
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รูปท่ี 37   คาอตัราขยายแถบความถี่ยอยที่ 2  ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด 
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รูปที่ 38   คาอตัราขยายแถบความถี่ยอยที่ 3  ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด 
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รูปที่ 39    คาอัตราขยายแถบความถี่ยอยที่ 4  ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด 
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รูปที่ 40   ระดับ SPL ของสัญญาณเขาของเครื่องชวยฟง เมื่อเทียบกับ THRI ของผูปวย 
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จากรูปที่ 34 และ รูปที่ 35    เม่ือเพ่ิมจํานวนแถบความถี่ยอยขึ้นจาก 1 แถบความถี่ยอยไปเปน 2 และ 
4 แถบความถี่ยอยตามลําดับ   จะพบวาเสน 10 % (เสนบน)  จะมีรูปรางที่ใกลเคียงกับ THRI ของผู
สูญเสียการไดยิน ดังแสดงในรูปที่ 34 , 35   และทําใหผูปวยสามารถไดยินเสียงสัญญาณออกที่ฟง
สบายขึ้น เมื่อพิจารณา คาอัตราขยายของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด (DSL) จะเห็นวา จะปรับคาตาม
ระดับความดังของสัญญาณเสียงขาเขา  ดังแสดงในรูปที่ 36 – 39  กลาวคือ ถาระดับความดัง
สัญญาณเสียงขาเขามีระดับความดังสูง  คาอัตราขยายก็จะต่ํา  และถาระดับความดังสัญญาณเสียงขา
ออกมีระดับความดังตํ่า  คาอัตราขยายก็จะสูง  ดังแสดงในรูปที่ 40   
 
สรุป 
 ประสิทธิภาพการตัดสัญญาณเสียงปอนกลับของระบบ AFC ในเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด
หลายแถบความถี่ยอยที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ  DSL ดีกวาระบบ AFC ในเครื่องชวย
ฟงหลายแถบความถี่ยอย แบบไมบีบอัด   ที่ใชหลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ Half-Gain Rule  
และดีกวาระบบ AFC ในเครื่องชวยฟงแบบดั้งเดิม ( 1 แถบความถี่ยอย) ที่ไมบีบอัด และใช
หลักเกณฑสําหรับอัตราขยายแบบ Half-Gain Rule  โดยสังเกตจากคา WEVN ที่ต่ํากวา ในสถานะ
อยูตัว และ อัตราการลูเขาที่สูงกวา  โดยเฉพาะอยางย่ิง เมื่อแบงแถบความถี่ยอยมากข้ึน  ทั้งน้ี
ความสามารถในการปรับแตงคาอัตราขยายที่แตกตางกันไป  เม่ือมีจํานวนแถบความถี่ยอยเพ่ิมมาก
ขึ้น ทําใหมีความเหมาะสมแกปญหาการสูญเสียการไดยินของผูปวยมากขึ้น  โดยสังเกตจากพิสัย
พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟง  ในเครื่องชวยฟงแบบ บีบอัด และมีแถบความถี่ยอย
สูงข้ึน ทั้งน้ีระดับ SPL ของสัญญาณออกยังไมเกิน UCL ของผูปวย  จึงไมนาจะกอใหเกิดความรูสึก
ไมสบายแกผูปวยได  โดยคาอัตราขยายจะถูกปรับคาตามระดับความดังของสัญญาณเสียง จนทําให
ผูสูญเสียการไดยินสามารถไดยินเสียงที่ไมสามารถไดยินได หากไมใชเครื่องชวยฟง   
 จากสรุปขางตน ทําใหทราบวา เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดหลายแถบความถี่ยอยดีกวาระบบ
เคร่ืองชวยฟงแบบไมบีบอัดหลายแถบความถี่ยอย และ เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัด 1 แถบความถี่ยอย 
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4.3.2.3 การเปรียบเทียบหลักเกณฑสําหรับคาอัตราขยายแบบตางๆของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด 
 ในหัวขอน้ี จะทําการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด ที่ใช
หลักเกณฑสําหรับคาอัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 กับผูท่ีมีการสูญเสีย
การไดยินในลักษณะตางๆ  โดยนําขอมูลจากผูปวย 3 ราย ที่มีลักษณะออดิโอแกรมที่แตกตางกันมา
ทดสอบกับสัญญาณเสียงเขาที่มีระดับความดังที่แตกตางกัน กับเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑ
สําหรับคาอัตราขยายที่แตกตางกัน   ตอไปจะเปนแผนภาพแสดงออดิโอแกรมของผูปวย 3 รายที่ใช
ในการเปรียบเทียบในการทดลองนี้ 

                                                                         
รูปที่ 41  แผนภาพแสดงระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูปวยหมายเลข 1 
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รูปที่ 42  แผนภาพแสดงระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูปวยหมายเลข 2 
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รูปที่ 43  แผนภาพแสดงระดับความดังเร่ิมตนในการไดยินของผูปวยหมายเลข 3 
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โดยจะแบงหัวขอการทดลองเปน  
4,3,2,3,1 การทดลองวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ

ตางๆ กับระดับเสียงเขาที่เบา  
        การทดลองนี้ จะเปนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบ
บีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 กับผูปวยหมายเลข 
1 , 2 และ 3  โดยใชสัญญาณเสียงเขาที่มีระดับความดังเบา  โดยวิธีวัดประสิทธิภาพ จะใชคาพิสัย
พลวัต , คา Articulation Index และ คาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก เปนตัวช้ีวัด โดยการ
ทดลองจะคอยๆทําการทดลองกับผูปวยทีละหมายเลขไปเรื่อยๆ ดังน้ี 
 
กรณผีูปวยหมายเลขหนึ่ง 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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  รูปที่ 44  การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ของผูปวยหมายเลข 1 เม่ือ
ระดับสัญญาณเสียงเขาเบา 

 
 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบ DSL และแบบ FIG-6  จะเห็นวา มีความคลายคลึงกัน  โดยในสวนของพิสัย
พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคา
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สูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยาย
แบบ FIG-6  เล็กนอย โดยไมวาเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบใด  ที่
ความถี่ตั้งแต 2,500 Hz เปนตนไป  ผูมีการสูญเสียการไดยินจะไมสามารถรับฟงสัญญาณออกของ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑท้ังสองได  โดยในสวนของเคร่ืองชวยฟงใชหลักเกณฑคา
อัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมีคาพิสัยพลวัตที่มากกวาเคร่ืองชวยฟงท่ีใชคาอัตราขยายแบบ DSL 
และ FIG6  ในชวงความถี่ตํ่ากวา 2,000 Hz  อยางชัดเจน   
 
-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางท่ี 7   การคํานวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 69.954 65.479 68.064 67.564 65.56 66.891 
Gain 15.043 14.227 12.765 13.2 12.608 12.606 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 24.957 25.773 25.935 23.8 22.392 23.694 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.9381 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.9381 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 68.657 71.194 73.12 74.53 86.482 80.759 
Gain 11.875 16.413 19.244 18.984 37.482 39.272 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 26.125 23.587 23.256 27.016 12.518 25.728 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 
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Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 75.063 84.44 89.359 87.249 
Gain 39.043 47.917 52.557 52.574 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 42.457 42.083 37.443 37.426 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.724767 0.630567 0.635233 0.449133

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 6.5229 4.886892 3.970208 1.122833

  
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 90.94 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 8  การคํานวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 69.919 65.858 68.574 67.177 65.821 66.273 
Gain 15.008 14.606 13.275 12.813 12.869 11.988 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 24.992 25.394 25.425 24.187 22.131 24.312 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.936933 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.936933 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 68.233 69.643 70.246 72.794 84.774 80.19 
Gain 11.451 14.862 16.37 17.248 35.774 38.703 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 26.549 25.138 26.13 28.752 14.226 26.297 
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คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 75.832 79.671 84.569 83.41 
Gain 39.812 43.148 47.767 48.735 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 41.688 46.852 42.233 41.265 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.7504 0.4716 0.475567 0.321167

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 6.7536 3.6549 2.972292 0.802917

  
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
88.62 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 9  การคํานวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 90.173 83.999 83.234 83.626 82.456 82.102 
Gain 35.262 32.747 27.935 29.262 29.504 27.817 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 4.738 7.253 10.765 7.738 5.496 8.483 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
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frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 83.533 85.675 83.982 85.833 90.913 83.918 
Gain 26.751 30.894 30.106 30.287 41.913 42.431 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 11.249 9.106 12.394 15.713 8.087 22.569 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 79.258 86.076 89.864 87.79 
Gain 43.238 49.553 53.062 53.115 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 38.262 40.447 36.938 36.885 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.8646 0.6851 0.652067 0.467167

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 7.7814 5.309525 4.075417 1.167917

  
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1  สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
92.83 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL อยูเล็กนอย 
และ   คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ 
DSL จะมากกวาคา AI ท่ีวัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคา
อัตราขยายแบบ FIG-6 อยูเล็กนอย น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช
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หลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL และนอยที่สุดคือ สัญญาณออกของ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ FIG6   
 
- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 10  การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 69.954 65.479 68.064 67.564 65.56 66.891
Output Ideal 74.911 71.252 73.999 71.364 67.952 70.585

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal -4.957 -5.773 -5.935 -3.8 -2.392 -3.694 

Absolute of Output-Output Ideal 4.957 5.773 5.935 3.8 2.392 3.694 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.14199 0.18472 0.16814 0.11058 0.07259 0.10774
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.14199 0.36944 0.54644 0.46996 0.32666 0.56566
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 68.657 71.194 73.12 74.53 86.482 80.759

Output Ideal 74.782 74.781 76.376 81.546 79 86.487
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal -6.125 -3.587 -3.256 -7.016 7.482 -5.728 
Absolute of Output-Output Ideal 6.125 3.587 3.256 7.016 7.482 5.728 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.16652 0.10313 0.09612 0.19738 0.258 0.26658
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.08239 0.7477 0.81698 2.26985 2.838 2.53251
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 75.063 84.44 89.359 87.249 

Output Ideal 97.52 106.523 106.802 104.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 

Output-Output Ideal -22.457 -22.083 -17.443 -17.426 
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Absolute of Output-Output Ideal 22.457 22.083 17.443 17.426 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 1.40181 1.33650 1.03815 1.18746 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 12.6162 10.3579 6.48844 2.96865 

 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งคือ 45.14  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 11  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 69.919 65.858 68.574 67.177 65.821 66.273
Output Ideal 74.911 71.252 73.999 71.364 67.952 70.585

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal -4.992 -5.394 -5.425 -4.187 -2.131 -4.312 

Absolute of Output-Output Ideal 4.992 5.394 5.425 4.187 2.131 4.312 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.14299 0.17260 0.15369 0.12184 0.06467 0.12577
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.14299 0.34519 0.49948 0.51783 0.29101 0.66029
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 68.233 69.643 70.246 72.794 84.774 80.19 

Output Ideal 74.782 74.781 76.376 81.546 79 86.487
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal -6.549 -5.138 -6.13 -8.752 5.774 -6.297 
Absolute of Output-Output Ideal 6.549 5.138 6.13 8.752 5.774 6.297 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.17805 0.14772 0.18095 0.24622 0.19910 0.29306
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.15732 1.07100 1.5381 2.83149 2.19014 2.78408
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frequency 3150 4000 5000 6300 
THR 81.5 90 90 90 

THRN 20 20 20 20 
Gain Ideal 61.5 70 70 70 

output 75.832 79.671 84.569 83.41 
Output Ideal 97.52 106.523 106.802 104.675 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
Output-Output Ideal -21.688 -26.852 -22.233 -21.265 

Absolute of Output-Output Ideal 21.688 26.852 22.233 21.265 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 1.35381 1.62513 1.32324 1.44906 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 12.1843 12.5948 8.27022 3.62266 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งคือ 50.70  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 12  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 90.173 83.999 83.234 83.626 82.456 82.102
outputIdeal 74.911 71.252 73.999 71.364 67.952 70.585

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal 15.262 12.747 9.235 12.262 14.504 11.517

Absolute of Output-Output Ideal 15.262 12.747 9.235 12.262 14.504 11.517
ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.43716 0.40787 0.26162 0.35682 0.44015 0.33591
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดท่ีถวงนํ้าหนัก 0.43716 0.81575 0.85027 1.51651 1.98069 1.76357
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 
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Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 83.533 85.675 83.982 85.833 90.913 83.918

outputIdeal 74.782 74.781 76.376 81.546 79 86.487
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal 8.751 10.894 7.606 4.287 11.913 -2.569 
Absolute of Output-Output Ideal 8.751 10.894 7.606 4.287 11.913 2.569 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.23791 0.31321 0.22452 0.12060 0.41079 0.11956
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดท่ีถวงนํ้าหนัก 1.54644 2.27082 1.90846 1.38694 4.51872 1.13582
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 79.258 86.076 89.864 87.79 

outputIdeal 97.52 106.523 106.802 104.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 

Output-Output Ideal -18.262 -20.447 -16.938 -16.885 
Absolute of Output-Output Ideal 18.262 20.447 16.938 16.885 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 1.13995 1.23748 1.00809 1.15059 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดท่ีถวงนํ้าหนัก 10.2595 9.59052 6.30058 2.87649 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1  สําหรับ
ผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 49.16  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-
NL1 และแบบ FIG-6 อยูเล็กนอย   
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กรณผีูปวยหมายเลขสอง 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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  รูปที่ 45  การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงท่ีใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  ของผูปวยหมายเลข 2 เมื่อ
ระดับสัญญาณเสียงเขาเบา 

 
 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบ DSL และแบบ FIG-6  จะเห็นวา มีความคลายคลึงกัน  โดยในสวนของพิสัย
พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคา
สูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยาย
แบบ FIG-6  เล็กนอย  โดยในสวนของเครื่องชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะ
มีคาพิสัยพลวัตที่มากกวาเครื่องชวยฟงที่ใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6  ในชวงความถีต่่าํกวา 
2,000 Hz  อยางชัดเจน   
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-  การเปรียบเทียบโดยใชคา articulation index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 13   การคาํนวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 66.333 63.058 67.567 68.131 71.458 76.356 
Gain 11.422 11.806 12.268 13.767 18.506 22.071 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 23.578 23.194 24.032 24.233 21.494 23.129 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.984067 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.984067 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 77.755 86.509 89.216 90.652 94.343 88.545 
Gain 20.973 31.728 35.34 35.106 45.343 47.058 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 31.027 28.272 27.16 30.894 24.657 25.442 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 82.728 84.517 85.169 83.078 
Gain 46.708 47.994 48.367 48.403 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 29.042 32.006 31.633 31.597 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 0.966467 0.8289 0.643433



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    66 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.490117 5.180625 1.608583

  
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 97.76 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 14    การคํานวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 66.193 63.951 67.846 67.585 71.121 73.619 
Gain 11.282 12.699 12.547 13.221 18.169 19.334 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 23.718 22.301 23.753 24.779 21.831 25.866 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.9794 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.9794 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 74.827 83.675 85.235 87.708 90.226 85.05 
Gain 18.045 28.894 31.359 32.162 41.226 43.563 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 33.955 31.106 31.141 33.838 28.774 28.937 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 79.903 80.69 81.821 80.628 
Gain 43.883 44.167 45.019 45.953 
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THR 75.75 80 80 80 
THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 31.867 35.833 34.981 34.047 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 0.8389 0.7173 0.561767

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 6.501475 4.483125 1.404417

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 95.87 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 15   การคาํนวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

 
frequency 200 250 315 400 500 630 

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 91.315 85.347 86.003 86.441 88.333 89.652 
Gain 36.404 34.095 30.704 32.077 35.381 35.367 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง -1.404 0.905 5.596 5.923 4.619 9.833 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 88.856 92.686 91.62 93.708 97.382 90.722 
Gain 32.074 37.905 37.744 38.162 48.382 49.235 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 19.926 22.095 24.756 27.838 21.618 23.265 

คะแนนในแต 
1 1 1 1 1 1 
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ละแถบความถี่ 
AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 86.138 88.952 89.228 87.903 
Gain 50.118 52.429 52.426 53.228 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 25.632 27.571 27.574 26.772 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 0.9642 0.804267

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.75 6.02625 2.010667

  
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 
99.29 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และ   คา AI ที่
วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL จะมากกวา
คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
FIG-6  น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 
จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช
หลักเกณฑขยายแบบ DSL และนอยที่สุดคือ สัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช
หลักเกณฑขยายแบบ FIG6   
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- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 16  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 66.333 63.058 67.567 68.131 71.458 76.356
Output Ideal 69.911 66.252 71.599 72.364 72.952 79.485

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal -3.578 -3.194 -4.032 -4.233 -1.494 -3.129

Absolute of Output-Output Ideal 3.578 3.194 4.032 4.233 1.494 3.129 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.10248 0.10220 0.11422 0.12318 0.04533 0.09126
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.10248 0.20440 0.37122 0.52352 0.20402 0.47913
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 77.755 86.509 89.216 90.652 94.343 88.545

Output Ideal 88.782 94.781 96.376 101.546 99 93.987
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal -11.027 -8.272 -7.16 -10.894 -4.657 -5.442
Absolute of Output-Output Ideal 11.027 8.272 7.16 10.894 4.657 5.442 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.29979 0.23783 0.21135 0.30647 0.16058 0.25326
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.948657 1.724275 1.796552 3.524475 1.766448 2.40605
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 82.728 84.517 85.169 83.078 

Output Ideal 91.77 96.523 96.802 94.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 

Output-Output Ideal -9.042 -12.006 -11.633 -11.597 
Absolute of Output-Output Ideal 9.042 12.006 11.633 11.597 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.564419 0.726623 0.692358 0.790256 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 5.079775 5.631332 4.327238 1.975639 
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 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขสองคือ 32.07 เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 17  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 66.193 63.951 67.846 67.585 71.121 73.619
Output Ideal 69.911 66.252 71.599 72.364 72.952 79.485

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal -3.718 -2.301 -3.753 -4.779 -1.831 -5.866

Absolute of Output-Output Ideal 3.718 2.301 3.753 4.779 1.831 5.866 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.10649 0.07362 0.10632 0.13907 0.05556 0.17109
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.10649 0.14725 0.34554 0.59104 0.25004 0.89825
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 74.827 83.675 85.235 87.708 90.226 85.05 

Output Ideal 88.782 94.781 96.376 101.546 99 93.987
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal -13.955 -11.106 -11.141 -13.838 -8.774 -8.937
Absolute of Output-Output Ideal 13.955 11.106 11.141 13.838 8.774 8.937 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.37939 0.31931 0.32887 0.38929 0.30255 0.41592
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 2.466084 2.315014 2.795445 4.476931 3.328069 3.95129
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 79.903 80.69 81.821 80.628 

Output Ideal 91.77 96.523 96.802 94.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 

Output-Output Ideal -11.867 -15.833 -14.981 -14.047 
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Absolute of Output-Output Ideal 11.867 15.833 14.981 14.047 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.740762 0.95824 0.89162 0.957206 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 6.666854 7.42636 5.572625 2.393015 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขสองคือ 43.73  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 18 การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 91.315 85.347 86.003 86.441 88.333 89.652
outputIdeal 69.911 66.252 71.599 72.364 72.952 79.485

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal 21.404 19.095 14.404 14.077 15.381 10.167

Absolute of Output-Output Ideal 21.404 19.095 14.404 14.077 15.381 10.167
ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.61310 0.61100 0.40805 0.40964 0.46677 0.29654
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.61310 1.22200 1.32618 1.74098 2.10046 1.55685
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 88.856 92.686 91.62 93.708 97.382 90.722

outputIdeal 88.782 94.781 96.376 101.546 99 93.987
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal 0.074 -2.095 -4.756 -7.838 -1.618 -3.265 
Absolute of Output-Output Ideal 0.074 2.095 4.756 7.838 1.618 3.265 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487
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สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.00201 0.06023 0.14039 0.22050 0.05579 0.15195
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.01307 0.43669 1.19335 2.53578 0.61372 1.44354
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 86.138 88.952 89.228 87.903 

outputIdeal 91.77 96.523 96.802 94.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 

Output-Output Ideal -5.632 -7.571 -7.574 -6.772 
Absolute of Output-Output Ideal 5.632 7.571 7.574 6.772 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.35156 0.45821 0.45078 0.46146 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 3.16404 3.55112 2.81737 1.15366 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับ
ผูปวยหมายเลขสองคือ 25.48  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  น่ันแสดงผูสูญเสียการไดยินที่ใชเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง ใหมี
คาใกลเคียงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
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กรณผีูปวยหมายเลขสาม 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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  รูปที่ 46  การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงท่ีใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ของผูปวยหมายเลข 3 เมื่อ
ระดับสัญญาณเสียงเขาเบา 

 
 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบ DSL และแบบ FIG-6  จะเห็นวา มีความคลายคลึงกัน  โดยในสวนของพิสัย
พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคา
สูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยาย
แบบ FIG-6  เล็กนอย  โดยในสวนของเครื่องชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะ
มีคาพิสัยพลวัตที่มากกวาเคร่ืองชวยฟงท่ีใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6  ในชวงความถี่สูง
กวา 2,000 Hz  อยางชัดเจน   
 
 
 



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    74 

-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 19   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 77.867 73.863 77.1 77.039 75.179 76.483 
Gain 22.956 22.611 21.801 22.675 22.227 22.198 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 27.044 27.389 28.199 27.325 27.773 27.802 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.868533 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.868533 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 77.783 77.225 77.139 78.563 73.633 66.426 
Gain 21.001 22.444 23.263 23.017 24.633 24.939 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 28.999 27.556 26.737 26.983 25.367 25.061 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 60.871 61.256 60.079 58.038 
Gain 24.851 24.733 23.277 23.363 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 25.149 25.267 26.723 26.637 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 0.992567 0.808767
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AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.75 6.203542 2.021917

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวยหมายเลขสามคือ 99.34 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 20   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 77.176 73.785 77.305 75.489 73.098 73.58 
Gain 22.265 22.533 22.006 21.125 20.146 19.295 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 27.735 27.467 27.994 28.875 29.854 30.705 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.8455 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.8455 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 75.789 74.333 73.159 75.565 72.728 66.734 
Gain 19.007 19.552 19.283 20.019 23.728 25.247 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 30.993 30.448 30.717 29.981 26.272 24.753 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 61.494 61.794 61.413 59.803 
Gain 25.474 25.271 24.611 25.128 
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THR 50 50 50 50 
THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 24.526 24.729 25.389 24.872 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 0.8676 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.75 6.25 2.169 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขสามคือ 99.51 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 21  การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
output 81.38 77.8 80.744 82.087 79.646 77.747 
Gain 26.469 26.548 25.445 27.723 26.694 23.462 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 23.531 23.452 24.555 22.277 23.306 26.538 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.985633 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.985633 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 
output 78.531 78.654 78.525 80.184 79.865 73.647 
Gain 21.749 23.873 24.649 24.638 30.865 32.16 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 28.251 26.127 25.351 25.362 19.135 17.84 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 
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AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
output 69.206 72.705 72.663 70.915 
Gain 33.186 36.182 35.861 36.24 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 16.814 13.818 14.139 13.76 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.75 6.25 2.5 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับผูปวยหมายเลขสามคือ 
99.99 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และ แบบ 
FIG6   น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 
จะให Speech Intelligibility มากที่สุด โดยสัญญาณออกของทั้งสามหลักเกณฑใหคา AI มีคาเกือบ
เต็ม 100 น่ันแสดงวา ความรูเร่ืองของสัญญาณเสียงอยูในขั้นดีมาก 
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- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 22   การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 77.867 73.863 77.1 77.039 75.179 76.483
Output Ideal 84.911 81.252 85.299 84.364 82.952 84.285

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal -7.044 -7.389 -8.199 -7.325 -7.773 -7.802

Absolute of Output-Output Ideal 7.044 7.389 8.199 7.325 7.773 7.802 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.20177 0.23643 0.23227 0.21315 0.23588 0.22756
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.20177 0.47286 0.75488 0.90592 1.06149 1.19470
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 50 50 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
output 77.783 77.225 77.139 78.563 73.633 66.426

Output Ideal 86.782 84.781 83.876 85.546 79 71.487
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal -8.999 -7.556 -6.737 -6.983 -5.367 -5.061
Absolute of Output-Output Ideal 8.999 7.556 6.737 6.983 5.367 5.061 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.24465 0.21724 0.19887 0.19645 0.18506 0.23553
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.59028 1.57503 1.69042 2.25917 2.03575 2.23760
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 60.871 61.256 60.079 58.038 

Output Ideal 66.02 66.523 66.802 64.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 
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Output-Output Ideal -5.149 -5.267 -6.723 -6.637 
Absolute of Output-Output Ideal 5.149 5.267 6.723 6.637 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.321411 0.318768 0.400131 0.452266 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 2.892697 2.47045 2.500818 1.130664 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขสามคือ 24.97  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 23  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 77.176 73.785 77.305 75.489 73.098 73.58 
Output Ideal 84.911 81.252 85.299 84.364 82.952 84.285 

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 
Output-Output Ideal -7.735 -7.467 -7.994 -8.875 -9.854 -10.705

Absolute of Output-Output Ideal 7.735 7.467 7.994 8.875 9.854 10.705 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.22156 0.23892 0.22646 0.25826 0.29904 0.31223
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.22156 0.47785 0.73601 1.09762 1.34568 1.63923
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 50 50 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
output 75.789 74.333 73.159 75.565 72.728 66.734 

Output Ideal 86.782 84.781 83.876 85.546 79 71.487 
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 

Output-Output Ideal -10.993 -10.448 -10.717 -9.981 -6.272 -4.753 
Absolute of Output-Output Ideal 10.993 10.448 10.717 9.981 6.272 4.753 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487 
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สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.29886 0.30039 0.31636 0.28079 0.21627 0.22120
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.94264 2.17785 2.68905 3.22909 2.37903 2.10143
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 61.494 61.794 61.413 59.803 

Output Ideal 66.02 66.523 66.802 64.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 

Output-Output Ideal -4.526 -4.729 -5.389 -4.872 
Absolute of Output-Output Ideal 4.526 4.729 5.389 4.872 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.28252 0.28621 0.32074 0.33199 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 2.54269 2.21811 2.00459 0.82998 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งสามคือ 27.63  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 24   การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 81.38 77.8 80.744 82.087 79.646 77.747
outputIdeal 84.911 81.252 85.299 84.364 82.952 84.285

Input 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285
Output-Output Ideal -3.531 -3.452 -4.555 -2.277 -3.306 -6.538 

Absolute of Output-Output Ideal 3.531 3.452 4.555 2.277 3.306 6.538 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 34.911 31.252 35.299 34.364 32.952 34.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถ่ี 0.10114 0.11045 0.12904 0.06626 0.10032 0.19069
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
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สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.10114 0.22091 0.41938 0.28161 0.45147 1.00115
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 50 50 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
output 78.531 78.654 78.525 80.184 79.865 73.647

outputIdeal 86.782 84.781 83.876 85.546 79 71.487
Input 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

Output-Output Ideal -8.251 -6.127 -5.351 -5.362 0.865 2.16 
Absolute of Output-Output Ideal 8.251 6.127 5.351 5.362 0.865 2.16 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.782 34.781 33.876 35.546 29 21.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถ่ี 0.22432 0.17615 0.15795 0.15084 0.02982 0.10052
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.45809 1.27715 1.34264 1.73473 0.32810 0.95499
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 69.206 72.705 72.663 70.915 

outputIdeal 66.02 66.523 66.802 64.675 
Input 36.02 36.523 36.802 34.675 

Output-Output Ideal 3.186 6.182 5.861 6.24 
Absolute of Output-Output Ideal 3.186 6.182 5.861 6.24 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 16.02 16.523 16.802 14.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถ่ี 0.19887 0.37414 0.34882 0.42521 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.78988 2.89962 2.18017 1.06303 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับ
ผูปวยหมายเลขสามคือ 17.50 เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
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และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  น่ันแสดงผูสูญเสียการไดยินที่ใชเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง ใหมี
คาใกลเคียงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
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4.3.2.3.2 การทดลองวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอดัท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบตางๆ กับระดับเสียงเขาที่ปานกลาง  
การทดลองนี้ จะเปนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบ

บีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 กับผูปวยหมายเลข 
1 , 2 และ 3  โดยใชสัญญาณเสียงเขาที่มีระดับความดังปานกลาง  โดยวิธีวัดประสิทธิภาพ จะใชคา
พิสัยพลวัต , คา Articulation Index และ คาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก เปนตัวชี้วัด โดย
การทดลองจะคอยๆทําการทดลองกับผูปวยทีละหมายเลขไปเรื่อยๆ ดังน้ี 

 
กรณผีูปวยหมายเลขหนึ่ง 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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  รูปที่ 47  การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงท่ีใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ของผูปวยหมายเลข 1 เมื่อ
ระดับสัญญาณเสียงเขาปานกลาง 

 
 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบ DSL และแบบ FIG-6  จะเห็นวา มีความคลายคลึงกัน  โดยในสวนของพิสัย
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พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคา
สูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยาย
แบบ FIG-6  พอควร โดยในสวนของเครื่องชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมี
คาพิสัยพลวัตที่มากกวาเครื่องชวยฟงที่ใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6   อยางชัดเจน  โดยผูมี
การสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชคาหลัก
อัตราขยายทั้งสามหลักเกณฑไดท่ีทุกชวงความถี่   
 
-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 25   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 87.671 82.461 84.804 84.393 83.847 84.891 
Gain 12.76 11.209 9.505 10.029 10.895 10.606 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 27.24 28.791 29.195 26.971 24.105 25.694 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.862 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.862 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 86.761 87.593 88.504 90.182 100.53 95.034 
Gain 9.979 12.812 14.628 14.636 31.53 33.547 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 28.021 27.188 27.872 31.364 18.47 31.453 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 
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Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 89.338 100.87 104.19 102.94 
Gain 33.318 44.347 47.388 48.265 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 48.182 45.653 42.612 41.735 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.533933 0.511567 0.462933 0.3055 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 4.8054 3.964642 2.893333 0.76375 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 86.79 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 26  การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 83.591 79.612 82.682 81.057 78.738 79.214 
Gain 8.68 8.36 7.383 6.693 5.786 4.929 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 31.32 31.64 31.317 30.307 29.214 31.371 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.726 0.958667 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.726 1.917333 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 81.488 81.595 81.676 83.548 94.696 90.445 
Gain 4.706 6.814 7.8 8.002 25.696 28.958 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 33.294 33.186 34.7 37.998 24.304 36.042 
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คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 85.285 98.157 101.97 99.16 
Gain 29.265 41.634 45.168 44.485 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 52.235 48.366 44.832 45.515 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.398833 0.421133 0.388933 0.1795 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 3.5895 3.263783 2.430833 0.44875 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
83.88 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 27   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 107.22 100.15 99.479 98.962 101.27 102.35 
Gain 32.309 28.898 24.18 24.598 28.318 28.065 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 7.691 11.102 14.52 12.402 6.682 8.235 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1.513633 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    87 

AI ประจําแถบ 1.513633 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 102.16 103.01 99.422 101.56 106.23 100.04 
Gain 25.378 28.229 25.546 26.014 37.23 38.553 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 12.622 11.771 16.954 19.986 12.77 26.447 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 95.501 102.98 105.77 104.12 
Gain 39.481 46.457 48.968 49.445 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 42.019 43.543 41.032 40.555 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.739367 0.5819 0.5156 0.344833

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

AI ประจําแถบ 6.6543 4.509725 3.2225 0.862083

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
90.26 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และ คา AI ที่
วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL จะมากกวา
คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
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FIG6   น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 
จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือ แบบ DSL และ สุดทายคือ แบบ FIG6 
 
- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 28  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 87.671 82.461 84.804 84.393 83.847 84.891 
Output Ideal 94.911 91.252 93.999 91.364 87.952 90.585 

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
Output-Output Ideal -7.24 -8.791 -9.195 -6.971 -4.105 -5.694 

Absolute of Output-Output Ideal 7.24 8.791 9.195 6.971 4.105 5.694 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.13185 0.17152 0.16627 0.12822 0.07752 0.10489
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.13185 0.34305 0.54040 0.54497 0.34885 0.55067
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 86.761 87.593 88.504 90.182 100.53 95.034 

Output Ideal 94.782 94.781 96.376 101.546 99 106.487
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 

Output-Output Ideal -8.021 -7.188 -7.872 -11.364 1.53 -11.453
Absolute of Output-Output Ideal 8.021 7.188 7.872 11.364 1.53 11.453 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.14126 0.13121 0.14611 0.20458 0.03122 0.27606
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.91818 0.95129 1.24196 2.35275 0.34346 2.622593
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 89.338 100.87 104.19 102.94 

Output Ideal 117.52 126.523 126.802 124.675 
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Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
Output-Output Ideal -28.182 -25.653 -22.612 -21.735 

Absolute of Output-Output Ideal 28.182 25.653 22.612 21.735 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.782399 0.702379 0.614423 0.62682 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 7.041588 5.44344 3.840145 1.567051 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งคือ 28.78  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 29   การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 83.591 79.612 82.682 81.057 78.738 79.214
Output Ideal 94.911 91.252 93.999 91.364 87.952 90.585

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal -11.32 -11.64 -11.317 -10.307 -9.214 -11.371

Absolute of Output-Output Ideal 11.32 11.64 11.317 10.307 9.214 11.371

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.20615 0.22711 0.20465 0.18959 0.17400 0.20946
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.20615 0.45422 0.66511 0.80576 0.78303 1.09971
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 81.488 81.595 81.676 83.548 94.696 90.445

Output Ideal 94.782 94.781 96.376 101.546 99 106.487
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

Output-Output Ideal -13.294 -13.186 -14.7 -17.998 -4.304 -16.042
Absolute of Output-Output Ideal 13.294 13.186 14.7 17.998 4.304 16.042

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487
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สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.23412 0.24070 0.27284 0.32402 0.08783 0.38667
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.521803 1.745103 2.319214 3.726227 0.966204 3.67341
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 85.285 98.157 101.97 99.16 

Output Ideal 117.52 126.523 126.802 124.675 
Input 56.02 56.523 56.802 54.675 

Output-Output Ideal -32.235 -28.366 -24.832 -25.515 
Absolute of Output-Output Ideal 32.235 28.366 24.832 25.515 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.894919 0.776661 0.674746 0.735833 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 8.054275 6.019125 4.217162 1.839582 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6  สําหรับ
ผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 38.10  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 30  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 107.22 100.15 99.479 98.962 101.27 102.35
outputIdeal 94.911 91.252 93.999 91.364 87.952 90.585

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal 12.309 8.898 5.48 7.598 13.318 11.765

Absolute of Output-Output Ideal 12.309 8.898 5.48 7.598 13.318 11.765

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.22416 0.17361 0.09909 0.13976 0.25151 0.21672
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
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สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.22416 0.34722 0.32206 0.59398 1.13179 1.13781
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 102.16 103.01 99.422 101.56 106.23 100.04

outputIdeal 94.782 94.781 96.376 101.546 99 106.487
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

Output-Output Ideal 7.378 8.229 3.046 0.014 7.23 -6.447 
Absolute of Output-Output Ideal 7.378 8.229 3.046 0.014 7.23 6.447 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.12993 0.15021 0.05653 0.00025 0.14755 0.15539
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.84458 1.08906 0.48056 0.0028 1.62306 1.47628
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 95.501 102.98 105.77 104.12 

outputIdeal 117.52 126.523 126.802 124.675 
Input 56.02 56.523 56.802 54.675 

Output-Output Ideal -22.019 -23.543 -21.032 -20.555 
Absolute of Output-Output Ideal 22.019 23.543 21.032 20.555 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.61129 0.64460 0.57149 0.59279 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 5.50169 4.99570 3.57181 1.48197 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับ
ผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 24.82  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
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และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  น่ันแสดงผูสูญเสียการไดยินที่ใชเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง ใหมี
คาใกลเคียงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
 
 
กรณผีูปวยหมายเลขสอง 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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รูปที่ 48    การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงท่ีใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ของผูปวยหมายเลข 2 เมื่อ
ระดับสัญญาณเสียงเขาปานกลาง 

 
 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบ DSL และแบบ FIG-6  จะเห็นวา มีความคลายคลึงกัน  โดยในสวนของพิสัย
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พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคา
สูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยาย
แบบ FIG-6  พอควร โดยในสวนของเครื่องชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมี
คาพิสัยพลวัตที่มากกวาเครื่องชวยฟงที่ใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6   อยางชัดเจน  โดยผูมี
การสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชคาหลัก
อัตราขยายทั้งสามหลักเกณฑไดที่ทุกชวงความถ่ี  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟง
สัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑทั้งสองไดทุกชวงความถี่   
 
-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 31   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 84.693 80.412 84.384 84.807 89.413 92.53 
Gain 9.782 9.16 9.085 10.443 16.461 18.245 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 25.218 25.84 27.215 27.557 23.539 26.955 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.9294 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.9294 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 93.918 98.942 100.94 102.93 107.52 101.82 
Gain 17.136 24.161 27.064 27.384 38.52 40.333 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 34.864 35.839 35.436 38.616 31.48 32.167 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
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AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 96.029 99.771 100.3 99.011 
Gain 40.009 43.248 43.498 44.336 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 35.741 36.752 36.502 35.664 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.948633 0.808267 0.6666 0.507867

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 8.5377 6.264067 4.16625 1.269667

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 94.67 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 32   การคาํนวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 81.253 78.307 82.387 81.408 82.875 85.002 
Gain 6.342 7.055 7.088 7.044 9.923 10.717 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 28.658 27.945 29.212 30.956 30.077 34.483 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.814733 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.814733 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 86.649 93.306 94.465 96.572 100.98 96.617 
Gain 9.867 18.525 20.589 21.026 31.98 35.13 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
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THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 42.133 41.475 41.911 44.974 38.02 37.37 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 91.279 96.152 98.611 95.817 
Gain 35.259 39.629 41.809 41.142 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 40.491 40.371 38.191 38.858 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.7903 0.687633 0.6103 0.4014 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 7.1127 5.329158 3.814375 1.0035 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 91.57 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 33   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 108.07 101.48 103.21 104.49 104.78 102.58 
Gain 33.159 30.228 27.911 30.126 31.828 28.295 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 1.841 4.772 8.389 7.874 8.172 16.905 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
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AI ประจําแถบ 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 103.11 105.35 102.89 104.6 109.36 104.57 
Gain 26.328 30.569 29.014 29.054 40.36 43.083 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 25.672 29.431 33.486 36.946 29.64 29.417 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 99.114 102.74 103.75 102.04 
Gain 43.094 46.217 46.948 47.365 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 32.656 33.783 33.052 32.635 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 0.907233 0.7816 0.608833

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

AI ประจําแถบ 9 7.031058 4.885 1.522083

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 
96.94 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และ คา AI ที่
วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL จะมากกวา
คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
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FIG6   น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 
จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือ แบบ DSL และ สุดทายคือ แบบ FIG6 
 
- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 34   การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 84.693 80.412 84.384 84.807 89.413 92.53 
Output Ideal 89.911 86.252 91.599 92.364 92.952 99.485

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal -5.218 -5.84 -7.215 -7.557 -3.539 -6.955 

Absolute of Output-Output Ideal 5.218 5.84 7.215 7.557 3.539 6.955 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.09502 0.11394 0.13047 0.13900 0.06683 0.12812
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.09502 0.22789 0.42404 0.59078 0.30075 0.67263
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 93.918 98.942 100.94 102.93 107.52 101.82

Output Ideal 108.782 114.781 116.376 121.546 119 113.987
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

Output-Output Ideal -14.864 -15.839 -15.436 -18.616 -11.48 -12.167
Absolute of Output-Output Ideal 14.864 15.839 15.436 18.616 11.48 12.167

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.26177 0.28913 0.28651 0.33514 0.23428 0.29327
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.70152 2.09621 2.43533 3.85417 2.57714 2.78609
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 96.029 99.771 100.3 99.011 

Output Ideal 111.77 116.523 116.802 114.675 
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Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
Output-Output Ideal -15.741 -16.752 -16.502 -15.664 

Absolute of Output-Output Ideal 15.741 16.752 16.502 15.664 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.43700 0.45867 0.4484 0.45173 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 3.93306 3.55469 2.80249 1.12934 

 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขสองคือ 29.18  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 35   การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 81.253 78.307 82.387 81.408 82.875 85.002
Output Ideal 89.911 86.252 91.599 92.364 92.952 99.485

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal -8.658 -7.945 -9.212 -10.956 -10.077 -14.483

Absolute of Output-Output Ideal 8.658 7.945 9.212 10.956 10.077 14.483

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.15767 0.15501 0.16658 0.20153 0.19030 0.26679
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.15767 0.31003 0.54140 0.85650 0.85637 1.40067
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 86.649 93.306 94.465 96.572 100.98 96.617

Output Ideal 108.782 114.781 116.376 121.546 119 113.987
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

Output-Output Ideal -22.133 -21.475 -21.911 -24.974 -18.02 -17.37 
Absolute of Output-Output Ideal 22.133 21.475 21.911 24.974 18.02 17.37 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.38978 0.39201 0.40669 0.44960 0.36775 0.41868
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Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 2.53362 2.84211 3.45689 5.17050 4.04530 3.97751
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 91.279 96.152 98.611 95.817 

Output Ideal 111.77 116.523 116.802 114.675 
Input 56.02 56.523 56.802 54.675 

Output-Output Ideal -20.491 -20.371 -18.191 -18.858 
Absolute of Output-Output Ideal 20.491 20.371 18.191 18.858 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.56887 0.55775 0.49429 0.54385 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 5.11990 4.32262 3.08933 1.35962 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขสองคือ 40.04  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 36   การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 108.07 101.48 103.21 104.49 104.78 102.58
outputIdeal 89.911 86.252 91.599 92.364 92.952 99.485

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal 18.159 15.228 11.611 12.126 11.828 3.095 

Absolute of Output-Output Ideal 18.159 15.228 11.611 12.126 11.828 3.095 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.33069 0.29712 0.20996 0.22305 0.22337 0.05701
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.33069 0.59424 0.68239 0.94797 1.00517 0.29932
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 
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THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 103.11 105.35 102.89 104.6 109.36 104.57

outputIdeal 108.782 114.781 116.376 121.546 119 113.987
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

Output-Output Ideal -5.672 -9.431 -13.486 -16.946 -9.64 -9.417 
Absolute of Output-Output Ideal 5.672 9.431 13.486 16.946 9.64 9.417 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.09989 0.17215 0.25031 0.30508 0.19673 0.22698
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.64929 1.24814 2.12768 3.50842 2.16408 2.15637
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 99.114 102.74 103.75 102.04 

outputIdeal 111.77 116.523 116.802 114.675 
Input 56.02 56.523 56.802 54.675 

Output-Output Ideal -12.656 -13.783 -13.052 -12.635 
Absolute of Output-Output Ideal 12.656 13.783 13.052 12.635 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.35136 0.37737 0.35465 0.36438 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 3.16223 2.92468 2.21659 0.91095 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับ
ผูปวยหมายเลขสองคือ    24.93  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
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อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  น่ันแสดงผูสูญเสียการไดยินที่ใชเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง ใหมี
คาใกลเคียงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
 
กรณผีูปวยหมายเลขสาม 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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รูปที่ 49     การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑค

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  ของผูปวยหมายเลข 3 เมื่อ
ระดับสัญญาณเสียงเขาปานกลาง 

 
 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบ DSL และแบบ FIG-6  จะเห็นวา มีความคลายคลึงกัน  โดยในสวนของพิสัย
พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคา
สูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยาย
แบบ FIG-6  พอควร โดยในสวนของเครื่องชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมี
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คาพิสัยพลวัตที่มากกวาเครื่องชวยฟงที่ใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6   อยางชัดเจน  โดยผูมี
การสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชคาหลัก
อัตราขยายทั้งสามหลักเกณฑไดที่ทุกชวงความถี่  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟง
สัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑทั้งสองไดทุกชวงความถี่   
 
-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 37   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 94.436 89.06 91.561 91.491 91.97 92.635 
Gain 19.525 17.808 16.262 17.127 19.018 18.35 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 30.475 32.192 33.738 32.873 30.982 31.65 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.754167 0.940267 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.754167 1.880533 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 93.987 92.824 91.6 93.372 89.601 82.541 
Gain 17.205 18.043 17.724 17.826 20.601 21.054 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 32.795 31.957 32.276 32.174 29.399 28.946 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 77.11 78.258 77.455 75.803 
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Gain 21.09 21.735 20.653 21.128 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 28.91 28.265 29.347 28.872 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 0.9051 0.734267

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.75 5.656875 1.835667

 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวยหมายเลขสามคือ 98.38 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 38   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 88.606 85.221 88.696 87.012 84.751 85.229 
Gain 13.695 13.969 13.397 12.648 11.799 10.944 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 36.305 36.031 36.603 37.352 38.201 39.056 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.559833 0.8123 0.926567 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.559833 1.6246 3.011342 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 87.406 86.131 84.826 87.071 83.97 78.205 
Gain 10.624 11.35 10.95 11.525 14.97 16.718 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 39.376 38.65 39.05 38.475 35.03 33.282 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 
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AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 72.968 75.402 76.632 73.954 
Gain 16.948 18.879 19.83 19.279 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 33.052 31.121 30.17 30.721 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 0.995967 0.877667 0.672633

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.718742 5.485417 1.681583

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขสามคือ 97.33 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 39   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
output 97.488 91.312 93.451 94.041 93.458 93.672 
Gain 22.577 20.06 18.152 19.677 20.506 19.387 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 27.423 29.94 31.848 30.323 29.494 30.613 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.8559 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

AI ประจําแถบ 0.8559 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
output 94.843 94.447 93.155 94.497 95.037 89.417 
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Gain 18.061 19.666 19.279 18.951 26.037 27.93 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 31.939 30.334 30.721 31.049 23.963 22.07 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 56.02 56.523 56.802 54.675 
output 84.752 87.666 88.534 86.81 
Gain 28.732 31.143 31.732 32.135 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 21.268 18.857 18.268 17.865 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

AI ประจําแถบ 9 7.75 6.25 2.5 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1  สําหรับผูปวยหมายเลขสามคือ  
99.86 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และ คา AI ที่
วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL จะมากกวา
คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
FIG6   น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 
จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือ แบบ DSL และ สุดทายคือ แบบ FIG6   โดยทั้ง
สามหลักเกณฑใหคา AI เกือบเต็ม 100   น่ันแสดงวา สัญญาณเสียงออก มีคุณภาพเสียงดีมาก 
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- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 40  คํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 94.436 89.06 91.561 91.491 91.97 92.635
Output Ideal 104.911 101.252 105.299 104.364 102.952 104.285

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal -10.475 -12.192 -13.738 -12.873 -10.982 -11.65 

Absolute of Output-Output Ideal 10.475 12.192 13.738 12.873 10.982 11.65 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.19076 0.23788 0.24843 0.23679 0.20739 0.21460
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.19076 0.47576 0.80740 1.00636 0.93327 1.12669
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 50 50 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
output 93.987 92.824 91.6 93.372 89.601 82.541

Output Ideal 106.782 104.781 103.876 105.546 99 91.487
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

Output-Output Ideal -12.795 -11.957 -12.276 -12.174 -9.399 -8.946 
Absolute of Output-Output Ideal 12.795 11.957 12.276 12.174 9.399 8.946 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.22533 0.21826 0.22785 0.21917 0.19181 0.21563
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.46468 1.58245 1.93678 2.52045 2.10998 2.04852
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 77.11 78.258 77.455 75.803 

Output Ideal 86.02 86.523 86.802 84.675 
Input 56.02 56.523 56.802 54.675 

Output-Output Ideal -8.91 -8.265 -9.347 -8.872 
Absolute of Output-Output Ideal 8.91 8.265 9.347 8.872 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 
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สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.24736 0.22629 0.25398 0.25586 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 2.22626 1.75379 1.58738 0.63965 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขสามคือ 22.41  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 41  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 88.606 85.221 88.696 87.012 84.751 85.229
Output Ideal 104.911 101.252 105.299 104.364 102.952 104.285

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal -16.305 -16.031 -16.603 -17.352 -18.201 -19.056

Absolute of Output-Output Ideal 16.305 16.031 16.603 17.352 18.201 19.056

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.29693 0.31278 0.30024 0.31918 0.34372 0.35103
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.29693 0.62557 0.97578 1.35652 1.54676 1.84294
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 50 50 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
output 87.406 86.131 84.826 87.071 83.97 78.205

Output Ideal 106.782 104.781 103.876 105.546 99 91.487
Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

Output-Output Ideal -19.376 -18.65 -19.05 -18.475 -15.03 -13.282
Absolute of Output-Output Ideal 19.376 18.65 19.05 18.475 15.03 13.282

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถ่ี 0.34123 0.34044 0.35359 0.33260 0.30673 0.32014
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
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สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 2.21802 2.46823 3.00551 3.82498 3.37408 3.04141
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 72.968 75.402 76.632 73.954 

Output Ideal 86.02 86.523 86.802 84.675 
Input 56.02 56.523 56.802 54.675 

Output-Output Ideal -13.052 -11.121 -10.17 -10.721 
Absolute of Output-Output Ideal 13.052 11.121 10.17 10.721 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถ่ี 0.36235 0.30449 0.27634 0.30918 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 3.26118 2.35982 1.72714 0.77296 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขสามคือ 32.70  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 42  คํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 97.488 91.312 93.451 94.041 93.458 93.672
outputIdeal 104.911 101.252 105.299 104.364 102.952 104.285

Input 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285
Output-Output Ideal -7.423 -9.94 -11.848 -10.323 -9.494 -10.613

Absolute of Output-Output Ideal 7.423 9.94 11.848 10.323 9.494 10.613

ผลตาง Output Ideal กับ THR 54.911 51.252 55.299 54.364 52.952 54.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.13518 0.19394 0.21425 0.18988 0.17929 0.19550
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 
0.13518

2 
0.38788

7 
0.69632

4 
0.80701

8 
0.80682

5 
1.02640

2 
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frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 94.843 94.447 93.155 94.497 95.037 89.417
outputIdeal 106.782 104.781 103.876 105.546 99 91.487

Input 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487
Output-Output Ideal -11.939 -10.334 -10.721 -11.049 -3.963 -2.07 

Absolute of Output-Output Ideal 11.939 10.334 10.721 11.049 3.963 2.07 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.782 54.781 53.876 55.546 49 41.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.21026 0.18864 0.19899 0.19891 0.08087 0.04989
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.36669 1.36765 1.69144 2.28753 0.88965 0.47400
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 84.752 87.666 88.534 86.81 

outputIdeal 86.02 86.523 86.802 84.675 
Input 56.02 56.523 56.802 54.675 

Output-Output Ideal -1.268 1.143 1.732 2.135 
Absolute of Output-Output Ideal 1.268 1.143 1.732 2.135 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 36.02 36.523 36.802 34.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.03520 0.03129 0.04706 0.06157 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.31682 0.24253 0.29414 0.15392 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับ
ผูปวยหมายเลขสามคือ 12.94  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
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ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  น่ันแสดงผูสูญเสียการไดยินที่ใชเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง ใหมี
คาใกลเคยีงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
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4.3.2.3.3 การทดลองวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอดัท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบตางๆ กับระดับเสียงเขาที่ดัง 
การทดลองนี้ จะเปนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบ

บีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 กับผูปวยหมายเลข 
1 , 2 และ 3  โดยใชสัญญาณเสียงเขาที่มีระดับความดังเสียงดัง  โดยวิธีวัดประสิทธิภาพ จะใชคา
พิสัยพลวัต , คา Articulation Index และ คาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก เปนตัวชี้วัด โดย
การทดลองจะคอยๆทําการทดลองกับผูปวยทีละหมายเลขไปเรื่อยๆ ดังน้ี 

 
กรณผีูปวยหมายเลขหนึ่ง 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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รูปที่ 50   การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ของผูปวยหมายเลข 1 เมื่อ
ระดับสัญญาณเสียงเขาดัง 

 
 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบตางๆ โดยในสวนของพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด
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ที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคาสูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG-6  พอควร โดยในสวนของ
เคร่ืองชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมีคาพิสัยพลวัตที่มากกวาเคร่ืองชวยฟง
ที่ใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6   อยางชัดเจน  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับ
ฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชคาหลักอัตราขยายทั้งสามหลักเกณฑไดที่ทุกชวง
ความถี่  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่
ใชหลักเกณฑทั้งสองไดทุกชวงความถี่   
 
-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 43   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 104.1 98.945 101.63 101.27 100.7 101.73 
Gain 9.189 7.693 6.331 6.906 7.748 7.445 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 30.811 32.307 32.369 30.094 27.252 28.855 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.742967 0.936433 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.742967 1.872867 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 103.57 104.14 105.53 107.11 114.19 109.9 
Gain 6.788 9.359 11.654 11.564 25.19 28.413 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 31.212 30.641 30.846 34.436 24.81 36.587 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 0.990433 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
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AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.409117 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 104.19 116.56 121.35 118.67 
Gain 28.17 40.037 44.548 43.995 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 53.33 49.963 45.452 46.005 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.362333 0.3679 0.368267 0.163167

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 3.261 2.851225 2.301667 0.407917

 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
82.85 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 44  การคาํนวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 96.029 92.648 96.18 95.278 93.964 95.23 
Gain 1.118 1.396 0.881 0.914 1.012 0.945 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 38.882 38.604 37.819 36.086 33.988 35.355 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.473933 0.726533 0.886033 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.473933 1.453067 2.879608 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 97.781 96.155 95.416 96.95 103.8 99.42 
Gain 0.999 1.374 1.54 1.404 14.8 17.933 
THR 38 40 42.5 46 50 65 
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THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 37.001 38.626 40.96 44.596 35.2 47.067 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 0.880133 1 0.6411 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 10.12153 11 6.09045 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 94.016 107.85 110.94 108.11 
Gain 17.996 31.327 34.138 33.435 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 63.504 58.673 55.862 56.565 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.0232 0.077567 0.021267 0 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 0.2088 0.601142 0.132917 0 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
69.21 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 45   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 121.95 114.78 115.02 115.53 115.79 116.35 
Gain 27.039 23.528 19.721 21.166 22.838 22.065 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 12.961 16.472 18.979 15.834 12.162 14.235 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 
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AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

AI ประจําแถบ 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 117.35 119.01 117.37 119.32 122.79 116.03 
Gain 20.568 24.229 23.494 23.774 33.79 34.543 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 17.432 15.771 19.006 22.226 16.21 30.457 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 110.19 119.42 122.81 120.24 
Gain 34.17 42.897 46.008 45.565 
THR 81.5 90 90 90 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 47.33 47.103 43.992 44.435 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.562333 0.463233 0.416933 0.2155 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

AI ประจําแถบ 5.061 3.590058 2.605833 0.53875 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1  สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
86.30 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และ คา AI ที่
วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL จะมากกวา
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คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
FIG6  อยางชัดเจนมาก  น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยาย
แบบ NAL-NL1 จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือ แบบ DSL และ สุดทายคือ 
แบบ FIG6    
 
- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 46  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 104.1 98.945 101.63 101.27 100.7 101.73
Output Ideal 114.911 111.252 113.999 111.364 107.952 110.585

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal -10.811 -12.307 -12.369 -10.094 -7.252 -8.855

Absolute of Output-Output Ideal 10.811 12.307 12.369 10.094 7.252 8.855 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.14431 0.17272 0.16426 0.13573 0.09940 0.11920
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.14431 0.34545 0.53386 0.57688 0.44733 0.62581
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 103.57 104.14 105.53 107.11 114.19 109.9 

Output Ideal 114.782 114.781 116.376 121.546 119 126.487
Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487

Output-Output Ideal -11.212 -10.641 -10.846 -14.436 -4.81 -16.587
Absolute of Output-Output Ideal 11.212 10.641 10.846 14.436 4.81 16.587
ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.14602 0.14229 0.14681 0.19108 0.06971 0.26976
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.949155 1.031642 1.247915 2.197522 0.766812 2.56276
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 104.19 116.56 121.35 118.67 
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Output Ideal 137.52 146.523 146.802 144.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -33.33 -29.963 -25.452 -26.005 
Absolute of Output-Output Ideal 33.33 29.963 25.452 26.005 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.594966 0.530103 0.448083 0.475629 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 5.354695 4.108297 2.800518 1.189072 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งคือ 24.88  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 47   การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 96.029 92.648 96.18 95.278 93.964 95.23 
Output Ideal 114.911 111.252 113.999 111.364 107.952 110.585

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal -18.882 -18.604 -17.819 -16.086 -13.988 -15.355

Absolute of Output-Output Ideal 18.882 18.604 17.819 16.086 13.988 15.355

ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.25205 0.26110 0.23664 0.21631 0.19174 0.20670
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.25205 0.52220 0.76909 0.91933 0.86284 1.08519
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 38 40 42.5 46 50 65 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 
output 97.781 96.155 95.416 96.95 103.8 99.42 

Output Ideal 114.782 114.781 116.376 121.546 119 126.487
Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487

Output-Output Ideal -17.001 -18.626 -20.96 -24.596 -15.2 -27.067
Absolute of Output-Output Ideal 17.001 18.626 20.96 24.596 15.2 27.067

ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487
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สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.22141 0.24907 0.28371 0.32557 0.22029 0.44020
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.43922 1.80578 2.411609 3.74412 2.423188 4.18196
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 94.016 107.85 110.94 108.11 

Output Ideal 137.52 146.523 146.802 144.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -43.504 -38.673 -35.862 -36.565 
Absolute of Output-Output Ideal 43.504 38.673 35.862 36.565 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.77658 0.684199 0.631351 0.66877 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 6.989218 5.302545 3.945944 1.671925 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งคือ 38.32  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 48  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 40 40 38.7 37 35 36.3 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 20 20 18.7 17 15 16.3 

output 121.95 114.78 115.02 115.53 115.79 116.35
outputIdeal 114.911 111.252 113.999 111.364 107.952 110.585

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal 7.039 3.528 1.021 4.166 7.838 5.765 

Absolute of Output-Output Ideal 7.039 3.528 1.021 4.166 7.838 5.765 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.09396 0.04951 0.01355 0.05602 0.10744 0.07760
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.09396 0.09902 0.04406 0.23809 0.48348 0.40743
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frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 
THR 38 40 42.5 46 50 65 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 18 20 22.5 26 30 45 

output 117.35 119.01 117.37 119.32 122.79 116.03
outputIdeal 114.782 114.781 116.376 121.546 119 126.487

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487
Output-Output Ideal 2.568 4.229 0.994 -2.226 3.79 -10.457

Absolute of Output-Output Ideal 2.568 4.229 0.994 2.226 3.79 10.457

ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.03344 0.05655 0.01345 0.02946 0.05492 0.17006
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.21739 0.41000 0.11436 0.33885 0.60420 1.61565
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 81.5 90 90 90 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 61.5 70 70 70 
output 110.19 119.42 122.81 120.24 

outputIdeal 137.52 146.523 146.802 144.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -27.33 -27.103 -23.992 -24.435 
Absolute of Output-Output Ideal 27.33 27.103 23.992 24.435 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.48786 0.47950 0.42237 0.44691 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 4.39075 3.71615 2.63987 1.11728 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1  สําหรับ
ผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ  16.53  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
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ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  น่ันแสดงผูสูญเสียการไดยินที่ใชเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟง ใหมี
คาใกลเคยีงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
 
กรณผีูปวยหมายเลขสอง 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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รูปที่ 51     การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ของผูปวยหมายเลข 2 เม่ือ
ระดับสัญญาณเสียงเขาดัง 

 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบตางๆ โดยในสวนของพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด
ที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคาสูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG-6  พอควร โดยในสวนของ
เคร่ืองชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมีคาพิสัยพลวัตที่มากกวาเคร่ืองชวยฟง
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ที่ใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6   อยางชัดเจน  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับ
ฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชคาหลักอัตราขยายทั้งสามหลักเกณฑไดที่ทุกชวง
ความถี่  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่
ใชหลักเกณฑทั้งสองไดทุกชวงความถี่   
 
-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 49  การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 101.94 97.549 101.35 101.5 104.58 107.1 
Gain 7.029 6.297 6.051 7.136 11.628 12.815 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 27.971 28.703 30.249 30.864 28.372 32.385 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.837633 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.837633 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 108.47 112.49 115.02 116.73 120.19 115.51 
Gain 11.688 17.709 21.144 21.184 31.19 34.023 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 40.312 42.291 41.356 44.816 38.81 38.477 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 0.8728 0.979667 0.927433 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 10.0372 10.77633 8.810617 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 109.77 115.26 117.73 115.13 
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Gain 33.75 38.737 40.928 40.455 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 42 41.263 39.072 39.545 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.74 0.6579 0.580933 0.3785 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 6.66 5.098725 3.630833 0.94625 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL  สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 88.30 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 50  การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 95.753 92.223 96.053 95.286 95.429 96.321 
Gain 0.842 0.971 0.754 0.922 2.477 2.036 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 34.158 34.029 35.546 37.078 37.523 43.164 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.6314 0.879033 0.9618 1 1 0.997867 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.6314 1.758067 3.12585 4.25 4.5 5.2388 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 97.67 100.34 100 101.61 108.7 104.61 
Gain 0.888 5.559 6.124 6.064 19.7 23.123 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 51.112 54.441 56.376 59.936 50.3 49.377 

คะแนนในแต 0.7696 0.651967 0.5408 0.3688 0.596667 0.5641 
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ละแถบความถี่ 
AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 5.0024 4.726758 4.5968 4.2412 6.563333 5.35895 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 99.6 105.43 107.66 104.86 
Gain 23.58 28.907 30.858 30.185 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 52.17 51.093 49.142 49.815 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.401 0.330233 0.245267 0.036167

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 3.609 2.559308 1.532917 0.090417

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL  สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 57.79 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 51  การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 122.29 114.49 116.45 117.83 117.82 116.91 
Gain 27.379 23.238 21.151 23.466 24.868 22.625 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 7.621 11.762 15.149 14.534 15.132 22.575 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

AI ประจําแถบ 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    124

output 117.65 119.48 116.92 118.66 122.55 117.97 
Gain 20.868 24.699 23.044 23.114 33.55 36.483 
THR 52 60 62.5 66 70 72.5 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 31.132 35.301 39.456 42.886 36.45 36.017 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 0.937133 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 10.77703 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 112.89 117.54 119.77 117.53 
Gain 36.87 41.017 42.968 42.855 
THR 75.75 80 80 80 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 38.88 38.983 37.032 37.145 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.844 0.7339 0.648933 0.4585 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

AI ประจําแถบ 7.596 5.687725 4.055833 1.14625 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1  สําหรับผูปวยหมายเลขสองคือ 
92.26 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และ คา AI ที่
วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL จะมากกวา
คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
FIG6  อยางชัดเจนมาก  น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยาย
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แบบ NAL-NL1 จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือ แบบ DSL และ สุดทายคือ 
แบบ FIG6    
 
- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 52   การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 101.94 97.549 101.35 101.5 104.58 107.1 
Output Ideal 109.911 106.252 111.599 112.364 112.952 119.485

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
Output-Output Ideal -7.971 -8.703 -10.249 -10.864 -8.372 -12.385

Absolute of Output-Output Ideal 7.971 8.703 10.249 10.864 8.372 12.385 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285 
สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบ

ความถ่ี 0.10640 0.12214 0.13611 0.14609 0.11476 0.16672
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.10640 0.24428 0.44236 0.62089 0.51642 0.87529
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 108.47 112.49 115.02 116.73 120.19 115.51 

Output Ideal 128.782 134.781 136.376 141.546 139 133.987
Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 

Output-Output Ideal -20.312 -22.291 -21.356 -24.816 -18.81 -18.477
Absolute of Output-Output Ideal 20.312 22.291 21.356 24.816 18.81 18.477 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487 
สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบ

ความถ่ี 0.26454 0.29808 0.28907 0.32848 0.27260 0.30050
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.71951 2.16110 2.45717 3.77761 2.99869 2.85477
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 
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Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 109.77 115.26 117.73 115.13 

Output Ideal 131.77 136.523 136.802 134.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -22 -21.263 -19.072 -19.545 
Absolute of Output-Output Ideal 22 21.263 19.072 19.545 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 
สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบ

ความถ่ี 0.39271 0.37618 0.33576 0.35747 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 3.53445 2.91541 2.09851 0.89369 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขสองคือ 28.22  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 53  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 95.753 92.223 96.053 95.286 95.429 96.321
Output Ideal 109.911 106.252 111.599 112.364 112.952 119.485

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal -14.158 -14.029 -15.546 -17.078 -17.523 -23.164

Absolute of Output-Output Ideal 14.158 14.029 15.546 17.078 17.523 23.164

ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.18899 0.19689 0.20645 0.22965 0.24019 0.31182
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.18899 0.39378 0.67098 0.97603 1.08089 1.63708
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 97.67 100.34 100 101.61 108.7 104.61

Output Ideal 128.782 134.781 136.376 141.546 139 133.987
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Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487
Output-Output Ideal -31.112 -34.441 -36.376 -39.936 -30.3 -29.377

Absolute of Output-Output Ideal 31.112 34.441 36.376 39.936 30.3 29.377

ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.40519 0.46055 0.49239 0.52863 0.43913 0.47777
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 2.63379 3.33904 4.18533 6.07926 4.83043 4.53887
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 99.6 105.43 107.66 104.86 

Output Ideal 131.77 136.523 136.802 134.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -32.17 -31.093 -29.142 -29.815 
Absolute of Output-Output Ideal 32.17 31.093 29.142 29.815 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.57425 0.55009 0.51304 0.54531 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 5.16833 4.26323 3.20653 1.36328 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขสองคือ 44.56  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 54   การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 35 35 36.3 38 40 45.2 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 15 15 16.3 18 20 25.2 

output 122.29 114.49 116.45 117.83 117.82 116.91
outputIdeal 109.911 106.252 111.599 112.364 112.952 119.485

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal 12.379 8.238 4.851 5.466 4.868 -2.575 

Absolute of Output-Output Ideal 12.379 8.238 4.851 5.466 4.868 2.575 
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ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.16524 0.11561 0.06442 0.07350 0.06672 0.03466
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.16524 0.23123 0.20937 0.31238 0.30028 0.18198
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 52 60 62.5 66 70 72.5 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 32 40 42.5 46 50 52.5 
output 117.65 119.48 116.92 118.66 122.55 117.97

outputIdeal 128.782 134.781 136.376 141.546 139 133.987
Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487

Output-Output Ideal -11.132 -15.301 -19.456 -22.886 -16.45 -16.017
Absolute of Output-Output Ideal 11.132 15.301 19.456 22.886 16.45 16.017

ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.14498 0.20461 0.26336 0.30294 0.23840 0.26049
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.94238 1.48342 2.23856 3.48382 2.62246 2.47469
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 75.75 80 80 80 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 55.75 60 60 60 
output 112.89 117.54 119.77 117.53 

outputIdeal 131.77 136.523 136.802 134.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -18.88 -18.983 -17.032 -17.145 
Absolute of Output-Output Ideal 18.88 18.983 17.032 17.145 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.33702 0.33584 0.29984 0.31358 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 3.03320 2.60280 1.87405 0.78395 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 สําหรับ
ผูปวยหมายเลขสองคือ 22.94  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    129

ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6 อยางชัดเจน  น่ันแสดงวาผูสูญเสียการไดยินที่ใช
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออก
ของเครื่องชวยฟง ใหมีคาใกลเคียงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช
หลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
 
กรณผีูปวยหมายเลขสาม 
-  การเปรียบเทียบโดยใชพิสัยพลวัต 
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รูปที่ 52      การเปรียบเทียบพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคา

อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ของผูปวยหมายเลข 3 เม่ือ
ระดับสัญญาณเสียงเขาดัง 
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 เม่ือพิจารณาจากพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบตางๆ โดยในสวนของพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด
ที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคาสูงกวาพิสัยพลวัตวัตของสัญญาณออกของ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG-6  พอควร โดยในสวนของ
เคร่ืองชวยฟงใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมีคาพิสัยพลวัตที่มากกวาเคร่ืองชวยฟง
ที่ใชคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG6   อยางชัดเจน  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับ
ฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชคาหลักอัตราขยายทั้งสามหลักเกณฑไดที่ทุกชวง
ความถี่  โดยผูมีการสูญเสียการไดยินจะสามารถรับฟงสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่
ใชหลักเกณฑทั้งสองไดทุกชวงความถี่   
 
-  การเปรียบเทียบโดยใชคา Articulation Index 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
DSL 

ตารางที่ 55   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 108.98 103.61 106.11 106.05 106.52 107.18 
Gain 14.069 12.358 10.811 11.686 13.568 12.895 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 35.931 37.642 39.189 38.314 36.432 37.105 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.5723 0.7586 0.840367 0.9962 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.5723 1.5172 2.731192 4.23385 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 108.53 107.67 107.89 109.49 106.02 99.628 
Gain 11.748 12.889 14.014 13.944 17.02 18.141 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 38.252 37.111 35.986 36.056 32.98 31.859 

คะแนนในแต 
1 1 1 1 1 1 
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ละแถบความถี่ 
AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 93.985 95.728 96.647 94.442 
Gain 17.965 19.205 19.845 19.767 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 32.035 30.795 30.155 30.233 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 0.878167 0.6889 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.75 5.488542 1.72225 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL  สําหรับผูปวยหมายเลขสามหนึ่งคือ 
97.02 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
FIG6 

ตารางที่ 56   การคาํนวณคา Articulation Index  
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 99.437 96.299 99.767 97.548 94.951 96.027 
Gain 4.526 5.047 4.468 3.184 1.999 1.742 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 45.474 44.953 45.532 46.816 48.001 48.258 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.2542 0.5149 0.628933 0.7128 0.7933 0.828067 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.2542 1.0298 2.044033 3.0294 3.56985 4.34735 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 
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Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 98.234 96.885 95.838 98.013 95.557 90.013 
Gain 1.452 2.104 1.962 2.467 6.557 8.526 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 48.548 47.896 48.038 47.533 43.443 41.474 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.855067 0.870133 0.818733 0.782233 0.825233 0.827533 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 5.557933 6.308467 6.959233 8.995683 9.077567 7.861567 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 85.002 87.148 88.278 85.652 
Gain 8.982 10.625 11.476 10.977 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 41.018 39.375 38.524 39.023 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.772733 0.720833 0.5992 0.3959 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 6.9546 5.586458 3.745 0.98975 

 
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6  สําหรับผูปวยหมายเลขสามคือ 
76.31 
 
การคํานวณคา Articulation Index ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ 
NAL-NL1 

ตารางที่ 57  การคาํนวณคา Articulation Index 
 ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285 
output 112.26 106.49 108.83 108.82 108.17 108.28 
Gain 17.349 15.238 13.531 14.456 15.218 13.995 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
32.651 34.762 36.469 35.544 34.782 36.005 
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เครื่องชวยฟง 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 0.681633 0.8546 0.931033 1 1 1 

AI Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 
AI ประจําแถบ 0.681633 1.7092 3.025858 4.25 4.5 5.25 
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487 
output 109.39 109.36 109.23 110.35 111.72 106.39 
Gain 12.608 14.579 15.354 14.804 22.72 24.903 
THR 50 50 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 37.392 35.421 34.646 35.196 27.28 25.097 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 1 1 1 

AI Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
AI ประจําแถบ 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 
frequency 3150 4000 5000 6300 

Input 76.02 76.523 76.802 74.675 
output 101.07 102.57 102.68 100.88 
Gain 25.05 26.047 25.878 26.205 
THR 50 50 50 50 

THR หลังผาน 
เครื่องชวยฟง 24.95 23.953 24.122 23.795 

คะแนนในแต 
ละแถบความถี่ 1 1 1 0.9035 

AI Weighting 9 7.75 6.25 2.5 
AI ประจําแถบ 9 7.75 6.25 2.25875 

  
 เม่ือนํา AI ประจําแถบความถี่ยอย ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได คา AI รวมสําหรับ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG6 สําหรับผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 
98.93 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1  จะเห็นวา คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใช
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะมากกวาคา AI ที่วัดไดจาก
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สัญญาณออกเมื่อใชเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  อยูเล็กนอย
และ คา AI ที่วัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ DSL 
จะมากกวาคา AI ท่ีวัดไดจากสัญญาณออกเมื่อใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคา
อัตราขยายแบบ FIG6  อยางชัดเจนมาก  น่ันแสดงวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช
หลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะให Speech Intelligibility มากที่สุด รองลงมาคือ แบบ DSL 
และ สุดทายคือ แบบ FIG6    
 
 
- การเปรียบเทียบโดยใชคาความผิดพลาดในสวนสัญญาณขาออก 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ DSL 

ตารางที่ 58  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 108.98 103.61 106.11 106.05 106.52 107.18
Output Ideal 124.911 121.252 125.299 124.364 122.952 124.285

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal -15.931 -17.642 -19.189 -18.314 -16.432 -17.105

Absolute of Output-Output Ideal 15.931 17.642 19.189 18.314 16.432 17.105

ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.21266 0.2476 0.25483 0.24627 0.22524 0.23026
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.21266 0.4952 0.82822 1.04666 1.01359 1.20887
frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 50 50 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
output 108.53 107.67 107.89 109.49 106.02 99.628

Output Ideal 126.782 124.781 123.876 125.546 119 111.487
Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487

Output-Output Ideal -18.252 -17.111 -15.986 -16.056 -12.98 -11.859
Absolute of Output-Output Ideal 18.252 17.111 15.986 16.056 12.98 11.859

ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487
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สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.23771 0.22881 0.21639 0.21253 0.18811 0.19287
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.54512 1.65890 1.83931 2.44412 2.06927 1.83226
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 93.985 95.728 96.647 94.442 

Output Ideal 106.02 106.523 106.802 104.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -12.035 -10.795 -10.155 -10.233 
Absolute of Output-Output Ideal 12.035 10.795 10.155 10.233 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.21483 0.19098 0.17877 0.18716 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 1.93350 1.48012 1.11736 0.46790 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ DSL สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งคือ 21.19  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ FIG-6 

ตารางที่ 59   การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 99.437 96.299 99.767 97.548 94.951 96.027
Output Ideal 124.911 121.252 125.299 124.364 122.952 124.285

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal -25.474 -24.953 -25.532 -26.816 -28.001 -28.258

Absolute of Output-Output Ideal 25.474 24.953 25.532 26.816 28.001 28.258

ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.34005 0.35020 0.33907 0.36060 0.38382 0.3804
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 0.34005 0.70041 1.10199 1.53257 1.72722 1.99709
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frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 

output 98.234 96.885 95.838 98.013 95.557 90.013
Output Ideal 126.782 124.781 123.876 125.546 119 111.487

Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487
Output-Output Ideal -28.548 -27.896 -28.038 -27.533 -23.443 -21.474

Absolute of Output-Output Ideal 28.548 27.896 28.038 27.533 23.443 21.474

ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.37180 0.37303 0.37952 0.36445 0.33975 0.34924
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 2.41673 2.70451 3.22598 4.19121 3.7372 3.31782
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 85.002 87.148 88.278 85.652 

Output Ideal 106.02 106.523 106.802 104.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -21.018 -19.375 -18.524 -19.023 
Absolute of Output-Output Ideal 21.018 19.375 18.524 19.023 

ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.37518 0.34278 0.32611 0.34792 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก 3.37668 2.65655 2.03822 0.86982 

 
 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ FIG-6 สําหรับผูปวย
หมายเลขหนึ่งคือ 35.93  เปอรเซนต 
 
การคํานวณคาเปอรเซนตความผิดพลาดของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 

ตารางที่ 60  การคาํนวณคาเปอรเซนตความผิดพลาด 
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1 

frequency 200 250 315 400 500 630 
THR 50 50 50 50 50 50 

THRN 20 20 20 20 20 20 
Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
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output 112.26 106.49 108.83 108.82 108.17 108.28
outputIdeal 124.911 121.252 125.299 124.364 122.952 124.285

Input 94.911 91.252 95.299 94.364 92.952 94.285
Output-Output Ideal -12.651 -14.762 -16.469 -15.544 -14.782 -16.005

Absolute of Output-Output Ideal 12.651 14.762 16.469 15.544 14.782 16.005
ผลตาง Output Ideal กับ THR 74.911 71.252 75.299 74.364 72.952 74.285

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.16888 0.20718 0.21871 0.20902 0.20262 0.21545
Important Weighting 1 2 3.25 4.25 4.5 5.25 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.16888 0.41436 0.71082 0.88836 0.91181 1.13113
Frequency 800 1000 1250 1600 2000 2500 

THR 50 50 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 30 30 
Output 109.39 109.36 109.23 110.35 111.72 106.39

outputIdeal 126.782 124.781 123.876 125.546 119 111.487
Input 96.782 94.781 93.876 95.546 89 81.487

Output-Output Ideal -17.392 -15.421 -14.646 -15.196 -7.28 -5.097 
Absolute of Output-Output Ideal 17.392 15.421 14.646 15.196 7.28 5.097 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 76.782 74.781 73.876 75.546 69 61.487

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.22651 0.20621 0.19825 0.20114 0.10550 0.08289
Important Weighting 6.5 7.25 8.5 11.5 11 9.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 1.47232 1.49506 1.68513 2.31321 1.16058 0.78750
frequency 3150 4000 5000 6300 

THR 50 50 50 50 
THRN 20 20 20 20 

Gain Ideal 30 30 30 30 
output 101.07 102.57 102.68 100.88 

outputIdeal 106.02 106.523 106.802 104.675 
Input 76.02 76.523 76.802 74.675 

Output-Output Ideal -4.95 -3.953 -4.122 -3.795 
Absolute of Output-Output Ideal 4.95 3.953 4.122 3.795 
ผลตาง Output Ideal กับ THR 56.02 56.523 56.802 54.675 

สัดสวนความผิดพลาดในแตละแถบความถี่ 0.08836 0.06993 0.07256 0.06941 
Important Weighting 9 7.75 6.25 2.5 

สัดสวนความผิดพลาดที่ถวงน้ําหนัก 0.79525 0.54200 0.45354 0.17352 
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 เมื่อนําสัดสวนความผิดพลาดที่ถวงนํ้าหนัก ทุกแถบความถี่มารวมกัน จะได เปอรเซนต
ความผิดพลาดสําหรับเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑอัตราขยายแบบ NAL-NL1  สําหรับ
ผูปวยหมายเลขหนึ่งคือ 15.10  เปอรเซนต 
 
 จากวิธีการวัดประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 จะเห็นวา คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑขยายแบบ NAL-NL1 จะนอยกวาคาเปอรเซนตความ
ผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  
และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
ขยายแบบ DSL จะนอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6 อยางชัดเจน  น่ันแสดงวาผูสูญเสียการไดยินที่ใช
เคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะไดรับสัญญาณเสียงออก
ของเครื่องชวยฟง ใหมีคาใกลเคียงกับผูมีการไดยินปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใช
หลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL และ FIG-6   ตามลําดับ 
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บทที่ 5 
 สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคา
อัตราขยายแบบ DSL , แบบ FIG-6  และ แบบ NAL-NL1 ทั้งจากวิธีดูจากคาพิสัยพลวัต และจากคา
เปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดทั้งสองสูตรคาอัตราขยาย  
จะพบวา  

1. พิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยาย
แบบ NAL-NL1 จะมีคามากกวาพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด
ที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ DSL และพิสัยพลวัตของสัญญาณออกของ
เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคามากกวาพิสัย
พลวัตของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ 
FIG-6  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเสียงสัญญาณเขามีคาระดับเสียงที่สูง  พิสัยพลวัตของ
สัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ 
FIG6 และ แบบDSL จะสูงกวาพิสัยพลวัตของสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบ
อัดท่ีใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ FIG-6 อยางชัดเจน  อันเน่ืองเปนผลมาจากตัว
สูตรคาอัตราขยายแบบ FIG-6 น้ัน คาอัตราขยายจะขึ้นกับสัญญาณเสียงเขาเปนอยางมาก  
เมื่อสัญญาณเสียงเขามีระดับความดังเสียงคอนขางเบา  คาอัตราขยายที่ใชในแตละแถบ
ความถี่จะมีคามาก  ถาสัญญาณเสียงเขา มีระดับความดังเสียงคอนขางดัง  คาอัตราขยายที่ใช
ในแตละแถบความถี่ก็จะนอยลง  ทั้งหมดน้ี จึงเปนผลทําใหพิสัยพลวัตของสัญญาณเสียง
ออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ FIG-6 มีคานอย
กวา พิสัยพลวัตของสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคา
อัตราขยายแบบ NAL-NL1 และแบบ DSL เปนอยางมากนั่นเอง และจะยิ่งนอยขึ้นเมื่อ
สัญญาณเสียงเขามีความดังระดับสูงขึ้น 

2. คา Articulation Index หรือ ความรูเรื่องของสัญญาณเสียงของสัญญาณออกของเครื่องชวย
ฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 โดยรวมจะใหคามากกวาสัญญาณออก
ของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL  และคา Articulation Index ของ
สัญญาณออกของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ DSL โดยรวมจะใหคา
มากกวาสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงท่ีใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG6  และ จะยิ่ง



 

 

 
 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                    140

มากขึ้นไปอีกเมื่อระดับสัญญาณเสียงเขามีความดังสูงข้ึน  อันดวยเหตุผลเดียวกับขอ 1  คา
อัตราขยายในแตละแถบความถี่ยอยของเครื่องชวยฟงที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
FIG6 จะนอยลงเม่ือระดับสัญญาณเสียงเขามีความดังระดับสูงขึ้น   

3. คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
ของคาอัตราขยายแบบ NAL-NL1 จะมีคานอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาดของ
สัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ DSL  ใน
ทุกกรณี  และ  คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัด
ที่ใชหลักเกณฑของคาอัตราขยายแบบ DSL จะมีคานอยกวาคาเปอรเซนตความผิดพลาด
ของสัญญาณออกของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG-6  
ในทุกกรณี  และจะยิ่งนอยย่ิงขึ้น เม่ือสัญญาณเสียงเขามีความดังระดับสูงขึ้น   น่ันแสดงวา
ผูมีการสูญเสียการไดยินที่ใชเคร่ืองชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ 
FIG6  และ DSL จะไดรับสัญญาณเสียงออกของเครื่องชวยฟงมีคาใกลเคียงกับผูมีการไดยิน
ปกติมากกวาเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคาอัตราขยายแบบ FIG-6   

 
 น่ันแสดงวา  เม่ือเรียงลําดับประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑของ
คาอัตราขยายแบบตางๆ น้ัน จะพบวา ประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคา
อัตราขยายแบบ NAL-NL1  จะมากกวาประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑ
คาอัตราขยายแบบ  DSL  และ ประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดที่ใชหลักเกณฑคา
อัตราขยายแบบ DSL  จะมากกวาประสิทธิภาพของเครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีใชหลักเกณฑคา
อัตราขยายแบบ  FIG6   น่ันคือ  เครื่องชวยฟงแบบบีบอัดท่ีมีประสิทธิภาพที่สุดจะตองใชคา
อัตราขยายแบบ NAL-NL1 
 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 ในดานการวัดประสิทธิภาพของสูตรคาอัตราขยายแบบตางๆ ที่กลาวมา ทั้งกรณีดูจากคา
พิสัยพลวัต ,  คา Articulation Index และ คาเปอรเซนตความผิดพลาดของสัญญาณออกของ
เครื่องชวยฟง  เปนเพียงทางเลือกหน่ึงท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพสัญญาณออกของเครื่องชวยฟง   
แตหากตองการวัดประสิทธิภาพท่ีแนนอนที่สุด จะตองทํา Subjective Test  หรือ ทดสอบจริงกับผูที่
มีการสูญเสียการไดยินจริงเทาน้ัน  โดยอาจจะนัดกับผูปวยในโรงพยาบาล และเก็บขอมูล  ทําการ
ทดลองกับผูปวย   ซ่ึงจะไดขอมูลและผลการทดลองที่ไมคลาดเคลื่อน  
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