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บทคัดย่อ 
 
 ในปัจจุบันมีการใช้ภาพระบบสามมิติและเทคโนโลยีเสมือนจริงอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตาม
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์กลับเส่ือมตามวัย  การเข้าใจถึงความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ในแต่ละวัยจึงเป็นส่ิง
สำคัญมาก  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนากิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองและอิงวัตถุด้วยระบบสามมิติและโปรแกรมเทคโนโลยีเสมือนจริง 2) เปรียบเทียบความสามารถด้านมิติ
สัมพันธ์ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุโดยใช้กิจกรรมทดสอบระบบสามมิติร่วมกับ EEG และ ERP และ 3) 
เพื่อเปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ โดย
ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง 

กิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติและภาพสามมิติซ้อนเหลื่อมแบ่งเป็น 4 กิจกรรมทดสอบ 
โปรแกรมทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงแบ่งเป็น 2 การทดสอบ  ผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นผู้มีสุขภาพดี
จำนวน 60 คนประกอบด้วย ผู้ใหญ่ตอนต้นจำนวน 30 คน (M=21.23, SD=1.36) และผู้สูงอายุจำนวน 30 คน 
(M=62.03, SD=1.13)  ท้ังหมดเข้าร่วมทดสอบทุกกิจกรรม หลังจากนั้นนำข้อมูลไปวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของท้ัง 2 กลุ่ม 
 ผลการวิจัยมีดังนี้ 1) ภาพกราฟิกสามมิติ ภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม และภาพวัตถุพาโนรามาเสมือน
จริงที่พัฒนาขึ้น สามารถนำไปใช้ในกิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ได้  2) ในกิจกรรมทดสอบ
ด้วยภาพกราฟิกสามมิติ ผู้ใหญ่ตอนต้นมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องมากกว่า และเวลาปฏิกิริยาตอบสนองน้อยกว่า
ผู้สูงอายุ (ที่ระดับ .01)  Alpha power ท่ีตำแหน่งขั้วบันทึก P7 และ P8 ในผู้ใหญ่ตอนต้นสูงกว่าผู้สูงอายุ (ท่ี
ระดับ .01)  P2 amplitude ของผู้ใหญ่ตอนต้นต่ำกว่าผู ้สูงอายุ ท่ีตำแหน่งขั ้วบันทึก P8 สำหรับกิจกรรม
ทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (ท่ีระดับ .01) และท่ีตำแหน่งขั้วบันทึก P7 และ P8 สำหรับกิจกรรม
ทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (ที่ระดับ .05 และ .01 ตามลำดับ)  ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพสามมิติ
แบบซ้อนเหลื่อม ผู้ใหญ่ตอนต้นมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องมากกว่า และเวลาปฏิกิริยาตอบสนองน้อยกว่า
ผู้สูงอายุ (ที่ระดับ .01)  Alpha power ท่ีตำแหน่งขั้วบันทึก P7 และ P8 ในผู้ใหญ่ตอนต้นสูงกว่าผู้สูงอายุ (ท่ี
ระดับ .01)  3) ในการทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง ผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความ
ถูกต้องมากกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (ท่ีระดับ .01)   

สรุปว่าผู้ใหญ่ตอนต้นมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูงกว่าผู้สูงอายุ  ส่ิงนี้ช่วยให้เข้าใจความแตกต่าง
ของคนและนำไปใช้เป็นแนวทางการดูแลผู้สูงอายุ  มากไปกว่านั้นยังเป็นความรู้พื้นฐานสำหรับการพัฒนาระบบ
อุปกรณ์นำทางให้แก่ผู้สูงอายุได้ 
 
คำสำคัญ: ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุ ภาพกราฟิกสามมิติ ภาพสามมิติแบบซ้อน
เหล่ือม ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง ผู้สูงอายุคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
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Abstract 
 

Nowadays, 3D images and virtual reality technology are widely used. However, 
visuospatial abilities deteriorates with age.  Therefore, understanding of visuospatial abilities 
in each age is important.  The objective of this research is to 1) develop egocentric and 
allocentric visuospatial ability tasks with 3D system and virtual reality technology 2) compare 
visuospatial abilities between young adults and elderly using 3D system tasks with EEG and 
ERP 3) compare visuospatial abilities between young adults and elderly using virtual reality 
technology. 

3D graphic and anaglyph 3D image tasks are divided into four tasks.  Virtual panoramic 
object program are divided into 2 tasks.  There are 60 healty participants consist of 30 young 
adults ( M=21.23, SD=1.36) and 30 elderly ( M=62.03, SD=1.13).  All of them participate to 
perform all activities.  Then the data are analyzed to compare the differences of two groups. 
  The results are as follows: 1) Developed 3D graphic, anaglyph 3D and virtual 
panoramic object images can be used in visuospatial ability tasks.  2) In 3D graphic image tasks, 
the young adults have higher percentages of correct and lower reaction time than the elderly.  
The alpha powers at P7 and P8 electrode sites in the young adults are higher than the elderly 
(at .01 level).  The P2 amplitudes in the young adults are lower than the eldery at P8 electrode 
sites for the egocentric visuospatial task (at .01 level), and at P7 and P8 electrode sites for the 
allocentric visuospatial task (at .05 and .01 levels, respectively).  In anaglyph 3D image tasks, 
the young adults have higher percentages of correct and lower reaction time than the elderly 
(at .01 level).  The alpha powers at P7 and P8 electrode sites in the young adults are higher 
than the elderly (at .01 level).  3) In virtual panoramic object tasks, the young adults have 
higher percentages of correct and lower reaction time than the elderly (at .01 level).  

In conclusion, the young adults have higher visuospatial abilities than the elderly.  It 
helps to understand differences among people and is used as a guideline to care for the 
elderly.  Moreover, it is also a basic knowledge for developing navigation devices for the 
elderly. 

  .  
Keywords: Egocentric visuospatial abilities, 3D graphic image, anaglyph 3D image virtual 
panoramic object, elderly, EEG 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของปัญหา 
ผู้สูงอายุหลายคนมักประสบกับปัญหาที่เกี่ยวกับภาวะความเสื่อมของสมอง ดังที่เรียกกันว่า ภาวะสมอง

เสื่อม (dementia)  ซึ่งมีพยาธิสภาพจากความเสื่อมของเซลล์ในสมอง (neurodegenerative disease) โดย
เกิดขึ้นอย่างช้า ๆ แต่จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  ส่งผลให้ผู้ป่วยเกิดอาการหลงลืม มีการเปลี่ยนแปลงทางดา้น
บุคลิกภาพ อารมณ์ และมีปัญหาในด้านการใช้ความคิดและการตัดสินใจอย่างมีเหตุผล อันเกิดจากการสูญเสีย
ความสามารถทางปัญญา (de Vugt & Droes, 2017) ดังนั้นการศึกษาถึงกระบวนการทางประสาทวิทยาศาสตร์ใน
ผู้สูงอายุจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาความสามารถทางปัญญาของผู้สูงอายุได้ 

ปัญหาหนึ่งท่ีมักพบบ่อยในผู้สูงอายุคือ ปัญหาการนำทาง (spatial navigation problem)  ผู้สูงอายุบาง
คนมีภาวะหลงทิศหลงทาง จำถนนหนทางหรือบ้านเรือนไม่ได้ จนอาจเกิดอุบัติเหตุได้ง่าย (Laczo et al., 2017) 
ปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้เป็นอุปสรรคอย่างยิ่งต่อการดำรงชีวิตประจำวัน  การท่ีจะพัฒนาความสามารถในการนำทาง
ของผู้สูงอายุได้ต้องอาศัยความรู้พื้นฐานทางด้านมิติสัมพันธ์ (Lau, Phillips, & Poeppel, 2008)  ดังนั้นการวิจัยนี้
จึงสนใจศึกษาถึงความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ซึ่งส่งผลต่อการรับรู้ทิศทางและการนำทาง 

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ (visuospatial ability) หมายถึง ความสามารถในการรับรู้ความสัมพันธ์
ระหว่างวัตถุกับสถานที่ (object-space relationships) เป็นความสามารถในรับรู้ตำแหน่งของวัตถุต่าง ๆ เมื่อ
เทียบกับจุดอ้างอิงจุดใดจุดหนึ ่ง   คนที ่มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์จะมีความสามารถในการมองเห็น
ความสัมพันธ์ของมิติต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นพื้นท่ี ท่ีว่าง สถานท่ีและเวลา สามารถมองเห็นความเช่ือมโยงของส่ิงต่าง ๆ 
และสามารถวาดมโนภาพของความเช่ือมโยงให้เกิดข้ึนในใจ รวมทั้งถ่ายทอดออกมาให้ผู้อื่นรับรู้และเข้าใจได้ 

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่ ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเอง  (egocentric visuospatial ability) และความสามารถด ้านม ิต ิส ัมพันธ ์แบบอิงว ัตถ ุ (allocentric 
visuospatial ability)   ความสามารถด้านมิต ิสัมพันธ์แบบอิงตนเอง หมายถึง ความสามารถในการร ับรู้
ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับตนเอง  (Hasselbach-Heitzeg & Reuter-Lorenz, 2002)  ความสามารถด้านนี้
แสดงได้จากการทดสอบให้อาสาสมัครตอบว่าวัตถุที่กำหนดให้อยู่ทางด้านซ้ายหรือขวาของตนเอง หรือตอบไดว้่า
วัตถุนี้อยู่ใกล้หรือไกลจากตนเอง การรับรู้มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองมีลักษณะคล้ายกับการใช้อุปกรณ์ช่วยนำทาง  
(navigation aids) เช่น การนำทางโดยใช้ระบบกำหนดตำแหน่งบนโลก (Global Positioning System หรือ GPS) 
และแอพลิเคช่ันนำทาง (navigation applications) บนสมาร์ทโฟน เป็นต้น  นอกจากนี้มีงานวิจัยพบว่าผู้ป่วยกลุ่ม
อาการละเลย (neglect syndrome) มักมีปัญหาเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ประเภทนี้ ผู้ป่วยมักไม่รู้ว่ามีวัตถุทางซีกหนึ่ง
ของลานสายตา ซึ่งส่วนใหญ่มักมีปัญหาทางซีกซ้ายของลานสายตา เนื่องจากว่าสมองส่วน right posterior 
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parietal cortex ถูกทำลาย  ส่วนความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ หมายถึง  ความสามารถในการรับรู้
ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับวัตถุอ้างอิง  ความสามารถด้านนี้แสดงได้จากการทดสอบให้อาสาสมัครตอบว่าวัตถุท่ี
กำหนดให้อยู่ทางใกล้หรือไกลจากวัตถุอ้างอิง หรือตอบได้ว่าวัตถุนี้อยู่ทางทิศใดของวัตถุอ้างอิง  การรับรู้มิติสัมพันธ์
แบบอิงวัตถุมีลักษณะคล้ายกับการใช้แผนที่ดั ้งเดิม (classic map) ซึ่งผู ้ใช้ต้องสามารถรับรู ้ความสัมพันธ์ของ
ทิศทางในแต่ละสถานท่ี มิฉะนั้นจะทำให้เดินทางผิดพลาดได้ 

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ผู้ป่วยที่มีภาวะสมองเสื่อมมักมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 
(allocentric visuospatial ability) ลดน้อยลง สาเหตุส่วนหนึ่งอาจเกิดจากความเสื่อมของสมองส่วนที่เรียกว่า 
ฮิปโปแคมปัส (hippocampus) และบริเวณใกล้เคียง (Ramos, 2017)  แต่กลับไม่ค่อยพบปัญหาความสามารถ
ด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (egocentric visuospatial ability)  อย่างไรก็ตามข้อมูลต่าง ๆ เหล่านี้ได้มาจาก
การศึกษาในผู้ป่วยท่ีมีพยาธิสภาพค่อนข้างรุนแรง ตลอดจนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผู้สูงอายุท่ีมีสุขภาพดียังมีไม่มาก
นัก รวมถึงงานวิจัยคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วย 

การบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (event-related potential : ERP) คือ การบันทึก
สัญญาณไฟฟ้าสมองที่ผิวหนังศีรษะ (electroencephalography) ในขณะที่เหตุการณ์หรือสิ่งเร้าปรากฏขึ้น 
(Kotchoubey, 2006)  มีงานวิจัยมากมายที่ศึกษากระบวนการทางสมองที่เกิดขึ้นขณะมีสิ ่งเร้าปรากฏ และพบ
รูปแบบของคลื่นไฟฟ้าที่มีลักษณะโดดเด่น เช่น คลื่น P300 เกี่ยวข้องการการอัพเดทข้อมูลความจำขณะทำงาน
และการตัดสินใจ (Bennington & Polich, 1999; Katayama & Polich, 1999; Polich & Kok, 1995)  ส่วนคล่ืน 
N400 เกี่ยวข้องกับการรับรู้บริบทของภาษา เป็นต้น 

ก่อนหน้านี้มีงานวิจัยหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับการรับรู้ด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุ (Lithfous, 
Dufour, Blanc, & Despres, 2014) จากงานวิจัยพบว่า ปัจจัยทางด้านอายุมีผลต่อคลื ่นไฟฟ้าสมองหลาย
องค์ประกอบ เช่น N1 P2 และ N2 เป็นต้น  อย่างไรก็ตามผู้วิจัยไม่พบงานวิจัยอื่น ๆ ท่ีใช้เทคนิค ERP ในการศึกษา
ถึงด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุเลย  การศึกษาทางด้านประสาทวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
งานวิจัยทางด้านประสาทวิทยาศาสตร์ทางปัญญา (cognitive neuroscience) จำเป็นต้องอาศัยข้อมูลจากงานวิจัย
หลายงาน เพื่อยืนยันผลการทดลองให้แน่นชัดมากยิ่งขึ้น  อีกทั้งในงานวิจัยทางด้าน ERP ก่อนหน้านี้ใช้กิจกรรม
ทดสอบท่ีเป็นภาพวัตถุสองมิติ จึงไม่เหมือนสภาพความเป็นจริง  การนำกิจกรรมทดสอบด้วยระบบสามมิติมาใช้ใน
การทดลองจึงมีความสำคัญยิ่งต่อการเข้าใจถึงกระบวนการท่ีสอดคล้องกับธรรมชาติมากยิ่งขึ้น 

ปัจจุบันได้มีการนำเทคโนโลยีเสมือนจริง (virtual reality technology) มาใช้เพื ่อความบันเทิง การ
บำบัดรักษา การฝึกฝน เป็นต้น  เทคโนโลยีเสมือนจริงเป็นเทคโนโลยีท่ีถูกสร้างขึ้นเพื่อจำลองสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 
ท้ังจากสภาพแวดล้อมจริง และจากในจินตนาการ ขึ้นมาด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ โดยสามารถจำลองภาพและ
เสียง รวมถึงประสาทสัมผัสด้านอื่นได้ด้วย  ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะนำระบบเสมือนจริง (virtual reality system) มา
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สร้างภาพท่ีให้มิติในการรับรู้รอบทิศทางได้ เพื่อศึกษาถึงกระบวนการด้านมิติสัมพันธ์ในสถานการณ์เสมือนจริงมาก
ยิ่งขึ้น 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุ โดยเปรียบเทียบ
ความสามารถของผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ด้วยกิจกรรมทดสอบระบบสามมิติร่วมกับการตรวจวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง
ที่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์  อีกทั้งต้องการพัฒนาโปรแกรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ โดยใช้เทคโนโลยี
เสมือนจริง และนำมาใช้ในการศึกษาถึงความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ในสถานการณ์เสมือนจริงระหว่างผู ้ใหญ่
ตอนต้นกับผู้สูงอายุด้วย  ประโยชน์ที่ได้จากการวิจัยนี้มีผลทำให้เพิ่มองค์ความรู้ทางด้านประสาทวิทยาศาสตร์ท่ี
เกี่ยวกับมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุของผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ โดยมีหลักฐานเชิงประจักษ์ทางด้าน
คลื่นไฟฟ้าสมอง ซึ่งเป็นการตรวจวัดทางด้านประสาทสรีรวิทยา อีกทั้งยังได้ข้อมูลจากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
เสมือนจริงมาสนับสนุนอีกทางหนึ่งด้วย  องค์ความรู้นี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาความสามารถในการนำ
ทางของผู้สูงอายุ และพัฒนาอุปกรณ์ช่วยนำทางให้แก่ผู้สูงอายุได้ต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพื่อพัฒนากิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุด้วยระบบสามมิติ
และโปรแกรมเทคโนโลยีเสมือนจริง 

2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับ
ผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบระบบสามมิติร่วมกับ EEG และ ERP 

3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับ
ผู้สูงอายุ โดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ก. ประชากร เป็นผู้ท่ีมีสุขภาพดี อายุระหว่าง 20-70 ปี ท่ีอยู่ใน อ.เมือง จ.ชลบุรี 
ข. กลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้น เป็นผู้ที่มีอายุระหว่าง 20-30 ปี มีคุณสมบัติ

ตามเกณฑ์ที่กำหนด จำนวน 30 คน และกลุ่มผู้สูงอายุ เป็นผู้ที่มีอายุระหว่าง 60-70 ปี มี
คุณสมบัติตามเกณฑ์ท่ีกำหนด จำนวน 30 คน 

2) ตัวแปรท่ีศึกษามีดังนี้ 
ก. ตัวแปรต้น ได้แก่ มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุ กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์ และกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ 
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ข. ตัวแปรตาม ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง คลื่นไฟฟ้าสมอง และ
คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ 

 

1.4  สมมติฐานของการวิจัย 
1) ผู้สูงอายุมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยกิจกรรมทดสอบระบบสามมิติน้อยกว่าผู้ใหญ่

ตอนต้น 
2) ผู้สูงอายุมีคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) และคลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) ในขณะที่ทำ

กิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์ด้วยระบบสามมิติแตกต่างกับผู้ใหญ่ตอนต้น 
3) ผู้สูงอายุมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุโดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงน้อยกว่าผู้ใหญ่ตอนต้น 

 

1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1) ขยายองค์ความรู้ด้านกระบวนการทางประสาทวิทยาศาสตร์ เรื่องความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของ

ผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ 

2) แนวทางการดูแล ติดต่อส่ือสารกับผู้สูงอายุได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3) แนวทางการพัฒนาวิธีฝึกความสามารถในการนำทางของผู้สูงอายุ  
4) แนวทางพัฒนาระบบอุปกรณ์ช่วยนำทางให้แก่ผู้สูงอายุ 

 

1.6  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
งานวิจัยนี้ออกแบบการทดลองเป็น 2 การทดลอง  การทดลองท่ี 1 เป็นการศึกษาถึงความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ด้วยกิจกรรมทดสอบระบบสามมิติร่วมกับ
คลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์  ส่วนการทดลองที่ 2 เป็นการศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง  ท้ัง
กิจกรรมและโปรแกรมทดลองได้ร ับการออกแบบโดยอาศัยทฤษฎีมิต ิสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงว ัตถุ 
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (egocentric visuospatial ability) คือ ความสามารถในการรับรู้
ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับตนเอง  ความสามารถด้านนี้แสดงได้จากการทดสอบให้อาสาสมัครตอบว่าวัตถุท่ี
กำหนดให้อยู่ทางด้านซ้ายหรือขวาของตนเอง หรือตอบได้ว่าวัตถุนี้อยู่ใกล้หรือไกลจากตนเอง  ความสามารถด้าน
มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (allocentric visuospatial ability) คือ ความสามารถในการรับรู้ความสัมพันธ์ระหว่าง
วัตถุกับวัตถุอ้างอิง  ความสามารถด้านนี้แสดงได้จากการทดสอบให้อาสาสมัครตอบว่าวัตถุท่ีกำหนดให้อยู่ทางใกล้
หรือไกลจากวัตถุอ้างอิง หรือตอบได้ว่าวัตถุนี้อยู่ทางทิศใดของวัตถุอ้างอิง 
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ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ (visuospatial ability) หมายถึง ความสามารถในการรับรู้ความสัมพันธ์
ระหว่างวัตถุกับสถานที่ (object-space relationships) เป็นความสามารถในรับรู้ตำแหน่งของวัตถุต่าง ๆ เมื่อ
เทียบกับจุดอ้างอิงจุดใดจุดหนึ ่ง   คนที ่มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์จะมีความสามารถในการมองเห็น
ความสัมพันธ์ของมิติต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นพื้นท่ี ท่ีว่าง สถานท่ีและเวลา สามารถมองเห็นความเช่ือมโยงของส่ิงต่าง ๆ 
และสามารถวาดมโนภาพของความเช่ือมโยงให้เกิดข้ึนในใจ รวมทั้งถ่ายทอดออกมาให้ผู้อื่นรับรู้และเข้าใจได้ 

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่ ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเอง  (egocentric visuospatial ability) และความสามารถด ้านม ิต ิส ัมพ ันธ ์แบบอ ิงว ัตถุ  (allocentric 
visuospatial ability)  ความสามารถด้านมิต ิส ัมพันธ์แบบอิงตนเอง หมายถึง ความสามารถในการร ับรู้
ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับตนเอง ความสามารถด้านนี้แสดงได้จากการทดสอบให้อาสาสมัครตอบว่าวัตถุท่ี
กำหนดให้อยู่ทางด้านซ้ายหรือขวาของตนเอง หรือตอบได้ว่าวัตถุนี้อยู่ใกล้หรือไกลจากตนเอง การรับรู้มิติสัมพันธ์
แบบอิงตนเองมีลักษณะคล้ายกับการใช้อุปกรณ์ช่วยนำทาง  (navigation aids) เช่น การนำทางโดยใช้ระบบ
กำหนดตำแหน ่งบนโลก (Global Positioning System หร ือ GPS) และแอพลิ เคช ั ่นนำทาง (navigation 
applications) บนสมาร ์ทโฟน เป็นต้น (Gramann, Müller, Schönebeck, & Debus, 2006) นอกจากนี ้มี
งานวิจัยพบว่าผู้ป่วยกลุ่มอาการละเลย (neglect syndrome) มักมีปัญหาเกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ประเภทนี้ ผู้ป่วยมัก
ไม่รู้ว่ามีวัตถุทางซีกหนึ่งของลานสายตา ซึ่งส่วนใหญ่มักมีปัญหาทางซีกซ้ายของลานสายตา เนื่องจากว่าสมองส่วน 
posterior parietal cortex ซีกขวา ถูกทำลาย (เป็นส่วนของdorsal pathway “Where” ในการรับรู้มิติสัมพันธ์) 

 
ภาพท่ี 2-1 กลไกการรู้จำวัตถุ (What pathway) และ การรับรู้มิติสัมพันธ์ (Where pathway) 
ท่ีมา : https://sites.psu.edu/psych256sp14/2014/01/31/trauma-and-visual-pathways/ 
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ส่วนความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ หมายถึง ความสามารถในการรับรู้ความสัมพันธ์ระหว่าง
วัตถุกับวัตถุอ้างอิง  ความสามารถด้านนี้แสดงได้จากการทดสอบให้อาสาสมัครตอบว่าวัตถุท่ีกำหนดให้อยู่ทางใกล้
หรือไกลจากวัตถุอ้างอิง หรือตอบได้ว่าวัตถุนี้อยู่ทางทิศใดของวัตถุอ้างอิง  การรับรู ้มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุมี
ลักษณะคล้ายกับการใช้แผนที่ดั้งเดิม (classic map) ซึ่งผู้ใช้ต้องสามารถรับรู้ความสัมพันธ์ของทิศทางในแต่ละ
สถานท่ี มิฉะนั้นจะทำให้เดินทางผิดพลาดได้ 

 
ภาพท่ี 2-2 กระบวนการของมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุ 
ท่ีมา : http://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/?page_id=308 

 
2.2 ภาพสามมิติและเทคโนโลยีเสมือนจริง 

2.2.1 ภาพกราฟิกสามมิติ 
ภาพกราฟฟิกสามมิติคือ ภาพกราฟิกที่สร้างขึ ้นจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยอาศัยวิทยาการด้าน

คณิตศาสตร์เพื่อคำนวณค่าความลึก ทำให้เกิดการเปลี่ยนมุมมอง ระยะใกล้ -ไกล เงาสะท้อน และอื่น ๆ  การ
คำนวณภาพกราฟิกสามมิติคล้ายคลึงกับภาพสองมิติแบบเวกเตอร์ โดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ชนิดเดียวกัน 
(แกน X, Y) และเพิ่มตัวแปรแกน Z เข้าไป ทำให้เกิดการสร้างโครงสร้างแบบสามมิติ แล้วจึงกำหนดรายละเอียด
พื้นผิวให้สมจริง  ปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบจำลองกราฟิกสามมิติเพื่อใช้คำนวณการเคลื่อนที่ของวัตถุตามหลัก
ฟิสิกส์ เช่น การเคล่ือนท่ีแนวตรง โปรเจกไทล์ แรงลม แรงเสียดทาน เป็นต้น  นอกจากนี้ยังสามารถไปใช้กับงานส่ือ
ภาพเคล่ือนไหว ส่ิงพิมพ์ เกมคอมพิวเตอร์ สถาปัตยกรรม การแพทย์ วิทยาศาสตร์ และอื่น ๆ อีกมากมาย 
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ภาพท่ี 2-3 การสร้างภาพกราฟิกสามมิติของบอล 
 

2.2.2 ภาพสามมิติแบบซ้อนเหลือ่ม 
ภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม (Anaglyph 3D) คือภาพสามมิติที ่อาศัยเทคโนโลยีการสร้างภาพ 2 ภาพ

ซ้อนทับกัน โดยให้ภาพหลักอยู่ตรงกลางและอีกภาพวางทับแบบเหล่ือม โดยท่ีท้ัง 2 ภาพมีเพลตสีแตกต่างกัน เมื่อ
มองภาพด้วยตาเปล่า จะรู้สึกเหมือนสองภาพซ้อนกันไม่สนิท เบลอ ไม่คมชัด จึงต้องใช้แว่นตาสามมิติเพื่อให้เห็น
เป็นภาพสามมิติออกมา  ปัจจุบันได้มีการพัฒนาภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อมให้มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น และนำไปใช้
ในวงการเกมคอมพิวเตอร์ ภาพยนตร์ การออกแบบ ฯลฯ  
  

 
ภาพท่ี 2-4 ตัวอย่างภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 
ท่ีมา : https://sites.google.com/site/3danimationcourse/5-how-to-use-stop-action-photos-to-
create-anaglyph-animations 
 

2.2.3 ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง 
ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง (Virtual panoramic object) คือภาพวัตถุท่ีแสดงรายละเอียด 360 องศา 

จึงทำให้มองเห็นรายละเอียดของวัตถุที่อยู่รอบตัวได้เป็นอย่างดี  โดยทั่วไปภาพพาโนรามา สามารถแบ่งได้เป็น 4 
ประเภท ได้แก่ 1) Planner panorama 1. Planner คือภาพพาโนรามาตามยาวแบบมุมกว้างทั่วไปโดยจะมีมุม
ประมาณ 120 x 50 องศา 2) Cylindrical panorama คือภาพพาโนรามาท่ีมุมมองรอบตัวในแนวนอนเท่ากับ 360 
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องศา คล้ายเป็นรูปทรงกระบอก โดยมุมจะอยู่ที่ประมาณ 360 x 100 องศา 3) Cubic panorama คือภาพพาโน
รามท่ีแสดงภาพแบบลูกบาศก์ 6 ด้าน โดยใช้รูปประกอบกันจำนวน 6 รูป จะมีมุม ประมาณ 360x180 องศา และ 
4) Equirectangular panorama คือภาพพาโนรามาที่มีมุม 360x180 องศา โดยการถ่ายรอบตัวในลักษณะทรง
กลม (spherical) และสามารถนำมาทำเป็นภาพ Quicktime VR ได้  ในปัจจุบันการสร้างภาพพาโนรามาเสมือน
จริงมักนิยมใช้ในงานที่ต้องการแสดงรายละเอียดของภาพและวัตถุรอบตัว เช่น ภาพทิวทัศน์ ภาพโครงสร้างบา้น 
ภาพธรรมชาติ ซึ่งภาพลักษณะนี้สามารถหมุนตัวมองได้รอบตัว เสมือนได้เข้าไปยืนอยู่ในตำแหน่งนั้น 

เทคนิคการสร้างภาพเน้นการถ่ายภาพโดยรอบ โดยมีจุดหมุนเดียวกัน  เริ่มต้นจากการถ่ายภาพเฟรม
เดียวกันแต่มีความสว่างแตกต่างกัน หลังจากนั้นจึงหมุนกล้องเป็นองศาเท่ากันและมีการเหลื่อมของแต่ละภาพ 
อย่างน้อย 1 ใน 3 ของภาพ เพื่อนำมาให้ใช้การต่อทุกๆ ภาพเข้าด้วยกันในขั้นตอนต่อไป หลังจากนั้นใช้ระบบ
คอมพิวเตอร์ประมวลผลภาพ โดยรวมภาพเฟรมเดียวกัน (ความสว่างแตกต่างกัน) จะทำให้ได้ภาพรายละเอยีดสูง 
และนำภาพเหล่านี้มาต่อกันเป็นภาพเดียว จะทำให้ได้ภาพนิ่ง 360 องศา  สามารถมองภาพนี้ได้โดยใช้แว่นเสมือน
จริง (Virtual glasses) 

 
ภาพท่ี 2-5 ตัวอย่างภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงและภาพท่ีปรากฎบนแว่นเสมือนจริง 
ท่ีมา : http://www.yamaguchi.gsic.titech.ac.jp/?page_id=1355 
และ https://apkpure.com/vr-panorama-pariwisata/com.art7wing.wisataPanoramaVR 
 

2.3 การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 การวัดคลื ่นไฟฟ้าสมอง คือการตรวจกระบวนการทำงานของสมอง โดยอาศัยการติดขั ้วบันทึก 
(electrode) สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าท่ีหนังศีรษะ  สัญญาณท่ีเปล่ียนแปลงมีผลมาจากการทำงานของสมองส่วนต่าง ๆ 
เนื่องจากภายในเนื้อสมองชั้น Cerebral cortex มีเซลล์ประสาทชนิด pyramidal neuron เรียงตัวกันอย่าง
หนาแน่น  เซลล์ประสาทเหล่านี้สามารถติดต่อเช่ือมโยงถึงกันได้โดยการขนส่งอนุภาคไฟฟ้าผ่านเย่ือเซลล์และการตุ้
นด้วยสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) การเปลี่ยนแปลงประจุไฟฟ้าภายในเซลล์ประสาททำให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงประจุไฟฟ้าภายนอกเซลล์ด้วย เป็นผลให้เกิดการเหนี่ยวนำสัญญาณไฟฟ้าท่ีบริเวณเนื้อสมองและหนัง
ศีรษะได้ 
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ภาพท่ี 2-6 การกำเนิดสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ี cerebral cortex 
ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/EEG-principle-electrical-fields-generated-by-aligned-
pyramidal-cells-Source-Bear-6_fig2_41387051 (อ้างอิงจาก Bear, 2001, p.637) 
 

 
ภาพท่ี 2-7 การเปรียบเทียบ temporal resolution และ spatial resolution ระหว่างอุปกรณ์แต่ละชนิด 
ท่ีมา https://imotions.com/blog/top-3-devices-measuring-brain-activity/ 
 
 โดยท่ัวไปทางการแพทย์นิยมวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองเพื่อตรวจหาความผิดปกติอันเกิดจากระบวนการทำงาน
ของสมอง เช่น โรคลมชัก ปัญหาการนอน เป็นต้น  ในปัจจุบันการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองเป็นท่ีนิยมมากในหมู่นักวิจัย
และนักวิทยาศาสตร์แขนงอื่น ๆ ที่สนใจศึกษากระบวนการทำงานของสมองขณะทำกิจกรรมต่าง ๆ เช่น สาขา
สรีรวิทยาระบบประสาท วิทยาการปัญญา จิตวิทยาการเรียนรู้ เป็นต้น  นอกจากนี้การวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองยังมีข้อดี
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ในด้านต้นทุนที่ไม่สูงนัก รวดเร็ว เข้าถึงได้ง่าย รวมทั้งมีความไวของการเก็บข้อมูลในช่วงเวลาอันสั้นได้ดี (high 
temporal resolution) และสามารถผลิตงานซ้ำได้ง่าย (reproducibility) อย่างไรก็ตาม มีข้อจำกัดบางอย่างท่ี
ต้องควรคำนึง เช่น สัญญาณรบกวนง่าย (noise signals)  ความละเอียดของตำแหน่งพื้นท่ีสมองค่อนข้างต่ำ (low 
spatial resolution) เมื ่อเทียบกับการถ่ายภาพสมองด้วยเทคนิคอื ่น ๆ เช่น เครื ่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ 
(Computed Tomography: CT) เครื ่องกำทอนแม่เหล็กไฟฟ้า (magnetic resonance imaging: MRI) เครื ่อง
ถ่ายทางเวชศาสตร์นิวเคลีย (Positron emission tomography: PET) เป็นต้น 
 คล่ืนไฟฟ้าสมองสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภทหลัก ได้แก่ 1) คล่ืนแอลฟา (Alpha wave) เป็นคล่ืนท่ีมี
ความถ่ี 8 - 13 Hz พบได้ง่ายท่ีตำแหน่ง occipital lobe เมื่อขณะหลับตาผ่อนคลาย  นอกจากนี้ยังพบคล่ืนนี้ได้ใน
คนท่ีฝึกนั่งสมาธิ หรือมีใจจดจ่ออยูกับกิจกรรมต่อเนื่อง 2) คล่ืนเบตา (Beta wave) เป็นคล่ืนท่ีมีความถ่ี 14 -30 Hz 
เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากการทำกิจกรรมทางความคิดท่ีซับซ้อน  นอกจากนี้คล่ืนเบตาจะมีเห็นเด่นชัดมากขึ้นในผู้สูงอายุ  
3) คล่ืนธีตา (Theta wave) เป็นคล่ืนท่ีมีความถี ่4 – 7 Hz เป็นคล่ืนท่ีสมองทำงานอย่างช้า ๆ พบได้ในช่วงวัยเด็ก 
ส่วนวัยผู้ใหญ่ปกติจะพบได้ในช่วงเข้านอนก่อนระยะหลับลึก  นอกจากนี้ยังพบคลื่นนี้ได้ในผู้ที่ปฏิบัติภาวนาสมาธิ
ระดับลึกพอสมควร  บางงานวิจัยอธิบายว่า คล่ืนนี้เกี่ยวกับการทำงานของจิตใต้สำนึก ความคิดสร้างสรรค์ รวมท้ัง
การรวบรวมสมาธิแน่วแน่ พบได้ชัดที่บริเวณ temporal lobe และ 4) คลื่นเดลตา (Delta wave) เป็นคลื่นที่มี
ความถี่ 0-4 Hz  เป็นคลื่นสมองที่ช้าที่สุด สาเหตุเกิดจากการ synchronization ของสัญญาณสมอง พบได้ในคน
ปกติท่ีนอนหลับลึก (deep sleep)  นอกจากนี้ งานวิจัยใหม่ ๆ ในปัจจุบัน ได้ค้นพบคล่ืนไฟฟ้าสมองประเภทอื่น ๆ 
ที่สัมพันธ์กับกระบวนการทำงานของสมองเพิ่มเติม เช่น คลื่นมิว (Mu wave) คลื่นแกมมา (Gamma wave) เป็น
ต้น 

 
ภาพท่ี 2-8 ประเภทของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
ท่ีมา : https://psychmnemonics.wordpress.com/2015/02/11/eeg-wave-frequencies/ 
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 การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองแบบ EEG เป็นการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองในขณะพัก โดยไม่มีการให้สิ่งกระตุ้น 
แบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลได้ 2 ประเภท คือ การวิเคราะห์โดเมนเวลา (time domain) และการวิเคราะห์โดเมน
ความถี่ (frequency domain) ด้วยเทคนิค Fast Fourier Transform: FFT เพื่อวิเคราะห์ค่า power ของแต่ละ
ช่วงคล่ืนความถ่ี 

 
ภาพท่ี 2-9 การวิเคราะห์โดเมนความถ่ี 
ท่ีมา : http://www.bem.fi/book/13/13.htm 
 
 การกำหนดตำแหน่งการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง เป็นไปตามหลัก International 10-20 System 
ซึ ่งแบ่งระยะห่างของการติดขั้วบันทึกออกเป็น 10-20-20-20-20-10 จากจุดอ้างอิง (nasion-onion และ left 
preaurical-right preaurical points)  

 
ภาพท่ี 2-10 การกำหนดตำแหน่งการวัดสัญญาณด้วย international 10-20 system 
ท่ีมา : http://www.bem.fi/book/13/13.htm 
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 การวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วย Emotiv (Portable EEG) เป็นการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยเครื่องมือขาด
พกพา  เครื ่องมือมีจุดเด่นที่มีขนาดเล็ก พกพาได้ ใช้งานง่าย และสามารถบันทึกสัญญาณด้วยระบบไร้สาย  
นอกจากนี้ยังรองรับการติดขั้วบันทึกสัญญาณได้หลายตำแหน่งด้วยระบบ international 10-20 system  อย่างไร
ก็ตาม เครื ่องมือมีข้อจำกัดอยู่หลายประการ เช่น จำนวนขั้วบันทึกไม่มากเท่ากับ EEG-cap headset ปัญหา
สัญญาณรบกวนจากการกรอกตา (artifact from EOG) รวมทั้ง sampling rate ท่ีไม่สูงนัก เป็นต้น 
 

 
ภาพท่ี 2-11 เครื่องวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองชนิดพกพา Emotiv Epoc 
 

 2.4 การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ 
การวัดคลื ่นไฟฟ้าสมองที ่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (Event-related potential : ERP) เป็นการบันทึก

สัญญาณไฟฟ้าที่บริเวณผิวหนังศีรษะ (Electroencephalogram-EEG) สัญญาณที่ได้จะแสดงถึงการทำงานของ
สมองเมื่อได้รับการตอบสนองจากสิ่งเร้านั้นๆ เช่น สิ่งเร้าชนิดภาพ หรือ สิ่งเร้าชนิดเสียง เป็นต้น โดยดำเนินการ
บันทึกสัญญาณ EEG ท่ี trigger ให้เกิดข้ึนโดยใช้ตัวกระตุ้นชนิดต่างๆ ซ้ำ ๆ กันหลายครั้ง เมื่อบันทึกสัญญาณ EEG 
แล้วจึงเลือก Electrical potential ที่สัมพันธ์กับสิ่งเร้านั้น (specific stimuli) มาเฉลี่ยกัน การเฉลี่ยของสัญญาณ
ของเหตุการณ์ชนิดเดียวกันจำนวนมากพอทำให้เกิดการลดสัญญาณรบกวนได้ มีผลทำให้ electrical potential 
นั้นๆสัมพันธ์ต่อส่ิงเร้านั้น ๆ มากท่ีสุด 

ERP แสดงถึง time-locked electrical brain activity ที่สัมพันธ์กับกระบวนการประมวลผลข้อมูล ข้อ
ได้เปรียบของการใช้ ERP คือ เป็น non-invasive method และสามารถบันทึกการเปลี่ยนแปลงของ brain 
activity ได ้ ในระด ับ high temporal resolution ดังน ั ้นการใช ้เทคน ิคน ี ้จ ึงช ่วยในการศ ึกษา cognitive 
processes ของ recognition ได้  

ERP component ที่วัดประกอบด้วย amplitude และ latency ในส่วนของ amplitude คือการวัด
ความแตกต่างของ voltage ที ่ baseline กับ peak ในแต่ละ component สามารถแสดงถึงระดับ neural 



14 
 

activity ในบริเวณนั้น ๆ และส่วน latency คือการวัดระยะเวลาต้ังแต่ stimulus onset ไปจนถึงแกนเวลาท่ีเกิด 
peak ของ component แสดงถึงความเร็วของการประมวลผลในแง่ต่าง ๆ 

 

 
ภาพท่ี 2-12 กระบวนการสร้างคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) 
 

โดยท่ัวไปการบันทึก ERP component สามารถแสดงถึงการประมวลผลของสมองในแง่ต่างๆมากมายใน
การศึกษา recognition process เมื่อใช้ old/new task นั้น ผู้วิจัยส่วนใหญ่มักจะสนใจ component ในส่วน
ของ P2, N400 และ late positive complex (LPC) เป็นต้น  

P2 เป็น early positive component ที่แสดงถึง sensory process ขั้นต้น เช่นการค้นหาสิ่งเร้าทาง
สายตาที่ซับซ้อนและการ detect target stimuli และยังพบว่า P2 amplitude นั้นยังได้รับอิทธิพลจาก high 
level of cognitive operations อีกทั้ง P2 ยังสามารถพบได้เมื่ออาสาสมัครจำรูปหรือคำได้ ซึ่งสามารถเรียก P2 
ว่าเป็น recognition potential (RP) ดังนั้น P2 จึงแสดงถึงกระบวนการเก็บข้อมูลและเปรียบเทียบส่ิงเร้าท่ีเข้ามา
กับความรู้เดิมท่ีมี (retaining and utilizing during memory retrieval) 

N400 เป็น negative component ท่ีมีช่วง peak อยู่ท่ีประมาณ 400 ms หลังจากท่ีมีการปรากฏของส่ิง
เร้าท่ีมีความหมายหรือการแสดงรูปคำ และ N400 amplitude นั้นจะ sensitive ต่อ semantic retrieval ดังนั้น 
N400 จึงเป็น component ที่แสดงถึง lexical และ semantic processes นอกจากนี้ยังพบว่า N400 ยังแสดง
ถ ึง  word recognition อ ีกด ้วย Late positive complex (LPC) เป ็น broad positive component ม ีช ่วง
ประมาณ 500–800 ms หลังจากท่ีมีการปรากฏส่ิงเร้าชนิดเดิมซ้ำ ซึ่งสามารถพบได้บริเวณ medial และ parietal 
sites และยังพบว่าในการทดสอบ explicit memory นั้น ถ้าเป็นสิ่งเร้าที่ปรากฏซ้ำ LPC จะ positive มากขึ้น 
ดังนั้น LPC จึงแสดงถึง explicit memory process นั่นเอง 

 

  



15 
 

บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจยั 

 
3.1 การพัฒนากิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุด้วยระบบ
สามมิติ 

3.1.1 การออกแบบภาพกราฟิกสามมิติ 
ภาพกราฟิกสามมิติที ่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นภาพลูกบอลสีเหลือง จำนวน 3 ลูก แต่ละลูกมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 3 องศา (visual angle) อยู่บนภาพพื้นหลังสีดำท่ีมีเส้นแนวสายตาสีขาว (referential frame) ลูกบอล
ท้ัง 3 ลูกมีหมายเลขกำกับสีขาว (หมายเลข 1, 2 และ 3)  ภาพท่ีใช้ในการทดลองแต่ละภาพจะจัดวางตำแหน่งของ
ลูกบอลแตกต่างกัน 

 

 
ภาพท่ี 3-1 ตัวอย่างกิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 
 

3.1.2 การออกแบบภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม 
ภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือมท่ีใช้ในการวิจัยนี้เป็นภาพวงกลมสีขาวแบบซ้อนเหล่ือม จำนวน 3 ลูก แต่ละ

ลูกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 องศา (visual angle) วางอยู่บนภาพพื้นหลังสีดำ วงกลมทั้ง 3 วงมี
หมายเลขกำกับสีดำ (หมายเลข 1, 2 และ 3)  ภาพที่ใช้ในการทดลองแต่ละภาพจะจัดวางตำแหน่งของวงกลม
แตกต่างกัน 
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ภาพท่ี 3-2 การแปลงภาพสองมิติ (2D) ให้เป็น ภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม (anaglyph 3D) 
 

3.1.3 การออกแบบ Paradigm ของกิจกรรมทดสอบ 
กิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติและภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม แบ่งออกเป็น 4 กิจกรรม ดังนี้ 

1) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 
2) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 
3) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 
4) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 

แต่ละกิจกรรม ใช้ภาพ 60 ภาพ และมีรูปแบบ paradigm เหมือนกันกัน โดยมีความแตกต่างเพียง 2 
อย่าง อย่างแรกคือชนิดของภาพส่ิงเร้า มี 2 ชนิด คือ ภาพกราฟิกสามมิติ และภาพสามมิติเสมือนจริง และอย่างท่ี
สองคือคำส่ังกิจกรรม มี 2 คำส่ัง คือ มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขท่ีอยู่ไกลจากตนเอง
มากท่ีสุด และแบบอิงวัตถุ ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขท่ีอยู่ไกลจากหมายเลข 2 มากท่ีสุด 
  ขณะทำกิจกรรม ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องจองมองท่ีกลางจอภาพ (เครื่องหมายบวกสีขาว) เมื่อภาพส่ิงเร้าปรากฏ 
ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องเลือกหมายเลขตามคำส่ังของแต่ละกิจกรรมอย่างถูกต้องและรวดเร็ว ด้วยการกดปุ่มตอบสนอง
ท่ีแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์  ในการทดลองด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขท่ีอยู่ไกลจาก
ตนเองมากท่ีสุด และแบบอิงวัตถุ ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขท่ีอยู่ไกลจากหมายเลข 2 มากท่ีสุด Paradigm มี
ลำดับดังนี้ 1) หน้าแรกของกิจกรรม 2) หน้าแสดงคำสั่ง 3) หน้าจอดำ มีเครื่องหมายบวกสีขาวกลางจอ (Inter-
stmulus interval: ISI) 4) ภาพส่ิงเร้าท่ี 1 ปรากฏ 5) หน้าจอดำ มีเครื่องหมายบวกสีขาวกลางจอ (Inter-stmulus 
interval: ISI) 6) ภาพส่ิงเร้าท่ี 2 ปรากฏ และ 7) รันจนครบท้ัง 60 ภาพ รวมเวลาท้ังส้ิน 210 วินาที (ออกแบบและ
รันบนโปรแกรม OpenSesame)  ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนได้รับการฝึกฝนทำกิจกรรมทดสอบจนเข้าใจ และ
สามารถปฏิบัติตามคำส่ังได้อย่างถูกต้อง โดยเฉล่ียคนละ 10 นาที  การทดลองนี้บันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองร่วมด้วย 
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ตารางท่ี 3-1 Paradigm ท่ัวไปของกิจกรรมทดสอบด้วยระบบสามมิติ 
ลำดับ รายการ ระยะเวลา 

(ms) 
คำสั่ง 

ผู้เข้าร่วมวิจัย 
1 หน้าแรกกิจกรรม 10000 - 
2 หน้าแสดงคำส่ัง 20000 อ่านคำส่ัง 
3 หน้าจอดำ มีเครื่องหมายบวกสีขาวกลางจอ  

(Inter-stimulus interval: ISI) 
2000 มองท่ีกลางจอภาพ  

(กระพริบตาได้) 
4 ภาพส่ิงเร้าท่ี 1 ปรากฏ  

(Stimulus 1) 
1000 มองภาพส่ิงเร้า และกดปุ่ม

ตอบสนองตามคำส่ังกิจกรรม 
5 หน้าจอดำ มีเครื่องหมายบวกสีขาวกลางจอ 

(Inter-stimulus interval: ISI) 
2000 มองท่ีกลางจอภาพ  

(กระพริบตาได้) 
6 ภาพส่ิงเร้าท่ี 2 ปรากฏ  

(Stimulus 2) 
1000 มองภาพส่ิงเร้า และกดปุ่ม

ตอบสนองตามคำส่ังกิจกรรม 
7 รันจนครบท้ัง 60 ภาพ รวมเวลาท้ังส้ิน 210 วินาที 

 

 
ภาพท่ี 3-3 หน้าแรกกิจกรรมและหน้าแสดงคำส่ัง 
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ภาพท่ี 3-4 Paradigm ของกิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 
 

 
ภาพท่ี 3-5 Paradigm ของกิจกรรมทดสอบด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 
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ภาพท่ี 3-6 โปรแกรม OpenSesame 
 

3.1.4 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจัย 
นำกิจกรรมทดสอบท่ีพัฒนาขึ้นให้ผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน พิจารณาเพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา

ของกิจกรรมทดสอบ โดยคำถามแต่ละข้อจะแสดงระดับความคิดเห็น 5 ระดับ ได้แก่ (5) มากที่สุด (4) มาก (3) 
ปานกลาง (2) น้อย และ (1) น้อยที่สุด  ผู้ทรงคุณวุฒิเลือกระดับความคิดเห็นตามที่ต้องการ และสามารถแสดง
ความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับความเหมาะสมของกิจกรรมทดสอบได้ หลังจากนั้นจึงนำคะแนนที่ได้มาคำนวนค่า 
CVI 

3.1.5 การปรับปรุงเคร่ืองมือ 
นำข้อเสนอแนะท่ีได้จากผู้ทรงคุณวุฒิ มาปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมใหม่ เพื่อให้เกิดความเหมาะสมยิ่งขึ้น 
3.1.6 การทดลองใช ้
นำโปรแกรมท่ีปรับแก้ไขแล้วไปทดลองใช้ (Try Out) กับกลุ่มทดลองใช้ ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แต่มีลักษณะ

คล้ายกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยจำนวน 30 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้น 15 คน และกลุ่มผู้สูงอายุ 15 คน เพื่อ
ตรวจสอบความเหมาะสมอีกครั้ง 
 

3.2 การพัฒนาโปรแกรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุโดยใช้
เทคโนโลยีเสมือนจริง 
  3.2.1 การออกแบบภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง 

ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นภาพ cylindrical panorama (360x100 องศา) ที่มี
วัตถุเป้าหมาย (target object) อยู่ 3 อย่าง ร่วมกันกับสภาพแวดล้อมจริง เช่น ภาพของใช้ในบ้าน ภาพอาคาร 
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ภาพต้นไม้ เป็นต้น  วัตถุท้ัง 3 อย่างมีหมายเลขกำกับ (หมายเลข 1, 2 และ 3)  ภาพท่ีใช้ในการทดลองแต่ละภาพ
จะจัดวางตำแหน่งของวัตถุแตกต่างกัน 
 

 
ภาพท่ี 3-7 ตัวอย่างภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงท่ีใช้ในการทดสอบ 
 
  3.2.2 การออกแบบ Paradigm ของโปรแกรมทดสอบ 

การทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง แบ่งออกเป็น 2 การทดสอบ ดังนี้ 
1) การทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง 
2) การทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง 

แต่ละการทดสอบ ใช้ภาพ 30 ภาพ และมีรูปแบบ paradigm เหมือนกัน 
ขณะทำการทดสอบ ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องจองมองท่ีจอภาพ (ภาพพื้นหลังสีดำ) เมื ่อภาพสิ่งเร้าปรากฏ 

ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องเลือกหมายเลขตามคำสั่งของแต่ละกิจกรรมอย่างถูกต้องและรวดเร็ว ด้วยการ พูดบอก
หมายเลข (สาเหตุเพราะมีปัญหาที่โปรแกรม sync) (ผู้เข้าร่วมวิจัยสามารถหันได้รอบทิศ)  ในการทดลองด้านมิติ
สัมพันธ์แบบอิงตนเอง ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขที่อยู่ไกลจากตนเองมากที่สุด และแบบอิงวัตถุ ให้ผู้เข้าร่วม
วิจัยเลือกหมายเลขที่อยู่ไกลจากหมายเลข 2 มากที่สุด  Paradigm มีลำดับดังนี้ 1) หน้าจอดำ (Inter-stimulus 
interval: ISI) 2) ภาพสิ่งเร้าที่ 1 ปรากฏ 3) หน้าจอดำ (Inter-stimulus interval: ISI) 4) ภาพสิ่งเร้าที่ 2 ปรากฏ 
และ 5) รันจนครบท้ัง 30 ภาพ รวมเวลาท้ังส้ิน 180 วินาที (ออกแบบและรันบนแอปพลิเคชัน VR บนสมาร์ทโฟนท่ี
เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ปฏิบัติการ)  ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนได้รับการฝึกฝนทำกิจกรรมทดสอบจนเข้าใจ และ
สามารถปฏิบัติตามคำส่ังได้อย่างถูกต้อง โดยเฉล่ียคนละ 10 นาที 
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ตารางท่ี 3-2 Paradigm ของโปรแกรมทดสอบโดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง (ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง) 
ลำดับ รายการ ระยะเวลา 

(ms) 
คำสั่ง 

ผู้เข้าร่วมวิจัย 
1 หน้าจอดำ  

(Inter-stimulus interval: ISI) 
3000 มองท่ีกลางจอภาพ  

(กระพริบตาได้) 
2 ภาพส่ิงเร้าท่ี 1 ปรากฏ  

(Stimulus 1) 
3000 มองภาพส่ิงเร้า และกดปุ่ม

ตอบสนองตามคำส่ังกิจกรรม 
3 หน้าจอดำ 

(Inter-stimulus interval: ISI) 
3000 มองท่ีกลางจอภาพ  

(กระพริบตาได้) 
 ภาพส่ิงเร้าท่ี 2 ปรากฏ  

(Stimulus 2) 
3000 มองภาพส่ิงเร้า และกดปุ่ม

ตอบสนองตามคำส่ังกิจกรรม 
4 รันจนครบท้ัง 30 ภาพ รวมเวลาท้ังส้ิน 210 วินาที 

 
   

 
ภาพท่ี 3-8  Paradigm ของโปรแกรมทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง 
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ภาพท่ี 3-9 แว่นสามมิติเสมือนจริง (VR glasses) 
 

3.2.3 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจัย 
นำกิจกรรมทดสอบท่ีพัฒนาขึ้นให้ผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน พิจารณาเพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา

ของกิจกรรมทดสอบ โดยคำถามแต่ละข้อจะแสดงระดับความคิดเห็น 5 ระดับ ได้แก่ (5) มากที่สุด (4) มาก (3) 
ปานกลาง (2) น้อย และ (1) น้อยที่สุด  ผู้ทรงคุณวุฒิเลือกระดับความคิดเห็นตามที่ต้องการ และสามารถแสดง
ความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับความเหมาะสมของกิจกรรมทดสอบได้ หลังจากนั้นจึงนำคะแนนที่ได้มาคำนวนค่า 
CVI 

3.2.4 การปรับปรุงเคร่ืองมือ 
 ผู้วิจัยนำข้อเสนอท่ีได้มาปรับปรุงเครื่องมือและทดสอบผ่านโปรแกรมต่าง ๆ ที่สามารถรันภาพ VR และ 

เช่ือมสมาร์ทโฟนต่อกับคอมพิวเตอร์สั่งการ โปรแกรมที่ใช้ศึกษาเริ่มต้นมีทั้งสิ ้น 10 โปรแกรม คือ Facebook, 
Google Cardboard Camera, Intugame VR, Microsoft office PowerPoint 2013, OpenSesame, 
SideSync, Stim II, Toolbook II instructor 8, TrinusVR และ Youtube  ผลการแจกแจงคุณสมบัติจำเป็นต่อ
การนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3-3 คุณสมบัติของโปรแกรมประยุกต์ท่ีจำเป็นต่อการวิจัย 
 หัวข้อพิจารณา 

รายชื่อ
โปรแกรม 

การถ่ายภาพ 
3 มิติเสมือน
จริง (VR) 

การเล่นไฟล์
ภาพ 3 มิติ
เสมือนจริง 

(VR) 

การปรับโปร
โคตอลเพื่อใช้

รันภาพได้
เหมาะสมกับ

งานวิจัย 

การรองรับ
ฟังก์ชันการ

กดปุ่ม
ตอบสนองต่อ

ตัวสิ่งเร้า 

การรองรับ
ระบบปฏบิัติการ 

Android 

การเชื่อมโยง
สัญญาณ
ภาพกับ

คอมพิวเตอร์
ผ่านระบบ

สายสัญญาณ 

การ
เชื่อมโยง
สัญญาณ
ภาพกับ

คอมพิวเตอร์
ผ่านระบบ 

wifi 
Facebook   - -  - - 
Google Cardboard 
Camera 

-  - -  - - 

Intugame VR -  - -  -  
Microsoft office 
PowerPoint 2013 

- -    - - 

OpenSesame - -    - - 
SideSync - - - -  -  
Stim II - -   - - - 
Toolbook II 
instructor 8 

- -   -  - 

TrinusVR -  - -    
Youtube -  - -  - - 

หมายเหตุ   หมายถึง เหมาะสมมาก  
        หมายถึง ค่อนข้างเหมาะสม 
           หมายถึง เหมาะสมน้อย 

  -           หมายถึง ไม่เหมาะสม (เพราะไม่มีฟังก์ช่ันนี้) 
 

  จากผลการทดสอบทั้ง 10 โปรแกรม ผู้วิจัยได้คัดเลือกโปรแกรม TrinusVR แสดงผลการเล่นภาพสามมติิ
เสมือนจริง (VR) เพราะสามารถเล่นได้ทั ้งบนระบบปฏิบัต ิการ Windows (เครื ่องคอมพิวเตอร์ pc) และ
ระบบปฏิบัติการ android บนสมาร์ทโฟน และใช้แว่นสามมิติเสมือนจริง (VR glasses) ใส่ขณะทดสอบ  อย่างไรก็
ตามเมื่อทำการทดสอบจริงพบปัญหา compatibility ค่อนข้างมาก อีกทั้งหากให้โปรแกรมรันภาพ VR พร้อมกัน
เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์พร้อมกันจะทำให้การประมวลผลช้า (delay time สูง)  ดังนั้นผู้วิจัยจึงเปล่ียนเป็นรันบนแอป
พลิเคชัน VR บนสมาร์ทโฟนเป็นหลัก และใช้ TrinusVR หรือ SideSync เป็นตัวเชื ่อมกับคอมพิวเตอร์สั ่งการ
เท่านั้น  นอกจากนี้ยังปรับให้การทดสอบเหลือเพียงการบันทึกเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (ไม่บันทึกเวลาปฏิกิริยา) 
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3.2.5 การทดลองใช ้
นำโปรแกรมท่ีปรับแก้ไขแล้วไปทดลองใช้ (Try Out) กับกลุ่มทดลองใช้ ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง แต่มีลักษณะ

คล้ายกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยจำนวน 30 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้น 15 คน และกลุ่มผู้สูงอายุ 15 คน เพื่อ
ตรวจสอบความเหมาะสมอีกครั้ง 

 

3.3 การศึกษาความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับ
ผู้สูงอายุ 
  3.3.1 การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 60 คน ประกอบด้วย กลุ่มผู ้ใหญ่ตอนต้น เป็นผู้ที ่มีอายุระหว่าง 20 -30 ปี มี
คุณสมบัติตามเกณฑ์ที่กำหนด จำนวน 30 คน (ชาย 15 คน และหญิง 15 คน) และกลุ่มผู้สูงอายุ เป็นผู้ที่มีอายุ
ระหว่าง 60-70 ปี มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่กำหนด จำนวน 30 คน (ชาย 15 คน และหญิง 15 คน) ผู้เข้าร่วมวิจัย
ทุกคนเป็นผู้ยินยอมเข้าร่วมการวิจัยตามข้อตกลงของคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลัยบูรพา  
  เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusions Criteria) ได้แก่ มีสุขภาพดี ถนัดขวา ไม่เคยมีประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะ 
ไม่เป็นโรคทางระบบประสาทรุนแรง ไม่ได้รับยาที่ส่งผลต่อระบบประสาท มีสติสัมปชัญญะ สื่อสารได้เข้าใจ 
สามารถอ่านออกเขียนได้ และมีการมองเห็นท่ีปกติหรือปรับให้เป็นปกติ เป็นต้น   
  เกณฑ์การคัดออก (Exclusions Criteria) ได้แก่ ผู ้ที ่มีปัญหาสุขภาพ มีอาการเจ็บป่วยที่ต้องได้รับการ
รักษา หรือมีข้อห้ามในการใช้สายตา ระหว่างการเข้าร่วมการวิจัย รวมทั้งผู้ท่ีไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยได้ตลอด 
  เครื่องมือท่ีใช้ในการคัดกรอง ได้แก่ แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล แบบสำรวจความถนัดในการใช้มือของ
เอดินเบิร์ก (Edinburgh Handedness Inventory) แบบทดสอบวัดระดับสายตา และแบบประเมินสำหรับการ
วินิจฉัยภาวะสมองเส่ือม (Thai-MMSE) เป็นต้น 

3.3.2 วิธีดำเนินการทดลอง 
  ระยะก่อนการทดลอง  ประกาศรับอาสาสมัครเข้าร่วมทำการวิจัย ช้ีแจงรายละเอียดของการวิจัย และทำ
การเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เพื่อคัดกรองอาสาสมัครที่เหมาะสมตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ จนครบตามจำนวนท่ี
ต้องการ  
  ระยะทดลอง  นำอาสาสมัครทั้ง 2 กลุ่มเข้าร่วมวิจัย 2 การทดลอง  การทดลองที่ 1 : กิจกรรมทดสอบ
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ด้วยระบบสามมิติร่วมกับ EEG และ ERP และการทดลองที่ 2 : โปรแกรมทดสอบ
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง โดยก่อนการทดสอบจะให้อาสาสมัครทุกคนทำความ
เข้าใจคำส่ังต่าง ๆ และฝึกซ้อมในแต่ละการทดลอง 
  การทดลองท่ี 1 : กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ด้วยระบบสามมิติร่วมกับ EEG และ ERP
แบ่งออกเป็น 4 กิจกรรม ดังนี้ 
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1) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 
2) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 
3) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 
4) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม  

  ขณะทำกิจกรรม ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องจองมองท่ีกลางจอภาพ (เครื่องหมายบวกสีขาว) เมื่อภาพส่ิงเร้าปรากฏ 
ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องเลือกหมายเลขตามคำส่ังของแต่ละกิจกรรมอย่างถูกต้องและรวดเร็ว ด้วยการกดปุ่มตอบสนอง
ที่แป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์ ลูกศรซ้าย  เมื ่อต้องการตอบหมายเลข 1 และลูกศรขวา → เมื ่อต้องการตอบ
หมายเลข 3  ในการทดลองด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขท่ีอยู่ไกลจากตนเองมาก
ท่ีสุด และแบบอิงวัตถุ ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขท่ีอยู่ไกลจากหมายเลข 2 มากท่ีสุด  
  

 
 
ภาพท่ี 3-10 ตัวอย่างการทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ด้วยระบบสามมิติ 
 

กิจกรรมทดสอบรันบนโปรแกรม OpenSesame ขณะทำกิจกรรมจะบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG) โดยใช้
เครื ่อง Emotiv Epoc 14 ช่องสัญญาณ ติดตั ้งขั ้วบันทึกตามหลักการวางตำแหน่งขั ้วไฟฟ้าสากล (10 -20 
international system of EEG electrode placement) และตำแหน่งอ้างอิง 

ตำแหน่งขั้วบันทึกสามารถแบ่งตามบริเวณได้ครอบคลุมบริเวณ ดังนี้  
1) บริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Frontal) ท่ีตำแหน่ง AF3 AF4 F3 F4 F7 F8  
2) บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) ท่ีตำแหน่ง FC5 FC6  
3) บริเวณเปลือกสมองส่วนขมับ (Temporal) ท่ีตำแหน่ง T7 T8  
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4) บริเวณเปลือกสมองด้านข้าง (Parietal) ท่ีตำแหน่ง P7 P8  
5) บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital) ท่ีตำแหน่ง O1 O2  

  6) Reference ท่ีตำแหน่ง A1, A2 (mastoid process) 
 

 
 
ภาพท่ี 3-11 การติดต้ังตำแหน่งขั้วบันทึกสัญญาณไฟฟ้าสมอง 
 

ผู้เข้าร่วมวิจัยสวมเครื่อง Emotiv Epoc headset ตามตำแหน่งอย่างเหมาะสม  ข้อมูลที ่ได้เป็นค่า
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองทีมีรูปแบบโดเมนความถี่ (Frequency Domain) สามารถคำนวณหาค่าเฉลี่ยพลังงาน
สัมบูรณ์ (Absolute power) ของแต่ละช่วงความถ่ี ได้แก่ Delta (1-4 Hz), Theta (4-7 Hz), Alpha (7-13 Hz), 
Beta (13-25 Hz) และ Gamma (25-43 Hz) 

การวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้าที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์ (ERP) ใช้เทคนิคการคำนวณคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) 
รูปแบบโดเมนเวลา (Time domain) ท่ี sync กับคอมพิวเตอร์ปฏิบัติการ 
  การทดลองที่ 2 : การทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์โดยใช้ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง แบ่ง
ออกเป็น 2 การทดสอบ ดังนี้ 

1) การทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง 
2) การทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง 
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ขณะทำการทดสอบ ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องจองมองที่จอภาพ (ภาพพื้นหลังสีดำ) เมื ่อภาพสิ่งเร้าปรากฏ 
ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องเลือกหมายเลขตามคำสั่งของแต่ละกิจกรรมอย่างถูกต้องและรวดเร็ว ด้วยการ พูดบอก
หมายเลข (ผู้เข้าร่วมวิจัยสามารถหันได้รอบทิศ)  ในการทดลองด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือก
หมายเลขที่อยู่ไกลจากตนเองมากที่สุด และแบบอิงวัตถุ ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกหมายเลขที่อยู่ไกลจากหมายเลข 2 
มากที่สุด  ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนได้รับการฝึกฝนทำกิจกรรมทดสอบจนเข้าใจ และสามารถปฏิบัติตามคำสั่งได้
อย่างถูกต้อง โดยเฉล่ียคนละ 10 นาที 

 

 
 
ภาพที่ 3-12 ตัวอย่างการทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์โดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง (ภาพวัตถุพาโนรามา
เสมือนจริง) 

 
สถานที่ทำการทดลอง/เก็บข้อมูล ศูนย์ความเป็นเลิศด้านวิทยาการปัญญา (CECoS) วิทยาลัยวิทยาการ

วิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
3.3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

         1) ข้อมูลความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ซึ่งประกอบด้วย เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (% correct) 
และเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (reaction time) 
                  2) ข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 และ P8 โดยผ่านกระบวนการ
กรองสัญญาณ (Filtering) กรองสัญญาณช่วงความถี่ผ่าน (Band pass Filter) การตัดสัญญาณรบกวนอัตโนมัติ 
(Auto-Artifact Reduction) 
   3) ข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) P2 amplitude ท่ีตำแหน่งขั้วบันทึก P7 
และ P8 (กำหนดช่วงอยู่ท่ี 150-300ms) 



28 
 

3.3.4 การวิเคราะห์ผลข้อมูล 
1) วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง ด้วยค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
2) วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง เวลาปฏิกิริยา

ตอบสนอง คล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG) และคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) 
3) เปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มด้วยโปรแกรมสถิติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

และ .01 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการพัฒนากิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุด้วย
ระบบสามมิติและโปรแกรมเทคโนโลยีเสมือนจริง 
  4.1.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวิจัย 
  ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของกิจกรรมทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ได้คะแนนค่าความ
ตรงเชิงเนื้อหา (CVI) เท่ากับ 0.88 สำหรับกิจกรรมทดสอบด้วยระบบสามมิติ (ภาพกราฟิกสามมิติและภาพสามมิติ
แบบซ้อนเหลื่อม) และเท่ากับ 0.84 สำหรับโปรแกรมทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง  ดังนั้นกิจกรรม
ทดสอบและโปรแกรมท้ังหมดสามารถนำไปใช้ดำเนินการวิจัยได้  
 4.1.2 ผลการทดลองนำร่อง (Pilot study) 
 ผลการทดลองนำร่องกิจกรรมและโปรแกรมทดสอบกับผู้เข้าร่วมวิจัย จำนวน 30 คน แบ่งเป็นกลุ่มผู้ใหญ่
ตอนต้น จำนวน 15 คน และกลุ่มผู้สูงอายุ จำนวน 15 คน  ได้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของกิจกรรมทดสอบ
มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วย 1) ภาพกราฟิกสามมิติเท่ากับ 86% ในกลุ่มผู ้ใหญ่ตอนต้น และ 75% ในกลุ่ม
ผู้สูงอายุ 2) ภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อมเท่ากับ 90% ในกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้น และ 84% ในกลุ่มผู้สูงอายุ และ 3) 
ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงเท่ากับ 85% ในกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้น และ 64% ในกลุ่มผู้สูงอายุ  ดังนั้นกิจกรรมและ
โปรแกรมทดสอบท้ังหมดสามารถนำไปใช้ดำเนินการวิจัยได้ 
 

4.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุระหว่างผู้ใหญ่

ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบด้วยระบบสามมิติร่วมกับ EEG และ ERP 
4.2.1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
จากตารางที่ 4-1 กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด จำนวน 60 คน แบ่งเป็นผู้ใหญ่ตอนต้น จำนวน 30 คน และ

ผู้สูงอายุ จำนวน 30 คน  กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีอายุเฉล่ียอยู่ท่ี 21.23 ปี (SD=1.36) แบ่งเป็นเพศชาย 15 คน (ร้อย
ละ 50.00) และเพศหญิง 15 คน (ร้อยละ 50.00) ถนัดมือขวา จำนวน 30 คน (ร้อยละ 100.00) ไม่เคยบาดเจ็บ
ทางสมอง (ร้อยละ 100.00) มองเห็นปกติหรือสวมแว่นตา จำนวน 30 คน (ร้อยละ 100.00) นอนหลับวันละ 6-8 
ชั ่วโมง จำนวน 22 คน (ร้อยละ 73.33) และนอนหลับต่ำกว่า 6 ชั ่วโมง จำนวน 6 คน (ร้อยละ 26.67) ใช้
คอมพิวเตอร์/สมาร์ทโฟนเป็นประจำ จำนวน 30 คน (ร้อยละ 100.00)  กลุ่มสูงอายุมีอายุเฉลี่ยอยู่ที ่ 62.03 ปี 
(SD=1.13) แบ่งเป็นเพศชาย 13 คน (ร้อยละ 43.33) และเพศหญิง 17 คน (ร้อยละ 56.67) ถนัดมือขวา จำนวน 
30 คน (ร้อยละ 100.00) ไม่เคยบาดเจ็บทางสมอง (ร้อยละ 100.00) มองเห็นปกติหรือสวมแว่นตา จำนวน 30 คน 
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(ร้อยละ 100.00) นอนหลับวันละ 6-8 ชั่วโมง จำนวน 26 คน (ร้อยละ 86.67) และนอนหลับต่ำกว่า 6 ชั่วโมง 
จำนวน 4 คน (ร้อยละ 13.33) ใช้คอมพิวเตอร์/สมาร์ทโฟนเป็นประจำ จำนวน 28 คน (ร้อยละ 93.33) และใช้
บางครั้ง จำนวน 2 คน (ร้อยละ 6.67) 
 
ตารางท่ี 4-1 ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ลักษณะทั่วไป ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) ผู้สูงอายุ (n=30) 
จำนวน ร้อยละ จำนวน น้อยละ 

เพศ 
       ชาย 
       หญิง 

 
15 
15 

 
50.00 
50.00 

 
13 
17 

 
43.33 
56.67 

ความถนัดมือ 
       ขวา 
       ซ้าย 

 
30 
0 

 
100.00 

0 

 
30 
0 

 
100.00 

0 
  การบาดเจ็บทางสมอง 
       เคย      
       ไม่เคย 

 
0 
30 

 
0 

100.00 

 
0 
30 

 
0 

100.00 
การมองเห็น 
        มองเห็นปกติ หรือสวมแว่นตา 
        มองเห็นไม่ปกติ และไม่ได้สวมแว่นตา 

 
30 
0 

 
100.00 

0 

 
30 
0 

 
100.00 

0 
การนอนหลับ 
        วันละ 6-8 ช่ัวโมง 
        ต่ำกว่า 6 ช่ัวโมง 

 
22 
6 

 
73.33 
26.67 

 
26 
4 

 
86.67 
13.33 

การใช้คอมพิวเตอร์/สมาร์ทโฟน 
        ใช้เป็นประจำ 
        ใช้บางครั้ง 
        ไม่ใช้เลย 

 
30 
0 
0 

 
100.00 

0 
0 

 
28 
2 
0 

 
93.33 
6.67 

0 
อายุเฉลี่ย (ปี) 21.23 

(SD=1.36) 
 62.03 

(SD=1.13) 
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4.2.2 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ในกิจกรรม
ทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 

จากตารางที่ 4-2 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Within-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องด้านมิติสัมพันธ์
แบบอิงตนเอง (M=85.94) มากกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=82.00) และมีค่าเฉล่ียเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=667.77) น้อยกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=854.60) อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01  กลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=75.06) 
มากกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=68.17) และมีค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาตอบสนองด้านมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเอง (M=891.63) น้อยกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=1175.07) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 
ตารางที่ 4-2 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 
(แบบ Within-group) ต่อกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ ใน
ผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ 

 
กลุ่ม 

มิติสัมพันธ์ 
แบบอิงตนเอง 

มิติสัมพันธ ์
แบบอิงวัตถุ 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (%)       
         ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 85.94 3.49 82.00 3.29 4.46** <.01 
         ผู้สูงอายุ (n=30) 75.06 5.48 68.17 3.82 5.45** <.01 
เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (ms)       
       ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 667.77 27.92 854.60 29.97 -26.98** <.01 
       ผู้สูงอายุ (n=30) 891.63 40.16 1175.07 51.01 -23.55** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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จากตารางที่ 4-3 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Between-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมี
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความถูกต้อง (M=85.94) มากกว่ากลุ่มผู ้สูงอายุ (M=75.06) และมีค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนอง (M=667.77) น้อยกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=891.63) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  ผลการทดสอบ
มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุของกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (M=82.00) มากกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ 
(M=68.17) และมีค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (M=854.60) น้อยกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=1175.07) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 
ตารางที่ 4-3 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 
(แบบ Between-group) ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบ
อิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 

 
กลุ่ม 

ผู้ใหญ่ตอนต้น 
(n=30) 

ผู้สูงอายุ 
(n=30) 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (%)       
         มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง  85.94 3.49 75.06 5.48 8.88** <.01 
         มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 82.00 3.29 68.17 3.82 16.57** <.01 
เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (ms)       
         มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง  667.77 27.92 891.63 40.16 -24.75** <.01 
         มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 854.60 29.97 1175.07 51.01 -29.14** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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4.2.2 ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 

จากตารางที่ 4-4 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Within-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ กลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเฉลี่ย Alpha power ที่ตำแหน่ง P8 ของด้านมิติ
สัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=2.69) ต่ำกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=3.25) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

 
ตารางท่ี 4-4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย Alpha power ท่ีตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ Within-

group) ต่อกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ ในผู้ใหญ่ตอนต้นและ

ผู้สูงอายุ 

 
กลุ่ม 

มิติสัมพันธ์ 
แบบอิงตนเอง 

มิติสัมพันธ ์
แบบอิงวัตถุ 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
Alpha power ท่ีตำแหน่ง P7 (µV2)       
         ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 3.79 1.59 4.11 1.89 -.86 .40 
         ผู้สูงอายุ (n=30) 2.59 .86 2.83 1.02 -1.33 .19 
Alpha power ท่ีตำแหน่ง P8 (µV2)       
       ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 3.97 1.63 3.86 2.02 -.26 .795 
       ผู้สูงอายุ (n=30) 2.69 .93 3.25 1.51 -2.20* .035 

*นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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จากตารางที่ 4-5 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Between-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมี
ค่าเฉลี่ย Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 (M=3.79) สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=2.59) และแบบอิงวัตถุ (M=4.11) สูง
กว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=2.83) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของ
กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ีย Alpha power ท่ีตำแหน่ง P8 (M=3.97) สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=2.69) และด้านมิติ
สัมพันธ์แบบอิงวัตถุ  (M=3.86) ต่ำกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ  (M=3.25) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 

ตารางที ่ 4-5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ย Alpha power ที ่ตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ 
Between-group) ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุ
ด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 

 
กลุ่ม 

ผู้ใหญ่ตอนต้น 
(n=30) 

ผู้สูงอายุ  
(n=30) 

 
t 

 
P 

M SD M SD 
Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 (µV2)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 3.79 1.59 2.59 .86 4.05** <.01 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 4.11 1.89 2.83 1.02 3.80** <.01 
Alpha power ที่ตำแหน่ง P8 (µV2)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 3.97 1.63 2.69 .93 4.53** <.01 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 3.86 2.02 3.25 1.51 1.81** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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4.2.3 ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) ในกิจกรรมทดสอบด้วย
ภาพกราฟิกสามมิติ 

จากตารางที่ 4-6 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Within-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ กลุ่มผู้ใหญ่สูงอายุมีค่าเฉล่ีย P2 amplitude ท่ีตำแหน่ง P8 ของด้าน
มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=4.45) ต่ำกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=5.67) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01   
 

ตารางที ่ 4-6 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที ่ตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ 
Within-group) ต่อกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ  ในผู้ใหญ่
ตอนต้นและผู้สูงอายุ 

 
กลุ่ม 

มิติสัมพันธ์ 
แบบอิงตนเอง 

มิติสัมพันธ ์
แบบอิงวัตถุ 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 (µV)       
         ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 4.08 1.52 4.15 1.28 -.28 .783 
         ผู้สูงอายุ (n=30) 4.35 1.25 4.72 1.67 -1.44 .161 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P8 (µV)       
       ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 3.99 1.25 4.05 1.21 -3.21 .750 
       ผู้สูงอายุ (n=30) 4.45 1.36 5.67 1.90 -3.83** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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จากตารางที่ 4-7 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Between-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุของกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมี
ค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 (M=4.15) ต่ำกว่ากลุ่มผู ้สูงอายุ (M=4.72) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที่ตำแหน่ง 
P8 (M=3.99) ต่ำกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=4.45) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และด้านมิติสัมพันธ์แบบอิง
วัตถุ  (M=4.05) ต่ำกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ  (M=5.67) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 
ตารางที ่ 4-7 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที ่ตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ 
Between-group) ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุ
ด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 

 
กลุ่ม 

ผู้ใหญ่ตอนต้น 
(n=30) 

ผู้สูงอายุ  
(n=30) 

 
t 

 
P 

M SD M SD 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 (µV)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 4.08 1.52 4.35 1.25 -1.163 .25 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 4.15 1.28 4.72 1.67 -2.31* .03 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P8 (µV)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 3.99 1.25 4.45 1.36 -2.08* .045 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 4.05 1.21 5.67 1.90 -5.72** <.01 

*นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05, **นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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4.2.4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ในกิจกรรม
ทดสอบด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม 

จากตารางที่ 4-8 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Within-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องด้าน
มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=92.28) สูงกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=86.33) และมีค่าเฉล่ียเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=642.07) น้อยกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=779.97) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  กลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=
79.39) สูงกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=66.56) และมีค่าเฉล่ียเวลาปฏิกิริยาตอบสนองด้านมิติสัมพันธ์แบบ
อิงตนเอง (M=870.90) น้อยกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=1113.83) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 

ตารางที่ 4-8 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 

(แบบ Within-group) ต่อกิจกรรมทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อน

เหล่ือม ในผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ 

 
กลุ่ม 

มิติสัมพันธ์ 
แบบอิงตนเอง 

มิติสัมพันธ ์
แบบอิงวัตถุ 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (%)       
         ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 92.28 2.72 86.33 4.64 6.04** <.01 
         ผู้สูงอายุ (n=30) 79.39 5.94 66.56 3.55 11.05** <.01 
เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (ms)       
       ผู้ใหญ่ตอนต้น  (n=30) 642.07 25.68 779.97 32.09 -18.16** <.01 
       ผู้สูงอายุ (n=30) 870.90 41.76 1113.83 52.59 -19.27** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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จากตารางที่ 4-9 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Between-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของกลุ่มผู้ใหญ่
ตอนต้นมีค่าเฉล่ียเปอร์เซนต์ความถูกต้อง (M=92.28) สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=29.39) และมีค่าเฉล่ียเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนอง (M=642.07) น้อยกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=870.90) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  ผลการทดสอบ
มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุของกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (M=86.33) มากกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ 
(M=66.56) และมีค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (M=779.97) น้อยกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=1113.83) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 
ตารางที่ 4-9 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 

(แบบ Between-group) ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบ

อิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 

 
กลุ่ม 

ผู้ใหญ่ตอนต้น 
(n=30) 

ผู้สูงอายุ 
(n=30) 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (%)       
         มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง  92.28 2.72 79.39 5.94 9.87** <.01 
         มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 86.33 4.64 66.56 3.55 18.16** <.01 
เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (ms)       
         มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง  642.07 25.68 870.90 41.76 -27.52** <.01 
         มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 779.97 32.09 1113.83 52.59 -28.18** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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4.2.5 ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพสามมิติแบบซ้อน
เหลื่อม 

จากตารางที่ 4-10 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Within-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม ไม่พบความแตกต่างของ Alpha power ทุกกรณี 
 

ตารางที่ 4-10 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ 

Within-group) ต่อกิจกรรมทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 

ในผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ 

 
กลุ่ม 

มิติสัมพันธ์ 
แบบอิงตนเอง 

มิติสัมพันธ ์
แบบอิงวัตถุ 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 (µV2)       
         ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 3.88 2.02 3.57 1.82 .65 .523 
         ผู้สูงอายุ (n=30) 2.54 .89 2.73 1.01 -.882 .38 
Alpha power ที่ตำแหน่ง P8 (µV2)       
       ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 3.94 1.64 4.37 1.85 -1.12 .27 
       ผู้สูงอายุ (n=30) 2.71 .90 2.66 1.06 .25 .80 

 
จากตารางท่ี 4-11 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Between-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง

ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมี
ค่าเฉลี่ย Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 (M=3.88) สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=2.54) และแบบอิงวัตถุ (M=3.55) สูง
กว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=2.73) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของ
กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ีย Alpha power ท่ีตำแหน่ง P8 (M=3.94) สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=2.71) และด้านมิติ
สัมพันธ์แบบอิงวัตถุ  (M=4.37) สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ  (M=2.66) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4-11 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ 
Between-group) ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุ
ด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 

 
กลุ่ม 

ผู้ใหญ่ตอนต้น 
(n=30) 

ผู้สูงอายุ  
(n=30) 

 
t 

 
P 

M SD M SD 
Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 (µV2)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 3.88 2.02 2.54 .89 3.64** <.01 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 3.57 1.82 2.73 1.01 2.89** <.01 
Alpha power ที่ตำแหน่ง P8 (µV2)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 3.94 1.64 2.71 .90 5.40** <.01 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 4.37 1.85 2.66 1.06 5.10** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 

4.2.6 ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพ
สามมิติแบบซ้อนเหลื่อม 

จากตารางที่ 4-12 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Within-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม ไม่พบความแตกต่างของ P2 amplitude ทุกกรณี 
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ตารางที่ 4-12 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ 

Within-group) ต่อกิจกรรมทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 

ในผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ 

 
กลุ่ม 

มิติสัมพันธ์ 
แบบอิงตนเอง 

มิติสัมพันธ ์
แบบอิงวัตถุ 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 (µV)       
         ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 3.72 1.41 4.22 1.33 -1.99 .06 
         ผู้สูงอายุ (n=30) 4.32 1.29 4.46 1.52 -.52 .61 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P8 (µV)       
       ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 4.10 1.27 4.30 1.38 -.76 .45 
       ผู้สูงอายุ (n=30) 4.36 1.26 4.57 1.88 -.63 .53 

 
จากตารางท่ี 4-13 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Between-group ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิง

ตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ  ไม่พบความแตกต่างของ P2 amplitude ทุกกรณี 
 

ตารางที่ 4-13 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 และ P8 (แบบ 
Between-group) ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นกับผู้สูงอายุ ในกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุ
ด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม 

 
กลุ่ม 

ผู้ใหญ่ตอนต้น 
(n=30) 

ผู้สูงอายุ  
(n=30) 

 
t 

 
P 

M SD M SD 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 (µV)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 3.72 1.41 4.32 1.29 -1.98 .06 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 4.22 1.33 4.46 1.52 -1.02 .31 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P8 (µV)       
        มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 4.10 1.27 4.36 1.26 -1.23 .23 
        มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 4.30 1.38 4.57 1.88 -.90 .38 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุระหว่างผู้ใหญ่

ตอนต้นกับผู้สูงอายุ โดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง 

4.3.1 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องต่อโปรแกรมทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรา
มาเสมือนจริง 

จากตารางท่ี 4-14 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Within-group ในโปรแกรมทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบ
อิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง  กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง
ด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=80.33) มากกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=71.00) อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที ่ระดับ .01  กลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง (M=57.88) 
มากกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ (M=44.56) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 

ตารางที่ 4-14 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (แบบ Within-group) ต่อ
โปรแกรมทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริง ในผู้ใหญ่ตอนต้น
และผู้สูงอายุ 

 
กลุ่ม 

มิติสัมพันธ์ 
แบบอิงตนเอง 

มิติสัมพันธ ์
แบบอิงวัตถุ 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
         ผู้ใหญ่ตอนต้น (n=30) 80.33 5.63 71.00 5.75 7.33** <.01 
         ผู้สูงอายุ (n=30) 57.88 3.86 44.56 7.45 10.86** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 

จากตารางที่ 4-15 สำหรับการเปรียบเทียบแบบ Between-group ในโปรแกรมทดสอบด้านมิติสัมพันธ์
แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือน  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองของกลุ่ม
ผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความถูกต้อง (M=80.33) มากกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=57.88) อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01  ผลการทดสอบมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุของกลุ่มผู ้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกต้อง (M=71.00) มากกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ (M=44.56) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4-15 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (แบบ Between-group) 
ระหว่างผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ ในโปรแกรมทดสอบด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองกับแบบอิงวัตถุด้วยภาพวัตถุ
พาโนรามาเสมือนจริง 

 
กลุ่ม 

ผู้ใหญ่ตอนต้น 
(n=30) 

ผู้สูงอายุ  
(n=30) 

 
t 

 
p 

M SD M SD 
         มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง 80.33 5.63 57.88 3.86 24.47** <.01 
         มิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ 71.00 5.75 44.56 7.45 15.64** <.01 

**นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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บทที่ 5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
  การวิจัยนี้เป็นไปตามสมมติฐานท่ีวางไว้ท้ังหมด 
 
ตารางท่ี 5-1 สรุปผลการวิจัยตามสมมติฐานท่ีวางไว้ 

 
สมมติฐานของการวิจัย 

 

ผลการวิจัยเป็นไป
ตามสมมติฐาน 

ใช่หรือไม่ 
1) ผู้สูงอายุมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยกิจกรรมทดสอบระบบสาม
มิติน้อยกว่าผู้ใหญ่ตอนต้น 

ใช่ 

2) ผู้สูงอายุมีคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) และคลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ 
(ERP) ในขณะที่ทำกิจกรรมทดสอบมิติสัมพันธ์ด้วยระบบสามมิติแตกต่างกับผู ้ใหญ่
ตอนต้น 

ใช่ 

3) ผู้สูงอายุมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุโดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง
น้อยกว่าผู้ใหญ่ตอนต้น 

ใช่ 

 
1) ผลการพัฒนากิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและอิงวัตถุด้วยระบบสามมิติ 

ได้ภาพกราฟิกสามมิติและภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือมท่ีนำไปใช้ใน 4 กิจกรรม ประกอบด้วย 1) กิจกรรมทดสอบ
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 2) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติ
สัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพกราฟิกสามมิติ 3) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองดว้ย
ภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม และ 4) กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพสามมิติ
แบบซ้อนเหล่ือม 

2) ผลการพัฒนาโปรแกรมเทคโนโลยีเสมือนจริง ได้ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงที่นำไปใช้ในการ
ทดสอบ 2 การทดสอบ ประกอบด้วย 1) การทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองด้วยภาพวัตถุพา
โนรามาเสมือนจริง และ 2) การทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือน
จริง 
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3) ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ในกิจกรรมทดสอบ
ด้วยภาพกราฟิกสามมิติ พบว่า กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นและกลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความถูกต้องในด้านมิติ
สัมพันธ์แบบอิงตนเองมากกว่า และเวลาปฏิกิริยาตอบสนองน้อยกว่า ด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01  นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบแบบ Between-group พบว่า กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้น มีค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องมากกว่า และเวลาปฏิกิริยาตอบสนองน้อยกว่า กลุ่มผู้สูงอายุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถติิท่ี
ระดับ .01 

4) ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติ พบว่ากลุ่ม
ผู้ใหญ่สูงอายุมีค่าเฉลี่ย Alpha power ที่ตำแหน่ง P8 ของด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง ต่ำกว่าด้านมิติสัมพันธ์
แบบอิงวัตถุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบแบบ Between-group พบว่า กลุ่ม
ผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ีย Alpha power ท่ีตำแหน่ง P7 และ P8 ของด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและแบบอิงวัตถุ 
สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

5) ผลการเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิก
สามมิติ พบว่ากลุ่มผู้ใหญ่สูงอายุมีค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P8 ของด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง ต่ำ
กว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบแบบ Between-
group พบว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเอง กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ย P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P8 ต่ำกว่า
กลุ่มผู้สูงอายุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ีย 
P2 amplitude ที่ตำแหน่ง P7 และ P8 ต่ำกว่ากลุ่มผู ้สูงอายุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 และ .01 
ตามลำดับ 

6) ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องและเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ในกิจกรรมทดสอบ
ด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือม พบว่ากลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นและกลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องด้าน
มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองมากกว่า และค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาตอบสนองต่ำกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ  
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบแบบ Between-group พบว่ากลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความถูกต้อง 
มากกว่า และมีค่าเฉล่ียเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง น้อยกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

7) ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม เมื่อ
เปรียบเทียบแบบ Within-group ไม่พบความแตกต่างของ Alpha power ทุกกรณี นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ
แบบ Between-group พบว่ากลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉลี่ย Alpha power ที่ตำแหน่ง P7 และ P8 ของด้านมิติ
สัมพันธ์แบบอิงตนเองและแบบอิงวัตถุ สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

8) ผลการเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์ต่อเหตุการณ์ (ERP) ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพสามมิติ
แบบซ้อนเหลื ่อม เมื ่อเปรียบเทียบแบบ Within-group ไม่พบความแตกต่างของ P2 amplitude ทุกกรณี 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบแบบ Between-group พบว่าไม่พบความแตกต่างของ P2 amplitude ทุกกรณี 
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9) ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องต่อโปรแกรมทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรามา
เสมือนจริง พบว่า กลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นและกลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของด้านมิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเองมากกว่าด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบแบบ 
Between-group พบว่ากลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นมีค่าเฉล่ียเปอร์เซนต์ความถูกต้องของด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและ
แบบอิงวัตถุ มากกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

กิจกรรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ที่ได้จากงานวิจัยนี้ใช้แนวคิดการรับรู้มิติสัมพันธ์แบบอิง
ตนเอง (egocentric visuospatial perception) และแบบอิงวัตถุ (allocentric visuospatial perception) เป็น
หลัก  ท้ัง 2 อย่างมีความแตกต่างกันในด้านการอ้างอิงตำแหน่งเปรียบเทียบ นั่นคือ แบบอิงตนเองอ้างอิงตำแหน่ง
เป้าหมายกับตนเองเป็นหลัก แต่แบบอิงวัตถุใช้ตำแหน่งวัตถุในภาพเป็นตำแหน่งอ้างอิง (Neggers, Van der 
Lubbe, Ramsey, & Postma, 2006) 
 ภาพส่ิงเร้าท่ีใช้มีส่ิงเร้าเป้าหมาย 3 ส่ิงเร้า  ภาพกราฟิกสามมิติและภาพสามมิติแบบซ้อนเหล่ือมกำหนดส่ิง
เร้าเป้าหมาย (target stimulus) เป็นรูปทรงเรขาคณิต (ลูกบอลหรือวงกลม)  การเลือกใช้รูปทรงเหล่านี้ซึ่งเป็น
รูปทรงพื้นฐานท่ีมนุษย์รู้จักดี ทำให้ลดความสับสน ลดภาระทางปัญญาจากความซับซ้อน (cognitive load)  ก่อน
หน้านี้การศึกษาด้านมิติสัมพันธ์มักนิยมใช้วัตถุที่มีรูปทรงต่างชนิดกัน  ในงานวิจัยนี้ ใช้วัตถุรูปทรงเหมือนกันทั้ง 3 
ส่ิงเร้าท่ีมีหมายเลขกำกับแทน  การออกแบบลักษณะนี้ช่วยให้ไม่ลดอิทธิพลด้านความแตกต่างของส่ิงเร้า  อย่างไรก็
ตามหากผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นกลุ่มท่ีอ่านตัวเลขไม่ได้ เช่น เด็กเล็ก สายตาไม่ดี ไม่เข้าใจสัญลักษณ์ หรือปัญหาอื่น ๆ ก็
จะทำการทดสอบไม่ได้ 
 ภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงที่ใช้ในการทดสอบเป็นภาพถ่ายสิ่งแวดล้อมจริง  การใช้ภาพลักษณะมี
เป้าหมายเพื่อทดสอบการรับรู้จากโลกเสมือนจริง  ก่อนหน้านี้ได้มีงานวิจัยท่ีศึกษาถึงเรื่องการรับรู้มิติสัมพันธ์โดยใช้
การมองด้วยแว่น VR  ประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงนี้ทำให้ช่วยในการศึกษาทางประสาทสรีรวิทยา 
รวมไปถึงการประยุกต์ใช้ในการพัฒนาทักษะและการบำบัดฟื้นฟูผู้ป่วยได้ (Faria, Andrade, Soares, & SB, 2016) 

งานวิจัยนี้กลุ่มท่ีศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้นและกลุ่มผู้สูงอายุ โดยแบ่งจากช่วงอายุเป็น
หลัก  ทั้ง 2 กลุ่มเป็นผู้มีสุขภาพดี และไม่มีปัญหาด้านการบาดเจ็บทางสมอง หรือภาวะอื่นที่อาจทำให้รบกวน
ผลการวิจัย  เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาเหล่านี้การวิจัยนี้จึงได้พยายามลดตัวแปรแทรกซ้อนในด้านความเส่ือมของสมอง
โดยใช้แบบประเมินภาวะสมองเส่ือม (MMSE) คัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัยแต่แรก  แบบประเมิน MMSE มีข้อคำถามท่ี
เกี ่ยวกับความใส่ใจ (attention) มิติสัมพันธ์ (visuospatial perception) ความจำ (memory) ความจำขณะ
ทำงาน (working memory) และอื่น ๆ ที่ครอบคลุมภาพรวมของกระบวนการทางปัญญา (cognitive process) 
จึงทำให้สามารถคัดกรองผู้มีปัญหาสมองเส่ือมท่ีอาจพบได้ในกลุ่มผู้สูงอายุ  
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ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติ พบว่าผู้ใหญ่ตอนต้นมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูงก ว่า
ผู้สูงอายุอย่างเห็นได้ชัด ทั้งในด้านมิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองและแบบอิงวัตถุ โดยพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกต้องที่มากกว่าและเวลาปฏิกิริยาตอบสนองที่น้อยกว่า  ผลที่ได้นี้สอดคล้องกับผลการวิจัยหลายงาน  ทั้งนี้เป็น
เพราะผู้สูงอายุมีการเสื ่อมถอยทางด้านมิติสัมพันธ์ตามอายุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุ  เมื่อ
พิจารณาจากผลการวิจัยพบว่าท้ัง 2 กลุ่มตอบสนองต่อการรับรู้มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองได้ดีกว่าแบบอิงวัตถุ  ท้ังนี้
เนื่องจากมิติสัมพันธ์แบบอิงวัตถุต้องอาศัยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของวัตถุที่สำรวจแบบ 3D grid  โดยพื้นท่ี
สมองที่รับผิดชอบ เช่น hippocampus hippocampal formation (Grid cell) รวมถึง retrosplenial cortex 
ต้องอาศัยความสามารถและประสบการณ์พอสมควร 

การศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง alpha power ในกิจกรรมทดสอบด้วยภาพกราฟิกสามมิติ ให้ผลความแตกต่าง
เด่นชัดท่ีตำแหน่ง parietal site  เราพบว่ากลุ่มผู้สูงอายุตอนต้นมีค่าเฉล่ียของ alpha power สูงกว่ากลุ่มผู้สูงอายุ  
การศึกษาอื่น ๆ ให้ข้อมูลสนับสนุนเกี่ยวกับการทำงานด้านมิติสัมพันธ์ เช่น การรับรู้มิติสัมพันธ์แบบอิงตนเองต้อง
อาศํยการทำงานของสมองส่วน parietal motor และ occipital ร ่วมกัน (Lin, Chiu, & Gramann, 2015)  
นอกจากนี้การเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีได้จากเทคนิคการวิเคราะห์เพิ่มเติมในงานวิจัยนี้พบความแตกต่างของ 
P2 amplitude อย่างมีนัยสำคัญที่ตำแหน่ง parietal cortex เช่นกัน สอดคล้องกับงานวิจัยที่ว่า P2 amplitude 
เกี่ยวข้องกับการเลือกใส่ใจรับรู้ด้านมิติสัมพันธ์ (Lithfous et al., 2014) และ การลด attentional resource ซึ่ง
สัมพันธ์กับอายุ (Phillips & Takeda, 2009) นั่นจึงเป็นหลักฐานสนับสนุนถึงความแตกต่างด้านการประมวลผล
ทางสมองของแต่ละวัยได้เป็นอย่างดี 

กิจกรรมทดสอบด้วยภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อมให้ผลการวิจัยที่คล้ายกับภาพกราฟิกสามมิติ เมื่อ
เปรียบเทียบแบบ between-group อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ไม่พบความแตกต่างของ alpha power ภายในกลุ่ม
ทดลอง (within-group) รวมถึงผลของ P2 amplitude ก็ไม่พบความแตกต่างด้วยเช่นกัน 

การทดสอบด้วยภาพวัตถุพาโนรามาเสมือนจริงให้ผลที่ดีกับกลุ่ม ผู้ใหญ่ตอนต้นเท่านั้น  ในการวิจัยนี้ได้
พบว่าผู้สูงอายุตอบสนองต่อการทดสอบได้ค่อนข้างแย่ (ค่าเฉลี่ยต่ำมาก เมื่อเทียบกับการทดลองอื่น)  สาเหตุอาจ
เป็นความสับสนในการใช้แว่น VR เพื่อตอบสนองต่อการรับรู้มิติสัมพันธ์ รวมไปถึงภาพพื้นหลังมีวัตถุอื่นปะปนอยู่
มาก เช่นภาพจราจร ร้านค้า จึงทำให้รบกวนกระบวนการใส่ใจ (distraction) 

 
5.3 ข้อจำกัดและข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ข้อจำกัด 
  1) การออกแบบภาพกราฟิกสามมิติ ภาพสามมิติแบบซ้อนเหลื่อม และภาพวัตถุพาโนรามา

เสมือนจริง มีวัตถุประสงค์เพื่อนำพัฒนากิจกรรมและโปรแกรมทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เท่านั้น 
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  2) ผู้เข้าร่วมวิจัยบางคนสวมใส่แว่นสายตา จึงทำให้เซ็ทอัพการทดลองค่อนข้างลำบากเพราะเมื่อ
สวมแว่นตาแล้วจะสวมใส่แว่น VR ลำบาก 

3) งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือ portable EEG ซึ่งอาจมี noise signal ปะปนกับสัญญาณไฟฟ้าสมอง 
อย่างไรก็ตาม งานวิจัยล่าสุดได้รายงานว่า การใช้ portable EEG ที่ผสมผสานเทคนิคการกรองสัญญาณและ
วิเคราะห์ท่ีซับซ้อนจะให้ผลการทดลองท่ีใกล้เคียงกับห้องปฏิบัติการคล่ืนไฟฟ้าสมองพอสมควร 

  4) งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการ synchronized สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองกับคอมพิวเตอร์ปฏิบัติการ 
และใช้เทคนิควิเคราะห์เพื่อค้นหาคลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์ (ERP) อย่างไรก็ตามการทดสอบด้วย
เครื่องปฏิบัติการ ERP โดยตรงจะให้ผลท่ีแม่นยำมากขึ้น 

 5.3.2 อุปสรรค 
1) ผู้วิจัยเข้ารับการผ่าตัดใหญ่เนื ่องจากประสบอุบัติเหตุที่มือข้างถนัดถึง 2 ครั้ง  ครั ้งแรกท่ี

โรงพยาบาลสมเด็จพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ประมาณปลายปี 2560 สาเหตุเกิดจากกระดูก
นิ้วกลางและนิ้วนางหัก และครั้งที่สองที่โรงพยาบาลศิริราชพยาบาล กรุงเทพมหานคร ประมาณปลายปี 2561 
สาเหตุเกิดจากฝ่ามือฉีกขาด ต้องผ่าตัดเย็บเอ็นนิ้วชี้ นิ้วกลาง เส้นประสาทและกล้ามเนื้อหลายมัด 

2) เครื่องมือวิจัยขาดแคลนเนื่องจากมีผู้ใช้จำนวนมาก จึงต้องปรับเปล่ียนเป็นอุปกรณ์แบบพกพา
และเปล่ียนแผนการวิจัยพอสมควร 

5.3.2 ข้อเสนอแนะ 
1. องค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนำไปใช้ในทางวิชาการด้านกระบวนการทางประสาทวิทยาศาสตร์ เรื่อง

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของผู้ใหญ่ตอนต้นและผู้สูงอายุ ซึ่งสามารถใช้เป็นความรู้พื้นฐานในการ
พัฒนาวิธีฝึกความสามารถในการนำทางของผู้สูงอายุ รวมทั้งยังสามารถต่อยอดพัฒนาระบบอุปกรณ์
ช่วยนำทางให้แก่ผู้สูงอายุได้ 

2. ความสามารถด ้านมิต ิส ัมพ ันธ ์แบบอิงตนเอง  (Egocentric visuospatial ability) และอ ิงว ัตถุ  
(Allocentric visuospatial ability) สามารถแบ่งย่อยออกเป็น categorical reference frame และ 
coordinate reference frame ดังนั้นงานวิจัยหน้าควรมุ่งศึกษาเชิงลึกต่อไป  

3. การศึกษาด้านมิติสัมพันธ์ที ่น่าสนใจในต่างประเทศมุ่ งเน้นด้าน spatial navigation ซึ่งต้องอาศัย
ห้องปฏิบัติการท่ีออกแบบเฉพาะกับการทดสอบ  ดังนั้นการพัฒนางานวิจัยแนวนี้จำเป็นต้องอาศัยความ
ร่วมมือกับหน่วยวิจัยหรือองค์กรหลายส่วน 

4. การวัดผลคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ด้วยอุปกรณ์แบบพกพาและแบบห้องปฏิบัติการ สามารถวิเคราะห์
ข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยเทคนิคขั้นสูงได้ 
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บทที่ 6 
ผลผลิต 

 
ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการทั้งในระดับชาติ และนานาชาติ 
 อยู่ระหว่างการตีพิมพ์ลงวารสารวิชาการ 2 ฉบับ 

 
การยื่นจดสิทธิบัตร 
 -ไม่มี- 

 
ผลงานเชิงพาณิชย์ (มีการนำเสนอไปผลิต/ขาย/ก่อให้เกิดรายได้ หรือมีการนำไปประยุกต์ใช้โดย
ภาคธุรกิจ หรือบุคคลท่ัวไป 
 -ไม่มี- 

 
ผลงานเชิงสาธารณะ (เน้นประโยชน์ต่อสังคม ชุมชน ท้องถิ่น) 
 จัดแสดงผลงานในนิทรรศการผลงานนวัตกรรม “ภาคีตะวันออกร่วมใจ ส่งเสริมปฐมวัย ใส่ใจผู้สูงอายุ” 
ระหว่างวันท่ี 29-30 สิงหาคม 2560 ณ ห้องประชุมคอนเวนช่ัน เอและบี โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ ซิต้ี จอมเทียน 
พัทยา ชลบุรี 

 
ภาพท่ี 6-1 พิธีเปิดนิทรรศการผลงานนวัตกรรม “ภาคีตะวันออกร่วมใจ ส่งเสริมปฐมวัย ใส่ใจผู้สูงอายุ” 
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ภาพท่ี 6-2 โปสเตอร์ทางวิชาการในการจัดนิทรรศการผลงานนวัตกรรม “ภาคีตะวันออกร่วมใจ ส่งเสริมปฐมวัย ใส่
ใจผู้สูงอายุ” 
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แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล 

คำชี้แจง ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำเครื่องหมาย ✓  หน้าข้อความ และกรอกข้อมูลในช่องว่างที่ตรงตามความเป็นจริง
เกี่ยวกับตัวเอง 
 

1. อายุ……………………………………ป ี

2. เพศ   

   ❑   ชาย    ❑   หญิง    

  3. ความถนัดในการใช้มือ  

   ❑   ถนัดมือขวา    ❑   ถนัดมือซ้าย   

  3. การบาดเจ็บทางสมอง 

            ❑  เคย       ❑  ไม่เคย   

  4. การมองเห็น 

             ❑  มองเห็นปกติ หรือสวมแว่นตา ❑  มองเห็นไม่ปกติ และไม่ได้สวมแว่นตา 

  5. การนอนหลับ 

            ❑  วันละ 6-8 ช่ัวโมง  ❑  ต่ำกว่า 6 ช่ัวโมง 

  6. การใช้คอมพิวเตอร์/สมาร์ทโฟน  

   ❑  ใช้เป็นประจำ    ❑  ใช้บางครั้ง   ❑  ไม่ใช้เลย 

 ………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบสำรวจความถนัดในการใช้มือ  
(Edinburgh Handedness Inventory) 

 
คำช้ีแจง  กรุณาทำเครื่องหมาย X ลงในช่องท่ีตรงกับการใช้มือของนักเรียนในกิจกรรมต่อไปนี้ 
ข้อ กิจกรรม มือข้างท่ีใช้ทำกิจกรรม 

ใช้มือขวา
เป็นประจำ 

ใช้มือขวา
บ่อย 

ใช้มือท้ังสอง
เท่ากัน 

ใช้มือซ้ายบ่อย ใช้มือซ้ายเป็น
ประจำ 

1 การเขียน      
2 การวาด      
3 การขว้างปา      
4 การใช้กรรไกร      
5 การแปรงฟัน      
6 การใช้มีด      
7 การใช้ช้อน      
8 การใช้ไม้กวาด      
9 การแข่งขันที่ถนัด      
10 การเปิดฝากล่อง      

 
การให้คะแนน  ใช้มือขวาเป็นประจำ  เท่ากับ 100 คะแนน 
    ใช้มือขวาบ่อย เท่ากับ      50 คะแนน 
    ใช้มือท้ังสองข้างเท่ากัน เท่ากับ    0  คะแนน 
    ใช้มือซ้ายบ่อย เท่ากับ -50  คะแนน 
    ใช้มือซ้ายเป็นประจำ เท่ากับ            -100 คะแนน 
การแปลผล   ผู้ท่ีถนัดการใช้มือซ้าย อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง  - 80 ถึง -100 

    ผู้ท่ีถนัดการใช้มือท้ังสองข้าง อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง  -75 ถึง 75 

    ผู้ท่ีถนัดการใช้มือขวา อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง    80 ถึง 100 
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แบบวัดระดับการมองเห็นระยะใกล ้(Near vision) 
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แบบประเมินสำหรบัการวินิจฉยัภาวะสมองเสื่อม (Thai-MMSE) 
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