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การตรวจจบัและวเิคราะห์ฮาร์มอนิกโดยใช้การแปลงมัลตเิวฟเลต็ 
 

สุริยา  แกว้อาษา1* และ กิตติ  อตัถกิจมงคล2 
 
 

บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอวธีิการในการตรวจจบัและวเิคราะห์ฮาร์มอนิกโดยใชก้ารแปลงมลัติเวฟเล็ตและใชก้าร
วิเคราะห์หลายระดบัความละเอียดเพ่ือสกดัคุณลกัษณะเด่นของสัญญาณฮาร์มอนิกซ่ึงอยูใ่นรูปค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของสมัประสิทธ์ิการแปลงสญัญาณในส่วนรายละเอียดท่ีระดบัความละเอียดต่างๆ การทดสอบใชม้ลัติเวฟเล็ต 3 ชนิด 
คือ มลัติเวฟเลต็แบบ DGHM Chui-Lian และ SA4 เพ่ือการเปรียบเทียบ นอกจากน้ียงัเปรียบเทียบกบัการแปลงเวฟเล็ต
โดยใช้เวฟเล็ตชนิด db4 ซ่ึงมีค่าอันดับการประมาณเท่ากับมลัติเวฟเล็ตทั้ ง 3 ชนิด ผลการทดสอบพบว่า วิธีการ
แปลงมลัติเวฟเลต็แบบ DGHM Chui-Lian และ SA4 สามารถตรวจจบัและสกดัคุณลกัษณะของฮาร์มอนิกในสภาวะท่ี
มีสญัญาณรบกวนท่ีระดบั SNR เท่ากบั 40 35 และ 25 dB ไดดี้กวา่การแปลงเวฟเลต็แบบ db4 
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Detection and Analysis of Harmonic Using Multiwavelet Transform 
 

Suriya  Kaewarsa1* and Kitti  Attakitmongcol2 
 
 

Abstract 
 This paper presents a method to detect and analysis of harmonic using multiwavelet transform. The 
proposed method associates properties from the multiresolution analysis technique with standard deviation of the 
detailed coefficients to extract the discriminating features from harmonic signal at different resolution levels. In 
experiments, three types of multiwavelet which are DGHM, Chui-Lian and SA4 are implemented for comparisons. 
The results are also compared with the one using db4 wavelet which has the same approximation order. The results 
demonstrate the advantages of multiwavelet transform over wavelet transform in detection and feature extraction of 
harmonic under noisy conditions with the SNR levels of 40, 35 and 25 dB. 
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1. บทน า 
 ปัญหาฮาร์มอนิกเป็นประเด็นท่ีได้รับความสนใจ
เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากในระบบไฟฟ้ามีการใชอุ้ปกรณ์
ท่ีมีส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลังเป็น
จ านวนมาก เช่น อุปกรณ์ประเภทอินเวอร์เตอร์ เตา
หลอมแบบอาร์ก ระบบคอมพิวเตอร์ เป็นต้น โดย
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังเหล่าน้ีเป็นแหล่งก าเนิด  
ฮาร์มอนิก หากระบบไฟฟ้ามีปริมาณฮาร์มอนิกสูงก็จะ
ส่งผลท าใหอุ้ปกรณ์บางชนิดในระบบเสียหายหรือมีการ
ท างานผิดพลาด [1] ดังนั้นการศึกษาคุณลกัษณะของ 
ฮาร์มอนิกจึง เ ป็น ส่ิง ท่ี มีความส าคัญ  เ พ่ือให้ รู้ ถึ ง
แหล่งก าเนิดของปัญหา ซ่ึงจะน าไปสู่การแก้ปัญหาท่ี
ถูกตอ้งและเหมาะสม ในปัจจุบนัการวิเคราะห์สัญญาณ
ฮาร์มอนิกสามารถกระท าโดยใช้การแปลงฟูริ เยร์ 
(Fourier Transform) [2] แต่วิธีน้ีอาจส่งผลต่อความ
ถูกต้องของข้อมูลซ่ึงเกิดจากข้อจ ากัดของคาบข้อมูล
ตวัอยา่ง  ต่อมา Santoso และคณะ [3] ไดน้ าเสนอวิธีการ
วิเคราะห์ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดยใชก้ารแปลงเวฟเล็ต 
(Wavelet Transform) และการวิเคราะห์หลายระดับ
ความละเอียด (Multiresolution Analysis) เพ่ือสกัด
คุณลกัษณะ (Feature Extraction) ของสัญญาณท่ีเกิดข้ึน
โดยหาค่าสมัประสิทธ์ิการแปลงเวฟเล็ตซ่ึงอยูใ่นรูปของ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเพื่อเป็นอินพุตในการจ าแนก
ปัญหา คุณภาพไฟฟ้าโดยใช้ระบบอัจฉ ริ ยะ  เ ช่น 
เครือข่ายประสาทเทียม เป็นต้น แต่เน่ืองจากข้อมูล
อินพุตในรูปค่าสัมประสิทธ์ิการแปลงเวฟเล็ตของ
สัญญาณ เช่น แรงดันตกชั่วขณะ แรงดันเกินชั่วขณะ 
ฮาร์มอนิก เป็นตน้ มีค่าต่างกันไม่มาก โดยเฉพาะใน
สภาวะมีสัญญาณรวบกวน (Noise) อาจส่งผลท าให้การ
จ าแนกประเภทปัญหาคุณภาพไฟฟ้ามีความผิดพลาด 

การแปลงมัลติเวฟเล็ตเป็นวิธีการท่ีพฒันามาจากการ
แปลงเวฟเล็ต โดยจะถูกน าไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัย
ดา้นการประมวลผลภาพ (Image Processing) ส าหรับ
การประยุกต์ใช้การแปลงมลัติเวฟเล็ตในงานวิจัยด้าน
ระบบไฟฟ้าก าลังยงัมีจ านวนไม่มาก โดย Kaewarsa 
และคณะ [4] ไดน้ าเสนอวธีิรู้จ าปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดย
ใช้การแปลงมัลติเวฟเล็ตแบบ DGHM และเครือข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงพบวา่ในสภาวะไม่มีสัญญาณรบกวน
การแปลงมัลติเวฟเล็ต DGHM มีประสิทธิภาพใน
ตรวจจบัฮาร์มอนิกไดดี้เช่นเดียวกบัการแปลงเวฟเลต็ แต่
ไม่ไดมี้การทดสอบในกรณีท่ีมีสญัญาณรบกวนซ่ึงยอ่มมี
ผลต่อความผิดพลาดในการตรวจจับสัญญาณ โดย 
Yinglin และคณะ [5] ไดศึ้กษาการตรวจจบัต าแหน่งการ
เกิดปัญหาแรงดันตกชั่วขณะโดยใช้มลัติเวฟเล็ตแบบ 
GHM และการลดทอนสญัญาณรบกวนของสมัประสิทธ์ิ
ขา้งเคียง พบว่า เม่ือมีการลดทอนสัญญาณรบกวนของ
สัมประสิทธ์ิข้างเคียง จะท าให้การแปลงมลัติเวฟเล็ต
สามารถตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะได้ถูกตอ้งมากข้ึน 
โดยทั่วไปสัญญาณแต่ละชนิดมีลกัษณะท่ีแตกต่างกัน 
ซ่ึงการเลือกชนิดของการแปลงมลัติเวฟเล็ตยอ่มมีผลต่อ
การตรวจจบัสัญญาณ โดยเฉพาะสัญญาณฮาร์มอนิกซ่ึง
มีลกัษณะเป็นสัญญาณน่ิง หากมีสัญญาณรบกวนย่อม 
ท าให้การตรวจจบัและสกดัคุณลกัษณะของสัญญาณมี
ความผิดพลาด ในบทความน้ีน าเสนอวิธีการตรวจจบั
ฮาร์มอนิกโดยใช้การแปลงมัลติเวฟเล็ตแบบ DGHM 
Chui-Lian และ SA4 เพ่ือสกดัคุณลกัษณะของสัญญาณ
ฮาร์มอนิกในสภาวะท่ีมีสัญญาณรบกวนโดยใช้ค่า
สัมประสิทธ์ิการแปลงสัญญาณในส่วนรายละเอียดซ่ึง
อยูใ่นรูปของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยเปรียบเทียบผล
การทดลองกบัวธีิการแปลงเวฟเลต็แบบ db4 
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2. หลกัการ 
2.1 การวเิคราะห์สัญญาณโดยใช้การแปลงมลัตเิวฟเลต็ 
 การแปลงมลัติเวฟเล็ต (Multiwavelet Transform) 
เป็นวิธีการวิเคราะห์สัญญาณท่ีพฒันามาจากการแปลง
เวฟเล็ต โดยมูลฐานของปริภูมิ 2 ( )L R  ถูกสร้างโดยการ
เ ล่ื อน  (Translation)  และการขยาย  (Dilates)  ของ
ฟังก์ชันเวฟเล็ตตั้งแต่ 2 ฟังก์ชัน ข้ึนไป ซ่ึงเรียกว่า มลั
ติเวฟเล็ต โดยทั่วไปเวฟเล็ตจะมีฟังก์ชนัสเกลลิง หรือ  
 ( )t และฟังกช์นัเวฟเลต็ หรือ  ( )t  เพียงฟังก์ชนัเดียว 
แต่ส าหรับมัลติ เวฟเล็ตจะมี ฟังก์ชันสเกลลิง และ
ฟังก์ชันเวฟเล็ตตั้ งแต่ 2 ฟังก์ชัน ข้ึนไป โดยสามารถ
แสดงในรูปของเวกเตอร์ ดงัสมการท่ี (1) 
 

       1 2( ) ( ), ( ),..., ( )
T

rt t t t        (1) 
 
 เม่ือ r  คือจ านวนของฟังก์ชันสเกลลิง ซ่ึงมีค่าเป็น
จ านวนเต็มท่ีมากกวา่หน่ึง โดยท่ี ( )t  คือ มลัติสเกล
ลิงฟังก์ชัน (Multiscaling Function) นอกจากน้ี
ฟังก์ชนัมลัติเวฟเล็ต (Multiwavelet Function) จะนิยาม
จากเซตของฟังกช์นัเวฟเลต็ ดงัสมการท่ี (2) 
 

       1 2( ) ( ), ( ),..., ( )
T

rt t t t        (2) 
 
 จากสมการท่ี (2) ถา้ก าหนดให้ 1r  จะเรียกว่า 
สเกลาร์เวฟเล็ต (Scalar Wavelet) หรือ เวฟเล็ต โดย     
มลัติเวฟเลต็จะมีความคลา้ยคลึงกบัสเกลาร์เวฟเลต็โดยมี
สมการ Refinement ดงัสมการท่ี (3) 
 

    Z  


kkmtkhmt

k

kk

,)(
1

0

       (3) 

 เม่ือ m  คือ จ านวนเต็มซ่ึงเป็นตวัประกอบการขยาย 
(Dilation Factor) มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 2 ส่วน ( )h k  
คือ สัมประสิทธ์ิรีเคอร์ชนั (Recursion Coefficient) เป็น
เมตริกซ์ขนาดเท่ากับ r r  และอยู่ในลักษณะเชิง      
ตั้งฉาก (Orthogonal) โดยเม่ือ 
 
          

*
0( ), ( ) ( ) ( ) kt t k t t k dt I        (4) 

 
 ก าหนดให้  2m  จะสามารถเขียนในรูปของ
สมการของการขยาย และสมการการเล่ือน ไดด้งัสมการ
ท่ี (5) และ (6) ตามล าดบั 
 

   2 2( ) ( ) ( )
k

t h k t k        (5) 

 
   2 2( ) ( ) ( )

k

t g k t k        (6) 

 
 การแปลงมลัติเวฟเล็ตแบบดิสครีตมีอยู่หลายแบบ
โดย Donovan และคณะ [6] ไดน้ าเสนอการแปลงมลั
ติเวฟเล็ตแบบ Donovan Geronimo Hardin Massopust 
(DGHM) ประกอบด้วยฟังก์ชันสเกลลิงและฟังก์ชัน  
เวฟเลต็เท่ากบั 2 ( 2)r  เป็นมลัติเวฟเล็ตท่ีมีคุณสมบติั
เชิงตั้งฉาก สมมาตร อนัดบัการประมาณ และคุณสมบติั
ของเซตค ้ าจุนกระชับ ซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ีไม่สามารถ
เกิดข้ึนพร้อมกนัในการแปลงเวฟเล็ต แต่เป็นคุณสมบติั
ท่ีมีความส าคญัส าหรับการประมวลผลสัญญาณ  โดย
สมการการขยายและสมการการเล่ือนของการแปลง   
มลัติเวฟเลต็แบบ DGHM [7] แสดงดงัสมการท่ี (7) และ 
(8) ตามล าดบั 
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 

 

   
     

   


11 1

22 2

2

2

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )k

t t k
t h k

t t k
       (7) 

 
   โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิ ( )h k  ดงัน้ี 
 

 
   

 

0 11
( 2)

0 020
h ,         

 
   

 

3 2 91
( 1)

0 020
h  

 
  

 
 

10 2 91
(0)

20 0 6 2
h ,    

  
  

 
 

3 2 11
(1)

20 16 6 2
h  

 

  
 

 

  
         


11 1

22 2

( ) (2 )
( ) ( )

( ) (2 )k

t t k
t g k

t t k
     (8) 

     
 และมีค่าสมัประสิทธ์ิ ( )g k  ดงัน้ี 
 

 
   

 

0 21
( 2)

0 120
g  

 
 
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  
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 นอกจากน้ี Chui และ Lian [8] ไดน้ าเสนอการ
แปลงมลัติเวฟเล็ตเชิงตั้ งฉากท่ีมีฟังก์ชันสเกลลิงและ
ฟังก์ชนัเวฟเล็ตมากกวา่หน่ึงฟังก์ชนั เรียกวา่ Chui-Lian 
multiwavelet (CL) ซ่ึงมีฟังก์ชนัสเกลลิงแบบสมมาตร 
หรือไม่สมมาตร และมีคุณสมบติัการประมาณอนัดับ
สองในช่วง {0,2} โดยมีสมการการขยาย และสมการ
การเล่ือน ดงัสมการท่ี (9) และ (10) ตามล าดบั 
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 โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิ  ( )h k  ดงัน้ี 
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 และมีค่าสมัประสิทธ์ิ ( )g k  ดงัน้ี 
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 งานวิจยัของ Shen และคณะ [9] ไดน้ าเสนอการ
แปลงมัลติเวฟเล็ตซ่ึงมีคุณสมบัติคล้ายกับแบบ Chui-
Lian เรียกว่า Length-4 symmetric – antisymmetric 
orthonormal multiwavelet หรือ SA4 ซ่ึงมีฟังก์ชนัสเกล
ลิงแบบสมมาตร หรือไม่สมมาตร รวมทั้งมีคุณสมบัติ
การประมาณอนัดบัหน่ึง โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ ( )h k  
ดงัน้ี 
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 และมีค่าสมัประสิทธ์ิ ( )g k  ดงัน้ี 
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 ในบทความน้ีจะประยุกต์ใชก้ารแปลงมลัติเวฟเล็ต
แบบ DGHM Chui-Lian และ SA4 เพื่อตรวจจบัและ
สกัดคุณลักษณะเด่นของสัญญาณฮาร์มอนิกส์ โดย
เปรียบเทียบผลการทดลองกับการแปลงเวฟเล็ตแบบ 
db4 
 
2.2 การตรวจจบัและสกดัคุณลกัษณะของฮาร์มอนิก 
 การแปลงมัลติเวฟเล็ต เป็นวิ ธี ท่ีใช้ในการสกัด
คุณลกัษณะของสัญญาณฮาร์มอนิก และเม่ือใชว้ิธีการ
วเิคราะห์หลายระดบัความละเอียดจะท าให้สามารถสกดั
ลักษณะเด่นของสัญญาณในแต่ละระดับได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  โดยงานวิจัยน้ีน าเสนอวิธีการสกัด
คุณลักษณะสัญญาณในสภาวะไม่มีสัญญาณรบกวน 
และสภาวะมีสัญญาณรบกวนท่ีระดบั SNR (Signal-to-
Noise Ratio) เท่ากับ 40 35 และ 25 dB โดยใช้การ
แปลงมลัติเวฟเล็ตดิสครีต 1 มิติ แบบ DGHM, Chui-
Lian และ SA4 ในการตรวจจบัสัญญาณฮาร์มอนิก โดย
รูปคล่ืนฮาร์มอนิกท่ีใช้มีจ านวนจุดตัวอย่าง (Sample 
Point) เท่ากบั 256 จุดต่อ 1 คาบเวลา (20 ms) ซ่ึงจะได้
ค่าความถ่ีในการชักตวัอย่าง (Sampling Frequency) 
เท่ากบั 12,800 Hz (256 points / 0.02 s) สอดคลอ้งกบั
ทฤษฏี Nyquist’s sampling theory [10] ซ่ึงกล่าววา่การ
ชกัตวัอย่างของสัญญาณตน้ฉบบัโดยท่ีไม่มีการสูญเสีย
สัญญาณท่ีส าคญั ความถ่ีในการชกัตวัอยา่ง ( )Sf  ตอ้งมี

ค่ามากกว่าสองเท่าของความถ่ีสูงสุดของสัญญาณ
ตน้ฉบบั max( )f  ดงัในสมการท่ี (11)  
 

 max2Sf f   (11) 
 
 ในการสกดัคุณลกัษณะเด่นของฮาร์มอนิกจะใชก้าร
หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือทางสถิติท่ีใชส้ าหรับการวดัการกระจาย
ของขอ้มูลท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสุด ส าหรับการวิเคราะห์
หลายระดบัความละเอียดในระดบัต่างๆ ของสัญญาณ
นั้น จะมีการกระจายของขอ้มูลในแต่ละระดบัต่างๆ กนั 
ข้ึนอยู่กับสัญญาณตั้งตน้ ดังนั้นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของขอ้มูลจึงเป็นตวัแทนของขอ้มูลในแต่ละระดบั โดย
ขอ้มูลสมัประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการแปลงสญัญาณเป็นขอ้มูล
ท่ีไม่มีการแจกแจงความถ่ี 
 

3. ผลการวจัิย 
 ในการทดลองจะจ าลองผลการท างานโดยใช้
โปรแกรม MATLAB ซ่ึงพบว่า การแปลงมลัติเวฟเล็ต
แบบ DGHM, Chui-Lian, SA4 และการแปลงเวฟเล็ต
แบบ db4 สามารถตรวจจบัและสกดัคุณลกัษณะเด่นของ
สัญญาณฮาร์มอนิกโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปลง
สญัญาณซ่ึงอยูใ่นรูปของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ เม่ือใชว้ิธีการวิเคราะห์หลายระดบัความ
ละเอียดเพ่ือหาสัมประสิทธ์ิการแปลงสัญญาณเป็น        
5 ระดบั จะท าให้ไดส้ัมประสิทธ์ิการแปลงสัญญาณใน
ส่วนรายละเอียดในสภาวะไม่มีสัญญาณรบกวน แสดง
ดงัรูปท่ี 1-4 
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รูปที่ 1 การตรวจจับฮาร์มอนิกโดยใช้การแปลงมลัติ- 
เวฟเลต็ แบบ DGHM 
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รูปที่ 2 การตรวจจับฮาร์มอนิกโดยใช้การแปลงมลัติ- 
เวฟเลต็ แบบ Chui-Lian 
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รูปที่ 3 การตรวจจับฮาร์มอนิกโดยใช้การแปลงมลัติ- 
เวฟเลต็ แบบ SA4 
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รูปที่ 4 การตรวจจบัฮาร์มอนิกโดยใชก้ารแปลงเวฟเล็ต
แบบ db4 
 
 
 
 
 



บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 13 ฉบบัท่ี 1  มกราคม – เมษายน  2560 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 13, No. 1  January – April  2017 

 

45 

 จากรูปท่ี 1-4 พบว่า การแปลงมัลติเวฟเล็ตแบบ 
DGHM Chui-Lian SA4 การแปลงเวฟเลต็แบบ db4 และ
การใช้วิธีการวิเคราะห์หลายระดับความละเอียดจะ
สามารถตรวจจับสัญญาณฮาร์มอนิกได้ดีท่ีระดับ 3, 4 
และ 5 ส าหรับผลการตรวจจับและสกัดคุณลักษณะ
สัญญาณฮาร์มอนิกในสภาวะมีสัญญาณรบกวนท่ีระดบั 
SNR เท่ากับ 40, 35 และ 25 dB จะได้ข้อมูลการ
เปล่ียนแปลงของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิ
การแปลงสญัญาณแต่ละระดบัความละเอียดดงัแสดงใน
รูปท่ี 5-9 
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รูปที ่5 กราฟค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการ
แปลงสญัญาณท่ีระดบั 1 
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รูปที ่6 กราฟค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการ
แปลงสญัญาณท่ีระดบั 2 
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รูปที ่7 กราฟค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการ
แปลงสญัญาณท่ีระดบั 3 
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รูปที ่8 กราฟค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการ
แปลงสญัญาณท่ีระดบั 4 
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รูปที ่9 กราฟค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการ
แปลงสญัญาณท่ีระดบั 5 
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 จากรูปท่ี 5 – 9 พบวา่ เม่ือมีสญัญาณรบกวนจะท าให้
ค่าเ บ่ียง เบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการแปลง
สญัญาณมีการกระจายมากข้ึนโดยการแปลงมลัติเวฟเล็ต
แบบ SA4 และการแปลงเวฟเล็ตแบบ db4 จะมีค่า
เ บ่ียงเบนมาตรฐานเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด  เ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัสภาวะไม่มีสญัญาณรบกวน 
 ส่วนการแปลงมลัติเวฟเล็ตแบบ Chui-Lian มีการ
เปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุดท่ีระดบั 3-5 รองลงมาไดแ้ก่แบบ 
DGHM ซ่ึ งแสดงว่าสามารถสกัด คุณลักษณะของ
สัญญาณในสภาวะมีสัญญาณรบกวนไดดี้กวา่การแปลง
เวฟเลต็แบบ db4  
 

4. อภิปรายผล 
 ผลการศึกษาวิจัย พบว่า การแปลงมัลติเวฟเล็ต
สามารถตรวจจับและวิเคราะห์ฮาร์มอนิกได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในสภาวะท่ีมีสัญญาณรบกวน 
ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จากการสกัดลักษณะเด่นของสัญญาณ     
ฮาร์มอนิกโดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิการแปลงสัญญาณใน
รูปค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานฐานในสภาวะไม่มีสัญญาณ
รบกวนและมีสัญญาณรบกวนจะเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
จ าแนกชนิดของสัญญาณคุณภาพไฟฟ้าโดยใชเ้ครือข่าย
ประสาทเทียม เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลการทดลอง
ระหว่างวิธีท่ีน าเสนอกับวิธีการตรวจจับและวิเคราะห์
ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าโดยใชก้ารแปลงเวฟเลต็ซ่ึงไดมี้การ
น า เสนอในงานวิจัย  [11–15] พบว่า ในสภาวะท่ี มี
สัญญาณรบกวนการแปลงมลัติเวฟเล็ตแบบ Chui-Lian 
และ DGHM จะมีการเปล่ียนแปลงของค่าสัมประสิทธ์ิ
การแปลงสัญญาณน้อยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการ
แปลงเวฟเล็ตแบบ db4 ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลท่ีน าไปใชใ้น
การจ าแนกสัญญาณฮาร์มอนิกในสภาวะท่ีมีสัญญาณ

รบกวนให้มีความถูกต้องมากข้ึน และน าไปสู่การ
แกปั้ญหาคุณภาพไฟฟ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 
 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 การแปลงมลัติเวฟเล็ตเป็นวิธีการท่ีสามารถตรวจจบั
และสกัดคุณลักษณะเด่นของฮาร์มอนิกโดยใช้ค่ า
สัมประสิทธ์ิการแปลงสัญญาณซ่ึงอยูใ่นรูปค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานในสภาวะท่ีมีสัญญาณรบกวนได้ดีกว่าการ
แปลงเวฟเล็ตแบบ db4 ซ่ึงเม่ือมีสัญญาณรบกวนจะท า
ให้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการแปลง
สัญญาณมีการกระจายมากข้ึน โดยการแปลงเวฟเล็ต
แบบ db4 จะมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเปล่ียนแปลงมาก
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะไม่มีสัญญาณรบกวน
ส่วนการแปลงมลัติเวฟเล็ตแบบ Chui-Lian จะมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเปล่ียนแปลงน้อยท่ีสุดรองลงมาคือ 
แบบ DGHM ซ่ึงหมายความวา่ เม่ือขอ้มูลค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยถูกน าไปเป็นอินพุต
ของระบบอจัฉริยะ เช่น เครือข่ายประสาทเทียม เป็นตน้ 
ก็จะส่งผลท าให้ความผิดพลาดในการจ าแนกสัญญาณ
ฮาร์มอนิกในสภาวะท่ีมีสัญญาณรบกวนมีค่าลดลง 
ดังนั้ นการแปลงมัลติเวฟเล็ตจึงเป็นวิธีการท่ีสามารถ
ประยกุตใ์ชใ้นการจ าแนกปัญหาฮาร์มอนิกไดดี้  
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