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บทที่ 1

บทนํ า

1.1  ความส ําคัญและที่มาของหัวขอวิจัย

เนื่องจากการตรวจวินิจฉัยเบื้องตนของแพทยในการคัดกรองผูปวยโรคหัวใจใชวิธีฟง
เสยีงการเตนของหัวใจดวยเครื่องฟงเสียงหัวใจ (stethoscope)  ซึ่งประกอบดวย

1.เสยีงทีเ่กิดจากการบีบตัวของกลามเนื้อหัวใจ
2.เสยีงทีเ่กิดจากการเปดปดของลิ้นหัวใจและหลอดเลือดใหญ
3.เสยีงทีเ่กิดจากการไหลเวียนของโลหิต
ในคนปกตเิสยีงหัวใจที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเฉพาะที่แตกตางจากในผูปวย  การอาศัยฟง

เสียงการเตนของหัวใจเพื่อวินิจฉัยคัดกรองโรคหัวใจเบื้องตนไดปฏิบัติตอเนื่องกันมาตั้งแตอดีตจน
ปจจุบัน  แมเทคโนโลยีทางการแพทยจะเจริญกาวหนาไปเทาใด  เครื่องฟงเสียงหัวใจก็ยังมี
ประโยชน จนเปนเครื่องหมายทางวิชาชีพ  และกลาวกันวาเครื่องฟงเสียงหัวใจเปนเครื่องมือแพทย
ชิน้แรกทีเ่ปนจุดเริ่มตนของวิชาวิศวกรรมชีวการแพทย (biomedical engineering)  แตการวินิจฉัย
โรคหัวใจโดยวิธีฟงเสียงการเตนของหัวใจดวยเครื่องฟงเสียงหัวใจตองอาศัยทักษะและประสบ
การณของแพทยเปนสํ าคัญ  แพทยที่สามารถวินิจฉัยโรคหัวใจดวยวิธีนี้ไดแมนยํ าจะตองหมั่นฝก
ฝนอยูเสมอ  แพทยที่อาวุโสนอย  ไมไดรับการฝกอบรมเฉพาะ  ไมไดฝกฝนบอยๆ  ยอมมีโอกาสที่
จะวนิิจฉัยผิดพลาดไดงาย  และเปนอันตรายตอผูปวย

วธิกีารวจิยั จะท ําการบันทึกเสียงการเตนของหัวใจดวยไมโครโฟนที่มีการคัดเลือกพิเศษ
และมีการจัดรูปแบบเฉพาะ  การบนัทกึใชบันทึกเสียงหัวใจในอาสาสมัครปกติและเก็บขอมูลลงบน
ฮารดดสิก ของเครื่องคอมพิวเตอร จากนั้นทํ าการวิเคราะหสัญญาณเสียงหัวใจที่บันทึกไดเพื่อหา
ลักษณะเฉพาะในอาสาสมัครปกติและเก็บไวเปนคาเปรียบเทียบ  ทํ าการกํ าหนดขอบเขตความ
เชื่อมั่นของคาเปรียบเทียบและวิธีเปรียบเทียบ  ทํ าการปรับปรุงแกไขและจัดสรางเปนเครื่องตน
แบบ  ประโยชนของเครื่องตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจดวยคลื่นเสียงจะชวยแพทยในการวินิจฉัยโรคหัว
ใจ  โดยเฉพาะในพื้นที่ที่ขาดแคลนแพทยโรคหัวใจและยังสามารถใชเปนระบบปรึกษาทางไกล 
(telemedicine)  โดยพัฒนาวิธีการสงขอมูลเสียงหัวใจที่บันทึกไดผานทางโทรศัพทมือถือระบบ
ดิจติอล  ไปยงัศนูยการแพทยที่มีแพทยโรคหัวใจประจํ า  ดังนั้นหากสามารถวิจัยและพัฒนาเครื่อง



2

ตรวจวนิจิฉัยโรคหัวใจดวยคลื่นเสียงตนแบบไดสํ าเร็จ  จะสามารถนํ าไปจดสิทธิบัตรและตัวเครื่อง
จะมศัีกยภาพในการผลิตเชิงพาณิชย

ปจจุบันประเทศไทยมีการวิจัยดานนี้นอยมาก จากการตรวจเอกสารที่เปนงานวิจัยของ
ตางประเทศ พบวาอุปกรณและเครื่องมือที่ใชลวนเปนเทคโนโลยีที่ทันสมัยและมีตนทุนในการผลิต
สูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จะสรางเครื่องตนแบบสํ าหรับวินิจฉัยโรคหัวใจดวยอุปกรณที่หาไดภายใน
ประเทศ ซึ่งชวยขจัดปญหาการซอมบํ ารุง, การจดัหาอะไหล และสามารถลดตนทุนในการผลิตลง
ดวย ซึ่งในอนาคตอาจพัฒนาเปนการสงสัญญาณเสียงหัวใจผานเครือขายโทรศัพท ในรูป
สัญญาณเสียง และแบบที่สงผานเครือขายอินเตอรเน็ต ในรูปของ WAP site ยงัมคีวามสะดวก
และเหมาะสมทีจ่ะนํ าไปพัฒนาเพื่อประยุกตใชกับเทคโนโลยีที่ทันสมัยตอไป

1.2  การตรวจเอกสาร

1.2.1 The Analysis of heart sounds for symptom detection and machine- Aids 
diagonosis (Tood R. Reed, Nancy E.Reed and Peter Fritzon, 1996) กลาวถงึ วาเสียงเตน
ของหวัใจเปนองคประกอบพื้นฐานในการวินิจฉัยโรค ซึ่งตองใชประสบการณในการวินิจฉัยโรค ใน
บทความนีไ้ดศึกษาการวิเคราะหเสียงเตนของหัวใจโดยใช wavelet  และโครงขายประสาทเทียม
ในการจํ าแนกเสียงเตนของหัวใจ

1.2.2 Novel Software For Real-Time Processing of Phonocardiographic Signal (Luk 
karinen sakari, sikio Kari, Noponen Anna- Leena, Angerla Anna, Sepponen, 1998) Novel 
Software เปนกระบวนการที่บันทึกเสียงเตนของหัวใจบนคอมพิวเตอรซึ่งถูกพัฒนาขึ้น ซอฟตแวร
สามารถแสดงกระบวนการและบันทึกเสียงเตนของหัวใจที่ความถี่ 11,025, 22,050 และ 4,4100 
Hz

1.2.3 Multimedia personal computer based phonocardiography (Sakari Lukkarinen, 
Pekka Korhonen, Anna Angerla, Anna-Leena Noponen, Kari Sikio, Raimo sepponen, 
1998) กราฟแสดงการเตนของหัวใจจะแสดงเสียงเตนของหัวใจและเปนประโยชนในการวินิจฉัย
โรค ท ําการบนัทกึเสียงเตนของหัวใจโดยวงจรขยายสัญญาณเสียง หลังจากนั้นก็ตอเขาที่ อินพุท
ของคอมพิวเตอร ก็จะไดสัญญาณ PCG บนคอมพิวเตอร และทํ าการวิเคราะหสัญญาณเสียงเตน
ของหัวใจได

1.2.4 Senser system for heart sound biomonitor (L.T.Hall, J.L. Maple, J. Agzarian, 
D. Abbott, 1999) เสียงหัวใจเปนสิ่งจํ าเปนสํ าหรับแพทยเมื่อถูกนํ ามาใชแสดงผลบนหนาจอ
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คอมพิวเตอร มากกวาการใช  stetchoscope  ระบบจะประกอบดวย ดิจิตอล stetchoscope ตอ
ตรงกบัคอมพวิเตอร ซึ่งแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับสัญญาณและกระบวนการที่ไดถูกพัฒนาขึ้น ตัว
เซนเซอรจะอยูที่ฐานของไมโครโฟน มีแบนวิท 450 Hz และ อัตราการชักตัวอยาง 2,250 คร้ังตอ
วนิาที 12 บิท และไดทํ าการเปรยีบเทียบกับการใช Piezo ทีแ่บนวิท 1 KHz  ปญหาหลักของการ
บันทึกเสียงหัวใจคือมี สัญญาณรบกวนมาก ซึ่งกระบวนการที่ไดพัฒนาขึ้นนี้จะทํ าการกํ าจัด
สัญญาณรบกวนที่เราไมตองการได สัญญาณรบกวนเกิดจากผิวหนังของคนเมื่อสัมผัสกับ 
stetchoscope, เสยีงปอด และเสียงอื่น ๆ รอบขาง ดังนี้นจึงใช wavelet ในการลดสัญญาณรบ
กวนในครั้งนี้ wavelet tranform ถูกใชเพราะรูปรางของสัญญาณเสียงเตนของหัวใจเมื่อใช 
wavelet tranform จะคลายกบัรูปรางเสียงเตนของหัวใจในโดเมนเวลา ดังนั้นรูปแบบของคลื่นเมื่อ
ใช wavelet tranform จะสามารถหาคาสัมประสิทธิและพารามิเตอรตาง ๆ ได

1.2.5 A Heart Sound Segmentation Algorithm Using Wavelet Decomposition and 
Reconstruction (Liang Huiying Lukkarinen Sakari, Hartimo Iiro, 1999) กระบวนการ 
segmentation เสยีงเตนของหัวใจคือการแยกสัญญาณเสียงเตนของหัวใจเปน 4 สวนคือ เสียงที่ 
1, ชวงบีบตัว, เสยีงที่ 2 , ชวงคลายตวั ซึ่งไดถูกพัฒนาขึ้น กระบวนการที่ใชคือการแยกองค
ประกอบโดยใช wavelet และนํ าสัญญาณเสียงเตนของหัวใจกลับมารวมกันใหม ไดทํ าการทดลอง 
อัลกอลทิกึนี ้โดยใชการบันทึกในคนปกติและคนไข ซึ่งผลการทดลองมีความถูกตองถึง 93 %

1.2.6 A New Heart-Sounds Gating Device for Medical Imaging (Mark W. Groch,
James R. Domnanovich, and William D.Erwin, 1992) เสยีงเตนของหัวใจไดถูกออกแบบและ
ทดสอบโดยหาความสัมพันธของเสียงที่ 1 (S1) และเสียงที่ 2 (S2) และท ําการวิเคราะหเสียงเตน
ของหัวใจจากสัญญาณบนจอคอมพิวเตอร

1.2.7 A Three-Channel Microcomputer System for Segmentation and 
Characterization of the phonocardiogram (Richart J. Lehner and Rangaraj M. 
Rangayyan, 1997) ไดแสดงรายละเอียดโดยใชคอมพิวเตอร ระบบจะถูกพัฒนาโดยใช 
segmentation ของ PCG และใช ECG และ Carotid pulse เปนสวนอางอิง สัญญาณ PCG จะ
ถกูน ํามาแบงยอยโดยแยกเปนสวน systolic และ diastolic เสียง S1 และเสียง S2 พารามิเตอรทั้ง 
4 ตัวถกูน ํามาแสดงในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ คุณลกัษณะของสัญญาณที่ถูกแบงยอย จะ
ถกูค ํานวณผลของการทดลองโดยใชสัญญาณ PCG  ที่บันทึกได 47 สัญญาณ และใชพารามิเตอร
เหลานีสํ้ าหรับตรวจจับและจํ าแนกเสียง murmur
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1.2.8 Heart Sound Processing by Average and Variance Calculation –Physiologic 
Basic and Clinical Implications (Rafael beyar, Shlomo Levkovitz, Shimon Braun, Yoram 
Palti, 1989) วธิกีารนีไ้ดถูกพัฒนาขึ้นและทํ าการทดสอบกับคนปกติและคนไข วิธีนี้จะลดสัญญาณ
รบกวนและทํ าการแยกเสียงหัวใจของ murmur โดยใชคาเฉลี่ยและ variance ของสัญญาณ PCG

1.3  วตัถุประสงค

1.3.1 เพือ่ศึกษาวธิีการออกแบบและสรางเครื่องตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจดวยคลื่นเสียง
1.3.2 เพือ่ศึกษาการทํ างานของวงจรอิเล็กทรอนิกสประเภทตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

      1.3.3 เพือ่ศึกษาวธิีการวิเคราะหสัญญาณเสียงการเตนของหัวใจ
       1.3.4 เพือ่ใหแพทยนํ าคาพารามิเตอรไปวินิจฉัยโรคตางๆ
   1.3.5 เพือ่พฒันาศกัยภาพของอุตสาหกรรมดานเครื่องมือแพทยที่ใชเทคโนโลยีชั้นสูง
      1.3.6 เพือ่พฒันาความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

1.4  ขอบเขตของการวิจัย

1.4.1 เลือกและทดสอบทรานสดิวเซอรโดยใชคอนเดนเซอรไมโครโฟนและพัฒนาสวนยึดตัว
ไมโครโฟนใหเขากับรางกาย

1.4.2 ออกแบบพรอมสรางวงจรขยายสัญญาณที่ไดจากไมโครโฟนซึ่งสามารถปรับผลตอบ
สนองความถี่

1.4.3  ทํ าการสงขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอร
1.4.4 เขียนโปรแกรมเอาขอมูลแสดงผล ใหสามารถแสดงผลของสัญญาณขึ้นบนจอภาพ 

เชน แสดง phonocardiogram, spectrogram
1.4.5 วิเคราะหขอมูลเชิงคณิตศาสตรที่บันทึกไดโดยการแบงชวงสัญญาณเพื่อหาอัตราการ

เตนของหัวใจโดยการวิเคราะหตํ าแหนงที่เกิดการเตนแตละครั้ง

1.5  ขัน้ตอนและวิธีการวิจัย

1.5.1 ศึกษาเกีย่วกบัไมโครโฟนชนิดคอนเดนเซอรไมโครโฟนและพัฒนาสวนยึดตัวไมโครโฟน
ใหเขากับรางกาย
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       1.5.2  ศึกษาเกีย่วกับเครื่องวัดสัญญาณเสียงเตนของหัวใจ
      1.5.3  ศึกษาโปรแกรม MATLAB เพื่อแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร
       1.5.4  ศึกษาโปรแกรม MATLAB เพือ่คํ านวณคาพารามิเตอรตางๆ
        1.5.5  ออกแบบสรางและทดสอบวงจรวัดสัญญาณเสียงเตนของหัวใจ
       1.5.6  เขยีนโปรแกรมแสดงผลรูปสัญญาณเสียงเตนของหัวใจบนหนาจอคอมพิวเตอร

1.5.7 เขียนโปรแกรมเพื่อทํ า segmentation โดยวิธี shannon energy, shannon entropy, 
absolute value และ energy square
      1.5.8  สรุปและรวบรวมผลการทดลอง

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.6.1  ท ําใหไดตนแบบซอฟตแวรและฮารดแวรสํ าหรับเครื่องตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจดวยคลื่น
เสียง

1.6.2  จากเครือ่งตนแบบสามารถนํ าไปจดสิทธิบัตรในประเทศและนานาชาติ
1.6.3  จากเครือ่งตนแบบสามารถนํ าไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรม
1.6.4  ลดการเสยีดลุยการคาจากการนํ าเขาเครื่องมือแพทยจากตางประเทศ
1.6.5  ท ําใหไดความรูใหมที่สามารถนํ าไปเผยแพรในระดับนานาชาติใหเปนเกียรติประวัติ
1.6.5 ของประเทศและสถาบัน
1.6.6 ท ําใหสามารถสรางนักวิจัยใหมไดอยางมีคุณภาพ
1.6.7  ทํ าใหผูวิจัยมีความรูและทักษะทางดานการวัดและวิเคราะหสัญญาณเสียงใน

รางกายมนุษย
1.6.8  เปนจดุเริม่ตนของการศึกษาการทํ างานของรางกายมนุษยดวยวิธีอ่ืนๆ
1.6.9  เปนการสั่งสมความรูทางดานสญัญาณของรางกาย
1.6.10 ท ําใหผูวจิยัมีความรูและความเขาใจในสรีรวิทยาของรางกายมนุษย
1.6.11 ใชประโยชนในการวินิจฉัยแยกโรคหัวใจเบื้องตนในผูปวยกอนที่จะสงตรวจวินิจฉัย

เพิม่เตมิท ําใหการวินิจฉัยแมนยํ าการรักษาถูกตองและสัมฤทธิ์ผล
1.6.12  ไดประโยชนในการติดตามผลการรักษา
1.6.13  ใชเปนอปุกรณของระบบปรกึษาทางไกลเพือ่ประโยชนในการใหคํ าปรึกษา

(consultation)
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