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บทคัดยอ 

ในบทความนี้เสนอการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสญัญาณคลื่นเสียงหัวใจ โดย

อาศัยการมัลติเพลกซสัญญาณแบบ FDM (Frequency Division Multiplex)แลวทําการสงสัญญาณเขา

ประมวลผลดวยคอมพิวเตอร โดยผานโมดูล NI USB-6009 ของโปรแกรม LabView  ในการแสดงผลสัญญาณ 

ผลของสัญญาณที่วัดไดจะถูกวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม Matlab นอกจากนี้ยังไดนําเสนอการวิเคราะหการ

ทํางานของหัวใจเสมือนเปนระบบทางไฟฟาที่มี สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจเปนอินพุตและสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ

เปนเอาทพุตตามลําดับ เพื่อทําการหาคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบดังกลาว คาผลตอบสนองอิมพัลสของ

ระบบที่ไดจะถกูนําไปทําการวเิคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของแอลพีซี (Linear Predictive coding(LPC)) โดยคา

สัมประสิทธิ์ที่ไดจะถูกนําไปให Neural Network ทําการฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไม ซึ่งผลของ

ความผิดพลาดในการตรวจสอบความผิดปกต ิและปกติของหัวใจดวยระบบที่นําเสนอพบวามีคาเทากับ 7% และ 

10% ตามลําดบั จากการทดลองทั้งหมด 25 ตัวอยาง 
คําสําคัญ  : สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ , 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 
 ในปจจุบันการตรวจสอบความผิดปกติในการทํางานของหัวใจ มักนิยมใชการวิเคราะหจากสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ดังแสดงไดดังรูปที่ 1 [6] 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ กับสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจมาตรฐาน 

 

 เพราะฉะนั้นการสรางเครื่องมือที่ใชสําหรับวดัสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 

จึงถือไดวาเปนสิ่งที่สําคัญอยางยิ่ง ซึ่งในปจจบุันไดมีการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และ

สัญญาณคลื่นเสียงหัวใจกันอยางแพรหลาย ซึ่งเครื่องมือสวนใหญจะเปนเครื่องมือท่ีมีการวัดคาสัญญาณแลว

แสดงผลสัญญาณผานทางเครื่องไมโครคอมพิวเตอร ซึง่ในการติดตอกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเพื่อทําการ

แสดงผลคาของสัญญาณนั้นก็มีดวยกันหลากหลายวิธี เชนการติดตอผานทาง Printer Port, Serial Port, USB 

Port เปนตน สําหรับในสวนของโปรแกรมคอมพวิเตอรที่ใชสําหรับวิเคราะหและแสดงผลนั้น ก็มีอยูดวยกัน

หลากหลายโปรแกรม เชน โปรแกรม Virtual Basic, LabViewเปนตน  

 จากการศึกษาพบวาโปรแกรม LabView เปนอีกโปรแกรมหนึ่งที่เร่ิมมีการนํามาใชในการวิเคราะหและ

แสดงผลคาของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ เพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เพราะวาโปรแกรม 

LabView เปนโปรแกรมที่มี Front Panel ที่ใชสําหรับการออกแบบมากมาย และงายตอการทําไปใชงาน อีกทั้งยัง

มีฟงกชั่นที่ใชสําหรับการวิเคราะหสัญญาณ จึงไดมีงานวจิัยที่นําโปรแกรม LabView มาใชในการประมวลผล

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ เชน Brad Grinsted [2] , Zhenyu Guo [3] Andre 

E.Aubert [4] เปนตน ซึ่งจากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนนั้น สวนใหญจะเปนการติดตอกับโปรแกรม LabView โดย

ผานทาง DAQ board NI PCI ซึ่งจะเหมาะกบัการนําไปใชกบัเครื่องไมโครคอมพิวเตอร เทานั้น แตจะไมสามารถ

นําไปใชกับ Laptop Computer ได ซึ่งจะทําใหเกิดความยุงอยากตอการใชงานในการที่จะเคลื่อนยายอุปกรณไป

ใชในการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ หรอืสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ตามสถานที่ตางๆ และเครื่องมือท่ีใชในการ

วัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ หรือสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ นั้นสวนใหญจะสามารถทําการวดัสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ หรือสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจไดพียงอยางเดียวเทานั้น ซึ่งอาจจะทําใหเกิดขอผิดพลาดในการ

วิเคราะหได 



 ดังนั้นในบทความนี้จึงเสนอการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียง

หัวใจ ที่สามารถแสดงผลสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสญัญาณคลื่นเสียงหัวใจไดพรอมกัน โดยอาศยัการมัลติ

เพลกซสัญญาณเขาทาง NI USB-6009 ซึ่งจะสามารถติดตอกับ Laptop Computer ไดโดยผานทาง USB Port 

ซึ่งจะทําใหงายตอการเชื่อมตอเครื่องมือวัดกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร และงายตอการเคลื่อนยายอปุกรณ และ

ในการที่ทําการมัลติเพลกซสัญญาณเขาดวยกันยังสามารถชวยลดจํานวนการใชชองสัญญาณบน NI USB-6009 

ซึ่งจะสามารถนําชองสัญญาณที่เหลือไปใชรับสัญญาณอืน่ๆได   และโดยใชโปรแกรม LabView  ในการแสดงผล

สัญญาณ และโปรแกรม Matlab ในการวเิคราะหผล และไดนําเสนอการนํากรอบสัญญาณของสัญญาณคลื่น

เสียงหัวใจมาใชในการวิเคราะหการทํางานของหัวใจ ซึง่จะเปนการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากเสียงการ

หายใจ หรือเสียงจากอวัยวะสวนตางๆของรางกายได [5]  นอกจากนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหการทํางานของหัวใจ

โดยอาศัย สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจเปรียบเหมือนกับเปนอินพุตของระบบและใหเอาตพุตเปนสัญญาณคลื่น

เสียงหัวใจ โดยที่เปรียบการทํางานของหัวใจเสมือนเปนระบบๆหนึ่ง และทําการหาคาผลตอบสนองอิมพัลสของ

ระบบ[1]  และนําคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบไปทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของ Linear Predictive 

coding(LPC) เพื่อแยกลักษณะเดนของระบบออกมา และนําคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปเปนอินพุตของ Neural 

Network เพื่อทําการฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไมตอไป 
 

 

2. หลกัการทาํงาน 
 สําหรับหลักการทํางานของเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ที่ได

นําเสนอในที่นี้ สามารถแสดงบล็อกไดอะแกรมการทํางานไดดังรูปที่ 2 โดยแบงเปนสวนหลักๆ 2 สวนดวยกันคือ

สวนฮารดแวรและซอฟตแวร 

 
 

รูปที่ 2 แสดงบล็อกไดอะแกรมของฮารดแวร 
 
2.1 ในสวนของฮารดแวร 

จากรูปที่ 3 ประกอบไปดวยการนําอิเล็คโตรดซึ่งเปนตัวตรวจจับคล่ืนไฟฟาหัวใจ สงผานไปยังวงจรขยาย

สัญญาณอินสตรูเมนเตชั่น เขาสูวงจรกําจัดสัญญาณ 50 Hz และวงจรกรองความถี่ต่ําผาน 200 Hz และใช  

สเตจโตสโคปที่ไดนําคอนเดนเซอรไมคมาติดที่หูฟงเปนตัวรับเสียงการเตนของหัวใจที่ตําแหนงหูฟงทั้งสองขาง นํา

สัญญาณผานเขาสูวงจรขยายสัญญาณอินสตรูเมนเตชั่น สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจซึ่งมีความถีอ่ยูที่ประมาณ 

0.5-200 Hz จะถูกทําการมอดูเลตทางขนาดดวยความถี่คล่ืนพาห 1 kHz ซึ่งจะเปนการเลื่อนความถี่สเปกตรัม

ของคลื่นไฟฟาหัวใจใหสูงขึ้น เพื่อใหมีความถี่ที่แยกออกจากความถี่ของสญัญาณคลื่นเสียงหัวใจซึ่งมีความถี่อยูที่

ประมาณ 20-400 Hz จากนั้นสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูก มอดูเลตทางขนาดจะถูกนําไปรวมกบัสัญญาณคลื่น

เสียงหัวใจ ซึ่งนาํไปเปนอินพุตใหกับ NI USB-6009 ตอไป 



 
 

รูปที่ 3 วงจรเครื่องวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจและสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 
 

2.2 ในสวนของซอฟตแวร 
สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาดที่รวมมากบัสัญญาณคลื่นเสียงการหัวใจ จะถูกนํามา

เขาฟงกชั่น DAQmx Base ในโปรแกรม LabView เพื่อทําการรับคาสัญญาณจาก NI USB-6009 หลังจากนั้น

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาดที่รวมมากบัสัญญาณคลื่นเสียงการหัวใจ จะถูกนํามาผาน LPF 

และ HPF แบบ Butterworth ในโปรแกรม LabView เพื่อกรองแยกสวนเอาสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ และ

คลื่นไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาด ออกมาตามลําดบั คล่ืนไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลตทางขนาด จะถูกนํามา  

ดีมอดูเลตแบบเอนเวลโลปดีเทกตเตอรโดยนําไปผานวงจรหาคาสัมบูรณ และนําไปผาน LPF เพื่อแยกสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ และนําไปผาน IIR Bandstop Filter เพื่อทําการกําจดัสัญญาณรบกวน 50 Hz ออกจาก

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม LabView ไดดังรูปที่ 4 

 
 

รูปที่ 4 แสดงบล็อกไดอะแกรมของซอฟตแวร 
 

2.3 การประมวลผลสัญญาณ 
 เมื่อทําการตรวจวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจเรียบรอยแลว เราสามารถทํา

การแปลงสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจใหอยูในรูปโดเมนของความถี่ โดยอาศัยสมการ 

Discrete Fourier Transform ในสมการที่ (1) 
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 จากทฤษฎีคอนโวลูชันของระบบเชิงเสน และไมแปรตามเวลา ในสมการที ่(2) เราสามารถหา
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 เพราะฉะนั้นคาทรานเฟอรฟงกชันของระบบ หรือ ผลตอบสนองความถี่ของระบบจึงสามารถแสดงไดดัง

สมการที่ (3) 
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 จากสมการที ่(3) จะพบวาคา ( )H k จะเปนคาของผลตอบสนองในโดเมนความถี่ของระบบ และถาเรา

ทําการแปลง Invert Discrete Fourier Transform เราก็จะไดคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ 

สําหรับระบบการตรวจสอบการทํางานของหัวใจท่ีไดนําเสนอในที่นี้สามารถแสดงแผนภูมิการทํางานได

ดังในรูปท่ี 5 

 

รูปที่ 5 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบการตรวจสอบการทํางานของหัวใจ 
 

จากรูปที่ 5 จะพบวาเมื่อทําการตรวจวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ผานเขา

ทาง USB port จากนั้นนําสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ จากนั้นทําการนอรมอลไลส

ขนาดของสัญญาณ และทําการหาคา ( )H k โดยการนําสัญญาณ DFT ของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจตั้งและหาร

ดวย DFT ของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ จะพบวาเมื่อนําคา ( )H k ไปทําการคํานวณ IDFT จะทําใหไดคา

ผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ( ) นําคา  ดังกลาวไปทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของ Linear 

Predictive coding(LPC) และนําคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปเปนอินพุตของ Neural Network แบบ single 

perceptron learning rule เพื่อทําการฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไม 

(h n) )(h n

 

 

3. ผลการทดลอง 
 จากรูปที ่6,7 และ 8 เปนการแสดงลักษณะของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 

และกรอบสัญญาณของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ที่ไดจากการทดลองตามลําดับ โดยจะสังเกตเห็นไดวาลักษณะ

ของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ มีองคประกอบของสัญญาณเหมือนกับสัญญาณ

คลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ที่แสดงไวในรูปท่ี 1 โดยสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจจะประกอบไป



ดวยชวงสัญญาณ P wave, Q wave, QRS complex, T wave, และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจจะประกอบไปดวย

ชวงสัญญาณ เสียงที่ 1 และเสียงที่ 2 ตามลําดับ 

 
 

รูปที่ 6 แสดงลักษณะของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงลักษณะของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 
 

 
 

รูปที่ 8 กรอบสัญญาณของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ 
 

 จากรูปที ่ 9 และ 10 เปนการแสดงคาผลตอบสนองอิมพลัสของระบบ ในภาวะของการทํางานหัวใจที่

ปกติ และผิดปกติตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวาลักษณะรูปรางของสัญญาณทั้งสองมีลักษณะที่แตกตางกัน ซึ่ง

สามารถนําไปประยุกตใชในการตรวจสอบความผิดปกติในการทํางานของหัวใจเบือ้งตนตอไป โดยในงานวิจัยนี้

เปนการประเมินความผิดปกติในการทํางานของหัวใจเบือ้งตนเทานั้น หลังจากนั้นจึงนําผูปวยไปใหแพทยทําการ

วินิจฉัยวาการทํางานที่ผิดปกติของหัวใจนั้น เกิดจากสาเหตุดวยการทํางานที่ผิดปกติของหัวใจแบบใด 

                                    
 

         รูปที ่9 แสดงคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ            รูปท่ี 10 แสดงคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ 

                   ในภาวะของการทํางานหัวใจทีป่กติ                                ในภาวะของการทาํงานหัวใจที่ผิดปกติ 



จากรูปที่ 11 เปนการแสดงผลของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจพรอมกัน บน

โปรแกรม LabView  ซึ่งจะเห็นไดวาความสมัพันธระหวางสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ กับสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ

เปนไปตามมาตรฐานที่แสดงไวในรูปที่ 1 โดยสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจเสียงที่ 1 จะเกิดขึ้นหลังจากสัญญาณ

คลื่นไฟฟาในชวง QRS complex ส้ินสุดลง และ สัญญาณคลื่นเสียงหัวใจเสียงที่ 2 จะเกิดขึ้นหลังจากสัญญาณ

คลื่นไฟฟาในชวง T wave ส้ินสุดลง 

 

 
 

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวางสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 

กับสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ บนโปรแกรม LabView 

 

ตารางที่ 1 ผลของ Neural network  จากคา คาสัมประสิทธิข์อง 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 
ในการสรางเครื่องมือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจสามารถแสดงผลของ

สัญญาณไดพรอมกัน บนโปรแกรม LabView ซึ่งแสดงผลของสัญญาณที่ได ดังรูปที่ 11 และลักษณะของ

สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ มีองคประกอบของสัญญาณครบถวน ดังแสดงไดในรูปที่ 

7 และ 8 นอกจากนั้นในการนําเครื่องวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ และสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจ ติดตอกับ 

Laptop Computer โดยผานทาง USB Port จะทําใหงายตอการนําไปใชงาน และงายตอการเคลื่อนยายอุปกรณ

ไปใช ตามสถานที่ตางๆ ไดสะดวกขึ้น และการนําสัญญาณ envelopes ของสัญญาณคลื่นเสียงหัวใจมาใชในการ

วิเคราะหการทํางานของหัวใจ ยังเปนการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากเสียงการหายใจ หรือเสียงจากอวัยวะ

สวนตางๆของรางกายได   นอกจากนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหการทํางานของหัวใจโดยอาศัย การหาคา

ผลตอบสนองอิมพัลสของระบบ  และนําคาผลตอบสนองอิมพัลสของระบบไปทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์

ของ Linear Predictive coding(LPC) และนําคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปเปนอินพุตของ Neural Network เพื่อทํา

การฝกฝนและตัดสินวาหัวใจทํางานผิดปกติหรือไม ซึ่งผลของความผิดพลาดในการตรวจสอบความผิดปกติ และ

ปกติมีคาเทากับ 6% และ 10% ตามลําดับ จากการทดลองทั้งหมด 25 ตัวอยาง 
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