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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันซอฟต์แวร์ที่นำมาประมวลผลข้อมูลที่ได้จากการ

สำรวจธรณ ีว ิทยาใต ้ด ินด ้วยเรดาร ์ทะล ุผ ิวด ิน หร ือ Ground 

Penetrating Radar (GPR) มักเป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ที่ผลิตขึ้น

เพื่อจำหน่าย โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการทดสอบซอฟตแ์วร์

รหัสเปิด (Open source software) ในการประมวลผลข้อมูล GPR 

โดยผู้วิจัยได้ใช้ซอฟต์แวร์ Rstudio และ Reflex2DQuick ในการศึกษา

ลักษณะของสัญญาณที่ได้จากเครื่องมือสำรวจธรณีวิทยาใต้ดินด้วย 

GPR โดยใช ้ข ้อม ูลสำรวจบนถนนสายโรจนะในบร ิ เวณจ ังหวัด

พระนครศรีอยุธยาและถนนสาย 7 พัทยา-มาบตาพุด เมืองพัทยา

จังหวัดชลบุรี ปี พ.ศ. 2565 และพื้นที ่บริเวณ The Tagliamento 

River ประเทศอิตาลี เป็นกรณีศึกษา โดยอ้างอิงจากค่าการนำไฟฟ้า 

(Conductivity) ซึ่งเป็นการวัดความสามารถในการนำกระแสไฟฟ้า 

และ ค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (Dielectric constant) ซึ่งเป็นคุณสมบัติทาง

ไฟฟ ้า (electrical properties) เป ็นค ่าท ี ่บ ่ งบอกถ ึงความม ีขั้ ว 

(polarity) ของวัสดุที่อุณหภูมิใด ๆ เพื่อจัดกลุ่มของชั้นข้อมูลเป็น 2 

ประเภท ได้แก่บริเวณที่พบวัตถุที่เป็นอโลหะ (Non-Metallic Pipe) 

และบริเวณที่พบวัตถุที่เป็นโลหะ (Metallic Pipe) เพื่อให้ทราบว่าวัตถุ

น้ันเป็นวัตถุชนิดใด โดยผลลัพธ์ที่จะได้ออกมาน้ันจะอยู่ในรูปแบบของ

กราฟเส้นโค้งไฮเพอร์โบลาที่สามารถบ่งบอกลักษณะของวัตถุที่ GPR 

ตรวจพบ เช่น ท่อคอนกรีต ท่อโลหะ หรือกำแพงโบราณที่ถูกฝังอยู่ใต้

พื้นดิน เป็นต้น โดยซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Open source software) ที่

นำมาใช้งานน้ันสามารถปรับแต่งคลื่นสัญญาณและยังสามารถขจัดคลืน่

รบกวนที่ปะปนมากับสัญญาณ ทำให้ผู้สำรวจสามารถระบุชนิดของ 

สาธารณูปโภคใต้ผิวทางได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ  

คำสำคัญ: การสำรวจด้วยเรดาร์ทะลุผิวดิน , ค่าการนำไฟฟ้า , ค่าคงที่

ไดอิเล็กทริก , Rstudio , Reflex2DQuick 

 

Abstract      

Currently, the software used to process data 

obtained from underground geological surveys with Ground 

Penetrating Radar (GPR) is often commercial software 

produced. This research aimed to test open-source software 

for GPR data processing. The researcher used Rstudio and 

Reflex2DQuick. We study the characteristics of signals 

obtained from underground geological survey tools using 

GPR survey data on Rojana Road in Ayutthaya Province and 

Road No. 7 Pattaya - Map Ta Phut, Pattaya City, Chonburi 

Province, 2022. The signal is based on electrical 

conductivity, which can conduct electric current, and the 

dielectric constant, which is the electrical properties. The 

dielectric constant refers to the polarity of the material at 

any temperature. The data layer is divided into two 

categories: the area with non-metallic pipes and the area 

with metallic pipes to determine the object type. The result 

is in a hyperbolic curve, indicating the characteristics of 

objects detected by GPR, such as concrete pipes, 

embedded underground metal pipes or antique walls. 

Through open-source software, it can be used to customise 

the signal wave and eliminate the interference mixed with 

the signal. It enables the surveyor to recognise that 

underground utilities can be used accurately without 

software cost. 

Keywords: Ground Penetrating Radar (GPR) , Conductivity , 

Dielectric constant , Rstudio , Reflex2DQuick 
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1.บทนำ 

 การสำรวจด้วยสัญญาณเรดาร์ (Ground Penetration 

Radar: GPR) เป็นเทคนิคการสำรวจทางธรณีฟิสิกส์อย่างหน่ึง GPR มี

ความสำคัญในการใช้งานสำรวจใต้พื้นดินอย่างละเอียด และ ยังถูกใช้

งานในกระบวนการควบค ุมค ุณภาพในงานวิศวกรรมหรือทาง

โบราณคดีตัวอย่าง เช่น การค้นหาระบบสาธารณูปโภคที่อยู่ภายใต้ดิน

จากงานวิจัยของ Adichar Surinkum, et al. [1] ได้ทำการศึกษาวิธี 

การใช้ GPR มาประยุกต์ใช้ในการสำรวจไม้กลายเป็นหินที่ฝังตัวอยู่ใน

ธรรมชาติ โดยจากการศึกษาพบว่าลักษณะการประมวลข้อมูลภาพ

สัญญาณของท่อนไม้กลายเป็นหินที่ตอบสนองให้ลักษณะเป็นเส้นโค้ง

ไฮเปอร์โบลา และความถี ่ของสัญญาณเรดาร์จะมีแอมพลิจูดการ

ตอบสนองมากขึ้นเมื่อตรวจพบวัสดุโครงสร้างเป็นท่อนไม้  หรือ ซาก

กำแพงที่ถูกฝังอยู ่ใต้ดิน ซึ ่งในอดีตเมื ่อมีการเร่ิมโครงการหรือการ

ก่อสร้างตึกหรืออาคารต่าง ๆ จะมีการเขียนแผนผังแนวท่อ แต่เมื่อ

เวลาผ่านไป เมื่อมีการซ่อมแซม การขยายและสร้างถนนใหม่ ทำให้

ข้อมูลที่มีอยู่นั้นไม่เป็นปัจจุบัน ส่งผลกระทบทำให้การที่จะขุดหรือ

ซ่อมแซมนั้นเป็นไปได้ยาก GPR จึงเข้ามามีบทบาทมากขึ้นในปัจจุบัน 

โดยงานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อการทดสอบซอฟต์แวร์รหัสเปิด 

(Open source software) ในการประมวลผลข้อมูล ซึ ่งในปัจจุบัน

ส่วนใหญ่จะเป็นมักเป็นซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ที่ผลิตขึ้นเพื่อจำหน่าย 

ทางผู้วิจัยต้องการให้ผู้ที่มีข้อมูล GPR อยู่แล้วสามารถนำข้อมูลทีมีอยู่

ไปประมวลผลปรับแต่งคลื่นสัญญาณซ้ำได้และยังสามารถขจัดคลื่น

รบกวนที่ปะปนมากับสัญญาณ ทำให้ผู้สำรวจสามารถระบุชนิดของ 

สาธารณูปโภคใต้ผิวทางได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ 

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 ศึกษาการใช ้Open-Source Software Rstudio และ ใช้ 

Open-Source Software Reflex2Dquick ในการประมวลผลข้อมูล 

GPR 

2.2 เพื่อศึกษาและสำรวจธรณีวิทยาใต้ดินด้วย GPR  

2.3 เพื่อศึกษารูปลักษณะต่างๆของสัญญาณที่เคร่ืองมือสำรวจ GPR 

ตรวจพบใต้ผิวดิน 

 

 

3.พื้นที่ศึกษา 
1. พื้นที่บริเวณ The Tagliamento River ประเทศอิตาลี 

 
รูปที่ 1 ภาพ Street View Tagliamento River 

 

2. พื้นที่บริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 
รูปที่ 2 ภาพแสดงพื้นทีท่ี่ทำการสำรวจคนหาขอบเขตของกำแพง

โบราณ บริเวณใต้สะพาน 

3. พื้นที่บริเวณ เมืองพัทยา จงัหวัดชลบุรี 

 
รูปที่ 3 ภาพแสดงพื้นทีท่ี่ทำการสำรวจแนวสำรวจริมถนนสาย 7 

พัทยา-มาบตาพุด 
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4.เเนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง 
 การสำรวจด้วยวิธีการทางธรณีฟิสิกส์จะทำการวัดค่า

คุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุโดยความสำคัญของการสำรวจด้วยวิธี

ทางธรณีฟิสิกส์นี ้อยู ่ที ่การตรวจวัดความผิดปกติที ่ เกิดจากคว าม

แตกต่างกันของคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุหรือพื้นที่เป้าหมายกับ

สิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบๆสำหรับการสำรวจด้วยวิธีการทางธรณีฟิสิกส์  

ประกอบไปด้วย [2] 

1.วิธีการสำรวจด้วยเรดาร์ทะลุพื้นดิน (Ground Penetration Radar 

: GPR) 

 เป็นวิธีสำรวจทางธรณีฟิสิกส์โดยการส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

ความถี่สูง (25 ถึง1.500 MHz) ลงสู่ใต้ผิวดินจากตัวส่งสัญญาณเมื่อ

คลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าสัมผัสกับวัตถุใต้ผิวดินที ่มีค่าคงที ่ไดอิเล็กทริก

แตกต่างกันจะเกิดการสะท้อนกลับสู่ผิวดินและรับสัญญาณที่สะท้อน

กลับขึ้นมาด้วยตัวรับสัญญาณ ซึ่งการสะท้อนกลับของสัญญาณจะ

เกิดขึ้นจากความแตกต่างของคุณสมบัติทางไฟฟ้าของชั้นดินหรือชั้นหิน

ที่อยู่ด้านล่าง [3] 

2. วิธีการสำรวจด้วยค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity Methods) 

 เป็นการสำรวจวัดค่าความแตกต่างแรงโน้มถ่วงของโลกอัน

เนื่องมาจากลักษณะและชนิดของหินใต้พื ้นโลกหินต่างชนิดกันจะมี

ความหนาแน่นต่างกันหินที่มีความหนาแน่นมากกว่าจะมีลักษณะโค้ง

ขึ้นเป็นรูปประทุนคว่ำค่าของแรงดึงดูดโลกตรงจุดที่อยู่เหนือแกนของ

ประทุนจะมากกว่าบริเวณริมของโครงสร้าง [4] 

3. วิธีการสำรวจด้วยค่าความเป็นเเม่เหล็ก (Magnetic Methods) 

 เป็นการวัดสนามแม่เหล็กโลกรวมหรือสนามแม่เหล็กโลก

แนวด่ิงหรือสนามแม่เหล็กโลกแนวนอน เพื่อแปลความหมายหาสภาพ

ธรณีวิทยาใต้ผิวดินโดยการวิเคราะห์จากความผิดปกติของค่าความเข้ม

สนามแม่เหล็กที่วัดได้ในพื้นที่การสำรวจ [5] 

4. วิธีการสำรวจด้วยไฟฟ้า (Electrical Methods) 

 หรือที ่นิยมเรียกกันว่า การสำรวจวัดค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าจำเพาะที่เกิดจากการปล่อยกระแสไฟฟ้าลงไปใต้ผิวดินด้วยตัว

กำเนิดกระแสไฟฟ้าตรง (Direct current, DC) โดยค่าการเปลี่ยนแปลง

ของความต่างศักย์และทางเดินกระแสไฟฟ้า จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทาง

กายภาพของดินหรือหินซึ่งประกอบด้วยแร่องค์ประกอบในเน้ือดิน-หิน 

ของเหลวในรูพรุนหรือองค์ประกอบอ่ืน ๆ [6] 

 โดยการสำรวจในคร้ังน้ีจะเป็นการสำรวจด้วยวิธีการสำรวจ

ด้วยเรดาร์ทะลุพื้นดิน (Ground Penetration Radar , GPR) เพราะ

การกรณีศึกษาสาธารณูปโภคใต้ผิวทางจำเป็นต้องใช้ GPR ในการ

สำรวจ GPR วิธีการทางธรณีฟิสิกส์ที่ใช้ในการสำรวจใต้ผิวโลก ใช้การ

แผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความถี ่ไมโครเวฟเพื ่อตรวจจับแล ะ

ถ่ายภาพลักษณะและโครงสร้างใต้ผิวดิน GPR มีประโยชน์สำหรับการ

สำรวจใต้ดิน เพราะสามารถเจาะวัสดุได้หลายประเภท รวมถึงดิน หิน 

น้ำแข็ง และคอนกรีต 

4.1 ชั้นดิน 

โดยทั่วไปเมื่อเรายืนอยู่บนพื้นดินน้ัน เราจะมองเห็นดินเป็น

เพียงแผ่นดินหรือพื้นผิวทีมี 2 มิติ คือ มีความกว้างและความยาวแต่

หากว่าเราขุดดินลงไปจนเป็นหลุมขนาดใหญ่จะเห็นว่าดินมีมิติที่ 3 คือ

มีความลึกหรือความหนาและเมื่อมองตามความลึกลงไปตามแนวด่ิงจะ

เห็นว่าดินน้ันมีการทับถมกันเป็นชั้น ๆ โดยที่แต่ละชั้นจะแสดงให้เห็น

ถึงความแตกต่างของสิ่งที่มีอยู่ภายในดินดังแสดงในรูปที่ 4 เช่น สีดิน 

เน้ือดินชนิดของวัสดุหรือสิ่งที่ปะปนอยู่ในดิน เป็นต้น 

 ซึ่งประสิทธิภาพของคลื่นสัญญาณ GPR สามารถทะลุผ่าน

ชั้นดินได้ตั้งแต่ชั้น O หรือเรียกว่าชั้นดินอินทรีย์คือชั้นที่มีการสะสม

อินทรีย์วัตถุที่งที่มาจากพืชและสัตว์ ต่อมาคือชั้น A หรือเรียกว่าชั้นดิน

บนชั้นดินบนจะประกอบด้วยอินทรียวัตถุที่สลายตัวแล้วผสมคลุกเคล้า

อยู่กับแร่ธาตุในดินมักมีสีคล้ำ ต่อมาคือชั้น E หรือเรียกว่าชั้นชะล้าง

เป็นชั้นดินที่มีสีซีดจาง มีปริมาณอินทรียวัตถุน้อยกว่ากว่าชั้น A และ

มักจะมีเน้ือดินหยาบกว่าชั้น B ที่อยู่ตอนล่างลงไป 

 ซึ ่งข้อจำกัดของ GPR  คือจะไม่สามารถทะลุผ่านชั ้น B 

หรือเรียกว่าชั้นดินล่างเป็นชั้นที่แสดงถึงการเคลื่อนย้ายมาสะสมของ

วัสดุต่างๆ เช่น อนุภาคดินเหนียว ซึ่งอนินทรียวัตถุหรืออนุภาคดิน

เหนียว จะมีประจุลบอยู่ที่พื้นผิวทำให้สามารถดูดซับและแลกเปลี่ยน

ประจุบวกในดินให้เข้ามาเกาะที่พื้นผิวของตัวเองได้ ซึ่งการที่ดินเหนียว

เป็นวัตถุที่มีค่าทางไฟฟ้าสูงทำให้ไปรบกวนคลื่นสัญญาณ GPR ได้ [7] 
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รูปที่ 4 ภาพแสดงชั้นดิน [7] 

4.2 เรดาร์ 

 ระบบเรดาร์มีเคร่ืองส่งสัญญาณที่ปล่อยคลื่นวิทยุที่เรียกว่า

สัญญาณเรดาร์ออกมาในทิศทางที่กำหนดไว้ เมื่อสัญญาณสัมผัสกับ

วัตถุมักจะสะท้อนกลับหรือกระจายอยู่ในหลาย ๆ ทิศทาง สัญญาณ

เรดาร์ถูกสะท้อนกลับได้เป็นอย่างดีโดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุที่มีสภาพนำ

ไฟฟ้าสูงโดยเฉพาะโลหะสัญญาณเรดาร์ที่สะท้อนกลับไปสู่เครื่องส่ง

สัญญาณเป็นสิ่งที่ต้องในการทำงานของเรดาร์  [8] 

4.3 การสะท้อนกลับของเรดาร์ 

การสะท้อนกลับเป็นคุณสมบัติที ่สำคัญของคลื่นเรดาร์ 

เน่ืองจากการตรวจจับเป้าหมายต้องอาศัยคลื่นที่สะท้อนจากเป้าหมาย

นั ้น ๆ กลับเข้ามาในภาครับ (Receiver) เพื ่อใช้ในการประมวลผล 

พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่สะท้อนจากวัตถุที่มีความหนาแน่นต่าง

จากสื ่อกลาง หรือบรรยากาศ ซึ ่งจะสามารถประมวลผลมาเป็น 

ตำแหน่ง ระยะห่างและความเร็วได้ การสะท้อนของเรดาร์มี 2 ลักษณะ

ดังแสดงในรูปที่ 5 คือ การสะท้อนที่สมบูรณ์ (Specular Reflection) 

กับการสะท้อนที่ไม่สมบูรณ์ (Diffuse หรือ Scattering Reflection) 

 
รูปที่ 5 การสะท้อนของพลังงาน หรือคลื่น [8] 

 

 

 4.3.1 การสะท้อนที่สมบูรณ์ (Specular Reflection)  

                      เป็นการสะท้อนคลื่นที่เกิดเมื่อพลังงานกระทบ

กับวัตถุที่มีผิวเรียบเหมือนกระจกจะทำให้เกิดมุมสะท้อนเท่ากับมุมตก

กระทบ ซึ่งจะมีปัจจัย 3 ประการคือ 

1. มุมตกกระทบของพลังงานที่พุง่เข้าสู่พื้นผิว 

2. วัสดุของผิววัตถุ โดยพื้นผิวที่เป็นโลหะจะสะท้อนได้ดีต่อพลังงาน

หรือคลื่นในทุกความถี่ แต่สำหรับวัสดุจำพวกคาร์บอน   ไฟเบอร์จะ

สะท้อนพลังงานออกมาน้อยมาก 

3. ทิศทางของคลื่น (Polarization) เมื่อมีมุมตกกระทบต่ำ ๆ หากใช้

ทิศทางของคลื่นตามแนวนอน (Horizontal Polarization) จะทำให้

เกิดการกระท้อนกลับน้อย ทำใหไ้ด้รับสัญญาณที่ต้องการน้อย ในขณะ

ทิศทางของคลื่นจะไม่มีผลกระทบมากน้ันหากใชบ้นพื้นดิน ดังน้ัน

เรดาร์จะใช้คลื่นทิศทางตามแนวต้ัง (Vertical Polarization) 

 4.3.2การสะท้อนที่ไม่สมบูรณ์ (Diffuse หรือ Scattering 

Reflection) 

  เป็นการสะท้อนที่เกิดจากวัตถุทั่วไปที่มีพื้นผิว

ไม่เรียบ หรือมีรูปทรงประกอบที่ซับซ้อน เช่น อากาศยาน จะมีรูปแบบ

ของสัญญาณสะท้อนที่ซับซ้อน และกระจัดกระจายไปในหลายทิศทาง 

โดยการออกแบบจะพยายามไม่ให้คลื่นสัญญาณของเรดาร์สะท้อนไป

ในทิศทางของอุปกรณ์รับสัญญาณ [9] 

4.4 การสำรวจด้วยเรดาร์ทะลุผิวดิน (Ground Penetration Radar 

:GPR) 

GPR เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการสำรวจธรณีวิทยาใต้ดินที่

ได้ร ับการยอมรับเป็นอย่างดี  ซ ึ ่งพ ื ้นฐานของ GPR อยู ่ในทฤษฎี

แม่เหล็กไฟฟ้า โดยหลักการทำงานจะทำงานโดยการส่งคลื่นสัญญาณ

จากหัวส่งสัญญาณลงไปใต้ดินอย่างต่อเนื่องด้วยความเร็วคงที่ค่าหน่ึง

แล้วจะทำการรับสัญญาณที่สะท้อนกลับขึ้นมาโดยการสะท้อนของ

สัญญาณเกิดขึ้นจากการที่มีความแตกต่างของคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ

ชั้นดินหรือหินที่อยู่ด้านล่าง โดยพารามิเตอร์ที่ทำให้เกิดความแตกต่าง

ของคุณสมบัติทางไฟฟ้าของชั้นดินหรือหินจะมีด้วยกัน 2 พารามิเตอร์

คือ 1. ค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) ซึ่งเป็นคุณสมบัติ

ทางไฟฟ้าของวัสดุที่มีค่าเปลี่ยนตามสภาพแวดล้อม ค่าไดอิเล็กทริกสูง

จะจัดเป็นฉนวนไฟฟ้่าแต่ในมุมของเคร่ือง GPR ค่าไดอิเล็กที่ แตกต่าง

กันในแต่ละชนิดของวัตถุ จะส่งผลให้ความเร็วในการเคลื ่อนของ
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สัญญาณที่ผ่านตัวกลาง แตกต่างกัน 2. ค่าความสามารถในการนำ

ไฟฟ้า (Conductivity) จะเปลี่ยนไปตามชนิดของชั้นดินและความชื้น

ซึ่งเป็นความแตกต่างของคุณสมบัติทางไฟฟ้า ข้อมูลใต้ผิวดินสามารถ

วิเคราะห์และแปลความหมายได้โดยการวัดเวลาที่คลื่นเดินทางไปและ

กลับรวมถึงค่าความแรงของการสะท้อนของคลื่น (Amplitude) ดัง

แสดงในรูปที่ 6 [10] 

 

รูปที่ 6 ภาพเเสดงสัญญาณคลื่น GPR [10] 

 

4.5 ค่าคงทีไ่ดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) 

ค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (dielectric constant, ε) เป็นสมบัติ

ทางไฟฟ้า (electrical properties) ของวัสดุเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความ

มีขั้ว (polarity) ของวัสดุที่อุณหภูมิใด ๆ  โดยในสุญญากาศมีค่าคงที่

ไดอิเล็กทริกเป็น 1 ส่วนอากาศบริเวณผิวโลกมีค่าประมาณ 1.00054 

(ไม่มีหน่วย) วัตถุทางธรรมชาติบนผิวโลก เช่น ดิน หิน ไม้ ทราย ที่อยู่

ในสภาพแห้งส่วนใหญ่มีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกอยู่ระหว่างประมาณ 3 – 16 

ในขณะที่น้ำอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าคงที่ไดอิเล็กทริก 78.5 ซึ่ง

สูงกว่าวัตถุธรรมชาติบนผิวโลกในระดับสิบเท่าหรือมากกว่า ปริมาณของ

น้ำหรือความชื้นในวัตถุจึงมีอิทธิพลอย่างสูงต่อค่าคงที่ไดอิเล็กทริกของ

วัตถุ โดยทั่วไปดินมีค่าคงที่ ไดอิเล็กทริกอยู่ระหว่าง 30 – 60 ขึ้นอยู่กับ

ปริมาณความชื ้น เนื ่องจากวัตถุที ่มีความชื ้นอยู ่มากจะสะท้อนคลื่น 

ไมโครเวฟได้มาก ในทางกลับกันความสามารถในการทะลุเข้าไปในวัตถุ

ของคลื ่นไมโครเวฟแปรผกผันตามค่าคงที่  ไดอิเล็กทริกหรือปริมาณ

ความชื้นของวัตถุแต่ละชนิด ดังน้ันปริมาณพลังงานที่สะท้อนกลับมาของ

คลื่นไมโครเวฟจึงสัมพันธ์อยู่กับปริมาณของน้ำหรือความชื้นของวัตถุ 

 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกกับค่าความถี่ของคลื่น GPR 

 ในการตรวจสอบวัตถุใต้ผิวดินจำเป็นต้องคำนึงถึงความ

ละเอียดของข้อมูล GPR ที่ได้ด้วยซึ่งความละเอียดของข้อมูลจะมีอยู่

ด้วยกัน 2 ลักษณะได้แก่ความละเอียดในแนวดิ่งและความละเอียดใน

แนวราบ โดยที่ความละเอียดทั้ง 2 แบบนี้จะขึ้นอยู่กับความถี่ (ความ

ยาวคลื่น) ของคลื่นเรดาร์ที่ใช้และค่าคงที่ไดอิเล็กทริคของวัสดุความ

ละเอียดในแนวด่ิงหมายถึงความสามารถของคลื่นเรดาร์ในการแยกสิ่ง

สองสิ่งออกจากกันในแนวด่ิงความละเอียดในแนวด่ิงสามารถประมาณ

ได้เท่ากับความยาวคลื่นหารด้วยสี่ (λ/4) ซ่ึง คลื่นความถี่ต่ำจะมีความ

ยาวคลื่นมากและความแม่นยำในแนวด่ิงมีค่าน้อยยกว่าคลื่นที่มีความถี่

สูงซึ่งมีความยาวคลื่นสั้นระยะในแนวดิ่งจะใช้ความถี่ตามตารางที่ 1 

ส่วนความแม่นยำในแนวราบจะขึ้นอยู่กับรูปแบบการส่งสัญญาณของ

สายอากาศและระยะห่างของเส้นข้อมูลถ้าหากสายอากาศส่งสัญญาณ

ออกมาเป็นกรวยแคบ เราจะเห็นวัตถุมีลักษณะเป็นจุดแต่ถ้าหาก

สายอากาศส่งสัญญาณออกมาเป็นกรวยขนาดใหญ่เราจะเห็นวัตถุเป็น

เส้นโค้งไฮเปอร์โบล่า(hyperbola) [11] 

 

ตารางที่ 1 ตารางค่าความสัมพันธ์ระหว่างความลึกกับค่าความถี่ของ

คลื่น  GPR [11] 

ความถี่(MHz) ความลึกโดยประมาณ(เมตร) 
1500 0.5 
900 1 
400 2.5 
200 9 
70 20 
40 มากกว่า 20 

 

4.7 ค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity) 

เป็นการวัดสามารถในการนำกระแสไฟฟ้า เกลือหรือสารเคมี

อื่นๆ ที่ละลายในน้ำสามารถแตกตัวเป็นไอออนที่มีประจุบวกและลบได้ 

ไอออนอิสระเหล่านี้ในน้ำจะนำไฟฟ้า โดยค่าการนำไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อ

ความเค็มน่ันเพิ่มขึ้น ส่วนสารประกอบอ่ืน ๆ เช่นน้ำมันการนำไฟฟ้าจะไม่

ดีนักเมื่ออยู่ในน้ำเพราะมีความเค็มที่น้อย และ ค่าการนำไฟฟ้านั้นยัง

ได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิได้อีกเช่นกันยิ่งอุณหภูมิสูงก็ยิ่งนำไฟฟ้าได้ดี

ด้ัง ตารางที่ 2 

 

 

 

SGI15-5 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งท่ี 28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันท่ี 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

4.7.1 ความสำคัญของค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity) 

                สาเหต ุหล ักๆท ี ่ค ่า  Conductivity ของน ้ำมี

ความสำคัญมากเพราะว่าสามารถบอกได้ว่าปริมาณสารเคมีและแร่ธาตุที่

อยู่ในน้ำน้ันมีมากน้อยเพียงใด และยังเป็นตัวบ่งบอกความสามรถในการ

ที่เราจะระบุรูปแบบสัญญาณจาก GPR ได้อีกว่า เป็นวัตถุอะไร ชนิดใด 

[12] 

ตารางที่ 2 แสดงตารางแปลงค่านำไฟฟ้า [12] 

mS/cm2  EC CF 
PPM 
500 

(TDS) 

PPM 
700 

mS/cm2  EC CF 
PPM 
500 

(TDS) 

PPM 
700 

0.1 0.1 1 50 70 1.9 1.9 19 950 1330 
0.2 0.2 2 100 140 2 2 20 1000 1400 
0.3 0.3 3 150 210 2.1 2.1 21 1050 1470 
0.4 0.4 4 200 280 2.2 2.2 22 1100 1540 
0.5 0.5 5 250 350 2.3 2.3 23 1150 1610 
0.6 0.6 6 300 420 2.4 2.4 24 1200 1680 
0.7 0.7 7 350 490 2.5 2.5 25 1250 1750 
0.8 0.8 8 400 560 2.6 2.6 26 1300 1820 
0.9 0.9 9 450 630 2.7 2.7 27 1350 1890 
1 1 10 500 700 2.8 2.8 28 1400 1960 

1.1 1.1 11 550 770 2.9 2.9 29 1450 2030 
1.2 1.2 12 600 840 3 3 30 1500 2100 
1.3 1.3 13 650 910 3.1 3.1 31 1550 2170 
1.4 1.4 14 700 980 3.2 3.2 32 1600 2240 
1.5 1.5 15 750 1050 3.3 3.3 33 1650 2310 
1.6 1.6 16 800 1120 3.4 3.4 34 1700 2380 
1.7 1.7 17 850 1190 3.5 3.5 35 1750 2450 
1.8 1.8 18 900 1260 3.6 3.6 36 1800 2520 

 

5. วิธีการดำเนินงาน 
 ลำดับขั ้นตอนในการดำเนินงาน ตั ้งแต่การเลือกพื ้นที่

การศึกษา, การดาวน์โหลดข้อมูล GPR data, การประมวลผลข้อมูล 

GPR data , รวมไปถึงผลลัพธ์การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล

จาก GPR data โดยผลลัพธ์ท ี ่จะได้ร ับจากการประมวลผลและ

วิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Rstudio และ Reflex2dQuick จะออกมาใน

รูปแบบของกราฟที่แสดงรูปลักษณะต่างๆของสัญญาณที่เครื่องมือ

สำรวจ GPR ตรวจพบใต้ผ ิวดินเพื ่อให้ตรงตามวัตถุประสงค์ของ

โครงงานในคร้ังน้ี 

5.1 การประมวลผลผ่าน Rstudio 

  Rstudio เป็นโปรแกรมสำหรับการพัฒนาและ

วิเคราะห์ข้อมูลที ่ใช้งานกับภาษา R ซึ ่งมีผู ้พัฒนาหลักคือสองนัก

ว ิทยาการคอมพ ิ วเตอร ์ช ื ่ อ  Hadley Wickham และ JJ Allaire 

Hadley Wickham เป็นนักวิทยาการคอมพิวเตอร์และนักสถิติศาสตร์

ที่มีชื่อเสียงในชุมชนของภาษา R โดยได้รับการยกย่องว่าเป็นผู้พัฒนา

แพ็กเกจ R ที่ได้รับความนิยมอย่างมาก ในขณะที่ JJ Allaire เป็นผู้

ก่อตั้งของบริษัท RStudio ที่เป็นผู้พัฒนา RStudio IDE สำหรับการ

วิเคราะห์และประมวลผลเก่ียวกับ ground penetrating radar (GPR)  

ภายใน RStudio มีแพ็กเกจ GPR ที่ชื่อว่า 'gpr' ที่พัฒนาโดย Miguel 

Angel Garcia-Ruiz ซึ่งเป็นนักวิจัย GPR ในศูนย์วิจัยและการพัฒนา

ซอฟต์แวร์ในสเปน (Centre for Research and Development of 

Software, CRDS) โดยแพ็กเกจ 'gpr' นี ้จะช่วยให้ผู ้ใช้งานสามารถ

นำเข้าข้อมูล GPR และวิเคราะห์ผลได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น [12] 

การประมวลผลข้อมูลทางธรณีวิทยาใต้ดิน เราสามารถเร่ิม

ได้โดยการเชื่อมต่อ Directory ของไฟล์ ที่เราต้องการจะประมวลผล

ก่อน ไปที่ Session > Set work directory > Choose directory ดัง

แสดงในรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 ภาพแสดงการ set directory 

หลังจากทำการ Set Directory เสร็จแล้วเราจะสามารถทำ

การนำเข้าข้อมูลทางธรณีวิทยาใต้ดินโดยใช้ code read GPR ในการ

นำเข้าข้อมูลดังแสดงในรูปที่ 8 เข้ามาเพื่อประมวลผล โดยข้อมูลที่

นำมาประมวลผลในข ั ้ นตอนน ี ้ เป ็นข ้อม ูลบร ิ เวณพ ื ้นที่  The 

Tagliamento River ประเทศอิตาลี (รูปที ่ 1) และ สามารถเปลี่ยน

กราฟต่าง ๆหรือสามารถที่จะ plot เป็นแบบ wiggle ดังแสดงในรูปที่ 

9 โดยหน้าตาของกราฟน้ันจะเป็นดังแสดงในรูปที่ 13 

SGI15-6 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งท่ี 28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันท่ี 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

 

รูปที่ 8 ภาพแสดงการนำเข้าข้อมูล 

 
รูปที่ 9 ภาพแสดง plot แบบ wiggle style 

5.2 การประมวลผลผ่าน Reflex2DQuick 

  ซอฟต์แวร์ Reflexw  เป็นหนึ่งในแพ็คเกจการ

ประมวลผลและการแปลผลธรณีฟิสิกส์ใกล้พื้นผิวที่ได้รับความนิยม

มากที่สุดในโลกครอบคลุมช่วงข้อมูลคลื่นที่สมบูรณ์ซึ่งถูกพัฒนาโดย  

Dr.Karl-Josef Sandmeier ซึ่งซอฟต์แวร์ Reflexw สามารถประมวล

และตีความคลื ่นส ัญญาณอื ่นได้ เช ่น การตีความการสะท ้อน

แผ่นดินไหว , การตีความการหักเหของคลื่นไหวสะเทือน , การตีความ

ข้อมูลหลุมเจาะ [13]  

Reflex 2D-Quick สามารถประมวลผลข ้ อม ู ลท า ง

ธรณีวิทยาได้ สามารถเริ่มการประมวลผลได้โดยการนำไฟล์จากการ

สำรวจภาคสนามมาเปิด พื้นที่ศึกษาคือ บริเวณจังหวัดพนะนครศรี

อยุธยาและบริเวณจังหวัดชลบุรี โดยเริ่มจากการนำข้อมูลพื้นที่ศึกษา

บริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเข้ามา (รูปที่ 2) เมื่อนำเข้ามาแล้วจะ

เห็นได้ว่าจุดเร่ิมต้นของข้อมูลเกิดช่องว่างและไม่ได้เร่ิมต้นที่ 0 สามารถ

แก้ปัญหาได้โดยการ Static Correction ให้ทำการเลือกไปที่  First 

Arrival จะเห็นว่าสิ่งแรกที่สังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนนั ้นก็คือDirect 

Arrivals(วงกลมสีแดง) ดังแสดงในรูปที่ 10 ซึ่งเกิดขึ้นมาจาก 1. Direct 

Air wave คืิอ สัญญาณแรกที่เครื่องส่งสัญญาณ GPR ส่งผ่านอากาศ

ด้วยความเร็วแสงไปยังเสารับสัญญาณของเคร่ือง GPR และ 2. Direct 

Ground wave คือ พลังงานที่เคลื่อนที่ผ่านพื้นผิวด้วยความเร็วและ

มาถึงเสาส่งสัญญาณหลังจาก Direct Air wave เพียงเสี ้ยววินาที  

(nano second ) สามารถปิด Direct Arrivals ได้โดยการไปปิดที่  

BackGround remove การมีอยู่หรือหายไปไม่ได้มีผลต่อการวิเคราะห์ 

 
รูปที่ 10 ภาพแสดงบริเวณที่เกิด Direct Arrival 

โดยส่วนต่อไปจะ ทำการเปิด Subtract dewow ดังแสดง

ในรูปที่ 11 ซึ่งเป็นการทำให้่ภาพที่ประมวลผลออกมามีความชัดเจน

มากขึ้นโดยจะนำพื้นที่เป็นสีดำปรับให้อ่านและวิเคราะห์ภาพง่ายขึ้น 

และหลังจากนั้นให้ทำการเพิ่มแกนความลึกเพื่อจะได้ทำการอ่านค่า

และวิเคราะห์ได้อย่างแม่นยำ  
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รูปที่ 11 ภาพแสดงการต้ังค่า dewow 

สิ่งที่เราจะเห็นได้ชัดเจนคือ RF Noise (Radio Frequency 

Noise) (วงกลมสีแดง) ดังแสดงในรูปที่ 12 ซึ่งเกิดขึ้นได้กับ GPR data 

ทุก ๆ ข้อมูลไม่ว่าข้อมูลนั้นจะได้มาอย่างไรต้องมี RF noise เกิดขึ้น

เพราะอุปกรณ์ ที่สามารถส่งสัญญาณออกมาเป็นคลื่นวิทยุต่าง ๆ ไม่ว่า

จะเป็น เสาส่งสัญญาณวิทยุ วิทยุสื่อสาร หรือแม้กระทั้งโทรศัพท์์มือถือ 

จะเห็นได้ชัดเลยว่ารูปแบบของตัว RF noise จะมีลักษณะเหมือน

โทรทัศน์ไม่มีสัญญาณ และหากใกล้กับแหล่งกำเนิดของคลื่นนั้นมากๆ

หน้าตาและรูปร่างอาจมาในรูปแบบของเส้นตรงหนา ๆ ดังแสดงในรูป

ที่ 13 

 
รูปที่ 12 ภาพแสดงตำแหน่งที่เกิด RF noise 

 
รูปที่ 13 ภาพแสดงตำแหน่งการเกิด RF noise ใกล้กับที่สำรวจ GPR 

ที่มา บริษัท Sensor & Software inc. 
โดย Hyperbola ที่เกิดขึ้นเกิดจากการที่เครื่อง GPR ส่ง

สัญญาณ ไปกระทบวัตถุต่างๆและสะท้อนขึ้นมายังเสารับสัญญาณ ซึ่ง

วัตถุที่คลื่นสัญญาณไปกระทบด้วยนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ 

โลหะและอโลหะ โดยสามารถแยกโหละออกจากอโลหะได้อย่างง่าย

เพราะตัว Hyperbola ของโลหะเองจะมีความคมชัดมากเมื่อเทียบกับ

อโลหะดังแสดงในรูปที่ 14 

 

รูปที่ 14 ภาพแสดงวิธีสัังเกต hyperbola ของโลหะและอโลหะ 

ที่มา บริษัท Sensor & Software inc. 
รูปร่างของ Hyperbola เองนั้นก็สามารถที่จะบ่งบอกว่า

วัตถุนั้นๆที่ถูกฝังอยู่ใต้ดิน มีรูปร่างหรือรูปทรงอะไรได้อีก เช่น แบบ 

Point (เป็นจุดวงกลม) เช่น ลูกปืนใหญ่  เน่ืองจากรูปแบบน้ีไม่มีเหลี่ยม

จึงทำการสะท้อนเป็นไปได้ง่ายจึงทำให้เกิดรูปทรง Hyperbola ที่สวย 

ดังแสดงในรูปที ่ 15 แบบ Round  (ทรงกลม) เช ่น ท ่อ เป ็นต้น 

Hyperbola ของรูปแบบ Round จะมีความคล้ายคลึงกับ Point แต่

ความยาวจะยาวกว่าและระยะห่างระหว่างหางกับหัวของรูป Round 

จะสามารถบ่งบอกระยะที่สัญญาณจับได้ดังแสดงในรูปที่ 17 และแบบ
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สุดท้ายคือแบบ Square (ทรงสี ่เหลี ่ยม) ดังแสดงในรูปที ่ 16 โดย

สามารถบ่งได้ว่าเป็นวัตถุที่มีรูปทรงสี ่เหลี ่ยมเช่น  Duct bank หรือ

กำแพงที่ถูกฝังไว้ รูปแบบน่้ีรูปทรง Hyperbola เองจะมีความแตกต่าง

จาก 2 แบบด้านบนเพราะจะมีความแบนและสั ้นกว่า  เนื ่องจาก

สามารถสะท้อนกลับได้เพียงผิวด้านบน 

 

 

รูปที่ 15 ภาพแสดงวัตถุรูปทรงกรมเล็กๆ 
ที่มา บริษทั Sensor & Software inc. 

 
รูปที่ 16 ภาพแสดงวัตถุรูปทรงสี่เหลีย่ม  

ที่มา บริษทั Sensor & Software inc. 

 
รูปที่ 17 ภาพแสดงวัตถุรูปทรงกลม 
ที่มา บริษทั Sensor & Software inc. 

6.ผลการทดลอง 

 ในแนวการสำรวจพื้นที่บริเวณ The Tagliamento River 

ประเทศอิตาลี (รูปที ่ 1) จากการประมวลผลและวิเคราะห์ผ ่าน

โปรแกรม Rstudio พบว่าจะเห็นเพียง RF Noise (วงกลมสีแดง) ดัง

แสดงในรูปที่ 18 ที่เกิดขึ้นเป็นเพราะตัวโปรแกรม Rstudio ต้องมี

ความชำนาญด้านการเขียนโปรแกรมทำให้ไม่สามารถที ่จะปรับ

คลื่นสัญญาณเพื่อทำให้เห็นวัตถุใต้ผิวดินและวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง

และแม่นยำ 

 

รูปที่ 18 ภาพแสดงการประมวลผลและวิเคราะห์พื้นที่บริเวณ The 

Tagliamento River ประเทศอิตาลี 

ใ นแ นวก า ร ส ำ ร ว จท ี ่  0 0 0 4  พ ื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เ วณ จ ั ง ห วั ด

พระนครศรีอยุธยา (รูปที่ 2) หลังจากที่นำข้อมูลมาทำการวิเคราะห์ผ่าน

โปรแกรม Reflex2D Quick แล้วจะเห็นว่ามี สิ่งที่ปรากฎขึ้นมาอย่างชัดเจน

คือ RF noise ดังแสดงในรูปที่ 13 โดยเกิดขึ้นที่ความลึกประมาณ 10 เมตร 
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(วงกลมสีแดง) ดังแสดงในรูปที่ 19 และอีกสิ่งหนึ่งที่ปรากฏขึ้นมาแล้วเห็นได้

ชัดเจนเลยคือบริเวณที่เกิด Ringy (สี่เหลี่ยมสีแดง) ดังแสดงในรูปที่ 19 

Ringy เกิดขึ้นจากการเดินสำรวจด้วยเครื่อง GPR แล้วเข็นผ่านมีวัตถุที่เป็น

เหล็ก โดยมีขนาดเล็กถึงปานกลางเช่น ฝาน้ำอัดลม ลวดทั้งขนาดใหญ่และ

ขนาดเล็กรวมถึง ฝาของท่อระบายน้ำ หรือเข็นผ่านแอ่งน้ำเล็กๆ พอเครื่อง 

GPR ส่งคลื่นออกไปกระทบกับวัตถุข้างต้นทำให้เกิดการสะท้อนกลับไปมา

ซ้ำๆและจากการวิเคราะห์ข้อมูลชุดนี้คาดการณ์ว่ากำแพงที่ถูกฝังอยู่น่าจะอยู่

ในบริเวณเดียวกันกับที่เกิด Ringy (สี่เหลี่ยมสีแดง) ดังแสดงในรูปที่ 19 

 

 

   

       รูปที่ 19 ภาพแสดงการวิเคราะห์บริเวณจังหวัดพนะนครศรี

อยุธยา 

ตัวอย่างแนวการสำรวจที่ Line 0030 บริเวณเมืองพัทยา 

จังหวัดชลบุรี (รูปที่ 3) จาการสำรวจด้วยเคร่ืองมือ GPR ที่ความถีค่ลื่น

เท่ากับ 160 MHz เมื่อทำการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Reflex 2D Quick

ออกแล้วจะเห็นได้เลยว่า RF noise ค่อนข่้างเข้มมาก ซ่ึงมีความเปน็ไป

ได้ว่า ณ ตำแหน่งที่การสำรวจอาจมีคลื่นวิทยุบางอย่างรบกวนอยู่ใกล้ๆ 

ทำให้เกิดแถบยาวค่อนข้างมาก และ จากการวิเคราะห์ยังสามารถเห็น

ท่อที่เป็นโลหะได้อย่างชัดเจน (เส้นโค้งสีส้ม) ดังแสดงในรูปที่ 20 อยู่ที่

ระดับความลึก 10 เมตร และท่ออโลหะ (คอนกรีต)  (เส้นโค้งสีแดง) 

ดังแสดงในรูปที่ 20 

 

รูปที่ 20 ภาพแสดงตำแหน่งที่พบ noise และ ท่อต่างๆ บริเวณเมือง

พัทยา จังหวัดชลบุรี 

7.สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการใช้ Open-Source Software Rstudio 

และ ใช้ Open-Source Software Reflex2Dquick เพื ่อศึกษาและ

สำรวจธรณีวิทยาใต้ดินด้วย GPR และ เพื่อศึกษารูปลักษณะต่างๆของ

สัญญาณที่เครื่องมือสำรวจ GPR ตรวจพบใต้ผิวดิน พบว่าในส่วนของ

โปรแกรม Rstudio มีความไม่สะดวกกว่า โปรแกรม Reflex2DQuick 

ในทุกขั้นตอนการดำเนินการไม่ว่าจะเป็นขั้นตอนการลงโปรแกรมหรือ

การลง Package และ Devtool ต่าง ๆ เน่ืองทางโปรแกรมจำเป็นต้อง

ใช้ทักษะด้านการเขียนโปรแกรมสูงจึงทำให้ผลลัพธ์ที่ออกมามีความ

ละเอียดที่ต่ำมากจึงไม่สามารถนำมาวิเคราะห์ได้ เพื่อศึกษาและสำรวจ

ธรณีวิทยาใต้ดินด้วย GPR ได้อย่างเต็มที่ 

ในส่วนของโปรแกรม Reflex2DQuick เป็นโปรแกรมที่ทำ

ความเข้าใจค่อนข้างได้ง่าย เนื่องจากมีข้อดีมากกว่าทั้งในด้านความ

เรียบง่ายต้ังแต่ในขั้นตอนดาวน์โหลดเพราะเมื่อทำการดาวน์โหลดเสร็จ

แล้วก็สามารถที่จะใช้งานโปรแกรมได้ทันที่ไม่ต้องทำการลง Package 

หรือ Devtool เพิ่มเติมเพียงแค่มีข้อมูล GPR data ก็สามารถนำมา

ประมวลผลและเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ได้อย่างไม่ซับซ้อน และ

ผลลัพธ์ที่ออกมายังมีความละเอียดและชัดเจนจึงทำให้สามารถนำมา 

ศึกษาและสำรวจธรณีวิทยาใต้ดินด้วย GPR ได้อย่างเต็มที่ และ อีกทั้ง

ยังมีความชัดเจนมากพอที่จะนำไปวิเคราะห์ หารูปลักษณะต่างๆของ

สัญญาณที่เครื่องมือสำรวจ GPR ตรวจพบใต้ผิวดิน ดังผลลัพธ์ที่ได้ทำ
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การวิเคราะห์ข้างต้นในบริเวณบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา และ 

ถนนสาย 7 พัทยา-มาบตาพุด เมืองพัทยาจังหวัดชลบุรี ในส่วนของ

ข้อเสียเน่ืองจากตัวโปรแกรมเป็นเวอร์ชันเก่าแล้วทางผู้พัฒนาจึงนำมา

ปล่อยเป็นแบบ  Open-Source Software ทำให้เครื่องมือบางส่วน

หรือความละเอียดของภาพบางส่วนยังไม่ได้ถูกพัฒนาต่อ 

8. ตรวจสอบความถูกต้อง 
 จากการศึกษาเรื่อง การสำรวจด้วยสัญญาณคลื่นเรดาร์

สำหรับตรวจจับสิ่งแปลกปลอมภายในโครงสร้างอิฐก่อ [15] ได้ทำการ

ทดสอบตัวอย่างอิฐ โดยนำมาเรียงต่อกัน 6 ชั้นแบบไม่ใช้วัตถุประสาน

หรือปูนก่อ และจำลองว่ามีสิ่งแปลกปลอมประเภทต่าง ๆ  ได้แก่ ลวด

เหล็กตะแกรง ลวดตาข่ายกรงไก่ ท่อพีวีซี ท่อเหล็ก ท่อนไม้ และรวมถึง

ช่องว่าง ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในรูปที่ 21 

 
รูปที่ 21 แสดงการวิเคราะห์ข้อมูลอิฐในสภาวะแหง้ [15] 

 เม ื ่อดูจากผลลัพธ์ในการศ ึกษาของพื ้นท ี ่บร ิเวณ  The 

Tagliamento River ประเทศอิตาลี ไม่พบคลื่นใดๆเนื่องจากใตดิ้นไม่

มีวัตถุและผลลัพธ์ในการศึกษาของพื้นที่บริเวณจังหวัดพนะนครศรี

อยุธยามีลักษณะรูปร่างเป็น Ringy ซึ่งคาดการว่าเป็นลวดเหล็กหรือ

ตะแกรงเละผมลัพธ์ในการศึกษาของพื้นที่บริเวณเมืองพัทยาจังหวัด

ชลบุรีมีลักษณะเป็นไฮเปอร์โบลาและคลื่นสะท้อนออกมาเป็นเส้นโค้ง

ดังแสดงในรูปที่ 20 ซึ่งคาดการได้ว่าเป็นท่อเหล็กทรงกระบอกซึ่งผลที่

กล่าวมาสามารถเปลี่ยนเทียมความถูกต้องได้จากรูปที่ 21 
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