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บทคั ดย่อ ภาษาไทย  พิมพ์วิภา จารุธำรง : การเปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้า

สมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์. ( A comparison of speech discrimination 
assessment methods based on Event-Related Potential (ERP)) อ.ที่ปรึกษา
หลัก : รศ. ดร.เศรษฐา ปานงาม, อ.ที่ปรึกษาร่วม : ดร.พศิน อิศรเสนา ณ อยุธยา,รศ. 
พญ.โสฬพัทธ์ เหมรัญช์โรจน์ 

  
การจำแนกเสียงพูดคือความสามารถในการจำแนกระหว่างเสียงพยางค์หรือคำ  คนที่มี

ความสามารถในการจำแนกเสียงพูดต่ำมักจะมีปัญหาในการแยกระหว่างคำที่มีเสียงคล้ายกัน  โดย
ปกติการจำแนกเสียงพูดถูกประเมินโดยนักโสตสัมผัสวิทยาทำให้เข้าถึงการประเมินได้ยากเนื่องจาก
มีนักโสตสัมผัสวิทยาจำนวนไม่มาก นอกจากนี้การประเมินอาจใช้เวลานานหรือไม่สะดวกสำหรับ
ผู้ป่วยบางกลุ่ม เพ่ือลดปัญหาเหล่านี้จึงมีการพัฒนาวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้า
สมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์  (Event-Related Potentials) วิธีหนึ่ งที่ มีการใช้คือการสังเกต
องค์ประกอบ Mismatch Negativity (MMN) ระหว่างทำการทดลองการฟังแบบ Oddball ต่อมา
มีการเสนอวิธีใหม่โดยนำสิ่งกระตุ้นทางสายตาที่เป็นตัวอักษรมาใช้ร่วมกับสิ่งกระตุ้นทางเสียง  
งานวิจัยนี้เสนอวิธีการประเมินโดยใช้ภาพที่แสดงถึงความหมายของคำโดยแบ่งออกเป็นสามแบบที่
มีจำนวนภาพและลำดับในการทดลองแตกต่างกัน วิธีใช้ภาพความหมายของคำแต่ละแบบรวมทั้งวิธี
ที่ใช้การฟังแบบ Oddball และวิธีที่ใช้ตัวอักษรถูกนำมาทดสอบโดยใช้คำสองคำที่มีเสียงพยัญชนะ
ต่างกันแต่มีเสียงสระและเสียงวรรณยุกต์เหมือนกันเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างแต่ละวิธีโดยนำรูปคลื่น
ที่ได้มาสร้างเป็นชุดคุณลักษณะแล้วใช้ เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) เพ่ือ
จำแนกระหว่างแต่ละเงื่อนไขในการทดลองซึ่งตัวจำแนกท่ีใช้ได้แก่ Linear Discriminant Analysis 
(LDA) และ Support Vector Machine (SVM) จากการเปรียบเทียบพบว่ามีวิธีที่สามารถนำมาใช้
สองวิธี ได้แก่วิธีใช้ภาพความหมายของคำแบบภาพเดียวและวิธีไม่ใช้ภาพ ทั้งสองวิธีนี้ให้ความ
แม่นยำในการจำแนกสูงกว่า 80% และใช้เวลาหรือสมาธิในการทดลองน้อยกว่าวิธีอ่ืน การประเมิน
การจำแนกเสียงพูดโดยใช้วิธีเหล่านี้สามารถนำไปใช้เป็นเครื่องมือคัดกรองอัตโนมัติที่ช่วยประเมิน
และแนะนำว่าผู้ป่วยควรจะถูกส่งต่อเพ่ือตรวจยืนยันกับนักโสตสัมผัสวิทยาหรือไม่ซึ่งสามารถช่วยลด
ภาระงานของนักโสตสัมผัสวิทยาและทำให้การประเมินเข้าถึงได้ง่ายขึ้น 
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Speech discrimination is a hearing ability related to differentiating between 

similar sounding words. Usually, speech discrimination assessment requires 
appointments with an audiologist. This can be time-consuming and inaccessible to 
most patients due to the shortage of audiologists. To mitigate these problems, 
Event-Related Potentials (ERP) were used to develop different methods to assess 
speech discrimination. One approach is to observe the Mismatch Negativity (MMN) 
component during an auditory oddball task. Another approach used visual stimuli 
depicting letters in addition to auditory stimuli. In this work we propose a method 
using pictures representing word meaning. We implemented our picture-based 
method with three strategies differing in number of pictures and test sequences. 
We compared them to the original visual method and auditory method. We found 
two promising methods: picture-based method with single picture and auditory 
method. Both methods achieved over 80% accuracy when using machine learning 
algorithms to classify between conditions. They also required less time or effort 
than other methods. These ERP-based methods have the potential to be used as 
an automatic assessment system which acts as a pre-screening tool and 
recommend whether a patient should see an audiologist. 
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บทที่ 1 บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

ความสามารถที่เก่ียวข้องกับการรับรู้คำพูดได้แก่ความสามารถในการได้ยิน (Hearing 

ability) การจำแนกเสียงพูด (Speech discrimination) และการเข้าใจคำพูด (Speech 

comprehension) ความสามารถเหล่านี้ช่วยให้รับรู้และเข้าใจคำพูดได้ คนที่ไม่สามารถรับรู้คำพูด

หรือรับรู้คำพูดได้ไม่ดีอาจเป็นเพราะมีปัญหาเกี่ยวกับการได้ยินเช่นฟังคำพูดไม่ได้ยิน การจำแนก

เสียงพูดซึ่งหมายถึงได้ยินคำพูดแต่ไม่สามารถจำแนกได้ว่าเป็นคำพูดอะไร หรือการเข้าใจคำพูดซึ่ง

หมายถึงได้ยินและสามารถจำแนกเสียงพูดได้แต่ไม่เข้าใจความหมายของคำพูดนั้น จึงมีความจำเป็นที่

จะต้องประเมินความสามารถทั้งสามอย่างเพ่ือจะได้รู้ปัญหาที่แท้จริง การได้ยินสามารถประเมินได้โดย

การวัดขีดจำกัดการได้ยิน (Hearing threshold) คือระดับเสียงที่เบาท่ีสุดที่สามารถได้ยินซึ่งสามารถ

ประเมินได้ค่อนข้างง่ายด้วยการตรวจการได้ยิน (Audiometry) หรือการตรวจทางสรีรวิทยาไฟฟ้าด้วย 

Brainstem auditory evoked potential (BAEP) ในขณะที่การประเมินการจำแนกเสียงพูดและ

การเข้าใจคำพูดสามารถทำได้ยากกว่า 

ตามปกติการประเมินการจำแนกเสียงพูดใช้วิธีสัมภาษณ์โดยนักโสตสัมผัสวิทยาซึ่งต้องใช้เวลา

และบุคลากรเฉพาะจึงมีความพยายามที่จะพัฒนาวิธีทางสรีรวิทยาไฟฟ้า (Electrophysiological 

method) ในการประเมินการจำแนกเสียงพูดเพ่ือลดภาระงานของนักโสตสัมผัสวิทยา หนึ่งในวิธีที่มี

การพัฒนาขึ้นคือการสังเกตคลื่น Mismatch negativity (MMN) ระหว่างการฟังแบบ Oddball ซ่ึง

จะมีเสียงมาตรฐานที่ได้ฟังบ่อยประมาณ 80-90% ของเสียงทั้งหมดและเสียงเบี่ยงเบนที่ได้ฟัง

ประมาณ 10-20% ของเสียงทั้งหมด โดย MMN จะเกิดขึ้นเมื่อได้ยินเสียงเบี่ยงเบน วิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้กัน

มากเนื่องจากผู้เข้ารับการประเมินไม่จำเป็นต้องตอบโต้หรือให้ความสนใจกับเสียงที่ฟังทำให้สามารถ

ใช้ได้ในกลุ่มประชากรที่หลากหลายเช่นเด็กทารกหรือผู้ป่วยที่ไม่ตอบสนองแต่วิธีนี้ต้องใช้เวลาทดสอบ

นานและมีปัญหาด้านความชัดเจนของเวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นประเภทเสียง [1] 

ในหลายงานวิจัยมีการนำเสนอวิธีปรับปรุงการใช้ MMN หรือนำเสนอวิธีอ่ืนที่สามารถใช้

ประเมินการจำแนกเสียงพูด Morikawa Kozuka และ Adachi [1] เสนอให้ใช้คลื่นที่เกิดหลังจากการ

กระตุ้นทางสายตาด้วยภาพตัวอักษร วิธีนี้ทำให้สามารถหาเวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นได้อย่างแม่นยำ

และอาจใช้เวลาในการทดสอบน้อยกว่าแต่มีข้อจำกัดคือผู้เข้ารับการประเมินต้องรู้ว่าตัวอักษร
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สอดคล้องกับเสียงใดซึ่งทำให้วิธีนี้ไม่เหมาะสมกับประชากรบางกลุ่มเช่นเด็กเล็กหรือคนที่อ่านหนังสือ

ไม่ออก 

ในปัจจุบันยังไม่มีการเปรียบเทียบระหว่างการใช้คลื่นที่เกิดหลังการกระตุ้นทางสายตากับการ

ใช้คลื่น MMN ในการประเมินการจำแนกเสียงพูดซึ่งน่าสนใจว่าวิธีไหนจะมีความแม่นยำมากกว่าหรือ

ใช้เวลาทดสอบได้คุ้มค่ากว่า วิธีที่นำเสนอโดย Morikawa Kozuka และ Adachi [1] แม้จะใช้เวลา

น้อยกว่าและสามารถรู้เวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นได้แม่นยำแต่ผู้เข้ารับการประเมินต้องรู้ตัวอักษร 

งานวิจัยนี้จึงต้องการเสนอการปรับปรุงวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดด้วยการกระตุ้นทางสายตาโดย

ใช้ภาพความหมายของคำแทนภาพตัวอักษรเพ่ือให้ประชากรทั้งที่รู้และไม่รู้หนังสือสามารถเข้าถึงการ

ประเมินนี้ได้ วิธีที่ปรับปรุงใหม่จะถูกนำไปเทียบกับวิธีเดิมที่ใช้ภาพตัวอักษรและวิธีที่ใช้ MMN ในดา้น

ความชัดเจนของคลื่น ความแม่นยำในการประเมิน และความคุ้มค่าของเวลาทดสอบ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือเสนอการปรับปรุงวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ที่เกิดหลังจากการกระตุ้นทางสายตา 

1.3 ขอบเขตการดำเนินงาน 

เสนอการปรับปรุงวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์

ที่เกิดหลังจากการกระตุ้นทางสายตาโดยใช้ภาพความหมายของคำแทนภาพตัวอักษร และ

เปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดแบบปรับปรุงกับวิธีต้นแบบและวิธีที่ใช้ในงานวิจัยอื่นโดย 

1. เปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดทีใ่ช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิด

หลังการกระตุ้นด้วยภาพความหมายของคำ ภาพตัวอักษร และเสียงของคำ 

2. เปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดเมื่อใช้ประเมินการจำแนกระหว่างเสียงคำ

ภาษาไทยพยางค์เดียวที่มีพยัญชนะต้นต่างกัน 

3. เปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดในผู้ที่มีความสามารถในการได้ยินปกติและ

สามารถเข้าใจคำพูด 

4. เปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดระหว่างการฟังแบบ Active 

5. เปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดในด้านองค์ประกอบศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ ความแม่นยำในการประเมิน และเวลาที่ใช้ประเมิน 

6. เปรียบเทียบความแม่นยำในการประเมินโดยใช้การจำแนกแบบออฟไลน์ (Offline) 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้วิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิดหลังจาก

การกระตุ้นทางสายตาด้วยภาพความหมายของคำ 

2. ได้รู้ว่าการประเมินการจำแนกเสียงพูดด้วยศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์วิธีใดมี

ประสิทธิภาพสูงที่สุดในแง่ความแม่นยำและเวลาที่ใช้ในการทดสอบเมื่อใช้ประเมินการ

จำแนกเสียงพูดระหว่างคำภาษาไทยที่มีเสียงพยัญชนะต่างกัน 

1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์และการจำแนก

เสียงพูด 

2. ออกแบบวิธีการทดลอง 

3. จัดเตรียมสิ่งกระตุ้นที่ใช้ในการทดลอง 

4. เสนอโครงร่างวิทยานิพนธ์และขอรับการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 

5. เก็บข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมอง 

6. วิเคราะห์ข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมอง 

7. สรุปผลการทดลอง 

8. เขียนบทความวิชาการและเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.6 ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์ 

ได้รับการตอบรับให้นำเสนอผลงานในงานประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 2021 4th 

International Conference on Bio-Engineering for Smart Technologies (BioSMART) ใน

หัวข้อ A comparison of speech discrimination assessment methods based on Event-

Related Potential (ERP) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎี 

2.1.1 การจำแนกเสียงพูด (Speech Discrimination) 

ในการประเมินความสามารถในการได้ยินมีองค์ประกอบหลักสององค์ประกอบคือขีดจำกัด

การได้ยินและการจำแนกเสียงพูด ขีดจำกัดการได้ยินคือระดับเสียงที่เบาที่สุดที่สามารถได้ยิน ส่วนการ

จำแนกเสียงพูดคือการวัดความสามารถในการแยกความแตกต่างระหว่างพยางค์หรือคำท่ีอาจมีเสียง

คล้ายกนั ทั้งสององค์ประกอบนี้ร่วมกับความสามารถในการเข้าใจคำพูดช่วยในการรับรู้เสียงพูดโดย

ความสามารถทั้งสามอย่างนี้มีความสัมพันธ์กันคือเสียงพูดต้องมีระดับเสียงสูงกว่าขีดจำกัดการได้ยินจึง

จะสามารถได้ยิน ต้องสามารถได้ยินจึงจะจำแนกเสียงพูดได้ และต้องสามารถได้ยินและจำแนก

เสียงพูดได้จึงจะเข้าใจคำพูดได้ 

การจำแนกเสียงพูดสามารถประเมินได้หลายวิธี วิธีที่ใช้กันมากคือการตรวจการได้ยินด้วย

เสียงพูดขณะมีเสียงรบกวน (Speech audiometry in noise) คือให้ผู้เข้ารับการตรวจพูดพยางค์ คำ 

หรือประโยคตามที่ได้ยินระหว่างที่มีเสียงรบกวน การประเมินด้วยวิธีนี้ขึ้นอยู่กับวิจารณญาณของแต่

ละบุคคลและต้องมีการสัมภาษณ์กับนักโสตสัมผัสวิทยาซึ่งอาจไม่เหมาะกับประชากรบางกลุ่ม วิธีอ่ืน

ในการประเมินการจำแนกเสียงพูดได้แก่วิธีทางสรีรวิทยาไฟฟ้าที่มักจะใช้การบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองใน

การประเมิน 

2.1.2 การบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalography, EEG) 

การบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองคือการวัดสัญญาณไฟฟ้าจากสมอง ส่วนใหญ่มักใช้ขั้วไฟฟ้าที่ติด

บนศีรษะ แต่บางครั้งอาจใช้ขั้วไฟฟ้าพิเศษที่ผ่าตัดเพ่ือติดบนสมองซ่ึงจะเรียกการวัดแบบนี้ว่า 

Intracranial EEG (iEEG) หรอื Electrocorticography (ECoG) ขั้วไฟฟ้าท่ีติดบนศีรษะมีทั้งชนิด

เปียกและชนิดแห้ง ขั้วไฟฟ้าเปียก (Wet electrode) ให้สัญญาณคุณภาพสูงแต่ไม่สะดวกในการใช้

เพราะต้องทาเจลดังนั้นจึงอาจใช้ขั้วไฟฟ้าแห้ง (Dry electrode) แทน สัญญาณไฟฟ้าที่วัดได้แสดงถึง

ผลรวมของกระแสประสาทที่ส่งมายังเซลล์ (Postsynaptic potentials, PSPs) การบันทึกคลื่นไฟฟ้า

สมองมีความละเอียดทางเวลา (Temporal resolution) สูงในระดับมิลลิวินาทีแต่มีความละเอียดทาง

พ้ืนที ่(Spatial resolution) ต่ำเมื่อเทียบกับการวัดหรือการถ่ายภาพทางการแพทย์วิธีอ่ืน  

การกำหนดตำแหน่งของขั้วไฟฟ้าบนศีรษะมักใช้ระบบ 10-20 [2] เป็นหลักและในงานวิจัยที่

ต้องการตำแหน่งที่ละเอียดมากข้ึนอาจใช้ระบบ 10-10 [3] หรือระบบ 10-5 [4] ตัวเลขในชื่อระบบ
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แทนระยะระหว่างตำแหน่งของขั้วไฟฟ้าเช่นในระบบ 10-20 แต่ละตำแหน่งจะห่างกัน 10% หรือ 

20% ของระยะหน้า-หลังหรือซ้าย-ขวาของศีรษะ ตำแหน่งขั้วไฟฟ้าจะถูกตั้งชื่อโดยใช้ตัวอักษรและ

ตัวเลขโดยตัวอักษรแทนบริเวณของศีรษะเช่นส่วนหน้า (Frontal) แทนด้วยตัวอักษร F หรือส่วนหลัง 

(Occipital) แทนด้วยตัวอักษร O ส่วนตัวเลขใช้เลขค่ีสำหรับด้านซ้ายและเลขคู่สำหรับด้านขวาของ

ศีรษะ เส้นกลางศีรษะ (Midline) จะใช้ตัวอักษร z แทนตัวเลข 

 

รูปที่ 1 ระบบ 10-20 [5] 

ในการวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้าสมองอาจแบ่งคลื่นไฟฟ้าสมองที่บันทึกได้ออกเป็นคลื่นสมองหลาย

ชนิดตามช่วงความถ่ี (Frequency band) ได้แก่ 

1. คลื่น Delta มีความถ่ี 0.5-4 Hz เกี่ยวข้องกับการหลับลึก  

2. คลื่น Theta มีความถ่ี 4-8 Hz เกี่ยวข้องกับความเครียด ความคิดสร้างสรรค์ หรือการทำ

สมาธิ  

3. คลื่น Alpha มีความถ่ี 8-13 Hz เกี่ยวข้องกับการคิดและความเครียด มักเกิดท่ีสมองส่วน 

Occipital 

4. คลื่น Beta มีความถ่ี 13-30 Hz เกิดเม่ือสมองตื่นตัวและมีการคิด 

5. คลื่น Gamma มีความถ่ีมากกว่า 30 Hz เกี่ยวข้องกับหน้าที่ทางการรู้ (Cognitive function) 

และหน้าที่การเคลื่อนไหว (Motor function) 
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รูปที่ 2 ตัวอย่างคลื่นไฟฟ้าสมองในช่วงความถี่ต่างๆ [6] 

มีตัววัดทางคลื่นไฟฟ้าสมองหลายอย่างที่ถูกนำมาใช้ในการศึกษาการพูด [7] ตัววัดในเชิงเวลา

ได้แก่ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์และการตอบสนองทางประสาทต่อเสียงพูด (Neural 

tracking of speech) ส่วนตัววัดในเชิงความถ่ีได้แก่กำลังและเฟสของคลื่นสมองในแต่ละช่วงความถ่ี  

ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ใช้ประโยชน์จากความละเอียดทางเวลาที่สูงของการบันทึก

คลื่นไฟฟ้าสมองจึงเป็นตัววัดที่ถูกนำมาใช้มากในการประเมินการฟังด้วยวิธีทางสรีรวิทยาไฟฟ้า 

2.1.3 ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ (Event-related potential, ERP) 

ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์คือการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าในการบันทึก

คลื่นไฟฟ้าสมองที่เกิดข้ึนหลังจากมีสิ่งกระตุ้น ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่บันทึกได้เป็น
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ผลรวมของหลายองค์ประกอบ (ERP component) การตั้งชื่อองค์ประกอบมักใช้ตัวอักษร P หรือ N 

เพ่ือแสดงความเป็นบวกหรือลบของยอดคลื่นตามด้วยตัวเลขที่แสดงลำดับการเกิดของยอดคลื่นนั้น

หรือเวลาการเกิดของยอดคลื่นเป็นมิลลิวินาทีนับจากเวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้น เช่นองค์ประกอบ 

P300 หรือ P3 เป็นองค์ประกอบที่มียอดคลื่นเป็นบวกท่ีเกิดขึ้นประมาณ 300 มิลลิวินาทีหลังจากเวลา

เริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นและเป็นยอดคลื่นบวกที่เกิดเป็นลำดับที่ 3 

 

รูปที่ 3 ตัวอย่างองค์ประกอบศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ [8] 

ในการวิเคราะห์ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์นิยมใช้คลื่นไฟฟ้าสมองจากการทดลอง

หลายครั้งหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยหลายคนมาเฉลี่ยกันเพ่ือลดผลกระทบจากสัญญาณรบกวนและ

ทำให้องค์ประกอบศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ชัดเจนขึ้น การเปรียบเทียบองค์ประกอบ

ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์มักเปรียบเทียบแอมพลิจูดที่จุดสูงสุด (Peak amplitude) และ

เวลาที่จุดสูงสุด (Peak latency) เป็นหลักแต่การเปรียบเทียบแอมพลิจูดและเวลาที่จุดสูงสุดเพียงจุด

เดียวอาจไม่เพียงพอบางครั้งจึงควรเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแอมพลิจูดหรือพ้ืนที่ใต้โค้งของคลื่นความ

แตกต่าง (Difference wave) เพ่ิมเติม [9] 

องค์ประกอบศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการรับรู้เสียงพูดแบ่งเป็น

องค์ประกอบที่เกิดเร็วและองค์ประกอบที่เกิดช้า [7] องค์ประกอบที่เกิดเร็วเป็นองค์ประกอบที่

เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติทางเสียงของเสียงพูดเช่น P1 N1 หรือ P2 ส่วนองค์ประกอบที่เกิดช้ามักจะ

เกี่ยวข้องกับการประมวลผลภาษาเช่น N400 หรือ P600 ในการประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้

ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์มักจะใช้องค์ประกอบ MMN 
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2.1.3.1 Mismatch negativity (MMN) 

Mismatch negativity (MMN) เป็นองค์ประกอบศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่

เกิดข้ึนเมื่อรับรู้สิ่งกระตุ้นที่แปลกไป MMN มีลักษณะเป็นยอดคลื่นลบที่เกิดประมาณ 100-250 

มิลลิวินาทีหลังจากเวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นและมีการกระจายที่บริเวณส่วนกลางและส่วนหน้าของ

ศีรษะ (Frontocentral distribution) จึงนิยมวัดองค์ประกอบนี้ที่ขั้วไฟฟ้าตำแหน่ง Fz หรือ Cz ตาม

ระบบ 10-20 

 

รูปที่ 4 ตัวอย่างองค์ประกอบ MMN [10] 

การศึกษา MMN มักใช้การฟังแบบ Passive oddball โดยการฟังแบบ Oddball คือการฟัง

เสียงหลายครั้งโดยเสียงที่ได้ฟังอาจเป็นเสียงมาตรฐานหรือเสียงเบี่ยงเบน เสียงมาตรฐานเป็นเสียงที่ได้

ฟังบ่อยประมาณ 80-90% ของเสียงทั้งหมดและเสียงเบี่ยงเบนจะได้ฟังประมาณ 10-20% ของเสียง

ทั้งหมด เสียงมาตรฐานซึ่งได้ฟังบ่อยจะถูกเก็บในร่องรอยความทรงจำ (Memory trace) และเม่ือได้

ฟังเสียงเบี่ยงเบนซึ่งไม่ตรงกับเสียงในร่องรอยความทรงจำจึงทำให้เกิด MMN ขึ้น ส่วนการฟังแบบ 

Passive หมายถึงการฟังโดยที่ผู้ฟังไม่ได้ให้ความสนใจกับเสียงที่กำลังฟังซึ่งต่างจากการฟังแบบ 

Active ที่ผู้ฟังให้ความสนใจกับเสียงที่กำลังฟัง ระหว่างการฟังแบบ Active จะเกิดองค์ประกอบ P3 

ซึ่งเกิดในช่วงเวลาทับซ้อนกับ MMN และอาจทำให้เห็นรูปคลื่นได้ไม่ชัดเจน ในการทดลองเกี่ยวกับ 

MMN จึงนิยมใช้การฟังแบบ Passive เพ่ือไม่ให้เกิดองค์ประกอบ P3 [9] 
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โดยส่วนใหญ่การวิเคราะห์ MMN จะใช้คลื่นความแตกต่างที่ได้จากการนำศักย์ไฟฟ้าสมอง

สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิดหลังจากเสียงเบี่ยงเบนซึ่งเกิด MMN มาลบด้วยศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ที่เกิดหลังจากเสียงมาตรฐานซึ่งไม่มี MMN การใช้คลื่นความแตกต่างช่วยกำจัด

องค์ประกอบอ่ืนที่เหมือนกันสำหรับทั้งสองเสียงทำให้วิเคราะห์ MMN ได้ง่ายขึ้น [9] 

2.1.4 Common Spatial Pattern (CSP) 

เทคนิค Common Spatial Pattern (CSP) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์สัญญาณจากสองกลุ่ม 

(class / condition) โดยข้อมูลมีหลายช่องสัญญาณ [11] CSP จะแปลงให้ข้อมูลในกลุ่มหนึ่งมีความ

แปรปรวนสูงและข้อมูลในอีกกลุ่มมีความแปรปรวนต่ำทำให้สามารถจำแนกคลื่นไฟฟ้าสมองได้ง่ายขึ้น 

[11] รูปที่ 5 แสดงข้อมูลก่อนและหลังการแปลงด้วย CSP ซึ่งจะเห็นได้ว่าหลังการแปลงด้วย CSP ใน

แกนตั้งข้อมูลในกลุ่มสีน้ำเงินมีความแปรปรวนมากแต่ข้อมูลในกลุ่มสีแดงมีความแปรปรวนน้อย ส่วน

ในแกนนอนข้อมูลในกลุ่มสีน้ำเงินมีความแปรปรวนน้อยแต่ข้อมูลในกลุ่มสีแดงมีความแปรปรวนมาก 

 

รูปที่ 5 ตัวอย่างข้อมูลก่อน (ซ้าย) และหลัง (ขวา) การแปลงด้วย CSP [11] 

เทคนิค CSP นิยมนำมาใช้ในงานด้าน Motor Imagery (MI) โดยเฉพาะในการจำแนกแบบ

ออนไลน์ [11] รูปที่ 6 แสดงผลจากการกรองสัญญาณด้วย CSP เพ่ือจำแนกระหว่างการจินตนาการ

การเคลื่อนไหวมือซ้ายและมือขวา กรอบสีเขียวแสดงช่วงที่จินตนาการการเคลื่อนไหวมือขวาซึ่งจะเห็น

ได้ว่าสัญญาณ CSP:L1 และ CSP:L2 มีความแปรปรวนมากกว่าสัญญาณ CSP:R1 และ CSP:R2 

ในช่วงนี้ แต่ในช่วงที่จินตนาการการเคลื่อนไหวมือซ้ายซึ่งแสดงด้วยกรอบสีแดงสัญญาณ CSP:R1 และ 

CSP:R2 มีความแปรปรวนมากกว่าสัญญาณ CSP:L1 และ CSP:L2 
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รูปที่ 6 ผลจากการกรองด้วย CSP ในงาน Motor imagery เพ่ือจำแนกระหว่างการจินตนาการการ

เคลื่อนไหวมือซ้ายและมือขวา [11] 

2.2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Kraus และคณะ [12] ศึกษาการจำแนกเสียงพูดในเด็กปกติและเด็กที่มีปัญหาด้านการเรียนรู้ 

เมื่อวิเคราะห์ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์โดยแบ่งเด็กออกเป็น 2 กลุ่มตามความสามารถใน

การจำแนกเสียงพูดระหว่างเสียง /da/ และเสียง /ga/ พบว่าเด็กกลุ่มที่สามารถจำแนกเสียงพูดได้ดีมี

องค์ประกอบ MMN ชัดเจนแต่ไม่พบ MMN ในเด็กกลุ่มท่ีจำแนกเสียงพูดได้ไม่ดี ผลของงานวิจัยนี้

แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการใช้ MMN ในการประเมินการจำแนกเสียงพูด แต่ยังมีข้อสงสัยว่า 

MMN อาจเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติทางเสียงของคำพูดมากกว่าการจำแนกเสียงพูด [9] ต่อมางานวิจัย

ของ Shestakova และคณะ [13] ทำให้ข้อสงสัยนี้หายไปเนื่องจากพบ MMNm เมื่อฟังเสียงสระที่ต่าง

จากเสียงสระท่ีได้ฟังซ้ำหลายครั้งในการทดลองที่ออกแบบให้เสียงมาตรฐานและเสียงเบี่ยงเบน

เปลี่ยนไปเรื่อยๆ และใช้เสียงจากผู้พูดคนละคนทำให้แต่ละครั้งที่ได้ฟังเสียงสระเดิมอาจมีคุณสมบัติ

ทางเสียงต่างกันได้ องค์ประกอบ MMNm เป็นองค์ประกอบจากการบันทึกคลื่นแม่เหล็กสมอง 

(Magnetoencephalography, MEG) ซึ่งเทียบได้กับองค์ประกอบ MMN จากการบันทึกคลื่นไฟฟ้า

สมอง ทั้งสองงานวิจัยที่กล่าวมาใช้การฟังแบบ Passive ซึ่งเป็นจุดเด่นของการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

MMN ที่ผู้ฟังไม่ต้องตอบโต้หรือให้ความสนใจกับเสียงที่ฟัง อย่างไรก็ตามยังมีความท้าทายในการนำ 

MMN มาใช้ประเมินการจำแนกเสียงพูดเช่นเวลาที่ใช้ในการประเมินหรือความแม่นยำของการระบุ

เวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นประเภทเสียง [1] 
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หลายงานวิจัยเสนอการปรับปรุงการใช้ MMN โดยเสนอวิธีวเิคราะห์สัญญาณใหม่หรือเสนอ

วิธีทดลองที่ใช้เวลาน้อยลง [14-17] บางงานวิจัยเสนอตัววัดใหม่ [18] หรือวิธีการประเมินใหม่ [1] 

แทนการวิเคราะห์ MMN จากการฟังแบบ Passive oddball นอกจากนี้ยังมีบางงานวิจัยที่นำ MMN 

หรือตัววัดอ่ืนไปใช้ในการศึกษาการจำแนกเสียงพูดในสภาพต่างๆ เช่นเปรียบเทียบการจำแนกเสียงพูด

ระหว่างที่มีและไม่มีเสียงรบกวน [19, 20] หรือขณะที่ให้ความสนใจและไม่ให้ความสนใจกับเสียงพูด 

[21] 

ตัวอย่างงานวิจัยที่เสนอตัววัดที่พัฒนามาจาก MMN เช่นงานวิจัยของ Gilley และคณะ [18] 

ที่เสนอตัววัด Probabilistic time-frequency mismatch response (MMRTF) เพ่ือศึกษาการ

ประมวลผลการจำแนกเสียงพูดในเด็กทารก ตัววัด MMRTF ที่เสนอถูกนิยามให้เป็นความน่าจะเป็นที่

ขนาดของการตอบสนองต่อเสียงเบี่ยงเบนลบด้วยการตอบสนองต่อเสียงมาตรฐานจะมากกว่าศูนย์โดย

เป็นการต่อยอดจากการใช้ MMN ในการศึกษาการจำแนกเสียงพูด ในงานวิจัยนี้ MMRTF ถูกใช้ใน

การศึกษากระบวนการในการจำแนกคู่เสียง 3 ชนิด ได้แก่เสียงความถ่ีเดียว-เสียงรบกวน เสียงสระ 

/a/-/i/ และเสียงพยัญชนะ /ba/-/da/ ผลจากการทดลองถูกนำมาสร้างเป็นแบบจำลองการทำงาน

ของกระบวนการในการจำแนกเสียงพูดที่ช่วยให้เกิดความเข้าใจกระบวนการนี้มากข้ึนและเป็นรากฐาน

สำหรับการพัฒนาตัววัดสำหรับการจำแนกเสียงพูดต่อไป 

งานวิจัยของ Koerner และคณะ [19] เป็นตัวอย่างงานวิจัยที่ศึกษาการจำแนกเสียงพูดใน

สภาพต่างๆ งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการจำแนกเสียงพูดระหว่างที่มีและไม่มีเสียงรบกวนโดยการ

วิเคราะห์องค์ประกอบ MMN ระหว่างการฟังแบบ Double-oddball โดยมีเสียงมาตรฐานคือเสียง 

/ba/ และเสียงเบี่ยงเบน 2 เสียงได้แก่เสียง /da/ ที่มีเสียงพยัญชนะต่างจากเสียงมาตรฐานและเสียง 

/bu/ ที่มีเสียงสระต่างจากเสียงมาตรฐาน พบว่าระหว่างที่มีเสียงรบกวนองค์ประกอบ MMN เกิดช้า

ลง มีแอมพลิจูดต่ำลง และมีกำลังสเปกตรัม (Spectral power) ในช่วง Theta ต่ำลงเมื่อเทียบกับ

ระหว่างที่ไม่มีเสียงรบกวน เมื่อทำการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis ) พบว่าเวลาการ

เกิดองค์ประกอบ MMN และกำลังสเปกตรัมในช่วง Theta เป็นตัวทำนาย (Predictor) ที่มีนัยสำคัญ

ของร้อยละความถูกต้องของการจำแนกเสียงที่ตอบโดยผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย นอกจากนี้ยังพบความ

แตกต่างระหว่างองค์ประกอบ MMN เมื่อเปลี่ยนเสียงพยัญชนะและเมื่อเปลี่ยนเสียงสระซึ่งคาดว่า

แสดงถึงความสำคัญของเสียงแต่ละชนิดระหว่างการรับรู้เสียงพูด [19] 
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เพ่ือแก้ปัญหาด้านความไม่แม่นยำของเวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นประเภทเสียง Morikawa 

Kozuka และ Adachi [1] เสนอให้ใช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิดหลังจากสิ่งกระตุ้น

ทางสายตาในการประเมินการจำแนกเสียงพูด วิธีที่ใช้คือเปิดเสียงให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยฟังก่อนจะ

แสดงภาพตัวอักษรซึ่งอาจตรงหรือไม่ตรงกับเสียงที่ได้ฟัง หลังจากนั้นให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยตอบว่า

เสียงที่ได้ฟังและภาพตัวอักษรตรงกันหรือไม่ ในการทดลองนี้เมื่อเทียบศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ระหว่างกรณีที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยตอบว่าภาพตัวอักษรตรงกับเสียงและกรณีท่ีตอบว่า

ภาพตัวอักษรไม่ตรงกับเสียงพบว่ามีความแตกต่างของสององค์ประกอบได้แก่องค์ประกอบ P3 ซึ่งเกิด

ในกรณีที่ตอบว่าภาพตัวอักษรตรงกับเสียงในช่วง 290 ถึง 400 มิลลิวินาทีหลังจากเวลาเริ่มต้นของสิ่ง

กระตุ้นและองค์ประกอบ Late positive potential (LPP) ซึ่งเกิดในกรณีท่ีตอบว่าภาพตัวอักษรไม่

ตรงกับเสียงในช่วง 480 ถึง 570 มิลลิวินาทีหลังจากเวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้น แอมพลิจูดเฉลี่ยของทั้ง

สองช่วงเวลาที่มีความแตกต่างถูกนำมาลบกันก่อนจะนำไปเปรียบเทียบกับค่าเกณฑ์ (Threshold 

value) ที่กำหนดไว้ล่วงหน้าเพื่อจำแนกว่าผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยตอบว่าภาพตัวอักษรตรงหรือไม่ตรง

กับเสียงที่ได้ฟัง พบว่าการจำแนกด้วยวิธีนี้เมื่อเทียบกับคำตอบของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยมีความ

แม่นยำ 70.5% เมื่อใช้การทดลองข้อเดียวและมีความแม่นยำมากกว่า 80% เมื่อนำการทดลองมา

เฉลี่ยกันตั้งแต่ 4 ข้อขึ้นไป อย่างไรก็ตามผู้เข้าร่วมการประเมินที่จะสามารถประเมินด้วยวิธีนี้ได้ต้องรู้

หนังสือและถึงแม้งานวิจัยนี้จะมีการวิเคราะห์ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์หลังจากได้ฟังเสียง

แต่ไม่ได้มีการเปรียบเทียบระหว่างวิธีที่นำเสนอกับวิธีที่ใช้ MMN ซึ่งถูกใช้ในการประเมินการจำแนก

เสียงพูดในงานวิจัยอ่ืนหลายงาน 

เจ้าของภาษา (Native speaker) ของแต่ละภาษาอาจมีการประมวลผลระหว่างการรับรู้

เสียงพูดที่แตกต่างกันได้เช่นในภาษา Finnish เมื่อ Näätänen และคณะ [22] ทำการศึกษา

องค์ประกอบ MMN พบว่าเมื่อเจ้าของภาษา Finnish ได้ฟังเสียงสระท่ีไม่มีในภาษา Finnish จะมีแอม

พลิจูดขององค์ประกอบ MMN ต่ำกว่าเมื่อได้ฟังเสียงสระท่ีมีในภาษา หรือในภาษาท่ีมีเสียงวรรณยุกต์ 

(Tonal language) เช่นภาษาไทย ภาษาจีน หรือภาษาญี่ปุ่น เจ้าของภาษาจะประมวลผลเสียง

วรรณยุกต์ (Pitch) โดยใช้สมองซีกซ้ายเป็นหลักในขณะที่เจ้าของภาษาที่ไม่มีเสียงวรรณยุกต์ (Non-

tonal language) เช่นภาษาอังกฤษจะประมวลผลเสียงวรรณยุกต์โดยใช้สมองซีกขวาเป็นหลัก [23, 

24] 

ในภาษาไทยยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสัญญาณทางสรีรวิทยาไฟฟ้าและการประมวลผล

เสียงพูดจำนวนไม่มาก วิเชียร สิทธิประภาพร จิตตินทร์ จินดาดวงรัตน์ และนัยพินิจ คชภักดี [25-28] 
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ศึกษาการประมวลผลเสียงพูดโดยใช้องค์ประกอบ MMN ระหว่างการฟังแบบ Oddball งานวิจัย

เหล่านี้สนใจลักษณะขององค์ประกอบ MMN ในภาษาท่ีต่างกันเช่นภาษาไทยและภาษาจีน [27, 28] 

หรือในผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยที่ต่างกันเช่นผู้ชายและผู้หญิง [26] แต่ไม่ได้เกี่ยวข้องโดยตรงกับการ

ประเมินการจำแนกเสียงพูด  

แต่ละภาษามีระบบเสียงที่แตกต่างกัน การจำแนกเสียงคู่ท่ีไม่สำคัญในบางภาษาอาจมี

ความสำคัญในภาษาอ่ืนเช่นการจำแนกระหว่างคำท่ีมีเสียงวรรณยุกต์แตกต่างกันอาจไม่สำคัญใน

ภาษาอังกฤษแต่มีความสำคัญมากในภาษาไทย ปัจจุบันยังไม่มีวิธีทางสรีรวิทยาที่ใช้แพร่หลายในการ

ประเมินการจำแนกเสียงพูดภาษาไทยจึงมีความจำเป็นที่จะต้องมีการพัฒนาการจำแนกเสียงพูดโดยวิธี

ทางสรีรวิทยาเพ่ือลดภาระงานของนักโสตประสาทวิทยาและทำให้ประชาชนสามารถเข้าถึงการ

ประเมินได้มากข้ึน วิธีที่นำเสนอโดย Morikawa Kozuka และ Adachi [1] มีความน่าสนใจเนื่องจากรู้

เวลาเริ่มต้นของสิ่งกระตุ้นได้แม่นยำทำให้สามารถคัดเลือกช่วงเวลาของศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์เพ่ือนำมาประเมินการจำแนกเสียงพูดแบบอัตโนมัติได้ง่ายและใช้จำนวนข้อที่นำมาเฉลี่ยเพื่อ

ประเมินน้อยทำให้การทดสอบใช้เวลาไม่นาน อย่างไรก็ตามวิธีนี้สามารถใช้ได้เฉพาะกับผู้เข้าร่วมการ

ประเมินที่รู้หนังสือ นอกจากนี้ยังไม่มีการเปรียบเทียบระหว่างวิธีนี้กับการใช้ MMN ที่ถูกนำไปใช้มาก

ในงานวิจัยอื่น งานวิจัยนี้จึงต้องการเสนอการปรับปรุงวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดด้วยการกระตุ้น

ทางสายตาโดยใช้ภาพความหมายของคำแทนภาพตัวอักษรเพ่ือให้ประชากรทั้งท่ีรู้และไม่รู้หนังสือ

สามารถเข้าถึงการประเมินการจำแนกเสียงพูดได้ วิธีที่ปรับปรุงใหม่นี้จะถูกเปรียบเทียบกับวิธีที่เสนอ

โดย Morikawa Kozuka และ Adachi [1] ซึ่งใช้ภาพตัวอักษรและวิธีที่ใช้ MMN ซึ่งไม่ใช้ภาพเพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพโดยจะเปรียบเทียบในด้านความชัดเจนของคลื่น ความแม่นยำในการประเมิน 

และความคุ้มค่าของเวลาทดสอบ 
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บทที่ 3 แนวคิดและวิธกีารดำเนินงาน 
งานวิจัยนี้ต้องการเสนอการปรับปรุงวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดด้วยการกระตุ้นทาง

สายตาที่เสนอโดย Morikawa Kozuka และ Adachi [1] โดยใช้ภาพความหมายของคำแทนภาพ

ตัวอักษรเพ่ือให้ประชากรทั้งที่รู้และไม่รู้หนังสือสามารถเข้าถึงการประเมินได้ ในการใช้ภาพ

ความหมายของคำอาจมีความไม่ตรงกันระหว่างภาพที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยคาดหวังว่าจะเห็นกับ

ภาพที่แสดงเช่นเมื่อได้ฟัง “ไก่” ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยอาจคาดหวังว่าจะเห็นภาพถ่ายของไก่แต่ภาพที่

แสดงอาจเป็นภาพวาดของไก่ซึ่งไม่ตรงกับที่คาดหวังไว้และอาจมีผลต่อศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ที่วัดได้ ในการทดสอบการประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ภาพความหมายของคำจึงแบ่ง

ออกเป็น 3 แบบ การทดลองนี้ต้องการทดสอบประสิทธิภาพของการประเมินการจำแนกเสียงพูดโดย

ใช้ภาพความหมายของคำทั้ง 3 แบบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีที่ปรับปรุงใหม่ที่ใช้ภาพ

ความหมายของคำ วิธีเดิมที่ใช้ภาพตัวอักษร และวิธีที่ไม่ใช้ภาพ 

3.1 ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 

อาสาสมัครชาวไทยเพศชายและหญิงอายุ 18 ปีขึ้นไปจำนวน 30 คนที่มีความสามารถในการ

ได้ยินปกติ มีสายตาปกติหรือแก้ให้เป็นปกติ มีภาษาแม่คือภาษาไทย สามารถอ่านหนังสือได้ มี

ความสามารถในการเข้าใจคำพูด และสมัครใจลงลายมือชื่อแสดงความยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย

หลังจากทำความเข้าใจข้อมูลงานวิจัยตามเอกสารข้อมูลสำหรับผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ความสามารถ

ในการได้ยินและระดับสายตาพิจารณาจากการรายงานของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ผู้มีส่วนร่วมในการ

วิจัยจะถูกคัดออกหากไม่สามารถปฏิบัติตามข้ันตอนการประเมินการจำแนกเสียงพูดได้  

ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยประกอบด้วยนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและประชาชนทั่วไป การ

เข้าถึงผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยทำด้วยการบอกต่อและการประกาศออนไลน์ การเข้าร่วมการวิจัยไม่มี

ประโยชน์โดยตรงต่อผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยและอาจทำให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยเสียเวลาหรือเกิด

ความเหนื่อยล้าได้ การทดลองการใช้คลื่นไฟฟ้าสมองนี้ไม่มีความเสี่ยงเนื่องจากเป็นการวัดแบบไม่รุก

ล้ำ (Noninvasive) อุปกรณ์ทำหน้าที่รับและแปลงสัญญาณโดยไม่มีการส่งสัญญาณสู่ร่างกาย และ

อุปกรณ์ g.MOBIlab+ ที่ใช้ได้รับมาตรฐาน IEC 60601-1 ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยสามารถถอนตัวจาก

การวิจัยได้ทุกขณะโดยไม่มีผลกระทบใดๆ 
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3.2 ส่ิงกระตุ้นที่ใช้ 

เสียงคำภาษาไทย 2 คำได้แก่ “ไก่” (สัทอักษรสากล: /kài/) และ “ไข่” (สัทอักษรสากล: 

/khài/) ปรับแต่งจากเสียงพยัญชนะไทย [29] ด้วยโปรแกรม Audacity® [30] ให้มีความยาว 300 

มิลลิวินาที แต่ละคำถูกปรับแต่งระดับความดังเป็น 2 ระดับได้แก่ระดับปกติ (ประมาณ 60 dB) และ

ระดับเสียงเบา (ประมาณ 40 dB) เพ่ือเลียนแบบการสูญเสียการได้ยิน รวมเป็น 4 เสียง 

3.3 การพิจารณาจริยธรรม 

ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยโดยคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่ม

สหสถาบัน ชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (โครงการวิจัยที่ 171.1/63) 

3.4 วิธีการทดลอง 

การทดลองนี้ประกอบด้วยวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูด 3 วิธีหลักคือวิธีที่ปรับปรุงใหม่ให้ใช้

ภาพความหมายของคำแทนภาพตัวอักษรซึ่งจะเรียกว่าวิธีดูภาพความหมายของคำหรือวิธี 1 วิธีที่ปรับ

จากวิธีที่เสนอโดย Morikawa Kozuka และ Adachi [1] ซึ่งจะเรียกว่าวิธีดูภาพตัวอักษรหรือวิธี 2 

และวิธีที่ใช้องค์ประกอบ MMN ที่มีต่อเสียงโดยไม่ต้องใช้ภาพซึ่งจะเรียกว่าวิธีไม่ใช้ภาพหรือวิธี 3 วิธีดู

ภาพความหมายของคำแบ่งออกเป็นอีก 3 แบบซึ่งจะเรียกว่าวิธีดูภาพความหมายของคำแบบภาพ

เดียว วิธีดูภาพความหมายของคำแบบหลายภาพ และวิธีดูภาพความหมายของคำแบบมีเฉลยก่อน 

โดยเรียกวิธีเหล่านี้ว่าวิธี 1ก 1ข และ 1ค ตามลำดับ การแบ่งวิธีดูภาพความหมายของคำเป็น 3 แบบ

ทำให้สามารถประเมินผลกระทบจากการที่รูปภาพที่แสดงไม่ตรงกับรูปภาพที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย

คาดหวังว่าจะเห็น โดยวิธีดูภาพความหมายของคำแบบภาพเดียวจะได้รับผลกระทบนี้โดยตรง ในขณะ

ที่วิธีดูภาพความหมายของคำแบบหลายภาพใช้การแสดงภาพอ่ืนๆ ที่ไม่ตรงกับเสียงเพ่ือให้เกิดความ

แตกต่างชัดเจนมากขึ้นและลดความสำคัญของผลกระทบที่มีต่อศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ 

ส่วนวิธีดูภาพความหมายของคำแบบมีเฉลยก่อนใช้การแสดงภาพที่ตรงกับเสียงให้ดูก่อนเพ่ือสร้าง

ความคาดหมายของผู้มีส่วนร่วมในการทดลองให้ตรงกับภาพที่จะแสดง 

ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยจะถูกแบ่งเป็น 3 กลุ่มด้วยการสุ่ม แต่ละกลุ่มจะได้ทดลองวิธีดูภาพ

ความหมายของคำ 1 แบบรวมทั้งได้ทดลองวิธีดูภาพตัวอักษรและวิธีไม่ใช้ภาพ รวมแล้วใช้เวลา

ประมาณ 30 นาทีในการทดลอง ใช้โปรแกรม PsychoPy [31] ในการนำเสนอสิ่งกระตุ้นและจัดลำดับ

ในการทดลองแต่ละวิธีให้สมดุลกัน 
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3.4.1 วิธีดูภาพความหมายของคำ (วิธี 1ก 1ข และ 1ค) 

ในแตล่ะข้อของการทดลองวิธีดูภาพความหมายของคำแบบภาพเดียว (วิธี 1ก) ประกอบด้วย

การเปิดเสียงคำภาษาไทย 1 คำท่ีมีความยาวประมาณ 500 มิลลิวินาที หลังจากนั้น 500 มิลลิวินาที

จะแสดงภาพความหมายของคำ 1 ภาพบนจอ ภาพที่แสดงอาจจะตรงกับความหมายของคำท่ีเปิดให้

ฟังเรียกว่าเงื่อนไขตรงหรือไม่ตรงกับความหมายของคำที่เปิดให้ฟังเรียกว่าเงื่อนไขไม่ตรงโดยมีจำนวน

ข้อที่เป็นเงื่อนไขตรงครึ่งหนึ่งและท่ีเป็นเงื่อนไขไม่ตรงอีกครึ่งหนึ่ง จากนั้นผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยต้อง

กดปุ่มตอบว่าเสียงและภาพตรงกันหรือไม่ก่อนจะเริ่มการทดลองข้อถัดไป ทำทั้งหมด 80 ข้อ 

 

รูปที่ 7 วิธีดูภาพความหมายของคำแบบภาพเดียว (วิธี 1ก) 

วิธีดูภาพความหมายของคำแบบหลายภาพ (วิธี ข) มีวิธีทดลองคล้ายกันแต่แทนที่จะแสดง

ภาพ 1 ภาพจะแสดงภาพความหมายของคำทีละภาพจำนวน 4 ภาพ ภาพละ 1000 มิลลิวินาทีโดยมี

ภาพที่ตรงกับความหมายของคำท่ีเปิดให้ฟัง 1 ภาพและภาพที่ไม่ตรงกับความหมายของคำท่ีเปิดให้ฟัง 

3 ภาพ ภาพที่ตรงกับความหมายของคำที่ได้ฟังจะอยู่ในแต่ละลำดับเป็นจำนวนข้อเท่ากัน หลังจาก

แสดงภาพแล้วผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยจะต้องกดปุ่มตอบว่าเสียงที่ได้ฟังตรงกับภาพท่ีลำดับใดก่อนจะ

เริ่มการทดลองข้อถัดไป ทำทั้งหมด 48 ข้อ 

 

รูปที่ 8 วิธีดูภาพความหมายของคำแบบหลายภาพ (วิธี 1ข) 

วิธีดูภาพความหมายของคำแบบมีเฉลยก่อนแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็นการแสดง

เฉลยโดยมีวิธีคล้ายกับวิธีดูภาพความหมายของคำแบบภาพเดียวแต่ภาพที่แสดงจะตรงกับความหมาย
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ของคำท่ีเปิดให้ฟังทั้งหมดและไม่มีการกดปุ่มตอบ ส่วนที่สองเป็นการทดสอบโดยใช้วิธีดูภาพ

ความหมายของคำแบบภาพเดียว ส่วนที่หนึ่งทำ 20 ข้อและส่วนที่สองทำ 80 ข้อ 

 

รูปที่ 9 วิธีดูภาพความหมายของคำแบบมีเฉลยก่อน (วิธี 1ค) 

3.4.2 วิธีดูภาพตัวอักษร (วิธี 2) 

วิธีดูภาพตัวอักษรใช้วิธีการทดลองท่ีปรับมาจากการทดลองที่หนี่งในงานวิจัยของ Morikawa 

Kozuka และ Adachi [1] โดยในแต่ละข้อประกอบด้วยการเปิดเสียงคำภาษาไทย 1 คำที่มีความยาว

ประมาณ 500 มิลลิวินาที หลังจากนั้น 500 มิลลิวินาทีจะแสดงภาพตัวอักษรที่สะกดเป็นคำท่ีได้ฟัง

เรียกว่าเงื่อนไขตรงหรือสะกดเป็นคำอ่ืนเรียกว่าเงื่อนไขไม่ตรงโดยมีจำนวนข้อที่เป็นเงื่อนไขตรงและ

เงื่อนไขไม่ตรงเท่ากัน หลังจากนั้นผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยจะต้องกดปุ่มตอบว่าภาพตัวอักษรที่แสดงกับ

เสียงคำที่ได้ฟังตรงกันหรือไม่ก่อนจะเริ่มการทดลองข้อถัดไป ทำทั้งหมด 80 ข้อ 

 

รูปที่ 10 วิธีดูภาพตัวอักษร (วิธี 2) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 
 

3.4.3 วิธีไม่ใช้ภาพ (วิธี 3) 

วิธีไม่ใช้ภาพใช้การทดลองแบบ Active oddball คือเปิดเสียงคำภาษาไทยให้ฟังทีละ 1 คำ

โดยคำที่ได้ฟังอาจเป็นเสียงมาตรฐานหรือเสียงเบี่ยงเบน เสียงมาตรฐานคือคำที่เปิดให้ฟังบ่อยคิดเป็น 

80% ของจำนวนเสียงที่ได้ฟังทั้งหมดส่วนเสียงเบี่ยงเบนคือคำท่ีเปิดให้ฟังไม่บ่อยคิดเป็น 20% ของ

จำนวนเสียงที่ได้ฟังทั้งหมด 500 มิลลิวินาทีหลังจากได้ฟังเสียงผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยจะต้องกดปุ่ม

ตอบว่าเสียงที่ได้ฟังเป็นเสียงมาตรฐานหรือเสียงเบี่ยงเบนก่อนเริ่มการทดลองข้อถัดไป ทำทั้งหมด 150 

ข้อ 

 

รูปที่ 11 วิธีไม่ใช้ภาพ (วิธี 3) 

3.5 การบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง 

บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองที่ตำแหน่ง Fz Cz C3 C4 Pz P3 P4 และ Oz ตามระบบ 10-20 [2] 

โดยใช้อุปกรณ์ g.SAHARA และ g.MOBIlab+ (g.tec medical engineering, ประเทศออสเตรีย) ซึ่ง

มีอัตราการชักตัวอย่าง (Sampling rate) 256 เฮิรตซ์และสัญญาณที่ได้มีความถี่อยู่ในช่วง 0.5 – 100 

เฮิรตซ์ ตำแหน่งที่บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองถูกเลือกโดยอิงจากการกระจายคลื่นไฟฟ้าสมองของ

องค์ประกอบศักย์ไฟฟ้าสมองที่คาดว่าจะพบซึ่งได้แก่องค์ประกอบ MMN P3 และ LPP โดย

องค์ประกอบ MMN มีการกระจายบริเวณด้านหน้าและกลางศีรษะ (Frontocentral distribution) 

ส่วนองค์ประกอบ P3 และ LPP สามารถเห็นได้ชัดเจนบริเวณข้างศีรษะ (Parietal distribution) 

ขั้วไฟฟ้า g.SAHARA เป็นขั้วไฟฟ้าชนิดแห้ง ติดที่หนังศีรษะโดยใช้หมวกยึดขั้วไฟฟ้าไว้ที่ตำแหน่งที่

ต้องการ 
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รูปที่ 12 การติดขั้วไฟฟ้าตามตำแหน่งที่จะบันทึก 

ขณะบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองอุปกรณ์ g.MOBIlab+ จะส่งคลื่นไฟฟ้าสมองผ่าน Bluetooth 

มายังคอมพิวเตอร์ที่ใช้โปรแกรม OpenViBE [32] ในการเก็บข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมอง ในขณะเดียวกัน

โปรแกรม PsychoPy [31] ซึ่งทำหน้าที่แสดงสิ่งกระตุ้นให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยจะส่งข้อมูลชนิดของ

สิ่งกระตุ้นพร้อมเวลาที่แสดงสิ่งกระตุ้นมายังโปรแกรม OpenViBE [32] ซึ่งจะบันทึกข้อมูลสิ่งกระตุ้น

และข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมองเพ่ือนำไปใช้วิเคราะห์ต่อไป 
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รูปที่ 13 กระบวนการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง 

คลื่นไฟฟ้าสมองที่บันทึกถูกนำมาผ่านตัวกรองแบนด์พาส (Bandpass filter) ที่มีแถบความถี่

ผ่าน (Passband) 1-40 เฮิรตซ์ ก่อนจะกำจัดสัญญาณรบกวนเพิ่มเติมโดยใช้ฟังก์ชัน clean_rawdata 

[33] จากซอฟต์แวร์ EEGLAB [34] และเปลี่ยนค่าอ้างอิง (Re-reference) เป็นค่าอ้างอิงเฉลี่ย 

(Common average reference) คลื่นไฟฟ้าสมองหลังจากกำจัดสัญญานรบกวนถูกแบ่งตามข้อการ

ทดลอง สำหรับวิธีดูภาพความหมายของคำและวิธีดูภาพตัวอักษรใช้ช่วงเวลา 0-900 มิลลิวินาทีตั้งแต่

เริ่มแสดงภาพ สำหรับวิธีไม่ใช้ภาพใช้ช่วงเวลา 0-400 มิลลิวินาทีตั้งแต่เริ่มเปิดเสียง โดยใช้ช่วงเวลา 

100 มิลลิวินาทีก่อนแสดงภาพหรือเปิดเสียงเป็นเส้นฐาน (Baseline) หลังจากกำจัดสัญญานรบกวน

แล้วชุดข้อมูลที่มีจำนวนข้อการทดลองเหลือมากกว่าครึ่งหนึ่งของจำนวนข้อการทดลองทั้งหมดถูก

นำไปวิเคราะห์ข้อมูลต่อ 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

คลื่นไฟฟ้าสมองของข้อการทดลองแต่ละข้อและผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยแต่ละคนถูกนำมา

เฉลี่ยแยกตามเงื่อนไข ก่อนจะเปรียบเทียบระหว่างเงื่อนไขตรงและเงื่อนไขไม่ตรงโดยใช้ Paired t-

test และเปรียบเทียบอัตราส่วนกำลังคลื่น Beta/Alpha ซึ่งเก่ียวข้องกับการใช้สมาธิ [35] เพ่ือ

เปรียบเทียบการใช้สมาธิในแต่ละวิธี 
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ข้อมูลที่ผ่านการกำจัดสัญญานรบกวนแล้วถูกนำมาผ่านการดึงคุณลักษณะ (Feature 

extraction) เพ่ือใช้ในการจำแนกต่อไป คุณลักษณะที่ใช้ ได้แก่ คุณลักษณะดิบ คุณลักษณะในโดเมน

เวลา (Time-domain features) และคุณลักษณะในโดเมนความถี่ (Frequency-domain features) 

คุณลักษณะดิบคือจุดข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลขั้นต้นแล้วแต่ละจุด คุณลักษณะในโดเมนเวลาและ

คุณลักษณะในโดเมนความถี่ถูกดึงจากช่วงเวลาสองช่วงในแต่ละข้อการทดลอง สำหรับวิธีไม่ใช้ภาพดึง

จากช่วง 100-250 มิลลิวินาทีและช่วง 250-400 มิลลิวินาทีหลังเริ่มเล่นเสียง ส่วนวิธีอ่ืนดึงจากช่วง 

200-400 มิลลิวินาทีและช่วง 500-800 มิลลิวินาทีหลังแสดงภาพ โดยช่วงเวลาเหล่านี้อิงจากผลการ

เปรียบเทียบระหว่างเงื่อนไขด้วย Paired t-test และองค์ประกอบศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ที่คาดว่าจะเกิดในแต่ละวิธี โดยคุณลักษณะในโดเมนเวลา ได้แก่ แอมพลิจูดเฉลี่ย ความ

แปรปรวน แอมพลิจูดยอด เวลาที่จุดยอด (Peak latency) อัตราส่วนแอมพลิจูดยอด/เวลาที่จุดยอด 

(Maximal Peak/Amplitude ratio; MP ratio) พ้ืนที่ด้านบวก และพ้ืนที่ด้านลบ ส่วนคุณลักษณะใน

โดเมนความถี่ประกอบด้วยกำลังในช่วงความถ่ี 6 ช่วง ได้แก่ ช่วง Delta (1-4 เฮิรตซ์) ช่วง Theta (4-

8 เฮิรตซ์) ช่วง Alpha (8-13 เฮิรตซ์) ช่วง Beta (13-30 เฮิรตซ์) ช่วง Gamma (30-40 เฮิรตซ์) และ

ช่วงความถ่ีทั้งหมด (1-40 เฮิรตซ์) เทคนิค Common Spatial Pattern (CSP) รวมทั้งตัวกรองแบนด์

พาสที่มีแถบความถ่ีผ่านแคบลง (1-30 เฮิรตซ์) ถูกนำมาใช้เพื่อเพ่ิมความแม่นยำในการจำแนก 

คุณลักษณะที่ดึงมาถูกแบ่งเป็นชุดคุณลักษณะ 4 ชุด ได้แก่ ชุดคุณลักษณะดิบ (ชุด Raw) ซ่ึงดึงมาจาก

ข้อมูลโดยตรง ชุดคุณลักษณะในโดเมนเวลาและโดเมนความถ่ี (ชุด T&F) ซึ่งประกอบด้วยคุณลักษณะ

ในโดเมนเวลาและในโดเมนความถ่ีโดยอ้างอิงจากงานวิจัย [36, 37] ชุดคุณลักษณะที่ผ่านการแปลง

ด้วย CSP (ชุด CSP) ซึ่งอ้างอิงจากงานวิจัย [11, 38] และชุดคุณลักษณะที่ผ่านการแปลงด้วย CSP 

หลังจากกรองด้วยตัวกรองแบนด์พาสอีกครั้ง (ชุด CSP+) โดยตัวกรองแบนด์พาสตัวที่สองมีแถบ

ความถี่ผ่าน 1-30 Hz 
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รูปที่ 14 กระบวนการสร้างชุดคุณลักษณะเพ่ือนำมาใช้จำแนก 

ชุดคุณลักษณะถูกนำไปใช้ในการฝึกและทดสอบตัวจำแนกสองชนิดได้แก่ Support Vector 

Machine (SVM) และ Linear Discriminant Analysis (LDA) โดยทำการฝึกและทดสอบตัวจำแนก

สำหรับผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยแต่ละคนก่อนจะนำมาเฉลี่ยกันเพื่อหาผลการทดสอบของแต่ละวิธี การ

ทดสอบตัวจำแนกใช้วิธี 5-fold cross-validation ซึ่งเป็นการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูลย่อย 5 

ส่วน (fold) โดยในแต่ละส่วนมีข้อมูลประมาณ 20% ของชุดข้อมูลทั้งหมด ข้อมูลในแต่ละส่วนถูก

นำมาแบ่งเป็นชุดฝึก (Training set) และชุดทดสอบ (Test set) โดยชุดฝึกมีข้อมูลประมาณ 80% 

ของชุดข้อมูลย่อยและชุดทดสอบมีข้อมูลประมาณ 20% ของชุดข้อมูลย่อย ก่อนฝึกตัวจำแนกชุดฝึก

จะถูกนำไปทำ oversampling ซึ่งเป็นการสุ่มหยิบชุดข้อมูลในกลุ่มที่มีจำนวนน้อยซ้ำกันเพ่ือให้มี

จำนวนเท่ากับกลุ่มที่มีจำนวนมาก [39] เพ่ือให้ข้อมูลทั้งสองกลุ่มสมดุลกัน ข้อมูลที่ทำ oversampling 

แล้วถูกนำไปฝึกตัวจำแนก SVM และ LDA ก่อนจะทดสอบตัวจำแนกด้วยข้อมูลชุดทดสอบ ผลการ

ทดสอบท้ังห้าส่วนถูกนำมาเฉลี่ยกันเพ่ือให้ได้ผลการทดสอบรวมของทุกส่วน 
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รูปที่ 15 กระบวนการฝึกตัวจำแนกและทดสอบด้วย 5-fold cross validation 

ความแม่นยำในการจำแนกสำหรับงานวิจัยนี้คืออัตราส่วนระหว่างข้อการทดลองที่ทำนาย

ถูกต้องและข้อการทดลองท่ีทำนายทั้งหมด [39] ความแม่นยำในการจำแนกของตัวจำแนก SVM และ 

LDA เมื่อใช้ชุดคุณลักษณะเดียวกันในการฝึกถูกนำมาเปรียบเทียบกันโดยใช้ Paired t-test ส่วนความ

แม่นยำในการจำแนกเมื่อใช้แต่ละชุดคุณลักษณะถูกเปรียบเทียบกันโดยใช้การวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) สำหรับความแม่นยำในการจำแนกและอัตราส่วนกำลัง

คลื่น Beta/Alpha ถูกนำมาเปรียบเทียบระหว่างแต่ละวิธีโดยใช้ Kruskal-Wallis test นอกจากนี ้

Bonferroni correction ถูกนำมาใช้เมื่อมีการเปรียบเทียบภายหลัง (Post hoc comparison) 

ระหว่างชุดคุณลักษณะหรือระหว่างวิธี 
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บทที่ 4 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

4.1 ผลการทดลอง 

4.1.1 ผลทางพฤติกรรม 

ตารางที่ 1 แสดงเปอร์เซ็นต์การตอบถูกโดยเฉลี่ยและเวลาตอบสนองเฉลี่ยสำหรับแต่ละวิธี ผู้

มีส่วนร่วมในการวิจัยตอบถูกโดยเฉลี่ยมากกว่า 98% ในทุกวิธี (98.47% สำหรับวิธี 1ก, 98.54% 

สำหรับวิธี 1ข, 99.29% สำหรับวิธี 1ค, 98.55% สำหรับวธิี 2, และ 98.77% สำหรับวิธ ี3) โดยผู้มี

ส่วนร่วมในการวิจัยแจ้งว่าข้อที่ตอบผิดเกิดจากการกดปุ่มผิดและไม่เกี่ยวข้องกับการฟังเสียงผิด เวลา

ตอบสนองเฉลี่ยสำหรับแต่ละวิธีได้แก่ 0.672 วินาทีสำหรับวิธี 1ก, 0.645 วินาทีสำหรับวธิี 1ข, 0.473 

วินาทีสำหรับวิธี 1ค, 0.518 วนิาทีสำหรับวิธี 2, และ 0.697 วินาทีสำหรับวิธี 3 จากการวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบ 1 ตัวประกอบพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างอย่างน้อย

สองวิธี (F(4,72) = 3.68, p = 0.009) เมื่อเปรียบเทียบภายหลังโดยใช้ Bonferroni correction 

พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างวิธี 2 และวิธี 3 (p = 0.020) 

ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การตอบถูกและเวลาตอบสนองโดยเฉลี่ย 

วิธี ตอบถูกโดยเฉลี่ย เวลาตอบสนองเฉลี่ย (วินาที) 

1ก 98.47% 0.672 
1ข 98.54% 0.645 

1ค 99.29% 0.473 

2 98.55% 0.518 

3 98.77% 0.697 

4.1.2 ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ 

รูปที่ 16 แสดงรูปคลื่นเฉลี่ย (Grand-average waveform) ที่จุด Pz สำหรับแต่ละวิธี 

ช่วงเวลาที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติถูกแสดงด้วยแถบสีดำในแนวแกนนอน พบความ

แตกต่างระหว่างคลื่นสำหรับเงื่อนไขตรงและเงื่อนไขไม่ตรงในช่วง 500-800 มิลลิวินาทีหลังแสดงภาพ

ในวิธี 1ก 1ข 1ค และ 2 แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) ในวิธี 1ก และ 2 เท่านั้น 

สำหรับวิธี 3 ซึ่งไม่ใช้ภาพพบคลื่นลบในช่วง 100-300 มิลลิวินาทีหลังเล่นเสียงเบี่ยงเบนและพบความ

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างคลื่นหลังเสียงเบี่ยงเบนและเสียงมาตรฐานในช่วง 230-277 

มิลลิวินาทีหลังเล่นเสียง (p < 0.05) 
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รูปที่ 16 รูปคลื่นเฉลี่ยที่จุด Pz สำหรับ (a) วิธี 1ก (b) วิธี 1ข (c) วิธี 1ค (d) วิธี 2 และ (e) วิธี 3 

วิธี 1ข และ 1ค มีช่วงที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญสั้นมากเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนที่จุด Pz 

แต่สามารถเห็นความแตกต่างระหว่างเงื่อนไขได้ชัดเจนที่จุด Fz รูปที่ 17 แสดงรูปคลื่นเฉลี่ยที่จุด Fz 

สำหรับวิธี 1ข และ 1ค โดยช่วงเวลาที่มีความแตกต่างได้แก่ช่วง 200-400 มิลลิวินาทีและ 500-800 

มิลลิวินาทีหลังแสดงภาพ 

 

รูปที่ 17 รูปคลื่นเฉลี่ยที่จุด Fz สำหรับ (a) วิธี 1ข และ (b) วิธี 1ค 
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4.1.3 การจำแนก 

ตารางที่ 2 แสดงความแม่นยำในการจำแนกจากตัวจำแนก SVM และ LDA ตัวจำแนกท้ังสอง

ชนิดถูกฝึกโดยใช้ชุดคุณลักษณะชุดคุณลักษณะในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ (ชุด T&F) ตัวจำแนก 

LDA ได้ความแม่นยำสูงกว่าในวิธี 1ก และ 2 (63.07% สำหรับวิธี 1ก และ 64.23% สำหรับวิธี 2 เมื่อ

เทียบกับตัวจำแนก SVM ที่ได้ความแม่นยำ 59.71% สำหรับวิธี 1ก และ 64.75% สำหรับวิธี 2) ตัว

จำแนก SVM ได้ความแม่นยำสูงกว่าในวิธี 1ข 1ค และ 3 (72.73% สำหรับวิธี 1ข 60.99% สำหรับวิธี 

1ค และ 71.78% สำหรับวิธี 3 เมื่อเทียบกับตัวจำแนก LDA ที่ได้ความแม่นยำ 62.01% สำหรับวิธี 1

ข 57.56% สำหรับวิธี 1ค และ 65.74% สำหรับวิธี 3) พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่าง

ความแม่นยำของตัวจำแนกทั้งสองในวิธี 1ข (t(9) = 5.55, p < 0.001) วิธี 2 (t(24) = -2.49, p = 

0.020) และวิธี 3 (t(8) = -1.79, p < 0.001) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในวิธี 1ก (t(8) = -

1.79, p = 0.111) และวิธี 1ค (t(6) = 1.42, p = 0.206) 

ตารางที่ 2 ความแม่นยำในการจำแนกจากตัวจำแนกแต่ละชนิด 

วิธี 
ตัวจำแนก 

SVM LDA 

1ก 59.71% 63.07% 
1ข 72.73% 62.01% 

1ค 60.99% 57.56% 

2 61.75% 64.23% 
3 71.78% 65.74% 

ตารางที่ 3 และรูปที่ 18 แสดงความแม่นยำเฉลี่ยเมื่อใช้ชุดคุณลักษณะแต่ละชุดในแต่ละวิธี

โดยใช้ตัวจำแนก SVM ชุดคุณลักษณะดิบ (ชุด Raw) ได้ความแม่นยำต่ำสุด ตามมาด้วยชุด

คุณลักษณะในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ (ชุด T&F) และชุดคุณลักษณะที่ผ่านการแปลงด้วย CSP 

(ชุด CSP) ชุดคุณลักษณะที่ได้ความแม่นยำสูงสุดคือชุดคุณลักษณะที่ผ่านการแปลงด้วย CSP หลังจาก

กรองด้วยตัวกรองแบนด์พาสอีกครั้ง (ชุด CSP+) การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-

way ANOVA) บ่งบอกว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของความแม่นยำระหว่างอย่างน้อยสองชุด

คุณลักษณะ (F(3,304) = 83.18, p < 0.001) เมื่อทำการเปรียบเทียบภายหลังด้วย Bonferroni 

correction พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างแต่ละชุดคุณลักษณะ (p = 0.028 สำหรับ

การเปรียบเทียบระหว่างชุด CSP และ CSP+ และ p < 0.001 สำหรับการเปรียบเทียบอ่ืน) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27 
 

ตารางที่ 3 ความแม่นยำในการจำแนกเมื่อใช้ชุดคุณลักษณะแต่ละชุด 

วิธี ชุด Raw ชุด T&F ชุด CSP ชุด CSP+ 
1ก 50.77% 59.71% 79.31% 82.79% 

1ข 64.77% 72.73% 80.24% 83.31% 

1ค 54.39% 60.99% 67.80% 78.41% 
2 50.74% 61.75% 71.48% 78.90% 

3 64.27% 71.78% 80.15% 81.35% 

 

รูปที่ 18 การเปรียบเทียบความแม่นยำในการจำแนกเม่ือใช้ชุดคุณลักษณะแต่ละชุดในแต่ละวิธี 

รูปที่ 19 แสดงการเปรียบเทียบความแม่นยำเฉลี่ยเมื่อใช้ชุด CSP และชุด CSP+ สำหรับแต่

ละวิธีโดยใช้ตัวจำแนก SVM เมือ่ใช้ชุด CSP วิธี 1ข และ 3 ได้ความแม่นยำเฉลี่ยสูงสุด (80.24% และ 

80.15% ตามลำดับ) วิธี 1ก ได้ความแม่นยำต่ำกว่าเล็กน้อย (79.31%) ตามมาด้วยวิธี 2 (71.48%) 

วิธี 1ค ได้ความแม่นยำเฉลี่ยต่ำที่สุด (67.80%) Kruskal-Wallis test ชี้ให้เห็นว่ามีความแตกต่างอย่าง

มีนัยสำคัญของความแม่นยำเฉลี่ยระหว่างอย่างน้อยสองวิธี (H(4,72) = 16.98, p = 0.002) เมื่อทำ

การเปรียบเทียบภายหลังด้วย Bonferroni correction พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ระหว่างวิธี 1ค และ 3 (p = 0.038) และระหว่างวิธี 2 และ 3 (p = 0.024) 

เมื่อใช้ชุด CSP+ ความแมน่ยำเฉลี่ยที่ได้สูงขึ้นเล็กน้อย วิธี 1ข ได้ความแม่นยำเฉลี่ยสูงสุด 

(83.31%) ตามมาด้วยวิธี 1ก และ 3 (82.79% และ 81.35% ตามลำดับ) ส่วนวิธี 2 และ 1ค ได้ความ

แม่นยำเฉลี่ยต่ำสุด (78.90% และ 78.41% ตามลำดับ) Kruskal-Wallis test ไม่พบความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญระหว่างแต่ละวิธี (H(4,72) = 2.63, p = 0.622) 
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รูปที่ 19 การเปรียบเทียบความแม่นยำเฉลี่ยระหว่างแต่ละวิธีเมื่อใช้ (a) ชุดคุณลักษณะ CSP และ (b) 

ชุดคุณลักษณะ CSP+ โดยใช้ตัวจำแนก SVM 

4.1.4 สมาธิ 

รูปที่ 20 แสดงอัตราส่วนกำลังคลื่น Beta/Alpha ที่ตำแหน่ง Cz สำหรับแต่ละวิธี วิธี 1ข 1ค 

และ 2 มีอัตราส่วนกำลังคลื่น Beta/Alpha สูงกว่าอีกสองวิธีเล็กน้อย (0.9867 1.0191 และ 1.0092 

ตามลำดับ) โดยอัตราส่วนกำลังคลื่น Beta/Alpha ค่อนข้างต่ำกว่าในวิธี 1ก และ 3 (0.8867 และ 

0.8002 ตามลำดับ) Kruskal-Wallis test พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างอย่างน้อย

สองวิธี (H(4,72) = 22.38, p < 0.001) การเปรียบเทียบภายหลังด้วย Bonferroni correction พบ

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างวิธี 1ข และ 3 (p = 0.004) ระหว่างวิธี 1ค และ 3 (p = 

0.037) และระหว่างวิธี 2 และ 3 (p = 0.001) 
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รูปที่ 20 อัตราส่วนกำลังคลื่น Beta/Alpha ที่ตำแหน่ง Cz สำหรับแต่ละวิธี 

4.2 การวิเคราะห์ผล 

พบองค์ประกอบ LPP ระหว่างข้อการทดลองที่เป็นเงื่อนไขไม่ตรงในวิธี 1ก 1ข 1ค และ 2 

คล้ายกับในงานวิจัยของ Morikawa Kozuka และ Adachi [1] องค์ประกอบนี้พบเป็นคลื่นบวกท่ี

ประมาณ 500-800 มิลลิวินาทีหลังแสดงภาพ (รูปที่ 16, รูปที่ 17) LPP เกิดขึ้นเมื่อรับรู้สิ่งกระตุ้นที่

แตกต่างไปจากความคาดหมาย [40] นอกจากนี้ยังพบองค์ประกอบ P3 ระหว่างข้อการทดลองท่ีเป็น

เงื่อนไขตรงมีลักษณะเป็นคลื่นบวกท่ีประมาณ 300-400 มิลลิวินาทีหลังแสดงภาพ (รูปที่ 16, รูปที่ 

17) องค์ประกอบ P3 ถูกสันนิษฐานว่าเกี่ยวข้องกับการปรับตัวแทนของสิ่งกระตุ้นในใจเมื่อรับรู้สิ่ง

กระตุ้นใหม่เข้ามา [41] สามารถพบองค์ประกอบ P3 เมื่อมีการแยกระหว่างสิ่งกระตุ้นที่ต่างกันโดย

องค์ประกอบนี้ได้รับผลกระทบจากความน่าจะเป็นที่จะรับรู้สิ่งกระตุ้นนั้นและความเกี่ยวข้องของสิ่ง

กระตุ้นกับสิ่งที่กำลังทำ ในวิธี 1ข ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยได้มองภาพสี่ภาพโดยมีภาพที่ตรงกับเสียง

เพียงภาพเดียวจึงมีความน่าจะเป็นที่จะเกิดเงื่อนไขตรงต่ำกว่าวิธี 1ก 1ค หรือ 2 ที่มีความน่าจะเป็นที่

จะเกิดเงื่อนไขตรงและเงื่อนไขไม่ตรงเท่ากันทำให้พบองค์ประกอบ P3 ที่ชัดเจนกว่าวิธีเหล่านี้ สำหรับ

วิธี 3 ซึ่งใช้สิ่งกระตุ้นเสียงเท่านั้นพบองค์ประกอบ MMN หลังจากได้ฟังเสียงเบี่ยงเบนที่ประมาณ 

100-300 มิลลิวินาทีหลังเล่นเสียง สอดคล้องกับผลการทดลองจากงานวิจัยอ่ืนที่ใช้องค์ประกอบ 

MMN [17, 19] 

ในการเปรียบเทียบระหว่างชุดคุณลักษณะแต่ละชุดพบว่าชุดคุณลักษณะดิบ (ชุด Raw) ให้

ความแม่นยำในการจำแนกต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับชุดอ่ืน (ตารางที่ 3) ชุดคุณลักษณะในโดเมนเวลาและ

โดเมนความถี่ (ชุด T&F) ให้ความแม่นยำที่สูงขึ้นเล็กน้อยแต่ยังต่ำกว่า 80% ดังนั้นจึงนำเทคนิค CSP 

มาใช้เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำ นอกจากนี้ยังนำตัวกรองแบนด์พาสที่มีแถบความถ่ีผ่าน 1-30 Hz มากรอง
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สัญญาณเพ่ิมอีกหนึ่งครั้ง ชุดคุณลักษณะที่ให้ความแม่นยำสูงสุดคือชุดคุณลักษณะที่ผ่านการแปลงด้วย 

CSP หลังจากกรองด้วยตัวกรองแบนด์พาสอีกครั้ง (ชุด CSP+) โดยชุดคุณลักษณะนี้ให้ความแม่นยำสูง

กว่า 80% ในวิธี 1ก 1ข และ 3 ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Morikawa Kozuka และ Adachi [1] ที่

ได้ความแม่นยำสูงกว่า 80% เมื่อนำข้อการทดลองมาเฉลี่ยกันอย่างน้อยสี่ข้อ 

ผู้วิจัยคาดว่าวิธี 1ข ควรจะให้ความแม่นยำสูงกว่าวิธีอ่ืนเนื่องจากวิธี 1ข ใช้ภาพสี่ภาพเพ่ือให้

เห็นความแตกต่างระหว่างคลื่นในแต่ละเงื่อนไขได้ชัดขึ้น เมื่อใช้ชุดคุณลักษณะ CSP+ ที่ให้ความ

แม่นยำสูงสุดพบว่าวิธี 1ข ให้ความแม่นยำ 83.31% ซึ่งสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนตามท่ีคาดไว้ วิธี 1ก 

และ 3 ให้ความแม่นยำที่ใกล้เคียงกับวิธี 1ข เมื่อใช้ชุดคุณลักษณะเดียวกัน (รูปที่ 19) ส่วนวิธี 1ค และ 

2 ให้ความแม่นยำต่ำกว่าวิธีเหล่านี้เล็กน้อย (รูปที่ 19) อย่างไรก็ตามเม่ือใช้ชุดคุณลักษณะอ่ืนพบว่า

ความแม่นยำในแต่ละวิธีต่างกันมากขึ้น (รูปที่ 18) เช่นเมื่อใช้ชุดคุณลักษณะ Raw พบว่าวิธี 1ข และ 3 

ให้ความแม่นยำสูงกว่าวิธี 2 เกิน 10% ซึ่งความแตกต่างนี้ค่อยๆ ลดลงเมื่อใช้ชุดคุณลักษณะที่ให้ความ

แม่นยำสูงขึ้น โดยเมื่อใช้ชุดคุณลักษณะ CSP+ ความแตกต่างนี้ลดลงเหลือประมาณ 5% (ตารางที่ 3) 

สำหรับวิธี 1ค แม้ว่าจะคล้ายกับวิธี 1ก มากแต่พบว่าวิธี 1ค ให้ความแม่นยำค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับ

วิธีอ่ืนซึ่งขัดกับสมมุติฐานเบื้องต้นซึ่งคาดว่าการเพ่ิมการทดลองส่วนที่หนึ่งเพื่อช่วยให้ผู้มีส่วนร่วมใน

การวิจัยสามารถสร้างความคาดหมายว่าจะเห็นรูปภาพไหนจะทำให้ได้ความแม่นยำสูงขึ้น การที่วิธีนี้

ให้ความแม่นยำต่ำอาจเป็นเพราะผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยสับสนระหว่างส่วนที่หนึ่งที่ไม่ต้องกดปุ่มและ

ส่วนที่สองท่ีต้องกดปุ่มตอบ นอกจากนี้คาดว่าวิธี 2 จะให้ความแม่นยำในระดับเดียวกับในการทดลอง

ที่ 1 ของ Morikawa Kozuka และ Adachi [1] เนื่องจากมีวิธีการทดลองคล้ายกัน แต่วิธี 2 ให้ความ

แม่นยำ 78.90% ซึ่งต่ำกว่าในงานวิจัยของ Morikawa Kozuka และ Adachi [1] ที่ได้ความแม่นยำ

สูงกว่า 80% ความแตกต่างนี้อาจเป็นเพราะการทดลองของ Morikawa Kozuka และ Adachi [1] 

ใช้ตัวอักษรเพียงตัวเดียวในแต่ละข้อในขณะที่งานวิจัยนี้ใช้คำซึ่งประกอบด้วยทั้งพยัญชนะ สระ และ

วรรณยุกต์จึงทำให้เกิดความแตกต่างระหว่างผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยแต่ละคน บางคนอ่านคำท้ังคำใน

ขณะที่บางคนสังเกตเพียงความแตกต่างระหว่างพยัญชนะทำให้เกิดศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ไม่พร้อมกันทำให้รูปคลื่นเฉลี่ยที่ได้ไม่ชัดเจน 

กำลังในช่วง Beta และ Alpha ถูกนำมาใช้เพ่ือสังเกตระดับสมาธิในแต่ละวิธีเนื่องจากการใช้

สมาธิมีความเก่ียวข้องกับกำลังในช่วง Beta ที่สูงขึ้นและกำลังในช่วง Alpha ที่ต่ำลง [35] ดังนั้นจึงใช้

อัตราส่วนกำลัง Beta/Alpha เป็นตัวแทนของระดับสมาธิ วิธี 3 ซึ่งใช้สิ่งกระตุ้นทางเสียงเท่านั้นมี

อัตราส่วน Beta/Alpha ต่ำที่สุด (รูปที่ 20) แสดงถึงระดับสมาธิที่ต่ำกว่าขณะทำการทดลองวิธีนี้เมื่อ
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เทียบกับวิธีอ่ืน พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างวิธี 3 และวิธี 1ข 1ค และ 2 (รูปที่ 20) วิธี

เหล่านี้ใช้สิ่งกระตุ้นทางสายตาร่วมกับสิ่งกระตุ้นทางเสียงจึงทำให้ใช้สมาธิขณะทำการทดลองมากกว่า 

ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ Rienäcker และคณะ [42] ที่พบการใช้งานสมองที่สูงกว่าขณะทำการทดลองที่

ใช้สิ่งกระตุ้นทางสายตาเมื่อเทียบกับการทดลองที่ใช้สิ่งกระตุ้นทางเสียง 

วิธี 1ก และ 1ข ใช้ภาพที่สื่อถึงความหมายของคำซึ่งคล้ายกับวิธีที่นักโสตสัมผัสวิทยาใช้เพื่อ

ประเมินการจำแนกเสียงพูดในเด็กซึ่งน่าจะทำให้สามารถเปรียบเทียบผลการประเมินระหว่างวิธีที่ใช้

ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์และวิธีที่ใช้ตามปกติได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถนำชุดคำที่มี

อยู่แล้วมา [43, 44] ปรับใช้กับวิธีที่ใช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ได้ ระหว่างสองวิธีนี้วิธี 1ก 

เป็นตัวเลือกที่ดีกว่าเนื่องจากใช้เวลาในแต่ละข้อการทดลองน้อยกว่าวิธี 1ข ในขณะที่ให้ความแม่นยำ

ใกล้เคียงกัน วิธี 3 เป็นอีกวิธีที่ให้ความแม่นยำใกล้เคียงกับสองวิธีนี้แต่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยสามารถ

ทำการทดลองได้ง่ายกว่าและใช้สมาธิน้อยกว่าซึ่งเห็นได้จากอัตราส่วน Beta/Alpha ที่ต่ำกว่าวิธีอ่ืน 

(รูปที่ 20) นอกจากนี้วิธีนี้ยังมีความเป็นไปได้ในการปรับมาใช้การฟังแบบ Passive แทนการฟังแบบ 

Active ในการฟังแบบ Passive ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยไม่จำเป็นต้องให้ความสนใจกับสิ่งที่กำลังฟัง

โดยอาจจะทำกิจกรรมอ่ืนเช่นอ่านหนังสือหรือดูวีดิทัศน์เงียบระหว่างที่ฟังได้ หากสามารถปรับใช้การ

ฟังแบบ Passive ได้จะทำให้การประเมินสามารถใช้ได้ในกลุ่มคนที่กว้างมากขึ้นเช่นใช้ประเมินการ

จำแนกเสียงพูดในเด็กเล็กหรือผู้ป่วยที่ไม่ให้ความร่วมมือ อย่างไรก็ตามวิธีนี้ใช้เวลามากข้ึนตามจำนวน

คำท่ีใช้ในการประเมินเนื่องจากการทดลองแบบ Oddball ต้องใช้ข้อการทดลองจำนวนมากมาเฉลี่ย

กันเพ่ือให้ได้รูปคลื่นที่ชัดเจน ด้วยเหตุผลเหล่านี้วิธีการประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้า

สมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่ควรใช้จึงแตกต่างกันไปตามสถานการณ์โดยแนะนำให้ใช้วิธี 1 เมื่อมีชุดคำ

ที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการประเมินได้ ในขณะที่วิธี 3 เหมาะกับการประเมินสำหรับผู้ป่วยที่ไม่

สามารถทำการคำสั่งในการประเมินได้โดยง่าย 

ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยสามารถกดปุ่มตอบได้ถูกต้องในข้อการทดลองมากกว่า 98% ของข้อ

การทดลองทั้งหมดในทุกวิธี (ตารางที่ 1) ซึ่งตรงกับการที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยทั้งหมดมี

ความสามารถในการได้ยินปกติ ส่วนเวลาตอบสนองเฉลี่ยแตกต่างกันไปในแต่ละวิธีโดยมีเวลา

ตอบสนองเฉลี่ยสูงสุดในวิธี 3 ซึ่งผิดไปจากความคาดหมายเนื่องจากวิธี 3 ใช้สิ่งกระตุ้นทางเสียงที่

มักจะมีเวลาตอบสนองต่ำกว่าสิ่งกระตุ้นทางสายตา [45, 46] เป็นไปได้ว่าคำท่ีใช้มีเสียงใกล้เคียงกัน

มากจึงทำให้สามารถแยกความแตกต่างได้ช้ากว่าขณะฟังเสียงแต่ภาพความหมายของคำแตกต่างกัน
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อย่างชัดเจนจึงแยกความแตกต่างได้เร็วจึงทำให้เวลาตอบสนองเฉลี่ยสำหรับวิธีไม่ใช้ภาพสูงกว่าวิธีที่ใช้

ภาพ 

งานวิจัยนี้ใช้อุปกรณ์บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีขั้วไฟฟ้าแห้ง 8 ขั้ว ใช้เวลาติดตั้งประมาณ 10-

20 นาที แต่ละวิธีใช้เวลาประมาณ 5 นาทีในการทำ การวิเคราะห์ข้อมูลหลังจากทำการทดลองเสร็จ

ใช้เวลาประมาณ 10 วินาทีสำหรับผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยแต่ละคน ในการนำไปใช้จริงควรจะใช้

จำนวนคำมากขึ้นและลดจำนวนข้อการทดลองที่ใช้คำซ้ำกันเช่นสำหรับวิธี 1ก อาจใช้คำ 200 คู่โดย

แต่ละคู่ใช้ซ้ำกันสองครั้งจะใช้เวลาประมาณ 30 นาที หรือสำหรับวิธี 3 อาจใช้คำ 200 คู่โดยแต่ละคู่ใช้ 

20 ข้อการทดลองจะใช้เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง อาจลดเวลาในการทดลองได้อีกหากปรับเปลี่ยน

วิธีการทดลองเล็กน้อยเช่นในวิธี 3 อาจใช้การทดลองแบบ Double Oddball หรือ Multi-feature 

Oddball ที่มีเสียงเบี่ยงเบนมากกว่าหนึ่งเสียง [16, 17] เวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์อาจแตกต่างกัน

ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเครื่องที่ใช้แต่ไม่ควรมากกว่า 30 นาทีสำหรับแต่ละผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 

โดยรวมแล้วการประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้วิธีเหล่านี้อาจใช้เวลาประมาณ 1-2 ชั่วโมง 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปรียบเทียบวิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ

เหตุการณ์ พบว่ามีสองวิธีที่ใช้ได้ดีได้แก่วิธี 1 และวิธี 3 โดยทั้งสองวิธีให้ความแม่นยำในการจำแนกสูง

กว่า 80% และใช้เวลาหรือสมาธิน้อยกว่าวิธีอ่ืน วิธี 1 ใช้ภาพความหมายของคำร่วมกับเสียงของคำทำ

ให้สามารถประยุกต์ใช้ชุดคำที่มีอยู่แล้วได้ [43, 44] เมื่อวิเคราะห์ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์

ในวิธีนี้พบองค์ประกอบ P3 และ LPP ซึ่งถูกนำมาใช้ในการจำแนกว่าเป็นเงื่อนไขตรงหรือเงื่อนไขไม่

ตรงโดยวิธีนี้ให้ความแม่นยำในการจำแนก 82.79% ส่วนวิธี 3 ใช้เสียงของคำเพียงอย่างเดียวทำให้ใช้

สมาธิน้อยกว่าในการทำ ในวิธีนี้พบองค์ประกอบ MMN หลังจากเล่นเสียงเบี่ยงเบน วิธีนี้ให้ความ

แม่นยำในการจำแนก 81.35% ในการนำไปใช้จริงวิธีนี้อาจใช้เวลามากกว่าวิธีแรกแต่สามารถทำการ

ทดลองได้ง่ายกว่าจึงควรใช้ในกรณีท่ีไม่มีชุดคำท่ีมีรูปภาพอยู่หรือใช้กับผู้ป่วยที่ทำตามวิธีการทดลองได้

ยาก ในกรณีอ่ืนอาจใช้วิธี 1 โดยเฉพาะในกรณีท่ีมีชุดคำและรูปที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้ง่าย 

วิธีประเมินการจำแนกเสียงพูดโดยใช้ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์สามารถนำมาใช้

เป็นเครื่องมือคัดกรองเพ่ือช่วยลดภาระงานของนักโสตสัมผัสวิทยาและช่วยทำให้การประเมินสามารถ

เข้าถึงได้ง่ายขึ้น การประเมินโดยใช้วิธีที่แนะนำ (วิธี 1 หรือวิธี 3) สามารถทำได้ใน 1-2 ชั่วโมงเพ่ือคัด

กรองผู้ป่วยและส่งต่อเพ่ือตรวจยืนยันกับนักโสตสัมผัสวิทยาหากพบความผิดปกติ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ใช้คำในการทดสอบเพียงสองคำซึ่งมีเสียงพยัญชนะต่างกันแต่เสียงสระและ

วรรณยุกต์เหมือนกัน ในการนำไปใช้ประเมินควรจะใช้ชุดคำที่สามารถประเมินความแตกต่างของเสียง

แต่ละชนิดได้ครบตามภาษานั้นๆ เช่นสำหรับภาษาไทยควรจะเพ่ิมคู่ของคำท่ีสระต่างกันหรือมี

วรรณยุกต์ต่างกันด้วย ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยที่มีความสามารถในการได้ยินไม่ปกติควรจะได้มีส่วนร่วม

ในงานวิจัยในอนาคตเพ่ือสำรวจลักษณะของปัญหาในการฟัง นอกจากนี้ควรทดลองการนำการฟัง

แบบ Passive มาประยุกต์ใช้ว่าสามารถให้ความแม่นยำใกล้เคียงกันหรือไม่เนื่องจาก Näätänen และ

คณะ [47] ชี้ว่าการฟังแบบ Passive อาจให้องค์ประกอบ MMN ที่ชัดเจนกว่าการฟังแบบ Active แต่

ยังไม่มีการทดลองเปรียบเทียบระหว่างความแม่นยำในการประเมินการจำแนกเสียงพูดที่ไช้การฟังสอง

ชนิดนี้ ถ้าการฟังแบบ Passive สามารถให้ความแม่นยำได้ใกล้เคียงหรือสูงกว่าการฟังแบบ Active จะ
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ทำให้วิธีประเมินโดยใช้การฟังแบบ Passive เป็นวิธีที่น่าสนใจเนื่องจากสามารถเปิดโอกาสให้ผู้ป่วย

หลากหลายมากขึ้นสามารถเข้าถึงการประเมินการจำแนกเสียงพูดได้ 
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