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บทคดัย่อ 
 หัวใจทาํหน้าท่ีสูบฉีดเลือด เพ่ือนําออกซิเจนและอาหารไปเล้ียงเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย หากหัวใจทาํงาน
ผิดปกติอาจทาํให้ผูป่้วยเกิดอนัตรายได ้เช่น ภาวะโรคหัวใจห้องล่างเตน้เร็วผิดปกติชนิด Ventricular tachycardia (VT) 
และ Ventricular fibrillation (VF) เม่ือเกิดภาวะน้ีข้ึน หัวใจจะไม่สามารถสูบฉีดเลือดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ผูป่้วยจะ
เกิดอาการช็อกและอาจนําไปสู่ภาวะหัวใจหยุดเตน้ได  ้การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและพฒันาวิธีการจาํแนก
สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจปกติและภาวะหวัใจหอ้งล่างเตน้เร็วผดิปกติ โดยใช ้Continuous wavelet transform (CWT) ใน
การวิเคราะห์สัญญาณเพ่ือหาพลงังานรวม  จากนั้นนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ดว้ยเอนโทรปี พบวา่สัญญาณท่ีไม่เป็นระเบียบ
จะมีค่าเอนโทรปีสูงกวา่สัญญาณท่ีเป็นระเบียบ จากผลการทดลองพบวา่สัญญาณ VT/VF มีความไม่เป็นระเบียบมากกวา่
สัญญาณ Normal sinus rhythm จากการศึกษาน้ีจึงเสนอวธีิการจาํแนกสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจปกติและภาวะหวัใจหอ้ง
ล่างเตน้เร็วผดิปกติออกจากกนัได ้
 

ABSTRACT 
 The heart functions as a blood pump via electrical potential to provide a continuous circulation of oxygen 
and nutrients to the body. In case of heart abnormality, it can harm to patients. The heart cannot sufficiently pump 
blood when two types of ventricular arrhythmias, ventricular tachycardia and ventricular fibrillation, occur. Patients 
will be shocked and may lead to sudden heart failure. The objectives of this research are to study and develop the 
classification algorithm of the normal sinus rhythm and ventricular arrhythmias using the continuous wavelet 
transform and entropy. 
 
 
 
 
 
 
คาํสําคญั: คล่ืนไฟฟ้าหวัใจปกติ ภาวะหวัใจหอ้งล่างเตน้เร็วผิดปกติ การวเิคราะห์ดว้ยเวฟเลต็  
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บทนํา 
 หัวใจเป็นอวยัวะท่ีสําคัญ  ทําหน้าท่ีสูบฉีด
เลือดเพ่ือนําอาหารและออกซิเจนไปเล้ียงเซลล์ต่างๆ 
ในร่างกาย หัวใจจะทาํงานโดยกลา้มเน้ือหัวใจบีบและ
คลายตวัตามศกัยไ์ฟฟ้าแต่ละตาํแหน่งในหัวใจ หาก
หัวใจส่วนใดทํางานผิดปกติอาจทําให้ เกิดภาวะ
โรคหัวใจได้หลากหลายชนิด อีกทั้ งความรุนแรงก็
แตกต่างกนัไปตามอาการท่ีเกิด เช่น ในภาวะโรคหัวใจ
ห้องล่างเตน้เร็วผิดปกติ ชนิด Ventricular tachycardia 
(VT) และ Ventricular fibrillation (VF) ซ่ึงเกิดจากการ
หดตวัของกลา้มเน้ือของหวัใจหอ้งล่างอยา่งไม่สัมพนัธ์
กัน จึงทําให้หัวใจไม่สามารถสูบฉีดเลือดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จากรายงานทางการแพทยพ์บว่า ภาวะ 
VT มีแนวโนม้สูงท่ีจะพฒันาเป็นภาวะ VF ซ่ึงหากเกิด
ภาวะน้ีข้ึนอาจทาํให้ผูป่้วยเกิดอาการช็อก และนาํไปสู่
ภาวะหัวใจวายในท่ีสุด ดังนั้ นผูป่้วยต้องได้รับการ
รักษาอย่างทนัท่วงทีทนัที (Mohd et al., 2012) 
 ใ น ช ่ว ง ห ล า ย ส ิบ ป ี ที ่ผ ่า น ม า ไ ด มี้
นักวิทยาศาสตร์จากหลายแขนง ทาํการวิจัยเก่ียวกับ
ภาวะโรคหัวใจ VT/VF โดยใช้เทคนิคการเคราะห์
สัญญาณใน Time-frequency และ Wavelet transform 
เน่ืองจากเทคนิค Wavelet transform สามารถวิเคราะห์
หาพลังงานและยังสามารถอธิบายลักษณะของ
สัญญาณท่ีไม่คงท่ีได้ ดังนั้ น  Wavelet transform จึง
เหมาะสาํหรับการวิเคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจท่ี
มีความละเอียดสูง (Khadra et al., 1997) 
 งานวิจัยน้ี ใช้เทคนิค Continuous wavelet 
transform (CWT) ในการวเิคราะห์สัญญาณคล่ืนไฟฟ้า
หวัใจปกติ (Normal sinus rhythm: NSR) และสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจห้องล่างเตน้เร็วผิดปกติชนิด VT/VF 
คาํนวณหาค่าพลงังาน จากนั้นใช้เวฟเล็ตเอนโทรปี 
(Wavelet entropy) ในการอธิบายลกัษณะของสัญญาณ 
ECG ระหวา่งคล่ืนไฟฟ้าหวัใจปกติและ VT/VF  
 
 
 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
 1. เพ่ือศึกษาสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจปกติ
และภาวะหวัใจหอ้งล่างเตน้เร็วผดิปกติ 
 2. เพ่ื อ ศึ กษ าวิ ธี ก ารวิ เค ราะห์ สั ญ ญ าณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจปกติและภาวะหัวใจห้องล่างเต้นเร็ว
ผดิปกติ 
 3. เพ่ือจาํแนกสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจปกติ
และภาวะหวัใจหอ้งล่างเตน้เร็วผดิปกติ 
 
วธีิการวจิัย 
 การรวบรวมข้อมูล 
 สัญญาณ  ECG ท่ี ใช้ในงานวิจัย น้ี ได้จาก 
MIT-BIH Normal sinus rhythm database แ ล ะ  MIT-
BIH vent r icu la r  tachyar rhythmia  da tabase  
(Physionet, 2011) สัญญาณมี sampling frequency 
เท่ากบั 128 Hz และ 250 Hz ตามลาํดบั  
 Continuous Wavelet Transform 
 Wavelet transform ถูกใช ้ในงานวิจ ัยใน
หลายๆ ดา้น รวมถึงงานทางดา้นการประมวลสัญญาณ
ชีวการแพทย์ (Biomedical signal processing) จึงเป็น
หัวข้อท่ีน่าสนใจในการศึกษาทางด้านหัวใจในการ
วิเคราะห์สัญญาณ ECG (Ruiz et al., 2004) จากทฤษฏี
การแปลงสัญญาณดว้ยการแปลงเวฟเลต็ทาํไดโ้ดยการ
นํากลุ่มของเวฟเล็ตท่ี มีโครงสร้างเดียวกันเป็นตัว
อธิบาย โดยเวฟเลต็แม่ สามารถสร้างกลุ่มของสัญญาณ 
 a,b จากการยืดหรือการหดของสัญญาณเวฟเล็ตแม่ 

)(t ดงัสมการท่ี 1 
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CWT สามารถอธิบายไดด้งัสมการท่ี 2 
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)(ts  คือ สัญญาณท่ีตอ้งการวเิคราะห์  
)(t คือ เวฟเลต็แม่ (Mother wavelet) 

a  คือพารามิเตอร์ของการปรับสเกล (Scaling) 
b  คือพารามิเตอร์ของการเล่ือนตาํแหน่ง (Shifting)  
 เวฟเล็ตแม่จะถูกนํามาใช้สร้างสัญญาณเวฟ
เล็ ต ย่อ ยๆ  ใน ตระกู ล เดี ยวกัน  โดยก าร เป ล่ี ยน
ค่าพารามิ เตอร์ส เกล  พร้อมกัน น้ีจะมีการเป ล่ียน
ค่าพารามิเตอร์ของการเล่ือนตาํแหน่งดว้ยขณะท่ีมีการ
วิเคราะห์สัญญาณ โดยสัญญาณจะถูกวิเคราะห์ในแกน
เวลาและสเกลโดเมน ดงันั้นการวิเคราะห์สัญญาณดว้ย 
CWT จะถูกอธิบายใน  Time-scale domain จึงทํา
ให้สามารถวิเคราะห์ความถ่ีของสัญญาณท่ีค่าสเกล
ต่างๆ ตามแกนเวลา โดยท่ีสเกลค่าตํ่า จะสอดคลอ้งกบั
ส่วนประกอบความถ่ีสูงของสัญญาณ ขณะท่ีค่าสเกล
สูง จะสอดคล้องกับส่วนประกอบความถ่ีตํ่ าของ
สัญญาณ ถา้หากสัญญาณมีส่วนประกอบความถ่ีสูง จะ
ถูกวิเคราะห์ไดดี้ท่ีค่าสเกลตํ่า ในทางกลบักนั ถา้หาก
สัญญาณมีส่วนประกอบความถ่ีตํ่า จะถูกตรวจจบัไดดี้
ที่ส เกลค่าสูง  ด ังนั้น  Wavelet transform สามารถ
วิเคราะห์ส่วนประกอบท่ีมีความถ่ีของสัญญาณไดท้ั้ ง
ค ว าม ถ่ี ตํ่ าและ สู ง  การ เลื อกใช้ เวฟ เล็ ตแ ม่ จึ ง มี
ความสําคัญอย่างมากเพ่ือการวิเคราะห์สัญญาณท่ีดี
ท่ีสุด  
 ในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ Wavelet ตระกูล 
Daubechies2 ในการวิเคราะห์สัญญาณ และเวฟเล็ตแม่
ตระกูลน้ีไดถู้กตรวจสอบแลว้ว่าเหมาะสมสําหรับการ
วิเคราะห์สัญญาณท่ีมีความละเอียดสูงของสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหวัใจ (Chissanuthat, Weerasak, 2008) 
 Wavelet Entropy 
 แนวคิดในการนาํเวฟเลต็เอนโทรปี (Wavelet 
entropy) มาใช้ในการจาํแนกความผิดปกติในระบบ 
(Baodan, Yuanyuan, 2011) มีก ารนําม าใช ้อ ย ่า ง
กวา้งขวาง สัญญาณ ECG ไดถู้กวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 
CWT หลงัการวิเคราะห์ขอ้มูล จะไดส้ัมประสิทธ์ิของ 
CWT จากสมการท่ี 2 จากนั้นนําไปคาํนวณเพ่ือหาค่า
พลังงานของ CWT พลังงานของ CWT ( ijE ) ของ

สัญญาณ ECG ใน Time-scale domain ถูกคาํนวณใน
แต่ละช่วงเวลา i  และสเกล j  จากนั้นความน่าจะเป็น
ในการกระจายตวัของพลงังานในแต่ละสเกลถูกกระทาํ
ดงัสมการท่ี 3 
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ijP  คือความน่าจะเป็นในการกระจายตวัของพลงังาน 

ijE  คือพลงังานท่ีเวลา i  และสเกล j  

iE  คือพลงังานท่ีเวลา i  
Wavelet entropy (W) สามารถอธิบายไดด้งัสมการท่ี 4 
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ผลการวจิัย 
 จากภาพท่ี 1 แสดงสัญญาณไฟฟ้าหัวใจปกติ 
(NSR) ซ่ึงภาพท่ี 1 ดา้นบนคือสัญญาณท่ีไดจ้าก MIT-
BIH Normal sinus rhythm database แ ส ด ง ก า ร
วิเคราะห์สัญญาณ  1000 ข้อมูล จะเห็นว่าสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจเตน้อยา่งสมํ่าเสมอ เป็นจงัหวะ และมี 
QRS complex ท่ีชัดเจน ส่วนภาพท่ี 1 ตรงกลาง เป็น
สัญญาณท่ีผ่าน High pass filter ท่ีมี Cutoff frequency 
เท่ากับ 0.5 Hz และภาพท่ี 1 ด้านล่าง เป็นสัญญาณท่ี
ผ่านการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค CWT สัญญาณท่ีนํามา
วิเคราะห์ถูกพล็อตลงบนแกน  x คือจาํนวนข้อมูล   
แกน y คือสเกล และอธิบายพลงังานและส่วนประกอบ
ความถ่ีด้วยภาพ Contour จากภาพจะเห็นว่าสัญญาณ 
NSR มี ส่วนประกอบความ ถ่ีของ  QRS complex ท่ี
สเกลตํ่า ในช่วง 10-30 และส่วนประกอบความถ่ีของ
คล่ืน P และ T จะเห็นไดใ้นช่วงสเกลสูงๆ  
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ภาพที ่1 ผลการวเิคราะห์สัญญาณ NSR 

 

 
ภาพที ่2 ผลการวเิคราะห์สัญญาณ VT 

  

 
ภาพที ่3 ผลการวเิคราะห์สัญญาณ VF 

 
 จากภาพท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์สัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจห้องล่างเตน้เร็วผิดปกติชนิด VT ซ่ึง
ภาพ ท่ี  2  ด้านบน  คือสัญญาณ ท่ีได้จาก  MIT-BIH 
ventricular tachyarrhythmia database แสดงก าร
วิเคราะห์สัญญาณ  1000 ข้อมูล  จากภาพจะเห็นว่า

สัญญาณหัวใจเตน้เร็วไม่เป็นจงัหวะ มีช่วง QRS กวา้ง
และไม่มีคล่ืน P ส่วนภาพท่ี 2 ตรงกลาง เป็นสัญญาณท่ี
ผา่น High pass filter ท่ีมี Cutoff frequency 0.5 Hz และ
ภาพท่ี 2 ดา้นล่างเป็นสัญญาณท่ีผ่านการวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิค CWT สัญญาณท่ีนาํมาวเิคราะห์ถูกพลอ็ตลงบน
แกน x คือจาํนวนขอ้มูล แกน y คือสเกล และอธิบาย
พลังงานและส่วนประกอบความถ่ีด้วยภาพ Contour 
จากภาพจะเห็นวา่สัญญาณ VT มีส่วนประกอบความถ่ี
ในช่วงสเกล 20-60 ซ่ึงมีสเกลท่ีสูงกว่าเม่ือเทียบกับ
สัญญาณ NSR 
 ภาพท่ี  3 แสดงผลการวิ เคราะห์สัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหวัใจหอ้งล่างเตน้เร็วผดิปกติชนิด VF ภาพท่ี 3 
ด ้า น บ น ไ ด ้จ า ก  MIT-BIH vent r icu la r  
tachyarrhythmia database แสดงการวิเคราะห์สัญญาณ 
1000 ขอ้มูล จากภาพจะเห็นว่าสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัว
ใจเตน้เร็วมาก ไม่มีช่วงคล่ืน QRS complex และไม่มี
คล่ืน  P ส่วนภาพท่ี 3 ตรงกลาง เป็นสัญญาณท่ีผ่าน 
High pass filter ท่ีมี Cutoff frequency 0.5 Hz และภาพ
ท่ี  3 ด้านล่าง เป็นสัญญาณท่ีผ่านการวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค CWT สัญญาณท่ีนาํมาวเิคราะห์ถูกพลอ็ตลงบน
แกน x คือจาํนวนขอ้มูล แกน y คือสเกล และอธิบาย
พลังงานและส่วนประกอบความถ่ีด้วยภาพ Contour 
จากภาพจะเห็นวา่สัญญาณ VF มีส่วนประกอบความถ่ี
ในช่วงสเกล 20-40 ซ่ึงมีสเกลท่ีสูงกว่าเม่ือเทียบกับ
สัญญาณ NSR 
 ภาพท่ี 1 ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 เป็นการแสดง
ค่าสัมประสิทธ์ิของ CWT ในช่วงสเกล 1-100 จะพบวา่
สัญญาณ NSR มีพลังงานส่วนใหญ่อยู่ในช่วงสเกล  
10-30 สัญญาณ  VT มีพลังงานส่วนใหญ่อยู่ในช่วง
สเกล 20-60 และสัญญาณ VF มีพลงังานส่วนใหญ่อยู่
ในช่วงสเกล 20-40  

ในงานวิจยัน้ีได้ใช้เอนโทรปีในการจาํแนก
สัญญาณ NSR และสัญญาณ VT/VF จึงไดล้องเลือกใช้
สเกลในช่วง 20-30 และนาํสัมประสิทธ์ิท่ีไดไ้ปคาํนวณ
พลงังานทั้งหมดของแต่ละช่วงเวลา โดยพลงังานรวม
ทั้ งหมดถูกคาํนวณแต่ละช่วงสเกลและช่วงเวลา ดัง
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สมการท่ี 3 จากนั้นการคาํนวณ Wavelet entropy ไดถู้ก
กระทําดังสมการท่ี 4 และหาค่า Normalized wavelet 
entropy ของสัญญาณ  
 ภาพท่ี 4 แสดงการพล็อต CWT entropy ของ
สัญญาณ  ECG จากภาพท่ี  4 สามารถสังเกตความ
แตกต่างของเวฟเล็ตเอนโทรปีระหว่าง NSR และ
สัญญาณ VT/VF ไดว้่าเวฟเล็ตเอนโทรปีของสัญญาณ 
NSR (แสดงดว้ยเคร่ืองหมาย ) มีแนวโนม้ตํ่า ในทาง
กลบักันพบว่าช่วง Wavelet entropy ของสัญญาณ 
VT/VF (แสดงดว้ยเคร่ืองหมาย  และ  ตามลาํดบั) 
มีแนวโน้มสูง ในงานวิจัยน้ีได้ใช้อลักอริทึมพ้ืนฐาน
ของ CWT entropy และ Threshold ท่ีเหมาะสมของค่า 
Normalized CWT entropy ในการแยกสัญญาณ  NSR 
และสัญญาณ VT/VF โดยทดลองเลือกค่า Threshold ท่ี 
0.352 ดูจากเส้นประในภาพท่ี 4 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 
 ภาวะหัวใจห้องล่างเต้น เร็วผิดปกติ เป็น
อันตรายมากอาจนําไปสู่ภาวะหัวใจหยุดเต้นแบบ
เฉียบพลัน ดังนั้ นการตรวจจับสัญญาณ VT/VF จึงมี
ความสาํคญัมาก เพ่ือการรักษาผูป่้วยไดอ้ยา่งทนัท่วงที 
 ในงานวิจัย น้ี ได้ใช้เทคนิค  CWT ในการ
วิเคราะห์สัญญาณ  ECG ระหว่างการเกิดสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจปกติและภาวะหัวใจห้องล่างเตน้เร็ว
ผิดปกติ จากนั้นไดใ้ชข้อ้มูล Wavelet entropy ซ่ึงไดม้า
จากการคาํนวณสัมประสิทธ์ิของ Wavelet จากพื้นฐาน 
CWT entropy มีประโยชน์อย่างมากในการอธิบาย
ลักษณะของสัญญาณ  NSR และ VT/VF และพบว่า 
Wavelet entropy จากภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นวา่สัญญาณ 
VT/VF มีค่าที่แตกต่างจากสัญญาณ  Normal sinus 
rhythm 
 เอนโทรปีจะสัมพันธ์กับระดับของความ
ผิดปกติของสัญญาณ ถ้าสัญญาณมีความปกติท่ีเป็น
ระเบียบ เอนโทรปีจะมีค่าตํ่า แต่ถ้าสัญญาณมีความ
ผิดปกติหรือไม่มีความเป็นระเบียบมาก เอนโทรปีจะมี
ค่าสูง  การอธิบายลกัษณะ  Wavelet entropy ของ

สัญญาณ  ECG ระหว่าง NSR และ สัญญาณ  VT/VF 
สามารถอธิบายได้จากค่าเอนโทรปีของเวฟเล็ต จาก
ภาพท่ี 4 ผลการศึกษาพบว่าสัญญาณ VT/VF มีค่าเวฟ
เลต็เอนโทรปีสูงกวา่สัญญาณ NSR   
 มีงานวิจัยไดใ้ช้พลงังานงานของเวฟเล็ตใน
การจาํแนกสัญญาณ  NSR และสัญญาณ  Ventricular 
arrhythmias ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชอ้ลักอริทึมพ้ืนฐานของ
เวฟเลต็เอนโทรปีในการพฒันาการจาํแนกสัญญาณ ดงั
ผลการทดลองจากภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นวา่สามารถใช้
อลักอริทึมน้ีสาํหรับการจาํแนกสัญญาณไดแ้ละเป็นวิธี
ท่ีมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีงานวิจยัยงัคงดาํเนินต่อไป
เพ่ือเปรียบเทียบและพัฒนาอัลกอริทึมให้สมบูรณ์
สาํหรับการจาํแนกภาวะโรคหวัใจเตน้เร็วผดิปกติ 
 

 
ภาพที ่4 ผลการจาํแนกสัญญาณ 
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