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บทคัดย่อภาษาไทย 
 นิธิกร เกษมมงคลชัย : สมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วย

สมองโดยอุปกรณ์ราคาประหยัด. ( Smart Hub based on Brain-Computer 
Interface by Low-Cost Devices) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : รศ. ดร.เศรษฐา ปานงาม 

  
งานวิทยานิพนธ์นี้ได้ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สมาร์ทฮับแบบพกพาบนพื้นฐานของการ

ติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองด้วยอุปกรณ์ราคาประหยัด โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ
และประเมินวิธีการควบคุมอุปกรณ์ด้วยสัญญาณสมอง โดยสมาร์ทฮับท่ีกล่าวมานั้นเป็นส่วนหนึ่ง
ของระบบสมาร์ทโฮม จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่างานส่วนใหญ่ได้ใช้วิธีการควบคุม
อุปกรณ์ด้วยสัญยาณสมองโดยใช้การกระพริบตาและระดับค่าความสนใจ จากการศึกษางานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องได้ข้อสรุปว่าในงานวิทยานิพนธ์นี้จะใช้ระบบเครือข่าย WiFi ส าหรับการส่ือสารระหว่าง
อุปกรณ์ และ จะใช้การกระพริบตาและระดับค่าความสนใจในการควบคุมเป็นหลัก ในการทดลอง
ของงานวิทยานิพนธ์นี้มีผู้ทดลองท้ังหมด 10 คน โดยจะแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มท่ี 1 จะทดลอง
โปรแกรมท่ี 1 ถึง 5 และ โปรแกรมท่ี 2 จะทดลองโปรแกรมท่ี 5 ถึง 1 จากผลการทดลองพบว่าค่า
ความแม่นย าในการใช้ค่าความสนใจนั้นมีค่ามากกว่าการกระพริบตา 2 ครั้ง แต่การใช้ค่าความสนใจ
ในการควบคุมจะใช้เวลามากกว่า จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ในการออกแบบวิธีการควบคุม
สมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดนั้น
ควรใช้ 1 วิธีการควบคุม ต่อ 1 ค าส่ัง และ วิธีการควบคุมไม่ควรมีความซับซ้อนมากจนเกินไป 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6170378521 : MAJOR COMPUTER SCIENCE 
KEYWORD: Brain-Computer Interface (BCI), headset, Electroencephalogram 

(EEG), Smart hub 
 Nitikorn Kasammongkonchai : Smart Hub based on Brain-Computer Interface 

by Low-Cost Devices. Advisor: Assoc. Prof. SETHA PAN-NGUM 
  

This work designed a portable Brain-Computer Interface (BCI) Smart Hub 
system using a low-cost BCI headset. The aim was to introduce a new and evaluate 
existing BCI control methodologies. Smart Hub is part of the smart home system. In 
this work, we focus on the development and comparison of BCI control 
methodologies based on smart hub systems. From survey similar works, we found 
several works had used attention and Eye Blink to control BCI. From the literature 
survey, we conclude that our system used a WiFi network for communication and 
the BCI control methods chosen were attention and Eye Blink. Five BCI control 
methodologies, all based on eye blinks and attention, were evaluated by 10 
subjects. As a result, we conclude that the attention accuracy is more than double 
blink but the attention required more activation time than a double blink. As the 
result, the control methodology should use 1 methodology with 1 command and 
shouldn’t complexity for good performance. 
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1. ท่ีมาและความส าคัญ 
การติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง (Brain computer interface) ในปัจจุบันได้ถูก

น ามาใช้งานหลายด้าน เช่น การแพทย์, การควบคุมเกมส์, ช่วยนั่งสมาธิ และการควบคุมอุปกรณ์ 
โดยงานวิจัยเกี่ยวกับการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองส่วนใหญ่จะให้ความสนใจกับ

กลุ่มผู้สูงอายุ ผู้พิการ และ ผู้ป่วยติดเตียง ซึ่งกลุ่มคนเหล่านี้จ าเป็นต้องได้รับการดูแลโดยเฉพาะกลุ่ม
ผู้สูงอายุท่ีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี[1] จึงมีผู้ท่ีท าวิจัยเกี่ยวกับระบบอ านวยความสะดวกบนพื้นฐานของ
การติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง และหนึ่งในหัวข้อท่ีเป็นท่ีนิยมคือ บ้านอัจฉริยะ(Smart 
Home) บนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง[2][3] ระบบบ้านอัจฉริยะ[4]เป็น
ระบบท่ีน าเทคโนโลยีเครือข่ายมาใช้ภายในบ้านท าให้ผู้ใช้สามารถส่ังการอุปกรณ์จากระยะไกล เช่น 
เปิด/ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้า ,ควบคุมเครื่องปรับอากาศ และ ควบคุมโทรทัศน์ เป็นต้น หรือสามารถดูข้อมูล
ภายในบ้าน เช่น สภาพอากาศ ,กล้องวงจรปิด และ สัญญาณกันขโมย เป็นต้น โดยงานวิจัยเหล่านี้ช่วย
ให้กลุ่มคนดังกล่าวมีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น 

ทว่าอุปกรณ์ตัวรับสัญญาณสมอง(Head set) ส่วนใหญ่ นั้น มรีาคาสูง และ บางรุ่นติดต้ังยาก 
เนื่องจากใช้ electrode เป็นแบบเปียกท่ีจ าเป็นต้องฉีดของเหลวเพื่อท าให้จับสัญญาณได้ดี และหากมี
ช่องสัญญาณมากจะท าให้ใช้เวลาในการติดต้ังนานขึ้นไปด้วย เช่นรุ่น B-Alert X-24 ราคา 634,300 
บาท ถูกใช้ในงานวิจัย[5] ใช้เวลาติดต้ังประมาน  10 นาที[6] เป็นต้น ดังนั้นกลุ่มคนดังกล่าวจ าเป็นต้อง
มีเงินทุนเพียงพอและสภาพแวดล้อมท่ีเอื้ออ านวยเพื่อท่ีสามารถใช้นวัตกรรมเหล่านี้ได้ จากปัญหาท่ี
กล่าวมาท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะน าอุปกรณ์ตัวรับสัญญาณสมองรุ่น Mind Wave Mobile ของ 
NeuroSky ท่ีมีราคาประหยัดและติดต้ังง่ายมาใช้ แต่ด้วยราคาท่ีถูกและติดต้ังง่ายท าให้ประสิทธิภาพ
ด้อยกว่าอุปกรณ์อื่น เช่น สัญญาณรบกวนจากกล้ามเนื้อ และ จ านวนช่องสัญญาณ 1 ช่อง จาก
ข้อจ ากัดดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยสามารถตรวจจับสัญญาณได้เพียง 4 ชนิด คือ สัญญาณดิบ(Raw Data)  
ค่าความสนใจ(Attention) ,ค่าสมาธิ(Meditation)  และ การกระพริบตา(Eye blink) มาออกแบบ
ระบบควบคุมสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองด้วยอุปกรณ์ราคา
ประหยัด ท่ีสามารถใช้งานง่ายและติดต้ังสะดวก 

จากการค้นหาข้อมูลเบ้ืองต้นในงานวิจัยลักษณะเดียวกัน คือการออกแบบระบบควบคุมบ้าน
อัจฉริยะบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองโดยการใช้อุปกรณ์ราคาประหยัด 
พบว่าส่วนใหญ่ใช้อุปกรณ์รับสัญญาณสมองรุ่น Mind Wave Mobile ซึ่งบางงานสามารถพกพาได้
[3]แต่ก็มีข้อจ ากัดต่าง ๆ ท้ังเรื่องระยะการส่ือสารของอุปกรณ์ และ การติดต้ังท่ีไม่สะดวก ซึ่งในงาน
วิทยานิพนธ์นีไ้ด้ท าการออกแบบให้อุปกรณ์ท้ังชุดสามารถพกพาออกนอกสถานท่ีได้ และติดต้ังได้
สะดวกโดยจะออกแบบเป็นลักษณะปล๊ักพ่วง นอกจากนี้ ในแต่ละงานมีการใช้รูปแบบการควบคุม
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แตกต่างกันออกไป[3,7,8,9] โดยส่วนใหญ่เป็นการใช้ ค่าความสนใจ และ การกระพริบตา ซึ่งในงาน
วิทยานิพนธ์นีไ้ด้ท าการทดลองเปรียบเทียบรูปแบบการควบคุมอุปกรณ์ด้วยสัญญาณสมองจากท่ี
ออกแบบเอง และ อ้างอิงจากงานวิจัยลักษณะเดียวกันว่าแบบใดท่ีมีความแม่นย าและรวดเร็วมากท่ีสุด 
และน าผลลัพธ์ที่ได้มาใช้ในงานวิทยานิพนธ์นี้ 
1.1 วัตถุประสงค์ 
 งานวิทยานิพนธน์ี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสาร
กับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองด้วยอุปกรณ์ราคาประหยัด 
1.2 ขอบเขตการด าเนินงาน 

1.2.1   ระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองจะ
ควบคุมอุปกรณ์ปิดและเปิดเท่านั้น 
1.2.2 ระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง จะใช้ค่า
ความจดจ่อและการกระพริบตาในการส่ังงานและควบคุม 
1.2.3 พัฒนาระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการตดิต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองให้

 สามารถใช้งานง่าย 
1.2.4 พัฒนาระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการตดิต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองให้
ติดต้ังสะดวก 

1.3 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ในงานวิทยานิพนธ์สมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการตดิต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองนั้นมี

ขั้นตอนการด าเนินงานท้ังหมด 7 ข้ันตอนได้แก ่
1) ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
2) ออกแบบระบบและพัฒนาระบบของสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์
ด้วยสมอง 
3) ออกแบบฮาร์ดแวร์สมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง 
4) ออกแบบการทดลองระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง 
5) ด าเนินการทดลองระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง 
6) การประเมินผลการทดลอง 
7) สรุปผลการทดลอง 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

งานวิทยานิพนธ์สมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสัญญาณ
สมองโดยอุปกรณ์ราคาประหยัดนั้นคาดว่าจะมีประโยชน์โดยสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเพื่อ 

1. น าไปใช้ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับคนท่ีเคล่ือนไหวไม่สะดวก 
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2. คนท่ีเคล่ือนไหวไม่สะดวกสามารถพกพาอุปกรณ์ไปใช้ท่ีอื่นได้อย่างสะดวก 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิทยานิพนธ์นี้ ประกอบไปด้วย การติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์

ด้วยสัญญาณสมอง (Brain Computer   Interface), ระบบฮับอัจฉริยะ(Smart Hub) และ 
Electroencephalography(EEG) 
2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 การติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสัญญาณสมอง (Brain Computer Interface) 
การติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง [10] คือรูปแบบการส่ือสารระหว่างสมองและ

คอมพิวเตอร์ โดยคอมพิวเตอร์จะรับสัญญาณไฟฟ้าจากสมองมาประมวลผลสัญญาณไฟฟ้า และ
เครื่องมือจะท าการวัดและบันทึกสัญญาณสมองและส่งให้คอมพิวเตอร์ประมวลผล ดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 การท างานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสัญญาณสมอง [10] 

การติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสัญญาณสมองมีส่วนประกอบท้ังหมด 4 อย่างได้แก่ 

Signal Acquisition เป็นการวัดสัญญาณสมองด้วยเซ็นเซอร์เฉพาะทางก่อนจะส่งให้คอมพิวเตอร์ 
Feature Extraction เป็นการวิเคราะห์จ าแนกสัญญาณออกเป็นช้ัน 
Feature Translation เป็นการแปลสัญญาณท่ีได้จากการวิเคราะห์ให้ออกมาเป็นข้อมูลท่ีต้องการ 
Device Output เป็นการน าข้อมูลท่ีได้จากการแปลสัญญาณมาแสดงผล 

2.1.2 ระบบฮับอัจฉริยะ (Smart Hub) 
ระบบฮับอัจฉริยะ หรือ ระบบฮับบ้านอัจฉริยะคือ[4] ฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ท่ีเช่ือมต่อกับ

เครือข่ายอุปกรณ์อัตโนมัติภายในบ้านและควบคุมการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์เหล่านั้น การท างานของ
ระบบฮับอัจฉริยะ จะเป็นอุปกรณ์หรือบริการท่ีติดต้ังอยู่กับท่ีท าหน้าท่ีเป็นเหมือนสะพานท่ีค่อยส่ง
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ข้อมูลระหว่างแอปพลิเคช่ันกับอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่ออยู่ซึ่งสามารถเป็นระบบเช่ือมต่อกับสายหรือไร้สายก็
ได้ 

2.1.3 Electroencephalogram(EEG) 
Electroencephalogram หรือ EEG เป็นส่วนหนึ่งของสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวกับการบันทึก

สัญญาณไฟฟ้า ท่ีเกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของสมอง [11] โดยเราสามารถบันทึกสัญญาณเหล่านี้ได้จาก
การสวมใส่อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า Head Set ท่ีมีเซนเซอร์ท่ีเรียกว่า Electrodes ติดอยู่บนพื้นผิวศีรษะ ซึ่ง
ต าแหน่งท่ีติดนั้นจะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันไป สามารถแบ่งออกเป็น 4 บริเวณ ตามรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 บริเวณต่าง ๆ ของสมอง [11] 

Occipital cortex  จะรับผิดชอบเรื่องการประมวลผลข้อมูลท่ีเป็นภาพ  
Parietal cortex  จะรับผิดชอบเรื่องการเคล่ือนไหวและกระตือรือรน้กับส่ิงท่ีต้องการ
จะท า 
Temporal cortex จะรับผดชอบเรื่องการประมวลผลภาษาและการแปลความหมาย 
Frontal cortex  ส่วนนี้จะท าหน้าท่ีให้เราสามารถควบคุมร่างกาย คิดวิเคราะห์ และ ควบคุม
พฤติกรรม  

โดยสัญญาณ EEG สามารถน าไปจ าแนกเป็นคล่ืนความถ่ีชนิดต่าง ๆ ได้ดังนี้[12] 
Delta เป็นความถ่ีต่ า มีความถ่ีน้อยกว่า 4 Hz  
Theta เป็นความถ่ีท่ีอยู่ระหว่าง 4 ถึง 7 Hz  
Alpha เป็นความถ่ีท่ีอยู่ระหว่าง 7 ถึง 12 Hz  
Beta เป็นความถ่ีท่ีอยู่ระหว่าง 12 ถึง 30 Hz  
Gamma เป็นความถ่ีสูง มีค่ามากกว่า 30 ถึง 50 Hz ขึ้นไป 
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ในงานวิทยานิพนธน์ี้ได้อ้างองิการออกแบบฮาร์ดแวร์มาจากงานของ นายธนพนธ์ แสนใจงาม 

นายชานนท์ เต็มไซยวณิช และ นางสาวกฤติยา วุฒิ [13] เรื่อง แอพพลิเคช่ันส าหรับฮับอัจฉริยะ 
งานวิจัยของโครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดความยุ่งยากและค่าใช้จ่ายในการติดต้ังอุปกรณ์ Smart 
Home ให้สะดวกมากกขึ้น ซึ่งในงานวิจัยดังกล่าวผู้ใช้งานสามารถส่ังงาน Smart Hub ผ่าน
แอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยข้อมูลจะส่งไปท่ีฐานข้อมูลจากนั้นจึง
ส่งไปให้ Arduino ท าการส่งให้เครื่องใช้ไฟฟ้า เปิด/ปิด ดังรูปท่ี 3  

 
รูปท่ี 3 ฮับอัจฉริยะ [13] 

นอกจากนี้ยังสามารถส่ังงานด้วยเสียงผ่านสมาร์ทโฟนได้อีกด้วย รวมถึงมีการแสดงค่าใช้จ่าย
การใช้งานของแต่ละเครื่องใช้ไฟฟ้า ระบบนี้ได้ใช้ Firebase ท่ีเป็น Real Time Database เป็น
ฐานข้อมูล ดังนั้นจึงเป็นข้อจ ากัดว่าบริเวณท่ีติดต้ังจ าเป็นต้องมีสัญญาณ Wi-Fi  

จากข้อเสนอแนะ ผู้เขียนได้แบ่งเป็น 2 ด้านได้แก่ ด้านฮาร์ดแวร์ ได้แนะน าว่า ควรออกแบบ
วงจรให้มีขนาดเล็กและมีน้ าหนักเบา ท่ีส าคัญควรค านึงถึงราคาต้นทุนท่ีใช้ก่อนท าการออกแบบ ต่อมา
ด้านซอฟต์แวร์ ควรมีการตรวจสอบสถานะของเครื่องฮับอัจฉริยะว่ามีการท างานอยู่หรือไม่และมีระบบ
การเช่ือมต่อ Wi-Fi โดยอัตโนมัติ ซึ่งผู้วิจัยมีแนวคิดท่ีจะน างานวิจัยดังกล่าวมาพัฒนาต่อยอดโดย
รวมเข้ากับนวัตกรรมการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง ซึ่งจากข้อแนะน าดังกล่าวจะต่อยอด
ในเรื่องของการพกพาและใช้งานให้สะดวกยิ่งขึ้น 

ในส่วนของการระบบการควบคุมผู้วิจัยได้ส ารวจงานท่ีมีความเกี่ยวข้องคือ เป็นระบบอัจฉริยะ
ท่ีใช้อุปกรณ์รับสัญญาณสมองท่ีมีราคาถูก มาออกแบบการควบคุม ซึ่งมีดังต่อไปนี้ 
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งานวิจัยของ Syed Rehan Abbas Jafri และคณะ [3] ได้สร้างระบบการติดต่อส่ือสารกับ
คอมพิวเตอร์ด้วยสมองไร้สายส าหรับบ้านอัจฉริยะและระบบทางการแพทย์ ซึ่งระบบแบ่งเป็น 2 ส่วน
คือ 1 ส่วนหลัก ซึ่งอยู่กับท่ี เป็นส่วนท่ีรับข้อมูลจากเครื่องวัดสัญญาณสมอง และควบคุมอุปกรณ์ภายใน
บ้านเช่น หลอดไฟ และ พัดลม 2 ส่วนพกพา เป็นส่วนท่ีได้รับข้อมูลต่อจากส่วนหลักท าหน้าท่ีรับข้อมูล
จากเครื่องมือทางการแพทย์ เช่น เครื่องวัดความดัน และ อุปกรณ์ส่งเสียงสัญญาณเตือน จากนั้นส่ง
ข้อมูลให้โทรศัพท์มือถือแสดงผลโดยแต่ละส่วนจะส่งสัญญาณผ่านสัญญาณบลูทูธ ท าให้ขอบเขตการใช้
งานนั้นมรีะยะอยู่ท่ี 10 เมตรควบคุมโดยใช้การประพริบตา เพื่อเลือกอุปกรณ์และใช้ ความจดจ่อ 
(Attention) เพื่อส่ังงานอุปกรณ์ เปิด/ปิด ในการรับค าส่ังจากสัญญาณสมอง งานวิจัยดังกล่าวได้ใช้ 
เทคโนโลยี ThinkGear ท่ีมีโปรแกรม eSence ในการตรวจจับการกระพริบตา และ ตรวจวัดค่าความ
สนใจ ดังรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 หลักการท างานของบ้านอัจฉริยะด้วยสัญญาณสมองไร้สาย[3] 

ในงานวิจัยของโครงการนี้ได้ท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 60 คน แบ่งเป็น ชาย 30 และ 
หญิง 30 คน ผลลัพธ์ที่ได้คือ ค่าเฉล่ียความสนใจของผู้ชายนั้นสูงกว่าผู้หญิงเล็กน้อย และ ผู้ท่ีอายุน้อย
กว่า 50 ปี มีค่าความสนใจมากกว่าและสามารถเพิ่มค่าความสนใจได้เร็วกว่า ผู้ท่ีอายุมากกว่า 50 ดังรูป
ท่ี 5 ผู้เขียนได้สรุปว่าระบบนี้สามารถเพิ่มระยะการควบคุมได้โดยการเปล่ียนจากสัญญาณบลูทูธเป็น
สัญญาณอินเตอร์เน็ตไร้สาย และ หากเกิดเหตุการณ์ท่ีเครื่องตรวจจับสัญญาณสมองหยุดท างาน จะท า
ให้อุปกรณ์บางตัวไม่ท างานและในส่วนพกพาแบตเตอรี่สามารถอยู่ได้ 4 ถึง 5 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 5 แผนภาพค่าความสนใจในแต่ละช่วงอายุ[3] 

จากข้อสรุปท่ีกล่าวมาท าให้สรุปได้ว่าค่าความสนใจของแต่ละบุคคลมีความไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับ
อายุและเพศ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้คิดหาทางแก้ปัญหาโดยการให้ผู้ใช้งานต้ังค่าระดับความสนใจท่ี
เหมาะสมกับตนเองก่อนใช้งานเพื่อแยกสถานะปกติและจดจ่อของแต่ละบุคคลได้ และออกแบบระบบ
ให้ใช้สัญญาณ Wi-Fi เป็นการส่งข้อมูล เพื่อเพิ่มลดข้อจ ากัดเรื่องระยะทางการใช้งาน และใช้อุปกรณ์
ประมวลผลสัญญาณ Raspberry Pi 3 ท่ีมีขนาดเล็กสามารถพกพาได้มาใช้ในงานวิทยานิพนธ์นี้ 

งานวิจัยของ Anupama A. Ghodake และ S. D. Shelke [7] เรื่องการควบคุมระบบบ้าน
อัตโนมัติด้วยสมอง งานวิจัยของโครงการนีไ้ด้ออกแบบระบบส าหรับอ านวยความสะดวกในการ
ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น พัดลม และ หลอดไฟ ให้กับผู้พิการและผู้สูงอายุโดยใช้การ
ส่ังงานด้วยสมอง ในงานวิจัยดังกล่าวได้ใช้อุปกรณ์บันทึกสัญญาณ EEG รุ่น Mind Wave Mobile ของ 
NeuroSky เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ และใช้ เทคโนโลยี ThinkGear ท่ีมากับ อุปกรณ์ Mind Wave 
Mobile ในการตรวจจับการกระพริบตา และ ค่าความสนใจ การออกแบบฮาร์ดแวร์ ได้ใช้อุปกรณ์ จอ 
LCD, LPC2148 และ วงจรรีเลย์ โดยอุปกรณ์ท่ีสามารถส่ังงานได้ ได้แก่ หลอดไฟ และ พัดลม ในระบบ
นี้ได้ใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM-7 ในการประมวลผล ดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 ระบบการท างานของ Brain Controlled Home Automation System[7] 
ผลการออกแบบการควบคุมหลอดไฟ ผู้ใช้ต้องเพิ่มค่าความสนใจให้ถึงระดับ 20 จากนั้น

โปรแกรมจะเริ่มเก็บข้อมูลค่าความสนใจ 5 วินาที และหาค่าเฉล่ีย โดยโปรแกรมจะท าท้ังหมด 4 รอบ
และจะหาค่าเฉล่ียจากผลลัพธ์ที่ได้มา หากค่าเฉล่ียค่าความสนใจเกินกว่าเกณฑ์ ซึ่งท่ีก าหนดระบบจะ
เปิดท างานหลอดไฟ ซึ่งเกณฑ์ท่ีใช้ในงานวิจัยของโครงการนี้มีค่าความสนใจอยู่ท่ี 40 และหากผู้ใช้มี
ค่าเฉล่ียความสนใจมากกว่าเกณฑ์อีกครั้ง ระบบจะปิดการท างานของหลอดไฟ โดยการส่ังงานแต่ละ
ครั้งจะใช้เวลาอย่างน้อย 20 วินาที 

ผลการออกแบบการควบคุมพัดลม ผู้ใช้ต้องเพิ่มค่าความสนใจให้ถึงระดับ 20 จากนั้น
โปรแกรมจะเริ่มเก็บข้อมูลค่าความสนใจ 5 วินาที และหาค่าเฉล่ีย โดยโปรแกรมจะท าท้ังหมด 4 รอบ
และจะหาค่าเฉล่ียจากผลลัพธ์ที่ได้มา หากค่าเฉล่ียค่าความสนใจเกินกว่าเกณฑ์ ซึ่งเกณฑ์ท่ีใช้ใน
งานวิจัยของโครงการนี้มีค่าความสนใจอยู่ท่ี 40 และหากผู้ใช้มีค่าเฉล่ียความสนใจมากกว่าเกณฑ์อีก
ครั้ง ระบบจะปิดการท างานของพัดลม โดยการส่ังงานแต่ละครั้งจะใช้เวลาอย่างน้อย 20 วินาที ดังรูป
ท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 การเช่ือมต่อของระบบ Brain Controlled Home Automation System[7] 
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ข้อสรุปของงานวิจัยดังกล่าวได้กล่าวไว้ว่าการใช้ Mind Wave Mobile นั้นสามารถใช้งานได้

ง่ายเพียงแค่เช่ือมต่อกับโปรแกรมก็สามารถใช้งานได้ทันที และ ค่าความสนใจท่ีค านวณมานั้นมีค่าอยู่ท่ี 
1 – 100 จากท่ีกล่าวมาแสดงให้เห็นว่าการใช้ Mind Wave Mobile นั้นท าให้การใช้งานสัญญาณ EEG 
นั้นสามารถการใช้งานได้ง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น และในงานวิทยานิพนธ์นี้เรื่องการควบคุมจะใช้ค่าความ
สนใจ รวมกับค่าการกระพริบตา 2 ครั้ง เพื่อเป็นการลดระยะเวลาการส่ังการและท าให้การส่ังการ
แม่นย ามากขึ้น 

ในงานวิจัยของ Marwan Nafea และ คณะ [8] ได้ท างานวิจัยเรื่องระบบควบคุมด้วยสัญญาณ
สมองส าหรับควบคุมแอพพลิเคช่ันบ้านอัจฉริยะ เพื่อแก้ปัญหาให้กับผู้พิการและผู้สูงอายุ ในระบบนี้ได้
ใช้ Mind Wave Mobile ของ NeuroSky เพื่อบันทึกสัญญาณ EEG และใช้เทคโนโลยี ThinkGear ใน
การวิเคราะห์สัญญาณการกระพริบตาและค่าความสนใจ การควบคุมแอพพลิเคช่ันในการส่ังงานบ้าน
อัจฉริยะ จากนั้น Android Application จะท าการเช่ือมต่อกับ Arduino UNO ผ่าน HC-05 
Bluetooth Module ดังรูป 8 

 
รูปท่ี 8 ระบบการท างานของ Brainwave-Controlled System for Smart Home Applications 

[8] 
ซึ่งในระบบนี้จะใช้การส่ือสารผ่านสัญญาณ Bluetooth ท าให้ใช้พลังงานน้อยและพกพา

สะดวก ในระบบนี้จะให้ผู้ใช้งานท าการ เปิด/ปิด อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีได้ก าหนดไว้ จ านวน 4 ช้ิน โดยการ 
กระพริบตา 2 ครั้ง และระดับค่าความสนใจ โดยเริ่มจากกระพริบตา 2 ครั้งจะเป็นการเริ่มส่ังงาน เมื่อ
ผู้ใช้งานได้เลือกแล้วผู้ใช้จ าเป็นต้องท าให้ค่าความสนใจสูงขึ้นให้อยู่ระหว่าง 50 ถึง 100 จากนั้นจึง
กระพริบตา 2 ครั้ง จะเป็นการส่ังการ เปิด/ปิด อุปกรณ์ เมือส่ังการเสร็จแล้วระบบจะกลับไปอยู่หน้า
หลัก 
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ผลลัพธ์การออกแบบระบบพบว่า การเปิดคอมพิวเตอร์นั้นใช้ค่าการกระพริบตาอยู่ท่ี 171 
และ ค่าความสนใจอยู่ท่ี 62 และการเปิด Wi-Fi และ กาต้มน้ าใช้ค่าการกระพริบตาอยู่ท่ี 105 และ ค่า
ความสนใจอยู่ท่ี 74 ดังรูปท่ี 9 ในรูป แสดงถึงตัวอย่างค่าความสนใจและค่าการกระพริบตา จากการ
ทดลอง พบว่าการกระพริบตา 2 ครั้งนั้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าการกระพริบตาครั้งเดียว ในขณะท่ีค่า
ความสนใจนั้นต้องมีค่ามากกว่า 50 เป็นเวลา 10 วินาที ต่อครั้ง 

  
     รูปท่ี 9 การใช้งานระบบ [8]  รูปท่ี 10 ผลลัพธ์ค่าความสนใจและการกระพริบตา[8] 

ผู้เขียนได้บอกว่าผลงานในอนาคตควรใช้เครื่องบันทึกสัญญาณ EEG ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีมี 
เซนเซอร์มากกว่านี้เพื่อท าให้ผลลัพธ์ดียิ่งขึ้นและควรมีความยืดหยุ่น และการส่ือสารของระบบควร
เปล่ียนเป็นระบบ Wi-Fi และการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเพื่อท าให้สามารถใช้ได้หลายสถานท่ี ท าให้งาน
วิทยานิพนธ์นีไ้ด้เลือกใช้การเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ เพื่อเพิ่มระยะ และ 
การใช้วงจรรีเลย์มาช่วยจะท าให้ใช้งานอุปกรณ์ได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ค าส่ังการกระพริบ
ตามีการเพิ่มมากกว่า 2 ครั้ง เพื่อป้องกันความผิดพลาดท่ีเกิดจากการส่ังการและยังเป็นการเพิ่ม
รูปแบบการส่ังการอื่น ๆ อีกด้วย 

งานวิจัยของ M.H. Masood และ คณะ [9] เรื่องการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง

บนพื้นฐานของการควบคุมบ้านอัจฉริยะด้วยสัญญาณ EEG เพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้พิการและผู้

ท่ีต้องการความดูแล ในงานวิจัยดังกล่าวได้ใช้ Mind Wave Mobile ในการบันทึกสัญญาณ EEG ซึ่งจะ

เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วยสัญญาณบลูทูธและส่งข้อมูลมาท่ีคอมพิวเตอร์ โดยคอมพิวเตอร์ได้ติดต้ัง

โปรแกรม ThinkGear Connector ในการวิเคราะห์ข้อมูล เช่น การตรวจจับการกระพริบตาและค่า

ความสนใจ ดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 การท างานของระบบ Brain Computer Interface Based Smart Home Control Using 

EEG Signal [9] 

การเริ่มใช้งานผู้ใช้จะต้องท าการกระพริบตาให้ได้ค่ามากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 3 ครั้ง จากนั้น

ระบบจะขึ้นหน้าจอให้ผู้ใช้ได้เลือกอุปกรณ์ท่ีต้องการจะส่ังงาน ดังรูปท่ี 12 การเลือกอุปกรณ์ ระบบจะ

มีลูกศรเปล่ียนไปอุปกรณ์อื่น ทุก ๆ 5 วินาที หากผู้ใช้งานต้องส่ังงานอุปกรณ์ใดให้กระพริบตาให้ได้ค่า

มากกว่าเกณฑ์ 2 ครั้ง ส่วนการควบคุมระดับความเร็วของพัดลม ระบบจะให้ผู้ใช้งานเพิ่มค่าสมาธิ ซึ่ง

จะมีท้ังหมด 3 ระดับได้แก่ ต่ า ปานกลาง และ เร็ว เมื่อค่าสมาธิมีค่าต่ ากว่า 33 ตามเร็วของพัดลมจะ

อยู่ในระดับต่ า หากอยู่ระหว่า 33 ถึง 66 ความเร็วของพัดลมจะอยู่ในระดับปานกลาง และถ้ามากกว่า 

66 พัดลมจะอยู่ในระดับเร็ว 

 

รูปท่ี 12 หน้าโปรแกรม Brain Computer Interface Based Smart Home Control 

Using EEG Signal [9] 
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ผู้เขียนได้กล่าวสรุปว่าระบบท่ีได้ออกแบบมานั้นไม่จ าเป็นต้องใช้การขยับร่างกายส่วนอื่น  ๆ 
นอกจากดวงตา และ ความช านาญในการใช้งานระบบนั้นอยู่ท่ีร้อยละ 70 นอกจากนี้ระบบยังสามารถ
เพิ่มอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมได้มากขั้น การใช้งานการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองนั้น
สามารถอ านวยความสะดวกให้แก่ผู้พิการและผู้สูงอายุและสามารถเปล่ียนแปลงความเป็นอยู่ของคน
เหล่านี้ให้ดียิ่งขึ้น จากข้อสรุปดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยได้แนวคิดในการน าระบบการส่ังการในงานวจัิย
ดังกล่าวมาพัฒนาการส่ังการให้สามารถส่ังการได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้นโดยน ารูปแบบการส่ังจากรูปแบบ
การส่ังการต่าง ๆ มาเปรียบเทียบเพื่อหาว่ารูปแบบใดรวดเร็วและแม่นย าท่ีสุด ท าให้ผู้ใช้งานมีความ
สะดวกและมีความช านาญในการใช้งานระบบมากยิ่งขึ้น 

งานวิจัยของ Wei Yen Hsu และ คณะ [14] ได้ท างานวิจัยเรื่องการควบคุมการถ่ายรูปและ
การเปล่ียนเพลงด้วยสัญญาณสมอง งานวิจัยของโครงการนี้ได้ใช้สัญญาณ EEG ควบคุมโทรศัพท์มือถือ
สมาร์ทโฟน ด้วยสัญญาณบลูทูธ ดังรูปท่ี 13 

 
รูปท่ี 13 ผังการท างานของระบบ [14] 

โดยงานวิจัยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบวัดค่าความสนใจระหว่าง 3 วินาที และ 5 วินาที 
และ เปรียบเทียบระหว่างการขยิบตาและการขยิบตาแรง กับกลุ่มตัวอย่าง ท้ังหมด 10 คน โดยกลุ่ม
ตัวอย่างท้ังหมดต้องนอนหลับมาอย่างเพียงพอ หรอืประมาณ 8 ชม. และ ต้องไม่ด่ืมเครื่องด่ืมมึนเมามา
ก่อนเข้ารับการทดลอง ซึ่งผลการทดลองพบว่าค่าความสนใจท่ีใช้เวลา 3 วินาที นั้นดีกว่าค่าความสนใจ
ท่ีใช้เวลา 5 วินาที ได้ใช้ค่านี้ในการควบคุมการถ่ายรูปและการขยิบตาแรงนั้นสามารถตรวจจับได้ง่าย
และแม่นย ากว่าการขยิบตาธรรมดาได้ใช้สัญญาณนี้ควบคุมการเปล่ียนเพลง ผู้เขียนได้แนะน าว่าใน
อนาคตควรศึกษาเกี่ยวกับการท าให้อุปกรณ์บันทึกสัญญาณ EEG ให้มีขนาดเล็กลงและพกพาได้สะดวก
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ยิ่งขึ้น จากข้อแนะน าดังกล่าวท าให้งานวิทยานิพนธ์นี้จะท าการออกแบบให้ระบบมีขนาดเล็กโดยไม่ใช้
โทรศัพท์มือถือ และสามารถพกพาออกนอกสถานท่ีได้ท้ังชุด 

จากงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยได้น าผลการทดลองการเปรียบเทียบค่าความสนใจ โดยจะใช้
ระยะเวลาค่าความสนใจอยู่ท่ี 3 วินาที และรูปแบบการเก็บผลการทดลองว่าให้ผู้ทดลองท าการทดสอบ 
ท้ังหมดคนละ 10 ครั้งและหาค่าเฉล่ียท่ีได้มาใช้ในงานวิทยานิพนธน์ี้ และการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างว่าผู้
ทดสอบต้องมีการนอนหลับมาอย่างน้อย 8 ชม. และไม่ด่ืมเครื่องด่ืมมึนเมาก่อนจะมาเข้ารับการ
ทดสอบ 

งานวิจัยของ Wilson G. de Oliveira และ คณะ [15] เรื่อง A proposal for Internet of 
Smart Home Things based on BCI system to aid patients with amyotrophic lateral 
sclerosis ได้สร้างระบบบ้านอัจฉริยะท่ีส่ังการด้วยสมอง โดยให้แอพพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนรับ
สัญญาณ EEG จาก อุปกรณ์รับสัญญาณ EEG รุ่น Mind Wave Mobile โดยจะใช้การกระพริบตามา
ควบคุมการท างานต่าง ๆ ของบ้านอัจฉริยะเป็นหลัก 

ในงานวิจัยของโครงการนี้ได้แบ่งการควบคุมออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ห้องนอน ห้องนั่งเล่น และ 
ห้องน้ า ดังรูปท่ี 14 โดยในห้องนอนจะสามารถควบคุม เปิด/ปิด พัดลม และ หลอดไฟ ในส่วนของ
ห้องนั่งเล่นสามารถควบคุม เปิด/ปิด หลอดไฟ และ โทรทัศน์ โดยการควบคุมโทรทัศน์ยังสามารถ
ควบคุมระดับเสียงและเปล่ียนช่องสัญญาณได้อีกด้วย และห้องน้ าผู้ใช้สามารถควบคุม เปิด/ปิด 
หลอดไฟ โดยการควบคุมนั้นผู้ใช้งานต้องรอให้เคอร์เซอร์มาหยุดอยู่ท่ีต าแหน่งห้องท่ีต้องการควบคุม 
จากนั้นให้กระพริบตาระบบจะท าการเปล่ียนเคอร์เซอร์มาอยู่ในหมวดควบคุมอุปกรณ์ในห้อง ให้ผู้ใช้
รอจนกว่าเคอร์เซอร์จะมาหยุดอยู่ทีค าส่ังท่ีต้องการส่ังการและให้กระพริบตาเพื่อเป็นการส่ังการค าส่ัง
นั้น 
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รูปท่ี 14 หน้าโปรแกรม A proposal for Internet of Smart Home Things based on 

BCI system to aid patients with amyotrophic lateral sclerosis [15] 

 
รูปท่ี 15 ต้นแบบบ้านอัจฉริยะท่ีใช้ในการทดลอง [15] 

ในการทดลองของงานวิจัยของโครงการนี้ผู้เขียนได้ท าต้นแบบบ้านอัจฉริยะดังรูปท่ี 15 และ
ให้ผู้ทดสอบท าการทดลองจ านวน 10 คน อายุ 25 ถึง 70 ปี โดยผู้ทดสอบได้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มท่ีมีประสบการณ์การใช้งานอุปกรณ์บันทึกสัญญาณ EEG และ กลุ่มท่ีไม่มีประสบการณ์การใช้งาน
อุปกรณ์บันทึกสัญญาณ EEG ก่อนเริ่มการทดสอบ ผู้วิจัยได้ให้กลุ่มท่ีไม่มีประสบการณ์ได้ท าการทดลอง
ใช้ระบบจ านวน 3 ครั้ง  และแต่ละครั้งได้ท าการเก็บจ านวนครั้งท่ีผู้ทดลองกระพริบตาเพื่อค านวณค่า
ความถูกต้องและค่าความผิดพลาดโดยใช้สูตร 

ℎ𝑖𝑡𝑠 = 1 (
𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑠

𝑃𝐼𝑆
)       (1) 

จากรูปท่ี 16 บ่งบอกได้ว่าอาจต้องแยกผลลัพธ์เป็นรายบุคคล เนื่องจากข้อแตกต่างระหว่าง 2 
กลุ่มตัวอย่าง โดยกลุ่มท่ีมีประสบการณ์นั้นจะมีค่าความถูกต้องเฉล่ียอยู่ท่ี ร้อยละ 66.67 และกลุ่มท่ีไม่
มีประสบการณ์มีค่าความถูกต้องเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 48.89 และในรูปท่ี 16 ได้แสดงถึงการใช้งานของ
กลุ่มตัวอย่างโดยคนท่ีใช้งานได้ประสิทธิภาพแย่ท่ีสุดนั้นอยู่ท่ีร้อยละ 26.67 และคนท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ีร้อยละ 
93.33 ผู้เขียนได้ท าการสรุปว่างานวิจัยดังกล่าวสามารถน ามาช่วยเหลือผู้ป่วยติดเตียงได้  ท้ังยังมีราคา
ประหยัด นอกจากนี้มากกว่าร้อยละ 80 นั้นถูกใจการใช้งานระบบนี ้
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รูปท่ี 16 ผลการทดลองความถูกต้อง [15] 

 
รูปท่ี 17 ผลความพึงพอใจระหว่างผู้มีประสบการณ์และไม่มีประสบการณ์ [15] 

โดยงานวิจัยดังกล่าวได้ใช้แบบจ าลองในการท าการทดสอบ ท าให้การน าไปใช้จริงนั้นอาจ
จ าเป็นต้องท าการติดต้ังและเดินสายอุปกรณ์ ท าให้การติดต้ังล าบากและไม่สะดวกต่อการเคล่ือนย้าย 
ซึ่งในงานวิทยานิพนธน์ี้ได้ท าการออกแบบระบบ ให้เป็นรูปแบบสมาร์ทฮับท่ีสามารถติดต้ังง่ายและ
สามารถเคล่ือนย้ายสะดวก 

จากการทดลองของงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยได้น าการค านวณค่าความผิดพลาดมาใช้ในงาน 
โดยจะค านวณท้ัง False Positive Rate และ False Negative Rate เพื่อหาความแม่นย า อีกท้ังการ
จ าแนกกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีมีประสบการณ์ และ ไม่มีประสบการณ์ 

งานวิจัยของ Ahmed Maksud และ คณะ [16] เรื่อง low-cost EEG Based Electric 
Wheelchair with Advanced Control Features ได้ออกแบบเก้าอี้เข็นส าหรับผู้พิการท่ีสามารถ
ควบคุมด้วยสัญญาณ EEG และ Joystick ด้วยอุปกรณ์ราคาประหยัด ใช้อุปกรณ์บันทึกสัญญาณ EEG 
รุ่น Mind Wave Mobile ในงานวิจัยของโครงการนี้ได้ใช้ Raspberry pi 3 เป็นส่วนประมวลผล
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สัญญาณ EEG โดยการประมวลผลนั้นได้ใช้เทคโนโลยี ThinkGear ของ NeuroSky ในการตรวจจับ
สัญญาณการกระพริบตาและค่าความสนใจ  จากนั้นจะแสดงผลลัพธ์ผ่านหน้าจอแสดงผล LCD และส่ง
ผลลัพธ์ที่ได้ไปให้ ไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino Mega ไปควบคุมมอเตอร์ ดังรูปท่ี 18 

 
รูปท่ี 18 ระบบการท างานของ low-cost EEG Based Electric Wheelchair with Advanced 

Control Features [16] 
การส่ังการจะใช้ค่าความสนใจและการกระพริบตาเป็นหลัก เมื่อค่าความสนใจเพิ่มขึ้นสูงกว่า

เกณฑ์ท่ีก าหนด ระบบจะส่ังการให้เริ่มท างานไม่ว่าจะเป็นการเคล่ือนไป ข้างหน้า ถอยหลัง หันซ้าย 
หรือ หันขวา และเมื่อผู้ใช้งานท าการขยิบตาแรงจะเป็นการเลือกค าส่ังท่ีต้องการ จากนั้นการกระพรบิ
ตาอีกครั้งจะเป็นการส่ังให้หยุดการท างาน ผลการทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 100 คน ท่ีมีเพศ
และอายุแตกต่างกัน และมีความบกพร่องทางร่างกาย โดยการประเมินประสิทธิภาพได้ผลดังรูปท่ี 19 

 
รูปท่ี 19 ผลการทดลองประสิทธิภาพ [16] 

จากการประเมินค่า Efficiency ซึ่งผลงานวิจัยดังกล่าวได้ค านวณจากสมการ (2) 
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𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =
Time required to complete using joystic

Time required to complete using EEG wave
 × 100   (2) 

 
จากสมการดังกล่าวผู้วิจัยมีแนวคิดท่ีจะน าวิธีการประเมิน Efficiency มาใช้ในงานวิทยานิพนธ์

นี้ เช่นการควบคุมแบบปกติมาเปรียบเทียบกับการควบคุมโดยการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วย

สมอง ว่ามีความแตกต่างมากน้อยเพียงใด 

ในงานวิจัยเรื่อง Consumer-grade EEG devices: are they usable for control tasks 

ของ Rytis Maskeliunas และ คณะ [17] ได้ท างานวิจัยเกี่ยวกับ การเปรียบเทียบอุปกรณ์จับสัญญาณ

สมองรุ่น Emotiv EPOC และ Neurosky MindWave. โดยจะประเมินผลอุปกรณ์โดยจับสถานะความ

สนใจและการผ่อนคลาย และ การตรวจจับการกระพริบตา ในงานวิจัยได้ท าการทดลองกับกลุ่ม

ตัวอย่างท้ังหมด 10 คน โดยการกระพริบตานั้นได้ใช้การหาค่าของแอมพลิจูดท่ีสูงท่ีสุดและต่ าท่ีสุด โดย

จะท าการหาค่าเฉล่ียออกมาเพื่อน ามาเป็นเกณฑ์การกระพริบตา โดยจะท าการแยกสัญญาณรบกวนท่ี

เกิดจากกล้ามเนื้อนอกเหนือจากการกระพริบตา เช่นการขยับกล้ามเนื้อบนใบหน้าท่ีท าให้แอมพลิจูด

สูงกว่าการกระพริบตาปกติ หรือ การขบฟัน ท่ีอาจท าให้เกิดแอมพลิจูดต่ า แต่ไม่เท่ากับการกระพริบตา 

ในส่วนของค่าความสนใจ จากการหาข้อมูลและคู่มือได้ระบุไว้ว่าได้ใช้เทคโนโลยี eSence ในการ

ประมวลผลค่าความสนใจ ผลการทดลองในการตรวจจับการกระพริบตาแสดงให้เห็นว่า Neurosky 

MindWave มีความแม่นย าน้อยกว่า ร้อยละ 50 ในขณะท่ี Emotiv device นั้นมีความแมนย ามากกว่า 

ร้อยละ 75 และในส่วนของการใช้ค่าความสนใจและการผ่อนคลาย Emotiv device มีความแม่นย า

มากกว่าประมาณร้อยละ 9 จากผลการวิจัย แสดงให้เห็นว่า Emotiv device นั้นมีประสิทธิภาพดีกว่า 

Neurosky MindWave  

 ซึ่งในงานวิทยานิพนธ์นี้มีเป้าหมายท่ีจะใช้ Neurosky MindWave Mobile ท่ีเป็นอุปกรณ์จับ

สัญญาณท่ีมีราคาถูก ติดต้ังง่าย และ พกพาสะดวก ถึงแม้ว่า Neurosky MindWave Mobile จะมี

ประสิทธิภาพท่ีด้อยกว่าแต่มีราคาถูกกว่า Emotiv device จึงเป็นอุปกรณ์ท่ีตรงตามวัตถุประสงค์ของ

วิทยานิพนธ์นี้มากกว่า และในส่วนของการออกแบบโปรแกรมควบคุมด้วยการกระพริบตาโดยใช้ 

Neurosky MindWave Mobile ของผู้วิจัยได้ใช้วิธีการออกแบบจากงานวิจัยดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ใน

งานวิทยานิพนธน์ี้ โดยปรับปรุงโปรแกรมการกระพริบตาให้สามารถควบคุมโดยใช้การกระพริบตา

ติดต่อกันได้ 
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 จากงานวิจัยท้ังหมดท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่าการควบคุมท่ีได้ประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ
การกระพริบตา ตามท่ีงาน [8] ได้กล่าวไว้ และได้ออกแบบให้ระบบนั้นส่ือสารผ่านระบบ Wi-Fi เป็น
ส่วนใหญ่ และในการทดลองทางผู้วิจัยได้น าเอางานท่ีมีรูปแบบการควบคุมท่ีแตกต่างกันมาท าการ
เปรียบเทียบได้แก่งาน [3][8][9] และน าผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์ โดยงานวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูล โดยสามารถแบ่งออกเป็น 4 หัวข้อได้แก่ ความเร็วในการตอบสนอง ความแม่นย า 
ความช านาญ และ ความพึงพอใจ 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 การท างานของระบบสมาร์ทฮับบนพื้นฐานของการติดต่อสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง
โดยอุปกรณ์ราคาประหยัด 

 
รูปท่ี 20 ภาพรวมการท างานของระบบ 

จากรูปท่ี 20 ภาพรวมการท างานของระบบจะสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนควบคุม
โดยส่วนนี้จะท าหน้าท่ีรับข้อมูลจากอุปกรณ์รับสัญญาณสมองผ่านสัญญาณเครือข่ายบลูทูธ และจะท า
การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้มาออกเป็นค าส่ังต่าง ๆ ก่อนจะส่งไปท่ีฐานข้อมูลและแสดงผลบนหน้าจอ
แสดงผล ในส่วนนี้จะใช้ Raspberry Pi 3 ในรูปท่ี 21 ท่ีเป็นมินิคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ Linux 
[21] ถูกออกแบบมาให้สามารถเช่ือมต่อกับฮาร์ดแวร์ด้วยพอร์ต GPIO ซึ่งบอร์ด Raspberry Pi 3 นั้นมี
รายละเอียด ดังนี้ 
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รูปท่ี 21 Raspberry Pi 3 [22] 

- Cortex-A53-64bit 

- No. of Cores  4 Cores 

- GPU   VideoCore IV 

- Memory   microSD 

- USB Port    4 x USB 2.0 

- HDMI   1 x full size HDMI 

- Wi-Fi   802.11 n 

- Bluetooth   4.1 LE 

- GPIO   40 pin 

- Dimension   85mm x 56mm 
-      Power Rating  1.13A 5V 

โดยจะท าหน้าท่ี รับสัญญาณ EEG, ประมวลผล, ส่งข้อมูล และ แสดงผล เนื่องจากมีราคา
ประหยัด และมีประสิทธิภาพดี ท้ังยังมีขนาดท่ีเล็กสามารถพกพาได้สะดวก ซึ่งตรงตามวัตถุประสงค์
ของงานวิทยานิพนธ์นี้ ในส่วนต่อไปคือส่วนสมาร์ทฮับในส่วนนี้จะรับค าส่ังมาจากฐานข้อมูลและจะส่ัง
การ เปิด หรือปิดอุปกรณ์โดยงานวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ออกแบบให้สามารถควบคุมอุปกรณ์ได้ท้ังหมด 4 ช้ิน 
ผ่านวงจรรีเลย์ ในการรับข้อมูลจากฐานข้อมูลในส่วนของสมาร์ทฮับได้ใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ESP8266 ท่ีมีขนาดเล็กและสามารถรับสัญญาณ Wi-Fi ได้ โดยท้ัง 2 ส่วนของระบบจะส่ือสารผ่าน
ระบบเครือข่าย Wi-Fi เป็นหลักและส่งข้อมูลผ่านฐานข้อมูลท่ีช่ือว่า Firebase Real-Time Database
และในงานวิทยานิพนธน์ี้การควบคุมด้วยสมองจะใช้อุปกรณ์  Mind Wave Mobile [18] ของ 
NeuroSky ท่ีเป็นอุปกรณ์สัญญาณ EEG ส่งข้อมูลด้วยระบบไร้สายมีน้ าหนัก 90 กรัม มีช่องสัญญาณ 1 
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ช่อง รองรับระบบ Windows(XP/7/8/10) Mac(OSX 10.8 ถึงปัจจุบัน) iOS(iOS 8 ถึงปัจจุบัน) และ 
Android(Android 2.3 ถึงปัจจุบัน) รายละเอียดดังนี ้

 
 

 
รูปท่ี 22 Mind Wave Mobile NeuroSky [18]  

- Uses TGAM1 module 

- Automation wireless pairing 

- Single AAA Battery 

- 8 hours battery run time 

- BT/BLE dual mode module (10 meters range) 

- Bluetooth dongle not include 

- Static Headset ID (headsets have a unique ID for pairing 
purposes) 

อุปกรณ์ Mind Wave Mobile ใช้ Electrode แบบแห้ง ท าให้สามารถสวมใส่ได้ง่ายและ
รวดเร็ว ท่ีส าคัญคือมีราคาประหยัดเมื่อเทียบกับรุ่นอื่น ตามตารางท่ี 1 

รุ่น ผู้จัดจ าหน่าย ราคาโดยประมาณ (บาท) 

Dry EEG Head set Cognionics 840,000 - 1,300,000 

Multi Position Band Cognionics 57,000 - 120,000 

Active two Biosemi 480,000 - 2,600,000 

Enobio NeuroElectrics 150,000 - 790,000 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21 

Quick Caps Comupme dics Neuro 

Scan 

1,700,000 - 2,500,000 

actiCHamp Brain Products 1,000,000 - 3,000,000 

NeXus-32 Mind Media 763,000 

B-Alert X24 Advanced Brain 

Monitoring 

634,300 

B-Alert X10 Advanced Brain 

Monitoring 

316,300 

EPOC+ Emotiv 25,400 

EPOC Emotiv 22,200 

Versus SenseLabs 12,700 

BrainLink Macrotellect Ltd. 11,800 

Insight Emotiv 9,500 

Muse InteraXon Icn. 9,500 

Melon EEG head band Melon, Inc. 4,700 

Mind Wave Mobile NeuroSky 4,100 

ตารางท่ี 1 รายช่ือและราคาอุปกรณ์วัดสัญญาณสมอง [19] 
ซึ่งตรงตามวัตถุประสงค์ของงานวิทยานิพนธ์นี้ โดย Mind Wave Mobile จะเช่ือมต่อกับ 

Raspberry Pi 3 ผ่านระบบสัญญาณเครือข่ายบลูทูธ ท่ีมีระยะการส่ือสารอยู่ท่ี 10 เมตร โดยจะส่ง
ข้อมูลต่าง ๆ มาให้คอมพิวเตอร์ด้วยเทคโนโลยี ThinkGear SDK ซึ่งมีรายระเอียดดังต่อไปนี ้

 โดยข้อมูลท่ีส่งมาจะได้แก่ สัญญาณ Raw Data, Delta, Theta, Alpha, Beta และ Gamma  
และ การกระพริบตา อีกท้ังยังมี Attention และ Meditation eSenses จาก ThinkGear SDK [20]  

ThinkGear [25] คือ เทคโนโลยีท่ีอยู่ในอุปกรณ์บันทึกสัญญาณสมอง NeuroSky จะท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อกับสัญญาณสมอง รวมถึงเซนเซอร์ท่ีรับสัญญาณ โดย ThinkGear นั้นจะอยู่ในรูปแบบ 
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ไมโครโปรเซสเซอร์ คอยท าหน้าท่ีวิเคราะห์ข้อมูลท้ังหมดท่ีได้จากสัญญาณสมอง และส่งข้อมูลออกมา
ในรูปแบบของ eSence Methers และสัญญาณดิบ (Raw Data) และยังมีค่าอื่น ๆ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี ้

eSecnce Methers  มี 2 ประเภทได้แก่ ค่าความสนใจ (Attention) และ ค่าสมาธิ 
(Meditation) โดยจะมีค่าอยู่ระหว่าง 1 ถึง 100 โดยในค่าระหว่าง 40 ถึง 60 เป็นสถานะปกติ
(neutral) ท่ีถูกก าหนดโดยรูปแบบการวัดสัญญาณสมอง ในค่าระหว่าง 60 ถึง 80 เป็นสถานะสูงขึ้น
เล็กน้อย(slightly elevated) ซึ่งระดับเหล่านี้สามารถตีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับบุคคลแต่ละคน 
และ ค่าระหว่าง 80 ถึง 100 เป็นสถานะสูง(elevated) ในท านองเดียวกันในค่าระหว่าง 20 ถึง 40 บง่ช้ี
ว่าเป็นสถานะน้อย(reduced) และค่าระหว่าง 1 ถึง 20 เป็นสถานะน้อยมาก(strongly lowered) โดย
แต่ละระดับได้บ่งช้ีสถานะต่าง ๆ  เช่น ความวุ่นวายใจ, การก่อกวน และ ความผิดปกติ ตามประเภทของ 
eSenses 

POOR_SIGNAL Quality จะเป็นค่าท่ีบอกถึงคุณภาพของสัญญาณระหว่าง ThinkGear กับ
อุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ เช่น สมาร์ทโฟน หรือ คอมพิวเตอร์ โดยจะมีค่าอยู่ท่ี 0 ถึง 255 ซึ่งค่าท่ีแสดงออกมา 
หมายถึงสัญญาณรบกวนท่ีพบเจอจากการเช่ือมต่อ แต่ถ้าหากว่ามีค่ามากกว่า 200 จะหมายถึง 
เซนเซอร์ อิเล็กโทรดนั้นไม่ได้ติดกับผิวหนัง 

RAW Wave Value จะเป็นข้อมูล 16-bit จะมีค่าอยู่ระหว่าง -32768 ถึง 32767 และจะส่ง
มา 128 ครั้ง ต่อวินาที หรือประมานครั้งละ 7.8 มิลิวินาที ต่อ ครั้ง แต่ถ้าเป็นไมโครโปรเซสเซอร์ 
ThinkGear ASIC ท่ีอยู่ในอุปกรณ์ MaindWave Mobile จะส่งข้อมูลมา 512 ครั้ง ต่อ วินาที หรือ 2 
มิลิวินาที ต่อครั้ง 

EEG_POWER จะเป็นข้อมูลคล่ืนความพี่แต่ละชนิดโดยใน eSence นี้จะมีท้ัง หมด 8 ความถ่ี
ด้วยกัน ได้แก่ 

- Delta  มีความถ่ีอยู่ท่ี 0.5 – 2.75 Hz 

- Theta  มีความถ่ีอยู่ท่ี 3.5 – 6.75 Hz 

- Low-alpha  มีความถ่ีอยู่ท่ี 7.5 – 9.25 Hz 

- High-alpha  มีความถ่ีอยู่ท่ี 10 – 11.75 Hz 

- Low-beta  มีความพี่อยู่ที่ 13 – 16.75 Hz 

- High-beta   มีความพี่อยู่ที่ 18 – 29.75 Hz 

- Low-gramma  มีความถ่ีอยู่ท่ี 31 – 39.75 Hz 

- Mid-gramma มีความถ่ีอยู่ท่ี 41 – 49.75 Hz 
ค่าเหล่านี้เป็นข้อมูล 4 บิต ซึ่งไม่มีหน่วย ดังนัน้ ค่าแต่ละค่าจึงมีความหมายในตัวมันเอง 
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Eye Blink Strength ค่านี้จะแสดงถึงความแรงในการกระพริบตา ซึ่งจะมีค่าอยู่ท่ี 0 ถึง 255 
แต่ในThinkGear Serial Stream Api ในปัจจุบันนั้น ยังไมร่องรับค่านี้ และในภาษา Python เองก็ไม่
มี library ท่ีสามารถอ่านค่านี้ได้เช่นกัน  

ในงานวิทยานิพนธน์ี้ ผู้วิจัยได้น าค่า RAW DATA มาค านวณให้อยู่ในหน่วยของ โวลต์ โดยสูตร
ท่ี (1) 

   V = (Raw Value * (1.8/4096))/ 2000   
 (1) 
และน าค่าโวลต์ ท่ีได้มาออกแบบโปรแกรมตรวจจับการกระพริบตา ในส่วนของการควบคุมด้วยค่า
ความสนใจผู้วิจัยได้ใช้ eSence Methers ประเภท ค่าความสนใจ (Attention) เช่นเดียวกับงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องท่ีใช้ค่าความสนใจในการควบคุม [3][8][9] โดยจะมีค่า 1 – 100 ตามท่ีกล่าวมา 
3.2 การออกแบบโปรแกรมและวิธีการควบคุม 
 ในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ผู้วิจัยได้ใช้ภาษา python บนโปรแกรม python IDE การ
ออกแบบซอฟต์แวร์ผู้วิจัยได้อ้างอิงข้อสรุปจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งพบว่าการกระพริบตานั้นเป็น
รูปแบบการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ตามท่ีงานวิจัย [8] ได้บอกไว้ ซึ่งในงานวิทยานิพนธน์ี้ได้
ออกแบบการควบคุมโดยใช้การกระพริบตาเป็นหลัก  

3.2.1 การออกแบบโปรแกรมค าส่ังการกระพริบตา 
ในส่วนของการสร้างโปรแกรมค าส่ังการกระพริบตา จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีใช้อุปกรณ์บันทึก

สัญญาณสมองด้วย Mind Wave Mobile ซึ่งส่วนใหญ่ใช้ เทคโนโลยี ThinkGear SDK [20] ในการ
ตรวจจับการกระพริบตา [3][7][8][9] และ [16] แต่ผู้วิจัยพบว่าในโปรแกรมภาษา Python ไม่สามารถ
ใช้เทคโนโลยี ThinkGear SDK ได้ ดังนั้นจึงได้ค้นหาปล๊ักอินส์ท่ีสามารถใช้แทนได้ และพบว่า ปล๊ักอินส์ 
Python-mindwave-mobile [24] เป็นปล๊ักอินส์ท่ีท าให้สามารถใช้เทคโนโลยี ThinkGear SDK ใน
ภาษา Python ได้ แต่ปล๊ักอินส์ตัวนี้ไม่สามารถตรวจจับการกระพริบตาได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงจ าเป็นต้อง
ออกแบบและสร้างโปรแกรมตรวจจับการกระพริบตา โดยผู้วิจัยได้อา้งอิงการออกแบบโปรแกรม
ตรวจจับการกระพริบตาจากงานวิจัย [17] โดยให้ผู้ทดลองท าการทดสอบท าการกระพริบตาและหาค่า
แอมพลิจูดในด้านบวก ว่ามีค่าอยู่ท่ีระหว่างเท่าใด เช่นเดียวกับแอมพลิจูดในด้านลบ ก็จะหาค่าว่าจุด
ต่ าสุดสูงสุดและจุดต่ าสุดน้อยท่ีสุดอยู่ท่ีใด ดังรูปท่ี 23 
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รูปท่ี 23 การหาค่าแอมพลิจูดสูงท่ีสุดและน้อยท่ีสุดของด้านบวกและลบ 

 โดยในวิทยานิพนธ์นี้ได้มีผู้ทดลองท าการบันทึกค่าการกระพริบตาท้ังหมด 3 คน โดยจะให้ท า
การกระพริบตาปกติเป็นระยะเวลาหนึ่ง และน าข้อมูลท่ีได้มาหาผลลัพธ์ ซึ่งผลท่ีได้คือ แอมพลิจูดใน
ด้านบวกจะอยู่ท่ี 300 ถึง 800 ไมโครโวลต์ และใน แอมพลิจูดด้านลบจะอยู่ท่ี -200 ถึง -600 ไมโคร
โวลต์ โดยสัญญาณการกระพริบตาจะเป็นแบบยอดถึงยอด (peak to peak) ท่ีไม่มากและไม่น้อยเกิน
ระดับแอมพลิจูดท่ีก าหนดไว้ดังวงกลมสีเหลืองในรูป นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้พัฒนาโปรแกรมให้สามารถ
ใช้งานได้กับค าส่ังท่ีต้องใช้การกระพริบตาติดต่อกัน โดยการกระพริบตา 1 ครั้ง จะใช้เวลาอยู่ท่ี 400 ถึง 
700 มิลลิวินาที [23] ดังนั้นผู้วิจัยเลยออกแบบโปรแกรมให้การกระพริบตาครั้งถัดไปต้องใช้เวลา
มากกว่า 400 และน้อยกว่า 700 มิลลิวินาที จะนับเป็น ถึงจะนับว่าเป็นการกระพริบตาติดต่อกัน ดังรูป
ท่ี 24 
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รูปท่ี 24 ผังการท างานของโปรแกรมตรวจจับการกระพริบตา 

3.2.2 โปรแกรมบันทึกค่าความสนใจ 
 จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีใช้อุปกรณ์ Mind Wave Mobile [3][7][8][9] และ [16] ได้ใช้
เทคโนโลยี ThinkGear SDK ในการบันทึกค่าความสนใจ โดยใช้เทคโนโลยี eSence Meters [20] ท่ีได้
กล่าวไปก่อนหน้านี้ ในรูปแบบของค่าความสนใจ (Attention) โดยค่าท่ีได้จะอยู่ท่ี 0 ถึง 100 ซึ่งในงาน
วิทยานิพนธ์นีไ้ด้ใช้ เทคโนโลยี ThinkGear SDK โดยใช้ปล๊ักอินส์ Python-mindwave-mobile [24] 
ดังท่ีกล่าวไปในหัวข้อง 3.2.1 เพื่อบันทึกค่าความสนใจในภาษา Python โดยผู้วิจัยได้น าโปรแกรม
บันทึกค่าความสนใจท่ีได้นี้มาใช้กับ โปรแกรมที่จ าลองมาจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง [3][8][9] ซึ่งงานวจัิย
เหล่านี้ก็ได้ใช้วิธีบันทึกค่าความสนใจแบบเดียวกัน ดังท่ีกล่าวมา 
 

จากการทดลองและออกแบบโปรแกรมตรวจจับการกระพริบตา ผู้วิจัยได้ออกแบบรูปแบบ
การควบคุมมา 2 วิธี ในงานวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ท าการทดลองการใช้งานโปรแกรมในรูปแบบต่าง ๆ 
ท้ังหมด 5 โปรแกรมตามตารางท่ี 2 

ล าดับโปรแกรม รูปแบบการควบคุม ท่ีมา 
1 เลือกอุปกรณ์ : กระพริบตา 2 ครั้ง ออกแบบเอง 
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ส่ังอุปกรณ์     : กระพริบตา 3 ครั้ง 
2 เลือกอุปกรณ์ : กระพริบตา 2 ครั้ง 

ส่ังอุปกรณ์     : หาค่าเฉล่ียค่าความสนใจ  
[3] 

3 เลือกอุปกรณ์ และ ส่ังอุปกรณ์ : กระพริบตา
ติดต่อตามล าดับโปรแกรม เช่น โปรแกรมท่ี 2 
กระพริบตา 3 ที 

ออกแบบเอง 

4 เลือกอุปกรณ์ : เคอร์เซอร์จะเคล่ือนท่ีไป 
                   อุปกรณ์ทุก 5 วินาที 
ส่ังอุปกรณ์     : กระพริบตา 2 ครั้ง 

[9] 

5 การเลือก และ ส่ังอุปกรณ์ : โปรแกรมจะมี
ท้ังหมด 4 โหมด  
โหมดท่ี 1 : กระพริบตา 2 ครั้ง เพื่อเริ่ม 
              โปรแกรม 
โหมดท่ี 2 : กระพริบตา 2 ครั้ง เพื่อเลือก 
              อุปกรณ์ 
โหมดท่ี 3 : เพิ่มค่าความสนใจให้มากกว่า
เกณฑ์  
              10 วินาที 
โหมดท่ี 4 : โปรแกรมจะส่ังงานอุปกรณ์    

[8] 

ตารางท่ี 2 โปรแกรมที่ใช้ในการทดลอง 
จากตารางท่ี 2 ทางผู้วิจัยได้ออกแบบโปรแกรมมา 2 โปรแกรม คือโปรแกรมท่ี 1 และ

โปรแกรมท่ี 2 โดยอ้างอิงจากการศึกษาและการทดลองเบ้ืองต้น ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 
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รูปท่ี 25 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมท่ี 1  

จากรูปท่ี 25 คือการท างานของโปรแกรมท่ี 1 โดยจะผู้ใช้สามารถควบคุมโปรแกรมโดยการ 
กระพริบตา 2 ครั้งเพื่อเลือกอุปกรณ์ท่ีต้องการโดยเมื่อส่ังค าส่ังเคอร์เซอร์จะเล่ือนไปยังปุ่มถัดไปแต่ถ้า
เคอร์เซอร์อยู่ปุ่มสุดท้ายจะกลับไปยังปุ่มแรกและการกระพริบตา 3 ครั้งเพื่อส่ังการอุปกรณ์ท่ีมี
เคอร์เซอร์อยู่เปิดหรือปิด  

 
รูปท่ี 26 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมท่ี 3 
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จากรูปท่ี 26 จะเป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรมท่ี 3 ท่ีใช้จ านวนการกระพริบตาเพื่อระบุ
ว่าต้องการจะส่ังการอุปกรณ์ใด ยกตัวอย่างเช่น หากกระพริบตา 2 ครั้งจะเป็นการส่ังการอุปกรณ์ท่ี 1 
เปิดหรือปิด, 3 ครั้ง ส่ังการอุปกรณ์ท่ี 2, 4 ครั้งส่ังการอุปกรณ์ท่ี 3 และ 5 ครั้งเป็นการส่ังการอุปกรณ์ท่ี 
4 
3.3 การออกแบบหนา้จอโปรแกรมด้วยภาษา python 

 
รูปท่ี 27 User Interface 

จากรูปท่ี 27 เป็นการออกแบบหน้าจอด้วยโปรแกรม python โดยใช้ปล๊ักอินส์ Tkinter [25] 
โดยส่วนประกอบโปรแกรมมีดังต่อไปนี้ ส่วนบนของโปรแกรมด้านซ้ายจะเป็นตัวเลขท่ีแสดงค่าความ
สนใจและด้านขวาจะเป็นแถบท่ีแสดงสถานะ โดยการกระพริบตาแต่ละครั้งหลอดจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต่
หากเกินเวลาท่ีก าหนดหลอดจะลดลงไปอยู่ท่ีจุดเริ่มต้นเพื่อเริ่มต้นใหม่ ส่วนต่อมาคือปุ่มซึ่งสามารถ
ควบคุมโดยใช้เมาส์ หรือ สัญญาณสมองก็ได้ โดยจะมีเคอร์เซอร์ท่ีเป็นขอบของปุ่ม โดยเมื่ออุปกรณ์ถูก
ส่ังให้เปิดพื้นหลังของปุ่มจะเปล่ียนเป็นสีเขียว แต่ถ้าหากส่ังให้อุปกรณ์ปิดพื้นหลังจะเป็นสีแดง ส่วนถัด
มาท่ีอยู่ล่างของปุ่มอุปกรณ์คือปุ่มเริ่มและหยุดการท างาน และต่อมาด้านล่างทางด้านซ้ายคือช่อง
ส าหรับต้ังเกณฑ์ค่าความสนใจและทางด้านขวาคือ สถานการณ์เช่ือมต่อกับอุปกรณ์รับสัญญาณสมอง 
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3.4 การประเมินผล 

3.4.1 การจ าลองโปรแกรมท่ีจะน ามาเปรียบเทียบ 
ล าดับโปรแกรม งานวิจัย รูปแบบการควบคุม 

โปรแกรมที่ 2 เร่ืองการควบคุมระบบบ้านอัตโนมัติด้วยสมอง[3] หาค่าเฉลี่ยของค่าความสนใจ และ 
การกระพริบตา 2 คร้ัง 

โปรแกรมที่ 5 ระบบควบคุมด้วยสัญญาณสมองส าหรับควบคุมแอพพลิเคช่ัน
บ้านอัจฉริยะ[8] 

การกระพริบตา 2 คร้ัง และ เพ่ิม
ค่าความสนใจ 

โปรแกรมที่ 3 เร่ืองการติดต่อสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองบนพ้ืนฐานของ
การควบคุมบ้านอัจฉริยะด้วยสัญญาณ[9] 

การกระพริบตา 2 คร้ัง 

ตารางท่ี 3 รูปแบบการควบคุมท่ีจะน ามาเปรียบเทียบในงานวิทยานิพนธ์นี้ 
ทางผู้วิจัยได้จ าลองรูปแบบการควบคุมด้วยสัญญาณสมองท่ีแตกต่างกันโดยอ้างอิงจากงานตาม

ตารางท่ี 3 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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รูปท่ี  28 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมท่ี 2 

รูปท่ี 28 จะเป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรมท่ี 2 ซึ่งรูปแบบการควบคุมนี้มาจากงานวิจัย
เรื่องการควบคุมระบบบ้านอัตโนมัติด้วยสมอง โดย [3] จากรูปท่ี 28 ผู้ใช้ต้องเพิ่มค่าความสนใจภายใน 
5 วินาที โดยโปรแกรมจะเก็บค่าเฉล่ียท่ีได้เป็นจ านวน 4 ครั้ง และน ามาหาค่าเฉล่ียรวมอีกทีหาก
ค่าเฉล่ียมากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดโปรแกรมจะท าการส่ังการเปิดหรือปิดอุปกรณ์ โดยจะใช้การกระพรบิ
ตา 2 ครั้งเพื่อเป็นการเลือกอุปกรณ์ 
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รูปท่ี 29 ขั้นตอนการท างานโปรแกรมท่ี 4 

รูปท่ี 29 จะเป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรมท่ี 4 ซึ่งรูปแบบการควบคุมนี้มาจากงานวิจัย
เรื่องการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองบนพื้นฐานของการควบคุมบ้านอัจฉริยะด้วยสัญญาณ
อัจฉริยะ โดย [8] จากรูปท่ี 29เมื่อเริ่มโปรแกรมจะมีเคอร์เซอร์ท่ีจะเคล่ือนท่ีเปล่ียนไปยังปุ่มถัดไปทุก ๆ 
5 วินาที เมื่อเคอร์เซอร์ถึงปุ่มสุดท้ายก็จะวนกลับมาท่ีปุ่มแรก เมื่อผู้ใช้ต้องการ ต้องรอให้เคอร์เซอร์มา
หยุดอยู่ท่ีปุ่มอุปกรณ์ท่ีต้องการและกระพริบตา 2 ครั้ง 
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รูปท่ี 30 ขั้นตอนการท างานโปรแกรมท่ี 5 

รูปท่ี 30 จะเป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรมท่ี 5 ซึ่งรูปแบบการควบคุมนี้มาจาก งานวิจัย
เรื่องระบบควบคุมด้วยสัญญาณสมองส าหรับควบคุมแอพพลิเคช่ันบ้านอัจฉริยะ[9] โดย จากรูปท่ี 30 
จะสามารถแบ่งการควบคุมออกเป็น 4 โหมดด้วยกัน ได้แก่ โหมดเตรียมการใช้งาน ในส่วนนี้จะเป็น
ส่วนเริ่มแรกเมื่อเริ่มใช้โปรแกรม โดยผู้ใช้โปรแกรมจะต้องกระพริบตา 2 ครั้งเพื่อไปโหมดถัดไป คือ 
โหมดควบคุม โดยจะมีเคอร์เซอร์ท่ีจะเปล่ียนต าแหน่งไปในแต่ละปุ่มทุก ๆ 2 วินาที ซึ่งเคอร์เซอร์จะวน
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อยู่ท้ังหมด 2 รอบ หากไม่มีการส่ังการใด ๆ ก็จะกลับสู่โหมดเตรียมพร้อม แต่หากมีการกระพริบตา 2 
ครั้ง จะเป็นการเลือกควบคุมอุปกรณ์ในต าแหน่งท่ีเคอร์เซอร์อยู่ ในโหมดถัดไป ต่อไปคือโหมดเพิ่มค่า
ความสนใจ โดยผู้ใช้จะต้องเพิ่มค่าความสนใจให้มากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดติดต่อกันเป็นเวลา 10 วินาที 
เมื่อท าส าเร็จแล้วระบบจะเข้าสูงโหมดส่ังการต่อไป ในโหมดส่ังการจะเป็นการท่ีระบบส่งข้อมูลค าส่ังไป
ท่ีฐานข้อมูล เพื่อให้อุปกรณ์สมาร์ทฮับส่ังการอุปกรณ์ท่ีเราก าหนดเปิดหรือปิด แล้วจากนั้นจึงกลับไปสู่
โหมดเตรียมพร้อม 

3.4.2 ข้ันตอนการเก็บผลงานวิจัย 

 
รูปท่ี 31 ขั้นตอนการเก็บผลการทดลอง 

จากรูปท่ี 31 งานวิทยานิพนธ์นี้ได้ผู้เข้าร่วมทั้งหมด 10 คน แบ่งเป็น ชาย 4 คน และ หญิง 6 
คน โดยผู้ทดลองมีอายุกลุ่มอายุ 25 ถึง 30 จ านวน 8 คน และ อายุ 55 ถึง 60 จ านวน 2 คน ในการ
ทดลองผู้ทดลองได้ติดต้ังอุปกรณ์จับสัญญาณสมองให้ผู้ทดลองและให้ผู้ทดลองนั่งเก้าอี้ท่ีมีพนักพงิ และ
มีการอธิบายการท างานของโปรแกรมต่าง ๆ ก่อนเริ่มการเก็บผลผู้วิจัยจะให้ผู้ทดลองทดสอบค่าความ
สนใจ โดยจะวัดสถานะปกติและสถานะจดจ่อเพื่อหาเกณฑ์ค่าความสนใจก่อนเริ่มทดสอบโปรแกรมที่
ต้องใช้ค่าความสนใจ นอกจากนี้ยังได้แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มกลุ่มละ 5 คน โดยกลุ่มท่ี 1 จะ
ทดลอง โปรแกรมที่ 1 ถึง 5 และกลุ่มท่ี 2 จะทดลองโปรแกรมท่ี 5 ถึง 1 เพื่อลดผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้น
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ในการหาค่าความช านาญ ในการทดลองระหว่างโปรแกรมจะมีการพัก 1 นาที เมื่อผู้ทดลองได้ท าการ
ทดลองท้ัง 5 โปรแกรม เสร็จ ผู้วิจัยจะให้ท าแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยงานวิทยานิพนธ์นี้ได้
วิเคราะห์ผลลัพธ์ ออกเป็น 4 หัวเรื่อง ได้แก่ 

3.4.2.1 ความเร็วในการตอบสนอง 
 ในการวัดความเร็วในการตอบสนองของงานวิทยานิพนธน์ี้ จะท าการวัดเวลาท่ีใช้โดย
ให้โปรแกรมจับเวลาท่ีใช้ในการส่ังการตามแต่ละค าส่ัง และค านวณออกมาว่าค าส่ังท่ีใช้
แต่ละครั้งนั้นใช้เวลาเท่าใด ซึ่งในการกระพริบตา โปรแกรมจะเริ่มจับเวลาต้ังแต่เริ่ม
กระพริบตาครั้งแรก และจะบันทึกเวลาเมื่อส่ังการส าเร็จ แต่หากส่ังการไม่ส าเร็จ
โปรแกรมจะไม่บันทึกเวลาท่ีใช้และจะหยุดนับเวลา ในส่วนของการเพิ่มค่าความสนใจ 
โปรแกรมจะเริ่มจับเวลาเมื่อค่าความสนใจนั้นมีค่ามากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้และ
โปรแกรมจะบันทึกเวลาเมื่อส่ังการส าเร็จ แต่หากส่ังการไม่ส าเร็จโปรแกรมจะไม่บันทึก
เวลาและหยุดนับเวลา 
3.4.2.2 ความแม่นย า 

ในงานทยานิพนธน์ี้ได้มีการใช้สูตรค านวณในการหาค่าความแม้นย า จาก [26] โดย
จะท าการหาค่าความผิดพลาดท้ังหมด ได้แก่ ค่าผลลบปลอม (False Negative Rate) 
และ ค่าผลบวกปลอม (False Positive Rate) จากนั้นจึงน าค่าความผิดพลาดท่ีได้มาหา
ค่าความแม้นย าตามสูตรท่ี (3)  

   𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
TP+𝑇𝑁

TP+𝑇𝑁+𝐹𝑃+ 𝐹𝑁
  

 (3) 
TP = ค่าผลบวกจริง (True Positive) ได้จากการส่ังการท่ีถูกต้องแต่ละครั้ง 
TN = ค่าผลลบจริง (True Negative) ได้จากการส่ังการท่ีผู้ทดลองไม่ต้องการให้

เกิดขึ้น 
FP = ค่าผลบวกปลอม (False Positive) ได้จากการท่ีโปรแกรมไม่ท าอะไรเมื่อไม่ส่ัง

การ 
FN = ค่าผลลบปลอม (False Negative) ได้จากการท่ีผู้ใช้ส่ังการแต่โปรแกรมไม่ท า

ตาม  
3.4.2.3 ความช านาญ 

ในงานวิทยานิพนธน์ี้ได้ให้ผู้ท่ีไม่มีประสบการณ์การใช้อุปกรณ์เกี่ยวกับสัญญาณสมอง
มาทดลองใช้งาน ระบบท่ีผู้วิจัยออกแบบ และน าค่าความแม่นย าแต่ละ ครั้งมา
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วิเคราะห์เพื่อดูว่าผู้ใช้งานมีความช านาญในการใช้งานมาก ขึ้นเท่าใดและต้องฝึกใช้อย่าง
ต่ ากี่ครั้ง 
3.4.2.4 ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

เมื่อท าการทดสอบเสร็จส้ินผู้วิจัยจะให้ผู้ทดสอบท าการท าแบบสอบถามความพึง
พอใจ เพื่อวัดความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อโปรแกรม 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
4.1 ความเร็วในการใช้งาน 

 
รูปท่ี 32 ค่าเฉล่ียเวลาการใช้งานของแต่ละโปรแกรม 

 4.1.1 ความเร็วในการใช้งานของโปรแกรมท่ีใช้การกระพริบตา 
ในงานวิทยานิพนธน์ี้โปรแกรมท่ี 1, 3 และ 4 เป็นโปรแกรมท่ีใช้การกระพริบตาใน

การส่ังการเป็นหลัก จากรูปท่ี 1 จะพบได้ว่าเวลาเฉล่ียของการส่ังการแต่ละครั้งนั้นไม่เกิน 10 
วินาที  และโปรแกรมท่ีมีการส่ังการเร็วท่ีสุดคือ โปรแกรมที่ 4 เนื่องมาจากเป็นโปรแกรมท่ีใช้
จ านวนการกระพริบตาไม่เกิน 2 ครั้ง ท าให้ง่ายต่อการจับจังหวะการกระพริบตา ในส่วนของ
โปรแกรมท่ีใช้การกระพริบตาท่ีใช้เวลามากท่ีสุดคือโปรแกรมท่ี 3 เนื่องจากใช้จ านวนการ
กระพริบตาติดต่อกันเป็นจ านวนมาก โดยสูงสุดอยู่ท่ี 5 ครั้ง ท าให้สามารถจับจังหวะได้ยาก
กว่า จะเห็นได้ว่าหากมีการกระพริบตาติดต่อกันมากขึ้น จะท าให้เวลาในการส่ังการเพิ่มขึ้น
ตามไปด้วย 

 4.1.2 ความเร็วในการใช้งานของโปรแกรมท่ีใช้ค่าความสนใจ 
ในงานวิทยานิพนธน์ี้โปรแกรมท่ี 2 และ 5 เป็นโปรแกรมที่ใช้ค่าความสนใจเป็นหลัก 

จากรูปท่ี 31 จะพบได้ว่าเวลาเฉล่ียของการส่ังการโดยใช้ค่าความสนใจนั้นจะอยู่ท่ี 30 วินาที 
ซึ่งโปรแกรมท่ี 2 นั้นเป็นโปรแกรมท่ีจะค านวณค่าเฉล่ียค่าความสนใจดังท่ีได้กล่าวไปในหัวข้อ 
3.4.1 ท าให้เวลาในการส่ังการท่ีเร็วที่สุดนั้นอยู่ท่ี 20 วินาที และในส่วนของโปรแกรมท่ี 5 นั้น
การจะส่ังการได้เร็วที่สุดนั้นอยู่ท่ีประมาน 20 วินาทีเช่นเดียวกันเพราะต้องผ่านโหมดต่าง ๆ 
จึงจะสามารถส่ังการได้แต่ละครั้ง 
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 4.1.3 วิเคราะห์ความเร็วในการใช้งาน 
จากการทดลองพบว่าการใช้การกระพริบตานั้นสามารถส่ังการได้รวดเร็วกว่าการใช้ค่า

ความสนใจเพราะ การกระพริบนั้นเป็นการใช้กล้ามเนื้อต่างกับการใช้ค่าความสนใจท่ีใช้สมาธิ
และความต้ังใจจึงใช้เวลามากกว่า ซึ่งการใช้ค่าความสนใจในการทดลองนี้ใช้เวลาเฉล่ีย 30 
วินาที เพราะในการทดลองโปรแกรมได้ต้ังเวลาในการส่ังการประมาณ 10 วินาที จากการคาด
การโปรแกรม 3 เป็นโปรแกรมท่ีออกแบบมาเพื่อให้ส่ังการได้เร็วที่สุดแต่ จากรูปท่ี 32 แสดง
ให้เห็นว่าโปรแกรมที่ 3 นั้นเป็นโปรแกรมท่ีใช้การกระพริบตานั้นใช้เวลามากท่ีสุด จากการ
สัมภาษณ์ผู้ทดลองให้ความเห็นว่าโปรแกรมที่ 3 นั้น เป็นโปรแกรมท่ีควบคุมยาก และควบคุม
ไม่ได้ดังใจ การท่ีจะกระพริบตาให้ตรงตามจังหวะนั้นเป็นเรื่องยาก 

4.2 ความแม่นย าในการใช้งาน 
4.2.1 ความแม่นย าในแต่ละโปรแกรม 

 
รูปท่ี 33 ความแม่นย าของแต่ละโปรแกรม 

 จากรูปท่ี 33 แสดงให้เห็นว่าโปรแกรมที่ 4 นั้นมีความแม่นย ามากท่ีสุดเพราะเป็น
โปรแกรมท่ีใช้งานง่ายและใช้การกระพริบตา 2 ครั้งในการควบคุมเพียงอย่างเดียว ส่วน
โปรแกรมท่ีมีความแม่นย าน้อยท่ีสุดนั้นคือโปรแกรมท่ี 3 เนื่องจากใช้การควบคุมการกระพริบ
ตากับค าส่ังหลายค าส่ังท าให้เกิดความผิดพลาดเช่น กระพริบตาต่อเนื่องไม่ตรงตามจ านวนท่ี
ต้องการ ในด้านโปรแกรมท่ีใช้ค่าความสนใจโปรแกรมที่ 2 นั้นมีความแม่นย าท่ีมากกว่า
โปรแกรมท่ี 5 อันเนื่องมาจากความซับซ้อนของโปรแกรมท่ี 5 นั้นมีมากและเข้าใจยากกว่า ใน
โปรแกรมท่ี 1 และ 4 ท้ังสองโปรแกรมนี้ได้ใช้วิธีการกระพริบตาเหมือนกันแต่โปรแกรมท่ี 4 
นั้นมีความแม่นย ามากกว่า ซึ่งส่ิงท่ีแตกต่างกันคือโปรแกรมท่ี 1 นั้นใช้การกระพริบตาในการ
ควบคุมและเลือกอุปกรณ์ แต่ในโปรแกรมท่ี 4 นั้นใช้การกระพริบตาเป็นการควบคุมและใช้
การเลือกอุปกรณ์เป็นออโตเมชันท่ีจะเปล่ียนอุปกรณ์ทุก 5 วินาที โดยสรุปแล้วการออกแบบ
ให้โปรแกรมมีความแม่นย ามากขึ้นนั้นจ าเป็นต้องใช้ 1 รูปแบบการควบคุม ต่อ 1 ค าส่ัง และ
โปรแกรมต้องเข้าใจง่ายไม่ซับซ้อน 
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4.2.2 ความแม่นย าในแต่ละการควบคุม 

 
รูปท่ี 34 ความแม่นย าของแต่ละการวิธีการควบคุม 

4.2.2.1 ผลความแม่นย าในการใช้ค่าความสนใจ 
จากรูปท่ี 34 แสดงให้เห็นว่าความแม่นย าของค่าความสนใจเฉล่ียอยู่ท่ี 0.5 จากการ

ทดลองและสัมภาษณ์ผู้ทดลองได้มีปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการเพิ่มค่าความสนใจ
เช่น อาการง่วงจากการนอนหลับท่ีไม่เพียงพอ แต่จากการใช้ค่าความสนใจนั้นจะใช่แค่
กับ 1 ค าส่ังเท่านั้น ท าให้เกิดความผิดพลาดน้อย ซึ่งความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นนั้นมักเกิด
จากการท่ีการท่ีผู้ทดลองเพิ่มค่าความสนใจให้ถึงเกณฑ์ท่ีก าหนดได้ช้า  
4.2.2.2 ผลความแม่นย าในการใช้การกระพริบตา 

จากรูปท่ี 34 แสดงให้เห็นว่าความแม่นย าของการกระพริบตาเฉล่ียอยู่ท่ี 0.39 จาก
การทดลองได้แยกการกระพริบตาออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การกระพริบตา 2 ครั้ง และ
การกระพริบตามากกว่า 2 ครั้ง จากการทดลองพบว่ายิ่งการกระพริบตาติดต่อกันมี
จ านวนมากขึ้นท าให้การควบคุมยากขึ้น ส่งผลให้ค่าความแม่นย าต่ าลงดังรูปท่ี 33 ซึ่งส่ิง
ท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดนั้นมาจาก การกระพริบตาติดต่อกันเป็นจ านวนมากท าให้เกิด
ความเมื่อยล้า และการท่ีมีสัญญาณรบกวนจากกล้ามเนื้อบนใบหน้า ท าให้ควบคุมจังหวะ
การกระพริบตาไม่เป็นไปตามท่ีผู้ใช้งานต้องการ ยิ่งโปรแกรมท่ีใช้การกระพริบตากับ
หลายค าส่ังท าให้ความผิดพลาดสูงขึ้น 

4.2.3 วิเคราะห์ความแม่นย าในการใช้งาน 
ผลจากการทดลองความแม่นย าท าให้เห็นว่า ความแม่นย าของค่าความสนใจนั้นมีมากกว่า

การกระพริบตา จากการวิเคราะห์สาเหตุท่ีท าให้การใช้ค่าความสนใจมีความแม่นย ามากกว่า
คือ การท่ีโปรแกรมท่ีได้ใช้วิธีเพิ่มค่าความสนใจกับการควบคุม 1 ค าส่ัง ต่างจากการกระพริบ
ตาท่ีใช้กับหลายค าส่ัง แต่จากการออกแบบ โดยใช้ค่าความสนใจกับหลายค าส่ังนั้นท าได้ยาก
กว่าการกระพริบตา แต่การกระพริบตานั้นมีปัญหาเรื่องสัญญาณรบกวนบนใบหน้า และจาก
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การทดลองพบว่าความแม่นย าของการกระพริบตาและการใช้ค่าความสนใจของแต่ละบุคคล
นั้นไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับความถนัด ดังรูปท่ี 35 

 
รูปท่ี 35 ความแม่นย าวิธีการควบคุมของแต่ละบุคคล 

 
4.3 ความช านาญในการใช้งาน 

 
รูปท่ี 36 ความแม่นย าของการกระพริบตา 2 ครั้ง แบ่งตามกลุ่ม 

 จากรูปท่ี 36 จะเห็นได้ว่ากลุ่มท่ี 1 ท่ีทดลองโปรแกรม 1 ถึง 5 นั้น มีพัฒนาการท่ี
เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 2 ท่ี ทดลองโปรแกรม 5 ถึง 1 อย่างไรก็ตามรูปท่ี 36 แสดงให้เห็น
ว่าผู้ทดลองบางคนใช้เวลาในการควบคุมได้ดีกว่าโปรแกรมแรกท่ีทดลอง แต่บางกลุ่มนั้นจะใช้
เวลามากขึ้นเนื่องจากความเหนื่อยล้าจากการกระพริบตา 
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รูปท่ี 37 ความแม่นย าของการกระพริบตาของผู้ทดลองกลุ่ม 1  

 ในกลุ่มนี้จะทดลองโปรแกรมท่ี 1 ถึง 5 โดยมีผู้ทดลองเป็น ชาย 1 คน หญิง 4 คน 
และมีอายุ 25 ถึง 30 จ านวน 4 คน และ 50 ถึง 60 จ านวน 1 คน ในการทดลองผู้วิจัยบางคน
ได้มีการเรียนรู้ท่ีดีมากโดยสามารถเรียนรู้และเข้าใจวิธีการควบคุมโดยการกระพริบตา ซึ่งคน
เหล่านี้มีอายุอยู่ท่ีช่วง 25 ถึง 30 ในส่วนของคนท่ีอายุ 50 ถึง 60 นั้น จะมีการเรียนรู้การใช้
งานท่ีค่อนข้างช้าและต้องการค าอธิบายท่ีละเอียด และหลายรอบ โดยรวมแล้วการกระพริบ
ตานั้นผู้ทดลองมีความช านาญมากขึ้น ดังรูปท่ี 37 จากการสัมภาษณ์บางคนท่ีมีค่าความ
แม่นย าน้อยกว่าครั้งแรกมักจะมีความเมื่อยล้าสะสมระหว่างการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 38 ความแม่นย าของการกระพริบตาของผู้ทดลองกลุ่ม 2 

 ในกลุ่มนี้จะทดลองโปรแกรมท่ี 5 ถึง 1 โดยมีผู้ทดลองเป็น ชาย 3 คน หญิง 2 คนและ
มีอายุ 25 ถึง 30 จ านวน 4 คน และ 50 ถึง 60 จ านวน 1 คน เหมือนกับการทดลองของกลุ่ม
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ท่ี 1 นั้นคือกลุ่มคนท่ีอายุ 25 ถึง 30 จะมีความช านาญมากว่ากลุ่มอายุ 50 ถึง 60 และจากการ
สัมภาษณ์คนท่ีมีค่าความแม่นย าน้อยกว่าครั้งแรก มักจะมีความเมื่อยล้าสะสมระหว่างการ
ทดลอง ดังรูปท่ี 38 

4.4 ความพึงพอใจ 
 ดีมาก ดี ปกติ พอใช้ ควรปรับปรุง 

ตัวอย่างท่ี 1 4 1 2 5 3 
ตัวอย่างท่ี 2 1 2 3 4 5 
ตัวอย่างท่ี 3 4 1 2 5 3 
ตัวอย่างท่ี 4 4 5 2 3 1 
ตัวอย่างท่ี 5 4 3 1 5 2 
ตัวอย่างท่ี 6 1 2 3 4 5 
ตัวอย่างท่ี 7 1 2 3 4 5 
ตัวอย่างท่ี 8 4 3 2 1 5 
ตัวอย่างท่ี 9 5 4 3 2 1 
ตัวอย่างท่ี 10 1 5 4 3 2 

ตารางท่ี 4 ระดับความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อโปรแกรม 
4.4.1 ความพึงพอใจด้านซอฟต์แวร์ 

 จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าผู้ทดลองส่วนใหญ่ชอบโปรแกรมที่ 4 ท่ีสุดและไม่ชอบโปรแกรม
ท่ี 5 มากท่ีสุด จากข้อเสนอแนะจากผู้ทดลองได้บอกไว้ว่าโปรแกรมนี้เป็นโปรแกรมท่ีเข้าใจการใช้งาน
ได้ง่ายและไม่ต้องเรียนรู้การใช้งานนาน จากแบบสอบถามโปรแกรมที่ 1 และ 4 นั้น มีการตอบสนองท่ี
ดีและง่ายต่อการเรียนรู้การใช้งานตรงกันข้ามกับโปรแกรมที่ 3 และ 5 ท่ีมีการตอบสนองช้าและใช้งาน
ล าบาก ส่วนโปรแกรมท่ี 2 นั้น ค่าเฉล่ียโดยรวมอยู่ท่ีค่อนข้างดี และ จากการออกแบบซอฟต์แวร์ท้ัง
ส่วนต่อประสานโปรแกรมและความเหมาะสมนั้นอยู่ในระดับปกติ  

4.4.2 ความพึงพอใจด้านฮาร์ดแวร์ 

 การพกพา สะดวก ติดตั้ง ปลอดภัย พอใจ 

tester1 4 3 5 5 4 

tester2 5 4 4 5 4 

tester3 4 4 4 4 4 

tester4 4 4 5 5 4 

tester5 3 3 3 3 3 

tester6 4 4 4 4 4 

tester7 4 4 4 5 5 

tester8 4 4 5 5 4 
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tester9 4 4 5 3 3 

tester10 3 4 4 4 3 

เฉลี่ย 3.9 3.8 4.3 4.3 3.8 

ตารางท่ี 5 ระดับความพึงพอใจด้านฮาร์ดแวร์ (5 มากท่ีสุด, 1 น้อยท่ีสุด) 
จากตารางท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าด้านฮาร์ดแวร์โดยรวมอยู่ในระดับดีโดยเฉพาะเรื่องการ

ติดต้ังและความปลอดภัย แต่ในการติดต้ังระบบยังมีข้อจ ากัดในอยู่นั้นคือในพื้นท่ีนั้นต้องมี
สัญญาณ Wi-Fi ดังนั้นทุกครั้งท่ีไปติดต้ังในสถานท่ีใหม่จึงต้องต้ังค่า Wi-Fi ใหม่ทุกครั้ง ในด้าน
ความปลอดภัยอุปกรณ์ท่ีได้ท าการติดต้ังนั้นไม่ได้มอีันตรายต่อผู้ใช้ โดยเฉพาะอุปกรณ์จับ
สัญญาณสมอง นอกจากนี้ในเรื่องการพกพา ผู้ทดลองให้ความเห็นว่าชุดอุปกรณ์นั้น สามารถ
พกพาได้สะดวก ง่ายต่อการพกเข้ากระเป๋า ท้ังยังมีขนาดกะทัดรัดสามารถวางอุปกรณ์ไว้ในท่ี
ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นในบ้านหรือนอกบ้าน แต่ ณ จุดติดต้ังต้องมีปล๊ักไฟและสัญญาณ Wi-Fi 

5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 สรุปการออกแบบระบบฮับอัจฉริยะบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์
ด้วยสมองด้วยอุปกรณ์ราคาประหยัด 

ในงานวิทยานิพนธน์ี้ ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบระบบฮับอัจฉริยะบนพื้นฐานของการ
ติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองด้วยอุปกรณ์ราคาประหยัด ผู้วิจัยจึงทดลองและ
เปรียบเทียบวิธีการควบคุมท่ีถูกน ามาใช้ในอุปกรณ์รับสัญญาณสมอง ท่ีมีราคาประหยัด และ
ได้ข้อสรุปว่าการใช้ค่าความสนใจนั้นมีความแม่นย ามากกว่าการกระพริบตาติดต่อกัน 2 ครั้ง  
แต่ค่าความสนใจจะใช้เวลาในการส่ังการมากกว่า เพื่อออกแบบระบบให้มีประสิทธิภาพผู้วิจัย
ได้พบว่าควรออกแบบให้วิธีการควบคุม 1 วิธีต่อ 1 ค าส่ัง และควรออกแบบระบบให้สามารถ
ปรับค่าการกระพริบตาและค่าความสนใจให้เหมาะกับผู้ใช้ และระบบต้องไม่มีความซับซ้อน
มาก เช่น การท่ีโปรแกรมมีหลายโหมด และ มีเงื่อนไขต่าง ๆ ในการใช้งาน หรือ การควบคุมท่ี
ยากต่อการเข้าใจท าให้ต้องอาศัยการเรียนรู้เป็นเวลานาน ซึ่งการออกแบบโปรแกรมที่ไม่
ซับซ้อนนัน้ควรท่ีจะออกแบบให้โปรแกรมสามารถง่ายต่อการเข้าใจ และ อาศัยทักษะในการ
ควบคุมให้น้อยท่ีสุด เช่น การเพิ่มค่าความสนใจไม่ควรใช้เวลานานเกินไป หรือ การกระพริบ
ตาติดต่อกันเป็นจ านวนหลายครั้ง หรือ การใช้ 1 ค าส่ัง ต่อ 1 การควบคุม เป็นต้น นอกจากนี้
ความแม่นย าของกลุ่มการทดลองท่ี 1 และ 2 ได้แสดงให้เห็นว่าความแม่นย าครั้งสุดท้ายท่ีได้
ทดลองนั้นมีค่ามากกว่าครั้งแรกที่ได้ทดลอง เพราะระหว่างการทดลองผู้ทดลองได้มีการ
เรียนรู้การท างานและวิธีการใช้งานโปรแกรมกับอปุกรณ์จับสัญญาณสมองได้ดีขึ้นเรื่อย ๆ 
สามารถดูได้จากความเร็วและความแม่นย าในตอนท้ายของการทดลองของในแต่ละกลุ่ม จาก
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การสัมภาษณ์หลังการทดลองพบว่าผู้ทดลองเริ่มเข้าใจวิธีการควบคุมท่ีเหมาะกับตนเอง เช่น 
วิธีการกระพริบตาติดต่อกันให้เป็นจังหวะ หรือ วิธีการเพิ่มค่าความสนใจในแบบของตนเอง  
แสดงให้เห็นว่าคนส่วนใหญ่สามารถเรียนรู้การควบคุมระบบฮับอัจฉริยะบนพื้นฐานของการ
ติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองได้  
5.1.2 สรุปการออกแบบฮาร์ดแวร์ส าหรับระบบอัจฉริยะบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับ
คอมพิวเตอร์ด้วยสมองด้วยอุปกรณ์ราคาประหยัด 
  ในงานวิทยานิพนธน์ี้นอกจากการออกแบบระบบให้มีราคาประหยัดแล้วยังออกแบบ
ระบบใหส้ามารถพกพาได้และง่ายต่อการติดต้ัง จากแบบสอบถามแสดงให้เห็นว่าผู้ทดลองพึง
พอใจกับระบบท่ีมีราคาถูกและพกพาง่าย นอกจากนี้ผู้ทดลองยังให้ความเห็นด้วยว่าอุปกรณ์
รับสัญญาณสมองนั้นดูเป็นมิตรกับผู้ใช้ แต่ยังมีปัญหาเรื่องจุดรับสัญญาณของอุปกรณ์รับ
สัญญาณสมองคือ ในระหว่างการทดลองเมื่อมีการใช้งานไประยะหนึ่งเซนเซอร์ท่ีรับสัญญาณ
นั้นมักจะมีการเคล่ือนท่ีจากจุดเดิมจากการกระพริบตา เพราะขนาดของอุปกรณ์ไม่พอดีกับผู้
ทดลอง ท าให้ต้องมีการปรับจุดรับสัญญาณเป็นระยะ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ในอนาคตผู้วิจัยหวังว่าความรู้ท่ีได้จากงานวิทยานิพนธ์นี้จะถูกน าไปต่อยอด เรื่องการ

ออกแบบระบบอัจฉริยะบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้นและสามารถใช้งานได้สะดวกมากยิ่งขึ้น  โดยเฉพาะเรื่องการออกแบบระบบอัจฉริยะบน
พื้นฐานการควบคุมด้วยสมอง และการออกแบบฮาร์ดแวร์ท่ีสะดวกในการพกพาและติดต้ัง 

ในการต่อยอดการออกแบบซอฟต์แวร์ส าหรับระบบอัจฉริยะ บนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสาร
กับคอมพิวเตอร์ด้วยสมองโดยใช้อุปกรณ์ราคาประหยัด ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ควรใช้วิธีการ
ควบคุมในหลายรูปแบบ และ ใช้หนึ่งรูปแบบการควบคุมต่อหนึ่งค าส่ัง นอกจากนี้ในการใช้วิธีการ
กระพริบตาในการควบคุมควรใช้การกระพริบตาไม่เกิน 2 ครั้ง หรือ ไม่ควรใช้การกระพริบตาติดต่อกัน
เป็นจ านวนมากเกินไป เพื่อหลิกเล่ียงความเมื่อยล้าส่งผลให้เกิดความผิดพลาดในการใช้งานมากขึ้น 
และควรใช้การหาค่าเฉล่ียของสัญญาณการกระพรบิตาและมีการก าหนดจังหวะเวลาการกระพริบตา
ก่อนใช้งานเพราะเนื่องจากแต่ละบุคคลนั้นมีความถนัดในการใช้รูปแบบการกระพริบตาต่อเนื่องท่ีไม่
เหมือนกัน เช่นเดียวกับการใช้ค่าความสนใจ ควรมีการวัดค่าเฉล่ียของค่าความสนใจในขณะจดจ่อและ
เวลาท่ีใช้เพิ่มค่าความสนใจ เพื่อน ามาเป็นเกณฑ์ค่าความสนใจ จากท้ังสองประเด็นแสดงให้เห็นว่าแต่
ละบุคคลนั้นมีความถนัดในการควบคุมท่ีไม่เหมือนกัน ดังนัน้ในอนาคตการออกแบบวิธีการควบคุม
ด้วยสมองให้ครอบคลุมกับผู้ใช้งานควรออกแบบระบบท่ีสามารถต้ังค่าได้ให้เหามะสมกับผู้ใช้งานแต่ละ
คน ในเรื่องการออกแบบระบบนั้นควรออกแบบระบบท่ีไม่มีความซับซ้อน เช่น ควรเป็นระบบท่ี
สามารถเข้าใจได้ง่าย และ ใช้ทักษะการควบคุมไม่มาก 
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ในการต่อยอดการออกแบบฮาร์ดแวร์ ส าหรับระบบอัจฉริยะบนพื้นฐานของการติดต่อส่ือสาร
กับคอมพิวเตอร์ด้วยสมอง โดยอุปกรณ์ราคาประหยัดนั้น ในเรื่องการใช้สัญญาณ Wi-Fi นั้น มีข้อจ ากัด
เรื่องพื้นท่ี เช่นในพื้นท่ีนั้นต้องมีสัญญาณ Wi-Fi ในอนาคตสามารถน าระบบ GSM (Global System 
for Mobile) มาใช้เพื่อทดแทนเรื่องพื้นท่ีได้ ในส่วนของการควบคุม ในงานวิทยานิพนธน์ี้ได้ใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi ในส่วนควบคุมและ ESP8266 ในส่วนฮับ ซึ่งท้ัง 2 อุปกรณ์นี้เป็น
อุปกรณ์ท่ีมีขนาดกะทัดรัดเหมาะส าหรับน าไปใช้ออกแบบระบบท่ีมีขนาดเล็ก แต่ปัญหาท่ีพบคือ 
ESP8266 นั้นมีความจุท่ีไม่มากและมีจ ากัดท าให้ ในอนาคตการท่ีจะออกแบบให้มีฟังก์ช่ันมากขึ้นนั้น
อาจท าได้ยาก ซึ่งในงานวิทยานิพนธ์นีไ้ด้พัฒนาโปรแกรมส าหรับ ESP8266 ด้วยภาษา C++ หาก
ต้องการท่ีจะใช้ ESP8266 ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีมากขึ้นนั้นควรพัฒนาด้วยภาษา C จะท าให้ใส่
โปรแกรมได้มากกว่าและประมวลผลได้เร็วกว่า ในด้านการควบคุมฮาร์ดแวร์ ESP8266 นั้นมีพอรต์ท่ี
จ ากัดท าให้อุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมได้นั้นมีจ ากัดไปด้วย ซึ่งปัญหานี้มีสามารถแก้ได้ด้วยการใช้ ไอซี
ขยายพอร์ต แต่ก็ต้องใช้ความจุมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลต่อข้อจ ากัดด้านความจุและประสิทธิภาพดังท่ีกล่าว
ไปก่อนหน้านี้  

ในส่วนของอุปกรณ์รับสัญญาณสมอง Mind Wave Mobile นั้น ในงานวิทยานิพนธ์นี้มีปญัหา
เรื่องการติดต้ังเนื่องจากศีรษะของผู้ทดลองบางคนไม่พอดีกับอุปกรณ์ และไม่สามารถปรับให้พอดีได้ 

ซึ่งในอนาคตควรเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีเหมาะกับศีรษะของผู้ใช้ และควรมีการก าจัดสัญญาณ
รบกวนต่าง ๆ ท่ีจะมีผลต่อการควบคุม และจากการหาข้อมูลในปัจจุบันได้พบว่าได้มี EEG module 
ของ NeuroSky ท่ีช่ือว่า EEG: TGAM [27] ซึ่งเป็น module แบบเด่ียวกับท่ีติดต้ังอยู่ในอุปกรณ์ 
MindWave mobile โดยเราสามารถน า module มาประยุกตก์ับอุปกรณ์สวมใส่ท่ีเราออกแบบเองได้ 
โดยอาจท าเป็น ยางรัดศีรษะเพื่อให้อุปกรณ์สามารถสวมใส่ได้กับรัดศีรษะทุกขนาด และ นอกจากนี้ยัง
มีราคาถูกกว่า ซึ่งราคาปัจจุบันอยู่ที่ 1388.38 บาท 
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ภาคผนวก 
ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมทดลอง 

 เพศ อายุ เคยมีประสบการณ์ใช้เคร่ืองวัดสัญญาณสมอง เป็นผู้พิการ 

ผู้ทดลอง 1 ชาย 21 ไม่ ไม่ 
ผู้ทดลอง 2 หญิง 23 ไม่ ไม่ 

ผู้ทดลอง 3 หญิง 55 ไม่ ไม่ 
ผู้ทดลอง 4 หญิง 59 ไม่ ใช่ (หูซ้ายหนวก) 

ผู้ทดลอง 5 หญิง 30 ไม่ ไม่ 
ผู้ทดลอง 6 หญิง 26 ใช่ ไม่ 
ผู้ทดลอง 7 หญิง 26 ไม่ ไม่ 

ผู้ทดลอง 8 ชาย 26 ใช่ ไม่ 

ผู้ทดลอง 9 ชาย 27 ไม่ ไม่ 
ผู้ทดลอง 10 ชาย 25 ไม่ ไม่ 

ตารางท่ี 6 ข้อมูลท่ัวไปของผู้เข้ารับการทดลอง 
ข้อมูลแบบสอบถามความพึงพอใจ 

 ผู้ทดลอง 

หัวข้อ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. ด้านฮาร์ดแวร์           
1.1 ขนาดของอุปกรณ์มี
ความเหมาะสมระดับใด 

ด ี ดีมาก ดี ดี พอใช้ ดี ดี ดี
มาก 

ดี พอใช้ 

1.2 สามารถพกพาได้
สะดวกระดับใด  

พอใช้ ดี ดี ดี พอใช้ ดี ดี ดี
มาก 

ดี ดี 

1.3 ระยะเวลาในการ
ติดต้ังรวดเร็วเหมาะสมใน
ระดับใด 

ดีมาก ดี ดี ดีมาก พอใช้ ดี ดี ดี
มาก 

ดีมาก ดี 

1.4 รู้สึกปลอดภัยในการ
ใช้งานระบบในระดับใด 

ดีมาก ดีมาก ดี ดีมาก พอใช้ ดี ดีมาก ดี
มาก 

พอใช้ ดี 

1.5 ผูใ้ช้พึงพอใจกับชุด
อุปกรณ์ในระดับใด 

ด ี ดี ดี ดี พอใช้ ดี ดีมาก ดี
มาก 

พอใช้ พอใช้ 

2. ซอฟต์แวร์           

2.1 การออกแบบหน้าตา
โปรแกรมดูเป็นมิตรกับผู
ใช้งานในระดับใด 

พอใช้ ดีมาก ดี พอใช้ พอใช้ พอใช้ ดีมาก ดี
มาก 

พอใช้ พอใช้ 

2.2 ปุ่มและรายระเอียด
ของโปรแกรมมีขนาด
เหมาะสมในระดับใด 

ด ี ดีมาก ดี ดี ไม่ดี พอใช้ ดีมาก ดี
มาก 

พอใช้ พอใช้ 

2.3 สามารถเรียนรู้การใช้
งานโปรแกรมได้เร็วใน
ระดับใด 
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   2.3.1 โปรแกรมที่ 1 ดีมาก ดีมาก ดี พอใช้ ปรับปรุง ดีมาก ดีมาก ดี
มาก 

ดีมาก ดีมาก 

   2.3.2 โปรแกรมที่ 2 ดีมาก ดีมาก พอใช้ พอใช้ ปรับปรุง ดีมาก ดีมาก ดี
มาก 

ดี ดี 

   2.3.3 โปรแกรมที่ 3 ดีมาก ดี พอใช้ พอใช้ ปรับปรุง ดี ดีมาก ดี
มาก 

ดี พอใช้ 

   2.3.4 โปรแกรมที่ 4 ดีมาก พอใช้ ดี ดี ดี ดีมาก ดี ดี
มาก 

ดี พอใช้ 

   2.3.5 โปรแกรมที่ 5 ด ี ปรับปรุง พอใช้ ดี ปรับปรุง ดี พอใช้ ดี
มาก 

พอใช้ ดี 

2.4 โปรแกรมสามารถ
ตอบสนองได้ในระดับใด 

          

   2.4.1 โปรแกรมที่ 1 ดีมาก ดีมาก ดี ดี ปรับปรุง ดี ดีมาก ดี
มาก 

ดีมาก ดี 

   2.4.2 โปรแกรมที่ 2 ดีมาก ดีมาก พอใช้ ดี ปรับปรุง ดี ดีมาก ดี
มาก 

ดี ดี 

   2.4.3 โปรแกรมที่ 3 พอใช้ ดี พอใช้ พอใช้ ปรับปรุง ดี ดีมาก ดี
มาก 

ดี ดี 

   2.4.4 โปรแกรมที่ 4 ดีมาก ดี ดี ดี ดี ดี ดี ดี
มาก 

ดี พอใช้ 

   2.4.5 โปรแกรมที่ 5 ด ี ไม่ดี พอใช้ ดี ปรับปรุง ดี พอใช้ ดี
มาก 

ดี พอใช้ 

2.5 สามารถควบคุม
โปรแกรมได้ดังใจในระดับ
ใด 

          

   2.5.1 การควบคุมโดย
ใช้ค่าความสนใจ 

พอใช้ ดี พอใช้ ดี พอใช้ ดีมาก ดี ดี
มาก 

ดี พอใช้ 

   2.5.2 การควบคุมโดบ
การกระพริบตา 

พอใช้ ดีมาก ดี ดี พอใช้ ดี ดี ดี
มาก 

ดี พอใช้ 

2.6 ผู้ใช้พึงพอใจกับการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ใน
ระดับใด 

ด ี ดีมาก พอใช้ ดี พอใช้ ดี ดี ดี
มาก 

พอใช้ ดี 

3. อื่น ๆ           

3.1 ผู้ใช้พึงพอใจกับ
ระบบโดยรวมในระดับใด 

ด ี ดีมาก พอใช้ ดี พอใช้ ดี ดี ดี
มาก 

ดี ดี 

ตารางท่ี 7 ข้อมูลความพึงพอใจของผู้ทดลอง 
ความคิดเห็นเพิ่มเติมและข้อเสนอแนะ 

 ความคิดเห็นเพิ่มเติมและข้อเสนอแนะ 

ผู้ทดลอง 1 โปรแกรมที่ 5 โหมดเลือกอุปกรณ์ เปลี่ยนอุปกรณ์เร็วเกินไป 

ผู้ทดลอง 2 โปรแกรมที่ 1 ชอบเพราะใช้งานง่าย 
โปรแกรมที่ 2 ทดลองใช้แล้วปวดตาและใช้ความรู้สึกเยาะเกินไป 
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โปรแกรมที่ 3 ดี แต่การกระพริบตาหลายคร้ังท าให้บางทีโปรแกรมไม่ท าตามที่ต้องการ 
โปรแกรมที่ 4 เร็วเกินไปใช้งานไม่ทัน 
โปรแกรมที่ 5 ซับซ้อนเกินความเข้าใจและจ าเป็น 

ผู้ทดลอง 3 อยากให้การกระพริบตาแล้วสามารถเปลี่ยนแปลงได้เลยโดยไม่ต้องท าซ่ าหลาย ๆ คร้ัง 

ผู้ทดลอง 4 ในความเห็นส่วนตัวคิดว่าปุ่มอุปกรณ์น่าจะท าเป็นรูปภาพเช่น ผลไม่ สัตว์ จะน่าสนใจมากกว่า 
ผู้ทดลอง 5 - 

ผู้ทดลอง 6 - 
ผู้ทดลอง 7 ในโปรแกรมที่ 5 และ 2ในส่วนของการใช้ค่าความสนใจควรมีภาพให้ผู้ทดลองจดจ่อภาพจริง 

เพราะผู้ใช้ทั่วไปไม่สามารถรู้ได้ว่าควรจดจ่ออยู่ที่จุดใด 
ผู้ทดลอง 8 - 

ผู้ทดลอง 9 - 
ผู้ทดลอง 10 - 

ตารางท่ี 8 ข้อมูลความคิดเห็นเพิ่มเติมและข้อแสนอแนะ 
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