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หมวดที่ 2 วัตถุประสงค์ของรายวิชาและส่วนประกอบของรายวิชา

1.	วัตถุประสงค์ของรายวิชา 
1. นักศึกษาสามารถ วิเคราะห์ และอธิบายคุณลักษณะของสัญญาณและระบบทางการแพทย์ สามารถจำแนกและคำนวณคุณสมบัติทางคณิตศาสตร์ของสัญญาณไฟฟ้าชีวภาพ (เช่น ECG, EMG, EEG) ทั้งในรูปแบบต่อเนื่องทางเวลาและไม่ต่อเนื่องทางเวลาในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่  
2. นักศึกษาสามารถ ออกแบบ และประเมินประสิทธิภาพตัวกรองสัญญาณดิจิทัล (Digital Filter) สามารถออกแบบโครงสร้างและคำนวณสัมประสิทธิ์ของตัวกรองประเภท FIR และ IIR เพื่อแก้ไขปัญหาของสัญญาณรบกวนในข้อมูลทางการแพทย์ได้อย่างเหมาะสม  
3. นักศึกษาสามารถ พัฒนาโปรแกรมและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อการประมวลผลสัญญาณ สามารถเขียนคำสั่งคอมพิวเตอร์และใช้งานเครื่องมือทางซอฟต์แวร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ในการนำเข้าข้อมูล ประมวลผล และแสดงผลสัญญาณทางการแพทย์

2.	คำอธิบายรายวิชา 
	สัญญาณและการวิเคราะห์ระบบสำหรับการประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์ สัญญาณแบบต่อเนื่องทางเวลา และสัญญาณแบบไม่ต่อเนื่องทางเวลา คุณสมบัติของสัญญาณ คุณสมบัติของระบบ การแปลงอนุกรมฟูเรียร์และการแปลงฟูเรียร์ การแปลง Z และการสุ่มสัญญาณ สมการผลต่างและสมการเชิงอนุพันธ์ บล็อกไดอะแกรม ฟังก์ชันระบบ โพล และซีโร่ การคอนโวลูชัน ผลตอบสนองแบบอิมพัลส์และผลตอบสนองเชิงความถี่ การวิเคราะห์ทางมิติเวลาและมิติความถี่ของสัญญาณทางการแพทย์ ได้แก่ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อตา คลื่นสมอง คลื่นไฟฟ้าหัวใจ และสเปกโตรสโคปแบบฟังก์ชันนอลอินฟราเรดย่านใกล้

3.	จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์ให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษา
มี .......3........ชั่วโมง/สัปดาห์					e-mail : tasawan.p@rsu.ac.th
								Facebook :……………………………
								Line :…………………………………
								อื่น ระบุ..............................................

4. ผลลัพธ์การเรียนรู้ของรายวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs):  
1. แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบ และสัญญาณทางชีวการแพทย์ได้
2. สามารถวิเคราะห์สัญญาณทางการแพทย์ในโดเมนเวลา และความถี่ได้
3. สามารถออกแบบตัวกรองความถี่ดิจิตอล และแสดงผลตอบสนองทางความถี่ของระบบที่เกี่ยวข้องได้ถูกต้อง
4. สามารถประยุกต์ใช้หลักการการประมวลผลสัญญาณทางชีวการแพทย์เพื่อการวิเคราะห์ ประเมินรวมทั้งการออกแบบและสร้างเครื่องมือแพทย์และ/หรือเทคโนโลยีการดูแลรักษาสุขภาพได้อย่างถูกต้อง


หมวดที่ 3  การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา
การพัฒนาผลลัพธ์การเรียนรู้ตามเกณฑ์มาตรฐานคุณวุฒิการศึกษาระดับปริญญาตรี   มีดังต่อไปนี้
1. ความเชื่อมโยงของ CLOs กับ PLOs 
รายวิชานี้มุ่งเน้นการพัฒนาผลลัพธ์การเรียนรู้ของหลักสูตร (PLOs) ดังนี้: (อ้างอิงตาม RQF.2)
ตารางแสดงความรับผิดชอบหลักของ CLOs ต่อ PLOs ( = ความสัมพันธ์หลัก/รับผิดชอบหลัก)
	CLO
	PLO 1
	PLO 2
	PLO 3
	PLO 4

	
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2. ความสอดคล้องของ CLOs กับผลลัพธ์การเรียนรู้ตามมาตรฐานคุณวุฒิ (KSEC)
รายวิชานี้มุ่งเน้นการพัฒนาผลลัพธ์การเรียนรู้ตามมาตรฐานคุณวุฒิ (KSEC) ดังนี้: (อ้างอิงตาม RQF.2)
ตารางแสดงความสอดคล้องของ CLOs กับผลลัพธ์การเรียนรู้ตามมาตรฐานคุณวุฒิ (KSEC)

2.1	ความรู้ (Knowledge)
	CLO
	K1
	K2
	K3
	K4
	K5
	K6
	K7
	K8
	K9

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2.2	ทักษะ (Skills)
	CLO
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2.3 / 2.4	จริยธรรม (Ethics) / ลักษณะบุคคล (Character)
	CLO
	E1
	E2
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	




3. กลยุทธ์การสอนและการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้
1.	ความรู้ (Knowledge) 
	PLOs
	สาระผลลัพธ์การเรียนรู้รายวิชา (CLOs)
	วิธีการสอน
	วิธีการประเมินผล

	1.3
	CLO 1 แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบ และสัญญาณทางชีวการแพทย์ได้

	· ใช้การสอนแบบ Active Learning โดยสอนแบบมุ่งเน้นการแสดงความคิดเห็นในห้องเรียน และการอภิปรายประเด็นทฤษฎีพื้นฐานในชั้นเรียน
· การมอบหมายงานและแบบฝึกหัดทบทวนความรู้พื้นฐาน
	· การประเมินคะแนนการมีส่วนร่วมในห้องเรียน และคะแนนการส่งแบบฝึกหัด 
· การทดสอบในการสอบครั้งที่ 1 (ประเมินส่วนข้อเขียนวัดทฤษฎีพื้นฐาน)  

	
	CLO 2 สามารถวิเคราะห์สัญญาณทางการแพทย์ในโดเมนเวลา และความถี่ได้
	· การจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Learning) ผ่านกรณีศึกษาชุดข้อมูลสัญญาณชีพ
	· การประเมินผลจากรายงานผลการวิเคราะห์โจทย์ปัญหาประจำบทเรียน 
· การทดสอบในการสอบครั้งที่ 2 (ประเมินส่วนข้อเขียนอัตนัยเชิงคำนวณและวิเคราะห์)  



2.	ทักษะ (Skills)
	PLOs
	สาระผลลัพธ์การเรียนรู้รายวิชา (CLOs)
	วิธีการสอน
	วิธีการประเมินผล

	1.3
	CLO 1 แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบ และสัญญาณทางชีวการแพทย์ได้

	· การจัดกิจกรรม Active Learning แนะนำเครื่องมือวัดหรือกระบวนการดึงไฟล์ข้อมูลสัญญาณแพทย์
	· การทดสอบในการสอบครั้งที่ 1 (ประเมินส่วนสอบปฏิบัติการใช้งานเครื่องมือหรือโปรแกรมเบื้องต้น)

	
	CLO 2 สามารถวิเคราะห์สัญญาณทางการแพทย์ในโดเมนเวลา และความถี่ได้
	· การสาธิตและการฝึกปฏิบัติการคำนวณผ่านซอฟต์แวร์ประมวลผลสัญญาณ
	· การทดสอบในการสอบครั้งที่ 2 (ประเมินส่วนสอบปฏิบัติรันโปรแกรมและแปลงสัญญาณบนคอมพิวเตอร์)

	
	CLO 3 สามารถออกแบบตัวกรองความถี่ดิจิตอล และแสดงผลตอบสนองทางความถี่ของระบบที่เกี่ยวข้องได้ถูกต้อง

	· การฝึกทักษะผ่านการลงมือปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ (Lab-based Learning) โดยใช้คอมพิวเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์
	· การตรวจรายงานผลการทดลองปฏิบัติการ (Lab Report) และประเมินความถูกต้อง
· การทดสอบในการสอบครั้งที่ 3 (ประเมินทั้งส่วนข้อเขียนคำนวณโครงสร้าง และส่วนปฏิบัติเขียนโค้ดตัวกรองดิจิทัลบนคอมพิวเตอร์)

	
	CLO 4 สามารถประยุกต์ใช้หลักการการประมวลผลสัญญาณทางชีวการแพทย์เพื่อการวิเคราะห์ ประเมินรวมทั้งการออกแบบและสร้างเครื่องมือแพทย์และ/หรือเทคโนโลยีการดูแลรักษาสุขภาพได้อย่างถูกต้อง
	· การจัดการเรียนรู้ผ่านโครงงานเป็นฐาน (Project-based Learning) เพื่อสร้างสรรค์หรือพัฒนาชิ้นงาน/โปรแกรมระบบการแพทย์ร่วมกัน
	· การประเมินชิ้นงานหรือผลลัพธ์ของแบบจำลองโครงงาน (Project Assessment) และการนำเสนอตาม Rubric Score









3.	จริยธรรม (Ethics)
	PLOs
	สาระผลลัพธ์การเรียนรู้รายวิชา (CLOs)
	วิธีการสอน
	วิธีการประเมินผล

	1.3
	CLO 4 สามารถประยุกต์ใช้หลักการการประมวลผลสัญญาณทางชีวการแพทย์เพื่อการวิเคราะห์ ประเมินรวมทั้งการออกแบบและสร้างเครื่องมือแพทย์และ/หรือเทคโนโลยีการดูแลรักษาสุขภาพได้อย่างถูกต้อง
	· การยกกรณีศึกษา (Case Studies) ด้านจริยธรรมปัญญาประดิษฐ์ทางการแพทย์และกฎหมายความปลอดภัยเครื่องมือแพทย์ รวมถึงการสอนเทคนิคการอ้างอิงบทความวิจัยที่ถูกต้องตามหลักวิชาการ
	· การตรวจสอบความถูกต้องในการอ้างอิงและประเมินการไม่คัดลอกผลงานทางวิชาการ (Anti-Plagiarism) ในรายงานโครงงาน



4.	ลักษณะบุคคล (Characters)
	PLOs
	สาระผลลัพธ์การเรียนรู้รายวิชา (CLOs)
	วิธีการสอน
	วิธีการประเมินผล

	1.3
	CLO 4 สามารถประยุกต์ใช้หลักการการประมวลผลสัญญาณทางชีวการแพทย์เพื่อการวิเคราะห์ ประเมินรวมทั้งการออกแบบและสร้างเครื่องมือแพทย์และ/หรือเทคโนโลยีการดูแลรักษาสุขภาพได้อย่างถูกต้อง
	· การใช้กระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (Active Learning) มุ่งเน้นการจัดกิจกรรมกลุ่ม การทำงานเป็นทีมเพื่อระดมสมองและเปิดรับฟังความคิดเห็นต่างอย่างสร้างสรรค์
	· การประเมินคะแนนการมีส่วนร่วมในห้องเรียนระหว่างเทอม
· การประเมินทักษะทางสังคมด้วยการประเมินโดยเพื่อนร่วมทีม (Peer Assessment) ควบคู่กับเกณฑ์ Rubric สังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่มโดยอาจารย์ผู้สอน










หมวดที่ 4  แผนการสอนและการประเมินผล
1.	แผนการสอน
	ครั้งที่
	หัวข้อ/รายละเอียด
	CLOs
	จำนวนชั่วโมง
	กิจกรรมการเรียนการสอนและสื่อที่ใช้
	ผู้สอน

	1-2

	-  แนะนำรายละเอียดรายวิชาตาม RQF3  
-  ชี้แจง CLOs YLOs และ PLOs ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงวิธีการวัดผลและประเมินผล
-  Introduction to Biomedical Signal Processing
· Biomedical Signal
· Signal and system
· Signal and their functional representation
· Periodic and non-periodic function
· Continuous time and discrete time signal 
· Elementary Discrete-Time Signals
· Signal operations
· Shifting
· Addition
· Multiplication
· Scaling
- Lab (Programming)
· Representation of signal
· Elementary Discrete-Time Signals
· Alias signal
	CLO 1


	10
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล




	3-5

	-  Fourier Series 
· Trigonometric form of Fourier Series
· Exponential form of Fourier Series
· Gibbs′ phenomenon
· Features of periodic continuous functions
· Parseval’s formula
· Symmetric functions
· Odd function
· Even function
- Lab (Programming)
· Fourier series of ECG

	CLO 1

	15
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล










	
	สอบครั้งที่ 1

	6

	-  Fourier Transform
· Fourier Transforms
· Inverse Fourier Transform 
· Fourier Transform of basic function
- Lab (Programming)
· Fourier transform of EEG & EMG
	CLO 2

	5
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล





	7
	Dirac’s delta function and its application
· Properties 
· Fourier transform of Dirac’s Delta function
· Application of Dirac' s Delta Function to Fourier Transform
· Sampling Theorem
- Lab (Programming)
· Fourier transform and its application of EEG & EMG
	CLO 2

	5
	สอนบรรยายด้วย1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล


	
	สอบครั้งที่ 2

	8

	-  z-Transforms
· Z transform
· Inverse z-Transforms
· Properties
- Lab (Programming)
· Z transform
· Inverse z-Transforms
Lab (Programming)
· Z transform
	CLO 2

	5
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล



	9

	-  z-Transforms (Continue)
· Solution of Difference Equation
· Analysis of Discrete Linear System
· Pole – Zero placement
Lab (Programming)
· Difference Equation 
· Pole – Zero placement

	CLO 2

	5
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล



	10-11
	-Digital Filter
· Finite impulse response (FIR) filters
· Transfer function
· FIR filters using the Fourier series approach
· High-pass FIR filters
· Low-pass FIR filters
· Bandpass FIR filters
· Bandstop FIR filters
· Infinite impulse response (IIR) filters
· Transfer function
· The impulse invariant method approximation in the time domain
· Bilinear transform
· Digital IIR filter design
· High-pass IIR filters
· Low-pass IIR filters
· Bandpass IIR filters
· Bandstop IIR filters
Lab (Programming)
· Design FIR and IIR digital filter
· Implementing FIR and IIR digital filters using microcontroller
	CLO 3

	10
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล



	
	สอบครั้งที่ 3

	12

	Project
· นำเสนอหัวข้อโครงงานที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้สัญญาณทางการแพทย์
· นำเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อ โครงงาน
	CLO 4

	5
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล



	13

	Project
· นำเสนอการออกแบบโครงงาน

	CLO 4

	5
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล



	14
	Project
· นำเสนอความก้าวหน้าโครงงาน

	CLO 4

	5
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล



	15
	Project
· นำเสนอโครงงานที่เสร็จสิ้นแล้ว

	CLO 4

	5
	1. สอนบรรยายด้วยเอกสารประกอบการสอน และบทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. สอนปฏิบัติการ และมีแบบฝึกหัดในชั้นเรียน
	ผศ.ดร.ทัศวรรณ พุทธสกุล







2.	แผนการประเมินผลการเรียนรู้ 
	

PLO
	

CLO
	

KSEC
	การมีส่วนร่วมในห้องเรียน
(5%)
	ปฏิบัติการ และการส่งแบบฝึกหัด
(10%)
	สอบครั้งที่ 1
(15%)
	สอบครั้งที่ 2
(15%)
	สอบครั้งที่ 3
(20%)
	โครงงาน
(35%)
	
สัดส่วนการเรียนรู้
(%)

	
	
	
	ครั้งที่ประเมิน
	

	
	
	
	1 – 15
	1 – 15
	5
	8
	12
	12-15
	

	1.3
	CLO1
	K1
	1%
	2%
	7.5% (ข้อเขียน)
	
	
	
	10.5%

	
	
	S1
	
	1%
	7.5% (ปฏิบัติ)
	
	
	
	8.5%

	
	CLO2
	K1
	1%
	2%
	
	7.5% (ข้อเขียน)
	
	
	10.5%

	
	
	S1
	
	1%
	
	7.5% (ปฏิบัติ)
	
	
	8.5%

	
	CLO3
	S1
	1%
	4%
	
	
	20% (เขียน 10% + ปฏิบัติ 10%)
	
	25%

	
	CLO4
	S1
	
	
	
	
	
	25%
	25%

	
	
	C1
	0.5%
	
	
	
	
	5%
	5.5%

	
	
	E1
	0.5%
	
	
	
	
	5%
	5.5%

	รวม
	5%
	10%
	15%
	15%
	20%
	35%
	100%



เงื่อนไขการประเมินผลเพิ่มเติม
1. นักศึกษาจะได้รับการประเมินผลการศึกษารายวิชาก็ต่อเมื่อมีเวลาเข้าเรียนอย่างน้อย 80 เปอร์เซ็นต์ของเวลาทั้งหมด
2. นักศึกษาที่ได้คะแนนการวัดผลน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จะถือว่าสอบตกในรายวิชานี้ (ได้เกรด F)







เงื่อนไขการตัดเกรดรายวิชา
	1. การตัดเกรดรายวิชา พิจารณาจากคะแนนรวม ดังตารางต่อไปนี้
	คะแนนรวม
	เกรดที่ได้รับการประเมิน

	80-100
	A

	75-79
	B+

	70-74
	B

	65-69
	C+

	60-64
	C

	55-59
	D+

	50-54
	D

	0-49
	F



เงื่อนไขการร้องเรียน		
1. นักศึกษาสามารถร้องเรียนปัญหาในการเรียนการสอน และการประเมินผลรายวิชาได้ โดยทำการร้องเรียนผ่านอาจารย์ที่ปรึกษา หรืออาจารย์ที่ปรึกษารายชั้นปี
2. นักศึกษาสามารถร้องเรียนปัญหาในการเรียนการสอน และการประเมินผลรายวิชาได้ โดยทำการร้องเรียนผ่านหัวหน้าหลักสูตร หรือคณบดี
3. นักศึกษาสามารถร้องเรียนปัญหาในการเรียนการสอน และการประเมินผลรายวิชาได้ โดยทำการร้องเรียนผ่านช่องทางร้องเรียนของมหาวิทยาลัย โดยใช้เอกสารคำร้องจากฝ่ายเลขานุการของวิทยาลัยฯ

หมวดที่ 5 ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน
1.	ตำราและเอกสารหลัก
 เอกสารประกอบการสอนรายวิชา BME 218 การประมวลสัญญาณทางการแพทย์

2.	เอกสารและข้อมูลสำคัญ
1) M.Yoshida, T.Matsuura, “Fourier Transform and data Function for Physics and Engineering”, 1999, Tokai univ.press
2) Alexander D. Poularikas, “Signals and systems primer with MATLAB”, CRC Press; 1st edition (December 21, 2006)
3) Poularikas, A. D. (2023). Signals and Systems Primer with MATLAB (2nd Edition). CRC Press.
4) Smith, S. W. (2020). The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing using MATLAB. California Technical Publishing.
5) Downey, A. B. (2021). Think DSP: Digital Signal Processing in Python/MATLAB. O'Reilly Media.

3.	เอกสารและข้อมูลแนะนำ
1) A.Papoulis, “Circuit and Systems, A modern Approach”, 1980, Halt.Saunders International Editions. 
2) Mallat, S. G. (1989). "A theory for multiresolution signal decomposition: the wavelet representation." IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 11(7), 674-693.
3) Butterworth, S. (1930). "On the theory of filter amplifiers." Wireless Engineer, 7(6), 536-541.
4) Welch, P. (1967). "The use of fast Fourier transform for the estimation of power spectra: A method based on time averaging over short, modified periodograms." IEEE Transactions on Audio and Electroacoustics, 15(2), 70-73.
5) Clifford, G. D., Azuaje, F., & McSharry, P. (2006). "Advanced methods and tools for ECG data analysis." Artech House.
6) Hyvärinen, A., & Oja, E. (2000). "Independent component analysis: algorithms and applications." Neural Networks, 13(4-5), 411-430.
7) Tarvainen, M. P., Niskanen, J. P., Lipponen, J. A., Ranta-aho, P. O., & Karjalainen, P. A. (2014). "Kubios HRV–heart rate variability analysis software." Computer Methods and Programs in Biomedicine, 113(1), 210-220.
8) Acharya, U. R., Oh, S. L., Xue, Y., San Tan, R., et al. (2017). "A deep convolutional neural network model for automated diagnosis of seizure using EEG signals." Computers in Biology and Medicine, 89, 144-149.
9) Engelse, W. A., & Zeelenberg, C. (1979). "A single scan algorithm for QRS-detection and feature extraction." Computers in Cardiology, 6(1979), 37-42.
10) Reaz, M. B. I., Hussain, M. S., & Mohd-Yasin, F. (2006). "Techniques of EMG signal analysis: detection, processing, classification and applications." Biological Procedures Online, 8(1), 11-35.
11) Goldberger, A. L., Amaral, L. A., Glass, L., Hausdorff, J. M., et al. (2000). "PhysioBank, PhysioToolkit, and PhysioNet: components of a new research resource for complex physiologic signals." Circulation, 101(23), e215-e220.
12) Kiranyaz, S., Ince, T., & Gabbouj, M. (2016). "Real-time patient-specific ECG classification by 1-D convolutional neural networks." IEEE Transactions on Biomedical Engineering, 63(3), 664-675.
13) Li, X., et al. (2020). "A novel time-frequency analysis method for non-stationary biomedical signal processing." IEEE Access, 8, 32451-32465.
14) Gupta, A., & Singh, P. (2021). "Advanced fractional Fourier transform and its applications in biomedical signal filtering: A review." Biomedical Signal Processing and Control, 68, 102607.
15) Sharma, M., et al. (2022). "Automated detection of neurological disorders using an advanced wavelet-based Fourier linear combiner." Computers in Biology and Medicine, 141, 105123.

หมวดที่ 6 การประเมินและปรับปรุงการดำเนินการของรายวิชา
1. กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลกระบวนวิชาโดยนักศึกษา
	การประเมินประสิทธิภาพการสอนโดยนักศึกษา
	แบบประเมินกระบวนวิชา
	การสนทนากลุ่มระหว่างผู้สอนและผู้เรียน
	การสะท้อนคิด จากพฤติกรรมของผู้เรียน
	ข้อเสนอแนะผ่านช่องทางออนไลน์ ที่อาจารย์ผู้สอนได้จัดทำเป็นช่องทางการสื่อสารกับนักศึกษา
	อื่น ๆ ....................................... (ระบุ)
2. กลยุทธ์การประเมินการจัดการเรียนรู้
	แบบประเมินผู้สอน
	สะท้อนโดยนักศึกษา
	ผลการสอบ
	การทวนสอบผลประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้
	การประเมินโดยคณะกรรมการกำกับมาตรฐานวิชาการ
	การสังเกตการณ์สอนของผู้ร่วมทีมการสอน
	อื่น ๆ ....................................... (ระบุ)
3. กลไกการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้
	สัมมนาการจัดการเรียนการสอน
	การวิจัยในและนอกชั้นเรียน
	อื่น ๆ ออกแบบกระบวนการเรียนรู้ด้วย Backward Curriculum Design (BCD)
[bookmark: _GoBack]	
4. กระบวนการทวนสอบผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชาของนักศึกษา
	มีการตั้งคณะกรรมการในสาขาวิชา ตรวจสอบผลการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ของนักศึกษา โดยตรวจสอบข้อสอบรายงาน วิธีการให้คะแนนสอบ และการให้คะแนนพฤติกรรม
	การทวนสอบการให้คะแนนการตรวจผลงานของนักศึกษาโดยกรรมการประจำภาควิชาและคณะ
	การทวนสอบการให้คะแนนจากการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษาโดยอาจารย์ หรือผู้ทรงคุณวุฒิอื่น ๆ 
ที่ไม่ใช่อาจารย์ประจำหลักสูตร
	อื่น ๆ ....................................... (ระบุ)
5. การดำเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของกระบวนวิชา
	ปรับปรุงกระบวนวิชาในแต่ละปี ตามข้อเสนอแนะและผลการทวนสอบตามข้อ 4
ปรับปรุงกระบวนวิชาในแต่ละปี ตามผลการประเมินผู้สอนโดยนักศึกษา
	อื่น ๆ ....................................... (ระบุ)
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