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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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บทคัดยอ 
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทเปนกระบวนแยกสัญญาณใหอยูในรูปของ 
linear expansion ซ่ึงเปนกระบวนการที่ใชเวลามากเพราะจะตองหา
อะตอมที่มีผลคูณภายในโดยการโปรเจคชันทีละตัว งานวิจัยนี้นําเสนอ
สถาปตยกรรมการทํางานแบบขนานบน FPGA โดยทําการหาผลคูณ
ภายในพรอมกันทุกๆ กลุม และสุดทายจะไดอะตอมที่มีผลคูณภายใน
สูงสุด จากการทํางานทดสอบบน Xilinx Virtex 2 Pro XC2VP30 พบวา
สามารถหาอะตอมที่มีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณที่นํามาทดลองได
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 เปนวิธีการแยกสัญญาณใหอยูในรูปของ linear 
expansion โดยอาศัยการโปรเจคชัน (projection) สัญญาณที่
ตองการวิเคราะหลงบนอะตอม (atom) ที่ถูกสรางขึ้นและเก็บไว
ในดิกชันนารี (dictionary) วิธีการวิเคราะหสัญญาณโดย
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทมีการนําไปประยุกตใชกับการ      
บีบอัดขอมูล (data compression), การจดจํารูปแบบ (pattern 
recognition) และการวิเคราะหสังเคราะหสัญญาณเสียง  

 ในการวิเคราะหสัญญาณเสียงนั้น กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท
ไดนํามาใชในการลดสัญญาณรบกวนแบบชวงกวาง (wide 
band noise) และเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอื่น เชน 
Wiener filter, Kalman filter และ Wavelet transform พบวา
กระบวนการขางตนมีขอบกพรองเพราะจําเปนตองทราบ
ลักษณะของสัญญาณรบกวน [1] 
 เนื่องจากวิธีการนี้เปนวิธีการที่ใชเวลาในการทํางานนาน       
เปนเพราะตองทําการหาอะตอมที่ใหผลคูณภายใน (inner 
product) มีคามากที่สุด ดังนั้นวิธีการวิเคราะหสัญญาณแบบนี้
จึงมักจะถูกใชงานบนคอมพิวเตอร [2, 3] 
 ในทางปฏิบัติเราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการวิเคราะห
สัญญาณโดยวิธีการแม็ชชิงเพิชยูทไดโดยการออกแบบ
ดิกชันนารี ออกแบบการคนหาอะตอมที่มีผลคูณภายในมาก
ที่สุด หรือออกแบบโครงสรางการทํางานในรูปแบบขนานกันซึ่ง
รูปแบบการทํางานแบบขนานกันนั้น [2] สามารถพัฒนาโดยใช 
FPGA (Field Programmable Gate Array) ซึ่งรองรับการ
ทํางานแบบขนาน จากการศึกษาพบวากระบวนการแม็ชชิง-
เพิชยูทที่พัฒนาบน FPGA นั้น มีการนําไปใชในกระบวนการ
ประมวลผลสัญญาณ CDMA และเมื่อทํางานแบบขนานนั้น 
พบวากระบวนการนี้สามารถทํางานไดเร็วกวาคอมพิวเตอร [4] 

บทความฉบับนี้นําเสนอการออกแบบกระบวนการแม็ชชิง-
เพิชยูทในรูปแบบขนานบน FPGA โดยเบื้องตนซึ่งเปนสวนหนึ่ง
ของการนํากระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทที่ทํางานในรูปแบบขนาน
บน FPGA มาใชในการลดสัญญาณรบกวนในเสียงหัวใจ 

http://www.pdfill.com


2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท  
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท คือ สวนหนึ่งของกระบวนการ
วิเคราะหสัญญาณ (signal analysis algorithm) ที่มีความ
แมนยําสูง ที่เรียกวา atomic decomposition [2] กระบวนการ
แยก สัญญาณให อยู ใ น รู ป ของผลรวม เชิ ง เ ส น  (linear 
combination) ซึ่งเปนผลรวมของสัญญาณชิ้นเล็กๆ ที่เรียกวา 
อะตอม (atom) โดยที่อะตอมเหลานี้จะถูกนํามารวมกันกลาย 
เปนดิกชันนารี (Dictionary) [3] 
 กระบวนการแม็ชชิงเพิซยูทเปนกระบวนการทํางานแบบ
วนรอบ (Iteration) ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณตางๆ ไดดังนี้ 
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โดย ( )f t  คือสัญญาณใดๆ ที่ตองการวิเคราะห 
 กระบวนการนี้จะเลือกอะตอมที่เหมาะสมกับสัญญาณโดย
จะดูจากผลคูณภายในระหวางสัญญาณกับอะตอมทุกๆ ตัวใน
ดิกชันนารี ซึ่งอะตอมที่คาผลคูณภายในสูงสุดจะถูกเลือกมาใช
ในสมการ  
          ,f f g g Rfγ γ=< > +         (2) 
 โดย gγ  คือ อะตอมภายในดิกชันนารีที่มีคาผลคูณภายใน
    สูงสุด 
 เมื่อการทํางานรอบแรกผานไปก็จะนําคา Rf มาแทนที่ 
f  และจะทําการหาอะตอมที่มีผลคูณภายในสูงสุดใน
ดิกชันนารีอันใหมโดยใชกระบวนการขางตนตอไปเรื่อยๆ        
ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการดังนี้ 
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 กระบวนการนี้จะทําการแยกสัญญาณไปเรื่อยๆ ซึ่งเงื่อนไข
ในการหยุดนั้นจะมี 2 กรณีคือ การกําหนดจํานวนรอบการ
ทํางาน และกําหนดคาพลังงานต่ําสุดของสัญญาณที่เหลืออยู [5] 

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

 องคประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งของกระบวนการแม็ชชิง- 
เพิซยูท คือ การสรางอะตอม ( g ) ซึ่งสมการมีหลายรูปแบบที่

ใชสรางอะตอม โดยปกติอะตอมใดๆ ที่อยูในดิกชันนารีจะมี
สมการ 

      1( ) n

n

i tn

nn

t ug t g e
ss

ξ
γ

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
             (5) 

                    ( , , )n n ns uγ ξ=                 
(6) 
 โดยที่ ( )

n
g tγ  คืออะตอมใดๆ ที่เปน Gaussian window 

function ที่อยูในดิกชันนารี,  na  คือสัมประสิทธิ์การยืดขยาย, 
ns  คือ scale factor ที่ทําให 1sg =    , np  คือ ตัวเจาะจง

ตําแหนง,  nξ  คือ Frequency modulation และ nu  คือ 
Translation [3] ซ่ึงตัวอยางของอะตอมเปนไปตามรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงตัวอยางอะตอมที่สรางขึ้นโดย 

โปรแกรม MATLAB 
 วิธีการเพิ่มความเร็วในการทํางานกระบวนการแม็ชชิงเพิซ-
ยูทนั้นมีดวยกัน 2   วิธี คือ การออกแบบดิกชันนารีใหม [2] และ
การคํานวณโดยใชรูปแบบแผนภาพตนไม (Tree structure) ซึ่ง
วิธีการอันทายสุดเปนวิธีการที่สามารถเพิ่มความเร็วในการ
คํานวณไดมากที่สุดดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 วิธีการหาผลคูณภายในสูงสุดโดยใชกระบวนการ

ทํางานแบบแผนภาพตนไม [2] 
2.2 การลดสัญญาณรบกวนโดยใชกระบวนการ
แม็ชชิงเพิชยูท  
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การลดสัญญาณรบกวนโดยใชกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท คือ
หลักการที่วาดวยการมองสัญญาณที่เขามาในระบบเปนผลรวม 
ของสัญญาณสองชนิด  

                                    wsf +=                              (7) 
 ชนิดแรกเปนสัญญาณหลัก ( s ) เปนสัญญาณที่มีคา 
coherence ratio สูง ชนิดที่สองเปนสัญญาณรบกวน ( w ) 
เปนสัญญาณที่มีคา coherence ratio ต่ํา ซึ่งคา coherence 
ratio สามารถหาไดจากสมการ 

                          f
gf

f
><

=
Γ∈

γ

γ
λ

,
sup)(              (8) 

 กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทจะดึงเอาสัญญาณที่ มีคา 
coherence ratio สูงสุด ( s ) ซึ่งมีพลังงานสูงสุดออกมาจาก
สัญญาณรบกวน ( w ) ซึ่งสัญญาณที่เหลือจะมีคา coherence 
ratio ลดลงและเมื่อใหกระบวนการนี้ทํางานเรื่อยๆ กระบวนการ
นี้จะดึงเอาสัญญาณที่มีพลังงานสูงเรื่อยๆ จนเหลือเพียงแค
สัญญาณรบกวนเทานั้น 
 การหยุดกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทนี้สามารถทําไดโดย
กําหนดคา  
 - KP  ซึ่งเปนจํานวนรอบการทํางานของกระบวนแม็ชชิง
เพิช-ยูท ซึ่งจะทําใหคา σ  ของสัญญาณลดลง ดังรูปที่ 3 
 - Cλ  ซึ่งเปนคา coherence ratio ของสัญญาณหลัก ซึ่งถา
คาต่ํากวาที่กําหนดนี้ จะเปนคาของสัญญาณรบกวนดังรูปที่ 4
 เมื่อกระบวนการทํางานจนถึงคาใดคาหนึ่งกอน จะทําให
กระบวนการหยุดทํางาน [1] 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง σ กับ

จํานวนรอบการทํางาน [1] 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Cλ กับ

จํานวนรอบการทํางาน [1] 
2.3 ปจจัยในการออกแบบกระบวนการแมชชิง-
เพิชยูทบน FPGA  
ในการออกแบบกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA นั้น
จําเปนตองคํานึงถึงพารามิเตอรหลักๆ 3 อยาง คือ [4] 
2.3.1 การกําหนดลักษณะตัวแปรที่จะใชในการคํานวณ 
ในการประมวลผลดวยวิธีการแม็ชชิงเพิชยูทนี้ ตัวแปรแตละตัว
จะอยูในรูปการคูณกันของเมตริกซ – เวกเตอร ซึ่งสามารถแยก
ไดเปนการคูณกันของเวกเตอร – เวกเตอร ซึ่งสามารถนํามาคูณ
กันแบบขนานได แตจะทําใหทรัพยากรที่ใช มากขึ้นตามไปดวย  
2.3.2 รูปแบบการนําเสนอขอมูล 
ในการประมวลผลนี้จะใชรูปแบบขอมูลแบบ fixed point ขนาด 
16 bit ซึ่งแตกตางจากบทความอางอิงที่ใชแบบ 8 bit เนื่องจาก
ในการสรางอะตอมจากโปรแกรม MATLAB แลวเก็บไวใน
หนวยความจําของ  FPAG นั้น  จะตองมีการแปลงคาจาก 
floating point ใหกลายเปน fixed point ในรูปแบบ [16 14] 
โดยเปน vector ขนาด 16 bit และเปน fraction 14 bit โดยการ
แปลงขอมูลในรูปแบบนี้สามารถแสดงลักษณะอะตอมได
ใกลเคียงกับอะตอมที่อยูในรูปแบบ floating point และการ
นําเสนอขอมูลในรูปแบบ fixed point นั้นมีขอดีคือ ทํางานได
เร็ว ใชทรัพยากรนอย และใชพลังงานต่ํากวาการใชรูปแบบ
ขอมูลแบบ floating point 
2.3.3 รูปแบบการกระจายขอมูล 
เนื่องจากในกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทจําเปนตองประมวลผล
ขอมูลจํานวนมาก ดังนั้นจึงจําเปนตองจัดเรียงขอมูลเพื่อให
สามารถทํางานไดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งในที่นี้จะทําการเรียงขอมูลใน
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รูปแบบขนาน (parallel) และรวมโมดูลตางๆ ใหอยูรวมกันเปน
กลุมซึ่ งในแตละกลุมจะประกอบไปดวย  RAM วงจรคูณ 
(multiplier) และ CLB  

3. รายละเอียดการพัฒนา 

การออกแบบกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA นี้ ไดใช
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 ในการพัฒนาเริ่มตนจากการสราง
อะตอมโดยใชสมการ [5] 

(9) 

โดยแตละอะตอมจะมีขนาดความยาว 40 sample และมี
จํานวนทั้งหมด 1600 อะตอม ซึ่งทุกอะตอมที่สรางจาก (9) จะ
มี amplitude อยูในชวง (-1, 1) และจะถูกแปลงใหเปน fixed 
point ในรูปแบบ [16 14]  อะตอมทั้งหมดนี้จะถูกแบงเปน
กลุมๆ  ละ  40 อะตอม  ซึ่ งแตละกลุมเรียกวาดิกชันนารี 
(dictionary) และเก็บไวในหนวย ความจําของ FPGA 

เนื่องจากอะตอมและสัญญาณที่ใชในการทดลองจะมีคา 
amplitude อยูในชวง (-1, 1) เมื่อพิจารณาในรูปแบบ floating 
point นั้น พบวาการคูณกันระหวางอะตอมและสัญญาณที่
นํามาพิจารณานั้น ผลลัพธที่ไดจะมีคาอยูในชวง (-1, 1) และ
เมื่อพิจารณาในรูปแบบ fixed point ที่เก็บในรูปแบบ [16 14] 
ผลคูณที่ไดจะมีจํานวน bit ผลลัพธ 32 bit ในรูปแบบ [32  28] 
ซึ่งเปน vector ขนาด 32 bit โดยเปน fraction จํานวน 18 bit  

จากผลลัพธในรูปแบบ fixed point ที่ไดนั้น มีจํานวน 
มากกวาที่ไดออกแบบไว ในการคํานวณผูทดลองจึงทําการใช
ในชวงbit ที่ 29-14 เนื่องจากผลลัพธที่ไดจะตองอยูในชวง (-1, 
1) ดังนั้นการใช bit ผลลัพธในชวงที่ 29-14 มาใชจึงเสมือนการ
นําผลลัพธในรูปแบบ fixed point ในรูปแบบ [16 14] มาใช
งาน ซึ่งตัวอยางการคํานวณแสดงในรูปที่ 5 
 จากรูปที่ 5 ในบรรทัดที่ 1 ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณหา
คาผลคูณภายในสูงสุดจากโมดูล MAC มีคา -0.158226 ซึ่ง
เมื่อผานการทํา 2’ compliment ในบรรทัดที่ 3 จะไดคาเทากับ 
0.158226 ซึ่งเปนผลลัพธในรูปแบบ [32 28] แตเมื่อพิจารณา
ในชวงbit ที่ 29-14 (สวนที่เปนสีสม) ซ่ึงเปน fixed point 

รูปแบบ [16 14] จะพบวามีคา 0.158203 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ 
fixed point รูปแบบ [32 28] 
3.1ภาพรวมของระบบ 
การออกแบบกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA แบง
ขั้นตอนออกไดเปน 3 ขั้นตอน คือ 

- การหาผลคูณภายในระหวางอะตอมกับสัญญาณที่สนใจ 
โดยจะทําการเรียกอะตอมที่เก็บไวเปนกลุมๆ ออกมากลุมละ 1 
อะตอม จากนั้นหาผลคูณภายใน แลวเปรียบเทียบภายในกลุม 
ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนนี้จะเปนผลคูณภายในสูงสุดของแตละ
กลุม 

- การหาอะตอมที่ใหคาผลคูณภายในสูงสุดจากอะตอม
ทั้งหมด ซึ่งผลลัพธที่ไดจะเปนผลคูณภายในสูงสุด และอะตอม
ที่ใหคาผลคูณภายในสูงสุด  

 

- การนําอะตอมที่มีคาผลคูณภายในสูงสุดมาลบออกจาก
สัญญาณที่นํามาวิเคราะห ซึ่งผลลัพธที่ไดจะเปนสัญญาณใหม
ที่มีคา coherence ratio สูง และสัญญาณที่คงเหลือนี้จะนําไป
เปนสัญญาณตั้งตนในรอบถัดไป  
3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
รูปแบบของโครงสรางภายในเปนดังรูปที่ 6 ซึ่งมีลักษณะคลาย
กับ [4] และใชโปรแกรม MATLAB ในการสรางอะตอมโดยใช
สมการที่ (9) แลวนําไปเก็บไวใน Block RAM ใน FPGA และ
ทําการออกแบบโมดูลซึ่งทํางานตามรูปแบบหัวขอ 3.1 ดังนี้ 

-กลุมของโมดูลดิกชันนารี มีทั้งหมด 40 กลุม ทําหนาที่หา
ผลคูณภายในสูงสุดของแตละกลุมระหวางสัญญาณและ
อะตอมโดยการทํางานจะเปนการทํางานแบบขนาน [2, 4] ซึ่ง
ภายในจะประกอบดวย Block RAM ซึ่งเก็บคาของอะตอม , 
โมดูล compare , โมดูล MUX , โมดูล MAC  

-โมดูล final compare ทําหนาที่ในการเปรียบเทียบผลคูณ
ภายในของทุกๆ กลุม 

-โมดูล mul add sub ทําหนาที่นําคาอะตอมที่มีคาผลคูณ
ภายในสูงสุดมาลบออกจากสัญญาณที่ตองการวิเคราะห 

ผลลัพธที่ไดจากการทํางานของโมดูล mul add sub คือ 
สัญญาณที่มีคา coherence ratio สูงสุด ณ รอบการทํางาน
นั้นๆ ซึ่งจะนํามาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม 
MATLAB 

http://www.pdfill.com


 
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 แสดงตัวอยางการคํานวณ Fixed point จากรูปแบบ [32 28] เปน [16 14] 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงโครงสรางภายในของกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทใน FPGA 
 

3.3 ขอจํากัดของระบบ 
เนื่องจากขอจํากัดของ Block RAM ภายใน FPGA Xilinx  
XC2VP30 [6] ทําใหจําเปนตองออกแบบใหแตละอะตอมมี
ความยาวเพียงแค 40 sample ซึ่งถาใชหนวยความจําภายนอก 
FPGA นั้น สามารถเก็บขอมูลของอะตอมไดมากกวานี้ แตจะ
ทําใหการทํางานของกระบวนการนี้ชาลง 

4. การทดสอบการใชงาน 
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทถูกออกแบบโดยใชโปรแกรม 
MATLAB ซึ่งจะแตกตางกับการออกแบบกระบวนการนี้บน 
FPGA โดยที่อะตอมที่ใชใน MATLAB นั้น จะถูกสรางและใช
งานทันทีและทํางานบนคอมพิวเตอร Core 2 Duo E8400 , 4 
GB RAM แตใน FPGA นั้น อะตอมจะถูกสรางขึ้นลวงหนาและ
เก็บไวใน Block RAM 

สัญญาณที่ใชในการทดลองสรางจากฟงกชัน random 
จากโปรแกรม MATLAB มีขนาดความยาว 40 sample มี 
amplitude อยูระหวาง (-1, 1) และแปลงใหเปน fixed point 
แลวเก็บไวใน block RAM ภายใน FPGA  ซึ่งลักษณะของ
สัญญาณเปนดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงสัญญาณที่ใชในการทดลอง  
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 ในการทดลองทํากระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA 
พบวาในการทํางานรอบแรก กระบวนการนี้สามารถดึงเอา
อะตอมที่มีลักษณะคลายกับสัญญาณที่นํามาวิเคราะหดังรูปที่ 8  

 
รูปที่ 8 ภาพการเปรียบเทียบระหวางสัญญาณ 

ที่ใชในการทดลองและอะตอมที่ได 
จากกระบวนการแม็ชชิงเพิชยูท 

 
ตารางที่ 1 แสดงเวลาที่ใชในการหาอะตอมในรอบแรก 

 MATLAB FPGA 

Time(ms) 285 0.329 

5. บทสรุป 
บทความนี้ ไดนําเสนอสถาปตยกรรมแบบขนานสําหรับ
กระบวนการแม็ชชิงเพิชยูทบน FPGA จากการทดสอบในรอบ
แรกนั้นสามารถดึงเอาอะตอมซึ่งสัญญาณที่มีลักษณะคลายกับ
สัญญาณที่นํามาทดลองได โดยที่สัญญาณที่ไดนี้เปนสัญญาณ
ที่มีสัญญาณรบกวนนอย โดยเมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชกับ
โปรแกรม MATLAB พบวากระบวนการนี้ใชเวลาเพียง 0.329 
ms ดังแสดงในตารางที่ 1 
 อะตอมที่ไดจากกระบวนการนี้ในรอบแรกเมื่อนําไปลบกับ
สัญญาณที่นํามาทดลองจะไดเปนสัญญาณตั้งตนในรอบถัดไป 
ซึ่งถากระบวนการนี้ทํางานในรอบถัดไป ผลรวมของอะตอมที่
ไดในแตละรอบ  คือสัญญาณที่นํามาทดลองที่ปราศจาก
สัญญาณรบกวน 
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