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บทคัดยอ 

ในบทความนี้เสนอการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสญัญาณคลื่นเสียงหัวใจ โดย

อาศัยการมัลติเพลกซสัญญาณแบบ FDM (Frequency Division Multiplex)แลวทําการสงสัญญาณเขา

ประมวลผลดวยคอมพิวเตอร โดยผานโมดูล NI USB-6009 ของโปรแกรม LabView  ในการแสดงผลสัญญาณ 

ผลของสัญญาณที่วัดไดจะถูกวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม Matlab นอกจากนี้ยังไดนําเสนอการวิเคราะหการ

ทํางานของหัวใจเสมือนเปนระบบทางไฟฟาที่มี สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจเปนอินพุตและสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ

เปนเอาทพุตตามลําดับ เพื่อทําการหาคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบดังกลาว คาผลตอบสนองอิมพัลสของ

ระบบที่ไดจะถกูนําไปทําการวเิคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของแอลพีซี (Linear Predictive coding(LPC)) โดยคา

สัมประสิทธิ์ที่ไดจะถูกนําไปให Neural Network ทําการฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไม ซึ่งผลของ

ความผิดพลาดในการตรวจสอบความผิดปกต ิและปกติของหัวใจดวยระบบที่นําเสนอพบวามีคาเทากับ 7% และ 

10% ตามลําดบั จากการทดลองทั้งหมด 25 ตัวอยาง 
คําสําคัญ  : สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ , สัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ , มัลติเพลกซ , มอดูเลต,แอลพีซี 

ABSTRACT 

       In this paper, measurement system of electrocardiogram(ECG) and phonocardiogram(PCG) 

is implemented by using the FDM (Frequency Division Multiplex) signal of ECG and PCG which is fed 

to the computer via NI USB-6009 module. The Labview program is employed to display the measured 

signal whereas the Matlab program is used to analysis the results. In addition, human heart which is 

modeled as a system whose input and output signals are ECG and PCG, respectively is analyzed to 

determine the impulse response ( ). After that , the system impulse response ( )  is feature 

extraction by using Linear Predictive coding(LPC). The LPC coefficients is then fed as the input of 

neural network to make a decision whether or not heart’s patient is normal. The proposed method 

provides satisfying results where negative and positive false rates approximately are 7% and 10% 

based on 25 case. 

( )h n ( )h n
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1. คํานํา 
 ในปจจุบันการตรวจสอบความผิดปกติในการทํางานของหัวใจ มักนิยมใชการวิเคราะหจากสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ดังแสดงไดดังรูปที่ 1 [6] 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ กับสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจมาตรฐาน 

 

 เพราะฉะนั้นการสรางเครื่องมือที่ใชสําหรับวดัสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 

จึงถือไดวาเปนสิ่งที่สําคัญอยางยิ่ง ซึ่งในปจจบุันไดมีการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และ

สัญญาณคลื่นเสียงหัวใจกันอยางแพรหลาย ซึ่งเครื่องมือสวนใหญจะเปนเครื่องมือท่ีมีการวัดคาสัญญาณแลว

แสดงผลสัญญาณผานทางเครื่องไมโครคอมพิวเตอร ซึง่ในการติดตอกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเพื่อทําการ

แสดงผลคาของสัญญาณนั้นก็มีดวยกันหลากหลายวิธี เชนการติดตอผานทาง Printer Port, Serial Port, USB 

Port เปนตน สําหรับในสวนของโปรแกรมคอมพวิเตอรที่ใชสําหรับวิเคราะหและแสดงผลนั้น ก็มีอยูดวยกัน

หลากหลายโปรแกรม เชน โปรแกรม Virtual Basic, LabViewเปนตน  

 จากการศึกษาพบวาโปรแกรม LabView เปนอีกโปรแกรมหนึ่งที่เร่ิมมีการนํามาใชในการวิเคราะหและ

แสดงผลคาของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ เพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เพราะวาโปรแกรม 

LabView เปนโปรแกรมที่มี Front Panel ที่ใชสําหรับการออกแบบมากมาย และงายตอการทําไปใชงาน อีกทั้งยัง

มีฟงกชั่นที่ใชสําหรับการวิเคราะหสัญญาณ จึงไดมีงานวจิัยที่นําโปรแกรม LabView มาใชในการประมวลผล

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ เชน Brad Grinsted [2] , Zhenyu Guo [3] Andre 

E.Aubert [4] เปนตน ซึ่งจากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนนั้น สวนใหญจะเปนการติดตอกับโปรแกรม LabView โดย

ผานทาง DAQ board NI PCI ซึ่งจะเหมาะกบัการนําไปใชกบัเครื่องไมโครคอมพิวเตอร เทานั้น แตจะไมสามารถ

นําไปใชกับ Laptop Computer ได ซึ่งจะทําใหเกิดความยุงอยากตอการใชงานในการที่จะเคลื่อนยายอุปกรณไป

ใชในการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ หรอืสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ตามสถานที่ตางๆ และเครื่องมือท่ีใชในการ

วัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ หรือสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ นั้นสวนใหญจะสามารถทําการวดัสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ หรือสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจไดพียงอยางเดียวเทานั้น ซึ่งอาจจะทําใหเกิดขอผิดพลาดในการ

วิเคราะหได 



 ดังนั้นในบทความนี้จึงเสนอการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียง

หัวใจ ที่สามารถแสดงผลสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสญัญาณคลื่นเสียงหัวใจไดพรอมกัน โดยอาศยัการมัลติ

เพลกซสัญญาณเขาทาง NI USB-6009 ซึ่งจะสามารถติดตอกับ Laptop Computer ไดโดยผานทาง USB Port 

ซึ่งจะทําใหงายตอการเชื่อมตอเครื่องมือวัดกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร และงายตอการเคลื่อนยายอปุกรณ และ

ในการที่ทําการมัลติเพลกซสัญญาณเขาดวยกันยังสามารถชวยลดจํานวนการใชชองสัญญาณบน NI USB-6009 

ซึ่งจะสามารถนําชองสัญญาณที่เหลือไปใชรับสัญญาณอืน่ๆได   และโดยใชโปรแกรม LabView  ในการแสดงผล

สัญญาณ และโปรแกรม Matlab ในการวเิคราะหผล และไดนําเสนอการนํากรอบสัญญาณของสัญญาณคลื่น

เสียงหัวใจมาใชในการวิเคราะหการทํางานของหัวใจ ซึง่จะเปนการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากเสียงการ

หายใจ หรือเสียงจากอวัยวะสวนตางๆของรางกายได [5]  นอกจากนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหการทํางานของหัวใจ

โดยอาศัย สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจเปรียบเหมือนกับเปนอินพุตของระบบและใหเอาตพุตเปนสัญญาณคลื่น

เสียงหัวใจ โดยที่เปรียบการทํางานของหัวใจเสมือนเปนระบบๆหนึ่ง และทําการหาคาผลตอบสนองอิมพัลสของ

ระบบ[1]  และนําคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบไปทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของ Linear Predictive 

coding(LPC) เพื่อแยกลักษณะเดนของระบบออกมา และนําคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปเปนอินพุตของ Neural 

Network เพื่อทําการฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไมตอไป 
 

 

2. หลกัการทาํงาน 
 สําหรับหลักการทํางานของเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ที่ได

นําเสนอในที่นี้ สามารถแสดงบล็อกไดอะแกรมการทํางานไดดังรูปที่ 2 โดยแบงเปนสวนหลักๆ 2 สวนดวยกันคือ

สวนฮารดแวรและซอฟตแวร 

 
 

รูปที่ 2 แสดงบล็อกไดอะแกรมของฮารดแวร 
 
2.1 ในสวนของฮารดแวร 

จากรูปที่ 3 ประกอบไปดวยการนําอิเล็คโตรดซึ่งเปนตัวตรวจจับคล่ืนไฟฟาหัวใจ สงผานไปยังวงจรขยาย

สัญญาณอินสตรูเมนเตชั่น เขาสูวงจรกําจัดสัญญาณ 50 Hz และวงจรกรองความถี่ต่ําผาน 200 Hz และใช  

สเตจโตสโคปที่ไดนําคอนเดนเซอรไมคมาติดที่หูฟงเปนตัวรับเสียงการเตนของหัวใจที่ตําแหนงหูฟงทั้งสองขาง นํา

สัญญาณผานเขาสูวงจรขยายสัญญาณอินสตรูเมนเตชั่น สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจซึ่งมีความถีอ่ยูที่ประมาณ 

0.5-200 Hz จะถูกทําการมอดูเลตทางขนาดดวยความถี่คล่ืนพาห 1 kHz ซึ่งจะเปนการเลื่อนความถี่สเปกตรัม

ของคลื่นไฟฟาหัวใจใหสูงขึ้น เพื่อใหมีความถี่ที่แยกออกจากความถี่ของสญัญาณคลื่นเสียงหัวใจซึ่งมีความถี่อยูที่

ประมาณ 20-400 Hz จากนั้นสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูก มอดูเลตทางขนาดจะถูกนําไปรวมกบัสัญญาณคลื่น

เสียงหัวใจ ซึ่งนาํไปเปนอินพุตใหกับ NI USB-6009 ตอไป 



 
 

รูปที่ 3 วงจรเครื่องวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจและสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 
 

2.2 ในสวนของซอฟตแวร 
สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาดที่รวมมากบัสัญญาณคลื่นเสียงการหัวใจ จะถูกนํามา

เขาฟงกชั่น DAQmx Base ในโปรแกรม LabView เพื่อทําการรับคาสัญญาณจาก NI USB-6009 หลังจากนั้น

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาดที่รวมมากบัสัญญาณคลื่นเสียงการหัวใจ จะถูกนํามาผาน LPF 

และ HPF แบบ Butterworth ในโปรแกรม LabView เพื่อกรองแยกสวนเอาสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ และ

คลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาด ออกมาตามลําดบั คล่ืนไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาด จะถูกนํามา  

ดีมอดูเลตแบบเอนเวลโลปดีเทกตเตอรโดยนําไปผานวงจรหาคาสัมบูรณ และนําไปผาน LPF เพื่อแยกสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ และนําไปผาน IIR Bandstop Filter เพื่อทําการกําจดัสัญญาณรบกวน 50 Hz ออกจาก

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม LabView ไดดังรูปที่ 4 

 
 

รูปที่ 4 แสดงบล็อกไดอะแกรมของซอฟตแวร 
 

2.3 การประมวลผลสัญญาณ 
 เมื่อทําการตรวจวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจเรียบรอยแลว เราสามารถทํา

การแปลงสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจใหอยูในรูปโดเมนของความถี่ โดยอาศัยสมการ 

Discrete Fourier Transform ในสมการที่ (1) 
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 จากทฤษฎีคอนโวลูชันของระบบเชิงเสน และไมแปรตามเวลา ในสมการที ่(2) เราสามารถหา

ความสัมพันธของระบบดังนี ้
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 เพราะฉะนั้นคาทรานเฟอรฟงกชันของระบบ หรือ ผลตอบสนองความถี่ของระบบจึงสามารถแสดงไดดัง

สมการที่ (3) 
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 จากสมการที ่(3) จะพบวาคา ( )H k จะเปนคาของผลตอบสนองในโดเมนความถี่ของระบบ และถาเรา

ทําการแปลง Invert Discrete Fourier Transform เราก็จะไดคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ 

สําหรับระบบการตรวจสอบการทํางานของหัวใจท่ีไดนําเสนอในที่นี้สามารถแสดงแผนภูมิการทํางานได

ดังในรูปท่ี 5 

 

รูปที่ 5 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบการตรวจสอบการทํางานของหัวใจ 
 

จากรูปที่ 5 จะพบวาเมื่อทําการตรวจวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ผานเขา

ทาง USB port จากนั้นนําสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ จากนั้นทําการนอรมอลไลส

ขนาดของสัญญาณ และทําการหาคา ( )H k โดยการนําสัญญาณ DFT ของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจตั้งและหาร

ดวย DFT ของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ จะพบวาเมื่อนําคา ( )H k ไปทําการคํานวณ IDFT จะทําใหไดคา

ผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ( ) นําคา  ดังกลาวไปทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของ Linear 

Predictive coding(LPC) และนําคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปเปนอินพุตของ Neural Network แบบ single 

perceptron learning rule เพื่อทําการฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไม 

(h n) )(h n

 

 

3. ผลการทดลอง 
 จากรูปที ่6,7 และ 8 เปนการแสดงลักษณะของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 

และกรอบสัญญาณของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ที่ไดจากการทดลองตามลําดับ โดยจะสังเกตเห็นไดวาลักษณะ

ของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ มีองคประกอบของสัญญาณเหมือนกับสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ที่แสดงไวในรูปท่ี 1 โดยสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจจะประกอบไป



ดวยชวงสัญญาณ P wave, Q wave, QRS complex, T wave, และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจจะประกอบไปดวย

ชวงสัญญาณ เสียงที่ 1 และเสียงที่ 2 ตามลําดับ 

 
 

รูปที่ 6 แสดงลักษณะของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงลักษณะของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 
 

 
 

รูปที่ 8 กรอบสัญญาณของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 
 

 จากรูปที ่ 9 และ 10 เปนการแสดงคาผลตอบสนองอิมพลัสของระบบ ในภาวะของการทํางานหัวใจที่

ปกติ และผิดปกติตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวาลักษณะรูปรางของสัญญาณทั้งสองมีลักษณะที่แตกตางกัน ซึ่ง

สามารถนําไปประยุกตใชในการตรวจสอบความผิดปกติในการทํางานของหัวใจเบือ้งตนตอไป โดยในงานวิจัยนี้

เปนการประเมินความผิดปกติในการทํางานของหัวใจเบือ้งตนเทานั้น หลังจากนั้นจึงนําผูปวยไปใหแพทยทําการ

วินิจฉัยวาการทํางานที่ผิดปกติของหัวใจนั้น เกิดจากสาเหตุดวยการทํางานที่ผิดปกติของหัวใจแบบใด 

                                    
 

         รูปที ่9 แสดงคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ            รูปท่ี 10 แสดงคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ 

                   ในภาวะของการทํางานหัวใจทีป่กติ                                ในภาวะของการทาํงานหัวใจที่ผิดปกติ 



จากรูปที่ 11 เปนการแสดงผลของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจพรอมกัน บน

โปรแกรม LabView  ซึ่งจะเห็นไดวาความสมัพันธระหวางสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ กับสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ

เปนไปตามมาตรฐานที่แสดงไวในรูปที่ 1 โดยสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจเสียงที่ 1 จะเกิดขึ้นหลังจากสัญญาณ

คลื่นไฟฟาในชวง QRS complex ส้ินสุดลง และ สัญญาณคลื่นเสียงหัวใจเสียงที่ 2 จะเกิดขึ้นหลังจากสัญญาณ

คลื่นไฟฟาในชวง T wave ส้ินสุดลง 

 

 
 

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวางสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 

กับสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ บนโปรแกรม LabView 

 

ตารางที่ 1 ผลของ Neural network  จากคา คาสัมประสิทธิข์อง Linear Predictive coding(LPC) 

FR : False Rate 
 

Predicted Results                    Class of 
                   Classes Normal Abnormal FR(%) 
Training 

Normal 5 5 0 0 
Abnormal 5 0 5 0 

Total 10 5 5 0 
Test 

Normal 10 9 1 10 
Abnormal 15 1 14 7 

Total 25 10 15 8 
 

 
 



4. สรุปผล 
ในการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจสามารถแสดงผลของ

สัญญาณไดพรอมกัน บนโปรแกรม LabView ซึ่งแสดงผลของสัญญาณที่ได ดังรูปที่ 11 และลักษณะของ

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ มีองคประกอบของสัญญาณครบถวน ดังแสดงไดในรูปที่ 

7 และ 8 นอกจากนั้นในการนําเครื่องวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ติดตอกับ 

Laptop Computer โดยผานทาง USB Port จะทําใหงายตอการนําไปใชงาน และงายตอการเคลื่อนยายอุปกรณ

ไปใช ตามสถานที่ตางๆ ไดสะดวกขึ้น และการนําสัญญาณ envelopes ของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจมาใชในการ

วิเคราะหการทํางานของหัวใจ ยังเปนการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากเสียงการหายใจ หรือเสียงจากอวัยวะ

สวนตางๆของรางกายได   นอกจากนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหการทํางานของหัวใจโดยอาศัย การหาคา

ผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ  และนําคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบไปทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์

ของ Linear Predictive coding(LPC) และนําคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปเปนอินพุตของ Neural Network เพื่อทํา

การฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไม ซึ่งผลของความผิดพลาดในการตรวจสอบความผิดปกติ และ

ปกติมีคาเทากับ 6% และ 10% ตามลําดับ จากการทดลองทั้งหมด 25 ตัวอยาง 
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