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Prematurity is one of the most crucial health issues which can cause short-term 
and long-term complications. In addition, prematurity is the leading cause of death 
among children under 5 years of age. An electromyogram (EMG) signal measured on 
the abdominal that is called uterine electromyogram or electrohysterogram (EHG) is 
another electrophysiological signal that exhibit characteristics of uterus and also 
applied to identify labor states. In this thesis a uterine EMG signal processing algorithm 
is presented and also applied for preterm-birth and term-birth classification. A dataset 
of uterine EMG signals containing 300 recordings divided into 38 recordings of uterine 
EMG signals obtained from pregnant women with preterm birth and 262 recordings of 
uterine EMG signals obtained from pregnant women with term birth is examined. The 
discrete wavelet transform (DWT) is applied to decompose uterine EMG signals into 
constituent components associated with various spectral subbands. Seven time-
domain features that are commonly used for feature extraction of EMG signals are 
applied for extracting features of wavelet components of uterine EMG signals 
Subsequently, a number of features of wavelet components of uterine EMG signals is 
reduced by computing statistical values and applying feature selection. Support vector 
machines are a classifier applied for classifying between a subject group associated with 
preterm birth and that associated with term birth. The best preterm-birth and term-
birth classification with respect to a product of sensitivity and specificity is achieved 
using 2 features of wavelet components of uterine EMG signals recorded in the early 
period with length of 16384 samples and also window size and sliding window size of 
64 samples selected using p-values obtained from t-test where the accuracy, sensitivity, 
specificity, and the product of sensitivity and specificity are 0.9383 0.5789 0.9860 and 
0.5709 respectively. 



ง 

สารบัญ 
 

หน้า 

กิตติกรรมประกาศ ก 
บทคัดย่อภาษาไทย ข 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ค 
สารบัญ  ง 
สารบัญตาราง ฉ 
สารบัญภาพ ฐ 
บทที ่ 1  บทน า  
 1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 1 
 1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 2 
 1.3  ขอบเขตของการวิจัย 2 
 1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 2 
บทที่  2  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 2.1  พ้ืนฐานของการคลอด 3 
 2.2  สถิติการคลอด 4 
 2.3  ระบบสืบพันธุ์เพศหญิง 7 
 2.4  ระบบกล้ามเนื้อ 9 
 2.5  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 14 
 2.6  การสกัดคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 15 
 2.7  การแปลงเวฟเล็ต 22 
 2.8  การวิเคราะห์ทางสถิติ 28 
 2.9  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะและการประเมินประสิทธิภาพ 31 
 2.10  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 36 
บทที่  3  วิธีการด าเนินงาน  
 3.1  ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกและตัวอย่าง 39 
 3.2  การแยกส่วนประกอบย่อยของสัญญาณโดยใช้เวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง 43 
 3.3  การประมวลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 44 
บทที่  4  ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล  
 4.1  คุณลักษณะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 51 
 4.2  การหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของ 
  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์กับอายุครรภ์ 53 
 4.3  การจัดล าดับคุณลักษณะเฉพาะ 57 
 4.4  ประสิทธิภาพในการจ าแนกของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 74 
 



ฉ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 

2.1 จ้ำนวนทำรกคลอดก่อนก้ำหนดในโรงพยำบำลศิริรำชที่มีน ้ำหนักตัวแตกต่ำงกัน 
 ระหว่ำง พ.ศ.2545 – พ.ศ.2551 4 
2.2 จ้ำนวนทำรกขวบปีแรกเสียชีวิตจ้ำแนกตำมสำเหตุ 5 ล้ำดับแรก พ.ศ.2544 – 2548 5 
2.3 จ้ำนวนทำรกแรกคลอดที่เสียชีวิตจ้ำแนกตำมสำเหตุส้ำคัญ 5 ล้ำดับแรก 
 พ.ศ.2544 – 2548 5 
2.4 อัตรำมำรดำตำย อัตรำตำยปริก้ำเนิด อัตรำทำรกตำยอำยุต่้ำกว่ำ 28 วัน  
 อัตรำทำรก ตำยอำยุต่้ำกว่ำ 1 ปี ร้อยละทำรกน ้ำหนัก น้อยกว่ำ 2000 กรัม  
 ร้อยละทำรกน ้ำหนัก น้อยกว่ำ 2500 กรัม ระหว่ำง พ.ศ. 2545 – 2548 6 
2.5 อัตรำมำรดำตำย อัตรำตำยปริก้ำเนิด อัตรำทำรกตำยอำยุต่้ำกว่ำ 28 วัน  
 อัตรำทำรก ตำยอำยุต่้ำกว่ำ 1 ปี ร้อยละทำรกน ้ำหนัก น้อยกว่ำ 2000 กรัม  
 ร้อยละทำรกน ้ำหนัก น้อยกว่ำ 2500 กรัม ระหว่ำง พ.ศ. 2549 – 2552 6 
2.6 อัตรำมำรดำตำย อัตรำตำยปริก้ำเนิด อัตรำทำรกตำยอำยุต่้ำกว่ำ 28 วัน  
 อัตรำทำรก ตำยอำยุต่้ำกว่ำ 1 ปี ร้อยละทำรกน ้ำหนัก น้อยกว่ำ 2000 กรัม  
 ร้อยละทำรกน ้ำหนัก น้อยกว่ำ 2500 กรัม ระหว่ำง พ.ศ. 2554 – 2557 7 
2.7 ชนิดศักย์ไฟฟ้ำและควำมถี่ที่ตอบสนองของสัญญำณไฟฟ้ำสมองหัวใจและกล้ำมเนื อ 14 
2.8 เคอร์เนลฟังก์ชันที่นิยมใช้ร่วมกับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 34 
2.9 Confusion Matrix 34 
4.1 กำรทดสอบ t–test 53 
4.2 กำรทดสอบค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 56 
4.3 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ที่มีควำมยำว 8192 จุด โดยใช้ t–test 58 
4.4 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ที่มีควำมยำว 8192 จุด โดยใช้ t–test 59 
4.5 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ที่มีควำมยำว 16384 จุด โดยใช้ t–test 60 
4.6 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ที่มีควำมยำว 16384 จุด โดยใช้ t–test 61 
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4.7 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 8192 จุด โดยใช้ t–test 62 
4.8 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 8192 จุด โดยใช้ t–test 63 
4.9 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 16384 จุด โดยใช้ t–test 64 
4.10 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 8192 จุด โดยใช้ t–test 65 
4.11 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ที่มีควำมยำว 8192 จุด โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 66 
4.12 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ที่มีควำมยำว 8192 จุด โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 67 
4.13 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ทีม่ีควำมยำว 16384 จุด โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 68 
4.14 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต   
 ที่มีควำมยำว 16384 จุด โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 69 
4.15 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 8192 จุด  
 โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 70 
4.16 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 8192 จุด  
 โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 71 
4.17 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 16384 จุด  
 โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 72 
4.18 ล้ำดับของคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูกท่ีถูกบันทึก  
 ในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ ที่มีควำมยำว 16384 จุด  
 โดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 73 
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4.19 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 74 
4.20 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 76 
4.21 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 78 
4.22 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 79 
4.23 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 81 
4.24 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 83 
4.25 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 85 
4.26 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 86 
4.27 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 88 
4.28 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 90 
4.29 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 92 
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4.30 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 93 
4.31 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 95 
4.32 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 97 
4.33 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64จุด และ Ns = 32 จุด) 99 
4.34 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 101 
4.35 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 102 
4.36 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 104 
4.37 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 106 
4.38 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 108 
4.39 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 110 
4.40 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 111 
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4.41 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 113 
4.42 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณส่วนประกอบย่อย  
 เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 115 
4.43 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 117 
4.44 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 118 
4.45 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 120 
4.46 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 122 
4.47 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 124 
4.48 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 125 
4.49 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 127 
4.50 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 129 
4.51 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 131 
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4.52 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 132 
4.53 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 134 
4.54 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 136 
4.55 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 138 
4.56 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 139 
4.57 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 141 
4.58 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 143 
4.59 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 145 
4.60 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 146 
4.61 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลำย (later) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 148 
4.62 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 150 
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4.63 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 152 
4.64 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 153 
4.65 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 155 
4.66 ประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกคุณลักษณะเฉพำะทำงสถิติของสัญญำณไฟฟ้ำ  
 กล้ำมเนื อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญำณต้นฉบับ  
 (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 157 
4.67 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกระหว่ำงกลุ่มตัวอย่ำงที่คลอด  
 ก่อนก้ำหนดและกลุ่มตัวอย่ำงที่คลอดครบก้ำหนดของสัญญำณไฟฟ้ำ 
 กล้ำมเนื อมดลูกแบบสัญญำณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 159 
4.68 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพในกำรจ้ำแนกระหว่ำงกลุ่มตัวอย่ำงที่คลอด  
 ก่อนก้ำหนดและกลุ่มตัวอย่ำงที่คลอดครบก้ำหนดของสัญญำณไฟฟ้ำ 
 กล้ำมเนื อมดลูกแบบสัญญำณต้นฉบับ 160 
4.69 สรุปงำนวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับกำรจ้ำแนกกำรคลอดก่อนก้ำหนดโดยใช้  
 สัญญำณไฟฟ้ำกล้ำมเนื อมดลูก 162 
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 4.5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 
  ที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด 158 
บทที่  5  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
 5.1  สรุปผลการทดลอง 164 
 5.2  ข้อเสนอแนะ 165 
เอกสารอ้างอิง 166 
ภาคผนวก 170 
ประวัติผู้วิจัย 190 
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2.1 อวัยวะสืบพันธุ์เพศหญิง 8 
2.2 ลักษณะภายในท่อน าไข่และมดลูก 8 
2.3 ลักษณะชั้นผนังมดลูก 9 
2.4 เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อลายและกล้ามเนื้อเรียบที่อวัยวะต่าง ๆ 10 
2.5 เซลล์กล้ามเนื้อเรียบ 11 
2.6 ลักษณะของกล้ามเนื้อเรียบชนิดหน่วยเดียวและกล้ามเนื้อเรียบหลายหน่วย 11 
2.7 ลักษณะศักย์ไฟฟ้าของเยื่อหุ้มเซลล์ขณะพัก 12 
2.8 เซลล์กล้ามเนื้อในมดลูก 13 
2.9 ใยกล้ามเนื้อมดลูก 13 
2.10 สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกบริเวณหน้าท้อง 15 
2.11 การวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกบริเวณหน้าท้อง 15 
2.12 แสดงการวิเคราะห์สัญญาณด้วยการแปลงเวฟเล็ต 22 
2.13 ลักษณะของสเกลและเวฟเล็ตแม่ 23 
2.14 ฟิลเตอร์แบงค์แบบสองช่อง 25 
2.15 หลักการแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเนื่อง 26 
2.16 การแยกส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่องแบบ C ระดับ 26 
2.17 การสร้างกลับเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่องแบบ C ระดับ 27 
2.18 กระบวนการแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง 27 
2.19 สร้างเส้นแบ่งกลุ่มข้อมูลด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 32 
2.20 การประเมินแบบร้อยละ 35 
2.21 การประเมินข้ามแบบความ K กลุ่ม เมื่อ K = 4 36 
2.22 การประเมินข้ามแบบ leave-one-out 36 
3.1 ลักษณะสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 40 
3.2 ลักษณะการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่าง PE PL PE และ TL 41 
3.3 ต าแหน่งการวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 41 
3.4 ลักษณะสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในช่วงแถบความถี่ 42 
3.5 ตัวอย่างกระบวนการสร้างกลับสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
 ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 43 
3.6 ช่วงแถบความถี่ของสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 44 
3.7 แผนผังขั้นตอนการประมวลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 45 
3.8 การตัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 46 
3.9 การตัดแบ่งส่วนสัญญาณย่อยของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 46 
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4.1 ความยาวของการตัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 51 
4.2 แผนผังกล่องคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (AAC) 54 
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บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การคลอดก่อนก าหนดเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส าคัญ เพราะท าให้อัตราตายปริก าเนิดและ
ภาวะทุพพลภาพของทารกสูง ทั้งในประเทศที่พัฒนาแล้วและประเทศที่ก าลังพัฒนา การคลอดก่อน
ก าหนดยังส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมารดา ทารก ครอบครัว ชุมชน และส่งผลกระทบต่อ
ประเทศชาติโดยร่วมที่จะต้องจัดสรรงบประมาณในการดูแลรักษาทารกท่ีคลอดก่อนก าหนด โดยพบว่า
ร้อยละ 75 ของอัตราตายปริก าเนิดเกิดจากการคลอดก่อนก าหนด ประมาณร้อยละ 30 ถึงร้อยละ 40 
ของทารกที่คลอดก่อนก าหนดเกิดก่อนอายุครรภ์ 32 สัปดาห์ ในสถาบันที่มีความพร้อม หรือใน
ประเทศท่ีพัฒนาแล้ว อัตรารอดชีวิตของทารกที่คลอดก่อนก าหนดอายุครรภ์ 32 สัปดาห์พบได้สูง  

จากรายงานข้อมูลขององค์การอนามัยโลก (world health organization: WHO) ใน พ.ศ.2558 
[1] ทุก ๆ ปีมีทารกคลอดก่อนก าหนดทั่วโลกประมาณ 15 ล้านคน และภาวะแทรกซ้อนจากการคลอด
ก่อนก าหนดเป็นสาเหตุการเสียชีวิตประมาณ 1 ล้านคน และรายงานขององค์การทุนเพ่ือเด็กแห่ง
สหประชาชาติ (united nations children's Fund: UNICEF) ใน พ.ศ.2559 [2] มีเด็กทารกแรก
คลอดเสียชีวิตประมาณ 2.6 ล้านคน ภายในเดือนแรกหลังคลอด ซึ่งเป็นทารกแรกคลอดประมาณ 
7,000 คนต่อวัน ทารกแรกคลอดส่วนใหญ่เสียชีวิตในสัปดาห์แรกหลังคลอด ซึ่งการเสียชีวิตของทารก
แรกคลอดส่วนใหญ่ (ร้อยละ 80) มีสาเหตุมาจากการคลอดก่อนก าหนด  
 ส าหรับประเทศไทย สถิติของทารกคลอดก่อนก าหนดนั้น รายงานเฉพาะทารกแรกคลอดน้ าหนัก
น้อยกว่า 2500 กรัม ทั้งที่คลอดก่อนก าหนดและที่คลอดครบก าหนด จากข้อมูลของกระทรวง
สาธารณสุข ประเทศไทยมีทารกเกิดใหม่โดยเฉลี่ยปีละ 8 แสนคน โดยมีทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อย
กว่า 2500 กรัม ประมาณ 80000 คน ในระหว่าง พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2548 [3] อัตราการเกิดมีชีพของ
ทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อยกว่า 2500 กรัม ร้อยละ 11.30 11.29 10.75 และ 10.75 ตามล าดับ 
พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2553 [4] อัตราการเกิดมีชีพของทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อยกว่า 2500 กรัม  
ร้อยละ 11.05 10.66 10.38 และ 10.57 ตามล าดับ และ พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ.2557 [5] อัตราการเกิด
มีชีพของทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อยกว่า 2500 กรัม ร้อยละ 10.28 10.23 10.68 และ 10.44 
ตามล าดับ จากข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุขข้างต้น พบว่าทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อยกว่า  
2500 กรัม (ร้อยละ 10.23 ถึงร้อยละ 11.30) ประมาณร้อยละ 60 เป็นทารกคลอดก่อนก าหนด จึง
เห็นได้ชัดเจนว่าทารกคลอดก่อนก าหนดยังมีอัตราที่สูงและเป็นสาเหตุของการเสียชีวิต 
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 แม้ว่าในปัจจุบันความก้าวหน้าทางวิชาการและเทคโนโลยีทางการแพทย์ถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือเฝ้า
ระวังป้องกันและดูแลรักษาให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ปัญหาจากการตายและทุพพลภาพของทารกจาก
การคลอดก่อนก าหนดยังคงพบได้ในอัตราที่สูง จึงมีแนวความคิดที่จะน าวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล
กล้ามเนื้อไฟฟ้ามดลูกร่วมกับวิธีการแยกส่วนประกอบย่อยสัญญาณโดยใช้การแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง 
มาใช้ส าหรับการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด
ของหญิงตั้งครรภ์ เพ่ือเป็นประโยชน์ในการวินิจฉัยทางการแพทย์และวางแผนป้องกันหญิงตั้งครรภ์ราย
อ่ืนต่อไป 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อน
ก าหนดและกลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดครบก าหนด 
 1.2.2  เพ่ือพัฒนากระบวนการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่าง
ที่คลอดครบก าหนดโดยใช้สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก  
1.3  ขอบเขตกำรวิจัย 
 1.3.1  ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ (uterine EMG) ที่คลอดก่อน
ก าหนดและที่คลอดครบก าหนด ได้มาจากฐานข้อมูล Term–Preterm EHG Database (TPEHGDB) 
ของ PhysioNet โดยสามารถเข้าถึงได้จาก https://www.physionet.org/physiobank/database/ 
tpehgdb/ ถูกเก็บรวบรวมไว้ตั้งแต่ ค.ศ.1997 ถึง ค.ศ.2006 ศูนย์การแพทย์ลูบลิยานา (Medical 
Centre Ljubljana) ภาควิชาสูติศาสตร์และนรีเวชวิทยามีจ านวนกลุ่มตัวอย่างข้อมูลทั้ งหมด  
300 ข้อมูล [6, 7]  
 1.3.2  วิธีการสกัดคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก ในการศึกษาทดลองจะ
ใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา (time–domain feature) ร่วมกับการแยกส่วนประกอบย่อย
ของสัญญาณโดยใช้เวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง (wavelet–based decomposition)  
 1.3.3  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก โดยแบ่งการจ าแนก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างทีค่ลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด 
 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1  สามารถอธิบายถึงคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของกลุ่มตัวอย่าง
ที่คลอดก่อนก าหนดและคลอดครบก าหนด 
 1.4.2  สามารถจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างการคลอดครบ
ก าหนดได้ โดยใช้สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในวิทยานิพนธ์บทนี้เป็นการรวบรวมทฤษฎีและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพ้ืนฐานของการ
คลอด ระบบสืบพันธุ์เพศหญิง ระบบกล้ามเนื้อ คุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
การแปลงเวฟเล็ต การสกัดคุณลักษณะเฉพาะ การจ าแนก และการประเมินประสิทธิภาพการจ าแนก 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
2.1  พื้นฐานของการคลอด 
 2.1.1  การคลอด [8]  
  การคลอด (labor) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติอย่างเป็นล าดับขั้นตอน เพ่ือ
ขับทารก รก เยื่อหุ้มทารกและน้ าคร่ า ออกจากโพรงมดลูกในครรภ์มารดามาสู่ภายนอก ซึ่งการคลอดมี
ความหมายทั้งการคลอดทางช่องคลอดและการคลอดโดยการผ่าตัดเอาทารกออกทางหน้าท้อง การ
คลอดจะสามารถด าเนินได้ตามปกติหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของการคลอดหลายประการ ถ้ามี
ความผิดปกติเกิดขึ้นกับองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่ง อาจมีผลต่อการคลอดและก่อให้เกิดอันตราย
ต่อมารดาและทารกได้ดังนั้น การคลอดแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 
  2.1.1.1  การคลอดปกติ (normal labor หรือ eutocia) คือ การคลอดเมื่ออายุครรภ์ 37 
ถึง 42 สัปดาห์ ทารกมีส่วนน าเป็นศีรษะ คว่ าหน้า คางชิดอก (vertex presentation) ในลักษณะ
กระดูกท้ายทอยอยู่ทางด้านหน้าของช่องเชิงกราน (occiput anterior) ไม่มีภาวะแทรกซ้อนใด ๆ 
ระหว่างการคลอด เช่น ตกเลือดก่อนหรือหลังคลอด ระยะการคลอดที่ยาวนาน  หรือรกค้าง และใช้
เวลาในการคลอดตั้งแต่เจ็บครรภ์จริงจนกระทั่งทารกคลอดไม่เกิน 24 ชั่วโมง ซึ่งกระบวนการคลอด
ทั้งหมดเป็นไปตามธรรมชาติ (spontaneous) โดยไม่ต้องช่วยเหลือเกินความจ าเป็นระหว่างการคลอด 
เช่น เครื่องดูดสุญญากาศ (vacuum extraction: V/E) การใช้คีม (forceps extraction: F/E) เป็นต้น 
  2.1.1.2  การคลอดผิดปกติ (abnormal labor หรือ dystocia) คือ การคลอดสิ้นสุดลง
โดยได้รับการช่วยเหลือ เช่น คลอดโดยการผ่าตัดเอาทารกออกทางหน้าท้อง การใช้เครื่องดูด
สุญญากาศ การใช้คีม หรือมีภาวะแทรกซ้อน เช่น ระยะของการคลอดยาวนาน รกค้าง และตกเลือด 
เป็นต้น  
 2.1.2  การคลอดก่อนก าหนด 
  การคลอดก่อนก าหนด (preterm birth) หมายถึง การคลอดก่อนอายุครรภ์ 37 สัปดาห์ 
(259 วัน) หรือการสิ้นสุดของการตั้งครรภ์ที่มีอายุครรภ์อยู่ระหว่าง 28 ถึง 37 สัปดาห์ โดยทารกที่
คลอดในช่วงอายุครรภ์ 34 ถึง 36 สัปดาห์ เรียกว่า late preterm ทารกที่คลอดในช่วงอายุครรภ์ 32 
ถึง 34 สัปดาห์ เรียกว่า moderately preterm ทารกที่คลอดในช่วงอายุครรภ์ 28 ถึง 32 สัปดาห์ 
เรียกว่า very preterm และทารกที่คลอดในช่วงอายุครรภ์น้อยกว่า 28 สัปดาห์ เรียกว่า extremely 
preterm [9]  
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  ในทางปฏิบัติกุมารแพทย์มักจะใช้น้ าหนักของทารกคลอดแรกคลอด เพ่ือประเมินและวาง
แผนการดูแลรักษาทารก ยิ่งทารกมีน้ าหนักตัวน้อยจะท าให้เกิดความเสี่ยงต่อภาวะแทรกซ้อนต่าง ๆ 
สูงขึ้นตามล าดับ ทารกที่มีน้ าหนักตัวน้อยกว่า 2500 กรัม เรียกว่า low birth weight (LBW) ส าหรับ
ทารกที่มีน้ าหนักตัวน้อยกว่า 1500 กรัม เรียกว่า very low birth weight (VLBW) และทารกที่มี
น้ าหนักตัวน้อยกว่าน้อยกว่า 1000 กรัม เรียกว่า extremely low birth weight (ELBW) แต่โดยรวม
ทารกท่ีมีน้ าหนักตัวน้อยกว่า 2500 กรัม ก็จะเรียกว่าทารกมีภาวะ low birth weight (LBW) [9, 10] 
  ส าหรับทารกที่มีน้ าหนักตัวน้อยอาจไม่ใช่เป็นทารกที่คลอดก่อนก าหนดเสมอไป แต่
อาจจะเป็นทารกที่มีน้ าหนักตัวน้อยกว่าอายุครรภ์ (small for gestational age: SGA) หรือมีการ
เจริญเติบโตช้าในครรภ์ (intrauterine growth retardation: IUGR) ทั้งนี้ อาจพบทั้งภาวะคลอดก่อน
ก าหนดและ ทารกท่ีมีน้ าหนักตัวน้อยกว่าอายุครรภ์ หรือมีการเจริญเติบโตช้าในครรภ์รวมกันก็ได้ จาก
การศึกษาในโรงพยาบาลศิริราช ดังตารางที่ 2.1 พบว่า ทารกคลอดก่อนก าหนดส่วนใหญ่มีน้ าหนักตัว
ระหว่าง 1500 ถึง 2499 กรัม ซึ่งอยู่ในกลุ่มทารกท่ีมีน้ าหนักตัวน้อยกว่า 2500 กรัม [10]  
 
ตารางท่ี 2.1  จ านวนทารกคลอดก่อนก าหนดในโรงพยาบาลศิริราชที่มีน้ าหนักตัวแตกต่างกัน 

ระหว่าง พ.ศ.2545 – พ.ศ.2551 

ภาวะการคลอด 

จ านวนทารกคลอดก่อนก าหนด 
(ร้อยละ) 

พ.ศ. 
2545 

พ.ศ. 
2546 

พ.ศ. 
2547 

พ.ศ. 
2548 

พ.ศ. 
2549 

พ.ศ. 
2550 

พ.ศ. 
2551 

ทารกน้ าหนักน้อยกว่า 
1000 กรัม 

29 
(2.6) 

33 
(2.8) 

35 
(4.1) 

27 
(2.9) 

31 
(4.2) 

34 
(3.4) 

28 
(2.4) 

ทารกน้ าหนักน้อยกว่า 
1000–1499 กรัม 

76 
(6.9) 

82 
(6.9) 

66 
(7.7) 

78 
(8.5) 

58 
(7.9) 

68 
(6.8) 

81 
(7.0) 

ทารกน้ าหนักน้อยกว่า 
1500–2499 กรัม 

512 
(46.6) 

527 
(44.2) 

425 
(49.5) 

466 
(50.7) 

410 
(55.6) 

484 
(48.4) 

550 
(47.5) 

ทารกน้ าหนักมากกว่า 
2500–2999 กรัม 

418 
(38.7) 

551 
(46.2) 

333 
(38.8) 

353 
(38.4) 

237 
(32.1) 

415 
(41.5) 

499 
(43.1) 

รวม (ราย) 1098 1193 859 919 738 1001 1158 
 
2.2  สถิติการคลอด 
 สถิตข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุขย้อนหลัง ดังตารางที่ 2.2 พบว่า อัตราการเสียชีวิตของทารก
อายุ 0 ถึง 28 วัน สูงกว่าทารกอายุ 29 วัน ถึง 1 ปี และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน สาเหตุแรกท่ีท าให้ทารกใน
ขวบปีแรกเสียชีวิต ในระหว่าง พ.ศ.2544 ถึง พ.ศ.2548 คือ โรค หรือความผิดปกติระยะปริก าเนิด 
(ทารกอายุครรภ์ 28 สัปดาห์ ถึง 7 วันแรกของชีวิต) [11]  
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ตารางท่ี 2.2  จ านวนทารกขวบปีแรกเสียชีวิตจ าแนกตามสาเหตุ 5 ล าดับแรก พ.ศ.2544 – 2548  

สาเหตุ 
จ านวนทารกเสียชีวิติ (ราย) 

พ.ศ.
2544 

พ.ศ.
2545 

พ.ศ.
2546 

พ.ศ.
2547 

พ.ศ.
2548 

โรค หรือ ความผิดปกติระยะปริก าเนิด 4596 2538 2258 3928 5904 
อาการแสดงและสิ่งผิดปกติทางคลนิิกและห้องปฏิบตัิการ 892 2527 2878 1923 2553 
ความพิการแต่ก าเนิด 1082 1240 1518 1844 2004 
โรคในระบบหายใจ 1506 1372 1374 1336 808 
โรคตดิเช้ือ 512 1784 2123 1890 605 
 
 โดยพบว่า ทารกคลอดก่อนก าหนดเป็นสาเหตุส าคัญของการเสียชีวิตในช่วงอายุ ครรภ์ 28 
สัปดาห์ ถึง 7 วันแรกของชีวิต ดังตารางที่ 2.3 [11]  
 
ตารางท่ี 2.3  จ านวนทารกแรกคลอดที่เสียชีวิตจ าแนกตามสาเหตุส าคัญ 5 ล าดับแรก  

พ.ศ.2544 – 2548  

สาเหตุ 
จ านวนทารกเสียชีวิติ (ราย) 

พ.ศ.
2544 

พ.ศ.
2545 

พ.ศ.
2546 

พ.ศ.
2547 

พ.ศ.
2548 

เหตุพยาธสิภาพ และมฤตภาพที่ก าหนดไม่ชัดแจ้ง 66 770 912 394 882 
ทารกคลอดก่อนก าหนด 421 605 472 670 694 
โรคหัวใจพิการแต่ก าเนดิ 198 248 286 347 413 
โรคและความผิดปกติของระบบหายใจ 121 33 99 268 296 
ปอดอักเสบ 493 447 485 516 264 
 
 สถิติของทารกคลอดก่อนก าหนด ส าหรับประเทศไทยรายงานเฉพาะทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อย
กว่า 2500 กรัม ทั้งที่คลอดก่อนก าหนดและที่คลอดครบก าหนด จากข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุข 
ประเทศไทยมีทารกเกิดใหม่โดยเฉลี่ยปีละ 8 แสนคน โดยมีทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อยกว่า 2500 
กรัม ประมาณ 80000 คน ในระหว่าง พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2548 อัตราการเกิดมีชีพของทารกแรก
คลอดน้ าหนักน้อยกว่า 2500 กรัม ร้อยละ 11.30 11.29 10.75 และ 10.75 ตามล าดับ ดังตารางที่ 
2.4 [3] 
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ตารางท่ี 2.4  อัตรามารดาตาย อัตราตายปริก าเนิด อัตราทารกตายอายุต่ ากว่า 28 วัน อัตราทารก 

ตายอายุต่ ากว่า 1 ปี ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 2000 กรัม ร้อยละทารกน้ าหนัก 
น้อยกว่า 2500 กรัม ระหว่าง พ.ศ.2545 – 2548 

อัตรา หน่วย 
พ.ศ. 
2545 

พ.ศ. 
2546 

พ.ศ. 
2547 

พ.ศ. 
2548 

อัตรามารดาตาย เกิดมีชีพ 100000 ราย 14.7 13.7 13.3 12.2 
อัตราตายปริก าเนดิ เกิดมีชีพ 1000 ราย 2.1 2.3 2.9 3.1 
อัตราทารกตายอายตุ่ ากว่า 28 วัน เกิดมีชีพ 1000 ราย 3.3 3.6 4.2 4.5 
อัตราทารกตายต่ ากว่า 1 ป ี เกิดมีชีพ 1000 ราย 6.5 7.2 7.5 7.6 
ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 
2000 กรัม 

ร้อยละ 2.40 2.44 2.35 2.37 

ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 
2500 กรัม 

ร้อยละ 11.30 11.29 10.75 10.75 

 
 ในระหว่าง พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2552 อัตราการเกิดมีชีพของทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อยกว่า 
2500 กรัม ร้อยละ 11.05 10.66 10.38 และ 10.57 ตามล าดับ ดังตารางที่ 2.5 [4] 
 
ตารางท่ี 2.5  อัตรามารดาตาย อัตราตายปริก าเนิด อัตราทารกตายอายุต่ ากว่า 28 วัน อัตราทารก 

ตายอายุต่ ากว่า 1 ปี ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 2000 กรัม ร้อยละทารกน้ าหนัก 
น้อยกว่า 2500 กรัม ระหว่าง พ.ศ.2549 – 2552 

อัตรา หน่วย 
พ.ศ. 
2549 

พ.ศ. 
2550 

พ.ศ. 
2551 

พ.ศ. 
2552 

อัตรามารดาตาย เกิดมีชีพ 100000 ราย 11.7 12.2 11.3 10.8 
อัตราตายปริก าเนดิ เกิดมีชีพ 1000 ราย 3.0 3.0 3.0 2.9 
อัตราทารกตายอายตุ่ ากว่า 28 วัน เกิดมีชีพ 1000 ราย 4.3 4.3 4.3 4.2 
อัตราทารกตายต่ ากว่า 1 ป ี เกิดมีชีพ 1000 ราย 7.4 7.2 7.3 7.1 
ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 
2000 กรัม 

ร้อยละ 2.4 2.37 2.36 2.35 

ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 
2500 กรัม 

ร้อยละ 11.05 10.66 10.38 10.57 

 
 ในระหว่าง พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2557 อัตราการเกิดมีชีพของทารกแรกคลอดน้ าหนักน้อยกว่า 
2500 กรัม ร้อยละ 10.28 10.23 10.68 และ 10.44 ตามล าดับ ดังตารางที่ 2.6 [5] 
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ตารางท่ี 2.6  อัตรามารดาตาย อัตราตายปริก าเนิด อัตราทารกตายอายุต่ ากว่า 28 วัน อัตราทารก 

ตายอายุต่ ากว่า 1 ปี ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 2000 กรัม ร้อยละทารกน้ าหนัก 
น้อยกว่า 2500 กรัม ระหว่าง พ.ศ.2554 – 2557 

อัตรา หน่วย 
พ.ศ. 
2554 

พ.ศ. 
2555 

พ.ศ. 
2556 

พ.ศ. 
2557 

อัตรามารดาตาย เกิดมีชีพ 100000 ราย 8.9 17.6 22.2 23.3 
อัตราตายปริก าเนดิ เกิดมีชีพ 1000 ราย 2.8 2.8 2.5 2.5 
อัตราทารกตายอายตุ่ ากว่า 28 วัน เกิดมีชีพ 1000 ราย 4.0 4.0 3.7 3.7 
อัตราทารกตายต่ ากว่า 1 ป ี เกิดมีชีพ 1000 ราย 6.6 6.8 6.4 6.5 
ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 
2000 กรัม 

ร้อยละ 2.39 2.39 2.33 2.31 

ร้อยละทารกน้ าหนัก น้อยกว่า 
2500 กรัม 

ร้อยละ 10.28 10.23 10.68 10.44 

 
2.3  ระบบสืบพันธุ์เพศหญิง [12]  

อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิงประกอบด้วย รังไข่ ท่อน าไข่  ช่องคลอด และมดลูก ดังภาพที่ 2.1 
และภาพท่ี 2.2 
 2.3.1  รังไข่ (ovary) มีหนึ่งคู่อยู่ในอุ้งเชิงกลางตอนบน รังไข่มีขนาดและรูปร่างคล้ายเมล็ดถั่ว 
อัลมอนด์ ถูกยึดให้อยู่ในช่องท้องโดยเอ็น รังไข่มีความคล้ายคลึงกับลูกอัณฑะของเพศชาย รังไข่ท า
หน้าที่ผลิตเซลล์สืบพันธ์เพศหญิงคือ ไข่ ซึ่งไขจ่ะเรียงตัวอยู่บริเวณขอบของรังไข่ เมื่อไข่โตเต็มที่จะหลุด
ออกจากรังไข่ผ่านเข้าไปในมดลูก โดยผ่านทางท่อน าไข่ 
 2.3.2  ท่อน าไข่ (fallopian tube หรือ uterine tube) มีอยู่สองข้างยื่นออกมาจากมดลูกแต่
ละข้าง เป็นทางขนส่งไข่จากรังไข่เข้าสู่มดลูก ปลายท่อน าไข่บานออกคล้ายกรวย เรียกว่าอินฟันดิบูลัม 
(infundibulum) ส่วนปลายของอินฟันดิบูลัมนี้จะยื่นไปอยู่ใกล้ ๆ กับรังไข่  แต่ไม่ติดกับรังไข่ค่อยโบก
พัดไข่เข้าสู่ท่อน าไข ่
 2.3.3  ช่องคลอด (vagina) เป็นท่อกล้ามเนื้อยืดหยุ่นเชื่อมต่อระหว่างมดลูกและระบบสืบพันธุ์
ด้านนอก ท าหน้าที่รองรับสเปิร์มและคลอดทารก 
 2.3.4  มดลูก (uterus) มีรูปร่างคล้ายลูกแพร์หรือลูกชมพู่ ตั้งอยู่ด้านหลังของกระเพาะปัสสาวะ
และด้านหน้าของทวารหนัก ในระยะที่ไม่ตั้งครรภ์มดลูกจะมีความยาวประมาณ 3 นิ้ว กว้าง 2 นิ้ว  
หนา 1 นิ้ว น้ าหนักประมาณ 50 ถึง 60 กรัม เมื่อตั้งครรภ์ขนาดของมดลูกจะขยายใหญ่หลายเท่าและ
จะกลับสู่สภาพเดิมหลังคลอด เมื่อถึงวัยหมดประจ าเดือนมดลูกก็จะเหี่ยวเล็กลงตามอิทธิพลของ
ฮอร์โมน  
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ภาพที่ 2.1  อวัยวะสืบพันธุ์เพศหญิง 
 

 

ภาพที่ 2.2  ลักษณะภายในท่อน าไข่และมดลูก 
 
 ผนังมดลูกแบ่งออกเป็น 3 ชั้น ชั้นนอกสุด เป็นชั้นเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่หุ้มมดลูกเอาไว้และเป็นส่วน
หนึ่งของเยื่อบุช่องท้องที่ยึดมดลูกไว้ภายในอุ้งเชิงกราน ชั้นกลางประกอบด้วย  กล้ามเนื้อเรียบ และ
ชั้นในสุด เป็นชั้นเยื่อบุผิวที่เรียกว่า เอนโดมีเทรียม (endometrium) ประกอบด้วย 2 ชั้นย่อย ชั้นใน
สุดที่อยู่ติดกับโพรงมดลูกเป็นชั้นที่หลุดลอกออกมาเป็นประจ าเดือน ชั้นถัดลงมาเป็นชั้นที่มีอยู่ถาวร ท า
หน้าที่สร้างเนื้อเยื่อขึ้นแทนชั้นที่หลุดลอกออกไป ปลายล่างของมดลูกมีลักษณะแคบลงเรียกว่า ปาก
มดลูก (cervix) ซึ่งเป็นส่วนเปิดออกสู่ช่องคลอดเป็นท่อกล้ามเนื้อสั้น ๆ ยาวประมาณ 3 นิ้ว ออกจาก
ปากมดลูกและเป็นทางเปิดออกสู่ภายนอกร่างกาย ดังภาพที่ 2.3 [13] 
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ภาพที่ 2.3  ลักษณะชั้นผนังมดลูก 

 
2.4  ระบบกล้ามเนื้อ [14]  
 ระบบกล้ามเนื้อ (muscular system) เป็นระบบที่ประกอบขึ้นด้วยเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อเป็นก้อน
เส้นใย (fiber) ที่ยืดและหดได้ กล้ามเนื้อท างานร่วมกับกระดูกเอ็น ข้อต่อ และระบบประสาท ช่วยให้มี
การเคลื่อนไหวของอวัยวะภายในร่างกาย ช่วยในการทรงตัวของร่างกายในท่าต่าง ๆ ช่วยในการหายใจ
และการไหลเวียนของเลือด เช่น การเต้นของหัวใจ การบีบตัวของเส้นโลหิต และการบีบตัวของ
กระเพาะอาหาร เป็นต้น ซึ่งกล้ามเนื้อยังมีคุณสมบัติในการยืดหยุ่น (elasticity) คือ หยุ่นตัวได้เมื่อมี
น้ าหนักและยืดตัวออกเมื่อน้ าหนักลดลง อีกท้ังยังมีการตึงตัว (tone) เตรียมพร้อมที่จะท างานได้และมี
การเมื่อยล้า (fatigue) เมื่อท างานมากไป เป็นต้น 
 ในการแบ่งประเภทของกล้ามเนื้อตามรูปร่างของเซลล์ สามารถแบ่งกล้ามเนื้อได้เป็น 3 ประเภท 
ดังภาพที่ 2.4  
 2.4.1  กล้ามเนื้อลาย หรือกล้ามเนื้อโครงร่าง (striated muscle หรือ skeletal muscle) 
เป็นกล้ามเนื้อที่ติดกับกระดูกและข้อต่อ ช่วยให้เกิดการเคลื่อนไหว เป็นกล้ามเนื้อที่อยู่ภายใต้การ
ควบคุมของจิตใจ (voluntary muscle) เช่น กล้ามเนื้อแขน ขา ล าตัว เป็นต้น 
 2.4.2  กล้ามเนื้อเรียบ (nonstriated muscle หรือ smooth muscle) เป็นกล้ามเนื้อที่
ลักษณะเรียบไม่มีลายเป็นกล้ามเนื้อของอวัยวะภายใน เช่น ผนังกระเพาะอาหาร ล าไส้ มดลูก เป็นต้น 
การท างานอยู่นอกเหนือการควบคุมของจิตใจ (involuntary muscle) 
 2.4.3  กล้ามเนื้อหัวใจ (cardiac muscle) เป็นกล้ามเนื้อลักษณะเฉพาะพบที่หัวใจเท่านั้น 
การท างานอยู่ภายใต้การควบคุมของ ระบบประสาทอัตโนมัติอยู่นอกเหนือการควบคุมของจิตใจ 
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ภาพที่ 2.4  เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อลายและกล้ามเนื้อเรียบที่อวัยวะต่าง ๆ 
 
 2.4.1  สรีรวิทยาของกล้ามเนื้อเรียบ [13, 15] 
  กล้ามเนื้อเรียบเป็นโครงสร้างที่เป็นส่วนประกอบของอวัยวะภายใน เช่น ระบบไหลเวียน
เลือด ระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินปัสสาวะ ระบบทางเดินหายใจ และระบบสืบพันธุ์ 
นอกจากนี้ยังพบกล้ามเนื้อเรียบที่ตา ได้แก่ กล้ามเนื้อขนตา (ciliary muscle) และม่านตา (iris) ที่
ผิวหนัง เช่น กล้ามเนื้อขนลุก (piloerector muscle) และตามท่อของต่อมต่าง ๆ  
  2.4.1.1  โครงสร้างของกล้ามเนื้อเรียบไม่มีลายให้เห็น ดังภาพที่ 2.5 เซลล์กล้ามเนื้อเรียบ
มีรูปร่างคล้ายกระสวย (spindle shape) มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5 ถึง 10 ไมครอน และยาว
ประมาณ 20 ถึง 500 ไมครอน มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง เซลล์ที่มีขนาดเล็กที่สุดพบที่หลอดเลือด 
(arteriole) ขนาดใหญ่ที่สุดพบที่มดลูกของหญิงมีครรภ์ เซลล์กล้ามเนื้อเรียบถูกห่อหุ้มด้วยเยื่อหุ้มเซลล์ 
หรือเยื่อหุ้มเส้นใยกล้ามเนื้อชั้นนอก (sarcolemma) มีร่างแหชาร์โคพลาซึมขนาดเล็ก ภายในเซลล์
กล้ามเนื้อเรียบประกอบด้วย แอคติน (actin) ไมโอซิน (myosin) และโทรโปไมโอชิน (tropomyosin) 
แต่ไม่มีโทรโบนิน (troponin) [14] การเรียงตัวแอคตินและไมโอซินแตกต่างจากกล้ามเนื้อโครงร่าง
และกล้ามเนื้อหัวใจ ต าแหน่งที่แอคตินยืดเกาะเรียกว่า เดนส์บอดี (dense body) ซึ่งบ้างก็กระจายอยู่
ภายในเซลล์ บ้างก็ยึดติดกับเยื่อหุ้มเซลล์เดนส์บอดีที่ยึดติดที่เยื่อหุ้มเซลล์ อาจมีโครงสร้างที่เชื่อมต่อกับ
เดนส์บอดีที่เยื่อหุ้มเซลล์ข้างเคียง ท าให้เมื่อเซลล์หนึ่งหดตัวก็สามารถดึงเซลล์ข้างเคียงให้หดตัวได้ด้วย 
นอกจากนี้เซลล์กล้ามเนื้อเรียบยังมีรอยต่อระหว่างเซลล์ (gap junction) เชื่อมต่อระหว่างเซลล์ ซึ่ง
เป็นบริเวณท่ีความต้านทานการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้าลดต่ าลง ท าให้สารโมเลกุลเล็ก ๆ และไอออน
สามารถผ่านไปยังเซลล์ข้างเคียง จึงเชื่อว่าเป็นบริเวณที่ศักย์ท างาน (action potential) จะกระจาย
จากเซลล์หนึ่งไปอีกเซลล์หนึ่งได้รวดเร็ว ท าให้มีการหดตัวพร้อมกันเหมือนเป็นเซลล์เดียว (function 
syncytium) จ านวนรอยต่อระหว่างเซลล์ที่พบในเซลล์ ๆ หนึ่งอาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดกล้ามเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอร์โมน เช่น กล้ามเนื้อเรียบของหนูจะพบรอยต่อระหว่างเซลล์สูงมากเวลา
ใกล้คลอด แต่หลังคลอด 1 ถึง 2 วัน จะไม่พบ  
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ภาพที่ 2.5  เซลล์กล้ามเนื้อเรียบ 
 
  2.4.1.2  ชนิดของกล้ามเนื้อเรียบไม่มีระบบท่อตามขวาง (transverse tubule หรือ 
 T-tubule) ที่ผิวเซลล์มีเพียงส่วนของเนื้อเยื่อเซลล์ที่เว้าเข้าไป (mechanical invagination) เรียกว่า 
คาวิโอเล (caveolae) กล้ามเนื้อเรียบแบ่งเป็น 2 ชนิด ดังภาพที่ 2.6 

1)  กล้ามเนื้อเรียบชนิดหน่วยเดียว (unitary smooth muscle หรือ single-
unit smooth muscle) เซลล์กล้ามเนื้อเรียบมีช่องเปิดที่เชื่อมต่อกันระหว่างเซลล์แต่ละเซลล์ หรือ
รอยต่อระหว่างเซลล์เชื่อมต่อกันเป็นจ านวนมาก สัญญาณไฟฟ้าจึงผ่านระหว่างเซลล์ได้ (electrical 
coupling) เกิดการท างานพร้อม ๆ กัน เสมือนเป็นเซลล์เดียวกัน ปลายประสาทที่มาเลี้ยงจะไม่
จ าเพาะต่อเซลล์ใดเซลล์หนึ่ง (diffuse ending) พบกล้ามเนื้อเรียบชนิดนี้ในผนังอวัยวะกลวงต่าง ๆ 
เช่น ทางเดินอาหาร ท่อปัสสาวะ กระเพาะปัสสาวะ มดลูก และหลอดเลือด เป็นต้น จึงอาจเรียก
กล้ามเนื้อเรียบชนิดนี้ว่า visceral smooth muscle [13, 14]  

2)  กล้ าม เนื้ อ เรี ยบ ห ล ายห น่ วย  (multi-unit smooth muscle) เซ ลล์
กล้ามเนื้อเรียบมีรอยต่อระหว่างเซลล์เชื่อมต่อกันน้อย แต่ละเซลล์มีปลายประสาทอัตโนมัติมาเลี้ยง 
เมื่อได้รับการกระตุ้นจะหดตัวแยกกัน ท าให้สามารถควบคุมการหดตัวได้ละเอียดกว่ากล้ามเนื้อเรียบ
ชนิดหน่วยเดียวพบในผนังหลอดเลือดขนาดใหญ่ หลอดลมขนาดเล็ก กล้ามเนื้อม่านตา ( iris muscle) 
กล้ามเนื้อท่ีปรับความนูนของเลนส์ตาส าหรับการมองใกล้หรือไกล (ciliary muscle) และกล้ามเนื้อขน
ลุก (arrector pili muscle) [13, 15]  
 

 

ภาพที่ 2.6  ลักษณะของกล้ามเนื้อเรียบชนิดหน่วยเดียวและกล้ามเนื้อเรียบหลายหน่วย 
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  2.4.1.3  คุณสมบัติทางไฟฟ้าของกล้ามเนื้อเรียบ [13, 16] ในช่วงปกติจะมีการหดตัว 
เบา ๆ อยู่ตลอดเวลา เนื่องจากผนังเซลล์มีการยอมให้ไอออนโซเดียมผ่านสูงกว่าไอออนโพเทสเซียม 
อย่างมาก เมื่อเทียบกับเซลล์อ่ืน ๆ ท าให้ไอออนโซเดียมเข้าไปในเซลล์ได้ง่าย ศักย์ไฟฟ้าของเยื่อหุ้ม
เซลล์ขณะพัก (resting membrane potential) จะแตกต่างกันตามชนิดและสภาวะของกล้ามเนื้อ
เรียบ ในขณะปกติไม่มีการหดตัวมีค่าประมาณ -50 ถึง -60 มิลลิโวลต์ เมื่อถูกกระตุ้นโดยปัจจัยต่าง ๆ 
เช่น สารสื่อประสาท ฮอร์โมน สารเคมี การดึงยืด หรือการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า จะมีการ
เปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้าเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane potential) ของกล้ามเนื้อเรียบมีอย่างน้อย 2 ชนิด 
ดังภาพที่ 2.7 

1)  คลื่นช้า (slow wave) เป็นการเกิดลูกคลื่นเล็ก ๆ ที่เกิดขึ้นเป็นจังหวะอย่าง
ช้า ๆ ต่อเนื่องกันไปโดยอัตโนมัติ มีค่าความต่างศักย์ประมาณ 8 มิลลิโวลต์ ที่ผนังเซลล์ ซึ่งมีการเปิด
และปิดสลับกัน ถ้าคลื่นมีความสูงพอจะท าให้เกิดศักย์ท างานขึ้น 

2)  ศักย์ท างาน (action potential) ที่พบในกล้ามเนื้อเรียบมีค่าความสูง
ประมาณ 65 มิลลิโวลต์ (จาก -50 ถึง 10 มิลลิโวลต์) ซึ่งท าให้มีลักษณะศักย์ยอดแหลม (spike 
potential) หรือที่ราบสูง (plateau) ก็ได้  
 

 

ภาพที่ 2.7  ลักษณะศักย์ไฟฟ้าของเยื่อหุ้มเซลล์ขณะพัก 
 
 2.4.2  กล้ามเนื้อมดลูก 
  โดยทั่วไปเซลล์กล้ามเนื้อมดลูกมีลักษณะเหมือนกับเซลล์กล้ามเนื้อเรียบ ดังภาพที่ 2.8 
กล้ามเนื้อมดลูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ มดลูกส่วนบน (upper segment) และส่วนล่างของมดลูก 
(upper lower segment) มดลูกส่วนบนเป็นกล้ามเนื้อหนาเหมาะในการหดรัดตัว มดลูกส่วนล่างมี
ลักษณะบางเหมาะส าหรับการยืดขยาย ซึ่งกล้ามเนื้อเรียบส่วนบนเป็นส่วนของ corpus และ fundus 
จะมีการหดรัดตัวเป็นระยะ ๆ คือ มีการหดรัดตัวและคลายตัวสลับกันไป หลังจากคลายตัวแต่ละครั้ง
ความยาวของเซลล์กล้ามเนื้อมดลูกจะหดสั้นเข้าและหนาตัวขึ้น แต่ความสามารถในการหดรัดตัวยังคง
เดิม  เรียกการหดรัดตัวแบบนี้ ว่ามี  retraction และใยกล้ ามเนื้ อ เรียบที่หดสั้น เข้าเรียกว่ามี 
brachystasis เมื่อการคลอดมีความก้าวหน้ามากขึ้น มดลูกมีการหดรัดตัวถี่ขึ้น มดลูกส่วนบนจะเพ่ิม
ความหนามากขึ้น ในทางตรงข้ามกันมดลูกส่วนล่างหลังจากการหดรัดตัวแต่ละครั้ง เซลล์กล้ามเนื้อ
กลับยืดยาวออกไปมากกว่าเดิมเรียกว่า mecystasis ท าให้เกิดการเปิดขยายและบางของปากมดลูก  
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ภาพที่ 2.8  เซลล์กล้ามเนื้อในมดลูก 
 
 ปัจจัยที่มีความส าคัญต่อการหดตัวของมดลูก คือ ประสิทธิภาพของการหดรัดตัวของกล้ามเนื้อ
เรียบซึ่งประกอบไปด้วยใยกล้ามเนื้อมดลูก 3 ชั้น ดังภาพที่ 2.9 [8] 
  2.4.2.1  ชั้นใน เป็นใยกล้ามเนื้อตามยาว (longitudinal) ช่วยให้กล้ามเนื้อเรียบมีความ
แข็งแรงตามยาว ท าให้มีแรงผลักดันทารกในครรภ์ลงได้ดี 
  2.4.2.2  ชั้นกลาง เป็นใยกล้ามเนื้อเรียงประสานกันเป็นเลขแปด (figure of eight) 
ล้อมรอบเส้นเลือด เป็นชั้นกล้ามเนื้อที่มีความหนาและแข็งแรงมาก ช่วยบีบรัดเส้นเลือดท าให้เลือด
หยุดไหลหลังคลอดระยะแรก 
  2.4.2.3  ชั้นนอก เป็นใยกล้ามเนื้อเรียงตัวแบบวงกลม (circular) ประกอบเป็นกล้ามเนื้อ 
หูรูดโดยเฉพาะที่บริเวณปากมดลูกชั้นใน ซึ่งจะยืดขยายเมื่อเข้าสู่ระยะคลอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.9  ใยกล้ามเนื้อมดลูก 
 
 

ชั้นใน ชั้นนอก 

ชั้นกลาง 
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2.5  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ [16] 
 สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (electromyography: EMG) หมายถึง ระดับความตึงตัวของกล้ามเนื้อ
ที่เกิดจากการกระตุ้นอย่างรุนแรง กล้ามเนื้อประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่มีลักษณะเหมือน
เส้นด้ายจ านวนหลายล้านเส้น เมื่อเส้นใยกล้ามเนื้อเกิดอาการเกร็งนั้น ซ่ึงเกิดจากการกระท าของเซลล์
ประสาททางกลไก (motor neuron) ที่ส่งกระแสประสาทไปยังเส้นใยกล้ามเนื้อนั้น ๆ ไม่ว่าจะเวลาใด
ก็ตาม ที่เส้นใยกล้ามเนื้อ 2 ถึง 3 เส้น ที่อยู่ในขณะพักตัวภายใต้สภาวะปกติ การกระตุ้นที่เกิดขึ้นที่
กล้ามเนื้อจะถูกกระตุ้นจนกระทั้งเกิดการตอบสนองทั้งหมด หรืออาจจะเพียงบางส่วนของกล้ามเนื้อ
รวมเข้าด้วยกัน เพ่ือท าให้เกิดการตอบสนองของกล้ามเนื้อทั้งชิ้น 
 2.5.1  การตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  
  กล้ามเนื้อจัดเป็นเนื้อเยื่อที่ไวต่อการกระตุ้น สามารถสร้างสัญญาณไฟฟ้าและส่งผ่าน
สัญญาณไปตามเส้นประสาทใยกล้ามเนื้อ การตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เป็นเทคนิคที่ใช้ตรวจวัด
สัญญาณไฟฟ้าที่สร้างจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อโดยตรงด้วยการติดขั้วไฟฟ้า (electrode) ซึ่งอาจ
เป็นชนิดเข็ม (needle electrode) หรือชนิดพ้ืนผิว (surface electrode) ไว้ที่บริเวณกล้ามเนื้อ การ
วัดค่าศักย์ไฟฟ้านี้เรียกว่า สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าที่วัดของกล้ามเนื้อ
เป็นผลรวมที่เกิดจากหลาย ๆ หน่วยของเซลล์กล้ามเนื้อ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเป็นสัญญาณของ
กล้ามเนื้อ ที่เกิดจากการสั่งงานของสมองผ่านมาทางเส้นประสาทมาควบคุมกล้ามเนื้อโดยตรง ซึ่งคล้าย
กับการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจและคลื่นไฟฟ้าสมอง แตกต่างเฉพาะขนาดของความถี่และศักย์ไฟฟ้า  
ดังตารางที่ 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7  ชนิดศักย์ไฟฟ้าและความถี่ที่ตอบสนองของสัญญาณไฟฟ้าสมองหัวใจและกล้ามเนื้อ  

ชนิดของสัญญาณไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า (มิลลิโวลต์) ความถี่ตอบสนอง (เฮิรตซ)์ 
สมอง (EEG) 0.001-0.10 0.02-100 
หัวใจ (ECG, EKG) 0.02-3.0 0.1-30 
กล้ามเนื้อ (EMG) 0.003-5.0 2-10000 
 
 2.5.2  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก (uterine EMG) เกิดจากการหดตัวของเซลล์กล้ามเนื้อ
มดลูกจ านวนมาก ท าให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก โดยการแพร่กระจายผ่านทางช่องว่าง
จากเซลล์เยื่อบุโพรงมดลูกหนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่ง ซึ่งเป็นคุณสมบัติพิเศษอีกอย่างหนึ่งของกล้ามเนื้อ
มดลูกเช่นเดียวกับกล้ามเนื้อเรียบ เนื่องจากมีกลุ่มเซลล์เพซเมกเกอร์ (pacemaker cell) สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้ามากระตุ้นให้กล้ามเนื้อมดลูกหดตัวได้เอง การกระตุ้นนี้ท าให้เกิดศักย์ไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนมีส่วน
ช่วยในการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อมดลูก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงของการตั้งครรภ์ ท าให้
สามารถวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกได้ ดังภาพที่ 2.10 โดยใช้ขั้วไฟฟ้าติดบนบริเวณหน้าท้องของ
หญิงตั้งครรภ์ ดังภาพที่ 2.11 
 



15 
 

 

ภาพที่ 2.10  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกบริเวณหน้าท้อง 
 

 

ภาพที่ 2.11  การวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกบริเวณหน้าท้อง 
 
2.6  การสกัดคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
 การสกัดคุณลักษณะเฉพาะ (feature extraction) ในปัจจุบันมีด้วยกันหลายวิธี อาทิ เช่น 
คุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา (time–domain feature) คุณลักษณะเฉพาะเชิงความถี่ (frequency–
domain feature) และคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา–ความถี่ (time–frequency–domain feature) 
เพ่ือใช้ในการวินิจฉัยทางด้านการแพทย์และวิศวกรรม การสกัดคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาเป็นที่นิยม
ใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณในเวลาจริง เพราะไม่ต้องแปลงสัญญาณเชิงเวลาให้ไปอยู่ในรูปแบบอ่ืน ๆ 
ก่อนน ามาวิเคราะห์ท าให้มีความเร็วในการค านวณ แต่ในส่วนของการวิเคราะห์คุณลักษณะเฉพาะเชิง
ความถี่ต้องแปลงสัญญาณก่อน โดยใช้การแปลงฟูเรียร์ (Fourier transform) จึงท าการวิเคราะห์ต่อไป
ได ้คุณลักษณะเฉพาะที่นิยมใช้กันอย่างมากในการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ดังต่อไปนี้ 
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 2.6.1  คุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 
  2.6.1.1  ค่าผลรวมของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้ อ (integrated EMG: IEMG) เป็น
คุณลักษณะเฉพาะที่มักจะใช้ในการหาจุดเริ่มต้นการหดตัวของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ค านวณได้จาก
ผลรวมของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเมื่อถูกแปลงให้ เป็นค่าบวกดังสมการที่  2.1 เมื่อ x คือ 
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
 

 
1

0

N

n

IEMG x n
−

=

=                                                  (2.1) 

 
  2.6.1.2  ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์  (mean absolute value: MAV) เป็นคุณลักษณะ
เฉพาะที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยใช้งานในลักษณะเหมือนกับ IEMG คือ
การหาจุดเริ่มต้นการหดตัวของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ค านวณได้จากค่าเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อที่ถูกแปลงให้เป็นค่าบวกดังสมการที่ 2.2 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ 
จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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MAV x n
N

−

=

=                                              (2.2) 

 
  2.6.1.3  ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์แบบให้น้ าหนักแบบที่ 1 (modified mean absolute 
value type 1: MMAV1) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่ปรับมาจาก MAV โดยการเพ่ิมฟังก์ชันวินโดว์
น้ าหนัก (weighted window function) ตามสมการที่ 2.3 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ N คือ
จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณและ w คือ ฟังก์ชันวินโดว์น้ าหนัก [18]  
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1,          if  4      3 4

0.5      otherwise    
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MMAV w n x n
N

N n N
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−

=
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                       (2.3) 

 
  2.6.1.4  ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์แบบให้น้ าหนักแบบที่ 2 (modified mean absolute 
value type 2: MMAV2) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่ปรับมาจาก MAV โดยการเพ่ิมฟังก์ชันวินโดว์
น้ าหนัก (weighted window function) ตามสมการที่ 2.4 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ N คือ
จ านวนจุดของสัญญาณท่ีใช้ในการค านวณและ w คือ ฟังก์ชันวินโดว์น้ าหนัก [18]  
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                (2.4) 

 
  2.6.1.5  ค่าผลรวมของสัญญาณยกก าลังสอง (simple square integral: SSI) เป็น
คุณลักษณะเฉพาะที่ใช้ในการหาดัชนีการใช้พลังงาน (energy index) ของกล้ามเนื้อ ค านวณได้จาก
ผลรวมของสัญญาณยกก าลังสองดังสมการที่ 2.5 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ 
จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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SSI x n
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=

=                                                             (2.5) 

 
  2.6.1.6  ค่าความแปรปรวน (variance: VAR) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่ใช้บอกดัชนีการ
ใช้ก าลัง (power index) ค านวณได้จากค่าเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อยกก าลังสองดังสมการที่ 
2.6 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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  2.6.1.7  ค่าสัมบูรณ์ด้วยเลขชี้ก าลัง 3 4 และ 5 (absolute value of the 3rd 4th and 
5th temporal moment: TM3 TM4 และ TM5) เป็นการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยค านวณได้จาก
ค่าเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ถูกยกก าลังด้วยเลขชี้ก าลัง 3 4 และ 5 ตามล าดับ โดยสมการที่
เลขชี้ก าลังเป็นเลขคี่ ค่าท่ีค านวณได้จะถูกท าให้เป็นค่าบวกดังสมการที่ 2.7 ถึง สมการที่ 2.9 เมื่อ x คือ 
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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  2.6.1.8  ค่าเฉลี่ยก าลังสอง (root mean square: RMS) เป็นอีกคุณลักษณะเฉพาะที่
เป็นที่นิยมในการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้ อ ค านวณได้จากรากที่สองของค่าเฉลี่ย
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อยกก าลังสองตามสมการที่ 2.10 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N 
คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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=                                                  (2.10) 

 
  2.6.1.9  ค่า v–Order (v–order: V) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่ใช้ค่าประมาณของแรงใน
การหดตัวของกล้ามเนื้อ ค านวณได้ตามสมการที่ 2.11 ซึ่งค่า v จะเปลี่ยนตามอันดับที่ต้องการ เมื่อ x 
คือสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือจ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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                                                (2.11) 

 
  2.6.1.10  ค่าการหาลอการิทึม (log detector: LOG) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่ใช้ในการ
ประมาณค่าแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อ โดยการใช้ค่าลอการิทึม ตามสมการที่ 2.12 เมื่อ x คือ 
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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  2.6.1.11  ค่าความยาวรูปคลื่น (waveform length: WL) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่ใช้วัด
ความซับซ้อนของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ค านวณได้จากผลรวมของผลต่างของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อดังสมการที่ 2.13 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้
ในการค านวณ [18]  
 

   
1

0

1
N

n

WL x n x n
−

=

= + −                                          (2.13) 

 
  2.6.1.12  ค่ าเฉลี่ ยผลต่างแอมพลิจูด  (average amplitude change: AAC) เป็น
คุณลักษณะเฉพาะที่ใกล้เคียงกับ WL แต่เป็นค่าเฉลี่ยของผลต่างของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อดังสมการ
ที่ 2.14 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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  2.6.1.13  ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมบูรณ์ (difference absolute standard 
deviation value: DASDV) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่คล้ายกับ RMS ค านวณได้จากค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยผลต่างก าลังสองดังสมการที่ 2.15 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อและ N คือ จ านวนจุด
ของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ [18]  
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  2.6.1.14  ค่าการตัดผ่านศูนย์ (zero crossing: ZC) เป็นคุณลักษณะเฉพาะที่นับจ านวน
การตัดผ่านศูนย์ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เพ่ือเป็นการหลีกเลี่ยงสัญญาณรบกวน จึงมีการตั้งค่า
ระดับอ้างอิงดังสมการที่ 2.16 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้
ในการค านวณ และ threshold คือ ระดับอ้างอิง [18]  
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   (2.16) 

 
  2.6.1.15  ค่าการเปลี่ยนแปลงความชัน (slope sign change: SSC) เป็นคุณลักษณะ
เฉพาะที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความชันของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างค่าบวกกับค่าลบ 
ค านวณได้ตามสมการที่ 2.17 เมื่อ x คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้
ในการค านวณ และ threshold คือ ระดับอ้างอิง [18]  
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                (2.17) 

 
  2.6.1.16  ค่าแอมพลิจูดของวิลลิสัน (willison amplitude: WAMP) เป็นคุณลักษณะ
เฉพาะที่มีความสัมพันธ์กับผลรวมของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ค านวณได้ตามสมการที่ 2.18 เมื่อ x 
คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณและ threshold คือ 
ระดับอ้างอิง [18]  
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  2.6.1.17  ค่าอัตราร้อยละ (myopulse percentage rate: MYOP) เป็นคุณลักษณะ
เฉพาะที่ใช้ในการหาค่าบวกของสัญญาณที่มากกว่าระดับอ้างอิง ค านวณได้ตามสมการที่ 2.19 เมื่อ x 
คือ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ N คือ จ านวนจุดของสัญญาณที่ใช้ในการค านวณ และ threshold คือ 
ระดับอ้างอิง [18]  
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                                    (2.19) 

 
 2.6.2  คุณลักษณะเฉพาะเชิงความถี่ 
  2.6.2.1  ค่าเฉลี่ยของความถี่ (mean frequency: MNF) เป็นการแปลงฟูเรียร์อย่างเร็ว
แล้วหาค่าความถ่ีที่ท าให้ผลรวมของสเปกตรัมเป็นครึ่งหนึ่งของก าลังทั้งหมด [18]  
 

:  frequency of the spectrum at frequency bin 
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                (2.20) 

 
  2.6.2.2  ค่าความถี่มัธยฐาน (median frequency: MDF) เป็นการแปลงฟูเรียร์อย่างเร็ว
แล้วหาค่าความถ่ีที่ท าให้ผลรวมของสเปกตรัมเป็นครึ่งหนึ่งของก าลังทั้งหมด [18]  
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  2.6.2.3  ค่าความถี่ยอดสูงสุด (peak frequency: PKF) เป็นการแปลงฟูเรียร์อย่าง
รวดเร็วแล้วหาค่าก าลังของความถ่ีที่มากท่ีสุด [18]  
 

( )max      ;   = 1, ,jPKF P j M=                                     (2.22) 

 
  2.6.2.4  ค่าเฉลี่ยก าลัง (mean power: MNP) เป็นการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็วแล้วหา
ค่าก าลังเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ [18]  
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  2.6.2.5  ค่าผลรวมก าลัง (total power: TTP) เป็นการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็วแล้วหา
ผลรวมของก าลังของความถ่ี หรือเรียกว่า spectral moment (SM0) [18]  
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  2.6.2.6  ค่าสเปคตรัลโมเมนต์แบบที่  1 2 และ 3 (the 1st 2nd and 3rd spectral 
moment: SM1 SM2 และ SM3) เป็นการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็วแล้วหาผลรวมของก าลังของ
ความถี ่[18]  
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  2.6.2.7  ค่าอัตราส่วนความถี่ (frequency ratio: FR) เป็นการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว
แล้วหาอัตราส่วนระหว่างความถ่ีที่ค่าสเปกตรัมมีค่าน้อยท่ีสุดกับความถี่ที่สเปกตรัมมีค่ามากที่สุด [18]  
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                     (2.28) 

 
  2.6.2.8  ค่าอัตราส่วนสเปกตรัมก าลัง (power spectrum ratio: PSR) เป็นการแปลง 
ฟูเรียร์อย่างรวดเร็วแล้วหาอัตราส่วนระหว่างค่าพลังงานของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ P0 กับค่าก าลัง
ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ [18]  
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  2.6.2.9  ค่าความแปรปรวนของความถี่กลาง (variance of central frequency: VCF) 
สามารถหาได้จากสมการที่แทนในรูปของ spectral moment [18]  
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2.7  การแปลงเวฟเล็ต [19, 20]  
 โดยทั่วไปสัญญาณชีวการแพทย์ส่วนใหญ่จะเป็นสัญญาณที่ไม่คงที่ คือ เป็นสัญญาณที่มีความถี่
เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังนั้นที่เวลาใด ๆ ถ้าทราบความถี่ที่ เกิดขึ้น ณ เวลานั้น จะท าให้เข้าใจถึงการ
เปลี่ยนแปลงความถี่ของสัญญาณที่เวลาต่าง ๆ ดียิ่งขึ้น ท าให้การวินิจฉัยโรคมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น
ด้วยเหตุนี้ จึงมีความจ าเป็นต้องแสดงสัญญาณในเชิงเวลาและเชิงความถี่ (time-frequency domain) 
พร้อมกัน เพ่ือแสดงกราฟความถ่ีบนแกน x เวลาบนแกน y และแอมพลิจูดบนแกน z ท าให้ทราบว่าที่
เวลาใด ๆ มีความถี่อะไรเกิดขึ้นและมีความถี่นั้น ๆ มากน้อยเพียงใด การพัฒนาการแปลงที่สามารถ
วิเคราะห์สัญญาณได้เฉพาะชวงเวลาและความถี่ที่สนใจเทานั้น เพ่ีอพิจารณาผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณเฉพาะชวงได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว การแปลงที่พัฒนาขึ้นนี้เรียกวา การ
แปลงเวฟเล็ต (wavelet transform: WT)  
 การวิเคราะห์สัญญาณโดยใช้การแปลงเวฟเล็ต เป็นวิธีการวิเคราะห์สัญญาณท่ีได้รับการพัฒนามา
จากการแปลงฟูเรียร์ (Fourier transform: FT) และการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น (shot-time 
Fourier transform: STFT) โดยการปรับช่วงเวลาและความถี่ให้เหมาะสมตามความต้องการผ่าน
กระบวนการแปลงเวฟเล็ต การวิเคราะห์สัญญาณด้วยวิธีการแปลงเวฟเล็ตจะสามารถขยายช่วงเวลาใน
ส่วนของวินโดว์ให้ยาวขึ้น เพ่ือให้ได้ข้อมูลช่วงความถี่ต่ า ที่เที่ยงตรงขึ้นและยอมให้ลดช่วง เวลาในส่วน
ของวินโดว์ลง และให้ได้ข้อมูลช่วงความถี่สูงที่เที่ยงตรงขึ้นเช่นกัน ในภาพที่ 2.12 แสดงให้เห็นการ
แปลงเวฟเล็ต 
 

 

ภาพที่ 2.12  แสดงการวิเคราะห์สัญญาณด้วยการแปลงเวฟเล็ต 
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 นอกจากนี้ การแปลงเวฟเล็ตยังมีความสามารถในการวิเคราะห์สัญญาณเฉพาะต าแหน่ง ใน
รูปแบบของข้อมูลเชิงเวลากับสเกล (scale) อีกทั้งฟังก์ชันเวฟเล็ตจะมีคุณลักษณะเฉพาะที่ส าคัญ นั่น
คือ สมาชิกของฟังก์ชันเวฟเล็ตจะเป็นสัญญาณที่เกิดจากต้นฉบับอันเดียวกัน โดยเรียกต้นฉบับของ
สัญญาณเวฟเล็ตว่า เวฟเล็ตแม่ (mother wavelets) ซึ่งจะมีลักษณะการสั่นตามแนวแกนนอนอย่าง
ต่อเนื่องในช่วงเวลาอันสั้นก่อนเข้าสู่ศูนย์ทั้งด้านบวกและด้านลบ ที่ขนาดของสัญญาณไม่มีการเพ่ิมขึ้น
หรือลดลง ดังนั้น ฟังก์ชันเวฟเล็ตจึงสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณที่ไม่คงที่ การแปลงเวฟ
เล็ตจะใช้อธิบายลักษณะของสัญญาณที่ประกอบด้วยกลุ่มของสัญญาณเฉพาะที่มีหลาย ๆ ขนาดมา
รวมกัน สัญญาณเฉพาะดังกล่าวมีลักษณะเป็นคลื่นขนาดเล็ก ที่เรียกว่า เวฟเล็ต ซึ่งมีคุณลักษณะ
สัญญาณแบบสั่น รูปคลื่นจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องและขนาดของคลื่นจะลดลงสู่ศูนย์อย่าง
รวดเร็วทั้งสองด้าน ดังภาพที่ 2.13 โดยมีค่าเฉลี่ยของสัญญาณเป็นศูนย์และมีความเข้มพลังงานสูงใน
แกนเวลา ด้วยคุณสมบัตินี้ท าให้การแปลงเวฟเล็ตมีประโยชน์อย่างมากในการวิเคราะห์สัญญาณที่
เปลี่ยนแปลงตามเวลา  
 

 

ภาพที่ 2.13  ลักษณะของสเกลและเวฟเล็ตแม่ 
 
 การน าเวฟเล็ตหลาย ๆ ขนาดมารวมกันเป็นกลุ่ม เพ่ือใช้อธิบายโครงสร้างของสัญญาณใด ๆ โดย
ที่สัญญาณเวฟเล็ตแต่ละตัวจะมีโครงสร้างมาจากฟังก์ชันเดียวกัน (เวฟเล็ตแม่) สัญญาณเวฟเล็ตแต่ละ
ขนาดจะอยู่ภายในเซตของเวฟเล็ตนี้ ซึ่งในแต่ละสัญญาณจะเกิดจากการสเกล (scaling: a) และการ
เลื่อนต าแหนง (translation: b) ดังนั้นถ้าให้ ( )t  เป็นฟังก์ชันเวฟเล็ตแม่ สามารถเขียนเป็นสมการ
ทั่วไปของเวฟเล็ตที่ต าแหนง a, b ใด ๆ ที่สัมพันธ์ได้ดังสมการที่ 2.31 
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                                           (2.31) 

 
 เมื่อ  ( )t  คือ เวฟเล็ตแม่ 

( ),a b
  คือ เวฟเล็ตย่อยที่สเกล a และเวลา b  

  a คือ พารามิเตอร์สเกล 
  b คือ พารามิเตอร์เวลา 
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 ฟังก์ชันเวฟเล็ตแม่ที่ถูกเลื่อนต าแหน่งและถูกสเกลโดยพารามิเตอร a และ b ตามล าดับ โดยที่
ช่วงเวลาและความถี่ในการแปลงจะสัมพันธ์กันและเพ่ือให้เวฟเล็ตที่ถูกสเกลไปแล้วมีพลังงานเท่ากับ 
เวฟเล็ตแม่ จึงต้องท าการนอมอร์ไลซ์ด้วย 1 a  เสมอ 
 สัญญาณที่ผ่านกระบวนการแปลงเวฟเล็ตจะมีการแตกสัญญาณออกเป็นส่วนประกอบเล็ก ๆ ที่
สัมพันธ์กัน โดยที่สัญญาณเหล่านี้จะอยู่ในรูปของเวฟเล็ตที่ถูกสเกลและเลื่อนต าแหนง ซ่ึงมีการปรับ
สเกลและต าแหน่งที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นจึงเปรียบเสมือนว่าสัญญาณใด ๆ สามารถสร้างขึ้นมาได้
โดยมีฟังก์ชันพ้ืนฐาน (basis function) การแตกกระจายเวฟเล็ต (wavelet decomposition) คือ
การท าการแปลงเวฟเล็ตนั้นเอง ในท านองเดียวกันการรวมกลับเวฟเล็ต (wavelet reconstruction) 
จะเป็นการแปลงกลับเวฟเล็ต (inverse wavelet transform: IDWT) ซึ่งเป็นการน าส่วนประกอบ 
ย่อย ๆ เหล่านี้มารวมกัน เพ่ือประกอบเป็นสัญญาณเดิม การแปลงเวฟเล็ตแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ 
การแปลงเวฟเล็ตต่อเนื่องและการแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง 
 2.7.1  การแปลงเวฟเล็ตต่อเนื่อง 
  การแปลงเวฟเล็ตต่อเนื่อง (continuous wavelet transform: CWT) มีลักษณะการ
วิเคราะห์สัญญาณ โดยอาศัยการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของเวฟเล็ตแม่ที่ใช้ในการวิเคราะห์ ดังนี้ ในช่วง
เวลาที่แคบจะเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบความถี่สูงและในช่วงเวลาที่กว้างจะเป็นการวิเคราะห์
องค์ประกอบความถี่ต่ า เพ่ือปรับระดับความละเอียดอย่างต่อเนื่องให้เหมาะสมกับความถี่ที่ท าการ
วิเคราะห์สัญญาณในทุก ๆ ค่าของความถ่ี ได้จากสมการที่ 2.32 
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                                  (2.32) 

 
  ซ่ึง   ( )f t  คือ สัญญาณท่ีต้องการวิเคราะห์ 

( )t  คือ เวฟเล็ตแม่ 
a  คือ พารามิเตอร์สเกล 
b  คือ พารามิเตอร์เวลา 

 
 การปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ a และ b ท าให้ช่วงที่มีความถี่สูงมีช่วงเวลาในการวิเคราะห์ที่แคบ 
และในช่วงที่มีความถี่ต่ ามีช่วงเวลาที่กว้าง โดยเป็นผลรวมการคูณกันระหว่างสัญญาณในเชิงเวลากับ
ฟังก์ชันเวฟเล็ตที่ถูกปรับระดับสเกลและระดับการเลื่อนต่าง ๆ เริ่มจากจุดเริ่มต้นของสัญญาณไปทีละ
ส่วนจนครบ แล้วไล่จากสเกลต่ าสุดจนไปถึงการเพ่ิมระดับสเกลขึ้นเรื่อย ๆ จนครบทุกระดับสเกลที่
ต้องการ ท าให้ได้ค่าความถี่ที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละระดับสเกล ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ที่ได้จะอยู่
ในรูปของสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต (wavelet coefficient) ถึงแม้ว่าวิธีการแปลงเวฟเล็ตต่อเนื่องจะให้ค่า
ความแม่นย าทางด้านเวลาและความถี่ที่สูง แต่ยังคงมีข้อจ ากัดด้านเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณ
ค่อนข้างมากและมีความซับซ้อนเกินความจ าเป็น 
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2.7.2  การแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง 
  การแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง (discrete wavelet transform: DWT) ได้รับการพัฒนาขึ้น 
จากข้อจ ากัดของวิธีการแปลงเวฟเล็ตต่อเนื่อง โดยการปรับค่าสเกลและค่าการเลื่อนต าแหน่งใน
ลักษณะเป็นช่วง ๆ ไม่ต่อเนื่องกัน กระบวนการแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง เมื่ิอพิจารณาสัญญาณที่ผ่าน
ฟังก์ชันหน้าต่าง (window function) ความถี่ของสัญญาณจะเปลี่ยนแปลงในอัตราครั้งละสองเท่า ซึ่ง
มีลักษณะคล้ายกับกระบวนการออคเทฟฟิลเตอร์แบงค์ (octave filter banks) นั้นคือ สัญญาณอินพุต
จะถูกน ามาผ่านวงจรกรองความถี่ที่มีแบนวิธที่มีอัตราลดลงสองเท่าเหมือนกับแบนวิธของฟังก์ชัน
หน้าต่างในขณะนั้นเอง ดังนั้น ในทางปฏิบัติสามารถน าหลักการของฟิลเตอร์แบงค์มาใช้ในการแปลง
เวฟเล็ตได ้
  2.7.2.1  ฟิลเตอร์แบงค์สองช่องสัญญาณ (two channel filter banks) เป็นการแยก
สัญญาณอินพุตออกเป็นส่วนความถี่ต่ าและส่วนความถี่สูง โดยใช้วงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน (low pass 
filter) และวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน (high pass filter) ดังภาพที่ 2.14 ในการวิเคราะห์ฟิลเตอร์แบงค์
แบบสองช่องสัญญาณ (two-channel analysis filter banks) จะน าสัญญาณ (Signal) ผ่านการแยก
องค์ประกอบสัญญาณ (decomposition) ด้วยตัวกรองความถ่ีต่ าและตัวกรองความถ่ีสูง 

 

 

ภาพที่ 2.14  ฟิลเตอร์แบงค์แบบสองช่อง 
 
  2.7.2.2  การแยกส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง (decomposition discrete 
wavelet transform: DDWT) มีหลักการดังภาพที่ 2.15 โดยการแยกส่วนประกอบย่อยของสัญญาณ
อินพุตออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของความถี่ต่ าและความถี่สูง โดยน าไปผ่านตัวกรองความถี่ต่ าและ
ความถ่ีสูง หลังจากนั้นลดข้อมูลลงด้วยการสุ่ม (down sampling) ลง 2 เท่า โดยก าหนดให้ Ld คือ ตัว
กรองความถี่ต่ า Hd คือ ตัวกรองความถี่สูง V คือ ข้อมูลที่ผ่านตัวกรองความถี่ต่ า U คือ ข้อมูลที่ผ่านตัว
กรองความถี่สูง AC คือ สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าประมาณ หาได้จากสมการที่ 2.33 และ DC คือ 
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าละเอียด หาได้จากสมการที่ 2.34 
 

( ) ( ) 2C d C W

m

A L m X m= −                                      (2.33) 
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 ( ) ( ) 2C d C W

m

D H m X m= −                                    (2.34) 

 

 

ภาพที่  2.15  หลักการแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเนื่อง 
 

 

ภาพที่ 2.16  การแยกส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่องแบบ C  ระดับ 
 
   จากภาพที่.2.16 ในการวิเคราะห์สัญญาณ จะท าการแยกสัญญาณ {XW} ทั้ง
ทางด้านสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าประมาณและสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าละเอียด จากนั้นน าสัมประสิทธิ์เวฟ
เล็ตค่าประมาณที่ได้มาท าการแบ่งเป็นสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าประมาณกับสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่า
ละเอียดออกอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งกระบวนการแยกส่วนประกอบย่อยสามารถท าซ้ าต่อไปเรื่อย ๆ จนถึง
ระดับที่ C นั้นคือ C+1 ดังนั้น สัญญาณหนึ่ง ๆ สามารถแตกออกไปได้อีก ซึ่งจะได้ส่วนประกอบย่อยที่มี
รายละเอียดต่ ากว่า การท าแบบนี้เรียกว่า การแยกส่วนประกอบย่อยแบบหลายระดับ (multi–
resolution decomposition)  
  2.7.2.3  การแปลงกลับเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง (inverse discrete wavelet transform: 
IDWT) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การสร้างกลับเวฟเล็ต (wavelet reconstruction) เพ่ือท าการเปรียบ
สัญญาณให้มีขนาดเดียวกันหรืออยู่บนฐานเวลาเดียวกัน จึงต้องท าการสร้างสัญญาณขึ้นมาใหม่ จาก
การแยกส่วนประกอบย่อยของสัญญาณด้วยค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตต่าง ๆ ดังภาพที่ 2.17 โดยเริ่มจาก
การน าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าประมาณ (AC) และสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าละเอียด (DC) แบบ C ระดับ 
จะถูกเพ่ิมจ านวนการสุม (up sampling) เป็น 2 เทา แล้วน าผลที่ได้ไปผ่านตัวกรองความถี่ต่ าและตัว
กรองความถี่สูงมาบวกเข้าด้วยกัน จากนั้นน าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าประมาณแถบความถี่ A2 ที่ได้เพ่ิม
จ านวนการสุมเป็น 2 เทา และสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าละเอียดแถบความถี่ D2 เพ่ิมจ านวนการสุมเป็น 2 
เท่าเช่นกัน หลังจากนั้นน าผลที่ได้ผ่านตัวกรองความถี่ต่ าและตัวกรองความถี่สูงบวกเขาด้วยกันอีกครั้ง
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หนึ่ง จะได้สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตค่าประมาณแถบความถี่ A1 ซึ่งกระบวนการสร้างสัญญาณกลับเวฟเล็ต
สามารถท าซ้ าต่อไปเรื่อย ๆ ที่ C ระดับ จะได้ผลที่สร้างขึ้นมาใหม ่{XW}  
 

 

ภาพที่ 2.17  การสร้างกลับเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่องแบบ C  ระดับ 
 
   จากวิธีการแยกส่วนประกอบย่อยและการสร้างกลับเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง น ามา
เขียนกระบวนการแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่องได้ดังภาพที่ 2.18 โดยในภาพที่ 2.18 (ก) เป็นการน า
สัญญาณมาผ่านตัวกรองความถี่ต่ า (low pass filter) และความถี่สูง (high pass filter) เพ่ือท าการ
แยกองค์ประกอบสัญญาณออกเป็นส่วนที่มีความถี่ต่ า (approximation) และส่วนที่มีความถี่สูง 
(detail) ซึ่งสัญญาณที่ได้มานั้นจะผ่านอัตราสุ่มลง (down sampling) ด้วย 2 ท าให้จ านวนตัวอย่าง 
(sample) ของผลที่ได้ลดลงครึ่งหนึ่งของสัญญาณเดิม นอกจากนี้ในภาพที่ 2.18 (ข) แสดงโครงสร้างที่
สลับกันสามารถวิเคราะห์กลับได้โดยใช้วิธีการสร้างกลับเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง โดยน าองค์ประกอบ
สัญญาณที่มีความถี่สูงและความถี่ต่ ามารวมกันเป็นสัญญาณเดิมมาผ่านอัตราสุ่มเพ่ิม (up sampling) 
ในการวิเคราะห์สัญญาณด้วยวิธีการแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง ถูกนิยามดังสมการ 2.35 
 

 
                           (ก)                                                           (ข) 

ภาพที่ 2.18  กระบวนการแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง: (ก)  การแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง และ  
(ข)  การสร้างกลับเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง (IDWT) 
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                            (2.35) 

 
   โดยที่ 0

ma  แทน การสเกล 
0 0

mnb d  แทน การเลื่อนต าแหน่ง 
,m n  แทน เลขจ านวนเต็ม 

 
   และในทางปฏิบัติการน ามาใช้งานจริง สัญญาณที่เข้ามาจะอยู่ในรูปของการสุม 
(sample) ดังนั้นสมการที่ 2.35 จึงถูกพัฒนามาเป็นสมการที่ 2.36  
 

0 0

00

1
( , ) ( )

m

mm
k

n kb a
DWT m n f k

aa

 −

=  
 

                           (2.36) 

 
   โดยที่ , ,m n k  แทน เลขจ านวนเต็ม 

n  แทน จ านวนข้อมูล 
m  แทน เลขแสดงการเปลี่ยนแปลงของสเกล 
k  แทน เลขแสดงการเลื่อนต าแหน่ง 

 
   เมื่อพิจารณาในรูปแบบของการวิเคราะห์หลายระดับความละเอียดแล้วโดยมี
การเปลี่ยนแปลงสเกลในการวิเคราะห์ให้ลดลงครั้งละ 2 เทา (a0 = 2; b0 = 1) แลวจะได้รูปแบบการ
แปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง ซึ่งมีชื่อเรียกเฉพาะว่า dyadic wavelet transform ดังสมการ 2.37  
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                             (2.37) 

 
2.8  การวิเคราะห์ทางสถิติ [22, 23]  

2.8.1  ค่าสหสัมพันธ์ 
  สหสัมพันธ์ (correlation) เป็นสถิติที่ใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่สองตัวแปร
ขึ้นไป มีความสัมพันธ์กันในระดับใดและมีความสัมพันธ์ในทิศทางใด โดยค่าสหสัมพันธ์ที่ค านวณได้ 
เรียกว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ซึ่งสถิติส าหรับการค านวณหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีหลายชนิดขึ้นอยู่กับประเภทของข้อมูลหรือตัวแปร เช่น สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เพียร์สัน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สเปียร์แมน เป็นต้น 
  ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัว (bivariate correlation) บางครั้ง
เราเรียกว่าตัวแปรอิสระว่า ตัวแปรท านาย (predictor variable) และเรียกตัวแปรอีกตัวว่า ตัวแปร
เกณฑ์ (criterion variable) ซึ่งโดยปกติจะเป็นตัวแปรตาม อย่างไรก็ตามการที่จะทราบว่าตัวแปร
ท านายตัวแปรใดเป็นตัวแปรเกณฑ์ขึ้นอยู่กับงานวิจัยนั้น ๆ ในการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัว
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แปร ถ้าหากทั้งสองตัวแปรมีระดับการวัดอันตรภาค (interval scale) หรืออัตราส่วน (ration scale) 
จะเรียกว่า การวิเคราะห์โดยใช้พาราเมทริก (parametric procedure) แต่ถ้ามีระดับการวัดมาตรา
นามบัญญัติ (nominal scale) หรือมาตราเรียงอันดับ (ordinal scale) จะเรียกว่า การวิเคราะห์แบบ
ไม่ใช้พาราเมทริก (nonparametric procedure) 
  2.8.1.1  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s correlation coefficient) 
เป็นวิธีที่ใช้วัดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร หรือข้อมูล 2 ชุด โดยที่ตัวแปร หรือข้อมูล 2 ชุดนั้นจะต้อง
อยู่ในรูปของข้อมูลในมาตราอันตรภาคหรืออัตราส่วน ( interval หรือ ratio scale) จะใช้ได้อย่าง
เหมาะสมกับข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นเท่านั้น ดังนั้นสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันเขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์ r ซึ่งคิดค้นโดยคาร์ลเพียร์สัน (Karl Pearson) บางครั้งอาจเรียกว่า Pearson product 
moment correlation coefficient สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.38 
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                (2.38) 

 
   โดยที่       r แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

cov( , )x y  แทน ความแปรปรวนร่วมของตัวแปร x และ y  
x yS S  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร x และ y  
,x y  แทน ค่าเฉลี่ยของตัวแปร x และ y  
n แทน จ านวนตัวอย่าง 

 
   ซึ่งมีข้อตกลงเบื้องต้น ดังนี้ 

(1)  ตัวแปรหรือข้อมูลทั้ง 2 ชุด อยู่ในมาตราอันตรภาค หรือมาตรา 
อัตราส่วน 

(2)  ข้อมูลทั้ง 2 ชุด มีการแจกแจงแบบปกติ และมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 
(3)  ข้อมูลในแต่ละชุดจะต้องมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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  2.8.1.2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman rank correlation 
coefficient) ใช้สัญลักษณ์ rs เป็นวิธีที่ใช้วัดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร หรือข้อมูล 2 ชุด โดยที่ตัว
แปร หรือข้อมูล 2 ชุดนั้นจะต้องอยู่ในรูปของข้อมูลในมาตราจัดอันดับ (ordinal scale) ซึ่งสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 2.39  
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                                                   (2.39) 

 
   โดยที่  rs แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน 

D แทน ผลต่างของอันดับแต่ละคู่ 
n แทน จ านวนตัวอย่าง 

 
   ซึ่งมีข้อตกลงเบื้องต้น ดังนี้ 

(1)  ตัวแปรหรือข้อมูลทั้ง 2 ชุด อยู่ในมาตราจัดอันดับ หรืออาจเป็นอันตรภาค  
หรือมาตราอัตราส่วน แล้วน ามาเรียงอันดับก็ได้ 

(2)  ข้อมูลในแต่ละชุดจะต้องมีความเป็นอิสระต่อกันส าหรับการแจกแจงของ 
ข้อมูลไม่จ าเป็นต้องมีการแจกแจงแบบปกติ 

 2.8.2  t–test 
  เทคนิควิธีการทางสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐาน เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่ม
ตัวอย่างหนึ่งกลุ่มกับประชากร หรือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่อาจมีความสัมพันธ์กัน 
หรือเป็นอิสระต่อกันก็ได้ โดยกลุ่มตัวอย่างต้องสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติและทราบค่า
ความแปรปรวนของประชากร  
  ในกรณีที่ 1 ถ้าทราบค่าความแปรปรวนของประชากรทั้งสอง ซึ่งสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2.40 
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  ในกรณีที่ 2 ถาไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากรทั้งสอง แต่สันนิษฐานว่าเท่ากัน 
ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.41 
 

( ) ( )

1 2

2 2

1 1 2 2

1 2 1 2
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−
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                           (2.41) 
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  ในกรณีที่ 3 ถาไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากรทั้งสอง แต่สันนิษฐานว่าไม่
เท่ากัน ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.42 
 

1 2

2 2

1 2

1 2

X X
t

S S

N N

−
=

+

                                                     (2.42) 

 
  โดยที่  1 2,X X  แทน คาเฉลี่ยของกลุ่มท่ี 1 และกลุมที่ 2 ตามล าดับ 

2 2

1 2,   แทน ความแปรปรวนของประชากรกลุ่มที่ 1 และกลุมที่ 2 ตามล าดับ 

1 2,S S  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มท่ี 1 และ 2 ตามล าดับ 
 
  ในกรณีส าหรับกลุ่มตัวอย่างมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.43 
 

( )
22

1

D
t

N D D

N

=

−

−



 
                                       (2.43) 

 
  โดยที่  t แทน ค่าสถิติที่ใช้ในการพิจารณาใน t – distribution 

D แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
N แทน จ านวนคู่ของคะแนนหรือจ านวนนักเรียน 

 
2.9  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะและการประเมินประสิทธิภาพ 
 การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะ เป็นวิธีการเลือกใช้ลักษณะ หรือคุณสมบัติอย่างใดอย่างหนึ่งของ
ข้อมูล ซึ่งพิจารณาจากลักษณะที่เหมือนกัน สัมพันธ์กัน หรือแตกต่างกันของข้อมูล โดยทั่วไปมักจะใช้
ลักษณะที่สามารถแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก คือ ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ (training data) 
และส่วนที่สอง คือ ข้อมูลส าหรับการทดสอบ (testing data) ในการก าหนดกลุ่มให้กับข้อมูล หรือ
ท านายค่าออกมาตามที่ต้องการ ซึ่งการจ าแนกโดยทั่วไปแบ่งได้ 2 กลุ่มหลัก คือ การจ าแนกแบบมี
ผู้สอน (supervised classification) เป็นการจ าแนกกลุ่มข้อมูลด้วยคุณลักษณะเฉพาะต่าง ๆ ที่ได้มี
การก าหนดไว้แล้ว เพ่ือจัดข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มที่ก าหนดตัวอย่าง ประเภทของอัลกอริทึมในกลุ่มนี้ เช่น 
ความใกล้เคียงกันมากที่สุด (k–nearest neighbor) นาอีฟเบย์ (naive bayes) และซัพพอร์ตเวกเตอร์
แ ม ช ชี น  (support vector machine) แ ล ะ ก า ร จ า แ น ก แ บ บ ไม่ มี ผู้ ส อ น  (unsupervised 
classification) เป็นการจ าแนกข้อมูลซึ่งไม่ต้องใช้ความรู้ในการจ ารูปแบบเลย ท าให้การแบ่งแยก
คุณลักษณะเฉพาะเป็นกลุ่ม ๆ (cluster) จึงขึ้นอยู่กับข้อมูล ประเภทของอัลกอริทึมในกลุ่มนี้ เช่น การ
แบ่งแบบเป็นล าดับขั้น (hierarchical) เคมีนส์ (k–means) และฟัซซี่ซ–ีมีน (fuzzy c–mean) 
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 2.9.1  การจ าแนกด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน [24, 25]  
  ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (support vector machine: SVM) เป็นวิธีการเรียนรู้แบบมี
ผู้สอน (supervised learning) ที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับ
ปัญหาการจดจ ารูปแบบตลอดจนการแก้ปัญหาการจ าแนกกลุ่ม (classification problem) และการ
วิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) โดยอาศัยหลักการของการหาสัมประสิทธิ์ของสมการ 
เพ่ือสร้างเส้นแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลที่ถูกป้อนเข้าสู่กระบวนการสอนให้ระบบเรียนรู้ โดยเน้นไปยังเส้น
แบ่งแยกกลุ่มข้อมูลได้ดีท่ีสุด (optimal separating hyperplane) ดังแสดงในภาพที่ 2.19 
 

 

ภาพที่ 2.19  สร้างเส้นแบ่งกลุ่มข้อมูลด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 
  วิธีการที่ใช้ในการหาเส้นแบ่งที่ดีที่สุด คือ การเพ่ิมเส้นขอบ (margin) ให้กับเส้นแบ่งทั้ง
สองข้างสร้าง โดยจะท าการสร้างไฮเปอร์เพลนที่มีขอบทั้งสองด้านกว้างมากที่สุด (maximum–
margin hyperplane) ที่สัมผัสกับค่าข้อมูลที่วางตัวอยู่ในพ้ืนที่คุณลักษณะ (feature space) ที่ใกล้
ที่สุด ซึ่งเรียกต าแหน่งการสัมผัสข้อมูลที่ใกล้ที่สุดจากการเพ่ิมขอบนี้ว่า ซัพพอร์ตเวกเตอร์ (support 
vector) ดังนั้นเส้นแบ่งที่มีเส้นขอบกว้างที่สุดจึงเป็นเส้นแบ่งที่ดีที่สุดในการแบ่ง 2 กลุ่มออกจากกัน ซึ่ง
การหาค่าไฮเปอร์เพลนและขนาดของเส้นขอบที่เหมาะสม จะท าให้สามารถจ าแนกข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เมื่อพิจารณาข้อมูลที่ประกอบด้วยข้อมูล 2 กลุ่ม ดังสมการที่ 2.44 
 

( ) , ;  1,2,3,...,i iD x y i n= =                                          (2.44) 
 
  เมื่อ  ( )1 2, ,..., m

i i i imx x x x R=    
 1, 1iy  −  โดย 1 คอื ข้อมูลกลุ่ม 1 และ -1 คือ ข้อมูลกลุ่ม 2 

 
  ซึ่งเป็นการก าหนดกลุ่มเป้าหมายให้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน โดยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนนั้นมุ่งเป้า เพ่ือหาฟังก์ชันการตัดสินใจที่สามารถแบ่งแยกค่าที่ไม่ทราบได้จากสมการที่ 2 45 
 

1

( ) ( ) ( )
vn

k k k k

k

f x sign w x x b 
=

 
= + 

 
                                   (2.45) 

 1 1 2 2( ) ( ), ( ),..., ( )
T

n vx x x n   =                                      (2.46) 
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  เมื่อพิจารณากลุ่มข้อมูล x จากสมการที่ 2.46 ไม่สามารถแบ่งแยกได้ด้วยสมการเส้นตรง 
เนื่องจากในความเป็นจริงนั้นข้อมูล 2 กลุ่ม ไม่ได้วางตัวในพ้ืนที่คุณลักษณะ และไม่สามารถแบ่งได้โดย
สมการเส้นตรง แต่ข้อมูลอาจจะจับกลุ่มกันในต าแหน่งต่าง ๆ จึงเป็นปัญหาท าให้ ไม่สามารถที่จะ
จ าแนกข้อมูลแบบเชิงเส้นได้ เพราะชุดข้อมูลแต่ละชุดนั้นมีการกระจายและมิติข้อมูลที่แตกต่างกัน 
จะต้องแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถใช้สมการเส้นตรงแบ่งแยกได้ก่อน  
  ดังนั้นจึงต้องมีการก าหนดตัวแปรส าหรับยอมรับค่าความผิดพลาดโดยการเพ่ิมตัวแปร   
(slack variable) ดังสมการ 2.47 และสมการที่ 2.48 ดังนี้ 
 

  ; 1    T

iw x b y y+  − =                                          (2.47) 
 

  ; 1    T

iw x b y y+  + = −                                       (2.48) 
 
  จากการก าหนดค่า 0i   ท าให้ โครงสร้างของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนบรรลุ
วัตถุประสงค์ใน 2 ส่วน คือ การเพ่ิมระยะแบ่งแยกให้มากที่สุดและลดข้อผิดพลาดในการท านายให้ต่ า
ที่สุด ดังสมการที่ 2.49 
 

2

1

1

2

N

i

i

Minimize w c 
=

+                                            (2.49) 

 
  โดย  ( )( ) 1 0T

i iy w x b + + −   
0;  1,2,3,...,i i N  =  

 
  ส าหรับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจะมีเคอร์เนลฟังก์ชัน (kernel function) น ามาเปลี่ยน
ข้อมูลทีม่ีมิติที่ต่ ากว่าให้มีมิติสูงขึ้น ดังสมการที่ 2.50 
 

( , ) ( ) ( )k kK x x x x =                                              (2.50) 
 
  เมื่อ  ( )x  แทน ฟังก์ชันส าหรับแปลงข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้นให้เป็นข้อมูลที่อยู่ใน 

รูปเชิงเส้นสามารถแบ่งแยกได้ 
kw   แทน ค่าน้ าหนักที่เชื่อมโยงจากพ้ืนที่คุณลักษณะไปสู่ภายนอก 

พ้ืนทีคุ่ณลักษณะ 
b  แทน ค่าโน้มเอียง (bias) 
kx   แทน ซัพพอร์ตเวกเตอร์ โดย 1,2,3,..., vk n=  

vn   แทน จ านวนซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
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  โดยทั่วไปการเลือกเคอร์เนลฟังก์ชันในการใช้งานส่วนใหญ่ นักวิจัยจะเลือกใช้เคอร์เนล
ฟังก์ชันหลาย ๆ แบบ โดยน าผลความแม่นย ามาเปรียบเทียบกัน ซึ่งอาจบอกไม่ได้ว่าเคอร์เนลฟังก์ชัน
ใดเหมาะกับข้อมูลประเภทใด ส าหรับเคอร์เนลฟังก์ชันที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน แสดงดังตารางที่ 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8  เคอร์เนลฟังก์ชันที่นิยมใช้ร่วมกับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

Kernel Type Function  
Radial Basis Function (RBF) 2

( , ) exp( ),        0k kK x x x x = − −   

Inverse Multiquadratic 
1

( , )k

k

K x x
x x 

=
− +

 

Polynomial of Degree d ( , ) (( ) )T d

k kK x x x x = +  

Sigmoidal T( , ) tanh( (x x ) ),      0k kK x x   = +   

Linear ( , ) T

k kK x x x x=  

 
 2.9.2  การประเมินประสิทธิภาพ [26] 
  การประเมินประสิทธิภาพ เป็นการทดสอบแบบจ าลองที่ใช้ในการจ าแนกกลุ่มตัวอย่างว่า
มีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดเมื่อน ามาใช้งานจริง โดยการน าค่าที่ได้จากตาราง confusion matrix 
มาใช้ในประเมินความถูกต้องของการจ าแนกกลุ่มตัวอย่าง ดังตารางที่ 2.9 การประเมินประสิทธิภาพ
ของการจ าแนกกลุ่มตัวอย่างจะถูกพิจารณาเป็นค่าของความถูกต้องของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
ประกอบด้วยค่าความถูกต้อง (accuracy) ค่าความไว (sensitivity) และค่าจ าเพาะ (specificity) 
สามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ 
 

TP TN
Accuracy

TP FP FN TN

+
=

+ + +
                                       (2.52) 

 
TP

Sensitivity
TP FN

=
+

                                                     (2.53) 

 
TN

Specificity
TN FP

=
+

                                                      (2.54) 

 
ตารางท่ี 2.9  Confusion Matrix 

 
ค่าที่แท้จริง (Actual) 

Positive (จริง) Negative (เท็จ) 

ค่าท านาย (Predict) 
Positive (จริง) 

True Positive 
(TP) 

False Positive 
(FP) 

Negative (เท็จ) 
False Negative 

(FN) 
True Negative 

(TN) 
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  เมื่อ  TP (True Positive) แทน ตัวอย่างอยู่ในคลาส (จริง)  

และตัวท านายว่าอยู่ในคลาส (จริง) 
FP (False Positive) แทน ตัวอย่างไม่อยู่ในคลาส (เท็จ)  

และตัวท านายว่าอยู่ในคลาส (จริง)  
FN (False Negative) แทน ตัวอย่างอยู่ในคลาส (จริง)  

และตัวท านายว่าไม่อยู่ในคลาส (เท็จ) 
TN (True Negative) แทน ตัวอย่างที่ไม่อยู่ในคลาส (เท็จ)  

และตัวท านายว่าไม่อยู่ในคลาส (เท็จ) 
 
  วิธีในการประเมินแบบจ าลองที่ใช้ในการจ าแนกกลุ่มตัวอย่างแบ่งออกได้ 3 วิธี คือ การ
ประเมินแบบร้อยละ (percentage) การประเมินข้ามแบบ K กลุ่ม (K-fold cross validation) และ
การประเมินข้ามแบบ leave-one-out (leave-one-out cross validation) โดยเริ่มจากการสุ่ม
ตัวอย่างข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือข้อมูลสอน (training set) และข้อมูลทดสอบ (testing set) 
ส าหรับน ามาใช้ในการประเมินความถูกต้อง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  2.9.2.1  การประเมินแบบร้อยละ คือ การแบ่งข้อมูลชุดสอนตามร้อยละที่ก าหนด 
ส าหรับข้อมูลที่เหลือจะเป็นข้อมูลชุดทดสอบดังภาพที่ 2.20 ข้อดีของการแบ่งข้อมูลแบบร้อยละ คือ
เป็นวิธีการแบ่งข้อมูลที่ง่าย แต่ข้อเสีย คือข้อมูลทุกตัวไม่ได้ถูกน ามาเป็นข้อมูลชุดสอนและชุดทดสอบ 
 

 
ภาพที่ 2.20  การประเมินแบบร้อยละ 

 
  2.9.2.2  การประเมินข้ามแบบ K กลุ่ม (K-fold cross validation) คือ การแบ่งข้อมูล
ออกเป็น K ชุดเท่ากัน ในการประเมินครั้งแรกข้อมูลชุดที่ 1 เป็นข้อมูลชุดทดสอบและข้อมูลชุดที่เหลือ
เป็นข้อมูลชุดสอน ในการประเมินครั้งที่ 2 ข้อมูลชุดที่ 2 เป็นข้อมูลทดสอบและข้อมูลชุดที่เหลือเป็น
ข้อมูลชุดสอน ท าจนกระทั่งข้อมูลทุกชุดได้ถูกน ามาเป็นข้อมูลชุดทดสอบ ซึ่งมีการประเมินทั้งหมด  
K ครั้ง ซึ่งผลที่ได้จะมาจากการค านวณค่าเฉลี่ยความถูกต้องของการจ าแนกประเภทในแต่ละรอบ 
ตัวอย่างการประเมินข้ามแบบ K กลุ่ม เมื่อ K = 4 ดังภาพที่ 2.21 ข้อดีของการประเมินแบบ K กลุ่ม 
คือ ข้อมูลทุกตัวจะถูกน ามาเป็นข้อมูลชุดสอนและข้อมูลชุดทดสอบ แต่ข้อเสีย คือ ใช้เวลานานในการ
ประเมิน เนื่องจากต้องประเมินข้อมูลทั้งหมด K ครั้ง 
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ภาพที่ 2.21  การประเมินข้ามแบบ K กลุ่ม เมื่อ K = 4 
 
  2.9.2.3  การประเมินข้ามแบบ Leave one out คือ การแบ่งข้อมูล L กลุ่ม เมื่อ L มีค่า
เท่ากับจ านวนแถวข้อมูลทั้งหมด ดังภาพที่ 2.22 ข้อดีของการประเมินข้ามแบบ leave-one-out คือ
เหมาะส าหรับข้อมูลขนาดเล็ก แต่ข้อเสีย คือไม่เหมาะสมส าหรับข้อมูลขนาดใหญ่ เนื่องจากต้อง
ประเมินหลายครั้งท าให้ใช้เวลาในการประเมินนาน 
 

 

ภาพที่ 2.22  การประเมินข้ามแบบ leave-one-out 
 
2.10  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เก่ียวกับเทคนิคการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ซึ่งจะมีทั้ง
การวิเคราะห์ความผิดปรกติของกล้ามเนื้อ และการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะของกล้ามเนื้อ สามารถ
กล่าวโดยสรุปได้ดังนี้ 

ค.ศ.2008 Fele-Zorz, G. and et al. [6] ได้น าเสนอการเปรียบเทียบเทคนิคการประมวลผล
สัญญาณเชิงเส้นและแบบไม่เชิงเส้น เพื่อแยกระเบียนข้อมูลของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก ในกลุ่ม
การคลอดก่อนก าหนดและครบก าหนด โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบเชิงเส้น ได้แก่ ค่า RMS ค่า PKF  
ค่า MDF และค่า autocorrelation ZC ส่วนวิธีการวิเคราะห์แบบไม่เป็นเชิงเส้น ได้แก่ ค่า maximal 
lyapunov exponent and correlation dimension ค่า sample entropy และค่า evaluation 
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of the techniques โดยทดสอบสัญญาณที่ผ่านตัวกรองช่องแถบความถี่ 0.08–4 0.3–4 และ 0.3–3 
เฮิรตซ์ พบว่าช่องแถบความถี่ 0.3–3 เฮิรตซ์ ที่ค่า MDF มีความความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและครบก าหนด ที่บันทึกไว้ก่อนสัปดาห์ที่  26  
(p = 0.03) และระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและครบก าหนดทั้งหมด (p = 0.012) ด้วย
ตัวกรองช่องแถบความถี่เดียวกัน ที่ค่า sample entropy มีความความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและครบก าหนด ที่บันทึกไว้ก่อนสัปดาห์ที่ 26  
(p = 0.035) และระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและครบก าหนดทั้งหมด (p = 0.011) ทั้ง
สองวิธียังแสดงให้เห็นความแตกต่างที่เห็นได้ชัด ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด ที่บันทึกไว้
ก่อนสัปดาห์ที่ 26 (p ≤ 0.001) 

ค.ศ.2013 Fergus, P. and et al. [27] ได้ศึกษาแนวคิดและน าเสนอวิธีการ  machine 
learning ในการจ าแนกข้อมูลการคลอดก่อนก าหนดและครบก าหนด จากชุดข้อมูล  300 
ระเบียนข้อมูล (คลอดก่อนก าหนด 38 ข้อมูล และคลอดครบก าหนด 262 ข้อมูล) โดยใช้ 
oversampling ในการสังเคราะห์กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนด และใช้วิธีประเมินข้าม (cross 
validation) มาประเมินชุดข้อมูลจากการศึกษาที่คล้ายคลึงกัน ผลจากการประเมินพบว่า ค่าความไว
ร้อยละ 96 ค่าจ าเพาะร้อยละ 90 พ้ืนที่ใต้เส้นโค้ง (AUC) ร้อยละ 95 และค่า global error ร้อยละ 8 
โดยใช้การจ าแนกแบบพหุนาม 
 ค.ศ.2015 Ren, P. and et al. [28] ได้น าเสนอวิธีการวิเคราะห์ส าหรับการประเมินความเสี่ยง
ของการคลอดก่อนก าหนดของระเบียนข้อมูลของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก โดยใช้การแยก
ส่วนประกอบรูปแบบเชิงประจักษ์ (empirical mode decomposition: EMD) ของฟังก์ชันภาวะ
ภายใน (intrinsic mode functions: IMF) ด้วยค่าเอนโทรปีของแอมพลิจูดและความถี่ เพ่ือให้ได้
คุณลักษณะเฉพาะขององค์ประกอบทั้งสองที่ชัดเจน ในการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีดี
ที่สุด โดยผลที่ได้ปรับปรุงของการท านายความเสี่ยงในการคลอดก่อนก าหนด เมื่อเทียบกับวิธีการก่อน
ห น้ านี้  6  แบ บ  ได้ แ ก่  support vector machine (SVM) random forests (RF) multilayer 
perception (MLP), adaboost (AB), bayesian network (BN) และ simple logistic regression 
(SLR) ซึ่งให้ค่าพ้ืนที่ใต้เส้นโค้ง (AUC) สูงสุดร้อยละ 98.6 
 ค.ศ.2016 Fergus, P. and et al. [29] ได้น าเสนอโครงข่ายประสาทเทียมขั้นสูงส าหรับการ
ตรวจหาการคลอดก่อนก าหนด โดยใช้สัญญาณ electrohysterography (EHG) ผลการวิจัยแสดงให้
เห็นว่าการรวมกันของ levenberg–marquardt ที่ผ่านการทดสอบการจ าแนกโครงข่ายประสาทเทียม 
feed-forward neural network, radial basis function neural network และ random neural 
network ที่ดีที่สุด โดยมีค่าความไวร้อยละ 91 ค่าจ าเพาะร้อยละ 84 ค่าพ้ืนที่ใต้เส้นโค้ง (AUC)  
ร้อยละ 94 และค่า global error ร้อยละ 12 
 ค.ศ.2017 Acharya, UR. and et al. [30] ได้น าเสนอการตรวจจับอัตโนมัติของการคลอดก่อน
ก าหนด โดยใช้การแยกส่วนประกอบรูปแบบเชิงประจักษ์ (EMD) และเทคนิคการแยกส่วนประกอบ
ของเวฟเล็ตแพ็คเก็ต (wavelet packet decomposition: WPD) กับสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ซึ่ งคุณ ลักษณ ะเฉพาะที่ ส าคัญที่ เลือกใช้ด้ วยวิธี  particle swarm optimization (PSO) และ
คุณลักษณะเฉพาะที่เลือกจะถูกจัดอันดับโดยเทคนิค bhattacharyya คุณลักษณะเฉพาะที่ได้รับการ
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จัดอันดับทั้งหมดจะถูกจ าแนกด้วย SVM ของความแตกต่างอัตโนมัติ มีค่าความถูกต้องร้อยละ 96.25 
ค่าความไวร้อยละ 95.08 และค่าจ าเพาะร้อยละ 97.33 
 ค.ศ.2017 Janjarasjitt, S. [17] ได้น าเสนอการตรวจวัดคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ (EHG) โดยใช้เวฟเล็ต (wavelet-based features) ส าหรับการจ าแนกการคลอดก่อน
ก าหนด ในการศึกษานี้จะพิจารณาจากความแตกต่างระหว่างลอการิทึมของความแปรปรวนของค่า
สัมประสิทธิ์ค่าละเอียดของข้อมูล EHG ที่สอดคล้องกับสองระดับติดต่อกัน คือ  l และ l + 1 
ในการจ าแนกประเภทการคลอดก่อนก าหนดใช้เทคนิค simple thresholding ส าหรับการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของการจ าแนกจะใช้วิธี leave-one-out cross validation จากผลการค านวณแสดงให้
เห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณ EHG โดยใช้เวฟเล็ต สามารถให้ประสิทธิภาพที่เหมาะสมในการ
จ าแนกการคลอดก่อนก าหนด ที่มีค่าความถูกต้อง ค่าความไว และค่าจ าเพาะเท่ากับ 0.7099 0.6842 
และ 0.7133 ตามล าดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
 ในวิทยานิพนธ์บทนี้ กล่าวถึงชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก วิธีการด าเนินงานและการ
วิเคราะห์ประมวลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกโดยใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา (time–
domain feature) ร่วมกับการแยกส่วนประกอบย่อยของสัญญาณโดยใช้ เวฟเล็ต ไม่ต่อเนื่อง 
(wavelet–based decomposition) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ส าหรับการ
จ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
 
3.1  ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกและกลุ่มตัวอย่าง [1, 2]  

3.1.1  รายละเอียดของชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก  
  ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ (uterine EMG) ที่คลอดก่อน
ก าหนดและที่คลอดครบก าหนดได้มาจากฐานข้อมูล Term–Preterm EHG Database (TPEHGDB) 
ของ PhysioNet โดยสามารถเข้าถึงได้จาก https://www.physionet.org/physiobank/database/ 
tpehgdb/ ถูกเก็บรวบรวมไว้ตั้งแต่ ค.ศ.1997 ถึง ค.ศ.2006 ศูนย์การแพทย์ลูบลิยานา (Medical 
Centre Ljubljana) ภาควิชาสูติศาสตร์และนรีเวชวิทยา มีจ านวนกลุ่มตัวอย่างข้อมูลทั้ งหมด  
300 ข้อมูล ซึ่งใช้ระยะเวลาในการบันทึกสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกประมาณ 30 นาที ที่ความถี่
การสุ่มค่า (sampling frequency) เท่ากับ 20 เฮิรตซ์ ประกอบด้วย 2 กลุ่มตัวอย่างหลัก คือ กลุ่ม
ตัวอย่างทีค่ลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างทีค่ลอดครบก าหนด ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

3.1.1.1  กลุ่มตัวอย่างทีค่ลอดก่อนก าหนด 
   ตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มนี้ คือ ตัวอย่างของหญิงตั้งครรภ์ที่คลอดก่อนก าหนดเมื่อ
อายุครรภ์น้อยกว่า 37 สัปดาห์หลังจากการปฏิสนธิ โดยมีจ านวนระเบียนข้อมูลทั้งสิ้น 38 ข้อมูล 
สามารถแบ่งตามระยะเวลาในการบันทึกข้อมูลได้เป็น 2 ระยะ ดังนี้ 
   1)  ระเบียนข้อมูลระยะต้น คือ ระเบียนข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่
ถูกบันทึกเมื่ออายุครรภ์น้อยกว่า 26 สัปดาห์หลังจากการปฏิสนธิมีจ านวน 19 ข้อมูล  
   2)  ระเบียนข้อมูลระยะปลาย คือ ระเบียนข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ที่ถูกบันทึกเมื่ออายุครรภ์เท่ากับ 26 สัปดาห์ หรือมากกว่า 26 สัปดาห์หลังจากการปฏิสนธิมี 
จ านวน 19 ข้อมูล 
 



40 

3.1.1.2  กลุ่มตัวอย่างทีค่ลอดครบก าหนด 
   ตัวอย่างที่อยู่ในกลุ่มนี้ คือ ตัวอย่างของหญิงตั้งครรภ์ที่คลอดครบก าหนดเมื่อ
อายุครรภ์เท่ากับ 37 สัปดาห์ หรือมากกว่า 37 สัปดาห์หลังจากการปฏิสนธิ โดยมีจ านวนระเบียน
ทั้งสิ้น 262 ข้อมูล ซึ่งสามารถแบ่งตามระยะเวลาในการบันทึกข้อมูลได้เป็น 2 ระยะ ดังนี้ 
   1)  ระเบียนข้อมูลระยะต้น คือ ระเบียนข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่
ถูกบันทึกเมื่ออายุครรภ์น้อยกว่า 26 สัปดาห์หลังจากการปฏิสนธิมีจ านวน 143 ข้อมูล 
   2)  ระเบียนข้อมูลระยะปลาย คือ ระเบียนข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ที่ถูกบันทึกเมื่ออายุครรภ์เท่ากับ 26 สัปดาห์ หรือมากกว่า 26 สัปดาห์หลังจากการปฏิสนธิมี 
จ านวน 119 ข้อมูล 
  ดังนั้น ในชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มตัวอย่าง 
ดังนี้  
   1)  กลุ่มตัวอย่าง PE (Preterm Early) คือ ตัวอย่างของระเบียนข้อมูลที่บันทึก
ตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดในระยะต้น 
   2)  กลุ่มตัวอย่าง PL (Preterm Later) คือ ตัวอย่างของระเบียนข้อมูลที่บันทึก
ตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดในระยะปลาย 
   3)  กลุ่มตัวอย่าง TE (Term Early) คือ ตัวอย่างของระเบียนข้อมูลที่บันทึก
ตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในระยะต้น 
   4)  กลุ่มตัวอย่าง TL (Term Later) คือ ตัวอย่างของระเบียนข้อมูลที่บันทึก
ตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในระยะปลาย 
  ในภาพที่ 3.1 แสดงลักษณะสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ที่คลอดก่อน
ก าหนดและที่คลอดครบก าหนด ส่วนภาพที่ 3.2 แสดงลักษณะการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่าง PE PL 
TE และ TL ตามระยะเวลาในการบันทึกข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ 
 

       
               (ก)                                                    (ข) 

ภาพที่ 3.1  ลักษณะสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก: (ก) สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่การ 
คลอดก่อนก าหนด และ (ข) สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่การคลอดครบก าหนด 
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ภาพที่ 3.2  ลักษณะการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่าง PE PL TE และ TL 
 

3.1.2  การตรวจวัดและบันทึกสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ 
  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกได้มาจากการวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ต าแหน่งบริเวณ
หน้าท้องรอบสะดือด้านบนมดลูกของหญิงตั้งครรภ์จ านวน 4 ต าแหน่ง ในแต่ละต าแหน่งของขั้วไฟฟ้ามี
ระยะห่างกัน 7 เซนติเมตร ขั้วไฟฟ้าที่ใช้เป็นแบบติดบนผิวหนังดังภาพที่ 3.3 และท าการบันทึก
สัญญาณความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้าจ านวน 3 สัญญาณ ดังภาพที่ 3.4 (ก) โดยได้ก าหนด
สัญลักษณ์แทนสัญญาณความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้า ดังนี้  สัญญาณ S1 แทนสัญญาณความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้า E2 และ E1 สัญญาณ S2 แทนสัญญาณความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่าง
ขั้วไฟฟ้า E2 และ E3 และสัญญาณ S3 แทนสัญญาณความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้า E4 และ E3 
[3]  
 

 

ภาพที่ 3.3  ต าแหน่งการวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
 
 
 



42 

  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกทั้ง 3 สัญญาณ (S1 S2 และ S3) จะถูกน ามาผ่านการกรอง
ความถี่แบนด์พาสแบบบัตเตอร์เวอร์ต (bandpass Butterworth filter) ที่ช่วงแถบความถี่ 0.08– 
4 เฮิรตซ์ 0.3–4 เฮิรตซ์ และ 0.3–3 เฮิรตซ์ แล้วน าสัญญาณที่ได้มาท าการบันทึกในแต่ละช่วงแถบ
ความถีจ่ านวน 9 สัญญาณ ดังภาพที่ 3.4 (ข) (ค) และ (ง) โดยได้ก าหนดสัญลักษณ์แทนสัญญาณที่ผ่าน
ตัวกรองในแต่ละช่วงแถบความถี่ทั้ง 9 สัญญาณ ดังนี้ สัญญาณ S1a S2a และ S3a แทนสัญญาณ S1 S2 
และ S3 ที่ผ่านการกรองในช่วงแถบความถี่ 0.08–4 เฮิรตซ์ สัญญาณ S1b S2b และ S3b แทนสัญญาณ 
S1 S2 และ S3 ที่ผ่านการกรองในช่วงแถบความถี่ 0.3–4 เฮิรตซ์ และสัญญาณ S1c S2c และ S3c แทน
สัญญาณ S1 S2 และ S3 ที่ผ่านการกรองในช่วงแถบความถี่ 0.3–3 เฮิรตซ์ 
 

       
                       (ก)                                                            (ข) 
 

       
                       (ค)                                                            (ง) 

ภาพที่ 3.4  ลักษณะสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในช่วงแถบความถี:่ (ก) สัญญาณ S1 S2  
และ S3 (ข) สัญญาณ S1a S2a และ S3a ในช่วงแถบความถี ่0.08–4 เฮิรตซ ์ 
(ค) สัญญาณ S1b S2b และ S3b ในช่วงแถบความถี่ 0.3–4 เฮิรตซ์ และ 
(ง) สัญญาณ S1c S2c และ S3c ในช่วงแถบความถี่ 0.3–3 เฮิรตซ์ 
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3.2  การแยกส่วนประกอบย่อยของสัญญาณโดยใช้เวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง 
 สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกเฉพาะในส่วนของสัญญาณ S1 S2 และ S3 จะถูกน ามาแยก
ส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต โดยอาศัยการแปลงสัญญาณเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่องออกเป็น 5 ระดับ จะได้ค่า
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตประกอบด้วย A5 D5 D4 D3 และ D1 ส าหรับการสร้างกลับสัญญาณส่วนประกอบ
ย่อยเวฟเล็ตที่สัมพันธ์กับสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต Dc เมื่อ c = 1 2 3 4 หรือ 5 ค่าสัมประสิทธิ์ Di เมื่อ  
i  c นั่นคือ ไม่ใช่ค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในระดับที่ต้องการสร้างกลับสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ตและค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต A5 จะถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากับศูนย์ ในท านองเดียวกันการสร้าง
กลับสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตที่สัมพันธ์กับสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต A5 ค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต Di 
เมื่อ i มีค่าเท่ากับ 1 2 3 4 และ 5 จะถูกก าหนดให้มีค่าเท่าศูนย์ ดังนั้นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
S1 S2 และ S3 ที่ถูกแยกส่วนประกอบเวฟเล็ตมาสร้างกลับสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต จะได้
สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตประกอบด้วย S1,A5 S1,D5 S1,D4 S1,D3 S1,D2 S1,D1 S2,A5 S2,D5 S2,D4 
S2,D3 S2,D2 S2,D1 และ S3,A5 S3,D5 S3,D4 S3,D3 S3,D2 S3,D1 ตามล าดับ 
 ในภาพที่ 3.5 แสดงตัวอย่างของกระบวนการสร้างกลับสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่สัมพันธ์กบัสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต D2 ที่สัญญาณ S1 โดยก าหนดให้ค่า
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ต D5, D4, D3 และ D1 มีค่าเป็นศูนย์ทั้งหมดและค่าสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต A5 มีค่าเป็น
ศูนย์เช่นกัน จะได้สัญญาณสร้างกลับส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต S1,D2  
 

 

ภาพที่ 3.5  ตัวอย่างกระบวนการสร้างกลับสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูก 
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 ในภาพที่ 3.6 แสดงช่วงแถบความถี่ที่สัมพันธ์กับสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตที่ได้จากการ
สร้างกลับโดยอาศัยค่าสัมประสิทธิ์ A5 D5 D4 D3 และ D1 ด้วยความถี่การสุ่มค่าเท่ากับ 20 เฮิรตซ์ 
ดังนี้  
 3.2.1  สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต S1,A5 S2,A5 และ S3,A5 ในช่วงแถบความถี่ 0–0.3125 
เฮิรตซ์ 
 3.2.2  สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต S1,D5 S2,D5 และ S3,D5 ในช่วงแถบความถี่ 0.3125–
0.625 เฮิรตซ์ 
 3.2.3  สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต S1,D4 S2,D4 และ S3,D4 ในช่วงแถบความถ่ี 0.625–1.25 
เฮิรตซ์ 
 3.2.4  สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต S1,D3 S2,D3 และ S3,D3 ในช่วงแถบความถี่ 1.25–2.5 
เฮิรตซ์ 
 3.2.5  สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต S1,D2 S2,D2 และ S3,D2 ในช่วงแถบความถี่ 2.5–5 
เฮิรตซ์ 
 3.2.6  สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต S1,D1 S2,D1 และ S3,D1 ในช่วงแถบความถี่ 5–10 เฮิรตซ์ 
 

 

ภาพที่ 3.6  ช่วงแถบความถี่ของสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
 
3.3  การประมวลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
 การประมวลผลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกได้แบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอนประกอบด้วย การแยก
ส่วนประกอบย่อยของสัญญาณโดยใช้เวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง การตัดสัญญาณ การตัดแบ่งส่วนสัญญาณ
ย่อย การสกัดคุณลักษณะเฉพาะ การค านวณค่าเชิงสถิติของคุณลักษณะเฉพาะ การเลือกคุณลักษณะ
เฉพาะ และการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด 
ตามแผนผังดังภาพท่ี 3.7  
 สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกทีจ่ะน ามาใช้ในการประมวลผลสัญญาณแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่ได้จากกระบวนการแยก
ส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตเฉพาะสัญญาณ S1 S2 และ S3 ของชุดข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย S1,A5 
S1,D5 S1,D4 S1,D3 S1,D2 S1,D1 S2,A5 S2,D5 S2,D4 S2,D3 S2,D2 S2,D1 และ S3,A5 S3,D5 S3,D4 S3,D3 S3,D2 S3,D1 
และสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณต้นฉบับ ที่ได้จากชุดข้อมูลกลุ่มตัวอย่างต้นฉบับ  
12 สัญญาณ ประกอบด้วย S1 S1a S1b S1c S2 S2a S2b S2c S3 S3a S3b และ S3c 
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ภาพที่ 3.7  แผนผังขั้นตอนการประมวลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
 

3.3.1  การตัดสัญญาณ 
  สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตและสัญญาณต้นฉบับในช่องสัญญาณใด ๆ 

xS  จะถูก
น ามาตัดสัญญาณออกเป็นช่วงความยาวเท่ากับ W จากต าแหน่งกึ่งกลางของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูก ดังภาพที่ 3.8 ในการทดลองได้ก าหนดช่วงความยาว (W) ที่น ามาใช้ในการตัดสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกดังนี้ 8192 (213) และ 16384 (214) จุด ที่ต าแหน่งจุดกึ่งกลางเท่ากับ nc ดังสมการ 3.1 
ดังนั้น สัญญาณ W

xS ที่ตัดออกมาได้จากสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่มีความยาวเท่ากับ W ได้จาก
สมการที่ 3.2 
 

2
c

N
n

 
=  
 

                                                     (3.1) 
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, , , ,
2 2 1 2 2 2 1

W

x x c x c x c x c

W W W W
S S n S n S n S n

        
= − − − −        + − −        

         (3.2) 

 
 เมื่อ  Sx แทน สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต (S1,A5 S1,D5 S1,D4 S1,D3 S1,D2 S1,D1 S2,A5  

S2,D5 S2,D4 S2,D3 S2,D2 S2,D1 และ S3,A5 S3,D5 S3,D4 S3,D3 S3,D2 S3,D1)  
หรือสัญญาณต้นฉบับ (S1 S1a S1b S1c S2 S2a S2b S2c S3 S3a S3b และ S3c)  

N แทน ความยาวของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในระเบียนข้อมูลนั้น 
 

 

ภาพที่ 3.8  การตัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
 

3.2.2  การตัดแบ่งส่วนสัญญาณย่อย  
  สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ผ่านกระบวนการตัดสัญญาณ W

xS  จะถูกน ามาตัดแบ่ง
ส่วนสัญญาณย่อย โดยอาศัยเทคนิคการเลื่อนหน้าต่าง (sliding window) ดังภาพที่ 3.9  
 

 

ภาพที่ 3.9  การตัดแบ่งส่วนสัญญาณย่อยของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก  
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 จากภาพที่ 3.9 สัญญาณ W

xS  จะถูกตัดแบ่งส่วนสัญญาณให้ได้สัญญาณย่อยที่ มีความกว้างของ
หน้าต่าง หรือความยาวของสัญญาณย่อยเท่ากับ pN  จุด และท าการเลื่อนหน้าต่างเพ่ือตัดสัญญาณ
ย่อยในล าดับถัดไปเป็นระยะทางเท่ากับ 

sN  จุด ในการทดลองได้ก าหนดความกว้างของหน้าต่างและ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( ),p sN N  ดังนี้ (16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) และ (128,128) 

จุด ตามล าดับ ที่น ามาใช้ในการตัดแบ่งสัญญาณย่อย ซึ่งจะท าให้ได้จ านวนของสัญญาณย่อยที่ความ
ยาว W ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกเท่ากับ 8192 (213) จุด ดังนี้ 512 256 255 128 127 และ 
64 จุด ตามล าดับ และจ านวนของสัญญาณย่อยที่ความยาว W ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
เท่ากับ 16384 (214) จุด ดังนี้ 1024 512 511 256 255 และ 128 จุด ตามล าดับ ดังนั้นสัญญาณย่อย 

,

W

x pS ที่ตัดแบ่งสัญญาณย่อยออกมาได้จากสัญญาณ W

xS  ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่มีความ
ยาวเท่ากับ ( ),p sN N  ได้จากสมการที่ 3.3  
 

      , , , , 1W W W W

x p x S x S P x S PS S pN S pN N S pN N= + + −             (3.3) 

 
  เมื่อ  p คือ ล าดับของสัญญาณย่อย โดยที่ 0,1,2,..., 1p P= −  
 

P คือ จ านวนของสัญญาณย่อย โดยที่ 1
p

s

W N
P

N

− 
= + 
 

 

3.2.3  การสกัดคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 
  สัญญาณย่อย 

,

W

x pS  จะถูกน ามาสกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูก ในการทดลองได้เลือกคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาที่ไม่สัมพันธ์กันหรือไม่ขึ้นตรงต่อกัน 
(dependent) จ านวน 7 ค่า ประกอบด้วยค่าเฉลี่ยก าลังสอง (RMS) ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ (MAV) 
ค่าความแปรปรวน ค่า v–order ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (AAC) ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมบูรณ์ (DASDV) และค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) ที่น ามาใช้ในการสกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 
เพ่ือไม่ให้เกิดความซ้ าซ้อนในการประมวลผลสัญญาณ ดังนั้นค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 

,

W

m x pF S  
เมื่อ 1,2,3,4,5,6  7m= และ  ที่สกัดออกมาได้จากสัญญาณย่อย 

,

W

x pS  ของส่วนประกอบย่อยสัญญาณ 
W

xS  ไดจ้ากสมการต่อไปนี้  
  3.2.3.1  ค่าเฉลี่ยก าลังสอง (RMS)  
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  3.2.3.2  ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ (MAV)  
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  3.2.3.3  ค่าความแปรปรวน (VAR) 
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    เมื่อ  ,

W

x pS   คือ ค่าเฉลี่ยของสัญญาณย่อย ,

W

x pS  
 
  3.2.3.4  ค่า v–order  
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                                                 (3.7) 

 
  3.2.3.5  ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (AAC)  
 

   
1

5 , , ,

0

1
1

pN

W W W

x p x p x p

np

F S S n S n
N

−

=

= + −                                    (3.8) 

 
  3.2.3.6  ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมบูรณ์ (DASDV)  
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  3.2.3.7  ค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC)  
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3.2.4  การค านวณค่าทางสถิติของคุณลักษณะเฉพาะ 
  ค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 

,

W

m x pF S  ของสัญญาณย่อยสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
จะถูกน ามาค านวณค่าทางสถิติเพ่ือลดจ านวนข้อมูลของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาที่จะน าไปใช้ใน
จ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด ในการทดลอง
จะใช้ค่าทางสถิติ พ้ืนฐานจ านวน 5 ค่า ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย (mean) ค่ามัธยฐาน (median)  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ค่าสูงสุด (maximum) ค่าต่ าสุด (minimum)  
  3.2.4.1  ค่าเฉลี่ย 

,

W

m x pmeanF S  เป็นค่าเฉลี่ยของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาเวลา 

,

W

m x pF S  ของสัญญาณย่อย ,

W

x pS  ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก ดังสมการ 
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  3.2.4.2  ค่ามัธยฐาน 

,

W

m x pmedF S  เป็นค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา ,

W

m x pF S  ของ
สัญญาณย่อยของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ต าแหน่งกึ่งกลาง เมื่อค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 

,

W

m x pF S  ถูกเรียงล าดับจากน้อยไปมาก  
  3.2.4.3  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ,

W

m x pstdF S  เป็นค่าการกระจายของค่าคุณลักษณะเฉพาะ
เชิงเวลาเวลา ,

W

m x pF S  ของสัญญาณย่อย ,

W

x pS  ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก ดังสมการ 
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  3.2.4.4  ค่าสูงสุด ,max W

m x pF S  เป็นค่าที่มากที่สุดของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาเวลา 

,

W

m x pF S  ของสัญญาณย่อย ,

W

x pS  ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก  
  3.2.4.5  ค่าต่ าสุด ,min W

m x pF S  เป็นค่าที่น้อยที่สุดของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 

,

W

m x pF S  ของสัญญาณย่อย ,

W

x pS  ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
  ดังนั้นผลจากการค านวณค่าทางสถิติของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณย่อย
ส าหรับแต่ละระเบียนข้อมูลจะมีค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 35 ค่า (57) ของแต่ละ
ช่องสัญญาณประกอบด้วย ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 5 ค่า ของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา  
7 ค่า โดยในการทดลองจะน าสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตและสัญญาณต้นฉบับทั้งหมด 2 แบบ 
มาท าการสกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจะได้ผลดังนี้ แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตจะมี
ช่องสัญญาณจ านวนทั้งหมด 18 ช่องของสัญญาณย่อยส าหรับแต่ละระเบียนข้อมูลจะมีค่าคุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวนเท่ากับ 630 ค่า (5718) ในส่วนแบบสัญญาณต้นฉบับจะมีช่องสัญญาณ
จ านวนทั้งหมด 12 ช่องของสัญญาณย่อยส าหรับแต่ละระเบียนข้อมูลจะมีค่าคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติจ านวนเท่ากับ 420 ค่า (5712)  
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3.2.5  การเลือกคุณลักษณะเฉพาะ  
  ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติส าหรับแต่ละระเบียนข้อมูลจะถูกน ามาคัดเลือกเพ่ือใช้ใน
การจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด โดยอาศัย
ค่า p (p–value) ที่ได้จาก t–test และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน ในกรณีของ t–test จะน าค่า 
p (p–value) ที่ได้จาก t–test ระหว่างค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของกลุ่มตัวอย่าง PE กับ TE และ
ระหว่างค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของกลุ่มตัวอย่าง PL และ TL มาจัดเรียงล าดับความส าคัญจาก
น้อยไปมาก ส่วนในกรณีของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันที่ได้จากการค านวณหาสหสัมพันธ์ของ
เพียร์สันระหว่างค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของกลุ่มตัวอย่าง PE กับ TE และระหว่างค่า 
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของกลุ่มตัวอย่าง PL และ TL มาจัดเรียงล าดับความส าคัญจากมากไปน้อย 
จากนั้นน าผลที่ได้มาท าการคัดเลือกค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณย่อยจ านวน 21 ล าดับ
แรก เพ่ือเป็นตัวแทนที่ใช้ในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่
คลอดครบก าหนด  

3.2.6  การจ าแนกการคลอดก่อนก าหนด 
  ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) จะถูกน ามาใช้ในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่
คลอดก่อนก าหนด (PE หรือ PL) และกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด (TE หรือ TL) โดยใช้ค่า
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกคัดเลือกมาจ านวนตั้งแต่ 1 ถึง 21 คุณลักษณะเฉพาะ ซึ่งฟังก์ชัน 
เคอร์เนลที่ใช้ในการทดลองจ านวน 4 ฟังก์ชัน ดังนี้ แบบเชิงเส้น แบบฟังก์ชันพ้ืนฐานแบบรัศมี แบบ
พหุนามอับดับ 3 และแบบพหุนามอับดับ 4 ได้ถูกน ามาใช้ส าหรับการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง PE 
กับ TE และระหว่างกลุ่มตัวอย่าง PL และ TL นอกจากนี้ วิธีการประเมินข้ามแบบ leave-one-out 
(leave-one-out cross–validation) ได้ถูกน ามาใช้เพ่ือท าการแบ่งข้อมูลของค่าคุณลักษณะเฉพาะ
ทางสถิติออกเป็นชุดสอน (training set) และชุดทดสอบ (testing set) ส าหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพของค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกคัดเลือกในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่
คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด 

3.2.7  การประเมินประสิทธิภาพการจ าแนก 
  การประเมินประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนด (PE 
หรือ PL) และกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด (TE หรือ TL) นั่นคือ การจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 
PE กับ TE และการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง PL กับ TL ค่าตัวบ่งชี้ที่นิยมน ามาใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพการในจ าแนกจ านวน 3 ค่า ประกอบด้วย ค่าความถูกต้อง (accuracy: ACC) ค่าความไว 
(sensitivity: SEN) และค่าจ าเพาะ (specificity: SPE) จะถูกน ามาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ ผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (sensitivityspecificity: SS) จะถูกน ามาใช้เป็น
ตัวบ่งชี้หลักในการประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่ม
ตัวอย่างที่ครบก าหนด เนื่องจากค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะจะค านึงถึงประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกที่แท้จริงทั้งในส่วนการจ าแนกกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่ครบ
ก าหนด 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ในวิทยานิพนธ์บทนี้ กล่าวถึงผลการทดลองการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกต้นฉบับ 
(สัญญาณต้นฉบับ) และสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกด้วยวิธีการแยกส่วนประกอบย่อยสัญญาณโดย
ใช้การแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่อง (สัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต) ผลการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลากับอายุครรภ์ ผลการจัดล าดับคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา และการประเมิน
ประสิทธิภาพการจ าแนก 
 
4.1  ลักษณะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
 ลักษณะสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก ดังภาพที่ 4.1 (ก) ที่ได้จากกระบวนการตัดสัญญาณที่
ความยาว (W) เท่ากับ 8192 และ 16384 จุด จากต าแหน่งจุดกึ่งกลาง (nc) ดังภาพที่ 4.1 (ข) และ 
ภาพที่ 4.1 (ค)  
 

 
                                                            (ก) 
 



52 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 4.1  ความยาวของการตัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก: (ก) สัญญาณในช่อง S1 S2  
และ S3 (ข) การตัดสัญญาณในช่อง S1 S2 และ S3  จุด ที่ความยาว 8192 และ  
(ค) การตัดสัญญาณในช่อง S1 S2 และ S3 ที่ความยาว 16384 จุด 
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4.2  การหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ของหญิงตั้งครรภ์กับอายุครรภ์ 
 การหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ ามเนื้อมดลูกกับ
อายุครรภ์ของกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนด (PE หรือ TE) และกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด 
(PL หรือ TL) โดยการน าค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกจ านวน  
7 ค่า ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยก าลังสอง (F1) ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ (F2) ค่าความแปรปรวน (F3) ค่า v–order 
(F4) ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (F5) ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมบูรณ์ (F6) และค่าการตัดผ่าน
ศูนย์ (F7) ถูกน าไปหาความสัมพันธ์กับเวลาของอายุครรภ์ ค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีอยู่ในรูปแบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาวเท่ากับ 8192 จุด และเป็น
สัญญาณที่ไม่ผ่านกระบวนการตัดแบ่งแยกสัญญาณจะถูกน ามาหาความสัมพันธ์กับเวลา นั่นคือ อายุ
ครรภ์ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในระเบียนข้อมูลนั้น ๆ หลังจากนั้น ค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิง
เวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในแต่ละช่องสัญญาณที่ ได้จะถูกน าไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
ประกอบด้วย t–test และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน เพ่ือหาค่าความแตกต่างและค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกกับอายุครรภ์  
 ในกรณี  t–test จะพิจารณาความแตกต่างระหว่างค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของกลุ่มตัวอย่าง PE และ PL และของกลุ่มตัวอย่าง TE และ TL โดยมี
ค่าสมมติฐาน H0 (ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.01) ว่าค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกของทั้ง 2 กลุ่มอย่างนั้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สมมติฐานที่ได้จาก  
t–test ของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในแต่ละช่องสัญญาณ ได้
สรุปไว้ในตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  การทดสอบ t–test 

 

ช่องสัญญาณ 
กลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดก่อนก าหนด กลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดครบก าหนด 

F
1
 F

2
 F

3
 F

4
 F

5
 F

6
 F

7
 F

1
 F

2
 F

3
 F

4
 F

5
 F

6
 F

7
 

S
1
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S
1a

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
S

1b
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

S
1c

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
S

2
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S
2a

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S

2b
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S
2c

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S

3
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S
3a

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S

3b
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

S
3c

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 ผลการทดสอบ t–test ในตารางที่ 4.1 ที่ได้จะมีค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของกลุ่มตัวอย่าง TE และ TL (H0=1) มี
จ านวน 2 ค่าได้แก่ ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (F5) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในช่องสัญญาณ 
S1a S1b และ S1c และค่าการตัดผ่านศูนย์ (F7) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในช่องสัญญาณ S1b 
S1c และ S3b 
 

     

                             (ก)                                               (ข) 

 

   (ค) 

ภาพที่ 4.2  แผนผังกล่องคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (AAC) 
ของกลุ่มตัวอย่าง TE และกลุ่มตัวอย่าง TL: (ก) ช่องสัญญาณ S1a   
(ข) ช่องสัญญาณ S1b และ (ค) ช่องสัญญาณ S1c 

 

      

                                    (ก)                                                 (ข) 
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     (ค) 
ภาพที่ 4.3  แผนภาพกล่องคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) ของ 

กลุ่มตัวอย่าง TE และกลุ่มตัวอย่าง TL: (ก) ช่องสัญญาณ S1b  (ข) ช่องสัญญาณ S1c  
และ (ค) ช่องสัญญาณ S3b 

 
 ในภาพที่ 4.2 เปรียบเทียบการกระจายตัวของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา F5  นั่นคือ ค่าเฉลี่ย
ผลต่างแอมพลิจูด (AAC) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง TE และ TL ใน 
ช่องสัญญาณ S1a S1b และ S1c ในท านองเดียวกัน ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบการกระจายตัวของค่าคุณ
ลักษณะเฉพาะเชิงเวลา F7 นั่นคือ ค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง TE และ TL ในช่องสัญญาณ S1b S1c และ S3b 

จากผลการทดสอบ t–test ในตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาจ านวน 
2 ค่า คือ ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (AAC) และค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกของเวลาที่ระเบียนข้อมูลนั้นได้ถูกบันทึกของกลุ่มตัวอย่าง TE มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลานั้น ๆ ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของกลุ่มตัวอย่าง 
TL ในทางตรงกันข้าม ไม่มีค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาใดเลยของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของ
กลุ่มตัวอย่าง PE และกลุ่มตัวอย่าง PL ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นจะเห็นได้ว่า
ลักษณะของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่ออายุครรภ์เพ่ิมขึ้น
ส าหรับหญิงตั้งครรภ์ที่คลอดครบก าหนดตามเวลา ความแตกต่างดังกล่าวนี้ สามารถน าไปใช้เพ่ือ
จ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดได้ 
 ส าหรับในกรณีการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิง 
เวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกและเวลาที่ระเบียนข้อมูลนั้น ๆ ได้ถูกบันทึกของกลุ่มตัวอย่าง 
PE PL TE และ TL คุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา F2 (ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกในช่องสัญญาณ S3 คุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา F3 (ค่าความแปรปรวน) ของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกในช่องสัญญาณ S2a คุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา F6 (ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมบูรณ์) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในช่องสัญญาณ S2a และคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา F5 
(ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกในช่องสัญญาณ S3 มีค่าสัมบูรณ์ของค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันสูงสุดส าหรับกลุ่มตัวอย่าง PE PL TE และ TL โดยมีค่าสัมบูรณ์สูงสุด
เท่ากับ 0.4548 0.3324 0.2423 และ -0.2358 ตามล าดับ ดังได้สรุปผลในตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

กลุ่ม ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน ช่องสัญญาณ คุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 
PE 0.4548 S

3
 F

2
 

PL 0.3324 S
2a

 F
4
 

TE 0.2423 S
2a

 F
7
 

TL -0.2358 S
3
 F

6
 

 
 เมื่อน าค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่มีค่าสัมบูรณ์สูงสุ ดมา
ค านวณหาสมการเชิงเส้น โดยอาศัยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (least-squares) ได้ผลเป็นดังต่อไปนี้ 
 
  PE: 

( )
32, 84.142 1702.10 SF t t= −                                      (4.1) 

 
  TE: 

( )
24, 23.767 531.61 

aSF t t= −                                       (4.2) 
 
  PL: 

( )
27, 49.442 775.27 

aSF t t= −                                      (4.3) 
 
  TL: 

( )
36, 2.863 127.84SF t t= −                                          (4.4) 

 
  เมื่อ t  คือ เวลาที่ระเบียนข้อมูลนั้น ๆ ได้ถูกบันทึก 
 
 สมการเชิงเส้นของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาและเวลาที่ระเบียนข้อมูลนั้น ๆ ถูกบันทึก  
ดังแสดงในสมการที่ 4.1 ถึง 4.4 จะถูกน ามาพล็อตได้ดังแสดงในภาพที่ 4.4 (เส้นตรงสีชมพู) โดย
เครื่องหมาย “*” (สีน้ าเงิน) คือ ค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา 
 

      

(ก)                                                          (ข) 
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(ค)                                                           (ง) 

ภาพที่ 4.4  ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของช่องสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
มดลูกกับเวลาการบันทึกของกลุ่มตัวอย่าง: (ก) ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ (F2) ในช่องสัญญาณ  
S3 (ข) ค่า v–order (F4) ในช่องสัญญาณ S2a (ค) ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สัมบูรณ์ (F6) ในช่องสัญญาณ S3 และ (ง) ค่าการตัดผ่านศูนย์ (F7) ในช่องสัญญาณ  
S2a 

 
จากผลข้างต้น ค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกประกอบด้วย 

ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAV) ค่า v–order ค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) และค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมบูรณ์ (DASDV) มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับเวลาที่ระเบียนข้อมูลนั้น ๆ ได้ถูกบันทึก (หรืออายุครรภ์) 
ที่สูงสุดส าหรับกลุ่มตัวอย่าง PE PL TE และ TL ตามล าดับ โดยค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAV) ค่า v–order 
ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ที่คลอดก่อนก าหนด และค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) 
ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ที่คลอดครบก าหนด มีความสัมพันธ์ในเชิงบวก 
นั่นคือ มีแนวโน้มที่จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามอายุครรภ์ ในขณะที่ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมบูรณ์ 
(DASDV) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกของหญิงตั้งครรภ์ที่คลอดครบก าหนดมีความสัมพันธ์ 
เชิงผกผัน นั่นคือ มีแนวโน้มที่จะมีค่าลดลงตามอายุครรภ์ 
 
4.3  การจัดล าดับคุณลักษณะเฉพาะ 
 ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติส าหรับแต่ละระเบียนข้อมูลของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกใน
แบบสัญญาณต้นฉบับและแบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 
และ 16384 จุด ในแต่ละช่องสัญญาณ และถูกตัดแบ่งสัญญาณย่อยให้มีความกว้างของหน้าต่างและ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  เท่ากับ (16 ,16) (32 ,32) (64 ,32) (64 ,64) (128,64) และ 
(128,128) จุด จะถูกน ามาจัดเรียงล าดับของค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ โดยอาศัยค่า p (p–value) 
ที่ได้จาก t–test และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน  
 4.3.1  การจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติโดยใช้ t-test 
  4.3.1.1  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก 
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 8192 จุด โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 min F4 S2,D5 max F4 S3,D2 mean F4 S3,D1 mean F4 S3,D1 mean F4 S3,D1 mean F4 S3,D1 

2 min F3 S1,D4 max F7 S2,D2 max F7 S2,D2 max F2 S1,D3 max F5 S1,A5 max F5 S1,A5 

3 min F1 S2,D2 max F4 S3,D5 max F2 S1,D3 max F7 S2,D2 max F3 S2,D4 max F3 S2,D4 

4 min F7 S1,D2 max F2 S1,D3 max F4 S3,D5 max F4 S3,D5 max F4 S3,D5 max F4 S3,D5 

5 min F6 S1,D1 max F5 S1,A5 max F5 S1,A5 max F5 S1,A5 max F2 S1,D3 med F4 S3,D1 

6 max F2 S3,D1 max F3 S2,D4 max F3 S2,D4 max F3 S2,D4 max F7 S2,D2 min F3 S2,A5 

7 max F4 S3,D5 min F4 S2,D5 std F5 S3,D1 std F5 S3,D1 min F3 S2,A5 max F2 S1,D3 

8 min F5 S3,A5 mean F4 S3,D1 min F2 S2,A5 std F6 S3,D2 med F4 S3,D1 max F7 S2,D2 

9 max F7 S2,D2 std F4 S1,D4 min F4 S2,D5 min F4 S2,D5 mean F5 S3,D2 std F5 S3,D1 

10 max F5 S1,A5 std F2 S2,D2 mean F5 S3,D2 max F4 S3,D2 std F5 S3,D1 mean F5 S3,D2 

11 max F3 S2,D4 min F6 S1,D1 std F6 S3,D2 min F2 S3,D3 min F4 S2,D5 min F4 S2,D5 

12 std F4 S1,D4 min F3 S1,D4 std F4 S1,D4 mean F5 S3,D2 mean F6 S1,D1 std F2 S2,A5 

13 std F2 S2,D2 min F1 S2,D2 std F2 S2,D2 mean F6 S1,D1 max F3 S1,D3 mean F6 S1,D1 

14 max F2 S1,D3 std F5 S3,D1 min F2 S3,D3 std F4 S1,D4 std F6 S3,D2 min F2 S1,D5 

15 min F2 S3,D3 min F2 S3,D3 mean F6 S1,D1 std F2 S2,D2 med F4 S2,D5 min F7 S2,D4 

16 min F5 S3,D1 std F2 S2,A5 std F2 S2,A5 min F3 S1,D4 mean F6 S3,D3 min F2 S3,D3 

17 med F3 S2,A5 mean F6 S1,D1 med F4 S2,D5 min F1 S2,D2 std F6 S1,D1 max F2 S2,A5 

18 mean F6 S1,D1 med F6 S3,D3 min F6 S1,D1 mean F6 S3,D3 std F4 S3,D5 std F6 S3,D2 

19 min F4 S2,A5 min F3 S2,A5 std F7 S3,D3 std F2 S2,A5 std F5 S1,A5 min F5 S3,A5 

20 min F5 S1,A5 std F3 S3,D3 mean F6 S3,D3 med F4 S2,D5 std F3 S2,D4 min F6 S1,D3 

21 min F3 S2,D4 mean F2 S2,A5 std F6 S1,D1 min F5 S3,A5 max F6 S1,D1 mean F6 S3,D3 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.3 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F6 S1,D1 max F5 S1,A5 max F2 S1,D3 max F3 S2,D4 max F7 S2,D2 max F4 S3,D5 และ min F4 S2,D5 
จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของ
หน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 46 ค่า โดยสังเกตเห็นว่า
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ max F4 S3,D5 จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่าง
มากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
  4.3.1.2  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางท่ี 4.4  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก 
ในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 8192 จุด โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 std F4 S3,D3 max F1 S3,D2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 

2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 std F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 std F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 

3 mean F3 S3,D2 min F3 S2,D5 max F7 S3,D2 mean F3 S3,D2 med F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 

4 mean F4 S3,D3 std F4 S3,D3 max F1 S3,D2 std F3 S1,D3 mean F4 S3,D3 std F4 S3,D3 

5 std F4 S3,D2 std F3 S1,D3 mean F3 S3,D2 std F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 std F3 S1,D3 

6 max F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 med F3 S3,D2 max F1 S3,D2 med F4 S3,D3 

7 max F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 med F3 S3,D2 std F1 S2,D1 med F3 S3,D2 std F1 S2,D1 

8 std F3 S1,D3 min F4 S1,D3 std F3 S1,D3 max F3 S3,D2 std F3 S1,D3 std F7 S1,D1 

9 std F1 S2,D1 std F1 S2,D1 std F1 S2,D1 max F6 S2,A5 std F7 S1,D1 max F3 S1,D3 

10 max F6 S3,D2 min F2 S1,D4 med F4 S3,D3 med F5 S3,D2 max F6 S1,A5 med F6 S3,D2 

11 min F5 S3,D1 min F7 S2,D3 max F3 S1,D3 max F3 S1,D3 max F4 S2,D4 max F6 S1,A5 

12 med F5 S1,D4 min F6 S1,D2 max F6 S2,A5 med F4 S3,D3 max F5 S3,D5 max F4 S2,D4 

13 med F1 S1,A5 min F7 S1,A5 std F7 S1,D1 std F7 S1,D1 std F1 S2,D1 std F6 S1,D5 

14 med F6 S2,D5 min F5 S2,D4 med F5 S3,D2 med F5 S1,D4 max F7 S1,D1 std F4 S2,D3 

15 std F6 S1,A5 med F6 S3,D3 max F1 S2,D1 max F7 S3,D2 std F6 S1,D5 max F7 S1,D1 

16 std F4 S2,D4 std F6 S1,A5 max F6 S1,A5 max F1 S3,D2 std F4 S2,D3 max F5 S3,D5 

17 max F6 S2,A5 std F4 S2,D4 max F4 S2,D4 max F6 S1,A5 max F3 S1,D3 std F3 S1,D2 

18 std F7 S1,D1 max F6 S2,A5 med F5 S1,D4 max F4 S2,D4 std F3 S1,D2 min F7 S1,A5 

19 min F7 S1,A5 min F5 S3,D1 max F3 S3,D2 max F1 S2,D1 max F1 S2,D1 min F5 S2,D4 

20 min F5 S2,D4 min F5 S3,D2 max F5 S3,D5 std F6 S1,A5 min F7 S1,A5 max F1 S2,D1 

21 std F5 S3,D5 std F5 S3,D5 min F7 S1,A5 std F4 S2,D4 min F5 S2,D4 med F3 S3,D2 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.4 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 std F3 S1,D3 std F1 S2,D1 std F4 S3,D3 และ std F3 S3,D2 จะถูกจัดเรียงอยู่
ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง  ( , )P sN N  และ
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 43 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ std F3 S3,D2 จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่
คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
  4.3.1.3  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก 
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 16384 จุด โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 min F4 S2,D5 std F2 S2,A5 med F3 S3,D2 med F3 S3,D2 mean F4 S3,D1 mean F4 S3,D1 

2 min F3 S1,D4 mean F4 S3,D1 mean F4 S3,D1 mean F4 S3,D1 med F4 S3,D1 med F4 S3,D1 

3 min F1 S2,D2 min F4 S2,D5 std F5 S3,D1 std F5 S3,D1 min F3 S2,A5 std F2 S2,A5 

4 min F7 S1,D2 std F5 S3,D1 std F2 S2,A5 std F2 S2,A5 std F2 S2,A5 mean F5 S3,D2 

5 min F2 S3,D3 min F6 S1,D1 min F6 S1,D1 min F4 S2,D5 std F5 S3,D1 min F4 S2,D5 

6 min F6 S1,D1 max F2 S2,A5 max F2 S2,A5 min F6 S1,D1 mean F5 S3,D2 std F5 S3,D1 

7 min F5 S3,A5 min F3 S1,D4 min F4 S2,D5 min F2 S3,D3 min F4 S2,D5 min F3 S2,A5 

8 min F5 S1,A5 min F1 S2,D2 std F7 S3,D3 max F2 S2,A5 max F2 S2,A5 max F2 S3,D1 

9 min F3 S2,D4 max F3 S2,D1 min F3 S2,A5 std F7 S3,D3 max F2 S2,D1 max F2 S2,D1 

10 max F2 S2,A5 med F6 S3,D3 max F2 S2,D1 mean F5 S3,D2 std F7 S3,D3 max F2 S2,A5 

11 med F3 S2,A5 max F7 S3,D5 min F2 S3,D3 min F5 S3,A5 mean F1 S2,A5 max F6 S2,D1 

12 min F4 S3,D5 max F4 S1,D3 mean F5 S3,D2 max F7 S1,A5 max F6 S2,D1 max F4 S3,D1 

13 max F7 S1,A5 max F7 S1,A5 mean F1 S2,A5 max F5 S2,D4 mean F6 S3,D3 std F7 S3,D3 

14 max F5 S2,D4 max F5 S2,D4 max F7 S1,A5 max F4 S1,D3 med F6 S3,D3 max F6 S3,D5 

15 max F4 S1,D3 min F7 S1,D2 max F5 S2,D4 min F3 S1,D4 max F6 S3,D5 min F2 S3,D3 

16 std F2 S2,A5 max F2 S2,D1 max F4 S1,D3 min F1 S2,D2 mean F2 S2,A5 min F5 S3,A5 

17 min F2 S1,D3 std F7 S3,D3 min F5 S3,A5 mean F6 S3,D3 std F6 S3,D5 mean F6 S3,D3 

18 max F7 S3,D5 min F2 S3,D3 max F6 S3,D5 mean F2 S2,A5 mean F6 S1,D1 min F1 S1,A5 

19 mean F6 S1,D1 mean F1 S2,A5 mean F2 S2,A5 std F6 S3,D2 med F4 S2,D5 min F6 S2,D5 

20 max F3 S2,D1 mean F2 S2,A5 mean F6 S3,D3 mean F6 S1,D1 min F2 S3,D3 min F3 S1,D4 

21 max F2 S2,D1 mean F6 S1,D1 mean F6 S1,D1 min F3 S2,A5 max F7 S1,A5 min F1 S2,D2 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.5 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ std 

F2 S2,A5 max F2 S2,A5 min F4 S2,D5 และ min F2 S3,D3 จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความ
กว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียง
อยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มี
จ านวนทั้งหมด 41 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ min F4 S2,D5 จะเป็นคุณ
ลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่ม
ตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
  4.3.1.4  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.6  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 16384 จุด โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 max F2 S1,D2 max F1 S3,D2 max F1 S3,D2 med F2 S3,D1 std F4 S3,D3 std F3 S3,D2 

2 std F4 S3,D2 min F5 S3,D2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 std F4 S3,D3 

3 min F1 S3,A5 max F2 S1,D2 std F4 S3,D3 max F5 S1,D5 max F1 S3,D2 mean F4 S3,D3 

4 min F5 S3,D4 min F7 S3,D3 max F5 S1,D5 max F3 S2,D3 mean F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 

5 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 max F3 S2,D3 std F3 S1,D3 mean F4 S3,D3 max F5 S1,D5 

6 max F7 S2,D1 std F4 S3,D3 max F4 S3,D4 std F4 S3,D3 std F3 S1,D3 max F3 S2,D3 

7 std F4 S3,D3 max F5 S1,D5 mean F3 S3,D2 max F2 S3,D2 max F5 S1,D5 max F7 S3,D2 

8 mean F3 S3,D2 max F3 S2,D3 std F3 S1,D3 mean F3 S3,D2 max F3 S2,D3 max F4 S3,D4 

9 mean F4 S3,D3 max F4 S3,D4 med F6 S3,D2 max F4 S3,D4 max F4 S3,D4 std F3 S1,D3 

10 min F7 S3,D3 max F7 S2,D1 med F3 S3,D2 mean F4 S3,D3 max F7 S3,D2 max F6 S3,D1 

11 max F5 S1,D5 std F3 S1,D3 mean F4 S3,D3 med F3 S3,D2 med F6 S3,D2 med F6 S3,D2 

12 max F3 S2,D3 mean F3 S3,D2 max F2 S1,D2 med F6 S3,D3 std F1 S2,D1 med F4 S3,D3 

13 max F4 S3,D4 max F5 S3,D1 max F7 S3,D2 max F2 S1,D2 mean F6 S3,D2 med F4 S3,D2 

14 min F5 S3,D2 mean F4 S3,D3 std F1 S2,D1 med F6 S3,D2 med F4 S3,D2 max F1 S3,D2 

15 min F7 S3,D1 med F4 S3,D2 max F7 S2,D1 std F1 S2,D1 std F3 S3,D1 mean F6 S3,D2 

16 max F5 S3,D2 std F1 S2,D1 med F5 S3,D2 med F5 S3,D2 std F6 S2,A5 std F1 S2,D1 

17 min F6 S3,D2 min F5 S3,D1 std F6 S2,A5 max F7 S2,D1 max F6 S2,A5 med F3 S3,D2 

18 min F7 S2,A5 std F6 S2,A5 max F6 S2,A5 max F1 S3,D2 min F2 S3,D2 std F6 S2,A5 

19 max F7 S3,D1 max F3 S3,D1 med F5 S1,D4 max F3 S3,D2 mean F4 S3,D2 max F6 S2,A5 

20 std F6 S2,A5 max F2 S3,D2 min F1 S2,A5 std F6 S2,A5 med F3 S3,D2 max F3 S1,D2 

21 std F3 S1,D3 max F6 S3,D2 max F5 S3,D2 med F5 S1,D4 max F1 S2,A5 min F7 S3,D2 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.6 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 std F3 S1,D3 std F6 S2,A5 std F4 S3,D3 std F3 S3,D2 max F5 S1,D5 max F3 

S2,D3 และ max F4 S3,D4 จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับ
ความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 48 ค่า โดย
สังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ std F3 S3,D2 จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความ
แตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบ
ก าหนด 
  4.3.1.5  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ดัง
สรุปที่แสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก 
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ท่ีมีความยาว 8192 จุด โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 med F5 S3c min F3 S3c med F5 S3c med F5 S3c min F2 S2 min F7 S3c 

2 mean F5 S3c med F5 S3c min F7 S3c mean F5 S3c min F7 S3c med F5 S3c 

3 med F7 S3c min F7 S3c mean F5 S3c min F7 S3c min F4 S3b mean F5 S3c 

4 min F2 S1a mean F5 S3c max F7 S2b max F7 S3c mean F5 S3c min F6 S3c 

5 min F3 S2b min F6 S3c min F2 S2 min F6 S3c med F5 S3c min F5 S3c 

6 mean F6 S3c max F7 S2b min F5 S1 max F7 S2b min F4 S1b min F1 S2 

7 std F5 S3c max F7 S3c min F6 S2a max F5 S3c min F6 S1 mean F6 S3c 

8 mean F7 S3c min F5 S3b max F3 S2c mean F6 S3c min F7 S2a max F5 S3c 

9 max F7 S2b std F5 S3c std F5 S3c min F2 S2 min F1 S2 max F3 S2c 

10 mean F4 S3b mean F6 S3c med F4 S3b max F3 S2c min F3 S1b max F6 S2c 

11 med F2 S2 mean F1 S2 mean F6 S3c mean F7 S3c min F5 S1 mean F7 S3c 

12 min F7 S2c mean F7 S3c min F4 S1b std F4 S2c min F6 S2a min F2 S2 

13 min F7 S1b std F4 S2c min F3 S1b std F5 S3c min F6 S3c std F4 S2c 

14 std F4 S2c max F3 S2c mean F7 S3c min F5 S1 mean F6 S3c std F5 S3c 

15 med F3 S2 mean F4 S3b std F4 S2c min F6 S2a max F5 S3c med F6 S3c 

16 max F5 S1 med F2 S2 min F6 S1 min F3 S1b mean F7 S3c med F7 S3c 

17 max F6 S2a med F4 S2 min F7 S2a med F7 S3c max F3 S2c mean F4 S3b 

18 max F3 S1b max F1 S2c min F6 S3c mean F4 S3b min F3 S2 min F3 S2 

19 med F4 S3b med F1 S2 mean F4 S3b med F4 S2 std F5 S3c med F4 S2 

20 min F1 S1 med F3 S2 mean F1 S2 med F4 S3b std F4 S2c max F7 S2b 

21 min F2 S2a min F4 S1b med F6 S3c med F3 S2 max F7 S2b max F5 S2c 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.7 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F5 S3c mean F6 S3c mean F7 S3c med F5 S3c std F4 S2c std F5 S3c และ  max F7 S2b จ ะถู ก
จัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  
และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก  ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 45 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติ med F5 S3c และ mean F5 S3c จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่าง
อย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
  4.3.1.6  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด  
ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.8 
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ตารางท่ี 4.8  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก 
ในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ท่ีมีความยาว 8192 จุด โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 med F6 S3c min F7 S3c std F7 S1b min F5 S3c min F7 S3c std F2 S1a 

2 min F3 S1b min F5 S3b std F2 S1a std F7 S1b std F7 S1b std F3 S2b 

3 med F6 S1a min F6 S3c std F3 S2b std F2 S1a std F2 S1a std F7 S1b 

4 med F1 S1 min F6 S1c med F6 S1a std F3 S2b std F3 S2b min F7 S3c 

5 med F2 S2a med F6 S1a med F1 S1 med F6 S1a med F6 S1a med F6 S1a 

6 min F5 S1 med F1 S1 med F2 S2a max F3 S1b max F3 S1b max F3 S1b 

7 min F6 S2a med F2 S2a max F3 S1b max F2 S1a max F1 S2 max F5 S1 

8 min F6 S1c std F2 S1a max F5 S1 max F3 S2b max F5 S1 max F6 S2a 

9 std F7 S1b std F3 S2b max F6 S2a max F5 S1 max F6 S2a med F1 S1 

10 std F2 S1a std F7 S1b min F4 S3b max F6 S2a std F1 S2 med F2 S2a 

11 std F3 S2b med F3 S1b mean F3 S1b min F7 S3c med F3 S1b min F7 S3b 

12 med F3 S1b med F7 S3b std F3 S1b med F1 S1 med F5 S1 med F3 S1b 

13 med F5 S1 max F2 S1a med F3 S1b med F2 S2a med F6 S2a max F1 S2 

14 med F6 S2a max F3 S2b max F2 S1a max F7 S1b med F1 S1 min F4 S3b 

15 min F6 S1a max F7 S1b max F3 S2b std F3 S1b med F2 S2a med F5 S1 

16 mean F3 S1b max F3 S1b min F6 S3c mean F3 S1b max F2 S1a med F6 S2a 

17 mean F5 S1 mean F3 S1b max F7 S1b max F1 S2 max F3 S2b mean F3 S1b 

18 mean F6 S2a med F5 S1 mean F6 S1a med F3 S1b max F7 S1b max F5 S2 

19 mean F6 S1a med F6 S2a mean F5 S1 std F5 S1 mean F3 S1b std F5 S2 

20 max F7 S1b min F7 S1c mean F6 S2a std F6 S2a min F6 S3c mean F6 S1a 

21 max F2 S1a max F5 S1 std F5 S1 min F3 S3 std F3 S1b max F2 S1a 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.8 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F3 S1b med F1 S1 med F6 S1a med F3 S1b med F2 S2a std F2 S1a std F7 S1b std F3 S2b และ 
max F2 S1a จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก  ส าหรับความ
กว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 41 ค่า โดย
สังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ med F6 S1a จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความ
แตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบ
ก าหนด 
  4.3.1.7  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด  
ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.9 
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ตารางท่ี 4.9  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก 
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ท่ีมีความยาว 16384 จุด โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 med F5 S3c mean F5 S3c med F5 S3c mean F5 S3c med F5 S3c min F7 S3c 

2 mean F5 S3c med F5 S3c mean F5 S3c min F6 S3c min F7 S3c med F5 S3c 

3 min F5 S3a med F6 S3c min F7 S3c med F5 S3c mean F5 S3c mean F5 S3c 

4 mean F6 S3c min F3 S3c std F5 S3c min F7 S3c min F6 S3c min F6 S3c 

5 std F5 S3c mean F1 S2 max F4 S2c min F5 S1 min F1 S2 max F5 S2c 

6 mean F7 S3c std F5 S3c mean F1 S2 min F6 S2a min F5 S1 std F5 S3c 

7 max F3 S1b max F5 S1 min F6 S3c min F3 S1b min F6 S2a max F5 S3c 

8 max F5 S1 max F6 S2a min F2 S2 std F5 S3c min F3 S1b mean F6 S3c 

9 max F6 S2a mean F6 S3c mean F6 S3c mean F6 S3c std F5 S3c mean F7 S3c 

10 min F7 S2c max F3 S1b mean F7 S3c max F4 S2c min F2 S2 max F4 S2c 

11 med F3 S3b mean F7 S3c max F5 S1 max F5 S1 mean F6 S3c max F7 S2c 

12 min F7 S1 mean F2 S2 max F6 S2a max F6 S2a mean F1 S2 mean F1 S2 

13 min F1 S2b max F4 S2c max F6 S2c mean F7 S3c mean F7 S3c med F6 S3c 

14 std F4 S2c std F4 S2c max F3 S1b max F3 S1b med F7 S3c med F7 S3c 

15 min F2 S1a max F6 S3c min F5 S1 min F2 S2 max F5 S2c max F6 S3c 

16 min F3 S2b min F2 S1a min F6 S2a std F4 S2c min F4 S3b max F5 S1 

17 mean F1 S2 min F3 S2b max F7 S2c mean F1 S2 max F4 S2c max F6 S2a 

18 min F3 S3a min F7 S3c max F5 S2c med F6 S3c med F6 S3c max F6 S2c 

19 min F7 S1b med F4 S3b mean F2 S2 max F6 S2c max F5 S3c min F1 S1 

20 min F2 S2 min F7 S1b std F4 S2c med F7 S3c max F5 S1 min F2 S2a 

21 min F5 S1b med F3 S2 min F3 S1b max F5 S2c max F6 S2a min F6 S1a 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.9 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F1 S2 mean F5 S3c mean F6 S3c mean F7 S3c med F5 S3c std F5 S3c max F5 S1 และ max F6 

S2a จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของ
หน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 43 ค่า โดยสังเกตเห็นว่า
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ med F5 S3c และ mean F5 S3c จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความ
แตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่ างที่คลอดที่คลอดครบ
ก าหนด 
  4.3.1.8  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด  
ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.10  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ 
ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ท่ีมีความยาว 16384 จุด  
โดยใช้ t–test 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 

1 med F6 S3c min F6 S3b min F6 S3c min F6 S3c min F6 S3c min F6 S3c 

2 min F6 S1c min F7 S3c min F6 S3b min F7 S3c max F3 S3b max F3 S3b 

3 max F1 S3 min F6 S1c max F3 S3b med F6 S1a min F7 S3c max F7 S1b 

4 min F5 S3 min F7 S1c med F6 S1a med F1 S1 max F1 S2 min F7 S3c 

5 min F4 S1c min F5 S3b med F1 S1 med F2 S2a med F6 S1a med F6 S1a 

6 med F6 S1a med F5 S3c med F2 S2a max F3 S3b max F7 S1b max F2 S1a 

7 min F7 S3 max F5 S2 max F7 S2 std F3 S2b min F5 S3b max F3 S2b 

8 min F5 S1c min F6 S3c max F5 S2 mean F6 S1a max F2 S1a max F5 S2 

9 med F1 S1 med F6 S1a min F7 S3 max F7 S1b max F3 S2b med F1 S1 

10 med F2 S2a med F1 S1 max F6 S2 min F3 S3 std F1 S2 med F2 S2a 

11 min F7 S2 med F2 S2a min F7 S3c std F2 S1a max F5 S1c max F5 S1c 

12 min F2 S2c max F3 S3b max F1 S2a std F3 S2b std F3 S2b std F3 S2b 

13 min F7 S2b min F3 S3 max F1 S3 max F3 S1b med F1 S1 std F2 S1a 

14 std F7 S3 min F1 S3b max F7 S1b std F3 S1b med F2 S2a std F3 S2b 

15 mean F6 S1a min F7 S2b std F3 S2b std F7 S3 std F2 S1a mean F6 S1a 

16 med F2 S3c med F7 S3b mean F6 S1a max F5 S2 std F3 S2b max F1 S1b 

17 std F7 S1 max F6 S2 max F5 S1c max F2 S1a max F4 S1c std F1 S1b 

18 std F1 S2b mean F6 S1a min F2 S2c max F3 S2b max F7 S2 max F2 S1b 

19 std F5 S1b std F7 S3 std F2 S1a std F1 S1b mean F6 S1a max F6 S1b 

20 mean F1 S1 min F5 S3 std F3 S2b min F1 S3b max F1 S2a max F5 S1b 

21 mean F2 S2a mean F1 S1 max F2 S1a min F7 S2b max F1 S1b std F2 S1b 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.10 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F6 S1a med F1 S1 med F6 S1a และ med F2 S2a จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความ
กว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียง
อยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มี
จ านวนทั้ งหมด 53 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  med F6 S1a จะเป็นคุณ
ลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่ม
ตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
 4.3.2  การจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 
  4.3.2.1  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางท่ี 4.11  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 8192 จุด โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 max F2 S3,D1 min F2 S3,D2 min F7 S3,D1 min F1 S2,D5 min F5 S3,D1 med F2 S3,D1 

2 min F2 S3,D2 max F2 S3,D1 max F2 S3,D1 min F2 S3,D2 min F6 S3,D2 min F7 S3,D1 

3 max F2 S3,D2 min F7 S3,D1 med F2 S3,D1 min F7 S1,D5 min F2 S3,D2 min F5 S3,D1 

4 min F1 S3,D2 min F1 S3,D1 mean F2 S3,D2 min F5 S2,D3 med F2 S3,D1 min F6 S3,D2 

5 std F2 S3,D1 mean F2 S3,D2 min F2 S3,D2 med F2 S3,D2 min F7 S3,D1 min F2 S3,D2 

6 med F7 S3,D1 std F2 S3,D1 med F2 S3,D2 mean F2 S3,D2 max F2 S3,D1 std F5 S3,D3 

7 med F1 S3,D1 max F2 S3,D2 mean F2 S3,D1 min F4 S1,D2 max F2 S3,D2 max F2 S3,D1 

8 mean F2 S3,D2 mean F7 S3,D1 std F2 S3,D1 mean F2 S3,D1 mean F2 S3,D2 max F2 S3,D2 

9 mean F7 S3,D1 min F2 S3,A5 mean F7 S3,D1 max F2 S3,D2 med F2 S3,D2 mean F2 S3,D2 

10 mean F2 S3,D1 mean F2 S3,D1 max F2 S3,D2 mean F7 S3,D1 mean F2 S3,D1 mean F2 S3,D1 

11 med F1 S2,D5 med F7 S3,D1 med F4 S3,D2 min F2 S3,A5 mean F7 S3,D1 med F2 S3,D2 

12 min F1 S3,D1 med F2 S3,D2 med F7 S3,D1 med F4 S3,D2 med F7 S3,D1 med F7 S3,D1 

13 med F2 S3,D2 min F7 S1,D5 med F1 S3,D1 med F2 S3,D1 std F5 S3,D3 mean F7 S3,D1 

14 mean F1 S3,D1 min F5 S2,D3 std F5 S3,D3 med F7 S3,D1 max F7 S3,D1 min F1 S3,D1 

15 mean F7 S1,D5 med F1 S2,D5 mean F1 S3,D1 std F3 S3,D1 std F2 S3,D1 mean F1 S3,D1 

16 mean F5 S2,D3 med F3 S3,D1 min F1 S3,D1 std F2 S3,D1 mean F1 S3,D1 med F1 S3,D1 

17 std F6 S3,D3 min F4 S3,D2 min F4 S3,D1 med F1 S3,D1 min F1 S3,D1 mean F2 S3,A5 

18 mean F2 S3,A5 min F6 S3,D4 min F4 S3,D2 min F7 S3,D1 std F3 S3,D1 mean F6 S3,D4 

19 mean F6 S3,D4 mean F1 S3,D1 std F3 S3,D1 mean F1 S3,D1 med F1 S3,D1 mean F7 S1,D5 

20 med F7 S1,D5 med F1 S3,D1 max F7 S3,D1 max F1 S3,D1 mean F2 S3,A5 mean F5 S2,D3 

21 med F5 S2,D3 min F4 S1,D2 mean F2 S3,A5 min F6 S3,D4 mean F6 S3,D4 std F2 S3,D1 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.11 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F2 S3,D2 mean F1 S3,D1 mean F2 S3,D1 mean F7 S3,D1 med F2 S3,D2 med F1 S3,D1 med F7 S3,D1 

std F2 S3,D1 max F2 S3,D2 และ min F2 S3,D2 จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของ
หน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 
ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวน
ทั้งหมด 39 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ min F2 S3,D2 จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะ
ทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอด
ที่คลอดครบก าหนด 
  4.3.2.2  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.12 
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ตารางท่ี 4.12  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 8192 จุด โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 mean F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 med F3 S3,D2 med F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 

2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 med F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 med F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 

3 mean F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 med F4 S3,D3 med F3 S3,D2 med F4 S3,D3 

4 std F4 S3,D3 std F4 S3,D3 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 mean F4 S3,D3 med F3 S3,D2 

5 max F4 S3,D3 min F3 S1,D1 mean F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 

6 min F2 S2,A5 min F4 S2,D2 med F6 S3,D2 max F3 S3,D2 min F3 S1,D1 med F6 S3,D2 

7 min F3 S1,D1 min F1 S3,D5 std F4 S3,D3 med F6 S3,D2 med F6 S3,D2 min F3 S1,D1 

8 max F3 S3,D2 max F3 S3,D2 min F4 S1,D1 std F4 S3,D3 min F4 S1,D1 mean F6 S3,D2 

9 min F6 S1,D4 max F7 S3,D3 max F3 S3,D2 med F3 S1,D1 mean F6 S3,D2 std F4 S3,D3 

10 min F4 S1,D1 min F6 S1,D4 max F5 S3,D2 min F4 S1,D1 max F3 S3,D2 min F4 S1,D1 

11 max F5 S3,D2 med F4 S1,D1 med F3 S1,D1 med F4 S1,D1 std F4 S3,D3 med F4 S1,D1 

12 max F7 S3,D1 min F1 S1,D5 med F4 S1,D1 std F6 S3,D3 std F6 S3,D3 min F6 S3,D2 

13 min F4 S2,D2 min F6 S2,D4 mean F6 S3,D2 max F2 S3,D2 min F2 S3,D5 med F3 S1,D1 

14 med F4 S1,D1 min F5 S1,D3 min F2 S3,D5 mean F6 S3,D2 med F4 S1,D1 max F3 S3,D2 

15 max F2 S3,D2 min F2 S1,A5 med F5 S3,D2 med F5 S3,D2 med F3 S1,D1 min F2 S2,A5 

16 min F2 S1,A5 min F7 S2,D5 med F7 S3,D3 max F5 S3,D2 min F5 S2,D2 min F5 S2,D2 

17 min F7 S2,D5 max F2 S3,D2 std F6 S3,D3 min F6 S3,D5 min F3 S1,A5 min F6 S1,D4 

18 min F2 S3,D4 med F6 S3,D2 min F5 S2,D2 max F5 S3,D3 min F1 S2,D4 min F3 S2,D1 

19 min F2 S3,D5 std F7 S3,D3 min F3 S1,A5 min F2 S2,D1 max F5 S3,D2 min F7 S3,D5 

20 min F1 S3,D5 min F3 S2,D1 min F1 S2,D4 med F7 S3,D3 min F7 S1,D4 min F5 S1,D3 

21 med F6 S3,D3 min F2 S1,D1 min F3 S2,A5 med F3 S2,A5 min F6 S3,D2 min F2 S3,D5 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.12 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 med F4 S1,D1 std F4 S3,D3 std F3 S3,D2 และ max F3 S3,D2 จะถูกจัดเรียง
อยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  และ
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 47 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ mean F3 S3,D2 std F3 S3,D2 mean F4 S3,D3 และ std F4 S3,D3 จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่
มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอด
ครบก าหนด 
  4.3.2.3  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.13 
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ตารางท่ี 4.13  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 16384 จุด โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 max F2 S3,D1 min F2 S3,D2 max F2 S3,D1 min F2 S3,D2 min F6 S3,D2 max F2 S3,D1 

2 min F2 S3,D2 min F7 S3,D1 mean F2 S3,D2 mean F2 S3,D2 max F2 S3,D1 min F7 S3,D1 

3 mean F2 S3,D2 max F2 S3,D1 min F7 S3,D1 med F2 S3,D2 min F2 S3,D2 min F2 S3,D2 

4 max F2 S3,D2 med F3 S3,D1 min F2 S3,D2 mean F7 S3,D1 mean F2 S3,D2 min F6 S3,D2 

5 mean F7 S3,D1 mean F2 S3,D2 mean F7 S3,D1 min F1 S3,D1 min F7 S3,D1 mean F2 S3,D2 

6 std F2 S3,D1 med F2 S3,D2 med F2 S3,D2 mean F1 S3,D1 mean F7 S3,D1 mean F7 S3,D1 

7 med F1 S3,D1 mean F7 S3,D1 std F2 S3,D1 med F4 S3,D2 med F2 S3,D2 min F1 S3,D1 

8 mean F1 S3,D1 min F1 S3,D1 min F1 S3,D1 med F7 S3,D1 med F7 S3,D1 med F2 S3,D2 

9 min F1 S3,D1 std F2 S3,D1 mean F1 S3,D1 min F4 S1,D2 min F1 S3,D1 med F7 S3,D1 

10 med F7 S3,D1 max F2 S3,D2 med F7 S3,D1 min F7 S3,D1 mean F1 S3,D1 mean F1 S3,D1 

11 max F5 S3,D3 mean F1 S3,D1 mean F4 S3,D2 std F2 S3,D1 max F2 S3,D2 med F2 S3,D1 

12 mean F2 S3,D1 med F1 S3,D1 med F1 S3,D1 mean F4 S3,D2 mean F4 S3,D2 mean F4 S3,D2 

13 med F2 S3,D2 mean F2 S3,D1 max F2 S3,D2 max F2 S3,D1 std F2 S3,D1 max F2 S3,D2 

14 mean F4 S3,D2 mean F4 S3,D2 mean F2 S3,D1 max F2 S3,D2 min F5 S3,D1 std F2 S3,D1 

15 max F6 S3,D2 med F7 S3,D1 min F4 S3,D2 med F1 S3,D1 med F1 S3,D1 min F5 S3,D1 

16 med F7 S1,D5 max F5 S2,D5 max F7 S3,D1 min F4 S3,D2 mean F2 S3,D1 med F1 S3,D1 

17 med F5 S2,D3 max F6 S3,D1 max F6 S3,D1 min F7 S1,D5 max F7 S3,D1 max F1 S3,D1 

18 mean F7 S1,D5 min F4 S3,D2 mean F6 S3,D4 min F5 S2,D3 std F5 S3,D3 mean F2 S3,D1 

19 mean F5 S2,D3 mean F7 S1,D5 mean F2 S3,A5 mean F2 S3,D1 mean F5 S3,D1 mean F2 S3,A5 

20 mean F2 S3,A5 mean F5 S2,D3 mean F1 S3,A5 min F6 S3,D1 max F1 S3,D1 mean F5 S3,D1 

21 max F5 S3,D1 med F7 S1,D5 mean F7 S1,D5 max F6 S3,D1 mean F6 S3,D4 mean F6 S3,D4 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.13 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F2 S3,D2 mean F4 S3,D2 mean F1 S3,D1 mean F2 S3,D1 mean F7 S3,D1 med F2 S3,D2 med F1 S3,D1 

med F7 S3,D1 std F2 S3,D1 max F2 S3,D2 max F2 S3,D1 min F2 S3,D2 และ min F1 S3,D1 จะถูกจัดเรียงอยู่
ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง  ( , )P sN N  และ
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 40 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ min F2 S3,D2 จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่าง
ที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
  4.3.2.4  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.14 
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ตารางท่ี 4.14  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต  
ที่มีความยาว 16384 จุด โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 

1 mean F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 med F3 S3,D2 med F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 max F2 S3,D1 

2 std F3 S3,D2 std F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 mean F3 S3,D2 std F3 S3,D2 min F7 S3,D1 

3 std F4 S3,D3 min F2 S2,A5 med F6 S3,D2 std F3 S3,D2 min F3 S1,D1 min F2 S3,D2 

4 min F7 S3,D1 std F4 S3,D3 std F3 S3,D2 med F6 S3,D2 med F3 S3,D2 min F6 S3,D2 

5 mean F4 S3,D3 max F5 S3,D1 std F4 S3,D3 mean F4 S3,D3 std F4 S3,D3 mean F2 S3,D2 

6 max F2 S3,D1 mean F4 S3,D3 min F3 S2,A5 max F2 S3,D2 mean F6 S3,D2 mean F7 S3,D1 

7 max F7 S3,D1 min F1 S1,D5 mean F4 S3,D3 max F3 S3,D2 mean F4 S3,D3 min F1 S3,D1 

8 max F5 S3,D2 min F6 S2,D4 med F3 S1,D1 std F4 S3,D3 std F6 S3,D3 med F2 S3,D2 

9 min F7 S1,D3 min F5 S1,D3 med F4 S1,D1 std F6 S3,D3 med F6 S3,D2 med F7 S3,D1 

10 min F3 S1,D1 min F3 S2,D1 max F5 S3,D2 med F3 S1,D1 max F6 S1,D4 mean F1 S3,D1 

11 med F4 S1,D1 std F5 S3,D2 std F6 S3,D3 med F4 S1,D1 med F4 S1,D1 med F2 S3,D1 

12 min F2 S2,A5 med F4 S1,D1 mean F6 S3,D2 max F1 S3,D1 min F6 S1,D4 mean F4 S3,D2 

13 min F2 S3,D4 min F3 S2,A5 max F3 S3,D2 mean F6 S3,D2 med F3 S1,D1 max F2 S3,D2 

14 min F5 S1,D3 max F3 S3,D2 min F1 S3,D4 max F6 S3,D2 min F1 S3,D5 std F2 S3,D1 

15 med F3 S2,A5 med F6 S3,D2 mean F3 S1,D1 mean F3 S1,D1 med F4 S3,D3 min F5 S3,D1 

16 min F5 S2,D1 max F2 S3,D2 max F1 S3,D1 max F5 S3,D2 min F4 S2,D2 med F1 S3,D1 

17 min F4 S2,A5 min F7 S3,D5 med F4 S3,D3 min F3 S2,A5 std F6 S1,D4 max F1 S3,D1 

18 min F1 S1,D5 mean F2 S1,D5 min F4 S2,D1 std F3 S3,D1 max F1 S3,D1 mean F2 S3,D1 

19 min F6 S2,D4 mean F7 S2,D4 min F5 S1,D3 med F3 S2,A5 mean F3 S1,D1 mean F2 S3,A5 

20 med F3 S1,D1 std F6 S1,D4 std F3 S3,D1 med F6 S3,D3 min F4 S1,D1 mean F5 S3,D1 

21 med F6 S3,D3 std F2 S1,A5 std F6 S1,D4 med F5 S3,D2 min F2 S1,A5 mean F6 S3,D4 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.14 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F4 S3,D3 mean F3 S3,D2 med F4 S1,D1 std F4 S3,D3 แล ะ  std F3 S3,D2 จ ะถู ก จั ด เรี ย งอยู่ ใน  
21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  เท่ากับ (16,16) 
(32,32) (64,32) (64,64) และ (128,64) และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับ
แรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 
67 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  mean F3 S3,D2 และ std F3 S3,D2 จะเป็น 
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและ
กลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดที่คลอดครบก าหนด  
  4.3.2.5  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด  
ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.15 
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ตารางท่ี 4.15  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 8192 จุด  
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 max F1 S3c max F1 S3c max F7 S3b max F7 S3b max F7 S3b max F7 S3b 

2 max F7 S3b max F7 S3b std F7 S3b std F7 S3b std F7 S3b med F7 S2 

3 std F3 S3c max F3 S3c med F7 S2 max F1 S3c med F7 S2 std F7 S3b 

4 max F6 S3c std F3 S3c max F1 S3c med F7 S2 std F3 S3c med F6 S2 

5 max F3 S3b std F7 S3b std F3 S3c med F1 S2a med F1 S2a med F1 S2a 

6 max F2 S3c med F7 S2 med F1 S2a std F3 S3c med F6 S2 mean F7 S3b 

7 std F7 S3b max F3 S3b mean F7 S3b mean F7 S3b mean F7 S3b std F3 S3c 

8 max F3 S3c min F2 S3c med F6 S2 med F6 S2 max F3 S3c std F1 S3c 

9 mean F7 S3b med F1 S2a std F1 S3c med F7 S3b std F1 S3c med F7 S3b 

10 max F7 S3c mean F7 S3b max F3 S3b med F5 S2 max F1 S3c max F3 S3c 

11 max F4 S3c med F6 S2 med F7 S3b std F1 S3c min F3 S1a med F5 S2 

12 std F2 S3c max F4 S3c med F6 S1c med F6 S1c min F4 S2b med F6 S1c 

13 mean F3 S3c med F3 S3c med F5 S2 med F7 S1c med F6 S1c med F3 S3c 

14 std F4 S3c med F5 S2 med F7 S1c std F5 S3b min F6 S2 min F7 S2 

15 med F3 S3c med F6 S1c mean F3 S3c max F3 S3b min F1 S1c std F7 S3c 

16 std F3 S3b max F2 S3c std F5 S3b mean F3 S3c med F7 S3b med F7 S1c 

17 max F5 S3c std F1 S3c max F3 S3c std F2 S3 med F7 S1c std F2 S3 

18 med F6 S2 mean F3 S3c std F2 S3c std F2 S3c med F5 S2 min F3 S1a 

19 std F6 S3c std F2 S3c std F2 S3 min F1 S1c max F3 S3b min F4 S2b 

20 std F1 S3c med F7 S1c min F6 S2 max F3 S3c std F2 S3 max F3 S3b 

21 med F7 S2 std F3 S3b std F6 S3c med F3 S3c mean F3 S3c mean F3 S3c 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.15 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F7 S3b mean F3 S3c med F6 S2 med F7 S2 std F7 S3b std F1 S3c std F3 S3c max F3 S3b max F7 

S3b และ max F3 S3c จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก  ส าหรับ
ความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 34 ค่า โดย
สังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ max F7 S3b จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความ
แตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบ
ก าหนด 
  4.3.2.6  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด  
ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.16 
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ตารางท่ี 4.16  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 8192 จุด  
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 med F2 S3c med F3 S3b min F3 S2 min F4 S2 min F7 S3b min F7 S3b 

2 mean F3 S3b min F3 S3c min F4 S2 min F3 S2 med F6 S1c min F6 S1c 

3 mean F7 S3b med F7 S3b med F6 S1c med F3 S3b med F7 S1c min F7 S1c 

4 min F2 S2 med F6 S1c med F7 S1c med F6 S1c min F4 S2 med F6 S1c 

5 med F5 S1b med F3 S2 min F1 S1a med F7 S1c min F6 S1c med F7 S1c 

6 max F5 S3c med F7 S1c min F2 S2b std F6 S3c min F3 S2 min F5 S1c 

7 med F6 S1b med F4 S2 min F7 S1 min F6 S1c min F1 S1a min F5 S1b 

8 med F1 S1a med F5 S1c min F1 S2b min F1 S1a min F2 S2b min F4 S2 

9 med F2 S2b max F6 S3c med F3 S3b min F2 S2b min F6 S1b min F6 S1b 

10 med F7 S1 med F4 S1c std F6 S3c med F3 S2 med F3 S3b min F3 S2 

11 med F1 S2b min F5 S1b min F6 S1b med F4 S2 min F7 S1 min F1 S1a 

12 med F6 S2c std F6 S3c min F5 S1b min F7 S1 min F1 S2b min F2 S2b 

13 max F6 S3c min F6 S1b med F3 S2 min F1 S2b min F5 S1b med F3 S3b 

14 max F7 S3c min F7 S1 med F4 S2 min F5 S1b min F5 S1c min F7 S1 

15 med F3 S3b min F1 S2b med F7 S3b min F6 S1b min F7 S1c min F1 S2b 

16 mean F6 S1b mean F7 S3b med F5 S1c med F7 S3b med F3 S2 min F4 S1c 

17 mean F5 S1b mean F3 S3b mean F7 S3b med F4 S1c std F6 S3c med F7 S3b 

18 mean F1 S1a med F6 S1b mean F3 S3b std F5 S3b med F4 S2 med F3 S2 

19 mean F2 S2b med F5 S1b med F1 S1a med F5 S1c med F7 S3b med F4 S2 

20 mean F7 S1 med F1 S1a med F2 S2b mean F7 S3b mean F7 S3b min F3 S3b 

21 mean F1 S2b med F2 S2b med F6 S1b mean F3 S3b mean F3 S3b std F6 S3c 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.16 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
med F3 S3b จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก  ส าหรับความ
กว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง  ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 45 ค่า โดย
สังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ med F6 S1c และ med F7 S1c จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่
คลอดครบก าหนด 
  4.3.2.7  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด  
ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.17 
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ตารางท่ี 4.17  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 16384 จุด  
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 max F7 S3b max F3 S3c max F7 S3b max F7 S3b max F7 S3b max F7 S3b 

2 max F1 S3c max F7 S3b max F3 S3b max F1 S3c med F7 S2 med F7 S2 

3 max F3 S3c max F1 S3c med F7 S2 med F7 S2 med F1 S2a med F1 S2a 

4 std F3 S3c std F3 S3c std F3 S3c std F3 S3c std F7 S3b std F2 S3 

5 max F2 S3c max F3 S3b std F7 S3b std F7 S3b std F2 S3 std F7 S3b 

6 max F3 S3b std F7 S3b med F1 S2a max F3 S3c med F6 S2 med F6 S2 

7 std F7 S3b max F1 S3 std F2 S3 med F1 S2a std F3 S3c std F4 S3 

8 max F6 S3c std F2 S3 med F6 S2 std F2 S3 std F3 S3 std F3 S3 

9 med F3 S3c med F6 S2 max F1 S3 max F1 S3 std F4 S3 max F1 S3 

10 max F4 S3c med F7 S2 std F4 S3 max F2 S3 max F1 S3c std F7 S3c 

11 std F2 S3 max F2 S3 std F3 S3 med F6 S2 med F5 S2 med F5 S2 

12 mean F7 S3b med F3 S3c med F5 S2 med F5 S2 std F1 S3 max F2 S3 

13 mean F3 S3c std F1 S3 std F1 S3 std F4 S3 max F3 S3 std F3 S3c 

14 med F5 S3b max F4 S3 max F1 S3c max F4 S3 max F1 S3 std F1 S3 

15 std F2 S3c std F4 S3 max F2 S3 std F3 S3 max F2 S3 max F3 S3 

16 std F1 S3 med F5 S2 min F3 S3c std F1 S3 max F3 S3b max F4 S3 

17 std F3 S3 med F1 S2a std F2 S3c max F3 S3 mean F7 S3b max F3 S3b 

18 std F3 S3b med F2 S3c max F2 S3c std F2 S3c max F4 S3 mean F7 S3b 

19 std F4 S3 std F3 S3 mean F7 S3b max F3 S3b med F3 S3c med F3 S3c 

20 std F1 S3c max F3 S3 max F4 S3 max F2 S3c std F7 S3c min F3 S3c 

21 med F6 S2 max F4 S3c max F3 S3 mean F7 S3b std F1 S3c mean F3 S3c 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.17 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
med F6 S2 std F1 S3 std F2 S3 std F3 S3 std F4 S3 std F7 S3b std F3 S3c max F3 S3b และ max F7 S3b 
จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก  ส าหรับความกว้างของ
หน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 31 ค่า โดยสังเกตเห็นว่า
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ max F7 S3b จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมาก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
  4.3.2.8  ผลการจัดล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด 
ดังสรุปที่แสดงในตารางที่ 4.18 
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ตารางท่ี 4.18  ล าดับของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก 
ที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 16384 จุด  
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ล าดับ 
ขนาดการตัดแบง่สัญญาณ ( , )P sN N  จุด 

(16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) (128,128) 
1 med F2 S3c med F6 S1c med F6 S1c med F6 S1c med F6 S1c min F7 S3b 

2 mean F6 S1b med F5 S1c med F7 S1c med F7 S1c med F7 S1c med F6 S1c 

3 mean F5 S1b med F3 S2 med F3 S2 med F3 S2 med F3 S2 med F7 S1c 

4 std F7 S3 med F7 S1c med F4 S2 med F4 S2 min F1 S2 min F7 S1 

5 mean F1 S1a med F4 S2 mean F6 S1c mean F6 S1c med F4 S2 min F1 S2b 

6 mean F2 S2b mean F6 S1b mean F7 S1c mean F7 S1c mean F6 S1c med F3 S2 

7 mean F7 S1 mean F5 S1b mean F1 S1a mean F1 S1a max F1 S1b min F5 S1b 

8 mean F1 S2b mean F1 S1a mean F2 S2b mean F2 S2b max F2 S1b max F1 S1b 

9 max F6 S1c mean F2 S2b mean F7 S1 mean F7 S1 mean F6 S1b min F3 S2 

10 std F1 S3a mean F7 S1 mean F1 S2b mean F1 S2b mean F7 S1c min F1 S1a 

11 max F7 S1c mean F1 S2b mean F6 S1b mean F6 S1b mean F5 S1b min F2 S2b 

12 std F3 S1 mean F6 S1c mean F5 S1b mean F5 S1b mean F1 S1a max F2 S1b 

13 std F4 S2a med F5 S1b med F7 S1 med F7 S1 mean F2 S2b mean F6 S1c 

14 med F6 S1b med F6 S1b med F1 S2b med F1 S2b mean F7 S1 med F4 S2 

15 std F1 S1b mean F7 S1c med F6 S1b med F1 S1a mean F1 S2b min F6 S1b 

16 std F4 S1 med F7 S1 med F1 S1a med F2 S2b min F7 S1 mean F7 S1c 

17 std F5 S2a med F1 S2b med F2 S2b med F6 S1b min F1 S2b mean F6 S1b 

18 med F5 S1b med F4 S1c med F5 S1b min F1 S2 std F1 S1b mean F5 S1b 

19 std F2 S1b med F1 S1a min F7 S1 med F5 S1b med F6 S1b mean F1 S1a 

20 med F1 S1a med F2 S2b min F1 S2b med F4 S1c med F5 S1b mean F2 S2b 

21 med F2 S2b std F7 S3 med F5 S1c med F5 S1c std F2 S1b mean F7 S1 

 
   ผลการจัดล าดับที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.18 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
mean F7 S1 mean F1 S1a mean F5 S1b mean F6 S1b และ mean F2 S2b จะถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับ
แรกของทุกความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )P sN N  และคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติที่ถูกจัดเรียงอยู่ใน 21 ล าดับแรก ส าหรับความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่ าง 
( , )P sN N  ต่าง ๆ มีจ านวนทั้งหมด 42 ค่า โดยสังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ mean F6 S1b 
จะเป็นคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนด
และกลุ่มตัวอย่างที่คลอดที่คลอดครบก าหนด 
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4.4  ประสิทธิภาพในการจ าแนกของคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ 
 ผลจากการจ าแนกระหว่างคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก ซึ่งถูก
คัดเลือกโดยใช้ t–test และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างกลุ่มตัวอย่าง PE และ TE และ
ระหว่างกลุ่ มตัวอย่ าง PL และ TL ใน เบื้ องต้น  พบว่าค่ าความไวที่ ได้จากจ าแนกระหว่าง 
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) ที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบเชิงเส้น และแบบฟังก์ชันพ้ืนฐานแบบรัศมี จะมีค่าเท่ากับศูนย์ในทุกกรณี ซึ่ง
ส่งผลให้ค่าผลคูณระหว่างค่าความไวกับค่าจ าเพาะมีค่าเท่ากับศูนย์ด้วยเช่นกัน 
 ดังนั้น ผลที่จะรายงานสรุปในวิทยานิพนธ์บทนี้ จะเป็นผลที่ได้รับจากการจ าแนกระหว่าง 
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 และ แบบพหุนามอับดับ 4 เท่านั้น 

4.4.1  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด 
  4.4.1.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 
4.19 
 
ตารางท่ี 4.19  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8272 0.0526 0.9301 0.0490 0.6852 0.3684 0.7273 0.2679 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.4444 0.3684 0.4545 0.1675 0.4630 0.5789 0.4476 0.2591 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.4568 0.4211 0.4615 0.1943 0.3704 0.3684 0.3706 0.1365 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.5679 0.3158 0.6014 0.1899 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.6296 0.3684 0.6643 0.2448 0.6111 0.3684 0.6434 0.2370 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

6 0.8210 0.3158 0.8881 0.2805 0.6358 0.3684 0.6713 0.2473 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

7 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

8 0.7531 0.3158 0.8112 0.2562 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

9 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

10 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7346 0.4211 0.7762 0.3268 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 

11 0.7778 0.3684 0.8322 0.3066 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

12 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.6790 0.2632 0.7343 0.1932 0.8704 0.0000 0.9860 0.0000 0.8642 0.0000 0.9790 0.0000 

13 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.6914 0.2632 0.7483 0.1969 0.8642 0.0000 0.9790 0.0000 0.8580 0.0000 0.9720 0.0000 

14 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7407 0.0526 0.8322 0.0438 
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ตารางท่ี 4.19  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

15 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.6667 0.1579 0.7343 0.1159 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 

16 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 

17 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7099 0.2105 0.7762 0.1634 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 

18 0.7469 0.3158 0.8042 0.2540 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7160 0.0526 0.8042 0.0423 

19 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7654 0.0526 0.8601 0.0453 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 

20 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

21 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.19 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3066 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7778  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8322) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3268 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7346  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7762)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.1752 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 16 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7593 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8322) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและ 
ค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.1737 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า (ค่าความ 
ถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7531 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.1737)  
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    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3268 
  4.4.1.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 
4.20 
 
ตารางท่ี 4.20  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.5432 0.3158 0.5734 0.1811 0.8210 0.0526 0.9231 0.0486 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.3951 0.3158 0.4056 0.1281 0.3827 0.7368 0.3357 0.2473 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.4198 0.4211 0.4196 0.1767 0.6975 0.0526 0.7832 0.0412 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.3457 0.4211 0.3357 0.1413 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

6 0.6605 0.2105 0.7203 0.1516 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

7 0.6358 0.4737 0.6573 0.3114 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8642 0.0000 0.9790 0.0000 

8 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.8395 0.0000 0.9510 0.0000 0.8395 0.0000 0.9510 0.0000 

9 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 0.8148 0.1053 0.9091 0.0957 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.8333 0.1579 0.9231 0.1457 

10 0.7407 0.3684 0.7902 0.2911 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

11 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7346 0.3684 0.7832 0.2886 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 

12 0.7346 0.3684 0.7832 0.2886 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 

13 0.7407 0.4737 0.7762 0.3677 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7778 0.0526 0.8741 0.0460 

14 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7654 0.0526 0.8601 0.0453 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

15 0.7037 0.2105 0.7692 0.1619 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

16 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 

17 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.7593 0.3158 0.8182 0.2584 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

18 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7901 0.0526 0.8881 0.0467 0.7778 0.0000 0.8811 0.0000 

19 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 0.7654 0.0000 0.8671 0.0000 

20 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7840 0.0000 0.8881 0.0000 0.7593 0.0000 0.8601 0.0000 

21 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.8025 0.0000 0.9091 0.0000 0.7716 0.0000 0.8741 0.0000 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.20 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3677 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 13 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7407 
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7762) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2886 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7346  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7832)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.1826 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7901 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8671) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.1767 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 12 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7654 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8392)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 13 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์ เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3677 
  4.4.1.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 
4.21 
 
 
 



78 

 
ตารางท่ี 4.21  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.3025 0.6842 0.2517 0.1722 0.7963 0.0000 0.9021 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.5988 0.3158 0.6364 0.2010 0.5062 0.2105 0.5455 0.1148 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.5864 0.2105 0.6364 0.1340 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.7037 0.2105 0.7692 0.1619 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 

5 0.6667 0.4211 0.6993 0.2944 0.6667 0.2632 0.7203 0.1895 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8642 0.1053 0.9650 0.1016 

6 0.6790 0.2105 0.7413 0.1561 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.8395 0.0526 0.9441 0.0497 0.8395 0.1579 0.9301 0.1469 

7 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.8457 0.2105 0.9301 0.1958 0.7901 0.3158 0.8531 0.2694 

8 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.8272 0.1053 0.9231 0.0972 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 

9 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7716 0.4211 0.8182 0.3445 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 

10 0.6975 0.1053 0.7762 0.0817 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.8210 0.2105 0.9021 0.1899 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

11 0.6605 0.1053 0.7343 0.0773 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 

12 0.6605 0.1053 0.7343 0.0773 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

13 0.6667 0.1579 0.7343 0.1159 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

14 0.6790 0.1579 0.7483 0.1181 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

15 0.6667 0.2105 0.7273 0.1531 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

16 0.6852 0.1579 0.7552 0.1192 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 

17 0.7099 0.2105 0.7762 0.1634 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

18 0.6975 0.2105 0.7622 0.1605 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 

19 0.7531 0.3158 0.8112 0.2562 0.7778 0.3684 0.8322 0.3066 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 

20 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.8210 0.2632 0.8951 0.2356 0.8210 0.2105 0.9021 0.1899 

21 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.21 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2944 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6667  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6993) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
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0.3445 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7716  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8182)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.2760 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8086 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8741) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2694 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7901 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8531)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3445 
  4.4.1.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 
4.22 
 
ตารางท่ี 4.22  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.5926 0.6842 0.5804 0.3971 0.8580 0.0526 0.9650 0.0508 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.6111 0.1053 0.6783 0.0714 0.5926 0.3684 0.6224 0.2293 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.7037 0.2632 0.7622 0.2006 0.5679 0.2632 0.6084 0.1601 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7037 0.3684 0.7483 0.2757 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.5988 0.4737 0.6154 0.2915 

5 0.7901 0.0526 0.8881 0.0467 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.3580 0.4737 0.3427 0.1623 

6 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 0.7037 0.0526 0.7902 0.0416 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 

7 0.7778 0.0526 0.8741 0.0460 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.8210 0.0526 0.9231 0.0486 0.2531 0.6842 0.1958 0.1340 
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ตารางท่ี 4.22  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

8 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7160 0.2632 0.7762 0.2043 0.8333 0.0526 0.9371 0.0493 0.4074 0.5263 0.3916 0.2061 

9 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.8086 0.0000 0.9161 0.0000 0.5617 0.5263 0.5664 0.2981 

10 0.7222 0.3684 0.7692 0.2834 0.7963 0.4211 0.8462 0.3563 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7469 0.3684 0.7972 0.2937 

11 0.7099 0.3684 0.7552 0.2782 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

12 0.7222 0.3158 0.7762 0.2451 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7407 0.0526 0.8322 0.0438 

13 0.6975 0.3158 0.7483 0.2363 0.7531 0.3158 0.8112 0.2562 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

14 0.6852 0.2105 0.7483 0.1575 0.7469 0.3158 0.8042 0.2540 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 

15 0.6852 0.2105 0.7483 0.1575 0.7346 0.3158 0.7902 0.2495 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

16 0.6852 0.2105 0.7483 0.1575 0.7531 0.3158 0.8112 0.2562 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 

17 0.6914 0.2632 0.7483 0.1969 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

18 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

19 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

20 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.7407 0.0526 0.8322 0.0438 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

21 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.22 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3971 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5926  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5804) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3563 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7963  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8462)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
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เท่ากับ 0.1840 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7963 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8741) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2981 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.5617 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5664)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3971 
  4.4.1.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตาราง
ที่ 4.23 
 
ตารางท่ี 4.23  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.3889 0.1579 0.4196 0.0662 0.5926 0.2105 0.6434 0.1354 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.6296 0.1579 0.6923 0.1093 0.5247 0.2105 0.5664 0.1192 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.7222 0.3158 0.7762 0.2451 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.6790 0.2632 0.7343 0.1932 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.6049 0.3158 0.6434 0.2032 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8642 0.0000 0.9790 0.0000 

6 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.6790 0.2632 0.7343 0.1932 0.8765 0.2105 0.9650 0.2032 0.8519 0.3158 0.9231 0.2915 

7 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.8210 0.2632 0.8951 0.2356 0.8148 0.2105 0.8951 0.1884 

8 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.8519 0.3684 0.9161 0.3375 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 

9 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.6790 0.4737 0.7063 0.3346 0.8704 0.3684 0.9371 0.3452 0.8148 0.3158 0.8811 0.2782 

10 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.8580 0.3684 0.9231 0.3401 0.8333 0.3158 0.9021 0.2849 

11 0.6914 0.2105 0.7552 0.1590 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.8457 0.3158 0.9161 0.2893 0.8457 0.3158 0.9161 0.2893 

12 0.6790 0.2632 0.7343 0.1932 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.8457 0.2632 0.9231 0.2429 0.8272 0.3158 0.8951 0.2827 

13 0.6728 0.1053 0.7483 0.0788 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.8148 0.1579 0.9021 0.1424 0.8148 0.3158 0.8811 0.2782 

14 0.6975 0.1579 0.7692 0.1215 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.8025 0.2632 0.8741 0.2300 

15 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7963 0.2632 0.8671 0.2282 
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ตารางท่ี 4.23  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

16 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 

17 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 

18 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.8148 0.2105 0.8951 0.1884 

19 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.8148 0.3158 0.8811 0.2782 

20 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 

21 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.23 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2451 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7222  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7762) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3346 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6790  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7063)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.3452 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8704 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9371) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2915 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.8519 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9231)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี



83 

ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3452 
  4.4.1.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้สรุปในตาราง
ที่ 4.24 
 
ตารางท่ี 4.24  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.2037 0.5789 0.1538 0.0891 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.4938 0.1579 0.5385 0.0850 0.6975 0.2105 0.7622 0.1605 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.4753 0.2105 0.5105 0.1075 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.4815 0.3158 0.5035 0.1590 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.6543 0.4211 0.6853 0.2886 0.8086 0.1579 0.8951 0.1413 0.8889 0.1579 0.9860 0.1557 0.8704 0.3684 0.9371 0.3452 

6 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.7531 0.3684 0.8042 0.2963 0.8827 0.1579 0.9790 0.1546 0.8642 0.2105 0.9510 0.2002 

7 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 0.8333 0.3158 0.9021 0.2849 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

8 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

9 0.7963 0.3684 0.8531 0.3143 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 

10 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7963 0.3158 0.8601 0.2716 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.7963 0.2632 0.8671 0.2282 

11 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 

12 0.6975 0.2105 0.7622 0.1605 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 

13 0.7037 0.2632 0.7622 0.2006 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 

14 0.7037 0.2632 0.7622 0.2006 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.8148 0.2105 0.8951 0.1884 

15 0.6790 0.2105 0.7413 0.1561 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.8210 0.2105 0.9021 0.1899 

16 0.6914 0.1053 0.7692 0.0810 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 

17 0.6605 0.1579 0.7273 0.1148 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.8210 0.2632 0.8951 0.2356 

18 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.7160 0.1053 0.7972 0.0839 0.8272 0.1579 0.9161 0.1446 0.8333 0.2105 0.9161 0.1929 

19 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 0.8272 0.1579 0.9161 0.1446 0.8272 0.2105 0.9091 0.1914 

20 0.6852 0.1579 0.7552 0.1192 0.7160 0.1053 0.7972 0.0839 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.8272 0.1579 0.9161 0.1446 

21 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7716 0.4211 0.8182 0.3445 0.8025 0.1053 0.8951 0.0942 0.8086 0.1053 0.9021 0.0950 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.24 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3143 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7963  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8531) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3445 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7716  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8182)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.2849 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8333 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9021) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3452 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8704 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.9371)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3452 

4.4.2  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่ มีความยาว (W) เท่ากับ  
8192 จุด 
  4.4.2.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ทีม่ีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้าง
ของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.25 
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ตารางท่ี 4.25  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.7464 0.1053 0.8487 0.0893 0.5725 0.2105 0.6303 0.1327 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8406 0.2632 0.9328 0.2455 0.6884 0.0526 0.7899 0.0416 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8261 0.2105 0.9244 0.1946 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.8188 0.3158 0.8992 0.2839 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

6 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

7 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

8 0.7826 0.4737 0.8319 0.3941 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

9 0.7681 0.4737 0.8151 0.3861 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

10 0.7536 0.4211 0.8067 0.3397 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

11 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.7754 0.4211 0.8319 0.3503 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.8478 0.0000 0.9832 0.0000 

12 0.7319 0.3684 0.7899 0.2910 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.6594 0.3158 0.7143 0.2256 0.7826 0.1053 0.8908 0.0938 

13 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.8406 0.3158 0.9244 0.2919 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 

14 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.8188 0.2105 0.9160 0.1928 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

15 0.7754 0.4211 0.8319 0.3503 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 

16 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7754 0.4211 0.8319 0.3503 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 

17 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.7826 0.4211 0.8403 0.3538 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 

18 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 

19 0.7391 0.4211 0.7899 0.3326 0.7609 0.4211 0.8151 0.3432 0.7826 0.1579 0.8824 0.1393 0.7826 0.1579 0.8824 0.1393 

20 0.7536 0.4211 0.8067 0.3397 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 

21 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.25 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟ
เล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3941 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8319) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
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0.3538 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 17 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8403)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.3574 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 15 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7899 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3220 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8043 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8739)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3941 
  4.4.2.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้ อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ทีม่ีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้าง
ของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.26 
 
ตารางท่ี 4.26  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 0.8406 0.0000 0.9748 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.6667 0.1579 0.7479 0.1181 0.5580 0.2105 0.6134 0.1291 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.7971 0.1053 0.9076 0.0955 0.7826 0.1579 0.8824 0.1393 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.3406 0.3158 0.3445 0.1088 0.6449 0.1053 0.7311 0.0770 

6 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.6594 0.3684 0.7059 0.2601 0.5290 0.3684 0.5546 0.2043 
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ตารางท่ี 4.26  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

7 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7826 0.4211 0.8403 0.3538 0.8478 0.1579 0.9580 0.1513 0.8261 0.3158 0.9076 0.2866 

8 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7609 0.4211 0.8151 0.3432 0.8116 0.1579 0.9160 0.1446 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

9 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7681 0.4737 0.8151 0.3861 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

10 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 

11 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

12 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.8188 0.5263 0.8655 0.4556 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 

13 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

14 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7899 0.4737 0.8403 0.3981 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 

15 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.8116 0.4737 0.8655 0.4100 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 

16 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 

17 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 

18 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 

19 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.8116 0.3684 0.8824 0.3251 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 

20 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7971 0.3684 0.8655 0.3189 0.7754 0.4211 0.8319 0.3503 

21 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.8333 0.4211 0.8992 0.3786 0.7826 0.4211 0.8403 0.3538 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.26 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.3034 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7609 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8235) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3861 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7681  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8151)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
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สูงสุดเท่ากับ 0.4556 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 12 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8188 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8655) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สั นด้วย 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3680 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 16 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8116 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8739)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 12 ค่า ซึ่งถู กคัดเลือก
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ 
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4556 
  4.4.2.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ทีม่ีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้าง
ของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.27 
 
ตารางท่ี 4.27  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8188 0.0526 0.9412 0.0495 0.8406 0.0000 0.9748 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.5652 0.2632 0.6134 0.1614 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8551 0.2105 0.9580 0.2017 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8116 0.3684 0.8824 0.3251 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 

5 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 

6 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.4638 0.6842 0.4286 0.2932 0.6014 0.5789 0.6050 0.3503 

7 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7826 0.1579 0.8824 0.1393 0.8333 0.3158 0.9160 0.2893 0.4638 0.4211 0.4706 0.1981 

8 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7971 0.3684 0.8655 0.3189 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 

9 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 

10 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 

11 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 

12 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 

13 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 0.8261 0.3158 0.9076 0.2866 0.8333 0.3158 0.9160 0.2893 

14 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 0.8406 0.2632 0.9328 0.2455 0.8261 0.2632 0.9160 0.2410 
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ตารางท่ี 4.27  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

15 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.8261 0.2632 0.9160 0.2410 0.8261 0.2632 0.9160 0.2410 

16 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.8188 0.3158 0.8992 0.2839 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 

17 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 

18 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 0.8261 0.3158 0.9076 0.2866 

19 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.8406 0.3158 0.9244 0.2919 0.8478 0.3158 0.9328 0.2946 

20 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 

21 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.27 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.3251 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8116 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8824) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3189 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7971  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8655)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.2932 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.4638 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.4286) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3503 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6014 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.6050)  
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    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3503 
  4.4.2.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ทีม่ีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้าง
ของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.28 
 
ตารางท่ี 4.28  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.3551 0.3684 0.3529 0.1300 0.6014 0.1579 0.6723 0.1061 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.7609 0.0526 0.8739 0.0460 0.6739 0.3684 0.7227 0.2663 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8188 0.1053 0.9328 0.0982 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8043 0.2105 0.8992 0.1893 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 

5 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.8406 0.5263 0.8908 0.4688 0.8188 0.1053 0.9328 0.0982 

6 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.5580 0.4211 0.5798 0.2441 0.5362 0.6316 0.5210 0.3291 

7 0.8261 0.4737 0.8824 0.4180 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7899 0.2105 0.8824 0.1858 0.4420 0.5263 0.4286 0.2256 

8 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 

9 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7826 0.4211 0.8403 0.3538 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 

10 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7681 0.4737 0.8151 0.3861 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 

11 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 

12 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 

13 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 

14 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 

15 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 

16 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 

17 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 

18 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 

19 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 

20 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.8188 0.3684 0.8908 0.3282 0.8188 0.3684 0.8908 0.3282 

21 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.8261 0.4211 0.8908 0.3751 0.8188 0.3684 0.8908 0.3282 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.28 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.4180 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8261 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8824) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3861 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7681  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8151)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.4688 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8406 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8908) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3291 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5362 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6316 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.5210)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4688 
  4.4.2.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ทีม่ีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้าง
ของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.29 
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ตารางท่ี 4.29  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.4928 0.1579 0.5462 0.0862 0.6449 0.1053 0.7311 0.0770 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.8116 0.1053 0.9244 0.0973 0.7536 0.1053 0.8571 0.0902 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8188 0.1579 0.9244 0.1460 0.6667 0.3158 0.7227 0.2282 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.5362 0.5789 0.5294 0.3065 0.6377 0.1579 0.7143 0.1128 

5 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.4493 0.5789 0.4286 0.2481 

6 0.8188 0.4737 0.8739 0.4140 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.4565 0.4737 0.4538 0.2149 

7 0.7971 0.4737 0.8487 0.4020 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 0.8116 0.2632 0.8992 0.2366 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 

8 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.7754 0.4211 0.8319 0.3503 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

9 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.8043 0.1579 0.9076 0.1433 

10 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7826 0.4211 0.8403 0.3538 0.8406 0.4211 0.9076 0.3821 

11 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 

12 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.8116 0.4737 0.8655 0.4100 0.8043 0.4211 0.8655 0.3644 

13 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 

14 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.8188 0.4737 0.8739 0.4140 0.8406 0.4211 0.9076 0.3821 

15 0.7971 0.3684 0.8655 0.3189 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 

16 0.8043 0.4211 0.8655 0.3644 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.8188 0.3158 0.8992 0.2839 

17 0.8188 0.4211 0.8824 0.3715 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 

18 0.8116 0.3684 0.8824 0.3251 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

19 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

20 0.8623 0.4737 0.9244 0.4379 0.8188 0.3684 0.8908 0.3282 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

21 0.8551 0.4737 0.9160 0.4339 0.8188 0.3684 0.8908 0.3282 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.29 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.4379 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 20 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8623 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9244) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
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0.3609 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7971  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8571)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4140 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 14 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.8188 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8739) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3821 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8406 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.9076)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 20 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างคา่ความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4379 
  4.4.2.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ทีม่ีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้าง
ของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.30 
 
ตารางท่ี 4.30  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.4203 0.5263 0.4034 0.2123 0.5217 0.3158 0.5546 0.1751 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.8261 0.0000 0.9580 0.0000 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8406 0.1579 0.9496 0.1499 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8188 0.1579 0.9244 0.1460 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.4130 0.5263 0.3950 0.2079 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 

5 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.8043 0.1053 0.9160 0.0964 0.6884 0.2105 0.7647 0.1610 

6 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.8043 0.1053 0.9160 0.0964 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 
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ตารางท่ี 4.30  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

7 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.8116 0.3684 0.8824 0.3251 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 

8 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 

9 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 

10 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.8261 0.4737 0.8824 0.4180 0.8551 0.4737 0.9160 0.4339 

11 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 0.8551 0.4737 0.9160 0.4339 

12 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 0.8333 0.4737 0.8908 0.4219 

13 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.8188 0.4737 0.8739 0.4140 0.8406 0.4737 0.8992 0.4259 

14 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.8188 0.4211 0.8824 0.3715 0.8406 0.4211 0.9076 0.3821 

15 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 

16 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 0.8188 0.3684 0.8908 0.3282 

17 0.7971 0.3684 0.8655 0.3189 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 

18 0.8116 0.3684 0.8824 0.3251 0.8188 0.4211 0.8824 0.3715 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 

19 0.8116 0.3684 0.8824 0.3251 0.8261 0.4737 0.8824 0.4180 0.7826 0.4211 0.8403 0.3538 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 

20 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 0.8333 0.4737 0.8908 0.4219 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 

21 0.8478 0.4211 0.9160 0.3857 0.8406 0.4211 0.9076 0.3821 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.30 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.3857 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8478 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9160) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.4219 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 20 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8333  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8908)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
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จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4180 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.8261 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8824) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4339 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8551 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.9160)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ 
พหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4339 

4.4.3  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 
จุด 
  4.4.3.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ดังได้สรุปในตาราง
ที่ 4.31 
 
ตารางท่ี 4.31  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.6914 0.3158 0.7413 0.2341 0.7531 0.0000 0.8531 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.4321 0.3684 0.4406 0.1623 0.6667 0.7895 0.6503 0.5134 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.5185 0.5263 0.5175 0.2724 0.3889 0.6316 0.3566 0.2252 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.3395 0.6842 0.2937 0.2010 0.8519 0.0000 0.9650 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.5741 0.3158 0.6084 0.1921 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

6 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.6667 0.3684 0.7063 0.2602 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

7 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.6667 0.4211 0.6993 0.2944 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

8 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 0.6852 0.2632 0.7413 0.1951 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

9 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.6728 0.2105 0.7343 0.1546 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

10 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.6914 0.2632 0.7483 0.1969 0.8951 0.1579 0.9930 0.1568 0.8951 0.1579 0.9930 0.1568 
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ตารางท่ี 4.31  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

11 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.8827 0.1053 0.9860 0.1038 0.8951 0.1579 0.9930 0.1568 

12 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.8025 0.3158 0.8671 0.2738 

13 0.7099 0.2105 0.7762 0.1634 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.6667 0.1579 0.7343 0.1159 

14 0.7037 0.2105 0.7692 0.1619 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 

15 0.7099 0.2105 0.7762 0.1634 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7963 0.3684 0.8531 0.3143 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 

16 0.6852 0.2632 0.7413 0.1951 0.7407 0.3684 0.7902 0.2911 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7901 0.3684 0.8462 0.3117 

17 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 

18 0.6790 0.1579 0.7483 0.1181 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.8395 0.4211 0.8951 0.3769 0.8025 0.3158 0.8671 0.2738 

19 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7901 0.3684 0.8462 0.3117 0.8025 0.3158 0.8671 0.2738 

20 0.7037 0.0526 0.7902 0.0416 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 

21 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 0.6975 0.1579 0.7692 0.1215 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.31 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2724 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5185  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5175) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.5134 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6667  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7895 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6503)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.3769 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 18 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8395 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8951) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย 



97 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3117 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 16 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7901 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8462)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.5134 
  4.4.3.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตาราง
ที่ 4.32 
 
ตารางท่ี 4.32  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.7840 0.0526 0.8811 0.0464 0.5617 0.1579 0.6154 0.0972 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.6296 0.2105 0.6853 0.1443 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8333 0.0526 0.9371 0.0493 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

6 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

7 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8704 0.0000 0.9860 0.0000 

8 0.6975 0.1053 0.7762 0.0817 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 0.8704 0.0000 0.9860 0.0000 

9 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.8457 0.0000 0.9580 0.0000 0.8457 0.1053 0.9441 0.0994 

10 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.8457 0.0000 0.9580 0.0000 0.8333 0.1053 0.9301 0.0979 

11 0.7099 0.2632 0.7692 0.2024 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.8086 0.3684 0.8671 0.3195 0.6358 0.2105 0.6923 0.1457 

12 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

13 0.7407 0.3684 0.7902 0.2911 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

14 0.7654 0.3684 0.8182 0.3014 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

15 0.7531 0.3684 0.8042 0.2963 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.7593 0.0526 0.8531 0.0449 

16 0.7593 0.3158 0.8182 0.2584 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7284 0.0526 0.8182 0.0431 

17 0.7531 0.3684 0.8042 0.2963 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7346 0.0526 0.8252 0.0434 
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ตารางท่ี 4.32  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

18 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7160 0.2632 0.7762 0.2043 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7407 0.0526 0.8322 0.0438 

19 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.7346 0.3684 0.7832 0.2886 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

20 0.7160 0.2632 0.7762 0.2043 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.7037 0.0526 0.7902 0.0416 

21 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7284 0.0526 0.8182 0.0431 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.32 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3014 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 14 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7654  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8182) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2886 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7346  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7832)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.3195 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8086 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8671) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.1457 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6358 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.6923)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
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ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ 
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3195 
  4.4.3.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตาราง
ที่ 4.33 
 
ตารางท่ี 4.33  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.4877 0.4737 0.4895 0.2319 0.5494 0.7368 0.5245 0.3865 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8086 0.0526 0.9091 0.0478 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8272 0.0526 0.9301 0.0490 0.7037 0.3158 0.7552 0.2385 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 

5 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.6914 0.1053 0.7692 0.0810 0.7160 0.3684 0.7622 0.2808 0.8086 0.1053 0.9021 0.0950 

6 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.8395 0.0000 0.9510 0.0000 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

7 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7778 0.0526 0.8741 0.0460 0.7346 0.0526 0.8252 0.0434 

8 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7716 0.0526 0.8671 0.0456 0.7407 0.0526 0.8322 0.0438 

9 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 0.7407 0.0000 0.8392 0.0000 

10 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 

11 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7593 0.0526 0.8531 0.0449 

12 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7654 0.0526 0.8601 0.0453 

13 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7716 0.0526 0.8671 0.0456 

14 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 0.7222 0.0000 0.8182 0.0000 

15 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7037 0.1579 0.7762 0.1226 0.7160 0.0000 0.8112 0.0000 

16 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

17 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7099 0.0526 0.7972 0.0420 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

18 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.6667 0.0000 0.7552 0.0000 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

19 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7222 0.0000 0.8182 0.0000 0.7346 0.0526 0.8252 0.0434 

20 0.7407 0.3684 0.7902 0.2911 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

21 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.33 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2911 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 20 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7407  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7902) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3865 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5494  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7368 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5245)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.2808 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7160 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7622) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.1840 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7963 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8741)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3865 
  4.4.3.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตาราง
ที่ 4.34 
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ตารางท่ี 4.34  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.7099 0.7368 0.7063 0.5204 0.9383 0.5789 0.9860 0.5709 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7037 0.5789 0.7203 0.4170 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8333 0.0000 0.9441 0.0000 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 0.6975 0.1579 0.7692 0.1215 0.7716 0.6842 0.7832 0.5359 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

6 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.8210 0.4211 0.8741 0.3681 0.7963 0.3158 0.8601 0.2716 

7 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.6790 0.2632 0.7343 0.1932 0.6975 0.2632 0.7552 0.1987 

8 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7840 0.0000 0.8881 0.0000 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 

9 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7963 0.3158 0.8601 0.2716 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7222 0.4211 0.7622 0.3209 

10 0.6852 0.2105 0.7483 0.1575 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 

11 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

12 0.7222 0.3158 0.7762 0.2451 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 

13 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 

14 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 

15 0.7407 0.3684 0.7902 0.2911 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

16 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

17 0.7963 0.4211 0.8462 0.3563 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 

18 0.7963 0.4737 0.8392 0.3975 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 

19 0.7531 0.3684 0.8042 0.2963 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 

20 0.7346 0.3684 0.7832 0.2886 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7284 0.0526 0.8182 0.0431 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

21 0.7346 0.3158 0.7902 0.2495 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.34 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.5204 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7099  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7368 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7063) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
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0.5709 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.9383  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9860)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.5359 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7716 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7832) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3209 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7222 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.7622)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.5709 
  4.4.3.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตาราง
ที่ 4.35 
 
ตารางท่ี 4.35  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.4815 0.2632 0.5105 0.1343 0.7407 0.0000 0.8392 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.4938 0.2105 0.5315 0.1119 0.4568 0.4737 0.4545 0.2153 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.6235 0.3684 0.6573 0.2422 0.5309 0.2632 0.5664 0.1491 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8025 0.2632 0.8741 0.2300 0.5062 0.6316 0.4895 0.3092 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 0.6605 0.1579 0.7273 0.1148 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 

6 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.8642 0.1053 0.9650 0.1016 0.8333 0.1579 0.9231 0.1457 
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ตารางท่ี 4.35  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

7 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.8148 0.0526 0.9161 0.0482 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 

8 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

9 0.6975 0.1579 0.7692 0.1215 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 

10 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7963 0.2632 0.8671 0.2282 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 

11 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

12 0.7037 0.2105 0.7692 0.1619 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.8025 0.1053 0.8951 0.0942 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

13 0.7099 0.2105 0.7762 0.1634 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.8025 0.1053 0.8951 0.0942 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

14 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 

15 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

16 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 

17 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 

18 0.6975 0.1053 0.7762 0.0817 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 

19 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 

20 0.6852 0.1053 0.7622 0.0802 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 

21 0.6852 0.1053 0.7622 0.0802 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7593 0.0526 0.8531 0.0449 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.35 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2422 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6235  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6573) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3092 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5062  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6316 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.4895)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
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สูงสุดเท่ากับ 0.1796 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 16 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7778 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8531) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.1737 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7531 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8252)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3092 
  4.4.3.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของ
หน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.36 
 
ตารางท่ี 4.36  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8580 0.4211 0.9161 0.3857 0.6111 0.0526 0.6853 0.0361 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.6605 0.5263 0.6783 0.3570 0.6852 0.3158 0.7343 0.2319 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.4506 0.3684 0.4615 0.1700 0.5802 0.3158 0.6154 0.1943 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.6358 0.2632 0.6853 0.1803 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.7778 0.3684 0.8322 0.3066 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.8272 0.1579 0.9161 0.1446 0.8086 0.1053 0.9021 0.0950 

6 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.8457 0.1053 0.9441 0.0994 0.7716 0.3684 0.8252 0.3040 

7 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.8272 0.2105 0.9091 0.1914 0.7593 0.0526 0.8531 0.0449 

8 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 

9 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

10 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

11 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7963 0.1053 0.8881 0.0935 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

12 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

13 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 

14 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.8148 0.2105 0.8951 0.1884 
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ตารางท่ี 4.36  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

15 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.7716 0.0526 0.8671 0.0456 

16 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7654 0.0526 0.8601 0.0453 

17 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7407 0.0526 0.8322 0.0438 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

18 0.7593 0.3158 0.8182 0.2584 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 0.8025 0.0526 0.9021 0.0475 

19 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 0.7901 0.0526 0.8881 0.0467 

20 0.7593 0.3684 0.8112 0.2989 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7654 0.0526 0.8601 0.0453 0.8210 0.1053 0.9161 0.0964 

21 0.7593 0.3684 0.8112 0.2989 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 0.8025 0.1053 0.8951 0.0942 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.36 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3857 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8580  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9161) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2672 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 14 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7840  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8462)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.1914 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8272 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9091) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3040 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า  (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7716 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8252)  



106 

    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3857 
 4.4.4  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 
จุด 
  4.4.4.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความ
กว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.37 
 
ตารางท่ี 4.37  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.8043 0.0526 0.9244 0.0487 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 0.6014 0.2105 0.6639 0.1398 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7826 0.0000 0.9076 0.0000 0.5870 0.3684 0.6218 0.2291 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

6 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

7 0.7319 0.3684 0.7899 0.2910 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

8 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

9 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

10 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

11 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

12 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.5072 0.2105 0.5546 0.1168 0.6304 0.4737 0.6555 0.3105 

13 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 0.4348 0.3684 0.4454 0.1641 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

14 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7971 0.4737 0.8487 0.4020 0.8551 0.1053 0.9748 0.1026 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 

15 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7971 0.1579 0.8992 0.1420 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 

16 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

17 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 

18 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7391 0.0526 0.8487 0.0447 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 
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ตารางท่ี 4.37  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

19 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 

20 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7754 0.4211 0.8319 0.3503 

21 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.8406 0.3684 0.9160 0.3375 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.37 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.2910 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7319 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7899) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.4020 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 14 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7971  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3375 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.8406 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9160) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3503 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 20 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7754 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.8319)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้ อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 14 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
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โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4020 
  4.4.4.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความ
กว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.38 
 
ตารางท่ี 4.38  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 0.8478 0.0000 0.9832 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 0.8478 0.0000 0.9832 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.5435 0.5263 0.5462 0.2875 0.6522 0.1053 0.7395 0.0778 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.6449 0.1579 0.7227 0.1141 0.5290 0.5263 0.5294 0.2786 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

6 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 0.3623 0.7895 0.2941 0.2322 0.6884 0.2632 0.7563 0.1990 

7 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.4855 0.2632 0.5210 0.1371 0.6884 0.0526 0.7899 0.0416 

8 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.8261 0.0526 0.9496 0.0500 0.7899 0.1053 0.8992 0.0946 

9 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.7681 0.1053 0.8739 0.0920 0.6884 0.0526 0.7899 0.0416 

10 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 

11 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7681 0.1053 0.8739 0.0920 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 

12 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

13 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 

14 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.7826 0.1579 0.8824 0.1393 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 

15 0.8116 0.3158 0.8908 0.2813 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 

16 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 

17 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.8261 0.4737 0.8824 0.4180 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

18 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7899 0.2105 0.8824 0.1858 0.8043 0.4737 0.8571 0.4060 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

19 0.8116 0.2632 0.8992 0.2366 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.8116 0.5263 0.8571 0.4511 0.8188 0.3684 0.8908 0.3282 

20 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 0.8333 0.3158 0.9160 0.2893 

21 0.8333 0.3684 0.9076 0.3344 0.8261 0.3684 0.8992 0.3313 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.8261 0.3158 0.9076 0.2866 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.38 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.3344 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8333 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9076) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3313 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8261  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8992)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4511 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.8116 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8571) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3282 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8188 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.8908)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ 
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4511 
  4.4.4.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความ
กว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.39 
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ตารางท่ี 4.39  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.7174 0.3684 0.7731 0.2848 0.7899 0.2105 0.8824 0.1858 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8406 0.1053 0.9580 0.1008 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.8188 0.2105 0.9160 0.1928 0.4275 0.6842 0.3866 0.2645 

6 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.6014 0.4737 0.6218 0.2946 0.4565 0.5789 0.4370 0.2530 

7 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7536 0.4211 0.8067 0.3397 0.7899 0.1053 0.8992 0.0946 0.6087 0.6842 0.5966 0.4082 

8 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 

9 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 

10 0.7464 0.4211 0.7983 0.3361 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 

11 0.7609 0.4737 0.8067 0.3821 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 

12 0.7319 0.3684 0.7899 0.2910 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7826 0.4737 0.8319 0.3941 0.8116 0.2632 0.8992 0.2366 

13 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 

14 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 

15 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 

16 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 

17 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 

18 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 

19 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.8043 0.2105 0.8992 0.1893 

20 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.7971 0.2105 0.8908 0.1875 

21 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.8043 0.2105 0.8992 0.1893 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.39 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.3821 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7609 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8067) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
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0.3397 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7536  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8067)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3941 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 12 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7826 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.819) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4082 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6087 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.5966)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4082 
  4.4.4.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความ
กว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปใน
ตารางที่ 4.40 
 
ตารางท่ี 4.40  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.5145 0.4211 0.5294 0.2229 0.5870 0.4211 0.6134 0.2583 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 0.3768 0.4737 0.3613 0.1712 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.7826 0.1579 0.8824 0.1393 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

5 0.8261 0.2632 0.9160 0.2410 0.8043 0.5789 0.8403 0.4865 0.6377 0.3684 0.6807 0.2508 0.6232 0.4211 0.6555 0.2760 

6 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.3406 0.5263 0.3109 0.1636 0.6667 0.5263 0.6891 0.3627 
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ตารางท่ี 4.40  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

7 0.7101 0.3684 0.7647 0.2817 0.7391 0.3684 0.7983 0.2941 0.7754 0.1053 0.8824 0.0929 0.5435 0.2632 0.5882 0.1548 

8 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

9 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.8116 0.2632 0.8992 0.2366 

10 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 0.8116 0.2632 0.8992 0.2366 0.8116 0.2632 0.8992 0.2366 

11 0.7246 0.3684 0.7815 0.2879 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.7971 0.3684 0.8655 0.3189 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 

12 0.7101 0.3684 0.7647 0.2817 0.7029 0.3684 0.7563 0.2786 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 

13 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7391 0.4211 0.7899 0.3326 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 

14 0.8116 0.5263 0.8571 0.4511 0.8188 0.4211 0.8824 0.3715 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 

15 0.7681 0.4737 0.8151 0.3861 0.8188 0.4737 0.8739 0.4140 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

16 0.8116 0.4737 0.8655 0.4100 0.7899 0.4211 0.8487 0.3574 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 

17 0.8188 0.4737 0.8739 0.4140 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 

18 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.8043 0.3158 0.8824 0.2786 

19 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 0.8116 0.5263 0.8571 0.4511 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 

20 0.8043 0.4211 0.8655 0.3644 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 0.7391 0.1053 0.8403 0.0885 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 

21 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 0.8116 0.4211 0.8739 0.3680 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.40 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะ
การเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุด
เท่ากับ 0.4511 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 14 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.8116 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8571) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.4865 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8043  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8403)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
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จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3189 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7971 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8655) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3627 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6667 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.6891)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4865 
  4.4.4.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความ
กว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุป
ในตารางที่ 4.41 
 
ตารางท่ี 4.41  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.7971 0.0526 0.9160 0.0482 0.7536 0.0000 0.8739 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8188 0.0000 0.9496 0.0000 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8188 0.1053 0.9328 0.0982 0.7174 0.0526 0.8235 0.0433 0.6449 0.2105 0.7143 0.1504 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 

5 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.6377 0.2632 0.6975 0.1835 0.6812 0.0000 0.7899 0.0000 

6 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.8188 0.0000 0.9496 0.0000 0.8188 0.1579 0.9244 0.1460 

7 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7391 0.1053 0.8403 0.0885 

8 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.3913 0.4737 0.3782 0.1791 

9 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 

10 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 

11 0.6739 0.2632 0.7395 0.1946 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

12 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 

13 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7609 0.1053 0.8655 0.0911 

14 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7464 0.1053 0.8487 0.0893 0.7464 0.1053 0.8487 0.0893 
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ตารางท่ี 4.41  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

15 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7391 0.1053 0.8403 0.0885 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 

16 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 

17 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 

18 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

19 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

20 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

21 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.41 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.2521 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7319 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7983) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2654 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7681  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8403)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.1835 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.6377 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6975) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2300 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 17 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7899 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.8739)  
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    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2654 
  4.4.4.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความ
กว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้
สรุปในตารางที่ 4.42 
 
ตารางท่ี 4.42  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต (W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.4420 0.5789 0.4202 0.2433 0.7174 0.3684 0.7731 0.2848 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8261 0.0000 0.9580 0.0000 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

4 0.8116 0.1053 0.9244 0.0973 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.4420 0.7368 0.3950 0.2910 0.6739 0.3684 0.7227 0.2663 

5 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.6159 0.4211 0.6471 0.2724 

6 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.8188 0.1053 0.9328 0.0982 0.6014 0.3158 0.6471 0.2043 

7 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 

8 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.5362 0.6842 0.5126 0.3507 

9 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 

10 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7609 0.4211 0.8151 0.3432 

11 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.6812 0.1579 0.7647 0.1207 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 

12 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 

13 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 

14 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 

15 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 

16 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

17 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 

18 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 

19 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 

20 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7101 0.3158 0.7731 0.2441 0.7754 0.3684 0.8403 0.3096 

21 0.8043 0.2632 0.8908 0.2344 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.42 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อย 
เวฟเล็ต ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) 
สูงสุดเท่ากับ 0.2433 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.4420 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.4202) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2848 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7174  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7731)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความ
ยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2910 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.4420 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7368 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.3950) 
ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3507 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า 
(ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5362 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) 
เท่ากับ 0.5126)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3507 

4.4.5  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด 
  4.4.5.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.43 
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ตารางท่ี 4.43  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.3333 0.8421 0.2521 0.2123 0.5741 0.7368 0.5524 0.4071 0.8642 0.3158 0.9371 0.2959 

2 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.3551 0.8947 0.2689 0.2406 0.4691 0.5789 0.4545 0.2632 0.5370 0.3158 0.5664 0.1789 

3 0.6812 0.3158 0.7395 0.2335 0.6014 0.4211 0.6303 0.2654 0.6173 0.3158 0.6573 0.2076 0.6975 0.3158 0.7483 0.2363 

4 0.4710 0.4737 0.4706 0.2229 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.8148 0.1579 0.9021 0.1424 0.7037 0.0526 0.7902 0.0416 

5 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7346 0.4211 0.7762 0.3268 

6 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.6739 0.2632 0.7395 0.1946 0.7099 0.2105 0.7762 0.1634 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 

7 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.6522 0.1579 0.7311 0.1154 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 

8 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.6884 0.0526 0.7899 0.0416 0.7654 0.3684 0.8182 0.3014 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 

9 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7531 0.3158 0.8112 0.2562 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

10 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.6975 0.2632 0.7552 0.1987 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 

11 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7826 0.4737 0.8319 0.3941 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

12 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7391 0.3684 0.7983 0.2941 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 

13 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 

14 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 

15 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 

16 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7901 0.3158 0.8531 0.2694 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 

17 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 

18 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7319 0.3684 0.7899 0.2910 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

19 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 

20 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7391 0.4211 0.7899 0.3326 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 

21 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.43 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3127 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3941 เมื่อใช้คุณลักษณะ
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เฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8319)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 
จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่ง
ถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน  
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.4071 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5741  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7368 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5524) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3268 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7346 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7762)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้ อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4071 
  4.4.5.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.44 
 
ตารางท่ี 4.44  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสญัญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8704 0.0000 0.9860 0.0000 0.8642 0.0000 0.9790 0.0000 

2 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8395 0.0000 0.9510 0.0000 0.2407 0.8421 0.1608 0.1354 

3 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.6358 0.1579 0.6993 0.1104 0.6420 0.2632 0.6923 0.1822 

4 0.6728 0.5263 0.6923 0.3644 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8210 0.1053 0.9161 0.0964 0.7593 0.3158 0.8182 0.2584 

5 0.5926 0.3158 0.6294 0.1987 0.8704 0.0526 0.9790 0.0515 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 

6 0.3025 0.6316 0.2587 0.1634 0.7099 0.0526 0.7972 0.0420 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

7 0.7654 0.3684 0.8182 0.3014 0.5494 0.3684 0.5734 0.2113 0.7407 0.4211 0.7832 0.3298 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

8 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.6852 0.2632 0.7413 0.1951 0.7099 0.2105 0.7762 0.1634 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 
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ตารางท่ี 4.44  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

9 0.7222 0.3684 0.7692 0.2834 0.5185 0.1579 0.5664 0.0894 0.6914 0.2105 0.7552 0.1590 0.7160 0.1053 0.7972 0.0839 

10 0.7160 0.3158 0.7692 0.2429 0.7037 0.2105 0.7692 0.1619 0.7531 0.3158 0.8112 0.2562 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 

11 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 0.6111 0.2105 0.6643 0.1399 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

12 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 

13 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 

14 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 

15 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

16 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 

17 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 

18 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.8333 0.3684 0.8951 0.3298 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

19 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.8272 0.2632 0.9021 0.2374 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 

20 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.8272 0.1579 0.9161 0.1446 0.7654 0.0526 0.8601 0.0453 

21 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.8148 0.1579 0.9021 0.1424 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.44 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3644 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6728 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6923) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2473 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 12 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7284 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7832)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 
จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่ง
ถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน  
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3298 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7407  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7832) และเมื่อใช้คุณลักษณะ
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เฉพาะทางสถิติจ านวน 18 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8333 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8951) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่ง
ถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน  
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2584 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7593 ค่า
ความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8182)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3644 
  4.4.5.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.45 
 
ตารางท่ี 4.45  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.6914 0.0526 0.7762 0.0409 0.6914 0.2105 0.7552 0.1590 

2 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 0.5988 0.4737 0.6154 0.2915 0.4012 0.4737 0.3916 0.1855 

3 0.6296 0.3684 0.6643 0.2448 0.4815 0.4737 0.4825 0.2286 0.6296 0.3684 0.6643 0.2448 0.4815 0.7368 0.4476 0.3298 

4 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.6358 0.4737 0.6573 0.3114 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.6173 0.2105 0.6713 0.1413 

5 0.7963 0.3684 0.8531 0.3143 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.6728 0.1579 0.7413 0.1170 

6 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 

7 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 0.7346 0.0526 0.8252 0.0434 0.7284 0.0526 0.8182 0.0431 

8 0.7716 0.3684 0.8252 0.3040 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

9 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 

10 0.6852 0.1579 0.7552 0.1192 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 

11 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

12 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 

13 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 

14 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 

15 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.8025 0.2632 0.8741 0.2300 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

16 0.6852 0.1579 0.7552 0.1192 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.8025 0.3158 0.8671 0.2738 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 
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ตารางท่ี 4.45  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

17 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 

18 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 

19 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 

20 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 

21 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7778 0.0526 0.8741 0.0460 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.45 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3143 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7963 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8531) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3114 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6358 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.4734 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6573)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 
จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่ง
ถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2915 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5988 ค่า
ความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6154) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3298 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.4815 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7368 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.4476)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
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ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3298 
  4.4.5.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.46 
 
ตารางท่ี 4.46  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 
t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 
ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.6049 0.4737 0.6224 0.2948 0.4938 0.4737 0.4965 0.2352 0.4198 0.3684 0.4266 0.1572 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 

3 0.5432 0.3158 0.5734 0.1811 0.6296 0.3158 0.6713 0.2120 0.4074 0.3158 0.4196 0.1325 0.5000 0.6842 0.4755 0.3254 

4 0.7654 0.0000 0.8671 0.0000 0.6358 0.1053 0.7063 0.0743 0.7901 0.0000 0.8951 0.0000 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 

5 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.7160 0.0526 0.8042 0.0423 0.7346 0.3158 0.7902 0.2495 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 

6 0.7531 0.3684 0.8042 0.2963 0.7160 0.2632 0.7762 0.2043 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 

7 0.7099 0.2632 0.7692 0.2024 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

8 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7160 0.1053 0.7972 0.0839 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

9 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.6975 0.1579 0.7692 0.1215 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 

10 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7160 0.2632 0.7762 0.2043 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

11 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 

12 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.7037 0.1579 0.7762 0.1226 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 

13 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 

14 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 

15 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 

16 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

17 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 

18 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 

19 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 0.8148 0.2632 0.8881 0.2337 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 

20 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 0.8148 0.2105 0.8951 0.1884 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 

21 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.46 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2963 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7531 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8042) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2352 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.4938 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.4965)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 
จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่ง
ถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2495 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7346 ค่า
ความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7902) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3254 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.5000 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.4755)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3254 
  4.4.5.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.47 
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ตารางท่ี 4.47  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.6667 0.2632 0.7203 0.1895 0.6358 0.2632 0.6853 0.1803 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.5309 0.3158 0.5594 0.1767 0.6173 0.2105 0.6713 0.1413 0.4691 0.1579 0.5105 0.0806 0.6790 0.2632 0.7343 0.1932 

3 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7099 0.3158 0.7622 0.2407 0.5926 0.1579 0.6503 0.1027 0.6605 0.1579 0.7273 0.1148 

4 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 0.7963 0.2632 0.8671 0.2282 0.7963 0.1579 0.8811 0.1391 0.7037 0.0526 0.7902 0.0416 

5 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.8025 0.1053 0.8951 0.0942 0.7593 0.3158 0.8182 0.2584 

6 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7963 0.3684 0.8531 0.3143 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.8210 0.4211 0.8741 0.3681 

7 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 

8 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.8025 0.3158 0.8671 0.2738 0.7284 0.3158 0.7832 0.2473 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 

9 0.8025 0.3158 0.8671 0.2738 0.8025 0.3158 0.8671 0.2738 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.8086 0.3684 0.8671 0.3195 

10 0.7901 0.3158 0.8531 0.2694 0.8148 0.3158 0.8811 0.2782 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 

11 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.8210 0.3684 0.8811 0.3246 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 

12 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 0.7901 0.3158 0.8531 0.2694 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 

13 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 0.7840 0.3684 0.8392 0.3092 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 

14 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.8148 0.3158 0.8811 0.2782 0.7901 0.3684 0.8462 0.3117 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 

15 0.8210 0.3684 0.8811 0.3246 0.8272 0.3158 0.8951 0.2827 0.7901 0.3684 0.8462 0.3117 0.8148 0.3684 0.8741 0.3220 

16 0.7963 0.4211 0.8462 0.3563 0.8272 0.3684 0.8881 0.3272 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 

17 0.7901 0.4211 0.8392 0.3533 0.8333 0.3684 0.8951 0.3298 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 

18 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 0.8272 0.3684 0.8881 0.3272 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 

19 0.7963 0.3158 0.8601 0.2716 0.8148 0.3684 0.8741 0.3220 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 

20 0.8148 0.3158 0.8811 0.2782 0.8148 0.3684 0.8741 0.3220 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

21 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.8210 0.3684 0.8811 0.3246 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.47 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3563 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 16 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7963 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8462) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3298 เมื่อใช้คุณลักษณะ
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เฉพาะทางสถิติจ านวน 17 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8333 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8951)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 
จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด 
ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน  
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3117 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 14 และ 15 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7901 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8462) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3681 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8210 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8741)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3681 
 4.4.5.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกระหว่าง
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) 
แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 
จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.48 
 
ตารางที่ 4.48  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8580 0.0000 0.9720 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8642 0.0000 0.9790 0.0000 

2 0.8086 0.0526 0.9091 0.0478 0.6914 0.3158 0.7413 0.2341 0.8025 0.0526 0.9021 0.0475 0.7099 0.4211 0.7483 0.3151 

3 0.4877 0.4211 0.4965 0.2091 0.6914 0.5263 0.7133 0.3754 0.5679 0.3684 0.5944 0.2190 0.6728 0.4211 0.7063 0.2974 

4 0.7901 0.0526 0.8881 0.0467 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.8086 0.0526 0.9091 0.0478 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 

5 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.8210 0.2632 0.8951 0.2356 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 

6 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7840 0.3684 0.8392 0.3092 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 

7 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 



126 

ตารางท่ี 4.48  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

8 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7037 0.0526 0.7902 0.0416 

9 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 

10 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7037 0.1579 0.7762 0.1226 

11 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 

12 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 

13 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 

14 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7963 0.3158 0.8601 0.2716 0.7037 0.1579 0.7762 0.1226 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 

15 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

16 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 

17 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 

18 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

19 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

20 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

21 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.48 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2208 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7716 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8392) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3754 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6914 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7133)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 
จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด 
ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3092 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7840  
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ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8392) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3151 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7099 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7483)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3754 

4.4.6  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด 
  4.4.6.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.49 
 
ตารางท่ี 4.49  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.5580 0.5789 0.5546 0.3211 0.8188 0.1579 0.9244 0.1460 0.6159 0.3684 0.6555 0.2415 0.4348 0.4737 0.4286 0.2030 

3 0.6304 0.4737 0.6555 0.3105 0.6594 0.2105 0.7311 0.1539 0.6449 0.3158 0.6975 0.2203 0.6087 0.5263 0.6218 0.3273 

4 0.6232 0.4211 0.6555 0.2760 0.6594 0.2632 0.7227 0.1902 0.4638 0.3684 0.4790 0.1765 0.5507 0.6316 0.5378 0.3397 

5 0.6449 0.6316 0.6471 0.4087 0.6522 0.3158 0.7059 0.2229 0.7754 0.1053 0.8824 0.0929 0.7754 0.1053 0.8824 0.0929 

6 0.6377 0.4211 0.6723 0.2831 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 0.7174 0.0526 0.8235 0.0433 

7 0.6449 0.4211 0.6807 0.2866 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.8116 0.2105 0.9076 0.1911 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 

8 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.6522 0.2632 0.7143 0.1880 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 

9 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.6884 0.3684 0.7395 0.2724 0.6884 0.0526 0.7899 0.0416 0.6812 0.2632 0.7479 0.1968 

10 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.6522 0.3158 0.7059 0.2229 0.6594 0.0526 0.7563 0.0398 0.7101 0.3158 0.7731 0.2441 

11 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.6739 0.1579 0.7563 0.1194 0.6739 0.0526 0.7731 0.0407 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 

12 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.6812 0.0526 0.7815 0.0411 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 

13 0.6884 0.2105 0.7647 0.1610 0.6667 0.2105 0.7395 0.1557 0.6667 0.1579 0.7479 0.1181 0.7391 0.3684 0.7983 0.2941 

14 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.6739 0.2105 0.7479 0.1575 0.7391 0.4211 0.7899 0.3326 

15 0.6957 0.3158 0.7563 0.2388 0.7101 0.3158 0.7731 0.2441 0.6812 0.2632 0.7479 0.1968 0.7464 0.4211 0.7983 0.3361 
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ตารางท่ี 4.49  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

16 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6594 0.2105 0.7311 0.1539 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 

17 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.6739 0.2632 0.7395 0.1946 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 

18 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.6812 0.3158 0.7395 0.2335 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 

19 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6884 0.3684 0.7395 0.2724 0.7464 0.4211 0.7983 0.3361 

20 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 

21 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 0.6449 0.2105 0.7143 0.1504 0.7391 0.3684 0.7983 0.2941 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.49 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4087 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6449 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากบั 0.6316 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6471) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2724 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6884 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7395)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 
จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2724 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6884  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7395) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3397 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.5507 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6316 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5378)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
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ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4087 
  4.4.6.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.50 
 
ตารางท่ี 4.50  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.5725 0.2105 0.6303 0.1327 0.4420 0.5263 0.4286 0.2256 

3 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.7391 0.1053 0.8403 0.0885 0.6232 0.2632 0.6807 0.1791 

4 0.8261 0.0000 0.9580 0.0000 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 0.7754 0.0000 0.8992 0.0000 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

5 0.7029 0.4211 0.7479 0.3149 0.3333 0.5263 0.3025 0.1592 0.7609 0.0000 0.8824 0.0000 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 

6 0.6594 0.2632 0.7227 0.1902 0.6014 0.1579 0.6723 0.1061 0.7681 0.0000 0.8908 0.0000 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 

7 0.5145 0.1053 0.5798 0.0610 0.6667 0.2632 0.7311 0.1924 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 

8 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.6522 0.2105 0.7227 0.1521 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 

9 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.5435 0.4737 0.5546 0.2627 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 

10 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.5290 0.2105 0.5798 0.1221 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 

11 0.6812 0.1579 0.7647 0.1207 0.5797 0.4211 0.6050 0.2548 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 

12 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.6739 0.3158 0.7311 0.2309 

13 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 

14 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.6957 0.0526 0.7983 0.0420 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 

15 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

16 0.7681 0.4737 0.8151 0.3861 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 

17 0.7464 0.4211 0.7983 0.3361 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 

18 0.7391 0.4211 0.7899 0.3326 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 

19 0.7681 0.5263 0.8067 0.4246 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 

20 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 

21 0.7536 0.4737 0.7983 0.3782 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.6957 0.3684 0.7479 0.2755 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.50 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4246 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7681 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8067) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3467 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 20 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7681 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8235)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 
จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2755 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6957  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7479) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2707 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 18 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7826 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8571)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 19 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4246 
  4.4.6.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.51 
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ตารางท่ี 4.51  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.6304 0.2105 0.6975 0.1468 0.6449 0.1579 0.7227 0.1141 0.7681 0.1053 0.8739 0.0920 0.5870 0.3158 0.6303 0.1990 

2 0.2101 0.6842 0.1345 0.0920 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.7899 0.0526 0.9076 0.0478 

3 0.4710 0.4211 0.4790 0.2017 0.6304 0.3158 0.6807 0.2149 0.7536 0.1053 0.8571 0.0902 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 

4 0.6594 0.2105 0.7311 0.1539 0.5290 0.3684 0.5546 0.2043 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 

5 0.6449 0.3158 0.6975 0.2203 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7681 0.0000 0.8908 0.0000 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 

6 0.7174 0.3684 0.7731 0.2848 0.6377 0.3158 0.6891 0.2176 0.7971 0.1053 0.9076 0.0955 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 

7 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.8188 0.2632 0.9076 0.2388 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 

8 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.8188 0.1053 0.9328 0.0982 0.7029 0.0526 0.8067 0.0425 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 

9 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.6884 0.2105 0.7647 0.1610 

10 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6884 0.2632 0.7563 0.1990 

11 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.6884 0.3158 0.7479 0.2362 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 

12 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.5217 0.2105 0.5714 0.1203 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

13 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.6087 0.3684 0.6471 0.2384 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 

14 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.6667 0.3158 0.7227 0.2282 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 

15 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.5290 0.2105 0.5798 0.1221 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 

16 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

17 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 

18 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 

19 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.6522 0.3684 0.6975 0.2570 0.6812 0.1579 0.7647 0.1207 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 

20 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.5435 0.2105 0.5966 0.1256 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 

21 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.6522 0.3158 0.7059 0.2229 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.51 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เทา่กับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2848 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7174 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7731) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2601 เมื่อใช้คุณลักษณะ
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เฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7536 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8235)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 
จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2760 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7971  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8739) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3609 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7971 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8571)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3609 
  4.4.6.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.52 
 
ตารางท่ี 4.52  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.6884 0.4211 0.7311 0.3078 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 

2 0.5797 0.5789 0.5798 0.3357 0.6377 0.2632 0.6975 0.1835 0.7899 0.1053 0.8992 0.0946 0.7681 0.0000 0.8908 0.0000 

3 0.3913 0.8421 0.3193 0.2689 0.6087 0.2105 0.6723 0.1415 0.8116 0.0526 0.9328 0.0491 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 

4 0.5362 0.4737 0.5462 0.2587 0.4130 0.7895 0.3529 0.2786 0.6522 0.0526 0.7479 0.0394 0.8478 0.0000 0.9832 0.0000 

5 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.5725 0.4737 0.5882 0.2786 

6 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.6159 0.2632 0.6723 0.1769 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 

7 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.5290 0.6842 0.5042 0.3450 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 

8 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.6812 0.1579 0.7647 0.1207 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.6087 0.2105 0.6723 0.1415 
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ตารางท่ี 4.52  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

9 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6087 0.3684 0.6471 0.2384 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 

10 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.4783 0.4211 0.4874 0.2052 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 

11 0.7464 0.4211 0.7983 0.3361 0.6304 0.5263 0.6471 0.3406 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 

12 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.5870 0.3158 0.6303 0.1990 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 

13 0.7536 0.4211 0.8067 0.3397 0.5942 0.3684 0.6303 0.2322 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 

14 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.5507 0.2632 0.5966 0.1570 0.6449 0.1053 0.7311 0.0770 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

15 0.7971 0.4737 0.8487 0.4020 0.5072 0.4737 0.5126 0.2428 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 

16 0.7609 0.4211 0.8151 0.3432 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

17 0.7464 0.4737 0.7899 0.3742 0.4420 0.5263 0.4286 0.2256 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

18 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.6667 0.4211 0.7059 0.2972 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

19 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.6087 0.3158 0.6555 0.2070 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 

20 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.6449 0.4211 0.6807 0.2866 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.6812 0.2105 0.7563 0.1592 

21 0.6739 0.2105 0.7479 0.1575 0.6812 0.3158 0.7395 0.2335 0.6667 0.1579 0.7479 0.1181 0.6884 0.2105 0.7647 0.1610 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.52 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4020 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 15 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7971 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3450 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5290 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5042)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 
จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3078 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 1 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6884  
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ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7311) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2786 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.5725 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5882)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 15 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4020 
  4.4.6.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.53 
 
ตารางท่ี 4.53  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.4710 0.3684 0.4874 0.1796 0.5870 0.1579 0.6555 0.1035 0.6667 0.4211 0.7059 0.2972 0.6884 0.0000 0.7983 0.0000 

3 0.6667 0.2105 0.7395 0.1557 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7971 0.0000 0.9244 0.0000 0.6884 0.2632 0.7563 0.1990 

4 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.5507 0.1053 0.6218 0.0655 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 0.6812 0.3158 0.7395 0.2335 

5 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.6812 0.1579 0.7647 0.1207 0.7681 0.0526 0.8824 0.0464 0.6667 0.1053 0.7563 0.0796 

6 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7754 0.0000 0.8992 0.0000 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

7 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.6812 0.3684 0.7311 0.2693 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 

8 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7536 0.3158 0.8235 0.2601 0.7464 0.1053 0.8487 0.0893 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 

9 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7826 0.1579 0.8824 0.1393 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6667 0.1579 0.7479 0.1181 

10 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7101 0.3158 0.7731 0.2441 

11 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 

12 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.7319 0.0526 0.8403 0.0442 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 

13 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 0.7391 0.0526 0.8487 0.0447 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 

14 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.6667 0.1579 0.7479 0.1181 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.6884 0.2632 0.7563 0.1990 

15 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 

16 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.6812 0.0526 0.7815 0.0411 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 

17 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.6884 0.2632 0.7563 0.1990 
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ตารางท่ี 4.53  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

18 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.6812 0.0526 0.7815 0.0411 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 

19 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.6739 0.0000 0.7815 0.0000 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 

20 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7174 0.0526 0.8235 0.0433 

21 0.7246 0.3684 0.7815 0.2879 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.53 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2879 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7246  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7815) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2693 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6812  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7311)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2972 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6667  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7059) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2654 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7681 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8403)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
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ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2972 
  4.4.6.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.54 
 
ตารางท่ี 4.54  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 8192 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.3333 0.8421 0.2521 0.2123 0.7754 0.0526 0.8908 0.0469 0.6304 0.2105 0.6975 0.1468 

2 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.3551 0.8947 0.2689 0.2406 0.8043 0.0526 0.9244 0.0487 0.7899 0.2105 0.8824 0.1858 

3 0.6812 0.3158 0.7395 0.2335 0.6014 0.4211 0.6303 0.2654 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7391 0.1053 0.8403 0.0885 

4 0.4710 0.4737 0.4706 0.2229 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7101 0.3158 0.7731 0.2441 0.6014 0.4211 0.6303 0.2654 

5 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.6739 0.3158 0.7311 0.2309 

6 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.6739 0.2632 0.7395 0.1946 0.7101 0.3158 0.7731 0.2441 0.6087 0.5789 0.6134 0.3552 

7 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.6522 0.1579 0.7311 0.1154 0.7464 0.0526 0.8571 0.0451 0.7754 0.4737 0.8235 0.3901 

8 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.6884 0.0526 0.7899 0.0416 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7319 0.3684 0.7899 0.2910 

9 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.6594 0.3158 0.7143 0.2256 

10 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7319 0.3684 0.7899 0.2910 

11 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7826 0.4737 0.8319 0.3941 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.6594 0.2105 0.7311 0.1539 

12 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7391 0.3684 0.7983 0.2941 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 

13 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 

14 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.6594 0.0000 0.7647 0.0000 0.6449 0.1579 0.7227 0.1141 

15 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

16 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

17 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 

18 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7319 0.3684 0.7899 0.2910 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 

19 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.7391 0.0526 0.8487 0.0447 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 

20 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7391 0.4211 0.7899 0.3326 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 

21 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.54 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3127 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3941 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8319)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
8192 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2494 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 12 และ 13 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 
0.7246 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7899) ในขณะที่ผลการ
จ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไว
และค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3901 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่า
ความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7754 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 
0.8235)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 11 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3941 

4.4.7  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด 
  4.4.7.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.55 
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ตารางท่ี 4.55  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.4321 0.4737 0.4266 0.2021 0.6296 0.1579 0.6923 0.1093 

2 0.6543 0.1579 0.7203 0.1137 0.8025 0.0526 0.9021 0.0475 0.6605 0.3158 0.7063 0.2230 0.8333 0.0000 0.9441 0.0000 

3 0.7160 0.3684 0.7622 0.2808 0.6481 0.4211 0.6783 0.2856 0.5864 0.3158 0.6224 0.1965 0.5679 0.4211 0.5874 0.2473 

4 0.8395 0.2632 0.9161 0.2411 0.5432 0.3158 0.5734 0.1811 0.8333 0.2105 0.9161 0.1929 0.6852 0.2105 0.7483 0.1575 

5 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.7346 0.3158 0.7902 0.2495 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 

6 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.8025 0.2632 0.8741 0.2300 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 

7 0.7593 0.3158 0.8182 0.2584 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 

8 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

9 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 

10 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

11 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 

12 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 

13 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 

14 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

15 0.7099 0.2632 0.7692 0.2024 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

16 0.6914 0.2632 0.7483 0.1969 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 

17 0.7099 0.2632 0.7692 0.2024 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 

18 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.8025 0.2632 0.8741 0.2300 0.7963 0.2632 0.8671 0.2282 

19 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

20 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 

21 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.55 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2808 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7160 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7622) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2856 เมื่อใช้คุณลักษณะ



139 

เฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6481 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6783)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2628 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7716  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8322) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2473 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.5679 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5874)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2856 
  4.4.7.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.56 
 
ตารางท่ี 4.56  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.4259 0.6842 0.3916 0.2679 0.6173 0.1053 0.6853 0.0721 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.8519 0.0000 0.9650 0.0000 0.8642 0.0000 0.9790 0.0000 0.5617 0.5789 0.5594 0.3239 0.7901 0.0000 0.8951 0.0000 

3 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.6605 0.6316 0.6643 0.4196 0.5864 0.1053 0.6503 0.0685 0.6790 0.0526 0.7622 0.0401 

4 0.4506 0.5263 0.4406 0.2319 0.6543 0.2105 0.7133 0.1502 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.6790 0.3158 0.7273 0.2297 

5 0.5988 0.3684 0.6294 0.2319 0.4506 0.2632 0.4755 0.1251 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 

6 0.7778 0.3684 0.8322 0.3066 0.6358 0.2105 0.6923 0.1457 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 

7 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.6975 0.2105 0.7622 0.1605 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 

8 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7037 0.1579 0.7762 0.1226 0.7160 0.3158 0.7692 0.2429 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 
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ตารางท่ี 4.56  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

9 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.6667 0.3158 0.7133 0.2252 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 0.6852 0.1053 0.7622 0.0802 

10 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7407 0.0526 0.8322 0.0438 

11 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.6667 0.2105 0.7273 0.1531 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 

12 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 

13 0.6790 0.1579 0.7483 0.1181 0.6975 0.3684 0.7413 0.2731 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 

14 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7469 0.3684 0.7972 0.2937 0.8086 0.2105 0.8881 0.1870 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 

15 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.8272 0.1579 0.9161 0.1446 0.8025 0.2632 0.8741 0.2300 

16 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

17 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.8210 0.1579 0.9091 0.1435 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 

18 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.8272 0.2632 0.9021 0.2374 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 

19 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.8210 0.2105 0.9021 0.1899 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 

20 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.8210 0.2105 0.9021 0.1899 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 

21 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.8210 0.2105 0.9021 0.1899 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.56 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3066 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7778 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8322) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4196 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6605 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.6316 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6643)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3239 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.5617  
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ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5594) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2319 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.8086 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8811)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4196 
  4.4.7.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.57 
 
ตารางท่ี 4.57  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.5062 0.2105 0.5455 0.1148 0.6296 0.2105 0.6853 0.1443 

2 0.6914 0.1053 0.7692 0.0810 0.4568 0.4211 0.4615 0.1943 0.6481 0.7895 0.6294 0.4969 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

3 0.7099 0.5789 0.7273 0.4211 0.6481 0.5789 0.6573 0.3806 0.5988 0.0526 0.6713 0.0353 0.6358 0.5263 0.6503 0.3423 

4 0.6296 0.3684 0.6643 0.2448 0.6605 0.2632 0.7133 0.1877 0.7593 0.0000 0.8601 0.0000 0.7160 0.1053 0.7972 0.0839 

5 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.4136 0.4211 0.4126 0.1737 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.6852 0.2632 0.7413 0.1951 

6 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.5370 0.2632 0.5734 0.1509 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 

7 0.7654 0.3158 0.8252 0.2606 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

8 0.7469 0.3684 0.7972 0.2937 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.6852 0.0000 0.7762 0.0000 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 

9 0.7716 0.3684 0.8252 0.3040 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.6975 0.0526 0.7832 0.0412 0.7593 0.0526 0.8531 0.0449 

10 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 

11 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

12 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.8272 0.3158 0.8951 0.2827 0.8210 0.2105 0.9021 0.1899 

13 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.8210 0.2632 0.8951 0.2356 0.8395 0.3158 0.9091 0.2871 

14 0.7716 0.3684 0.8252 0.3040 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.8148 0.3158 0.8811 0.2782 0.8272 0.3158 0.8951 0.2827 

15 0.7346 0.2632 0.7972 0.2098 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.8272 0.2632 0.9021 0.2374 0.8210 0.3158 0.8881 0.2805 

16 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 0.8086 0.3158 0.8741 0.2760 

17 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.8272 0.3158 0.8951 0.2827 0.8086 0.2632 0.8811 0.2319 
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ตารางท่ี 4.57  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

18 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.8272 0.2105 0.9091 0.1914 0.8025 0.1579 0.8881 0.1402 

19 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.8272 0.2632 0.9021 0.2374 0.8148 0.2632 0.8881 0.2337 

20 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.8395 0.2105 0.9231 0.1943 0.8148 0.2105 0.8951 0.1884 

21 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 0.8272 0.2105 0.9091 0.1914 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.57 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4211 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7099 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7273) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3806 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6481 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.5789 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6573)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.4969 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6481  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7895 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6294) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3423 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.6358 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6503)  
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    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4969 
  4.4.7.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.58 
 
ตารางท่ี 4.58  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.4198 0.7895 0.3706 0.2926 0.5802 0.4211 0.6014 0.2532 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.5926 0.2632 0.6364 0.1675 0.6790 0.4211 0.7133 0.3003 0.6173 0.2105 0.6713 0.1413 0.6605 0.2105 0.7203 0.1516 

3 0.5432 0.4211 0.5594 0.2356 0.8519 0.0000 0.9650 0.0000 0.6975 0.3158 0.7483 0.2363 0.4444 0.3684 0.4545 0.1675 

4 0.4506 0.6842 0.4196 0.2871 0.5802 0.3158 0.6154 0.1943 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.5000 0.3158 0.5245 0.1656 

5 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7222 0.3158 0.7762 0.2451 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 

6 0.7778 0.3158 0.8392 0.2650 0.7593 0.3684 0.8112 0.2989 0.6790 0.1053 0.7552 0.0795 0.7222 0.2632 0.7832 0.2061 

7 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7099 0.0526 0.7972 0.0420 

8 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7160 0.1579 0.7902 0.1248 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 

9 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7222 0.2105 0.7902 0.1664 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 

10 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.7469 0.3158 0.8042 0.2540 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 

11 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7901 0.0526 0.8881 0.0467 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 

12 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 

13 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7840 0.1053 0.8741 0.0920 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 

14 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 

15 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

16 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 

17 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 

18 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7963 0.2632 0.8671 0.2282 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

19 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 

20 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 

21 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 0.7716 0.1053 0.8601 0.0905 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.58 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3169 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8025 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8601) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3003 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6790 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7133)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2540 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7469  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8042) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2061 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 6 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7222 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7832)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3169 
  4.4.7.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.59 
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ตารางท่ี 4.59  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.7901 0.1053 0.8811 0.0927 0.2160 0.5263 0.1748 0.0920 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 

3 0.4753 0.4211 0.4825 0.2032 0.8333 0.1053 0.9301 0.0979 0.5679 0.3684 0.5944 0.2190 0.6667 0.2632 0.7203 0.1895 

4 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.8086 0.1579 0.8951 0.1413 0.7099 0.1579 0.7832 0.1237 

5 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7407 0.3158 0.7972 0.2517 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 

6 0.7901 0.3158 0.8531 0.2694 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7284 0.0526 0.8182 0.0431 0.7901 0.3684 0.8462 0.3117 

7 0.7840 0.3158 0.8462 0.2672 0.7716 0.3158 0.8322 0.2628 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7778 0.4211 0.8252 0.3474 

8 0.7593 0.2632 0.8252 0.2172 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7531 0.2632 0.8182 0.2153 

9 0.7963 0.3684 0.8531 0.3143 0.7963 0.3158 0.8601 0.2716 0.7407 0.3684 0.7902 0.2911 0.7901 0.3684 0.8462 0.3117 

10 0.7716 0.2632 0.8392 0.2208 0.8025 0.3684 0.8601 0.3169 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7593 0.0526 0.8531 0.0449 

11 0.7901 0.3158 0.8531 0.2694 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 

12 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 0.7284 0.2632 0.7902 0.2079 0.7778 0.2105 0.8531 0.1796 

13 0.7531 0.2105 0.8252 0.1737 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7840 0.1579 0.8671 0.1369 

14 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 

15 0.7716 0.3684 0.8252 0.3040 0.7654 0.1053 0.8531 0.0898 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 

16 0.7901 0.2632 0.8601 0.2264 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7778 0.2632 0.8462 0.2227 

17 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 

18 0.7593 0.1579 0.8392 0.1325 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7901 0.3158 0.8531 0.2694 

19 0.8025 0.2105 0.8811 0.1855 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.7160 0.2105 0.7832 0.1649 0.7840 0.2632 0.8531 0.2245 

20 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7840 0.2105 0.8601 0.1811 

21 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.7963 0.2105 0.8741 0.1840 0.7407 0.2632 0.8042 0.2116 0.7901 0.2105 0.8671 0.1826 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.59 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3143 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7963 ค่าความไว (SEN) 
เทา่กับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8531) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3169 เมื่อใช้คุณลักษณะ
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เฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8025 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8601)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2911 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 9 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7407 ค่า
ความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7902) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3474 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7778 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8252)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3474 
  4.4.7.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.60 
 
ตารางท่ี 4.60  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8765 0.0000 0.9930 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 0.8827 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.7778 0.0000 0.8811 0.0000 0.7222 0.1579 0.7972 0.1259 0.5617 0.2632 0.6014 0.1583 0.6852 0.2105 0.7483 0.1575 

3 0.7099 0.0526 0.7972 0.0420 0.7840 0.3684 0.8392 0.3092 0.6667 0.1053 0.7413 0.0780 0.8333 0.2632 0.9091 0.2392 

4 0.6111 0.3158 0.6503 0.2054 0.6914 0.4737 0.7203 0.3412 0.7901 0.0000 0.8951 0.0000 0.6667 0.1053 0.7413 0.0780 

5 0.7346 0.0000 0.8322 0.0000 0.6914 0.1579 0.7622 0.1204 0.8025 0.0526 0.9021 0.0475 0.7160 0.0000 0.8112 0.0000 

6 0.7778 0.1579 0.8601 0.1358 0.7469 0.2105 0.8182 0.1722 0.7222 0.1053 0.8042 0.0847 0.7037 0.0000 0.7972 0.0000 

7 0.7593 0.2105 0.8322 0.1752 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7037 0.1053 0.7832 0.0824 0.6667 0.0526 0.7483 0.0394 

8 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.7346 0.2105 0.8042 0.1693 0.6790 0.0526 0.7622 0.0401 
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ตารางท่ี 4.60  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

9 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7284 0.2105 0.7972 0.1678 0.7407 0.2105 0.8112 0.1708 0.7099 0.0526 0.7972 0.0420 

10 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.6852 0.1053 0.7622 0.0802 0.7654 0.2632 0.8322 0.2190 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

11 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7099 0.1053 0.7902 0.0832 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 0.7222 0.0526 0.8112 0.0427 

12 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 0.7469 0.2632 0.8112 0.2135 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

13 0.7593 0.1053 0.8462 0.0891 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7531 0.1579 0.8322 0.1314 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 

14 0.7901 0.1579 0.8741 0.1380 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.7160 0.0526 0.8042 0.0423 

15 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7654 0.1579 0.8462 0.1336 0.7469 0.1579 0.8252 0.1303 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 

16 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7346 0.0526 0.8252 0.0434 

17 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7469 0.1053 0.8322 0.0876 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 

18 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7531 0.0526 0.8462 0.0445 

19 0.7716 0.2105 0.8462 0.1781 0.7716 0.1579 0.8531 0.1347 0.7407 0.1053 0.8252 0.0869 0.7469 0.0526 0.8392 0.0442 

20 0.7346 0.1053 0.8182 0.0861 0.7407 0.1579 0.8182 0.1292 0.7284 0.1579 0.8042 0.1270 0.7778 0.1053 0.8671 0.0913 

21 0.7284 0.1053 0.8112 0.0854 0.7346 0.1579 0.8112 0.1281 0.7531 0.1053 0.8392 0.0883 0.7654 0.2105 0.8392 0.1767 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.60 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกท่ีถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) 
เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  
เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2054 เมื่อใช้
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6111 ค่าความไว (SEN) 
เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6503) ในขณะที่ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทาง
สถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม 
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3412 เมื่อใช้คุณลักษณะ
เฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6914 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 
0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7203)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2190 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 10 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7654  
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ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8322) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2392 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.8333 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.9091)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3412 

4.4.8  การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด 
  4.4.8.1  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง 
( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 16 จดุ ดังได้สรุปในตารางที่ 4.61 
 
ตารางท่ี 4.61  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 0.4928 0.6316 0.4706 0.2972 0.6159 0.7895 0.5882 0.4644 

3 0.6232 0.1579 0.6975 0.1101 0.6159 0.1053 0.6975 0.0734 0.3478 0.6842 0.2941 0.2012 0.6667 0.3684 0.7143 0.2632 

4 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 0.6957 0.0526 0.7983 0.0420 0.7681 0.0526 0.8824 0.0464 0.7609 0.3684 0.8235 0.3034 

5 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.6667 0.3158 0.7227 0.2282 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7029 0.0526 0.8067 0.0425 

6 0.6594 0.1579 0.7395 0.1168 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.6812 0.0000 0.7899 0.0000 

7 0.6812 0.2105 0.7563 0.1592 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 

8 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 

9 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

10 0.6739 0.1579 0.7563 0.1194 0.6739 0.1579 0.7563 0.1194 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 

11 0.6522 0.0000 0.7563 0.0000 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.6667 0.2105 0.7395 0.1557 

12 0.6739 0.0000 0.7815 0.0000 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.6594 0.0526 0.7563 0.0398 0.7101 0.0526 0.8151 0.0429 

13 0.6667 0.1053 0.7563 0.0796 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.6522 0.0526 0.7479 0.0394 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 

14 0.6594 0.0526 0.7563 0.0398 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.6522 0.1053 0.7395 0.0778 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 

15 0.6739 0.0526 0.7731 0.0407 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.6667 0.1053 0.7563 0.0796 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 
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ตารางท่ี 4.61  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 16 จุด และ Ns = 16 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

16 0.6667 0.1053 0.7563 0.0796 0.7174 0.0526 0.8235 0.0433 0.6739 0.1579 0.7563 0.1194 0.6667 0.1053 0.7563 0.0796 

17 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6667 0.0526 0.7647 0.0402 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 

18 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6377 0.0526 0.7311 0.0385 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 

19 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 

20 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.6377 0.0526 0.7311 0.0385 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 

21 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.6812 0.0526 0.7815 0.0411 0.6594 0.0526 0.7563 0.0398 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.61 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.1840 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2105 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8739) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2282 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6667  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7227)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
16 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3127 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826 ค่า
ความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4644 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.6159 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.7895 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.5882)  
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    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4644 
 4.4.8.2  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกระหว่าง
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะปลาย 
(later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  
เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.62 
 
ตารางท่ี 4.62  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 32 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.5145 0.3684 0.5378 0.1981 0.8551 0.0000 0.9916 0.0000 

3 0.4275 0.4737 0.4202 0.1990 0.8188 0.1053 0.9328 0.0982 0.5072 0.4211 0.5210 0.2194 0.5290 0.4737 0.5378 0.2548 

4 0.5000 0.2632 0.5378 0.1415 0.6159 0.6842 0.6050 0.4140 0.5435 0.3684 0.5714 0.2105 0.5000 0.5789 0.4874 0.2822 

5 0.5145 0.4211 0.5294 0.2229 0.4420 0.4211 0.4454 0.1875 0.6812 0.2632 0.7479 0.1968 0.6377 0.4211 0.6723 0.2831 

6 0.5580 0.4737 0.5714 0.2707 0.5435 0.3684 0.5714 0.2105 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.6522 0.3158 0.7059 0.2229 

7 0.6739 0.4737 0.7059 0.3344 0.6232 0.2632 0.6807 0.1791 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 

8 0.6159 0.2105 0.6807 0.1433 0.6159 0.4211 0.6471 0.2724 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 

9 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.6449 0.3684 0.6891 0.2539 0.6522 0.2632 0.7143 0.1880 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 

10 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.5797 0.2632 0.6303 0.1659 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 

11 0.7754 0.2632 0.8571 0.2256 0.6594 0.3158 0.7143 0.2256 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 

12 0.7029 0.3684 0.7563 0.2786 0.7536 0.4211 0.8067 0.3397 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 

13 0.6957 0.3158 0.7563 0.2388 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 

14 0.6957 0.3158 0.7563 0.2388 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 

15 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 

16 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 

17 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 

18 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 

19 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7391 0.1053 0.8403 0.0885 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 

20 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 

21 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.62 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3344 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 7 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6739  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7059) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.4140 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6159  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.6842 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6050)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 32 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2415 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7029 ค่า
ความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7647) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2831 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.6377 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6723)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.4140 
  4.4.8.3  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง 
( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 32 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.63 
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ตารางท่ี 4.63  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 32 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 

4 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 0.7681 0.1053 0.8739 0.0920 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 

5 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7246 0.3158 0.7899 0.2494 0.6884 0.2105 0.7647 0.1610 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 

6 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.6812 0.2105 0.7563 0.1592 

7 0.6739 0.2632 0.7395 0.1946 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 

8 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.6884 0.2632 0.7563 0.1990 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.6812 0.2105 0.7563 0.1592 

9 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 

10 0.6667 0.1579 0.7479 0.1181 0.7029 0.3158 0.7647 0.2415 0.6884 0.2105 0.7647 0.1610 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 

11 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.6884 0.3158 0.7479 0.2362 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 

12 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

13 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

14 0.7391 0.4211 0.7899 0.3326 0.7174 0.3158 0.7815 0.2468 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 

15 0.7681 0.3684 0.8319 0.3065 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 

16 0.7536 0.4211 0.8067 0.3397 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 

17 0.7464 0.3684 0.8067 0.2972 0.7536 0.3684 0.8151 0.3003 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

18 0.7681 0.4211 0.8235 0.3467 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 

19 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

20 0.7826 0.3684 0.8487 0.3127 0.7681 0.3158 0.8403 0.2654 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 

21 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.63 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3467 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 18 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7681  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4211 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8235) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
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0.3003 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 17 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7536  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8151)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
32 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2548 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 21 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7391  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8067) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2760 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7971 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8739)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 18 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3467 
  4.4.8.4  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง 
( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.64 
 
ตารางท่ี 4.64  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

3 0.6014 0.5263 0.6134 0.3229 0.4855 0.5263 0.4790 0.2521 0.6304 0.2632 0.6891 0.1813 0.5797 0.2105 0.6387 0.1345 

4 0.6739 0.4211 0.7143 0.3008 0.7391 0.4737 0.7815 0.3702 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 

5 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.7029 0.2632 0.7731 0.2034 

6 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.6884 0.2105 0.7647 0.1610 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.6812 0.2105 0.7563 0.1592 

7 0.6739 0.2105 0.7479 0.1575 0.6884 0.2632 0.7563 0.1990 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 

8 0.6739 0.2632 0.7395 0.1946 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 
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ตารางท่ี 4.64  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 64 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

9 0.6522 0.2105 0.7227 0.1521 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 

10 0.6594 0.1579 0.7395 0.1168 0.7319 0.2632 0.8067 0.2123 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 

11 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 

12 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.7029 0.2105 0.7815 0.1645 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 

13 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 

14 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 

15 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 

16 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7754 0.1579 0.8739 0.1380 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7464 0.1579 0.8403 0.1327 

17 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7681 0.1579 0.8655 0.1367 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7319 0.1053 0.8319 0.0876 

18 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7754 0.2105 0.8655 0.1822 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7464 0.1053 0.8487 0.0893 

19 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7971 0.2632 0.8824 0.2322 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.7391 0.0526 0.8487 0.0447 

20 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7319 0.0526 0.8403 0.0442 

21 0.7971 0.3684 0.8655 0.3189 0.7899 0.3684 0.8571 0.3158 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7246 0.0526 0.8319 0.0438 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.64 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3229 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 3 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.6014  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.5263 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.6134) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3702 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7391  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.4737 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7815)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2079 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 12 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7174  
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ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7899) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2680 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7754 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3702 
  4.4.8.5  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง 
( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 64 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.65 
 
ตารางท่ี 4.65  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 

2 0.8116 0.2105 0.9076 0.1911 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.7246 0.0526 0.8319 0.0438 

3 0.7971 0.0526 0.9160 0.0482 0.6667 0.1579 0.7479 0.1181 0.8043 0.0000 0.9328 0.0000 0.7101 0.0526 0.8151 0.0429 

4 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7899 0.3158 0.8655 0.2733 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 

5 0.7754 0.3158 0.8487 0.2680 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 0.7971 0.3158 0.8739 0.2760 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 

6 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 0.7536 0.2632 0.8319 0.2189 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 

7 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 

8 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.7391 0.3158 0.8067 0.2548 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 

9 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 

10 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7609 0.3158 0.8319 0.2627 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 

11 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 0.6739 0.0526 0.7731 0.0407 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 

12 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.6812 0.0526 0.7815 0.0411 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 

13 0.7101 0.2632 0.7815 0.2057 0.6522 0.1053 0.7395 0.0778 0.7101 0.0526 0.8151 0.0429 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 

14 0.7174 0.2632 0.7899 0.2079 0.6594 0.1053 0.7479 0.0787 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.6884 0.0526 0.7899 0.0416 

15 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6449 0.1053 0.7311 0.0770 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.6522 0.0526 0.7479 0.0394 
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ตารางท่ี 4.65  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 64 จุด) (ต่อ) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

16 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.6739 0.1053 0.7647 0.0805 

17 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.6667 0.1053 0.7563 0.0796 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 

18 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.6884 0.1579 0.7731 0.1221 

19 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.6884 0.1053 0.7815 0.0823 0.7319 0.2105 0.8151 0.1716 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 

20 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 

21 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.7029 0.1579 0.7899 0.1247 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.6812 0.0526 0.7815 0.0411 

 
   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.65 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2680 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7754  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8487) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2733 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7899  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8655)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
64 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.3220 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.8043  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3684 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8739) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2707 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 8 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.7826 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8571)  
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    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 4 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนาม
อับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.3220 
  4.4.4.6  ผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่ถูกบันทึกในระยะ
ปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว (W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง 
( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 128 จุด ดังได้สรุปในตารางที่ 4.66 
 
ตารางท่ี 4.66  ประสิทธิภาพในการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ  
(W = 16384 จุด Np = 128 จุด และ Ns = 128 จุด) 

# 

t–test ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 

แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 แบบพหุนามอับดับ 3 แบบพหุนามอับดับ 4 

ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS ACC SEN SPE SS 

1 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 0.8623 0.0000 1.0000 0.0000 

2 0.7319 0.3158 0.7983 0.2521 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.6957 0.2105 0.7731 0.1628 0.7391 0.1579 0.8319 0.1314 

3 0.8261 0.0526 0.9496 0.0500 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.8116 0.0526 0.9328 0.0491 0.6812 0.1579 0.7647 0.1207 

4 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 0.7536 0.1053 0.8571 0.0902 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 

5 0.7464 0.2632 0.8235 0.2167 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7536 0.1579 0.8487 0.1340 0.6957 0.2632 0.7647 0.2012 

6 0.7899 0.2632 0.8739 0.2300 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

7 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 

8 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7391 0.1053 0.8403 0.0885 0.7101 0.2105 0.7899 0.1663 

9 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 

10 0.7609 0.2632 0.8403 0.2211 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 

11 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 0.7246 0.2632 0.7983 0.2101 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.7101 0.1579 0.7983 0.1261 

12 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7391 0.2632 0.8151 0.2145 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 

13 0.7464 0.2105 0.8319 0.1751 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7464 0.3158 0.8151 0.2574 0.6812 0.1053 0.7731 0.0814 

14 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7246 0.2105 0.8067 0.1698 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 

15 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7391 0.2105 0.8235 0.1734 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 

16 0.7899 0.1579 0.8908 0.1406 0.7246 0.1579 0.8151 0.1287 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 

17 0.7681 0.2632 0.8487 0.2234 0.7174 0.2105 0.7983 0.1681 0.7681 0.2105 0.8571 0.1805 0.7174 0.1579 0.8067 0.1274 

18 0.7826 0.3158 0.8571 0.2707 0.6957 0.1579 0.7815 0.1234 0.7609 0.2105 0.8487 0.1787 0.7101 0.1053 0.8067 0.0849 

19 0.7826 0.2632 0.8655 0.2278 0.7246 0.1053 0.8235 0.0867 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.7029 0.1053 0.7983 0.0840 

20 0.7826 0.2105 0.8739 0.1840 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7609 0.1579 0.8571 0.1353 0.7174 0.1053 0.8151 0.0858 

21 0.7609 0.1053 0.8655 0.0911 0.7319 0.1579 0.8235 0.1300 0.7536 0.2105 0.8403 0.1769 0.6957 0.1053 0.7899 0.0831 
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   ผลการจ าแนกที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.66 พบว่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว 
(W) เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง 
( )sN  เท่ากับ 128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชัน 
เคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2707 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 18 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7826  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8571) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ  ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2300 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7899  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8739)  
   ในส่วนของผลการจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ความกว้างของหน้าต่าง ( )PN  เท่ากับ 128 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  เท่ากับ 
128 จุด ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 
0.2574 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 13 ค่า (ค่าความถูกต้อง (ACC) เท่ากับ 0.7464  
ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.3158 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.8151) ในขณะที่ผลการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติ ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 มีค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2012 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า (ค่าความถูกต้อง 
(ACC) เท่ากับ 0.6957 ค่าความไว (SEN) เท่ากับ 0.2632 และค่าจ าเพาะ (SPE) เท่ากับ 0.7647)  
    ดังนั้น การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดในกรณีนี้ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด คือ การจ าแนกโดยใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 18 ค่ า ซึ่งถูกคัดเลือก
โดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 มีค่าผลคูณ
ระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะ (SS) สูงสุดเท่ากับ 0.2707 
 
4.5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและ
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด 
 4.5.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกโดยใช้สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนด
และกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) 
และระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต ที่มีความกว้างของหน้าต่าง ( )pN  
และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  สรุปได้ดังที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.67 



159 

ตารางท่ี 4.67  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดก่อน 
ก าหนดและกลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดครบก าหนดของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก  
แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
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16 16 

early 

0.6667 0.7895 0.6503 0.5134 16384 2 t-test แบบพหุนามอันดับ 4 

32 32 0.7407 0.4737 0.7762 0.3677 8192 13 t-test แบบพหุนามอันดับ 3 

64 32 0.5494 0.7368 0.5245 0.3865 16384 2 t-test แบบพหุนามอันดับ 4 

64 64 0.9383 0.5789 0.9860 0.5709 16384 2 t-test แบบพหุนามอันดับ 4   

128 64 0.8704 0.3684 0.9371 0.3452 8192 9 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 3 

128 128 0.8580 0.4211 0.9161 0.3857 16384 1 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 3 

16 16 

later 

0.7971 0.4737 0.8487 0.4020 16384 14 t-test แบบพหุนามอันดับ 4 

32 32 0.8188 0.5263 0.8655 0.4556 8192 12 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 3 

64 32 0.6087 0.6842 0.5966 0.4082 16384 7 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 4 

64 64 0.8043 0.5789 0.8403 0.4865 16384 5 t-test แบบพหุนามอันดับ 4 

128 64 0.8623 0.4737 0.9244 0.4379 8192 20 t-test แบบพหุนามอันดับ 3 

128 128 0.8551 0.4737 0.9160 0.4339 8192 10 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 4 

 
  จากตารางที่ 4.67 ส าหรับกรณีของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) ที่มีความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( ),p sN N  เท่ากับ (16,16) (32,32) 
(64,32) (64,64) (128,64) และ (128,128) จุด ค่าความถูกต้องมีค่าระหว่าง 0.5494 ถึง 0.9383  
ค่าความไวมีค่าระหว่าง 0.3684 ถึง 0.7895 และค่าจ าเพาะมีค่าระหว่าง 0.5245 ถึง 0.9860 ค่าผล
คูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.5709 ซ่ึงได้จากการประเมินประสิทธิภาพใน
การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิตของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณส่วนประกอบ
ย่อยเวฟเล็ตที่มีความยาวเท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่างเท่ากับ 64 จุด และระยะการ
เลื่อนหน้าต่างเท่ากับ 64 จุด เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้  
t–test ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 โดยค่าความถูกต้อง 
ค่าความไว และค่าจ าเพาะส าหรับกรณีดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.9383 0.5789 และ 0.9860 ตามล าดับ 
  ส าหรับในส่วนกรณีของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) 
ที่มีความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( ),p sN N  เท่ากับ (16,16) (32,32) (64,32) 
(64,64) (128,64) และ (128,128) จุด ค่าความถูกต้องมีค่าระหว่าง 0.6087 ถึง 0.8623 ค่าความไวมี
ค่าระหว่าง 0.4737 ถึง 0.6842 และค่าจ าเพาะมีค่าระหว่าง 0.5966 ถึง 0.9244 ค่าผลคูณระหว่างค่า
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ความไวและค่าจ าเพาะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.4865 ซึ่งได้จากการประเมินประสิทธิภาพในการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิตของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต
ที่มีความยาวเท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่างเท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง
เท่ากับ 64 เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ t–test ด้วยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 โดยค่าความถูกต้อง ค่าความไว และค่า
จ าเพาะส าหรับกรณีดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.8043 0.5789 และ 0.8403 ตามล าดับ 
 4.5.2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกโดยใช้สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
แบบสัญญาณต้นฉบับ 
  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนด
และกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) 
และระยะปลาย (later) แบบสัญญาณต้นฉบับ ที่มีความกว้างของหน้าต่าง ( )pN  และระยะการเลื่อน
หน้าต่าง ( )sN  สรุปได้ดังทีแ่สดงอยู่ในตารางที่ 4.68 
 
ตารางท่ี 4.68  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดก่อน 

ก าหนดและกลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดครบก าหนดของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก  
แบบสัญญาณต้นฉบับ 

คว
าม

กว
้าง

ขอ
งห

น้า
ตา่

ง 
(N

p
) 

ระ
ยะ

กา
รเล

ื่อน
หน

้าต
า่ง

 (N
s) 

ระ
ยะ

เว
ลา

กา
รบ

ันท
ึก 

ค่า
คว

าม
ถูก

ต้อ
ง (

AC
C)

 

ค่า
คว

าม
ไว

 (S
EN

) 

ค่า
จ า

เพ
าะ

 (S
PE

) 

ค่า
ผล

คูณ
ระ

หว
่าง

ค่า
คว

าม
ไว

แล
ะค

่าจ
 าเพ

าะ
 (S

S)
 

คว
าม

ยา
วข

อง
สัญ

ญ
าณ

 (W
) 

จ า
นว

นคุ
ณ

ลัก
ษณ

ะเฉ
พา

ะ 

วิธ
ีกา

รจ
ัดล

 าด
บัค

ุณ
ลัก

ษณ
ะ

เฉ
พา

ะ 

ฟัง
ก์ช

ันเ
คอ

ร์เน
ล 

16 16 

early 

0.5741 0.7368 0.5524 0.4071 8192 1 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 4 

32 32 0.6605 0.6316 0.6643 0.4196 16384 3 t-test แบบพหุนามอันดับ 4 

64 32 0.6481 0.7895 0.6294 0.4969 16384 2 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 3 

64 64 0.5000 0.6842 0.4755 0.3254 8192 3 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 4 

128 64 0.8210 0.4211 0.8741 0.3681 8192 6 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 4 

128 128 0.6914 0.5263 0.7133 0.3754 8192 3 t-test แบบพหุนามอันดับ 4 

16 16 

later 

0.6159 0.7895 0.5882 0.4644 16384 2 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 4 

32 32 0.7681 0.5263 0.8067 0.4246 8192 19 t-test แบบพหุนามอันดับ 3 

64 32 0.7971 0.4211 0.8571 0.3609 8192 5 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 4 

64 64 0.7971 0.4737 0.8487 0.4020 8192 15 t-test แบบพหุนามอันดับ 3   

128 64 0.8043 0.3684 0.8739 0.3220 16384 4 Pearson’s แบบพหุนามอันดับ 3   

128 128 0.7826 0.4737 0.8319 0.3941 8192 11 t-test แบบพหุนามอันดับ 4   
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  จากตารางที่ 4.68 ส าหรับกรณีของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) ที่มีความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( ),p sN N  เท่ากับ (16,16) (32,32) 
(64,32) (64,64) (128,64) และ (128,128) จุด ค่าความถูกต้องมีค่าระหว่าง 0.5000 ถึง 0.8210  
ค่าความไวมีค่าระหว่าง 0.4211 ถึง 0.7895 และค่าจ าเพาะมีค่าระหว่าง 0.4755 ถึง 0.8741 ค่าผล
คูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.4969 ซ่ึงได้จากการประเมินประสิทธิภาพใน
การจ าแนกคุณลักษณะเฉพาะทางสถิตของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณต้นฉบับที่มี
ความยาวเท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่างเท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง
เท่ากับ 32 จุด เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 3 โดยค่า
ความถูกต้อง ค่าความไว และค่าจ าเพาะส าหรับกรณีดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.6481 0.7895 และ 
0.6294 ตามล าดับ 
  ส าหรับในส่วนกรณีของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) 
ที่มีความกว้างของหน้าต่างและระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( ),p sN N  เท่ากับ (16,16) (32,32) (64,32) 
(64,64) (128,64) และ (128,128) จุด มค่าความถูกต้องมีค่าระหว่าง 0.6159 ถึง 0.8043 ค่าความไว
มีค่าระหว่าง 0.3684 ถึง 0.7895 และค่าจ าเพาะมีค่าระหว่าง 0.5882 ถึง 0.8739 ค่าผลคูณระหว่าง
ค่าความไวและค่าจ าเพาะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.4644 ซึ่งได้จากการประเมินประสิทธิภาพในการจ าแนก
คุณลักษณะเฉพาะทางสถิตของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณต้นฉบับที่มีความยาว
เท่ากับ 16384 จุด ความกว้างของหน้าต่างเท่ากับ 16 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่างเท่ากับ 16 เมื่อ
ใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 2 ค่า ซึ่งถูกคัดเลือกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันด้วย
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 โดยค่าความถูกต้อง ค่าความไว 
และค่าจ าเพาะ ส าหรับกรณีดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.6159 0.7895 และ 0.5882 ตามล าดับ 
 4.5.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดก่อนก าหนด
และกลุ่มตัวอย่างท่ีคลอดครบก าหนดกับผลการศึกษาที่มีมาก่อน 
  จากผลการศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้ พบว่า ผลการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ก่อน
ก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด ส าหรับกรณีของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูก
บันทึกในระยะต้น (early) จะได้ผลการประสิทธิภาพในการจ าแนกของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูก
แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติมีจ านวน 2 ค่า ได้แก ่med F3 

S3,D2 และ mean F4 S3,D1 ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 โดย
ค่าความถูกต้องสูงสุดเท่ากับ 0.9383 ค่าความไวมีค่าเท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะมีค่าเท่ากับ 
0.9860 ส าหรับในส่วนกรณีของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) จะ
ได้ผลการประสิทธิภาพในการจ าแนกของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณส่วนประกอบ
ย่อยเวฟเล็ต เมื่อใช้คุณลักษณะเฉพาะทางสถิติมีจ านวน 5 ค่า ได้แก่ med F2 S3,D1 std F3 S3,D2 max F5 S1,D5 
max F3 S2,D3 และ std F3 S1,D3 ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบพหุนามอับดับ 4 
โดยค่าความถูกต้องสูงสุดเท่ากับ 0.8043 ค่าความไวมีค่าเท่ากับ 0.5789 และค่าจ าเพาะมีค่าเท่ากับ 
0.8403 
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 ส าหรับผลจากการศึกษาที่มีมาก่อนหน้าสามารถสรุปผลการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ก่อน
ก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด ดังสรุปไว้ในตารางที่ 4.69 
 
ตารางท่ี 4.69  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกการคลอดก่อนก าหนดโดยใช้สัญญาณไฟฟ้า 

กล้ามเนื้อมดลูก 
ผู้แต่ง (ปี) เร่ือง ข้อมูล คุณลักษณะเฉพาะ การจ าแนก ผลการทดลอง 

Fergus et al., 
(2013) 

การท านายการคลอดก่อน
ก าหนดจากสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อโดยใช้แมชชีน 
เลิร์นนิ่ง 

ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อจ านวน 300 ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบ
ก าหนดจ านวน 262 ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อน
ก าหนด 38 ข้อมูล 
 

- ค่าเฉลี่ยก าลังสอง 
- ค่าความถ่ียอดสูงสุด 
- ค่าความถ่ีมัธยฐาน 
- ค่าตัวอย่างเอนโทรปี 
 

- Linear Discriminant 
Classifier (LDC) 
- Polynomial Classifier 
(POLYC) 
- Logistic Classifier 
(LOGLC) 
- Decision Tree (DT) 

- LDC: 
ค่าความไว: 96.67% 
ค่าจ าเพาะ: 90.00% 
ค่าความถูกต้อง: 0.70 
- POLYC: 
ค่าความไว: 96.67% 
ค่าจ าเพาะ: 90.00% 
ค่าความถูกต้อง: 0.95 
- LOGLC: 
ค่าความไว: 96.67% 
ค่าจ าเพาะ: 90.00% 
ค่าความถูกต้อง: 0.94 
- DT: 
ค่าความไว: 96.67% 
ค่าจ าเพาะ: 90.00% 
ค่าความถูกต้อง: 0.93 

Naeem et 
al., (2014) 

เทคนิคพื้นฐานใหม่ส าหรับ
การตรวจจับการคลอดก่อน
ก าหนดความไม่เป็นเชิงเส้น
ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มดลูก 

ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อจ านวน 300 ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบ
ก าหนดจ านวน 262 ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อน
ก าหนด 38 ข้อมูล 
 

- ค่าสหสัมพันธ์การตัดผ่าน
ศูนย์ 
- ค่าประมาณเอนโทรปี 
- ค่าเฉลี่ยความถ่ีก าลัง 
- ค่าความถ่ีมัธยฐาน 
- ค่าความถ่ียอดสูงสุด 
- ค่าเฉลี่ยก าลังสอง 
- ค่าตัวอย่างเอนโทรปี 

- Korhonen Self-
Organizing Network 
- Trainable cascade-
forward backpropagation 
network. 
- feed- forward 
backpropagation 
Network 

- ค่าความถูกต้อง: 85.3% 

Fergus et al., 
(2016) 

การจ าแนกด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียมส าหรับการ
ตรวจหาการคลอดก่อน
ก าหนดโดยใช้สัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อที่บันทึก 
 

ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อจ านวน 300 ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบ
ก าหนดจ านวน 262 ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อน
ก าหนด 38 ข้อมูล 
 

- ค่าผลรวม EMG 
- ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ 
- ค่าผลรวมของสัญญาณยก
ก าลังสอง 
- ค่าความยาวเวฟเล็ต 
- ค่าการหาลอการิทึม 
- ค่าเฉลี่ยก าลังสอง 
- ค่าความแปรปรวน 
- ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมบูรณ์ 
- ค่าความยาวเศษส่วยสูงสุด 
- ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด 
- ค่าความถ่ีมัธยฐาน 
- ค่าความถ่ียอดสูงสุด 

- back-propagation 
trained feed-forward 
neural network classifier 
(BPXNC) 
- perceptron linear 
classifier (PERLC) 
- Levenberg-Marquardt 
trained feed-forward 
neural network classifier 
(LMNC), 
- radial basis function 
neural network classifier 
(RBNC) 
-random neural network 
classifier 
(RNNC) 
- Voted Perceptron 
classifier (VPC) 
- Discriminative 
Restricted Boltzmann 
Machine classifier 
(DRBMC) 

- ค่าความไว: 91% 
- ค่าจ าเพาะ: 84% 
 -ความถูกต้อง: 0.94 
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ตารางท่ี 4.69  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกการคลอดก่อนก าหนดโดยใช้สัญญาณไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อมดลูก (ต่อ) 

ผู้แต่ง (ปี) เร่ือง ข้อมูล คุณลักษณะเฉพาะ การจ าแนก ผลการทดลอง 
Janjarasjitt 
S., (2017) 

การตรวจวัดคุณลักษณะ 
เฉพาะเวฟเล็ตของสัญญาณ 
ไฟฟ้ากล้ามเนื้อส าหรับการ
จ าแนกการคลอดก่อนก าหนด 

ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อจ านวน 300 
ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบ
ก าหนดจ านวน 262 ข้อมูล 
กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อน
ก าหนด 38 ข้อมูล 

- ค่าเฉลี่ยก าลังสอง 
- ค่าความถ่ีมัธยฐาน 
- ค่าความถ่ียอดสูงสุด 
- ค่าตัวอย่างเอนโทรปี 

- การประเมินข้าม leave-
one-out  

- ค่าความถูกต้อง: 70.99% 
- ค่าความไว: 68.42% 
- ค่าจ าเพาะ: 71.33% 

Hemthanon 
C., (2018)  

- การวิเคราะห์ข้อมูลกล้ามเนื้อ
ไฟฟ้ามดลูกโดยใช้การแปลงเวฟ
เล็ตไม่ต่อเนื่องส าหรับการจ าแนก
การคลอดก่อนก าหนด 
 

(วิทยานิพนธ์ฉบับนี้) 

- ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะปลาย (later) 
- กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อน
ก าหนด 19 ข้อมูล 
- กลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบ
ก าหนด 143 ข้อมูล 

- ค่าเฉลี่ยก าลังสอง (RMS) 
- ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAV) 
- ค่าแปรปรวน 
- ค่า v–order 
- ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด 
(AAC) 
- ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมบูรณ์ (DASDV) 
- ค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) 

- ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
(SVM) ที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์ 
เนลแบบพหุนามอับดับ 4 

- ค่าความถูกต้อง: 93.83% 
- ค่าความไว: 57.89% 
- ค่าจ าเพาะ: 98.60% 

- ชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึก
ในระยะปลาย (later) 
-กลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อน
ก าหนด 19 ข้อมูล 
-กลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบ
ก าหนด 119 ข้อมูล 

- ค่าเฉลี่ยก าลังสอง (RMS) 
- ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAV) 
- ค่าแปรปรวน 
- ค่า v–order 
- ค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด 
(AAC) 
- ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมบูรณ์ (DASDV) 
- ค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) 

- ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
(SVM) ที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์ 
เนลแบบพหุนามอับดับ 4 

- ค่าความถูกต้อง: 80.43% 
- ค่าความไว: 57.89% 
 -ค่าจ าเพาะ: 84.03% 

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดของหญิงตั้งครรภ์ ร่วมกับ
วิธีการแยกส่วนประกอบย่อยสัญญาณโดยใช้การแปลงเวฟเล็ตไม่ต่อเนื่องส าหรับการจ าแนกระหว่าง
กลุ่มตัวอย่างท่ีการคลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนด  
 วิธีการวิเคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่จะน ามาใช้ในการประมวลผลสัญญาณแบ่ง
ออกเป็น 2 แบบ ประกอบด้วย แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต และแบบสัญญาณต้นฉบับ จะ
ถูกน าไปผ่านกระบวนการตัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่มีความยาวเท่ากับ 8192 (213) และ 
16384 (214) จุด แล้วน าสัญญาณที่ได้ไปท าการตัดแบ่งสัญญาณย่อยที่ความกว้างของหน้าต่างและ
ระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( , )p sN N  ดังนี้ (16,16) (32,32) (64,32) (64,64) (128,64) และ (128,128) 
จุด ตามล าดับ เพ่ือน าไปใช้ในการสกัดคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลาจ านวน 7 ค่า ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย
ก าลังสอง (RMS) ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ (MAV) ค่าความแปรปรวน ค่า v–order ค่าเฉลี่ยผลต่าง 
แอมพลิจูด (AAC) ค่าผลต่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมบูรณ์ (DASDV) และค่าการตัดผ่านศูนย์ (ZC) 
ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจ านวน 5 ค่า ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย (mean) ค่ามัธยฐาน (median)  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ค่าสูงสุด (maximum) ค่าต่ าสุด (minimum) จะถูก
น ามาใช้ลดจ านวนข้อมูลของค่าคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลา ค่าคุณลักษณะเฉพาะทางสถิติจะถูกน ามา
การจัดเรียงล าดับโดยอาศัยการวิเคราะห์ทางสถิติประกอบด้วย t–test และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
แบบเพียรสัน การจ าแนกด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) ที่ใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบเชิงเส้น แบบ
ฟังก์ชันพ้ืนฐานแบบรัศมี แบบพหุนามอับดับ 3 และแบบพหุนามอับดับ 4 ถูกน ามาใช้ในการจ าแนก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดโดยอาศัยวิธีประเมิน
ข้ามแบบ leave-one-out (leave-one-out cross–validation)  
 ผลการประเมินประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่ม
ตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต 
ที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) และที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) ที่มีความยาว (W) เท่ากับ 
16384 จุด ที่ความกว้างของหน้าต่าง ( )pN  เท่ากับ 64 จุด และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN เท่ากับ 
64 จุด ซึ่งถูกจัดเรียงล าดับด้วย t–test โดยอาศัยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่มีฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ
พหุนามอับดับ 4 สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตจะให้ค่าความ
ถูกต้องในการจ าแนกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างที่คลอดครบก าหนดที่มี
ประสิทธิภาพดีกว่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกแบบสัญญาณต้นฉบับ ซึ่งให้ค่าความถูกต้องเท่ากับ 
0.9383 ค่าความไวเท่ากับ 0.5789 ค่าจ าเพาะเท่ากับ 0.9860 และค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่า
จ าเพาะเท่ากับ 0.5709  
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 ส่วนผลของการเปรียบเทียบค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะของสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อมดที่ถูกบันทึกในระยะต้น (early) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตและแบบสัญญาณ
ต้นฉบับที่ความกว้างของหน้าต่าง ( )pN  และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  ต่าง ๆ ให้ผลที่ไม่แตกต่าง
กัน ในทางตรงกันข้ามผลของการเปรียบเทียบค่าผลคูณระหว่างค่าความไวและค่าจ าเพาะของ
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดที่ถูกบันทึกในระยะปลาย (later) แบบสัญญาณส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ต
และแบบสัญญาณต้นฉบับที่ความกว้างของหน้าต่าง ( )pN  และระยะการเลื่อนหน้าต่าง ( )sN  ต่าง ๆ 
พบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพในการจ าแนกของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดแบบสัญญาณ
ส่วนประกอบย่อยเวฟเล็ตจะให้ผลที่ดีกว่าการจ าแนกของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดแบบสัญญาณ
ต้นฉบับ ส าหรับผลของการคัดเลือกคุณลักษณะเฉพาะเชิงเวลายังชี้ให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ 
(MAV) ค่าความแปรปรวน ค่า v–order และค่าเฉลี่ยผลต่างแอมพลิจูด (AAC) เป็นคุณลักษณะเฉพาะ
เชิงเวลาที่ส าคัญส าหรับการจ าแนกสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่การคลอด
ก่อนก าหนดและกลุ่มตัวอย่างทีก่ารคลอดครบก าหนด 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีชุดข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อมดลูกที่ถูกบันทึกในระยะต้น 
(early) และระยะปลาย (later) ของกลุ่มตัวอย่างที่คลอดก่อนก าหนดมีจ านวน 19 ข้อมูล ที่น ามาใช้ใน
การศึกษานี้ยังคงมีจ านวนที่จ ากัด ดังนั้น เพ่ือให้ได้ผลที่มีความแม่นย าเชื่อถือได้มากยิ่งขึ้นควรจะต้อง
ด าเนินการเพ่ิมจ านวนตัวอย่างและจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่น ามาใช้ในการขยายผลการศึกษาทดลอง
ต่อไป อีกท้ังประสิทธิภาพในการจ าแนกโดยใช้กระบวนการที่ได้น าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้เป็นที่น่าพบใจ 
ซึ่งมีแนวโน้มที่จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ทางคลินิกได้จริง 
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