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การปรับค่าคลื่นสัญญาณการเต้นของหัวใจโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม
Heartbeat Signal Adjustment using Neural Network

บทคัดัย่่อ

	 การวิจิัยัครั้้ �งนี้้�มีวีัตัถุุประสงค์์เพื่่�อออกแบบและพัฒันา 

แนวทางการใช้้สััญญาณการเต้้นของหััวใจสำำ�หรัับงาน 

ทางด้า้นไบโอเมตริกิ โดยใช้ส้ัญัญาณการเต้น้หัวัใจที่่�นำำ�มาใช้ใ้น

การวิิจััยประกอบด้้วย 2 ส่ ่วน คืื อส่่วนที่่�หนึ่่� งได้้แก่่ 

สัญัญาณที่่�นำำ�มาจากฐานข้อ้มููล MIT-BIH และส่่วนที่่�สอง  

ได้้แก่่สัญัญาณการเต้้นของหัวัใจที่่�ทำำ�การเก็บ็ขึ้้�นมาใหม่ ่ 

โ ดยทำำ �ก  า รแบ่่ ง สััญญาณออก เ ป็็ น หนึ่่� ง ร อ บ คลื่ ่� น  

(1 ค าบสัญัญาณ) จ ะประกอบไปด้ว้ยคลื่่�น P-wave, QRS 

Complex และ T-wave ทำำ�การทดลองด้ว้ยการแบ่ง่คาบสัญัญาณ

ที่่�ค่่าตำำ�แหน่่งของเส้้นอ้้างอิิงในตำำ�แหน่่งที่่�แตกต่่างกััน 

ได้้แก่่  0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เพื่่�อหาค่่าตำำ�แหน่่ง 

ที่่�มีคีวามเหมาะสมกับัข้อ้มูลูสัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจในแต่ล่ะ 

ชุุดข้อ้มููลจากนั้้ �นทำำ�การดึงึลักัษณะเด่่นของช่่วงสัญัญาณ 

ด้ว้ยแปลงเวฟเล็ต็แบบไม่ต่่อ่เน่ื่�อง (Discrete Wavelet Transform : 

DWT) โดยลักัษณะเด่น่ที่่�ได้จ้ะถูกูนำำ�มาใช้ส้ำำ�หรับัการทดลองด้ว้ย 

วิธิีกีารโครงข่า่ยประสาทเทียีมเพื่่�อหาประสิทิธิภิาพความถูกูต้อ้ง 

ของแต่่ละกระบวนการโดยใช้โ้ครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบ 

Feed Forward Back-Propagation ซึ่่ �งเป็็นการเรีียนรู้้� 

แบบแพร่ย่้อ้นกลับั (Back-Propagation) ทำำ�การฝึึกสอนข้อ้มูลู 

ด้ว้ยวิธิีกีารปรับัน้ำำ��หนัักแบบ Scaled Conjugate Gradient  

ทำำ�การทดลองหาจำำ�นวนโหนดของนิวิรอลและจำำ�นวนชั้้ �นซ่่อน 

ที่่� เ หมา ะสมกัับข้้อมูู ล สััญญาณการ เต้้นของหััว ใ จ  

สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ ค่ ่าเฉลี่่�ยและค่่าผลรวม 

ความคลาดเคลื่่�อนเฉลี่่�ย (Mean Square Error: MSE) 

หรืือค่า่ผลรวมความคลาดเคลื่่�อน (Sum Square Error: SSE)  

	 ผลการวิจิัยัพบว่า่ การออกแบบและพัฒันาแนวทางการใช้ ้

สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจสำำ�หรับังานทางด้า้นไบโอเมตริกิ 

ปารย์ ์ศิริิมินพร (Parn Sirimanapron)* และ ศิริปััฐช์ ์บุุญครอง (Sirapat Boonkrong)**

ได้ผ้ลดังันี้้� 1) ข้อ้มูลูสัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจข้อ้มูลูออกเป็็น 

2 ส่ ว่นคืือสัญัญาณที่่�นำำ�มาจากฐานข้อ้มูลูMIT-BIH ทั้้  �งสิ้้�น  

10 สั ญัญาณ ประกอบไปด้ว้ย Record1 0 0, Record1 0 1, 

Record1 0 3, Record1 1 3, Record1 1 6, Record1 1 7,  

Record1 2 3, Record2 0 2, Record2 0 5 และ Record2 0 9 

และสัญัญาณที่่�ได้จ้ากการบันัทึกึจริงิด้ว้ยเครื่่�อง Neulog Ecg 

Nul-218 usb จำำ�นวน 20 คน มีคี่า่เฉลี่่�ยอายุอุยู่่�ระหว่า่ง 24.8 ปี 

2) ผลการหาตำำ�แหน่่งของเส้้นอ้้างอิิงค่่าตำำ�แหน่่งของ 

เส้น้อ้า้งอิงิที่่� 0.7 นั้้ �นให้ค้่า่เฉลี่่�ยของความถูกูต้อ้งที่่�สูงูที่่�สุดุที่่� 

96.97%ซึ่่�งสอดคล้้องกับัการทดลองกับัชุุดข้อ้มููลที่่�ได้้จาก 

ฐานข้อ้มูลู MIT-BIH โดยมีคี่า่เฉลี่่�ยความถูกูต้อ้งที่่� 93.35% 

3) ผลการทดลองหาจำำ�นวนโหนดของนิิวรอลพบว่่า 

ที่่�จำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่� 200 โหนดนั้้ �นให้ป้ระสิทิธิภิาพ

ของค่า่ความถูกูต้อ้งที่่�สูงูที่่�สุดุซึ่่�งมีคีวามเหมาะสมกับัการนำำ�ไป

ประยุกุต์ใ์ช้ส้ำำ�หรับัการระบุุบุคุคลโดยที่่�สัญัญาณที่่�นำำ�มาจาก 

ฐานข้อ้มููล MIT-BIH มีคี่่าเฉลี่่�ยสููงสุุดอยู่่�ที่่� 96.68% และ 

การเต้น้ของหัวัใจที่่�ทำำ�การเก็บ็ขึ้้�นใหม่จ่ากกลุ่่�มตัวัอย่า่งนั้้ �นให้ ้

ค่า่ความถูกูต้อ้งเฉลี่่�ยสูงูสุดุอยู่่�ที่่� 95.29%

คำำ�สำำ�คัญั: การแปลงเวฟเล็ต็ สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ

การพิสิูจูน์ตัวัตน

Abstract

	 The purpose of the research was to design and develop 

guidelines for using heartbeat signals in biometric applications. 

The heartbeat signals used in the research consist of two parts. 

The first part was taken from the MIT-BIH database.  

The second part, which included new heartbeat signals was 
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collected by dividing the signals into cycle. Each cycle  

(1 signal period) comprised of P-wave, QRS complex and T-wave. 

Experiments were carried  out in such a way that different 

referenced lines at different positions on the signals, namely 

0.6, 0.7, 0.8 and 0.9, were used to find the position values that 

appeared suitable in each data set. The characteristics of the 

signal were then extracted with the discrete wavelet transform 

technique (DWT) The characteristics obtained would later be 

used for experimenting with forward feed-back-propagation 

artificial neural networks in order to find the correctness of 

each process. Another method used in the experiments was 

the reverse leaning (Back-Propagation) together with the 

Scaled Conjugate Gradient method for training the data. These 

experiments were carried out to find the number of neural 

nodes and the number of hidden layers that would be suitable 

for the heartbeat signals data.

	 The results showed that: 1) The two parts of the heartbeat 

signals were: the 10 signals from the MIT-BIH database with 

Record100, Record101, Record103, Record113, Record116, 

Record117, Record123, Record202, Record205 and  

Record209; and the signals collected from the Neulog Ecg 

Nul-218 usb of twenty users, whose average age were 24.8 

years old. 2) The most suitable reference line was found to 

be at 0.7, because it gave the highest average accuracy of 

96.97%. This also corresponded with the experiment done on 

the MIT-BIH dataset. Which gave the accuracy of 93.35%. 

3) The results of the neural node number test showed that 

200 neural nodes provided the highest accuracy. This would, 

therefore, be suitable for identification purposes. The signals 

from the MIT-BIH database hed the highest average of  

96.68% and the newly collected heartbeat from that sample gave 

the highest accuracy rate of 95.29%

Keyword: Wavelet Transform, Heartbeat signal, Authentication.

1. บทนำำ�

	 ในปััจจุุบันัเทคโนโลยีกีารติดิต่่อสื่่�อสารได้ถูู้กพัฒันาขึ้้�น 

อย่า่งรวดเร็ว็ ทำำ�ให้ห้น่่วยงานภาครัฐัและภาคเอกชน รวมถึงึ 

สถาบันัการศึกึษา หั นัมาใช้เ้ทคโนโลยีใีนการติดิต่่อสื่่�อสาร 

เพิ่่�มมากขึ้้�น ไม่่ว่่าจะเป็็นการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลข่่าวสาร 

การเรีียนการสอน ก ารทำำ�ธุุ รกรรมอิิเล็็กทรอนิิกส์ ์

หรืือการเข้า้สู่่�ระบบต่า่ง ๆ  ส่ง่ผลทำำ�ให้ร้ะบบต่า่งๆ มีคีวามจำำ�เป็็น 

อย่า่งยิ่่�งที่่�จะรักัษาความปลอดภัยัของข้อ้มูลูด้ว้ยการระบุตุัวัตน 

(Identification) และการพิิสููจน์ตัวัตน (Authentication)  

ของผู้้�ใช้ง้านเพื่่�อใช้ค้ัดักรองว่า่ผู้้�ใช้ง้านที่่�มีตี้อ้งการจะเข้า้สู่่�ระบบ 

หรืือเข้า้ถึงึข้อ้มูลูนั้้ �นๆ มีสีิทิธิ์์ �ที่่�เข้า้ถึงึข้อ้มูลู และเป็็นตัวัตน 

ที่่�แท้จ้ริงิซึ่่�งการพิสิูจูน์ตัวัตนโดยการใช้ร้หัสัผ่า่น (Password) 

นั้้ �นเป็็นวิธิีทีี่่�ได้ร้ับัความนิยมมากที่่�สุุดและมีกีารใช้ก้ันัอย่่าง 

แพร่่หลายซึ่่�งปััญหาหลัักของพิิสููจน์ตััวตนโดยการใช้ ้

รหััสผ่่านคืือการถููกโจมตีีรหััสผ่่าน (Password attack) 

และการปลอมแปลง (Impersonation) ด้ว้ยวิธิีกีารต่า่ง ๆ  เช่น่ 

การโจมตีโีดยใช้พ้จนานุุกรม  (Dictionary attack) การใช้ว้ิธิี ี

การแอบมอง (Shoulder surfing) ก ารโจมตีีแบบ 

วิศิวกรรมสังัคม  (Social engineering) และการสุ่่�มรหัสัผ่า่น  

(Brute force attack) เป็็นต้้น เน่ื่�องจากผู้้�ใช้้งานส่่วนมาก 

มักัเลืือกตั้้ �งรหัสัผ่า่นที่่�สั้้  �นและมีคีวามหมายเกี่่�ยวข้อ้งกับัตนเอง 

เป็็นส่ว่นใหญ่่ เพื่่�อให้ง้่า่ยต่่อการจดจำำ�ส่ง่ผลให้ง้่า่ยต่่อการคาดเดา 

(Guessing) และถูกูโจมตีไีด้ง้่า่ย ในทางตรงกันัข้า้มหากผู้้�ใช้ง้าน

ตั้้ �งรหัสัผ่า่นที่่�ซับัซ้อ้นยากต่อการคาดเดา ผู้้�ใช้ก้็จ็ะเกิดิปััญหา 

ในเรื่่�องของการลืืมรหัสัผ่า่น ทำำ�ให้ผู้้้�ใช้ส้่ว่นมาก มักัใช้ว้ิธิีกีาร 

จดบันัทึกึรหัสัผ่า่นไว้ ้หรืือใช้ร้หัสัผ่า่นเดียีวกันัในทุกุ   บัญัชี ี

จากปัญหาของการถููกโจมตีีรหัสัผ่่านในรููปแบบต่่าง ๆ 

จึึงได้้มีีการวิิจััยนำำ�เอาไบโอเมตริิก  (Biometric) เช่่น 

ลายนิ้้�วมืือ (Fingerprints) ลายม่า่นตา (Iris) เสียีงพูดู (Voice) 

จังัหวะในการพิมิพ์ ์(Keystroke Pattern) ลักัษณะทางการเดินิ 

(Gait) โครงสร้า้งของมืือ (Hand geometry) และการลงลายมืือชื่่�อ 

(Signature) เป็็นต้้น [1] ซึ่่ �งสัญัญาณการเต้้นของหัวัใจ 

ก็็เป็็นอีีกหนึ่่�งวิิธีีที่่�สามารถนำำ�มาใช้้ในการระบุุตััวตนได้ ้ 

เน่ื่�องจากสัญัญาณการเต้น้หัวัใจนั้้ �นมีคีวามเป็็นเฉพาะกล่า่ว

คืือ ในแต่ล่ะบุคุคลนั้้ �นจะมีสีัญัญาณการเต้น้หัวัใจที่่�ไม่ซ่้ำำ��กันั [2] 

บุคุคลที่่�มีชีีวีิติจะต้อ้งมีสีัญัญาการเต้น้ของหัวัใจ  และสามารถ

ตรวจจัับสัญัญาณตามส่่วนต่่าง ๆ ข องร่่างกายได้้เช่่น  

ข้อ้มืือ คอแขน ขาหนีีบ ขมับั เป็็นต้น้ จุดุเด่น่ของสัญัญาณ 

การเต้น้หัวัใจคืือผู้้�ใช้จ้ะไม่ส่ามารถปฏิเิสธความเกี่่�ยวข้อ้งกับั

ข้อ้มูลูได้ ้ (Non-Repudiation) และยากต่อการถูกูขโมยหรืือ 

ปลอมแปลง ซึ่่ �งต่่างจากการพิสิููจน์ตัวัตนด้้วยลายนิ้้�วมืือ 
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ใบหน้้า และลายม่่านตา ที่่ �สามารถปลอมแปลงได้้ เช่่น 

ลายนิ้้�วมืือปลอมแปลงได้้ด้้วยวิธิีี “Gummy fingers” [3]  

ใบหน้้าและลายม่า่นตาปลอมแปลงได้โ้ดยการใช้รู้ปูภาพหรืือ

วีดีิโิอที่่�มีคีวามละเอียีดสูงูเป็็นต้น้

	 จะเห็็นได้้ว่่าการพิิสููจน์ตััวตนโดยการใช้้รหััสผ่่าน 

และใช้้ไบโอเมตริิกในชนิดต่่าง ๆ นั้้  �นยัังคงมีีข้้อจำำ�กััด 

ในเรื่่�องของการปลอมแปลง และการจำำ�รหัสัผ่า่นของผู้้�ใช้ง้าน 

ดังันั้้ �นในการวิจิัยัครั้้ �งนี้้�จึงึได้้นำำ�เสนอการนำำ�เอาสัญัญาณ 

การเต้น้หัวัใจมาทำำ�การปรับัค่า่คลื่่�นสัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ

โดยใช้้โครงข่่ายประสาทเทีียมเพื่่�อเป็็นพัฒันาแนวทาง 

ในการใช้้สัญัญาณการเต้้นของหัวัใจสำำ�หรับังานทางด้้าน 

ไบโอเมตริกิ ทำำ�การทดลองหาจำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่�ให้้

ประสิทิธิภิาพของค่า่ความถูกูต้อ้งที่่�สูงูที่่�สุดุ ซึ่่�งมีคีวามเหมาะสม 

กับัการนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้ส้ำำ�หรับัการระบุุบุุคคล

 

2. ทฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 ผู้้�วิจิัยัได้ม้ีกีารทบทวนงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการทำำ�วิจิัยันี้้�

หลายด้้านเพื่่�อใช้้ในการอธิิบายและชี้้�ให้้เห็็นถึึงปััญหา 

รวมถึงึทฤษฎีตี่่าง ๆ  ที่่�ได้จ้ากผลงานการวิจิัยัของท่า่นอื่่�น ๆ  

ที่่�สามารถรองรับัหลักัการและวิธิีใีนการดำำ�เนิินการวิจิัยัในครั้้ �งนี้้� 

ซึ่่�งสามารถแบ่ง่เป็็นส่ว่นต่่าง ๆ ได้ด้ังันี้้�

	 2.1 ปััญหาของการพิิสูจูน์์ตัวัตนโดยใช้้รหัสัผ่า่น 

	 การพิสิููจน์ตัวัตนจากสิ่่�งที่่�คุุณรู้้�หรืือพิสิููจน์ตัวัตนโดยใช้ ้

รหััสผ่่านนั้้ �นพบปััญหาหลัักคืือการถููกโจมตีีรหััสผ่่าน 

และการปลอมแปลงด้ว้ยวิธิีกีารต่า่ง ๆ  [4] เป็็นต้น้ ซึ่่�งจากปัญหา 

ของการพิสิูจูน์ตัวัตนโดยการใช้ร้หัสัผ่า่นนั้้ �น จึ งึมีกีารศึกึษา

พฤติกิรรมการตั้้ �งรหัสัผ่า่นของผู้้�ใช้ ้ [5] พบว่า่ผู้้�ใช้ส้่ว่นใหญ่่

มีีพฤติิกรรมที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่อการใช้้งานรหััสผ่่ าน 

ผู้้�ใช้ม้ักัเลืือกใช้ว้ิธิีทีี่่�ง่า่ยที่่�สุดุสำำ�หรับัตนเองในการใช้ง้านรหัสัผ่า่น 

โดยมีีการตั้้ �งรหัสัผ่่านจากข้้อมููลใกล้้ตััว ทำ ำ�ให้้รหัสัผ่่าน 

เดาได้ง้่า่ย (Weak password) 

	 2.2 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกับัการพิิสููจน์์ตััวตนด้้วย 

ไบโอเมตริิกและการพิิสููจน์์ตััวตนด้้วยสััญญาณ 

การเต้้นของหัวัใจ

	 ปััจจุุบัันการพิิสููจน์ตััวตนด้้วยการใช้้รหััสผ่่านเพีียง 

อย่า่งเดียีวนั้้ �น อาจไม่เ่พียีงพอต่่อการรักัษาความปลอดภัยั 

ของข้อ้มูลู จึงึได้ม้ีกีารวิจิัยันำำ�เอาไบโอเมตริกิเช่น่ ลายนิ้้�วมืือ 

ลายม่า่นตา เสียีงพูดู โครงสร้า้งของมืือ จังัหวะในการพิมิพ์ ์

ลักัษณะทางการเดินิ และการลงลายมืือชื่่�อ เป็็นต้้น [6]  

แม้ว้่า่จะมีกีารนำำ�เทคโนโลยีไีบโอเมตริกิเข้า้มาช่ว่ยการพิสิูจูน์

ตัวัตนแล้ว้ก็ต็าม ยังัคงพบปััญหาการโจมตีแีละการปลอมแปลง

ในรููปแบบต่่าง ๆ [7] ซึ่่ �งสััญญาณการเต้้นของหััวใจ 

ถืือได้ว้่า่เป็็นไบโอเมตริกิชนิดหนึ่่�งที่่�สามารถนำำ�มาใช้ใ้นพิสิูจูน์ตัวัตน 

ได้ม้ีกีารศึกึษาวิจิัยัเพื่่�อนำำ�เอาอัตัราการเต้น้ของหัวัใจมาใช้ ้

เป็็นรหัสัผ่า่น อาทิเิช่น่ Heart to Heart (H2H) [8] ซึ่่�งระบบ H2H 

 ใช้ป้ระโยชน์จากคลื่่�นไฟฟ้าหัวัใจ (ข้อ้มูลูการเต้น้ของหัวัใจ) 

เป็็นกลไกในการตรวจสอบ มีจีุดุประสงค์ใ์ห้เ้กิดิความปลอดภัยั

ต่อ่การเข้า้ถึงึเครื่่�องมืือทางการแพทย์ท์ี่่�ฝั่่ �งอยู่่�ในร่า่งกายผู้้�ป่วย 

(Implantable Medical Device : IMD) และเพื่่�อเพิ่่�มโอกาส 

ในการช่ว่ยเหลืือผู้้�ป่วยในกรณีฉุีุกเฉินิ ผลของการวิจิัยัสามารถ

ชี้้�ให้้เห็น็ว่่าข้อ้มููลการเต้้นของหัวัใจเป็็นค่่า Physiological 

value (PV) ที่่�เหมาะสำำ�หรับัการพิสิูจูน์ตัวัตน เน่ื่�องจากแหล่ง่ข้อ้มูลู 

ที่่�ได้ม้านั้้ �นเป็็นแหล่ง่ข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากตัวัผู้้�ป่วย จึงึเป็็นเรื่่�องยากที่่�

ผู้้�โจมตีจีะคาดเดาและยังัสามารถป้องกันัการโจมตี ีJam attacks 

และ Replay attacks ได้้

	 นอกจากในทางการแพทย์แ์ล้ว้ยังัพบว่า่มีกีารนำำ�สัญัญาณ 

การเต้น้ของหัวัใจและเสียีงหัวัใจมาใช้ใ้นการพิสิูจูน์ตัวัตนระบบ 

มีชีื่่�อว่า่ HeartID [9] โดยจะมีกีารเก็บ็สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ 

ไปพร้อ้มกับัเสียีงหัวัใจและทำำ�การศึกึษาความเป็็นไปได้ข้อง

การนำำ�เสียีงหัวัใจมาใช้้เพื่่�อเพิ่่�มความถููกต้้องให้้แก่่ระบบ 

ในการรักัษาความปลอดภัยั มีกีารใช้ผู้้้�ทดสอบจำำ�นวน 21 คน 

เก็็บเสียีงหัวัใจโดยใช้้ Littmann Electronic Stethoscope 

Model 4100WS และใช้ส้ัญัญาณคลื่่�นไฟฟ้าหัวัใจใน Lead I 

ใช้เ้ซ็น็เซอร์ ์Vernier2 บันัทึกึแต่่ละครั้้ �งยาว 3 นาที ีซึ่่�งระบบ 

HeartID มีกีระบวนการลดสัญัญาณรบกวน (Noise) ที่่�เกิดิขึ้้�นด้ว้ย 

การแปลงเวฟเล็ต็แบบไม่่ต่่อเน่ื่�อง และวิเิคราะห์ส์ัญัญาณ 

การเต้้นหัวัใจด้้วยการหาค่่าสููงสุุดที่่�ได้้จากค่่าสัมัประสิทิธิ์์ � 

DWT โดยมีกีารแบ่่งช่่วงของคลื่่�น P, QRS และ T-wave  

ซึ่่�งจากการทดลองพบว่า่สัญัญาณการเต้น้หัวัใจและเสียีงหัวัใจ

นั้้ �นสามารถนำำ�มาใช้ใ้นการพิสิูจูน์ตัวัตนได้้

	 2.3 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกับัวิธีีการสกัดัคุณุลักัษะเด่่น

ของสัญัญาณการเต้้นหัวัใจ

	 ปััญหาหนึ่่�งของการสกัดัคุุณลักัษณะเด่่นของสัญัญาณ 

การเต้น้หัวัใจที่่�พบ คืื อการจัดัการกับัความแปรปรวนของ 

อัตัราการเต้น้หัวัใจ ไม่ว่่า่จะเกิดิจากการเคลื่่�อนไหวร่า่งกาย 

การรบกวนของกระแสไฟฟ้าภายในร่า่งกาย และการรบกวน 
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จากกิจิกรรมของกล้า้มเนื้้�อส่ว่นต่่าง ๆ  ของร่า่งกาย ส่ง่ผลให้้

สัญัญาณการเต้น้หัวัใจนั้้ �นจะมีคีวามแปรปรวนค่่อนข้า้งสูงู 

(Heart-rate variability: HRV) วิิธีีการที่่�ใช้้ในการสกััด 

คุุณลัักษณะเด่่นถืือว่่าเป็็นเรื่่�องที่่�สำำ�คััญ ซึ่่ �งส่่งผลต่่อ 

ประสิทิธิภิาพความถูกูต้อ้งของการพิสิูจูน์ตัวัตนทำำ�ให้ม้ีงีานวิจิัยั

จำำ�นวนมากได้น้ำำ�เสนอถึงึวิธิีกีารในการสกัดัคุณุลักัษะเด่น่ของ 

สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจซึ่่�งมีสีามารถสรุปุได้ด้ังัตารางที่่� 1 

จากตารางจะเห็็นได้้ว่่าวิิธีีการสกััดคุุณลัักษณะเด่่น 

ของสัญัญาณการเต้้นของหัวัใจที่่�แตกต่างกันันั้้ �นส่่งผลต่่อ 

ค่า่ความถูกูต้อ้งสำำ�หรับัวิธิีกีารลดความแปรปรวนของอัตัรา

การเต้น้หัวัใจการของหัวัใจในงานวิจิัยัครั้้ �งนี้้� คืือการควบคุมุ

ปััจจัยัที่่�จะส่ง่ผลกระทบต่่อสัญัญาณ กล่ ่าวคืือ ก่ อนทำำ�การ 

เก็บ็สัญัญาณจากผู้้�ทดสอบผู้้�ทดสอบจะต้อ้งมีกีารผ่อ่นคลาย

ร่า่งกาย และระหว่า่งที่่�ทำำ�การเก็บ็สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ

ห้า้มมิใิห้ผู้้้�ทดสอบขยับัร่า่งกาย หรืือขยับักล้า้มเนื้้�อส่ว่นต่า่ง ๆ  

ของร่่างกาย เพื่่�อลดการรบกวนของกระแสไฟฟ้าภายใน 

ร่า่งกาย รวมถึงึสัญัญาณรบกวนที่่�เกิดิจากกิจิกรรมของกล้า้มเนื้้�อ

ส่่วนต่่าง ๆ ข องร่่างกาย ทั้้  �งนี้้� ในงานวิิจัยันี้้� เลืือกใช้้วิิธี ี

การสกัดัคุณุลักัษณะเด่น่ของหัวัใจด้ว้ยวิธิีกีารแปลงเวฟเล็ต็หา

และการหาเส้้นตำำ�แหน่่งอ้้างอิิงที่่�เหมาะสมกัับสัญัญาณ 

การเต้น้ของในแต่่ละชุดุข้อ้มูลูจากนั้้ �นทำำ�การดึงึลักัษณะเด่น่ 

ร่ว่มกับัโครงข่า่ยประสาทเทียีม

ตารางท่ี่ � 1 งานวิจิัยัที่่ �เกี่่ �ยวข้อ้งกัับวิธิีกีารสกััดคุณุลัักษะเด่น่

3. วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 3.1 ข้้อมูลูและการเก็บ็ข้้อมูลูท่ี่�ใช้้ในการวิิจัยั

	 สัญัญาณการเต้น้หัวัใจที่่�นำำ�มาใช้ใ้นการวิจิัยัประกอบด้ว้ย 

2 ส่ ว่นคืือส่ว่นที่่�หนึ่่�งได้แ้ก่่ สั ญัญาณที่่�นำำ�มาจากฐานข้อ้มูลู 

MIT-BIH และส่ว่นที่่�สอง ได้แ้ก่่สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ 

ที่่�ทำำ�การเก็บ็ขึ้้�นมาใหม่ ่ซึ่่�งมีรีายละเอียีดดังันี้้�	

		  3.1.1	 สัญัญาณที่่�นำำ�มาจากฐานข้้อมููล MIT-BIH 

ประกอบไปด้้วย Record100, Record101, Record103,  

Record113, Record116, Record117, Record123, Record202, 

Record205 และ Record209 รวมทั้้ �งสิ้้�น 10 สั ัญญาณ 

มีลีักัษณะของสัญัญาณเต้น้ของหัวัใจ Lead II (Modified Limb 

Lead II: MLII )  	

		  3.1.2 สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจที่่�ทำำ�การเก็บ็ขึ้้�นมา

ใหม่จ่ากกลุ่่�มตัวัอย่า่ง ด้ว้ยอุุปกรณ์์ตรวจจับัสัญัญาณการเต้น้ 

ของหัวัใจ Neulog Ecg Nul-218 และ Neulog USB Module 

ดัังภาพที่่� 1 จำ ำ�นวน 20 ค น อยู่่�ในช่่วงอายุุ 18-35 ปี   

มีีสภาวะปกติิกล่่าวคืือมีีอััตราการเต้้นของหััวใจที่่�ปกติ ิ

โดยอยู่่�ในช่ว่ง 60-100 ครั้้ �งต่่อนาที ีและไม่อ่ยู่่�สภาวะเหน่ื่�อย 

โดยหนีีบสายบันัทึกึสัญัญาณในรูปูแบบ Bipolar Limp Lead 

ในตำำ�แหน่่ง Lead I ดังัภาพที่่� 2

ภาพท่ี่ � 2 ตำำ�แหน่งที่่ �ใช้ห้นีีบอุุปกรณ์ Neulog Ecg Nul-218  

		      เพื่่ �อวััดสััญญาณการเต้น้ของหััวใจ

ภาพท่ี่ � 1 อุุปกรณ์ Neulog Ecg Nul-218 และ Neulog 

                USB Module
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	 3.2 การสกัดัคุณุลักัษณะเด่่นของสัญัญาณ

	 การสกัดัคุณุลักัษณะเด่น่ของสัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ

นั้้ �นมีีภาพรวมของกระบวนการแสดงดัังภาพที่่�  3 

ซึ่่�งมีขีั้้  �นตอนที่่�สำำ�คัญัดังัต่่อไปนี้้�

ภาพท่ี่ � 3  ภาพรวมของกระบวนการสกััดคุณุลัักษณะเด่น่

		     ของสััญญาณการเต้น้ของหััวใจ

		  3.2.1 การกำำ�จัดัสัญัญาณรบกวน (De-Noising) เป็็น

การนำำ�ข้อ้มููลมาผ่่านการกรองความถี่่�ด้ว้ยตัวักรองความถี่่� 

แบบบััทเตอร์์เวิิร์์ธ  (Butterworth) ซึ่่ �งผลการกรอง 

ความถี่่�ที่่�ได้จ้ะขึ้้�นอยู่่�กับัค่า่ Order N และค่า่ความถี่่� 

Cut off Frequency :       ดังัภาพที่่� 4

ภาพท่ี่ � 4  กระบวนการกำำ�จััดสััญญาณรบกวน (De-Noising)

		  3.2.2 ก ารเก็บ็ค่า่สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ  1 คาบ 

สัญัญาณโดยนำำ�สัญัญาณที่่�ผ่า่นการปรับัขนาดของสัญัญาณ 

(Amplitude Normalization) ให้ม้ีขีนาดสูงูสุดุเท่่ากับั 1 mV  

มาทำำ�การตรวจจับัหาค่า่ตำำ�แหน่่งที่่�สูงูที่่�สุดุในแต่่ละรอบคลื่่�น  

R-R Interval เพื่่�อสร้า้งเส้น้อ้า้งอิงิที่่�มีคี่า่อยู่่�เหนืือคลื่่�น T-wave 

และมีคี่า่ต่ำำ��กว่า่ R-Peak ของแต่่ละรอบคลื่่�น มาทำำ�การทดลอง 

แบ่่งคาบสัญัญาณที่่�ค่่าตำำ�แหน่่งของเส้น้อ้า้งอิงิในตำำ�แหน่่ง 

ที่่�แตกต่า่งกันัได้แ้ก่ ่0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เพื่่�อหาค่า่ตำำ�แหน่่ง

ที่่�มีีความเหมาะสมกับัข้้อมููลสัญัญาณการเต้้นของหัวัใจ 

ในแต่่ละชุดุข้อ้มูลูดังัภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 5  ตััวอย่า่งลัักษณะของสััญญาณใน 1 คาบ

                สัั ญญาณที่่ �ถูกูตััดออกมา

		  3.2.3 ก ารปรับัอัตัราการเต้น้ของหัวัใจ  (Heart Rate 

Normalization) เพื่่�อปรับัอัตัราการของหัวัใจของทุกุสัญัญาณ

มีีรููปสััญญาณที่่�ได้้มีีอััตราการเต้้นของหััวใจที่่�เท่่ากััน  

และมีลีักัษณะความถี่่�เดียีวกันัด้ว้ยการวิเิคราะห์ห์าองค์ป์ระกอบ 

ทางด้้านความถี่่�ของสััญญาณ โดยใช้้การแปลงฟููเรีียร์ ์

ซึ่่�งกระบวนการดังัภาพที่่� 6

ภาพท่ี่ � 6 กระบวนการปรัับขนาดของสััญญาณ

ภาพท่ี่ � 7  ลัักษณะของสััญญาณใน 1 คาบสััญญาณที่่ �ผ่า่น

	  	     การดึงึลัักษณะเด่น่

	  

	 จากภาพที่่� 7 จะเห็น็ได้ว้่า่หลังัจากข้อ้มูลูสัญัญาณการเต้น้ 

ของหััวใจได้้ผ่่านกระบวนการสกััดคุุณลัักษณะเด่่น 

แล้ว้จะค่า่ R-Peak สู งูสุดุอยู่่�ที่่� 1 mV และค่า่อัตัราการเต้น้ 

ของหัวัใจที่่�เท่า่กันั ลักัษณะความถี่่�เดียีวกันั 
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	 3.3 การออกแบบโครงข่่ายประสาทเทีียม

		  3.3.1 ก ารออกแบบเครืือข่า่ยประสาทเทียีมสำำ�หรับั 

ใช้ใ้นการเรียีนรู้้�สัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ โดยใช้โ้ครงข่า่ย 

ประสาทเทีียมแบบ Feed Forward Back-Propagation  

โดยแบ่่งข้้อมููลสำำ�หรัับจััดทำำ�ชุุดฝึึกสอน (Training Set) 

และชุดุทดสอบ (Testing Set) ดังัภาพที่่� 8 ขอบเขตของช่ว่งเวลา 

0-15 นาทีแีรก  เป็็นช่่วงเวลาสำำ�หรับัผ่่านกระบวนการหา 

คาบสัญัญาณของชุดุฝึึกสอน และช่ว่งเวลาตั้้ �งแต่่ 15-30 นาที ี

จะเป็็นช่่วงเวลาสำำ�หรับัผ่า่นกกระบวนการหาคาบสัญัญาณ 

ของชุดุทดสอบความแม่น่ยำำ� สำำ�หรับัคาบสัญัญาณที่่�นำำ�มาใช้ ้

ทดลองนั้้ �น จ ะมาจากการหา 1 ค าบสัญัญาณ ด้ว้ยการสุ่่�ม 

สัญัญาณชุุดละ 20 ค าบสัญัญาณและกำำ�หนดค่่าตััวแปร 

ดังัตารางที่่� 2

ตารางท่ี่ � 2 การกำำ�หนดตััวแปรของโครงข่า่ยประสาทเทีียม

ภาพท่ี่ � 8 การแบ่ง่ชุดุข้อ้มูลูสำำ�หรัับจััดทำำ�ชุดุฝึึกสอน

		          และชุดุทดสอบ

		  3.3.2 ก ารทดลองหาจำำ�นวนโหนดของนิิวรอล 

การทดลองหาจำำ�นวนโหนดของนิิวรอล เพื่่�อทำำ�การทดสอบ

หาเปอร์เ์ซ็น็ต์ค์วามถูกูต้อ้งจากจำำ�นวนนิิวรอลที่่�ระดับัแตกต่างกันั

แบ่ง่ออกเป็็น 2 ส่ว่นคืือชุดุข้อ้มูลูสำำ�หรับัฝึึกสอนและชุดุทดสอบ 

โดยจะทดลองที่่�จำำ�นวนโหนดของนิวิรอลค่า่ต่่าง ๆ  ได้แ้ก่ ่20, 50, 

100, 150, 200 และ 250 และหาค่า่ผลรวมความคลาดเคลื่่�อนเฉลี่่�ย 

หรืือค่่าผลรวมความคลาดเคลื่่�อนได้้ด้้วยสมการ (1) และ 

สมการ (2)

4. ผลการดำำ�เนิินงาน 

	 ผลการออกแบบและพัฒันาแนวทางการใช้้สัญัญาณ 

การเต้้นของหัวัใจสำำ�หรับังานทางด้้านไบโอเมตริกิผู้้�วิจิัยั 

ดำำ�เนิินการตามขั้้ �นตอนได้ผ้ลการวิจิัยัดังันี้้�

	 4.1 ข้้อมูลูสัญัญาณการเต้้นของหัวัใจ

	 ในการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลู ที่่�เกิดิจากการออกแบบกระบวนการ

พิสิููจน์ตัวัตนโดยใช้้สัญัญาณการเต้้นของหัวัใจแบ่่งข้อ้มููล 

ออกเป็็น 2 ส่ว่น คืือสัญัญาณที่่�นำำ�มาจากฐานข้อ้มูลู MIT-BIH 

ทั้้ �งสิ้้�น 10 สั ญัญาณ ในตำำ�แหน่่ง Lead II ประกอบไปด้ว้ย 

Record100, Record101, Record103, Record113, Record116, 

Record117, Record123, Record202, Record205 และ  

Record209 แต่่ละ Record จะมีคีวามยาว 30 นาที ีและสัญัญ

าณที่่�ได้จ้ากการบันัทึกึจริงิด้ว้ยเครื่่�อง Neulog Ecg Nul-218 

usb จ ากกลุ่่�มตััวอย่่างแบ่่งออกเป็็นเพศชาย 10 ค น 

และ เพศหญิิง  10  ค น  อยู่่� ใ นช่่ ว งอายุุ  18-35  ปี  

ซึ่่�งมีคี่า่เฉลี่่�ยอายุอุยู่่�ระหว่า่ง 24.8 ปี ในตำำ�แหน่่ง Lead I
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4.2 ผลการหาตำำ�แหน่่งของเส้้นอ้้างอิิง

	 ค่่าตำำ�แหน่่งของเส้้นอ้้างอิิงที่่� 0.7 ดั ังภาพที่่� 9 นั้้  �น 

ให้เ้ปอร์เ์ซ็น็ต์ค์วามถูกูต้อ้งที่่�สูงูที่่�สุดุกับัทั้้ �งสองชุดุข้อ้มูลูสัญัญาณ 

การเต้น้ของหัวัใจ  โดยสัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจที่่�ทำำ�การ 

เก็บ็ขึ้้�นใหม่่จากกลุ่่�มตัวัอย่่างมีคี่่าเฉลี่่�ยของความถููกต้อ้งที่่� 

96.97% ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัการทดลองกับัชุุดข้อ้มููลที่่�ได้จ้าก 

ฐานข้อ้มูลู MIT-BIH โดยมีคี่า่เฉลี่่�ยความถูกูต้อ้งที่่� 93.35% 

ดังัตารางที่่� 3

ตารางท่ี่ � 3  สรุปุผลการหาค่า่เฉลี่่ �ยความถูกูต้อ้งตำำ�แหน่ง

	   	        ของเส้น้อ้า้งอิงิที่่ �แตกต่่างกััน

	 4.3 ผลการทดลองหาจำำ�นวนโหนดของนิิวรอล

	 การทดสอบข้อ้มูลูด้ว้ยวิธิีกีารปรับัน้ำำ��หนัักแบบ Scaled 

Conjugate Gradient แสดงค่่าการฝึึกสอนทุุก  50 รอบ 

จำำ�นวนรอบการฝึึกสอนมากกว่า่ 1,000 รอบ โดยจะทดลอง

ที่่�จำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่�ค่า่ต่า่ง ๆ  ได้แ้ก่ ่20, 50, 100, 150, 

200 และ 250 นิ วรอล ผลการวิจิัยัพบว่่าที่่�จำำ�นวนโหนด 

ของนิิวรอลที่่� 200 โหนดนั้้ �นให้ค้่่าความถููกต้อ้งเฉลี่่�ยสูงูสุุด 

กับัทั้้ �งสองชุดุข้อ้มูลู ดังัตารางที่่� 4 โดยผลจากการทดสอบหาค่า่ 

จำำ�นวนโหนดของนิิวรอลนี้้�จะใช้เ้พื่่�อหาค่า่เฉลี่่�ยความถูกูต้อ้ง

โดยผู้้�วิจิัยัทำำ�การทดสอบทั้้ �งหมดจำำ�นวน 4 ครั้้ �ง ดังัตารางที่่� 5 

ด้ว้ยโครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบ Feed Forward Back-Propagation 

ดัังภาพที่่�  10 แล้้วนำำ �ค่่าที่่�ได้้มาทำำ�การหาค่่า เฉลี่่�ย 

ความถูกูต้อ้ง ซึ่่�งจะแสดงดังัตารางที่่� 5 และตารางที่่� 6 

ภาพท่ี่ � 9 การตำำ�แหน่งสััญญาณที่่ �ค่า่ 0.7 ที่่ �ถูกูตรวจจับั

	 ภาพท่ี่ � 10  จำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่ � 200 โหนด

ตารางท่ี่ � 4  สรุปุผลการปรัับเพิ่่ �มลดจำำ�นวนโหนดของนิิวรอล 

ตารางท่ี่ � 5 สรุุปผลค่่าความถููกต้้องเฉลี่่ �ยที่่ �จำำ�นวนโหนด 

		        ของนิิลรอล เท่า่กัับ 200 โหนด ของกลุุ่�มข้อ้มูลู  

		        MIT-BIH (10 Record)
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5. สรุปุ 

	 การวิจิัยัครั้้ �งนี้้�จึงึได้น้ำำ�เสนอการนำำ�เอาสัญัญาณการเต้น้ 

หัวัใจมาทำำ�การปรัับค่่าคลื่่�นสัญัญาณการเต้้นของหััวใจ  

โดยใช้โ้ครงข่า่ยประสาทเทียีมเพื่่�อเป็็นพัฒันาแนวทางในการ 

ใช้ส้ัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจสำำ�หรับังานทางด้า้นไบโอเมตริกินี้้� 

ได้น้ำำ�เสนอถึงึความสามารถของการนำำ�เอาสัญัญาณการเต้น้

ของหัวัใจมาใช้ใ้นการพิสิูจูน์ตัวัตน โดยสัญัญาณการเต้น้หัวัใจ 

ที่่�นำำ�มาใช้ใ้นการวิจิัยัซึ่่�งจะประกอบด้ว้ย 2 ส่ว่น คืือส่ว่นที่่�หนึ่่�ง 

ได้แ้ก่่ สัญัญาณที่่�นำำ�มาจากฐานข้อ้มูลู MIT-BIH ใน Lead II 

และมีลีักัษณะคลื่่�นหัวัตั้้ �งโดยสัญัญาณการเต้้นของหัวัใจ 

ที่่�นำำ �มาใช้้ประกอบไปด้้วย Record100, Record101,  

Record103, Record113, Record116, Record117, Record123, 

Record202, Record205 และ Record209 รวมทั้้ �งสิ้้�น 10 สัญัญาณ 

และส่่วนที่่�สอง ได้แ้ก่่สัญัญาณการเต้้นของหัวัใจที่่�ทำำ�การ 

เก็บ็ขึ้้�นมาใหม่จ่ากกลุ่่�มตัวัอย่า่ง ด้ว้ยอุุปกรณ์์ตรวจจับัสัญัญาณ

การเต้น้ของหัวัใจ Neulog Ecg Nul-218 และ Neulog USB 

Module แบ่ง่เป็็นชาย 10 คน หญิงิ 10 คน อยู่่�ในช่ว่งอายุ ุ18-35 ปี 

มีคี่่าเฉลี่่�ยอายุุอยู่่�ระหว่่าง 24.8 ปี  มีสีภาวะปกติคิืือมีอีัตัรา 

การเต้น้ของหัวัใจปกติทิี่่�อยู่่�ในช่ว่ง 60-100 ครั้้ �งต่่อนาที ีและ

ไม่อ่ยู่่�สภาวะเหนื่่�อยโดยหนีีบสายบันัทึกึสัญัญาณในรูปูแบบ 

Bipolar Limp Lead ในตำำ�แหน่่ง Lead I รวมทั้้ �งสิ้้�น 20 สัญัญาณ 

ในขั้้ �นตอนของการสกััดคุุณลัักษณะเด่่นของสััญญาณ 

การเต้น้ของหัวัใจจะมีกีระบวนการการกำำ�จัดัสัญัญาณรบกวน

ปะปนมากับัสัญัญาณ ด้ ้วยการกรองความถี่่�ด้้วยตัวักรอง 

ความถี่่�แบบบัทัเตอร์เ์วิริ์ธ์ และทำำ�การปรับัขนาดของสัญัญาณ

ให้้มีีขนาดสููงสุุดเท่่ากัับ 1 mV ทำ ำ�การเก็็บค่่าสัญัญาณ 

การเต้น้ของหัวัใจ 1 ค าบสัญัญาณผู้้�วิจิัยัได้ท้ดลองด้ว้ยการ

แบ่ง่คาบสัญัญาณที่่�ค่า่ตำำ�แหน่่งของเส้น้อ้า้งอิงิในตำำ�แหน่่งที่่�

แตกต่่างกันัได้แ้ก่่ 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เพื่่�อหาค่า่ตำำ�แหน่่ง

ที่่�มีีความเหมาะสมกับัข้้อมููลสัญัญาณการเต้้นของหัวัใจ 

ในแต่่ละชุุดข้้อมููล ทำ ำ�การปรัับอััตราการเต้้นของหััวใจ 

ให้เ้ป็็นมาตรฐานของทุกุ   สัญัญาณโดยใช้ก้ารแปลงฟููเรียีร์์

และทำำ�การสังัเคราะห์์สัญัญาณการสกัดัคุุณลักัษณะเด่่น 

ของสัญัญาณ โดยการแปลงเวฟเล็ต็แบบดีสีครีที ประสิทิธิภิาพ

ของค่่าความถููกต้้องที่่�ได้จ้ากการทดสอบด้ว้ยวิธิีโีครงข่่าย 

ประสาทเทียีมที่่�ค่่าจำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่�แตกต่่างกันั 

จะส่ง่ผลต่่อความถูกูต้อ้งดังันั้้ �นในการทดลองนี้้�จึงึได้ท้ดลอง

เพื่่�อหาจำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่�ส่ง่ผลในระดับัที่่�ยอมรับัได้ ้

โดยทดลองที่่�จำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่�ค่่าต่่าง ๆ ได้้แก่่  

20, 50, 100, 150, 200 และ 250 สำำ�หรับัผลการทดลอง 

แบ่ง่ออกเป็็น 2 ส่ว่น ตามกลุ่่�มสัญัญาณที่่�นำำ�มาใช้ใ้นการวิจิัยัดังันี้้� 

	 1)  สั ัญญาณที่่�นำำ �มาจากฐานข้้อมูู ล  MIT-BIH 

ค่า่ตำำ�แหน่่งของเส้น้อ้า้งอิงิ 0.7 นั้้ �นให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งสูงูที่่�สุดุ

กับัชุุดข้อ้มููลที่่�ได้้จากฐานข้อ้มููล MIT-BIH โดยมีคี่่าเฉลี่่�ย 

ความถููกต้อ้ง 93.35% ในการทดสอบกลุ่่�มข้อ้มููลสัญัญาณ 

การเต้น้ของหัวัใจที่่�จำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่� 200 โหนด 

นั้้ �นให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งเฉลี่่�ยสูงูสุดุอยู่่�ที่่� 96.68% 

	 2) สั ญัญาณการเต้้นของหัวัใจที่่�ทำำ�การเก็บ็ขึ้้�นมาใหม่ ่

ค่่าตำำ�แหน่่งของเส้้นอ้้างอิิงที่่�  0.7 นั้้ �นให้้เปอร์์เซ็็นต์ ์

ความถูกูต้อ้งที่่�สูงูที่่�สุดุกับัชุดุข้อ้มูลูสัญัญาณการเต้น้ของหัวัใจ 

ที่่�ทำำ�การเก็็บขึ้้�นใหม่่จากกลุ่่�มตัวัอย่่างโดยมีคี่่าเฉลี่่�ยของ 

ความถูกูต้อ้งที่่� 96.97% ในการทดสอบกลุ่่�มข้อ้มูลูสัญัญาณ 

การเต้น้ของหัวัใจที่่�จำำ�นวนโหนดของนิิวรอลที่่� 200 โหนด  

ตารางท่ี่ � 6  สรุปุผลค่า่ความถูกูต้อ้งเฉลี่่ �ยที่่ �จำำ�นวนโหนด

 		         ของนิิลรอล เท่า่กัับ 200 โหนด ของกลุ่่�มข้อ้มูลู   

 		         กลุ่่�มตััวอย่า่ง (20 คน)
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นั้้ �น ให้้ค่่ า คว  ามถูู กต้้ อ ง เ ฉลี่่� ย สูู ง สุุ ด อยู่่�ที่่ �  95 .29% 

ซึ่่�งผลจากการทดลองนั้้ �นสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

นทีี เลขะวิิจิิตเลิิศ  [10] ก ารแยกลัักษณะของสัญัญาณ 

คลื่่�นไฟฟ้าหัวัใจ สำำ�หรับัใช้ร้ะบุุบุุคคล โดยการนำำ�เอาค่า่ที่่�มีี

ความแตกต่างกันัที่่�เกิิดจากกระบวนการหาค่่าประมาณ 

สเปกตรัมั 2 ประเภท คืือ กระบวนการออโต้ค้อรีเีลชั่่ �นและ 

การแปลงทางโคไซน์์แบบไม่ต่่่อเน่ื่�อง (Autocorrelation and 

Discrete Cosine Transform: AC/DCT) และกระบวนการหาค่า่ 

ประมาณสเปกตรัมักำำ�ลังั (Power Spectral Estimation: PSEs) 

ซึ่่�งเป็็นกระบวนการที่่�เกิิดการดััดแปลงและประยุุกต์์ใช้ ้

เพื่่�อหาลักัษณะเด่่น โดยลักัษณะเด่่นที่่�ได้้จะถููกนำำ�มาใช้ ้

สำำ�หรัับการทดลองด้้วยวิิธีีการโครงข่่ายประสาทเทีียม  

และจากการวิจิัยัพบว่่าทำำ�การวิเิคราะห์์สัญัญาณการเต้้น 

ของหัวัใจใน Lead II โดยหาค่า่ของเส้น้ตำำ�แหน่่งอ้า้งอิงิที่่� 0.7 

ร่่วมกับัการเก็็บค่่าตำำ�แหน่่งของช่่วงระยะ R-R Interval  

ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งเฉลี่่�ยมากกว่า่การการวิเิคราะห์ใ์น Lead I 

ซึ่่�งงานวิจิัยัของ Palaniappan et al. [11] ได้ท้ำำ�การแยกรูปูแบบ 

ของกลุ่่�มที่่�จำำ�ทำำ�การตัดัแยกกลุ่่�มที่่�มีคีวามเกี่่�ยวข้อ้งของคลื่่�น

ต่า่ง ๆ  เช่น่ช่ว่งระยะ R-R Interval, R-pack และ QRS compact 

เป็็นต้น้ รวมถึงึมีกีารนำำ�รูปูแบบการตัดัสินิใจแบบโครงข่า่ย 

ประสาทเทีียมแบบ Feed Forward Back-Propagation  

ให้้ค่่าความถููกต้้องที่่�น้้อยกว่่าการหากัับค่่าตำำ�แหน่่ง 

เส้น้อ้า้งอิงิร่ว่มด้ว้ย
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