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บทคดัย่อ 
สญัญาณเสียงหวัใจเป็นขอ้มูลทางคลินิกท่ีส าคญัในการวนิิจฉัยความผิดปกติของหวัใจ งานวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมาย

เพื่อพัฒนาการวิเคราะห์เสียงหัวใจโดยวิธีการแปลงเวฟเล็ตแบบต่อเน่ือง (Continuous Wavelet Transform, CWT) 
ประกอบดว้ยกระบวนการทั้งหมด 3 ขั้นตอน เร่ิมจากขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล จากนั้นเป็นขั้นตอนการหาขอบสญัญาณ 
ดว้ยเทคนิค CWT และ Low pass filter  และขั้นตอนสุดทา้ยก าหนดต าแหน่งเสียงหัวใจแรก (S1) และเสียงหัวใจท่ีสอง 
(S2) โดยอาศยัความสัมพนัธ์ของช่วงเวลาการบีบตวัและการคลายตวัของหัวใจ เทคนิคท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีจะถูก
น าไปทดสอบกบัสัญญาณเสียงหัวใจจากฐานขอ้มูล The PASCAL Classifying Heart Sounds Challenge 2011 โดยผล
การทดสอบสามารถระบุสญัญาณเสียงหวัใจแรกและเสียงท่ีสอง มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 97.02 % และสามารถแบ่งแยก
ระหวา่งสญัญาณเสียงหวัใจปกติและผิดปกติออกจากกนัในเชิงคุณภาพโดยพิจารณาจากกราฟคอนทวัร์ 

 
ABSTRACT 

The heart sound signal is important clinical information in the diagnosis of heart disorders. The objective of 
this paper was to develop heart sound analysis using continuous wavelet transform (CWT). The process consists of 
three steps. The first step is preprocessing the heart sound data. Then, the next stage performs envelope extraction of 
the heart sound signals using CWT and low pass filter. Finally, it is to locate the positions of the first heart sounds 
(S1) and the second heart sounds (S2) based on relation of the systolic and diastolic periods. The proposed technique 
was tested using heart sound signals from The PASCAL Classifying Heart Sounds Challenge 2011. The test results 
can identify the first (S1) and second (S2) heart sounds with accuracy of 97.02 % and also they can qualitatively 
distinguish between the normal and abnormal heart sounds by the CWT contour.  
 
 
 

 
ค าส าคญั: เสียงหวัใจ การแปลงเวฟเลต็แบบต่อเน่ือง 
Key Words: Heart sound, Continuous wavelet transform  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 . 
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บทน า  
หัวใจมีหน้าท่ี ส่งเลือดให้ไหลเวียนอยู่ใน

ระบบอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา การเตน้ของหัวใจท าให้
เกิดการไหลเวียนของเลือดและการเคล่ือนไหวของล้ิน
หัวใจ ซ่ึงผลดังกล่าวท าให้เกิดเสียงหัวใจ เสียงหัวใจ
ปกติจะประกอบด้วย 4 เสียง คือเสียง S1, S2, S3 และ 
S4 (ซ่ึงส่วนใหญ่จะไดย้ินเพียง 2 เสียงคือเสียง S1 และ 
S2) โดยระยะจากเสียง S1 ถึงเสียง S2 เป็นระยะการบีบ
ตวัของหัวใจ (Systolic) และระยะจากเสียง S2 ถึงเสียง 
S1 ถดัไป เป็นระยะการคลายตวัของหวัใจ (Diastolic) 

สัญญาณเสียงหัวใจเป็นข้อมูลทางคลินิกท่ี
ส าคัญในการวินิจฉัยความผิดปกติของหัวใจ การฟัง
เสียงหัวใจเป็นการตรวจคดักรองโรคหัวใจเบ้ืองตน้ แต่
ด้วยข้อจ ากัดการได้ยินเสียงของมนุษย์ ดังนั้ นแพทย์
ผูต้รวจวินิจฉัยจึงต้องมีทักษะและประสบการณ์เป็น
ส าคญัเพื่อความถูกตอ้งในการวินิจฉัยโรค มีการศึกษา
วิธีการท่ีบันทึกสัญญาณเสียงหัวใจให้อยู่ในรูปของ
สัญญาณดิจิตอล เพื่อท่ีจะสามารถน ามาประมวลและ
แสดงผลสัญญาณเสียงหัวใจดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีจะช่วย
ท าใหส้ามารถตรวจและวนิิจฉยัไดร้วดเร็วข้ึน  

งานวิจัย น้ี ได้เสนออัลกอริทึมการแปลง      
เวฟเล็ตแบบต่อเน่ือง (Continuous Wavelet Transform, 
CWT) เพื่อก าหนดต าแหน่ง S1, S2 และคุณลกัษณะของ
สัญญาณ เสียงหัวใจ  การประมวลผลด้วยเทคนิค 
Wavelet transform จะได้ขอ้มูลในรายละเอียดค่าสเกล 
(Scale resolution) แ ล ะ เว ล า  (Time resolution) ซ่ึ ง
เหมาะกับสัญญาณเสียงหัวใจท่ีมีคุณลักษณะไม่คงท่ี 
(Non-stationary signals) และเปล่ียนแปลงตามเวลา 

 
วตัถุประสงค์การวจิยั  

1. เพื่อศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณเสียง
หวัใจทั้งปกติและผิดปกติ 

2. เพื่ อ ก าห น ดต าแห น่ งสั ญ ญ าณ เสี ย ง       
หวัใจแรก (S1) และเสียงท่ีสอง (S2)   

3. เพื่อเปรียบเทียบสัญญาณเสียงหัวใจทั้งปกติ
และผิดปกติ 

วธีิการวจิยั 
การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีไดเ้สนอการวเิคราะห์เสียง

หั ว ใจ โด ยวิ ธี ก ารแป ล ง เวฟ เล็ ต แบ บ ต่ อ เน่ื อ ง 
ประกอบด้วยกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ
เตรียมข้อมูล (Preprocessing), ขั้ นตอนการหาขอบ
สัญญาณ (Envelope extraction) และขั้นตอนก าหนด
ต าแหน่ง S1 และ S2 (S1 and S2 detection) ตามรูปท่ี 1 
แสดงไดอะแกรมการวเิคราะห์เสียงหวัใจ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1    ไดอะแกรมการวเิคราะห์เสียงหวัใจ 

 

1. ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล (Preprocessing) 
สัญญ าณ เสียงหั วใจจากฐานข้อมู ล  The 

PASCAL Classifying Heart Sounds Challenge 2011 
(Peter et al., 2011) ค่าอัตราการสุ่มข้อมูล  (Sampling 
rate) เท่ากบั 4000 Hz 
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การลดสัญญาณรบกวนโดยใช้ตัวกรองแถบ 
ความถีผ่่าน (Band-pass Filter) 

นอกจากมีการบนัทึกสัญญาณเสียงหัวใจแลว้
ยงัมีสัญญาณรบกวนอ่ืนๆท่ีถูกบันทึกเข้ามาด้วย เช่น 
สัญญาณรบกวนจากการหายใจ สัญญาณรบกวน
แวดล้อม ดังนั้ นจึงมีการลดสัญญาณรบกวนโดยใช้     
ตัวกรองแถบความ ถ่ีผ่ าน ท่ี  Cutoff frequency ช่วง       
30 - 900 Hz (Ana et al., 2013) 
 
2. ขั้นตอนการหาขอบสัญญาณ (Envelope Extraction) 

การหาขอบสัญญาณเสียงหัวใจด้วยเทคนิค 
CWT และ Low pass filter 

2.1 การวิเคราะห์สัญญาณด้วยเทคนิค CWT 
Wavelet transform จะแยกสัญญาณออกเป็น

ชุด Basis functions โดยท่ี Wavelet แต่ละชนิดจะมาจาก 
Wavelet หลกัอนัเดียวกนัท่ีเรียกวา่ Mother wavelet นั้น
คือ เวฟเล็ตแม่ ท่ีสามารถสร้าง Wavelet ย่อยๆ ได้อีก 
สมการของ Mother wavelet ดงัสมการท่ี 1 
 

𝜓(𝜏, 𝑎) =  
1

√𝑎
𝜓 (

𝑡−𝜏

𝑎
)              (1) 

 

𝜓(𝑡)  คือ Mother Wavelet 
𝑎  คือ พารามิเตอร์สเกล (Scale) 
𝜏  คือ พารามิเตอร์เวลา (Time) 
𝜓(𝜏, 𝑎)  คือ Wavelet ยอ่ยท่ีสเกล a และเวลา 𝜏 

การวิเคราะห์สัญญาณด้วยวิธี  Continuous 
Wavelet Transform แสดงดังสมการท่ี 2 การวิเคราะห์
สัญญาณให้มีประสิทธิภาพ จะตอ้งมีการเลือก Mother 
wavelet ท่ีเหมาะสม และในงานวิจยัน้ีได้เลือก Morlet 
wavelet เพราะมีลกัษณะคลา้ยกับสัญญาณเสียงหัวใจ 
และมีหลายงานวจิยัไดเ้ลือกใช ้Wavelet ชนิดน้ี  

 

𝐶𝑊𝑇(𝜏, 𝑎) = ∫ 𝑠(𝑡)𝜓𝜏,𝑎
∗  ∞

−∞
(𝑡)𝑑𝑡           (2) 

 

𝑠(𝑡) คือ สญัญาณท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 

𝜓∗(𝑡) คือ Complex conjugate ของ Analyzing wavelet 
 function 𝜓(𝑡) 

𝑎 คือ Scaling parameter 
𝑡 คือ Shifting parameter หรือ Time parameter 

ส าหรับสัดส่วนสมัพนัธ์พลงังานของสัญญาณ
ที ่ค ่าส เกล  (𝑎) และ เวล า  (𝜏) ถ ูก ให ้โด ยฟ ังก ์ช ัน        
ความหนาแน่นพลงังาน (Energy density function) ของ
Wavelet แสดงดงัสมการท่ี 3 

 

𝐸(𝜏, 𝑎) = |𝐶𝑊𝑇(𝜏, 𝑎)|2              (3) 
 

กราฟท่ีแสดงค่า 𝐸(𝜏, 𝑎) จะเรียกวา่ Scalogram 
 

2.2 การหาขอบสัญญาณด้วยเทคนิค Low Pass 
Filter (Envelope Detection based on Low Pass Filter) 

การหาเอนเวโลปของสัญญาณท่ีมีค่าบวกและ
ลบ ตอ้งหาค่าสัมบูรณ์ (Absolute value) ของสัญญาณ
แต่ละขณะเวลาโดยเรียงสญัญาณแบบเตม็คล่ืน วิธีการน้ี
ท าให้ เกิด ส่วนประกอบความ ถ่ีสูง ดังนั้ น เพ่ือให้
สัญญาณมีลักษณะเรียบสม ่าเสมอ จึงต้องมีการกรอง
สัญ ญ าณ ด้วย  Low pass filter ท่ี  Cu toff frequency .    
เท่ากบั 20 Hz 
 
3. ขั้นตอนก าหนดต าแหน่ง S1 และ S2 (S1 and S2 

Detection) 
การก าหนดต าแหน่งสัญญาณเสียงหัวใจแรก 

S1 และเสียงท่ีสอง S2 ด้วยเทคนิคการหาต าแหน่งจุด
ยอดของสัญญาณเอนเวโลป  และความสัมพันธ์ของ
ช่วงเวลา Systolic กบั Diastolic (Time-Based S1/S2) 

3.1 การหาต าแหน่งจุดยอดของสัญญาณ  
(Peak Detection) 

การหาจุดยอดของสัญญาณเสียงหัวใจได้มา
จากการน าสัญญาณ ท่ีผ่านการเอน เวโลปหาขอบ
สัญญาณแลว้ น ามาหาจุดยอดของสัญญาณเอนเวโลป 
โดยมีการตั้งค่าจุดเร่ิมเปล่ียน (Threshold) ให้เหมาะสม
เพ่ือควบคุมระยะระหวา่งจุดยอด (Eli, 2012) 
  

3.2 ความสัมพันธ์ของช่วงเวลา Systolic กับ 
Diastolic (Time-Based S1/S2) 

วิธีการแยกความแตกต่างระหว่างสัญญาณ         
ท 
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เสี ยงหั วใจแรก  (S1) และเสี ยง ท่ีสอง  (S2) อาศัย
ความสัมพนัธ์ของช่วงเวลา Systolic (เสียง S1 ถึงเสียง 
S2) และช่วงเวลา Diastolic (เสียง S2 ถึงเสียง S1 ถดัไป) 
คือ ช่วงเวลา Diastolic มักจะมีค่ามากกว่าช่วงเวลา 
Systolic (Elsa, Emanuel, 2012) 

ดงันั้นระยะห่างระหวา่งจุดยอดของการเตน้แต่
ละคร้ังจะถูกค านวณและเปรียบเทียบตลอดทุกช่วงเพ่ือ
หาระยะห่างท่ีกวา้งท่ีสุด ช่วงเวลาระหว่างเสียงท่ีกวา้ง
ท่ี สุดจะให้สอดคล้องกับ ช่วงเวลา Diastolic และ       
การก าหนดต าแหน่งเสียงหัวใจจะให้เสียงทางดา้นขวา
ก าหนดต าแหน่งให้ เป็น S1 และเสียงทางด้านซ้าย
ก าหนดต าแหน่งให้เป็น S2 ตามรูปท่ี 2 แสดงลกัษณะ
สญัญาณเสียงหวัใจ  

 

 
 

รูปที ่2    สญัญาณเสียงหวัใจ 
 
ผลการวจิยั 

การวิเคราะห์สัญญาณเสียงหัวใจโดยวิธีการ
แปลงเวฟเล็ตแบบต่อเน่ือง เพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพ
การท างานของอัลกอ ริ ทึ มได้น าไปทดสอบกับ
ฐ าน ข้อ มู ล  The PASCAL Classifying Heart Sounds 
Challenge (B-training normal dataset) ขอ้มูลเสียงหวัใจ 
50 ไฟล์ ประกอบด้วยเสียงแรก (S1) 437 ต าแหน่ง   
เสียงท่ีสอง (S2)  435 ต าแหน่ง ช่วงเวลาระหว่าง 1.3 
และ 9.9 วนิาที  

ค่าความถูกต้องในการก าหนดต าแหน่ง S1 
และ S2 จะหาได้จากอตัราส่วนระหว่างจ านวนท่ีระบุ
ต าแห น่ งได้ ถูกต้องต่ อจ านวนต าแห น่ งทั้ งหมด            
ซ่ึงผลลัพธ์การทดสอบของอัลกอริทึมถูกแสดงดัง 
ตารางท่ี 1 ค่าความถูกตอ้งในการก าหนดต าแหน่ง S1 
และ S2 เท่ากบั 97.02% 

ตารางที ่1 ผลทดสอบอลักอริทึมก าหนดต าแหน่ง S1,S2 
Data Annotated Detected Accuracy (%) 
S1 437 424 97.03 
S2 435 422 97.01 

Total 872 846 97.02 
 

ผลการศึกษาด้วย Continuous Wavelet Transform 
Wavelet transform ได้ถูกน ามาใช้วิเคราะห์

สัญญาณเสียงหัวใจในโดเมนของเวลาและสเกล เพื่อ
เปรียบเทียบสญัญาณเสียงหวัใจทั้งปกติและผิดปกติ    

รูป ท่ี  3 (a) เสี ยงหั วใจปก ติ ท่ี เต้น  3 ค ร้ัง
ติดต่อกนั (b) กราฟคอนทวัร์ CWT แสดงค่า Magnitude 
ด้วยความเข้มต่างๆ คือ สีแดงมีค่ามากและสีน ้ าเงินมี   
ค่าน้อย ตามล าดับ มีค่าสเกลช่วง 10 -150 ลกัษณะเส้น
คอนทัวร์ราบเรียบ เสียง S2 มีส่วนประกอบความถ่ีสูง
กว่าเสียง S1 (c) กราฟเอนเวโลปและต าแหน่งจุดยอด       
(d) ต าแหน่งเสียงหัวใจ ประกอบด้วยเสียงหัวใจแรก 
(S1) และเสียงท่ีสอง (S2)  

รูปท่ี 4 (a) เสียง Systolic murmur ท่ีเตน้ 3 คร้ัง
ติดต่อกัน (b) กราฟคอนทัวร์ CWT แสดงให้เห็นว่ามี 
Murmur เป็นสัญญาณส่วนประกอบความถ่ีสูง (ท่ีสเกล
ค่าต ่ า) ระหว่างเสียง S1 และเสียง S2 ลักษณะเส้น    
คอนทวัร์ไม่สม ่าเสมอและขรุขระ (c) กราฟเอนเวโลป
แล ะต าแห น่ ง จุ ด ยอ ด  (d) ต  าแห น่ ง เสี ย งหั ว ใจ
ประกอบดว้ยเสียงหัวใจแรก (S1), เสียงท่ีสอง (S2) และ 
Murmur สัญญาณรูปคล่ืนท่ีไม่สม ่าเสมอ ระหว่างเสียง 
S1 และเสียง S2  

รู ป ท่ี  5 (a) เ สี ย ง  Diastolic murmur ท่ี เต้ น        
3 คร้ังติดต่อกนั (b) กราฟคอนทวัร์ CWT แสดงให้เห็น
ว่ามี  Murmur เป็นสัญญาณส่วนประกอบความถ่ีสูง     
(ท่ีสเกลค่าต ่ า) ระหว่างเสียง S2 และเสียง S1 ถัดไป 
ลักษณะ เส้นคอนทัว ร์ไ ม่สม ่ า เสมอและข รุขระ             
(c) กราฟเอนเวโลปและต าแหน่งจุดยอด (d) ต  าแหน่ง
เสียงหัวใจ ประกอบด้วยเสียงหัวใจแรก (S1), เสียงท่ี
สอง (S2) และ Murmur สัญญาณรูปคล่ืนท่ีไม่สม ่าเสมอ 
ระหวา่งเสียง S2 และเสียง S1 ถดัไป 
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รูปที่ 3    (a) เสียงหัวใจปกติ (b) กราฟคอนทัวร์ CWT 

(c) กราฟเอนเวโลปและต าแหน่งจุดยอด       
(d) ต  าแหน่งเสียงหวัใจแรก และเสียงท่ีสอง    

 

 
รูปที่ 4    (a) เสียง Systolic murmur (b) กราฟคอนทัวร์

CWT (c) กราฟเอนเวโลปและต าแหน่งจุดยอด 
(d) ต าแหน่งเสียงหวัใจแรก และเสียงท่ีสอง              m 

 
รูปที่ 5    (a) เสียง Diastolic murmur (b) กราฟคอนทวัร์

CWT (c) กราฟเอนเวโลปและต าแหน่งจุดยอด 
(d) ต าแหน่งเสียงหวัใจแรก และเสียงท่ีสอง  

 

 
รูปที ่6    (a) สญัญาณเสียง Continuous murmur mmmm           

(b) กราฟคอนทวัร์ CWT (c) กราฟเอนเวโลป
และต าแหน่งจุดยอด (d) ต  าแหน่งเสียงหัวใจ              
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รูป ท่ี  6 (a) เสียง Continuous murmur ท่ี เต้น    
3 คร้ังติดต่อกนั (b) กราฟคอนทวัร์ CWT แสดงให้เห็น
วา่มี Murmur สัญญาณส่วนประกอบความถ่ีสูง (ท่ีสเกล
ค่าต ่า) ต่อเน่ืองตลอดช่วงสัญญาณ ลักษณะเส้นคอน
ทวัร์ไม่สม ่าเสมอและขรุขระ (c) กราฟเอนเวโลปและ
ต าแหน่งจุดยอด (d) ต  าแหน่งเสียงหัวใจ ประกอบดว้ย
เสียงหัวใจแรก (S1), เสียงท่ีสอง (S2) และ Murmur
สัญญาณรูปคล่ืนท่ีไม่สม ่ าเสมอต่อเน่ืองตลอดช่วง
สญัญาณ 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั  

การวจิยัน้ีไดเ้สนออลักอริทึมการแปลงเวฟเลต็
แบบต่อเน่ือง เพื่อก าหนดต าแหน่ง S1 และ S2 แล้ว
น าไปทดสอบกบัฐานขอ้มูล The PASCAL Classifying 
Heart Sounds Challenge สามารถระบุสัญญ าณ       
เสียงหัวใจแรก (S1) และเสียงท่ีสอง (S2) ได ้โดยมีค่า
ความถูกตอ้งเท่ากบั 97.02 % 

คุณลักษณะของสัญญาณเสียงหัวใจ เม่ือ
เปรียบเทียบสัญญาณจากการวิเคราะห์ด้วยเวฟเล็ต
แบบต่อเน่ือง โดยใช ้Morlet wavelet ท่ีสเกลค่า 10-150    
เม่ือเปรียบเทียบสัญญาณเสียงหัวใจทั้ งส่ีกลุ่ม ผลของ 
wavelet จะเห็นความแตกต่างท่ีส าคัญทั้ งเชิงคุณภาพ
และปริมาณจากคุณลักษณะในแกนเวลาและสเกล 
กล่าวคือ สัญญาณเสียงหัวใจปกติ  มีลักษณะเส้น      
คอนทวัร์ราบเรียบ สามารถระบุสญัญาณเสียงหัวใจแรก 
(S1)  และเสียงท่ีสอง (S2) ได ้ เสียง S2 มีส่วนประกอบ
ความถ่ีสูงกว่าเสียง S1 สัญญาณเสียงหัวใจผิดปกติ     
ทั้ ง 3 ชนิด คือเสียง Systolic murmur, เสียง Diastolic 
murmur และเสียง Continuous murmur มีลักษณะเส้น
คอนทวัร์ไม่สม ่าเสมอและขรุขระ สัญญาณ Murmur มี
ลกัษณะส่วนประกอบความถ่ีสูง จากผลความแตกต่างน้ี
สามารถน ามาใชแ้บ่งแยกระหว่างสัญญาณเสียงหัวใจ
ปกติและผิดปกติออกจากกนัในเชิงคุณภาพโดยพิจารณา
จากกราฟคอนทวัร์ CWT   

งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่า ถา้ใชก้ารวิเคราะห์
ด้วย Wavelet ร่วมกับการแสดงกราฟคอนทัวร์ ท่ี

เหมาะสม สามารถท่ีจะแยกแยะและอธิบายผลผูป่้วยท่ีมี
แนวโนม้จะเป็นโรคระบบหวัใจและหลอดเลือดได ้และ
เป็นท่ีน่าสนใจส าหรับการวิจัยต่อไป มีข้อเสนอแนะ
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงคุณลกัษณะเด่นอ่ืนๆ 
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