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การตรวจจบัจุดยอดอารใ์นสญัญาณคลื่นไฟฟ้าหวัใจมคีวามส าคญัมากก่อนการวเิคราะห์ใน
ล าดบัถัดไปในการประยุกต์ใช้ทางการแพทย์ อัลกอรทิึมการตรวจจบัจุดยอดอาร์ประกอบด้วย 2 
ขัน้ตอนหลกั คือ ขัน้ตอนการประมวลผลเบื้องต้นและขัน้ตอนการตรวจจบับีต วตัถุประสงค์ของ
โครงการวจิยันี้ คอื การพฒันาอลักอรทิมึส าหรบัการตรวจจบัจุดยอดอารใ์นสญัญาณคลื่นไฟฟ้าหวัใจ
แบบอตัโนมตัิ โดยเน้นที่การประยุกต์ใช้การประมวลผลขัน้สูง ได้แก่ ตวักรองควอดราติกและการ
แปลงเวฟเลต็ ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าตวักรองควอดราตกิสามารถเพิม่อตัราส่วนสญัญาณควิอาร์
เอสต่อสญัญาณรบกวนในกรณีท้าทายบางกรณีได้ เช่น สญัญาณควิอารเ์อสทีม่แีอมปลจิดูขนาดเลก็
และปะปนอยู่กบัสญัญาณรบกวนแบบดรฟิต์และสญัญาณคลื่นไฟฟ้าหวัใจทีม่รีปูร่างผดิปกต ิดว้ยการ
ใช้ค่าขีดแบ่งแบบคงที่ค่าเดียวโดยไม่มีการประมวลผลใดเพิ่มเติม ในขัน้ตอนการตรวจจับบีต 
อลักอรทิมึสามารถให้ค่าอัตราการตรวจจบัความผิดพลาดที่ 0.38% เมื่อประเมนิจากสญัญาณ
คลื่นไฟฟ้าหวัใจ 48 ชุด ในฐานขอ้มลู MIT-BIH arrhythmia database เพื่อการปรบัปรุงความแม่นย า
ในการตรวจจบัควิอารเ์อส ผู้วจิยัได้เสนอการใช้ฟงัก์ชนัเวฟเล็ตแบบเมก็ซกินัแฮ็ตร่วมกบัตวักรอง
สูงสุด ผลการศกึษาพบว่าฟงัก์ชนัเวฟเลต็แบบเมก็ซกินัทีส่เกล 3 สามารถเพิม่อตัราส่วนสญัญาณควิ
อารเ์อสต่อสญัญาณรบกวนไดด้ใีนขัน้ตอนการประมวลผลเบื้องต้น ส่วนตวักรองสูงสุดที่มคีวามยาว 
195 มลิลวินิาท ีสามารถลดความผดิพลาดแบบบวกไดอ้ย่างมนีัยส าคญั ด้วยการใช้ค่าขดีแบ่งแบบ
คงที่ค่าเดยีวโดยไม่มกีารประมวลผลใดเพิม่เตมิในขัน้ตอนการตรวจจบับตี อลักอรทิมึสามารถให้ค่า
อตัราการตรวจจบัความผดิพลาดที ่0.27% แนวทางการปรบัปรุงค่าความถูกต้องในการตรวจจบัให้ดี
ยิง่ขึน้ ไดแ้ก่ การใชฟ้งัก์ชนัเวฟเลต็แบบแบนดแ์ยกและการใชฟ้งัก์ชนัเวฟเลต็แบบแบนดค์ู่ในขัน้ตอน
การประมวลผลเบือ้งตน้ และ/หรอื การใชเ้ทคนิคค่าขดีแบ่งแบบปรบัตวัไดใ้นขัน้ตอนการตรวจจบับตี  

 
ค าหลกั : สญัญาณคลื่นไฟฟ้าหวัใจ (อซีจี)ี การตรวจจบับตีอซีจี ีการประมวลผลสญัญาณ การตรวจจบั
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Abstract: 

The R-peak detection in the ECG signal is very crucial as a preliminary step before 
subsequent analysis for inexpensive and noninvasive medical applications. The R-peak 
detection algorithm is composed of two main steps: preprocessing and beat detection. The 
objective of this research project is to develop a computer-based algorithm for automatically 
detecting R peaks in the ECG signal. The main focus of this work is the noise removal in 
preprocessing operation based on advanced signal processing methods, i.e. the quadratic 
filter and the wavelet transform. Results show that the quadratic filter is successful in 
improving QRS signal to noise ratio for some challenging situations such as low amplitude 
QRS complex corrupted by baseline drift and a variety of abnormal morphologies. Using a 
single fixed threshold without additional post-processing techniques in beat detection step, 
the QRS detection algorithm can achieve the detection error rate of 0.38% validated with 48 
records of ECG signals from the MIT-BIH arrhythmia database. To improve QRS detection 
accuracy, we develop the QRS detection algorithm employing the efficient cascade of two 
combination steps, i.e., the Mexican hat wavelet function and the maximal filter. Results 
show that the Mexican hat wavelet function at scale 3 can significantly enhance QRS signal 
to noise ratio in preprocessing step. The subsequent beat detection step based on the 
maximal filter at the length of 195 ms is able to significantly reduce FP detections. Using a 
single threshold without any additional post-processing techniques, the proposed algorithm 
can achieve detection error rate of 0.27%. To obtain better detection accuracy, the use of 
separable band and the dual-band wavelet transforms in preprocessing step and/or adaptive 
thresholding techniques in beat detection step may allow us for better detection accuracy in 
the QRS detection algorithm.  
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