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ปัญหาสัญญาณรบกวนเป็นปัญหาที่พบโดยทั่วไปในการสํารวจวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า ซึ่งส่งผลให้แบบจําลอง

สภาพต้านทานไฟฟ้าที่ได้จากการสํารวจอาจขาดความน่าเชื่อถือ และเพื่อที่จะให้ได้แบบจําลองที่มีความน่าเชื่อถือมากข้ึน 

จึงจําเป็นต้องทําการปรับแก้ข้อมูล จากรายงานด้านเทคนิคเกี่ยวกับการแก้ไขข้อมูลอัตโนมัติ บ่งชี้ว่าการปรับแก้แบบ

อัตโนมัติสามารถให้แบบจําลองที่มีค่า RMS misfit ที่ดีกว่าการปรับแก้แบบมาตรฐาน ในขณะเดียวกันแบบจําลองที่ได้ก็มี

ความสอดคล้องกับข้อมูลหลุมเจาะ แต่การปรับแก้แบบอัตโนมัติอาจนํามาซึ่งจุดข้อมูลที่มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 10 

เป็นจํานวนมาก ทําให้ตัวชี้วัดความคลาดเคลื่อนของข้อมูลแบบมาตรฐานอาจให้ผลที่ผิดพลาดได้ ตัวชี้วัดแบบมาตรฐาน

หรือค่า RMS Misfit คํานวณจาก 
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โดยที่ 𝑑! คือข้อมูลจริง 𝑟! คือข้อมูลที่ได้จากแบบจําลอง 𝜖! คือค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูล และ 𝑁 คือ

จํานวนข้อมูล ตัวชี้วัดมาตรฐานนี้จะสามารถทํางานได้ดี เมื่อจุดข้อมูลส่วนใหญ่มีค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อย (รูปที่  1ก) 

ส่งผลให้ข้อมูลที่ได้จากแบบจําลอง (เส้นสีเขียว) จะมีลักษณะที่ใกล้เคียงกับข้อมูลจริง (จุดสีดํา) และยังสามารถทํางานได้ดี

ในกรณีที่บางจุดข้อมูลมีค่าความคลาดเคลื่อนที่สูง (รูปที่  1ข) เพราะข้อมูลที่ได้จากแบบจําลองจะถูกบังคับให้ยังอยู่ใน

รูปแบบที่ใกล้เคียงกับข้อมูลจริง แต่ปัญหาของตัวชี้วัดแบบเดิมจะไม่สามารถทํางานได้เมื่อจุดข้อมูลส่วนใหญ่มีความคลาด

เคลื่อนที่สูง (รูปที่  1ค) เนื่องจากตัวชี้วัดแบบเดิมไม่ได้ให้ความสําคัญกับรูปแบบของข้อมูล แต่ให้ความสําคัญกับผลต่าง

ระหว่างข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ได้จากแบบจําลองที่ต้องมีค่าน้อยกว่าความคลาดเคลื่อน ส่งผลให้ไม่ว่าข้อมูลที่ได้จาก

แบบจําลองจะมีลักษณะแบบเส้นเขียว หรือเส้นสีส้ม ด้วยตัวชี้วัดแบบเดิมก็จะถือว่าเป็นข้อมูลที่ดี ดังนั้นจึงมีความ

จําเป็นต้องสร้างตัวชี้วัดใหม่ที่มีสามารถตรวจสอบรูปแบบของข้อมูล และยังสามารถนําปัจจัยความคลาดเคลื่อนเข้ามา

กําหนดทิศทางของอินเวอร์ชันได้ ดังเช่นเส้นสีแดงในรูปท่ี  1ค 

ทางทีมงานได้พัฒนาตัวชี้วัดแบบใหม่ขึ้นมา โดยให้ชื่อเรียกว่า Pattern-Constrained Inversion แต่รายละเอียด

ทางคณิตศาสตร์ขออนุญาติไม่เปิดเผยในรายละเอียด แต่ทางบริษัทจะนําเสนอผลทดสอบจากแบบจําลองสังเคราะห์ที่ถูก

นํามาทดสอบตัวชี้วัดชนิดใหม่ และผลทดสอบกับข้อมูลจริง โดยเปรียบเทียบกับผลของตัวชี้วัดเดิม และเทียบกับผลการ

เจาะทดสอบ 
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รูปท่ี  1 แผนภาพแสดงจุดข้อมูล (จุดสีดํา) และข้อมูลจากแบบจําลอง (เส้นสีเขียว, ส้ม และ แดง) ในกรณี (ก) ข้อมูล

คุณภาพดี (ข) ข้อมูลคุณภาพปานกลาง มีข้อมูลที่มีค่าความคลาดเคลื่อนที่สูงปะปนบางส่วน และ (ค) ข้อมูลมี

คุณภาพต่ํา จุดข้อมูลส่วนใหญ่มีความคลาดเคล่ือนท่ีสูง 

 

1.1 แบบจําลองสังเคราะห์ท่ี 1 

แบบจําลองสังเคราะห์ที่ 1 เป็นแบบจําลองสังเคราะห์อย่างง่าย เป็นแบบจําลองที่มีโครงสร้างที่มีค่าสภาพ

ต้านทานไฟฟ้า 10 โอห์มเมตร มีขนาด 15 x 10 ตารางเมตร และฝังอยู่โครงสร้างที่มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวที่มีค่าสภาพ

ต้านทานไฟฟ้า 100 โอห์มเมตร โครงสร้างท่ีมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าต่ําถูกฝังไว้ท่ีระดับความลึก 5 เมตร (รูปท่ี  2ก) 

ข้อมูลที่ได้จากแบบจําลองสังเคราะห์ถูกกําหนดให้มีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลอยู่ที่ร้อยละ 1 เท่ากันทุกจุด

ข้อมูล ข้อมูลท่ีได้ถูกนําเข้าสู่กระบวนการอินเวอร์ชัน โดยใช้ชุดพารามิเตอร์เดียวกันท้ังหมด ท้ังกรณีประมวลผลด้วยตัวช้ีวัด

เดิม (รูปท่ี  2ข) และกรณีประมวลผลด้วยตัวช้ีวัดใหม่ (รูปท่ี  2ค)  

แบบจําลองที่ได้จากตัววัดทั้งสองมีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน ทั้งสองตัวชี้วัดสามารถสร้างโครงสร้างที่มีค่าสภาพ

ต้านทานไฟฟ้าตํ่าที่ตําแหน่งที่ถูกต้องได้ โดยมีขอบเขตของโครงสร้างใกล้เคียงกับเส้นประสีขาว (ขอบเขตของโครงสร้าง

จริง) ยกเว้นขอบเขตด้านล่างท่ีโครงสร้างมีลักษณะท่ียืดออกเกินจากเส้นประสีขาวไปอย่างมีนัยสําคัญ ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์

ท่ีพบได้ท่ัวไป เน่ืองจากข้อจํากัดของการสํารวจท่ีสามารถเก็บข้อมูลได้เฉพาะระดับพ้ืนผิว 

ถึงแม้ว่าแบบจําลองทั้งสองมีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน แต่ผลอินเวอร์ชันจากตัวชี้วัดแบบใหม่ให้ค่าสภาพต้านทาน

ไฟฟ้าของโครงสร้างท่ีมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าต่ําได้ใกล้เคียงกว่าตัวช้ีวัดเดิม 
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รูปที่  2 แบบจําลองสังเคราะห์ที่ 1 ที่ใช้ในการทดสอบเพื่อพัฒนาตัวชี้วัดใหม่ โดยเส้นประสีขาวแสดงขอบเขตของ

โครงสร้างที่มีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 10 โอห์มเมตร (ก) แบบจําลองสังเคราะห์ที่ใช้ในการทดสอบ (ข) แบบจําลองท่ี

ได้จากกระบวนการอินเวอร์ชัน โดยใช้ตัวชี้วัดเดิม และ (ค) แบบจําลองที่ได้จากกระบวนการอินเวอร์ชัน โดยใช้

ตัวช้ีวัดใหม่ 
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1.2 แบบจําลองสังเคราะห์ท่ี 2 

แบบจําลองสังเคราะห์ท่ี 2 (รูปที่  3ก) ใช้แบบจําลองที่ได้จากงานสํารวจจริงในพื้นท่ีเขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่นํ้าปิง 

หมู่ที่ 3, หมู่ที่ 1 และหมู่ที่ 2 ตําบลวังแขม อําเภอคลองขลุง จังหวัดกําแพงเพชร ซึ่งเป็นพื้นที่ท่ีพบปัญหาสัญญาณรบกวน 

จึงมีความจําเป็นต้องทําการปรับแก้ข้อมูลแบบอัตโนมัติ โดยข้อมูลก่อนการปรับแก้และหลังการปรับแก้มีความแตกต่างของ

ข้อมูลอยู่ท่ีร้อยละ 34.89 

ข้อมูลสังเคราะห์ที่ได้จากแบบจําลองถูกปรับแก้ความคลาดเคลื่อนของข้อมูล โดยอาศัยความคลาดเคลื่อนจริง

จากงานสํารวจ ข้อมูลสังเคราะห์ถูกนําเข้าสู่กระบวนการอินเวอร์ชันด้วยพารามิเตอร์ชุดเดียวกัน ผลอินเวอร์ชันจากตัวชี้วัด

เดิมให้ค่า RMS misfit อยู่ท่ี 0.98 ในขณะท่ีผลอินเวอร์ชันจากตัวช้ีวัดใหม่ให้ค่า RMS misfit อยู่ท่ี 0.07 

ผลอินเวอร์ชันจากตัวชี้วัดเดิมให้โครงสร้างที่มีรูปแบบที่ใกล้เคียงกับแบบจําลองสังเคราะห์ แต่ค่าสภาพต้านทาน

ไฟฟ้าที่ได้จะมีความแตกต่างจากค่าจริง แนวรอยต่อที่ได้มีความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองที่ถูกต้อง และโครงสร้างที่ลึก

กว่าเมตรท่ี 20 มีความผิดพลาดอย่างมีนัยสําคัญ 

ผลอินเวอร์ชันจากตัวชี้วัดใหม่ให้โครงสร้างที่ใกล้เคียงกับแบบจําลองสังเคราะห์เป็นอย่างมาก พบความแตกต่าง

ของโครงสร้างเพียงเล็กน้อย ซึ่งอาจถูกกล่าวหาว่าเกิดจากการพยายามทํา overfit ให้มีค่า RMS misfit ที่ตํ ่ามาก ๆ 

อย่างไรก็ตามกระบวนการอินเวอร์ชันจากตัวชี้วัดใหม่นั้นไม่ได้ใช้ค่า RMS misfit ในการกําหนดทิศทางการเปลี่ยนแปลง

แบบจําลอง ค่า RMS misfit ที่รายงานเป็นค่าที่คํานวณให้หลังจากกระบวนการอินเวอร์ชันได้สิ้นสุดลง ดังนั้นการที่ผลอิน

เวอร์ชันจากตัวช้ีวัดใหม่ได้ค่า RMS misfit ท่ีต่ํามาก ไม่ได้เกิดจากความพยายามจะทํา overfit แต่อย่างใด 
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รูปที่  3 แบบจําลองสังเคราะห์ที่ 2 เป็นแบบจําลองที่ได้จากข้อมูลจริงจากพื้นท่ีเขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่นํ้าปิง หมู่ที่ 3, 

หมู่ท่ี 1 และหมู่ท่ี 2 ตําบลวังแขม อําเภอคลองขลุง จังหวัดกําแพงเพชร (ก) แบบจําลองสังเคราะห์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

(ข) แบบจําลองที่ได้จากกระบวนการอินเวอร์ชันโดยใช้ตัวชี้วัดเดิม และ (ค) แบบจําลองที่ได้จากกระบวนการอิน

เวอร์ชันโดยใช้ตัวช้ีวัดใหม่ 
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1.3 ผลทดสอบกับข้อมูลจริง 

ข้อมูลจริงที่ถูกนํามาใช้ทดสอบมาจากเขื่อนป้องกันตลิ่งและปรับปรุงภูมิทัศน์ ริมคลองเปรมประชากร ตําบลสวน

พริกไทย อําเภอเมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี โดยข้อมูลจริงชุดน้ีถูกปรับแก้ด้วยกระบวนการแก้ข้อมูลแบบอัตโนมัติ โดย

ข้อมูลที่ถูกปรับแก้มีความแตกต่างจากข้อมูลดิบอยู่ที่ร้อยละ 161 ข้อมูลหลังจากถูกปรับแก้ถูกนําเข้าสู่กระบวนการอิน

เวอร์ชันทั้งตัวชี้วัดแบบเก่าและแบบใหม่ โดยอาศัยพารามิเตอร์ชุดเดียวกันทั้งหมด ผลอินเวอร์ชันจากตัวชี้วัดแบบเก่าได้ค่า 

RMS misfit อยู่ท่ี 4.4 ในขณะท่ีผลอินเวอร์ชันจากตัวช้ีวัดแบบใหม่ให้ค่า RMS misfit อยู่ท่ี 4.2 

แบบจําลองที่ได้จากตัวชี้วัดใหม่มีความแตกต่างเป็นอย่างมากกับแบบจําลองที่ได้จากตัวชี้วัดเดิม แบบจําลองที่ได้

จากตัวชี้วัดใหม่ให้ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่สูงกว่าในโครงสร้างที่มีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง และให้ค่าสภาพต้านทาน

ไฟฟ้าตํ่ากว่าในโครงสร้างที่มีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่า ซึ่งสอดคล้องกับผลทดสอบแบบจําลองสังเคราะห์ที่ผลอินเวอร์ชัน

จากตัวชี้วัดใหม่จะให้ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ถูกต้องมากกว่าเดิม ถ้าตัดปัจจัยเรื่องค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าออกไป 

แบบจําลองทั้งสองให้โครงสร้างไปในลักษณะเดียวกัน กล่าวคือพบการฝังตัวของโครงสร้างที่มีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง

ในช่วงเมตรที่ 0 ถึง 150 จํานวน 4 ตําแหน่ง ตรงช่วงหลุมเจาะ BH-1R จะพบโครงสร้างที่มีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่าอยู่

ติดกับโครงสร้างท่ีมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง  

แบบจําลองจากตัวชี้วัดเดิมพบความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลหลุมเจาะกับแบบจําลองค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า

เฉพาะหลุมเจาะ BH-4 แต่แบบจําลองจากตัวชี้วัดใหม่พบความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลหลุมเจาะกับแบบจําลองค่า

สภาพต้านทานไฟฟ้าในทุกหลุมเจาะ กล่าวคือที่หลุมเจาะ BH-4 เมื่อเปลี่ยนจากชั้นดินเหนียวอ่อนเข้าสู่ชั้นดินเหนียวแข็ง

มาก ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจะมีการปรับตัวสูงข้ึน ท่ีหลุมเจาะ BH-3 ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรับตัวลดลงเม่ือเข้าสู่ช้ันดิน

เหนียวแข็งมาก ซึ่งไม่พบพฤติกรรมดังกล่าวจากผลของตัวชี้วัดเดิม และที่หลุมเจาะ BH-1R เมื่อเข้าสู่ชั้นดินเหนียวแข็งมาก

ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรับตัวต่ํากว่า 0.8 โอห์มเมตร และปรับตัวสูงข้ึนเม่ือเข้าสู่ช้ัน silty sand 
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รูปที่  4 ผลการทดสอบกับข้อมูลจริงจากพื้นท่ีเขื่อนป้องกันตลิ่งและปรับปรุงภูมิทัศน์ ริมคลองเปรมประชากร ตําบล

สวนพริกไทย อําเภอเมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี (ก) แบบตัวช้ีวัดเดิม และ (ข) แบบตัวช้ีวัดใหม่  
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1.4 สรุปผลการทดสอบ 

เมื่อสัญญาณรบกวนส่งผลกระทบต่อคุณภาพข้อมูลและจําเป็นต้องทําการปรับแก้ข้อมูลเป็นจํานวนมาก ส่งผลให้

การทําอินเวอร์ชันด้วยตัวชี้วัดเดิมอาจได้ผลที่คลาดเคลื่อน จากผลการทดสอบพบว่าเมื่อข้อมูลถูกปรับปรุงเป็นจํานวนมาก

แบบจําลองที่ได้จากตัวชี้วัดเดิมจะให้ผลที่ถูกต้องในระดับตื้นเท่านั้น เมื่อเข้าสู่ระดับลึกแบบจําลองที่ได้มีความผิดพลาด

อย่างมีนัยสําคัญ ในขณะที่ผลจากตัวชี ้วัดแบบใหม่ให้ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ถูกต้องมากกว่า และยังสามารถให้

แบบจําลองที่ถูกต้องได้ถึงแม้ว่าข้อมูลถูกปรับแก้จํานวนมาก นอกจากนั้นผลจากตัวชี้วัดใหม่ยังแสดงให้เห็นถึงความ

สอดคล้องระหว่างค่าสภาพต้านทานไฟฟ้ากับช้ันดินท่ีเปล่ียนแปลงไปในทุกหลุมเจาะ ซ่ึงผลจากตัวช้ีวัดเดิมไม่สามารถตรวจ

พบ 

 

 


