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บทท่ี1

บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญและที่มาของหัวขอวิจัย

ทกุวนันีค้นไทยเปนโรคหัวใจสูงขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด สวนใหญมี
สาเหตมุาจากผนังหลอดเลือดแดงที่มาเลี้ยงกลามเนื้อหัวใจแข็งตัวและมีการตีบตัน จากการตรวจ
เอกสารรายงานการศึกษา พบวาปจจัยการเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจมีหลายอยาง เชน อายุและเพศ
ผูชายมโีอกาสเปนโรคนี้ไดเร็วกวาผูหญิง และยิ่งมีอายุมากขึ้นโอกาสจะเกิดโรคก็มากขึ้นดวย นอก
จากนีแ้ลว การกินอาหารที่มีไขมันหรือมีโคเลสเตอรอลสูงมีกากอาหารนอย และขาดการออกกํ าลัง
กายจะเพิม่การเสีย่งเปนโรคหัวใจ และจากการศึกษายังพบวามีชาวอเมริกันหัวใจวายจากโรคนี้ปละ
กวาลานคน โดยที่ 1 ใน 3 ของผูปวยไมเคยมีอาการนํ ามากอนและ 1 ใน 3 ของพวกที่มีอาการครั้ง
แรกนี ้ มอีาการรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิต มีการคาดคะเนวา เมื่อคนไทยรับวัฒนธรรมการกินอยูของ
ประเทศทางตะวันตกมากขึ้น อุบัติการเกิดโรคนี้ก็จะสูงขึ้นตามไปดวย

ในการตรวจวินิจฉัยหัวใจดวยวิธีการฟงเสียงเตนของหัวใจผานหูฟงแพทย (Stesthoscope) 
เปนวธีิทีใ่ชกนัมาเปนเวลานาน วิธีการคือแพทยใชหูฟงวางแนบบริเวณหนาอกเพื่อผานเสียงเตนหัว
ใจมายังหูฟงคือตัวแพทยซ่ึงจะเปนผูวินิจฉัยแยกแยะวาหัวใจปกติหร่ือผิดปกติ ซ่ึงเสียงที่ไดยินเกิด
จากการปดเปดของลิ้นหัวใจและหลอดเลื่อดใหญ  และเสยีงที่เกิดจากการไหลเวียนของโลหิตหรือที่
เรียกเสียงนี้วา  heart murmur  โดยทีเ่สยีงหวัใจที่ปกติกับหัวใจผิดปกติจะไดยินเสียงแตกตางกัน แต
การวินิจฉัยโรคหัวใจโดยวิธีฟงเสียงการเตนของหัวใจดวยเครื่องฟงเสียงหัวใจตองอาศัยทักษะและ
ประสบการณของแพทยเปนสํ าคัญ  แพทยที่สามารถวินิจฉัยโรคหัวใจดวยวิธีนี้ไดแมนยํ าจะตอง
หมัน่ฝกฝนอยูเสมอ  แพทยที่อาวุโสนอย  ไมไดรับการฝกอบรมเฉพาะ  ไมไดฝกฝนบอยๆ  ยอมมี
โอกาสที่จะวินิจฉัยผิดพลาดไดงาย  และเปนอันตรายตอผูปวย

งานวจิยัช้ินนีเ้ปนหนึ่งในโครงการใหญคือ โครงการเครื่องตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจดวยเสียง 
โดยในโครงการนี้มีผูวิจัยรวมโครงการและแบงการทํ างานออกเปนสองสวนคือฮารดแวรสํ าหรับ
บนัทกึเสยีงเตนหัวใจและซอฟตแวรที่ใชสํ าหรับการวิเคราะหสัญญาณเสียงเตนของหัวใจ กอนหนา
นี้มีผู วิจัยรวมโครงการไดจัดสรางอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจ วิธีการคือใชคอนเด็นเซอร
ไมโครโฟนรับเสียงเตนหัวใจแนบที่บริเวณหนาอกนํ าสัญญาณที่ไดผานวงจรขยาย สัญญาณที่ได
แยกเปนสองสวนคือ ผานวงจรขยายเสียงออกทางลํ าโพง และเชื่อมตอชองไมโครโฟนของเครื่อง
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คอมพิวเตอรเพื่อเก็บบันทึกลงบนฮารดดิสก วิธีการดังกลาวยังมีขอจํ ากัดการวัดเสียงเตนหัวใจคือ 
สามารถวัดเสียงหัวใจไดเพียงครั้งละจุด ในขณะที่การเกิดเสียงเตนหัวใจมีพรอมกันหลายๆจุด 
สํ าหรับงานวิจัยช้ินนี้จะมุงเนนการสรางเครื่องมือที่มีความสามารถบันทึกเสียงเตนหัวใจพรอมกัน
หลายๆตํ าแหนงในเวลาเดียวกันเพื่อนํ าขอมูลที่บันทึกไดไปใชประโยชนสํ าหรับการวิเคราะหเพื่อ
หาคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณเสียงเตนของหัวใจที่ตํ าแหนงตางๆ ดวยวิธีการแม็ชชิงเพิซยูท 
โดยมีผูวิจัยรวมโครงการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมา

ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้นํ าเสนอการออกแบบและสรางวงจรขยายสัญญาณเสียงเตนหัวใจ 
และตัวควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล AVR เบอร90S8535 ของบริษัท ATMEL 
ซ่ึงควบคุมโดยโปรแกรมภาษาแอสแซมบลี้(Assembly Language Program)  เพือ่ควบคุมในสวนการ
แปลงสัญญาณแอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลซึ่งอยูภายนอกตัวควบคุม โดยตัวควบคุมสามารถรับ
สัญญาณเสยีงเตนหัวใจไดทั้งหมด 6 ตํ าแหนงและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 1 ตํ าแหนงพรอมๆกัน 
โดยใชวิธีการมลัติเพล็กโดยแบงเวลา(Time Division Multiplexing;TDM) และสงสัญญาณที่ไดเขา
สูพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอรในโหมดการทํ างานแบบEPP(Enhanced Parallel Port) เก็บขอ
มลูลงบนฮารดดิสกเพื่อนํ าขอมูลไปใชประโยชนตอไป

ในปจจุบันประเทศไทยมีการวิจัยดานนี้ยังนอยมาก สวนใหญจะเปนงานวิจัยจากตาง
ประเทศ สํ าหรับการจัดสรางเครื่องมือและอุปกรณจะเนนใชอุปกรณที่หาไดภายในประเทศ ทั้งนี้
เพือ่เปนการลดตนทุนการผลิตและปญหาดานการซอมบํ ารุง ซ่ึงประโยชนของเครื่องเก็บบันทึกเสียง
เตนของหัวใจนี้จะชวยแพทยในการตรวจวินิจฉัยหัวใจ และจะเปนเครื่องมือชวยสอนและฝกหัด
แพทยซ่ึงสามารถฟงทั้งเสียงและเห็นรูปกราฟสัญญาณไปพรอมกัน ในอนาคตอาจพัฒนาสง
สัญญาณเสียงเตนหัวใจผานเครือขายโทรศัพทในรูปสัญญาณเสียง และสงผานเครือขายอินเตอรเน็ต
ซ่ึงสามารถที่จะทํ าไดในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ในอนาคตตอไป

1.2 การตรวจเอกสาร

1.2.1 การออกแบบและสรางเครื่องตนแบบเพื่อเก็บบันทึกและวิเคราะหเสียงเตนของหัวใจ   
(มณฑรพ  พชืสะกะ, 2546)  งานวจิยันีน้ํ าเสนอการสรางวงจรขยายสัญญาณโดยใชคอนเด็นเซอร
ไมโครโฟนรับเสียงเตนของหัวใจ วงจรมีอัตราการขยาย 50 เทา สัญญาณที่ไดจะแยกออกเปนสอง
สวนคือ ผานวงจรขยายเสียงออกทางลํ าโพง และสงผานชองไมโครโฟนของคอมพิวเตอรเพื่อ
บนัทึกไฟลในรูป wav สวนซอฟแวรพัฒนาโปรแกรมขึ้นโดยใช MATLAB เพื่อนํ าขอมูลมาแสดง
ผลขึน้บนหนาจอในลักษณะกราฟที่พล็อตระหวางขนาดของสัญญาณและเวลา ซ่ึงสามารถวิเคราะห
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บอกต ําแหนงที่เกิดเสียงหัวใจแตละครั้ง โดยใชวิธีการหาคาเฉลี่ยพลังงานโดยใช average shanon
energy จะสามารถแยกแตละครั้งของเสียงเตนของหัวใจได ผลการวิเคราะหมีความถูกตอง 90%

1.2.2 การออกแบบตัวควบคุมการแปลงสัญญาณเปนสัญญาณดิจิตอลดวยวงจรรวม FPGA
(อรวรรณ รุจิราลัย, 2543) งานวจิยันีน้ํ าเสนอการออกแบบและการสรางวงจรแปลงอนาลอกเปน
ดิจิตอล(Image digitizer) และตวัควบคุมที่อยูในรูปวงจรรวมประเภท FPGA ออกแบบโดยใชภาษา
VHDL โดยสามารถแปลงสัญญาณภาพจากลองวิดีโอใหเปนขอมูลดิจิตอลขนาด 256 x 256 จุดตอ
ภาพดวยความละเอียด 8 บิทตอจุดภาพที่ความถี่ในการสุมสัญญาณวิดีโอ(Sampling frequency) เทา
กบั 5 เมกะเฮิรตซ ซ่ึงจะนํ าขอมูลภาพดิจิตอลมาเก็บในหนวยความจํ าแรมขนาด 64 กิโลไบต และทํ า
การสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอรโดยผานทางพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP เพื่อ
น ําขอมูลที่บันทึกไดไปประยุกตใชในงานที่เกี่ยวของตอไป

1.2.3 Digital Sound Recorder with AVR and DataFlash (Atmel, 2002) บทความนี้จะเปน
การนํ าเสนอการออกแบบสรางวงจรขยายสัญญาณเสียงและการออกแบบตัวควบคุมการบันทึกเสียง
โดยใชตัวควบคุม AVR เบอร 90S8535 ออกแบบควบคุมโดยใชภาษาซีสํ าหรับใหเลือกโหมดควบ
คมุการทํ างาน3โหมดคือ โหมดควบคุมการบันทึก(Record) โหมดควบคุมการนํ าขอมูลที่บันทึกมา
แสดงผล(Play Back) และโหมดควบคุมการลบขอมูลที่บันทึก(Erase) โดยสามารถบันทึกเสียงที่รับ
จากไมโครโฟนมาผานวงจรขยายสัญญาณซึ่งมีความถี่คัตออฟไมเกิน 4,000 Hz ปอนเขาสูตัวควบ
คมุเพื่อทํ าการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลขนาด 8 บิทดวยอัตราการชักตัวอยาง(Sampling
rate) 8,000 Hz ซ่ึงน ําขอมูลเสียงดิจิตอลมาเก็บในหนวยความจํ าแบบ DataFash ขนาด 16 เมกกะบิท
โดยสามารถกดปุมเลือกโหมด Play Back เพือ่น ําขอมูลเสียงดิจิตอลออกมาผานวงจรขยายเสียงเพื่อ
ฟงเสียงออกทางลํ าโพง

1.2.4 30 kHz Data Logger for Parallel Port (Richard D Hicks and John L Bahr, 1999) 
งานวจิัยนี้นํ าเสนอการติดตอส่ือสารขอมูลทางพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP(Enhanced 
Parallel Port) โดยมชีองสัญญาณอินพุททั้งหมด 4 ชองสัญญาณแรงดันชวง ±10 V โดยใชตัวแปลง
สัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอลเบอร AD7874 ซ่ึงมีชองสัญญาณอินพุท 4 ชองสัญญาณ ขนาด 12 บิต 
จะสงขอมูลแบบเรียงลํ าดับเขาไปเก็บบันทึกลงบนฮารดดิสกของคอมพิวเตอร โดยในสวนของ
ซอฟตแวรจะทํ าหนาที่เปนตัวควบคุมการแปลงสัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอล และควบคุมอัตรา
การชักตัวอยาง(Sampling rate) ประมาณ 29 kHz จากนัน้จะนํ าขอมูลที่เก็บบันทึกมาทํ าการแสดงผล
ในรูปกราฟสัญญาณทั้ง 4 ชองสัญญาณ
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1.2.5 Multimedia personal computer based phonocardiography signal (Sakari Lukkrinen,
Prkka Korhonen, Anna Angerla, Anna-Leena Noponen, Kari Sikio, Ramo Sepponen, 1998) งาน
วิจัยนี้จะนํ าเสนอการบันทึกเสียงการเตนของหัวใจโดยใชไมโครโฟนผานวงจรขยายเสียงตอเขากับ
ชองไมโครโฟนของเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อบันทึกสัญญาณ และทํ าการวิเคราะหสัญญาณเสียงหัวใจ
ทีไ่ดจากการบันทึก

1.2.6 Novel Software For Real-Time Processing of Phonocardiographic Signal (Luk
Karinen Sakari, Sikio Kori, Noponen Anna-Lerna, Angerla Anna, Sepponen, 1998) งานวิจัยนี้จะ
เสนอการบันทึกเสียงการเตนของหัวใจลงบนคอมพิวเตอรซ่ึงถูกพัฒนาขึ้น ซอฟตแวรสามารถแสดง
กระบวนการบันทึกเสียงเตนของหัวใจที่ความถี่ 11,025 22,050 และ 44,100 Hz

1.3  วัตถุประสงค

1.3.1 เพือ่ศกึษาวิธีการออกแบบและสรางเครื่องบันทึกเสียงเตนของหัวใจ
1.3.2 เพือ่ศกึษาการทํ างานของวงจรอิเล็กทรอนิกสประเภทตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
1.3.3 เพือ่ศึกษาและออกแบบตัวควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรสํ าหรับควบคุมการสงขอมูล

ทางพอรตขนานในโหมด EPP
1.3.4 เพือ่ชวยใหแพทยนํ าสัญญาณที่บันทึกไดประกอบการตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจ
1.3.5 เพือ่พฒันาศักยภาพของอุตสาหกรรมดานเครื่องมือแพทยที่ใชเทคโนโลยีช้ันสูง
1.3.6 เพือ่พัฒนาความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

1.4  ขอบเขตของการวิจัย

1.4.1 ทดสอบผลตอบสนองเชิงความถี่และคุณสมบัติของคอนเด็นเซอรไมโครโฟน
1.4.2 สรางวงจรขยายสัญญาณและวงจรขยายเสียงที่ไดรับจากไมโครโฟนทั้ง 6 ตํ าแหนง
1.4.3 เขียนโปรแกรมควบคุมการทํ างานของไมโครคอนโทรเลอรสํ าหรับสงขอมูลไปยัง

คอมพิวเตอรผานทางพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP เพือ่บันทึกขอมูลลงบนฮารดดิสก
1.4.4 พฒันาโปรแกรมแสดงผลรูปกราฟสัญญาณขึ้นบนหนาจอคอมพิวเตอร
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1.5 ขัน้ตอนและวิธีการวิจัย

            1.5.1 ศกึษาผลตอบสนองเชิงความถี่และคุณสมบัติของไมโครโฟนชนิดคอนเด็นเซอรและ
การยึดตัวเขากับรางกาย

1.5.2 ศกึษาการสรางเครื่องวัดสัญญาณเสียงเตนของหัวใจ
1.5.3 ศกึษาเกี่ยวกับการแปลงสัญญาณเสียงเปนสัญญาณดิจิตอล

              1.5.4 ศกึษาเกีย่วกับการออกแบบและการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํ างานของไมโคร
คอนโทรลเลอรตระกูล AVR เบอร90S8535สํ าหรับการสงขอมูลสัญญาณเสียงเขาสูคอมพิวเตอร
ผานทางพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP

1.5.5 ศกึษาการเขียนโปรแกรมเพื่อเก็บบันทึกขอมูลและแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร
1.5.6 สรางและทดสอบวงจรวัดเสียงเตนของหัวใจ

              1.5.7 เขียนโปรแกรมควบคุมการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอรสํ าหรับควบคุมการ
ทํ างานตางๆของระบบ
              1.5.8 เขยีนโปรแกรมเพื่อเก็บบันทึกขอมูลบนฮารดดิสกและแสดงผลแสดงผลรูปกราฟ
สัญญาณเสียงเตนหัวใจขึ้นบนหนาจอคอมพิวเตอร

1.5.9 สรุปและรวบรวมผลการทดลอง

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.6.1 ท ําใหไดซอฟตแวรและฮารดแวร สํ าหรับบันทึกเสียงการเตนของหัวใจ
1.6.2 ลดการเสียดลุยการคาจากการนํ าเขาเครื่องมือแพทยจากตางประเทศ
1.6.3 ท ําใหไดความรูใหมที่สามารถนํ าไปเผยแพรเพื่อเปนเกียรติประวัติของสถาบัน
1.6.4 ทํ าใหผูวิจัยมีความรูดานการวัดและวิเคราะหสัญญาณเสียงในรางกายมนุษย
1.6.5 เปนจดุเริ่มตนของการศึกษาการทํ างานของรางกายมนุษยดวยวิธีอ่ืนๆ
1.6.6 เปนการสั่งสมความรูทางดานสญัญาณของรางกาย
1.6.7 ท ําใหผูวิจัยมีความรูและความเขาใจในสรีรวิทยาของรางกายมนุษย
1.6.8 ใชประโยชนในการวินิจฉัยแยกโรคหัวใจเบื้องตนในผูปวย กอนที่จะสงตรวจวินิจฉัย

เพิม่เตมิทํ าใหการวินิจฉัยแมนยํ าการรักษาถูกตองและสัมฤทธิ์ผล
1.6.9 ไดประโยชนในการติดตามผลการรักษา
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1.6.10 ใชเปนอปุกรณของระบบปรกึษาทางไกลเพือ่ประโยชนในการใหค ําปรกึษา
(consultation)


