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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 บทนําตนเรื่อง 

การสํารวจดานคลื่นไหวสะเทือนของชั้นดินเปนวิธีการหนึ่งที่ใชในการตรวจสอบ
โครงสรางทางธรณีวิทยาใตพื้นโลก วิธีการนี้สามารถกําหนดความหนาและชนิดของโครงสรางแต
ละชั้นได  นอกจากนี้ยังถูกนําไปใชกับงานสํารวจในระดับตื้น (ความลึกไมเกิน 20 m) ที่มักเปน
จุดประสงคในงานดานวิศวกรรม เพื่อตรวจหาบริเวณที่มีความแข็งแรงนอยในชั้นหินดานโดยการ
วิเคราะหความเร็วของคลื่นซึ่งเปนสิ่งที่แสดงใหเห็นถึงคุณภาพของหินแตละสวน ปจจุบันการแปล
ความขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนดานการหักเหอาศัยเทคนิค การสรางหนาคลื่นใหม (Wavefront 
reconstructure method)  เวลาลา (Delay time หรือ Intercept time method)  หรือ เทคนิคการสลับ
ตําแหนงของแหลงกําเนิดคลื่นและตัวรับสัญญาณคลื่น (Reciprocal method) (Palmer 2001)  ดังนั้น
การกําหนดโครงสรางใตพื้นโลกจากขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนดานการหักเหโดยใชเทคนิคเหลานี้จะ
ถูกตองเพียงใดจึงขึ้นอยูกับประสบการณและความชํานาญของผูวิเคราะหและแปลความ ซ่ึงการใช
เทคนิคทางคอมพิวเตอรเขามาชวยในการแปลความก็เปนสิ่งที่นาสนใจเพื่อที่จะชวยในการแปล
ความขอมูลไดสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น สําหรับเทคนิคทางคอมพิวเตอรที่เลือกใชสําหรับการแปล
ความขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนดานการหักเหนี้ไดเลือกใชเทคนิคอัลกอริทึมทางพันธุศาสตร 
(Genetic Algorithms) ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งที่ใชในการคนหาและแกปญหาเพื่อใหไดจุดที่เหมาะสม
ที่สุด โดยพัฒนาและจําลองวิธีการมาจากกระบวนการทางพันธุกรรม สําหรับหลักการของวิธีการนี้
คือประชากรสิ่งมีชีวิตทั้งหลายมีทั้งสวนดีและสวนไมดีซ่ึงลักษณะที่ดีจะไดรับการสนับสนุนใหมี
การถายทอดพันธุกรรมจากบรรพบุรุษสูรุนลูกหลาน โดยวิธีนี้ขอมูลจะถูกพิจารณาในรูปแบบของ
โครโมโซมซึ่งจะมีการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากบรรพบุรุษสูรุนลูกหลาน โดยใชคา
ฟงกชันความเหมาะสม(Fitness Function) ที่สอดคลองกับฟงกชันวัตถุประสงค(Objective 
Function) ในการพิจารณาหาคําตอบ โดยจะมีการพิจารณาวาโครโมโซมใดควรจะมีการนํามา
สืบสายพันธุหรือโครโมโซมใดไมควรจะมีการนํามาสืบสายพันธุ จากลักษณะขั้นตอนเหลานี้จะทํา
ใหสามารถหาคําตอบที่มีคาสูงสุดได และจากการหาคําตอบโดยใชโครโมโซมแตละรุน ซ่ึงมีการสุม
คําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของปญหา จึงทําใหวิธีการนี้สามารถหาคําตอบไดเหมาะสมที่สุด 
สําหรับงานการประยุกตใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรในการแปลความคลื่นไหวสะเทือนนี้  เราจะ
ใชขอมูลระยะหางของจีโอโฟนและเวลาจากการวัดคลื่นไหวสะเทือนดานการหักเหในภาคสนาม
นํามาสรางกราฟตนแบบ(ฟงกชันวัตถุประสงค) และใชเทคนิคของอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรซ่ึงได
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เขียนเปนโปรแกรมสุมชั้นดิน (ซ่ึงก็คือประชากรของระบบ) ขึ้นมา โดยช้ันดินที่สุมขึ้นมาแตละแบบ
ก็จะมีกราฟระหวางระยะหางของจีโอโฟนและเวลาของตัวมันเอง หลังจากนั้นจึงนํากราฟจากชั้น
ดินที่ไดสุมขึ้นมานี้ทําการเปรียบเทียบกับกราฟตนแบบซึ่งกราฟทั้ง 2 ที่นํามาเปรียบเทียบกันอาจจะ
มีบางสวนที่ทับกันและบางสวนที่ไมทับกันซึ่งก็คือคาฟงกชันความเหมาะสม หากกราฟที่ไดจากชั้น
ดินที่ทําการจําลองขึ้นมีสวนที่ทับกันกับตนแบบนอยเกินไปก็แสดงวามีคาความเหมาะสมต่ําจึงควร
คัดออก แตกลับกันชั้นดินไหนที่กราฟที่ไดมีสวนที่ทับกันกับกราฟตนแบบมากก็แสดงวามีคาความ
เหมาะมากจึงควรถูกคัดเลือกใหเขาสูกระบวนการตอไป ซ่ึงก็คือการจับคูกันของชั้นดินที่ไดจาก
ขั้นตอนแรก เพื่อที่จะสรางชั้นดินแบบใหมขึ้นมาซึ่งชั้นดินใหมที่ไดนี้อาจจะมีกราฟที่มีคาความ
เหมาะสมมากขึ้นกวาชั้นดินเกาแสดงถึงวาชั้นดินใหมที่ไดอาจจะมีลักษณะใกลเคียงกับชั้นดินที่ได
จากการวัดจริงในภาคสนามมากยิ่งขึ้นไปอีก  

จากที่ไดกลาวมาขางตนจะเห็นวาเทคนิคอัลกอริทึมทางพันธุศาสตร นาจะเปน
ทางเลือกที่ดีในการที่จะนํามาใชแกปญหาเนื่องจากวิธีการนี้เปนวิธีการแบบสุมและไมไดมีการใชคา
ของคําตอบที่เปนเงื่อนไขของปญหาในการหาคาคําตอบโดยตรง ซ่ึงจะทําใหครอบคลุมถึงปญหา
ตางๆไดมากกวา ดังนั้นการประยุกตใชหลักการของอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรเพื่อแปลความขอมูล
จึงเปนทางเลือกที่นาสนใจสําหรับประยุกตใชกับการกําหนดโครงสรางธรณีวิทยาใตพื้นโลกใน
ระดับตื้นจากขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนดานการหักเห 
 
1.2 การตรวจสอบเอกสาร 

Nikravesh และ Aminzadeh (Nikravesh and Aminzadeh  F, 2001) ไดรวบรวมและอธิบาย
ถึงวิธีการทางดานเทคนิคในการหาผลเฉลยทางคอมพิวเตอรดวยวิธีตางๆ เชน ฟซซี่ลอจิก 
ปญญาประดิษฐ  และ อัลกอริทึมทางพันธุศาสตร โดยกลาวอางถึงงานวิจัยตางๆ เชน Chappaz 
(1977) และ Bois (1983, 1984) ไดเสนอถึงวิธีการใช ฟซซี่ลอจิก ในการแปลความคลื่นไหวสะเทือน 
ซ่ึงผลที่ไดสามารถกําหนดโครงสรางทางธรณีวิทยาได   Liu et. al. (1989) ไดเสนอถึงวิธีการกําจัด
ขอมูลรบกวนจากการบันทึกสัญญาณทางดานคลื่นไหวสะเทือนโดยใชระบบปญญาประดิษฐซ่ึง
สามารถจัดการขอมูลรบกวนไดในระดับหนึ่งและสําหรับอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรไดมีการ
กลาวถึงการนําไปใชในวิธี inversion ของคลื่นไหวสะเทือนผลที่ไดสามารถใหขอมูลออกมาไดใน
ระดับหนึ่ง 

Chaiyaratana และ Zalzala (Chaiyaratana and Zalzala, 1997) ไดอธิบายถึงเรื่อง
การนําอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรไปประยุกตใชในดานตางๆ เชน ดานอิเล็กทรอนิกสใชในการ
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ออกแบบวงจร ไดแกวงจร amplifier, double band-pass filter เปนตน  ดานชีววิทยา และดาน
การแพทยใชในการจําลองการพัฒนากระบวนการภูมิคุมกันของรางกาย เปนตน 

Aurnhammer และคณะ (Aurnhammer, et al., 2002) ไดนําอัลกอริทึมทางพันธุศาสตร
มาใชในการจับคูรอยเล่ือนในชั้นดินโดยพิจารณาวากอนที่ช้ันดินจะเกิดรอยเล่ือนนี้ ช้ันไหนเคยเปน
ช้ันรอยตอเดียวกันมากอน ซ่ึงผลที่ไดสามารถจับคูรอยเล่ือนไดเปนอยางดี ดังภาพประกอบที่ 1.1 

 

ภาพประกอบที่ 1.1 การใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรมาจับคูรอยเล่ือนของชั้นดิน 
             (Aurnhammer, et al., 2002) 

Rodríguez-Zúñiga  และคณะ (Rodríguez-Zúñiga, et al., 1997) ไดสํารวจความ
เปนไปไดของการประยุกตใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตร  ในการหาแบบจําลองคุณสมบัติเชิงกล
ของดินชั้นลาง เชน ความเร็วของคลื่นอัด และคลื่นเฉือน ซ่ึงสัมพันธอยูกับคาสัมประสิทธิ์ความ
ยืดหยุน ซ่ึงไดทดลองขึ้นที่ ทะเลสาบ Virgin Texcoco ใกลเมืองเม็กซิโก และที่ European 
Synchrotron Radition Facility (ESRF) ของสหราชอาณาจักร ซ่ึงผลที่ไดที่ทะเลสาบ irgin Texcoco 
เม็กซิโก สามารถหาความเร็วของคลื่นเฉือนไดในชวง 30-90 เมตรตอวินาที และ พบวาโครงสราง
ช้ันที่ 2 เปนเปนดินเหนียว มีความลึก 60 เมตร ณ แหลงกําเนิดคลื่น  สําหรับที่ ESRF พบโครงสราง
เปนชั้นดินทราย 

Louis และคณะ (Louis, et al., 1999) ไดศึกษาการใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรใน
การหาแบบจําลองชั้นใตดิน จากขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนดานการหักเห โดยไดทําการแบงชั้นดิน
ออกเปนสวนๆ (Box) แตละสวนมีความเร็วตางๆ ซ่ึงอยูในชวง 1.8-7.2 เมตรตอมิลลิวินาที และได
จําลองชั้นดินขึ้นมา 2 แบบคือแบบ BASIN และแบบ BBOX โดยทดสอบการ Crossover 4 แบบ 
และใชเลขฐานสอง 5 bit แทนที่ความเร็วในแตละสวน ซ่ึงพบวาคุณภาพของผลเฉลยที่ไดเพิ่มขึน้ ถา
เราเพิ่มจํานวนประชากร และการ Crossover แบบ 2D Crossover ใหผลดีกวา 1D Crossover อีกทั้ง
ยังไดทําการเปรียบเทียบกับวิธี Simulated Annealing (SA) พบวา อัลกอริทึมทางพันธุศาสตร
สามารถเปรียบเทียบขอมูลเขากับแบบจําลองไดดีกวาวิธี Simulated Annealing 
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ภาพประกอบที่ 1.2 โมเดลสังเคราะห   Basin Model (ซาย) Bbox Model (ขวา)    

 
 

 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 1.3  Basin Model ที่ไดจากการประมวลผลดวย SA (ซาย) และ ประมวลผลดวย GA  
       (ขวา)  
 

 
ภาพประกอบท่ี 1.4  Bbox Model ที่ไดจากการประมวลผลดวย SA (ซาย) และ ประมวลผลดวย GA 
      (ขวา) (Louis, et al., 1999) 
 

Li และคณะ (Li, et al., 1995) สํารวจความเปนไปไดในการนําอัลกอริทึมทางพันธุ
ศาสตรมาใชในการหาโครงสรางชั้นใตดิน โดยไดทําการจําลองโครงสรางเปนกลองสี่เหล่ียมที่ถูก
ฝงอยูใตดิน และใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรหาโครงสรางที่ถูกจําลองขึ้นนี้จากขอมูลคล่ืนไหว
สะเทือนที่จําลองขึ้น ซ่ึงพบวาอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรสามารถเปรียบเทียบความเปนไปไดของ
โครงสราง 2 มิติ จากความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนไดดี 

Boschetti และคณะ (Boschetti, et al., 1996) ทดสอบใชอัลกอริทึมทางพันธุ
ศาสตรในการหาโครงสรางชั้นใตดินที่ไดจําลองขึ้นมาโดยไดจําลองชั้นดินเปนชั้นดินเรียบ 4 ช้ัน 
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และไดใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรในการหาโครงสรางชั้นดินนี้โดยการทดสอบอัลกอริทึมทาง
พันธุศาสตรซ่ึงแบงเปน 3 วิธีคือ Linear Normalisation Selection, Linear Normalisation Selection  
with Pseudo Subspace  และ Parent Selection with Pseudo Subspace ปรากฏวาวิธี Selection  with 
Pseudo Subspace ใหผลในการหาชั้นดินไดใกลเคียงแบบจําลองดีกวาวิธีอ่ืนๆ 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 1.5  โมเดลสังเคราะห (ซาย) โมเดลที่ไดจากการคํานวณโดยวิธีอัลกอริทึมทางพันธุ
       ศาสตร (ขวา) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 1.6 โมเดลสังเคราะห (ซาย) โมเดลที่ไดจากการคํานวณโดยวิธีอัลกอริทึมทางพันธุ
      ศาสตร (ขวา) (Boschetti, et al., 1996) 
 
 
 
 
 
 
 



   
 
  6 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
ประยุกตใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรในการกําหนดลักษณะโครงสรางทาง

ธรณีวิทยาใตพื้นโลกจากขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนดานการหักเห 
 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ตองการประยุกตใชอัลกอริทึมทางพันธุศาสตรในการกําหนดลักษณะ

โครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวโลกในระดับตื้น(ความลึกไมเกิน 15 m จากผิวโลก) จากขอมูลคล่ืน
ไหวสะเทือนดานการหักเห และจากโครงสรางเราจะไดขอมูลของความเร็วและเวลานํามาทดสอบ
กับโปรแกรมที่เขียนขึ้นดวยภาษา  C++ โดยใชระเบียบวิธีอัลกอริทึมทางพันธุศาสตร ผลที่ไดจะ
สามารถนํามาตัดสินใจไดวา สามารถนําระเบียบวิธีนี้ไปใชในการหาชั้นโครงสรางใตดินจากขอมูล
จริงไดดีหรือไม โครงสรางทางธรณีวิทยาที่สนใจศึกษา คือโครงสรางที่ช้ันดินเรียบ 2 ช้ันขนานกัน
และพ้ืนผิวดานบนผิวโลกเปนที่ราบไมมีสภาพภูมิประเทศสูงๆต่ําๆเขามาเกี่ยวของ หากโปรแกรม
สามารถหาโครงสรางชั้นดินเรียบ 2 ช้ันขนานกัน นี้ไดอยางถูกตองแมนยํา จึงจะทดสอบกับ
โครงสรางชั้นดิน 3 ช้ันเรียบขนานกัน หลังจากนั้นจึงทดสอบกับโครงสราง 2 ช้ันเรียบแตไมขนาน
กัน หากสามารถหาโครงสรางทั้ง 3 อยางนี้ไดอยางถูกตองแมนยํา ก็อาจจะสามารถประยุกตใชกับ
โครงสราง 2 ช้ัน ที่พื้นขางลางไมเรียบได ทั้งนี้ทั้งนั้นจะตองทําการทดสอบโปรแกรมกับ
แบบจําลองที่สรางขึ้นมากอน ที่จะนําโปรแกรมไปทดสอบกับขอมูลที่ไดจากพื้นที่จริง 

 
 


