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ที่มาและความส าคญั
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แหล่งที่มา : https://www.amazon.ca/NeuroSky-Single-Channel-Measurement-Relaxation-8rdsf-tg1324061/dp/B01M689ZAF

แหล่งที่มา : https://www.directmedical.ie/product/somnowatch-plus/sow_eeg_03/

แหล่งที่มา : 
https://www.sciencephoto.com/media/904128/view/electroencephalography

แหล่งที่มา : https://images.app.goo.gl/EdK1e8jiUowHy1VU9



วตัถุประสงค์
• เพื่อศึกษาวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวนที่ประยุกต์ใช้ได้กับการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง
หนึ่งช่องสัญญาณ

• เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์และความซับซ้อนในการค านวณของวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวนที่
แตกต่างกัน ซึ่งมีวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวนดังต่อไปนี้ Thresholding, Random forest และ 
Convolutional neural network
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ขอบเขต
• ก าจัด สัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากตา เท่านั้น เช่น การกะพริบตา

• วิธีที่จะศึกษาส าหรับการตรวจจับและก าจัดสัญญาณรบกวนคือ Thresholding, Random 
forest, CNN

• ข้อมูลที่น ามาใช้จะเป็น ข้อมูลสังเคราะห์ จ าลองการบันทึกสัญญาณจากเครื่องบันทึก
คลื่นไฟฟ้าสมอง หนึ่งช่องสัญญาณ

• การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวน จะเปรียบเทียบด้วยความ
แตกต่างของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยแบบบรรทัดฐาน 
ของวิธีการต่าง ๆ
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ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง [3]

•สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง จะมีย่านความถี่ในช่วง 0.01 – 100 Hz

•มี Amplitude โดยทั่วไปไม่เกิน 100 uV

•สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง จะเป็น non-stationary processes
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แหล่งที่มา : https://images.app.goo.gl/7NFKfsQHZYwTh6cv9



ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง
สัญญาณรบกวนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของตา เช่น การกะพริบตา
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สัญญาณรบกวนทีเ่กดิจาก
การกะพริบตา



หลกัการและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง
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ขั้นตอนการก าจัดสัญญาณรบกวน
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Data 
segmentation
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แบ่งสัญญาณเป็น epoch
epoch ละ n data point
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Features 
extraction

• Feature#1 พลังงานในย่านความถี่ 0.5 - 5 Hz ของแต่ละ epoch

• Feature#2 ขนาดของสัญญาณที่สูงที่สุด ในแต่ละ epoch

• Feature#3 Wavelet-based envelope ของแต่ละ epoch [1]

สัมประสิทธิ์ทั้งสองจะถูกน ามาหากรอบของสัญญาณ (envelope) ด้วยสมการ 
𝐴𝐴 𝑘 = 𝑐𝐴(𝑘)2 + 𝐻(𝑐𝐴 𝑘 )2

𝐴𝐷 𝑘 = 𝑐𝐷(𝑘)2 + 𝐻(𝑐𝐷 𝑘 )2

โดยที่ cA(k) คือ Approximation coefficient ตัวที่ k
cD(k) คือ Detail coefficient ตัวที่ k
H(x) คือ Hilbert transform ของ x
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g[n] คือ ตวักรองความถ่ีต ่าผ่าน, h[n] คือ ตวักรองความถ่ีสงูผา่น



Thresholding
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Random forest
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การหากรอบของสัญญาณ (envelope) [2] จะเป็นไปตามสมการ
𝐸𝑛𝑣 = 𝑥 + 𝑗𝐻(𝑥) 2

โดยที่ x คือ สัญญาณที่ผ่านตัวกรองต่าง ๆ
H(x) คือ Hilbert transform ของ x

สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมอง
ที่มีสัญญาณรบกวน
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CNN
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แหล่งที่มา : https://images.app.goo.gl/QBNsNWd8pVq5MRYG8  
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ขั้นตอนการก าจัดสัญญาณรบกวน
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ก าจัดสัญญาณรบกวนในบริเวณที่ตรวจจับได้
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แหล่งท่ีมา : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lissage_sg3_anim.gif



ขั้นตอนการก าจัดสัญญาณรบกวน
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ผลการด าเนินการ
(Thresholding)

Experiment#1 

แบ่งจ านวนจุดขอ้มูลใน epoch = 200 จุดขอ้มูล

Experiment#2

แบ่งจ านวนจุดขอ้มูลใน epoch = 400 จุดขอ้มูล
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โดยที่  pure EEG คือ สญัญาณคลื่นไฟฟา้สมองที่ไม่มีสญัญาณรบกวน
contaminated EEG คือ สญัญาณคลื่นไฟฟา้สมองที่มีสญัญาณรบกวน 
cleaned EEG คือ สญัญาณคลื่นไฟฟา้สมองที่สญัญาณรบกวนถกูก าจดั

จ านวนจุดข้อมูลใน epoch = 200 จุดข้อมูล

จ านวนจุดข้อมูลใน epoch = 400 จุดข้อมูล
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จ านวนจุดข้อมูลใน epoch = 200 จุดข้อมูล จ านวนจุดข้อมูลใน epoch = 400 จุดข้อมูล



สรุปผลการทดลอง
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วิธีการ Thresholding ให้ผลลัพธ์ในการก าจัดสัญญาณรบกวนที่น่าพึงพอใจ มีสัญญาณ
รบกวนจ านวนน้อยมากที่ไม่ถูกก าจัด และการแบ่งสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองในแต่ละท่อน
เท่ากับ 200 จุดข้อมูล การแบ่งท่อนไม่มีการซ้อนทับกัน ให้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมส าหรับเป็นวิธี
หนึ่งที่น าไปใช้กับการแบ่งสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองส าหรับเป็นข้อมูลขาเข้าของวิธีก าจัด
สัญญาณรบกวนวิธีการอื่น



งานที่จะท าในอนาคต
•ศึกษาวิธีสังเคราะห์สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง และสัญญาณรบกวน

•ทดลองตรวจจับสัญญาณรบกวนด้วยแบบจ าลอง Random forest และปรับจูน Parameter
ของแบบจ าลอง

•ทดลองตรวจจับสัญญาณรบกวนด้วยแบบจ าลอง CNN และปรับเปลี่ยน layer ของแบบจ าลอง

•ศึกษาและเปรียบเทียบ Computational complexity ของแต่ละวิธีการ
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Q&A
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