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โรคหวัใจเป็นสำเหตกุำรเสียชีวิตอนัดนัหนึ่งของโลกและภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะเป็นปัจจยัเสี่ยง

ที่ส  ำคญั ภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะเกิดขึน้ไดต้ลอดเวลำและเป็นภยัเงียบที่สำมำรถเกิดขึน้ไดก้บัทกุคน หำกไม่ได้
รบักำรรกัษำ ภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะอำจน ำไปสู่โรคแทรกซอ้นที่คุกคำมถึงชีวิตได้ งำนวิจยันีจ้ึงพฒันำระบบ
จ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะดว้ยกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัร เพื่อใชใ้นกำรคดักรองกำรเกิดภำวะหวัใจเตน้ผิด
จงัหวะ ซึ่งไดร้วบรวมขอ้มลูจำก 3 แหล่ง คือ ฐำนขอ้มลู PhysioNet เครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ และอปุกรณเ์ก็บ
ขอ้มูลที่พัฒนำขึน้เอง ขัน้ตอนกำรวิจัยประกอบไปดว้ยกำรใชข้อ้มูลดิบและกำรสกัดคุณลกัษณะเด่นดว้ยกำร
แปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยแม่แบบฮำร ์ระดบั 5 งำนวิจยันีไ้ดท้ดลองในอลักอรทิึมแบบเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้, 
ฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์ูสติง, และซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน จำกผลกำรทดสอบประสิทธิภำพพบว่ำแบบจ ำลอง
ดว้ยเทคนิคฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์สูติงมีประสิทธิภำพสงูที่สดุ ในกำรจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะทัง้ 6 ชนิด 
คือ ภำวะหัวใจปกติ ภำวะหัวใจหอ้งบนเตน้เร็ว หัวใจหอ้งล่ำงเตน้ก่อนก ำหนด หัวใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
ภำวะหัวใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ และหัวใจเตน้เร็วที่เกิดในหัวใจหอ้งล่ำง ใหค้่ำควำมถูกตอ้งในแต่ละชนิด คือ 
99.63%, 99.87%, 99.88%, 99.75%, 99.37% แล ะ  99.56%   ต ำม ล ำดั บ  แล ะจ ำกก ำ รก ำรป ระ เมิ น
ประสิทธิภำพโดยรวมของแบบจ ำลองได้รับค่ำควำมถูกต้อง  99.70% ควำมจ ำเพำะ 99.94%  ควำมแม่น 
99.70%,  ค่ำควำมระลึก 99.70%, ค่ำควำมถ่วงดุล 99.70%  ผลงำนวิจยันีมี้ควำมแตกต่ำงจำกงำนวิจยัอื่น คือ
กำรใชข้อ้มลูจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ และอปุกรณท์ี่พฒันำขึน้รว่มกบัขอ้มลูจำกฐำนขอ้มลูซึ่งส่งผลท ำให้
แบบจ ำลองสำมำรถจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะไดอ้ย่ำงแม่นย ำ 
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Cardiovascular diseases are one of the leading causes of death globally, and 

arrhythmias are also a major risk factor. Cardiac arrhythmias may occur at any time and can happen 
to anyone. If left untreated, arrhythmia can lead to life-threatening complications. In this research, the 
classification of cardiac arrhythmias was developed using machine learning. The goal was to 
develop a screening system for cardiac arrhythmias. An electrocardiogram (ECG) monitoring and 
recording device was developed. Therefore, the device was used to measure ECG volunteers. The 
algorithm was tested with six arrhythmias obtained from equipment developed by us, the Physionet 
database, and the vital sign simulator. A discrete wavelet transforms (DTW) with the Haar family, 
were used along with five orders. The coefficient and raw data were employed to feature extractions. 
The classifiers used to evaluate the proposed methods were multi-layer perceptron, histogram 
gradient boosting, and support vector machine. The experimental results showed that the histogram 
gradient boosting classifier was the most efficient. It was effective for identifying six types of 
arrhythmias: normal, atrial fibrillation (A-fib), premature atrial contraction (PAC), premature ventricular 
tachycardia (PVC), supraventricular tachycardia (SVT), and ventricular tachycardia (VT). The results 
had an accurate classification of 99.63% (normal), 99.87% (SVT), 99.88% (PAC), 99.75% (PVC), 
99.37% (A-fib), and 99.56% (VT). The overall efficiency was achieved with a total accuracy of 
99.70%, specificity of 99.94%, precision of 99. 70%, recall of 99. 70%, and an F1-score of 99. 70%. 
This research was unique from others in that it used data from vital signs simulators and equipment 
developed by us, which allowed us to accurately classify arrhythmias. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของปัญหา (Background) 
จำกขอ้มูลขององคก์ำรอนำมัยโลก (WHO) ในปี 2017 พบว่ำกลุ่มโรคหัวใจเป็นสำเหตุ

กำรเสียชีวิตอนัดบั 1 ของโลก (1) และจำกสถิติล่ำสดุของกระทรวงสำธำรณสขุ ในปี ค.ศ. 2018 
คนไทยที่ป่วยดว้ยโรคหัวใจและหลอดเลือดเป็นอันดับตน้ๆ ของประเทศ มีอัตรำกำรเสียชีวิตถึง 
20,855 คน ต่อปี หรือ ชั่วโมงละ 2 คน ซึ่งมีแนวโนม้กำรเสียชีวิตที่เพิ่มขึน้อย่ำงต่อเนื่อง แสดงให้
เห็นว่ำโรคหวัใจและหลอดเลือดมีควำมรุนแรงเพิ่มขึน้อย่ำงชดัเจน (2) พบปัจจัยที่เป็นพฤติกรรม
เสี่ยงที่ส  ำคัญ คือ มีภำวะแทรกซอ้นที่เกิดจำกภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะถึงรอ้ยละ 21.27  (3) ซึ่ง
ผู้ป่วยที่มีภำวะหัวใจเต้นผิดจังหวะอำจพบอำกำรที่สำมำรถสังเกตได้ เช่น ใจสั่น เจ็บหน้ำอก 
หำยใจหอบ เหงื่อออกมำก วิงเวียน หนำ้มืด คลำ้ยจะเป็นลม เป็นตน้ แต่ผูป่้วยที่มีภำวะหวัใจเตน้
ผิดปกติบำงส่วนจะไม่แสดงอำกำร ท ำให้ไม่ได้ตระหนักถึงควำมส ำคัญของสุขภำพ และ
ภำวะแทรกซอ้นที่อำจเกิดขึน้หำกรกัษำไม่ทันเวลำ ท ำใหผู้ป่้วยเป็นอัมพำตหรือรำ้ยแรงที่สุดถึง
เสียชีวิต ซึง่ในระยะยำวหำกเกิดภำวะแทรกซอ้นจะน ำคณุภำพชีวิตท่ีดีกลบัมำไดย้ำก สง่ผลกระทบ
ต่อครอบครวัที่ตอ้งประสบปัญหำในกำรด ำเนินชีวิตต่อไป  

ภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะ (Arrhythmias) เกิดจำกกำรถูกรบกวนซึ่งมีผลใหจ้ังหวะกำร
เตน้ของหวัใจเปลี่ยนไปภำวะปกติที่มีอตัรำกำรเตน้อยู่ในช่วง 60 - 100 ครัง้ต่อนำที โดยจงัหวะที่
เปลี่ยนไปนัน้อำจเป็นในลกัษณะเตน้ชำ้เกินไป เรว็เกินไป หรือจงัหวะไม่สม ่ำเสมอ (4) ภำวะหวัใจ
เต้นผิดจังหวะจะถูกเรียกตำมอัตรำกำรเต้นของหัวใจที่เก่ียวข้องและต ำแหน่งของต้นก ำเนิด 
(5)โดยทั่วไปสำมำรถแบ่งชนิดของหัวใจเตน้ผิดปกติเป็น 2 แบบใหญ่ๆ คือ หัวใจเตน้ชำ้ผิดปกติ 
(Bradyarrhythmia) และหัวใจเตน้เร็วผิดปกติ (Tachyarrhythmia) (6) โดยที่ภำวะหัวใจเตน้ผิด
จังหวะไม่ไดเ้กิดขึน้ตลอดเวลำ มีระยะเวลำกำรเกิดที่แตกต่ำงกัน ในผูป่้วยบำงรำยไม่พบควำม
ผิดปกติเกิดขึน้ขณะตรวจอยู่ที่โรงพยำบำล แต่แพทยก์็ยังไม่สำมำรถตัดสินใจไดว้่ำไม่เกิดควำม
ผิดปกติ  ในปัจจุบันจึงน ำเครื่องบันทึกกำรเต้นของหัวใจต่อเนื่ อง 24 - 48 ชั่ วโมง (Holter 
monitoring) มำใชง้ำนในกำรวัดคลื่นไฟฟ้ำหัวใจให้กับผู้ป่วยกลุ่มนี ้ที่ตอ้งใชร้ะยะเวลำบันทึก
ขอ้มูล 24 – 48 ชั่วโมง โดยผูป่้วยสำมำรถน ำกลับไปวัดที่บำ้นไดป้กติไม่ตอ้งนอนโรงพยำบำล 
หลงัจำกนัน้แพทยจ์ะน ำผลที่ไดจ้ำกกำรวดัมำวิเครำะหค์ลื่นไฟฟ้ำหวัใจเพื่อประกอบกำรตดัสินใจ 
แต่หำกผูป่้วยอยู่ในภำวะเสี่ยงก็อำจเป็นอนัตรำยถึงชีวิตเพรำะไม่ไดร้บักำรวิเครำะหใ์นทนัที และใน
ปัจจบุนัเครื่องบนัทกึกำรเตน้ของหวัใจต่อเนื่อง 24 - 48 ชั่วโมง มีปรมิำณที่จ  ำกดัในแต่โรงพยำบำล 



  2 

จึงตอ้งลงทะเบียนเพื่อรอใชง้ำนตำมล ำดบัก่อน - หลงั ก็อำจเป็นอนัตรำยไดเ้ช่นกนั แต่อีกในกรณี
หนึ่งคือ ในผูป่้วยบำงรำยจะมีภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะที่มีระยะกำรเกิดสัน้ และเป็นเดือนละครัง้
ท ำใหเ้ป็นอปุสรรคทำงกำรรกัษำ เนื่องจำกตอ้งรอเครื่องบนัทึกกำรเตน้ของหวัใจต่อเนื่อง 24 - 48 
ชั่วโมง ซึ่งอำจจะไม่พบขณะวัดและมำพบแพทยไ์ม่ทันเวลำ จึงท ำใหเ้กิดงำนวิจัยระบบจ ำแนก
ภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะโดยใชเ้ทคนิคกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัร ซึ่งในปัจจุบนัมีกำรพฒันำระบบ
กำรเรียนรูข้องเครื่องจกัรใหมี้ควำมกำ้วหนำ้ขึน้เป็นอย่ำงมำก สำมำรถน ำมำประยกุตใ์ชใ้นวงกำร
แพทยไ์ด ้และมีบทบำทที่ส  ำคญัในกำรเป็นผูแ้บ่งเบำภำระงำนที่เพิ่มมำกขึน้ (7)  

งำนวิจยันีจ้ึงไดน้  ำเสนอระบบจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะดว้ยเทคนิคกำรเรยีนรูข้อง
เครื่องจักร โดยเลือกใช้ข้อมูลจำกอุปกรณ์ติดตำมและบันทึกคลื่นไฟฟ้ำหัวใจที่พัฒนำขึน้ 
ฐำนขอ้มูล PhysioNet และเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ  ซึ่งมีควำมหลำกหลำยของชนิดภำวะหัว
ใจเตน้ผิดจังหวะ งำนวิจัยนีส้ำมำรถจ ำแนกภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะได ้6 ชนิด เนื่องจำกในปี 
2012 (8) ไดส้  ำรวจผูป่้วยจ ำนวน 50,000 คน ทั่วโลกพบว่ำ ภำวะหัวใจเตน้ปกติ (Normal sinus 
rhythm) ,ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ (Atrial fibrillation)เป็นรอ้ยละ 11.7 , หวัใจหอ้งล่ำงเตน้
ก่อนก ำหนด (Premature atrial contraction) เป็นร้อยละ 5.7  , ภำวะหัวใจห้องบนเต้น เร็ว 
(Supraventricular tachycardia) เ ป็ น ร้อ ย ล ะ  1 .3 ,หั ว ใจ ห้ อ ง ล่ ำ ง เต้ น เร็ ว  (Ventricular 
tachycardia)เป็นร้อยละ 0.16  และหัวใจห้องบนเต้นก่อนก ำหนด  (Premature ventricular 
contraction) เป็นรอ้ยละ 7.0 และจำกกำรปรกึษำกบัผูใ้ชง้ำน คือ อำยุรแพทยโ์รคหวัใจ จำกศนูย์
กำรแพทยส์มเด็จพระเทพรตันรำชสดุำ ฯ สยำมบรมรำชกมุำรี คณะแพทยศำสตร ์มหำวิทยำลยัศรี
นครนิทรวิโรฒพบว่ำ 6 ชนิดนีเ้ป็นภำวะที่พบไดบ้่อย และมีควำมชดัเจนที่สงัเกตไดง้่ำยใน Lead II 
โดยมีเป้ำหมำยที่ส  ำคัญ คือ เพื่อพัฒนำระบบกำรคัดกรองควำมผิดปกติของภำวะหัวใจเตน้ผิด
จงัหวะ ใหมี้ควำมเหมำะสมกบัชนิดของภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะที่จ  ำแนก จนสำมำรถน ำไปใชใ้น
วงกำรแพทยไ์ด ้ทัง้มีบทบำทที่ส  ำคญัในกำรแบ่งเบำภำระงำนที่เพิ่มมำกขึน้ ลดอุปสรรคทำงกำร
รกัษำในกรณีที่ผูป่้วยเป็นแบบนำน ๆ ครัง้ และผูท้ี่ตระหนกัถึงสขุภำพหวัใจ 

1.2 วัตถุประสงค ์(Objective) 
เพื่อพฒันำระบบกำรคดักรองควำมผิดปกติของภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะโดยใชเ้ทคนิค

กำรเรยีนรูข้องเครื่องจกัรใหมี้ประสิทธิภำพกบัชนิดของภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะที่จ  ำแนก 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย (Scope) 
1. งำนวิจัยนีใ้ชข้อ้มูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจจำกฐำนขอ้มูล PhysioNet อุปกรณ์ติดตำมและ

บนัทกึคลื่นไฟฟ้ำหวัใจที่พฒันำขึน้ และเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ 
2. งำนวิจัยนีเ้ก็บข้อมูลจำกอำสำสมัครเป็นเวลำ 30 นำที จำกอำสำสมัครสุขภำพดี 

จ ำนวน 20 คนที่มีอำยอุยู่ในช่วง 18 – 75 ปี เพศชำย 9 คน และเพศหญิง 11 คน 
3. งำนวิจยันีส้ำมำรถคดักรองภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะได ้6 ชนิด คือ ภำวะหวัใจปกติ, 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้, หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด, ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้, หวัใจหอ้ง
ลำ่งเตน้เรว็, และหวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 

4. งำนวิจยันีไ้ดร้บัรองจรยิธรรมกำรวิจยัในมนษุยเ์ลขท่ี SWUEC-114/2562E และไดเ้ก็บ
ขอ้มลูจำกอำสำสมคัรสขุภำพดีภำยในมหำวิทยำลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่2  
ทฤษฎีทีเ่กีย่วข้อง 

ในกำรวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้ึกษำเอกสำรและงำนวิจยัที่เก่ียวขอ้ง โดยมีเนือ้หำที่เก่ียวขอ้ง
ดงัตอ่ไปนี ้

1. คลื่นไฟฟ้ำหวัใจ (Electrocardiogram (ECG)) 
2. ภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ (Arrhythmia)  
3. กำรเรยีนรูข้องเครื่องจกัร (Machine Learning)  
4. กำรแปลงเวฟเลต็แบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform) 
5. ไลบรำรี่ที่เก่ียวขอ้ง (Library) 
6. กำรวดัประสิทธิภำพที่เก่ียวขอ้ง 
7. ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้ง (Literature Review) 

2.1 คลื่นไฟฟ้าหวัใจ (Electrocardiogram (ECG)) 
คลื่นไฟฟ้ำหวัใจเป็นเครื่องมือส ำคญัท่ีช่วยในกำรวินิจฉยัภำวะของหวัใจ และกำรเตน้ของ

หัวใจ ซึ่งแพทย์และผู้เช่ียวชำญโรคหัวใจใช้ในกำรวิเครำะห์และประกอบกำรตัดสินใจในกำร
วินิจฉยัโรค (9) คลื่นไฟฟ้ำหวัใจเป็นคลื่นไฟฟ้ำที่กลำ้มเนือ้หวัใจผลิตออกมำ โดยเริม่ตน้ที่จดุก ำเนิด
หลกัไซโนเอเตรียลโนด (Sinoatrial (SA) หรือ Sinus node) ซึ่งเป็นเซลลก์ลำ้มเนือ้หวัใจชนิดพิเศษ
สำมำรถสรำ้งคลื่นไฟฟ้ำไดเ้อง เม่ือเกิดกำรหดตัวที่จุดก ำเนิดหลกั จะสรำ้งคลื่นไฟฟ้ำใหว้ิ่งผ่ำน
กลำ้มเนือ้หวัใจหอ้งบน (Atrium) เรียกคลื่นไฟฟ้ำที่ตรวจไดจ้ำกบรเิวณนีว้่ำคลื่น P คลื่นไฟฟ้ำจะวิ่ง
ผ่ำนบรเิวณ เอตรโิอเวนตรคิิวลำรโ์นด (Atrioventricular node (AV Node)) ซึ่งเป็นรอยต่อระหว่ำง
หวัใจหอ้งบนและหอ้งล่ำง บริเวณนีค้วำมเร็วของคลื่นไฟฟ้ำจะลดลง จำกนัน้จะวิ่งผ่ำนมดัเสน้ใย
ประสำท (Bundle of His) และแขนงของมนัไปรำ่งแหของเสน้ใยประสำท (Purkinje fibers) จะน ำ
คลื่นไฟฟ้ำไปเซลล์กล้ำมเนือ้หัวใจห้องล่ำง (Ventricle) ทั้งซ้ำยและขวำ ท ำให้เกิดคลื่นไฟฟ้ำ
เรียกวำ่ กลุม่คลื่น QRS (QRS complex) เม่ือหวัใจหอ้งลำ่งทัง้ซำ้ยและขวำเกิดกำรคลำยตวัจะเกิด
คลื่นไฟฟ้ำเรียกว่ำ T wave ขนำดและรูปรำ่งของคลื่นไฟฟ้ำหวัใจสำมำรถเปลี่ยนแปลงไดข้ึน้อยู่กบั
ต ำแหน่งของอิเล็กโทรดที่ติดบนร่ำงกำย (10) ซึ่งคลื่นไฟฟ้ำหัวใจมีค่ำศักยไ์ฟฟ้ำในช่วง 0.002 – 
0.5 มิลลิโวลต ์และช่วงควำมถ่ีที่ 0.05 – 40 เฮิรตซส์  ำหรบักำรติดตำม (11) โดยคลื่นไฟฟ้ำหวัใจใน
แต่ละช่วงจะมีลกัษณะเฉพำะที่ท  ำใหส้ำมำรถจ ำแนกออกจำกกันได ้และมักใชใ้นกำรสงัเกตหำ
ควำมผิดปดติของคลื่นไฟฟ้ำหวัใจในแต่ละลกูคลื่น  
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ภำพประกอบ  1 ตวัอย่ำงคลื่นไฟฟ้ำหวัใจปกติวดัจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ 

2.1.1 ลักษณะเฉพาะของคลื่นไฟฟ้าหวัใจ 

 

ภำพประกอบ  2 ลกัษณะเฉพำะของคลื่นไฟฟ้ำหวัใจ ซึง่มีองคป์ระกอบ คือ PQRST 

2.1.1.1 คลื่น P (P wave) 
เป็นผลรวมกำรหดตัวของหัวใจห้องบน มีรูปร่ำงกลมเรียบกวำ้งไม่เกิน 0.12 

วินำที ควำมสงู - ไม่เกิน 2.5 มิลลิเมตร หวัตัง้ใน lead I, II, AVF, V4, V5, V6 หวักลบั ใน AVR 
2.1.1.2 ระยะคลื่น P ถึง R (PR interval) 

เป็นระยะของกำรเริ่มมีสญัญำณไฟฟ้ำจนถึงจดุเริม่มีกำรหดตวัของหวัใจหอ้งลำ่ง
ควำมยำวปกติเท่ำกบั 0.12 - 0.20 วินำที  

2.1.1.3 ระยะคลื่น R ถึง R (RR interval) 
เป็นระยะห่ำงระหว่ำงจุดสูงสุดของกลุ่มคลื่น QRS  หรือจุดยอดอำรไ์ปยัง

จดุสงูสดุของกลุ่มคลื่น QRS  ครัง้ถดัไป กลุ่มคลื่น QRS  มีควำมแตกต่ำงกนันอ้ยกว่ำ 0.08 วินำที
ปกติมีควำมสม ่ำเสมอ (Regular rhythm) 

2.1.1.4 กลุ่มคลื่น QRS  
เกิดจำกกำรหดตวัของหวัใจหอ้งลำ่ง โดยปกติมีอตัำรำกำรหดตวั  60 - 100 ครัง้/

นำที มีที่จงัหวะสม ่ำเสมอ ลกัษณะคลื่นสงูแคบ 0.04 - 0.10 วินำที คลื่น Q ลึกและกวำ้งแสดงถึง
กำรตำยของกลำ้มเนือ้หวัใจ 
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2.1.1.5 ช่วง ST (ST segment) 
เป็นระยะกำรหดตัวสิน้สุด ก่อนที่จะมีกำรหดตวัใหม่ของหวัใจหอ้งล่ำง ปกติจะ

เป็นแนวรำบ (Isoelectric)  ยกสงูในรำยที่มีกำรบำดเจ็บของกลำ้มเนือ้หวัใจ  
2.1.1.6 คลื่น T (T wave) 

เป็นระยะกำรคลำยตัวของหัวใจหอ้งล่ำง มีลกัษณะหัวตัง้ กลมเรียบ ใหญ่กว่ำ 
คลื่น P หัวกลบัในรำยที่มีกลำ้มเนือ้หัวใจขำดเลือด กลำ้มเนือ้หัวใจตำย แบนรำบในโรคเยื่อหุม้
หวัใจอกัเสบ (Pericarditis), สงูแหลมในภำวะโพแทสเซียมในเลือดต ่ำ ภำวะเลือดออกในสมอง 

2.1.1.7 ช่วง QT (QT interval) 
เป็นระยะระหว่ำงจุดเริ่มตน้ของ กลุ่มคลื่น QRS  และกำรสิน้สุดของ T Wave

ควำมยำวปกติ 0.35 - 0.40 วินำที ผูช้ำย 0.39 วินำทีผู้หญิง 0.41 วินำที ยำวกว่ำปกติในภำวะ
ภำวะโพแทสเซียมในเลือดต ่ำ 

2.1.1.8 คลื่น U (U wave) 
เป็นคลื่นเล็ก ๆ เกิดตำมหลงัคลื่น T ควำมสงูไม่เกิน 1 มิลลิเมตร ปกติจะไม่พบ 

โดยพบคลื่น U ไดใ้นภำวะภำวะโพแทสเซียมในเลือดต ่ำ 

2.2 ภาวะหัวใจเต้นผิดจังหวะ (Arrhythmia) 
ภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะเกิดขึน้จำกแรงกระตุน้ไฟฟ้ำท ำงำนผิดปกติไปจำกเดิม ท ำใหห้วั

ใจเตน้เร็ว เตน้ชำ้ หรือเตน้ไม่สม ่ำเสมอมำกกว่ำปกติ  โดยทั่วไปภำวะหัวใจเตน้จังหวะสำมำรถ
จ ำแนกตำมอตัรำกำรเตน้ของหวัใจที่เก่ียวขอ้งและต ำแหน่งของตน้ก ำเนิด (5) ซึ่งสำมำรถแบ่งได้
เป็นภำวะหวัใจเตน้ชำ้ซึ่งมีอตัรำกำรเตน้ของหวัใจนอ้ยกว่ำ 60 ครัง้ต่อนำที และภำวะหวัใจเตน้เรว็
ซึง่มีอตัรำกำรเตน้ของหวัใจมำกกวำ่ 100 ครัง้ตอ่นำที (6)  

2.2.1 ภาวะหวัใจหอ้งบนส่ันพลิว้ (atrial fibrillation หรือ A-fib) 

 

ภำพประกอบ  3 ตวัอย่ำงคลื่นไฟฟ้ำหวัใจภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้ วดัจำกเครื่องจ ำลอง
สญัญำณชีพ 
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ภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้ คือ ภำวะหวัใจเตน้ผิดจังหวะชนิดที่พบไดบ้่อยที่สดุโดย
พบได้รอ้ยละ 1-2 ในประชำชนทั่วไป (12) เกิดขึน้จำกหัวใจห้องบนเต้นเร็วไม่สม ่ำเสมอ และ
สญูเสียกำรหดตวัของหวัใจหอ้งบน ซึ่งท ำใหส้บูฉีดเลือดไปไดน้อ้ยลง และเลือดตกคำ้งที่หวัใจหอ้ง
บนแข็งตวั อำจหลดุเขำ้ไปในระบบไหลเวียนเลือดเขำ้สูส่มอง ท ำใหเ้ป็นอมัพฤกษ ์อมัพำต (13) 

2.2.2 หวัใจหอ้งบนเต้นก่อนก าหนด (Premature atrial contraction (PAC)) 

 

ภำพประกอบ  4 ตวัอย่ำงคลื่นไฟฟ้ำหวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด วดัจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณ
ชีพ 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนดเป็นภำวะที่พบไดบ้่อยและไม่เป็นอนัตรำย เกิดขึน้จำก
หวัใจหอ้งบนถกูกระตุน้จำกจดุอื่นที่ไม่ไดม้ำจำกไซโนเอเตรียลโนดท ำใหเ้ตน้เรว็ก่อนก ำหนด  

2.2.3 หวัใจหอ้งล่างเต้นก่อนก าหนด (Premature ventricular contraction (PVC)) 

 

 

ภำพประกอบ  5 ตวัอย่ำงคลื่นไฟฟ้ำหวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด วดัจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณ
ชีพ 

หวัใจหอ้งล่ำงเตน้ก่อนก ำหนดเป็นภำวะที่พบไดบ้่อย และไม่อนัตรำยในกรณีที่ไม่ได้
เป็นโรคหวัใจมำก่อน (14, 15) เกิดขึน้จำกหวัใจหอ้งล่ำงถูกกระตุน้จำกจดุอื่นใหเ้ตน้แทรกมำเป็น
ระยะ (16) 
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2.2.4 หวัใจเต้นเร็วจากหวัใจหอ้งบน (Supraventricular tachycardia (SVT)) 

 

ภำพประกอบ  6 ตวัอย่ำงคลื่นไฟฟ้ำหวัใจเตน้เรว็จำกหวัใจหอ้งบน วดัจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณ
ชีพ 

หวัใจเตน้เรว็จำกหวัใจหอ้งบนเป็นภำวะที่เกิดขึน้จำกกำรบีบตวัของกลำ้มเนือ้หวัใจ
ห้องบนเร็วกว่ำปกติ  ซึ่งไม่ เป็นอันตรำยอำจมีสำเหตุจำกกำรออกก ำลังกำย มีไข้สูง หรือ
ควำมเครียด มีอตัรำกำรเตน้ของหวัใจอยู่ในช่วง 150 – 250 ครัง้ต่อนำที โดยไม่สำมำรถตรวจจบั 
ระยะคลื่น P ถึงคลื่น R และในบำงครัง้จะไม่พบคลื่น P (17) 

2.2.5 หวัใจหอ้งล่างเต้นเร็ว (Ventricular tachycardia (VT)) 

 

ภำพประกอบ  7 ตวัอย่ำงคลื่นไฟฟ้ำหวัใจหอ้งลำ่งเตน้เรว็ วดัจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ 

หวัใจหอ้งล่ำงเตน้เร็วเป็นภำวะที่เกิดขึน้จำกกำรบีบตัวของกลำ้มเนือ้หวัใจหอ้งล่ำง
เร็วกว่ำปกติ มักเกิดขึน้กับผูป่้วยโรคหัวใจที่มีกลำ้มเนือ้หัวใจอ่อนแอหรือกลำ้มเนือ้หัวใจตำย มี
อตัรำกำรเตน้ของหวัใจอยู่ในช่วง 150 – 250 ครัง้ต่อนำที จะไม่พบคลื่น P และคลื่น T จะกลบัหวั 
(18) 

2.3 การเรียนรู้ของเคร่ืองจักร (Machine Learning) 
กำรเรียนรูข้องเครื่องจักร เป็นระบบที่สำมำรถเรียนรูไ้ดจ้ำกตัวอย่ำงดว้ยตนเอง โดยไม่

ตอ้งป้อนค ำสั่งของโปรแกรมเมอร ์(19) เป็นกำรประยุกตใ์ชส้ถิติเพื่อกำรเรียนรูแ้ละคำดคะเนจำก
ขอ้มลูที่ไดร้บั (20) วิธีกำรกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัรคือกำรจดัเตรียมขอ้มลูกำรสอนจำกนัน้ใชข้อ้มลู
นัน้เพื่อตอบค ำถำม  
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2.3.1 แรนดอมฟอรเ์รส (Random Forest)  
แรนดอมฟอรเ์รสจัดเป็นกลุ่มจ ำแนกประเภทแบ็กกิง (Bagging) ซึ่งเป็นหลักกำร

เรียนรูแ้บบหลำยๆ โมเดลในชุดขอ้มลูที่มีกำรสุ่มเพื่อกำรเรียนรูท้ี่แตกต่ำงกันแต่สำมำรถซ ำ้กันได้
และเป็นอิสระต่อกนั โดยมีหลกักำรพืน้ฐำนมำจำกตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision tree) แต่เพิ่มจ ำนวน
ของตน้ไมต้ดัสินใจใหม้ำกขึน้ ซึ่งมีวิธีกำรหำค ำตอบโดยกำรใหท้กุโมเดลท ำนำย แลว้โหวตเพื่อหำ
ค ำตอบนัน้ ซึ่งเป็นวิธีกำรที่มีควำมยืดหยุ่นและช่วยแกไ้ขปัญหำกำรเรียนรูท้ี่มำกเกินไปของตน้ไม้
ตดัสินใจ 

 

ภำพประกอบ  8 ลกัษณะกำรตดัสินของแรนดอมฟอรเ์รส  

ที่มำ: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Random_forest_diagram_complete.png 

2.3.2 ซัพพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน (Support vector machine) 
วิธีกำรนีมี้คณุสมบตัิ คือ ใชง้ำนไดด้ีในขอ้มลูที่มีควำมซบัซอ้นหรือหลำยคณุลกัษณะ 

แต่ตัวอย่ำงมีน้อยกว่ำหนึ่งแสนตัวอย่ำง (21) ใชส้  ำหรบักำรจัดหมวดหมู่  (Classification) กำร
ท ำนำย (Regression) เป็นวิธีกำรที่ใชง้ำนง่ำยหรือถูกเรียกในอีกช่ือว่ำ วิธีกำรโดยค่ำระยะขอบ
สูงสุด(Maximal margin classifier) โดยทั่วไปซัพพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน  มีพืน้ฐำนมำจำกกำร
แบ่งกลุม่ในเชิงเสน้ คือ y = mx+b โดยแทน m ดว้ย wT (22)จะได ้ 

 
ℎ𝜃(𝑥) =  𝑤𝑇 . 𝑥 + 𝑏                                                                      (2.1) 

โดยที่  𝑤𝑇  คือ เวกเตอรท์ี่ตัง้ฉำกของควำมชนั m ของเสน้แบง่ 
          𝑏 คือ ค่ำคงที่ที่แกน y ของแตล่ะขอ้มลู x 
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เม่ือมีกำรก ำหนดเสน้แบ่งที่ชัดเจน จะมีกำรก ำหนดเสน้ขอบทัง้สองฝ่ัง โดยก ำหนด
เป็น 1 และ -1 ดงัภำพประกอบ 

 

 

ภำพประกอบ  9 ลกัษณะกำรจ ำแนกของซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน 

ที่มำ : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SVM_margin.png 

แต่ดว้ยกำรแบ่งขอ้มูลเป็นเสน้ตรง อำจท ำใหป้ระสิทธิภำพในกำรจ ำแนกลดลงเม่ือ
เจอกับข้อมูลที่ มีควำมซับซ้อน จึงได้มีกำรพัฒนำเคอรเ์นล (Kernel) ขึน้ซึ่งเป็นเคล็คลับทำง
คณิตศำสตรเ์พื่อใหโ้มเดลสำมำรถปรบัค่ำตวัแปรแบบพหนุำมได ้โดยเคอรเ์นลมีดว้ยกนัหลำยแบบ 
เช่น เคอรเ์นลเสน้ตรง (Linear Kernel) เคอรเ์นลพหุนำม (Polynomial kernel) เคอรเ์นลฟังกช์ัน
ฐำนแนวรศัมี (Radial basis function kernel) และซิกมอยดเ์คอรเ์นล (Sigmoid kernel) ซพัพอรต์
เวกเตอรแ์มทชีนถูกน ำมำประยุกตใ์ชเ้พื่อจ ำแนกมำกกว่ำ 2 กลุ่ม ดว้ยวิธีกำรคดัแยกทีละหนึ่งต่อ
หนึ่ง (One-Versus-One Classification) หรือกำรเปรียบเทียบทัง้หมด (All-pairs) ดว้ยกำรน ำทุก
กลุ่มมำเปรียบเทียบกนัทีละคู่ โดยตอ้งเจอกนัทกุกลุ่มจะตอ้งไดเ้ปรียบเทียบกนั หลงัจำกนัน้ดจูำก
ผลโหวตวำ่ท ำนำยวำ่เป็นกลุม่ไหนมำกที่สดุ จะถกูท ำนำยใหเ้ป็นกลุม่นัน้ (23) 

2.3.3 การถดถอยโลจสิตกิ (Logistic Regression) 
กำรถดถอยโลจิสติกไดร้บักำรตัง้ช่ือตำมฟังกช์นัหลกัคือ ฟังกช์นัโลจิสติกหรือถกูเรียก

ในอีกชื่อหนึ่งว่ำ ฟังกช์นัซิกมอยด ์มีลกัษณะเป็นเสน้โคง้รูปตวัเอส (S) วิธีกำรนีอ้อกแบบใหผ้ลลพัธ์
เป็นแบบสองค ำตอบ คือ 0 กับ 1 เท่ำนัน้ แต่ก็ไม่ไดร้บัค ำตอบที่ชัดเจนจึงไดก้ ำหนดขอบเขตกำร
ตดัสินใจไวท้ี่ 0.5 ดงัสมกำร คือ เม่ือผลกำรท ำนำยมีค่ำนอ้ยกว่ำ 0.5 จะใหค้ ำตอบเป็น 0 และถำ้
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ผลกำรท ำนำยเป็น 0.5 ขึน้ไปจะแปลค ำตอบเป็น 1 แต่เม่ือผลลพัธ์มีมำกกว่ำ 2 ค ำตอบจะมีกำร
จดัรูปแบบใหผ้ลลพัธอ์อกเป็นควำมน่ำจะเป็นวำ่แต่ละกลุม่มีเท่ำไร และใชโ้อกำสนีต้ดัสินใจออกมำ
เป็นค ำตอบ (24) 

𝑦 = {
1 𝑖𝑓 ℎ𝜃(𝑥) ≥ 0.5

0 𝑖𝑓 ℎ𝜃(𝑥) < 0.5
                                                       (2.2) 

โดยที่ 𝑦 คือ เอำตพ์ตุ 
         𝑥 คือ อินพตุ 
         ℎ𝜃(𝑥) คือ Hypothesis function 

 

ภำพประกอบ  10 ลกัษณะกำรแบ่งขอ้มลูแบบซิกมอยดฟั์งกช์นัมีรูปรำ่งเป็นโคง้ตวัเอส (S) 

𝜎(𝑧) =
1

1+𝑒−𝑧
                                                                         (2.3) 

 

โดยที่ 𝑧 คือ อนิพตุ 
         𝑒 คือ ค่ำคงที่ มีค่ำประมำณ 2.71828 
 

2.3.4 โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Networks) 
โครงข่ำยประสำทเทียมเป็นแบบจ ำลองกำรท ำงำนของระบบประสำทมนุษย ์ซึ่งมี

โครงสรำ้งคือ อินพุต (Input) ค่ำน ้ำหนัก (Weight) ตัวแปรโน้มเอียง (Bias) ฟังก์ชันกระตุ้น 
(Activation function) และเอำตพ์ตุ (Output)  
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ภำพประกอบ  11 โครงสรำ้งประสำทเทียม 

2.3.4.1 เพอรเ์ซปตรอนหลายชั้น (Multi-layer Perceptron (MLP))  
เป็ น วิ ธี ก ำ รก ำ ร เรี ย น รู ้แ บ บ มี ผู้ ส อ น  มี วิ ธี ก ำ ร เรี ย น รู ้แ บ บ ย้อ น กลับ 

(Backpropagation) เป็นที่นิยมและมีประสิทธิภำพมำก  ท ำใหส้ำมำรถแกปั้ญหำที่ไม่เป็นเชิงเสน้
ได ้โครงข่ำยเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้นัน้มีโครงสรำ้งแบง่ออกเป็น 3 สว่น (25) คือ 

1. อินพตุ (Input layer) ชัน้นีจ้ะถกูก ำหนดจ ำนวนโหนด (Node) ตำมจ ำนวนของ
อินพตุ 1 ชัน้  

2.ชั้นซ่อน (Hidden layer) ในชั้นนี ้ไม่มีกำรก ำหนดที่แน่นอนขึน้อยู่กับควำม
เหมำะสมของแต่ละโมเดล ซึ่ งยิ่ งก ำหนดหลำยชั้น  หรือหลำยโหนด (Node) จะท ำให้มี
ประสิทธิภำพในกำรแกปั้ญหำที่ซบัซอ้นไดม้ำกขึน้โดยจะแปรผนักับเวลำที่ใชห้ำค ำตอบดว้ย แต่
ตอ้งมีอย่ำงนอ้ย 1 ชัน้   

3.เอำตพ์ตุ (Output) ในชัน้นีถ้กูก ำหนดโดยจ ำนวนกลุม่ที่ตอ้งกำรแยก  
2.3.4.2 ฟังกชั์นกระตุ้น (activation function) 

เป็นฟังกช์นัที่ใชค้วบคมุเอำตพ์ตุที่ออกมำจำกชัน้ก่อนหนำ้ เพื่อใหอ้ยู่ในช่วงตำม
ฟังกช์นักระตุน้ที่เลือกใช ้เพื่อไปเป็นอินพตุของชัน้ถดัไป  

1. ฟังกช์ันเรคติไฟดล์ินเนียยูนิต (Rectified Linear Unit (ReLu)) เป็นฟังกช์ันที่
ปรบัค่ำอินพตุที่นอ้ยกว่ำ 0 ใหเ้อำตพ์ตุเป็น 0 ทัง้หมด และถำ้ค่ำอินพตุอินพตุมำกกว่ำ 0 จะใหค้่ำ
อินพตุเท่ำกบัเอำตพ์ตุดงัสมกำร 
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𝑟𝑒𝑙𝑢(𝑧) =  {
𝑧 𝑖𝑓 𝑧 ≥ 0 
0 𝑖𝑓 𝑧 < 0

                                                       (2.4) 

โดยที่ 𝑧 คือ ค่ำอินพตุ 

 

ภำพประกอบ  12 ฟังกช์นักระตุน้เรคติไฟดล์ินเนียยนูิต  

2. ฟังกช์นัซอฟตแ์ม็กซ ์(SoftMax) เป็นฟังกช์นัที่รบัค่ำอินพตุมำ แลว้ท ำกำรปรบั
ค่ำใหอ้อกมำในรูปแบบควำมน่ำจะเป็นโดยที่ผลรวมเป็น 1 (26) ดงัสมกำร 

𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑧𝑛) =  
𝑒𝑧𝑛

∑ 𝑒𝑧𝑚𝑚
                                                (2.5) 

โดยที่ 𝑧 คือ อนิพตุท่ีมีสมำชิกหลำยตวั 
         𝑛 คือ ต ำแหนง่ของสมำชิกอินพตุ 
         𝑚 คือ จ ำนวนสมำชิกทัง้หมด 

2.3.4.3 ออปทไิมเซอร ์(Optimization) 
หลกักำรทำงคณิตศำตรท์ี่ถกูน ำมำใชป้รบัปรุงค่ำควำมผิดพลำด ใหถ้ึงเป้ำหมำย

เรว็ขึน้ เพื่อใหไ้ดค้่ำที่ดี ดว้ยกำรปรบัค่ำน ำ้หนกั (Weight) และค่ำไบแอส (Bias) ในรอบถดัไปของ
กำรเรียนรู ้ดงัสมกำร  

𝑊𝑙 =  𝑊𝑙 −  𝛼(𝑑𝑊𝑙)                                                     (2.6) 

𝑏𝑙 =  𝑏𝑙 − 𝛼(𝑑𝑏𝑙)                                                         (2.7) 

โดยที่ 𝑊 คือ น ำ้หนกั 
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          𝑏  คือ คำ่ไบแอส  

          𝑙    คือ ล ำดบัของเลเยอร ์
          α คือ อตัรำกำรเรียนรู ้ 

1. กำรประมำณค่ำช่วงเวลำปรบัตัว (Adaptive Moment Estimation (Adam)) 
เป็นวิธีกำรที่ปรบัค่ำน ำ้หนกัดว้ยกำรน ำค่ำควำมผิดพลำด (Loss) ถ่วงดลุกบัอตัรำกำรเรียนรู ้เพื่อ
ไปลบกบัค่ำน ำ้หนกั และค่ำไบแอส (27) 

2.3.4.4 การลดจ านวนการเรียนรู้ (Drop out) 
นิยมใช้ส  ำหรบักำรป้องกันหรือแก้ปัญหำกำรเรียนรูม้ำกเกินไป (Over fitting) 

ดว้ยกำรสุ่มปิดเซลลป์ระสำทบำงเซลลไ์ม่ใหท้  ำงำน ซึ่งในแต่ละรอบกำรเรียนรูมี้กำรสุ่มปิดใหม่
เรื่อยๆ โดยไม่ซ  ำ้กนั  

 

ภำพประกอบ  13 ตวัอย่ำงกำรลดจ ำนวนกำรเรียนรูใ้นชัน้ซ่อน 

2.3.5 ฮสิโทแกรมเกรเดยีนตบู์สตงิ (Histogram Gradient Boosting) 
เกรเดียนตบ์สูติง (Gradient boosting) เป็นวิธีกำรกำรเรียนรูแ้บบมีผูส้อน อยู่ในกลุม่

ของวิธีกำรต้นไม้ตัดสินใจ (Decision trees)  อำจเป็นวิธีกำรที่นิยมน ำมำแก้ปัญหำกำรจัด
หมวดหมู่ (Classification) กำรท ำนำย (Regression) ซึ่งท ำงำนไดด้ีในชดุขอ้มลูที่หลำกหลำย ซึ่ง
มีวิธีกำรที่แตกตำ่งจำกแรนดอมฟอรเ์รส คือ น ำตวัจ ำแนกแต่ละตวัมำต่อกนัเป็นลกูโซ ่ในแตล่ะรอบ
กำรเรียนรูจ้ะน ำเอำค่ำควำมผิดพลำดในรอบก่อนหนำ้มำถ่วงดลุกบัค่ำน ำ้หนกัเพื่อปรบัปรุงเรื่อย ๆ 
เม่ือถึงค่ำควำมผิดพลำดที่ยอมรบัได ้จะเอำทกุตวัมำพยำกรณร์ว่มกนัดงัสมกำร  แต่ปัญหำของเกร
เดียนตบ์สูติงคือกำรเรียนรูท้ี่ชำ้ เป็นปัญหำส ำหรบักำรมีชดุขอ้มลูขนำดใหญ่ 
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𝐹𝑛+1(𝑥) = 𝐹𝑛(𝑥) +  𝛾𝑛ℎ(𝑥, 𝑒𝑛)                                    (2.8) 

โดยที่ 𝐹 คือ โมเดลเริม่ตน้ 
         𝑥 คือ อินพตุ 
         𝑦 คือ เอำตพ์ตุ 
         𝑛 คือ ล ำดบัของโมเดล 
         𝑒 คือ ค่ำควำมผิดพลำด 
         𝛾 คือ ค่ำสมัประสิทธล์ดค่ำควำมผิดพลำด 

ดว้ยขอ้จ ำกดัของกำรเรียนรูท้ี่ชำ้ของเกรเดียนตบ์ูสติง จึงไดมี้กำรพฒันำฮิสโทแกรม
เกรเดียนตบ์ูสติงมำแก้ปัญหำให้มีกำรเรียนรูท้ี่เร็วขึน้ เม่ือจ ำนวนตัวอย่ำงมีมำกกว่ำหนึ่งหม่ืน
ตัวอย่ำง ดว้ยวิธีกำรปรบัขอ้มูลส ำหรบักำรเรียนรูใ้ห้อยู่ในรูปแบบของฮิสโทแกรมเพื่อหำควำม
แตกต่ำง ซึ่งมีแนวคิดคือกำรเรียงชุดข้อมูลใหม่จำก O(nfeature x n log(n)) โดยที่ n  คือ จ ำนวน
ตวัอย่ำงในแต่ละโหนด เป็น O(nfeature x n) ตัง้แต่เริ่มตน้กำรเรียนรู ้ซึ่งจะท ำใหมี้ควำมซบัซอ้นของ
ขอ้มลูนอ้ยลง  

2.4 การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย (Discrete Wavelet Transform) 
กำรแปลงเวฟเล็ตเป็นฟังกช์ันทำงคณิตศำสตร ์ซึ่งมีกำรน ำมำใชง้ำนดำ้นวิทยำศำสตร ์

วิศวกรรม และคอมพิวเตอร์  เป็นกำรแยกองค์ประกอบของสัญญำณออกเป็น 2 ส่วน คือ 
องคป์ระกอบควำมถ่ีต ่ำและองคป์ระกอบควำมถ่ีสงูในระดบัต่ำง ๆ ซึ่งเกิดจำกกำรปรบัสเกล (a) 
และกำรเลื่อนต ำแหน่งบนแกนเวลำ (b) ของเวฟเล็ตแม่  (Mother wavelet) โดยที่  ψ (t) เป็น
ฟังกช์นัเวฟเล็ตแม่ ดงัสมกำร (2.9) ฟังกช์นัเวฟเล็ตแม่จะถกูเลื่อนและปรบัสเกลตำมควำมสมัพนัธ์
ของ a และ b  โดยที่ 1/√a เป็นการทำให้สมาชิกของเวฟเล็ตมีพลังงานเท่ากับเวฟเล็ตแม่เสมอ 

 

                                 𝜓𝑏,𝑎 (𝑡) =
1

√𝑎
𝜓(

𝑡−𝑏

𝑎
)                                       (2.9) 

 
โดยกำรแปลงเวฟเลต็มี 2 ประเภท คือ  

1. กำรแปลงเวฟเลต็แบบต่อเน่ือง (Continuous wavelet transform, CWT) 
2. กำรแปลงเวฟเลต็แบบเต็มหน่วย (Discrete wavelet transform, DWT) 
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กำรแปลงเวฟเลต็แบบเต็มหน่วยเป็นกำรปรบัสเกลและกำรเลื่อนต ำแหน่งแบบไม่
ต่อเน่ือง เพ่ือแยกองคป์ระกอบในระดบัต่ำง ๆ  โดยจะไดค้่ำสมัประสิทธ์ิขององคป์ระกอบในแต่ละ
ควำมถ่ีออกมำ ซึง่จะน ำคำ่สมัประสิทธ์ิที่ไดม้ำวิเครำะหต์่อไป  

 

ภำพประกอบ  14 กำรแยกองคป์ระกอบสญัญำณ โดยผำ่นกำรกรองควำมถ่ีต ่ำ และควำมถ่ีสงู 

2.4.1 เวฟเล็ตแม่แบบฮาร ์(Haar family) 

 

ภำพประกอบ  15 แม่แบบฮำร ์

ฮำรเ์วฟเล็ตเป็นแม่แบบชนิดที่ง่ำยที่สดุ กำรแปลงดว้ยแม่แบบฮำรจ์ะแบ่งสญัญำณที่
ไม่ต่อเนื่องออกเป็นสญัญำณย่อยสองส่วนและควำมถ่ีลดลงครึง่หนึ่ง ควำมผนัผวนของสญัญำณ
ย่อยจะมีนอ้ยวำ่ขอ้มลูดิบ(28) 
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𝑎𝑚 =  
𝑓2𝑚−1+𝑓2𝑚

2√2
                                                      (2.10) 

𝑑𝑚 =  
𝑓2𝑚−1−𝑓2𝑚

2√2
                                                                 (2.11) 

โดยที่ 𝑎 คือ คำ่สมัประสิทธ์ิของสญัญำณองคป์ระกอบควำมถ่ีต ่ำของต ำแหนง่ตวัอย่ำง 
         𝑑 คือ คำ่สมัประสิทธ์ิของสญัญำณองคป์ระกอบควำมถ่ีสงูของต ำแหนง่ตวัอย่ำง 
         𝑓 คือ ขอ้มลู 

2.5 ไลบราร่ีทีเ่กี่ยวข้อง (Library) 
2.5.1 ซอฟตแ์วรส์ าเร็จรูป Waveform Database Software Package (WFDB) 

เป็นเครื่องมือส ำหรับ อ่ำน เขียน เตรียมข้อมูลและกระท ำกำรต่ำงๆ เก่ียวกับ
สญัญำณชีวภำพและกำรแจง้เตือน ซึง่ใชง้ำนรว่มกบัฐำนขอ้มลู PhysioNet 

2.5.2 ไซคิทเลิรน์ (Scikit-learn) 
เป็นโมดูลส ำหรบัพัฒนำกำรเรียนรูข้องเครื่องจักรดว้ยภำษำไพธอน (Python) โดย

ภำยในจะประกอบดว้ยเครื่องมือส ำหรบักำรจ ำแนกต่ำงๆ  รวมถึงเครื่องมือส ำหรบักำรวิเครำะห ์
ประเมินประสิทธิภำพ หำคุณลักษณะเฉพำะ และวิธีกำรน ำเสนอขอ้มูลต่ำงๆ ซึ่งพัฒนำขึน้บน
พืน้ฐำนของนมัไพ (Numpy), ไซพำย (SciPy), และ แมทพล็อตลิบ (Matplotlib) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่
ง่ำยและประสิทธิภำพส ำหรบักำรวิเครำะห์กำรพยำกรณ์ข้อมูล และเป็นซอฟต์แวรท์ี่ เปิดเผย
หลกักำรและแหลง่ที่มำใหบ้คุคลอื่นๆ สำมำรถเขำ้ถึงได ้

2.5.3 เทนเซอรโ์ฟลว ์(TensorFlow) 
เป็นโมดูลที่มีอลักอริทึมโดดเด่นหลำยชนิด ส ำหรบัพัฒนำกำรเรียนรูข้องเครื่องจักร 

และกำรเรียนรูเ้ชิงลึก ดว้ยภำษำไพธอน (Python) ถูกพัฒนำโดยกูเกิล (Google)  โครงสรำ้งของ
เทนเซอรโ์ฟลวป์ระกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ กำรเตรียมขอ้มลู กำรสรำ้งแบบจ ำลอง และกำรเรียนรู ้
และกำรประเมินประสิทธิภำพ ซึ่งถูกสรำ้งขึน้เพื่อใหเ้ขำ้ถึงไดง้่ำย และง่ำยส ำหรบักำรพฒันำกำร
เรียนรูข้องเครื่องจกัรและกำรเรียนรูเ้ชิงลกึ 

2.5.4 นัมไพ (Numpy) 
เป็นโมดลูพืน้ฐำนกำรค ำนวณทำงคณิตศำสตรแ์ละวิทยำศำสตร ์ซึ่งเป็นโมดลูที่ท  ำให้

ภำษำไพธอนมีควำมสมบรูณม์ำกขึน้ ซึง่เป็นสว่นส ำคญัเก่ียวกบัขอ้มลูส ำหรบักำรพฒันำกำรเรยีนรู ้
ของเครื่องจกัร 
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2.5.5 แมทพล็อตลิบ (Matplotlib) 
เป็นโมดูลพื ้นฐำนส ำหรับกำรวำดกรำฟ และสรำ้งแผนภำพ ซึ่งเป็นส่วนส ำคัญ

เก่ียวกบักำรแสดงผลส ำหรบักำรพฒันำกำรเรยีนรูข้องเครื่องจกัร และกำรน ำเสนอขอ้มลู 

2.6 การวัดประสิทธิภาพทีเ่กี่ยวข้อง 
2.6.1 เมทริกซแ์หง่ความสับสน (Confusion matrix) 

เมทริกซแ์ห่งควำมสบัสน คือ ตำรำงใชป้ระเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลองในกำร
จ ำแนกของกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัร ซึ่งเป็นเมทรกิซข์นำด N x N ซึ่ง N จ ำนวนกลุ่มที่จ  ำแนก โดย
เมทรกิซจ์ะเปรียบเทียบระหว่ำงผลเฉลยกบัผลที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยของแบบจ ำลอง ตำรำงนีจ้ะช่วย
ใหเ้ห็นองคป์ระกอบโดยรวมของกำรจัดหมวดหมู่ของงำนวิจัยว่ำมีประสิทธิภำพเพียงพอหรือไม่ 
และเกิดขอ้ผิดพลำดประเภทใดดงัภำพประกอบที่ 16 

 

ภำพประกอบ  16 เมทรกิซแ์ห่งควำมสบัสนแบบ 2 ค ำตอบ  

True Positive (TP) คือ ผลเฉลยกับผลที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยของแบบจ ำลอง ท ำนำยว่ำ
จรงิตรงกนั 

True Negative (TN) คือ ผลเฉลยเป็นจรงิ กบัผลที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยของแบบจ ำลอง ไม่
จรงิ 

False Positive (FP) คือ ผลเฉลยไม่จริง กบัผลที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยของแบบจ ำลองเป็น
จรงิ 

                 
         
        

         
        

             
(  )

      
        (  )

         
        

               
(  )

             
(  )
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False Negative (FN) คือ ผลเฉลยกบัผลที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยของแบบจ ำลอง ท ำนำยว่ำ
ไม่จรงิตรงกนั  

2.6.2 ความถูกต้อง (Accuracy) 
เป็นควำมถกูตอ้งของแบบจ ำลองจำกกำรพิจำรณำทกุกลุม่รวมกนั ดงัสมกำร 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                                                     (2.12) 

 

ควำมแม่นย ำเป็นศูนย์ (Null Accuracy) เป็นค่ำควำมถูกต้องมำตรฐำนของ
แบบจ ำลองหรอืค่ำควำมถกูตอ้งขัน้ต ่ำที่โมเดลควรไดร้บั ซึง่ใชเ้ปรียบเทียบกบัค่ำควำมถกูตอ้ง (29)  

 
2.6.3 ความแม่นย า (Precision) 

เป็นคำ่ระบคุวำมแม่นย ำจำกกำรท ำนำย กำรท ำนำยที่เกิดขึน้ซ  ำ้ๆ  
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                                  (2.13) 

 

2.6.4 ความระลึกได้ (Recall or Sensitivity) 
เป็นคำ่ทีใชป้ระเมินควำมสำมำรถของแบบจ ำลองในกำรท ำนำยถกูตอ้งทีละกลุม่ 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                                                  (2.14)       

                                                                                 

2.6.5 ความจ าเพาะ (Specificity) 
เป็นคำ่ควำมน่ำจะเป็นที่แบบจ ำลองท ำนำยเป็นคำ่อื่น  
  

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =  
𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                        (2.15) 
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2.6.6 ค่าความถ่วงดุล (F1-Score) 
เป็นค่ำเฉลี่ยฮำรม์อนิกระหว่ำงควำมถูกตอ้งของแต่ละกลุ่มและควำมแม่นย ำ ซึ่งใช้

ประกอบกำรตดัสินใจรว่มกบัค่ำควำมถูกตอ้ง ซึ่งนิยมใชก้บักำรประเมินประสิทธิภำพที่มีกำรแบ่ง
ขอ้มลูที่ไม่เท่ำกนั 

 

𝐹1 = 2 ∗ (
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
)                                                   (2.16) 

 

2.7 ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง (Literature Review) 
ในช่วงทศวรรษที่ผ่ำนมำ Eitaro Kodani และHirotsugu Atarashi (8) ไดร้วบรวมขอ้มูล

ควำมชุกของภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้ในเอเชียและทั่วโลกจำกผูป่้วย 50,000 คน พบว่ำ ภำวะ
หัวใจเตน้ปกติ (Normal sinus rhythm) ,ภำวะหัวใจห้องบนเตน้สั่นพลิว้ (Atrial fibrillation)เป็น
รอ้ยละ 11.7 , หัวใจหอ้งล่ำงเตน้ก่อนก ำหนด(Premature atrial contraction) เป็นรอ้ยละ 5.7 , 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็ (Supraventricular tachycardia) เป็นรอ้ยละ 1.3,หวัใจหอ้งลำ่งเตน้เรว็ 
(Ventricular tachycardia)เป็นร้อยละ 0.16 และหัวใจห้องบนเต้นก่อนก ำหนด (Premature 
ventricular contraction) เป็นรอ้ยละ 7.0 และจำก อรุศรี อิ่มสมบณู ์และคณะ (30) ไดศ้กึษำกลุ่ม
ตวัอย่ำง 117 คน ที่สงสยัว่ำมีภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะพบว่ำคลื่นไฟฟ้ำหวัใจที่พบไดม้ำกที่สดุคือ  
ภำวะหัวใจเตน้ปกติรอ้ยละ 46 และภำวะที่ผิดปกติ 5 อันดับแรกคือ ภำวะหัวใจเตน้เร็ว (Sinus 
tachycardia) รอ้ยละ 43.5  หัวใจหอ้งล่ำงเตน้ก่อนก ำหนดรอ้ยละ 17.7 หัวใจหอ้งบนเตน้ก่อน
ก ำหนดรอ้ยละ14.3 ภำวะหวัใจเตน้ชำ้รอ้ยละ 11.5 และภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้รอ้ยละ 8.6 

งำนวิจัยที่ เก่ียวข้องกับกำรจ ำแนกคลื่นไฟฟ้ำหัวใจมำกมำยในปี ค.ศ. 2016 Jose 

Antonio et al. (31) ไดเ้สนอ DSP-based arrhythmia classification using wavelet transform 
and probabilistic neural network มีเป้ำหมำยให้มีกำรจ ำแนกภำวะหัวใจเต้นผิดจังหวะใน
รูปแบบตำมเวลำจริง ซึ่งเป็นอุปกรณเ์สริมส ำหรบักำรวินิจฉัย สำมำรถจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิด
จังหวะได ้8 ชนิด ใชข้อ้มูล MIT-BIH database ในกำรสอนโมเดล และใชข้อ้มูลจำกกำรจ ำลอง
สัญญำณส ำหรบัทดสอบ ใช้กำรแปลงเวฟเล็ตส ำหรบัหำองค์ประกอบของสัญญำณ และใช้
โครงข่ำยประสำทที่น่ำจะเป็น (Probabilistic Neural Network: PNN)ในกำรจ ำแนก  โดยกำร
เปรียบเทียบวิธีกำรจ ำแนกจำก MATLAB กบั  แพลตฟอรม์ที่ใชก้ำรประมวลผลสญัญำณดิจิตอล 
(DSP-based platform) ไดร้บัควำมถกูตอ้งรอ้ยละ 92.72 และ 100 ตำมล ำดบั  
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ในปี ค.ศ. 2017 Sandeep Raj et al. (32) ไดเ้สนอ ECG Signal Analysis Using DCT-
Based DOST and PSO Optimized SVM มีเป้ำหมำยให้ผู้ป่วยสำมำรถใช้เครื่องมือวินิจฉัย
อัตโนมัติ เป็นระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจที่ มีประสิทธิภำพเพื่อน ำไปสู่วิถีชีวิตที่ มีสุขภำพดี 
สำมำรถจ ำแนกภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะได ้16 ชนิด ใชข้อ้มูล MIT-BIH Arrhythmia database 
ในกำรสอนโมเดล ใชก้ำรแปลงไซนไ์ม่ต่อเนื่องส ำหรบัหำองคป์ระกอบของสญัญำณ และใชก้ำร
วิเครำะหอ์งคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) เพื่อลดลกัษณะของขอ้มลูที่
มีควำมส ำคญันอ้ยออกไป ไดร้บัควำมถกูตอ้ง 98.82% 

ใน ปี  ค .ศ . 2 018  Shalin Savalia แล ะVahid Emamian (3 3 ) ได้ เส น อ  Cardiac 
Arrhythmia Classification by Multi-Layer Perceptron and Convolution Neural Networks ได้
จัดท ำขึน้เนื่องจำกควำมชุกของภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะมีควำมรุนแรงมำกขึน้ จึงจ ำเป็นตอ้ง
พฒันำระบบกำรออกแบบโดยใชค้อมพิวเตอรช์่วย (CAD) ที่มีกำรจัดกำรที่ดีและมีประสิทธิภำพ
เพื่อตรวจจับภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะหลำยประเภทไดอ้ย่ำงแม่นย ำและอตัโนมัติ  ใชข้อ้มูลจำก 
PhysioBank.com and kaggle.com ใชโ้ครงข่ำยประสำทเทียมคือ แบบ Multi-layer perceptron 
(MLP) และ แบบคอนโวลชูนั (Convolutional Neural Network: CNN) ไดร้บัควำมถกูตอ้ง 88.7% 
(MLP) และ 83.5% (CNN) 

ในปี ค.ศ. 2019 Xiaolong Zhai และChung Tin (34) ไดเ้สนอ Automated arrhythmia 
detection using novel hexadecimal local pattern and multilevel wavelet transform with 
ECG signals มีเป้ำหมำยเพื่อช่วยสนับสนุนแพทยโ์รคหัวใจในกำรวินิจฉัยโรค เนื่องจำกแพทย์
โรคหัวใจมีไม่เพียงพอต่อปริมำณผูป่้วยที่มีจ ำนวนมำกขึน้ อำจส่งผลใหเ้กิดควำมผิดพลำดและ
ควำมเสี่ยงในกำรวินิจฉัย อีกทัง้ตอ้งกำรช่วยลดตน้ทุนในกำรวินิจฉัยและรกัษำ สำมำรถจ ำแนก
ภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะได ้17 ชนิด ใชข้อ้มลูจำก  MIT-BIH Arrhythmia Databases ในกำรสอน
โมเดล ใช้กำรแปลงเวฟเล็ตแบบ 5 ระดับ เพื่อหำระดับที่เหมำะสมที่ในกำรจ ำแนกส ำหรบัหำ
องค์ประกอบของสัญญำณ จำกนั้นใช้ Neighborhood Component Analysis (NCA) กำรลด
ลกัษณะของขอ้มลูออกเป็นจ ำนวนของเลขฐำนสิบหก คือ 64, 128 และ 256 จำกลกัษณะทั่วไป   
และใชโ้ครงข่ำยประสำทเทียม (K Nearest Neighborhood: KNN)ในกำรจ ำแนก ไดร้บัควำมถูก
ตอ้ง 95%  Jing Zhang (35) ไดเ้สนอ Deep time–frequency representation and progressive 
decision fusion for ECG classification ซึ่งมีที่มำจำกกำรวินิจฉัยมักท ำโดยแพทย์โรคหัวใจที่
ไดร้บักำรฝึกฝนและมีประสบกำรณ์ซึ่งเป็นเรื่องยำกและมีรำคำแพง ดังนัน้ระบบตรวจสอบและ
วินิจฉัยอตัโนมตัิจึงเป็นที่ตอ้งกำรอย่ำงมำกในคลินิกศนูยก์ำรแพทยช์ุมชนและโปรแกรมกำรดแูล



  22 

สุขภำพที่บำ้น แต่กำรจ ำแนกแบบอัตโนมัติยังคงมีอุปสรรคในเรื่องของสญัญำณรบกวนทัง้จำก
ภำยในและภำยนอก จึงไดเ้ลือกใชข้้อมูลจำกเครื่องจ ำลองสัญญำณในกำรสอนโมเดลเพื่อลด
ขอ้จ ำกดัในดำ้นต่ำง ๆ เก่ียวกบัขอ้มลู สำมำรถจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะได ้20 ชนิด ใช้กำร
แปลงฟูเรียรช์่วงเวลำสั้น (Short -Time Fourier Transform: STFT) ส  ำหรบักำรหำองคป์ระกอบ
สญัญำณ ใชโ้ครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลชูนั (Convolutional Neural Network: CNN) ซึ่งไดร้บั
ควำมถกูตอ้ง 99%  (36)ไดบ้ทสรุปที่ว่ำ ปัจจยัส ำคญัที่ท  ำใหป้ระสิทธิภำพดีขึน้ คือขอ้มลูที่ไดจ้ำก
ลกัษณะของรูปคลื่นและควำมแปรปรวนทำงไฟฟ้ำ มำกกว่ำวิธีกำร (LDA, K-NN, SVM) สำมำรถ
สรุปไดด้งัตำรำงที่ 1    

ตำรำง  1 ตำรำงเปรียบเทียบตวัอย่ำงงำนวิจยัท่ีถกูน ำเสนอกำรจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ 

Author Class Feature classifier Accuracy 
Ling Zhao et al. 
(2020) 

5 
R peak, Wavelet Transform, 
PCA-ICA 

fuzzy decision 
tree 

98.61 

Jing Zhang et al. 
(2020) 

20 
Short-Time Fourier 
Transform 

CNN 99 

Sean Shensheng 
Xu et al. (2019) 

2 
Time-domain, Raw ECG 
consecutive vectors 

DNN 93.1 

HAO DANG et 
al. (2019)  

1 
RR intervals heartbeat 
sequences (P-QRS-T 
waves) 

CNN-BLSTM 96.59 

Jonathan Araujo 
Queiroz et al. 
(2019) 

3 
variance,  
skewness, 
 kurtosis 

Linear 
discriminant 
analysis,  
KNN,  
SVM 

99.64 
99.64 
99.64 

Turker Tuncer et 
al. (2019) 

17 

wavelet transform 
neighborhood component 
analysis 
 (NCA) 

(1NN) 95 
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ตำรำง 1 (ตอ่) 

Author Class Feature classifier Accuracy 
G. Sannino and 
G. De Pietro 
(2018) 

2 
Pre-RR interval, Post-RR 
interval,Local average RR 
interval 

DNN 99.52 

Bahareh 
Pourbabaee et 
al. (2018) 

1 time domain ECG signals  

CNN 
KNN 
SVM 
MPL 

85.33 
91 
90 

86.33 
(2018 2 - CNN 90 

2018 7  
CNN 
MLP 

83.5 
88.7 

Amit Walinjkar et 
al. (2017) 

4 
Age, gender, signal 
strength, RR interval, heart 
rate, impact factor 

KNN 
Neural net Fitting  
Neural net 
Pattern 
Recognition 

97 

Sandeep Raj 
and Kailash 
Chandra Ray 
(2017) 

16 time–frequency space SVM 98.82 

Jose Antonio et 
al. (2016) 

8 wavelet transform 
Probabilistic 
Neural Network 

92.75 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

งำนวิจยันีเ้ป็นกำรพฒันำระบบจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะโดยใชเ้ทคนิคกำรเรียนรู ้
ของเครื่องจักร มีขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย และระเบียบวิธีกำรดังภำพประกอบ 10 ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ  1. ส่วนของข้อมูลภำวะหัวใจเต้นผิดจังหวะโดยจะประกอบไปด้วย 3 
แหล่งขอ้มลู คือ ฐำนขอ้มลู อำสำสมคัร และเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ โดยขอ้มลูคลื่นไฟฟ้ำหวัใจ
จำกอำสำสมัครและเครื่องจ ำลองสัญญำณชีพใช้อุปกรณ์ติดตำม และบันทึกคลื่นไฟฟ้ำหัวที่
พฒันำขึน้เป็นตวัเก็บขอ้มลู 2. กำรเตรียมขอ้มลูโดยเริ่มจำกกำรคดักรองและจดักำรขอ้มลูใหข้อ้มลู
จำกทกุแหลง่ขอ้มลูมีคณุสมบตัิแบบลกัษณะเดียวกนั แลว้ตดัขอ้มลูใหมี้ควำมยำวที่ 200 ตวัอย่ำง
(Samples) เพื่อเขำ้สู่กระบวนกำรหำคุณลักษณะเฉพำะดว้ยกำรแปลงเวฟเล็ต เพื่อกำรจ ำแนก
ต่อไป 3. เป็นขั้นตอนกำรออกแบบแบบจ ำลองเพื่อใหไ้ดแ้บบจ ำลองที่สำมำรถจ ำแนกภำวะหัว
ใจเตน้ผิดจงัหวะใหไ้ดร้บัค่ำควำมถกูตอ้งสงูที่สดุ และ 4. กำรวดัประสิทธิภำพ 

 

ภำพประกอบ  17 ระบบจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ 

3.1 การรวบรวมข้อมูล (Data) 
งำนวิจยันีใ้ชข้อ้มลูจำก 3 แหลง่ ประกอบไปดว้ย  

1. ขอ้มูลจำกอำสำสมัครจ ำนวน 20 คน เพศชำย 9 คน และเพศหญิง 11 คน อยู่
ในช่วงอำย ุ18 – 75 ปี ซึง่ไดผ้่ำนกำรรบัรองจรยิธรรมกำรวิจยัในมนษุย ์เลขที่ SWUEC-114/2562E 
โดยเก็บขอ้มูลดว้ยอุปกรณ์ติดตำม และบันทึกคลื่นไฟฟ้ำหัวใจที่พัฒนำขึน้ดังภำพประกอบ มี
วิธีกำรเก็บขอ้มลูคือใหอ้ำสำสมคัรนั่งในท่ำที่สบำยเป็นเวลำ 30 นำที โดยเลือกใชข้อ้มลูที่มีควำม
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เป็นปกติที่สดุ ใชค้วำมถ่ีในกำรสุ่มตวัอย่ำงที่ 100 ตวัอย่ำงต่อวินำที งำนวิจยันีใ้ชข้อ้มลูส่วนนีค้ิด
เป็นรอ้ยละ 4.65 ของขอ้มูลทั้งหมด กำรน ำขอ้มูลคลื่นไฟฟ้ำกลุ่มนี ้มำใช ้มีวัตถุประสงคเ์พื่อให้
แบบจ ำลองไดเ้รียนรูข้อ้มลูคลื่นไฟฟ้ำหวัใจที่เป็นของคนไทยบำ้งแต่ในปรมิำณที่นอ้ย เนื่องจำกเป็น
ระยะเริ่มตน้ของกำรพฒันำ ซึ่งในอนำคตอำจจะมีกำรเพิ่มปริมำณขอ้มลูของคลื่นไฟฟ้ำหวัใจเตน้
ผิดจงัหวะที่มำจำกของคนไทยใหม้ำกขึน้ 

 

ภำพประกอบ  18 ตวัอย่ำงกำรเก็บขอ้มลูจำกอำสมคัรดว้ยอปุกรณท์ี่พฒันำขึน้  โดยใหอ้ำสำสมคัร
นั่งในทำ่ที่สบำยเป็นเวลำ 30 นำที 

2. ขอ้มลูในฐำนขอ้มลู 3 ฐำนขอ้มลู คือ 
MIT-BIH Arrhythmia Database (37) ซึ่งเป็นขอ้มลูที่ไดจ้ำกอำสำสมคัร 47 คน 

ที่โรงพยำบำล Boston's Beth Israel ซึ่งใช้แพทย์โรคหัวใจมำกกว่ำ 2 คนร่วมกันแสดงควำม
คิดเห็นเก่ียวกบัค ำอธิบำยประกอบที่อำ้งอิงในแต่ละจงัหวะ กำรบนัทึกแต่ละรำยกำรมีควำมถ่ีใน
กำรสุ่มที่ 250 ตัวอย่ำงต่อวินำที โดยมีควำมละเอียด 11 บิตในช่วง 10 มิลลิโวลต ์งำนวิจัยนีใ้ช้
ขอ้มลูสว่นนีค้ิดเป็นรอ้ยละ 27.90 ของขอ้มลูทัง้หมด (ดำวนโ์หลดขอ้มลู วนัที่ 7 มกรำคม 2564) 

MIT-BIH Atrial Fibrillation Database, กำรบนัทึกแต่ละรำยกำรจะมีระยะเวลำ 
10 ชั่วโมงและใชค้วำมถ่ีในกำรสุ่มตวัอย่ำงที่ 250 ตวัอย่ำงต่อวินำที ควำมละเอียด 12 บิต ในช่วง 
± 10 มิลลิ โวลต์ ที่ โรงพยำบำล Beth Israel ที่บอสตัน  ผ่ำนแบนด์วิธในกำรบันทึกข้อมูล
โดยประมำณที่ 0.1- 40 เฮิรตซ ์งำนวิจัยนีใ้ชข้อ้มูลส่วนนีค้ิดเป็นรอ้ยละ 5.46 ของขอ้มูลทั้งหมด 
(ดำวนโ์หลดขอ้มลู วนัที่ 20 กมุภำพนัธ ์2564) 

MIT-BIH Malignant Ventricular Ectopy Database กำรบันทึกแต่ละรำยกำร
จะมีระยะเวลำ 30 นำทีและใชค้วำมถ่ีในกำรสุ่มตวัอย่ำงที่ 250 ตวัอย่ำงต่อวินำที ควำมละเอียด 
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12 บิต จำกอำสำสมัครที่มีภำวะหัวใจห้องล่ำงเตน้แผ่วระรวั , ภำวะหัวใจห้องล่ำงใกลจ้ะหยุด
ท ำงำน และหวัใจเตน้เรว็ที่เกิดในหวัใจห้องล่ำง งำนวิจยันีใ้ชข้อ้มลูส่วนนีค้ิดเป็นรอ้ยละ 1.54 ของ
ขอ้มลูทัง้หมด (ดำวนโ์หลดขอ้มลู วนัที่ 4 พฤษภำคม 2564) 

3. เครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ งำนวิจยันีใ้ชย้ี่หอ้ Fluke รุน่ ProSim 8 Vital Sign and 
ECG Patient Simulator ส ำหรบัจ ำลองสัญญำณคลื่นไฟฟ้ำหัวใจ โดยใชอุ้ปกรณ์ติดตำม และ
บนัทึกคลื่นไฟฟ้ำหวัใจที่พฒันำขึน้เก็บขอ้มลูคลื่นไฟฟ้ำหวัใจ งำนวิจยันีใ้ชข้อ้มลูสว่นนีค้ิดเป็นรอ้ย
ละ 51.15 ของขอ้มลูทัง้หมด เลือกใชข้อ้มลูคลื่นไฟฟ้ำหวัใจจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ มีวตัถุ
ประสงเพื่อใหแ้บบจ ำลองไดเ้จอกบัชดุขอ้มลูคลื่นไฟฟ้ำหวัใจในภำวะควำมผิดปกติต่ำง ๆ ที่มีควำม
ชดัเจน ไดข้อ้มลูที่ถกูตอ้งสมบรูณ ์(เก็บขอ้มลู วนัที่ 14 เมษำยน 2564) 

3.2 การเตรียมข้อมูล (Pre-processing) 
ในขัน้ตอนนีเ้ป็นกำรเตรยีมขอ้มลูส ำหรบักำรพฒันำแบบจ ำลองจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิด

จงัหวะ ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้

 

ภำพประกอบ  19 ขัน้ตอนของกำรท ำงำนของกำรเตรียมขอ้มลู ประกอบไปดว้ย 4 ขัน้ตอน คือ กำร
คดักรองและจดักำรขอ้มลู กำรตดัขอ้มลู กำรสกดัคณุลกัษณะ กำรแบ่งขอ้มลู และกำรก ำหนดผล

เฉลย 

3.2.1 การคัดกรองและจัดการข้อมูล (Cleaning and Normalization) 
เนื่องจำกขอ้มลูมีแหลง่ที่มีและคณุสมบตัิที่แตกต่ำงกนั จงึตอ้งปรบัขอ้มลูโดยเริม่จำก

กำรสุม่ตวัอย่ำงซ ำ้ (Resampling) ขอ้มลูไปที่ 100 เฮิรตซ ์ใหต้รงกบัควำมถ่ีของอปุกรณบ์นัทกึและ
ติดตำมคลื่นไฟฟ้ำหวัใจที่พฒันำขึน้ และปรบัทกุขอ้มลูใหมี้แอมพลิจดู (Amplitude) อยู่ในช่วง 0.7 
ถึง -0.3   
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ภำพประกอบ  20 กำรคดักรองและจดักำรขอ้มลูโดยเริม่จำกกำรสุม่ตวัอย่ำงซ ำ้แลว้ท ำกำรปรบั
แอมพลิจดู 

3.2.2 การตัดข้อมูล (Segmentation)   
ในขัน้ตอนกำรตดัขอ้มลู กำรวิจยัครัง้นีใ้ชค้วำมยำว 200 จดุหรือ 2 วินำที หำกอำ้งอิง

จำกภำวะหวัใจที่ปกติ จะไดค้ลื่นไฟฟ้ำหวัใจแบบสมบรูณน์อ้ยที่สดุจ ำนวน 2 ลกูคลื่น และเลือกตดั
เฉพำะบริเวณที่เป็นภำวะหัวใจเต้นผิดจังหวะที่เป็นเป้ำหมำย ซึ่งมีวิธีกำรตัดที่แตกต่ำงกัน 2 
รูปแบบ คือ 

1. กำรตัดขอ้มูลโดยตรวจจับจำกกำรแจง้เตือนของโรค กำรตดัดว้ยวิธีนีเ้หมำะ
ส ำหรบักำรตดัขอ้มลูที่มำจำกฐำนขอ้มลู เนื่องจำกทกุๆ ลกูคลื่นของคลื่นไฟฟ้ำหวัใจจะมีค ำอธิบำย
ประกอบภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะแต่ละประเภท งำนวิจยันีจ้ึงเริ่มจดักลุม่ขอ้มลูภำวะหวัใจเตน้ผิด
จงัหวะในรูปแบบพจนำนกุรม (Dictionary) เป็นภำวะควำมผิดปกติชนิดต่ำงๆ ซึ่งควำมหมำยของ
แต่ละภำวะคือต ำแหน่งของจดุยอดสญัญำณ (R peak) และใชต้  ำแหน่งนีเ้ป็นจดุอำ้งอิงในกำรตดั
ขอ้มลู ดงัภำพประกอบ 

 

ภำพประกอบ  21 ขัน้ตอนกำรตดัขอ้มลูจำกฐำนขอ้มลู 
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2. กำรตดัขอ้มลูโดยอำ้งอิงจำกต ำแหน่งของคลื่นอำร ์(R) ซึ่งจะใชก้บัขอ้มลูที่ได้
จำกเครื่องจ ำลองสัญญำณชีพ และอุปกรณ์ติดตำม และบันทึกคลื่นไฟฟ้ำหัวใจ ที่ใช้วัดทั้ง
อำสำสมัครและเครื่องจ ำลองสัญญำณชีพ ขอ้มูลในกลุ่มนีจ้ะไม่มีกำรแจง้เตือนว่ำเกิดภำวะหัว
ใจเตน้ผิดจงัหวะที่ต  ำแหน่งใด แต่ผูจ้ดัท ำจะจดัขอ้มลูเป็นกลุม่ใหญ่ คือ ขอ้มลูที่วดัจำกอำสำสมคัร
จดัเป็นกลุม่ภำวะหวัใจปกติ แต่จะเลือกตดัเฉพำะคลื่นไฟฟ้ำหวัใจของอำสำสมคัรที่มีควำมชดัเจน 
และขอ้มลูที่วดัจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพเป็นขอ้มลูที่มีควำมชดัเจน เครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ
สำมำรถระบุไดว้่ำตอ้งกำรภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะชนิดใดซึ่งก็จะปล่อยสญัญำณออกมำแต่ใน
ภำวะควำมผิดปกติบำงชนิดจะมีภำวะหัวใจปกติปล่อยออกมำร่วมดว้ย แต่ต ำแหน่งของควำม
ผิดปกติจะมีรูปแบบ ท ำใหส้ำมำรถนบัจำกต ำแหน่งของจดุยอดสญัญำณ (R peak) ส  ำหรบัตดัได ้
ดงัภำพประกอบ 22 

 

ภำพประกอบ  22 ขัน้ตอนกำรตดัขอ้มลูแบบตรวจจบัจดุยอดสญัญำณ 

3.2.3 การสกดัคุณลักษณะเด่น (Feature extraction) 
กำรแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยได้ถูกน ำมำใช้ในกำรวิจัยในครั้งนี ้  เพื่อใช้ค่ำ

สมัประสิทธ์ิในแต่ละระดบัเป็นคุณลกัษณะส ำหรบักำรจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ เลือกใช้
เวฟเล็ตแม่แบบฮำร ์5 ระดบั มีกำรแยกองคป์ระกอบของสญัญำณออกเป็นสองส่วนคือควำมถ่ีต ่ำ 
และควำมถ่ีสูงทั้ง 5 ระดับดังภำพประกอบ 23 ท ำให้ได้คุณลักษณะ 6 คุณลักษณะและจำก
สญัญำณคลื่นฟ้ำหัวใจที่ผ่ำนกำรตัดแลว้อีกหนึ่งคุณลกัษณะ โดยที่ cD คือ ค่ำสมัประสิทธ์ิของ
สัญญำณองค์ประกอบควำมถ่ีสูง (Detail Coefficients) cA คือ ค่ำสัมประสิทธ์ิของสัญญำณ
องคป์ระกอบควำมถ่ีต ่ำ (Approximation Coefficients) และตวัเลข 1 ถึง 5 บอกถึงระดบัของเวฟ
เลต็ 
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ภำพประกอบ  23 โครงสรำ้งของกำรแปลงเวฟเลต็ โดยที่ cA คือ คำ่สมัประสิทธ์ิของสญัญำณ
องคป์ระกอบควำมถ่ีต ่ำ  cD คือ คำ่สมัประสิทธ์ิของสญัญำณองคป์ระกอบควำมถ่ีสงูตวัเลข 1 ถึง 

5 บอกถึงระดบัของเวฟเล็ต 

3.2.4 การแบ่งข้อมูล (Data division) 
กำรแบ่งขอ้มูลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ชุดขอ้มูลสอน ชุดขอ้มูลตรวจสอบ และชุด

ขอ้มลูทดสอบเป็น 60 : 20 : 20 ตำมล ำดบั  โดยมีภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะครบทุกภำวะในแต่ละ
สว่นดงัตำรำง  

ตำรำง  2  การแบ่งข้อมูลเพื่อใชส้  ำหรบักำรเรียนรู ้

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ 
ข้อมูลสอน
(ข้อมูล) 

ข้อมูลตรวจสอบ
(ข้อมูล) 

ข้อมูลทดสอบ
(ข้อมูล) 

รวม
(ข้อมูล) 

ภำวะหวัใจเตน้ปกติ 2,380 806 814 4,000 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็ 2,455 774 771 4,000 
หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด 2,373 806 821 4,000 
หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 2,372 827 801 4,000 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 1,917 620 638 3,175 
หวัใจเตน้เรว็ในหวัใจหอ้งลำ่ง 1,406 469 457 2,332 

รวม 12,903 4,302 4,302 21,507 
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3.2.5 การก าหนดผลเฉลยของข้อมูล (Out put) 
แบบจ ำลองสำมำรถจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะได ้6 ชนิด คือ ภำวะหวัใจปกติ,

ภำวะหัวใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้, หัวใจหอ้งล่ำงเตน้ก่อนก ำหนด, ภำวะหัวใจหอ้งบนเตน้เร็ว, หัว
ใจเตน้เรว็ที่เกิดในหวัใจหอ้งล่ำง และหวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด งำนวิจยันีไ้ดก้  ำหนดผลเฉลย
ส ำหรบักำรสอนแบบจ ำลองดงัตำรำง 

ตำรำง  3 ก ำหนดผลเฉลยของวิธีกำร 

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ ผลเฉลย 

ภำวะหวัใจปกติ  0 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็  1 
หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด  2 
หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด  3 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้  
หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้งลำ่ง  

4 
5 

3.3 การออกแบบแบบจ าลองการจ าแนกภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ 
เป็นกำรออกแบบแบบจ ำลองส ำหรบักำรจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะดว้ยเทคนิคกำร

เรียนรูข้องเครื่องจกัร (Machine Learning) ซึง่มีกำรเรียนรู ้(Train) กำรตรวจสอบ (Validates) และ
กำรทดสอบ (Test) เพื่อใหไ้ดแ้บบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพ ซึ่งใชอ้ินพุต 7 แบบ คือ ขอ้มลูดิบ ค่ำ
สัมประสิทธ์ิท่ีได้จำกกำรแปลงเวฟเล็ตเป็นสัญญำณองค์ประกอบควำมถ่ีสูงทั้ง 5 ระดับ และ
สัมประสิทธ์ิองคป์ระกอบสัญญำณควำมถ่ีต ่ำระดับที่ 5  โดยทดลองออกแบบแบบจ ำลองจำก
ไลบรำรี่ไซคิทเลิรน์ (SciKit-learn) และไลบรำรี่เทนเซอรโ์ฟลว ์(TensorFlow) คือ   

1. แรนดอมฟอรเ์รส  
2. ซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน  
3. กำรถดถอยโลจิสติก 
4. เพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้  
5. เกรเดียนตบ์สูติงดว้ย  
6. ฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์สูติง  
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จำกค่ำควำมถูกต้องของแต่ละวิ ธีกำรที่ ผ่ำนกำรทดสอบด้วยข้อมูลตรวจสอบ 
(Validation) งำนวิจัยนีไ้ดเ้ลือก 3 วิธีกำรเนื่องจำกเป็น 3 วิธีกำรที่ใชข้อ้มูลดิบและให้ค่ำควำม
ถูกตอ้งสูงสุด และวิธีกำรจำกไลบรำรี่เทนเซอรโ์ฟลว ์(TensorFlow) มำปรบัค่ำพำรำมิเตอรใ์หมี้
ควำมเหมำะกบัขอ้มลูมำกขึน้ คือ 

3.3.1 ซัพพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน 
กำรออกแบบแบบจ ำลองซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีนดว้ยไลบรำรี่ไซคิทเลิรน์ มีกำรปรบั

พำรำมิเตอร ์C เป็น 1.0 ซึ่งเป็นพำรำมิเตอรเ์พื่อลดกำรเรียนรูท้ี่มำกเกินไป (Over-fitting) เลือกใช้
วิธีกำรแบ่งกลุ่มแบบเปรียบเทียบทีละคู่ให้ครบทุกกลุ่มด้วยกำรตั้งค่ำ รูปแบบกำรตัดสินใจ 
(Decision function of shape) เป็นหนึ่งต่อหนึ่ง (One-vs-one (Ovo)) ในกำรสอนแบบจ ำลอง
งำนวิจัยนีต้ ้องกำรให้มีกำรแสดงวิธีกำรท ำงำนจึงได้ตั้งค่ำ เวอโบส (Verbose) เป็นถูก (True) 
จำกนัน้ตัง้ค่ำกำรสุม่ขอ้มลู (Random state) เป็น  42 ซึ่งกำรตัง้ค่ำพำรำมิเตอรน์ีน้ัน้อยู่ในสว่นของ
อลักอรทิมึไซคิทเลิรน์ เพื่อใหก้ำรเรยีกใชง้ำนแบบจ ำลองทกุครัง้มีผลลพัธเ์หมือนเดิม   

3.3.2 เพอรเ์ซปตรอนหลายชั้น  
กำรออกแบบโครงข่ำยประสำทเทียมชนิดเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ ซึ่งจะประกอบไป

ดว้ยชัน้อินพุต 1 ชัน้ ชัน้ซ่อน 1 ชัน้ 80 โหนด (Node) และเอำตพ์ุต 1 ชัน้ ใชฟั้งกช์ันกระตุ้นเรคติ
ไฟดล์ินเนียยูนิต   ใช้กำรหำค่ำน ำ้หนักที่ เหมำะสมที่สุด (Optimization) ด้วยกำรประมำณค่ำ
ช่วงเวลำปรบัตวั (Adam) เนื่องจำกขอ้มลูส ำหรบักำรเรียนรูมี้มำกกว่ำ 1000 ตวัอย่ำง เพื่อปรบัให้
ค่ำควำมผิดพลำดให้ลดลง ตั้งค่ำอัตรำกำรเรียนรูท้ี่  0.0001 ค่ำควำมผิดพลำดที่ยอมรับได ้
(Tolerance (tol)) เป็น 1e-6 ซึ่งค่ำที่แบบจ ำลองจะหยุดกำรเรียนรูเ้ม่ือค่ำควำมผิดพลำดถึงค่ำนี ้
โดยมีเงื่อนตอ้งมีอตัรำกำรเรียนรูซ้  ำ้ที่นอ้ยกวำ่ 800 ครัง้ ตัง้คำ่กำรแสดงผลขณะเรยีนรู ้และ กำรสุม่
ขอ้มลู(Random state)  เป็น  42 

3.3.3 ฮสิโทแกรมเกรเดยีนตบู์สตงิ 
กำรออกแบบแบบจ ำลองฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์สูติง ตัง้คำ่ฟังกช์นัคำ่ควำมผิดพลำด

(Loss Function) เป็น Categorical Cross entropy  ก ำหนด L2 regularization เป็น 0.005 ซึ่งตวั
ท ำให้ค่ำพำรำมิเตอรน์  ้ำหนักบำงตัวภำยในแบบจ ำลองไม่สูงมำกเกินไป ก ำหนดกำรแตกกิ่ง
(max_depth) เป็น 7 ซึ่งเป็นกำรก ำหนดกำรแตกกิ่งไดส้งูสดุเพ่ือไม่ใหแ้บบจ ำลองเรียนรูม้ำกเกินไป 
อตัรำกำรเรยีนรูท้ี่ 0.1 ตัง้ค่ำใหมี้กำรแสดงผลขณะเรียนรู ้และ กำรสุม่ขอ้มลู(Random state)  เป็น  
42  
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3.3.4 เพอรเ์ซปตรอนหลายชั้นด้วยไลบราร่ีเทนเซอรโ์ฟลว ์
กำรออกแบบแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมชนิดเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ดว้ย

ไลบรำรี่เทนเซอรโ์ฟลว ์โดยตัง้ค่ำใหช้ัน้ซ่อนมี 1 ชัน้ 80 โหนด ในระหว่ำงชัน้อินพุตกับชัน้ซ่อนใช้
ฟังกช์ันกระตุน้ ฟังกช์ันเรคติไฟดล์ินเนียยูนิต  ก ำหนดค่ำน ำ้หนักเริ่มตน้ (Ernel_initializer) เป็น 
He_normal ซึ่งมีวิธีกำรค ำนวณดังสมกำร 3.1 ที่ชัน้ซ่อนไดน้ ำกำรลดจ ำนวนกำรเรียนรูเ้ขำ้มำใช้
ร่วมดว้ยเพื่อลดกำรเรียนรูท้ี่มำกเกินไปโดยตั้งค่ำเป็น 0.5 ในระหว่ำงชั้นซ่อนกับชั้นเอำตพ์ุตใช้
ฟังก์ชันกระตุ้นซอฟต์แม็กซ์ ใช้กำรหำค่ำน ้ำหนักที่ เหมำะสมที่สุด  (Optimization) ด้วยกำร
ประมำณค่ำช่วงเวลำปรบัตัว (Adam) ตั้งค่ำฟังก์ชันค่ำควำมผิดพลำด (Loss Function) เป็น 
Sparse categorical cross entropy และก ำหนดอตัรำกำรท ำซ ำ้ (Epochs) เป็น 100 ครัง้ 

 

𝑠𝑡𝑑𝑑𝑒𝑣 =  √
2

𝑓𝑎𝑛_𝑖𝑛
                                                               (3.1) 

 

โดยที่ 𝑓𝑎𝑛_𝑖𝑛 คือ จ ำนวนกำรเช่ือมต่อขำเขำ้ของชัน้นัน้ 

3.4 การวัดประสิทธิภาพ (Performance testing) 
กำรวัดประสิทธิภำพของแต่ละวิธีกำรหลังจำกผ่ำนกำรเรียนรูข้องแบบจ ำลอง เพื่อ

ประเมินควำมสำมำรถและควำมถูกตอ้งของกำรทดสอบ ซึ่งเลือกใชว้ิธีกำรเมทริกซแ์ห่งควำม
สับสนใช้ประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลองกำรจ ำแนกคลื่นไฟฟหัวใจเต้นผิดจังหวะ เป็น     
เมทรกิซข์นำด 6 x 6 ซึง่ 6 จ ำนวนกลุม่ที่จ  ำแนก โดยเมทรกิซจ์ะเปรียบเทียบระหวำ่งผลเฉลยกบัผล
ที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยของแบบจ ำลอง และเกิดขอ้ผิดพลำดประเภทใดดงัภำพประกอบที่ 24 ใชค้่ำ
ควำมถกูเพื่อพิจำรณำควำมถกูตอ้งในแตล่ะกลุม่ และควำมถกูตอ้งทัง้หมดของแบบจ ำลอง โดยใช้
ควำมแม่นย ำเป็นศนูยเ์ป็นเกณฑเ์พื่อตดัสินใจ ใชค้่ำควำมแม่นย ำเพื่อประเมินควำมสำมำรถในกำร
ท ำนำยของแบบจ ำลอง ใชค้่ำควำมระลึกและค่ำควำมจ ำเพำะเพื่อสนับสนุนประสิทธิภำพในกำร
จ ำแนกภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะ และใชค้่ำถ่วงดุลเพื่อประกอบกำรตัดสินใจร่วมกับค่ำควำม
ถกูตอ้ง เนื่องจำกงำนวิจยันีมี้กำรแบ่งขอ้มลูที่ไม่เท่ำกนัในแตล่ะชนิดของภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ 



  33 

 

ภำพประกอบ  24 เมทรกิซแ์ห่งควำมสบัสนเมื่อน ำมำประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง True 
Positive (TP) คือ ผลเฉลยวำ่เป็นโรคที่สนใจ และแบบจ ำลองท ำนำยวำ่เป็นโรคที่สนใจ True 
Negative (TN) คือ ผลเฉลยวำ่เป็นโรคที่ไม่สนใจ และแบบจ ำลองท ำนำยว่ำเป็นโรคที่ไม่สนใจ

False Positive (FP) คือ ผลเฉลยวำ่เป็นโรคที่สนใจ และแบบจ ำลองท ำนำยวำ่เป็นโรคที่ไม่สนใจ
False Negative (FN) คือ ผลเฉลยวำ่เป็นโรคท่ีสนใจ และแบบจ ำลองท ำนำยวำ่เป็นโรคอื่นเป็นโรค

ที่สนใจ 

  

           
     

       

                 
       

             

  
  
 
  
 
  
 
  

  
  
 

 
 
  
 
  

      
         



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

กำรวิจัยเพื่อได้มำซึ่งกำรพัฒนำระบบจ ำแนกภำวะหัวใจเต้นผิดจังหวะ ผู้วิจัยได้
ด ำเนินกำรวิจยัโดยกำรศกึษำตำมขบวนกำรและขัน้ตอนต่ำงๆ จนกระทั่งประเมินประสิทธิภำพของ
ระบบท่ีสรำ้งขึน้และใหเ้ป็นไปตำมวตัถปุระสงคท์ี่ก  ำหนดไว ้4 สว่น ดงันี ้

1. ผลกำรรวบรวมขอ้มลู 
2. ผลกำรเตรียมขอ้มลู 
3. ผลออกแบบแบบจ ำลอง 
4. ผลกำรประเมินประสิทธิภำพ 

4.1 ผลการรวบรวมข้อมูล 
ขอ้มลูจำก 3 แหล่งไดถ้กูน ำมำใชเ้พื่อพฒันำระบบจ ำแนกแจกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ 

ไดผ้ลดงันี ้
4.1.1 ข้อมูลจากอาสาสมคัร 

ผลจำกกำรเก็บขอ้มลูคลื่นไฟฟ้ำหวัใจจำกอำสมคัรดว้ยอปุกรณต์ิดตำม และบนัทึก
คลื่นไฟฟ้ำหัวใจที่พัฒนำขึน้ดังภำพประกอบ 25 ไปวัดคลื่นไฟฟ้ำหัวใจกับอำสำสมัคร ดัง
ภำพประกอบ 26 และจำกภำพประกอบ 27 เป็นตวัอย่ำงขอ้มลูทัง้หมดที่ไดจ้ำกอำสำสมคัร 1 ท่ำน 
เป็นเวลำ 30 นำที ในท่ำนั่ง และขอ้มลูบำงช่วงของกำรเก็บขอ้มลู 

 

ภำพประกอบ  25 อปุกรณต์ิดตำม และบนัทกึคลื่นไฟฟ้ำหวัใจที่พฒันำขึน้ 
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ภำพประกอบ  26 กำรเก็บขอ้มลูจำกอำสมคัรดว้ยอปุกรณต์ิดตำม และบนัทกึคลื่นไฟฟ้ำหวัใจที่
พฒันำขึน้ ดว้ยท่ำนั่งที่ผ่อนคลำยเป็นเวลำ 30 นำที  
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ภำพประกอบ  27 ตวัอย่ำงขอ้มลูจำกอำสำสมคัรจ ำนวน 1 คน เป็น 30 นำที โดยที่รูปดำ้นซำ้ยคือ
ขอ้มลูทัง้หมด และดำ้นขวำคือขอ้มลูควำมยำว 10 วินำที 

4.1.2 ข้อมูลจากฐานข้อมูล 
จำกกำรรวบรวมขอ้มลูจำกฐำนขอ้มลู 3 ฐำนขอ้มลู จะไดชุ้ดขอ้มลูดงัภำพประกอบ 

28 - 30 โดยภำพดำ้นซำ้ยเป็นตวัอย่ำงขอ้มลูทัง้หมดของหนึ่งชดุขอ้มลู และภำพประกอบดำ้นขวำ
เป็นขอ้มลูที่ถกูตดัมำเพียงบำงช่วง  

  

ภำพประกอบ  28 ตวัอย่ำงขอ้มลูจำกฐำนขอ้มลู MIT-BIH Arrhythmia โดยที่รูปดำ้นซำ้ยคือขอ้มลู
ทัง้หมดของผูป่้วยหนึง่คน และดำ้นขวำคือขอ้มลูบำงช่วงของขอ้มลูทัง้หมด 
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ภำพประกอบ  29 ตวัอย่ำงขอ้มลูจำกฐำนขอ้มลู MIT-BIH Atrial Fibrillation โดยที่รูปดำ้นซำ้ยคือ
ขอ้มลูทัง้หมดของผูป่้วยหนึง่คน และดำ้นขวำคือขอ้มลูบำงช่วงของขอ้มลูทัง้หมด 

  

ภำพประกอบ  30 ตวัอย่ำงขอ้มลูจำกฐำนขอ้มลู MIT-BIH Malignant Ventricular Ectopy โดยที่
รูปดำ้นซำ้ยคือขอ้มลูทัง้หมดของผูป่้วยหนึ่งคน และดำ้นขวำคือขอ้มลูบำงช่วงของขอ้มลูทัง้หมด 

4.1.3 ข้อมูลจากเคร่ืองจ าลองสัญญาณชีพ 
จำกกำรเก็บขอ้มูลจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพดว้ยอุปกรณ์ติดตำม และบันทึก

คลื่นไฟฟ้ำหัวใจที่พัฒนำขึน้ จำกภำพประกอบเป็นตัวอย่ำงขอ้มูลภำวะหัวใจปกติที่เก็บไดจ้ำก
เครื่องจ ำลองสัญญำณชีพ โดยภำพดำ้นซำ้ยเป็นตัวอย่ำงขอ้มูลทั้งหมดของหนึ่งชุดขอ้มูล และ
ภำพประกอบดำ้นขวำเป็นขอ้มลูที่ถกูตดัมำเพียงบำงช่วง 
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ภำพประกอบ  31 ขอ้มลูจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพชนิดภำวะปกติ โดยที่รูปดำ้นซำ้ยคือขอ้มลู
ทัง้หมด และดำ้นขวำคือขอ้มลูควำมยำว 10 วินำท ี

  

ภำพประกอบ  32 ขอ้มลูจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพชนิดหวัใจเตน้เรว็จำกหวัใจหอ้งบน โดยที่
รูปดำ้นซำ้ยคือขอ้มลูทัง้หมด และดำ้นขวำคือขอ้มลูควำมยำว 10 วินำท ี

  

ภำพประกอบ 33 ขอ้มลูจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพชนิดหวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด โดยที่รูป
ดำ้นซำ้ยคือขอ้มลูทัง้หมด และดำ้นขวำคือขอ้มลูควำมยำว 10 วินำท ี
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ภำพประกอบ  34 ขอ้มลูจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพชนิดหวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด โดยที่
รูปดำ้นซำ้ยคือขอ้มลูทัง้หมด และดำ้นขวำคือขอ้มลูควำมยำว 10 วินำท ี

  

ภำพประกอบ  35 ขอ้มลูจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพชนิดภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้ โดยที่รูป
ดำ้นซำ้ยคือขอ้มลูทัง้หมด และดำ้นขวำคือขอ้มลูควำมยำว 10 วินำท ี

  

ภำพประกอบ  36 ขอ้มลูจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพชนิดหวัใจหอ้งลำ่งเตน้เรว็ โดยที่รูป
ดำ้นซำ้ยคือขอ้มลูทัง้หมด และดำ้นขวำคือขอ้มลูควำมยำว 10 วินำที 
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4.2 ผลการเตรียมข้อมูล 
4.2.1 ผลการคัดกรองและจัดการข้อมูล 

ผลจำกกำรสุ่มตวัอย่ำงซ ำ้ เพื่อใหข้อ้มลูจำกแหล่งที่มำต่ำงกันมีควำมถ่ี 100 เฮิรตซ ์
และก ำหนดแอมพลิจูดของสัญญำณให้อยู่ในช่วง ขอบบนที่ 0.7 และขอบล่ำง -0.3 ไดผ้ลดัง
ภำพประกอบ 37 

  

ภำพประกอบ  37 ผลกำรคดักรองและจดักำรขอ้มลู รูปดำ้นซำ้ยคือขอ้มลูจำกแหลง่ตำ่งๆ รูป
ดำ้นขวำคือสญัญำณท่ีผ่ำนกำรสุม่ตวัอย่ำงซ ำ้และปรบัแอมพลิจดูแลว้ 

4.2.2 ผลการตัดข้อมูล 
จำกตำรำง 4 - 6 เป็นผลจำกกำรตดัขอ้มลูบำงส่วนจำกแหล่งต่ำงๆ  ขอ้มลูที่มีควำม

ยำว 200 จุด หำกอำ้งอิงจำกภำวะหัวใจที่ปกติ จะไดค้ลื่นไฟฟ้ำหัวใจแบบสมบูรณ์จ ำนวนอย่ำง
นอ้ย 2 ลกูคลื่น 

ตำรำง  4 ตวัอย่ำงขอ้มลูที่ไดจ้ำกฐำนขอ้มลูที่ผ่ำนกำรตดัใหมี้ควำมยำว 200 จดุ 

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ สัญญาณหลังการตัด 

ภำวะหวัใจเตน้ปกติ (Normal) 
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ตำรำง 4 (ต่อ) 

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ สัญญาณหลังการตัด 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็ (SVT) 

 

หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด (PAC) 

 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด (PVC) 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ (A-fib) 
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ตำรำง 4 (ต่อ) 

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ สัญญาณหลังการตัด 

หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้งลำ่ง (VT) 

 

 

ตำรำง  5 ตวัอย่ำงขอ้มลูที่ไดจ้ำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพที่ผำ่นกำรตดัใหมี้ควำมยำว 200 จดุ 

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ สัญญาณหลังการตัด 

ภำวะหวัใจเตน้ปกติ (Normal) 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็ (SVT) 
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ตำรำง 5 (ต่อ)  

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ สัญญาณหลังการตัด 

หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด (PAC) 

 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด (PVC) 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ (A-fib) 

 

หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้งลำ่ง (VT) 
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ตำรำง  6 ตวัอย่ำงขอ้มลูที่ไดจ้ำกอำสำสมคัรที่ผ่ำนกำรตดัใหมี้ควำมยำว 200 จดุ 

ชนิดภาวะหวัใจเต้นผิดจังหวะ สัญญาณหลังการตัด 

ภำวะหวัใจเตน้ปกติ (Normal) 

 
 

4.2.3 ผลการหาคุณลักษณะเด่น 
ผลกำรด ำเนินกำรหำคุณลกัษณะเด่นของสญัญำณคลื่นไฟฟ้ำหัวใจจำกกำรแปลง

เวฟเล็ตแม่แบบฮำร ์5 ระดับ ได้คุณลักษณะ 6 คุณลักษณะคือ ค่ำสัมประสิทธ์ิของสัญญำณ
องค์ประกอบควำมถ่ีสูง (Detail Coefficients) ทั้ง 5 ระดับ  ค่ำสัมประสิท ธ์ิของสัญญำณ
องคป์ระกอบควำมถ่ีต ่ำ (Approximation Coefficients) ระดับที่ 5 และขอ้มูลดิบ  ภำพประกอบ 
38 เป็นตวัอย่ำงคณุลกัษณะที่ไดจ้ำกกำรแปลงเวฟเล็ตแม่แบบฮำร ์5 ระดบั โดยเสน้สญัญำณสีน ำ้
เงินคือขอ้มลูดิบภำวะหวัใจชนิดต่ำงๆ กรำฟสีเขียวคือ ค่ำสมัประสิทธ์ิของสญัญำณองคป์ระกอบ
ควำมถ่ีสูง ทั้ง 5 ระดับ และสีแดงคือ ค่ำสัมประสิทธ์ิของสัญญำณองคป์ระกอบควำมถ่ีต ่ำทั้ง 5 
ระดบั 
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(ก) 
 

(ข) 

 

(ค) 
 

(ง) 
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(จ) 
 

(ฉ) 

ภำพประกอบ  38 ผลกำรแปลงเวฟเลต็แบบเต็มหน่วยของภำวะหวัใจชนิดต่ำงๆ แบ่งออกเป็น ค่ำ
สมัประสิทธ์ิองคป์ระกอบควำมถ่ีสงู (Detail Coefficients) 5 ระดบั และคำ่สมัประสิทธ์ิของ

สญัญำณองคป์ระกอบควำมถ่ีต ่ำ (Approximation Coefficients) 5 ระดบั โดยที่ ภำพประกอบ 
(ก) ภำวะหวัใจปกคิ (ข) ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็ (ค) หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด (ง) หวัใจ
หอ้งบนเตน้กอ่นก ำหนด (จ) ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้  (ฉ) หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้ง

ลำ่ง 

4.3 ผลการออกแบบแบบจ าลอง 
4.3.1 ผลจากการออกแบบแบบจ าลองแบบเร่ิมต้น 

ตำรำง 7 แสดงค่ำควำมถกูตอ้งจำกกำรทดลอง 6 วิธีกำร ขอ้มลูที่ใชใ้นกำรเรียนรูค้รัง้
นี ้ไดแ้ก่ ค่ำสมัประสิทธ์ิของสญัญำณองคป์ระกอบควำมถ่ีสงูระดบัท่ี 1 (cD1),ระดับที่ 2 (cD2), 
ระดับที่ 3 (cD3), ระดับที่ 4 (cD4), ระดับที่ 5 (cD5), ค่ำสมัประสิทธ์ิของสญัญำณองคป์ระกอบ
ควำมถ่ีต ่ำระดบัที่ 5 (cA5), และขอ้มลูดิบ (Raw_data) โดยเริ่มจำกตัง้ค่ำวิธีกำรใหเ้ป็นแบบเริม่ตน้
ตำมไลบรำรี่ไซคิทเลิรน์ จำกตำรำง 7 พบว่ำมีวิธีกำรที่ เรียนรูไ้ด้ดีในข้อมูลที่ เป็นข้อมูลดิบ
(Raw_data) ใหค้่ำควำมถูกตอ้งสูงกว่ำคุณลักษณะที่ไดจ้ำกกำรแปลงเวฟเล็ตถึง 3 วิธีกำร  คือ    
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ฮิสโทแกรมเกรเ์ดียนบูสติง เพอรเ์ซปตรอนหลำยชั้น และซัพพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน   และ
คุณลักษณะที่เป็นค่ำสัมประสิทธ์ิของสัญญำณองคป์ระกอบควำมถ่ีสูงระดับที่ 2 (cD2) ใหค้่ำ
ควำมถกูตอ้งสงูที่สดุเม่ือเปรียบเทียบกบัคณุลกัษณะจำกกำรแปลงเวฟเลต็ระดบัอื่นๆ จำกตำรำง 7 

ตำรำง 7 ผลจำกกำรออกแบบระบบจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะดว้ยวิธีกำรตำ่งๆ โดยใชข้อ้มลู
ตรวจสอบ 

วิธีการ ข้อมูลทีใ่ช้ 
ค่าความถูกต้อง 

ชุดข้อมูลสอน ชุดข้อมูลตรวจสอบ 

Gradient Boosting 
 

Raw_data 0.9998 0.9919 

cD2 0.9994 0.9891 
cD1 0.9982 0.9849 
cD3 0.9964 0.9802 
cD4 0.9949 0.9791 
cD5 0.9615 0.9405 
cA5 0.945 0.9212 

Hist Gradient Boosting 
 

Raw_data 0.9993 0.9958 

cD2 0.9994 0.9942 
cD1 0.9994 0.9923 
cD3 0.9987 0.9902 
cD4 0.9984 0.9865 
cD5 0.9957 0.9563 
cA5 0.9952 0.9484 

Logistic Regression 

Raw_data 0.9823 0.9765 

cD1 0.9158 0.9152 
cD2 0.9069 0.9063 
cD4 0.7795 0.7906 
cD3 0.7927 0.7889 
cA5 0.6039 0.5862 
cD5 0.5295 0.5184 

 



  48 

ตำรำง 7 (ต่อ)  

วิธีการ ข้อมูลทีใ่ช้ 
ค่าความถูกต้อง 

ชุดข้อมูลสอน ชุดข้อมูลสอน 

MLP 
 

Raw_data 1 0.9967 

cD1 0.9999 0.9884 
cD4 0.9902 0.9826 
cD3 0.9984 0.9747 
cD5 0.9464 0.9368 
cA5 0.9452 0.9344 
cD2 1 0.9870 

Random Forest 
  

cD2 1 0.9944 

cD1 1 0.9916 
Raw_data 1 0.9921 
cD3 1 0.9872 
cD4 1 0.987 
cD5 1 0.9582 
cA5 1 0.9472 

SVM 
 

Raw_data 0.998 0.9949 

cD2 0.9905 0.9870 
cD1 0.9936 0.9856 
cD4 0.9734 0.9705 
cD3 0.9797 0.9684 
cD5 0.9236 0.9231 
cA5 0.9204 0.9126 

 

4.3.2 ผลจากการออกแบบแบบจ าลองแบบใหเ้หมาะสมกับข้อมูล 
ผลกำรทดลองจำกตำรำงที่ 7  พบว่ำมี 3 วิธีกำรที่ดีที่สดุ ส  ำหรบักำรใชข้อ้มลูดิบคือ 

ฮิสโทแกรมเกรเ์ดียนบสูติง เพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ และซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน และวิธีกำรเพอร์
เซปตรอนหลำยชัน้ดว้ยไลบรำรี่เทนเซอรโ์ฟลว ์มำเริ่มปรบัพำรำมิเตอรต์่ำงๆ โดยขอ้มลูดิบส ำหรบั
กำรเรียนรูใ้นครัง้นี ้เพื่อใหมี้ประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะมำกขึน้ไดผ้ลดงั
ตำรำง 8 
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ตำรำง  8 ผลจำกกำรออกแบบแบบจ ำลองโมเดลแบบใหเ้หมำะสมกบัขอ้มลู 

ข้อมูลทีใ่ช้ วิธีการ 
ค่าความถูกต้อง 

ชุดข้อมูลสอน ชุดข้อมูลตรวจสอบ ชุดข้อมูลทดสอบ 
Raw_data MLP 1 0.9974 0.9944 
Raw_data Histogram Gradient Boosting 0.9980 0.9949 0.9956 
Raw_data SVM 0.9993 0.9956 0.9958 
Raw_data MLP* 0.9998 0.9963 0.9954 

*แบบจ ำลองจำกไลบรำรี่เทนเซอรโ์ฟลว ์(TensorFlow) 

หลงัจำกปรบัพำรำมิเตอรต์่ำงๆ เพื่อใหแ้บบจ ำลองมีค่ำควำมถูกตอ้งที่เพิ่มมำกขึน้
แลว้ จึงไดท้  ำกำรเพิ่มขอ้มลูกำรเรียนรู ้ดว้ยกำรน ำชดุขอ้มลูสอนและชดุขอ้มลูตรวจสอบมำรวมกนั 
เพื่อสอนแบบจ ำลอง ซึง่จะท ำใหไ้ดข้อ้มลูเพื่อกำรเรียนรูท้ี่เพิ่มมำกขึน้ ไดผ้ลดงัตำรำง 9 

ตำรำง  9 ผลจำกโมเดลที่ผ่ำนกำรสอนดว้ยขอ้มลูสอน (Train) และขอ้มลูตรวจสอบ (Validation) 

ข้อมูลทีใ่ช้ วิธีการ 
ค่าความถูกต้อง 

ชุดข้อมูลสอน ชุดข้อมูลตรวจสอบ ชุดข้อมูลทดสอบ 
Raw_data MLP 1.0000 1.0000 0.9949 
Raw_data Histogram Gradient Boosting 1.0000 1.0000 0.9970 

Raw_data SVM 0.9981 0.9995 0.9965 
Raw_data MLP* 0.9998 0.9995 0.9963 

*แบบจ ำลองจำกไลบรำรี่เทนเซอรโ์ฟลว ์(TensorFlow) 

4.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพ 
4.4.1 ประสทิธิภาพจากการเรียนรู้ของแบบจ าลองเพอรเ์ซปตรอนหลายชั้น 

กำรประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลองไดผ้ลดงัภำพประกอบ 39 จำกเมทรกิซแ์ห่ง
ควำมสบัสน ค่ำควำมถูกตอ้งในแต่ละกลุ่มสำมำรถยอมรบัไดเ้นื่องจำกเกินค่ำควำมแม่นย ำเป็น
ศนูยข์ึน้มำ คือ 0.8938 แบบจ ำลองนีไ้ดร้บัควำมถกูตอ้งเฉลี่ย 99.49%  และสำมำรถจ ำแนก SVT 
ไดแ้ม่นย ำที่สดุ จำกตำรำง 10 แบบจ ำลองนีไ้ดร้บัควำมจ ำเพำะ 99.90% , ควำมแม่น 99.49%, ค่ำ
ควำมระลึก 99.49%, ค่ำควำมถ่วงดุล 99.49% โดยดูไดจ้ำกค่ำเฉลี่ยน ำ้หนัก (Weighted avg) 
เนื่องจำกจ ำนวนขอ้มลูที่ใชท้ดสอบไม่เท่ำกนั และใชเ้วลำส ำหรบัท ำนำยผลทัง้หมด 0.0241 วินำที 
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ภำพประกอบ  39 เมทรกิซแ์ห่งควำมสบัสนเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ 

ตำรำง  10 รำยงำนประสทิธิภำพเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ 

 specificity precision recall f1-score support 

Normal 0.9986 0.9939 0.9963 0.9951 814 
SVT 0.9986 0.9936 1 0.9968 771 
PAC 0.9994 0.9976 0.9963 0.997 821 
PVC 0.9991 0.9962 0.9925 0.9944 801 
A-fib 0.9992 0.9953 0.9937 0.9945 638 

VT 0.9990 0.9912 0.9869 0.9890 457 
accuracy    0.9949 4302 

macro avg 0.9990 0.9946 0.9943 0.9945 4302 
weighted avg 0.9990 0.9949 0.9949 0.9949 4302 

 

4.4.2 ประสทิธิภาพจากการเรียนรู้ของแบบจ าลองฮสิโทแกรมเกรเดยีนตบู์สตงิ 
กำรประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลองไดผ้ลดงัภำพประกอบ 40 จำกเมทรกิซแ์ห่ง

ควำมสบัสนค่ำควำมถูกตอ้งในแต่ละกลุ่มสำมำรถยอมรบัไดเ้นื่องจำกเกินค่ำควำมแม่นย ำเป็น
ศูนย์ขึน้มำ คือ 0.8938 และแบบจ ำลองนี ้ได้รับควำมถูกต้องเฉลี่ ย 99.70% จำกตำรำง 11 
แบบจ ำลองนีไ้ดร้บัควำมจ ำเพำะ 99.94%, ควำมแม่น 99.70%, ค่ำควำมระลกึ 99.70%, ค่ำควำม
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ถ่วงดุล 99.70% โดยพิจำรณำจำกค่ำเฉลี่ยน ำ้หนกั (Weighted avg) เนื่องจำกจ ำนวนขอ้มลูที่ใช้
ทดสอบไม่เท่ำกนั และใชเ้วลำส ำหรบัท ำนำยผลทัง้หมด 0.3289 วินำที 

 

  

ภำพประกอบ  40 เมทรกิซแ์ห่งควำมสบัสน ฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์สูตงิ 

ตำรำง  11 รำยงำนประสทิธิภำพฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์สูติง 

 specificity precision recall f1-score support 

Normal 0.9986 0.9939 0.9963 0.9951 814 
SVT 1.0000 1.0000 0.9987 0.9994 771 
PAC 1.0000 1.0000 0.9988 0.9994 821 
PVC 0.9994 0.9975 0.9975 0.9975 801 
A-fib 0.9989 0.9937 0.9937 0.9937 638 

VT 0.9995 0.9956 0.9956 0.9956 457 
accuracy    0.9970 4302 

macro avg 0.9994 0.9968 0.9968 0.9968 4302 
weighted avg 0.9994 0.997 0.997 0.997 4302 

 

4.4.3 ประสทิธิภาพจากการเรียนรู้ของแบบจ าลองซัพพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน 
กำรประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลองไดผ้ลดังภำพประกอบ 41  จำกเมทริกซ์

แห่งควำมสบัสนค่ำควำมถกูตอ้งในแต่ละกลุม่สำมำรถยอมรบัไดเ้นื่องจำกเกินค่ำควำมแม่นย ำเป็น
ศูนย์ขึน้มำคือ 0.8938 และแบบจ ำลองนี ้ได้รับควำมถูกต้องเฉลี่ ย 99.65% จำกตำรำง 12 
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แบบจ ำลองนีไ้ดร้บัควำมจ ำเพำะ 99.93%, ควำมแม่น 99. 65%, ค่ำควำมระลึก 99. 65%, ค่ำ
ควำมถ่วงดลุ 99. 65% โดยพิจำรณำจำกค่ำเฉลี่ยน ำ้หนกั (Weighted avg) เนื่องจำกจ ำนวนขอ้มลู
ที่ใชท้ดสอบไม่เท่ำกนั และใชเ้วลำส ำหรบัท ำนำยผลทัง้หมด 5.4680 วินำที 

 

  

ภำพประกอบ  41 เมทรกิซแ์ห่งควำมสบัสนซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน  

ตำรำง  12 รำยงำนประสทิธิภำพซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน 

 specificity precision recall f1-score support 

Normal 0.9986 0.9939 0.9975 0.9957 814 
SVT 0.9997 0.9987 1 0.9994 771 
PAC 0.9997 0.9988 0.9988 0.9988 821 
PVC 0.9991 0.9962 0.9938 0.995 801 
A-fib 0.9995 0.9969 0.9922 0.9945 638 

VT 0.9992 0.9934 0.9956 0.9945 457 
accuracy    0.9965 4302 

macro avg 0.9993 0.9963 0.9963 0.9963 4302 
weighted avg 0.9993 0.9965 0.9965 0.9965 4302 
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4.4.4 ประสทิธิภาพจากการเรียนรู้ของแบบจ าลองเพอรเ์ซปตรอนหลายชั้นด้วย
เทนเซอรโ์ฟลว ์

กำรประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลองไดผ้ลดงัภำพประกอบ 42 จำกเมทรกิซแ์ห่ง
ควำมสบัสนสว่นที่ท  ำใหข้อ้มลูอยู่ในช่วง 0 ถึง 1  เม่ือเขำ้ใกล ้1หมำยถึงใหค้่ำควำมถกูตอ้งสงู โดย
ที่ค่ำควำมถูกตอ้งในแต่ละกลุ่มสำมำรถยอมรบัไดเ้นื่องจำกเกินค่ำ ควำมแม่นย ำเป็นศนูย ์ ขึน้มำ 
คือ 0.8938  แบบจ ำลองนีไ้ดร้บัควำมถกูตอ้งเฉลี่ย 99.63% และสำมำรถจ ำแนก SVT ไดแ้ม่นที่สดุ 
จำกตำรำง 13 แบบจ ำลองนีไ้ดร้บัควำมจ ำเพำะ 99.93%, ควำมแม่น 99. 63%, ค่ำควำมระลึก           
99.63%  คำ่ควำมถ่วงดลุ 99. 63% โดยพิจำรณำจำกค่ำเฉลี่ยน ำ้หนกั (Weighted avg) เนื่องจำก
จ ำนวนขอ้มลูที่ใชท้ดสอบไม่เท่ำกนั และใชเ้วลำส ำหรบัท ำนำยผลทัง้หมด 0.2722 วินำที 

 

  

ภำพประกอบ  42 เมทรกิซแ์ห่งควำมสบัสนเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ดว้ยเทนเซอรโ์ฟลว ์

ตำรำง  13 รำยงำนประสทิธิภำพแบบจ ำลองเพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ดว้ยเทนเซอรโ์ฟลว ์

 specificity precision recall f1-score support 

Normal 0.9991 0.9963 0.9951 0.9957 814 
SVT 0.9994 0.9974 1 0.9987 771 
PAC 0.9997 0.9988 0.9988 0.9988 821 
PVC 0.9989 0.995 0.9963 0.9956 801 
A-fib 0.9989 0.9937 0.9953 0.9945 638 
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ตำรำง 13 (ตอ่) 

 specificity precision recall f1-score support 
VT 0.9995 0.9956 0.9891 0.9923 457 

accuracy    0.9963 4302 
macro avg 0.9993 0.9961 0.9957 0.9959 4302 

weighted avg 0.9993 0.9963 0.9963 0.9963 4302 



 

บทที ่5 
สรุป และอภปิรายผล 

ในบทนีก้ล่ำวถึงกำรสรุป และอภิปรำยผลจำกกำรด ำเนินกำรประเมินประสิทธิภำพ
งำนวิจยันี ้ โดยมีรำยละเอียดดงันี ้

1. สรุปผล 
2. อภิปรำยผล 
3. ขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
งำนวิจัยนีเ้ป็นกำรพัฒนำระบบจ ำแนกภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะด้วยกำรเรียนรูข้อง

เครื่องจักร มีเป้ำหมำยเพื่อพัฒนำระบบกำรคัดกรองกำรเกิดภำวะหัวใจเต้นผิดจั งหวะ ซึ่งได้
รวบรวมขอ้มลูจำก 3 แหลง่ คือ ฐำนขอ้มลู PhysioNet เครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ และอำสำสมคัร
สุขภำพดีโดยใชอุ้ปกรณ์ติดตำม และบันทึกคลื่นไฟฟ้ำหัวใจที่พัฒนำขึน้ส  ำหรบัเก็บขอ้มูล  (38) 
ผ่ำนกำรสกัดคุณลักษณะดว้ยกำรแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย ดว้ยแม่แบบฮำร ์5 ระดับ ได ้6 
คณุลกัษณะและขอ้มลูดิบ เพื่อใชจ้  ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะ 6 ชนิด โดยขอ้มลูทัง้หมดแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ชดุขอ้มลูสอน ขอ้มลูตรวจสอบ และขอ้มลูทดสอบ ในอตัรำส่วน 60 : 20 : 20 
ตำมล ำดบั ใชส้  ำหรบักำรเรียนรูเ้พื่อหำวิธีกำรที่ใหค้่ำควำมถกูตอ้งสงูที่สดุ จำกกำรทดลองในสว่นนี ้
พบว่ำกำรจ ำแนกดว้ยสญัญำณจรงิใหค้่ำควำมถกูตอ้งสงูมำกกว่ำจึงมุ่งเนน้ไปที่ วิธีกำรนัน้ๆ โดยมี
กำรปรบัพำรำมิเตอรใ์หไ้ดร้บัค่ำควำมถกูตอ้งเพิ่มมำกขึน้ และแบ่งขอ้มลูชดุขอ้มลูสอนและขอ้มลู
ทดสอบ ในอตัรำส่วน 80 : 20 เพื่อปรบัปรุงประสิทธิภำพของโมเดลใหด้ียิ่งขึน้  ซึ่งใชเ้มทริกซแ์ห่ง
ควำมสบัสน ค่ำควำมถกูตอ้ง, ควำมจ ำเพำะ, ควำมแม่นค่ำควำมระลกึ, ค่ำควำมถ่วงดลุ, ส  ำหรบั
กำรประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง 

จำกผลกำรทดสอบประสิทธิภำพทั้ง 4 แบบจ ำลองพบว่ำแบบจ ำลองด้วยเทคนิค           
ฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์ูสติง มีประสิทธิภำพในกำรจ ำแนก ภำวะหวัใจเตน้ผิดจังหวะ 6 ชนิด คือ 
ภำวะหวัใจเตน้ปกติ, ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็, หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด, หวัใจหอ้งบนเตน้
ก่อนก ำหนด, ภำวะหัวใจห้องบนเต้นสั่นพลิว้, และหัวใจห้องล่ำงเต้นเร็ว  ให้ค่ำควำมถูกต้อง 
99.63%, 99.87%, 99.88%, 99.75%, 99.37%, และ 99.56% ตำมล ำดับ และจำกกำรกำร
ประเมินประสิทธิภำพโดยรวมของแบบจ ำลองได้รบัค่ำควำมถูกต้อง 99.70% ควำมจ ำเพำะ 
99.94% , ควำมแม่น 99.70%, ค่ำควำมระลกึ 99.70%, และค่ำควำมถ่วงดลุ 99.70% 
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5.2 อภปิรายผล  
งำนวิจยันีไ้ดจ้ดัท ำขึน้เพื่อพฒันำระบบกำรคดักรองควำมผิดปกติของภำวะหวัใจเตน้ผิด

จังหวะโดยใช้เทคนิคกำรเรียนรูข้องเครื่องจักรให้มีประสิทธิภำพ  โดยเริ่มจำกกำรหำวิธีกำรที่
สำมำรถจ ำแนกภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะไดถู้กตอ้งสงูที่สดุ คือ ทดลอง 6 วิธีกำร คือ 1. แรนดอม
ฟอรเ์รส 2. ซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน 3. กำรถดถอยโลจิสติก 4. เพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ 5. เกร
เดียนตบ์สูติง และ6. ฮิสโทแกรมเกรเดียนตบ์สูติง ทดลองใน 7 คณุลกัษณะ คือ คำ่สมัประสิทธ์ิจำก
กำรแปลงเวฟเล็ต แม่แบบฮำร ์5 ระดบั และขอ้มลูดิบ ในขัน้ตอนนีผู้ว้ิจยัพบว่ำคณุลกัษณะที่ใหค้่ำ
ควำมถกูตอ้งสงูกบัทกุวิธีกำร คือ ขอ้มลูดิบ (Raw_data) ดงัภำพประกอบ 48 แต่วิธีกำรไม่ไดมี้ผล
มำกนกัซึ่งสอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Queiroz JA และคณะ (36) ที่ว่ำวิธีกำรมีผลต่อควำมถกูตอ้ง
นอ้ยกว่ำขอ้มลูที่น  ำเขำ้ไปเรียนรู ้ในขัน้ตอนถดัมำผูว้ิจยัไดจ้ึงไดเ้ลือกมำ 3 วิธีกำร ที่ไดร้บัค่ำควำม
ถกูตอ้งสงูที่สดุ คือ 1. ซพัพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน 2. เพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ และ3. ฮิสโทแกรมเกร
เดียนตบ์ูสติง และไดเ้พิ่มเขำ้ไปอีกหนึ่งวิธีกำร คือ เพอรเ์ซปตรอนหลำยชัน้ดว้ยไลบรำรี่เทนเซอร์
โฟลว ์โดยใชข้อ้มลูดิบส ำหรบักำรเรียนรูท้กุวิธีกำรและมีกำรปรบัพำรำมิเตอรเ์พื่อใหแ้ต่ละวิธีกำรมี
ประสิทธิภำพมำกขึน้ และในสว่นทำ้ยของกำรวิจยั ผูว้ิจยัไดเ้พิ่มขอ้มลูกำรเรียนใหม้ำกขึน้ดว้ยกำร
น ำขอ้มลูสอนและขอ้มลูตรวจสอบมำรวมกนัเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรจ ำแนกของแต่ละวิธีกำร ซึ่ง
ผลกำรวิจัยพบว่ำในแต่ละวิธีกำรไดร้บัค่ำควำมถูกตอ้งเพิ่มมำกขึน้เพรำะในแต่ละวิธีกำรไดเ้รียนรู ้
ขอ้มูลที่เพิ่มมำกขึน้ ไดเ้จอกับขอ้มูลที่หลำกหลำย ท ำใหมี้ประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกภำวะหัว
ใจเตน้ผิดจังหวะมำกขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับ Jose Antonio Gutiérrez-Gnecchi และคนอื่นๆ (31) 
ปริมำณขอ้มูลที่ใชเ้พื่อกำรเรียนรูเ้ป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภำพกำรจ ำแนกภำวะหัว
ใจเตน้ผิดจังหวะดังตำรำงที่ 8  ซึ่งยังมีควำมผิดพลำดจำกกำรท ำนำยผิดอยู่บำ้ง ผูว้ิจัยจึงไดน้  ำ
ขอ้มลูส่วนที่แบบจ ำลองท ำนำยผิดพลำดขอค ำปรกึษำจำกอำยรุแพทยโ์รคหวัใจว่ำมีควำมคิดเห็น
อย่ำงไรกบัแต่ละภำวะที่ท  ำนำย พบว่ำมีขอ้มลูคลื่นไฟฟ้ำหวัใจบำงกลุ่มที่ผลเฉลย ผลกำรท ำนำย
ของแบบจ ำลอง และอำยุรแพทย์โรคหัวใจให้ควำมคิดเห็นไม่ตรงกัน อันเนื่องมำจำกข้อมูล
คลื่นไฟฟ้ำหวัใจมีควำมซบัซอ้นและไม่ชดัเจน มีสญัญำณรบกวน ส่งผลใหส้ำมำรถระบโุรคไดย้ำก 
และควำมผิดพลำดจำกกำรท ำนำยท่ีพบมำกที่สดุสองชนิดคือ ภำวะหวัใจปกติ และภำวะหวัใจหอ้ง
บนสั่นพลิว้ ในภำวะหวัใจปกติแบบจ ำลองท ำนำยเป็นภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้ทัง้หมด เนื่องจำก
ขอ้มูลคลื่นไฟฟ้ำหวัใจกลุ่มนีมี้สญัญำณรบกวน ท ำใหมี้ลกัษณะคลำ้ยกับภำวะหวัใจหอ้งบนสั่น
พลิว้ และในกลุ่มภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้แบบจ ำลองท ำนำยเป็นภำวะอื่นๆ โดยไม่มีรูปแบบที่
ชดัเจน สำเหตหุนึ่งมำจำกมีเสน้มำตรฐำน (Baseline) ที่ไม่ชดัเจน และสญัญำณรบกวนร่วมดว้ย 
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ดว้ยเหตุนีส้่งผลใหเ้กิดควำมผิดพลำดจำกกำรท ำนำยของแบบจ ำลอง จำกกำรเปรียบเทียบจำก
งำนวิจัยอื่นๆ ดงัตำรำง 14 และ 15 พบว่ำแบบจ ำลองที่ผูว้ิจัยไดพ้ฒันำขึน้ไดร้บัค่ำควำมถูกตอ้ง
มำกกวำ่งำนวิจยัอื่น ๆ โดยไม่ใชค้ณุลกัษณธเด่น แต่ยงัมีขอ้จ ำกัดในเรื่องของค่ำควำมถกูตอ้งแบบ
เฉพำะกลุ่ม แต่ค่ำควำมผิดพลำดยังอยู่ในขอบเขตที่สำมำรถยอมรบัได้ถึงแม้ว่ำจะนอ้ยกว่ำ 2 
งำนวิจัย เพรำะเกินค่ำควำมแม่นย ำเป็นศูนย์คือ 0.8938 แต่ด้วยงำนวิจัยนี ้ได้ใช้ข้อมูลจำก
ฐำนข้อมูล อำสำสมัครสุขภำพดีภำยในมหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒที่ เก็บจำกอุปกรณ์ที่
พัฒนำขึน้ และจำกเครื่องจ ำลองสัญญำณชีพ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส ำหรบักำรเรียนรูใ้นครัง้นี ้ซึ่งมี
ควำมแต่กต่ำงจำกงำนวิจยัอื่น ซึ่งโดยส่วนมำกใชข้อ้มลูจำกฐำนขอ้มลูเพียงอย่ำงเดียว ขอ้มลูที่ใช้
วิจยัในครัง้นีจ้ดัวำ่เป็นขอ้มลูที่มีคณุภำพ แตก่็อำจสง่ผลใหแ้บบจ ำลองมีกำรเรียนรูแ้ละจ ำแนกไดด้ี
เฉพำะในข้อมูลกลุ่มนี ้เม่ือต้องกำรน ำแบบจ ำลองนีไ้ปจ ำแนกกับผู้ป่วยอำจจะไดร้บัค่ำควำม
ถูกตอ้งที่ลดลงไปบำ้ง และเม่ือเจอกับผูป่้วยกลุ่มที่เป็นภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้และหัวใจหอ้ง
ลำ่งเตน้เรว็ แบบจ ำลองอำจจะไดร้บัค่ำควำมถกูตอ้งลดลงไปอีก เนื่องจำกขอ้มลูส ำหรบักำรเรียนรู ้
ทัง้สองภำวะมีชดุขอ้มลูกำรเรียนรูท้ี่นอ้ยกวำ่ภำวะอื่น  

 

ภำพประกอบ  43 แผนภมูิเปรียบเทียบคำ่ควำมถกูตอ้งเพ่ือเลือกวิธีกำรและขอ้มลูส ำหรบักำร
เรียนรูเ้พื่อน ำมำพฒันำต่อไป 
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ตำรำง 14 ตำรำงเปรยีบค่ำควำมถกูตอ้งโรคต่ำง ๆ จำกงำนวิจยัอื่นๆ  

Author Normal SVT PAC PVC A-fib VT Accuracy classifier 
Haotian Shi et 

al.(39) 
92.1 91.7 N/A N/A N/A 95.1 92.1 XGBoost 

Jose Antonio et 
al.(31) 

97.15 95.45 76.82 71.04 92.69 N/A 92.746 KNN 

Ling Zhao et 
al.(40) 

100 N/A 99.44 99.26 N/A N/A 98.61 
fuzzy 

decision 
tree 

Jing Zhang et 
al.(35) 

96 100 100 99 99 N/A 99 Fusion 

Turker Tuncer 
et al.(34) 

97.1 99.5 98.3 98.2 99.5 99.8 95 KNN 

Shalin Savalia 
et al.(33) 

98 N/A N/A N/A 80 98 87.7 MLP/CNN 

Amit Walinjkar 
et al.(41) 

N/A N/A 92 96 n/a N/A 97 KNN 

Sandeep Raj et 
al.(32) 

99.08 N/A 97.22 98.75 N/A N/A 98.82 SVM-PSO 

Our proposed 99.63 99.87 99.88 99.75 99.37 99.56 99.7 

Histogram 
gradient 
boosting 

 

ตำรำง  15 แสดงกำรเปรยีบเทียบกำรใชข้อ้มลู และกำรใชค้ณุลกัษณะเด่น 

Author Data Feature Accuracy 

Haotian Shi et al. 
MIT-BIH 

arrhythmia 

RR interval, Morphological f  
Statistical, Higher order statistic 

Wavelet packet entropy, Wavelet transform  
Recursive feature elimination 

92.1 

Jose Antonio et al. PhysioNet Wavelet Tranform 92.746 
Ling Zhao et al. MIT- BIH R peak, Wavelet Tranform, PCA-ICA 98.61 



  59 

ตำรำง 15 (ตอ่)  

Author Data Feature Accuracy 
Jing Zhang et al. Simulator Short-Time Fourier Transform 99 

Turker Tuncer et al. 
MIT-BIH 

Arrhythmia ECG 
neighborhood component analysis 

 (NCA) 
95 

Shalin Savalia et al. 
PhysioBank.com 

Kaggle.com 
- 87.7 

Amit Walinjkar et al. MIT BIH database 
Age, gender, Signal strength 

RR interval, heart rate 
impact factor 

97 

Sandeep Raj et al. 
MIT-BIH 

Arrhythmia  
time–frequency space 98.82 

Our propose 
PhysioNet 
Our device 
Simulator 

Raw data 99.7 

 

5.3 ข้อเสอนแนะ 
1. งำนวิจยันีมี้ขอ้มลูภำวะหวัใจหอ้งบนสั่นพลิว้ และหวัใจหอ้งลำ่งเตน้เรว็นอ้ยกว่ำภำวะ

หวัใจชนิดอื่นๆ มีโอกำสที่แบบจ ำลองจะท ำนำยทัง้สองภำวะนีผ้ิดมำกกว่ำ  จึงควรที่จะเพิ่มขอ้มลู
ภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะทัง้สองชนิดนีใ้หมี้กำรเรนีนรูท้ี่มำกขึน้ 

2. งำนวิจัยนี ้ได้ใช้ข้อมูลจำกฐำนข้อมูล อำสำสมัครสุขภำพดีภำยในมหำวิทยำลัย         
ศรีนครินทรวิโรฒ และจำกเครื่องจ ำลองสญัญำณชีพ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูส ำหรบักำรเรียนรูใ้นครัง้นี ้
หำกตอ้งกำรเพิ่มประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง ตอ้งเก็บขอ้มูลในกลุ่มที่ เป็นผูป่้วยเพิ่มเพื่อใหไ้ด้
ขอ้มลูที่มีควำมหลำกหลำยมำกขึน้ 

3. งำนวิจยันีไ้ดพ้บกบัควำมผิดพลำดจำกกำรท ำนำยที่เกิดขึน้จำกสญัญำณรบกวน ท ำ
ให้สำมำรถท ำนำยโรคไดย้ำก หำกเพิ่มอีก 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของสัญญำณรบกวนและโรคอื่นๆ 
อำจจะท ำใหก้ำรท ำนำยมีควำมแม่นย ำมำกยิ่งขึน้  

4. งำนวิจยันีไ้ดท้ดลองใชเ้วฟเล็ตแบบเต็มหน่วย แม่แบบฮำร ์5 ระดบั ซึ่งไดร้บัค่ำควำม
ถูกตอ้งนอ้ยกว่ำกำรใชข้อ้มูลดิบ ดว้ยสำเหตุนีจ้ึงควรทดลองเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยแม่แบบอื่นๆ 
และระดบัต่ำงๆ เพื่อหำประสิทธิภำพของแบบจ ำลองที่ดีท่ีสดุ 
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5. งำนวิจัยนีเ้ป็นกำรเริ่มตน้พัฒนำแบบจ ำลองโดยมีแนวทำงกำรพัฒนำต่อในอนำคต 
คือ กำรพัฒนำอุปกรณว์ดัและคดักรองภำวะหวัใจเตน้ผิดจังหวะแบบตำมเวลำจริง เพื่อใหมี้กำร
ประมวลผล ตรวจหำและแจง้เตือนภำวะหวัใจเตน้ผิดจงัหวะในทนัทีเม่ือตรวจพบ ไม่ตอ้งรอกำรเก็บ
ขอ้มลูที่ยำวนำน ปลอดภยัและรูเ้ท่ำทนัโรค 

6. เม่ือพฒันำอปุกรณข์ึน้ไดอ้ย่ำงสมบรูณต์ำมเป้ำหมำย จะสำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชใ้ห้
เป็นประโยชนแ์ก่บคุคลหลำยฝ่ำย ไดแ้ก่ 

1. ผูใ้ชง้ำนส่วนบุคคล ไดแ้ก่ ผูมี้ภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะ ผูส้นใจดูแลสุขภำพ จะ
สำมำรถน ำไปติดตำมภำวะหัวใจเตน้ผิดจังหวะที่เกิดขึน้ไดใ้นชีวิตประจ ำวัน ติดตำมขณะออก
ก ำลังกำย เพื่อติดตำมอำกำรหรือดูแลสุขภำพหัวใจ เพื่อใหร้กัษำไดท้ันเวลำ และปรึกษำอำยุร
แพทยโ์รคหัวใจต่อไป เนื่องจำกมีผูป่้วยเป็นจ ำนวนมำกที่ตอ้งสูญเสียคุณภำพชีวิต เช่น เป็นอัม
พฤกษ์ ที่ เกิดจำกเป็นภำวะหัวใจเต้นผิดจังหวะแล้วรกัษำไม่ทันท่วงที หรืออำจจะรำ้ยแรงถึง
เสียชีวิต 

2. ผูใ้ชง้ำนระดบัองคก์ร สถำนที่ ไดแ้ก่ ภำครัฐ  และเอกชน   เช่น กำรจัดโปรโมชัน
ดูแลสุขภำพในรูปแบบกำรขำย ใหเ้ช่ำ ร่วมกับกำรปรกึษำอำยุรแพทยโ์รคหัวใจหำกพบภำวะหัว
ใจเตน้ผิดจงัหวะ น ำไปใชก้บัสถำนกีฬำและสขุภำพเนื่องจำกมีนกักีฬำบำงสว่นตอ้งเสียชีวิตเพรำะ
หวัใจวำยเฉียบพลนัแลว้รกัษำไม่ทนัเวลำ   

3. ผูใ้ชง้ำนภำคเอกชน อุตสำหกรรม ธุรกิจ ไปพฒันำในทำงอุตสำหกรรม เช่น กำร
ทดสอบมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม (มอก.) เช่น มอก./ISO 13485 มำตรฐำนรบัรองควำม
ปลอดภยั IEC 60601-1 Series กำรผลิตจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย ์เช่น กำรขำยออนไลน ์ขำยขำดให้
บคุคล ขำย/เช่ำ ใหห้น่วยงำนหรอืองคก์ร 

4. ผูใ้ชง้ำนที่มีหนำ้ที่ก  ำหนดนโยบำย กระทรวงสำธำรณสขุ ส ำนักงำนหลกัประกัน
สุขภำพแห่งชำติ เช่น มีนโยบำยสนับสนุนใหป้ระชำชนสำมำรถเขำ้ถึงได ้มีกำรน ำไปใชง้ำนใน
ชมุชนไดอ้ย่ำงกวำ้งขวำง เนื่องจำกสขุภำพมีควำมส ำคญักบัทกุคน เพื่อใหไ้ดเ้รียนรูว้ิธีกำรรบัมือกบั
โรคหวัใจไดต้ัง้แต่ระยะเริ่มตน้ จำกค ำแนะน ำของอำยุรแพทยโ์รคหวัใจ ซึ่งเป็นกำรลดผูป่้วยหนัก 
ลดผูป่้วยแออดัในโรงพยำบำลได ้อีกทัง้เป็นช่องทำงกำรลดปริมำณกำรเสียชีวิตจำกโรคหวัใจและ
หลอดเลือดที่มีอตัรำกำรเสียชีวิตสงูเป็นอนัดบัตน้ๆ ของประเทศ และมีแนวโนม้ที่เพิ่มมำกขึน้  
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การปรับพารามิเตอร ์
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ตารางการปรับหาจ านวนโหนดในชั้นซ่อนของเพอรเ์ซปตรอนหลายชั้น 

จ านวนโหนดในชั้นซ่อน ค่าความถูกต้อง (ข้อมูลตรวจสอบ) 
ค่ำเริม่ตน้ 100 0.9965 

1 0.5767 
2 0.9128 
3 0.9528 
4 0.9600 
5 0.9814 

10 0.9921 
20 0.9932 
25 0.9942 
30 0.9942 
35 0.9949 
40 0.9937 
45 0.9958 
60 0.9960 
70 0.9963 
76 0.9954 
78 0.9967 
80 0.9968 
82 0.9960 
85 0.9956 
90 0.9958 

 

ตารางปรับคา่อัลฟ่าของเพอรเ์ซปตรอนหลายชั้น 

alpha ค่าความถูกต้อง (ข้อมูลตรวจสอบ) 
ค่ำเริม่ตน้ 0.0001 0.9968 

1e-5 0.9967 
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ตารางปรับค่าความผิดพลาดทีย่อมรับได้ของเพอรเ์ซปตรอนหลายชั้น 

Tol ค่าความถูกต้อง (ข้อมูลตรวจสอบ) 
0.0001 0.9968 

1e-6 0.9974 

 

ตารางการปรับหาจ านวนโหนดในชั้นซ่อนของเพอรเ์ซปตรอนหลายชั้นด้วยไลบราร่ีเทน
เซอรโ์ฟลว ์

จ านวนโหนดในชั้นซ่อน ค่าความถูกต้อง (ข้อมูลตรวจสอบ) 
100 0.9972 
90 0.9967 
85 0.9972 
83 0.9965 
80 0.9974 
78 0.9960 
76 0.9972 
70 0.9967 
60 0.9954 

 

ตารางการปรับหา l2_regularization ของแบบจ าลองฮสิเกรเ์ดยีนบูสตงิ 

L2_regularization ค่าความถูกต้อง (ข้อมูลตรวจสอบ) 
0.1 0.9946 
0.2 0.9944 

0.01 0.9944 
0.001 0.9948 
0.005 0.9951 
0.008 0.9944 
0.004 0.9951 
0.003 0.9948 
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ตารางการปรับหาอัตราการเรียนรู้ของแบบจ าลองฮสิเกรเ์ดยีนบูสตงิ 

อัตราการเรียนรู้ ค่าความถูกต้อง (ข้อมูลตรวจสอบ) 
0.1 0.9951 
0.5 0.9940 

0.01 0.9800 
 

ตารางการปรับหา Max_dept ของแบบจ าลองฮสิเกรเ์ดยีนบูสตงิ 

Max_dept ค่าความถูกต้อง (ข้อมูลตรวจสอบ) 
4 0.9954 
5 0.9949 
6 0.9949 
7 0.9958 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ความผิดพลาดจากการท านายของแบบจ าลอง 
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ความผิดพลาดจากการท านายของโมเดล 

ที ่ ข้อมูล ผลเฉลยและการท านาย 

1 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็ 
(SVT) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
แพทย:์  ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 

2 

 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
(PVC) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
แพทย:์ หวัใจหอ้งบนเตน้กอ่น
ก ำหนด (PVC) 

3 

 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
(PVC) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
แพทย:์ หวัใจหอ้งบนเตน้กอ่น
ก ำหนด (PVC) 

 

 

 

 

 

 



  72 

ที ่ ข้อมูล ผลเฉลยและการท านาย 

4 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
 

5 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้
สั่นพลิว้ (A-fib) เนื่องจำกมี
สญัญำณรบกวนท ำใหด้ไูดย้ำก 
 

6 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
แพทย:์ 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 

7 

 

หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้ง
ลำ่ง (VT) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
แพทย:์ ระบโุรคไดย้ำก 
เนื่องจำก baseline ไม่น่ิง คำด
วำ่เป็นภำวะปกติ 
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ที ่ ข้อมูล ผลเฉลยและการท านาย 

8 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้เรว็ 
(SVT) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้
สั่นพลิว้ (A-fib) 
 

9 

 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
(PVC) 
โมเดลท ำนำย: 
หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด 
(PAC) 
แพทย:์ หวัใจหอ้งบนเตน้กอ่น
ก ำหนด (PVC) 
 

10 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
โมเดลท ำนำย: 
หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
(PVC) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) แต่ P wave มี
ลกัษณะที่ใหญ่ โมเดลจงึ
ท ำนำยเป็น หวัใจหอ้งบนเตน้
ก่อนก ำหนด (PVC) 
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ที ่ ข้อมูล ผลเฉลยและการท านาย 

11 

 

หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้ง
ลำ่ง (VT) 
โมเดลท ำนำย: 
หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
(PVC) 
แพทย:์ หวัใจเตน้เรว็ที่เกิดใน
หวัใจหอ้งลำ่ง (VT) 
 

12 

 

ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
 
 

13 

 

ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
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ที ่ ข้อมูล ผลเฉลยและการท านาย 

14 

 

ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
 

15 

 

ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
 
 

16 

 

ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
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ที ่ ข้อมูล ผลเฉลยและการท านาย 

17 

 

ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
 
 

18 

 

ภำวะหวัใจปกติ (Normal) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ ภำวะหวัใจปกต ิ
(Normal) 
 

19 

 

หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อนก ำหนด 
(PAC) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ หวัใจหอ้งลำ่งเตน้ก่อน
ก ำหนด (PAC) 

20 

 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
(PVC) 
โมเดลท ำนำย: 
ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
แพทย:์ หวัใจหอ้งบนเตน้กอ่น
ก ำหนด (PVC) 
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21 

 

หวัใจหอ้งบนเตน้ก่อนก ำหนด 
(PVC) 
โมเดลท ำนำย: 
หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้ง
ลำ่ง (VT) 
แพทย:์ หวัใจหอ้งบนเตน้กอ่น
ก ำหนด (PVC) 

22 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
โมเดลท ำนำย: 
หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้ง
ลำ่ง (VT) 
แพทย:์ ระบโุรคไดย้ำก 
เนื่องจำกbaseline ไม่น่ิง คำด
วำ่เป็นภำวะปกติ 
 

23 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ 
(A-fib) 
โมเดลท ำนำย: 
หวัใจเตน้เรว็ท่ีเกิดในหวัใจหอ้ง
ลำ่ง (VT) 
แพทย:์ ระบโุรคไดย้ำก 
เนื่องจำก baseline ไม่น่ิง คำด
วำ่เป็นภำวะปกติ 
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24 

 

ภำวะหวัใจหอ้งบนเตน้สั่นพลิว้ (A-
fib) 
โมเดลท ำนำย: 
หวัใจเตน้เรว็ที่เกิดในหวัใจหอ้งล่ำง 
(VT) 
แพทย:์ ระบโุรคไดย้ำก เนื่องจำก 
baseline ไม่นิ่ง คำดวำ่เป็นภำวะ
ปกติ 
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หนังสือรับรองจริยธรรม 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล อรุณโรจน ์ทองกลำง 
วัน เดอืน ปี เกิด 19 พฤษภำคม 2540 
สถานทีเ่กิด นครรำชสีมำ 
วุฒกิารศึกษา วิศวกรรมบณัฑิต สำขำวิศวกรรมชีวกำรแพทย ์  

มหำวิทยำลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 14 หมู่ 9 ต ำบลหนองไมไ้ผ่ อ ำเภอหนองบญุมำก จงัหวดันครรำชสีมำ 

30410 
ผลงานตพีมิพ ์ - An ArduinoBLE based Digital Holter for Thai Ambulatory and 

Personal Healthcare  
- Development of Personal Heart Healthcare System to Promote a 
Wellness of Thai People   
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