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ABSTRACT 

  This thesis presents a parallel architecture of the matching pursuit algorithm  for 

denoising in low sampling rate simulated  signals on an FPGA (Field Programmable Gate Array). 

The matching pursuit separates the signal into appropriate atoms by projecting it onto atoms in 

dictionaries to obtain the high energy signal. The low energy signal will be the main signal in the 

next round. The repeat process can be stopped by assigning the number of rounds. The parallel 

matching pursuit is performed by dividing 1600 atoms into 40 groups called dictionaries and 

finding inner product by projecting signal onto atoms in every group. After that, inner products 

from every group are compared to find the maximum inner product again. This parallel process is 

faster than sequential process because it reduces processing time by finding 40 inner products 

simultaneously. In simulations, the signals were generated to have the feature like heart signals 

mixed with a random noise. Then, the signals were separated by the designed parallel architecture 

on an FPGA , Virtex  XC5VSX95T. The results show that the designed parallel architecture of 

matching pursuit can separate noise from simulated signal by repeating the process 10 rounds 

within ms which is  time faster than the processing by MATLAB on a personal 

computer with 3.00 GHz and 4 GB RAM. 
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TABLE I Contrast of optimality noise reduction and coherent ratio judging noise reduction 

Noise 

Level w  

Original 

(SNR) 

Optimality noise reduction Coherent ratio judging noise reduction 

K1 SNR RMS K2 SNR RMS 

0.0005 41.7311 75 42.7285 0.0071 52 41.8568 0.0079 

0.0025 27.7517 35 29.4508 0.0328 32 29.2781 0.0335 

0.005 21.7311 29 24.2214 0.0600 26 23.8896 0.0623 

0.01 15.7105 20 19.2870 0.1060 20 19.2870 0.1060 

0.02 9.6899 13 14.6079 0.1896 14 14.1960 0.1980 

0.03 6.1681 10 10.8065 0.2900 9 10.1077 0.3171 

0.04 3.6693 11 7.8131 0.4076 8 7.6118 0.4165 

0.05 1.7311 6 6.4582 0.5112 7 6.1229 0.5047 

0.06 0.1475 6 6.1085 0.5298 6 6.1085 0.5298 

0.12 -5.8731 2 2.6815 0.7494 1 2.4027 0.7717 

0.24 -11.8937 1 -2.7206 1.3520 0 / / 

TABLE II The experiment results of Chirp signal 

w  0.0005 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 

SNR_OR 42.013 22.013 15.992 9.972 6.450 3.951 2.013 0.429 -0.910 -2.070 

SNR_WA 40.982 20.403 14.617 11.728 7.149 5.450 4.065 2.016 1.416 1.133 

SNR_MP 41.466 24.199 19.719 12.697 9.708 6.642 5.968 5.265 3.875 3.245 

TABLE III The experiment result of Doppler signal 

w  0.0005 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 

SNR_OR 41.789 21.731 15.711 9.690 6.168 3.669 1.731 0.148 -1.191 -2.351 

SNR_WA 43.030 24.363 18.915 11.575 10.363 7.107 6.378 5.068 4.606 3.357 

SNR_MP 41.755 23.890 19.287 14.196 10.108 7.612 6.123 6.109 5.159 4.946 

TABLE IV The experiment results of Blocks signal 

w  0.0005 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 

SNR_OR 40.251 20.251 14.230 8.210 4.688 2.189 0.251 -1.333 -2.672 -3.832 

SNR_WA 41.377 19.614 13.618 7.977 5.127 3.994 3.144 2.333 2.102 1.849 

SNR_MP 37.079 20.416 14.110 9.593 6.865 4.816 4.118 2.938 1.726 1.347 
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สําหรับแยกสัญญาณเสียงหัวใจ
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บทคัดยอ 
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทเปนกระบวนแยกสัญญาณใหอยูในรูปของ 
linear expansion ซ่ึงเปนกระบวนการที่ใชเวลามากเพราะจะตองหา
อะตอมที่มีผลคูณภายในโดยการโปรเจคชันทีละตัว งานวิจัยนี้นําเสนอ
สถาปตยกรรมการทํางานแบบขนานบน FPGA โดยทําการหาผลคูณ
ภายในพรอมกันทุกๆ กลุม และสุดทายจะไดอะตอมที่มีผลคูณภายใน
สูงสุด จากการทํางานทดสอบบน Xilinx Virtex 2 Pro XC2VP30 พบวา
สามารถหาอะตอมที่มีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณที่นํามาทดลองได
ภายในเวลา 0.329 ms 

Abstract 
Matching pursuit method is the process that separate signal in 
to linear expansion. The process use too much time because it 
must find atoms that has maximum inner product. In this paper, 
we propose a paralleled architecture for this process on an 
FPGA. The parallelization finds the atom in every groups and 
leads to the maximum inner product atom. From the simulation 
on Xilinx Virtex 2 Pro XC2VP30, this process can find atom that 
similar the test signal within 0.329 ms. 

คําสําคัญ 
Matching pursuit, FPGA 

1. บทนํา 
แม็ชชิงเพิชยูท เปนวิธีการแยกสัญญาณใหอยูในรูปของ linear 
expansion โดยอาศัยการโปรเจคชัน (projection) สัญญาณที่
ตองการวิเคราะหลงบนอะตอม (atom) ที่ถูกสรางขึ้นและเก็บไว
ในดิกชันนารี (dictionary) วิธีการวิเคราะหสัญญาณโดย
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทมีการนําไปประยุกตใชกับการ      
บีบอัดขอมูล (data compression), การจดจํารูปแบบ (pattern 
recognition) และการวิเคราะหสังเคราะหสัญญาณเสียง  

 ในการวิเคราะหสัญญาณเสียงนั้น กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท
ไดนํามาใชในการลดสัญญาณรบกวนแบบชวงกวาง (wide 
band noise) และเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอื่น เชน 
Wiener filter, Kalman filter และ Wavelet transform พบวา
กระบวนการขางตนมีขอบกพรองเพราะจําเปนตองทราบ
ลักษณะของสัญญาณรบกวน [1] 
 เนื่องจากวิธีการนี้เปนวิธีการที่ใชเวลาในการทํางานนาน       
เปนเพราะตองทําการหาอะตอมที่ใหผลคูณภายใน (inner 
product) มีคามากที่สุด ดังนั้นวิธีการวิเคราะหสัญญาณแบบนี้
จึงมักจะถูกใชงานบนคอมพิวเตอร [2, 3] 
 ในทางปฏิบัติเราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการวิเคราะห
สัญญาณโดยวิธีการแม็ชชิงเพิชยูทไดโดยการออกแบบ
ดิกชันนารี ออกแบบการคนหาอะตอมที่มีผลคูณภายในมาก
ที่สุด หรือออกแบบโครงสรางการทํางานในรูปแบบขนานกันซึ่ง
รูปแบบการทํางานแบบขนานกันนั้น [2] สามารถพัฒนาโดยใช 
FPGA (Field Programmable Gate Array) ซึ่งรองรับการ
ทํางานแบบขนาน จากการศึกษาพบวากระบวนการแม็ชชิง-
เพิชยูทที่พัฒนาบน FPGA นั้น มีการนําไปใชในกระบวนการ
ประมวลผลสัญญาณ CDMA และเมื่อทํางานแบบขนานนั้น 
พบวากระบวนการนี้สามารถทํางานไดเร็วกวาคอมพิวเตอร [4] 

บทความฉบับนี้นําเสนอการออกแบบกระบวนการแม็ชชิง-
เพิชยูทในรูปแบบขนานบน FPGA โดยเบื้องตนซึ่งเปนสวนหนึ่ง
ของการนํากระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทที่ทํางานในรูปแบบขนาน
บน FPGA มาใชในการลดสัญญาณรบกวนในเสียงหัวใจ 

http://www.pdfill.com


2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท  
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท คือ สวนหนึ่งของกระบวนการ
วิเคราะหสัญญาณ (signal analysis algorithm) ที่มีความ
แมนยําสูง ที่เรียกวา atomic decomposition [2] กระบวนการ
แยก สัญญาณให อยู ใ น รู ป ของผลรวม เชิ ง เ ส น  (linear 
combination) ซึ่งเปนผลรวมของสัญญาณชิ้นเล็กๆ ที่เรียกวา 
อะตอม (atom) โดยที่อะตอมเหลานี้จะถูกนํามารวมกันกลาย 
เปนดิกชันนารี (Dictionary) [3] 
 กระบวนการแม็ชชิงเพิซยูทเปนกระบวนการทํางานแบบ
วนรอบ (Iteration) ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณตางๆ ไดดังนี้ 

          0
( ) ( )

nn
n

f t a g tγ

+∞

=

= ∑          (1) 

โดย ( )f t  คือสัญญาณใดๆ ที่ตองการวิเคราะห 
 กระบวนการนี้จะเลือกอะตอมที่เหมาะสมกับสัญญาณโดย
จะดูจากผลคูณภายในระหวางสัญญาณกับอะตอมทุกๆ ตัวใน
ดิกชันนารี ซึ่งอะตอมที่คาผลคูณภายในสูงสุดจะถูกเลือกมาใช
ในสมการ  
          ,f f g g Rfγ γ=< > +         (2) 
 โดย gγ  คือ อะตอมภายในดิกชันนารีที่มีคาผลคูณภายใน
    สูงสุด 
 เมื่อการทํางานรอบแรกผานไปก็จะนําคา Rf มาแทนที่ 
f  และจะทําการหาอะตอมที่มีผลคูณภายในสูงสุดใน
ดิกชันนารีอันใหมโดยใชกระบวนการขางตนตอไปเรื่อยๆ        
ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการดังนี้ 
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 กระบวนการนี้จะทําการแยกสัญญาณไปเรื่อยๆ ซึ่งเงื่อนไข
ในการหยุดนั้นจะมี 2 กรณีคือ การกําหนดจํานวนรอบการ
ทํางาน และกําหนดคาพลังงานต่ําสุดของสัญญาณที่เหลืออยู [5] 

                                  
2 2( )iR x n ε<                (4) 

 องคประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งของกระบวนการแม็ชชิง- 
เพิซยูท คือ การสรางอะตอม ( g ) ซึ่งสมการมีหลายรูปแบบที่

ใชสรางอะตอม โดยปกติอะตอมใดๆ ที่อยูในดิกชันนารีจะมี
สมการ 
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                    ( , , )n n ns uγ ξ=                 
(6) 
 โดยที่ ( )

n
g tγ  คืออะตอมใดๆ ที่เปน Gaussian window 

function ที่อยูในดิกชันนารี,  na  คือสัมประสิทธิ์การยืดขยาย, 
ns  คือ scale factor ที่ทําให 1sg =    , np  คือ ตัวเจาะจง

ตําแหนง,  nξ  คือ Frequency modulation และ nu  คือ 
Translation [3] ซ่ึงตัวอยางของอะตอมเปนไปตามรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงตัวอยางอะตอมที่สรางขึ้นโดย 

โปรแกรม MATLAB 
 วิธีการเพิ่มความเร็วในการทํางานกระบวนการแม็ชชิงเพิซ-
ยูทนั้นมีดวยกัน 2   วิธี คือ การออกแบบดิกชันนารีใหม [2] และ
การคํานวณโดยใชรูปแบบแผนภาพตนไม (Tree structure) ซึ่ง
วิธีการอันทายสุดเปนวิธีการที่สามารถเพิ่มความเร็วในการ
คํานวณไดมากที่สุดดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 วิธีการหาผลคูณภายในสูงสุดโดยใชกระบวนการ

ทํางานแบบแผนภาพตนไม [2] 
2.2 การลดสัญญาณรบกวนโดยใชกระบวนการ
แม็ชชิงเพิชยูท  
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การลดสัญญาณรบกวนโดยใชกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท คือ
หลักการที่วาดวยการมองสัญญาณที่เขามาในระบบเปนผลรวม 
ของสัญญาณสองชนิด  

                                    wsf +=                              (7) 
 ชนิดแรกเปนสัญญาณหลัก ( s ) เปนสัญญาณที่มีคา 
coherence ratio สูง ชนิดที่สองเปนสัญญาณรบกวน ( w ) 
เปนสัญญาณที่มีคา coherence ratio ต่ํา ซึ่งคา coherence 
ratio สามารถหาไดจากสมการ 

                          f
gf

f
><

=
Γ∈

γ

γ
λ

,
sup)(              (8) 

 กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทจะดึงเอาสัญญาณที่ มีคา 
coherence ratio สูงสุด ( s ) ซึ่งมีพลังงานสูงสุดออกมาจาก
สัญญาณรบกวน ( w ) ซึ่งสัญญาณที่เหลือจะมีคา coherence 
ratio ลดลงและเมื่อใหกระบวนการนี้ทํางานเรื่อยๆ กระบวนการ
นี้จะดึงเอาสัญญาณที่มีพลังงานสูงเรื่อยๆ จนเหลือเพียงแค
สัญญาณรบกวนเทานั้น 
 การหยุดกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทนี้สามารถทําไดโดย
กําหนดคา  
 - KP  ซึ่งเปนจํานวนรอบการทํางานของกระบวนแม็ชชิง
เพิช-ยูท ซึ่งจะทําใหคา σ  ของสัญญาณลดลง ดังรูปที่ 3 
 - Cλ  ซึ่งเปนคา coherence ratio ของสัญญาณหลัก ซึ่งถา
คาต่ํากวาที่กําหนดนี้ จะเปนคาของสัญญาณรบกวนดังรูปที่ 4
 เมื่อกระบวนการทํางานจนถึงคาใดคาหนึ่งกอน จะทําให
กระบวนการหยุดทํางาน [1] 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง σ กับ

จํานวนรอบการทํางาน [1] 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Cλ กับ

จํานวนรอบการทํางาน [1] 
2.3 ปจจัยในการออกแบบกระบวนการแมชชิง-
เพิชยูทบน FPGA  
ในการออกแบบกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA นั้น
จําเปนตองคํานึงถึงพารามิเตอรหลักๆ 3 อยาง คือ [4] 
2.3.1 การกําหนดลักษณะตัวแปรที่จะใชในการคํานวณ 
ในการประมวลผลดวยวิธีการแม็ชชิงเพิชยูทนี้ ตัวแปรแตละตัว
จะอยูในรูปการคูณกันของเมตริกซ – เวกเตอร ซึ่งสามารถแยก
ไดเปนการคูณกันของเวกเตอร – เวกเตอร ซึ่งสามารถนํามาคูณ
กันแบบขนานได แตจะทําใหทรัพยากรที่ใช มากขึ้นตามไปดวย  
2.3.2 รูปแบบการนําเสนอขอมูล 
ในการประมวลผลนี้จะใชรูปแบบขอมูลแบบ fixed point ขนาด 
16 bit ซึ่งแตกตางจากบทความอางอิงที่ใชแบบ 8 bit เนื่องจาก
ในการสรางอะตอมจากโปรแกรม MATLAB แลวเก็บไวใน
หนวยความจําของ  FPAG นั้น  จะตองมีการแปลงคาจาก 
floating point ใหกลายเปน fixed point ในรูปแบบ [16 14] 
โดยเปน vector ขนาด 16 bit และเปน fraction 14 bit โดยการ
แปลงขอมูลในรูปแบบนี้สามารถแสดงลักษณะอะตอมได
ใกลเคียงกับอะตอมที่อยูในรูปแบบ floating point และการ
นําเสนอขอมูลในรูปแบบ fixed point นั้นมีขอดีคือ ทํางานได
เร็ว ใชทรัพยากรนอย และใชพลังงานต่ํากวาการใชรูปแบบ
ขอมูลแบบ floating point 
2.3.3 รูปแบบการกระจายขอมูล 
เนื่องจากในกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทจําเปนตองประมวลผล
ขอมูลจํานวนมาก ดังนั้นจึงจําเปนตองจัดเรียงขอมูลเพื่อให
สามารถทํางานไดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งในที่นี้จะทําการเรียงขอมูลใน
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รูปแบบขนาน (parallel) และรวมโมดูลตางๆ ใหอยูรวมกันเปน
กลุมซึ่ งในแตละกลุมจะประกอบไปดวย  RAM วงจรคูณ 
(multiplier) และ CLB  

3. รายละเอียดการพัฒนา 

การออกแบบกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA นี้ ไดใช
โปรแกรม Xilinx ISE 10.1 และ Xilinx Vertex2 Pro XC2VP30 
ใ นกา รออกแบบ  และ ใ ช โ ป ร แก รม  MATLAB ใ นก า ร
เปรียบเทียบผลการทํางาน ในการพัฒนาเริ่มตนจากการสราง
อะตอมโดยใชสมการ [5] 

(9) 

โดยแตละอะตอมจะมีขนาดความยาว 40 sample และมี
จํานวนทั้งหมด 1600 อะตอม ซึ่งทุกอะตอมที่สรางจาก (9) จะ
มี amplitude อยูในชวง (-1, 1) และจะถูกแปลงใหเปน fixed 
point ในรูปแบบ [16 14]  อะตอมทั้งหมดนี้จะถูกแบงเปน
กลุมๆ  ละ  40 อะตอม  ซึ่ งแตละกลุมเรียกวาดิกชันนารี 
(dictionary) และเก็บไวในหนวย ความจําของ FPGA 

เนื่องจากอะตอมและสัญญาณที่ใชในการทดลองจะมีคา 
amplitude อยูในชวง (-1, 1) เมื่อพิจารณาในรูปแบบ floating 
point นั้น พบวาการคูณกันระหวางอะตอมและสัญญาณที่
นํามาพิจารณานั้น ผลลัพธที่ไดจะมีคาอยูในชวง (-1, 1) และ
เมื่อพิจารณาในรูปแบบ fixed point ที่เก็บในรูปแบบ [16 14] 
ผลคูณที่ไดจะมีจํานวน bit ผลลัพธ 32 bit ในรูปแบบ [32  28] 
ซึ่งเปน vector ขนาด 32 bit โดยเปน fraction จํานวน 18 bit  

จากผลลัพธในรูปแบบ fixed point ที่ไดนั้น มีจํานวน 
มากกวาที่ไดออกแบบไว ในการคํานวณผูทดลองจึงทําการใช
ในชวงbit ที่ 29-14 เนื่องจากผลลัพธที่ไดจะตองอยูในชวง (-1, 
1) ดังนั้นการใช bit ผลลัพธในชวงที่ 29-14 มาใชจึงเสมือนการ
นําผลลัพธในรูปแบบ fixed point ในรูปแบบ [16 14] มาใช
งาน ซึ่งตัวอยางการคํานวณแสดงในรูปที่ 5 
 จากรูปที่ 5 ในบรรทัดที่ 1 ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณหา
คาผลคูณภายในสูงสุดจากโมดูล MAC มีคา -0.158226 ซึ่ง
เมื่อผานการทํา 2’ compliment ในบรรทัดที่ 3 จะไดคาเทากับ 
0.158226 ซึ่งเปนผลลัพธในรูปแบบ [32 28] แตเมื่อพิจารณา
ในชวงbit ที่ 29-14 (สวนที่เปนสีสม) ซ่ึงเปน fixed point 

รูปแบบ [16 14] จะพบวามีคา 0.158203 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ 
fixed point รูปแบบ [32 28] 
3.1ภาพรวมของระบบ 
การออกแบบกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA แบง
ขั้นตอนออกไดเปน 3 ขั้นตอน คือ 

- การหาผลคูณภายในระหวางอะตอมกับสัญญาณที่สนใจ 
โดยจะทําการเรียกอะตอมที่เก็บไวเปนกลุมๆ ออกมากลุมละ 1 
อะตอม จากนั้นหาผลคูณภายใน แลวเปรียบเทียบภายในกลุม 
ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้จะเปนผลคูณภายในสูงสุดของแตละ
กลุม 

- การหาอะตอมที่ใหคาผลคูณภายในสูงสุดจากอะตอม
ทั้งหมด ซึ่งผลลัพธที่ไดจะเปนผลคูณภายในสูงสุด และอะตอม
ที่ใหคาผลคูณภายในสูงสุด  

 

- การนําอะตอมที่มีคาผลคูณภายในสูงสุดมาลบออกจาก
สัญญาณที่นํามาวิเคราะห ซึ่งผลลัพธที่ไดจะเปนสัญญาณใหม
ที่มีคา coherence ratio สูง และสัญญาณที่คงเหลือนี้จะนําไป
เปนสัญญาณตั้งตนในรอบถัดไป  
3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
รูปแบบของโครงสรางภายในเปนดังรูปที่ 6 ซึ่งมีลักษณะคลาย
กับ [4] และใชโปรแกรม MATLAB ในการสรางอะตอมโดยใช
สมการที่ (9) แลวนําไปเก็บไวใน Block RAM ใน FPGA และ
ทําการออกแบบโมดูลซึ่งทํางานตามรูปแบบหัวขอ 3.1 ดังนี้ 

-กลุมของโมดูลดิกชันนารี มีทั้งหมด 40 กลุม ทําหนาที่หา
ผลคูณภายในสูงสุดของแตละกลุมระหวางสัญญาณและ
อะตอมโดยการทํางานจะเปนการทํางานแบบขนาน [2, 4] ซึ่ง
ภายในจะประกอบดวย Block RAM ซึ่งเก็บคาของอะตอม , 
โมดูล compare , โมดูล MUX , โมดูล MAC  

-โมดูล final compare ทําหนาที่ในการเปรียบเทียบผลคูณ
ภายในของทุกๆ กลุม 

-โมดูล mul add sub ทําหนาที่นําคาอะตอมที่มีคาผลคูณ
ภายในสูงสุดมาลบออกจากสัญญาณที่ตองการวิเคราะห 

ผลลัพธที่ไดจากการทํางานของโมดูล mul add sub คือ 
สัญญาณที่มีคา coherence ratio สูงสุด ณ รอบการทํางาน
นั้นๆ ซึ่งจะนํามาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม 
MATLAB 
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1

 
รูปที่ 5 แสดงตัวอยางการคํานวณ Fixed point จากรูปแบบ [32 28] เปน [16 14] 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงโครงสรางภายในของกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทใน FPGA 
 

3.3 ขอจํากัดของระบบ 
เนื่องจากขอจํากัดของ Block RAM ภายใน FPGA Xilinx  
XC2VP30 [6] ทําใหจําเปนตองออกแบบใหแตละอะตอมมี
ความยาวเพียงแค 40 sample ซึ่งถาใชหนวยความจําภายนอก 
FPGA นั้น สามารถเก็บขอมูลของอะตอมไดมากกวานี้ แตจะ
ทําใหการทํางานของกระบวนการนี้ชาลง 

4. การทดสอบการใชงาน 
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทถูกออกแบบโดยใชโปรแกรม 
MATLAB ซึ่งจะแตกตางกับการออกแบบกระบวนการนี้บน 
FPGA โดยที่อะตอมที่ใชใน MATLAB นั้น จะถูกสรางและใช
งานทันทีและทํางานบนคอมพิวเตอร Core 2 Duo E8400 , 4 
GB RAM แตใน FPGA นั้น อะตอมจะถูกสรางขึ้นลวงหนาและ
เก็บไวใน Block RAM 

สัญญาณที่ใชในการทดลองสรางจากฟงกชัน random 
จากโปรแกรม MATLAB มีขนาดความยาว 40 sample มี 
amplitude อยูระหวาง (-1, 1) และแปลงใหเปน fixed point 
แลวเก็บไวใน block RAM ภายใน FPGA  ซึ่งลักษณะของ
สัญญาณเปนดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงสัญญาณที่ใชในการทดลอง  
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 ในการทดลองทํากระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA 
พบวาในการทํางานรอบแรก กระบวนการนี้สามารถดึงเอา
อะตอมที่มีลักษณะคลายกับสัญญาณที่นํามาวิเคราะหดังรูปที่ 8  

 
รูปที่ 8 ภาพการเปรียบเทียบระหวางสัญญาณ 

ที่ใชในการทดลองและอะตอมที่ได 
จากกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท 

 
ตารางที่ 1 แสดงเวลาที่ใชในการหาอะตอมในรอบแรก 

 MATLAB FPGA 

Time(ms) 285 0.329 

5. บทสรุป 
บทความนี้ ไดนําเสนอสถาปตยกรรมแบบขนานสําหรับ
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA จากการทดสอบในรอบ
แรกนั้นสามารถดึงเอาอะตอมซึ่งสัญญาณที่มีลักษณะคลายกับ
สัญญาณที่นํามาทดลองได โดยที่สัญญาณที่ไดนี้เปนสัญญาณ
ที่มีสัญญาณรบกวนนอย โดยเมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชกับ
โปรแกรม MATLAB พบวากระบวนการนี้ใชเวลาเพียง 0.329 
ms ดังแสดงในตารางที่ 1 
 อะตอมที่ไดจากกระบวนการนี้ในรอบแรกเมื่อนําไปลบกับ
สัญญาณที่นํามาทดลองจะไดเปนสัญญาณตั้งตนในรอบถัดไป 
ซึ่งถากระบวนการนี้ทํางานในรอบถัดไป ผลรวมของอะตอมที่
ไดในแตละรอบ  คือสัญญาณที่นํามาทดลองที่ปราศจาก
สัญญาณรบกวน 
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Embedded Systems and Applications ภาควิชาวิศวกรรม- 
ไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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