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 Binaural Beats เป็นคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีท่ีแตกต่างกันถูกน าเข้าทางหูแต่ละข้างพร้อมกัน 
ท าให้คล่ืนประสานกันเป็นคล่ืนความถ่ีใหม่ในสมอง ซึ่งช่วยแก้ไขหรือพฒันาคล่ืนสมองให้มีความสมดุล
เพิ่มขึ้น การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats ส าหรับเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย และศึกษาผลของโปรแกรม 
โดยวิธีการวัดด้านพฤติกรรมและคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีบริเวณสมองส่วนกลาง และ P100 ท่ีบริเวณ
สมองส่วนท้ายทอย ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โรงเรียนเมืองพัทยา 11 จ านวน 60 คน ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 
20 คน ได้แก่ กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับโปรแกรม 
ฟังดนตรี เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ และเครื่องบันทึก
คล่ืนไฟฟ้าสมอง NeuroScan วิเคราะห์ข้อมูลด้วย ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบที 
และการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ  
 ผลการวิจัยปรากฏว่า 
 1. โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยเพลงบรรเลงท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats ท่ีมีความถ่ีน าเข้าหูซ้ายและขวา ต่างกัน 10 Hz (100 Hz, 110 Hz) ใช้ระยะเวลาฟังครั้งละ  
20 นาที ต่อเนื่องกัน 14 วัน  
 2. ผลการวัดด้านพฤติกรรมระยะหลังการทดลอง ท้ัง 3 กลุ่ม มีค่าเฉล่ียคะแนนความใส่ใจ 
ไม่แตกต่างกัน แต่มีเวลาปฏิกิริยาแตกต่างกัน กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats มีเวลาปฏิกิริยาน้อยกว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ
กลุ่มควบคุม (p < .05) 
 3. ผลการวัดด้านคล่ืนไฟฟ้าสมองระยะหลังการทดลอง พบความแตกต่างบริเวณเปลือก 
สมองส่วนกลางและส่วนท้ายทอย (p < .05) โดยกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 มากกว่า และความกว้างของ
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 น้อยกว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่า การได้รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats สามารถเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนปลายได้ดีกว่าการรับฟังดนตรีท่ี 
ไม่แทรกสอดคล่ืนเสียงและดีกว่ากลุ่มควบคุม  
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 Binaural Beats are sound waves with different frequency applied to each 
ear together. Both waves synchronizing in the brain caused a new frequency helping 
to change and improve the brainwave balancing. The purpose of this research was to 
develop a binaural beats music training program for enhancing the attention of 
secondary school students. The data were collected by behavioral measurements,  
N100 central lobe area and P100 occipital lobe area ERPs, whilst performing 
attention tasks. The participants were 60 secondary school students from Pattaya 
City 11 School, randomly divided into three groups of 20 each: the Binaural Beats 
music program, a plain music program, and control group, received no program. Data 
were analyzed by descriptive statistics, t-test, and MANOVA. 
 The results showed that: 
 1. The binaural beats music program involved 20 minutes of instrumental  
music from popular songs with difference frequencies at 10 Hz; inserted (100 Hz, 110 
Hz) partcipants listened to the program for 14 consecutive days. 
 2. The behavioral evaluation revealed that, after experiment, there was no  
difference in the mean scores among the three groups. However, the binaural beats 
music program group had a faster reaction time when compared with the ordinary 
music program group and the control group (p < .05).  
 3. The ERP data revealed that there were differences in brainwaves at 
central and occipital sites (p < .05). Specifically, the binaural beats music program 
group had a higher amplitude and a lower latency of N100 and P100 ERPs than those 
of the ordinary music program and control groups. The results indicate that the 
binaural beats music program was beneficial, enhancing the attention of secondary 
school students. 
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       บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 กระบวนการทางปัญญา (Cognitive Processing) มีความส าคัญต่อประสิทธิภาพ 
การเรียนรู้และเป็นกลไกในกิจกรรมการเรียนรู้ของมนุษย์ กระบวนการทางปัญญากระบวนการหนึ่ง 
ท่ีมีบทบาทส าคัญ ได้แก่ การให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้า (Attention) กระบวนการนี้จัดเป็นหน้าท่ีขั้นสูง
ของสมองท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้และการจัดการต่อส่ิงเร้า (Kafshgari, Kahaki, 
Moradi, & Younesi, 2014) โดยความใส่ใจจะเกี่ยวข้องในทุกแง่มุมของชีวิตมนุษย์ ต้ังแต่ทักษะ   
การรับรู้ข้ันพื้นฐานจนถึงความสามารถในการพัฒนาด้านสติปัญญาท่ีซับซ้อน (McConnell & Shore, 
2011) เพราะความใส่ใจจัดเป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการทางปัญญา (Chun, Golomb, &  
Turk-Browne, 2011) ซึ่งในกระบวนการดังกล่าว มีการคัดกรองการไหลผ่านของส่ิงเร้าเข้าสู่ระบบ
ประสาทรับความรู้สึกในสมอง ขึ้นอยู่กับส่ิงเร้าท่ีมากระตุ้นและการท างานของสมอง (Taylor & 
Fragoponagos, 2005) 
 ความใส่ใจนั้นมีผลต่อการเข้ารหัส (Modulation of Encoding) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
การเรียนรู้ท่ีสะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญของความใส่ใจ (Chun & Turk-Browne, 2007)  
โดยกระบวนการเข้ารหัสนี้จะลดลงตามระยะเวลาท่ีผ่านไป สาเหตุของการลดลง อาจเกิดจาก          
ความล้มเหลวของกระบวนการความใส่ใจหรือความล้มเหลวในการเข้ารหัสความจ า (Anderson  
et al., 2000) ท่ีส่งผลต่อความสามารถของความจ าขณะท างาน (Working Memory) และ
ประสิทธิภาพการเรียนรู้ (Unsworth, Fukuda, Awh, & Vogel, 2014) ในขณะท่ีมีหลักฐานว่า  
ความใส่ใจและความจ าระยะส้ันมีปฏิสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิดในระหว่างการเข้ารหัสความจ า 
(Fougnie, 2008)    
 การได้ยินเป็นระบบประสาทสัมผัสท่ีรองมาจากการมองเห็นของมนุษย์ จากการศึกษา
ปรากฏว่า กระบวนการรับเสียงของมนุษย์จ าเป็นต้องมีการแยกแยะเสียงท่ีมีความถ่ีสูง (High 
Frequency) และเสียงท่ีมีความถ่ีต่ า (Low Frequency) ซึ่งการเคล่ือนไหวของพลังงานเสียงจะถูก
เปล่ียนเป็นพลังงานกล (Hydromechanic) กระบวนการนี้ ถ้ามีการใช้ความถ่ีท่ีเหมาะสมจะท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงจากพลังงานกลไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า (ElectricImpulses) ไปกระตุ้นการท างานของ
สมอง ให้มีการสร้างสารส่ือประสาท (Neurotransmitters) เช่น ซีโรโทนิน (Serotonin) เพิ่มมากขึ้น
ซึ่งมีฤทธิ์คล้ายยานอนหลับ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ ลดความเครียด ลดอาการซึมเศร้า  
ลดระดับน้ าตาลในเลือดและเป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์สารส่ือประสาทอื่น ๆ ได้แก่ เมลาโทนิน 
(Melatonin) มีคุณสมบัติช่วยให้นอนหลับ เพิ่มภูมิต้านทาน และโดปามีน (Dopamine) ซึ่งมีบทบาท
ส าคัญต่อการเรียนรู้และความใส่ใจ (สมพร กันทรดุษฎี เตรียมชัยศรี, 2554, หน้า 3-4; Busek & 
Kemlink, 2005; Poe, Walsh, & Bjorness, 2010) ตลอดจนการใช้เสียงดนตรีท่ีมีลักษณะของเสียง
ความถ่ีสูงและเสียงความถ่ีต่ าท่ีเหมาะสม เพื่อใช้ในการบริหารสมองช่วยเพิ่มปริมาณของเซลล์ประสาท 
บริเวณสมองส่วนหน้า (Frontal Lobe) ท่ีท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการรับรู้ ความเข้าใจ การแก้ปัญหา    
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การตัดสินใจและความคิดสร้างสรรค์ (Serrien, Ivry, & Swinnen, 2006; Newberg & Aquili, 
2008. pp. 111-149) 
 การเพิ่มความใส่ใจ มีการศึกษาในหลายแนวทาง Brain Wave Development Music 
เป็นแนวทางหนึ่งท่ีใช้ดนตรีในการพัฒนาคล่ืนสมอง ซึ่งเป็นดนตรีท่ีใช้คล่ืนเสียงในระดับอัลฟ่า  
(Alpha Wave) และมีความแรงของคล่ืนเสียงหรือแอมพลิจูดต่ า (Low Amplitude) โดยส่งคล่ืน
ออกมาจากแหล่งก าเนิดผ่านระบบประสาทโสตสัมผัสเข้าไปปรับความสมดุลให้เกิดการประสาน
สอดคล้องกับความถ่ีของคล่ืนสมอง (Synchronized) ในแต่ละระดับและกระตุ้นให้สมองเกิด 
การประสานหรือผูกโยงไปสู่จังหวะของดนตรีท่ีบรรเลง ซึ่งท าให้คล่ืนสมองของมนุษย์ปรับลด 
ความส่ันสะเทือนหรือลดรอบความถ่ีลง คล้ายกับหลักการผสมกันของคล่ืนน้ าในทะเล เมื่อคล่ืนใหญ่
ปะทะกับคล่ืนเล็กจะได้คล่ืนใหม่ท่ีเป็นคล่ืนขนาดกลาง อันจะท าให้มนุษย์เกิดสมาธิและความสงบ 
มากขึ้น (Skoe & Kraus, 2010) ดนตรีกลุ่มนี้ สามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อย 4 กลุ่ม ดังนี้ 
 1. กลุ่มดนตรีท่ีผลิตเสียงดนตรีจากงานวิจัย (Brain Wave Research Music) ได้จาก
งานวิจัยทางด้านสมองของนักวิจัยทางการแพทย์ โดยศึกษาค้นคว้าวิจัยองค์ประกอบต่าง ๆ ของเสียง
และผลกระทบท่ีมีอิทธิพลต่อสมองและร่างกาย  
 2. กลุ่มดนตรีเสียงธรรมชาติ (Natural Music) ดนตรีกลุ่มนี้ เป็นเสียงท่ีมีความถ่ีต่ าตาม
ธรรมชาติ เช่น เสียงน้ าตก เสียงนกร้อง เสียงฝนตก มีลักษณะใกล้เคียงกับคล่ืนสมองอัลฟ่า (Alpha)  
มีผลช่วยในด้านการผ่อนคลายและลดความเครียด  
 3. กลุ่มดนตรีคล่ืนเสียงแห่งจักรวาล (Cosmos Sound Music) ได้จากการบันทึกเสียงจาก
อวกาศโดยตรงซึ่งมาจากการบันทึกเสียงจากเครื่องบันทึกท่ีติดอยู่ในยานอวกาศท่ีเดินทางออกไปนอก
โลก มีพลังแห่งความส่ันสะเทือนสูงและมีความถ่ีต่ ามากจนประสาทด้านโสตสัมผัสของมนุษย์แทบ
ไม่ได้ยินเสียง 
 4. กลุ่มดนตรีจากงานวิจัยเพื่อส่งมนุษย์ไปอวกาศขององค์การนาซ่า National 
Aeronautics and Space Administration (NASA) ดนตรี Astronaut Research Music กลุ่มนี้ 
เริ่มต้นผลิตจากงานวิจัยทางด้านการส่งมนุษย์ไปสู่อวกาศขององค์การ NASA ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ใช้เพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการผลิตมนุษย์อวกาศ โดยมีคล่ืนเสียงประเภทคล่ืนอัลฟ่า เธต้าหรือเดลต้า 
ท่ีใช้พัฒนาสมาธิในระดับท่ีสูงมาก (อริยะ สุพรรณเภษัช, 2553)  
 นอกจากการเพิ่มความใส่ใจด้วยกลุ่มดนตรีพัฒนาคล่ืนสมองท่ีกล่าวมาข้างต้น การใช้คล่ืน
เสียงแบบ Binaural Beats มาใช้เพิ่มความใส่ใจเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีมีการศึกษาอย่างต่อเนื่อง 
Auditory Beats in The Brain เป็นบทความท่ีกล่าวถึงความมหัศจรรย์ภายในห้องทดลอง เกี่ยวกับ
คล่ืน Binaural Beats ซึ่งน าไปสู่การค้นคว้าวิธีการเรียนรู้ สร้างสรรค์ การควบคุมอารมณ์ สมาธิ  
การนอนหลับ การพัฒนาด้านจิตใจและพฤติกรรมอื่น ๆ ท่ีเป็นการค้นคว้าวิจัยและผลท่ีเกิดจากคล่ืน 
Binaural Beats โดยใช้วิธีการตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalography: EEG) ซึ่งจะบันทึก 
การท างานของกระแสไฟฟ้าท่ีบริเวณหนังศีรษะท่ีเกิดจากการเช่ือมต่อกันของเซลล์ประสาทในสมอง 
ท าให้ทราบว่าในขณะท่ีสมองถูกกระตุ้นโดยคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats นั้น มีความถ่ีคล่ืนอยู่ใน
ระดับใด (Oster, 1999) ต่อมา Hastings (2007) ได้ทดสอบโดยให้ผู้รับการทดสอบฟังคล่ืนท่ีจะช่วย
เรื่องการนอนหลับและได้เขียนบทความ Tests of the Sleep Induction Technique อธิบายวิธีการ 
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ใช้คล่ืนเสียงท่ีออกแบบขึ้นในการปรับลดคล่ืนไฟฟ้าสมองจาก Beta State ไปยัง Alpha State, 
Theta State และ Delta State ตามล าดับ โดยใช้เครื่อง EEG ในการตรวจสอบ 
 นอกจากนี้ มีการทดลองเพื่อเพิ่มความใส่ใจในกลุ่มนักเรียนท่ีเป็นโรคสมาธิส้ัน (Attention 
Deficit Disorders) อายุระหว่าง 6-14 ปี พบข้อสรุปท่ีน่าสนใจจากผู้ปกครองได้ดังนี้ ช่วงเวลา 2-3 
วันแรก ท่ีฟังเทปคล่ืนเสียง Binaural Beats เป็นช่วงเวลาท่ีน่าเบ่ือ แต่หลังจากท่ีฟังเทปคล่ืนเสียง 
Binaural Beats ไปสักพัก เด็ก ๆ ชอบความรู้สึกท่ีเกิดข้ึนภายใน และถ้าได้ฟังเทปคล่ืนเสียง Binaural 
Beats ก่อนไปโรงเรียนจะช่วยท าให้รู้สึกสงบขึ้น และสามารถเข้ากับส่ิงรอบตัวได้ดีขึ้น และในครั้งต่อ ๆ 
ไปท่ีฟังเทปคล่ืนเสียง Binaural Beats เพียงไม่กี่นาทีเห็นผลได้อย่างน่าประหลาด นักเรียนนิ่งขึ้น 
ทัศนคติเปล่ียน มีความสุขจากส่ิงรอบข้าง มีความสุขท่ีบ้าน อารมณ์ฉุนเฉียวลดลง (Monroe et al., 
1999)   
 การฟังดนตรีท าให้มีการหล่ังสารส่ือประสาท ท่ีเกี่ยวข้องกับความจ าเพิ่มขึ้น มีส่วนช่วยเพิ่ม
การถ่ายทอดสัญญาณประสาท ท าให้เซลล์ประสาทมีการตื่นตัว และเกิด Long-Term Potentiation: 
LTP เพิ่มขึ้น (ภนารี บุษราคัมตระกูล, 2548) นอกจากนี้ เสียงดนตรียังช่วยให้มีการสร้างเซลล์ประสาท 
บริเวณคอร์นูแอมโมนิส 1 (Cornu Ammonis 1: CA 1) คอร์นูแอมโมนิส 2 (Cornu Ammonis 2: 
CA 2) และคอร์นูแอมโมนิส 3 (Cornu Ammonis 3: CA 3) ท่ีอยู่ในฮิปโปแคมปัส เพิ่มข้ึน ซึ่งเป็น
ส่ิงจ าเป็น ท่ีช่วยในกระบวนเรียนรู้และความใส่ใจ (Kim et al., 2006) 
 โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats สามารถปรับเปล่ียนคล่ืน 
ไฟฟ้าสมองได้จริง โดยใช้ความถ่ีท่ีแตกต่างกันในหูแต่ละข้าง การกระตุ้นการรับรู้ทางหู ได้รับ 
การยอมรับว่า มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมและความรู้ความเข้าใจ โดยผ่านกระบวนการท่ีอยู่ในบริเวณ
เปลือกนอกของสมอง (Process of Cortical Entrainment) (Vernon, Peryer, Louch, & Shaw, 
2014) และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ในภาวะท่ีมีสติโดยใช้เครื่อง 
EEG วัดคล่ืนความถ่ีของผู้รับการทดลองจนกระท่ังได้ข้อสรุปว่า โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืน
เสียงแบบ Binaural Beats มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง นอกจากนั้น ยังพบอีกว่า
สมองไม่ได้ตอบสนองต่อเสียงท่ีได้ยินเพียงซีกใดซกีหนึ่ง แต่เป็นสมองท้ัง 2 ซีก ท่ีมีการท างานประสาน 
กันโดยการรับแรงส่ันสะเทือนของกันและกนัอีกดว้ย ผลการวิจัยนี้ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางว่า 
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats จะกระตุ้นการท างานของคอปัสคอโลซัม 
(Corpus Callosum) ท่ีอยู่เช่ือมต่อระหว่างสมองสองซีก (Fehmi, 2007; Christman & Propper, 
2010) ช่วยลดความไม่สมดุลการท างานของสมองสองซีกและช่วยเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาท
ระหว่างสมองสองซีก (Interhemispheric) ในเซลล์ประสาท (Neuron) เพิ่มการสร้างกระแสประสาท
และการเช่ือมต่อสัญญาณประสาท (Synapse) (Blokland, 1995; Poe, Walsh, & Bjorness, 2010)  
 การศึกษาโดย Kasprzak (2011) กับกลุ่มทดลองขนาดเล็ก จ านวน 9 คน โดยใช้เครื่อง 
EEG ได้ข้อสรุปว่า สมองมนุษย์ส่วน Cerebral Cortex สามารถท างานประสานกัน (Synchronized) 
ด้วยคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีมีความถ่ีช้า ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในผู้ใหญ่ จ านวน 8 คน 
ด้วยโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats จากเครื่องบันทึกข้อมูลเสียง (CD) 
ซึ่งใช้เทคโนโลยีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ปรากฏว่า หลังการทดลองมีผลทาง 
ด้านบวก โดยค่าความวิตกกังวลลดลง ระดับอินซูลินและการเพิ่มขึ้นของสารส่ือประสาทโดปามีน 
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(Dopamine) อย่างมีนัยส าคัญ (Wahbeh, Calabrese, & Zwickey, 2007) ต่อมาการศึกษาการใช้
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีมีความแตกต่างในสองความถ่ี ในช่วง 30-1000 เฮิรตซ์ ผ่านหูฟัง 
(Headphone) เป็นเวลา 7 นาที ในกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 12 คน ปรากฏว่า กลุ่มตัวอย่างมีความดัน
โลหิตและความเครียดลดลง ตลอดจนมีอัตราการเต้นของหัวใจช้าลง (Carter, 2008) 
 การค้นคว้าและพิสูจน์จากนักวิจัยทางวิทยาศาสตร์ในระยะเวลาท่ีผ่านมา ท าให้รู้ว่าใน
ระหว่างการฟงัเสียงดนตรีจะก่อให้เกิดปฏิกิริยาตอบสนองต่อสมองท่ีสะท้อนอยู่ในรูปแบบของคล่ืน 
ไฟฟ้า (Koelsch, Schroger, & Gunter, 2012) นอกจากนี้ กระบวนการท างานของการฟังคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats ท่ีเกิดขึ้นกับคล่ืนสมอง ได้รับความเช่ือมั่นว่าจะก่อให้เกิดการพัฒนาและแก้ไข
ความผิดปกติของคล่ืนสมอง ดังนั้น คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats สามารถพิจารณาให้เป็น Digital 
Drug ท่ีมีประสิทธิภาพเมื่อร่างกายอยู่ในสภาวะเครียด มีความกังวล เมื่อใช้ระบบกระตุ้นด้วยคล่ืนเสียง 
ท่ีสามารถต้ังค่าความถี่ได้ เช่น หากตั้งความถ่ีอยู่ในช่วงอัลฟ่า (Alpha) จะช่วยเปล่ียนแปลงคล่ืนสมอง
ให้ตอบสนองอยู่ในช่วงความถ่ีอัลฟ่าช่วยให้คลายเครียด ผ่อนคลายและมีสมาธิได้ ซึ่งเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ (Bezdek, Wenzel, & Schumacher, 2017) 
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมา แสดงให้เห็นว่าการใช้ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats สามารถน ามาใช้รักษาผู้ป่วยท่ีมีปัญหาทางด้านอารมณ์และจิตใจ เนื่องจาก 
จะช่วยให้มีการเจริญของเซลล์ประสาท (Neurogenesis) การสร้างเซลล์ประสาทใหม่ข้ึนมาแทนส่วน
ท่ีถูกท าลาย (Regeneration and Repair Neuron) โดยการปรับการหล่ังฮอร์โมนสเตอรอยด์ 
(Steroid Hormone) ได้แก่ คอร์ติซอล (Cortisol) เทสโตสเตอโรน (Testosterone) และเอสโตรเจน 
(Estrogen) ให้เหมาะสมเพื่อน าไปสู่การปรับตัวของโครงสร้างสมอง (Cerebral Plasticity) (Fukui  
& Toyoshima, 2008; Bezdek et al., 2017) นอกจากนี้ ยังมีผลช่วยในการปรับคล่ืนสมองให้เป็น 
ไปตามคล่ืนความถี่ต่าง ๆ ได้อีกด้วย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีเหมาะสมในบริบทของคนไทย ส าหรับเพิ่มความใส่ใจของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีการปรับเปล่ียนระยะเวลาในการฟังเพราะท่ีผ่านมาเป็น
การศึกษาระยะเวลาส้ัน ๆ ขณะวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองท าให้เห็นการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
แต่การวิจัยนี้จะใช้การทดลองระยะยาวเพื่อดูผลสะสมต่อการเปล่ียนแปลงการท างานของสมอง     
ด้านความใส่ใจ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 2. เพื่อน าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาไปใช้ 
เพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบผลกับกลุ่มรับโปรแกรมฟัง 
ดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี ดังนี้ 
  2.1 เปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรมทดสอบ   
ความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ  
Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรม 
ฟังดนตรี  
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  2.2 เปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรมทดสอบ   
ความใส่ใจ ระยะหลังการทดลองระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี  
  2.3 เปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตร ี  
  2.4 เปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี  
  
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การฟังดนตรีท่ีมีลักษณะการประสานเสียงของท่วงท านองท่ีกลมกลืน (Consonant) และ
การใช้เสียงเมเจอร์ (Major Key) ท่ีมีจังหวะเร็วในระดับปานกลางหรือเร็วขึ้น หรือเป็นเพลงท่ีชอบ
และเลือกฟังด้วยตนเอง เป็นวิธีการเหนี่ยวน าให้เกิดอารมณ์ท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นสากลมากท่ีสุด
วิธีหนึ่ง (Menon & Levitin, 2005; Grewe, Nagel, Kopiez, & AltenmÜller, 2007; Johnsen, 
Tranel, Lutgendorf, & Adolphs, 2009) 
 นอกจากนี้การฟังดนตรีท่ีพงึพอใจยังท าให้คอร์ติซอลซึ่งเป็นฮอร์โมนท่ีหล่ังมากในภาวะ
เครียด มีปริมาณลดลง (Fukui & Toyoshima, 2008) กระตุ้นวิถีประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับการได้รับ
รางวัล (Reward Pathway) ท าให้มีการหล่ังสารส่ือประสาทโดปามีนผ่านทางมีโซลิมบิก 
(Mesolimbic Pathway) และมีโซคอร์ติคอล (Mesocortical Pathway) เข้าสู่พรีฟรอนทัลคอร์เท็กซ์ 
(Ashby, Valentin, & Turken, 2002) ท าให้เกิด Long-Term Potentiation (LTP) (Lynch, 2004; 
Koelsch, 2010) อันเป็นกระบวนการท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของจุดประสานประสาท (Synapse) 
เป็นเวลานานขึ้นซึ่งเป็นส่ิงส าคัญต่อการเรียนรู้ (Montgomery & Madison, 2004; Arshavsky, 2006) 
มีการปรับตัวของจุดเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างฮิปโปแคมปัสกับพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Hippocampal-
Prefrontal Cortex Synaptic Plasticity) โดยจะมีการส่งต่อสัญญาณซึ่งกันและกันระหว่างพรีฟรอนทัล 
คอร์เท็กซ์ และเวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย (Ventral Tegmental Area: VTA) ในขณะท่ีมี 
การกระตุ้นท่ีเวนทรอลฮิปโปแคมปัส (Ventral Hippocampus) บริเวณต าแหน่งท่ีติดต่อโดยตรงกับ 
พรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Jay, Rocher, Hotte, Naudon, Gurden, & Spedding, 2004) ซึ่งมีส่วน
ช่วยกระตุ้นการท างานของสมองท่ีดีขึ้น (Ashby, Valentin, & Turken, 2008) 
 กระบวนการท างานของคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีเกิดขึ้นกับคล่ืนสมองจะก่อให้เกิด 
การพัฒนาและแก้ไขความผิดปกติของคล่ืนสมอง จึงสามารถน ามาเป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพ 
เมื่อร่างกายอยู่ในสภาวะเครียด กังวล การกระตุ้นด้วยคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีสามารถต้ังค่า 
ความถ่ีได้ ซึ่งหากตั้งความถ่ีของคล่ืนเสียงให้อยู่ในช่วงอัลฟ่าจะก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงคล่ืนสมอง 
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ท่ีมีผลให้คลายความเครียด รู้สึกผ่อนคลายและการเพิ่มข้ึนของความใส่ใจน าไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการเรียนรู้ (Fernandez-Duque & Posner, 2001; Hobson, 2009; Poe, Walsh, & Bjorness, 
2010)   
 ดังนั้น ผู้วิจัยได้น าหลักการข้างต้นมาบูรณาการ เพื่อพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีมีคล่ืนอัลฟ่าท่ีระดับ 10 Hz แทรกสอดคล่ืนเสียงท่ีระดับ 100 Hz 
และ 110 Hz ซึ่งเหมาะสมเพื่อให้เกิดการเพิ่มความใส่ใจตามทฤษฎีการแทรกสอดคล่ืนเสียง และ
ประยุกต์รวมเข้ากับดนตรีท่ีพึงพอใจ พร้อมท้ังปรับสภาวะผู้เข้าร่วมการทดลองโดยการหายใจเพื่อ 
ผ่อนคลาย และน าวิธีการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram: EEG) ซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถ
สะท้อนให้เห็นต าแหน่งของสมองท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมท่ีใช้กระตุ้น เป็นการวัดศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์
กับเหตุการณ์ ควบคู่กับกิจกรรมทดสอบความใส่ใจ Visual Continuous Performance Task (VISCPT) 
และ Auditory Continuous Performance Task (AUDCPT) เป็นการวัดผลการเปล่ียนแปลง 
การท างานของสมองด้านความใส่ใจ 2 วิธี คือ 1) ด้านพฤติกรรม (Psychology) เป็นการวัดด้วย
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ 2) ด้านประสาทวิทยา (Neurology) เป็นการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังภาพท่ี 1-1  
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ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

Favorite Songs with 
Binaural Beat 10 Hz 

Neurotransmitters 
- Serotonin 
- Acetylcholine 
- Dopamine 
- Cortisol 
 

Attention 
 

Neurology 
EEG (N100, P100) 

Brain Entrainment 
Alpha State 

Sound Wave 
Interference 

Binaural Beat Different 
Frequencies 

- Left Ear 100 Hz 
- Right Ear 110 Hz 

Favorite Song 

Deep Breathing 

Psychology 
Attention Tasks STIM2 

( AUDCPT, VISCPT ) 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1. ได้โปรแกรมดนตรีบรรเลง 1 เพลง ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 10 Hz 
ระยะเวลา 20 นาที บันทึกในรูปแบบ Mp3 
 2. ค่าความถูกต้องของการตอบขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจของกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ระยะหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 
 3. ค่าความถูกต้องของการตอบขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจของกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ระยะก่อนกับหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน 
 4. ค่าความถูกต้องของการตอบขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจของกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ระยะก่อนกับหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน 
 5. เวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ระยะหลังการทดลองน้อยกว่าก่อนการทดลอง 
 6. เวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียง ระยะก่อนกับหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน 
 7. เวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียง ระยะก่อนกับหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน 
 8. ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats มีค่าความถูกต้องของการตอบขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ สูงกว่ากลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
 9. ระยะหลังทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
มีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่ากลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรก
สอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
 10. ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
  11. ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่ม
รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
 12. ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับ 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี  
 13. ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่ม
รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี  
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ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย 
 การเพิ่มความใส่ใจ โดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats   
ในนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยท่ีได้ก่อให้เกิดประโยชน์ ดังนี้ 
 1. ได้วิธีการเพิ่มความใส่ใจโดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2. ใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats แก้ปัญหาการขาด  
ความใส่ใจและเพิ่มความต่ืนตัวในการเรียนรู้ของนกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 3. ใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ลดความเครียด 
เพิ่มการผ่อนคลายของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 4. เป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการสร้างโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats เกี่ยวกับความสามารถทางวิทยาการปัญญาด้านอื่น ๆ เช่น ความจ า โรคซึมเศร้า 
การแก้ปัญหาหรือการตัดสินใจ ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ัวไป 
  
ขอบเขตของการวิจัย 
 การพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ในนักเรียนระดับ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นการศึกษาท้ังด้านพฤติกรรมและคล่ืนไฟฟ้าสมอง มีขอบเขตของการวิจัย 
ดังนี ้
 1. ประชากรในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีมีสุขภาพดี อายุระหว่าง 
15-18 ปี จาก โรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี  
ปีการศึกษา 2560 จ านวน 450 คน    
 2. ตัวแปรท่ีศึกษา ประกอบด้วย  
  2.1 ตัวแปรต้น คือ วิธีการเพิ่มความใส่ใจ แบ่งออกเป็น 2 แบบ โปรแกรมฟังดนตรี 
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง  
  2.2 ตัวแปรตาม คือ ความใส่ใจ วัดได้จาก 
   2.2.1 ความถูกต้องของการตอบสนอง (Response Accuracy) ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ  
    2.2.2 เวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ 
       2.2.3 คล่ืนไฟฟ้าสมอง ประกอบด้วย ความสูง (Amplitude) และความกว้าง 
(Latency) ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats (Binaural Beats Music 
Program) หมายถึง ชุดกิจกรรมการฟังเสียงดนตรีผ่านอุปกรณ์การฟัง โดยท่ีหูแต่ละข้างได้รับคล่ืน
ความถ่ีท่ีแตกต่างกัน เพื่อให้เกิดการ Synchronize กันในสมองออกมาเป็นคล่ืนความถ่ีอีกคล่ืนหนึ่ง  
ท่ีส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมองตามต้องการ 
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 โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง หมายถึง ชุดกิจกรรมการฟังเสียงดนตรี 
ผ่านอุปกรณ์การฟัง โดยท่ีหูแต่ละข้างไม่ได้น าคล่ืนความถ่ีใด ๆ มาแทรกสอด 
 ความใส่ใจ (Attention) หมายถึง กระบวนการความรู้ความเข้าใจและพฤติกรรมท่ีมุ่ง 
เน้นในการเลือกแยกส่ิงส าคัญจากข้อมูลจ านวนมาก มุ่งความใส่ใจต่อจ านวนของข้อมูลท่ีเป็นส่ิงเร้า 
การรับรู้และการจ าของมนุษย์ เช่น การกระตุ้นด้วยเสียง เป็นต้น 
 การเพิ่มความใส่ใจ (Attention Enhancing) หมายถึง ความสามารถท่ีดีขึ้นในการตอบ 
สนองต่อกิจกรรมทดสอบความใส่ใจ Visual Continuous Performance Task (VISCPT) และ 
Auditory Continuous Performance Task (AUDCPT) โดยประเมินผลจากการเปล่ียนแปลงค่า
ความถูกต้องของการตอบสนอง (Response Accuracy) เวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) ท่ีใช้ลดลง
และการเปล่ียนแปลงของ ความสูง (Amplitude) และความกว้าง (Latency) ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 และ P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ  
 ความถูกต้องของการตอบสนอง (Response Accuracy) หมายถึง การกดปุ่มท่ีก าหนด 
บนแป้นกดตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีเป็นเป้าหมาย (ภาพและเสียง) จากการท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ
ท่ีแสดงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์อย่างถูกต้องภายในเวลาท่ีก าหนด โดยกดปุ่มค าตอบตรงตามค่าท่ี
ก าหนดรายข้อ  
 เวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) หมายถึง เวลาต้ังแต่ท่ีส่ิงเร้าท่ีเป็นเป้าหมายปรากฏ  
(ภาพและเสียง) จนกระท่ังกลุ่มตัวอย่างกดปุ่มตอบสนองทุกข้อ ค่าท่ีได้เป็นค่าเฉล่ียรายบุคคลมีหน่วย
เป็นมิลลิวินาที  
 ศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ (Event-Related Potentials: ERPs) หมายถึง 
ลักษณะคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเปล่ียนแปลงสัมพันธ์กับเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นของกลุ่มตัวอย่าง ภายหลัง 
จากการปรากฏของส่ิงเร้า ในการศึกษานี้ คือ กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ VISCPT และ AUDCPT 
โดยการวัดองค์ประกอบของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 ด้านความสูง (Amplitude) และ
ความกว้าง (Latency) ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง  
 คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 (Electroencephalography Negative 100) หมายถึง รูปแบบ
ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Wave Form) ท่ีเป็นคล่ืนลบคล่ืนแรก (First Negative) ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ของศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของความกว้าง (Latency) และ
ความสูง (Amplitude) ของคล่ืนไฟฟ้าสมองหลังการปรากฏของส่ิงเร้า (Onset) ในช่วงเวลา 70-190 
มิลลิวินาที ท่ีสะท้อนให้เห็นถึงการตอบสนองต่อส่ิงเร้าขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
ความใส่ใจ 
 ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Amplitude) N100 หมายถึง การวัดระดับความต่างศักย์ 
ไฟฟ้าสูงสุดของคล่ืนไฟฟ้าสมองของกลุ่มตัวอย่าง ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ในช่วงเวลา  
70-190 มิลลิวินาที เมื่อเทียบกับระยะพัก (Baseline) มีหน่วยเป็นไมโครโวลต์ (µV) 
 ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Latency) N100 หมายถึง การวัดระยะท่ีใช้ในกระบวน 
การท างานของสมองของกลุ่มตัวอย่างขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ต้ังแต่ช่วงระยะเวลาท่ียัง 
ไม่มีการเปล่ียนแปลงความต่างศักย์ไฟฟ้าจนถึงเวลาท่ีมีระดับความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุด (Peak) ในช่วง
เวลา 70-190 มิลลิวินาที มีหน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms)  
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 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 (Electroencephalography Positive Change 100) หมายถึง 
รูปแบบของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Wave Form) ท่ีเป็นคล่ืนบวกคล่ืนแรก (First Positive) ซึ่งเป็น
องค์ประกอบของศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธก์ับเหตุการณ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของความสูง 
(Amplitude) และความกว้าง (Latency) ของคล่ืนไฟฟ้าสมองหลังการปรากฏของส่ิงเร้า (Onset) 
ในช่วงเวลา 30-100 มิลลิวินาที ท่ีสะท้อนให้เห็นถึงการตอบสนองต่อส่ิงเร้าขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Amplitude) P100 หมายถึง การวัดระดับความต่างศักย์  
ไฟฟ้าสูงสุดของคล่ืนไฟฟ้าสมองของกลุ่มตัวอย่าง ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ในช่วงเวลา  
30-110 มิลลิวินาที เมื่อเทียบกับระยะพัก (Baseline) มีหน่วยเป็นไมโครโวลต์ (µV) 
 ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Latency) P100 หมายถึง การวัดระยะท่ีใช้ในกระบวน 
การท างานของสมองของกลุ่มตัวอย่างขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ต้ังแต่ช่วงระยะเวลาท่ียัง 
ไม่มีการเปล่ียนแปลงความต่างศักย์ไฟฟ้าจนถึงเวลาท่ีมีระดับความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุด (Peak) ในช่วง
เวลา 30-100 มิลลิวินาที มีหน่วยเป็นมิลลิวินาที (ms)  
 นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (Secondary School Student) หมายถึง นักเรียน
ท่ีก าลังศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษา ปีท่ี 4-6 อายุระหว่าง 15-18 ปี ของโรงเรียนเมืองพัทยา 11     
(มัธยมสาธิตพัทยา) อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ปีการศึกษา 2560 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   
 การเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยรับโปรแกรมฟังดนตรี 
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats: การศึกษาศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ เพื่อ
ศึกษาผลต่อการเพิ่มความใส่ใจ โดยรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
ท่ีพัฒนาขึ้นและน าไปใช้กับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบผลของกลุ่มรับ 
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีไม่แทรก
สอดคล่ืนเสียงและกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ีการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง น าเสนอ
โดยแบ่งออกเป็น 4 ตอน ดังนี้  
 ตอนท่ี 1 ทฤษฎี แนวคิดและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความใส่ใจ 
  ความหมายและประเภทของความใส่ใจ 

 กระบวนการทางสมองท่ีเกี่ยวกับความใส่ใจ 
 ทฤษฎีและแบบจ าลองท่ีเกี่ยวกับความใส่ใจ 
 แบบจ าลองกระบวนการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ 
 การประเมินความใส่ใจ  
ตอนท่ี 2 ทฤษฎี แนวคิดเกี่ยวกับดนตรีและความใส่ใจ 
 องค์ประกอบของดนตร ี
 กลไกการท างานของสมองท่ีเกี่ยวข้องกับดนตรี 
 ผลของเสียงดนตรีต่อความใส่ใจ  
ตอนท่ี 3 การรับรู้โดยการฟังและระบบประสาทท่ีเกี่ยวกับความใส่ใจ 

  กลไกของการรับรู ้
  การรับรู้โดยการฟัง (Auditory Perception) 
  การฟังท่ีเกี่ยวข้องกับความใส่ใจ 
  ระบบประสาทท่ีเกี่ยวกับความใส่ใจ 
  การได้ยินด้วยหูท้ัง 2 ข้าง (Binuaral Hearing) 
  การแทรกสอดของเสียง (Interfereence) และบีสต์ (Beats) 
  Binaural Beats (BBs)  
  ดนตรีแบบ Binaural Beats และการเพิ่มความใส่ใจ 
 ตอนท่ี 4 คล่ืนไฟฟ้าสมองและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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ตอนท่ี 1 ทฤษฎี แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความใส่ใจ 
 ความหมายและประเภทของความใส่ใจ 
 ความหมายของความใส่ใจ   
 ราชบัณฑิตยสถาน (2554, หน้า 24) ได้ให้ความหมายของความใส่ใจ หมายถึง ภาวะจิตใจ
ท่ีจดจ่ออยู่ในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ความพยายามท่ีมุ่งหมายให้เกิดความรู้อย่างกระจ่าง 
 นันทพล โรจนโกศล (2552) ได้ให้ความหมายของความใส่ใจ (Attention) หมายถึง การมี
สติสัมปชัญญะและสตินั้นต้องมีเป้าหมายท่ีจะท าให้เกิดความรู้อย่างกระจ่างชัด รวมถึงกระบวน 
การท่ีมุ่งใส่ใจจ านวนของข้อมูลท่ีจ ากัด จากจ านวนข้อมูลท่ีมีเป็นจ านวนมากท่ีเป็นส่ิงเร้ามนุษย์จาก 
การรับรู้ การจ าซึ่งกระบวนการนี้ครอบคลุมไปถึงทุกมุมมองท่ีเกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการท่ีมี
หรือไม่มีสติสัมปชัญญะ (Conscious Process/ Unconscious Process) กระบวนการท่ีมี หรือไม่มี
สติ (Awareness/ Unawareness) แม้แต่ความไม่ใส่ใจ (Unattention) ก็จัดเป็นความใส่ใจด้วย และ
หมายถึง ส่วนประกอบของการรับรู้ เป็นตัวช่วยให้เกิดการรับรู้ข้อมูลท่ีจ าเป็น ท่ามกลางข้อมูลอัน
มากมาย หากไม่สามารถควบคุมความใส่ใจ ข้อมูลเหล่านี้จะไหลเข้าสู่การรับรู้จนน าไปสู่การเสียสติได้ 
ความใส่ใจนี้ครอบคลุมท้ังในส่วนท่ีมีสติ (Awareness) และไม่มีสติ (Unawareness)  

Anderson (2004, p. 519) ได้ให้ความหมายของความใส่ใจ (Attention) หมายถึง 
กระบวนการความรู้ความเข้าใจและพฤติกรรมท่ีมุ่งเน้นในการเลือก ซึ่งแยกกนัของข้อมูลท่ีไม่ว่าจะเป็น
เชิงจิตวิสัย หรือเชิงวัตถุวิสัย (Subjective or Objective) ในขณะท่ีละเลยในการรับรู้ข้อมูลอื่น ๆ  

William (1950, pp. 381-382) ได้ให้ความหมายของความใส่ใจ (Attention) หมายถึง  
ความต้ังใจ มุ่งมั่นในแบบท่ีชัดเจน ในหลาย ๆ ส่ิง หรือกระบวนความคิด ซึ่งหมายถึง การแยกตัวจาก
ส่ิงอื่นเพื่อจัดการอีกส่ิงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 Moray (2017, p. 6) ได้ให้ความหมายของความใส่ใจ (Attention) หมายถึง การจดจ่อ 
เฉพาะกิจกรรมบางอย่าง เช่น จินตคณิต และพยายามตัดส่ิงกระตุ้นท่ีจะเข้ามามีผลกระทบกับผลของ
กิจกรรมนั้น และความต้ังใจจดจ่อแบบสังเกตการณ์  
 Johnson and Robert (2004, p. 101) กล่าวว่า ความใส่ใจท าหน้าท่ีเสมือนตัวขยายผล
ข้อมูล กระตุ้นให้เกิดข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพ ความใส่ใจอาจมีผลต่อการรับรู้ท่ีผ่านกระบวนการกระตุ้น
ท่ีดี หรือ คัดกรองส่ิงรบกวนออกไป  
 ความหมายท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น สามารถสรุปรวมเป็นความหมายของความใส่ใจในงาน 
วิจัยนี้ คือ ความใส่ใจ (Attention) หมายถึง กระบวนการความรู้ความเข้าใจและพฤติกรรมท่ีมุ่งเน้น 
ในการเลือกแยกส่ิงส าคัญจากข้อมูลจ านวนมาก มุ่งความใส่ใจต่อจ านวนของข้อมูลท่ีเป็นส่ิงเร้า 
การรับรู้และการจ าของมนุษย์ 

ประเภทของความใส่ใจ 
ความใส่ใจแบ่งประเภทตามลักษณะของส่ิงเร้ามี 3 ลักษณะ ดังนี้ (Dennis & Solomon, 

2010) 
 1. Selective Attention คือ พฤติกรรมท่ีใส่ใจส่ิงใดส่ิงหนึ่งในลักษณะตอบรับต่อส่ิงเร้า
ประกอบกับการคงพฤติกรรมดังกล่าวในระยะเวลาหนึ่ง จนละท้ิงความใส่ใจหรือลดความใส่ใจในส่ิงอื่น
ในขณะเดียวกันนั้น 
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 2. Focused Attention คือ การมุ่งใส่ใจจดจ่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งในลักษณะกระท าต่อส่ิงเร้า 
โดยเจาะจงแคบลงไปท่ีบางส่วนหรือคุณสมบัติบางประการของส่ิงใดส่ิงหนึ่งนัน้ และละท้ิงความใส่ใจ
หรือลดความใส่ใจในส่วนอื่นหรือคุณสมบัติอื่น ๆ ของส่ิงเร้านั้น ๆ 
 3. Sustained Attention คือ การมุ่งใส่ใจจดจ่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งในลักษณะกระท าต่อส่ิงเร้า 
แสดงออกเป็นพฤติกรรมในระยะเวลาหนึ่ง 
 กระบวนการทางสมองที่เก่ียวกับความใส่ใจ  

 การศึกษาภาพสมองในมนุษย์และสัตว์ในหลายการศึกษาแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างทาง
ระบบประสาทเกี่ยวกับเครือข่ายความใส่ใจประกอบด้วยส่วนหน้า (Frontal Component) ซึ่งอยู่ใน
สมองส่วนหน้า (Anterior) และส่วนพาไรเอทัล (Parietal Component) ในสมองส่วนหลัง
(Posterior) (Driver & Frackowiak, 2001) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1. สมองส่วนหน้า (Forebrain) ท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการควบคุมความสัมพันธ์ของ 
การเคล่ือนไหวและกระบวนการทางปัญญา (Serrien, Ivry, & Swinnen, 2006) โดยพื้นท่ีหลักของ
สมองส่วนหน้าท่ีใช้ในการศึกษาความใส่ใจ คือ 

 สมองส่วนหน้าสุดด้านล่างช้าย (Ventrolateral Prefrontal Cortex: VLPFC) และสมอง
ส่วนหน้าสุดด้านบนซ้ายมีความส าคัญต่อการตอบสนองในส่วนของการควบคุมบนลงล่าง (Botvinick, 
Cohen, & Carter, 2004) ให้ความใส่ใจโดยตรงต่อกิจกรรมและข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 

 สมองส่วนคอร์เทกซ์ด้านหน้า (Anterior Cingulate Cotex: ACC) ท าหน้าท่ีควบคุมค้นหา
ความขัดแย้งจากส่ิงกระตุ้นท่ีมารบกวน (Weissman, Warner, & Woldorff, 2004) การเลือกตอบ 
สนองและการยับยั้งสมองส่วนนี้จะถูกกระตุ้นเมื่อต้องให้ความใส่ใจต่อลักษณะส่ิงเร้าท่ีมีมากกว่าหนึ่ง
ลักษณะ 

 2. สมองส่วนพาไรเอทัล (Parietal) มีความเกี่ยวข้องกับการด าเนินการและก าหนด
เป้าหมายตามการเปล่ียนแปลงของต าแหน่ง (Kanwisher & Wojciulik, 2000) คือ ส่วนโพสทีเรียร์  
ซุพีเรียร์ พาไรเอทัล (Posterior Superior Parietal Lobe: PSPQ) มีหน้าท่ีวิเคราะห์ผสมผสานข้อมูล
ของการมองเห็นในระดับสูงและเป็นเครือข่ายของการเกิดความใส่ใจ การจดจ่อร่วมกับบริเวณสมอง 
ส่วนหน้า คือ เครือข่ายฟรอนโตพาไรเอทัล (Frotoparietal Network) ท าหน้าท่ีส่งสัญญาณความใส่ใจ
จากบนลงล่าง (Top-Down Attention) ไปยังพื้นท่ีอื่น ๆ ในระบบ เช่น ส่วนรับความรู้สึกเพื่อให้ใส่ใจ
ต่อลักษณะของส่ิงเร้า (Frith, 2001) นอกจากนี้ มีพื้นท่ีหลายส่วนท่ีมีความส าคัญกับความใส่ใจจึงเป็น 
เครือข่ายท างานร่วมกันในบริเวณเปลือกสมองและใต้เปลือกสมอง เช่น เรติคูลาร์ฟอร์เมชัน 
(Reticular Formation) ท าหน้าท่ีส่งข้อมูลท่ีเข้ามาไปยังทาลามัส (Thalamus) ซึ่งอยู่ใต้ซีรีบรัม 
(Cerebrum) และอยู่เหนือไฮโปทาลามัส (Hypothalamus) ท าหน้าท่ีเหมือนศูนย์ถ่ายทอดสัญญาณ
ของร่างกายระหว่างไขสันหลังและซีรีบรัม (Cerebrum) โดยท าหน้าท่ีเป็นศูนย์รวมกระแสประสาท 
ท่ีผ่านเข้าแล้วถ่ายทอดกระแสประสาทไปยังส่วนต่าง ๆ ของสมองท่ีเกี่ยวข้องกับกระแสประสาทนั้น ๆ 
โดยแปลสัญญาณท่ีรับเข้ามา เพื่อปรับความใส่ใจและการกรองส่ิงรบกวน (Filbey, Russell, Morris, 
Murray, & McDonald, 2008) 
 สมองซีกขวาเป็นสมองท่ีเป็นจิตใต้ส านึกมีหน้าท่ีเกี่ยวกับทิศทางสร้างกระบวนการต่าง ๆ
อย่างรวดเร็วท าให้สามารถท าอะไรหลายอย่างในเวลาเดียวกันจะมองภาพแบบรวม ๆ มากกว่า 
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การเจาะรายละเอียด เป็นส่วนท่ีค่อนข้างผ่อนคลายและมีหน้าท่ีเกี่ยวกับการรับรู้เข้าใจ (Perception) 
มากกว่าสมองซีกซ้าย ซึ่งเป็นส่วนท่ีอยู่ในจิตส านึกท่ีสามารถท าได้ทีละอย่างและท าหน้าท่ีเกี่ยวข้อง 
กับการแสดงออกการมุ่งใส่ใจจดจ่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งในลักษณะกระท าต่อส่ิงเร้าโดยเจาะจงแคบลงไปท่ี 
บางส่วนหรือคุณสมบัติบางประการของส่ิงใดส่ิงหนึ่งและละท้ิงความใส่ใจหรือลดความใส่ใจในส่วนอื่น
หรือคุณสมบัติอื่น ๆ ท้ังหมดมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการท างานของสมองในบริเวณส่วนหน้า 
(Frontal Cortex) และมีการเช่ือมโยงกับการท างานของสมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe) เมื่อมี
ความใส่ใจต่อส่ิงเร้าสมองช้ันของ Prefrontal Lobe จะรับใยประสาทน าเข้ามาจากสมองส่วนกลาง
และสมองส่วนหน้า  
 ส่ิงเร้าท่ีกระตุ้นการท างานของ Anterior Attention System จะส่งใยประสาทไปกระตุ้น
การท างานของ Posterior Attention System บริเวณ Parietal Cortex ของสมองจากนั้นจะส่ง   
ใยประสาทไปซึ่งมีอิทธิพลต่อระบบประสาทรับความรู้สึกด้วย โดยบริเวณนี้จะส่งไปยังสมองส่วน 
Prefrontal Cortex และสมองบริเวณ Amygdala เกิดเป็นกระบวนการท่ีมีบทบาทส าคัญต่อกระบวน 
การตัดสินใจต่อส่ิงเร้า (Cognitive Processing) ซึ่งเป็นกระบวนการให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้า ขั้นสูงสุด
กระบวนการให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้านี้จัดเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคัญอย่างมากในการเข้ารหัส
(Encoding) กระบวนการเรียนรู้และความจ าโดยสมองท่ีมีบทบาทส่วนนี้ ได้แก ่บริเวณท่ีเรียกว่า 
Prefrontal และ Posterior Parietal ซึ่งกระบวนการเข้ารหัสเป็นกระบวนการเริ่มต้นที่ส าคัญของ
ความใส่ใจ ซึ่งกระบวนการความใส่ใจมีองค์ประกอบย่อย ดังนี้ (ปรัชญา แก้วแก่น, 2555) 
 องค์ประกอบท่ี 1 ความต่ืนตัว (Alert) หมายถึง การปรับสภาพให้พร้อมรับสถานการณ์     
ท่ีจะเกิด (Task Related Event) ท้ังนี้ต้องการบรรลุจากสภาวะปกติ (Internal State) และต้อง 
คงสภาพระดับของการกระตุ้นให้คงอยู่ถือว่าเป็นขั้นตอนแรกที่มีความส าคัญท่ีสุดท่ีเป็นจุดเริ่มต้น 
ของการเกิดโครงข่ายความใส่ใจ (Attentional Network) การศึกษาทางประสาทกายวิภาคศาสตร์ 
(Neuroanatomy) และเทคโนโลยีภาพถ่ายรังสี (Radiology) ในปัจจุบันพบว่า ความต่ืนตัว  
มีความเกี่ยวข้องกับสมองส่วนทาลามัส (Thalamus) กลีบสมองส่วนหน้า (Frontal Lobe) และ     
กลีบสมองส่วนบน (Parietal Lobe) และสารส่ือประสาทท่ีมีความส าคัญต่อความต่ืนตัว คือ          
นอร์เอฟิเนฟรนิ (Norephinephrine) ท่ีจะท าหน้าท่ีปรับสัญญาณประสาท (Neural Activity 
Modulation) 
 องค์ประกอบท่ี 2 การจัดเรียง (Orient) เป็นการเลือกข้อมูลท่ีเกิดจากส่ิงเร้าภายนอก  
ส่ิงเร้าอาจมีหลายอย่าง ขั้นตอนของการรับรู้การจัดเรียงนั้นจะมุง่ท่ีสัญญาณน าเข้า (Input) ท่ีส าคัญ
ท่ีสุดในทางสรีระท่ีเรียกว่า Afferent Nerve Fiber หมายถึง เส้นใยประสาทซึ่งน าสัญญาณประสาท
เข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลาง เช่น รับความรู้สึก (Sensation) จากตัวรับ (Receptors) ขั้นตอนของ
การรับรู้การจัดเรียงจะเกี่ยวข้องในช่วงนี้ มีหลักฐานการวิจัยท่ีช้ีชัดว่าพื้นท่ีสมองท่ีมีความเกี่ยวข้อง คือ 
กลีบสมองส่วนบน (Frontal Lobe) กลีบสมองส่วนขมับ (Temperal Lobe) รวมถึงบริเวณสมองส่วน 
การรับภาพ (Frontal Eye Field) ซึ่งการท างานของสมองท่ีเกี่ยวข้องในส่วนของการรับรู้การจัดเรียง
สามารถแบ่งออกเป็นหลายลักษณะ คือ การควบคุมแบบอิสระจากบนลงล่าง (Top-Down and 
Controlled) การควบคุมแบบไม่อิสระจากล่างขึ้นบน (Involuntary Bottom-Up and Automatic)  
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 องค์ประกอบท่ี 3 ความใส่ใจขั้นสูง (Executive Attention) คือ ความสามารถใน 
การตอบสนองต่อสถานการณ์ท่ีซับซ้อน โดยท่ีการแสดงออกสามารถเกิดขึ้นได้หลายแบบ การควบคุม 
การท างานของความใส่ใจขั้นสูง มีความสัมพันธ์กับการแก้ปัญหาท่ีมีความซับซ้อนจนได้ผลลัพธ์ คือ
ข้อมูลท่ีมีความสมบูรณ์ ดังนั้น กระบวนการนี้จึงมคีวามเกี่ยวข้องกับการท างานของสมองขั้นสูง 
(Higher Brain Function) ประกอบด้วยการวางแผน การตัดสินใจ การแยกความแตกต่างระหว่าง
ความถูกต้องหรือส่ิงท่ีผิดสถานการณ์เก่าหรือสถานการณ์ใหม่ท่ีต้องตอบสนอง วิธีการทดลองท่ีเป็น
การศึกษานี้ คือ Stroop Task โดยผู้เข้าร่วมการทดลองต้องมีการตอบสนองต่อสีหมึกท่ีใช้พิมพ์ โดย 
ไม่ตรงกับความหมายท่ีปรากฏ ผลปรากฏว่าผู้อ่านจะต้องใช้เวลามากขึ้นในการบอกความหมายของ 
ค าท่ีเป็นเช่นนี้เพราะสีของหมึกท่ีพิมพ์ มารบกวนความใส่ใจของผู้อ่าน ท าให้ต้องใช้เวลามากขึ้นใน     
การบอกความหมายของค า การศึกษาทางประสาทกายวิภาคศาสตร์และภาพถ่ายรังสี พบว่า พื้นท่ี
สมองท่ีมีความเกี่ยวข้อง คือ ตรงกลางของสมองส่วนหน้า (Anterior Cingulate Cortex) และสมอง
ส่วนหน้าด้านข้าง (Lateral Prefrontal Cortex) (Tang et al., 2007) 

 นอกจากองค์ประกอบดังกล่าวข้างต้นยังมีสารส่ือประสาทท่ีมีหน้าท่ีท าหน้าท่ีเกี่ยวกับ  
ความใส่ใจ เช่น อะเซทิลโคลีน (Acetylcholine) โดปามีน (Dopamine) กลูตาเมต (Glutamate)   
ซึ่งเมื่อเพิ่มมากขึ้นในสมองส่วนหน้าจะท าให้เพิ่มความใส่ใจและการมีสติสัมปชัญญะดีขึ้น ซึ่งอะเซทิล 
โคลีนท่ีเพิ่มขึ้นบริเวณสมองส่วนพาไรเอทัลจะท าให้ความสามารถในการก ากับดูแลตนเองและการรับรู้
ดีขึ้นซึ่งส่ิงเหล่านี้สามารถเกิดขึ้นได้จากการปรับคล่ืนสมองให้อยู่ในสภาวะท่ีผ่อนคลายและการมีสมาธิ 
(สมพร กันทรดุษฎี เตรียมชัยศรี, 2554, หน้า 23) โดยการศึกษาจาก National College of Natural 
Medicine, Portland ในกลุ่มผู้ใหญ่ 8 คนท่ีมีสุขภาพดี ฟัง CD ท่ีมีคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
คล่ืนเดลต้าท่ีความถ่ี 0-4 Hz เป็นเวลาติดต่อกัน 60 วัน ผลลัพท์ท่ีได้ทางด้านสรีรวิทยาตรวจสอบว่า 
อินซูลิน (insulin) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ .01 และโดปามีน (Dopamine) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ .05 
เมื่อเปรียบก่อนและหลังการทดลอง (Helané, Carlo, & Heather, 2007) และข้อมูลจาก Marie 
Curie Cancer Memorial Foundation Research Department ช้ีให้เห็นว่า คล่ืนความถ่ีในสมอง
บางคล่ืนสามารถเร่งการผลิตสารส่ือประสาทได้หลากหลายตัว คล่ืนท่ีต่างกันมีผลต่อสารเคมีในสมองท่ี
แตกต่างกัน อย่างเช่น คล่ืนสมอง อัลฟ่าท่ี 10 Hz จะเร่งการผลิต เซโรโทนิน (Serotonin) ซึ่งเป็น
สารเคมีในสมองท่ีช่วยผ่อนคลายและลดความเจ็บปวด  
 ทฤษฎีและแบบจ าลองที่เก่ียวกับความใส่ใจ 
 ทฤษฎีและแบบจ าลองท่ีเกี่ยวกับความใส่ใจมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1. แบบจ าลองของโดแนลบรอดเบนท์ (Broadbent’s Filter Model) ซึ่งได้อธิบายถึง 
กระบวนการรับข้อมูลความใส่ใจ โดยท่ีบุคคลสามารถเลือกหรือคัดกรองท่ีจะใส่ใจกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งได้ 
(Selective Attention) ในขณะเดียวกัน บุคคลยังสามารถแบ่งความใส่ใจไปกับกิจกรรมสองส่ิงได้ใน
เวลาเดียวกันอีกด้วย (Divided Attention) จากนั้น จึงเข้าสู่ความจ าระยะส้ัน (Short Term 
Memory) อันเป็นกระบวนการท่ีรับข้อมูลมาจากตัวตรวจหา (Detector) เรียกแบบจ าลองนี้ว่า 
Early-Selection Model อันเนื่องจาก มีข้อมูลจ านวนมากท่ีเข้ามาตามช่องทางท้ังข้อมูลท่ีใส่ใจและ 
ไม่ใส่ใจ ซึ่งเกินกว่าท่ีรับได้ เหตุผลนี้ ท าให้บางข้อมูลต้องถูกยับยั้งหรือไม่ใส่ใจ (Mcleod, 2008)  
ซึ่งลักษณะหลักของแบบจ าลอง มีดังนี้ 1) แหล่งเก็บข้อมูลรับสัมผัส ข้อมูลท่ีเข้ามาได้รับการจัดเก็บไว้ 
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ในอวัยวะรับสัมผัส (Sensory Store) ในช่วงระยะเวลาส้ัน ๆ 2) ตัวกรองข้อมูลรับสัมผัส ข้อมูลท่ีใส่ใจ 
จะยึดหลักคุณสมบัติพื้นฐานทางกายภาพมากกว่ารายละเอียด เช่น เสียงดัง เบา สี รูปร่าง ส่วนข้อมูล
ท่ีถูกกรองออกจะหายไปในท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 2-1 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
ภาพท่ี 2-1 แบบจ าลอง Broadbent’s Filter Model 
 ท่ีมา: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Broadbent_Filter_ Model. 

jpg?uselang=hu (2013) 
 
 2. แบบจ าลอง Deutsch and Deutsch’s Late Selection Model ของ Deutsch and 
Deutsch (1963) ความเกี่ยวข้อง (Pertinence) หมายถึง ลักษณะส าคัญของส่ิงเร้าความเกี่ยวข้องกับ
การกระตุ้น เช่น เสียงเรียกช่ือของเราหรือส่ิงท่ีมองเห็นนั้นเป็นส่ิงท่ีเราใส่ใจ หรือมีผลกระทบโดยตรง
ต่อกิจกรรมท่ีก าลังท าอยู่ เช่น สัญญาณไฟจราจรในขณะเราก าลังขับรถ แนวคิดของแบบจ าลองนี้มี
ความเกี่ยวข้องกับเป้าหมายเชิงพฤติกรรมและกระบวนการทางจิต ท่ีช่วยอธิบายปรากฏการณ์ 
Cocktail Party Effect ของ Colin Cherry และบางส่วนในแบบจ าลองของบรอดเบนท์ (Broadbent) 
ให้ชัดเจนขึ้น (Fulcher, 2009) 

 3. ทฤษฎี Attenuation Theory ของ Anne Treisman (1964) ซึ่งทฤษฎีนี้ จะแบ่งออก
ได้เป็น 2 ข้ัน คือ ข้ันท่ี 1 ตัวลดทอน (Attenuator) เป็นขั้นตอนส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเข้ามา
เป็นจ านวนมากท าให้เกิดเป็นคอคอด (Bottleneck) ซึ่งจะเป็นการวิเคราะห์ทางกายภาพ เช่น เร็ว ช้า 
ดัง หรือ เบา เป็นต้น ขั้นที่ 2 เป็นขั้นการเรียงล าดับกลุ่มแบบพจนานุกรม (Dictionary Units) ซึ่งเป็น
ขั้นของการเก็บรักษาข่าวสารเพื่อไว้ส าหรับในการถูกกระตุ้น (Activated) และน าไปสู่ความจ าขณะ
ท างาน (Working Memory) ซึ่งแบบจ าลองนี้เป็นรูปแบบการกรองขั้นต้นท่ีด าเนินการกับลักษณะทาง 
กายภาพของข้อมูล เช่นเดียวกับ Broadbent's Filter Model แต่ความแตกต่างท่ีส าคัญ คือ ตัวกรอง
ของ Treisman Attenuates เป็นการลดทอนแทนท่ีจะก าจัดส่ิงท่ีไม่ใส่ใจ (Fulcher, 2009) ลักษณะ
หลักของแบบจ าลอง มีรายละเอียดดังนี้ 1) การเลือกอยู่บนพื้นฐานของด้านกายภาพเป็นหลัก  
เช่นเดียวกับ Broadbent’s Filter Model และ 2) ถ้าข้อมูลท่ีถูกลดทอนลงยังคงอยู่ ซึ่งสามารถ
รบกวนและส่งผลต่อการกระท าได้ สามารถแสดงได้ดังภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2 แบบจ าลองTreisman's Attenuation Model (Fulcher, 2009) 

 
 4. ทฤษฎี Feature-IntegrationTheory of Attention ของ Anne Treisman and 

Garry Gelade (Treisman & Gelade, 1980) แสดงให้เห็นว่า เมื่อใดก็ตามท่ีคุณลักษณะของส่ิงเร้า
เกิดขึ้นร่วมกันซึ่งสามารถแยกออกจากกันได้มากกว่าหนึ่ง เพื่อจ าแนกคุณลักษณะหรือแยกแยะ  
ความแตกต่างของวัตถุ เมื่อมีการรับรู้ต่อคุณลักษณะของส่ิงเร้า ซึ่งเป็นการบันทึกไว้ในช่วงต้นโดย
อัตโนมัติในขณะท่ีจะมีการแยกแยะ วิเคราะห์ วัตถุในแบบคู่ขนาน ในระยะต่อมาของการประมวลผล 
ซึ่งทฤษฎีนี้ยังแสดงให้เห็นอีกว่า เมื่อใดก็ตามท่ีการเกิดขึ้นร่วมกันมากกว่าหนึง่คุณลักษณะของวัตถุ 
ท่ีสามารถแยกออกจากกันได้ มีความจ าเป็นท่ีจะต้องอธิบายคุณลักษณะหรือความแตกต่างของวัตถุ 
รวมถึงการค้นหาส่ิงท่ีมองเห็น การแบ่งแยกลักษณะพื้นผิว การระบุเอกลักษณ์และต าแหน่งหรือการใช้
ท้ังสองมิติท่ีซึ่งสามารถแยกได้ เช่น รูปร่าง สี และเฉพาะส่วนขององค์ประกอบหรือบางส่วนของรูปรา่ง
เช่น สี ต าแหน่ง การเคล่ือนท่ี ความลึก โครงร่างหรือเส้นโค้ง เป็นต้น ดังแสดงในภาพท่ี 2-3 
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ภาพท่ี 2-3 ทฤษฎี Feature-Integration Theory of Attention (Fulcher, 2009) 

 
 5. ทฤษฎี Biased Competition Theory (Desimone & Duncan, 1995) ทฤษฎีนี้
กล่าวถึง กลไกการรับรู้ของส่ิงเร้าท่ีผ่านการรับรู้เข้ามาจ านวนมากซึ่งจะมีการแข่งขันของข้อมูลท าให้
เกิดการเลือก (Selective Attention) เป็นพฤติกรรมท่ีใส่ใจส่ิงใดส่ิงหนึ่งในลักษณะตอบรับต่อส่ิงเร้า 
ประกอบกับการคงอยู่ของพฤติกรรมดังกล่าวในระยะเวลาหนึ่ง จนละท้ิงความใส่ใจหรือลดความใส่ใจ
หลังจากนั้นจะเกิด Focused Attention คือ การมุ่งใส่ใจแบบจดจ่อส่ิงใดส่ิงหนึ่งต่อส่ิงเร้า โดยเจาะจง
แคบลงไปท่ีบางส่วนหรือคุณสมบัติบางประการของส่ิงใดส่ิงหนึ่ง เช่น สี รูปร่าง ท่ีเป็นลักษณะทาง
กายภาพ และละท้ิงความใส่ใจหรือลดความใส่ใจในคุณสมบัติอื่น ๆ ท้ังหมดของส่ิงเร้า โดยจะมี 
ความเช่ือมโยงกับการท างานของระบบประสาท เช่น เมื่อมีแสงตกกระทบกับส่ิงเร้านั้นแล้ว ส่งสัญญาณ 
เข้าสู่ตาของมนุษย์ เกิดการรับรู้ กระบวนการนี้ คือกระบวนการ Bottom Up และหลังจากนั้นมนุษย์
ก็จะมีความรู้ว่าส่ิงท่ีเห็นนั้นเป็นอะไร ซึ่งเมื่อมีความรู้หรือประสบการณ์แล้วเกิดการรับรู้และประมวลผล 
ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่า Top Down Processing ซึ่ง Desimone ได้ยกตัวอย่าง เช่น เมื่อคนเดินเข้า
ไปในป่าพบผีเส้ือเกาะอยู่ข้างต้นไม้ นั่นก็เพราะว่าเมื่อมีแสงตกกระทบวัตถุนั้นแล้วเช่ือมโยงกับระบบ
ประสาทเข้าสู่ตา (Bottom up) และจดจ าได้จากประสบการณ์ท่ีผ่านมา นั่นคือ ผีเส้ือ (Top Down) 
 แบบจ าลองกระบวนการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์  
 แบบจ าลองกระบวนการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ (Model of Human Information 
Processing) ประกอบด้วยล าดับของขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีน าเสนอของกระบวนการ ส่วนของลูกศรแสดง
การไหลเวียนของข้อมูลจากขั้นตอนหนึ่งไปยังขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนการน าเข้า (Input Process)  
ท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลส่ิงเร้าต่าง ๆ ข้ันตอนการเก็บสะสม (Storage Process) ครอบคลุม
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ทุกส่ิงท่ีเกิดขึ้นกับส่ิงเร้าต่าง ๆ ภายในสมองและการจัดการส่ิงเร้าเหล่านี้ ขั้นตอนของผลลัพธ์ที่ได้ 
(Output Process) และการเตรียมการตอบสนองท่ีเหมาะสมต่อส่ิงเร้าเหล่านั้น 
 แบบจ าลองการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ เริ่มจากการน าเข้าข้อมูลส่ิงเร้าต่าง ๆ ผ่าน 
เข้ามาทางอวัยวะรับความรู้สึก (Sense Organs) เช่น ภาพ เสียง กล่ิน รสและสัมผัส เป็นต้น จากนั้น
ด าเนินการตอบสนองด้วย 2 กระบวนการ คือ กระบวนการบนลงล่าง (Top-Down Processing)    
เป็นการรวบรวมข้อมูลท่ีได้รับจากภายนอกไว้ที่อวัยวะรับความรู้สึก คือ ตา หู จมูก ล้ินและผิวหนัง  
เป็นระยะเวลาส้ัน ๆ เมื่อสมองเกิดความใส่ใจ ข้อมูลจะถูกส่งไปยังกระบวนการรับรู้ (Perceptual 
Process) เพื่อท างานต่อและบันทึก (Encode) ข้อมูลท่ีได้มาใช้ในกระบวนการประมวลผลกลาง 
(Central Processing) คือ การคิด การตัดสินใจและการแก้ปัญหา ตลอดจนความจ าขณะท างาน     
มีการน าข้อมูลจากความจ าระยะยาวซึ่งเก็บข้อมูลความรู้ต่าง ๆ ท่ีเราสะสมไว้มาใช้พัฒนาการรับรู้ 
และก าหนดการตอบสนอง (Responding) ส่วนกระบวนการล่างขึ้นบน (Bottom-Up Processing) 
เกิดเมื่อสมองเกิดความใส่ใจต่อข้อมูลท่ีได้รับจากอวัยวะรับความรู้สึก ข้อมูลจะถูกส่งไปยังกระบวน   
การรับรู้และการเลือกตอบสนอง (Response Selective) ซึ่งเป็นการจับคู่ข้อมูลท่ีเข้ามาท าให้เรา
สามารถรับรู้อย่างรวดเร็วว่ามีอะไรเกิดขึ้น ส่ิงท่ีเกิดน่าจะเป็นอะไรและการตอบสนองอะไรเหมาะสม
ท่ีสุด (Wickens & Carswell, 2006, pp. 111-149) 
 กระบวนการล่างขึ้นบนมีมากในกระบวนการรับรู้ ส่วนกระบวนการบนลงล่าง พบมากใน
กระบวนการประมวลผลกลางและกระบวนการเคล่ือนไหว (Motor Process) (Sanders, Stevens, 
Coch, & Neville, 2006) ท้ังสองกระบวนการมีความใส่ใจเป็นศูนย์กลางท าหน้าท่ีส าคัญ 2 ประการ 
คือ เป็นตัวเลือกท่ีจะจ ากัดข้อมูลท่ีจะรับรู้และตัวจัดการกิจกรรมว่าต้องท าอะไร นอกจากนี้ 
แบบจ าลองได้แสดงการป้อนกลับข้อมูลท่ีได้จากการตอบสนองท่ีล้มเหลว หรือ ประสบความส าเร็จ 
ตลอดจนการปรับเปล่ียนการตอบสนองไปยังระบบประสาทสัมผัส (Wickens & Carswell, 2006, 
pp. 111-149) ดังแสดงในภาพท่ี 2-4 

 
ภาพท่ี 2-4 แบบจ าลองการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ (Wickens & Carswell, 2006 p. 119) 
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 จากแบบจ าลองแสดงถึงการเช่ือมโยงของความใส่ใจ ว่าเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการ 
ทางปัญญาโดยท าหน้าท่ีเป็นศูนย์กลางของกระบวนการทางปัญญาหลายด้าน เช่น การรับรู้ ความจ า
และการแก้ไขปัญหา (Bahrick, 2010, pp. 120-166) สามารถแบ่งได้ ดังนี้ 

 1. การรับรู้ (Perception) ความใส่ใจมีความส าคัญส าหรับการรวมคุณลักษณะของวัตถุ
เช่น สี รูปร่าง ต าแหน่งและการก าหนดทิศทางของกระบวนการรับรู้ 

 2. ความจ า (Memory) กระบวนการเพิ่มความใส่ใจ ช่วยเพิ่มความสามารถในการเข้ารหัส
การเก็บข้อมูลให้คงอยู่เป็นระยะยาวนานมากขึ้น 

 3. การแก้ไขปัญหา (Solving Problem) ความส าเร็จในการแก้ไขปัญหาขึ้นอยู่กับ      
ความใส่ใจท่ีมีต่อปัญหานั้น  

 ประเด็นส าคัญของการประเมินผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในสมองเมื่อศึกษาด้วยแบบ 
จ าลองการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ประกอบด้วย (Mcleod, 2008) 

 1. การจัดล าดับส่ิงเร้าท่ีเข้ามา กระบวนการจัดการล าดับท่ีมีประสิทธิภาพ หมายถึง  
การด าเนินการกระบวนการหนึ่งเสร็จก่อนท่ีจะเริ่มกระบวนการถัดไป ส่วนกระบวนการคู่ขนานเป็น
กระบวนการท้ังหมดหรือบางส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการท ากิจกรรมกระบวนการคิดซึ่งเกิดขึ้นพร้อมกนั 
กระบวนการนี้ได้มาจากการทดลองกิจกรรมสองอย่างในเวลาเดียวกัน (Dual-Task) กระบวนการ
คู่ขนานอาจเกิดขึ้นได้ แต่ยากต่อการท่ีจะระบุว่ากิจกรรมมีส่วนท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเป็นล าดับ
หรือคู่ขนาน เพราะว่ากระบวนการจะเปล่ียนไปตาม 1) กระบวนการท่ีต้องการแก้ไขปัญหา และ 
2) การฝึกท ากิจกรรมกระบวนการคู่ขนานเกิดได้บอ่ยในคนท่ีมีทักษะสูง เช่น เสมียนพิมพ์ดีดท่ีมี 
ทักษะสามารถใส่ใจตัวอักษรท่ีอยู่ข้างหน้าได้หลายตัวในขณะท่ีผู้เริ่มฝึกหัดใส่ใจได้เพียง 1 ตัวอักษร 

 2. กระบวนการคิดของมนุษย์และการท างานของคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาใช้ในเรื่องของ
ขอบเขตวิธีการประมวลผลข้อมูลโดยคอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นระบบการประมวลผลข้อมูลตราบเท่าท่ี
คอมพิวเตอร์มีการรวบรวมข้อมูล โดยเก็บสะสมข้อมูลเตรียมไว้ส าหรับการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ 
ส่วนมากมีหน่วยประมวลผลกลางท่ีมีศักยภาพจ ากัด แต่สมองของมนุษย์มีศักยภาพครอบคลุม
กระบวนการคู่ขนาน ส่วนการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ขึ้นอยู่กับกระบวนการจัดล าดับ แต่มนุษย์
ควบคุมจากกระบวนการคิด อาจอาศัยปัจจัยความขัดแย้งทางอารมณ์และแรงจูงใจร่วมด้วย 

 3. หลักฐานเกี่ยวกับทฤษฎีหรือแบบจ าลองต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับความใส่ใจเหล่านี้ ล้วนเกิดขึ้น
ภายใต้กระบวนการประมวลผลข้อมูลท่ีส่วนใหญ่ต้ังอยู่บนฐานของการทดลองภายใต้การควบคุม
เงื่อนไขทางวิทยาศาสตร์ท่ีส่วนมากเป็นการศึกษาในห้องทดลอง 

 โดยสรุป กระบวนการคิดมีการเช่ือมโยงกันเพื่อน าไปสู่เป้าหมาย ในทางตรงข้าม 
การทดลองภายในห้องทดลองจะแยกกระบวนการคิดรูปแบบอื่นและปัจจัยเกี่ยวกับแรงจูงใจจากกัน
อย่างสมบูรณ์ แม้ว่าการทดลองในห้องทดลองเหล่านี้ท าให้ง่ายต่อการแปลผล แต่ข้อมูลนั้นอาจไม่
สามารถน าไปใช้ได้ในโลกแห่งความจริงภายนอกห้องทดลองได้ ปัจจุบันมีการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดล้อมท่ีมีผลต่อกระบวนการคิด เช่น วงจรการรับรู้ แต่ส่วนใหญ่ความใส่ใจ
จะถูกศึกษาแยกจากกระบวนการคิดอื่น แม้ว่าการท าหน้าท่ีของระบบจะมีการพึ่งพาอาศัยกระบวน 
การคิดท่ีเกี่ยวกับการรับรู้และความจ าจากข้อมูลดังกล่าว 
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 การประเมินความใส่ใจ  
 วิธีการวัดการเพิ่มความใส่ใจท่ีน ามาใช้ในการวิจัยมีหลากหลายประเภท ท้ังแบบทดสอบ 
ท่ีเป็นกระดาษและการทดสอบทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ นอกจากนั้นมีการน าเทคนิคและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์มาใช้ ซึ่งเป็นการวัดทางชีววิทยา ทางกายวิภาค และทางสรีรวิทยาของสมองท่ีเกี่ยวข้อง 
กับความใส่ใจ ซึ่งแบบทดสอบทางจิตวิทยาไม่สามารถช้ีให้เห็นว่าสมองส่วนไหนท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
ต่างจากการใช้เทคนิควิเคราะห์ด้วยการสร้างภาพสมอง ซึ่งมีหลายวิธีด้วยกัน เช่น Positron 
Emission Tomography (PET) การถ่ายภาพด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic Resonance 
imaging: MRI) และ Magnetoencephalography (MEG) (Ahveninenan et al., 2011) เป็นต้น 
ข้อดีของวิธีการเหล่านี้ คือ สามารถให้รายละเอียดทางพื้นท่ี (Spatial Resolution) ได้ดี เหมาะส าหรับ
การวิเคราะห์บริเวณพื้นท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงภายในสมอง แต่วิธีการเหล่านี้ มีข้อจ ากัดทางด้าน 
การตอบสนองทางเวลาท่ีช้า การติดต้ังเครื่องมือใช้เวลานาน จ ากัดพื้นท่ีส าหรับการท ากิจกรรม 
ในการทดลอง ส่วนการใช้วิธีการวัดคล่ืนไฟฟ้าบริเวณเปลือกนอกของสมอง จะได้คล่ืนไฟฟ้าสมอง 
ซึ่งสามารถวัดการตอบสนองทางเวลาของคล่ืนไฟฟ้าสมองได้รวดเร็ว (ระดับมิลลิวินาที) และสามารถ
ก าหนดกิจกรรมการทดลองได้หลากหลาย เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีชัดเจนเกี่ยวกับกระบวนการทางปัญญา 
ท่ีเกี่ยวข้องกับการเพิ่มความใส่ใจ การประเมินความใส่ใจ เช่น 
 1. แบบทดสอบทางจิตวิทยาท่ีใช้วัดความใส่ใจ ได้แก่ ดีทูเทสต์ (d2 Test) ใช้วัดความใส่ใจ
ต่อส่ิงกระตุ้นและการมีสติในการยับยั้งส่ิงรบกวน โดยแบบทดสอบมีตัวอักษรท้ังหมด 14 แถว ซึ่ง 
แต่ละแถวมีตัวอักษรจ านวน 47 ตัว ผสมกันอย่างสุ่ม แต่ละแถวให้เวลา 20 วินาทีในการขีดเส้นคู่ใต้
หรือเหนือตัวอักษร D เท่านั้น (Budde, Voelcker- Rehage, Pietrabyk-Kendziorra, Ribeiro, & 
Tidow, 2008) 
 2. การทดสอบทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ท่ีงานวิจัยส่วนใหญ่ใช้ ได้แก่ Attention Netwook 
Test (ANT) ประกอบด้วย การต่ืนตัว (Alertion) การเลือกส่ิงกระตุ้น (Orienting) และการแก้ปัญหา
ความขัดแย้ง (Conflict Resolution) โดยให้ตอบสนองต่อลูกศรท่ีเป็นเป้าหมายซึ่งอยู่ตรงกลางแถว 
ว่าช้ีไปทางเดียวหรือตรงข้ามกันอย่างใดอย่างหนึ่ง มีจ านวนท้ังหมด 288 การทดสอบ (Tang et al, 
2007)  
 3. อินเตอร์เฟอเรนต์พาราไดม์ (Interference Paradigm) เป็นการตอบสนองต่อ 
การแยกแยะ (โดยการกดปุ่มซ้ายกับกดปุ่มขวา) ต่อส่ิงกระตุ้นหนึง่ โดยไม่ใส่ใจส่ิงกระตุ้นอื่น ๆ ส าหรับ
กิจกรรมความขัดแย้ง (Conflict Tasks) การทดสอบสตรูปเทสต์ (Stroop Test) อาจถูกก าหนดมาให้
ตอบสนองต่อส่ิงท่ีเหมือนกัน หรือตรงข้ามกับเป้าหมายและกิจกรรมออดบอล (Oddball) ผู้ถูกทดลอง
จะได้รับการแนะน าให้ใส่ใจส่ิงท่ีไม่ค่อยปรากฏ (เป้าหมาย) และไม่ใส่ใจส่ิงท่ีปรากฏบ่อย (ไม่ใช่เป้าหมาย) 
(Ridderinkhof & van der Stelt, 2000) เช่น งานวิจัยของ Hillman, Castelli and Buck (2009) 
ท่ีศึกษาสมรรถภาพทางกายและการท างานของกระบวนการรู้คิดทางประสาทวิทยาในกลุ่มเด็กวัยรุ่น 
ผู้ถูกทดลองในการศึกษา คือ เด็กวัยรุ่นและวัยผู้ใหญ่ตอนต้น จ านวน 24 คน ใช้การทดสอบท่ีเรียกว่า 
วิชวล ออดบอลพาราไดม์ (Visual Oddball Paradigm) เพื่อศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองและ
สัญญาณไฟฟ้าของสมอง (Neuroelectronic) โดยผู้ถูกทดลองตอบ สนองต่อเป้าหมาย ขณะท่ีไม่รับรู้
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ส่ิงท่ีไม่ใช่เป้าหมายแล้วน าเวลาการตอบสนองและความถูกต้องเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม (Hillman, 
Castelli, & Buck, 2009)    
 4. การศึกษาศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ (Event-Related Potentials: ERPs) 
เป็นการศึกษาการตอบสนองของคล่ืนไฟฟ้าสมองซึ่งเป็นผลโดยตรงจากเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น ซึ่งการวดั
ความใส่ใจ ส่วนมากจะเป็นการน าข้อมูลองค์ประกอบของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 มาใช้ 
ในการวิเคราะห์  
  

 
  
ภาพท่ี 2-5 ลักษณะคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 และ N100 หลังการปรากฏของส่ิงเร้า 
  ท่ีมา: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Constudevent.png 
 
 การศึกษาในกลุ่มนักเรียนท่ีมีการแสดงออกทางอารมณ์ช้ากว่าปกติ (Alexithymia)  
จ านวน 50 คน แบ่งกลุ่มตามคะแนนต่ าและสูง โดยใช้ Toronto Alexithymia Scale (TAS-20)  
การทดลองจะให้ท ากิจกรรม Audio–Visual Oddball Tasks ซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีมีภาพและเสียง 
ข้อมูลท่ีได้จะน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 P100 และ P300 ซึ่งคล่ืนไฟฟา้
สมอง N100 หมายถึง กระบวนการรับรู้และความใส่ใจจากการได้ยิน คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 หมายถึง 
กระบวนการรับรู้และความใส่ใจจากการมองเห็น (Visual Perceptive and Attentional Processing) 
และคล่ืนไฟฟ้าสมอง P300 หมายถึง กระบวนการท่ีเกี่ยวข้องและขั้นตอนการตอบสนองท่ีเกี่ยวข้อง
กับความจ า (Response-Related Stages, Involving Memory Processes)  (Delle-Vigne, 
Kornreich, Verbanck, & Campanella, 2014)  
  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Constudevent.png


24 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-6 ต าแหน่งอิเล็กโทรดของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 P100 และ P300 
(Delle-Vigne et al., 2014) 

 
 การวัดการเพิ่มความใส่ใจด้วยกิจกรรม Visual Continuous Performance Task 
(VISCPT) และ Auditory Continuous Performance Task (AUDCPT) มีข้อดี คือ เป็นแบบทดสอบ
ท่ีสามารถใช้ทดสอบได้ท้ังการมองเห็นและการได้ยิน สามารถใช้ได้ท่ัวไปไม่เฉพาะผู้ป่วยเท่านั้น เป็น
การทดสอบท่ีสามารถวัดความใส่ใจจากการตอบสนองกิจกรรมกับเวลา (Reaction Time) และ
ความถูกต้องของการตอบสนอง (Response Accuracy) ผู้วิจัย จึงใช้แบบทดสอบ VISCPT และ
AUDCPT ในการประเมิน ความใส่ใจในงานวิจัยนี้ และใช้เทคนิคการวัดคล่ืนไฟฟ้าบริเวณผิวนอกของ
สมองขณะท าแบบทดสอบ เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลวิจัยระหว่างกลุ่ม Active Control (กลุ่มฟังดนตรี
ไม่แทรกสอดคล่ืน) และกลุ่ม Passive Control (กลุ่มท่ีไม่ได้ท ากิจกรรมใด ๆ)   
 ส าหรับวิธีการพื้นฐาน 2 วิธี ท่ีใช้อธิบายพฤติกรรมความใส่ใจของมนุษย์ คือ วิธีการอธิบาย
เชิงพฤติกรรม (Behavioral Approach) ซึ่งเกี่ยวขอ้งกับการวัดความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงเร้ากับพฤติกรรม 
เช่น การตรวจสอบจากความเร็วหรือความถูกต้องในการตอบสนองและวิธีอธิบายเชิงสรีรวิทยา 
(Physiotogical Approach) เกี่ยวข้องกับการวัดความสัมพันธ์ระหว่างปฏิกิริยาของสมองและ
พฤติกรรมการตอบสนอง เช่น แอมพลิจูด ช่วงระยะเวลาของการเกิดศักย์ไฟฟ้าท่ีสัมพันธ์กับเหตุการณ์  
ตลอดจนการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Goldstein, 2008) 
  สรุปการประเมินความใส่ใจ สามารถท าได้หลายวิธี ท้ังการใช้แบบทดสอบการวิเคราะห์
ด้วยการสร้างภาพสมองและการวัดคล่ืนไฟฟ้าบริเวณผิวนอกของสมอง ซึ่งจะท าให้ข้อมูลท่ีได้มีความ
น่าเช่ือถือ และถูกต้องมากยิ่งขี้น ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้กิจกรรมการวัดความสามารถด้านความใส่ใจ 
Visual Continuous Performance Task (VISCPT) และ Auditory Continuous Performance Task 
(AUDCPT) ผ่านการทดสอบทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ร่วมกับการวัดคล่ืนไฟฟ้าบริเวณเปลือกสมอง
ขณะท ากิจกรรม โดยให้ใส่ใจและตอบสนองเมื่อมีส่ิงเร้าท่ีเป็นเป้าหมาย (ภาพและเสียง) ท่ีปรากฏ
หน้าจอ คอมพิวเตอร์และกดปุ่มตอบสนองด้วยนิ้วชี้ขวา ภายในระยะเวลาท่ีก าหนดอย่างรวดเร็วและ
ถูกต้อง เป็นการประเมินการเปล่ียนแปลงใน 2 ประเด็น คือ การเปล่ียนแปลงพฤติกรรม (Behavior) 
ได้แก่ เวลาปฏิกิริยา ความถูกต้องของการตอบสนองและการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
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ตอนท่ี 2 ทฤษฎี แนวคิดเกี่ยวกับดนตรีและความใส่ใจ 
  องค์ประกอบของดนตรี 
  ดนตรีเป็นภาษาสากลของมนุษยชาติ เกิดข้ึนจากธรรมชาติและมนุษย์ได้น ามาดัดแปลง
แก้ไขให้ประณีตงดงามไพเราะ เมื่อฟังดนตรีแล้วท าให้เกิดความรู้สึกนึกคิด โดยสามารถแบ่งออกเป็น 
องค์ประกอบของดนตรี กลไกการท างานของสมองท่ีเกี่ยวข้องกับดนตรี ผลของดนตรีต่อสมองและ
การน าดนตรีมาใช้ประโยชน์มีรายละเอียด ดังนี้  
  องค์ประกอบของดนตรีท่ีส าคัญสองส่วน คือ ท านอง (Melody) และจังหวะ (Rhythm) 
(จเร ส าอางค์, 2550; ส านักการแพทย์ทางเลือก, 2551) ดังนี้  
  1. ท านอง (Melody) คือ การจัดเรียงเสียงท่ีมีความแตกต่างของระดับเสียงและความยาว
ของเสียงตามแนวนอน จะแสดงให้เห็นถึงอัตลักษณ์ของดนตรีและเป็นปัจจัยส าคัญท่ีให้เสียงดนตรี 
มีความสมบูรณ์ ประกอบด้วย  
   1.1 ระดับเสียง (Pitch) คือ ความถ่ีของรอบในการส่ันสะเทือนของวัตถุนั้น ๆ เป็นปัจจัย
ส าคัญท่ีท าให้เกิดความแตกต่างของเสียงไปในทางสูงและต่ า หากรอบในการส่ันสะเทือนมากจะมีเสียง
สูง หากรอบในการส่ันสะเทือนน้อยจะมีเสียงต่ า มนุษย์มีการรับรู้ในด้านความรู้สึกจากความสูงต่ าของ
เสียง ซึ่งบ่งบอกความรู้สึกท่ีค่อนข้างจะตรงกัน เช่น เสียงในทางต่ าจะให้อารมณ์ท่ีไม่สดใสเท่าเสียงสูง 
เป็นต้น  
   1.2 ธรรมชาติของเสียง (Tone Nature) คือ ลักษณะเฉพาะของเสียงท่ีเกิดขึ้นจาก    
การส่ันสะเทือนของวัตถุท่ีต่างชนิดกัน ท าให้เสียงท่ีเกิดขึ้นแตกต่างกัน ถึงแม้ระดับเสียงเดียวกันแต่เมื่อ
ใช้เครื่องดนตรีต่างชนิดกัน ก็จะท าให้เกิดอารมณ์หรือคุณค่าท่ีต่างกันออกไป มนุษย์สามารถบ่งบอก
เสียงท่ีมาจากแหล่งก าเนิดเสียงท่ีแตกต่างกันได้ จากประสบการณ์การฟังดนตรี เช่น เสียงไวโอลินให้
ความรู้สึกสดช่ืนรื่นรมย์ เสียงฆ้องให้ความรู้สึกถึงความศักดิ์สิทธิ์ เป็นต้น 
   1.3 ความเข้มของเสียง (Tone Intensity) คือ ความหนัก-เบาของเสียงขึ้นอยู่กับ 
ความแรง ความเบาในการสร้างเสียงดนตรี จะมีความสัมพันธ์กับอารมณ์ความรู้สึก เช่น เสียงเบา     
ให้ความรู้สึกอ่อนหวาน เสียงดังให้ความรู้สึกท่ีก้าวร้าว โกรธขึ้ง ท้ังนี้ระดับเสียงธรรมชาติ และ 
ความเข้มของเสียง เป็นปัจจัยส าคัญในการสร้างอารมณ์ท่ีเกิดจากการรับรู้ในรสของดนตรี ซึ่งผู้ฟัง
สามารถรับรู้และแปลความหมายของท านองเพลงได้โดยใช้จินตนาการท่ีมีต่อพฤติกรรมตาม
ประสบการณ์ของตน โดยท านองจะมีความไพเราะต้องมีคุณภาพด้านเสียงประสาน (Harmony)  
คือ การประสานเสียงของท่วงท านองท่ีกลมกลืน ไม่ขัดหู (Consonant) และมีความปล่ังจ าเพาะ 
(Tonal Timbre) คือ เสียงท่ีมีความพอเหมาะแก่การฟัง 
  2. จังหวะ (Rhythm) คือ ความส้ันยาวของเสียง ท่ีท าให้เกิดท่วงท านองท่ีสะท้อน
ความรู้สึกท่ีมีความหลากหลาย เช่น จังหวะช้าเนิบสะท้อนอารมณ์ท่ีมีอาการโศกเศร้า เป็นทุกข์ 
จังหวะท่ีมีความเร็ว กระชับ สะท้อนถึงอารมณ์สดช่ืน เบิกบาน ส าหรับการรับรู้ด้านจังหวะนั้น  
แบ่งได้เป็น 3 ลักษณะท่ีตรงข้ามกัน ซึ่งจะสะท้อนอารมณ์ความรู้สึกแตกต่างกัน ได้แก่ 
  2.1 จังหวะท่ีปกติสม่ าเสมอ (Regular) ให้อารมณ์ท่ีเรียบง่าย สบาย ตรงข้ามกับจังหวะ
ท่ีไม่ปกติไม่สม่ าเสมอ (Irregular) ให้อารมณ์ท่ีอึดอัด สะดุด คับข้อง 
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  2.2 จังหวะหนัก (Strong) ให้อารมณ์ท่ีหนักแน่น มั่นคง สง่างาม กับจังหวะเบา (Week) 
ให้ความรู้สึกท่ีอ่อนไหว โอนเอน ไม่มั่นคง  
  2.3 จังหวะยาว (Long) ให้ความรู้สึกท่ีเน้นย้ ากับจังหวะส้ัน (Short) ให้ความรู้สึกท่ี    
ร่าเริง สดใส  
 กลไกการท างานของสมองที่เก่ียวข้องกับดนตรี 
 มนุษย์สามารถรับรู้ดนตรีจากการท่ีคล่ืนเสียงมากระทบกับเย่ือแก้วหู (Ear’s Tempanic 
Membrane) ท าให้มีการส่ันของกระดูกช้ินเล็ก ๆ ในหูช้ันกลาง (Matthew, 2008) แล้วมีการแปล
เป็นสัญญาณประสาทท่ีโคเคลีย (Cochlea) ของหูช้ันใน เพื่อส่งสัญญาณประสาทต่อไปยังซูพีเรียร์   
โอลิวารี คอมเพล็ก (Superior Olivary Complex) ท่ีก้านสมอง (Brainstem) และอินเฟอเรียคอล 
ลิคูลัส (Inferior Colliculus) ท่ีสมองส่วนกลาง (Midbrain) แล้วข้อมูลเหล่านี้จะส่งต่อไปยังทาลามัส 
(Thalamus) และเข้าสู่ไพรมารี่ ออดิทอรี คอร์เทก (Primary Auditory Cortex) โดยตรง นอกจากนี้
ข้อมูลจากทาลามัสจะเข้าสู่อมิกดาลา (Amygdala) และมีเดียล ออบิโตฟรอนทัลคอร์เทก (Medial 
Orbitofrontal Cortex) ด้วย ซึ่งเป็นบริเวณท่ีเกี่ยวข้องกับอารมณ์และการควบคุมพฤติกรรมท่ี
เกี่ยวข้องกับอารมณ์ (Koelsch, Schroger, & Gunter, 2012) 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-7 การตอบสนองจากเสียงดนตรีของมนุษย์ (Koelsch, Schroger, & Gunter, 2012) 
 
 งานวิจัยท่ีใช้การสร้างภาพสมอง (Brain Imaging: FMRI) ศึกษาเกี่ยวกับการรับรู้ดนตรีของ
เด็กและผู้ใหญ่ แสดงให้เห็นว่า ผู้ใหญ่ท่ีไม่เคยเรียนดนตรีและเล่นเครื่องดนตรีไม่เป็น เมื่อให้ฟังดนตรี 
ท่ีคอร์ด (Chord) สุดท้ายของดนตรีต่างไปจากคอร์ดปกติ (Neapolitan) สมองท้ังสองซีกจะได้รับ  
การกระตุ้นบริเวณ ดังนี ้
 1. อินฟีเรียฟรอนโตเลทเทอรอลคอร์เทก (Inferior Frontolateral Cortex: IFLC, BA 44, 
45, 46) 
 2. อินฟีเรีย เวนโตเลทเทอรอล พีมอเตอร์ คอร์เทก (Inferior Ventrolateral Premotor 
Cortex: vlPMC, BA 6) 
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 3. ออบิทอลฟรอนโตเลทเทอรอลคอร์เทก (Orbital Frontolateral Cortex: OFLC, BA 
47) 
 4. แอนทีเรีย อินซูลา (Anterior Insula) 
 5. ส่วนหน้าของซูพีเรียร์เทมโพรอลไจรัส (Anterior Portion of the Superior 
Temporal Gyrus: STG) 
 6. ครึ่งหลังของซูพีเรียร์เทมโพรอลซัลคัส (Superior Temporal Sulcus: STS, BA 22) 
 7. ด้านหลังของมิดเด้ิลและซูพีเรียร์เทมโพรอลไจรัส (Posterior Portion of the Middle 
and the Superior Temporal Gyrus, BA 21/37, BA 22)  
 8. ซูพรามาจินอลไจรัส (Supramarginal Gyrus: SMG)  
 9. ฟรอนโต-โอเพอคูลาร์ (Fronto-Opercular, BA 44, BA 45)  
 10. โพสทีเรียร์เทมโพรอล แอคติเวช่ัน (Posterior Temporal Activations: STS/ MTG, 
STG/ BA 22p) 
 การศึกษาสมองของนักดนตรีท่ีเป็นผู้ใหญ่ จะมีการกระตุ้นบริเวณสมองส่วนหน้าโดยเฉพาะ
ข้างซ้าย (Left Frontal Cortex) ส่วนหน้าของซูพเีรียร์เทมโพรอลไจรัส (STG) ซูพรามาจินอลไจรัส
(SMG) และส่วนหลังของสมองส่วนขมับ (Posterior Temporal Area) มากกว่าผู้ใหญ่ท่ีไม่ได้เป็น   
นักดนตรี แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนรูปแบบการกระตุ้นสมองในเด็กจะ
คล้ายคลึงกับผู้ใหญ่ แต่ในเด็กจะไม่พบการกระตุ้นท่ีบริเวณซูพรามาจินอลไจรัส (SMG) สมองซีกซ้าย 
โดยเฉพาะออบิทอลฟรอนโตเลทเทอรอลคอร์เทก (OFLC) และส่วนหน้าของซูพีเรียร์เทมโพรอลไจรัส
(STG) (Koelsch, Fritz, Schulze, Alsop, & Schlaug, 2005; Koelsch et al., 2012) 
 ผลของเสียงดนตรีต่อความใส่ใจ 
 ดนตรีถือเป็นวิธีการเหนี่ยวน าให้เกิดอารมณ์ท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นสากลมากท่ีสุดวิธี
หนึ่ง (Johnsen et al., 2009) การศึกษาหลายกรณี เช่น Kennel et al. (2010) ศึกษาความเป็นไป
ได้ในโครงการน าร่อง (Pilot Feasibility Study) ของการรับโปรแกรมเสียงแบบ Binaural Auditory 
Beats บนคอมแพคดิสก์ (Compact Disk) ของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีอายุระหว่าง 8- 21 ปี วันละ 20 นาที 
เป็นเวลา 21 วัน จากนั้นให้ท าแบบทดสอบ ท่ีเรียกว่า Test of Variables of Attention (TOVA)  
ซึ่งกลุ่มทดลองท่ีฟังดนตรีแบบ Binaural Auditory Beats มีผลการทดสอบท่ีดีกว่ากลุ่มควบคุม 
(Kennel et al., 2010) นอกจากนี้ การฟังดนตรจีะกระตุ้นวิถีประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับการได้รับรางวัล 
(Reward Pathway) (Koelsch, 2010) ส่งผลให้มีการหล่ังโดปามีนเพิ่มขึ้น (Menon & Levitin, 
2005) จึงท าให้มีการปรับตัวของจุดเช่ือมต่อสัญญาณ (Synaptic Plasticity) (Jay, 2003) ซึ่งการฟงั
ดนตรีจะปลุกให้เกิดความต่ืนเต้นหรือตื่นตัว (Arousal) ไปกระตุ้นการท างานของก้านสมอง  
(Brain Stem) ท าให้มีการหล่ังสารส่ือประสาทอื่น ๆ โดยเฉพาะนอร์อิพิเนฟฟิน (Norepinephrine) 
เข้าสู่พรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Prefrontal Cortex) เพิ่มขึ้น กลไกดังกล่าวถ้ามีการหล่ังโดปามีนและ
นอร์อิพิเนฟฟินในระดับท่ีเหมาะสม จะท าให้มีความใส่ใจและความจ าดีขึ้น (Ashby et al., 2002)  
มีรายละเอียดของกลไกต่าง ๆ ดังนี้   



28 

 1. การกระตุ้นวิถีประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับการได้รับรางวัล (Reward Pathway) เมื่อได้ฟัง
เสียงดนตรีจะไปการกระตุ้นการหล่ังโดปามีนโดยใช้เส้นทางท่ีเรียกกว่ามีโซลิมบิก (Mesolimbic 
Pathway) โดยเวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย (VTA) ซึ่งอยู่ในสมองส่วนกลาง (Midbrain) ให้หล่ัง 
โดปามีน มากระตุ้นนิวเคลียส อคัมเบนส์ (Nucleus Accumbens: NAc) ซึ่งเป็นหนึง่ในพืน้ท่ีสมอง 
ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการของการได้รับรางวัลและส่ิงเร้าท่ีกระตุ้นให้เกิดความพึงพอใจ (Menon & 
Levitin, 2005) แล้วจะมีการส่งสัญญาณต่อไปยังเวนทรอล พาลิดุม (Ventral Pallidum) ท่ีอยู่ใน   
เบซัลแกงเกลีย (Basal Ganglia) แล้วส่งสัญญาณต่อไปยังเดียลดอร์ซอล นิวเคลียส (Medial Dorsal 
Nucleus) ในทาลามัส และสุดท้ายจะส่งสัญญาณไปท่ีพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Berridge, 2003) 
ส าหรับประสบการณ์ท่ีจะกระตุ้นนิวเคลียส อคัมเบนส์ (NAc) จะเป็นประสบการณ์ท่ีท าให้เกิด    
ความสนุกสนาน เพลิดเพลิน (Koelsch, 2010) 
 
 
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-8 เสียงดนตรีแต่ละประเภทต่อต าแหน่งการกระตุ้นสมอง (Tseng et al., 2016) 
 
 นอกจากนี้ เวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย ยังหล่ังโดปามีนมากระตุ้นบริเวณเปลือกสมอง 
(Cerebral Cortex) โดยเฉพาะสมองส่วนหน้า (Frontal Cortex) อีกเส้นทางหนึ่ง เรียกว่า  
มีโซคอร์ติคอล (Mesocortical Pathway) Ashby et al. (1999) เช่ือว่าการกระตุ้นให้เกิดอารมณ์
ทางบวก (Positive Affect) จะส่งผลต่อสมอง (Cognition) โดยจะท าให้มีการหล่ังโดปามีน ผ่านทาง 
มีโซลิมบิก(Mesolimbic Pathway) และมีโซคอร์ติคอล (Mesocortical Pathway) ซึ่งมีเวนทรอล
เตกเมนทอล แอเรีย เป็นจุดเช่ือมต่อจึงเรียกว่า ระบบโซคอร์ติโคลิมปิก (Mesocorticolimbic 
System) โดยเฉพาะถ้ามีการหล่ังโดปามีนเข้าสู่พรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ จะเอื้ออ านวยให้เกิดความใส่ใจ
ส าหรับการกระตุ้นการท างานของเซลล์โดปามีนในเวลทรอล เตกเมนทอล แอเรีย มีส่ิงท่ีต้องค านึงถึง 
ดังนี้  
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  1.1 เวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย จะส่งสัญญาณมาท่ีนิวเคลียส อคัมเบนส์ เมื่อได้รับ
รางวัลท่ีไม่คาดหวัง แต่เมื่อใดท่ีรางวัลกลายเป็นส่ิงท่ีได้รับเป็นประจ าหรือเป็นส่ิงท่ีคาดหวัง (Routine 
or Expect) การส่งสัญญาณของเซลล์โดปามีนในเวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย จะลดลง  

  1.2 เมื่อได้รับรางวัลท่ีไม่คาดหวัง เซลล์โดปามีนในเวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย จะส่ง
สัญญาณเพียงแค่ 2-3 นาที แต่การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจะอยู่ได้ถึง 30 นาทีหรือมากกว่านั้น  

  1.3 ไม่เพียงแต่เซลล์โดปามีนในเวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย จะส่งสัญญาณเมื่อได้รับ
รางวัลท่ีไม่คาดหวังเท่านั้น แต่ยังส่งสัญญาณเมื่อส่ิงเร้านั้นเป็นส่ิงท่ีแปลกใหม่หรือท าให้สะดุ้งตกใจ  

  1.4 เหตุการณ์ท่ีท าให้เกิดความเครียดซึ่งท าให้เกิดอารมณ์ด้านลบ (Negative 
Affective) ในคนนั้น จะเพิ่มระดับโดปามีนในบริเวณต่าง ๆ ของสมองได้ แต่จากการศึกษาใน
สัตว์ทดลอง แสดงให้ว่า เหตุการณ์ท่ีท าให้เกิดความเครียดเพียงเล็กน้อย จะกระตุ้นให้เซลล์โดปามีนใน
เวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย หล่ังโดปามีนไปยังพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ได้ แต่จะไม่มีผลกระทบหรือ 
มีผลกระทบน้อยมากต่อระดับโดปามีนในนิวเคลียส อคัมเบนส์หรือซับสแทนเทียไนกรา (Substantia 
Nigral) 
 2. เส้นประสาทของโดปามีน (Dopamine Innervation) ไปถึงพรฟีรอนทัลคอร์เทกซ์      
มีบทบาทท่ีส าคัญกับความใส่ใจ เพราะเป็นส่ิงจ าเป็นที่ท าให้เกิดลองเทอมโพเทนเทียเอช่ัน (Long 
Term Potentiation: LTP) (Jay, 2003) คือ กระบวนการท่ีชักน าให้เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีจุดเช่ือม
ต่อสัญญาณเป็นเวลานาน (Silverthorn, 2004) ซึง่เป็นส่ิงส าคัญในการสร้างความจ าใหม่ 
(Arshavsky, 2006) ท าให้มีการปรับตัวของจุดเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างฮิปโปแคมปัส และ           
พรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Hippocampal-Prefrontal Cortex Synaptic Plasticity) โดยจะมีการส่ง
ต่อสัญญาณซึ่งกันและกันระหว่างพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ และเวนทรอล เตกเมนทอล แอเรีย ในขณะ 
ท่ีมีการกระตุ้นท่ีเวนทรอลฮิปโปแคมปัส (Ventral Hippocampus) ซึ่งเป็นต าแหน่งท่ีติดต่อโดยตรง
กับพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Jay, Rocher, Hotte, Naudon, Gurden, & Spedding, 2004)  
 กลไกการเกิด LTP มีหลายกลไก แต่กลไกท่ีจ าเป็นส าหรับความใส่ใจ เริ่มจาก โดปามีน 
จับกับตัวรับโดปามีนแล้วท างานร่วมกับตัวรับเอ็นเอ็มดีเอ (NMDA Receptor) ซึ่งเป็นตัวรับของ 
กลูตาเมท (Glutamate Receptor) จะชักน าให้มีการเพิ่มของไซคริก อะดีโนซีน โมโน ฟอสเฟต 
จนถึงระดับต่ าสุดท่ีกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าขณะท างาน (Threshold 
Concentration) ก็จะกระตุ้นการท างานของโปรตีนไคเนส เอ (Protein Kinases A: PKA) ท าให้มี
การปรับเปล่ียนหน้าท่ีของตัวรับกลูตาเมทโดยการเติมหมู่ฟอสเฟต (Phosphory Lation) เข้าไปใน
ต าแหน่งท่ีเฉพาะของตัวรับเอเอ็มพีเอ (AMPA Receptor) จึงชักน าให้เกิด LTP (Jay, 2003) แบ่งเป็น 
2 รูปแบบ คือ ลองเทอมโพเทนเทียเอช่ันระยะแรก (Early-LTP: E-LTP) เกิดหลังจากชักน าให้มีการส่ง
สัญญาณประมาณ 30-60 นาที และลองเทอมโพเทนเทียเอช่ันระยะหลัง (Late-LTP: L-LTP)  
เกิดหลังจากชักน าให้มีการส่งสัญญาณเป็นช่ัวโมงเป็นวันหรือสัปดาห์ (Hoogendam, Ramakers,  
& Di Lazzaro, 2010) 
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ภาพท่ี 2-9 ต าแหน่งการกระตุ้นวิถีประสาทการได้รับรางวัล (Reward Pathway)  
(Sihvonen et al., 2017) 

 
 การศึกษาในห้องทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้ส่ิงเร้าท่ีมีความถ่ีสูงในระยะเวลาส้ัน ๆ 
(Brief High-Frequency Stimulation) สามารถชักน าให้เกิด LTP ได้เนื่องจาก มีปัจจัยท่ีจ าเป็น  
2 ประการ (Hoogendam et al., 2010) คือ 
 ประการแรก มีการชักน าให้เกิดการส่งสัญญาณระหว่างปลายส่งสัญญาณ (Presynaptic) 
และปลายรับสัญญาณ (Postsynaptic) ท าให้ประจุไฟฟ้าเคล่ือนเข้าออกผ่านผนังเซลล์ท่ีจุดนั้น แล้ว
เกิดการเปล่ียนแปลงค่าศักย์ไฟฟ้าจนช่วยหมุนให้เกิดคล่ืนแอกช่ันโพแทนเชียลท่ีเซลล์สมองง่ายข้ึน 
เรียกว่า Excitatory Postsynaptic Potential (EPSP) 
 ประการท่ีสอง ระยะเวลาของการส่งสัญญาณระหว่างปลายส่งสัญญาณ (Presynaptic) 
และปลายรับสัญญาณ (Postsynaptic) เรียกว่า Spike Timing-Dependent Plasticity (STDP) 
หรือ Critical Windows ถ้าระยะเวลาในการส่งสัญญาณอยู่ภายใน 1/10 มิลลิวินาที จะชักน าให้เกิด 
LTP แต่ถ้ามากกว่านี้ จะชักน าให้เกิดลองเทอมดีเพรสช่ัน (Long-Term Depression: LTD) 
 ส่ิงเร้าท่ีใช้กระตุ้นเพื่อให้เกิด LTD มีหลายวิธี เช่น วิธีการกระตุ้นด้วยคล่ืนเธต้า (Theta 
Burst Stimulation: TBS) ถือเป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพ (Bliss & Collingridge, 1993) โดยมี
องค์ประกอบพื้นฐาน คือ ในการกระตุ้น 1 ครั้ง จะมีการส่งส่ิงเร้าท่ีมีความถ่ี 50 เฮิรตซ์ จ านวน 3 ครั้ง 
(Three-Pulse Burst) ไปกระตุ้นทุก ๆ 200 มิลลิวินาที แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) การกระตุ้น
ด้วยคล่ืนเธต้าแบบต่อเนื่อง (Continuous Theta Burst Stimulation: cTBS) และ 2) การกระตุ้น
ด้วยคล่ืนเธต้าแบบไม่ต่อเนื่อง (Intermittent Theta Burst Stimulation: iTBS) การกระตุ้นแต่ละ
ครั้งใช้เวลา 2 วินาที และกระตุ้นซ้ าทุก 10 วินาที ซึ่งรูปแบบการกระตุ้นท่ีแตกต่างกันนี้ จะส่งผลต่อ
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การกระตุ้นท่ีแตกต่างกันด้วย โดยการกระตุ้นด้วยคล่ืนเธต้าแบบไม่ต่อเนื่องในระยะเวลาส้ัน ๆ จะ
เอื้ออ านวยให้เกิด LTP แต่การกระตุ้นด้วยคล่ืนเธต้าแบบต่อเนื่องในระยะยาว จะเอื้ออ านวยให้เกิด
LTD (Huang et al., 2009; Hoogendam, Ramakers, & Di Lazzaro, 2010) นอกจากนี้ยังปรากฏวา่ 
ถ้าความถ่ีท่ีใช้กระตุ้นต่ า (ประมาณ 1 เฮิรตซ์) จะชักน าให้เกิด LTD ส่วนความถ่ีท่ีใช้กระตุ้นสูง 
(มากกว่า 5 เฮิรตซ์) จะชักน าให้เกิด LTP ซึ่งจะอยู่ได้นานเท่าไหร่ขึ้นอยู่กับจ านวนครั้งของการส่ง
สัญญาณไปกระตุ้น (Hoogendam et al., 2010) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-10 การกระตุ้นด้วยคล่ืนเธต้า (Theta Burst Stimulation: TBS) (Huang et al., 2009) 
 
 3. การฟังเสียงดนตรีมีผลต่อระบบฮอร์โมนในร่างกายคือท าให้คอร์ติซอล (Cortisol) ซึ่ง
เป็นฮอร์โมนท่ีหล่ังมากในภาวะเครียดมีปริมาณลดลง รวมทั้งท าให้เทสโตสเตอโรน (Testosterone) 
และเอสโตรเจน (Estrogen) มีการหล่ังในระดับท่ีเหมาะสม จึงช่วยให้มีการเจริญของเซลล์ประสาท 
(Neurogenesis) การสร้างเซลล์ประสาทใหม่ข้ึนมาแทนส่วนท่ีถูกท าลาย (Regeneration and 
Repair Neuron) อันน าไปสู่การปรับตัวของโครงสร้างสมอง (Cerebral Plasticity) (Fukui & 
Toyoshima, 2008) กลไกของฮอร์โมนแต่ละชนดิมีดังนี้ 
  3.1 คอร์ติซอล (Cortisol) เมื่อมีภาวะเครียด ต่อมหมวกไต (Adrenal Gland)  
จะหล่ังคอร์ติซอล เข้าสู่กระแสเลือดและเข้าสู่สมองทางบลัด เบรน แบริเออร์ (Blood-Brain Barrier) 
และจับกับตัวรับคอร์ติโคสเตอรอยด์ (Corticosteroid Receptor) ซึ่งจะมีมากท่ีสุด 3 แห่ง คือ  
ฮิปโปแคมปัสอมิกดาลาและเปลือกสมองส่วนหน้า (Front Lobe) โดยท่ีตัวรับคอร์ติโคสเตอรอยด์ใน 
สมองมีอยู่ 2 ชนิด คือ 1) ตัวรับมิเนราโลคอร์ติคอยด์หรือตัวรับชนิดท่ี 1 (Mineralocorticoid  
Receptor/Type I Receptor) พบท่ีระบบลิมปิก (Limbic System) มักกระจายอยู่ในฮิปโปแคมปัส 
พาราฮิปโปแคมพอลไจรัส (Parahippocampal Gyrus) เอนโทไรนอลคอร์เทกซ์และอินซูลาร์คอร์เทกซ์ 
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(Insular Cortices) จะช่วยป้องกันหรือชะลอการตายของเซลล์ประสาท ช่วยท าให้เซลล์ประสาทฟื้น
กลับคืนมาหลังถูกท าลาย (Neuroprotectiv) รวมท้ังส่งเสริมให้เกิดลองเทอมโพเทนเทียเอช่ันในฮิปโป
แคมบัสและ 2) ตัวรับกลูโคคอร์ติคอยด์หรือตัวรับชนิดท่ี 2 (Glucocorticoid Receptor/Type II 
Receptor) พบท้ังบริเวณช้ันใต้สมอง (Subcortical) และเปลือกสมอง (Cortical) มักจะกระจายอยู่
ในพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ จะมีผลท าให้เกิดการบกพร่องในการท างานหน้าท่ีของสมอง และท าให้ LTP 
ในฮิปโปแคมปัสลดลง (Lupien, Maheu, Tu, Fiocco, & Schramek, 2007; DonCarlos, 
Azcoitia, & Garcia-Segura, 2009) 
 เนื่องจากคอร์ติซอลจะหล่ังมากท่ีสุดในช่วงเช้า ซึ่งเป็นช่วงท่ีมีฮอร์โมนจับกับตัวรับชนิดท่ี 1 
มากท่ีสุด และจับกับตัวรับชนิดท่ี 2 ประมาณร้อยละ 50 ส่วนในช่วงบ่ายจนถึงกลางคืนคอร์ติซอล 
จะลดลงอย่างช้า ๆ เป็นช่วงท่ีมีฮอร์โมนจับกับตัวรับชนิดท่ี 1 มากท่ีสุด และจับกับตัวรับชนิดท่ี 2 
ประมาณร้อยละ 10 แต่จะเพิ่มขึ้นทันทีหลังจากนอนหลับได้ 2-3 ช่ัวโมงแรก ดังนั้นในช่วงเช้าการท า
กิจกรรมท่ีเหนี่ยวน าให้เกิดความเครียด จะท าให้มีระดับของคอร์ติซอลเพิ่มขึ้นจนการจับกับตัวรับชนิด
ท่ี 2 (Type II Receptor) ถึงจุดอิ่มตัว จึงท าให้ความจ าลดลง แต่ถ้าท ากิจกรรมในช่วงบ่ายคอร์ติซอล
ท่ีเพิ่มขึ้นจะจับกับตัวรับชนิดท่ี 2 ประมาณร้อยละ 50 ความจ าจึงเพิ่มขึ้นหรือไม่เปล่ียนแปลงจากเดิม 
แต่จากการศึกษาหลายกรณีช้ีให้เห็นว่า ผู้สูงอายุจะท ากิจกรรมท่ีเกี่ยวกับสมองได้ดีขึ้นในช่วงตอนเช้า 
ระหว่างเวลา 08.00-11.00 น. ในขณะท่ีคนวัยรุ่น หนุ่มสาวจะท ากิจกรรมได้ดีขึ้นในช่วงบ่าย ระหว่าง
เวลา 13.00-17.00 น. เนื่องจากระดับของคอร์ติซอลท่ีเหมาะสมจะอยู่ ณ เวลาท่ีต่ืนนอน โดยไม่ได้
ระบุว่าเป็นเวลาใด ซึ่งตามปกติคนหนุ่มสาวจะต่ืนนอนหลังจากผู้สูงอายุ ดังนั้น จึงท าให้ช่วยเวลาท่ีท า
กิจกรรมได้ดีแตกต่างกันได้ (Lupien et al., 2007) 
 นอกจากนี้ คอร์ติซอลจะเพิ่มขึ้นได้จากการเปล่ียนส่ิงแวดล้อมขณะท ากิจกรรม เช่น การท า
กิจกรรมท่ีโรงพยาบาล ห้องปฏิบัติการ ฯลฯ จะท าให้ผู้ท ากิจกรรมเผชิญกับส่ิงใหม่ ๆ ท่ีไม่คุ้นเคย 
เมื่อวัดระดับคอร์ติซอล (Cortisol Level) ณ เวลาท่ีไปถึงสถานท่ีท ากิจกรรม ก่อนท่ีจะท ากิจกรรมจะ
ปรากฏว่า ระดับคอร์ติซอลสูงขึ้น แต่เมื่อคุ้นเคยกับส่ิงแวดล้อมโดยก าหนดให้มีการท ากิจกรรม 2 ครั้ง 
คือ ครั้งท่ี 1 ให้ผู้ทดลองเข้าร่วมกลุ่มกับคนอื่น ๆ แล้วให้ค าแนะน าเกี่ยวกับห้องปฏิบัติการ เจ้าหน้าท่ี 
การเอื้ออ านวยความสะดวกและอธิบายเกี่ยวกับกิจกรรมหรือแบบทดสอบท่ีท า เพื่อท าให้เกิด 
ความผูกพัน ครั้งท่ี 2 ให้มีปฏิสัมพันธ์กับเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการท่ีรู้จักและพูดคุยเกี่ยวกับเรื่องท่ีสนใจ 
ก่อนท ากิจกรรมหรือแบบทดสอบ 60 นาที เพื่อท าให้เกิดความคุ้นเคยและวัดระดับคอร์ติซอล ปรากฏว่า 
เท่ากับก่อนท ากิจกรรม (Lupien et al., 2007) ดังนั้น การท าให้เกิดความคุ้นเคย จึงช่วงลดระดับของ
คอร์ติซอลได้ 
  3.2 เอสโตรเจน (Estrogen) เป็นฮอร์โมนเพศหญงิ ส่วนใหญ่ผลิตจากรังไข่ มีอยู่ด้วยกัน 
3 ชนิด คือ เอสตราไดออล (Estradiol) เอสโทรน (Estrone) และเอสไตรออล (Estriol) มีผลต่อ
อวัยวะเป้าหมายคล้าย ๆ กัน แต่เอสตราไดออลเป็นเอสโตรเจนท่ีมีจ านวนมากและมีผลต่ออวัยวะ
เป้าหมายมากท่ีสุด ได้มาจากการเปล่ียนเทสโตสเตอโรนด้วยเอนไซม์อโรมาเทรส (Aromatase 
Enzyme) (Martini, 1998) จะสนับสนุนให้มีการปรับตัวของจุดเช่ือมต่อสัญญาณ (Synaptic 
Plasticity) และสร้างเซลล์ประสาท โดยเหนี่ยวน าให้เกิดการส่งต่อสัญญาณ ณ จุดเช่ือมต่อสัญญาณ
ของเดนไดรท์ติกสไปน์ (Dendritic Spine Synapses) ในเซลล์ประสาทไพรามิดอลบริเวณคอร์นูแอม
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โมนิส 1 ท่ีอยู่ในฮิปโปแคมปัส (CA1 Pyramidal Hippocampal Neuron) (DonCarlos et al., 
2009) นอกจากนี้ เอสตราไดออลท่ีจับกับตัวรับเอ็นเอ็มดีเอในภาวะท่ีมีแมกนีเซียมในกระแสเลือดต่ า 
จะเหนี่ยวน าให้เกิด LTP (Foy et al., 2011) ส่วนกลไกอื่น ๆ ท่ีท าให้เกิดการสร้างเซลล์ประสาท  
เช่น การจับกับเซโรโทนินจะเหนี่ยวน าให้เกิดการแบ่งเซลล์ (Cell Proliferation) เป็นต้น  
  3.3 เทสโตสเตอโรน (Testosterone) เป็นฮอร์โมนท่ีอยู่ในกลุ่มของฮอร์โมนเพศชาย   
ท่ีเรียกว่า แอนโดรเจน (Androgen) และเป็นฮอร์โมนท่ีส าคัญท่ีสุดในกลุ่มนี้ ส่วนใหญ่ผลิตมาจาก
อัณฑะ จะช่วยให้มีการปรับตัวของจุดเช่ือมต่อสัญญาณ (Synaptic Plasticity) โดยชักน าให้เกิด    
การสร้างจุดเช่ือมต่อสัญญาณท่ีสไปน์ของเดนไดรท์ (Spine Synapse) บริเวณคอร์นูแอมโมนิส 1  
ท่ีอยู่ในฮิปโปแคมปัส ท้ังเพศชายและหญิง แต่ในเพศหญิงจะมีผลมาจากเอสโตรเจน (Estrogen)  
ด้วย (MacLusky, Hajszan, Prange-Kiel, & Leranth, 2006; DonCarlos et al., 2009) 
 สรุปได้ว่า การฟังดนตรีจะกระตุ้นให้มีการหล่ังเบรน ดีไรด์นิวโรโทรฟิก แฟคเตอร์ (BDNF) 
ในไฮโปทาลามัส (Hypothalamus) สมองส่วนพรฟีรอนทัลคอร์เทกซ์ (PFC) อมิกดาลา (Amygdala) 
และฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) เพิ่มขึ้น (Angelucci et al., 2007; Li et al., 2010) จึงช่วย
ส่งเสริมการถ่ายทอดสัญญาณประสาท ท าให้เซลล์ประสาทมีการตื่นตัว และท าให้เกิดลองเทอมโพเทน
เทียเอช่ัน (LTP) เพิ่มขึ้น รวมท้ังแสดงให้เห็นว่า มีการเจริญของเซลล์ประสาท (Neurogenesis) 
บริเวณคอร์นูแอมโมนิส 1 (CA 1) คอร์นูแอมโมนิส 2 (CA 2) และคอร์นูแอมโมนิส 3 (CA 3) ท่ีอยู่ใน
ฮิปโปแคมปัสเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีช่วยคงไว้ซึ่งกระบวนเรียนรู้และความจ า (Kim et al., 2006) 
แสดงดังภาพท่ี 2-11 
 

 
 

ภาพท่ี 2-11 ต าแหน่ง Cornu Ammonis (CA) และ Dentate Gyrus (DG) ในฮิปโปแคมปัส
(Hippocampus) 

  
 4. การฟังดนตรีจนถึงระดับท่ีท าให้รู้สึกขนลุก (Shiver or Chill) ท าให้หัวใจเต้นแรง  
มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในร่างกาย เป็นส่ิงท่ีบ่งบอกถึงความต่ืนตัวหรือตื่นเต้นท่ีเกิดขึ้นจากระบบ
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ประสาทอัตโนมัติ (Autonomic Arousal) (Gabrielsson, 2001 Cited in Rickard, 2004) 
เนื่องจากมีการกระตุ้นเรติคูลาร์ฟอร์เมช่ัน (Reticular Formation) ของก้านสมอง (Brain Stem)  
ท าให้มีการหล่ังสารส่ือประสาทท่ีเกี่ยวข้องอย่างนอ้ย 4 ชนิด คือ นอร์อิพิเนปฟิน (Norepinephrine)  
อะเซติลโคลีน (Acetylcholine) เซโรโทนิน (Serotonin) และฮีสตามีน (Histamine) โดยเฉพาะ 
นอร์อิพิเนปฟนิ (Norepinephrine) เนื่องจากโลคัส ซีรูเลียส (Locus Coeruleus) ท่ีอยู่ในก้านสมอง 
(Brain Stem) จะผลิตสารส่ือประสาทชนิดนี้มากท่ีสุดและมีการหล่ังไปยังส่วนต่าง ๆ ของสมองโดยจะ
มีมากท่ีฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) และนีโอคอร์เทค (Neocortex) ซึ่งจะช่วยให้มุ่งความสนใจใน
กิจกรรมท่ีท า โดยการลดอิทธิพลของส่ิงเร้าท่ีท าให้ไขว้เขว (Ashby et al., 2002; Pankespp & 
Bernatzky, 2002) 
 ผลของนอร์อิพิเนปฟินต่อพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (PFC) ขึ้นอยู่กับปริมาณ (Dose) ท่ีหล่ัง
ออกมา ถ้ามีการหล่ังนอร์อิพิเนปฟิน (Norepinephrine) ในปริมาณท่ีสูงจะยับย้ังการท างานของ 
เซลล์ประสาท ถ้าหล่ังนอร์อิพิเนปฟินในปริมาณท่ีต่ าอาจจะกระตุ้นหรือยับยั้งสัญญาณประสาท  
ณ จุดเช่ือม ต่อสัญญาณก็ได้ ส าหรับการหล่ังนอร์อิพิเนปฟินท่ีโลคัส ซีรูเลียส (Locus Coeruleus)  
มีลักษณะการตอบสนองแบบรูปตัวยู (U-Shape) คือ ถ้ามีการหล่ังในปริมาณมากหรือน้อยจะท า
กิจกรรมนั้นได้ไม่ดี แต่ถ้ามีการหล่ังในระดับปานกลางจะท ากิจกรรมนั้นได้ดี นอกจากนี้ เมื่อม ี
การกระตุ้นให้เกิดความต่ืนตัวหรือตื่นเต้น (Arousal) จะท าให้นอร์อิพิเนปฟินจับกับตัวรับอดรีเนอร์
จิกอัลฟ่า 1 (α1 Adrenergic Receptor) ซึ่งจะมผีลต่อพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (PFC) คือ ถ้าจับกับ
ตัวรับอดรีเนอร์จิก อัลฟ่า 2 (α2 Adrenergic Receptor) จะเอื้ออ านวยให้เกิดการท าหน้าท่ีของ 
พรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (PFC) ถ้ากับตัวรับอดรีเนอร์จิกอัลฟ่า 1 จะท าให้เกิดความบกพร่องในการท า
หน้าท่ีของพรีฟรอนทัลคอร์เท๊กซ์ (PFC) แต่นอร์อพิินเนปฟิน (Norepinephrine) จับกับตัวรับ 
อดรีเนอร์จิกอัลฟ่า 2 มากกว่าตัวรับอดรีเนอร์จิกอัลฟ่า 1 อยู่แล้ว ดังนั้น การเพิ่มขึ้นของนอร์อิพินเนปฟิน 
(Norepinephrine) เพียงเล็กน้อยจะท าให้ผลของตัวรับอดรีเนอร์จิกอัลฟ่า 2 เด่นกว่าตัวรับอดรีเนอร์
จิกอัลฟ่า 1 จึงเอื้ออ านวยให้เกิดการท างานของพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (PFC) นอกจากนี้การหล่ังของ 
อะเซติลโคลีน (Acetylcholine) ยังช่วยเพิ่มอัตราส่วนระหว่างสัญญาณกับคล่ืนแทรก (Signal-to-
Noise Ratio) ของเซลล์ประสาทในสมองด้วย จึงท าให้ความจ าขณะคิดดีขึ้น (Ashby et al., 2002)  
 การฟังดนตรีท่ีเหมาะสมหรือท าให้เกิดความสนุกสนาน เพลิดเพลิน แม้ว่าในขณะฟังจะไม่
รู้สึกขนลุก (Shiver or Chill) ก็ยังสามารถกระตุ้นวิถีประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับการได้รับรางวัล (Reward 
Pathway) (Koelsch, 2010) ส าหรับลักษณะของดนตรีท่ีเหมาะสมจะมีลักษณะของการประสานเสียง 
ของท่วงท านองท่ีกลมกลืนไม่ขัดหู (Consonant) (Blood et al., 2001; Koelsch et al., 2006)  
ใช้เสียงเมเจอร์ (Major Key) และมีจังหวะเร็วขึ้นหรือเร็วในระดับปานกลาง (Matthews, 2008; 
Menon & Levitin, 2005) ส่วนดนตรีท่ีใช้เสียงไมเนอร์มีจังหวะช้าและการประสานเสียงของท่วง 
ท านองไม่กลมกลืนหรือขัดหู (Dissonant) จะเป็นดนตรีท่ีท าให้เกิดความไม่พึงพอใจ (Matthews, 
2008; Blood et al., 2001; Koelsch et al., 2006)  
 เสียงของดนตรีจะกระตุ้นการท างานของสมองบริเวณใด ขึ้นอยู่กับอารมณ์ความรู้สึกท่ีมี 
ต่อดนตรีมากกว่าโครงสร้างการได้ยินท่ีแตกต่างกัน (Altenmuller, Schurmann, Lim, & Parlitz, 
2002) สอดคล้องกับงานวิจัยของบลัดและซาทอรร์ (Blood & Zatorre, 2001) บราวน์มาร์ติแนซ 
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และพาร์สัน (Brown, Martinez, & Parsons, 2004) ท่ีใหก้ลุ่มตัวอย่างเลือกให้ฟังดนตรีท่ีชอบแล้ว
ตรวจสอบด้วยการสร้างภาพสมอง (Brain Imaging: PET) ปรากฏว่า ต าแหน่งของสมองท่ีได้รับ    
การกระตุ้นจะคล้ายกับต าแหน่งของสมองท่ีได้รับการกระตุ้นท่ีท าให้มีอารมณ์พึงพอใจ ถึงแม้ว่า 
ดนตรีท่ีให้ฟังนั้นจะเป็นดนตรีท่ีอยู่กันคนละวัฒนธรรมผลการสร้างภาพสมอง (Brain Imaging: MRI)  
ก็แสดงให้เห็นว่า รูปแบบของการกระตุ้นสมองไมแ่ตกต่างกัน (Morrison, Demorest, Aylward, 
Cramer, & Maravilla, 2003) 
 การเลือกฟังดนตรี นอกจากจะกระตุ้นต าแหน่งของสมองท่ีท าให้มีอารมณ์พึงพอใจแล้ว  
ยังท าให้เกิดความรู้สึกขนลุก (Shiver or Chill) ซึ่งเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกถึงความต่ืนตัวหรือตื่นเต้น 
(Arousal) แต่อาการดังกล่าวเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นได้ยาก ผลการสอบถามผู้ท่ีเกิดความรู้สึกขนลุกหรือ 
Shiver or Chill สรุปได้ว่า อาการนี้จะเกิดขึ้นเมื่อได้ฟังดนตรีท่ีคุ้นเคยและรูปแบบของดนตรีท่ี
เหมาะสม การได้ฟังดนตรีท่ีชอบและสถานการณ์ในการฟังดนตรีคล้ายคลึงกับการฟังดนตรีในชีวิต 
ประจ าวัน เมื่อน าดนตรีท่ีท าให้เกิดความรู้สึกขนลุกมาวิเคราะห์โครงสร้างของเสียง ปรากฏว่า กลุ่มท่ี
ฟังดนตรีแล้วเกิดความรู้สึกขนลุกจะมีลักษณะของเสียงในด้านการเข้าถึงของเสียง (Entry of a Voice) 
และการเปล่ียนระดับของเสียง เช่น การเล่นให้เสียงค่อย ๆ ดังเพิ่มขึ้น (Crescendo) หรือ การเล่นให้
เสียงค่อย ๆ แผ่วลง (Diminuendo) ในลักษณะคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats แตกต่างจากผู้ท่ี 
ไม่เกิดความรู้สึกขนลุกเด่นชัดมากท่ีสุด  
 ดังนั้นการฟงัดนตรีจะชักน าให้เกิดความรู้สึกขนลุกหรือไม่ จึงขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของ
ดนตรีผู้ฟังและรูปแบบของดนตรี ซึ่งสรุปเป็นผังการเกิดความรู้สึกขนลุกท่ีเกิดจากเสียงดนตรี คือ
เสียงดนตรีท่ีชักน าให้เกิดความรู้สึกขนลุกผู้ฟังเกิดความพึงพอใจในเสียงนั้น ต่อมา รู้สึกคุ้นเคยกับ
ดนตรีท่ีฟัง บริบทในการฟังท่ีมีความเหมาะสมและรูปแบบของดนตรี ซึ่งเป็นส่ิงส าคัญส าหรับการเกิด
ความรู้สึกขนลุก (Grewe, Nagel, Kopiez, & Altenmüller, 2007) แสดงดังภาพท่ี 2-12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-12 ผังการเกิดความรู้สึกขนลุก (Shiver or Chill) จากเสียงดนตรี (Grewe et al., 2007)  
 



36 

 การประเมินว่าดนตรีท่ีฟังแล้วท าให้เกิดความพึงพอใจหรือท าให้เกิดความสนุกสนาน 
เพลิดเพลิน รวมทั้งกระตุ้นให้เกิดความต่ืนตัวหรือต่ืนเต้นเป็นการประเมินเกี่ยวกับอารมณ์ทางบวก 
(Positive Affect) แบ่งแนวทางในการวัดเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ การประเมินความรู้สึกด้วยตนเอง      
การประเมินพฤติกรรมเม่ือกลุ่มตัวอย่างได้รับรางวลัและการวัดปฏิกิริยาตอบสนองของร่างกาย เมื่อ
รู้สึกพึงพอใจ (Berridge, 2003) แต่การวัดท่ีนิยมใช้บ่อยในงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับดนตรี คือ การประเมิน
ความรู้สึกด้วยตนเองและการวัดปฏิกิริยาตอบสนองของร่างกายเมื่อรู้สึกพึงพอใจ  
 การประเมินความรู้สึกด้วยตนเองโดยใช้มาตรวัดประมาณค่า (Rating Scale) หรือแบบ
ส ารวจรายการ (Checklist) เป็นวิธีท่ีใช้กันอย่างกว้างขวางและเครื่องมือท่ีใช้วัดมีอยู่จ านวนมาก มีท้ัง
การวัดคุณลักษณะเดียว (Single-Item Measures) และการวัดหลายคุณลักษณะ (Multiple-Item 
Measures) ซึ่งการวัดคุณลักษณะเดียว (Single-Item Measures) เป็นการวัดความรู้สึกท่ีมีต่ออารมณ์ 
ใดอารมณ์หนึ่ง ส่วนค าตอบอาจเป็นทางเลือกทางเดียว (Unipolar) เช่น ไม่โกรธเลยถึงโกรธมากท่ีสุด 
หรือทางเลือกสองทาง (Bipolar) เช่น ไม่พึงพอใจถึงพึงพอใจ มักจะใช้มาตรวัดแบบลิเคิร์ท (Likert 
Scale) ระดับ 5 7 หรือ 9 คะแนน (Larsen & Fredrickson, 2003) 
 
ตอนท่ี 3 การรับรู้โดยการฟังและระบบประสาทท่ีเกี่ยวกับความใส่ใจ 
 กลไกของการรับรู้  
 การรับรู้คือกระบวนการจัดระบบ (Organilzing) การตีความข่าวสาร (Interpreting)  
และท าความเข้าใจ (Understanding) ข้อมูลทางประสาทสัมผัสของสมอง (The Brain Sensory 
Information) กล่าวคือ การรับรู้เป็นมากกว่าการเห็นการได้ยินการได้กล่ินการรับรูร้สและการสัมผัส
ทางผิวหนังแต่การรับรู้เป็นขั้นตอนแรกแห่งการรู้ตัวอย่างมีสติและกระบวนการรับรู้มีความซับซ้อน  
จึงสามารถน าไปสู่การรับรู้ท่ีผิดพลาดได้ (นันทพล โรจนโกศล, 2552) 

 กลไกการรับรู้เกิดข้ึนจากส่ิงเร้าภายนอกและภายในร่างกายท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม  
ซึ่งอวัยวะรับสัมผัส (Sensory Organ) เป็นเครื่องรับส่ิงเร้าของมนุษย์ ส่วนท่ีรับความรู้สึกของอวัยวะ
รับสัมผัสอาจอยู่ลึกเข้าไปข้างในสมอง จากภายนอกไม่เห็นอวัยวะรับสัมผัสแต่ละอย่างมีประสาทรับ
สัมผัส (Sensory Nerve) ช่วยเช่ือมอวัยวะรับสัมผัสกับเขตแดนการรับสัมผัสต่าง ๆ ท่ีสมองและ
ส่งผ่านไปยังประสาทมอเตอร์ (Motor Nerve) ไปสู่อวัยวะมอเตอร์ (Motor Organ) ซึ่งประกอบไป
ด้วยกล้ามเนื้อและต่อมต่าง ๆ ท าให้เกิดปฏิกิริยาตอบสนองของอวัยวะมอเตอร์ แต่จะออกมาในรูปใด
ขึ้นอยู่กับ การส่ังการของระบบประสาท ส่วนสาเหตุท่ีมนุษย์ไวต่อความรู้สึกเพราะเซลล์ประสาทของ
ประสาทรับสัมผัสแบ่งแยกแตกออกเป็นกิ่งก้านแผ่ไปติดต่อกับอวัยวะรับสัมผัสและอวัยวะรับสัมผัสมี
เซลล์รับสัมผัสท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะตัว จึงท าให้มนุษย์รับสัมผัสได้รวดเร็ว (นันทพล โรจนโกศล, 2552)
 กลไกประสาทสัมผัสหลักของมนุษย์เป็นช่องทางการรับรู้ของระบบประสาท กระบวนการ
ฟังเป็นทักษะทางภาษาท่ีมนุษย์ใช้มากท่ีสุด บางครั้งอาจเข้าใจว่าการฟังมีความหมายเหมือนการได้ยิน 
แต่ในความเป็นจริงแล้วการฟังกับการได้ยินมีความหมายแตกต่างกัน พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
พ.ศ. 2542 (2546, หน้า 811) ให้ความหมายของค าว่า “ฟัง” ไว้ว่า ต้ังใจสดับ คอยรับเสียงด้วยหู 
ส่วนการได้ยิน หมายถึง รับรู้เสียงด้วยหู จากท้ังสองความหมายนี้เป็นท่ีน่าสังเกตว่า การฟังมีความ
เกี่ยวข้องกับการต้ังใจฟัง ต่างจากการได้ยินซึ่งเป็นเพียงการรับรู้เสียงด้วยหูเท่านั้น 
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            พฤติกรรมการใช้ภาษาท่ีเกิดขึ้นภายในตัวบุคคลของบุคคลหนึ่งหลังจากได้ยินเสียงพูดหรือ
เสียงอ่าน ซึ่งเป็นพฤติกรรมการใช้ภาษาภายนอกตัวบุคคลจากอีกบุคคลหนึ่ง เมื่อเสียงนั้นมากระทบ
โสตประสาทของผู้รับ คือ ผู้ฟังแล้ว ผู้ฟังก็จะน าเสียงพูดเหล่านั้น เข้าสู่กระบวนการทางสมอง คือ   
การคิดด้วยการแปลความ ตีความจนเกิดความเข้าใจ ท้ังนี้ถ้าเสียงดังกล่าวเป็นเสียงในภาษาเดียวกัน
ของท้ังผู้พูดและผู้ฟัง การฟังก็จะเกิดผลได้ง่าย ถูกต้องและชัดเจน (ปรีชา ช้างขวัญยืน, 2525, หน้า  
4-5) 
 การรับรู้โดยการฟัง (Auditory Perception) 

การฟังเกิดจากการได้เสียงซึ่งเกิดจากการส่ันสะเทือนของวัตถุซึ่งเป็นแหล่งต้นก าเนิดของ
เสียง ซึ่งการท่ีเราจะได้ยินนั้นต้องมีโครงสร้างของหู ประกอบไปด้วยสามส่วนหลัก ๆ ได้แก่ หูช้ันนอก 
หูช้ันกลาง และหูช้ันใน การส่ันของวัตถุซึ่งเป็นต้นก าเนิดเสียง เรียกความถ่ีของเสียงซึ่งเราสามารถได้
ยินเสียงท่ีความถ่ี 20-20,000 เฮิรตซ์ (จ านวนครั้งต่อนาที) เสียงท่ีมีความถ่ีสูงเป็นเสียงแหลม ความถี่
ต่ าเป็นเสียงทุ้ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-13 ภาพท่ี 2-13 Auditory Pathway 

ท่ีมา: http://mikeclaffey.com/psyc170/notes/notes-other-senses.html 
 

นอกจากโครงสร้างของหูซึ่งเป็นอวัยวะในการรับฟงัเสียงแล้ว ระบบประสาทท่ีเป็นตัว
เช่ือมโยงให้สมองเกิดการรับรู้เสียง คือ Auditory Cortex ส่วนของสมองท่ีรับเสียงจะอยู่ท่ี Heschi’s 
Gyrus หรือท่ีเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า Transverse Gyrus ใน Sylvian Fissure บริเวณใกล้ ๆ กับสองส่วน
สามของด้านหลังบน Upper Surface ของ Temperal Lobe ส่วนของ Primary Auditory Cortex 
จะรับสัญญาณประสาทท่ีได้รับจาก Auditory Fiber และต าแหน่งของการตอบสนองจะเฉพาะ 
เจาะจงกับความถ่ีของเสียงท่ีได้รับ ในขณะท่ีบริเวณอื่นจะเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ความคุ้นเคยของ
เสียงพูดและความเข้าใจความหมายของเสียง (ชุติมา โรจนศิริพงษ์, 2552) 
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ภาพท่ี 2-14 ทางเดินประสาทเกี่ยวกับการได้ยิน 
               ท่ีมา: https://www.google.co.th/search?q=auditory+pathway+to+brain&biw 

 
 การฟังที่เก่ียวข้องกับความใส่ใจ 
 สามารถแบ่งเป็นกระบวนการต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
 1. Input เป็นกระบวนการรับส่ิงเร้าท่ีเป็นคล่ืนเสียงท่ีส่งผ่านเข้าหูซ้ายและขวา โดยใช้คล่ืน
ความถ่ีท่ีต่างกัน 
 2. Processing เป็นกระบวนการแปลผลข้อมูลท่ีได้จากการได้ยินท่ีต้องอาศัยความสามารถ
ด้านต่าง ๆ เช่น Attention, Memory, Discrimination และ Brain Syncronization  
 3. Output เป็นกระบวนการท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการเข้าใจและสามารถท า
กิจกรรมต่าง ๆ ได้  

 ระยะเวลาความใส่ใจของมนุษย์มีหลายค่าขึ้นอยู่กับค าจ ากัดความของความใส่ใจท่ีน ามาใช้
หากเป็นความใส่ใจแบบเพ่งความใส่ใจ (Focused Attention) เป็นการตอบสนองระยะส้ันต่อส่ิงท่ีมา
ดึงดูดความใส่ใจระยะเวลาความใส่ใจจะเป็นช่วงเวลาส้ัน ๆ ประมาณ 8 วินาที ส่วนความใส่ใจต่อเนื่อง 
(Sustained Attention) เป็นระดับความใส่ใจต่อกิจกรรมเป็นเวลานาน ปกติระยะเวลาของความใส่ใจ
ต่อเนื่องสูงสุดประมาณ 20 วินาที ในวัยรุ่นตอนปลายและผู้ใหญ่ (Dukette & Cornish, 2009  
อ้างถึงใน พนิดา วิมานรัตน,์ 2556) หากความใส่ใจท้ังสองแบบท างานไปพร้อม ๆ กันตลอดเวลาท าให้
สามารถเลือกส่ิงท่ีส าคัญเละให้ความใส่ใจต่อส่ิงนั้นได้นานขึ้น 

 ดังนั้น ความใส่ใจจึงเป็นปัจจัยท่ีส าคัญอย่างมากท่ีต้องการเรียนรู้และการใช้ในชีวิต 
ประจ าวัน ถ้าได้รับการจัดการหรือแก้ไขในแนวทางท่ีถูกต้อง จะช่วยให้มนุษย์สามารถเรียนรู้ได้เต็ม
ตามศักยภาพและเหมาะสมตามวัยเนื่องจากความสมดุลของความใส่ใจท่ีเกิดจากปัจจัยภายในหรือ
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จากบนลงล่าง (Top-Down) ท่ีต้องใช้ความต้ังใจในการควบคุมความใส่ใจไปยังส่ิงเร้าเพื่อแสดง
พฤติกรรมออกมาให้เป็นไปในทิศทางท่ีมุ่งหวังซึ่งเกิดจากการรับรู้อย่างมีสติและความใส่ใจท่ีเกิดจาก
ปัจจัยภายนอกหรือล่างขึ้นบน (Bottom-Up) ท่ีมีลักษณะเป็นไปโดยอัตโนมัติสอดคล้องกับหลาย
งานวิจัยท่ีพบว่า ทักษะการรับรู้มีความสัมพันธ์กับการปรับตัวทางสังคม โดยความใส่ใจเป็น
องค์ประกอบส าคัญของการรับรู้ เช่น การมองเห็นและการได้ยิน (Peelen & Mruczek, 2008; 
Sanders, Stevens, Coch, & Neville, 2006) ซึ่งในทางทฤษฎีการมีทักษะความใส่ใจบกพร่องจะ
น าไปสู่การบกพร่องเกี่ยวกับการรับรู ้(Combs & Gouvier, 2004) เช่นมีผลต่อการแสดงพฤติกรรม
ต่อส่ิงเร้าการบกพร่องทางการมองเห็นและการได้ยิน (Boynton, 2005; Moore, Ferguson, 
Halliday, & Riley, 2008) 

 

 
  

ภาพท่ี 2-15 การได้ยินและการฟัง 
    ท่ีมา: https://sites.google.com/site/phasathiykabkarchi/bth-thi-1-phasa-kab- 
    kar-suxsar/1-1-khwam-ru-phun-than-reuxng-kar-suxsar 
 

 ระบบประสาทที่เก่ียวกับความใส่ใจ  
 ความใส่ใจต้องมีการคัดกรองการไหลผ่านของข้อมูลเข้าสู่ระบบประสาทรับความรู้สึก 
(Sensory) โดยจะเพิ่มประสิทธิภาพการไหลของข้อมูลท่ีตรงประเด็นหรือมีความส าคัญ ขณะเดียวกัน
ก็จะก าจัดหรือลดการไหลของข้อมูลท่ีไม่เกี่ยวข้องซึ่งจะดึงความใส่ใจไปจากข้อมูลท่ีตรงประเด็นเข้าสู่
ระบบประสาทรับความรู้สึกในสมอง ซึ่งกระบวนการให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้า กระบวนการเรียนรู้และ
ความจ านั้น เป็นกระบวนการท่ีเป็นพลวัตมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นได้ตลอด อีกท้ังกระบวนการเหล่านี้ 
ยังมีการปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ข้อมูลจากการศึกษาปรากฏว่า สมองส่วนท่ีท าหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับ
การให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้าโดยเฉพาะการเลือกให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้าท่ีเป็นเป้าหมาย (Selective 
Attention) นั้นจะเป็นสมองส่วนพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Prefrontal Cortex) และซิงกูเลทไจรัส 
(Cingulate Gyrus) (Sarter, Albin, Kucinski, & Lustig, 2014) ซึ่งเป็นส่วนของ Anterior Attention 
System แต่การให้ความใส่ใจท่ีเกี่ยวข้องกับทิศทางนั้นจะเกี่ยวข้องกับสมองส่วนพาไรทัลโลบ (Parietal 
Lobe) ธาลามัส (Thalamus) และบางส่วนของสมองส่วนกลาง (Mide Brain) (Sternberg, 2009,  
pp. 145-160) ในขณะท่ีการด ารงความใส่ใจต่อส่ิงเร้า (Sustained Attention) นั้นจะเกี่ยวข้องกับ
สมองส่วน Frontal และ Parietal Region ของสมองซีกขวาข้ึนอยู่กับเป้าหมาย และการท างานของ
สมองในส่วนพรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ (Prefrontal Cortex) (Taylor & Fragopanagos, 2005)  

https://sites.google.com/site/phasathiykabkarchi/bth-thi-1-phasa-kab-
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ข้อมูลจากส่ิงเร้าภายนอกท้ังหมดท่ีผ่านเข้าสู่ระบบประสาทและการกรองข้อมูลท่ีไม่ส าคัญท่ี ไพรมารี
เซ็นซอรี่ คอร์เทกซ์ (Primary Sensory Cortex) ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นการแปลรหัสข้อมูลส่ิงเร้าภายนอก
อย่างละเอียดว่าอะไรมาจากท่ีใดและขนาดเท่าใดแล้วส่งให้ แอสโซซิเอช่ัน เซนซอรี่ คอร์เทกซ์ 
(Association Sensory Cortex) ซึ่งเป็นพื้นท่ีในสมองท่ีท าหน้าท่ีท าความเข้าใจและตีความรหัสข้อมูล
ท่ีเข้ามาแต่การแปลและตีความข้อมูลการรับรู้ยังเกี่ยวข้องกับปัจจัยอื่น ๆ เช่น ความใส่ใจ (Attention) 
ความจ า (Memory) และภาษา (Language) (นันทพล โรจนโกศล, 2552) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-16  Association Sensory 
    ท่ีมา: https://www.google.co.th/search?q=Primary+Sensory+Cortex) 
    &biw=109 
 
 ความต้ังใจและจดจอ (Intentional and Concentrate) ความใส่ใจต่อส่ิงเร้าท่ีเป็น
เป้าหมายแบบต้ังใจและจดจอนั้น เช่น การศึกษาศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ ของ 
Proverbioet et al. (2004) โดยใช้กิจกรรมการเลือกความใส่ใจ (Selective Attention Tasks) ด้วย
การใช้เพลงท่ีใช้คุณสมบัติของคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เพื่อเหนี่ยวน าให้คล่ืนสมองเปล่ียนแปลง
ไปสู่คล่ืนสมองระดับต่าง ๆ ตามท่ีก าหนด ท าให้เกิดการคัดหล่ังของสารส่ือประสาท กลุ่มอะเซทิลโคลี 
(Acetylcholine: ACh) ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตัวเช่ือมโยงระหว่างระบบประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับระบบแรงจูงใจ 
(Motivation System) และการให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้าและระบบดังกล่าวเองก็ยังมีส่วนในการด ารง
ความใส่ใจต่อส่ิงเร้า (Sustain Attention) โดยเฉพาะในสมองด้านขวา (Himmelheber, Fadel, Sarter, 
& Bruno, 2002) ขณะเดียวกันส่ิงเร้าท่ีกระตุ้นการท างานของ Anterior Attention System ก็จะส่ง
ใยประสาทไปเร้าการท างานของ Posterior Attention System บริเวณ Parietal Cortex จากนั้น 
จะส่งใยประสาทไปมีอิทธิพลต่อระบบประสาทรับความรู้สึกรวมทั้งระบบท่ีท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการตื่นตัว
ท่ีบริเวณก้านสมองซึ่งจะใช้สารส่ือประสาทกลุ่มนอร์อดรีนาลีน (Noradrenaline) อีกท้ังการฝึกโดยให้
สายตาจดจ่อตามการเคล่ือนไหวของส่ิงเร้า จะช่วยปรับสมดุลให้ระบบประสาทส่วนกลาง (Central 
Nerves System: CNS) ระบบประสาทอัตโนมัติ (Auotonomic Nerves System: ANS) และระบบ
ประสาทส่วนปลาย (Peripheral Nervous System: PNS) โดยมีการเปล่ียนแปลงของสารส่ือประสาท 
เช่น การลดลงของนอร์อิฟิเนฟฟริน (Norepinepphrine) และคอร์ติซอล (Cortissal) การเพิ่มขึ้นของ

https://www.google.co.th/search?q=Primary+Sensory+Cortex
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เซโรโตนิน (Serotonin) โดปามีน (Dopamine) อะซิทิลโคลีน (Acetylcholine) และการเปล่ียนแปลง 
แปลงของการส่งผ่านกระแสประสาท (Nerve Impulre) ท่ีส่งผลต่อระบบประสาทพาราซิมพาเธติก 
(Parasympathetic System) ให้มีการท างานเพิ่มขึ้นและมีการรับรู้ดีขึ้น (สมพร กันทรดุษฎี  
เตรียมชัยศรี, 2554, หน้า 7-8)  
 โดยสรุปคุณลักษณะของส่ิงเร้ามีผลต่อความใส่ใจของมนุษย์ ในการศึกษาและทดลอง
เหล่านี้ มีการศึกษาท้ังในกลุ่มปกติและในคลินิกซึ่งในกลุ่มคนปกติท่ีเป็นกลุ่มนักศึกษาและผู้ใหญ่    
ส่วนในคลินิกเป็นกลุ่มเด็กสมาธิส้ัน งานวิจัยนี้จึงสนใจการเพิ่มความใส่ใจโดยรับโปรแกรมฟังดนตร ี
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีใช้คุณลักษณะของส่ิงเร้าดังกล่าวที่ช่วยเพิ่มความใส่ใจ
ในนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 การได้ยินด้วยหูทั้ง 2 ข้าง (Binuaral Hearing) 
 Binaural Process หรือกระบวนการได้ด้วยหูท้ัง 2 ข้างท่ีมีสัญญาณท่ีชัดเจนมีผลต่อ 
การส่ือสารปฏิสัมพันธ์ระหว่างระบบประสาทท่ีส่งเข้ามาจากหูข้างซ้ายและข้างขวา (Durlach & 
Colburn, 1978) งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับด้าน Cognitive นับต้ังแต่ Gerald Oster ได้อธิบายส่ิงท่ีพบ
จากการทดลองในปี ค.ศ. 1939 คือ Binaural Beat โดยคล่ืน Binaural Beats เริ่มเป็นท่ีรู้จัก และ 
มีการท าการค้นคว้าวิจัยต่อเนื่อง จากผลงานท่ีช่ือว่า Auditory Beats in The Brain 

Robert Monroe and Monroe Institue เป็นสถาบันที่ได้เริ่มศึกษาการท างานของคล่ืน
เสียงแบบ Binaural Beats อย่างจริงจังในภาวะท่ีรู้สติ โดยใช้เครื่อง Electroencephalography 
(EEG) วัดคล่ืนความถ่ีของผู้รับการทดลองจนกระท่ังได้ข้อสรุปว่าคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของคล่ืนสมองจริง นอกจากนั้นยังค้นพบอีกว่าสมองไม่ได้ตอบสนองต่อเสียง 
ท่ีได้ยินเพียงซีกใดซีกหนึง่ แต่สมองท้ัง 2 ซีกล้วนมีการท างานประสานกันโดยการรับแรงส่ันสะเทือน
ของกันและกันอีกด้วย 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-17 การท างานประสานของสมองท้ัง 2 ซีก โดยการรับแรงส่ันสะเทือนของกันและกัน 
 ท่ีมา: http://www.hemi-sync.com/hemi-sync-video 
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 งานวิจัยท่ีได้รับรางวัลโนเบลของ โรเจอร์สเปอร์รี่ (Roger Sperry) และงานวิจัยของ 
อีแรนแซนดิล (Eran Zandirl) ได้สรุปว่าถ้าสมองของมนุษย์ท้ังสองส่วนมีโอกาสใช้งานร่วมกันในเวลา
เดียวกันอย่างเหมาะสม จะท าให้การพัฒนาสติปัญญามีประสิทธิภาพ กระบวนการเรียนรู้และ
แก้ปัญหาจะมีท้ังรูปแบบท่ีใช้ประสบการณ์ ความคิดสร้างสรรค์ จินตนาการ ล าดับข้ันตอนและคิด
อย่างมีเหตุผล (ชินโอสถ หัสบ าเรอ, 2541, หน้า 12-13) 

มนุษย์มีคล่ืนสมอง (Brainwaves) ท่ีมาจากการท างานของเซลล์ประสาทท่ีมีการรับ-ส่ง
สารเคมีและกระแสไฟฟ้าเกิดเป็นความถ่ี จากนั้นจึงเปล่ียนเป็นคล่ืนสมองซึ่งวัดได้ด้วยเครื่อง EEG     
มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz) คล่ืนสมองท่ีเรารู้จักกันดีแบ่งเป็น 5 ระยะ ดังนี ้

 

 
 

ภาพท่ี 2-18 คล่ืนสมองตามระดับความถี่ 
 ท่ีมา: https://www.google.co.th/search?biw  
 
 นักวิจัยทางประสาทวิทยา ได้ให้ข้อมูลจากการวัดคล่ืนไฟฟ้าของสมอง ท่ีแสดงให้เห็น
รายละเอียดแต่ละช่วงความถี่ของคล่ืนสมองของมนุษย์ ดังตัวอย่างคล่ืนความถ่ีย่อยท่ีอยู่ในคล่ืนความถ่ี
แต่ละช่วง ดังตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 คล่ืนย่อยท่ีอยู่ภายในคล่ืนอัลฟ่า (7Hz-13Hz) 
 

ช่วงความถ่ี (เฮิรตซ์) ผลกระทบ 
7.5 Hz ความคิดสร้างสรรค์ 
7.5 Hz-8 Hz ช่วยเลิกส่ิงเสพติด 
8 Hz-14 Hz จ้ีกง 
8 Hz-8.6Hz ลดความเครียด วิตกกังวล 
8 Hz-10 Hz เรียนรู้ส่ิงใหม่ ความจ า แก้ปัญหา จดจ่อแบบผ่อนคลาย 
10 Hz เพิ่มเซราโทนิน ต่ืนตัว บรรเทาการปวดศรีษะ 
10 Hz-12 Hz พัฒนาจิต ความเช่ือมต่อร่างกาย 
10.5 Hz ลดความดันโลหิต การไหลเวียนโลหิต 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ) 
 

ช่วงความถ่ี (เฮิรตซ์) ผลกระทบ 
10.6 Hz ผ่อนคลาย ต่ืนตัว 
11 Hz รู้สึกผ่อนคลาย แต่ยังต่ืนตัว ฝันกลางวัน เป็นตัวเช่ือมระหว่างมีสติ

กับไร้สติ ความเครียดลดลง 
12 Hz ท าให้ภาวะจิตใจมั่นคง 
12 Hz-14 Hz พัฒนาการเรียนรู้ด้วยการซึมซับข้อมูล 
12.3 Hz พัฒนาการมองเห็น 

 
 จากตารางท่ี 2-1 แสดงให้เห็นว่า ในแต่ละช่วงของคล่ืนสมองยังมีความถ่ีท่ีละเอียดลึกลง 
ไปอีก นั่นหมายถึงว่าสมองของมนุษย์ทุกคนต่างมคีล่ืนความถ่ีท่ีเหมาะสมกับตนเองแตกต่างกัน เช่น   
บางคนสามารถผ่อนคลายได้ง่าย ไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องช่วยผ่อนคลาย แต่บางคนแม้ว่าจะมีเครื่อง
ผ่อนคลายท่ีทรงประสิทธิภาพมากแค่ไหนก็ผ่อนคลายไม่ได้เลย ซึ่งมีสาเหตุหนึ่งมาจากการท างานของ 
คล่ืนสมองท่ีไม่เหมาะสมกับบุคคลนั้น ๆ และคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง 
จะช่วยให้อาการท่ีมีอยู่เหล่านั้นดีขึ้นเป็นล าดับ 
 การแทรกสอดของเสียง (Interfereence) และบีสต์ (Beats) 
 เสียงเป็นพลังงานกลเป็นคล่ืนแนวยาว ซึ่งมีคุณสมบัติ 4 ประการ การสะท้อน การหักเห  
การแทรกสอด และการเล้ียวเบน มีรายละเอียด ดังนี ้
 1. การสะท้อน เสียงมีการสะท้อนเหมือนกับคล่ืน เป็นไปตามกฎการสะท้อน โดยท่ีเมื่อ
เสียงเคล่ือนท่ีจากตัวกลางท่ีมีความหนาแน่นน้อยไปยังตัวกลางท่ีมีความหนาแน่นมากจะมีการสะท้อน
ของคล่ืนเสียงเกิดขึ้น 
 2. การหักเหของคล่ืนเสียงคือการเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง เมื่อคล่ืนเสียง
เคล่ือนท่ีจากตัวกลางหนึ่งไปอีกตัวกลางหนึ่งท่ีมีความหนาแน่นต่างกัน 

 3. การแทรกสอด เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเสียง 2 ขบวนเคล่ือนท่ีเข้ามาในตัวกลางเดียวกันเกิด 
การรวมคล่ืนกันขึ้นท าให้เกิดการเสริมกันและหักล้างกัน ต าแหน่งท่ีเสริมกันเรียกว่า ต าแหน่งปฏิบัพ  
(เสียงดัง) ต าแหน่งท่ีหักล้างกันเรียกว่า ต าแหน่งบัพ (เสียงจะค่อย) คล่ืนเสียง 2 ขบวนท่ีมี ความถ่ี
แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย จะเกิดการแทรกสอดกันขึ้น ส่วนท่ีมีเฟสตรงกันก็จะเสริมกัน ส่วนท่ีมีเฟส
ตรงข้ามกันก็จะหักล้างกัน  
 4. การเล้ียวเบน คล่ืนเสียงสามารถเคล่ือนท่ีไปพบส่ิงกีดขวางและสามารถเคล่ือนท่ีอ้อมได้ 
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ภาพท่ี 2-19 การแทรกสอดของเสียง 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 2-19 การแทรกสอดของเสียง 
 ท่ีมา: http://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/beats-waves 

 
 การแทรกสอดเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อคล่ืนสองขบวนเคล่ือนท่ีบนตัวกลางเดียวกัน
มาพบกัน ท าให้เกิดคล่ืนลัพธ์จาการรวมตัวของคล่ืนท้ังสองขณะท่ีเกิดการซ้อนทับกัน เราเรียกว่า  
การแทรกสอด เช่นนี้ว่า บีสต์ (Beats)  หากการทดลองฟังเสียงท่ีเกิดจากการแทรกสอดของคล่ืนท่ีมี
ความถ่ีต่างกันเพียงเล็กน้อยเช่นนี้แล้วเราจะได้ยินเสียงหึ่ง (สถาบันนวัตกรรมและพัฒนากระบวนการ
เรียนรู,้ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2560)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพท่ี 2-20 บีตส์ (Beats) 
 ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th/~physicslab/content_02/sci40103/chap2/. 
         
 Binaural Beats (BBs)  

 Binaural Beats คือ ผลจากการฟังคล่ืน โดยหูแต่ละข้างมีความถี่ต่างกัน โดยจะเกิด 
Synchronize กันในสมองออกมาเป็นคล่ืนความถ่ีต่ าอีกคล่ืนหนึ่ง ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลง 



45 

คล่ืนสมองตามความต้องการ ตัวอย่างเช่น Binaural Beats หูซ้าย 240 Hz หูขวา 231 Hz  
คล่ืนความถ่ีท่ีจะเกิดจากการ Synchronize คือ 9 Hz ซึ่งอยู่ใน Alpha State ซึ่งหากฟังเป็นประจ า
จะท าให้สมองผลิตคล่ืนอัลฟ่าได้มากขึ้น ในสภาวะนี้จะก่อให้เกิดการผ่อนคลาย จิตรู้ส านึกท างานได้ดี 
ตระหนักรู้ความรู้สึกในตนเอง (Oster, 1999) 
 Binaural Beats เป็นผลท่ีเกิดจากการทับซ้อนของเซลประสาทท่ีส่งมาจากหูข้างซ้าย 
และหูข้างขวา ด้วยระดับท่ีเหมาะสมของเส้นทางเดินของระบบการได้ยินเป็นส่ิงพิสูจน์ให้เห็นว่าเซลล์
ประสาทท่ีปล่อยออกมาในระบบประสาทการฟัง คงไว้ซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับข้ันตอนการรับสัญญาณด้วย
ข้อเท็จจริงว่าการปล่อยเซลล์ประสาทดังกล่าวท าให้เกิดการผสมผสานท่ีเกิดเป็นคล่ืนสัญญาณเฉพาะ 
ด้วยผลการทับซ้อนนี้ท าให้ได้แบบแผนของคล่ืนความถ่ีท่ีแตกต่างกันออกไป ตามแบบคล่ืน Binaural 
Beats (Kasprzak, 2011) 
 งานวิจัยของ Kasprzak (2011) มีจุดประสงค์ท่ีจะตรวจสอบว่า Binaural Beats มีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงของสัญญาณศักย์ไฟฟ้าในสมอง ซึ่งเป็นการยืนยนังานวิจัยท่ีเคยศึกษามาก่อนหน้านี้ 
เช่น Binaural Beats มีผลกระตุ้นให้สมองเกิดการเปล่ียนแปลงจากคล่ืนสมองหนึ่งไปเป็นแถบคล่ืน
ความถ่ีอื่น และการศึกษาท่ีมีมาก่อนจึงน าไปสู่การศึกษาติดตามต่อผลกระทบท่ีเกิดขึ้น ในงานวิจัยนี้ 
ใช้คล่ืนความถ่ีท่ี 10 เฮิรตซ์ ซึ่งหมายถึงคล่ืนสัญญานเสียงท่ีส่งเข้าหูซ้ายท่ีความถี่ 100 เฮิรตซ์ ส่วน
สัญญาณท่ีส่งเข้าหูขวาท่ีความถ่ี 110 เฮิรตซ์ โดยก าหนดระดับการฟังท่ี 73 เดซิเบล ทดลองกับ 
กลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน วิเคราะห์ค่าเฉล่ียช่วงความกว้างความหนาแน่นของคล่ืนสัญญาณ EEG  
ท่ีได้รับการยืนยันแล้วมีผลให้ติดตามต่อ ซึ่งหมายถึงองค์ประกอบความถ่ีในคล่ืน EEG ท่ีสังเกตการณ์
นั้นสัมพันธ์กับความถ่ีท่ีถูกส่งมาจากคล่ืน Binaural Beats และเป็นท่ีเห็นได้ชัดว่าช่วงเวลาท่ีมีการส่ง
คล่ืน Binaural Beats จะเห็นการลดลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของค่าเฉล่ียช่วงความกว้าง 
ความเข้มหนาแน่นของสัญญาน EEG ในช่วงความถ่ีอัลฟ่าและเบต้า และพบว่าช่วงความกว้างของ
สัญญาณเพิ่มขึ้นในช่วงความถ่ีเธต้าจากงานวิจัยดังกล่าวสรุปได้ว่า Binaural Beats สามารถเหนี่ยวน า
ให้สมองเปล่ียนจากคล่ืนความถ่ีหนึ่งไปสู่อีกคล่ืนความถ่ีหนึ่งได้ (Kasprzak, 2011) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2-21 การท างานของคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 ท่ีมา: https://bebrainfit.com/binaural-beats-meditation/ 
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 เมื่อคล่ืนเสียง 2 คล่ืนท่ีเหมาะสม ได้ปล่อยเข้าไปในหูผู้ฟังผ่านอุปกรณ์หูฟังในความดังท่ี
พอดี ก่อให้เกิดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีชัดเจน และเมื่อมีการน าไปผสานกับเสียงท่ีสร้างขึ้น 
มาจากอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคในห้องทดลอง ซึ่งเรียกว่า White Noise ซึ่งเป็นเสียงท่ีเหมือนเสียง
ธรรมชาติ เช่น เสียงลมพัดผ่านยอดหญ้า เมื่อมีการใส่เสียงเหล่านี้เพิ่มเข้าไปท าให้โทนเสียงเดิมเหมือน 
จะถูกกลบให้ไม่ได้ยิน แต่จริง ๆ แล้วเป็นการปรับระดับโทนเสียงให้เป็นเสียงดนตรีด้วยการเพิ่มเสียง 
ดนตรี (Noise) เข้าไป (Oster, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2-22 คล่ืนความถ่ีท่ีต่างกันจากหูซ้ายและขวาเมื่อผสานรวมกัน 
 ท่ีมา: http://www.clear-mind-meditation-techniques.com/binaural-

beats-for-meditation.html 
 
 จากงานวิจัยช้ีให้เห็นว่าคล่ืนเสียงแบบ Binuaral Beats มีผลกระทบโดยตรงต่อกิจกรรม
ของคล่ืนสมอง ซึ่งผลกระทบดังกล่าวเกี่ยวข้องกับการท างานร่วมกันของการเสริมระบบความผ่อนคลาย
เบ้ืองต้นและกระตุ้นประสาทสัมผัสอื่น กระบวนการความจ าและความต้ังใจมีมากขึ้นซึ่งเป็นการปรับ
การรักษาสภาวะสมดุลและประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ซึ่งเป็นกลไกการเปล่ียนแปลงโดยธรรมชาติ 
(Steriade, McCormick, & Sejnowski, 1993) 
 Atwater (1997) ได้ทดลองเรื่องคล่ืนความถ่ีท่ีตอบสนองกลับ (Frequency Following 
Response) โดยมีอาสาสมัครเข้าทดลอง 7 คน ซึ่งผู้เข้าร่วมการทดลองได้สัมผัสกับส่ิงเร้าแบบ
Binaural Beats ผลจากการศึกษาเป็นข้อพิสูจน์การเพิ่มขึ้นของความกว้างของขอบเขตค่าเฉล่ียเวลา
คล่ืนไฟฟ้าสมองในคล่ืนความถ่ีท่ีตรงกันกับส่ิงเร้าแบบ Binaural Beats เมื่อเทียบกับสภาวะสงบ
(Silence Baselines) ระดับความสูงในช่วงกว้างของคล่ืนสมองเมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะสงบ  
ยังคงมีปฏิกริยาตอบสนองท่ีมีต่อท้ังในการทดลองหลอกและในอีกทางกระตุ้นด้วยคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats มีการเพิ่มค่าเฉล่ียช่วงกว้างของคล่ืนในช่วงเวลาของ 16 เฮิรตซ์ เพิ่มขึ้นอย่างไม่มี
นัยส าคัญค่าเฉล่ียช่วงกว้างของคล่ืนสมองสภาวะสงบ (Silence Baselines) ขณะท่ีการเพิ่มคล่ืนไฟฟ้า
สมองช่วงหลอกกับส่ิงเร้าแบบ 7 Hz กลับถูกพิจารณาว่ามีนัยส าคัญ ดังนั้นไม่มีข้อยืนยันส าหรับช่วง
ความถ่ี 16 เฮิรตซ์ 
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 Atwater (2009) ได้ศึกษาเกี่ยวกับคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และเกณฑ์ของระดับ
การตื่นตัว โดยการศึกษาดังกล่าวอธิบายการศึกษา 2 เรื่อง เรื่องแรกตรวจวัดการแปรเปล่ียนของ
ระบบประสาท (กิจกรรมของคล่ืนสมองมีการเปล่ียนแปลงอย่างต่อเนื่องหรือโดยรวม) ท่ีสัมพันธ์กับ   
ส่ิงเร้าคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีซับซ้อน เรื่องท่ีสองศึกษาโดยใช้รูปแบบการศึกษาพื้นฐาน
เดียวกัน แต่ส่ิงเร้าเป็นคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats แบบหลอก ผลการศึกษาท้ังสองแสดงให้เห็น
ว่า ในช่วงท่ีใช้ส่ิงเร้าแบบ Binaural Beats มีเปอร์เซ็นต์ของคล่ืนอัลฟ่าบริเวณท้ายทอยท่ีลดลง  
(ขั้ว O1-O2) อย่างมีนัยส าคัญในช่วงท่ีห้าจากท้ังหมดหกช่วง ขณะท าการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองเมื่อ
เปรียบเทียบกับเส้นพื้นฐาน (Baselines) และในช่วงเวลาบันทึกเดียวกันนี้เปอร์เซ็นต์ในส่วน 
คล่ืนเดลต้า (ข้ัว C3-C4) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญในช่วงท่ีส่ีจากท้ังหมดหกช่วงเมื่อเปรียบเทียบกับ 
เส้นพื้นฐาน (Baselines) ส่วนคล่ืนสมองอัลฟ่าและเดลต้า ไม่มีการเปล่ียนแปลงของคล่ืนท่ีมีนัยส าคัญ
ระหว่างการทดลองใช้ส่ิงเร้าหลอก 
 ดนตรีแบบ Binaural Beats และการเพิ่มความใส่ใจ 
 การวิจัยพบว่าคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เป็นคล่ืนเสียงท่ีฟังแล้วช่วยในการปรับคล่ืน
ในสมองให้อยู่ในสภาวะท่ีต้องการ ตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน จากการทบทวนงานวิจัยเกี่ยวกับ
การเพิ่มความใส่ใจ โดยศึกษาจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เช่น การจัดท าเสียงดนตรีแบบ Binaural Beats 
โดยการใช้เสียงดนตรีประเภทต่าง ๆ เข้ามาผสมผสานเพื่อให้ตรงต่อกลุ่มผู้ใช้งาน เสียงดนตรีท่ีเลือกสรร
อย่างเหมาะสม มีส่วนช่วยในการพัฒนาสมองและสมาธิ เนื่องจากเสียงดนตรีจะช่วยกระตุ้นการเพิ่ม
เส้นใยประสาทภายในสมอง (Solca, Mottaz, & Guggisberg, 2016) นอกจากนี้ ผลการวิจัยปรากฏ
ว่า นักเรียนท่ีฝึกสมาธิโดยมีเสียงดนตรีประกอบจะมีจิตท่ีเป็นสมาธิมากกว่าและใช้ระยะเวลาใน 
การเข้าสู่ความสงบของสมาธิเร็วกว่านักเรียนท่ีฝึกสมาธิโดยไม่มีเสียงดนตรีประกอบ (Grose, Buss,  
& Hall, 2012) 

 บทความ Science of The Binaural Beats Brainwave Entrainment ได้อธิบายไว้ว่า 
ภายในระบบศูนย์กลางของกระบวนการได้ยิน กรณีท่ี Wave Form Phase แตกต่างกับ Electron 
Pulse Rate ซึ่งอยู่ในส่วนของศูนย์กลางการประมวลผลการได้ยินเป็นส่วนใหญ่ ความแตกต่างของ 
Electron Pulse Stimulation ในศูนย์กลางการประมวลผลการได้ยินในสมองนี้ ถือเป็นความผิดปกติ 
และความผิดปกตินี้จะเกิดไปมาอยู่ระหว่างรูปแบบของคล่ืนท่ีมีความแตกต่างกัน ท้ังสอดคล้องกันและ
ไม่สอดคล้องกัน ส่งผลให้เกิดการลดและเพิ่มความต่างของ Electron Pulse Stimulation ซึ่งนั่นคือ 
Binaural Beats และ Amplitude ของคล่ืนจะถูกจัดการในศูนย์กลางการประมวลผลการได้ยินใน
สมอง ซึ่งเป็นจุดท่ีคล่ืนจะกลายเป็นคล่ืนสมอง ดังนั้น Binaural Beats สามารถจัดการปรับ 
Amplitude ของคล่ืนท้ัง 2 รูปแบบได้ สมองแต่ละซีกจะมี Olivary Nucleus ท่ีท าให้เกิดคล่ืนท่ีมี
ความคล้ายคลึงกัน สร้างให้มีกระแสไฟฟ้าในสมอง 2 ซีกเท่า ๆ กัน และท าให้กระแสประสาทท างาน
ประสานกันระหว่างสมองท้ัง 2 ข้างได้อย่างดี หรืออีกนัยหนึ่ง Binaural Beats สามารถปรับความถี่
ของคล่ืนสมองไปสู่สภาวะท่ีเราปรารถนาให้เกิดขึ้นได้ ซึ่งน าไปสู่คล่ืนสมองท่ีช่วยเพิ่มความใส่ใจและ
สมาธิได้ 
 จักรกริช กล้าผจญ (2554) ได้จัดท าโครงการดนตรีบ าบัดสมองชุดดนตรีพื้นเมืองล้านนาท่ีมี
การแทรกสอด Binaural Beats โดยมีแนวคิดท่ีจะแทรกสอดคล่ืนเสียงนี้ในดนตรีท่ีสังเคราะห์ข้ึนใหม่
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เพื่อให้มีศักยภาพในการกระตุ้นสมองสูงท่ีสุดและยังได้ริเริ่มวิธีการสังเคราะห์คล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats เพื่อใช้บ าบัดสมองในคนไทยด้วยวิธีใหม่ท่ีแตกต่างจากวิธีการสังเคราะห์ในต่างประเทศ 
กล่าวคือ ใช้ความแตกต่างของคล่ืนเสียงจากเพลงในทุกย่านความถ่ีของเครื่องดนตรีทุกช้ินระหว่าง 
หู 2 ข้างซึ่งในต่างประเทศใช้วิธีการสังเคราะห์แบบแทรกสอดเสียงท่ีเกิดจากความถ่ีคงท่ีเพียง 1-2 
ความถ่ีเท่านั้น จึงนับว่าเป็นวิธีการใหม่ท่ียังไม่มีใครท ามาก่อน เพื่อเหนี่ยวน าให้คล่ืนสมองของผู้รับ 
การบ าบัดเปล่ียนแปลงไปสู่คล่ืนสมองระดับต่าง ๆ ตามท่ีก าหนดซึ่งจะเห็นได้จากการใช้ EEG  
เพื่อวัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดและแสดงคล่ืนอัลฟ่า เมื่อได้ฟังเสียงดนตรีแบบ Binaural Beats  
ดังภาพท่ี 2-23 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-23 EEG Tracing แสดงช่วง Alpha Brainwave หลังจากฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
Binaural Beats ท่ีความถ่ี 10 Hz (จักรกริช กล้าผจญ, 2554) 

 
 Caldwell and Riby (2007) ศึกษาการใช้คล่ืนไฟฟ้าสมองเกี่ยวกับการฟังดนตรี โดย
ศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง 16 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 8 คน คือ กลุ่มนักดนตรีท่ีชอบดนตรีคลาสสิค 
กับกลุ่มนักดนตรีท่ีชอบดนตรีร็อค แล้วให้กลุ่มตัวอย่างท้ังสองกลุ่มท ากิจกรรมออดบอล (Visual 
Oddball Paradigm) พร้อมกับฟงัดนตรีคลาสสิค (Ludwig van Beethoven’s 2nd Symphony) 
และดนตรีร็อค (For the Love of God) สลับกัน ผลการวิจัยปรากฏว่า กลุ่มนักดนตรีท่ีชอบดนตรี
คลาสสิคจะมียอดคล่ืนล าดับท่ีสองค่าลบ (N1) ขนาดใหญ่ ซึ่งบ่งบอกถึงกระบวนการของการค้นหาส่ิง
ท่ีสนใจ (Pre-Attentive Stage) มากกว่ากลุ่มนักดนตรีท่ีฟังดนตรีร็อค  
 Särkämö et al. (2008) ได้ศึกษาผู้ป่วยท่ีเป็นโรคหลอดเลือดสมอง ซึ่งขาดเลือดไปเล้ียง
บริเวณมิดเดิล ซีรีบรอล อาร์เตอรี่อย่างเฉียบพลัน (Acute Ischemic Middle Cerebral Artery 
Stroke) จ านวน 60 คน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 20 คน คือ กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีฟังดนตรีท่ีชอบและ
กลุ่มท่ีฟังเรื่องเล่าจากหนังสือ โดยกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มนี้ต้องฟังดนตรีหรือเรื่องเล่าจากหนังสือ     
ทุกวัน ๆ ละ อย่างน้อย 1 ช่ัวโมง เป็นเวลา 2 เดือน แล้วเปรียบเทียบความสามารถทางสมองก่อน 
ท าการทดลอง หลังท าการทดลอง 3 เดือน และ 6 เดือน ปรากฏว่า กลุ่มท่ีฟังดนตรีท่ีชอบมีความจ า
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เกี่ยวกับภาษา (Verbal Memory) ความจ าระยะส้ันและความจ าขณะคิด (Short-Term and WM) 
ภาษา (Language) กระบวนการทางสมองท่ีเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ (Visuospatial Cognition) 
กระบวนการทางสมองท่ีเกี่ยวข้องกับดนตรี (Music Cognition) การบริหารจัดการของสมองขั้นสูง 
(Executive Function) การให้ความสนใจกับข้อมูลเพียงข้อมูลเดียว (Focused  Attention) และ
การคงความสนใจของข้อมูล (Sustained Attention) แตกต่างจากกลุ่มท่ีฟังเรื่องเล่าและกลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นว่าหลังท าการทดลอง 3 เดือน และ 6 เดือน 
ความจ าเกี่ยวกับภาษาและการให้ความสนใจกับข้อมูลเพียงข้อมูลเดียว (Focused Attention) ของ
กลุ่มท่ีฟังดนตรีท่ีชอบจะดีกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีฟังเรื่องเล่าจากหนังสือ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 Meng et al. (2009) ได้ทดลองในหนูเพศผู้ จ านวน 40 ตัว แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 20 ตัว 
คือ กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองให้ฟังดนตรีของโมซาร์ท (K 448) เป็นเวลา 8 ช่ัวโมงต่อวัน ต้ังแต่
เวลา 22:00-06:00 น. ติดต่อกัน 30 วัน ใช้ความดังเท่ากับ 50-60 เดซิเบล ในวันท่ี 31 จะน าหนูจาก
ท้ังสองกลุ่ม ๆ ละ 5 ตัว มาตัดหัวและน าสมองส่วนโฟร์เบรน (Forebrain) และฮิปโปแคมบัส 
(Hippocampus) แช่แข็งไว้ เพื่อใช้วิเคราะห์ แล้วให้หนูท่ีเหลือกลุ่มละ 15 ตัว ท ากิจกรรมหาแผ่นไม้ 
ท่ีถูกซ่อน (Hidden Platform Water Maze Task) ปรากฏว่า หนูท่ีฟังดนตรีของโมซาร์ทจะเรียนรูไ้ด้
เร็วกว่าหนูในกลุ่มควบคุม และมีการพบยีนส์ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีของไอออน (Ion Channel 
Activity) หรือการถ่ายทอดสัญญาณศักย์ท างานผ่านจุดเช่ือมต่อสัญญาณ (Synaptic Transmission) 
การพัฒนาไซโทสเกเลตอน (Cytoskeleton Development) และการควบคุมการหล่ังฮอร์โมน  
ซึ่งการเปล่ียนแปลงเหล่านี้จะเกี่ยวข้องกับการท าหน้าท่ีของสารส่ือประสาท เช่น โดปามีน อะเซติล
โคลีนและกาบาท่ีมีบทบาทส าคัญต่อการเรียนรู้และความจ า 
 ผลการศึกษาดังกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่า การน าดนตรีไปใช้เพื่อพัฒนาความสามารถของสมอง 
มีการศึกษาท้ังในคนและสัตว์ทดลอง โดยใช้ระเบียบวิธีการวิจัยเชิงทดลองตัวแปรจัดกระท า ส่วนใหญ่เป็น
การฟังดนตรีประเภทคลาสสิค ท้ังในระยะส้ันและระยะยาว ส่วนงานวิจัยท่ีมีตัวแปรจัดกระท าด้วยวิธีการ
อื่น ๆ เช่น ฟังดนตรีท่ีชอบ ฝึกเล่นเปียโน ยังมีจ านวนน้อยกลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษาในคนมีทุกวัยต้ังแต่วัยเด็ก 
ผู้ใหญ่และผู้สูงอายุ ส่วนในสัตว์ทดลองจะศึกษาในหนู ผลการวิจัยส่วนใหญ่พบว่า ความสามารถทางสมอง 
เช่น ความจ า ความใส่ใจ (Attention) หลังฟังดนตรีดีขึ้น ส่วนการศึกษาในสัตว์ทดลองก็สนับสนุนว่า  
การฟังดนตรีท าให้มีการเปล่ียนแปลงของสารส่ือประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับความจ า แต่ยังไม่พบการศึกษา  
การฟังดนตรีท่ีชอบโดยรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
  
ตอนท่ี 4 คลื่นไฟฟ้าสมองและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 เครื่องตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองมีช่ือว่า Electroencephalography หรือ เรียกย่อว่า E.E.G 

การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองสามารถวัดกระแสไฟฟ้าบริเวณหนังศีรษะ เปลือกสมองหรือวัดกระแสไฟฟา้ 
จากส่วนลึกของสมอง การตรวจวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง โดยใช้ขั้วไฟฟ้าติดท่ีหนังศีรษะวางท่ีส่วนต่าง ๆ 
ของกะโหลกศีรษะ เพื่อบันทึกศักย์ไฟฟ้าของสมองส่วนหนึ่งส่วนใดตามต าแหน่งของขั้วไฟฟ้าท่ีวางอยู ่
วิธีนี้ใช้ตรวจกันเป็นประจ าในทางประสาทวิทยา นอกจากนั้น ยังสามารถตรวจวัดไฟฟ้าของเปลือก
สมอง (Cerebral Cortex) โดยวางขั้วไฟฟ้าท่ีได้ดัดแปลงท าขึ้นโดยเฉพาะบนเปลือกสมองท่ีได้ 



50 

เปิดกะโหลกศีรษะออกระหว่างผ่าตัด เครื่องมือท่ีใช้บันทึกนี้สามารถใช้เครื่องเดียวกับเครื่องตรวจ 
คล่ืนสมองท่ีใช้ท่ัว ๆ ไป การบันทึกไฟฟ้าจากสมอง โดยเฉพาะจากส่วนลึกของสมอง โดยการสอดใส่
ขั้วไฟฟ้าท่ีมีปลายเล็กมาก เรียกว่า ไมโครอิเล็กโตรด (Microelectrode) เข้าไปในสมองส่วนหนึ่ง 
ส่วนใด สามารถตรวจวัดและเก็บไฟฟ้าจากเซลล์ประสาทกลุ่มหนึ่งกลุ่มใด หรือแม้แต่เซลล์ใดก็ได้  
การบันทึกวิธีนี้ต้องใช้เครื่องตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมีวงจรพิเศษไม่สามารถใช้เครื่องตรวจคล่ืนสมอง
ท่ัว ๆ ไปได้ (มณฑิรา วิทยากิตติพงษ์, 2549, หน้า 448) 
 การจัดเก็บสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองมีข้ันตอนดังนี ้(Niedermeyer & da Silva, 2005, 
pp. 139-150) 
 1. ขั้นตอนการจัดเก็บสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองขั้นตอนแรกคือ ใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่าขั้ววัด 
สัญญาณตรวจจับสัญญาณไฟฟ้าจากบริเวณหนังศีรษะของผู้ถูกทดลอง ขั้ววัดดังกล่าวจะมีหลายแบบ
ท้ังแบบท่ีเป็นแผ่นแปะ (Plate) และแบบหมวกครอบศีรษะ (Cap) แต่การศึกษานั้นใช้แบบหมวกซึ่งมี
ขั้ววัดหลาย ๆ อันอยู่ภายในหมวกท าให้วัดสัญญาณได้พร้อมกันหลายจุดสัญญาณไฟฟ้าท่ีได้จากขั้ววัด
จะมีขนาดแรงดันต่ ามากในระดับมิลลิโวลต์จึงต้องขยายสัญญาณก่อนด้วยเครื่องขยายเฉพาะท่ีเรียกว่า 
ไบโอแอมพลิฟายเออร์ (Bio Amplifier) ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการป้องกันก าจัดสัญญาณรบกวนและ
ขยายสัญญาณในย่านความถ่ีต่าง ๆ เช่น คล่ืนไฟฟ้าสมอง จากนั้นจะแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลด้วย
เครื่องดิจิไตเซอร์ (Digitizer) และสัญญาณดิจิตอลจะถูกบันทึกไว้โดยคอมพิวเตอร์เพื่อน าไปใช้งาน
ต่อไป การส่งสัญญาณดิจิตอลระหว่างดิจิไตเซอร์และคอมพิวเตอร์นั้นจะต้องมีวงจรไฟฟ้าแยกจากกนั
เพื่อป้องกันกระแสไฟฟ้าจากคอมพิวเตอร์ไหลย้อนกลับมายังขั้ววัด ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานได้ 
ซึ่งหลักการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองและต าแหน่งต่าง ๆ ในสมอง แสดงได้ดังภาพท่ี 2-24 
 

 
 

ภาพท่ี 2-24 ต าแหน่งการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Jenkins, Brown, & Rutterford, 2009) 
  
 2. รูปแบบของการวัดด้วยขั้ววัดโดยท่ัวไป การใช้ขั้ววัด (Electrode Plate) เพื่อตรวจจับ
สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองแบ่งได้สองวิธี คือ 1) แบบฝังภายใน (Invasive) ใช้ในทางการแพทย์เป็นหลัก
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เพื่อใช้ตรวจสอบหาอาการผิดปกติต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการท างานของสมอง  2) แบบแปะภายนอก 
(Nonlnvasive) สามารถท าได้ง่ายและไม่อันตราย ปัจจุบันขั้ววัดมีแบบท่ีเป็นหมวกครอบศีรษะซึ่งใช้
งานได้สะดวกยิ่งขึ้น การวิจัยนี้ใช้แบบหมวกครอบศีรษะเนื่องจากปลอดภัยและลดภาวะเส่ียงท่ีจะเกิด
การบาดเจ็บจากการผ่าตัดเเก่ผู้ทดสอบ (Subject) ได้มากกว่า 
 3. ต าแหน่งของจุดท่ีวัดสัญญาณบนศีรษะเนื่องจากสมองแต่ละส่วนจะมีหน้าท่ีหรือ
ความสัมพันธ์กับกิจกรรมของร่างกายแตกต่างกัน ดังนั้นหากเลือกต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสมจะท าให้
สัญญาณท่ีได้องค์ประกอบท่ีไม่ต้องการเยอะกว่าองค์ประกอบท่ีต้องการ 

 4. ช่วงความถ่ีของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองสามารถวัดได้ เนื่องจากสัญญาณท่ีตรวจวัดได้
จากขั้ววัดจะมีขนาดแรงดันไฟฟ้าท่ีต่ ามาก ก่อนท่ีจะน ามาแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลจะต้องผ่าน   
การขยายโดยเครื่องขยายสัญญาณก่อน ถ้าเครื่องขยายออกแบบมาไม่ดีจะท าให้สูญเสียรายละเอียด
ของความถ่ีบางความถ่ีได้ รวมทั้งอาจมีสัญญาณรบกวนแปลกปลอมแทรกเข้ามาในสัญญาณคล่ืนไฟฟ้า
สมอง 

 5. สัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ขั้วตรวจวัดท่ีไม่มีประสิทธิภาพและ  
การไม่ได้ท าความสะอาดหนังศีรษะก่อนแปะขั้ววัด ในกรณีท่ีใช้ขั้ววัดแบบพาสซีฟ (Passive) ซึ่งเป็น
ขั้ววัดท่ีไม่มีวงจรขยายสัญญาณในตัวเองส่ิงต่าง ๆ เหล่านี้จะเป็นตัวบั่นทอนคุณภาพของสัญญาณท่ีวัด
ได้บางส่วน 

 การวางขั้ววัดไฟฟ้าตามระบบ 10-20 เป็นวิธีการวางขั้วไฟฟ้าตามมาตรฐานของอเมริกัน 
(American EEG Society) หลักการวางคือ ใช้ระยะระหว่างต าแหน่งบนกระดูก (Bony Landmarks) 
เพื่อสร้างเป็นตารางท่ีมีการตัดกันท่ี 10-20% ของระยะแต่ละเส้นท่ีวัดเพื่อวางขั้วไฟฟ้าตามต าแหน่ง
นั้นๆ ตามมาตรฐานในการก าหนดต าแหน่งการวัดสัญญาณ (The Ten-Twenty System,           
The International 10-20 System of Electrode Placement) เป็นวิธีปฏิบัติการเพื่อหาต าแหน่ง
วางขั้ววัดไฟฟ้าตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยการวัดศีรษะแล้วแบ่งส่วนออกเป็น 10% และ 20%  
(ระยะท่ีวัดได้แต่ละเส้นคิดเป็น 100%) ตัวเลข 10-20 หมายถึงต าแหน่งวางขั้ววัดแต่ละจุดถูกก าหนด 
ให้วางอยู่บนจุดแบ่งตัดกันท่ี 10% หรือ 20% ของเส้นท่ีวัดระยะทางแต่ละเส้นบนศีรษะ ดังแสดงใน
ภาพท่ี 2-25 
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ภาพท่ี 2-25 ระบบ 10-20 System ท่ีมา: http://www.diytdcs.com/tag/1020-positioning/  
 
 จากภาพท่ี 2-25 ระบบ 10-20 System ขั้ววัดจะวางอยู่ต าแหน่งตัดกันท่ี 10% และ 20% 
ของระยะทางท่ีแบ่งบนเส้นวัดศีรษะแต่ละเส้น  

 6. อัตราความถ่ีสุ่ม (Sampling Rate) ท่ีใช้ในการแปลงสัญญาณไฟฟ้าจากสัญญาณ
อนาล็อกไปเป็นดิจิตอล (Digitizine) ถ้าหากใช้ความถ่ีสุ่มต่ าไปจะท าใหัสูญเสียรายละเอียดของ
สัญญาณท่ีความถ่ีสูง ๆ ได้ เนื่องจากย่านความถ่ีของคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสามารถน ามาใช้วิเคราะห์ได้ 
จะอยู่ในช่วง 0-100 เฮิรตซ์เท่านั้น 
 โดยปกติส่ิงท่ีมีชีวิตท้ังหลายจะต้องอาศัยการเปล่ียนแปลงไฟฟ้าเพื่อใช้ในการติดต่อระหว่าง
เซลล์ในอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น เซลล์ของระบบกล้ามเนื้อระบบหัวใจและระบบประสาทจะมี
กระแสไฟฟ้าเกิดขี้นอยู่ตลอดเวลาในขณะท างาน ท าให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างบริเวณท่ีท างานและ
บริเวณท่ีไม่ได้ท างาน ในขณะท่ีมีชีวิตอยู่สมองจะต้องท างานอยู่เสมอโดยท่ีเราอาจจะรู้ตัวหรือไม่รู้ตัว 
ดังนั้นคนท่ีมีชีวิตจึงมีกระแสไฟฟ้าจากสมองจ านวนน้อย ๆ ท่ีวัดได้ตลอดเวลา การวัดกระแสไฟฟ้าใน
สมองของคนจะวัดได้จากการวางขั้วไฟฟ้าไปบนหนังศีรษะเรียกว่าอีอีจี (Electroencephalograph: 
EEG) ถ้าใช้ขั้วไฟฟ้าเสียบไปท่ีผิวของโดยตรงเรียกอีซีโอจี (Electrocorticgraph: ECOG) ท้ังอีอีจี 
(EEG) และอีซีโอจี (ECOG) จะมีความถ่ีเหมือนกันแต่ความแรงของ EEG จะน้อยกว่า ECOG เนื่องจาก
กระแสไฟฟ้าลดน้อยลงเมื่อผ่านกะโหลกศีรษะและหนังศีรษะ การเกิดกระแสไฟฟ้าในเซลล์ประสาท
เริ่มต้นจากการเคล่ือนท่ีของอิออนผ่านผนังเซลล์เมื่อเซลล์ถูกกระตุ้นโซเดียม (Sodium) จะเข้าสู่เซลล์
ประสาทและโพแทสเซียม (Potassium) จะถูกขับออกนอกเซลล์ท าให้เกิดความต่างศักย์ระหว่าง
ภายในและภายนอกเซลล์ท่ีสามารถวัดได้ ต่อมาจะกลับคืนสู่ปกติดังเดิม การเปล่ียนแเปลงเช่นนี้ต้อง
อาศัยพลังงานจากสารเคมีกลุ่มท่ีมีฟอสเฟตพลังงานสูงเรียกว่าอะดีโนไซนไ์ตรฟอสเฟต (Adenosine 
Triphosphate: ATP) ช่วยในการท างานของสารส่ือประสาท เมื่อเซลล์ประสาทส่วนหนึ่งได้รับ       
การกระตุ้นจะปลดปล่อยอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าให้เดินไปตามใยประสาท (Nerve Fiber) ท่ีเช่ือม
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ระหว่างเซลล์ประสาท กระแสไฟฟ้าปริมาณน้อย ๆ ท่ีเกิดขึ้นจะไปกระตุ้นเซลล์ประสาทเชลล์ต่อไป    
ให้ปล่อยประจุ หรืออาจตรวจพบเป็นคล่ืนไฟฟ้าผิดปกติ พบได้ในบริเวณท่ีมีไฟฟ้าต่อไปเป็นทอด ๆ 
สัญญาณไฟฟ้านี้เรียกว่า คล่ืนไฟฟ้าสมองมีลักษณะเคล่ือนไหวขึ้นและลงเหมือนคล่ืนท่ัวไปใช้หน่วย
การวัดเป็นรอบต่อวินาทีความถ่ีและความแรงของคล่ืนไฟฟ้าของระบบประสาทท่ีวัดได้จะขี้นอยู่กับ
ผลรวมของเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์นอกจากการเปล่ียนแปลงทางประสาทสรีรวิทยาของคล่ืนไฟฟ้า
สมองจะมีความแตกต่างในแต่ละบุคคลแล้ว ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น ๆ เช่น อายุ การนอน ประเภทของ
คล่ืนไฟฟ้าสมอง จ าแนกตามความถี่ของคล่ืนได้ดังนี้ (มณฑิรา วิทยากิตติพงษ์, 2549) 

 1. คล่ืนเดลต้า (Delta) คล่ืนชนิดความถี่น้อยกว่า 4 เฮิรตซ์ (Hz) ไม่พบในคนปกติท่ีต่ืนอยู่
แต่พบในคนนอนหลับปกติ 

 2. คล่ืนเธต้า (Theta) เป็นคล่ืนชนิดความถี่ 4-7.9 เฮิรตซ์ (Hz) ปกติพบได้ในเด็กทุกช่วง
อายุขณะนอนหลับใหม่ ๆ ระหว่างมีสมาธิสะท้อนให้เห็นสภาพการตื่นตัวและการง่วงนอนพบได้ท่ี
สมองซีกซ้ายมากกว่าซีกขวาส่วนขมับส่วนกลางส่วนพาไรเอทัล 

 3. คล่ืนอัลฟ่า (Alpha) เป็นคล่ืนชนิดความถ่ี 8-13 เฮิรตซ์ (Hz) ต าแหน่งท่ีพบคล่ืนอัลฟ่าได้
เด่นชัด คือ สมองส่วนหลังส่วนพาไรเอทัลและส่วนขมับด้านหลัง (Posterior Temporal) ใช้ตรวจได้
ในผู้ท่ีปล่อยตัวตามสบายพบมากเมื่อหลับตาโดยไม่ได้คิดอะไรในบริเวณหลังของสมอง (สมองส่วน
หน้า) คล่ืนอัลฟ่าจะหายไปเมื่อลืมตาหรือใช้สมาธิ 

 4. คล่ืนเบต้า (Beta) เป็นคล่ืนชนิดความถ่ี 14-30 เฮิรตซ์ (Hz) มีความแรงต่ ามากจน
บางครั้งไม่สามารถวัดได้ คล่ืนเบต้าจะเพิ่มให้เห็นเด่นชัดขึ้นในขณะลืมตา ตัดสินใจและการประมวลผล
ข้อมูลจะปรากฏท่ีสมองส่วนหน้าและส่วนกลาง 

 5. คล่ืนแกมม่า (Gamma) ช่วงความถ่ีต้ังแต่ 30 เฮิรตซ์ (Hz) ขึ้นไปอาจถึง 45 เฮิรตซ์ (Hz) 
ใช้ยืนยันผู้ท่ีมีโรคเกี่ยวกับสมอง 

 การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองถูกน าประยุกต์ใช้งานวิจัยมีดังนี้ (Thompson, Steffert, Ros, 
Leach, & Gruzelier, 2008) 

 1. การวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองก่อน-หลังเพื่อท านายการกระท าท่ีดีท่ีสุดใน 2 แนวทาง คือ    
ความแตกต่างของการกระท าระหว่างผู้ท่ีมีประสบการณ์กับผู้ท่ีไม่มีประสบการณ์และความแตกต่าง
ระหว่างการประสบความส าเร็จกับการไม่ประสบความส าเร็จ เช่น Lagopoulos et al. (2009)  
ได้ศึกษาการเพิ่มขึ้นของคล่ืนเธต้าและอัลฟ่าระหว่างการฝึกสมาธิทางอ้อมในกลุ่มท่ีท าสมาธิเป็นประจ า
จ านวน 13 คน ปรากฏว่า เธต้าพาวเวอร์เพิ่มขึ้นในช่วงของการมีสมาธิในสมองทุกส่วนโดยคล่ืนเธต้า
ในสมองส่วนหน้าส่วนขมับ-ส่วนกลางเพิ่มขึ้นมากกว่าสมองส่วนหลัง (Lagopoulos et al., 2009) 

 Tei et al. (2009) ศึกษาภาพหลังการเกิดคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะพักของผู้ท่ีท าสมาธิโดย 
การฝึกจ้ีกงและผู้ท่ีไม่ฝึกท าสมาธิกลุ่มละ 10 คนโดยกลุ่มควบคุมเป็นผู้ท่ีไม่เคยฝึกท าสมาธิมาก่อน 
พบว่า การกระตุ้นสมองระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันโดยสมองหลายส่วนท่ี
เกี่ยวข้องกับการค้นหาและการรวมข้อมูลความรู้สึกจากภายในและภายนอกของกลุ่มทดลองท่ีมี 
การกระตุ้นเพิ่มขึ้นพบคล่ืนเดลต้ามากบนฟรีฟรอนทัลคอร์เทกซ์ และสมองส่วนคอร์เทกซ์ด้านหน้า 
(BA 32) แต่พบน้อยในบริเวณท่ีเป็นส่วนรับรู้การเคล่ือนไหว (Motor) และการสัมผัส
(Somatosensory Association Cortices: BA 4 6 7) การมองเห็น (Visual Association Cortex: 



54 

BA18 19) เลฟ เทมโพโร พาไรเอทัล จังค์ช่ัน (Left Temporo-Parietal Junction: BA22 39 40)   
เลฟพรีคูเนียส (Left Precuneus: BA31) ไบแลเตอรัล ฟูซิฟอร์ม ไจรัส (Bilateral Fusiform Gyrus) 
และไรท์ พาราฮิปโปแคมแพล ไจรัส (Right Parahippocampal Gyrus)  
 2. การวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะจินตนาการการเคล่ือนไหว เนื่องจากไม่สามารถวัด
คล่ืนไฟฟ้าสมองในขณะเคล่ือนไหวจริงได้ เช่น Babiloni et al. (2008) ได้ศึกษาการท านายผล            
การตีกอล์ฟด้วยการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองบริเวณสมองท่ีเกี่ยวกับประสาทสัมผัสในกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็น 
นักกอล์ฟ โดยให้ยืนตีกอล์ฟบนแท่นท่ีเตรียมไว้ในสนามหญ้า ตีกอล์ฟ 100 ลูก วัดการลดลงของ 
คล่ืนอัลฟ่าและเบต้าระหว่างการตีกอล์ฟและก่อนตีกอล์ฟ ปรากฏว่า การตีกอล์ฟได้มีแอมพลิจูดของ
คล่ืนอัลฟ่าต่ ากว่าการตีกอล์ฟไม่ได้ในบริเวณสมองส่วนหน้าและในบริเวณสมองส่วนท่ีเกี่ยวกับประสาท
สัมผัสของมือและแขนข้างขวาค่าพาวเวอร์ของคล่ืนอัลฟ่าลดลง (Babiloni et al., 2008) 

 3. การศึกษาความบกพร่องในการท างานของเปลือกสมองภายใต้การกระตุ้นโดยใช้เงื่อนไข
ของสภาพแวดล้อม เช่น ศึกษาการเดินละเมอเรื้อรังของผู้ใหญ่โดยการตรวจการนอนหลับ 
(Polysomnography) ในกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นผู้ใหญ่อายุ 50 ปีท่ีเดินละเมอ การประเมินทางคลินิก
แบบสอบถามผู้ป่วยและคู่นอน การตรวจการนอนหลับเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม พบว่า ความวิตก
กังวล ความเครียดและอื่น ๆ มีความสัมพันธ์กับความผิดปกติของการนอนหลับ (Sleep Disorders) 
การเดินละเมอท่ีเกิดจากความผิดปกติจากโรคทางจิตเวชรักษาด้วยยา ส่วนความผิดปกติของการนอน
หลับอื่น ๆ รักษาตามอาการเท่านั้น (Guilleminault et al., 2005) 
 หลักการและวิธีการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

 คล่ืนสมอง เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งได้มาจากการส่งสัญญาณเคมีทางชีวภาพในร่างกาย
มนุษย์ การวัดพลังงานไฟฟ้าบริเวณสมองด้วยเครื่องมือ Electroencephalogram (EEG) ท าให้
นักวิจัยทางประสาทวิทยาและนักวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันได้มีการทดลองและตรวจวัดคล่ืนสมองด้วย
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า มนุษย์สามารถควบคุมคล่ืนสมองและสารท่ีหล่ังจากสมองได้ หากมี    
การฝึกฝนทางจิต ให้ควบคุมสภาวะอารมณ์และจิตใจได้ ท าให้พบความจริงว่า การเลือกตอบสนองต่อ
ปัจจัยภายนอกมีผลโดยตรงต่อสภาวะภายในท่ีเป็นคล่ืนไฟฟ้าสมองหลัก การบันทึกการเคล่ือนไหวทาง
ไฟฟ้าของสมองและต าแหน่งต่าง ๆ ในสมอง 

 การบันทึกด้วยกระแสไฟฟ้า (Electrical Recording) 
 ขั้นตอนการจัดเก็บสัญญาณ EEG ขั้นตอนแรกคือ ใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่าขั้ววัดสัญญาณ

(Electrode) ตรวจจับสัญญาณไฟฟ้าจากบริเวณหนังศีรษะของผู้ใช้ทดลองขั้ววัดดังกล่าวจะมีหลาย
แบบท้ังแบบท่ีเป็นแผ่นแปะ (Plate) และแบบหมวกครอบศีรษะ (Cap) ท่ีแสดงในภาพท่ี 2-26 จะเป็น 
แบบหมวกซึ่งมีข้ัววัดหลาย ๆ อันอยู่ภายในหมวกท าให้วัดสัญญาณได้พร้อมกันหลายจุดสัญญาณไฟฟ้า
ท่ีได้จากขั้ววัดจะมีขนาดแรงดันต่ ามากในระดับมิลลิโวลท์ (mV) จึงต้องขยายสัญญาณก่อนด้วยเครื่อง
ขยายเฉพาะท่ีเรียกว่าไบโอแอมพลิฟายเออร์ (Bio Amplifier) ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการป้องกันและ
ก าจัดสัญญาณรบกวนท่ีดีและขยายสัญญาณในย่านความถ่ีต่าง ๆ เช่น คล่ืนไฟฟ้าสมอง จากนั้นจะ
แปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลด้วยเครื่องดิจิไทเซอร์ (Digitizer) และสัญญาณดิจิตอลจะถูกบันทึกไว้โดย
คอมพิวเตอร์เพื่อน าไปใช้งานต่อไปการส่งสัญญาณดิจิตอลระหว่างดิจิไทเซอร์และคอมพิวเตอร์นั้น
จะต้องท าให้มีวงจรไฟฟ้าแยกจากกันเพื่อป้องกันกระแสไฟฟ้าจากคอมพิวเตอร์ไหลย้อนกลับมายัง  
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ขั้ววัดซึ่งจะเป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานได้ซึ่งการแยกวงจรไฟฟ้าออกจากกันอาจท าได้โดยใช้ส่ือน าแสง
แทนส่ือน าไฟฟ้า โดยท าการแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นแสงก่อนส่งและแสงจะถูกแปลงกลับเป็น
สัญญาณไฟฟ้าทางด้านตัวรับ   
 

 

 
 

ภาพท่ี 2-26 Block Diagram of EEG (Choi, Ryu, Lee, & Lee, 2011) 
  
 คล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram) มักเรียกย่อว่า คล่ืนสมองหรือ EEG         
ซึ่งเป็นการบันทึกผลรวมของศักย์ไฟฟ้านอกเซลล์ของกลุ่มนิวรอนในสมองท่ีอยู่ใต้บริเวณอิเล็กโทรด 
(ข้ัวไฟฟ้า) บันทึกสัญญาณท่ีบันทึกได้เป็นสัญญาณเดียวกับของ Electrocorticogram (ECOG) 
เพียงแต่ EEG ขนาดเล็กกว่าและมีความถี่ต่ ากว่าเพราะเป็นการบันทึกท่ีไกลออกจากแหล่งก าเนิด และ
เป็นการบันทึกผ่านช้ันกะโหลกศีรษะและหนังศีรษะ ซึ่งเป็นผลรวมการท างานของกลุ่มนิวรอน ปกติจะ
วางขั้วไฟฟ้าเป็นคู่ท่ีบริเวณ Frontal Parietal Occipital และ Temporal Lobe ท้ังสองซีกสมอง 
ความถี่ท่ีบันทึกได้จะเปล่ียนแปลงในช่วง 1-50 Hz (ปกติ 1-30 Hz) มีความสูงคล่ืนขนาด 10-100 V 
ท่ัวไปจะอยู่ในช่วง 10-50 V แม้ว่าความถ่ีค่อนข้างซับซ้อนและขนาดเปล่ียนแปลงมากขึ้นในเวลาช่วง
ส้ัน ๆ (สุพรพิมพ์ เจียสกุล, 2548) 
 ขณะท่ีขั้วไฟฟ้าของ EEG ได้รับข้อมูลการเคล่ือนไหวทางไฟฟ้าจากประสาทสัญญาณไฟฟ้า
จะถูกแปลโดย EEG และท าการบันทึกข้อมูลลงบนตารางท่ีเป็นแผ่นขนาดยาวและเล็ก หรือบันทึกลง
บนแผ่น Computer Disk ลักษณะของข้อมูลจะเป็นเส้นท่ีเคล่ือนไหวลักษณะแบบนี้เรียกว่า  
คล่ืนสมอง (Brain Wave) คุณลักษณะของคล่ืนสมองมีความเกี่ยวข้องกับสภาวะการมีสติ เริ่มต้ังแต่
ขณะตกใจสูงสุดไปจนถึงขณะหลับลึก นักจิตบ าบัดและนักวิจัยสามารถอ่านข้อมูลการจดบันทึกของ 
EEG ได้ เพื่อน ามาสรุปว่าการเคล่ือนไหวทางไฟฟ้านั้นก าลังบอกข้อมูลระดับใดในสมอง และใช้ใน         
การวินิจฉัยโรคและความผิดปกติอื่น ๆ  

 สภาวะของการรับรู้ในความคิด ความรู้สึก ความเข้าใจ ความฝัน และการมีเหตุมีผล      
ซึ่งสภาวะการมีสติของแต่ละบุคคลนั้นไม่ว่าจะอยู่ในช่วงระหว่างท่ีรู้สึกตัว หลับหรือครึ่งหลับครึ่งต่ืน
สามารถวัดได้ 2 ลักษณะ คือ 
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 1. การสังเกตท่ีพฤติกรรม การควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ต้ังแต่การใช้สมาธิในการควบคุมได้
สูงสุดไปจนถึงสภาวะท่ีไม่รู้สึกตัว 

 2. การวัดด้วยเครื่อง Electroencephalogram (EEG) เป็นการบันทึกระบบการเคล่ือนไหว 
ของสมองโดยการใช้กระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นการแสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน 2 จุดบริเวณ
หนังศีรษะ มีรายละเอียดดังนี ้

 เมื่อประสาทต่ืนตัวมีการเคล่ือนไหว ซึ่งจะแสดงออกมาเป็นสัญญาณไฟฟ้า การเคล่ือนไหว
ทางไฟฟ้านั้นต่อมาจากเส้นประสาทในสมอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถท าการบันทึกได้ในบริเวณท่ี
ใกล้กับผิวด้านนอกของศีรษะ ขั้วไฟฟ้าท่ีมีสายไฟต่อเป็นวงจรไฟฟ้าติดอยู่ท่ีศีรษะ โดยมีแก้วผสมตะกั่ว
กับเกลือท่ีเป็นส่ือทางไฟฟ้า การท างานจะเริ่มขึ้นเมื่อได้รับสัญญาณไฟฟ้าจากศีรษะแล้วส่งคล่ืนไปยัง
ตัวเครื่อง ซึ่ง EEG จะท าการเปล่ียนสภาพคล่ืนทันที ด้วยเหตุนี้ระบบ EEG จะแสดงผลการผันแปร
กระแสไฟฟ้าของประสาทไว้ล่วงหน้าก่อนท าการบันทึกตัวอย่างการท างานของระบบ EEG ท่ีแสดงเป็น
ลักษณะคล่ืน (ดังภาพท่ี 2-27) ถึงแม้ว่าจะแสดงเพียง 1 คล่ืนแต่สามารถอธิบายได้ 2 ทางด้วยกัน คือ 
 

 
 

ภาพท่ี 2-27 ระบบ EEG ท่ีเป็นลักษณะคล่ืน ท่ีมา:http://www.snipview.com/q/EEG /wave 
 

 1. ความกว้างของคล่ืน (Amplitude) หมายความว่า มีการบันทึกการเคล่ือนไหวทางไฟฟ้า
ในขณะนั้นอยู่ในระดับท่ีต่ าของแรงดันไฟฟ้า เพราะฉะนัน้การขยายกว้างของคล่ืนจึงแคบมากเทียบ
เป็น Microvolts ดังภาพท่ี 2-28 เป็นแนวขยายกว้างออกของคล่ืนต้ังแต่ 0.5 จนถึง 100 mV ซึ่ง 
EEG สามารถบันทึกความกว้างของคล่ืนได้ประมาณ 100 ครั้ง น้อยกว่า Electrocardiogram (EKG) 
ท่ีบันทึกได้ประมาณ 1,000 ครั้ง 

 

 
  

ภาพท่ี 2-28 แรงดันไฟฟ้า (ความกว้าง) และความถ่ีของคล่ืน  
   ท่ีมา: http://www.snipview.com/q/EEG/wave 
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 2. ความถ่ีของคล่ืน (Frequency) หมายความว่า รอบการหมุนของคล่ืนต้ังแต่เริ่มขยาย
กว้างออกจนเคล่ือนกลับอยู่ในระดับสูงสุดจนถึงน้อยท่ีสุด ซึ่งความถ่ีจะวัดเป็น เฮิรตซ์ โดยรอบ     
การหมุนในครั้งท่ี 2 อาจจะผันแปรจาก 1 ถึง 30 Hz 

 การเปล่ียนแปลงของคล่ืนท่ีวัดจาก EEG มีความเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ระบบ EEG จะอธิบายใน 2 ส่วน ซึ่งในคล่ืนความถี่ท่ีพบในระบบ EEG มี 4 คล่ืนหลัก ๆ ด้วยกัน 
ดังภาพท่ี 2-29  โดยท่ัว ๆ ไปคล่ืนความถ่ีต่ าแสดงการตอบรับทางพฤติกรรมท่ีระดับต่ า เช่น ขณะ     
นอนหลับ และถ้าคล่ืนความถ่ีสูงจะเกิดขึ้นขณะท่ีก าลังต่ืน 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-29 คล่ืนไฟฟ้าสมอง 4 ลักษณะท่ีพบในระบบ EEG 
   ท่ีมา: https://www.google.co.th/search?q=brainwave&biw 
 
 ธรรมชาติของคล่ืนหรือจังหวะนั้นไม่แน่นอนขึ้นอยูก่ับความคิดในขณะนั้น ๆ กลุ่มของ
เส้นประสาทใน Thalamus ซึ่งเป็นตัวก าเนิดจังหวะท่ีท าให้เปล่ียนไปมาในเนื้อเยื่อประสาทจาก 
Thalamus ไปยัง Cortex ลักษณะคล่ืนสมองในรูปแบบต่าง ๆ มีดังนี้ (มณฑิรา วิทยากิตติพงษ์, 
2549) 

 1. มากกว่า 13 ครั้งต่อวินาที เรียกว่า คล่ืนเบต้า (Beta) พบได้ในคนท่ีต่ืนตัว ไม่มีสมาธิ 
มีความเครียด 

 2. ระหว่าง 8-13 ครั้งต่อวินาที เรียกว่า คล่ืนอัลฟ่า (Alpha) เป็นคล่ืนท่ีเหมาะแก่การท า
กิจกรรมธรรมดาอย่างอ่านหนงัสือ การผ่อนคลาย เช่ือว่าคล่ืนสมองในช่วงคล่ืนความถ่ีนี้จะมี
ความสามารถในการรับรู้สูง 

 3. ระหว่าง 4-7 ครั้งต่อวินาที เรียกว่า คล่ืนเธต้า (Theta) เป็นคล่ืนท่ีพบได้ในคนท่ีก าลัง
เคล้ิมหลับ อาจเป็นลักษณะท่ีเข้าสมาธิลึก มีความรู้ตัวน้อยกว่าปกติ 

 4. น้อยกว่า 4 ครั้งต่อวินาที เรียกว่า คล่ืนเดลต้า (Delta) พบได้ในผู้ท่ีมีปัญหาสมองผู้ป่วย
โคม่าผู้ป่วยสมองเส่ือม แต่บางครั้งก็พบได้ในผู้ท่ีฝึกสมาธิระดับลึกมาก 

 คล่ืนอัลฟา (Alpha) ความถ่ีประมาณ 8-13 เฮิรตซ สัญญาณนี้จะวัดไดงายเมื่อหลับตาและ
ท าจิตใจใหผอนคลาย สัญญาณในชวงความถ่ีนี้จะคลายกับสัญญาณอีอีจี (EEG) ประเภทหนึ่งท่ีเรียกว่า

https://www.google.co.th/search?q=brainwave&biw
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มิวริทึม (Mu, μ-rhythm) ซึ่งเปนสัญญาณท่ีเกี่ยวกับการส่ังการเคล่ือนไหวของมือและแขนจากสมอง 
สวนท่ีเรียกวา มอเตอรคอรเทกซ์ (Motor Cortex) เมื่อสมองคิดอยากจะเคล่ือนไหวอวัยวะจะท าให
สัญญาณนี้มีแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้นและแรงดันจะลดลงเมื่อเกิดการเคล่ือนไหวไปแลว 

 คุณสมบัติของคล่ืนอัลฟ่า (Alpha Wave) เป็นคล่ืนสมองท่ีมีความถ่ี 8-13 รอบ ต่อวินาที 
คล่ืนสมองนี้เกี่ยวพันกับสภาวะความเงียบ สภาวะภายในจิต สภาวะอารมณ์สะท้อนกลับ ซึ่งภาวะนี้ 
อยู่ในภาวะท่ีมนุษย์เปิดใจท่ีจะต้ังใจท าส่ิงต่าง ๆ ในภาพรวมของส่ิงนัน้ไม่จ าเพาะจุดใดจุดหนึ่ง ถ้าใน
สภาวะเบต้า เราโฟกัสหรือก าหนดมองเห็นต้นไม้ แต่ถ้าเป็นในสภาวะอัลฟ่าเราจะก าหนดมองเห็นป่า 
ซึ่งเป็นท่ีรวมของต้นไม้มากมาย จากการรายงานผลการวิจัย Alpha Sleep Report พบว่า สภาวะนี้
อยู่ในสภาวะท่ีไม่ใช่การนอนหลับและมิใช่สภาวะท่ีต่ืนตัว คือมันอยู่ในสภาวะกึ่งกลางของการหลับและ
การตื่น ภายใต้สภาวะการคิดค านึงของจิตใจ ซึ่งอยู่ในภาวะท่ีมนุษย์มีความใส่ใจ มีความจดจ่อ มีสมาธิ
ในการท ากิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่ง คล่ืนนี้จะท าให้ร่างกายและจิตใจสงบ มีการผ่อนคลาย พักผ่อน 
ท าให้เกิดความจ าระยะยาว เกิดการเรียนรู้ได้ง่ายและรวดเร็ว 
 เครื่องมือตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG Apparatus) 

 เครื่องมือตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG) ปัจจุบันมีสองลักษณะใหญ่ ๆ คือ เครื่องมือตรวจ
คล่ืนไฟฟ้าสมองแบบด้ังเดิม (Conventional EEG) ท่ีใช้ในการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองลงบนกระดาษ
บันทึกต่อเนื่องและเครื่องมือตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิดใช้คอมพิวเตอร์ในการเก็บบันทึกสัญญาณและ
แสดงผล (Digital EEG) ซึ่งมีองค์ประกอบดังนี ้

 องค์ประกอบหลักของเครื่องมือตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง ได้แก่ 
 1. กล่องต่อขั้ววัดไฟฟ้า (Input Box, Electrode Board หรือ Head Box) เป็นกล่องท่ีใช้

ต่อเช่ือมขั้ววัดไฟฟ้าเข้าสู่เครื่องมือตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง เดิมออกแบบขั้วไฟฟ้าเป็นตัวเมีย ปัจจุบัน
เปล่ียนเป็นขั้วชนิดปลอดภัย ซึ่งเป็นขั้วไฟฟ้าตัวเมียฝังลึกเพื่อไม่ให้สัมผัสได้ ขั้วเสียบมักเรียงเป็นรูป
ศีรษะหรือตารางท่ีมีช่ือในระบบ 10-20 ในกล่องอาจมีเครื่องวัด Impedance อยู่ด้วย ส าหรับเครื่อง 
Digital EEG มักจะรวมตัวขยายสัญญาณและตัวแปลงสัญญาณ Analog to Digital ไว้ในกล่องนี ้

 2. ตัวเลือกช่องสัญญาณ (Input Selector Switches) เป็นสวิทช์ใช้เช่ือมสัญญาณจาก
กล่องต่อขั้ววัดเข้ากับเครื่องขยายสัญญาณแต่ละช่อง (Channel) โดยแต่ละช่องขยายสัญญาณจะมี 
ขั้วสองขั้ว เรียกว่า Grid 1 และ Grid 2 ตัวช่องสัญญาณจะช่วยให้เราสามารถเลือกว่าจะใช้ขั้ววัดใด
ต่อเช่ือมเข้ากับ Grid 1 หรือ Grid 2 ของช่องสัญญาณใด ๆ ได้อย่างอิสระ นอกจากนี้ยังมีตัวเลือก
สัญญาณกลาง (Master Switch) ใช้เป็นตัวเช่ือมขั้วไฟฟ้าตามรูปแบบการแสดงผล Montage  
ท่ีต้องการโดยหมุนหรือกดเพียงครั้งเดียว ส่วนในเครื่อง Digital ไม่มีตัวเลือกช่องสัญญาณ ใช้การเช่ือม
สัญญาณแต่ละขั้ววัดเข้ากับ Grid 1 ของเครื่องขยายสัญญาณแต่ละช่องแล้วใช้การค านวณด้วย 
Software ในการเปล่ียนรูปแบบการแสดงผลแทน 

 3. เครื่องก าเนิดสัญญาณมาตรฐาน (Calibration) ท าหน้าท่ีก าเนิดสัญญาณเพื่อใช้ทดสอบ
การท างานของเครื่องขยายสัญญาณ เครื่องกรองสัญญาณและการแสดงผล โดยมีสัญญาณต่างชนิด
ต่างขนาดในการทดสอบ 

 4. เครื่องขยายสัญญาณ (Amplifiers) ท าหน้าท่ีสองอย่าง คือ คัดเลือกสัญญาณคล่ืนไฟฟ้า
สมองออกจากสัญญาณรบกวนและขยายสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
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 5. เครื่องกรองสัญญาณ (Filters) ท าหน้าท่ีลดทอนสัญญาณท่ีมีความถ่ีตรงกับท่ีระบุไว้ลง
เนื่องจากคล่ืนไฟฟ้าสมอง โดยเฉล่ียมีความถ่ีอยู่ในช่วง 1-30 Hz ยกเว้น Spike หรือ Sharp Wave   
จะมีความถ่ีสูงกว่า ความเข้าใจในเรื่องนี้จะช่วยอธิบายการเลือกใช้เครื่องกรองสัญญาณท่ีเหมาะสม
เครื่องกรองสัญญาณสามารถสร้างด้วยการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อกรองสัญญาณจริง เรียกว่า Analog 
Filter ส่วนการสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อกรองสัญญาณท่ีถูกเปล่ียนเป็นสัญญาณ Digital 
แล้ว เรียกว่า Digital Filter 

 6. เครื่องแสดงผล (Pen Writing Unit) คือ เครื่องมือท่ีบันทึกสัญญาณลงบนกระดาษ
บันทึกต่อเนื่องท่ีนิยมใช้กัน คือ Oscillographic Pen ซึ่งประกอบจากด้ามปากกายึดติดอยู่บนขดลวด
ท่ีอยู่ในสนามแม่เหล็ก (Galvanometer) ปากกาดังกล่าวมีขดลวดสปริงดึงปากกาให้กลับมาสู่จุด
กึ่งกลาง เมื่อสัญญาณไฟฟ้าผ่านขดลวด ปากกาจะขยับข้ึนลงตามสัญญาณ ท าให้ปากกาท่ีมักมีท่อหมึก
อยู่ท่ีปลายปากกาเขียนคล่ืนลงบนกระดาษบันทึกต่อเนื่องได้ นอกจาก Oscillographic Pen แล้วยังมี
การใช้เครื่องอื่น เช่น กระดาษไวความร้อน (Thermal Paper) Injet Printer และแสดงผลเป็น
แผ่นกระดาษพิมพ์ครั้งละแผ่นโดย Laser Printer เป็นต้น 

 7. การแปลงสัญญาณและการแสดงผลในเครื่อง Digital EEG (Analog to Digital 
Conversion) เครื่องตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองในปัจจุบันได้พัฒนาจากระบบด้ังเดิมมาเป็นการใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์ท าการบันทึกและแสดงผลคล่ืนไฟฟ้าสมอง ข้อแตกต่างท่ีส าคัญของ Digital EEG และ 
เครื่อง EEG ด้ังเดิม (Analog EEG) คือ Digital EEG ใช้การบันทึกสัญญาณจากทุก ๆ ขั้ววัดไฟฟ้า
พร้อมกัน โดยเทียบกับจุดอ้างอิงเดียวกัน แล้วจึงน าสัญญาณไปจัดรูปแบบการแสดงผล (Montage)  
ท่ีต้องการในภายหลัง ดังนั้นจึงสามารถปรับขนาดการแสดงผล (Sensitivity) Montage Filters  
และน าไปวิเคราะห์ภายหลังได้สะดวก ส่ิงท่ีต้องค านึงถึงการแปลงสัญญาณจาก Analog ไปเป็น 
Digital คือ 

  7.1 อัตราการวัดสัญญาณ (Sampling Rate) ต้องท าได้อย่างน้อยเป็นสองเท่าของ
ความถ่ีสูงสุด จึงจะสามารถท าให้การแสดงผลคงสภาพรูปสัญญาณด้ังเดิมได้อย่างถูกต้อง ถ้าสัญญาณ
ท่ีแสดงผลผิดเพี้ยนไป เช่น เป็นคล่ืนความถ่ีท่ีต่ ากว่าความเป็นจริง ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นเรียกว่า 
Aliasing ในท านองเดียวกันเมื่อ Sampling Rate สูงพอท าให้ได้สัญญาณท่ีถูกต้อง ค่า Dwelltime
ตามปกติ EEG จะถูกสุ่มท่ี 200 Hz จะมี Dwelltime = 5ms 

  7.2 ความละเอียดของสัญญาณท่ีวัดได้แต่ละค่า (Bit Number) ในทางปฏิบัติก าหนดให้
มีการสุ่มสัญญาณอย่างน้อย 2 ยกก าลัง 12 = 4096 ระดับ 

  7.3 ช่วงท่ีเหมาะสมของสัญญาณ เป็นช่วงของสัญญาณท่ีขยายแล้วกับเรื่องแปลง
สัญญาณ (Input Voltage Range) จะต้องไม่มีการสูญหายของสัญญาณการแสดงผลของสัญญาณ 
ในเครื่อง Digital EEG ใช้การค านวณเพื่อสร้างรูปคล่ืนตามรูปแบบของการแสดงผลท่ีเราต้องการ 
(Montage Reformatting) เนื่องจาก Digital EEG เก็บสัญญาณในรูปแบบท่ีให้ Grid ของทุกช่อง
ขยายต่อเช่ือมกับขั้ววัดไฟฟ้าต าแหน่งเดียวกัน (Common Electrode Reference) ดังนั้น เราจึง
สามารถแสดงผลตามรูปแบบท่ีต้องการได้โดยไม่จ ากัด 
 รูปแบบการแสดงผล (Montage) 
 การอ่านคล่ืนไฟฟ้าสมองมีหลักการส าคัญ คือ การสร้างการแผ่กระจายของสัญญาณ 
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บนหนังศีรษะ (Distribution of The Electrical Signal Over The Scalp) เนื่องจากวิธีการวัด EEG 
นั้นเป็นการเปรียบเทียบ Grid 1 และ Grid 2 สัญญาณอาจเข้ามาได้ท้ังสองขั้ว ดังนั้น เราจึงอาศัย   
การจัดรูปแบบแสดงผลเพื่อน าข้อมูลจากคล่ืนไฟฟา้สมองหลาย ๆ ช่อง มาพิจารณาร่วมกัน เพื่อ
ประมาณการแผ่กระจายของสัญญาณบนหนังศีรษะ ในทางปฏิบัติมีการจัด Montage เป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ ๆ คือ 

 1. Bipolar Montage สร้างโดยการต่อข้ัววัดไฟฟ้าบนหนังศีรษะจากจุดท่ีเป็น Active 
Point เข้ากับ Grid 1 และ Grid 2 ของแต่ละช่องขยายสัญญาณเรียงเป็นแนวหน้าไปหลัง 
(Longitudinal Bipolar Montage) เป็นแนวขวาง (Transverse Bipolar Montage) การจัดแบบ
แสดงผลวิธีนี้จะหักลบสัญญาณท่ีเหมือนกันในขั้ววัดไฟฟ้าข้างเคียง จึงสามารถแสดงสัญญาณจากค่า
ผลต่างของคู่ขั้ววัดไฟฟ้า ท าให้เห็นสัญญาณท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากกระจายออกมาเฉพาะท่ีได้ดี จ าเป็น 
ต้องอ่านข้อมูลจากสองแนวเป็นอย่างน้อยเพื่อให้ได้ต าแหน่งแผ่กระจายคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีแน่นอน 

 2. Reference Montage สามารถจัดได้หลายแบบ ในทางปฏิบัติจัดให้ Grid 2 ของทุก
ช่องขยายสัญญาณ (Channels) ต่อรวมกันท่ีขั้ววดัไฟฟ้าเดียว (Common Electrode Reference 
Montage) ท่ีต าแหน่งท่ีไม่กระทบต่อสัญญาณท่ีจะท าการศึกษา เช่น ท่ีต่ิงหู คอ ซึ่งในความเป็นจริง
แล้วจะหาต าแหน่งท่ีไม่ถูกรบกวนโดยสมบูรณ์นั้นท าไม่ได้ การแสดงผลนี้ช่วยให้เห็นการเปล่ียนแปลง
คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดเป็นบริเวณกว้าง เด่นชัด ข้อควรระวัง คือ อาจมีสัญญาณเข้ามารบกวนท่ีคล่ืน
Reference ไปปรากฏทุกช่องสัญญาณ เรียกว่า Reference Contamination มีการดัดแปลงโดยน า
ขั้ววัดไฟฟ้าหลายข้ัวรวมกัน เรียกว่า Average Reference Montage หรือ Weighted Reference 
Montage ด้วยการต่อความต้านทานสูง ๆ เข้าขั้ววัด Reference เป็นต้น 
 การจัดวางรูปแบบแสดงผล (Montage Design) 
 1. การจัดวางรูปแบบแสดงผลแบบการจัดวางขั้ววัดไฟฟ้าจากซ้ายไปขวา 
 

 
   
 
ภาพท่ี 2-30 การจัดวางรูปแบบแสดงผลแบบการจัดวางขั้ววัดไฟฟ้าจากซ้ายไปขวา 
   ท่ีมา: http://eeghacker.blogspot.com/2013_10_01_archive.html 
 

http://eeghacker.blogspot.com/2013_10_01_archive.html
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 2. การจัดวางรูปแบบแสดงผลแบบการจัดวางขั้ววัดไฟฟ้าจากหน้าไปหลัง 
 

 

ภาพท่ี 2-31 การจัดวางรูปแบบแสดงผลการจัดวางขั้ววัดไฟฟ้าจากหน้าไปหลัง 
   ท่ีมา: http://eeghacker.blogspot.com/2013_10_01_archive.html 
 

 3. การจัดวางรูปแบบแสดงผลแบบการจัดเรียงขั้ววัดไฟฟ้าให้เป็นไปตามกายวิภาค 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-32 การจัดวางรูปแบบแสดงผลแบบการจัดเรียงขั้ววัดไฟฟ้าให้เป็นไปตามกายวิภาค 
   ท่ีมา: http://www.jneurosci.org/content/suppl/2007/10/31/27.44.11986.DC1 

 
 4. การวางขั้ววัดไฟฟ้าตามระบบ 10-20  
 เป็นวิธีการวางขั้วไฟฟ้าตามมาตรฐานของ American EEG Society หลักการวาง คือ  

ใช้ระยะระหว่างต าแหน่งบนกระดูก (Bony Landmarks) เพื่อสร้างเป็นตารางท่ีมีการตัดกันท่ี  

http://eeghacker.blogspot.com/2013_10_01_archive.html
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10-20% ของระยะแต่ละเส้นท่ีวัด เพื่อวางขั้วไฟฟา้ตามต าแหน่งนั้น ๆ The Ten-Twenty System 
หรือ The International 10-20 System of Electrode Placement เป็นวิธีปฏิบัติการเพื่อหา
ต าแหน่งวางขั้ววัดไฟฟ้าตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยการวัดศีรษะ แล้วแบ่งส่วนออกเป็น 10% และ 
20% (ระยะท่ีวัดได้แต่ละเส้นคิดเป็น 100%) ตัวเลข 10-20 หมายถึงต าแหน่งวางขั้ววัดแต่ละจุด 
ถูกก าหนดให้วางอยู่บนจุดแบ่งตัดกันท่ี 10% หรือ 20% ของเส้นท่ีวัดระยะทางแต่ละเส้นบนศีรษะ  
 ปฏิกิริยาศักย์ไฟฟ้าสมองต่อคล่ืน Binaural Beats ท่ีมีความถ่ีต่าง ๆ กัน 
 เมื่อสองเสียงท่ีมีความสอดคล้องกันท่ีมีความถ่ีใกล้เคียงได้ส่งเข้าระบบการฟังของแต่ละหู
ผ่านหูฟัง สมองจะน าสัญญานเสียงท้ังสองผสานเข้าสู่กระบวนการฟังโดยการสร้างเสียงท่ีสามข้ึนมา
เรียกว่า Binaural Beats แม้ว่าจะได้มีการศึกษาท่ีแสดงให้เห็นว่า Binaural Beats เป็นกลไกท่ีมี
อิทธิพลในด้านพฤติกรรมและสติปัญญา ยังไม่มีการศึกษาไปถึง ในงานวิจัยนี้ใช้ Relative Power 
(RP), Phase Locking Value (PLV) and Cross-Mutual Information (CMI) เพื่อติดตาม         
การเปล่ียนแปลงของ EEG ในช่วงเวลาท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats      
คล่ืนสัญญาน EEG ตรวจสอบจาก กลุ่มทดลองท่ีมีสุขภาพดี จ านวน 13 การทดลอง ใช้การฟัง 
Binaural Beats ท่ีมีความถ่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ เป็นเวลา 5 นาที คือ เดลต้า (1 เฮิรตซ์) เธต้า  
(5 เฮิรตซ์) อัลฟ่า (10 เฮิรตซ์) เบต้า (20 เฮิรตซ์) จากการวิจัยค่า RP เพิ่มขึ้น ในแถบคล่ืนเธต้า 
และอัลฟ่า ส่วนแถบเบต้าลดลงในขณะท่ีมีการกระตุ้นเดลต้าและอัลฟ่า ผลกระทบของคล่ืนสมองยัง 
ไม่สามารถแยกได้อย่างชัดเจน การเช่ือมโยงคล่ืนสมองตรวจวัดได้จากค่าความแปรปรวนของค่า RP 
ช่วงได้รับการกระตุ้นด้วย Binaral Beats งานวิจัยนี้สนับสนุนสมมติฐานว่า Binaural Beats สามารถ
ท าให้เกิดการเช่ือมโยงและมีปฏิกิริยากับระบบการท างานของสมอง ท่ีควรจะมีการวิจัยเพิ่มต่อไป 
(Gao, Cao, Ming, & Qi, 2014) 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats และเปรียบเทียบผลการเพิ่มความใส่ใจระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี โดยพิจารณาจากคะแนนความถูกต้องของการตอบสนอง (Response Accuracy) 
เวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) และค่าศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ (Attention Tasks) วิธีด าเนินการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดังนี ้
 ระยะท่ี 1 การพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 1. ศึกษาประเด็นส าคัญจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 2. ก าหนดรูปแบบดนตรีและคล่ืนเสียง Binaural Beats เพื่อจัดท าโปรแกรมฟังดนตรี 
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
 3. ตรวจสอบคุณภาพโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
โดยผู้เช่ียวชาญ 
 4. การทดลองใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และ
โปรแกรมดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
 5. จัดท าค าช้ีแจงการใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
และโปรแกรมดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
 ระยะท่ี 2 การน าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนา
ไปใช้เพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 ขั้นตอนการวิจัยสามารถสรุปได้ ดังภาพท่ี 3-1  
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ภาพท่ี 3-1 ขั้นตอนการวิจัย 
 
 

ระยะท่ี 1 การพัฒนาโปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats 

ระยะท่ี 2 การน าโปรแกรมฟังดนตรี
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats ท่ีพัฒนาไปใช้เพิ่มความใส่ใจ
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย 

1. ศึกษาประเด็นส าคัญจากเอกสารและงานวิจัยท่ี 
   เกี่ยวข้อง  
2. ก าหนดรูปแบบดนตรีและคล่ืนเสียง Binaural Beats   
   เพื่อจัดท าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง  
   แบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้    
   แทรกสอดคล่ืนเสียง 
3. ตรวจสอบคุณภาพโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด  
   คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟัง 
   ดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง โดยผู้เช่ียวชาญ 
   และปรับปรุงตามข้อเสนอแนะภายใต้ค าแนะน า 
   ของอาจารย์ท่ีปรึกษา 
4. การทดลองใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืน 
   เสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรี 
   ท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
5. จัดท าค าช้ีแจงการใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
   คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟัง 
   ดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง  

1. กลุ่มตัวอย่าง 
2. แบบแผนการทดลอง 
3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
4. วิธีด าเนินการทดลอง 
   - ระยะก่อนการทดลอง 
   - ระยะการทดลอง 
   - ระยะหลังการทดลอง 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
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ระยะท่ี 1 การพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคลื่นเสียงแบบ Binaural Beats 
  การพัฒนาโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถแสดงขั้นตอนการด าเนินการ ดังภาพท่ี 3-2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3-2 การพัฒนาโปรแกรมฟงัเสียงดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 

ศึกษาประเด็นส าคัญจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

จัดท าค าช้ีแจงการใช้โปรแกรมดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 

 

ก าหนดรูปแบบเพลงและคล่ืนเสียง Binaural Beats เพื่อจัดท าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 

 

การทดลองใช้โปรแกรมดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตร ี
ท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 

 

ตรวจสอบคุณภาพโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรม 

ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
 

ผ่าน 

    ไม่ผ่าน 

ส้ินสุด 
 

ตรวจคุณภาพและ 
ความเหมาะสมในการใช้งานจริง 

ผ่าน 

เริ่มต้น 

    ไม่ผ่าน 
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 จากภาพท่ี 3-2 การพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
มีข้ันตอนในการพัฒนาดังนี ้
 1. ศึกษาประเด็นส าคัญจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเพิ่มความใส่ใจ โดยใช้
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats พร้อมท้ังน าแนวคิดส าคัญมาพัฒนา 
การเพิ่มความใส่ใจ โดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats โดยเริ่มต้น
จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับความใส่ใจ ทฤษฎีบูรณาการคุณลักษณะของความใส่ใจ (Feature-
Integration Theory of Attention) ของ Treismanand Gelade (1980) ทฤษฎีการแข่งขันที่
ล าเอียงของความใส่ใจ (Biased Competition Theory of Selective Attention) ของ Desimone 
and Duncan (1995) และแบบจ าลองการประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ (Model of Human 
Information Processing) (Wickens & Carswell, 2006, pp. 111-149) งานวิจัยเกี่ยวกับเสียง 
ดนตรีท่ีท าให้คอร์ติซอลมีปริมาณลดลงการกระตุ้นให้มีการหล่ังสารส่ือประสาทท่ีส าคัญกับความใส่ใจ 
เช่น สารส่ือประสาทอะเซทิลโคลีน (Acetylcholine) โดปามีน (Dopamine) กลูตาเมต (Glutamate) 
ซึ่งเมื่อเพิ่มมากขึ้นในสมองส่วนหน้าจะท าให้เพิ่มความใส่ใจและการมีสติสัมปชัญญะดีขึ้นตลอดจน
สนับสนุนให้มีการปรับตัวของจุดเช่ือมสัญญาณ (Synaptic Plasticity) และการสร้างเซลล์ประสาท 
(Lupien et al., 2007; Fukui & Toyoshima, 2008; Garcia-Segura, 2009) รวมไปถึงแนวคิด 
การฝึกหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เพื่อผ่อนคลายความวิตกกังวล กระตุ้นการท างานของ
ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic System) (จมาภรณ์ ใจภักดี, กมล อุดล, 
ปรารถนา สถิตวิภาวี, และพนม เกตุมาน, 2557; Jerath, Edry, Barnes, & Jerath, 2006;  
Kim et al., 2013)  
 2. ก าหนดรูปแบบดนตรีและคล่ืนเสียง เพื่อจัดท าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ีนเสียง  
 การพัฒนาโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats โดยใช้การฟัง
ดนตรีท่ีก าหนดเป็นตัวน าคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ผ่านอุปกรณ์ส่งสัญญาณเสียงหรือชุดหูฟัง 
(Headphone) ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการใช้โปรแกรม Audacity Version 2.2.1 มีข้ันตอนการสร้าง
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เพื่อเพิ่มความใส่ใจ ดังต่อไปนี้ 

  2.1 ก าหนดเพลงโดยน าเพลงท่ีได้รับความนิยมในระหว่างเดือนสิงหาคม 2560  
จาก Application เพลง JOOK Top Thai 50 Songs จ านวน 15 เพลง จัดเรียงตามค่ายเพลง ดังนี้ 

 

ล าดับ ช่ือเพลง ศิลปิน ค่ายเพลง 
1. ก่อนฤดูฝน The Top BEC Tero 
2. เธอเปล่ียนไปแล้ว Sin BEC Tero 
3. อย่าให้ฉันคิด Room 39 Loveis BEC Tero 
4. Restart Room 39 Loveis BEC Tero 
5. ความจริง Room 39 Loveis BEC Tero 
6. Foe (ไม่ใช่พระเอก) The Rube Spicy Disc 
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ล าดับ ช่ือเพลง ศิลปิน ค่ายเพลง 
7. I'm Sorry (สีดา) The Rube Spicy Disc 
8. เพื่อนรัก The parkinson Spicy Disc 
9. อันเฟรนด์ Helmetheads Spicy Disc 
10. Fail (ขันหมากล่ม) The Rube Spicy Disc 
11. ท่ีจริงเราไม่ได้รักกัน MILD Spicy Disc 
12. Sayonara MILD Spicy Disc 
13. ยังไงก็ไม่ยัก เก่ง ธชย Muzik Move 
14. ฉันมาบอกว่า Season Five Muzik Move 
15. การเดินทาง ชาติ สุชาติ What the Duck 

 
น าเพลงท้ัง 15 เพลง ท่ีติดอันดับ JOOK Top Thai ให้นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลาย โรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) จ านวน 30 คน ให้คะแนน เพลงท่ีชอบ จ านวน  
12 เพลง เพื่อน ามาให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบและคัดเลือกส าหรับใช้ในโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนแบบ Binaural Beats ดังนี้  

 

 
ช่ือเพลง ศิลปิน ค่ายเพลง 

1. ก่อนฤดูฝน The Top BEC Tero 
2. เป็นทุกอย่าง Room 39 Loveis BEC Tero 

3. อย่าให้ฉันคิด Room 39 Loveis BEC Tero 
4. Foe (ไม่ใช่พระเอก) The Rube Spicy Disc 

5. เธอเปล่ียนไปแล้ว Sin BEC Tero 
6. ฉันมาบอกว่า Season five Muzik move 

7. I'm Sorry (สีดา) The Rube Spicy Disc 

8. เพื่อนรัก The Parkinson Spicy Disc 

9. Restart Room 39 Loveis BEC Tero 
10. อันเฟรนด์ Helmetheads Spicy Disc 

11. ความจริง Room 39 Loveis BEC Tero 
12. การเดินทาง ชาติ สุชาติ What the Duck 
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 น าเพลงท่ีนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิต
พัทยา) เลือกไว้ ด าเนินการติดต่อค่ายเพลงเพื่อขออนุญาตลิขสิทธิ์ใช้ไฟล์เพลงเพื่อการศึกษา  

น าไฟล์เพลงท่ีเลือกไว้ทั้ง 12 เพลง บันทึกลงแผ่น CD พร้อมแบบประเมินส่งผู้เช่ียวชาญ
เพื่อตรวจสอบ เพื่อคัดเลือกเพลงท่ีเหมาะท่ีสุดจ านวน 6 เพลง เพื่อน ามาใช้ตัดต่อรวมเพลงความยาว 
20 นาที หลังจากส่ง CD และแบบประเมินให้ผู้เช่ียวชาญ ได้รับค าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญ ดังนี้  

1. ควรใช้เพลงท่ีไม่มีเสียงนักร้องส าหรับเพลงท่ีจะแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats เพื่อให้เสียงดนตรีในโปรแกรมฟังดนตรีแบบ Binaural Beats เป็นเพียงส่ือส าหรับการแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  

2. ควรจะใช้เพลงเดียวตลอดระยะเวลา Intervention เพื่อให้สามารถตรวจสอบ
พัฒนาการท่ีเพิ่มขึ้นหลังระยะทดลองได้อย่างชัดเจน สรุปเพลงท่ีใช้จัดท าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เป็นเพลงท่ีมีแต่ท านองดนตรี เพียง 1 เพลง จาก 12 เพลง คือ 
เพลงการเดินทาง ศิลปิน ชาติ สุชาติ ท่ีได้รับการเลือกจากนักเรียน และได้รับการประเมินจาก
ผู้เช่ียวชาญ ด้านเสียงดนตรี ด้านจังหวะ และด้านท านองท่ีเหมาะสม 

การใช้เพลงท่ีได้รับความนิยมของกลุ่มตัวอย่าง สอดคล้องกับการศึกษาของ Caldwell 
and Riby (2007) โดยใช้คล่ืนไฟฟ้าสมองศึกษาเกี่ยวกับการฟังเพลงท่ีชอบโดยศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง 
16 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 8 คน โดยให้กลุ่มตัวอย่างท้ังสองกลุ่มท ากิจกรรมออดบอล (Visual 
Oddball Paradigm) ผลการวิจัยปรากฏว่า กลุ่มตัวอย่างฟังเพลงท่ีชอบจะมียอดคล่ืนล าดับท่ีสองค่าลบ 
(N100) ขนาดใหญ่ ซึ่งบ่งบอกถึงกระบวนการของการค้นหาส่ิงท่ีสนใจ (Pre-Attentive Stage) 
มากกว่ากลุ่มท่ีไม่ได้ฟังเพลงท่ีชอบ นอกจากนี้เพลงท่ีชอบช่วยกระตุ้นการท างานของสมองให้มีอารมณ์
และจิตใจแจ่มใสช่วยพัฒนาการรับรู้และสมาธิ (Pereda, Rahman, & Bhattacharya, 2014; Alves-
Pinto et al., 2015; Altenmüller, 2015) 

  2.2 จัดท าไฟล์คล่ืนเสียง Binaural Beats ส าหรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืน
เสียงแบบ Binaural Beats ใช้โปรแกรม Audacity Version 2.2.1 สร้างไฟล์คล่ืนเสียง Binaural 
Beats ท่ีความถ่ี 10 Hz ต้ังค่าท่ีก าหนดดังนี้ Set Pitch คล่ืนความถ่ี 100 Hz ท่ีหูซ้าย ก าหนดค่า Pan 
ล าโพงซ้าย 100% และ Set Pitch คล่ืนความถี่ 110 Hz ท่ีหูขวา เพื่อให้คล่ืนความถี่ ท้ัง 2 สอดประสาน 
กันในสมองเกิดคล่ืนใหม่ท่ี 10 Hz ก าหนดค่า Pan ล าโพงขวา 100% ความดัง 73 เดซิเบล ซึ่งการใช้
คล่ืนอัลฟ่าซึ่งมีความถ่ีระหว่าง 9-13.9 Hz เนื่องจากเป็นคล่ืนท่ีแสดงถึงความรู้สึกสงบ มีความสุขปิติ
และผ่อนคลาย (Relaxation) แต่อยู่ในภาวะท่ีรู้สึกตัว สภาวะนี้จะท าให้รับข้อมูลและสามารถเรียนรู้ได้
ดีท่ีสุด (Superlearning) อีกท้ังสามารถเข้าถึงการเรียกความจ าได้ง่ายและรวดเร็ว พบบ่อยในเด็กท่ีมี
ความสุขและผู้ใหญ่ท่ีมีจิตสมดุลหรือผู้ท่ีนั่งสมาธิเป็นประจ า ในขณะร่างกายและจิตใจผ่อนคลายเป็น
สภาวะท่ีจิตมีประสิทธิภาพสูงโดยก าหนดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีความถ่ี 10 Hz ซึ่งเป็น 
คล่ืนอัลฟ่าสภาวะท่ีมีการผลิตเซราโทนินและโดปามีน ซึ่งเป็นสารส่ือประสาทท่ีช่วยในเรื่องความใส่ใจ  
การตื่นตัวเรียนรู้ (Pereda et al., 2014) น าไฟล์ดนตรีท่ีก าหนดและไฟล์คล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats บันทึกรวมกันในรูปแบบไฟล์เพลงแบบ Mp3 ท่ีสามารถใช้กับอุปกรณ์เล่นเพลงท่ัวไปได้  

  2.3 จัดท าดนตรีบรรเลงจากเพลงท่ีเหมาะสมท่ีสุด 1 เพลง ท่ีผู้เช่ียวชาญตรวจสอบโดย 
พิจารณาความเหมาะสมจาก  
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   2.3.1 ความเร็ว (Tempo)  
   2.3.2 ลีลา (Rhythm)  
   2.3.3 เนื้อเสียงของเครื่องดนตรี (Tone)          

   2.3.4 ระดับเสียง (Pitch)  
   2.3.5 ลักษณะท านอง (Melody) ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้ส่งผลต่ออารมณ์และจิตใจ

ของผู้ฟัง (จักรกริช กล้าผจญ, 2554; Zhu et al., 2009) 
  2.4 ระยะเวลาของการเพิ่มความใส่ใจโดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG) ด้วยการฟังคล่ืน 
แบบ Binaural Beats ปรากฏว่าคล่ืนสมองเริ่มมีปฏิกิริยากับคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีปล่อย
สัญญาณผ่านหูฟังต้ังแต่เวลาประมาณ 1.30 นาที (Luangboriboon, Tantayanon, & Wongsawat, 
2013; Zhu et al., 2009) ซึ่งเป็นการใส่ส่ิงเร้าเข้าไประยะส้ัน ๆ ผู้วิจัยจึงน าข้อค้นพบนี้มาทดลองระยะ
ยาวเพื่อให้เกิดความยั่งยืนกว่า โดยก าหนดให้มีระยะเวลาส าหรับการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats วันละ 1 ครั้ง ระหว่างเวลา 07.40-08.00 น. เป็นเวลา 20 นาที เพื่อเป็น
การกระตุ้นให้เกิดคล่ืนไฟฟ้าสมองอัลฟ่า (Alpha Amplitude) อย่างต่อเนื่องติดต่อกันเป็นระยะเวลา 
14 วัน ตามการศึกษาของ Hasegawa et al. (2004) และการศึกษาของ Delle-Vigne et al. (2014) 
สามารถแสดงล าดับและเวลาของการฟัง ดังภาพท่ี 3-3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3 ล าดับและเวลาของกิจกรรมการเพิ่มความใส่ใจด้วยการใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด    
              คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง 

Music with Binaural Beats 

Music without Beats 
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 จากภาพ 3-3 แสดงขั้นตอนกิจกรรมการเพิ่มความใส่ด้วยการใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง เริ่มจากนั่ง 
ในท่าสบาย หายใจเพื่อเตรียมพร้อมและผ่อนคลาย เริ่มฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats และฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส้ินสุดการฟังเมื่อดนตรีบรรเลงจบ  
 3. การตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats โดยผู้เช่ียวชาญ โดยน าเสนอโปรแกรมฟังดนตรีท่ีพัฒนาขึ้นต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา พิจารณา
ตรวจสอบรายละเอียดแต่ละกิจกรรม ความเหมาะสมของเนื้อหา ระยะเวลาการฟัง แล้วจึงน าไป
ปรับปรุงแก้ไข หลังจากนั้นน าโปรแกรมที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ จ านวน 4 คน 
ประกอบด้วย 

 1. นายแพทย์สมรักษ์ สันติเบ็ญจกุล    
  อาจารย์ประจ า ภาควิชาจิตเวชศาสตร์ คณะแพทย์ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

 2. ดร.ปรัชญา แก้วแก่น    
  ผู้ช่วยคณบดี และอาจารย์ประจ า วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 3. ดร.ธงชัย จินาพันธ์    
  ผู้จัดการ บริษัทต้าถุง (ประเทศไทย) จ ากัด ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
 4. นายธานัท ธัญญหาญ  

   อาจารย์สอนร้องเพลง ผู้บริหารโรงเรียนสอนร้องเพลง โมสาร์ท อคาเดมี่ และ Music 
Production บริษัท จีเอ็มเอ็ม แกรมมี่ จ ากัด (มหาชน) 

  3.1 การพิจารณาตรวจสอบรายละเอียดแต่ละกิจกรรม ความเหมาะสมของวิธีการฝึก
และระยะเวลาการฟัง การประเมินใช้มาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ ในการก าหนดระดับ 
ความคิดเห็น โดยการน าผลการประเมินมาแปลงเป็นคะแนน ดังนี้ 
 5 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
 4 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
 3 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
 2 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 
 1 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
การค านวณค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity Index: CVI) 
 CVI= จ านวนข้อท่ีผู้เช่ียวชาญทุกคนให้ระดับ 4 และ 5                    
                                จ านวนรายการท้ังหมด 
 
 ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ โดยดัชนีความตรงตามเนื้อหา (Content 
Validity Index: CVI) ปรากฏว่า จ านวนข้อท่ีผู้เช่ียวชาญให้คะแนนความคิดเห็นในระดับ 4 และ 5  
มีจ านวน 29 ข้อ จากจ านวนท้ังหมด 29 ข้อ (CVI = 29/29) ได้ค่า CVI เท่ากับ 1.00 ซึ่งค่า CVI ต้องมี
ค่าไม่น้อยกว่า .80 (Strickland, Lenz, & Waltz, 2010, p. 27) ดังนั้น จึงเหมาะสมส าหรับน าไปใช้
ในการพัฒนาโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
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  3.2. ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญในประเด็นท่ีผู้เช่ียวชาญให้ข้อเสนอแนะ 
ภายใต้ค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา มีรายละเอียดดังนี้ 
   3.2.1 จากข้อเสนอจากผู้เช่ียวชาญในประเด็นระยะเวลาในการใช้โปรแกรมฟังดนตรี
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ผู้วิจัยจึงศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพิ่มเติมเกี่ยวกับระยะ 
เวลาการรับ Treatment พบว่า ในงานวิจัยของ Christman et al. (2003) เสนอแนะว่าการฟังดนตรี
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มากกว่า 15 นาที ควรเป็นเพลงเดียวและตัดเสียงร้องออก
เพื่อไม่ให้เป็นตัวแปรแทรกซ้อน จึงจะเห็นการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมองได้อย่างชัดเจน 
ซึ่งการฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีนานขึ้นจะช่วยให้สามารถเห็น 
การเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมองได้ดีกว่า (Samara, Elzinga, Slagter, & Nieuwenhuis, 2011) 
เนื่องจากช่วยให้มีการเปล่ียนแปลงการท างานของสมองท่ีมีขนาดของคล่ืนไฟฟ้าสมองอัลฟ่า (Alpha 
Amplitude) เพิ่มขึ้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงก าหนดระยะเวลาฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats เป็นเวลา 20 นาที วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 14 วัน ตามการศึกษาของ 
Hasegawa et al. (2004) การศึกษาของ Zhu et al. (2009) และการศึกษาของ Delle-Vigne  
et al. (2014) 
 4. การทดลองใช้ (Pilot Study) โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 15 คน เพื่อตรวจสอบ
เกี่ยวกับกระบวนการฟงัการเพิ่มความใส่ใจ โดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats ตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหา ระยะเวลาในการด าเนินการและปัญหาท่ีพบ
จากการใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เพื่อน ามาปรับปรุงแก้ไข 
ให้สมบูรณ์  
 ข้อมูลจากการทดลองใช้โปรแกรม ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของคะแนนการตอบ 
สนองและเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลองระหว่างกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี แสดงดังตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1 การเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจหลังการทดลอง  
                ใช้โปรแกรม 
 

กลุ่ม      M       SD 
1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 80.70 2.53 
2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 50.58 15.33 
3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 59.58 15.72 
  
 จากตารางท่ี 3-1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ระยะหลังการทดลองใช้โปรแกรม  
แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีคะแนนความถูกต้อง
ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ มากกว่ากลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 
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กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี แสดงว่า โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats น่าจะสามารถเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้ 
 
ตารางท่ี 3-2 การเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจระยะหลังการทดลอง  
                ใช้โปรแกรม 
 

กลุ่ม      M       SD 
1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 371.65      49.08 
2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 424.55   30.70 
3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 484.00   52.40 
 
 จากตารางท่ี 3-2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ระยะหลังการทดลองใช้โปรแกรม 
แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงมีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจ น้อยกว่ากลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และ 
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี แสดงว่าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats น่าจะสามารถเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้ 
 
ตารางท่ี 3-3  ปัญหาท่ีพบขณะทดลองใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ  
  Binaural Beats และการแก้ไข 
 

ปัญหาท่ีพบ การแก้ไขในการทดลองจริง 
1. ระยะเวลาในการตอบค าถามจากกิจกรรมทดสอบมี 
   ระยะเวลามากเกินไป (2 วินาที) 

1. ปรับระยะเวลาการตอบจากกิจกรรม
ทดสอบให้เร็วขึ้น (1 วินาที) 

2. แป้นพิมพ์ (Keyboard) ของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
   ไม่สะดวกในการปฏิบัติในขณะท ากิจกรรม 

2. เปล่ียนจากแป้นพิมพ์เป็นแป้นกดแบบ
ตัวเลข (Numeric Key) 

  
 นอกจากนี้ยังมีค าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญให้ปรับปรุง ดังนี้  

1. จัดท าค าช้ีแจงและขั้นตอนการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ  
Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ให้ง่ายต่อการใช้งาน 

2. น าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงท่ีได้รับการการพัฒนาไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยและน า
โปรแกรมไปท าวิจัยกับกลุ่มสนใจอื่น ๆ ต่อไป  
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ระยะท่ี 2 การน าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคลื่นเสียงแบบ Binaural Beats  
ท่ีพัฒนา ไปใช้เพ่ิมความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 การศึกษาผลของการเพิ่มความใส่ใจ โดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้นและผ่านการทดลองใช้ (Try Out) แล้วมาใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง โดย
เปรียบเทียบผลของการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้นกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรี ในประเด็นความถูกต้องของการตอบสนองและเวลาปฏิกิริยาก่อนกับหลัง 
การทดลอง การเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 ก่อนกับ
หลังการทดลอง ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ โดยการศึกษาจากคล่ืนไฟฟ้าสมอง แสดงขั้นตอน
การด าเนินการ ดังภาพท่ี 3-3  
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ภาพท่ี 3-4 การศึกษาผลของการเพิ่มความใส่ใจโดยใช้โปรแกรมฟังเสียงดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง       
              แบบ Binaural Beats 

1. กลุ่มตัวอย่าง 

3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

4. วิธีด าเนินการทดลอง 

แบบแผนการทดลองก่อนและหลังการทดลองแบบมีกลุ่ม
ควบคุม (Pretest and Posttest Control Group Design) 

1. เครื่องมือคัดกรองกลุ่มตัวอย่าง 
 - แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลท่ัวไป 
 - ตรวจสอบการได้ยินโดยแพทย์ 
 - ตรวจสอบการมองเห็น 
 - แบบคัดกรองโรคสมาธิส้ันในเด็กและวัยรุ่นไทย (Thai ADHD SS) 
 - แบบประเมินความถนัดในการใช้มือ 
2. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
 - โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืน Binaural Beats และ    
   โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่แทรกสอดคล่ืนเสียง  
- อุปกรณ์ฟังเสียงดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
3. เครื่องมือท่ีใช้วัดตัวแปรตาม 
 - กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ  
 - เครื่องวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง Neuroscan System 

2. แบบแผนการทดลอง
ทดลอง 

ระยะก่อนการทดลอง - ระยะการทดลอง - ระยะหลังการทดลอง 

กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) จ านวน 60 คน 

1. จัดเตรียมข้อมูล 
2. วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
- เปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบสนองและเวลาปฏิกิริยาระยะก่อน
และหลังการทดลอง ภายในกลุ่ม และระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังเสียงดนตรี
ที่แทรกสอดคลื่นเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟัง
เสียงดนตรีที่ไม่ได้แทรกสอดคลื่นเสียงและกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
- เปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 
ระยะก่อนและหลังการทดลอง ภายในกลุ่ม และระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟัง
เสียงดนตรีที่แทรกสอดคลื่นเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรม
ฟังเสียงดนตรีที่ไม่ได้แทรกสอดคลื่นเสียงและกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรม 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
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 1. กลุ่มตัวอย่าง 
 นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีมีสุขภาพดี อายุระหว่าง 15-18 ปี คัดเลือกจาก
อาสาสมัครจากโรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี  
ปีการศึกษา 2560 จ านวน 60 คน ขนาดกลุ่มตัวอย่างอ้างอิง Gravetter and Forzano (2015,  
pp. 141-142) โดยมีเกณฑ์คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย ดังนี้ 
 เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusions Criteria)  
 1. เป็นผู้ท่ีมีสุขภาพดี 
 2. ไม่มีภาวะซึมเศร้า ประเมินโดยใช้แบบคัดกรองภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น แบบคัดกรอง 
โรคสมาธิส้ันในเด็กและวัยรุ่นไทย (Thai ADHD Screening Scale-Thai ADHD SS) (ชาญวิทย์         
พรนภดล, 2556) 
 3. ถนัดมือขวาจากแบบส ารวจความถนัดในการใช้มือ Edinburgh Handedness 
Inventory (Oldfield, 1971)  
 4. มีการได้ยินด้วยหูท้ัง 2 ข้างและมีการมองเห็นปกติ 
 5. ไม่มีประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะหรือการเจ็บป่วยทางระบบประสาทและไม่เป็นโรค
เกี่ยวกับกล้ามเนื้อตา สามารถใช้ตาท้ังสองข้างได้ตามปกติ 
 6. ไม่มีประวัติการเจ็บป่วยทางจิต การใช้ยาทางจิตเวชหรือสารเสพติดท่ีมีผลต่อระบบ
ประสาท 
 7. ไม่เคยเข้าร่วมกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการเพิ่มความใส่ใจมาก่อน 
 8. มีความเต็มใจเข้าร่วมการทดลองตามท่ีก าหนดและเข้าร่วมตลอดการทดลอง  
 เกณฑ์การคัดออก (Exclusions Criteria) 
 1. ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยได้ต่อเนื่อง 
 2. มีปัญหาสุขภาพหรืออาการเจ็บป่วย ท่ีต้องเข้ารับการรักษาระหว่างการเข้าร่วมการวิจัย
 ในการศึกษานี้มีขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 60 คน ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple 
Random Sampling) ด้วยวิธีการจับฉลากแบบไม่คืนท่ี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 20 คน ได้แก่
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตร ี
ท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี
 การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 1. ท าหนังสือติดต่อประสานงานกับโรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา)  
อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี เพื่อขอความอนุเคราะห์ให้นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเป็น 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
 2. นัดหมายและด าเนินการประชุมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ณ ห้องประชุม
โรงเรียน เพื่อช้ีแจงวัตถุประสงค์และขออาสาสมัครท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ท่ีก าหนดในขั้นต้นโดยใช้ 
แบบคัดกรองโรคสมาธิส้ันในเด็กและวัยรุ่นไทย (Thai ADHD Screening Scale -Thai ADHD SS) 
จากนั้นให้อาสาสมัครกรอกข้อมูลส่วนบุคคล ตรวจการมองเห็นด้วยการทดสอบระดับสายตาระยะใกล้  
(Near Vision) เจเกอร์ชาร์ต (Jaeger’s Chart) และตรวจการได้ยินคล่ืนเสียงระดับต่าง ๆ ด้วยแพทย์ 
ซักประวัติการเจ็บป่วยเบ้ืองต้น 
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 3. น าข้อมูลท่ีได้มาคัดเลือกเฉพาะผู้ท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ท่ีก าหนดทุกข้อ จ านวน 60 คน 
และท าการสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มโดยการจับฉลาก แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats จ านวน 20 คน ชาย 4 คน หญิง 16 คน กับกลุ่มรับปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง จ านวน 20 คน ชาย 2 คน หญิง 18 คน และกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี จ านวน 20 คน หญิง 20 คน 
 4. นัดประชุมนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีได้รับการคัดเลือก ณ ห้องประชุมของ 
โรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี เพื่อช้ีแจงขั้นตอนการ
ด าเนินการทดลอง การเตรียมตัวก่อนเข้ารับการทดลองและให้กรอกแบบฟอร์มแสดงความยินยอม 
ในการเข้าร่วมวิจัย จากนั้น จึงจัดท าตารางนัดหมายเพื่อมาด าเนินการทดลองท่ีห้องปฏิบัติการศูนย์
ความเป็นเลิศทางวิทยาการปัญญา วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล จองห้องปฏิบัติการและท าตาราง 
นัดหมายการทดลอง ในช่วงเวลา 09:30-17:00 น. วันละ 12 คน  
 2. แบบแผนการทดลอง 
 ใช้แบบแผนการทดลองก่อนกับหลังการทดลองมีกลุ่มควบคุม (Pretest and Posttest 
Control Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2017, pp. 38-39) ดังตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3-4 แบบแผนการทดลองแบบ Pretest and Posttest Control Group Design 
 

การสุ่มเข้ากลุ่ม 
(Random Assignment) 

กลุ่ม 
(Group) 

ทดลองก่อน 
(Pretest) 

ทดลอง
(Intervention) 

ทดลองหลัง 
(Posttest) 

 
R 

E 
C1 
C2 

O1  
O1  
O1  

Xa 

Xb 
  -- 

     O2  
     O2 
     O2 

                Time    
 
ความหมายของสัญลักษณ์ 

R หมายถึง การสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่ม  
E หมายถึง กลุ่มทดลอง (Experimental Group) ได้รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด

คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
C1 หมายถึง กลุ่มควบคุม (Active Control Group) ได้รับโปรแกรมฟังดนตรีไม่แทรกสอด

คล่ืนเสียง 
C2 หมายถึง กลุ่มควบคุม (Passive Control Group) ท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี
Xa หมายถึง โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 

 Xb หมายถึง โปรแกรมฟังดนตรีไม่แทรกสอดคล่ืนเสียง 
O1 หมายถึง การทดสอบความใส่ใจ Visual Continuous Performance Task (VISCPT) 

และ Auditory Continuous Performance Task (AUDCPT) ก่อนการทดลอง 
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O2 หมายถึง การทดสอบความใส่ใจ Visual Continuous Performance Task (VISCPT) 
และ Auditory Continuous Performance Task (AUDCPT) หลังการทดลอง 
 3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) เครื่องมือท่ีใช้คัดกรองผู้เข้าร่วม
วิจัย 2) เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง และ 3) เครื่องมือท่ีใช้วัดตัวแปรตาม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  3.1 เครื่องมือคัดกรองกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย 
   3.1.1 แบบสอบถามข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล ประกอบด้วย ข้อมูลเกี่ยวกับ เพศ อายุ 
ประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะหรือการได้รับอุบัติเหตุอย่างรุนแรง ประวัติการเจ็บป่วยทางจิต การได้ยิน
และความผิดปรกติทางการได้ยิน รวมถึงการได้ยินเสียงในระดับคล่ืนความถ่ีท่ีแตกต่างกัน ได้รับ 
การตรวจจากนายแพทย์ พีรวัศ กาญจนเบญจา ใบประกอบวิชาชีพเวชกรรม เลขท่ี ว.49870 
รายละเอียดตามภาคผนวก ข 
   3.1.2 แบบประเมินความถนัดในการใช้มือ โดยปรับปรุงมาจาก Edinburgh 
Handedness Inventory (Oldfield, 1971) ซึ่งเป็นตารางท่ีประกอบด้วย ข้อความท่ีเกี่ยวกับ
กิจกรรมท่ีใช้มือในการปฏิบัติ จ านวน 20 ข้อ อยู่ทางด้านซ้ายของตาราง และมีช่องให้เลือกกากบาท
ในแต่ละกิจกรรมอยู่ 2 ช่อง ได้แก่ มือขวาและมือซ้าย โดยให้กลุ่มตัวอย่าง อ่านกิจกรรมและกากบาท
ให้ตรงกับมือข้างท่ีใช้ในการท ากิจกรรมนั้น ๆ ในการศึกษานี้เลือกกลุ่มตัวอย่าง ใช้เฉพาะมือขวาท า
กิจกรรมท้ัง 20 ข้อ รายละเอียดตามภาคผนวก ข 
   3.1.3 แบบคัดกรองโรคสมาธิส้ันในเด็กและวัยรุ่นไทย (Thai ADHD Screening 
Scale-Thai ADHD SS) เป็นแบบคัดกรองมีค่า Cronbach's Alpha Coefficient ต้ังแต่ 0.64 ขึ้นไป 
มีค่าสัมประสิทธิ์ Pearson’s Correlation Coefficient (r) เฉล่ีย 0.80 (p < .01) ณ จุดตัด  
(Cut-off Point) ท่ี T-Score 61 มีค่าความไว (Sensitivity) เท่ากับร้อยละ 57 มีค่าความจ าเพาะ 
(Specificity) เท่ากับร้อยละ 49 หากใช้ผลของแบบคัดกรอง มากกว่าหนึ่งฉบับ เช่น ใช้ผลของฉบับ
ตนเอง ฉบับผู้ปกครอง และฉบับครูร่วมกัน จะท าให้แบบคัดกรองมีค่าความไวและความจ าเพาะเพิ่มขึ้น 
โดยจะมีค่าความไวร้อยละ 90 และค่าความจ าเพาะร้อยละ 88 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(Factor Analysis) พบว่า ข้อค าถามในแบบคัดกรอง ทุกฉบับมีค่า Loading Factor มากกว่า 0.4 
รายละเอียดตามภาคผนวก ข 
   3.1.4 การทดสอบระดับสายตาระยะใกล้ (Near Vision) ด้วยเจเกอร์ ชาร์ต 
(Jaeger’s Chart) มีลักษณะเป็นแผ่นป้ายท่ีมีตัวเลขเขียนเรียงกันลงมาเป็นแถว ๆ จากแถวบนสุด  
ซึ่งมีขนาดใหญ่สุดจนถึงแถวล่างสุดซึ่งมีขนาดเล็กสุด ใช้การทดสอบสายตาทีละข้างและท าในท่ีมีแสง
สว่างเพียงพอ โดยให้อ่านต้ังแต่แถวที่อยู่บนสุด จนถึงแถวล่างท่ีมีขนาดตัวเลขตัวเล็กสุด ค่าท่ีอ่านได้
แล้วบันทึกค่าไว้ โดยแต่ละแถวจะมีตัวเลขก ากับ เช่น เจ 1 (J1) เจ 2 (J2) เป็นต้น เพื่อบอกระดับของ
สายตา โดยผู้ท่ีอ่านได้ระดับ “J1” ถือว่าเป็นผู้มีสายตาปกติ รายละเอียดตามภาคผนวก ข 
  3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย 
  โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรี
ท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ท่ีพัฒนาขึ้นและผ่านการตรวจสอบคุณภาพเรียบร้อยแล้ว มีข้ันตอนใน 
การฟังดังตารางท่ี 3-5  
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ตารางท่ี 3-5  กิจกรรมการเพิ่มความใส่ใจ โดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
   Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
 

กิจกรรม การปฏิบัติ 
เวลา

(วินาที) 
1. การหายใจแบบลึก 4 นาที 
 1) นั่งบนเก้าอี้ ในท่าสบายท่ีสุด แล้วหลับตา  

2) หายใจเข้าผ่านทางจมูกอย่างช้า ๆ  
3) ก าหนดสติอยู่ท่ีลมหายใจค้างไว้  
4) ผ่อนลมหายใจออกทางจมูกอย่างช้า ๆ  
5) ปฏิบัติซ้ าจากข้อ 1-4 แล้วลืมตาเมื่อได้ยินเสียงสัญญาณ (รวมเวลา) 240 

2. ฟังเสียงดนตรี 
 1) ใส่ชุดอุปกรณ์ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats   
 2) ปรับหูฟังให้พอดี  
 3) เสียบหูฟังกับเครื่อง Mp3  
  4) เปิดปุ่ม ON ท่ีเครื่อง Mp3 เพลงจะเล่นอัตโนมัติ 

5) เมื่อครบเวลา 20 นาที ดนตรีจะหยุดเล่น 
 

 6) ลืมตา ส้ินสุดกิจกรรม 1,200 
                   รวมเวลาท้ังส้ิน 1,440 

 

  3.3 เครื่องมือท่ีใช้วัดตัวแปรตาม 
  กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ประกอบด้วย Visual Continuous Performance Task 
(VISCPT) และ Auditory Continuous Performance Task (AUDCPT) หมายถึง ส่ิงเร้าท่ีใช้กระตุ้น
ให้เกิดการท างานของสมอง เพื่อใช้บ่งบอกถึงความสามารถในการให้ความใส่ใจกับส่ิงเร้าให้ได้มาก
ท่ีสุด โดยส่ิงเร้านี้ จะแสดงภาพและเสียงจากจอคอมพิวเตอร์ โดยให้กดค าตอบหลังจากภาพและเสียง
ท่ีเป็นเป้าหมายปรากฏ (Aylward, Brager, & Harper, 2002)  
 - เครื่องมือท่ีใช้วัดความใส่ใจเป็นโปรแกรม STIM2 ติดต้ังมาพร้อมกับเครื่อง NeuroScan 
 - กิจกรรมท่ีท่ีใช้วัดความใส่ใจ ได้มีการทดลองใช้และมีการปรับปรุงให้เหมาะกับกลุ่ม

ทดลอง หลังจากท่ีมีการ Try out โดยปรับลดเวลาในการท ากิจกรรม 
 - ลักษณะเครื่องมือ เป็นกิจกรรมท่ีแสดงผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ และให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรม

ตอบค าถาม 
 - การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ท าโดยให้กลุ่มทดลองทดสอบการใช้งาน ภายใต้การให้

ค าปรึกษา จากอาจารย์ท่ีปรึกษา 
 ในการตรวจสอบความใส่ใจ ผู้วิจัยใช้กิจกรรมจากโปรแกรม STIM2 ซึ่งประกอบด้วย
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจทางด้านภาพ (Visual CPT) และกิจกรรมทดสอบความใส่ใจทางด้านเสียง 
(Audio CPT) ใช้เวลาในการทดสอบความใส่ใจกิจกรรมละ 8 นาที ทดสอบต่อเนื่องท้ัง 2 กิจกรรม 
รวมทั้งส้ิน 16 นาที 
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 1. VISCPT (Visual Continuous Performance Task) เป็นกิจกรรมทดสอบความใส่ใจ
โดยใช้ตัวเลข 0-9 กิจกรรมเริ่มต้นด้วยหน้าจอคอมพิวเตอร์ จะมีการแสดงข้อความข้ึนท่ีกลางหน้าจอ
คอมพิวเตอร์ ดังนี้ “หลับตา” ให้ผู้เข้าร่วมทดลองหลับตาเป็นเวลา 2 นาที เมื่อได้ยินสัญญาณ “ปิ๊ป” 
ให้ผู้เข้าร่วมทดลองลืมตา จากนั้นหน้าจอคอมพิวเตอร์จะแสดงข้อความ “Visual CPT” เป็นเวลา  
3 วินาที จากนั้นหน้าจอคอมพิวเตอร์จะแสดงชุดตัวเลขส าหรับทดสอบ 0-9 ท่ีหน้าจอ เป็นเวลา  
200 มิลลิวินาที ให้ผู้เข้าร่วมทดลอง กดเลข 2 ท่ีแป้นกด (Numeric Key) ทันทีท่ีมีเลข 0 ปรากฏ
ขึ้นมาบนจอ และผู้ร่วมทดลองกดเลข 1 เมื่อชุดตัวเลขท่ีปรากฏเป็นเลขอื่น ๆ ซึ่งชุดตัวเลขส าหรับ
ทดสอบท่ีปรากฏจะได้จากการสุ่ม จ านวน 450 ข้อ โดยมีส่ิงเร้าท่ีเป็นเป้าหมาย จ านวน 45 ข้อ 
จากนั้นจึงน าผลท่ีตอบถูกต้องมาเพื่อใช้วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป  
 

 
 
ภาพท่ี 3-5  ขั้นตอนกิจกรรมทดสอบความใส่ใจ (Attention) ด้วย VISCPT- โปรแกรมส าเร็จรูป  
              STIM2 
 
 2. AUDCPT (Auditory Continuous Performance Task) เป็นกิจกรรมทดสอบ 
ความใส่ใจโดยใช้เสียงท่ีผลิตและควบคุมโดยระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งโปรมแกรมบรรจุด้วยชุดเสียง 10 
โทน ซึ่งบันทึกไว้ในรูปแบบ Didital Sound Editor ในกิจกรรมนี้ค าถาม 1 ข้อ ซึ่งผู้เข้ารับการทดลอง
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จะได้ยินโทนเสียงดังหรือโทนเสียงเบาท่ีแตกต่างกัน และผู้เข้าร่วมทดลอง กดเลข 1 เมื่อได้ยินโทน
เสียงต่ า และกดเลข 2 เมื่อได้ยินโทนเสียงสูง สามารถแสดงได้ตามภาพท่ี 3-6 
 

 
ภาพท่ี 3-6 ขั้นตอนกิจกรรมทดสอบความใส่ (Attention) ด้วย AUDCPT – โปรแกรมส าเร็จรูป 
 STIM2 
 
  3.3 น ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนระดับมัธยม 
ศึกษาตอนปลายท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 15 คน ท่ีห้องปฏิบัติการศูนย์ความเป็นเลิศทางวิทยาการ
ปัญญา วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ซึ่งพบว่า ระยะเวลาในการท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจควรปรับให้เร็วขึ้น เนื่องจากเวลาท่ีโปรแกรมส าเร็จรูป STIM2 ก าหนดค่า
มาตรฐานไว้ให้ท ากิจกรรม มีระยะเวลานานเกินไป จึงน าปัญหาท่ีพบดังกล่างวมาเป็นแนวทางปรับปรุง
ก่อนน าไปใช้จริงกับกลุ่มทดลอง  
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 การให้คะแนนความถูกต้องของการตอบจากการท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจจากภาพ
ด้วยคอมพิวเตอร์ กลุ่มตัวอย่างจะได้คะแนนเมื่อกดปุ่มท่ีแป้นกด เมื่อส่ิงเร้า (ภาพและเสียง) ปรากฏ 

 ระยะเวลาการตอบสนองต่อกิจกรรมทดสอบความสามารถด้านความใส่ใจ ค านวณจาก
ระยะเวลาต้ังแต่ส่ิงเร้าท่ีเป็นเป้าหมายของกิจกรรมในแต่ละเงื่อนไขปรากฏขึ้นจนกระท่ังกลุ่มตัวอย่าง
กดปุ่มตอบสนองถูกต้อง 
 4. วิธีด าเนินการทดลอง 
 ระยะก่อนการทดลอง 
 ด าเนินกิจกรรมทดสอบความใส่ใจกับกลุ่มตัวอย่างท้ัง 3 กลุ่ม ตามตารางก าหนดเวลาท่ี 
นัดหมายไว้ สถานท่ีห้องปฏิบัติการศูนย์ความเป็นเลิศทางวิทยาการปัญญา วิทยาลัยวิทยาการวิจัย 
และวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
 เมื่อกลุ่มตัวอย่างมาถึงให้นั่งพักเพื่อผ่อนคลายและอธิบายข้ันตอนการท าแบบทดสอบ 
จากนั้น ด าเนินการครั้งละ 1 คน ท าความสะอาดหนังศีรษะด้วยส าลีชุบแอลกอฮอล์ 75% เพื่อขจัด
เซลล์ท่ีตายแล้วออกไปและลดความต้านทานบริเวณหนังศีรษะจากนั้นวัดขนาดศีรษะเพื่อเลือกขนาด
หมวกให้เหมาะสมกับขนาดศีรษะ โดยท่ีหมวกขนาดเล็ก (สีเหลือง) ส าหรับผู้ท่ีมีขนาดเส้นรอบศีรษะ
เท่ากับ 50-54 เซนติเมตร ขนาดกลาง (สีแดง) ส าหรับผู้ท่ีมีขนาดเส้นรอบศีรษะเท่ากับ 54-58 
เซนติเมตร โดยใช้วิธีวัดจากแถบวัดความยาวจากจุดกึ่งกลางระหว่างหน้าผากกับจมูก (Nasion) ไปจน 
ถึงรอยนูนด้านหลังศีรษะ (Inion) จากด้านหน้าไปยังด้านหลังเท่ากับกี่เซนติเมตร จากนั้นให้วัดจากจุด 
Nasion และ Inion ขึ้นไป เท่ากับ 10% ของความยาวที่วัดได้ในตอนแรก เช่น วัดจากด้านหน้าไป
ด้านหลังได้ 34 เซนติเมตร ก็ให้วัดข้ึนมา 3.4 เซนติเมตร และใช้ดินสอสีแบบลบออกได้ จุดระบุ
ต าแหน่งไว้ จากนั้นใช้แถบวัดเส้นรอบศีรษะให้ผ่านจุดท้ังสองว่ายาวกี่เซนติเมตร แล้วเลือกขนาดหมวก
ให้ตรงกับความยาวที่วัดได้  
 สวมหมวกอิลาสติกท่ีมีข้ัวไฟฟ้า (Electrode) แบบ Ag/ AgCl วางตามระบบการวาง
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสากล 64 Chanel (International System of Electrode Placement) ภายใน
หมวก ส่วนบนศีรษะของผู้ร่วมการทดลอง โดยให้ต าแหน่งขั้วไฟฟ้า Fp1 และ Fp2 อยู่ระหว่างจุดท่ีวัด
จาก Nasion ขึ้นมา 10% ยืดหมวกให้พอดีกับศีรษะของผู้ร่วมการทดลองจากด้านหน้าไปด้านหลัง 
ตรวจดูให้แน่ใจว่าต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในหมวกว่าอยู่ในต าแหน่งท่ีถูกต้อง โดยเฉพาะขั้วไฟฟ้า 
ท่ีต้องอยู่ในแนวกลางศีรษะ คือ Fz, Cz และ Pz รวมทั้งต าแหน่งขั้วไฟฟ้าอื่น ๆ ด้วย 
 บรรจุสารละลายส าหรับน าสัญญาณไฟฟ้า (Sodium Chloride) โดยใช้เข็มฉีดยา ปลายทู่ 
(Blunt Needle) เบอร์ 15 ดูดสารละลายเข้าไปในหลอดฉีดยา (Syringe) เพื่อน าไปบรรจุลงใน
ต าแหน่งท่ีเช่ือมต่อกับขั้วไฟฟ้าท่ีอยู่ข้างใต้หมวกจนครบทุกขั้วไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 3-7 หมวกท่ีมีข้ัวไฟฟ้าอิเล็กโทรด (Electrode) 
 
 การบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalograms Recording) ใช้เครื่องบันทึก
คล่ืนไฟฟ้าสมอง CompumedicsNeuroScan จากประเทศสหรัฐอเมริกา จ านวน 64 ช่องสัญญาณ 
(Channels) ท าการบันทึกแบบ Real-Time Recorder พร้อมหมวกอิลาสติก  
(Elastic Cap) ท่ีมีข้ัวไฟฟ้า (Electrode) แบบ Ag/AgCl ท่ีวางตามระบบการวางต าแหน่งขั้วไฟฟ้า
สากล 64 Chanels (International System of Electrode Placement)  
 การวางต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสากลจะประกอบด้วย A=Ear Lobe, C=Central,  
Pg = Nasopharyngeal, P = Parietal, F = Frontal, T =Temporal Lobe, Fp = Frontal Polar,  
O = Occipital ขั้วไฟฟ้า จ านวน 64 ขั้ว วางในแนวกลางศีรษะ 3 ต าแหน่ง (Fz, Cz, Pz) และสอง
ข้างศีรษะอีก 64 ต าแหน่ง ใช้ขั้วไฟฟ้าท่ีต่ิงหูข้างขวา (T44) เป็นต าแหน่งอ้างอิง (Reference 
Electrode) 1 ขั้ว ขั้วระบบการวางต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสากล 64 Chanel ด้านบนของศีรษะ และ
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าอ้างอิงสัญญาณไฟฟ้าจากการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองได้รับการแปลงสัญญาณ 
อะนาล็อกไปเป็นดิจิตอลด้วยอัตราการสุ่ม 250 Hz ก าหนดค่าความต้านทานในแต่ละขั้วไฟฟ้าน้อย
กว่า 5 KΩ การบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองนี้ใช้โปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 
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ภาพท่ี 3-8 ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าจากโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 
 
 โปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปของบริษัท NeuroScan 
เช่ือมต่อกับกล่องรับสัญญาณไฟฟ้า Syn Amps RT 64-Channel Amplfier ท าหน้าท่ีบันทึก และ
วิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้าสมองท่ีวัดได้ในขณะท่ีกลุ่มตัวอย่างท ากิจกรรมทดสอบความสามารถ 
ด้านความใส่ใจผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-9 หน้าจอแสดงค่าความต้านทานในแต่ละขั้วไฟฟ้า (Impedance) 
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 เครื่อง Stim Tracker ท าหน้าท่ีเช่ือมต่อระหว่าง STP 100 ของเครื่องวัดสัญญาณไฟฟ้า
ของ STIM2 กับโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 โดยส่งเครื่องหมาย (Marker) ไปปรากฏ 
ท่ี NeuroScan ขณะบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

 

 
 

ภาพท่ี 3-10 เครื่องบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง NeuroScan 
 

 แป้นกดปุ่มเพื่อเลือกค าตอบขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ Visual Continuous 
Performance Task (VISCPT) และ Auditory Continuous Performance Task (AUDCPT)  
ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยแป้นกดปุ่มนี้เช่ือมต่อกับโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7  
เพื่อบันทึกการกดเลือกค าตอบ 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3-11 แป้นกดปุ่มเพื่อเลือกค าตอบ 
 

 บันทึกแฟ้มข้อมูลพฤติกรรมและคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีได้ เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนการด าเนินการ
กับข้อมูลต่อไป  
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 ระยะการทดลอง 
 นัดหมายนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างท้ัง 3 กลุ่ม ท่ีห้องประชุม ช้ัน 3 อาคาร 1 โรงเรียน 
เมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) จ านวนท้ังหมด 60 คน แบ่งเป็นกลุ่มละ 20 คน แยกด าเนินการ
เป็นกลุ่ม ๆ ดังนี้  
 กลุ่มทดลอง (Experimental Group) เป็นกลุ่มท่ีได้รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats โดยมีล าดับการฟัง ดังนี ้
 1. ให้นักเรียนท้ัง 20 คน นั่งเก้าอี้ในท่าสบาย เป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน แจกเครื่องเล่น Nano 
Mp3 คนละ 1 เครื่อง ใส่หูฟังเครื่องโดยล าโพงซ้ายไว้ทางหูด้านซ้ายของนักเรียน และล าโพงขวาอยู่
ทางหูด้านขวาของนักเรียน 
 2. ให้นักเรียนนั่งในท่าสบายท่ีสุด แล้วหลับตา หายใจเข้าผ่านทางจมูกอย่างช้า ๆ ก าหนด 
สติอยู่ท่ีลมหายใจค้างไว้ ผ่อนลมหายใจออกทางจมูกอย่างช้า ๆ หายใจแบบลึก เป็นเวลา 4 นาที  
 3. เปิดเครื่องเล่น Nano Mp3 ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 4. หลับตา นั่งฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เป็นเวลา 20 นาที 
เมื่อดนตรีจบให้ลืมตาขึ้น คืนเครื่องเล่น Nano Mp3 กับผู้ควบคุม  
 5. นัดหมายครั้งต่อไป ท าเช่นดียวกันจนครบ 14 ครั้ง 
 กลุ่มใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง (Active Control Group) ด าเนิน 
การทดลองเช่นเดียวกันกับกลุ่มทดลอง แต่เปล่ียนเป็นฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
 กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี (Passive Control Group) ให้นั่งรอในห้องท่ีติดกัน  
จนครบ 20 นาที ครบเวลาท่ีก าหนด จึงให้เดินทางกลับบ้าน ท าเช่นนี้จนครบ 14 ครั้ง 
 ระยะหลังการทดลอง 
 ด าเนินกิจกรรมทดสอบความใส่ใจกลุ่มตัวอย่างท้ัง 3 กลุ่ม ตามตารางก าหนดเวลาท่ีนัด
หมายไว้ สถานท่ีห้องปฏิบัติการศูนย์ความเป็นเลิศทางวิทยาการปัญญา วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ
วิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา และด าเนินการทดสอบเช่นเดียวกับระยะก่อนการทดลอง  
 เมื่อเสร็จส้ินการทดลอง ให้ผู้รับการทดลองท าความสะอาดศีรษะด้วยการสระผมในสถานท่ี
ท่ีจัดเตรียมไว้ให้และเดินทางกลับ จากนั้นท าความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
เพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการทดลองครั้งต่อไป 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  5.1 ตรวจสอบข้อมูลหลังท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีบันทึกจากโปรแกรมส าเร็จรูป 
STIM2 และข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีบันทึกได้จากโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 เรียบร้อย
แล้วด าเนินการจัดกระท าข้อมูลดังนี้ 

ข้อมูลของคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท่ีท าการเพิ่มความใส่ใจโดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก 
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และไม่ได้ 
รับโปรแกรมฟังดนตรีหลังท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ 

ข้อมูลพฤติกรรมท่ีได้จากการท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ประกอบด้วย 
1. คะแนนการท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจได้ถูกต้อง โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนตอบถูก 
2. ให้เป็น 1 คะแนนตอบผิดให้เป็น 0 คะแนน 
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 2. ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจได้ถูกต้อง คือ เวลาต้ังแต่ได้รับส่ิง
เร้าจนกระท่ังกลุ่มตัวอย่างกดปุ่มตอบตัวเลือกถูก = 1 และ ผิด = 0 มีหน่วยเป็นมิลลิวินาที โดยน า
เฉพาะเวลาท่ีใช้ในการตอบถูกเท่านั้นมารวมกันแล้วหารด้วยจ านวนข้อท่ีถูกต้องค่าท่ีได้เป็นค่าเฉล่ีย
รายบุคคล 
  5.2 การจัดเตรียมข้อมูล มีข้ันตอนดังนี้ 
   5.2.1 รวบรวมข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ และข้อมูล
พฤติกรรมจากการท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจท่ีบันทึกจากโปรแกรมส าเร็จรูป STIM2  โดยมีข้ันตอน
การประมวลผลคล่ืนไฟฟ้าสมอง ก่อนน าข้อมูลไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดังนี ้
    1) การกรองสัญญาณ (Filter) คล่ืนไฟฟ้าสมองของกลุ่มใช้กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เริ่มจากการเลือกท่ีเมนู Baseline/ Bad Block 
ท่ีหน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 แล้วเลือกค่าคงท่ี (Constant) เพื่อการกรอง
สัญญาณท่ีไม่ดีออก ดังภาพท่ี 3-12  
 

  
 

ภาพท่ี 3-12 หน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 แสดงการกรองสัญญาณ (Filter) 
คล่ืนไฟฟ้าสมอง 

 
    2) การกรองสัญญาณช่วงความถ่ีผ่าน (Band Pass Filter) ให้อยู่ในช่วง 1-30 Hz 
เลือกท่ีเมนู Filter Parameter ท่ี Filter Type เลือก User Defined (Auto) และก าหนดค่าความถ่ี 
Low Filter High Pass ท่ีความถ่ี 1 Hz ก าหนดค่า High Filter Low Pass ท่ีความถ่ี 30 Hz จากนั้น
เปิด ON ท่ีต าแหน่ง Notch Filter และ Band Stop Filter ดังภาพท่ี 3-13 
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ภาพท่ี 3-13 หน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 แสดงการกรองสัญญาณช่วงความถ่ี 
 
    3) ตัดสัญญาณรบกวน (Artifact Reduction) โดยการเลือกท่ีเมนู Artifact 
Reduction ท่ีหน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 เลือกวิธีการ (Method) ท่ี 
Threshold เลือกช่องสัญญาณ (Chanel) ท่ีจุดอ้างอิง M2 และก าหนดช่วงเวลาท่ีต้องการตัดสัญญาณ
รบกวน เวลาเริ่มก่อน (Pre) ได้รับส่ิงกระตุ้นท่ีเวลา -200 ms และเวลาส้ินสุด (Post) หลังได้รับส่ิง
กระตุ้นท่ีเวลา 1000 ms แล้วกดปุ่ม Scan Data ดังภาพท่ี 3-14 

 

 
 

ภาพท่ี 3-14 หน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 แสดงการตัดสัญญาณรบกวน 
 
    4) ช่วงเวลาท่ีใช้ในการตัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง เพื่อใช้วิเคราะห์ ERPs โดยเลือกท่ีเมนู 
Epochs/ Averaging จากหน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 เลือก Event Related 
Averaging เลือกวิเคราะห์ส่ิงเร้าท้ังหมดทุกข้อ ท่ีเมนู Type ด้วยการเลือก All เลือกช่วงเวลาท่ีเมนู 
Pre (MS) -200 (ลบ 200 มิลลิวินาที) และ Post (MS) 1000 (1000 มิลลิวินาที) จากนั้นตัดข้อท่ีไม่
ต้องการออก แล้วเลือกกด Average All Event Group (IN-Place) โปรแกรมจะตัดคล่ืนท่ีไม่ต้องการ
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ออกจะคงเหลือคล่ืนไฟฟ้าสมอง ERPs ในช่วงเวลาท่ีต้องการ ตามต าแหน่งอิเล็กโทรดของสมองท่ี
ก าหนด เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป ดังภาพท่ี 3-15 

 

 
 
ภาพท่ี 3-15 ภาพท่ี 3-15 หน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 แสดงช่วงเวลาท่ีใช้ใน   
   การตัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ ERPs   
 
       5) การค านวณค่าความกว้าง (Latency) และความสูง (Amplitude) ของคล่ืน 
ไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 ในทุกต าแหน่งอิเล็กโทรด โดยการเลือกท่ีเมนู Option ท่ีหน้าต่าง
โปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 ก าหนดช่วงเวลาเริ่มต้น (Start Latency) ท่ีต้องการ
ค านวณ คือ 20 - 17 มิลลิวินาที แล้วเลือกกดปุ่ม Positive Peaks และ Negative Peaks จะได้ 
ค่าความสูง (Amplitude) และความกว้าง (Latency) ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 ทุก
ต าแหน่งอิเล็กโทรดของสมองท่ีก าหนด ดังภาพท่ี 3-16 และภาพตัวอย่างท่ีแสดงคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
P100 (Peak) ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีช่วงเวลา 30 -190 มิลลิวินาที ท่ีบริเวณสมอง
ส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe) ดังภาพท่ี 3-16 
 

 
 
ภาพท่ี 3-16 หน้าต่างโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7 แสดงการค านวณหาค่าความสูง 

P1 
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ภาพท่ี 3-17 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณสมองส่วนท้ายทอย 
               (Occipital Lobe) 
 
    6) การบันทึกค่าความสูง (Amplitude) และความกว้าง (Latency) ของคล่ืน 
ไฟฟ้าสมอง P100 ในทุกต าแหน่งอิเล็กโทรดของสมอง โดยการเลือกท่ีเมนู Workflow และเลือกท่ี 
Save Peak Deduction ข้อมูลจะถูกบันทึกไว้ในรูปของ Text File ดังภาพท่ี 3-18 
 

  
 
ภาพท่ี 3-18 หน้าต่างโปรแกรม Notepad แสดงการบันทึกค่าความกว้างและความสูง ของคล่ืนไฟฟา้  
   สมอง P100 ในทุกต าแหน่งอิเล็กโทรดของสมอง ในรูปของ Text File  
 
    7) แปลง Text File ให้อยู่ในรูปของ Excel File เพื่อให้ได้ค่าความสูงและ 
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ในทุกต าแหน่งอิเล็กโทรดของสมอง เพื่อน าไปวิเคราะห์ต่อไป  
ดังภาพท่ี 3-19 
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ภาพท่ี 3-19 หน้าต่างโปรแกรม Excel แสดงการบันทึกค่าความกว้างและความสูงของคล่ืนไฟฟ้า    
               สมอง P100 ในทุกต าแหน่งอิเล็กโทรดของสมอง 
 
    8) น าข้อมูลของศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ เป็นค่าความสูง 
(Amplitude) และความกว้าง (Latency) ของคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีบันทึกได้ ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจและจัดกระท าข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ด้วยการเปรียบเทียบ 
ค่าความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง ระยะก่อนกับหลังใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ของกลุ่มรับโปรแกรม และระหว่างกลุ่มใช้กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ด้วยโปรแกรม SPSS   
    9) ข้อมูลพฤติกรรมท่ีบันทึกจากโปรแกรมส าเร็จรูป STIM2  ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ มีรายละเอียดดังนี้   
     9.1) ความถูกต้องของการตอบสนอง จากการท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ  
มีเกณฑ์การให้คะแนน ตอบถูกให้เป็น 1 คะแนน ตอบผิดให้เป็น 0 คะแนน  
     9.2) เวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ คือ เวลาต้ังแต่ท่ีส่ิงเร้า
ปรากฏจนกระท่ังกลุ่มตัวอย่างกดปุ่มตอบสนอง มีหน่วยเป็นมิลลิวินาที โดยน าเฉพาะเวลาท่ีได้จาก 
การตอบถูกเท่านั้น มารวมกันแล้วหารด้วยจ านวนข้อท่ีตอบถูกต้อง ค่าท่ีได้เป็นค่าเฉล่ียรายบุคคล 
  5.3 น าข้อมูลท่ีจัดเตรียมมาวิเคราะห์ 
                การวิเคราะห์ท้ังด้านพฤติกรรมและการท างานของสมอง จ าแนกการวิเคราะห์ข้อมูล 
ดังนี ้
   5.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ค่าสถิติพื้นฐาน ด้วย 
การแจกแจงความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
   5.3.2 ข้อมูลท่ีได้ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ น ามาด าเนินการ ดังนี้  
     1) เปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง

ความกว้าง (Latency) ของคลื่น 
P100 

ความสูง (Amplitude) ของคลื่น 
P100 

ความกว้าง (Latency) ของคลื่น 
N100 

ความสูง (Amplitude) ของคลื่น 
N100 
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แบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี ด้วยสถิติทดสอบที (Dependent t-test) 
    2) เปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลองระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี ด้วยสถิติทดสอบที (Independent t-test) 
    3) เปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรีด้วยสถิติทดสอบที (Independent t-test) 
    4) เปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี ด้วยสถิติทดสอบที (Independent t-test) 
    5) วิเคราะห์ขนาดอิทธิพลระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี ขนาดอิทธิพล (Effect Size: ES ) ซึ่งพิจารณาจากค่า Ƞ2 
(Privitera, 2011, p. 275) 
 

ขนาดอิทธิพล Ƞ2 
น้อยท่ีสุด Ƞ2<.01 
น้อย .01<Ƞ2<.09 
ปานกลาง .10<Ƞ2<.25 
มาก Ƞ2>.25 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผลการพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และ
เปรียบเทียบผลของการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับ 
การรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและการไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
แบ่งการน าเสนอออกเป็น 3 ตอน ดังนี้   
 ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 

   ตอนท่ี 2 ผลการพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 ตอนท่ี 3 ผลการเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้น เปรียบเทียบกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
 1. ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี  
 2. ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี  
 3. ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตร ี  
 4. ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตร ี
 
 สัญลักษณ์และความหมายท่ีใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล มีดังนี้ 
 n   หมายถึง  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 M   หมายถึง  ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) 
 SD   หมายถึง  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 df   หมายถึง  องศาอิสระ (Degrees of Freedom) 
 p   หมายถึง  ค่าความน่าจะเป็น (Probability) 
 t    หมายถึง  ค่าสถิติทดสอบที  
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 ES  หมายถึง    ขนาดอิทธิพล (Effect Size) 
F  หมายถึง    ค่าสถิติเอฟ 
MS หมายถึง    ความแปรปรวน (Mean Square) 
SS  หมายถึง    ผลรวมคะแนนเบ่ียงเบนแต่ละตัวยกก าลังสอง (Sum of Squares) 

  
ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเมืองพัทยา 11  
(มัธยมสาธิตพัทยา) อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 
ได้แก่ เพศ อายุ ประวัติการเจ็บป่วยทางจิต การมองเห็น การได้ยิน ความถนัดในการใช้มือ  
แสดงดังตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามกลุ่ม 
 

ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคลื่นเสียง
แบบ Binaural 

Beats 

กลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคลื่น

เสียง 

กลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟัง

ดนตรี รวม 

(n=20) (n=20) (n=20) (n=60) 
จ านวน  ร้อยละ จ านวน  ร้อยละ จ านวน  ร้อยละ จ านวน  ร้อยละ 

เพศ          
     ชาย 4 20.0 2 10 -  6 10.0 
     หญิง 16 80.0 18 90 20 100 54 90.0 
อายุ         

   15 ปี 6 30.0 5 25.0 5 25.0 16 26.7 
   16 ปี 10 50.0 10 50.0 11 55.0 31 51.7 
   17 ปี 3 15.0 4 20.0 4 20.0 11 18.3 
   18 ปี 1 5.0 1 5.0  0 2 3.3 

การได้ยินด้วยหูท้ัง 2 ข้าง         
   ปกติ 20 100 20 100 20 100 60 100 

การมองเห็น         
   ปกติ 20 100 20 100 20 100 60 100 

ความถนัดในการใช้มือ         
   มือขวา 20 100 20 100 20 100 60 100 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) 
 

ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคลื่นเสียง
แบบ Binaural 

Beats 

กลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคลื่น

เสียง 

กลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟัง

ดนตรี รวม 

(n=20) (n=20) (n=20) (n=60) 
จ านวน  ร้อยละ จ านวน  ร้อยละ จ านวน  ร้อยละ จ านวน  ร้อยละ 

ประสบการณ์ฝึก 
การเพิ่มความใส่ใจ 

 
     

  

     ไม่มี 20 100 20 100 20 100 60 100 
  
 จากตารางท่ี 4-1 กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศหญิง ร้อยละ 90 เพศชาย ร้อยละ 10 ส่วนใหญ่ 
อายุ 16 ปี ร้อยละ 51.7 กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 100 มีการได้ยินด้วยหูท้ัง 2 ข้างปกติและมีการมองเห็น
ปกติ รวมถึงท้ังหมดถนัดในการใช้มือขวาและไม่เคยมีประสบการณ์ในการฝึกการเพิ่มความใส่ใจมาก่อน 
 
ตอนท่ี 2 ผลการพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคลื่นเสียงแบบ Binaural Beats 
 โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้นเป็นโปรแกรม 
ท่ีจัดท าขึ้นจากดนตรีบรรเลงท่ีนักเรียนกลุ่มตัวอย่างพึงพอใจ ช่ือเพลงการเดินทาง จ านวน 1 เพลง 
ความยาว 20 นาที และก าหนดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ความถ่ีของล าโพงหูข้างซ้ายท่ี  
100 Hz กับล าโพงหูข้างขวา 110 Hz ความดังก าหนด 73 dB บันทึกร่วมเสียงดนตรีในรูปแบบไฟล์
เพลง Mp3 ส าหรับเล่นด้วยเครื่องเล่น Nano Mp3 รับฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats ด้วยหูฟังติดต่อกันเป็นเวลา 14 วัน วันละ 20 นาที ซึ่งผลการประเมินโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats โดยผู้เช่ียวชาญ พบว่า มีความเหมาะสมกับการน าไปใช้
เพื่อเพิ่มความใส่ใจนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายอยู่ในระดับมากท่ีสุด ส่วนโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
ไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงจัดท าขึ้นจากดนตรีบรรเลงเดียวกัน ความยาว 20 นาที ก าหนดความดังท่ี 
73 dB บันทึกในรูปแบบไฟล์เพลง Mp3 แสดงได้ดังตาราง 4-2 
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ตารางท่ี 4-2 องค์ประกอบการต้ังค่าไฟล์เสียงโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง  

 

การต้ังค่า 
โปรแกรมฟังดนตรีที่แทรกสอด

คลื่นเสียงแบบ Binaural Beats 
โปรแกรมฟังดนตรีที่ไม่ได้แทรก

สอดคลื่นเสียง 

จ านวนดนตรี 1 เพลง 1 เพลง 
เวลาฟัง 20 นาที 20 นาที 
ระดับความดัง  
(Acoustic Pressure Level) 

73 dB 73 dB 

โทนเสียง ( Tone ) Medium Medium 
ระบบเสียง (Sound system) Stereo Stereo 
เสียงกังวาน (Echo) 0.0 0.0 
เบส (Base) Medium Medium 
คล่ืนเสียงท่ีล าโพงซ้าย Left 
Frequency 

100 Hz - 

คล่ืนเสียงท่ีล าโพงขวา Right 
Frequency 

110 Hz - 

  
 จากตาราง 4-2 องค์ประกอบการต้ังค่าไฟล์เสียงโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ก าหนดค่าระดับความดัง 
โทนเสียง ระบบเสียง เสียงกังวาน และเบส ท่ีค่าเดียวกันท้ัง 2 โปรแกรม  
 ส่วนผลการประเมินโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
โดยผู้เช่ียวชาญ จ านวน 29 ข้อ มีค่า CVI = 1 และโดยรวมมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด  
(M = 4.78, SD = 0.42) และพิจารณารายด้านมีคะแนนความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด ดังนี้  
ด้านรายช่ือเพลง (M = 4.75, SD = 0.44) ด้านเสียงดนตรี (M = 4.88, SD = 0.34) ด้านจังหวะ  
(M = 4.75, SD = 0.46) ด้านท านอง (M = 4.83, SD = 0.39)  ด้านวิธีการใช้โปรแกรม (M = 4.67, 
SD = 0.49) และด้านรูปแบบการใช้งาน (M = 4.81, SD = 0.40) สรุปได้ว่า โปรแกรมฟังดนตรีท่ี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความเหมาะสมส าหรับการเพิ่มความใส่ใจในนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 1 
 
ตอนท่ี 3 ผลการเพ่ิมความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
ด้วยโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคลื่นเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาข้ึน 
 ผลของการฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เพื่อเพิ่มความใส่ใจของ 
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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 1. ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี แสดงดังตารางท่ี 4-3 และ 4-4 
 
ตารางท่ี 4-3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องของการตอบ ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 

ความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม 
 

**p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-3 ปรากฏว่า หลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังท่ีดนตรีแทรกสอดคล่ืน
เสียงแบบ Binaural Beats มีความถูกต้องของคะแนนความใส่ใจมากกว่า ก่อนรับโปรแกรมฟังดนตรี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ส่วนกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความถูกต้อง
ของการตอบขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจระยะก่อนกับหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน แสดงว่า 
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats สามารถเพิ่มความใส่ใจของกลุ่ม
ทดลองได้ เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 2-4 แสดงเป็นกราฟแท่ง ดังภาพท่ี 4-1 

            กลุ่ม 
                     ระยะเวลา 

คะแนนความถูกต้องของความใส่ใจ 
n M SD df t p 

กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
     ก่อนการทดลอง 20 63.85 12.27 19 3.77** .00 

     หลังการทดลอง 20 71.90 11.02    
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 

     ก่อนการทดลอง 20 62.85 16.83 19 1.33 .20 
     หลังการทดลอง 20 66.75 12.98    

กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี
     ก่อนทดลอง 20 63.30 12.32 19 .25 .81 

     หลังทดลอง 20 63.75 8.80    
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ภาพท่ี 4-1 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลังการทดลองของแต่ละกลุ่ม 
 
ตารางท่ี 4-4 ผลการเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะก่อนกับ 

หลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม 
 

กลุ่ม 
เวลาปฏิกิริยา 

n M SD df t p 

กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
        ก่อนการทดลอง 20 593.50 199.94 19 4.85** .00 
        หลังการทดลอง 20 371.65 87.36 19   
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
        ก่อนการทดลอง 20 533.35 173.68 19 3.16* .01 
        หลังการทดลอง 20 424.55 120.96 19   

กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี
        ก่อนการทดลอง 20 493.60 164.47 19 .57 .58 
        หลังการทดลอง 20 484.00 131.43 19   
*p < .05   **p < .01 
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 จากตารางท่ี 4-4 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลองในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่าระยะ
ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 5 กลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่าระยะ
ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ส่วนกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฝึกเวลาปฏิกิริยา
ก่อนกับหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 7 สามารถแสดงเป็นกราฟแท่ง  
ดังภาพท่ี 4-2 

 
 
 

ภาพท่ี 4-2      ค่าเฉล่ียเวลาปฏิกิริยา ระยะก่อนกับหลังการทดลองของแต่ละกลุ่ม 
  
 2. ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจ ระยะหลังการทดลองระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรม
ฟังดนตรี ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ (MANOVA) สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4-5 ถึง  
4-7 
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ตารางท่ี 4-5 การทดสอบความเท่ากันของเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่าง
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับ    
โปรแกรมฟังดนตรีทีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 

 
Statistical Test Value F p 
Box’M Test 6.88 1.09 .37 
Levene's Test of Equality of Error Variances 
ความใส่ใจ F df1 df2 p 
ความถูกต้องของการตอบสนอง 1.84 2 57 .17 
เวลาปฏิกิริยา 2.43 2 57 .10 
*p < .05   
 
 จากตารางท่ี 4-5 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลอง ผลการทดสอบความเท่ากันของเมตริกซ์
ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรม 
ฟังดนตรี โดยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบ Box’M Test of Equality of Covariance Matrice 
พบว่า ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ระหว่าง 3 กลุ่ม มีค่า p เท่ากับ .37 ซึ่งมากกว่าระดับ
นัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า ข้อมูลเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกัน   
 ผลการทดสอบความเท่ากันของเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของคะแนน
ความถูกต้องของการตอบสนองและเวลาปฏิกิริยา โดยใช้สถิติทดสอบ Levene's Test of Equality 
of error Variances พบว่า ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องและ
เวลาปฏิกิริยาไม่มีระดับนัยส าคัญท่ี .05 (p = .17, p = .10) แสดงว่า ข้อมูลแต่ละตัวแปรมีเมตริกซ์ 
ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมไม่แตกต่างกัน จึงสามารถน าข้อมูลวิเคราะห์ความแปรปรวน
พหุคูณได้  
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ตารางท่ี 4-6 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยาขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี ระยะหลังการทดลอง 

 
Multivariate Tests 

 Value F Hypothesis df Error df p ES 
Wilks' Lambda .81 3.03* 4 112 .02 .10 
 
Tests of Between-Subjects Effects 

ความใส่ใจ SS df Mean 
Square 

F p ES 

ความถูกต้องของการตอบ 679.63 2 339.82 2.78 .07 .09 
เวลาปฏิกิริยา 126368.23 2 63184.12    4.80* .01 .14 
*p <.05  ** p <.01 
   

 จากตารางท่ี 4-6 ปรากฏว่า หลังการทดลอง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ 
ความใส่ใจจากคะแนนความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรี
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนและ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า Wilks' Lambda เท่ากับ 3.03 (p = .02) และมีขนาดอิทธิพล
ระดับเล็กน้อย (ES = .09) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
มีความใส่ใจแตกต่างกัน จึงท าการทดสอบแต่ละตัวแปรต่อไป 
 เมื่อพิจารณาจากคะแนนความถูกต้องของการตอบ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี พบว่า ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .07) ซึ่งไม่เป็นไปตาม
สมมติฐาน ข้อ 8 ส่วนเวลาปฏิกิริยาของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรม 
ฟังดนตรี แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .01) และมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง  
ES = .14) แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ จึงท าการวิเคราะห์รายคู่ต่อไป ดังตารางท่ี 4-7 
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ตารางท่ี 4-7 การเปรียบเทียบรายคู่ เวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ 
 

กลุ่ม M 
1 2 3 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ีย
ของเวลาปฏิกิริยา 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

371.65  52.90 112.35* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

424.55  - 59.45 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 484.00  - - 
*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-7 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรี 
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ 
น้อยกว่ากลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติท่ี .05 แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงสอดคล้องกับสมมติฐานข้อท่ี 9 บางส่วน 
 3. ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี  
  3.1 ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท า
กิจกรรมแบบทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ี
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตร ีดังตารางท่ี 4-8 ถึง 4-25 และ ภาพท่ี 43 ถึง 4-19 
 
ตารางท่ี 4-8  การทดสอบความแตกต่างของเมตริกซ์ความแปรปรวน ความแปรปรวนร่วม  

 ความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
 ความใส่ใจท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C5 C3 C1 Cz C2 C4 และ C6 

 
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Value FBox’s M p 

C5 7.59 1.20 .30 
C3 11.22 1.76 .10 
C1 9.84 1.56 .16 
Cz 17.26 2.73* .01 
C2 3.55 .56 .76 
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ตารางท่ี 4-8  (ต่อ) 
 
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Value FBox’s M p 

C4 .51 .08 .10 
C6 4.44 .70 .65 

*p < .05 
 

จากตารางท่ี 4-8 ปรากฏว่า หลังการทดลอง ผลการทดสอบความเท่ากันของเมตริกซ์ 
ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C5 C3 C1 Cz C2 C4 และ C6 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี โดยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบ Box’M Test of 
Equality of Covariance Matrices รายข้ัวไฟฟา้สมอง เป็นดังนี้  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C5 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .30 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า ข้อมูล
เมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกัน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C3 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .10 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า 
ข้อมูลเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกัน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C1 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .16 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า ข้อมูล
เมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่มไม่แตกต่างกัน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า Cz ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .01  ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า 
ข้อมูลเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่ม แตกต่างกัน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C2 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ
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กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .76 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า ข้อมูล
เมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่มไม่แตกต่างกัน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C4 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .10 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า 
ข้อมูลเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกัน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C6 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .65  ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า 
ข้อมูลเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางท่ี 4-9 การตรวจสอบ Bartlett's Test of Sphericity ของความสูงและความกว้างคล่ืนไฟฟา้ 
     สมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C5 C3 C1 Cz  
     C2 C4 และ C6  
 
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Likelihood Ratio Approx. Chi-Square p 

C5 .00 194.81** .00 
C3 .00 172.60** .00 
C1 .00 184.78** .00 
Cz .00 145.77** .00 
C2 .00 174.85** .00 
C4 .00 169.65** .00 
C6 .00 181.36** .00 

** p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-9 ผลการตรวจสอบ Bartlett's Test of Sphericity เพื่อทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
ความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับ 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
โดยการตรวจสอบรายข้ัวไฟฟ้าสมอง เป็นดังนี ้

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C5 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 
.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 194.81 (p < .01) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C3 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ  
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.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 172.60 (p < .01) 
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C1 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 

.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 184.78 (p < .01) 
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า Cz สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 

.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 145.77 (p < .01) 
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C2 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 

.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 174.85 (p < .01) 
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C4 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 

.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 169.65 (p < .01)  
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C6 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 

.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 181.36 (p < .01) 
ผลการตรวจสอบ Bartlett's Test of Sphericity ช้ีให้เห็นว่า เมตริกซ์ความสัมพันธ์ของ

ความสูงและความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้า C5 C3 C1 Cz C2 C4 และ C6 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติท่ี .01 หมายความว่า มีความสัมพันธ์ 
เพียงพอท่ีจะน าไปเปรียบเทียบความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในขั้นต่อไปได้ 

 
ตารางท่ี 4-10 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของความสูงและ 
    ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่ง 
    ขั้วไฟฟ้า C5 C3 C1 Cz C2 C4 และ C6 
 
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง ความใส่ใจ F df1 df2 p 

C5 ความสูง 1.54 2 57 .22 
ความกว้าง .53 2 57 .59 

C3 ความสูง 3.26* 2 57 .04 
ความกว้าง .482 2 57 .62 

C1 ความสูง 2.15 2 57 .13 
ความกว้าง 2.34 2 57 .11 

Cz ความสูง 1.53 2 57 .23 
ความกว้าง 2.69 2 57 .08 

C2 ความสูง 2.42 2 57 .10 
ความกว้าง .42 2 57 .66 

C4 ความสูง .49 2 57 .62 
ความกว้าง .11 2 57 .89 

*p < .05 
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 จากตารางท่ี 4-10 ผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ของความสูงและความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ในกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี รายข้ัวไฟฟ้าสมอง ดังนี้ 

ท่ีต าแหน่งขัว้ไฟฟ้า C5 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test ความสูงของคล่ืนมีค่า F = 1.54, p = .22 และความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง  
มีค่า F =  53, p = .59 ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C3 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test ความสูงของคล่ืนมีค่า F =  3.26, p = .04 และความกว้างของคล่ืนมีค่า  
F =  .48, p = .62 ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C1 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test ความสูงของคล่ืนมีค่า F =  2.15, p = .13 และความกว้างของคล่ืนมีค่า  
F =  2.34, p = .11 ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า Cz การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test ความสูงของคล่ืนมีค่า F =  1.53, p = .23 และความกว้างของคล่ืนมีค่า  
F =  2.69, p = .08 ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C2 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test ความสูงของคล่ืนมีค่า F =  2.42, p = .10 และความกว้างของคล่ืนมีค่า 
 F =  .42, p = .66 ซึ่งไม่มนีัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C4 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test ความสูงของคล่ืนมีค่า F =  .49, p = .62 และความกว้างของคล่ืนมีค่า  
F =  .11, p = .89 ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C6 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test ความสูงของคล่ืนมีค่า F =  .01, p = .99 และความกว้างของคล่ืนมีค่า 
F =  .03, p = .98 ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือน เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
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ตารางท่ี 4-11 ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะ 
   ท าแบบทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C5 C3 C1  
   Cz C2 C4 และ C6 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ  
   Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 
   กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี

 

*p < .05  **p < .01 
 
  จากตารางท่ี 4-11 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลอง ผลการเปรียบเทียบของความสูงและ 
ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100  ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรม 
ฟังดนตรี รายข้ัวไฟฟ้าสมอง ดังนี้ 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C5 มีค่า Wilks’ Lambda = .92, F = 1.24 (p = .30) ไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .04) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ี
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจไม่แตกต่างกัน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C3 มีค่า Wilks’ Lambda = .80, F = 3.24 (p = .02) มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .10) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจแตกต่างกัน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C1 มีค่า Wilks’ Lambda = .75, F = 4.45 (p = .00) มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .14) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
ความใส่ใจแตกต่างกัน  

ต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าสมอง 

Statistical Test Value F Hypothesis df Error df p ES 

C5 Wilks' Lambda .92 1.24 4.00 112.00 .30 .04 
C3 Wilks' Lambda .80   3.24* 4.00 112.00 .02 .10 
C1 Wilks' Lambda .75  4.45** 4.00 112.00 .00 .14 
Cz Wilks' Lambda .67 6.23** 4.00 112.00 .00 .18 
C2 Wilks' Lambda .70 5.54** 4.00 112.00 .00 .17 
C4 Wilks' Lambda .64 7.06** 4.00 112.00 .00 .20 
C6 Wilks' Lambda .67 6.26** 4.00 112.00 .00 .18 
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ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Cz มีค่า Wilks’ Lambda = .67, F = 6.23 (p = .00) มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .18) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจแตกต่างกัน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C2 มีค่า Wilks’ Lambda = .70, F = 5.54 (p = .00) มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .17) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจแตกต่างกัน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C4 มีค่า Wilks’ Lambda = .64, F = 7.06 (p = .00) มีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .20) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจแตกต่างกัน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C6 มีค่า Wilks’ Lambda = .67, F = 6.26 (p = .00) มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .18) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจแตกต่างกัน จึงท าการทดสอบด้านท่ีแตกต่างกันต่อไป ดังแสดงในตารางท่ี 4-12 
 
ตารางท่ี 4-12 การทดสอบ Univariate Test ความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100  
    ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C5 C3 C1  
    Cz C2 C4 และ C6 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ  
    Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่ม 
    ท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
 
ต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้า 

ตัวแปรตาม 
แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p ES 

C5 ความสูง Contrast 2.43 2 1.22 .28 .76 .01 
  Error 249.30 57 4.37    
 ความกว้าง Contrast 2196.13 2 1098.07 2.06 .14 .07 
  Error 30446.60 57 534.15    
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ตารางท่ี 4-12 (ต่อ) 
 
ต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้า 

ตัวแปรตาม 
แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p ES 

C3 ความสูง Contrast 26.43 2 13.22 2.76 .07 .09 
  Error 272.55 57 4.78    
 ความกว้าง Contrast 2843.20 2 1421.60 3.53* .04 .11 
  Error 22974.40 57 403.06    

C1 ความสูง Contrast 32.53 2 16.27 4.17* .02 .13 
  Error 222.45 57 3.90    
 ความกว้าง Contrast 4876.90 2 2438.45 5.89* .01 .17 
  Error 23600.75 57 414.05    

Cz ความสูง Contrast 77.03 2 38.52 4.40* .02 .13 
  Error 499.55 57 8.76    

 ความกว้าง Contrast 9963.10 2 4981.55 11.44** .00 .29 
  Error 24830.15 57 435.62    

C2 ความสูง Contrast 46.43 2 23.22 4.80* .01 .14 
  Error 275.90 57 4.84    
 ความกว้าง Contrast 7113.73 2 3556.87 8.34** .00 .23 
  Error 24311.20 57 426.51    

C4 ความสูง Contrast 77.70 2 38.85 7.51** .00 .21 
  Error 294.90 57 5.17    
 ความกว้าง Contrast 6392.23 2 3196.12 7.66** .00 .21 
  Error 23795.70 57 417.47    

C6 ความสูง Contrast 84.13 2 42.07 9.48** .00 .25 
  Error 252.85 57 4.44    

 ความกว้าง Contrast 3899.20 2 1949.60 4.40* .02 .13 
  Error 25256.40 57 443.10    
*p < .05  **p < .01 
 

จากตารางท่ี 4-12 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลอง ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่ม 
ท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี รายข้ัวไฟฟ้าสมอง เป็นดังนี้ 
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ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C5 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 มีค่า F = 1.24 (p = .76)  
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .04) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100  
มีค่า F = 2.06 (p = .14) ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .07) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C3 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 มีค่า F = 2.76 (p = .07)  
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับเล็กน้อย (ES = .01) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 มีค่า F = 3.53 (p = .04) มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .11)  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C1 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 มีค่า F = 4.17 (p = .02) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .13) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 มีค่า F = 5.89 (p = .01) มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .17) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Cz ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 มีค่า F = 4.40 (p = .02) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .13) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 มีค่า F = 11.44 (p = .00) มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับมาก (ES = .29) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C2 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 มีค่า F = 4.80 (p = .01)  
มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .14) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 มีค่า F = 8.34 (p = .00) มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .23) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C4 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 มีค่า F = 7.51 (p = .00)  
มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .21) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 มีค่า F = 7.66 (p = .00) มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .21) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C6 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 มีค่า F = 9.48 (p = .00)  
มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .25) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 มีค่า F = 4.40 (p = .02) มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .13) 

ในภาพรวมเป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 10 ท่ีว่า ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่ม
ท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี และสมมติฐานข้อท่ี 11 ท่ีว่า ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะ
ท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี

จากตารางท่ี 4-12 ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมองท่ีมีความกว้างหรือความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ ระหว่างกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ แต่ละ
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง โดยใช้สถิติ LSD ปรากฏผลดังนี้ 
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ตารางท่ี 4-13 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ี ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C3 
 

กลุ่ม M 
1 2 3 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

123.80 - 2.80 13.00* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

121.00 - - 15.80* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 136.80 - - - 
*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-13 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าท่ี C3 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกันกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส่วนกลุ่ม
รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่ม
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-3 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4-3 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C3 

 110.00

 115.00

 120.00

 125.00
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

*

* 

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง C3 
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ตารางท่ี 4-14 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C1 
 

กลุ่ม M 
1 2 3 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

6.55 - .80 1.80* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

5.75 - - 1.00 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 4.75 - - - 
*p < .05 
 

จากตารางท่ี 4-14 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้าท่ี C1 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง ดังแสดง
ในภาพท่ี 4-4 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4-4 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C1 

 -

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00

 5.00

 6.00

 7.00

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats
2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง
3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 

ความสูง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง C1 
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ตารางท่ี 4-15 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C1 
 

กลุ่ม M 
1 2 3 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

121.95 - .05 19.15* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

122.00 - - 19.10* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 141.10 - - - 
*p < .05 
 

จากตารางท่ี 4-15 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้าท่ี C1 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส่วนกลุ่ม
รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับ 
กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-5 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C1 
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145

Series1 Series2 Series3

ความกว้างของ
คล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง C1 

* 
* 
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ตารางท่ี 4-16 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี Cz 
 

กลุ่ม M 
1 2 3 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

6.90 - 1.70 2.75* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

5.20 - - 1.05 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 4.15 - - - 
*p < .05 
  
 จากตารางท่ี 4-16 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ี ต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้าท่ี Cz ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง ดังแสดง
ในภาพท่ี 4-6 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี Cz 
 
 

 -

 2.00
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 8.00

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีที่แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีที่ไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 

ความสูง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง Cz 
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ตารางท่ี 4-17 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี Cz 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

119.30 - 7.15 30.20* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

126.45 - -   23.05* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 149.50 - - - 
*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-17 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าท่ี Cz ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส่วนกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่ม
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-7 
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ภาพท่ี 4-7 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี Cz 
 
ตารางท่ี 4-18 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C2 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

7.00 - .45 2.05* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

6.55 - - 1.60* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 4.95 - - - 
*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-18 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าท่ี C2 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binarual Beats  
มีความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี อย่างมีนัยส าคัญ 
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง Cz 

* 

* 
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ทางสถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง  
ส่วนกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่าง
กับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-8 

 
 

 
ภาพท่ี 4-8 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ี ต าแหน่ง ขั้วไฟฟ้าท่ี C2 
 
ตารางท่ี 4-19 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C2 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

125.20 - 3.90     20.90* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

121.30 - -       24.80* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 146.10 - - - 
*p < .05 
 

จากตารางท่ี 4-19 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าท่ี C2 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binarual Beats  

 -

 2.00

 4.00

 6.00

 8.00

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

*

* 

ความสูง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง C2 
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มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส่วนกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่ม
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-9 

 
 
 

ภาพท่ี 4-9 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C2 
 

ตารางท่ี 4-20 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C4 
 

กลุ่ม 
 

M 
1 2 3 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

7.85 - 1.95* 2.70* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

5.90 - - .75 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 5.15 - - - 
*p < .05 

 -
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 
* 

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า ต าแหน่ง C2 
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จากตารางท่ี 4-20 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้าท่ี C4 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง ดังแสดง
ในภาพท่ี 4-10 

 

 
 

 
ภาพท่ี 4-10 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C4 
 

ตารางท่ี 4-21 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C4 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

126.70 - 2.65 20.45* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

124.05 - - 
 23.10* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 147.15 - - - 
*p < .05 

 -
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 

* 

ความสูง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง C4 
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 จากตารางท่ี 4-21 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าท่ี C4 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binarual Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับ กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส่วนกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับ 
กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-11 
 

 

ภาพท่ี 4-11 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C4 
 

ตารางท่ี 4-22 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C6 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

7.65 - 1.50* 2.90* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

6.15 - - 1.40* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 4.75 - - - 
*p < .05 
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 
* 

ต าแหน่ง C4 
ความกว้าง 

ของคล่ืนไฟฟ้า 
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 จากตารางท่ี 4-22 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้าท่ี C6 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binarual Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส่วนกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับ 
กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-12 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4-12 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C6 
 
ตารางท่ี 4-23 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C6 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

130.00 - .20 17.20* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

130.20 - - 
17.00* 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 147.20 - - - 
*p < .05 

 -
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

*

* 

* 

ความสูง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง C6 
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 จากตารางท่ี 4-23 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าท่ี C6 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binarual Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (p < .05) แต่ไม่แตกต่างกับ กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง ส่วนกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 แตกต่างกับกลุ่ม
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) ดังแสดงในภาพท่ี 4-13 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4-13 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี C6 
 
  3.2 ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อน
กับหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี เพื่อวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงของศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ แสดงได้ดังตารางท่ี 4-24 
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 
* 

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง C6 
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ตารางท่ี 4-24 ผลการเปรียบเทียบความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
    ความใส่ใจ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด    
    คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง  
    และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี จ าแนกตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
 

 ต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้า
สมอง 

ระยะเวลา 
ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 กลุ่มละ 20 (n=20) 

กลุ่ม 
M SD 

Mean 
Difference 

t p 

กลุ่มรับ
โปรแกรม
ฟังดนตรีท่ี
แทรกสอด
คล่ืนเสียง

แบบ  
Binaural 
Beats 

C5 
ก่อน 4.05 2.93 1.50 2.66* .02 

หลัง 5.55 1.88    

C3 
ก่อน 4.70 3.06 2.00 2.94* .01 

หลัง 6.70 1.56    

C1 
ก่อน 4.30 2.66 2.25 3.29** .00 
หลัง 6.55 1.47    

Cz 
ก่อน 4.05 2.86 2.85 4.33** .00 

หลัง 6.90 1.80    

C2 
ก่อน 4.50 2.71 2.50 3.94** .00 
หลัง 7.00 1.92    

C4 
ก่อน 4.90 2.95 2.95 4.04** .00 

หลัง 7.85 2.08    

C6 
ก่อน 5.40 3.32 2.25 3.03* .01 
หลัง 7.65 2.16    

กลุ่มรับ
โปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอด
คล่ืนเสียง 

C5 
ก่อน 4.30 1.56 0.85 1.76 .10 
หลัง 5.15 1.87    

C3 
ก่อน 4.70 1.75 0.95 1.90 .07 

หลัง 5.65 2.08    

C1 
ก่อน 4.55 1.91 1.20 2.37* .03 
หลัง 5.75 2.05    

Cz 
ก่อน 4.40 1.70 0.80 0.88 .39 

หลัง 5.20 3.71    

C2 
ก่อน 4.65 1.63 1.90 3.47** .00 

หลัง 6.55 1.93    
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ตารางท่ี 4-24 (ต่อ) 
 

 ต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้า
สมอง 

ระยะเวลา 
ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 กลุ่มละ 20 (n=20) 

กลุ่ม 
M SD 

Mean 
Difference 

t p 

 
C4 

ก่อน 4.50 1.61 1.40 2.50* .02 
หลัง 5.90 2.38    

C6 
ก่อน 4.60 1.82 1.55 3.28** .00 
หลัง 6.15 2.03    

กลุ่มท่ี 
ไม่ได้รับ

โปรแกรม
ฟังดนตร ี

C5 
ก่อน 4.35 1.73 0.75 1.31 .20 

หลัง 5.10 2.47    

C3 
ก่อน 4.30 1.56 0.80 1.22 .24 

หลัง 5.10 2.75    

C1 
ก่อน 4.20 1.36 0.55 1.19 .25 

หลัง 4.75 2.31    

Cz 
ก่อน 4.20 2.02 0.05 0.08 .94 
หลัง 4.15 3.05    

C2 
ก่อน 4.45 1.61 0.50 1.03 .32 
หลัง 4.95 2.67    

C4 
ก่อน 4.40 1.96 0.75 2.16* .04 

หลัง 5.15 2.35    

C6 
ก่อน 4.35 1.93 0.40 1.14 .27 

หลัง 4.75 2.12    
* p < .05   ** p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-24 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกันกับระยะก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ี
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C5 C3 C1 Cz C2 C4 และ C6 คือ หลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรี
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 แตกต่างกันกับ
ระยะก่อนรับโปรแกรม  
  ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความสูงของ
คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกันกับระยะก่อนรับโปรแกรม 
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ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
C1 C2  C4 C6 แต่ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C5 C3 Cz ไม่แตกต่างกัน และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟงั
ดนตรี มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจแตกต่างกับระยะ
ก่อนทดลองเฉพาะท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า C4  ส่วนต าแหน่งขั้วไฟฟ้าอื่น ๆ ไม่แตกต่างกัน  
 เมื่อน าค่าความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะ
ก่อนกับหลังการทดลองของแต่ละกลุ่ม มาจัดท าเป็นกราฟ โดยจ าแนกตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
ได้แก่ บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C5 C3 C1 Cz C2 C4 และ 
C6 ของแต่ละกลุ่ม ดังแสดงภาพท่ี 4-14 ถึง 4-15 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4-14 ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะกอ่นกับหลังการทดลอง กลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats บริเวณเปลือก
สมองส่วนกลาง (Central) 

 

* 
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ภาพท่ี 4-15 ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง กลุ่มรับโปรแกรม 

  ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงบริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) 
 

 
ภาพท่ี 4-16 ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับ   
   โปรแกรมฟังดนตรี บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) 
 
 จากภาพท่ี 4-14 ถึง 4-16 แสดงให้เห็นว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง 
แบบ Binaural Beats ระยะหลังการทดสอบแตกต่างกับก่อนทดสอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทุก 
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้า ในขณะท่ีอีก 2 กลุ่ม แตกต่างกันเพียงขั้วไฟฟ้าสมองท่ีต าแหน่ง C1 C2 C4 และ C6  
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ตารางท่ี 4-25 ผลการเปรียบเทียบความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
ความใส่ใจ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืน
เสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี จ าแนกตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 

 
 ต าแหน่ง 

ขั้วไฟฟ้า
สมอง 

ระยะเวลา 
ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 กลุ่มละ 20 (n=20) 

กลุ่ม 
M SD 

Mean 
Difference 

t p 

กลุ่มรับ
โปรแกรม
ฟังดนตรีท่ี
แทรกสอด
คล่ืนเสียง

แบบ  
Binaural 
Beats 

C5 
ก่อน 149.15 28.64  20.55 2.85* .01 

หลัง 128.60  24.38     

C3 
ก่อน 153.10  29.42  29.30 3.76** .00 

หลัง 123.80  21.24     

C1 
ก่อน 148.95  30.71  27.00 3.75** .00 
หลัง 121.95  16.44     

Cz 
ก่อน 148.55  31.31  29.25 4.25** .00 

หลัง 119.30  15.25     

C2 
ก่อน 146.85  29.69  21.65 3.06* .01 
หลัง 125.20  19.93     

C4 
ก่อน 148.25  26.26  21.55 3.00* .01 

หลัง 126.70  20.54     
C6 ก่อน 155.00  22.29  25.00 4.04** .00 

หลัง 130.00  21.24    

กลุ่มรับ
โปรแกรม
ฟังดนตรีท่ี
ไม่ได้แทรก
สอดคล่ืน

เสียง 

C5 
ก่อน 144.55 19.97 18.45 3.57** .00 
หลัง 126.10 19.61    

C3 
ก่อน 139.65 21.61 18.65 3.96** .00 

หลัง 121.00 17.16    

C1 
ก่อน 136.25 22.51 14.25 2.42* .03 
หลัง 122.00 19.73    

Cz 
ก่อน 139.20 20.87 12.75 1.98 .06 

หลัง 126.45 22.18    

C2 
ก่อน 138.50 20.93 17.20 2.72* .01 

หลัง 121.30 20.23    
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ตารางท่ี 4-25 (ต่อ) 
 

 ต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้า
สมอง 

ระยะเวลา 
ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 กลุ่มละ 20 (n=20) 

กลุ่ม 
M SD 

Mean 
Difference 

t p 

 
C4 

ก่อน 137.05 21.64 13.00 1.90 .07 
หลัง 124.05 19.76    

C6 ก่อน 142.65 21.25 12.45 1.74 .10 
หลัง 130.20 20.06    

กลุ่มท่ีไม่ได้
รับ

โปรแกรม
ฟังดนตร ี

C5 
ก่อน 137.15 31.79 2.85 0.27 0.79 

หลัง 140.00 24.97    

C3 
ก่อน 145.15 37.21 8.35 0.78 0.44 

หลัง 136.80 21.54    

C1 
ก่อน 151.90 37.56 10.8 0.96 0.35 

หลัง 141.10 24.14    

Cz 
ก่อน 150.60 36.34 1.10 0.10 0.93 
หลัง 149.50 24.13    

C2 
ก่อน 150.85 36.82 4.75 0.44 0.66 
หลัง 146.10 21.76    

C4 
ก่อน 150.70 36.73 3.55 0.34 0.74 
หลัง 147.15 20.99    

C6 
ก่อน 143.85 36.34 3.35 0.36 0.72 
หลัง 147.20 21.81    

* p < .05   ** p < .01 
 

จากตารางท่ี 4-25 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจ แตกต่างกันกับระยะก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าสมอง C3 C5 C1 Cz C2 C4 และ C6  
  ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้าง
ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกันกับระยะก่อนการทดลอง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C3 C5 C1 และ C2 ส่วนต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าสมอง Cz C4 และ C6 ไม่แตกต่างกัน 
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กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจระยะก่อนกับหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน  

เมื่อน าค่าความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะ
ก่อนกับหลังการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มาจัดท าเป็นกราฟ 
โดยจ าแนกตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง ได้แก่ บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าสมอง C3 C5 C1 Cz C2 C4 และ C6 ของแต่ละกลุ่ม ผลปรากฏตามภาพท่ี 4-17, 4-18 และ 
4-19 ตามล าดับ 

 

 
ภาพท่ี 4-17 ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรม
   ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง  
               (Central) 
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ภาพท่ี 4-18 กว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรี
 ท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-19 ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง กลุ่มท่ีไม่ได้รับ    
   โปรแกรมฟังดนตรี บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) 
 

 จากภาพท่ี 4-17 ถึง 4-19 แสดงให้เห็นว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง 
แบบ Binaural Beats ความกว้างของคล่ืนท่ีเปลือกสมองส่วนกลางแตกต่างกันต าแหน่ง ในขณะท่ี 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats แตกต่างกันบางต าแหน่ง และ 
 3.4 ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืน
เสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้ 
รับโปรแกรมฟังดนตรี  
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  3.4.1 ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท า
กิจกรรมแบบทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ี
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตร ี 

 
ตารางท่ี 4-26 การทดสอบความแตกต่างของเมตริกซ์ความแปรปรวน ความแปรปรวนร่วม ความสูง 

   และความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจท่ี 
   ต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O1 Oz และ O2  
 

ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Value                     F p 
O1 1.72                    .27 .95 
Oz 11.59                  1.83 .09 
O2 20.76  3.28** .00 

**p < .01 
 
จากตารางท่ี 4-26 ปรากฏว่า หลังการทดลอง ผลการทดสอบความเท่ากันของเมตริกซ์

ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O1 Oz และ O2 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี โดยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบ Box’M Test of Equality of 
Covariance Matrices รายข้ัวไฟฟ้าสมอง ดังนี้  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O1 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .95 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า 
ข้อมูลเมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืน
เสียงแบบ Binaural Beats และกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้
รับโปรแกรมฟังดนตรีเท่ากัน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า Oz ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .09 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า ข้อมูล
เมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats และกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ 
โปรแกรมฟังดนตรีเท่ากัน 



131 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O2 ค่าความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ความสูงและความกว้าง
คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีค่า p เท่ากับ .00 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญท่ี .05 แสดงว่า ข้อมูล
เมตริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats และกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรไีม่เท่ากัน 

 
ตารางท่ี 4-27 การตรวจสอบ Bartlett's Test of Sphericity ของความสูงและความกว้าง 
    คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า  

   O1 Oz และ O2  
  
ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Likelihood Ratio Approx. Chi-Square p 

O1 .00 219.80** .00 
Oz .00 200.66** .00 
O2 .00 212.00** .00 

**p < .01 
 

จากตารางท่ี 4-28 ผลการตรวจสอบ Bartlett's Test of Sphericity ของความสูงและ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี โดยการตรวจสอบรายข้ัวไฟฟ้าสมอง ดังนี้ 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O1 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 
.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 219.80 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า Oz สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 
.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 200.66 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O2 สถิติทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett's Test มีค่าเท่ากับ 
.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร์มีค่าเท่ากับ 212.00 

ผลการตรวจสอบ Bartlett's Test of Sphericity ช้ีให้เห็นว่าเมตริกซ์ความสัมพันธ์ของ
ความสูงและความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า 
O1 Oz และ O2 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับ
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 หมายความว่า มีความสัมพันธ์เพียงพอท่ีจะน าไปเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้าสมองในขั้นต่อไปได้ 
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ตารางท่ี 4-28 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของความสูงและ 
   ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ท่ีต าแหน่ง 
   ขั้วไฟฟ้า O1 Oz และ O2  
 

ต าแหน่งขั้วไฟฟ้า
สมอง 

ความใส่ใจ F df1 df2 p 

O1 ความสูง .32 2 57 .73 
 ความกว้าง .05 2 57 .95 

Oz ความสูง 4.60* 2 57 .01 
 ความกว้าง .97 2 57 .38 

O2 ความสูง 5.24* 2 57 .01 
 ความกว้าง .60 2 57 .55 
*p < .05 
  
 จากตารางท่ี 4-28 ผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ของความสูงและความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างกลุ่ม
รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
ไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี รายข้ัวไฟฟ้าสมอง ดังนี้ 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O1 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test มีค่าความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 (p = .73) ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติและค่า
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 (p = .95) ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีแสดงความเป็นเอกพันธ์ของ
ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า Oz การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test มีค่าความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 (p = .01) มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดง 
ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น ส่วนค่าความกว้างคล่ืนไฟฟ้า
สมอง P100 (p = .38) ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีแสดงความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือน 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O2 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ด้วย Levene's Test มีค่าความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 (p =. .01) มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดง 
ความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวน เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น ส่วนค่าความกว้างคล่ืนไฟฟ้า
สมอง P100 (p = .55) ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีแสดงความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือน 
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ตารางท่ี 4-29  ผลการเปรียบเทียบของความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท า 
   แบบทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O1 Oz และ O2  
   ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับ 
   กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟัง 
   ดนตรี 
 

*p < .05  **p < .01 
 

จากตารางท่ี 4-29 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลอง ผลการเปรียบเทียบความสูงและ 
ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี รายข้ัวไฟฟ้าสมอง ดังนี ้

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 มีค่า Wilks’ Lambda เท่ากับ .84 และ F = 2.54 (p = .04) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .08) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจแตกต่างกัน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Oz มีค่า Wilks’ Lambda เท่ากับ .74 และ F = 4.59 (p = .00) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .14) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะ
ท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจแตกต่างกัน  

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O2 มีค่า Wilks’ Lambda เท่ากับ .77 และ F = 3.83 (p = .00) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .12) แสดงว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงหรือความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะ
ท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจแตกต่างกัน  

 
 

 

ต าแหน่ง
ข้ัวไฟฟ้าสมอง Statistical Test Value F 

Hypothesis 
df Error df p ES 

O1 Wilks' Lambda .84 2.54* 4.00 112.00 .04 .08 
Oz Wilks' Lambda .74 4.59** 4.00 112.00 .00 .14 
O2 Wilks' Lambda .77 3.83** 4.00 112.00 .00 .12 
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ตารางท่ี 4-30  การทดสอบ Univariate Test ความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100  
  ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ ระยะหลังการทดลอง ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้า O1 Oz  
  และ O2 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural  
  Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ 
  โปรแกรมฟังดนตร ี

 
Univariate Tests 

ต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้า 

ตัวแปรตาม แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS      F p ES 

O1 ความสูง Contrast 3.03 2 1.52      .82 .45 .03 
  Error 105.15 57 1.85    
 ความกว้าง Contrast 3510.00 2 1755.00      4.81* .01 .14 
  Error 20808.40 57 365.06    

Oz ความสูง Contrast 12.13 2 6.07      3.31* .04 .10 
  Error 104.45 57 1.83    
 ความกว้าง Contrast 3492.23 2 1746.11 6.71** .00 .19 
  Error 14825.10 57 260.09    

O2 ความสูง Contrast 7.23 2 3.62    2.37 .10 .08 
  Error 87.10 57 1.53    
 ความกว้าง Contrast 3569.36 2 1784.68      6.80** .00 .19 
  Error 14999.79 57 262.58    

*p < .05  **p < .01 
 

  จากตารางท่ี 4-30 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลอง ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100  ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 

 กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี รายข้ัวไฟฟ้าสมอง ดังนี้ 
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 มีค่า F = .82 (p = .45)  

ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .03) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100  
มีค่า F = 4.81 (p = .01) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .14) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Oz ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 มีค่า F = 3.31 (p = .04) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .10) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
P100 มีค่า F = 4.81 (p = .01) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .19) 

ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O2 ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 มีค่า F = 2.37 (p = .10)  
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับน้อย (ES = .08) และความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100  
มีค่า F = 6.80 (p = .00) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง (ES = .19) 
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 ในต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมองท่ีมีความกว้างหรือความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรี 
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 12 ท่ีต้ังไว้ว่า ระยะหลังการทดลอง
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอด
คล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี และสมมติฐานข้อท่ี 13 ท่ีต้ังไว้ว่า ระยะหลัง 
การทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความกว้างของ
คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
ไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี จึงท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ 
แต่ละต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง โดยใช้สถิติ LSD ได้ผล ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4-31 การวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ต าแหน่งขั้วไฟฟ้า     
                  สมอง O1 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

44.60 - 13.50* 18.00* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

58.10 - - 4.50 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 62.60 - - - 
*p < .05 
 

จากตารางท่ี 4-31 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าท่ี O1 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 แตกต่างกันกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืน
เสียงและกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ และกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรี 
ท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ไม่แตกต่างกันกับกลุ่มไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี ดังแสดงในภาพท่ี 4-20 
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ภาพท่ี 4-20 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี O1 
 
ตารางท่ี 4-32 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ี ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Oz 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

1.95 - .50 1.10* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

1.45 - - 
.60 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี .85 - - - 
*p < .05 
 

 จากตารางท่ี 4-32 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่ง  
ขั้วไฟฟ้าท่ี Oz ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 แตกต่างกันกับกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ และกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
P100 ไม่แตกต่างกันกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรท่ีีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และ 
กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี ดังแสดงในภาพท่ี 4-21 

 -

 10.00
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 70.00

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า ต าแหน่ง O1 
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ภาพท่ี 4-21 การเปรียบเทียบรายคู่ ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี Oz 
 
ตารางท่ี 4-33 การวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ต าแหน่ง 
   ขั้วไฟฟ้าสมอง Oz 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

38.00 - 10.35* 18.65* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

48.35 - - 8.30 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 56.65 - - - 
*p < .05 

 
จากตารางท่ี 4-33 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่ง

ขั้วไฟฟ้าท่ี Oz ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ไม่แตกต่างกันกับกลุ่มไม่ได้รับ 
โปรแกรมฟังดนตรี ดังแสดงในภาพท่ี 4-22 

 -

 0.50

 1.00

 1.50

 2.00

 2.50

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า ต าแหน่ง Oz 
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ภาพท่ี 4-22 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี Oz 
 
ตารางท่ี 4-34 การวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ต าแหน่ง 

  ขั้วไฟฟ้าสมอง O2 
 

กลุ่ม 
 

 
M 

1 2 3 
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 

1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง    
    แบบ Binaural Beats 

40.00 - 10.53* 18.85* 

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด 
    คล่ืนเสียง 

50.53 - -         8.33 

3. กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี 58.85 - - - 
*p < .05 
 

จากตารางท่ี 4-34 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่ง 
ขั้วไฟฟ้าท่ี O2 ปรากฏว่า กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตร ี

 -
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 

* 

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า 

ต าแหน่ง Oz 
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ท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ไม่แตกต่างกันกับกลุ่มไม่ได้รับ 
โปรแกรมฟังดนตรี ดังแสดงในภาพท่ี 4-23 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4-23 การเปรียบเทียบรายคู่ ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าท่ี O2 
 
 ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระหว่างกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี ปรากฏว่า หลังการทดลองในภาพรวม  
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความสูงและความกว้างของ
คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ แตกต่างกับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
ไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
เป็นไปตามสมมติฐาน ข้อ 12 และ 13 
  3.4.2  ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะ
ก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
เพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ แสดงได้ดังตารางท่ี 4-35 
 
 
 
 
 

 -
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1. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีที่แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats

2. กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีที่ไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง

3. กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี

* 

* 

ความกว้าง 
ของคล่ืนไฟฟ้า ต าแหน่ง O2 
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ตารางท่ี 4-35 ผลการเปรียบเทียบความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
      ความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลัง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
      แบบ Binaural Beats กับการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืน
   เสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
 

 
ต าแหน่ง 

ขั้วไฟฟ้าสมอง 
ระยะเวลา 

ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 กลุ่มละ 20 (n=20) 
กลุ่ม 

M SD 
Mean 

Difference 
t p 

กลุ่มรับ
โปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียง

แบบ  
Binaural 
Beats 

O1 
ก่อน 0.65 0.81 0.85 2.24* .04 

หลัง 1.50 1.50    

Oz 
ก่อน 0.95 1.01 1.00 3.25** .00 

หลัง 1.95 1.64    

O2 
ก่อน 0.70 1.03 0.90 2.14 .05 

หลัง 1.60 1.54    
กลุ่มรับ

โปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอด
คล่ืนเสียง 

O1 
ก่อน 1.10 1.02 0.15 0.46 .65 
หลัง 0.95 1.19    

Oz 
ก่อน 1.00 0.92 0.45 1.83 .08 
หลัง 1.45 1.47    

O2 
ก่อน 0.90 1.02 0.25 0.75 .46 
หลัง 1.15 1.39    

กลุ่มท่ีไม่ได้รับ
ฟังดนตร ี O1 

ก่อน 1.00 1.12    
หลัง 1.20 1.36            0.20 .51 .62 

Oz 
ก่อน 1.00 1.69    
หลัง 0.85 0.81            0.15 0.37 .72 

O2 
ก่อน 1.05 1.64    

หลัง 0.75 0.55            0.30 0.81 .43 
* p < .05  ** p < .01 
 
 จากตารางท่ี 4-35 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
ความใส่ใจ แตกต่างกันกับระยะก่อนรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 และ Oz ส่วนต าแหน่งขั้วไฟฟ้า
สมอง O2 ไม่แตกต่างกัน ส่วนในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและ 
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กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
ความใส่ใจ ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 Oz และ O2 ระยะก่อนกับหลังไม่แตกต่างกนั 
 เมื่อน าค่าความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่าง
ก่อนกับหลังการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มาจัดท าเป็นกราฟ 
โดยจ าแนกตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipita Lobe) ท่ีต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าสมอง O1 Oz และ O2 ในแต่ละส่วนของบริเวณเปลือกสมอง ผลปรากฏตามภาพ ท่ี 4-24, 
4-25 และ 4-26 ตามล าดับ 

 

ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 

 

 
 
 

       ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
 

ภาพท่ี 4-24 ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มรับโปรแกรม 
   ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย       
               (Occipital Lobe) 
 
 
 
 
 

 -

 0.50

 1.00

 1.50

 2.00

 2.50

**

              ก่อน        หลัง         ก่อน         หลัง           ก่อน        หลัง 
                     O1            OZ    O2 
 
      O1 

* 
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ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 

 
 

 
         ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 

 
ภาพท่ี 4-25 ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรม 
    ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe)

 -
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 0.80

 1.00
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              ก่อน      หลัง        ก่อน      หลัง       ก่อน      หลัง 
                     O1        OZ                   O2 
 
      O1 
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ความสูงคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 
กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี

 
 
 
 

ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
 
ภาพท่ี 4-26 ความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับ 
               โปรแกรมฟังดนตรี บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe) 
 
ตารางท่ี 4-36 ผลการเปรียบเทียบความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ 
   ความใส่ใจ ก่อนกับหลังการทดลองของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืน 
   เสียงแบบ Binaural Beats กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 
   และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
 

 
ต าแหน่ง 

ขั้วไฟฟ้าสมอง 
ระยะเวลา 

ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 กลุ่มละ 20 (n=20) 
กลุ่ม 

M SD 
Mean 

Difference 
t p 

กลุ่มรับ
โปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรก
สอดคล่ืนเสียง 

O1 
ก่อน 58.05 13.90 13.45     2.11* .05 

หลัง 44.60 19.49    

Oz 
ก่อน 54.35 13.73 16.35 4.42** .00 

หลัง 38.00 12.93    
 

 -
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 0.40

 0.60

 0.80
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              ก่อน       หลัง        ก่อน        หลัง         ก่อน      หลัง 
                     O1        OZ                       O2 
 
      O1 
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ตารางท่ี 4-36 (ต่อ) 
 

 
ต าแหน่ง 

ขั้วไฟฟ้าสมอง 
ระยะเวลา 

ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 กลุ่มละ 20 (n=20) 
กลุ่ม 

M SD 
Mean 

Difference 
t p 

แบบ Binaural 
Beats O2 

ก่อน 55.30 17.96 15.3 4.78** .00 
หลัง 40.00 13.74    

กลุ่มรับ
โปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอด
คล่ืนเสียง 

O1 
ก่อน 46.45 17.67 11.65 2.26* .04 
หลัง 58.10 19.49    

Oz 
ก่อน 47.80 17.83 0.55 0.09 .93 

หลัง 48.35 18.21    

O2 
ก่อน 48.45 18.31 2.08 .314 .76 

หลัง 50.53 17.44    
กลุ่มท่ีไม่ได้รับ

ฟังดนตร ี O1 
ก่อน 53.50 11.53 9.10 169 .11 

หลัง 62.60 18.32    

Oz 
ก่อน 52.00 10.48 4.65 1.06 .30 
หลัง 56.65 16.79    

O2 
ก่อน 49.55 13.90 9.30 1.90 .07 
หลัง 58.85 17.17    

*p < .05  **p < .01  
 
 จากตารางท่ี 4-36 ปรากฏว่า ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจ แตกต่างกันกับระยะก่อนรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 Oz และ O2 (t = 2.11, 4.42 
และ 4.78 ตามล าดับ) 
  ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง มีความกว้าง
ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ มากกว่าระยะก่อนรับโปรแกรม 
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
O1 ส่วนขั้วไฟฟ้าสมอง Oz และ O2 ไม่แตกต่างกัน 

กลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี มีความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรม
ทดสอบความใส่ใจไม่แตกต่างกัน คือ ความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระหว่างก่อน
กับหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
แตกต่างกัน 
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เมื่อน าค่าความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะ
ก่อนกับหลังการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มาจัดท าเป็นกราฟ 
โดยจ าแนกตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง ได้แก่ บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe)  
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 Oz และ O2 ผลปรากฏตามภาพท่ี 4-27, 4-28 และ 4-29 ตามล าดับ 

ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 

 

 
 

 

ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 

 
ภาพท่ี 4-27 ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรม 
               ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย          
               (Occipital Lobe) 
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* ** ** 

               ก่อน      หลัง      ก่อน      หลัง      ก่อน      หลัง 
                       O1        OZ                     O2 
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ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 
กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง 

 
 
          

             ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
 

ภาพท่ี 4-28 ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรม
   ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe) 
 

ความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 
กลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตร ี

 
 
 

 

              ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
  

ภาพท่ี 4-29 ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับ   
    โปรแกรมฟังดนตรี บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe) 

 -
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               ก่อน     หลัง     ก่อน      หลัง     ก่อน     หลัง 
                     O1      OZ                     O2 
 
      O1 

* 

                  ก่อน     หลัง     ก่อน     หลัง    ก่อน     หลัง 
                     O1      OZ                     O2 
 
      O1 
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 เมื่อน าภาพของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างก่อน
กับหลังการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มาแสดงความต่างศักย์
ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N 100 บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง ในช่วงเวลาต้ังแต่ 
100–190 มิลลิวินาที โดยเส้นสีแดงแสดงถึงความต่างศักย์ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง แรงดันบวก (Positive 
Voltage) แสดงถึงการใช้พลังงานมาก เส้นสีน้ าเงิน แสดงถึงความต่างศักย์ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
แรงดันลบ (Negative Voltage) แสดงถึงการใช้พลังงานน้อย แสดงดังในภาพท่ี 4-30 และ 
ภาพท่ี 4-31 
 

  

            
 

ภาพท่ี 4-30 คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ก่อนการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
  Binaural Beats ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่ง      
              อิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที 
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ภาพท่ี 4-31 คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 หลังการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
                Binaural Beats ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่ง    
                อิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที 
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ภาพท่ี 4-32 ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมองท่ีวัดความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ    
                P100 ของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural  
 
 เมื่อน าภาพของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระหว่างก่อน
กับหลังการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มาแสดงความต่างศักย์
ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง ในช่วงเวลาต้ังแต่  
30–100 มิลลิวินาที โดยเส้นสีแดง แสดงถึงความต่างศักย์ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง แรงดันบวก (Positive 
Voltage) แสดงถึงการใช้พลังงานมาก เส้นสีน้ าเงิน แสดงถึงความต่างศักย์ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
แรงดันลบ (Negative Voltage) แสดงถงึการใช้พลังงานน้อย แสดงดังในภาพท่ี 4-33 และ 
ภาพท่ี 4-34 
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ภาพท่ี 4-33 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ก่อนการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
               Binaural Beats ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่ง        
               อิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 30–100 มิลลิวินาที 
 

 

                            
 

  ภาพท่ี 4-34 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 หลังการรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
                Binaural Beats ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่ง    
                อิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 30–100 มิลลิวินาที 
 
 จากภาพท่ี 4-31 ถึงภาพท่ี 4-34 แสดงภาพการท างานของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ 
P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะกอ่นกับหลังการทดลอง ของกลุ่มรับโปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
ในช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที และ 30-100 มิลลิวินาที ท่ีแสดงถึงการใช้พลังงานน้อย  
แสดงให้เห็นว่า ใช้เวลาในการตัดสินใจได้รวดเร็วขึ้น หลังจากได้รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ความใส่ใจเพิ่มมากขึ้น 
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ภาพท่ี 4-35 คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อนการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้ 
  แทรกสอดคล่ืนเสียง ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละ  
  ต าแหน่งอิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที 
   

 
 
 
ภาพท่ี 4-36 คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้ 
  แทรกสอดคล่ืนเสียง ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละ   
  ต าแหน่งอิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที 
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ภาพท่ี 4-37 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้ 
  แทรกสอดคล่ืนเสียง ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละ  
  ต าแหน่งอิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 30-100 มิลลิวินาที 
 

 
 
 
ภาพท่ี 4-38 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะหลังการทดลอง ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้ 
   แทรกสอดคล่ืนเสียง ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละ 
               ต าแหน่งอิเลคโทรดช่วงเวลาต้ังแต่ 30-100 มิลลิวินาที 
 
 เมื่อน าภาพท่ี 4-35 ถึงภาพท่ี 4-38 แสดงภาพการท างานของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100  
และ P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะก่อนกับหลังการทดลอง ของกลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งขั้วไฟฟ้า
สมอง ในช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที และ 30-100 มิลลิวินาที ท่ีแสดงถึงการใช้พลังงานน้อย 
แสดงให้เห็นว่าใช้เวลาในการตัดสินใจได้รวดเร็วขึ้น หลังจากได้รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ความใส่ใจเพิ่มมากขึ้น  
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ภาพท่ี 4-39 คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะก่อนการทดลอง ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งอิเลคโทรดช่วงเวลา
 ต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4-40 คล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระยะหลังการทดลอง ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
  ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งอิเลคโทรด  
  ช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที 
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ภาพท่ี 4-41 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะก่อนการทดลอง ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งอิเลคโทรดช่วงเวลา
 ต้ังแต่ 30-100 มิลลิวินาที 
 

 
 
 
ภาพท่ี 4-42 คล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระยะหลังการทดลอง ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งอิเลคโทรดช่วงเวลา
 ต้ังแต่ 30-100 มิลลิวินาที 
 
 เมื่อน าภาพท่ี 4-39 ถึงภาพท่ี 4-42 แสดงภาพการท างานของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ 
P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ ระยะกอ่นกับหลังการทดลอง ของกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรม
ฟังดนตร ีบริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง ในช่วงเวลาต้ังแต่ 100-190 มิลลิวินาที 
และ 30-100 มิลลิวินาที ท่ีแสดงถึงการใช้พลังงานน้อย แสดงให้เห็นว่า ใช้เวลาในการตัดสินใจได้
รวดเร็วขึ้น หลังจากได้รับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ความใส่ใจ
เพิ่มมากขึ้น  
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บทที่ 5 
สรุปและอภปิรายผล   

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ  
Binaural Beats ส าหรับเพิ่มความใส่ใจของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เปรียบเทียบผล 
การเพิ่มความใส่ใจระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรีโดย 
การเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟา้
สมอง N100 ท่ีบริเวณสมองส่วนกลาง และ P100 ท่ีบริเวณสมองส่วนท้ายทอย กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) จ านวน 60 คน  
ท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ท่ีก าหนดและยินดีเข้าร่วมการวิจัย สุ่มเข้ากลุ่มทดลองด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย 
กลุ่มละ 20 คน แบบแผนการทดลองเป็นแบบทดสอบก่อนกับหลังการทดลองและมีกลุ่มควบคุม 
(Pretest and Posttest Control Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2017, pp. 37-38)  
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) เครื่องมอืท่ีใช้คัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย ได้แก่ 
แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล แบบคัดกรองภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น (CES-D) แบบส ารวจความถนัด
การใช้มือของเอดินเบิร์ก แบบประเมินความถนัดในการใช้มือ แผ่นวัดระดับสายตาระยะใกล้ และ  
การตรวจการได้ยินโดยแพทย์ 2) เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียง และ 3) เครื่องมอื
ท่ีใช้วัดความใส่ใจเป็นกิจกรรม Visual Continuous Performance Task (VISCPT) และ Auditory 
Continuous Performance Task (AUDCPT) บันทึกข้อมูลค่าความถูกต้องของการตอบและเวลา
ปฏิกิริยาด้วยโปรแกรม STIM2 ท่ีเช่ือมต่อเครื่องบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง NeuroScan และหมวก 
อิเลคโทรด (Electro-Cap) ชนิด 64 ช่องสัญญาณ (Channel) บันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง ขณะท า 
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ (VISCPT, AUDCPT) วิเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยโปรแกรม 
Curry Neuroimaging Suite 7 และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน สถิติที (t-test) และวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ (MANOVA) 
 
สรุปผลการวิจัย   
 1. โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้นเป็นโปรแกรม
ท่ีจัดท าขึ้นจากดนตรีบรรเลงความยาว 20 นาที และก าหนดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ความถี่
ของล าโพงหูข้างซ้ายท่ี 100 Hz กับล าโพงหูข้างขวา 110 Hz บันทึกร่วมเสียงดนตรีในรูปแบบไฟล์เพลง 
Mp3 และเล่นด้วยเครื่องเล่น Nano Mp3 รับฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
ผ่านหูฟังติดต่อกันเป็นเวลา 14 วัน วันละ 20 นาที ซึ่งผลการประเมินโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats โดยผู้เช่ียวชาญ ปรากฏว่า มีความเหมาะสมกับการน าไปใช้เพื่อเพิ่ม
ความใส่ใจนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
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 2. ผลการเปรียบเทียบความใส่ใจระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้น กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง และกลุ่ม
ท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี เช่น 
  2.1 ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังท่ีดนตรีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats มีคะแนนความใส่ใจมากกว่า ก่อนใช้โปรแกรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ส่งผลให้มีความใส่ใจ
ของกลุ่มทดลองเพิ่มขึ้น 
  2.2 ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats มีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่าระยะก่อนการทดลอง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats ส่งผลให้มีความใส่ใจของกลุ่มทดลองเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีปฏิกิริยาเร็วขึ้น 
 3. ระยะหลังการทดลองกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี  
ในภาพรวม มีคะแนนความใส่ใจแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาจากคะแนนความถูกต้องของการตอบ 
ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี พบว่า ไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p = .07) ส่วนเวลาปฏิกิริยาของกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats มีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่ากลุ่มไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 แสดงว่าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats สามารถเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้   
 4. ระยะหลังการทดลอง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณความสูงและความกว้าง
ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 บริเวณสมองส่วนกลาง ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟงัดนตรีท่ีแทรกสอด
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ี
ไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง 
C3 C1 Cz C2 C4 และ C6 และมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาแต่ละตัวแปร ปรากฏว่า 
  4.1 ผลการเปรียบเทียบความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี บริเวณสมองส่วนกลาง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C1 Cz C2 C4 และ C6 มีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง  
  4.2 ผลการเปรียบเทียบความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี บริเวณสมองส่วนกลาง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง C3 C1 Cz C2 C4 และ C6 มีขนาดอิทธิพลระดับ 
ปานกลาง  
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 5. ระยะหลังการทดลอง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณความสูงและความกว้าง
ของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีบริเวณสมองส่วนท้ายทอย ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ี 
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไมไ่ด้แทรกสอดคล่ืนเสียง
และกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี ปรากฏว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 Oz และ O2 และมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง เมื่อพิจารณา 
แต่ละตัวแปร ปรากฏว่า 
  5.1 ผลการเปรียบเทียบความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี บริเวณสมองส่วนท้ายทอย แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง Oz และมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง 
  5.2 ผลการเปรียบเทียบความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ระหว่างกลุ่มรับโปรแกรม
ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอด
คล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี บริเวณสมองส่วนกลาง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสมอง O1 Oz และ O2 และมีขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง 
 
การอภิปรายผล 
 โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้นเมื่อน าไปทดลอง
กับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายเป็นระยะเวลา 20 นาทีต่อครั้ง วันละ 1 ครั้ง ต่อเนื่องกัน 14 วัน 
ท าให้นักเรียนมีความใส่ใจเพิ่มขึ้น พิจารณาได้จากคะแนนการตอบถูกท่ีเพิ่มขึ้น เวลาท่ีใช้ในการท า
กิจกรรมทดสอบท่ีน้อยลง และการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 ขณะท า 
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 
สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้  
 1. โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้นเป็นโปรแกรม
ท่ีจัดท าขึ้นจากดนตรีบรรเลง เป็นเพลงท่ีกลุ่มตัวอย่างพอใจ ความยาว 20 นาที และก าหนดคล่ืน
ความถ่ีของล าโพงหูข้างซ้ายท่ี 100 Hz กับล าโพงหูข้างขวา 110 Hz บันทึกรวมกันกับดนตรีในรูปแบบ
ไฟล์เพลง Mp3 เพื่อให้ผู้รับโปรแกรมฟังดนตรีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ฟังอย่างสบาย 
ด้วยเครื่องเล่น Nano Mp3 ซึ่งผลการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ พบว่า มีความเหมาะสมในการน าไปใช้
เพิ่มความใส่ใจนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้ ในระดับมากท่ีสุด ท้ังนี้เป็นเพราะการพัฒนา
โปรแกรมได้อาศัยหลักการทับซ้อนของเซลล์ประสาทท่ีส่งมาจากหูข้างซ้ายและหูข้างขวาด้วยระดับท่ี
เหมาะสมของเส้นทางเดินของระบบการได้ยินเป็นส่ิงพิสูจน์ให้เห็นว่าเซลล์ประสาทท่ีปล่อยออกมาใน
ระบบประสาทการฟังคงไว้ซึง่ข้อมูลเกี่ยวกับข้ันตอนการรับสัญญาณ ด้วยข้อเท็จจริงว่าการปล่อยเซลล์
ประสาทดังกล่าว ท าให้เกิดการผสมผสานให้เกิดเป็นคล่ืนสัญญาณเฉพาะ ด้วยผลการทับซ้อนนี้เป็น
การแทรกสอดคล่ืนความถ่ีท่ีแตกต่างกันออกไปตามแบบคล่ืน Binaural Beats (Kasprzak, 2011)  
ซึ่งสอดคล้องกับการพัฒนาโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงน าหลักการแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มาพัฒนาเป็นโปรแกรมฟังดนตรีท่ี
แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ก่อนน าไปใช้มีตรวจสอบ 
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ความเหมาะสมและน าข้อมูลท่ีค้นพบมาปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปใช้ในสถานการณ์จริง (Joyce, Weil, 
& Calhoun, 2009) เมื่อน าไปใช้กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นเวลา 20 นาทีต่อวัน 
โดยฝึกตามโปรแกรมติดต่อกันทุกวันรวมระยะเวลา 14 วัน ตามแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมอง
ระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) เนื่องจากระยะเวลาในการฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีนานและต่อเนื่อง ท าให้เกิดการส่งสัญญาณระหว่างเซลล์ประสาท
ในการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว ให้มีการกระตุ้นท่ีมีความแรง (Intensity) และความถ่ี 
(Frequency) มากพอท่ีจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความต่างศักย์ (Depolarization) ระหว่าง 
เย่ือหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาทหลังจุดประสานประสาท (Postsynaptic) และเพียงพอท่ีจะหล่ังสาร
ส่ือประสาทกลูตาเมท (Glutamate) ในระยะก่อนจุดประสานประสาทได้ (Presynaptic) (Izquierdo 
et al., 2008) ปรากฏว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีความสนใจในการเข้าร่วมกิจกรรม 
ตลอดจนสามารถเข้าร่วมโปรแกรมและปฏิบัติกิจกรรมต้ังแต่เริ่มจนส้ินสุดได้เป็นอย่างดีในการฟังดนตรี 
ท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 2. ผลการเปรียบเทียบการเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีพัฒนาขึ้น 
  2.1 กลุ่มรับโปรแกรมฟังท่ีดนตรีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats  
มีความถูกต้องของการตอบสนองมากกว่าก่อนใช้โปรแกรมฟังดนตรีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ 
Binaural Beats และมีเวลาปฏิกิริยาขณะท ากิจกรรมทดสอบความใส่ใจน้อยกว่าระยะก่อนการทดลอง 
ในกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01 เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียง
แบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับ
โปรแกรมฟังดนตรี ปรากฏว่า มีความใส่ใจแตกต่างกัน โดยพิจารณาจากเวลาปฏิกิริยาของกลุ่มรับ
โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีไม่ได้
แทรกสอดคล่ืนเสียงและกลุ่มท่ีไม่ได้รับโปรแกรมฟงัดนตรี แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ซึ่งกลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีเวลาปฏิกิริยา ขณะท า
กิจกรรมทดสอบความใส่ใจน้อยกว่ากลุ่มไม่ได้รับโปรแกรมฟังดนตรี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 
แสดงว่า โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats สามารถเพิ่มความใส่ใจของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้ เนื่องจากนักเรียนในช่วงวัยนี้เป็นช่วงอายุท่ีมีการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศมากท่ีสุด โดยเฉพาะส่ือสังคมออนไลน์ จากข้อมูลสถิติการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
ส านักงานสถิติแห่งชาติ 2559 ข้อมูลแสดงให้เห็นว่า ช่วงวัยดงักล่าวเป็นช่วงอายุท่ีใช้ส่ือต่าง ๆ นี้  
มากท่ีสุด 5-7 วันต่อสัปดาห์ และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี และส่วนใหญ่ใช้อินเตอร์เน็ตไปกับ 
การชมภาพยนต์ ฟังเพลง และเล่นเกม แต่การเล่นเกมและดูภาพยนต์เป็นเวลานาน ๆ เป็นปัญหา 
กับความใส่ใจและการเรียนรู้ และการเล่นเกมท่ีมากกว่า 3 ช่ัวโมงต่อวัน มีความเส่ียงสูงต่อปัญหา 
ความใส่ใจและความยากล าบากในการเรียนรู้ (Johnson, Cohen, Kasen, & Brook, 2007) 
การศึกษาเพื่อเพิ่มความใส่ใจโดยการใช้คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats สอดคล้องกับงานวิจัยโดย 
Kasprzak (2011) ท่ีใช้คล่ืนเสียง Binaural Beats ความถ่ีท่ี 100 Hz ส าหรับหูซ้าย และความถ่ี 
ท่ีหูขวา 110 Hz เพื่อให้เกิดคล่ืนเสียง Binaural Beats ในกลุ่มทดลองจ านวน 20 คน โดยปรับ 
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คล่ืนสมองให้อยู่ในช่วงความถ่ีท่ีก าหนด 10 Hz พร้อมกับการศึกษาอิทธิพลของการฟังเสียงดนตรี  
เป็นเวลา 15 นาที เนื่องจากมีผลต่อความใส่ใจในกลุ่มทดลองมากกว่ากลุ่มอื่น ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ 
ความใส่ใจจะส่งผลต่อความจ าท่ีดีขึ้น นอกจากนี้ ผลการศึกษายังสอดคล้องกับการศึกษาหลายแห่ง 
ท่ีผ่านมา เช่น งานวิจัยเกี่ยวกับความใส่ใจด้วยการชมภาพยนตร์ท่ีมีเสียงและไม่มีเสียง ปรากฏว่า  
กลุ่มทดลองท่ีชมภาพยนตร์ท่ีมีเสียงมีอัตราการตอบได้เร็วและถูกต้องมากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีชม
ภาพยนตร์แบบไม่มีเสียง (Bezdek et al., 2017)   
  2.2 กลุ่มรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และ 
การเปล่ียนแปลงของความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีบริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง และเกิด 
การเปล่ียนแปลงของความสูงและความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท ากิจกรรมทดสอบ
ความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีบริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย แสดงให้เห็น
ว่าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนแบบ Binaural Beats สามารถช่วยให้สมองท างานได้รวดเร็ว
ขึ้นแต่ใช้พลังงานน้อยลง ท้ังนี้ Luck (2014) ได้เสนอว่า ผลสะท้อนของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ท่ีก่อ 
ให้เกิดเป็นภาพสะท้อนต้นทุนของความใส่ใจ (Cost of Attention) ในฐานะของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
ท่ีปรากฏขึ้นก่อน ซึ่งเมื่อใดก็ตามท่ีได้ให้ความสนใจไปยังเป้าหมายนั้น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป้าหมาย 
ท่ีมีการกระตุ้นจากภายนอกจะท าให้มีการลดลงในความกว้างคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ซึ่งเป็นช่วงของ
การตอบสนอง การแยกแยะและการวัดความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 เป็นการวัดระยะเวลา 
ท่ีใช้ในกระบวนการท างานของสมอง ขณะท ากิจกรรมต้ังแต่ช่วงเวลาท่ียังไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า จนถึงเวลาท่ีระดับความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุด (Peak) (Handy, 2005, p. 12) 
การศึกษาท่ีแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีผลต่อ
ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 โดยหลังการใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท าให้ความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 และ P100 ขณะท า
แบบทดสอบความใส่ใจลดลง ท้ังนี้เนื่องจากคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats มีผลต่อการส่งสัญญาณ
ประสาทท่ีคอปัสคอโลซัม (Corpus Callosum) ระหว่างสมองสองข้าง ซึ่งมีระดับของการส่งสัญญาณ
ท่ีเพิ่มขึ้น มีผลมาจากการเช่ือมต่อการท างานร่วมกันระหว่างสมองสองข้างท่ีเพิ่มขึ้น (Propper & 
Christman, 2010)   
 การศึกษาในกลุ่มนักเรียนท่ีมีการแสดงออกทางอารมณ์ช้ากว่าปกติ (Alexithymia) ด้วย
การท ากิจกรรม Audio–Visual Oddball Tasks น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบคล่ืนไฟฟ้า
สมอง N100, P100 และ P300 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง N100 
หมายถึง กระบวนการรับรู้และความใส่ใจจากการได้ยินคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 หมายถึง กระบวนการ
รับรู้และความใส่ใจจากการมองเห็น (Visual Perceptive and Attentional Processing) และ
คล่ืนไฟฟ้าสมอง P300 หมายถึง กระบวนการท่ีเกี่ยวข้องและขั้นตอนการตอบสนองท่ีเกี่ยวข้องกับ
ความจ า (Delle-Vigne, Kornreich, Verbanck, & Campanella, 2014) การศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
N100 และ P100 ได้ช่วยน าไปสู่การอธิบายเมื่อเทียบกับแบบจ าลองการเลือกในทฤษฎีการกรองขั้นต้น 
ของบรอดเบนท์ (Broadbent′s Early Filter Theory) ท่ีอธิบายถึงกระบวนการรับข้อมูลความใส่ใจ 
โดยท่ีบุคคลสามารถเลือกหรือคัดกรองท่ีจะใส่ใจกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งได้ (Selective Attention) จากนั้น 
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จึงเข้าสู่ความจ าระยะส้ัน (Short Term Memory) (Mcleod, 2008) นอกจากนี้ แนวคิดการท างาน
ของระบบประสาทสมองท่ีเกี่ยวกับการรับรู้จากการฟังเสียงดนตรีท่ีช่ืนชอบและเหมาะสมท่ีมีลักษณะ 
การประสานเสียงของท่วงท านองท่ีกลมกลืน (Consonant) การใช้เสียงเมเจอร์ (Major Key) มีจังหวะ
เร็วในระดับปานกลางหรือเร็วขึ้นหรือเป็นเพลงท่ีชอบและเลือกฟังด้วยตนเอง (Grewe, Nagel, Kopiez, 
& AltenmÜller, 2007) การใช้ความถี่ท่ีแตกต่างกันในหูแต่ละข้างท่ีสามารถการกระตุ้นการรับรู้ทางหู 
ได้รับยอมรับว่า มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมและความรู้ความเข้าใจ โดยผ่านกระบวนการท่ีอยู่ในบริเวณ
เปลือกนอกของสมอง (Vernon, Peryer, Louch, & Shaw, 2014) และยังเป็นวิธีการเหนี่ยวน าให้
เกิดอารมณ์ท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นสากลมากท่ีสุดวิธีหนึ่ง (Menon & Levitin, 2005; Johnsen, 
Tranel, Lutgendorf, & Adolphs, 2009) ท าให้เกิดการคัดหล่ังของสารส่ือประสาท 
(Neurotransmitters) ได้แก่ อะเซทิลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) ซึ่งเป็น
สารส่ือประสาทท่ีมีบทบาทส าคัญต่อความใส่ใจและกระบวนการเรียนรู้ (Fernandez-Duque & 
Posner, 2005; Blokland, 1995; Poe, Walsh, & Bjorness, 2010) และยังท าหน้าท่ีเป็นตัว
เช่ือมโยงระหว่างระบบประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับแรงจูงใจ (Motivation System) ซึ่งมีส่วนช่วยใน 
การด ารงความใส่ใจ (Sustain Attention) (Himmelheber, Fadel, Sarter, & Bruno, 2002; 
Himmelheber, Sarter, & Bruno, 2007; Sarter, Gehring, & Kozak, 2009)   

  
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช ้
 1. จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การปฏิบัติกิจกรรมรับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ี 10 Hz สามารถเพิ่มความใส่ใจได้ในกลุ่มนักเรียนท่ีรับโปรแกรม
อย่างต่อเนื่อง เป็นเวลา 14 วัน ๆ ละ 20 นาที จะท าให้เซลล์ประสาทสมองแข็งแรงและยืดหยุ่น  
เกิดการเปล่ียนแปลงการท างานของสมองในการเพิ่มศักยภาพของความใส่ใจ เหมาะแก่การน าไปใช้ได้ 
กับทุกเพศและทุกวัย ผู้รับโปรแกรมต้องมีการได้ยินด้วยหูท้ัง 2 ข้าง และคล่ืนเสียงท่ีเป็นส่ือน าเข้าท่ี 
หูซ้ายและขวา สามารถปรับเปล่ียนให้เหมาะสมกับกลุ่มและอายุของผู้รับโปรแกรม โดยท่ีลักษณะของ
เพลงเป็นเพลงบรรเลงไม่มีเสียงร้องมีท านอง จังหวะระดับกลาง ฟังสบาย ประเภทของเพลงสามารถ
ปรับเปล่ียนได้เพื่อให้ตรงกับกลุ่มอายุผู้ฟังตรงตามวัย  
 2. หน่วยงานท่ัวไปและสถาบันการศึกษา สามารถน าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ไปประยุกต์ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานหรือศึกษา 
โดยใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats รว่มกับวิชาแนะแนวหรือ 
เปิดดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ขณะเรียนหรือท ากิจกรรมต่าง ๆ ในห้องเรียน  
เพื่อช่วยปรับคล่ืนสมอง ปรับอารมณ์และเพิ่มความใส่ใจได้ 
 3. สถาบันการศึกษาสามารถน าผลการวิจัยเกี่ยวกับโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ไปใช้ประกอบการเรียนการสอน การวิจัยและการบริการวิชาการ  
 4. นักวิจัยหรือผู้ท่ีสนใจ น าโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
ไปประยุกต์เป็นทางเลือกในการกระตุ้นการท างานของสมอง เพื่อพัฒนาความสามารถทางปัญญา 
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ด้านอื่น เช่น ด้านการเรียนรู้และการตัดสินใจ หรือช่วยในด้านการแพทย์เพื่อลดการบริโภคยาในผู้ป่วย 
เป็นต้น   
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 
 1. การวิจัยนี้ เป็นการศึกษาเฉพาะในกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และถนัดมือขวา ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ควรมีการศึกษาผลของโปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอด 
คล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats เพื่อเปรียบเทียบผลแตกต่างระหว่างเพศชายและหญิง รวมถึง
การศึกษาในนักเรียนระดับอื่น ๆ เพื่อน าโปรแกรมนี้ไปท าวิจัยต่อ 
 2. การวิจัยนี้ ใช้เวลาในการศึกษารวมท้ังส้ิน 14 วัน มีการประเมินผล 1 ครั้ง หลัง 
การทดลองแล้วเสร็จเท่านั้น ดังนั้น การออกแบบการวิจัยครั้งต่อไป อาจเพิ่มระยะเวลาในการวัด 
ผลซ้ า เพื่อดูความคงทนของความใส่ใจและน าผลมาปรับใช้ในการปฏิบัติงานจริงได้อย่างเหมาะสม 
 3. การวิจัยนี้ ศึกษาคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ร่วมกับดนตรีบรรเลงท่ีผลิตขึ้นจาก
เพลงท่ีเหมาะสมกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อเพิ่มความใส่ใจ ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
ร่วมกับโปรแกรมฟังคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats กับการเพิ่มความจ า 
 4. การวิจัยนี้ ศึกษาคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีแทรกสอดดนตรีบรรเลงเท่านั้น  
โดยให้ความส าคัญกับคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats ท่ีบันทึกดนตรีบรรเลงคลอเป็น Background 
จากการท าวิจัย เห็นควรเพิ่มการศึกษาเปรียบเทียบผลจากการแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural 
Beats กับดนตรีประเภทท่ีมีเนื้อร้อง เพื่อให้เห็นผลลัพธ์ในแบบต่าง ๆ และสามารถน าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์เหมาะสมท่ีสุด 
 5. การวิจัยนี้ ใช้กิจกรรมทดสอบความใส่ใจ โดยโปรแกรมส าเร็จรูป STIM2 ท่ีสามารถ 
วัดความใส่ใจด้วยกิจกรรมทดสอบด้วยภาพและเสียง เพื่อดูการเพิ่มความใส่ใจจากความถูกต้องของ 
การตอบค าถามและเวลาปฏิกิริยา การศึกษาพบว่า กิจกรรมทดสอบความใส่ใจเป็นกิจกรรมท่ีง่าย 
ท าให้เห็นความเปล่ียนแปลงทางด้านเวลาปฏิกิริยาได้ชัดเจน ส่วนค่าคะแนนความถูกต้องเห็นควร
ปรับปรุงกิจกรรมทดสอบความใส่ใจให้มีระดับความยากหรือซับซ้อนมากขึ้น  
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ภาคผนวก ก 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 1. แบบสอบถามข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล 
 2. แบบคัดกรองภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น 
 3. แบบส ารวจความถนัดในการใช้มือของเอดินเบอร์ก 
 4. การวัดระดับสายตาระยะใกล้ด้วยเจเกอร์ชาร์ต (Jaeger’s Chart) 
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รหัส  
แบบสอบถามข้อมูลพ้ืนฐานส่วนบุคคล 

ค าช้ีแจง ให้ผู้สอบถามท าเครื่องหมาย ลงในช่องว่าง    หน้าข้อความท่ีเป็นค าตอบหรือ 
เติมข้อความลงในช่องว่างท่ีตรงกับความเป็นจริงเกี่ยวกับตัวท่านมากท่ีสุด 
 
1. ปัจจุบันท่านมีอายุ………………..ปี (นับจาก พ.ศ. เกิด หากเกิน 6 เดือน นับเป็น 1 ปี) 
2. มือข้างท่ีถนัด 
          ขวา                          ซ้าย          ถนัดท้ังสองข้าง                             
3. ท่านเคยมีประวัติการเป็นโรคเกี่ยวกับกล้ามเนื้อตา 
           ไม่มี          มี  โปรดระบุ......................................... 
4. ท่านเคยมีอาการเจ็บป่วยทางจิตเวชหรือไม่ 
           ไม่มี          มี  โปรดระบุ......................................... 
5. ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่ 
          ไม่มี                         มี  โปรดระบ.ุ.......................................... 
6. การมองเห็น 
          ปกติ              ต้องใส่แว่นขยายสายตา 
7. การใช้คอมพิวเตอร์ 
          เป็น                         ไม่เป็น 
 8. ปัจจุบันท่านใช้เวลาว่างส่วนใหญ่ท าอะไร 
           เล่นเกม      อ่านหนังสือ             ดูทีวี ดูหนัง     
           ใช้ Social Network เช่น line, Facebook     อื่นๆ ระบ ุ    
 9. ท่านเคยได้รับการฝึกการเพิ่มความใส่ใจมาก่อนหรือไม่ 
           ไม่เคย          เคย  โปรดระบุ......................................... 
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แบบคัดกรองภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น 
Center for Epidemiologic Studies-Depression Scale (CES-D) ฉบับภาษาไทย 

 
ช่ือ      นามสกุล    NO   
ท่านมีความรู้สึกดังต่อไปนี้บ่อยเพียงใดใน 1 สัปดาห์ท่ีผ่านมา กรุณา  √   ลงในช่องท่ีตรงกับ

ความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด 
 

ในระยะ 1 สัปดาห์ท่ีผ่านมา ไม่เลย 
(‹ 1 วัน) 

นาน ๆ ครั้ง 
(1-2 วัน) 

บ่อย ๆ 
(3-4 วัน) 

ตลอดเวลา 
(5-7 วัน) 

1. ฉันรู้สึกหงุดหงิดง่าย      
2. ฉันรู้สึกเบ่ืออาหาร     
3. ฉันไม่สามารถขจัดความเศร้าออก
จากใจได้ แม้จะมีคนคอยช่วยเหลือ 
ก็ตาม 

    

4. ฉันรู้สึกว่าตนเองดีพอ ๆ กับคนอื่น     
5. ฉันไม่มีสมาธิ     
6. ฉันรู้สึกหดหู่     
7. ทุก ๆ ส่ิงท่ีฉันกระท าจะต้องฝืนใจ     
8. ฉันมีความหวังเกี่ยวกับอนาคต     
9. ฉันรู้สึกว่าชีวิตมีแต่ส่ิงล้มเหลว     
10. ฉันรู้สึกหวาดกลัว     
11. ฉันนอนไม่เคยหลับ     
12. ฉันมีความสุข     
13. ฉันไม่ค่อยอยากคุยกับใคร     
14. ฉันรู้สึกเหงา     
15. ผู้คนท่ัวไปไม่ค่อยเป็นมิตรกับฉัน     
16. ฉันรู้สึกว่าชีวิตนี้สนุกสนาน     
17. ฉันร้องไห ้     
18. ฉันรู้สึกเศร้า     
19. ผู้คนรอบข้างไม่ชอบฉัน     
20. ฉันรู้สึกท้อถอยในชีวิต     
                   รวมคะแนน 

 
การแปลผล เมื่อรวมคะแนนทุกข้อแล้วถ้าคะแนนรวมสูงกว่า 22 ถือว่าอยู่ในข่ายภาวะ

ซึมเศร้า สมควรได้รับการตรวจวินิจฉัย เพื่อช่วยเหลือต่อไป 
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แบบส ารวจความถนัดในการใช้มือของเอดินเบอร์ก 
 

       ช่ือ-สกุล (นาย/นาง/นางสาว)...............................................................................อายุ ปี 
 

        ค าช้ีแจง โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างท่ีตรงกับการใช้มือของท่านในแต่ละกิจกรรม
ดังต่อไปนี ้

 

ข้อ กิจกรรม 
มือข้างท่ีใช้ท ากิจกรรม 

ซ้าย ขวา 
1 ท่านใช้มือข้างใดเขียนหนังสือ   
2 ท่านใช้มือข้างใดในการวาดรูป   
3 ท่านใช้มือข้างใดจับยางลบในขณะลบค าผิด   
4 ท่านใช้มือข้างใดในการขว้างลูกบอล หรือโยนวัตถุ   
5 ท่านใช้มือข้างใดจับกรรไกรเวลาตัดผ้า หรือกระดาษ   
6 ท่านใช้มือข้างใดจับหวีเพื่อหวีผม   
7 ท่านใช้มือข้างใดจับแปรงสีฟันในขณะแปรงฟัน   
8 ท่านใช้มือข้างใดจับค้อนขณะท่ีตอกตะปู   
9 ท่านใช้มือข้างใดจับช้อนรับประทานอาหารในขณะรับประทานอาหาร   
10 ท่านใช้มือข้างใดจับไขควงท่ีขันสกรู หรือน๊อต   
11 ท่านใช้มือข้างใดเล่นเทนนิส/ปิงปอง/แบดมินตัน   
12 ท่านใช้มือข้างใดจับมีดขณะหั่น (เนื้อ, ผัก, อื่นๆ)   
13 ท่านใช้มือข้างใดจับไม้กวาดขณะกวาดบ้าน   
14 ท่านใช้มือข้างใดจับฟองน้ าในขณะล้างจาน   
15 ท่านใช้มือข้างใดจับไม้ขนไก่ในขณะปัดฝุ่น   
16 ท่านใช้มือข้างใดเปิดกล่อง   
17 ท่านใช้มือข้างใดใช้เข็มเย็บผ้า   
18 ท่านใช้มือข้างใดจับไม้ตีแมลง   
19 ท่านใช้มือข้างใดจับก้านไม้ขีดเพื่อจุดไฟ   
20 ท่านใช้มือข้างใดแจกไพ่   
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การวัดระดับสายตาระยะใกล้ด้วยเจเกอร์ชาร์ต (Jaeger’s Chart) 
    ขั้นตอนการวัดสายระยะใกล้ด้วยเจเกอร์ชาร์ต 

1. วั ดสายตาทีละข้าง เริ่มจากด้านขวาก่อน ส่วนตาข้างซ้ายให้ใช้กระดาษแข็งเล็ก ๆ บังตา 
ข้างซ้ายไว ้

2. ให้ผู้ท่ีต้องการวัดถือเจเกอร์ชาร์ต (ภาพด้านล่าง) ห่างจากตาประมาณ 14 นิ้ว 
3. ให้อ่านตัวเลขทุกตัว ออกเสียงต้ังแต่บรรทัดบนสุดลง อ่านได้ถึงบรรทัดไหน ให้บันทึก 

ระดับสายท่ีระดับนั้น เช่น อ่านได้ถึงบรรทัดท่ีมีตัวเลข “8 7 4 5” ให้บันทึกระดับสาบตาว่า “เจ 7 
(J7)” เป็นต้น หรือบันทึกว่า “เจ 10+2 (J10+2)”เป็นต้น 

4. เปล่ียนมาวัดตาข้างซ้าย โดยใช้กระดาษแข็งเล็ก ๆ บังตาข้างขวาไว้ แล้วปฏิบัติตามข้อ 2  
และข้อ 3 

5. การวัดสายตาให้เริ่มจากการวัดด้วยตาเปล่าก่อน หลังจากนั้นจึงวัดขณะสวมแว่นตา 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินความเหมาะสมโปรแกรมฟังดนตรีที่แทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ  
Binaural Beats 
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แบบประเมินความเหมาะสมโปรแกรมฟังดนตรีที่แทรกสอดคลื่นเสียงแบบ Binaural Beats 
ค าช้ีแจง  แบบประเมินนี้ส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิแสดงความคิดเห็นโปรดพิจารณาว่า “โปรแกรมฟัง
ดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats” มีความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ ในระดับใด 
 โปรดท าเครื่องหมายถูก () ลงในช่อง “ระดับความเหมาะสม” ตามความคิดเห็นของท่าน 
โดยได้ก าหนดระดับความเหมาะสมดังนี้ 

 5 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
 4 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 

 3 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
 2 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 
 1 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 

 

ข้อ รายการ 
ระดับความ
เหมาะสม 

หมาย
เหตุ 

5 4 3 2 1 
1 ด้านรายชื่อเพลง       
 1.1 ก่อนฤดูฝน ศิลปิน The Tops        
 1.2.เป็นทุกอย่าง ศิลปิน Room 39        
 1.3 อย่าให้ฉันคิด ศิลปิน Room 39        
 1.4 Foe (ไมใช่พระเอก)  ศิลปิน The Rube        
 1.5 เธอเปล่ียนไปแล้ว ศิลปิน ทศพร อาชวานันทกุล        
 1.6 ฉันมาบอกว่า ศิลปิน Season Five       
 1.7 I'm sorry (สีดา) ศิลปิน The Rube        
 1.8 เพื่อนรัก ศิลปิน The Parkinson        
 1.9 Restart ศิลปิน Room 39        
 1.10 Unfriend ศิลปิน Helmet heads         
 1.11 ความจริง ศิลปิน Room 39 Loveis       
 1.12 การเดินทาง ศิลปิน ชาติ สุชาติ What The Duck       
2 ด้านเสียงดนตรี       

 
2.1 ระดับเสียง (Pitch) อยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกัน ฟังแล้ว
ชวนให้เกิดความสนใจ 

      

 2.2 อัตราเสียง (Duration) ช่วงความส้ันความยาวของ
ตัวโน๊ต (Note) และตัวหยุด (Rest) 
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ข้อ รายการ 
ระดับความ
เหมาะสม 

หมาย
เหตุ 

5 4 3 2 1 

 
2.3 ความดัง-ค่อยของเสียง (Dynamic) ความแตกต่างของ
ช่วงความกว้างหรือความสูงของคล่ืนเสียง 

      

 
2.4 คุณภาพเสียง (Tone Quality) เสียงของดนตรีท่ีท าให้
เกิดความรู้สึกท่ีแตกต่างได้  

      

3 ด้านจังหวะ (Rhythm)       
 3.1 การเคาะ (Beat) และการเน้น (Accent) เป็น

มาตรฐานความช้า-เร็ว ในการเคาะจังหวะเพลงให้เท่ากัน 
      

 3.2 อัตราความเร็ว (Tempo) ความช้า-เร็วของบทเพลง
สม่ าเสมอเท่ากัน  

      

4 ด้านท านอง (Melody)        
 4.1 ท านอง มีการเคล่ือนท่ี ขึ้น- ลง และซ้ ากับท่ี       
 4.2 มีพิกัดความส้ัน-ยาวและพิกัดเสียงสูง-ต่ า       
 4.3 จังหวะและท านอง เกิดขึ้นจากระยะส้ันยาวของเสียง       

5 ด้านวิธีการใช้โปรแกรม       

 5.1 การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เป็นเวลา  
3 นาที 

      

 5.2 ระยะเวลาการใช้โปรแกรม วันละ 20 นาที       
 5.3 ระยะเวลาการใช้โปรแกรมฝึก วันละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน

เป็นระยะเวลา 14 วัน 
      

6 รูปแบบการใช้งาน       
 6.1 โปรแกรมฝึกมีการอธิบายเป็นล าดับข้ันตอน       
 6.2 รายละเอียดการฝึกครอบคลุมวัตถุประสงค์       
 6.3 โปรแกรมฝึกมีความต่อเนื่อง       
 6.4 โปรแกรมฝึกมีความง่ายต่อการใช้งาน       

 
7.ข้อเสนอแนะอื่น ๆ 
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ภาคผนวก ค 
ส าเนาใบรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 
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ใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

    -------------------------- 
 หัวข้อดุษฎีนิพนธ์ เรื่อง การเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโดย
ใช้โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats: การศึกษาศักย์ไฟฟ้าสมอง
สัมพันธ์กับเหตุการณ์  
 วันให้ค ายินยอม วันท่ี …………เดือน………………………………พ.ศ. …………..…… 
ก่อนท่ีจะลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัยนี้ ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจัยถึง
วัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีการวิจัย ประโยชน์ท่ีจะเกิดขึ้นจากการวิจัยอย่างละเอียดและมี
ความเข้าใจดีแล้ว  ข้าพเจ้ายินดีเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้ด้วยความสมัครใจ และข้าพเจ้ามีสิทธิท่ี
จะบอกเลิกการเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้เมื่อใดก็ได้ และการบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจัยนี้ จะ
ไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อข้าพเจ้า 
 ผู้วิจัยรับรองว่าจะตอบค าถามต่าง ๆ ท่ีข้าพเจ้าสงสัยด้วยความเต็มใจ ไม่ปิดบัง ซ่อนเร้น
จนข้าพเจ้าพอใจ ข้อมูลเฉพาะเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าจะถูกเก็บเป็นความลับและจะเปิดเผยใน
ภาพรวมที่เป็นการสรุปผลการวิจัย  
 ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้ว และมีความเข้าใจดีทุกประการ และได้ลงนามในใบ
ยินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 
 
   ลงนาม………………………………………………………ผู้ยินยอม 
             (……………………………………………………) 
   ลงนาม…………………………………………………………พยาน 
             (……………………………………………………) 
   ลงนาม…………………………………………………………ผู้ท าวิจัย 

                                         (ศศิวิมล พราหมณี) 
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ภาคผนวก ง 
กิจกรรมและข้อมูลจากการทดลอง
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ตารางการเก็บข้อมูลและข้ันตอนการท ากิจกรรม 

โปรแกรมฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 

กลุ่ม เลขท่ี วันท่ีเริ่ม 
วันท่ีส้ินสุด 
กิจกรรม 

จ านวนวัน 
ท่ีท ากิจกรรม 

กลุ่มท่ี 1 1-12 3 ต.ค. 60 18 ต.ค. 60 16 
กลุ่มท่ี 2 13-24 4 ต.ค. 60 19 ต.ค. 60 16 
กลุ่มท่ี 3 25-36 5 ต.ค. 60 20 ต.ค. 60 16 
กลุ่มท่ี 4 37-48 6 ต.ค. 60 21 ต.ค. 60 16 
กลุ่มท่ี 5 49-60 7 ต.ค. 60 23 ต.ค. 60 16 
 

ขั้นตอนการท าการวิจัย 
วันท่ี เวลา รายละเอียด 
1 08:00 น. - เดินทางไปท าแบบทดสอบท่ี คณะวิทยาการวิจัยวิทยาการปัญญา 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
17:30 น. -  เดินทางกลับถึงโรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) 

2 ถึง 15 07:30 น. - รายงานตัวพร้อม 
- หายใจเพื่อผ่อนคลาย 
- ฟังดนตรีท่ีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats และท่ีไม่แทรก
สอดคล่ืนเสียง 

08:00 น. - เสร็จส้ินโปรแกรมฟังเพลง  
- นักเรียนกลับบ้าน 

16 08:00 น. - เดินทางไปท าแบบทดสอบท่ี คณะวิทยาการวิจัยวิทยาการปัญญา 
มหาวิทยาลัยบูรพา 

17:30 น. - เดินทางกลับถึงโรงเรียนเมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) 
- เสร็จส้ินกิจกรรม 
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ภาพกิจกรรมการทดลอง 
  

 
 

 
 

การวัดรอบศีรษะเพื่อใส่อุปกรณ์การทดลอง 
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การคัดกรองกลุ่มตัวอย่าง 
 

 
 

การตรวจการได้ยินของแพทย ์
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การช้ีแจงการใช้โปรแกรมฟังดนตรีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
 

 
 
 กิจกรรมการฝึกโปรแกรมฟังดนตรีแทรกสอดคล่ืนเสียงแบบ Binaural Beats 
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ค าช้ีแจงเกี่ยวกับการตรวจวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยโปรแกรม STIM2 และโปรแกรม Curry 
Neuroimaging Suite 7 
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ข้อมูลจากการทดลอง 
 

ID Group  Score_pre  Score_post  time_pre  time_post 

1 1 59 80         885.00          378.00  

2 1 81 64         662.00          337.00  

3 1 80 86         772.00          396.00  

4 1 64 80         886.00          363.00  

5 1 79 74         884.00          308.00  

6 1 62 64         563.00          278.00  

7 1 46 59         871.00          370.00  

8 1 61 64         373.00          373.00  

9 1 62 67         394.00          241.00  

10 1 67 77         379.00          397.00  

11 1 65 86         472.00          340.00  

12 1 37 44         836.00          366.00  

13 1 65 66         490.00          318.00  

14 1 65 83         471.00          337.00  

15 1 52 72         414.00          309.00  

16 1 67 76         384.00          423.00  

17 1 46 60         739.00          674.00  

18 1 77 76         505.00          411.00  

19 1 82 88         505.00          459.00  

20 1 60 72         385.00          355.00  

21 2 76 84         414.00          385.00  

22 2 42 57         750.00          250.00  

23 2 64 49         849.00          696.00  

24 2 79 76         413.00          334.00  

25 2 83 80         466.00          408.00  
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ID Group  Score_pre  Score_post  time_pre  time_post 

26 2 61 71         744.00          376.00  

27 2 76 65         449.00          394.00  

28 2 81 65         411.00          367.00  

29 2 48 87         531.00          463.00  

30 2 74 75         383.00          321.00  

31 2 67 65         554.00          469.00  

32 2 71 77         325.00          369.00  

33 2 78 75         373.00          378.00  

34 2 85 77         348.00          388.00  

35 2 46 70         305.00          387.00  

36 2 59 61         706.00          599.00  

37 2 40 53         699.00          735.00  

38 2 42 46         517.00          345.00  

39 2 56 63         604.00          385.00  

40 2 29 39         826.00          442.00  

41 3 75 71         471.00          423.00  

42 3 70 72         582.00          568.00  

43 3 55 45         554.00          467.00  

44 3 77 68         456.00          453.00  

45 3 51 50         797.00          796.00  

46 3 36 44         443.00          461.00  

47 3 52 59         293.00          337.00  

48 3 62 63         305.00          312.00  

49 3 77 77         307.00          334.00  

50 3 68 70         418.00          474.00  

51 3 60 62         345.00          517.00  

52 3 55 67         855.00          630.00  
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ID Group  Score_pre  Score_post  time_pre  time_post 

53 3 60 60         373.00          344.00  

54 3 74 72         613.00          614.00  

55 3 73 71         583.00          563.00  

56 3 58 66         352.00          365.00  

57 3 69 66         297.00          296.00  

58 3 41 62         632.00          520.00  

59 3 78 65         613.00          614.00  

60 3 75 65         583.00          592.00  
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ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 
 

ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

1 1 -3.00 -3.00 -4.00 -3.00 -3.00 -5.00 -6.00 -5.00 -7.00 -7.00 -10.00 -7.00 -7.00 -7.00 

2 1 -5.00 -5.00 -6.00 -6.00 -5.00 -4.00 -4.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -7.00 -9.00 -9.00 

3 1 -6.00 -8.00 -7.00 -7.00 -6.00 -3.00 -4.00 -8.00 -11.00 -9.00 -10.00 -9.00 -12.00 -13.00 

4 1 -1.00 -2.00 -2.00 -2.00 -4.00 -6.00 -5.00 -5.00 -6.00 -7.00 -7.00 -7.00 -7.00 -7.00 

5 1 -5.00 -6.00 -5.00 -5.00 -6.00 -7.00 -6.00 -7.00 -8.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -8.00 

6 1 -4.00 -4.00 -4.00 -3.00 -4.00 -6.00 -5.00 -5.00 -6.00 -6.00 -5.00 -9.00 -8.00 -7.00 

7 1 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 

8 1 -2.00 -2.00 -2.00 -2.00 -2.00 -2.00 -3.00 -5.00 -6.00 -5.00 -4.00 -4.00 -5.00 -5.00 

9 1 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 -5.00 -6.00 -7.00 -8.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -8.00 

10 1 -5.00 -8.00 -3.00 -2.00 -5.00 -6.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -7.00 -6.00 -7.00 -6.00 

11 1 -3.00 -3.00 -3.00 -2.00 -3.00 -2.00 -2.00 -3.00 -4.00 -5.00 -6.00 -6.00 -6.00 -7.00 

12 1 0.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 0.00 -7.00 -10.00 -9.00 -10.00 -11.00 -9.00 
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198 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ) 

 

ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

13 1 -3.00 -3.00 -3.00 -2.00 -2.00 -3.00 -4.00 -6.00 -7.00 -6.00 -5.00 -5.00 -6.00 -5.00 

14 1 -3.00 -4.00 -4.00 -3.00 -4.00 -4.00 -6.00 -5.00 -6.00 -6.00 -7.00 -6.00 -8.00 -7.00 

15 1 -11.00 -11.00 -8.00 -8.00 -8.00 -10.00 -11.00 -8.00 -8.00 -6.00 -7.00 -7.00 -9.00 -10.00 

16 1 -3.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -6.00 -6.00 -8.00 -7.00 -7.00 -6.00 -8.00 -8.00 

17 1 -11.00 -11.00 -11.00 -11.00 -11.00 -12.00 -13.00 -5.00 -5.00 -5.00 -6.00 -6.00 -7.00 -6.00 

18 1 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -2.00 -2.00 -2.00 -4.00 -5.00 -5.00 -4.00 -4.00 -5.00 -5.00 

19 1 -6.00 -6.00 -5.00 -4.00 -4.00 -5.00 -6.00 -7.00 -8.00 -7.00 -8.00 -9.00 -9.00 -8.00 

20 1 -5.00 -7.00 -8.00 -9.00 -10.00 -9.00 -12.00 -8.00 -7.00 -8.00 -9.00 -11.00 -12.00 -12.00 

21 2 -2.00 -2.00 -2.00 -3.00 -3.00 -2.00 -2.00 -2.00 -2.00 -3.00 -4.00 -9.00 -3.00 -3.00 

22 2 -4.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -6.00 -6.00 -7.00 -6.00 -6.00 -6.00 

23 2 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -7.00 -7.00 -7.00 

24 2 -3.00 -4.00 -5.00 -5.00 -5.00 -4.00 -4.00 -9.00 -7.00 -6.00 -6.00 -7.00 -7.00 -8.00 
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199 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ)  

 

ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

25 2 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -6.00 -6.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -5.00 

26 2 -2.00 -3.00 -3.00 -2.00 -2.00 -3.00 -2.00 -4.00 -4.00 -4.00 -6.00 -6.00 -8.00 -7.00 

27 2 -4.00 -4.00 -5.00 -4.00 -5.00 -4.00 -4.00 -7.00 -7.00 -8.00 -8.00 -9.00 -9.00 -10.00 

28 2 -5.00 -5.00 -6.00 -5.00 -5.00 -6.00 -5.00 -7.00 -8.00 -7.00 -8.00 -5.00 -8.00 -8.00 

29 2 -3.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -6.00 -6.00 -7.00 -7.00 -7.00 -6.00 -6.00 

30 2 -2.00 -1.00 -2.00 -3.00 -2.00 -2.00 -2.00 -5.00 -7.00 -7.00 -6.00 -7.00 -7.00 -6.00 

31 2 -5.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -4.00 -8.00 -8.00 -8.00 -7.00 -8.00 -7.00 

32 2 -7.00 -8.00 -9.00 -9.00 -8.00 -7.00 -8.00 -6.00 -6.00 -6.00 -5.00 -6.00 -6.00 -7.00 

33 2 -5.00 -4.00 -1.00 -1.00 -4.00 -4.00 -4.00 -2.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 -4.00 

34 2 -4.00 -5.00 -5.00 -4.00 -5.00 -6.00 -6.00 -3.00 -3.00 -2.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 

35 2 -5.00 -6.00 -6.00 -5.00 -7.00 -6.00 -6.00 -5.00 -6.00 -6.00 -8.00 -7.00 -8.00 -8.00 

36 2 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -3.00 -4.00 -4.00 -6.00 -8.00 -7.00 -4.00 -8.00 -8.00 -5.00 
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200 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ) 

 

ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

37 2 -4.00 -5.00 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -5.00 -3.00 -2.00 -2.00 -3.00 -3.00 -4.00 

38 2 -8.00 -8.00 -7.00 -6.00 -7.00 -7.00 -8.00 -6.00 -7.00 -7.00 -9.00 -8.00 -9.00 -8.00 

39 2 -6.00 -7.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -6.00 -5.00 -9.00 -7.00 8.00 -9.00 -2.00 -8.00 

40 2 -4.00 -4.00 -3.00 -4.00 -4.00 -2.00 -2.00 -2.00 -3.00 -9.00 -8.00 -9.00 -2.00 -2.00 

41 3 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 -4.00 -7.00 -9.00 -7.00 -4.00 -6.00 -6.00 -7.00 

42 3 -4.00 -5.00 -4.00 -5.00 -5.00 -4.00 -5.00 -9.00 -9.00 -6.00 -4.00 -9.00 -8.00 -6.00 

43 3 -3.00 -6.00 -4.00 1.00 -4.00 -4.00 -4.00 -1.00 -2.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 

44 3 -5.00 -5.00 -6.00 -8.00 -9.00 -9.00 -10.00 -6.00 -5.00 -6.00 -6.00 -8.00 -10.00 -9.00 

45 3 -6.00 -5.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 

46 3 -8.00 -6.00 -6.00 -6.00 -5.00 -5.00 -5.00 -9.00 -6.00 -5.00 -5.00 -4.00 -5.00 -4.00 

47 3 -6.00 -5.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 

48 3 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 -9.00 -11.00 -4.00 -7.00 -9.00 -4.00 -5.00 
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201 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ) 

 

ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

49 3 -3.00 -3.00 -4.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -6.00 -4.00 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 

50 3 -4.00 -4.00 -4.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -6.00 -7.00 -7.00 -9.00 -7.00 -7.00 -8.00 

51 3 -5.00 -5.00 -4.00 -4.00 -4.00 -5.00 -4.00 -3.00 -2.00 -1.00 -1.00 -4.00 -4.00 -4.00 

52 3 -6.00 -5.00 -5.00 -4.00 -4.00 -3.00 -3.00 -4.00 -6.00 -6.00 -5.00 -5.00 -5.00 -4.00 

53 3 -7.00 -7.00 -7.00 -7.00 -7.00 -8.00 -7.00 -7.00 -8.00 -9.00 -7.00 -8.00 -9.00 -9.00 

54 3 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 -4.00 -3.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 4.00 1.00 -1.00 -1.00 

55 3 -4.00 -4.00 -4.00 -5.00 -5.00 -5.00 -5.00 -6.00 -4.00 -7.00 -9.00 -7.00 -7.00 -5.00 

56 3 -6.00 -6.00 -6.00 -7.00 -6.00 -7.00 -6.00 -6.00 -7.00 -8.00 -8.00 -8.00 -8.00 -3.00 

57 3 -3.00 -4.00 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -3.00 -4.00 -2.00 -3.00 -3.00 -5.00 

58 3 -3.00 -3.00 -3.00 -4.00 -4.00 -3.00 -4.00 -3.00 -4.00 -5.00 -3.00 -4.00 -5.00 -4.00 

59 3 -4.00 -4.00 -5.00 -4.00 -4.00 -5.00 -3.00 -4.00 -4.00 -5.00 -2.00 -3.00 -3.00 -4.00 

60 3 -1.00 0.00 -1.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 -4.00 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 -3.00 -2.00 
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202 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

 

ID Group 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

1 1 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 130.00 103.00 107.00 105.00 111.00 134.00 138.00 

2 1 123.00 124.00 123.00 120.00 117.00 115.00 150.00 100.00 134.00 131.00 130.00 129.00 138.00 151.00 

3 1 109.00 188.00 187.00 188.00 187.00 110.00 111.00 155.00 157.00 156.00 158.00 157.00 159.00 156.00 

4 1 153.00 127.00 124.00 125.00 127.00 134.00 142.00 168.00 169.00 134.00 132.00 165.00 162.00 160.00 

5 1 164.00 163.00 161.00 160.00 161.00 160.00 157.00 162.00 162.00 121.00 120.00 121.00 121.00 123.00 

6 1 178.00 177.00 178.00 180.00 127.00 128.00 176.00 124.00 124.00 123.00 122.00 121.00 121.00 121.00 

7 1 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 110.00 110.00 110.00 110.00 171.00 178.00 176.00 

8 1 162.00 161.00 159.00 159.00 158.00 158.00 158.00 141.00 141.00 137.00 137.00 137.00 134.00 135.00 

9 1 175.00 174.00 174.00 174.00 174.00 175.00 174.00 104.00 102.00 102.00 103.00 102.00 102.00 103.00 

10 1 170.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 168.00 113.00 114.00 113.00 112.00 113.00 150.00 

11 1 102.00 102.00 104.00 105.00 104.00 100.00 119.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

12 1 125.00 124.00 125.00 114.00 135.00 140.00 147.00 104.00 107.00 141.00 108.00 106.00 107.00 105.00 
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203 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ)  

 

ID Group 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

13 1 107.00 114.00 117.00 119.00 120.00 120.00 122.00 118.00 117.00 116.00 117.00 117.00 117.00 121.00 

14 1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 140.00 149.00 100.00 100.00 100.00 100.00 132.00 136.00 138.00 

15 1 167.00 165.00 158.00 157.00 156.00 152.00 151.00 130.00 130.00 145.00 130.00 120.00 120.00 135.00 

16 1 147.00 145.00 145.00 147.00 146.00 147.00 148.00 144.00 141.00 141.00 140.00 134.00 111.00 115.00 

17 1 164.00 166.00 116.00 117.00 117.00 162.00 164.00 104.00 103.00 105.00 105.00 109.00 118.00 105.00 

18 1 148.00 166.00 168.00 167.00 164.00 163.00 164.00 118.00 118.00 117.00 118.00 119.00 119.00 119.00 

19 1 157.00 153.00 150.00 151.00 152.00 150.00 153.00 162.00 129.00 127.00 126.00 130.00 133.00 138.00 

20 1 152.00 143.00 120.00 118.00 122.00 141.00 145.00 130.00 116.00 112.00 112.00 111.00 111.00 111.00 

21 2 131.00 132.00 125.00 136.00 135.00 142.00 172.00 106.00 106.00 106.00 105.00 105.00 104.00 100.00 

22 2 154.00 153.00 155.00 155.00 156.00 156.00 157.00 143.00 135.00 114.00 114.00 114.00 115.00 117.00 

23 2 167.00 167.00 158.00 155.00 154.00 154.00 156.00 150.00 150.00 149.00 149.00 151.00 153.00 156.00 

24 2 124.00 119.00 116.00 115.00 115.00 116.00 117.00 140.00 126.00 123.00 142.00 111.00 112.00 141.00 
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204 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ)  

 

ID Group 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

25 2 161.00 162.00 162.00 161.00 161.00 161.00 160.00 137.00 137.00 137.00 139.00 136.00 146.00 144.00 

26 2 169.00 168.00 168.00 168.00 169.00 168.00 165.00 107.00 107.00 107.00 108.00 108.00 108.00 107.00 

27 2 145.00 138.00 113.00 110.00 110.00 134.00 140.00 118.00 117.00 117.00 117.00 112.00 118.00 140.00 

28 2 142.00 139.00 130.00 132.00 132.00 133.00 136.00 146.00 146.00 129.00 110.00 134.00 138.00 143.00 

29 2 130.00 132.00 124.00 127.00 125.00 128.00 129.00 124.00 112.00 110.00 108.00 107.00 108.00 109.00 

30 2 161.00 100.00 100.00 158.00 156.00 100.00 159.00 166.00 100.00 100.00 162.00 100.00 163.00 155.00 

31 2 102.00 104.00 105.00 106.00 106.00 127.00 134.00 106.00 106.00 106.00 106.00 106.00 107.00 133.00 

32 2 145.00 144.00 141.00 139.00 142.00 140.00 139.00 100.00 101.00 101.00 100.00 100.00 100.00 101.00 

33 2 154.00 137.00 138.00 140.00 134.00 143.00 150.00 101.00 101.00 103.00 104.00 102.00 100.00 103.00 

34 2 106.00 106.00 106.00 104.00 103.00 102.00 102.00 129.00 126.00 126.00 126.00 126.00 126.00 123.00 

35 2 151.00 145.00 141.00 137.00 136.00 137.00 137.00 137.00 139.00 129.00 131.00 130.00 139.00 140.00 

36 2 170.00 173.00 174.00 172.00 169.00 167.00 167.00 122.00 122.00 122.00 123.00 123.00 124.00 124.00 
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205 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ)  

 

ID Group 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

37 2 151.00 148.00 148.00 147.00 147.00 145.00 148.00 148.00 149.00 162.00 167.00 163.00 162.00 152.00 

38 2 167.00 166.00 166.00 166.00 166.00 166.00 166.00 132.00 128.00 124.00 119.00 117.00 117.00 120.00 

39 2 132.00 130.00 125.00 125.00 122.00 122.00 119.00 110.00 110.00 169.00 173.00 168.00 118.00 167.00 

40 2 129.00 130.00 130.00 131.00 132.00 100.00 100.00 100.00 102.00 106.00 126.00 113.00 123.00 129.00 

41 3 190.00 190.00 184.00 184.00 184.00 186.00 188.00 145.00 141.00 140.00 146.00 144.00 148.00 146.00 

42 3 137.00 133.00 130.00 133.00 132.00 131.00 136.00 159.00 111.00 113.00 114.00 117.00 119.00 121.00 

43 3 100.00 100.00 190.00 187.00 190.00 189.00 100.00 110.00 116.00 116.00 117.00 129.00 138.00 150.00 

44 3 164.00 164.00 190.00 162.00 162.00 159.00 160.00 113.00 115.00 112.00 166.00 168.00 171.00 104.00 

45 3 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 168.00 150.00 151.00 162.00 163.00 163.00 163.00 161.00 

46 3 152.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 104.00 126.00 124.00 190.00 121.00 127.00 127.00 

47 3 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 188.00 120.00 121.00 132.00 133.00 133.00 133.00 131.00 

48 3 159.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 140.00 141.00 152.00 153.00 153.00 153.00 151.00 
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206 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 (ต่อ)  

 

ID Group 
ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง N100 

PRETEST POSTTEST 

C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 C5 C3 C1 Cz C2 C4 C6 

49 3 113.00 112.00 113.00 114.00 113.00 113.00 113.00 135.00 133.00 132.00 133.00 133.00 133.00 134.00 

50 3 103.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 179.00 176.00 169.00 170.00 169.00 165.00 165.00 

51 3 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 190.00 182.00 183.00 185.00 186.00 184.00 183.00 180.00 

52 3 130.00 130.00 155.00 155.00 156.00 156.00 155.00 189.00 165.00 164.00 164.00 160.00 160.00 160.00 

53 3 100.00 189.00 190.00 190.00 190.00 190.00 100.00 132.00 133.00 132.00 130.00 127.00 124.00 124.00 

54 3 158.00 190.00 190.00 190.00 190.00 190.00 186.00 153.00 153.00 151.00 147.00 149.00 150.00 150.00 

55 3 103.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 162.00 163.00 165.00 166.00 164.00 163.00 160.00 

56 3 129.00 182.00 184.00 184.00 185.00 182.00 127.00 123.00 124.00 125.00 124.00 126.00 124.00 177.00 

57 3 120.00 120.00 120.00 121.00 120.00 120.00 120.00 137.00 123.00 121.00 140.00 136.00 140.00 143.00 

58 3 146.00 145.00 142.00 140.00 140.00 142.00 146.00 120.00 120.00 188.00 190.00 190.00 190.00 190.00 

59 3 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 137.00 124.00 122.00 140.00 136.00 140.00 143.00 

60 3 179.00 178.00 180.00 182.00 185.00 186.00 190.00 110.00 117.00 117.00 118.00 120.00 119.00 127.00 
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ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

PRETEST POSTTEST PRETEST POSTTEST 
O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 

1 1 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 38.00 30.00 37.00 82.00 26.00 33.00 
2 1 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 53.00 54.00 30.00 34.00 45.00 29.00 
3 1 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 54.00 54.00 54.00 54.00 22.00 28.00 
4 1 2.00 2.00 2.00 0.00 1.00 0.00 57.00 57.00 57.00 37.00 47.00 53.00 
5 1 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00 5.00 62.00 62.00 63.00 19.00 27.00 34.00 
6 1 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 71.00 71.00 72.00 16.00 30.00 35.00 
7 1 1.00 1.00 1.00 4.00 4.00 4.00 59.00 52.00 57.00 48.00 55.00 28.00 
8 1 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 67.00 71.00 71.00 12.00 22.00 28.00 
9 1 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 54.00 46.00 31.00 82.00 58.00 29.00 
10 1 2.00 3.00 0.00 4.00 5.00 4.00 90.00 40.00 93.00 35.00 45.00 51.00 
11 1 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 60.00 61.00 30.00 33.00 46.00 29.00 
12 1 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 47.00 30.00 51.00 57.00 22.00 28.00 
13 1 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 59.00 54.00 56.00 30.00 42.00 44.00 
14 1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 44.00 40.00 71.00 58.00 28.00 57.00 
15 1 1.00 3.00 3.00 4.00 5.00 4.00 57.00 68.00 55.00 58.00 22.00 44.00 
16 1 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 78.00 79.00 78.00 65.00 61.00 75.00 
17 1 0.00 1.00 0.00 2.00 2.00 3.00 59.00 56.00 57.00 32.00 42.00 48.00 
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ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

PRETEST POSTTEST PRETEST POSTTEST 
O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 

18 1 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00 2.00 75.00 71.00 72.00 41.00 52.00 62.00 
19 1 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 30.00 43.00 30.00 53.00 33.00 28.00 
20 1 2.00 3.00 3.00 0.00 4.00 0.00 47.00 48.00 41.00 46.00 35.00 37.00 
21 2 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 90.00 48.00 41.00 95.50 33.00 35.00 
22 2 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 30.00 30.00 30.00 47.50 23.00 51.50 
23 2 0.00 1.00 0.00 2.00 1.00 1.00 55.00 53.00 53.00 67.50 28.00 29.50 
24 2 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 30.00 31.00 41.00 50.50 53.00 54.50 
25 2 2.00 2.00 1.00 4.00 4.00 4.00 72.00 72.00 73.00 32.50 33.00 35.50 
26 2 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 39.00 72.00 73.00 29.50 36.00 36.50 
27 2 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 37.00 35.00 32.00 61.50 61.00 29.50 
28 2 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 30.00 30.00 30.00 25.50 28.00 29.50 
29 2 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 32.00 30.00 30.00 95.50 64.00 73.50 
30 2 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 70.00 69.00 72.00 48.50 51.00 52.50 
31 2 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 63.00 30.00 65.00 46.50 52.00 51.50 
32 2 3.00 3.00 3.00 2.00 5.00 5.00 30.00 72.00 69.00 70.50 28.00 29.50 
33 2 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 45.00 46.00 64.00 43.50 48.00 45.50 
34 2 3.00 3.00 3.00 0.00 4.00 0.00 42.00 45.00 40.00 71.50 73.00 77.50 
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ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

PRETEST POSTTEST ID Group 
O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 

35 2 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 55.00 79.00 77.00 71.50 28.00 45.50 
36 2 1.00 1.00 0.00 2.00 2.00 2.00 60.00 64.00 30.00 78.50 87.00 86.50 
37 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 34.00 35.00 32.00 45.50 48.00 49.50 
38 2 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 30.00 30.00 30.00 54.50 58.00 63.50 
39 2 3.00 2.00 3.00 0.00 0.00 1.00 55.00 55.00 57.00 66.50 68.00 69.50 
40 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 30.00 30.00 30.00 59.50 67.00 64.50 
41 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 44.00 43.00 33.00 97.00 74.00 76.00 
42 3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 55.00 56.00 40.00 49.00 54.00 56.00 
43 3 1.00 -2.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 47.00 48.00 41.00 69.00 31.00 34.00 
44 3 1.00 2.00 1.00 5.00 0.00 1.00 45.00 39.00 39.00 57.00 56.00 59.00 
45 3 4.00 4.00 4.00 1.00 1.00 1.00 38.00 40.00 38.00 34.00 36.00 40.00 
46 3 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 58.00 60.00 52.00 31.00 39.00 41.00 
47 3 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 58.00 59.00 52.00 63.00 64.00 34.00 
48 3 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 54.00 55.00 53.00 77.00 71.00 74.00 
49 3 3.00 4.00 3.00 0.00 0.00 0.00 50.00 51.00 45.00 97.00 67.00 78.00 
50 3 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 56.00 58.00 53.00 50.00 54.00 57.00 
51 3 0.00 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 59.00 60.00 58.00 48.00 55.00 56.00 
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ID Group 
ความสูงคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

PRETEST POSTTEST ID Group 
O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 O1 Oz O2 

52 3 2.00 5.00 5.00 0.00 1.00 1.00 52.00 55.00 51.00 77.00 31.00 34.00 
53 3 0.00 0.00 0.00 2.00 2.00 0.00 51.00 46.00 39.00 45.00 51.00 50.00 
54 3 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 53.00 56.00 54.00 73.00 76.00 82.00 
55 3 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 48.00 50.00 43.00 73.00 31.00 50.00 
56 3 2.00 2.00 2.00 4.00 3.00 0.00 51.00 50.00 47.00 80.00 90.00 91.00 
57 3 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 79.00 45.00 83.00 47.00 51.00 54.00 
58 3 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 79.00 80.00 83.00 56.00 61.00 68.00 
59 3 1.00 0.00 1.00 2.00 1.00 1.00 30.00 30.00 30.00 68.00 71.00 74.00 
60 3 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 63.00 59.00 57.00 61.00 70.00 69.00 
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