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การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบเทคนิคการจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจ 
(A Study of ECG Signal Modeling Techniques Comparision) 

 

1. ผูรับผิดชอบโครงการ รศ.ดร.สมชาย จิตะพันธกุล 

2. วัตถุประสงคของโครงการ 
2.1 เพื่อศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคลื่นไฟฟาหัวใจแบบตาง ๆ 
2.2 เพื่อศึกษาการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคลื่นไฟฟาหัวใจ 

3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสรางสัญญาณคลื่นไฟฟาขึ้นใหมหัวใจระหวางสรางแบบจําลอง

ดวยวิธี Multiquadric กับฟงกชันเกาสเซียน ในดานความสามารถของการบีบอัดขอมูล ความถูกตองของ
การสรางคลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหม  

4. แนวเหตุผลและความเปนมา 

ปจจุบันนี้คลื่นไฟฟาหัวใจมีบทบาทอยางมากในทางการแพทย เนื่องจากมีประชากรที่ปวยดวยโรคหัวใจ
เปนจํานวนมาก ถึงแมวาผูที่ปวยเปนโรคหัวใจสวนใหญมักมีการแสดงอาการของการเปนโรคหัวใจที่
คลายคลึงกัน แตสาเหตุของการเกิดโรคหัวใจ และวิธีการรักษาของผูปวยแตละคนอาจจะแตกตางกันไป โดย
แพทยจะวินิจฉัยสาเหตุของการเกิดโรคหัวใจจากการตรวจรางกายหลาย ๆ ดาน เชน การฟงเสียงการเตนของ
หัวใจ กาตรวจเสียงสะทอนหัวใจ (Echocardiography) การตรวจดูสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 
(Electrocardiography) และอื่น ๆ โดยที่การวิเคราะหสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจในขณะทดสอบสมรรถภาพการ
ทํางานของหัวใจดวยการออกกําลังกาย (Exercise Stress Test) เปนการวิเคราะหที่งายและมีความเสี่ยงนอยกวา
วิธีอื่น ๆ การวิเคราะหสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจจะแสดงใหเห็นถึงการทํางานของกลามเนื้อหัวใจในสวนตาง ๆ  

คลื่นไฟฟาหัวใจ (Electrocardiogram, ECG หรือ EKG) คือ ศักยไฟฟาที่วัดไดจากการทํางานของหัวใจ 
โดยการนําแผน electrode มาวางตามตําแหนงตาง ๆ ของรางกาย หัวใจของมนุษยประกอบดวยหอง 4 หอง 
คือ หัวใจหองขวาบน, หัวใจหองขวาลาง, หัวใจหองซายบน และหัวใจหองซายลาง หัวใจแตละหองมี
หนาที่ตางกัน และการเตนของหัวใจแตละครั้งหัวใจจะเกิดการเหนี่ยวนําไฟฟาขึ้น ซึ่งสามารถแสดง
การเหนี่ยวนําไฟฟาของหัวใจโดยอยูในรูปของคลื่นไฟฟาหัวใจ และโดยทั่วไปการวินิจฉัยอาการจาก
คลื่นไฟฟาหัวใจน้ันทําโดยแพทยผูเช่ียวชาญเปนผูทําการวินิจฉัยโรค ไดมีการนําคอมพิวเตอรมาใชในการ
วิเคราะหหาอาการผิดปกติของคลื่นไฟฟาหัวใจในขั้นตน เมื่อพบอาการผิดปกติของคลื่นไฟฟาหัวใจแพทยจะ
ทําการวิเคราะหอยางละเอียดตอไป อุปกรณวิเคราะหคลื่นไฟฟาดวยคอมพิวเตอรดังกลาวสามารถจะ
ตรวจวัดคลื่นไฟฟาหัวใจของผูปวยไดอยางตอเนื่องเปนเวลานาน ๆ ได การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
ดังกลาวจําเปนตองใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งการประยุกตใชแบบจาํลองของคลื่นไฟฟาหัวใจ
สามารถสรุปไดดังรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1 การประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคลื่นไฟฟาหัวใจ 

 

เนื่องจากมีงานวิจัยดานการสรางแบบจําลองของคลื่นไฟฟาหัวใจเพื่อการบีบอัดขอมูลซึ่งเปนประโยชน
ในการจัดเก็บขอมูลของคลื่นไฟฟาหัวใจและนําคาพารามิเตอรที่ไดจากการสรางแบบจําลองมาวินิจฉัยเบื้องตนได 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นํามาใชในการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจที่ไดรับการเผยแพรในวารสารทาง
วิชาการตาง ๆ มีแบบจําลองหลายแบบจําลองดวยกัน ดังนั้นในโครงงานนี้จึงไดศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ที่นํามาใชในการสรางแบบจําลองของคลื่นไฟฟาหัวใจ และนําเสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานตาง ๆ ของ
แบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจที่สรางจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบตาง ๆ  

ในโครงงานนี้ศึกษาและเปรียบเทียบการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาระหวางแบบจําลองฟงกชัน
เกาสเซียน และแบบจําลอง Multiquadric ในดานความสามารถของการบีบอัดขอมูล ความถูกตองของการสราง
คลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหม เพื่อเปนประโยชนในการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่มีความถูกตองในการสรางสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหมและมีความสามารถการบีบอัดขอมูลได
ดี  

 

5. การสรางสัญญาณขึ้นใหมดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

5.1 การสรางแบบจําลองดวยฟงกชันเกาสเซียน 
โทมัส ชิมมิง (Thomas Schimming) ไดนําเสนอการนําฟงกชันเกาสเซียนมาสรางแบบจําลองของ

คลื่นไฟฟาหัวใจ เนื่องจากฟงกชันเกาสเซียนมีรูปรางเปนทรงระฆังคว่ําคลายกับรูปรางของคลื่นไฟฟาหัวใจ 
โดยนําฟงกชันเกาสเซียน ดังสมการ (1) มาสรางแบบจาํลองของคลื่นไฟฟาหัวใจดังนี้ 
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แตเนื่องจากรูปรางของคลื่นไฟฟาหัวใจไมสมมาตร จึงตองมีฟงกชันมอดูเลชันคูณกับฟงกชันเกาสเซียนเพื่อ
ทําใหแบบจําลองมีรูปรางคลายกับคลื่นไฟฟาหัวใจตนแบบมากขึ้น ฟงกชันมอดูเลชันมีรูปแบบดังนี้ 

 ( )( )0ttcosf mod −ω=     (2) 

สรุปแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคลื่นไฟฟาหัวใจ โดยฟงกชันเกาสเซียนเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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โดย ( )tx  คือ คลื่นไฟฟาหัวใจที่สรางขึ้นใหมจากแบบจําลอง 
 ic   คือ คาสัมประสิทธิ์ของคลื่นแตละสวน 
           T  คือ 

2
1  ของความกวางของคลื่นแตละสวน 

ในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคลื่นไฟฟาหัวใจโดยใชฟงกชันเกาสเซียนนั้นตองทํา
การแยกสรางแบบคลื่นไฟฟาหัวใจทีละสวน โดยแยกพิจารณาทั้งหมด 5 สวน คือ P, Q, R, S และ T 
นอกจากนั้นสวนของเสนฐานซึ่งตองแยกสวนกับคลื่นแตละสวนดวย และเมื่อไดพารามิเตอรของแบบจําลอง
ของคลื่นแตละสวนและเสนฐานแลวจึงนําแบบจําลองที่ไดทั้งหมดมารวมกันเปนสัญญาณเสนเดียวกันโดยใช
ทฤษฎีการซอนทับ 

5.2 การสรางแบบจําลองดวยวิธี Multiquadric 

ปจจุบันแบบจําลอง Multiquadric (MQ)เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นิยมนํามาใชในการ
คํานวณหาพื้นผิวและเนื้อที่ของพื้นผิวโลกสําหรับการสรางแบบจําลองแบบ 3 มิติ และสามารถสราง
แบบจําลองแบบ 3 มิติไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีความซับซอนของขั้นตอนการคํานวณและสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรไมมากนัก ในกรณีของคลื่นไฟฟาหัวใจเปนสัญญาณที่มีเพียง 2 มิติ ซึ่งมีความ
ซับซอนนอยกวาตนแบบที่เปนแบบ 3 มิติและเนื่องจากแบบจําลอง MQ ยังไมเคยถูกนํามาประยุกตใชกับ
คลื่นไฟฟาหัวใจมากอน ดังนั้นในโครงงานนี้จึงไดนําเสนอการนําแบบจําลอง MQ มาประยุกตใชกับ
คลื่นไฟฟาหัวใจทําใหมีประสิทธิภาพที่ดีและไมมีความซับซอนในการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจจาก
แบบจําลอง MQ  

การสรางแบบจําลองจาก MQ คือ การเลือกจุดตาง ๆ ที่เปนจุดสําคัญ (significant point) จากตนแบบ
มาจํานวนหนึ่งซึ่งขอกําหนดและเกณฑการเลือกจุดสําคัญจะกลาวตอไปในเนื้อหาตอจากนี้ จากนั้นทําการ
ประมาณคาในชวง (interpolation) ระหวางจุดแลวนําเสนตรงที่ไดมารวมกันแบบอนุกรม การสราง
แบบจําลอง 2 มิติ โดยใชแบบจําลอง MQ คือ การสรางแบบจําลองจากการคํานวณฟงกชันการประมาณคา
การรวมกันแบบเชิงเสน (linear combination) ของรากที่สองของฟงกชัน quadric ของสวนยอยของสัญญาณ 
ซึ่งสวนยอยดังกลาวนั้นไดถูกแบงตามตําแหนงของจุดสําคัญที่ถูกเลือกที่ได โดยแตละสวนของสัญญาณ
ตนแบบนั้นนํามารวมกันแบบอนุกรม จะไดเปนแบบจําลองสัญญาณหนึ่งเสน และแบบจําลองสัญญาณที่ได
จากฟงกชันการประมาณคาการรวมกันแบบเชิงเสน ( )XH  แสดงดังสมการ (4) 
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โดย jX คือ จุดสําคัญที่ถูกเลือกจากตนแบบโดยตําแหนงของจุดทุกจุดของสัญญาณตนแบบระบุตาม

ตําแหนงบนแกน X  และ jα  คือ คาสัมประสิทธิ์ของจุด jX  
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จากสัญญาณตนแบบเดียวกันแบบจําลองที่ไดจากฟงกชันของ ( )XH  จากสมการ (4) อาจทําใหมี
ลักษณะตางกันได โดยการเพิ่มพารามิเตอรเพื่อปรับคาใหบริเวณจุดตอของแบบจําลอง jX  มีความโคงมน

มากหรือนอยได ดังนี้  
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โดย Δ  คือ คา Arbitrary constant เพื่อปรับใหแบบจําลองของสัญญาณมีความโคงมนใกลเคียงกับ
สัญญาณตนแบบและสวยงาม 
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รูปที่ 2 ตัวอยางการสรางแบบจําลองแบบ MQ โดยกําหนดใหคา 0=Δ  และ 2=Δ  

 

การเลือกจุดสําคัญสําหรับการสรางแบบจําลอง MQ จะเลือกจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงความชันโดยดู
จากภาพรวมของคลื่นไฟฟาหัวใจ เชน จุดที่มีการเปลี่ยนความชันที่มีคาบวกเปนคาลบ เปลี่ยนความชันจากคา
ลบเปนคาบวก โดยรายละเอียดของขอกําหนดในการเลือกจุดสําคัญจะแตกตางกันไปตามลักษณะของ
สัญญาณ เชน ระหวางสัญญาณที่มีสัญญาณรบกวนมากกับสัญญาณที่มีสัญญาณรบกวนนอยก็จะมี
รายละเอียดของขอกําหนดการเลือกจุดสําคัญตางกัน เปนตน โดยตัวอยางของรายละเอียดของการเลือก
จุดสําคัญจุดตาง ๆ ของสัญญาณที่มีสัญญาณรบกวนนอย ดังนี้ 

ก. เลือกจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของคลื่นไฟฟาหัวใจ 
ข. เลือกจุดที่มีคาสูงสุดของคลื่นไฟฟาหัวใจแตละสวน ไดแก คาสูงสุดของคลื่น P QRS 

Complex และ คลื่น T ของแตละคาบ 
ค. เลือกจุดที่มีคาตํ่าสุดของคลื่นไฟฟาหัวใจแตละสวน ไดแก คาตํ่าสุดของคลื่น P QRS 

Complex และ คลื่น T ของแตละคาบ 
ง. เลือกจุดเริ่มตนของคลื่นไฟฟาหัวใจสําหรับชวงที่มีคาความชันเปนศูนยเปนชวงยาวติดกัน

อยางนอย 5  จุดตามแนวของแกน X  
จ. เลือกจุดเริ่มตนของชวงของคลื่นไฟฟาหัวใจที่มีการเปลี่ยนคาความชันจากศูนยเปนคาบวก 

หรือจากศูนยเปนคาลบ โดยชวงของคาบวกหรือคาลบที่ถัดจากคาความชันเปนศูนยตองเปนชวงยาว
ติดกันอยางนอย 3-5 จุดตามแนวของแกน X   

ฉ.เลือกจุดเริ่มตนของคลื่นไฟฟาหัวใจที่มีการเปลี่ยนคาความชันจากคาบวกหรือคาลบเปน
ศูนย โดยมีคาลบเปนชวงยาวติดกันอยางนอย 3-5 จุดตามแนวของแกน X  
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ช. เลือกจุดเริ่มตนของคลื่นไฟฟาหัวใจที่มีการเปลี่ยนคาความชันจากคาบวกเปนคาลบ โดย
มีคาบวกหรือคาลบเปนชวงยาวติดกันอยางนอย 3-5 จุดตามแนวของแกน X  

ซ. เลือกจุดเริ่มตนของคลื่นไฟฟาหัวใจที่มีการเปลี่ยนคาความชันจากคาลบเปนคาบวก โดยมีคา
บวกเปนชวงยาวติดกันอยางนอย 3-5 จุดตามแนวของแกน X  

ฌ. กรณีขนาดของคาความชันมีคานอยกวา 20 ถาขนาดของคาความชันของระหวางจุดใด ๆ กับ
จุดกอนหนามีคามากกวา 15 และขนาดของคาความชันของจุดนั้นกับจุดถัดไปมีคานอยกวา 10 และ
คาความชันทั้ง 2 คา ตางกันอยางนอยเทากับ 10 ใหเลือกจุดจุดนั้น โดยใชไดกับทั้งคาความชันที่เปน
บวกและคาความชันที่เปนลบ 

ญ. กรณีขนาดของคาความชันมีคานอยกวา 20 ถาขนาดของคาความชันของระหวางจุดใด ๆ กับ
จุดกอนหนามีคานอยกวา 10 และขนาดของคาความชันของจุดนั้นกับจุดถัดไปมีคามากกวา 15 และ
คาความชันทั้ง 2 คา ตางกันอยางนอยเทากับ 10 ใหเลือกจุดจุดนั้น โดยใชไดกับทั้งคาความชันที่เปน
บวกและคาความชันที่เปนลบ 

ฎ. กรณีขนาดของคาความชันมีคามากกวา 20 ถาคาความชันมีคาบวกตอเนื่อง หรือคาลบ
ตอเนื่อง และขนาดของคาความชันของระหวางจุดใด ๆ กับจุดกอนหนามีคามากกวา 20 และมีคา
ตางกับขนาดของคาความชันของจุดนั้นกับจุดถัดไปมีคามากกวา 40 ใหเลือกจุดจุดนั้น โดยใชไดกับ
ทั้งคาความชันที่เปนบวกและคาความชันที่เปนลบ 

จากวิธีการเลือกจุดสําคัญสําหรับการสรางแบบจําลองขึ้นใหม เราสามารถนาํคาแอมพลิจูดและ
ตําแหนงบนแกน X  จากจุดสําคัญที่เลือกไดมาใชกับแบบจําลอง MQ โดยจากสมการ (4) และ
กําหนดให jij XXQ −=  จะได 

 [ ] [ ][ ]ijjj QH α=  (6) 

โดยที่กําหนดใหคาแอมพลิจูดของจุดสําคัญ คือ jH  และตําแหนงของจุดสําคัญบนแกน X  แทนคา 

jX  จากสมการ (4) และนําคา jX  มาหาคา ijQ  โดย X  คาตําแหนงของจุดทุกจุดบนแกน X  เมื่อ

เราทราบคาของเมตริกซ jH  และ ijQ  แลว สามารถหาเมตริกซ jα  ไดจากสมการ (7) 

  [ ] [ ] [ ]jijj HQ 1−=α  (7) 

ดังนั้นจากการเลือกจุดสําคัญ และสมการ (6) และ (7) จะไดพารามิเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลอง 
MQ คือ jX  และ jα  ดังนั้น ถาจุดสําคัญของสัญญาณใด ๆ มีจํานวน n  จุด นั่นคือ จํานวนพารามิเตอรที่ใช

จะเทากับ n×2  คือ X  จํานวน n  ตัวและ jα  อีกจํานวน n  ตัว 

สําหรับคาคงที่ Δ  ซึ่งเปนพารามิเตอรสําหรับการปรับใหแบบจําลองของสัญญาณมีความโคงมน เมื่อ
นํามาใชกับสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจจากการทดลองเบื้องตนพบวาคา Δ  ที่เหมาะสมกับลักษณะของ
สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจมีคาอยูในชวง 7.03.0 ≤Δ≤  เนื่องจากถากําหนดคา 3.0<Δ  บริเวณจุดตอของ
แบบจําลองที่ไดจะมีลักษณะเหลี่ยมเกินไป แตถาคา 7.0>Δ  บริเวณจุดตอของแบบจําลองที่ไดจะโคงมน
มากเกินไปจนเปนผลใหขนาดของคาแอมพลิจูดที่บริเวณจุดตอลดลงจากสัญญาณตนแบบมากเกินไป และ
เมื่อนําคา Δ  ที่อยูในชวงดังกลาวมาทดลองเพื่อหาคา PRD จากการสรางแบบจําลองพบวาคา Δ  มีผลตอคา
ความผิดพลาดในการสรางแบบจําลองนอยกวารอยละ 0.01 ซึ่งเปนคาที่นอยมาก ๆ ดังนั้นในโครงงานนี้จะ
เลือกคา 3.0=Δ  เพื่อแบบจําลองที่ไดจะยังคงรักษาคาแอมพลิจูดบริเวณจุดตอไดใกลเคียงกับสัญญาณ
ตนแบบมากที่สุด 
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6. ผลการทดลอง 

โครงงานนี้ทําการทดลองการสรางสัญญาณขึ้นใหมโดยใชสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจตัวอยางจาก
ฐานขอมูลของ MIT-BIH โรค Malignant Ventricular Arrhythmia ซึ่งมีอัตราการ sampling เทากับ 250 เฮิรซ 
และ Arrhythmia ซึ่งมีอัตราการ sampling เทากับ 360 เฮิรซ แตไดทําการ sampling ใหมใหมีซึ่งมีอัตราการ 
sampling เทากับ 250 เฮิรซ เชนเดียวกับ Malignant Ventricular Arrhythmia เปนสัญญาณตนแบบ 

6.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการบีบอัดขอมูล 
ประโยชนของการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคลื่นไฟฟาหัวใจ คือ ทําใหเกิดการบีบอัด

ขอมูลเพื่อการจัดเก็บขอมูลหรือการสงขอมูลของการแพทยระยะไกล (Telemedicine) เนื่องจากการ
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรแตละแบบจะมีการเก็บขอมูลเปนพารามิเตอรที่ตางกัน ดังนั้น
ประสิทธิภาพของการบีบอัดขอมูลในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปรียบเทียบจากคาของอัตราการบีบอัด
ขอมูล (Compression Ratio) ดังสมการ (8) 

  
n
NCR =  (8) 

เมื่อ N  คือ จํานวนขอมูลของคลื่นไฟฟาหัวใจที่บันทึกไว (Sampled ECG) 
 n  คือ จํานวนพารามิเตอรที่ใชทั้งหมดของการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

จากการทดลองการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 2 วิธีกับ
สัญญาณ ไดผลการทดลองดังนี้ อัตราการบีบอัดขอมูลจากการสรางคลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหมดวยวิธี MQ 
สวนมากมีคาประมาณอยูในชวง 4-8 และอัตราการบีบอัดขอมูลจากฟงกชันเกาสเซียนสวนมากมีคาประมาณ
อยูในชวง 3-4 

ตารางที่ 1 แสดงสวนหน่ึงของผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง MQ และฟงกชันเกาส
เซียน ดานความสามารถการบีบอัดขอมูล  

 
File No. Signal MQ Gaussian 

0 5.9524 4.6296 
418 

1 6.5789 4 
0 6.0976 4.4248 

419 
1 5.4348 4.902 
0 5.9524 3.8462 

421 
1 7.5758 4.4248 
0 4.1667 3.2895 

424 
1 4.3103 3.5714 

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคาอัตราการบีบอัดขอมูลระหวางแบบจําลอง MQ และฟงกชันเกาสเซียน 
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6.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความถูกตองของการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหม 
การเปรียบเทียบความถูกตองของการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจจะพิจารณาจากการแยกสวน

ตาง ๆ ของคลื่นและระบุตําแหนงของคลื่นสวนตาง ๆ ไดถูกตอง คาความถูกตองของแบบจําลองของ
คลื่นไฟฟาหัวใจโดยหาคา PRD (Percent Root Mean square Difference)  

 
( ) ( )[ ]

( )∑

∑

=

=

−
×= n

i

n

i

ix

ixix
PRD

1

2

1

2~

100  (9) 

โดย  x  คือ สัญญาณตนแบบ 

  x~  คือ สัญญาณที่สรางจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

จากการทดลองการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 2 วิธีกับ
สัญญาณ ไดผลการทดลองดังนี้ คาความผิดพลาด (PRD) จากการสรางคลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหมดวยวิธี MQ 
สวนมากมีคาประมาณอยูในชวง 1-9 เปอรเซนต และอัตราการบีบอัดขอมูลจากฟงกชันเกาสเซียนสวนมากมี
คาประมาณอยูในชวง 5-12 เปอรเซนต 

ตารางที่ 2 แสดงสวนหน่ึงของผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง MQ และฟงกชันเกาส
เซียน ประสิทธิภาพดานความถูกตองของการสรางแบบจําลองคลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหม 

 

 
File No. Signal MQ Gaussian 

0 5.7773 8.4727 
418 

1 9.6888 10.3857 
0 6.2174 7.7055 

419 
1 6.0434 8.1151 
0 16.4158 15.7174 

421 
1 9.1452 10.1953 
0 9.5647 9.7741 

424 
1 5.0635 5.3075 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาความผิดพลาด (PRD) ระหวางแบบจําลอง MQ และฟงกชันเกาสเซียน 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบสัญญาณที่ถูกสรางขึ้นใหมดวยวิธี MQ และฟงกชันเกาสเซียนกับสัญญาณตนแบบ  

 
รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบระหวางสัญญาณที่สรางขึ้นใหมดวยวิธี MQ และฟงกชันเกาสเซียนกับ

สัญญาณตนแบบ ซึ่งเปนสัญญาณของโรค Malignant Ventricular Arrhythmia file 418 signal 0 โดยคา
ศักยไฟฟาของคลื่นไฟฟาหัวใจมีหนวยเปน mV    

7. สรุปและขอเสนอแนะ 

การสรางคลื่นไฟฟาหัวใจขึ้นใหมโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี MQ มีประสิทธภาพ
ดีกวาฟงกชันเกาสเซียนทั้งดานการบีบอัดขอมูลและดานความถูกตองของสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจที่ถูกสราง
ขึ้นใหม และกระบวนการของการหาพารามิเตอรของสรางสัญญาณขึ้นใหมดวยวิธี MQ งายกวาฟงกชันเกาส
เซียนอีกดวย 

คาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการนําฟงกชันทางคณิตศาสตรมาเปนแบบจําลองของคลื่นไฟฟา
หัวใจนั้น สวนหนึ่งเกิดจากการสรางสัญญาณขึ้นใหมนั้นแบบจําลองทางคณิตศาสตรไมสามารถสราง
สัญญาณรบกวนขึ้นมาใหเหมือนกับสัญญาณตนแบบไดซึ่งเปนผลดี นั่นคือเหมือนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรตาง ๆ เปนตัวกรองสัญญาณรบกวนขึ้นอีกช้ันหนึ่งนอกเหนือจากตัวกรองความถี่ตํ่าผาน 
(lowpass filter) และไมมีผลตอขอมูลทางการแพทยที่สําคัญสําหรบัการวินิจฉัยโรคของแพทย 

ผลที่ไดจากโครงงานนี้สามารถนําไปพัฒนาสําหรับการจําแนกอาการผิดปกติของหัวใจเบื้องตน
กอนจะนําไปใหแพทยวินิจฉัย และการบีบอัดขอมูลสามารถนําไปใชกับการจัดเก็บและสงขอมูลสําหรับ
การแพทยระยะไกลไดอีกดวย 
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