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บทคัดย่อ 
กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันเพื่อระบุชีวมิติจำกข้อมูล

คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี ท้ังนีไ้ด้พัฒนำโปรแกรมภำษำ Python เพื่อใช้ด ำเนินกำรวิจัย โดยใช้ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีจำก 
Physionet จ ำนวน 310 ข้อมูล เป็นข้อมูลของอำสำสมัคร 90 คน อำยุระหว่ำง 13 ถึง 75 ปี แบ่งเป็นเพศชำย 44 คน 
และเพศหญิง 46 คน เพื่อทดสอบกำรระบุชีวมิติ ผลกำรวิจัยพบว่ำ สำมำรถใช้ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี เป็นข้อมูลชีวมิติ
ส ำหรับระบุตัวบุคคลได้อย่ำงมีประสิทธิภำพจำกกำรท ำซ้ ำทั้งหมด 10 ครั้ง มีค่ำเฉลี่ยของค่ำควำมถูกต้อง คือ ร้อยละ 
89.68 และค่ำเฉลี่ยของค่ำสูญเสียคือ 0.74 
ค าส าคัญ : โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน, กำรระบุชีวมิต,ิ อีซีจ ี
 
Abstract 

This research aims to apply the convolution neural network (CNN) for biometrics 
identification from electrocardiograph ECG. Python code was developed for using in this research. 
The ECG data was 310 records from 90 persons, which was provided by Physionet. It was the data of 
44 male and 46 female volunteers varied from 13 to 75 years old. The result showed that ECG can 
be use as biometrics identification effectively. For 10 trials, it provided the average of accuracy 
=89.68% and the average of loss = 0.74. 
Keywords : Convolution neural network, Biometrics identification, ECG 
 
1.  บทน า 

ชีวมิติ (biometrics) เป็นกำรใช้ข้อมูลทำงชีวภำพ 
เช่น ลำยนิ้วมือ ลำยบนฝ่ำมือ ลักษณะของใบหน้ำ รูปแบบ
เส้นเลือดบนจอประสำทตำ ม่ำนตำ เสียง หรือรูปแบบ
กำรเต้นของหัวใจ ร่วมกับกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ เพื่อใช้
ในกำรระบุตัวบุคคล [1] กำรระบุชีวมิติ (biometrics 
identification) เข้ำมำมีบทบำทในชีวิตประจ ำวันมำกขึ้น
โดยเห็นได้จำกกำรเข้ำอำคำรในบำงที่และกำรท ำหนังสือ
เดินทำงที่ใช้กำรกรำดตรวจลำยนิ้วมือ (fingerprint scanning) 
กำรเข้ำใช้อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือรุ่นใหม่ โดยพิจำรณำ

จำกกำรกรำดตรวจลำยนิ้วมือหรือกำรกรำดตรวจใบหน้ำ 
(facial scanning) หรือโทรศัพท์มือถือยี่ห้อ LG รุ่น G8 
พิจำรณำเส้นเลือดที่ปรำกฏบนฝ่ำมือด้วยล ำแสงอินฟรำเรด 
(vein scanning) นำฬิกำสมำร์ทวอทซ์ Apple watch 
ใช้ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี (electrocardiograph-ECG) 
รวมกับกำรใช้ภำพใบหน้ำในกำรเข้ำใช้เครื่องโทรศัพท์ 
iPhone ทั้งนี้เพื่อให้กำรระบุชีวมิติมีประสิทธิภำพ พบว่ำ 
มักมีกำรใช้ข้อมูลชีวมิติร่วมกับระบบกำรเรียนรู้ของเครื่อง 
(machine learning) ซึ่งเป็นแขนงหนึ่งของงำนทำงด้ำน
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ปัญญำประดิษฐ์ (artificial intelligence) ในกำรจดจ ำ 
อัตลักษณ์ของบุคคล [2] 

กำรบันทึกคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี เป็นกระบวนกำรใน
กำรบันทึกกรำฟของควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ (voltage) ณ 
ช่วงเวลำที่สนใจ โดยควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำนั้นเกิดจำก
ก ิจก รรม  กำรเคลื่อนไหวของหัวใจ ซึ่ งได้ข้อมูลจำก
อิเล็กโทรดที่แปะอยู่บนผิวหนังโดยอิเล็กโทรดท ำหน้ำที่
ตรวจจับอิมพัลส์ทำงไฟฟ้ำ (electrical impulse) ที่เกิดจำก
เซลล์ควบคุมจังหวะหัวใจ (cardiac pacemaker cell) 
ทั้งนี้กลไกกำรเกิดอิมพัลส์ทำงไฟฟ้ำเกิดจำกกำรไหล
เข้ำออกไอออนของธำตุต่ำง ๆ โดยไอออนหลักที่ท ำให้
เกิดกลไกดังกล่ำวคือ โซเดียม (Na) แคลเซียม (Ca) และ
โพแทสเซียม (K) [3] เนื่องด้วยกลไกดังกล่ำวของแต่ละบุคคล 
มีเอกลักษณ์เฉพำะ ท ำให้มีนักวิจัยจ ำนวนหนึ่งได้พยำยำม
พัฒนำให้สำมำรถใช้รูปแบบกำรเต้นของหัวใจเพื่อใช้
ในกำรพิสูจน์ตัวจริงจำกชีวมิติ (biometric authentication) 
[4] 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงกลไกกำรเกิดเกิดอิมพัลส์ทำงไฟฟ้ำของ
หัวใจจำกกำรไหลเข้ำออกไอออนของธำตุ Na, Ca และ K 
[4] 
 

โครงข่ ำยประสำทแบบคอนโวลู ชัน (convolution 
neural network-CNN) เป็นรูปแบบหนึ่งของโครงข่ำย
ประสำทเทียมประกอบด้วยกระบวนกำรท ำงำนเลียนแบบ
กำรมองเห็นของมนุษย์ในมุมมองย่อย เช่น ขอบ สี รูปร่ำง 
หรือเสียงโดยเรียกมุมมองเหล่ำนั้นว่ำ ลักษณะ (feature) 
ของวัตถุ แล้วน ำกลุ่มของ feature ดังกล่ำวมำผสำนกัน
เพื่อประมวลผลว่ำสิ่งที่ต้องกำรวิเครำะห์ผลนั้นหมำยถึง

สิ ่งใดโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันมีส่วนประกอบ
หลัก 3 ส่วนได้แก ่

1. ช้ันสังวัฒนำกำร (convolution layer) ซึ่งเป็น
ส่วนท่ีใช้หำ feature ของข้อมูลน ำเข้ำ 

2. ช้ันรวม (pooling layer) เป็นช้ันที่ปรับขนำด หรือ
ปริมำณข้อมูลให้ลดลง เพื่อเป็นกำรสรุป feature ที่ส ำคัญ
จำกช้ันสังวัฒนำกำร 

3. ช้ันเ ช่ือมโยงอย่ำงเต็มที่  (Fully-connected 
layer) เป็นช้ันที่น ำผลลัพธ์ทั้งหมดจำกช้ันสังวัฒนำกำร 
และช้ันรวมมำท ำกำรเรียบเรียงและเช่ือมต่อกันใหม่
ทั้ งหมดให้ เป็น 1 มิติก่อนจะไปสู่ ขั้ นตอนกำรระบุ 
(identification) 

CNN ถูกน ำมำใช้ในกำรรับรู้หน้ำ (facial recognition) 
วิเครำะห์ลำยมือ (handwriting analysis) วิเครำะห์
ภูมิอำกำศหรือแม้แต่ใช้ในกำรออกแบบงำนโฆษณำ [5] 

จำกเหตุผลข้ำงต้นคณะผู้วิจัยจึงต้องกำรศึกษำกำรใช้
โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันมำระบุชีวมิติด้วย
คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี ทั้งนี้ควำมรู้ในเรื่องดังกล่ำวจะสำมำรถ
น ำไปต่อยอดในกำรระบุชีวมิติให้มีประสิทธิภำพได้ต่อไป 
 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อกำรศึกษำกำรใช้อีซีจีเพื่อกำรระบุชีวมิติด้วย
โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 
 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1  ข้อมูลในการท าวิจัย 
 ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีในกำรท ำวิจัยได้จำก 

PhisioNet โดยสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลได้จำก  
 https://physionet.org/static/published-

projects/ecgiddb/ecg-id-database-1.0.0.zip 
 ซึ่งเป็นข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีควำมยำว 

20 วินำที บันทึกในรูปแบบดิจิทัลที่ควำมถี่ 500Hz ของ
ช่วงควำมต่ำงศักย์ ±10mV ควำมละเอียดของระดับข้อมูล 
12 bit (4096 ระดับ) แต่ละข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจมีข้อมูล
ประกอบกำรเต้นของคลื่นหัวใจ (annotated beats) ของ
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แต่ละจังหวะกำรเต้นจ ำนวน 10 ข้อมูล (จำก R-wave 
และ T-wave) 

 ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีในงำนวิจัยนี้ มีจ ำนวน 
310 ข้อมูล โดยเป็นข้อมูลของอำสำสมัคร 90 คน อำยุ
ระหว่ำง 13 ถึง 75 ปี แบ่งเป็นเพศชำย 44 คน และเพศหญิง 
46 คน โดยกำรบันทึกข้อมูลของแต่ละบุคคลอำจจะมีบำงคน
มีกำรบันทึกข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซี 2 ชุดข้อมูลภำยใน 
1 วัน ไปจนถึงบำงคนมีกำรบันทึกข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจ
อีซี 20 ชุดข้อมูลภำยในระยะเวลำ 6 เดือน 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่ำงข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีที่มีข้อมูล
ประกอบกำรเต้นของคลื่นหัวใจจ ำนวน 10 ข้อมูล 
แสดงผลโดย https://physionet.org/lightwave/?db 
=ecgiddb/1.0.0 

 
3.2 สมมติฐานงานวิจัย 
 สำมำรถประยุกต์ขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท

แบบคอนโวลูชันเพื่อใช้อีซีจี เพื่อกำรระบุชีวมิติจำกข้อมูล
ทดสอบได้ โดยมีค่ำควำมถูกต้อง (accuracy) มำกกว่ำ
ร้อยละ 85 และ ค่ำสูญเสีย (loss) น้อยกว่ำ 1 

3.3  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์หลักส ำหรับใช้ในกำรท ำ

วิจัยครั้งนี้เป็นโปรแกรมภำษำ Python รุ่น 2.7 ซึ่งจะใช้
ในขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีและ 
กำรสร้ำงแบบจ ำลองเพื่อแยกแยะตัวบุคคล โดยใช้ไลบรำลี 
wfdb package, keras, pandas และ numpy ช่วยในกำร
ด ำเนินกำรวิจัยโดย CNN ที่ใช้เป็นรูปแบบที่ถูกก ำหนด
โดยไลบรำลีkeras 

 กำรท ำวิ จั ยในครั้ งนี้ ด ำ เนินกำรบนเครื่ อง
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ MacBook CPU รุ่นI5 1.4 GHz Quad-
core หน่วยควำมจ ำ 8 GB ระบบปฏิบัติกำรMacOS 64 bit 

 

3.4  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 ส่วนที่ 1 การเตรียมข้อมูลคลื่นไฟฟ้าหัวใจอีซีจี

เพ่ือน าเข้าสู่ระบบโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน 
1. พัฒนำ โปร แกร มส ำ ห รั บ อ่ ำ น ข้ อมู ล

คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี และท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน  
2. พัฒนำโปรแกรมในส่วนกำรท ำสังวัฒนำ

ส่วนกำรท ำข้ันรวมและส่วนกำรท ำช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที่ 
เพื่อสกัด feature ลดขนำดของ feature และจัดเรียง
เชื่อมต่อ feature ที่ได้  

 ส่วนที่ 2 การทดสอบการระบุชีวมิติด้วยการ
เรียนรู้ของเคร่ือง 

 ในส่วนนี้จะพัฒนำโปรแกรมเพื่อน ำข้อมูลโครงข่ำย
ประสำทแบบคอนโวลูชันไปใช้ในกำรระบุชีวมิติ 

1. พัฒนำโปรแกรมในส่วนกำรน ำข้อมูลที่ได้
ไปสู่กำรสร้ำงชุดฝึกกำรเรียนรู้ (training set) ของเครื่อง 

2. พัฒนำโปรแกรมเพื่อทดสอบกำรระบุชีวมิติ
ด้วยด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 

 
4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

ส่วนที่ 1 การเตรียมข้อมูลคลื่นไฟฟ้าหัวใจอีซีจี
เพ่ือใช้ในการเรียนรู้ของเคร่ือง 

1. โปรแกรมส ำหรับอ่ำนข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี 
และท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน  

 
 
ภาพที่ 3 โปรแกรมส ำหรับอ่ำนข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี 
และโปรแกรมส ำหรับท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน 
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ภาพที่ 3 โปรแกรมส ำหรับอ่ำนข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี 
และโปรแกรมส ำหรับท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน (ต่อ) 
 

 
 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีที่มีสัญญำณ
รบกวนและที่ได้รับกำรกรองสัญญำณรบกวน 
 

2. โปรแกรมในส่วนกำรสร้ำงระบบโครงข่ำยประสำท
แบบคอนโวลูชันโดยกำรท ำสังวัฒนำกำรท ำขั้นรวมและ
กำรท ำช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที ่

 
 
ภาพที่ 5 โปรแกรมในส่วนกำรท ำสังวัฒนำกำรส่วนกำรท ำ
ขั้นรวมและส่วนกำรท ำช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที่ 

ตารางที่ 1 แสดงโครงสร้ำงของแบบจ ำลองกำรเรียนรู้ 
ส่วนกำรท ำสังวัฒนำกำรส่วนกำรท ำขั้นรวมและส่วนกำรท ำ
ช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที ่

ชนิดของชั้น 
ค่าส่งออก 
ในแต่ละชัน้ 

จ านวนตัวแปรเสริม
ในแต่ละชัน้ 

convolution (1,9995,32) 192 
Max pooling (1,3331,32) 0 
convolution (1, 3327,64) 10304 

Max pooling (1,1109, 64) 0 
flatten 70976 0 

dense 1 128 9085056 
dense 2 90 11610 

 
ส่วนที่ 2 การทดสอบการระบุชีวมิติด้วยการเรียนรู้

ของเคร่ือง 
1. โปรแกรมในส่วนกำรน ำข้อมูลที่ได้ไปสู่กำรสร้ำง

ชุดฝึกกำรเรียนรู้ของเครื่อง 

 
ภาพที่ 6 โปรแกรมในส่วนกำรน ำข้อมูลที่ได้ไปสู่กำรสร้ำง
ชุดฝึกกำรเรียนรู้ของเครื่อง 
 

2. โปรแกรมเพื่อทดสอบกำรระบุชีวมิติด้วยด้วย
โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 

 
ภาพที่ 7 โปรแกรมในส่วนกำรทดสอบกำรระบุชีวมิติด้วย
ด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 
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เมื่อด ำเนินกำรระบุชีวมิติด้วยโครงข่ำยประสำท
แบบคอนโวลูชัน จะระบุค่ำตัวแปรเสริม (parameter) 
เป็นดังนี้ ให้เคอร์เนลเป็นแบบ regularization L2 เพื่อช่วย
ในกำรลด overfitting ก ำหนด batch size = 30 และ 
epoch = 200 เพื่อให้ข้อมูลจ ำนวน 310 ข้อมูล ถูกใช้
ในกำรเรียนรู้ครั้งละ 30 ชุดข้อมูลจนครบ 310 ข้อมูลและ
ท ำซ้ ำ 200 ครั้ง ส ำหรับ Activation คือ tanh เพื่อให้ใช้
ฟังก์ชัน       ในกำรแบ่งแยกผลของชุดข้อมูลกำรเรียนรู้ 
และ Optimizer คือ adaptive moment estimation 
หมำยถึง กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ weight และ bias ที่เช่ือมโยง
กับเครือข่ำยโครงประสำทเพื่อปรับ learning rate ส ำหรับ
ตัวแปรเสริมในแต่ละครั ้งที ่ม ีกระบวนกำรเร ียนรู้  
เพื่อแก้ปัญหำกำรลดลงของเกรเดียนท์ (gradient) ในแต่ละ
ขั้นตอนท่ีผ่ำนมำ 

ผลกำรด ำเนินกำรเป็นดังนี ้

 
ภาพที่ 8 กรำฟสรุปควำมแม่นย ำของในแต่ละล ำดับขั้น
กำรเรียนรู้ 

 
ภาพที่ 9 กรำฟสรุปควำมสูญเสีย (loss) ของในแต่ละ
ล ำดับขั้นกำรเรียนรู้ 
 

ตารางที่ 2 แสดงค่ำควำมถูกต้องและค่ำสูญเสียของกำรระบุ
ชีวมิติด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 

 ค่าความถูกต้อง (ร้อยละ) ค่าสูญเสีย 
ครั้งท่ี 1 96.13 0.23 
ครั้งท่ี 2 94.19 0.32 

ครั้งท่ี 3 81.94 0.82 
ครั้งท่ี 4 95.48 0.20 
ครั้งท่ี 5 80.32 1.18 
ครั้งท่ี 6 96.13 0.19 

ครั้งท่ี 7 72.26 2.69 
ครั้งท่ี 8 99.68 0.06 

ครั้งท่ี 9 97.74 0.08 
ครั้งท่ี 10 86.13 0.94 
ครั้งท่ี 11 89.67 0.66 

เฉลี่ย 89.68 0.74 
 
จำกตำรำงที่ 2 แสดงผลกำรวิเครำะห์แสดงค่ำเฉลี่ย

ของค่ำควำมถูกต้องคือ ร้อยละ 89.68 และค่ำเฉลี่ยของ 
ค่ำสูญเสียคือ 0.74 แสดงให้เห็นได้ว่ำกำรพัฒนำโปรแกรม
ด้วยภำษำ Python เพื่อใช้เป็นขั้นตอนวิธีด ำเนินกำรระบุ
ชีวมิติด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันจำกข้อมูล
คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีสำมำรถท ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
โดยมีควำมควำมถูกต้องมำกกว่ำร้อยละ 85 และค่ำสูญเสีย
น้อยกว่ำ 1 ตำมที่ต้องกำร 
 
ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำกำรใช้อีซีจีเพื่อกำรระบุชีวมิติ
เพื่อใช้ในกำรระบุตัวบุคคล ในอนำคต อำจจะประยุกต์ใช้
ขั้นตอนวิธีดังกล่ำวเพื่อขยำยไปสู่กำรระบุรอยโรค เช่น 
โรคหัวใจจำกข้อมูลอีซีจี 
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