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Introduction 
 ดินดานคือเนื้อดินที่มีโครงสร้างที่ถูกอัดแน่น ไม่มีช่องระบายอากาศและน้้า เกิดจากการท้าการเกษตร
อย่างขาดความรู้ความเข้าใจการท้าเขตกรรมที่ผิดวิธี การไถพรวนบ่อยครั้งที่ระดับความลึกเดียวกันหลายๆ ปี  ไถ
พรวนในขณะที่ดินมีความชื้นไม่เหมาะสม การลดลงของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ลดการกักเก็บน้้าและเพิ่มการ
ชะล้างหน้าดิน ส่งผลให้ดินเกิดสภาวะเสื่อมโทรม เกิดการอัดแน่นของดินและเกิดเป็นชั้นดานขึ้น  พื้นที่ที่เกิด
ปัญหาดินดานมักจะเกิดน้้าท่วมขังเนื่องจากน้้าไม่สามารถซึมผ่านชั้นดินดานลงไปได้ และในฤดูแล้งมันส้าปะหลัง
ไม่สามารถดึงน้้าใต้ดินขึ้นมาใช้ประโยชน์ได้ ส่งผลให้ผลมันส้าปะหลังแคระแกรนหรือยืนต้นตายได้ ชั้นดินดานที่อยู่
ตื้นกว่า 50 เซนติเมตรจะมีผลกระทบต่อการปลูกมันส้าปะหลังมาก (สมาคมแป้งมันส้าปะหลังไทย, 2556)  
 การแก้ปัญหาดินดานสามารถท้าได้โดยใช้การไถระเบิดดินดาน เป็นการแก้ปัญหาที่มีค่าใช้จ่ายสูงและ
ต้องการรถไถขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นการเพิ่มภาระและต้นทุนให้แก่เกษตรกร ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้เป็นความ
พยายามที่จะประยุกต์ใช้ระบบเรดาร์ทะลุทะลวงผิวดินในการระบุชั้นดินดานที่มีความถูกต้อง และสามารถช่วยใน
การตัดสินใจเลือกไถระเบิดดินดานในพื้นที่ที่เกิดปัญหา จะท้าให้เกษตรกรสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายลงไปได้ 
(Ping Wang et al., 2016) 
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Materials and Methods 

1. การวิเคราะห์ชั้นดานในพื้นที ่
2. การวิเคราะห์ชั้นดินดานโดยใช้เรดาร์ทะลุทะลวงผิวดิน 
 2.1 เครื่องมือต้นแบบเรดาหท์ะลุทะลวงผิวดินและขั้นตอนการเก็บข้อมูล 
 2.2 การวิเคราะห์สัญญาณสะท้อนของต้นแบบเรดาหท์ะลุทะลวงผิวดิน 
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1. การวิเคราะห์ชั้นดานในพื้นที ่

5 Figure 3 การเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ชั้นดินดาน 



1.การวิเคราะห์ชั้นดานในพื้นที ่
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Figure 2 การเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ชั้นดินดาน 

*ไม่ได้กล่าวถึงในงานวิจัยนี้ 



1.การวิเคราะห์ชัน้ดานในพื้นที ่
ส้าหรับการวิเคราะห์ชั้นดานในพื้นที่จะ
ด้าเนินการโดยให้ผู้เชี่ยวชาญท้าการวิเคราะห์
หน้าตัดดินที่ระดับความลึก 0-50 เซนติเมตร 
รวมทั้งใช้การวิเคราะห์ค่าความต้านทานการ
แทงทะลุ (penetration resistance) ที่ได้จาก
เครื่อง dynamic penetrometer เพื่อหา
ต้าแหน่งที่เกิดชั้นดาน โดยเลือกเก็บจุดตัวอย่าง
จ้านวน 35 จุด ในพื้นที่เตรียมแปลงปลูกมัน
ส้าปะหลังของสถาบันพัฒนามันส้าปะหลัง ต.
ห้วยบง อ.ด่านขุนทด จ.นครราชสีมา 

Figure 1 ต้าแหน่งการเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ชั้นดินดาน 7 

ตัวอย่างการ
วิเคราะห์ GPR 



2. การวิเคราะห์ชั้นดินดานโดยใช้เรดาร์ทะลุทะลวงผิวดิน 

2.1 เครื่องมือต้นแบบเรดาห์ทะลุทะลวงผิวดินและขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

8 Figure 4 ต้นแบบเรดาห์ทะลุทะลวงผิวดิน (ground penetrating radar)  Figure 5 ตัวอย่างสายอากาศแบบ vivaldi  
(420MHz ถึง 1.5GHz )  



หลักการท างานเครื่องมือ
ต้นแบบเรดาห์ทะลุทะลวง
ผิวดิน (GPR) 
โดยหลักการท้างานของเครื่องจะมีการสร้างพัลส์ของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่ครอบคลมุความถีท่ี่กว้างมาก ซึ่งมีชื่อ
เรียกทางเทคนิคว่าสัญญาณอัลตราไวด์แบนด ์(ultra-
wide bandwidth signal) มีหลักการท้างานพื้นฐานคือ 
มีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท้าการสร้างสัญญาณพัลส์อัลตรา
ไวด์แบนดแ์บบ gaussian monocycle ที่มีความแคบใน
ระดับ 3.5 นาโนวินาที ดังแสดงใน Figure 6 เพื่อส่งออก
ไปทางสายอากาศภาคส่ง เมื่อพัลส์เดินทางผ่านหรือตก
กระทบวัตถุหรือชั้นดินที่มีตัวน้าที่แตกต่างกันพัลส์จะเกิด
การสะท้อนกลับมายังสายอากาศภาครับ ซึ่งวงจร
เซนเซอร์ภาครับที่มวีงจรแปลงสัญญาณแอนะลอ็กเปน็
ดิจิทัลแบบความเร็วสูง (hi-speed analog-to-digital 
converter (ADC)) จะสร้างสัญญาณที่รับได้กลับคืนมา
เพื่อน้าไปวิเคราะห์ประมวลผลสญัญาณดิจิทัลและ
ประมวลผลภาพเพื่อวิเคราะห์ช้ันดินที่มีความแตกต่างกัน 
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 Figure 6 สัญญาณพัลสอ์ัลตราไวด์แบนด์แบบ gaussian monocycle 



2.2 การวิเคราะห์สัญญาณ
สะท้อนของต้นแบบเรดาห์
ทะลุทะลวงผิวดิน 
การวัดสัญญาณพัลส์ที่สะท้อนกลับขึ้นมาจากใต้
ดินนั้น (ในที่นี้จะใช้ตัวอย่างที่ P007 เป็น
ตัวแทนในการอธิบาย) โดยจะแสดงใน Figure 7 
โดยภาพย่อยด้านบนเป็นการเปรียบเทียบ
สัญญาณที่พัลส์ถูกยิงลงในดิน (เส้นทึบสีน้้าเงิน) 
กับพัลส์ที่ถูกยิงขึ้นไปในอากาศซึ่งไม่มีสิ่งกีด
ขวางหรือวัตถุใด ๆ (เส้นประสีแดง) เป็นจ้านวน 
401 Sample ที่ 277.78 พิโควินาทีต่อหนึ่งช่วง
การสุ่มค่า (picosecond/Sample) (เนื่องจาก 
sampling ด้วย ADC ที่มีอัตราการสุ่มสัญญาณ
ที่ 3.6 giga-samples/second) และภาพย่อย
ด้านล่างคือผลการหักล้างสัญญาณทั้งสองในรูป
ย่อยด้านบนและยกก้าลังสอง 

10 

Figure 7 (บน) แสดงการเปรียบเทียบสัญญาณทางเวลาท่ีวัดได้ระหว่างพื้นดินกับอากาศเมื่อใช้สายอากาศแบบ vivaldi 
                  (ล่าง) ผลการหักล้างสัญญาณระหว่างพื้นดินกับอากาศในรูปย่อยด้านบนและยกก้าลังสอง 



การประมาณค่าความลึกของชั้นดินด้วยเรดาหท์ะลุทะลวงดิน 
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ในการประมาณค่าความลึกของชั้นดินด้วยเรดาห์ทะลุทะลวงดินนั้น ปัจจัยที่ส้าคัญในการค้านวณคือ อัตราความเร็วในการเดินทางของ
คลื่นอลัตราไวด์แบนด์ (ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า) ที่เดินทางผ่านลงไปในชั้นดิน หรือที่เรียกว่า velocity of propagation เนื่องจากใน
ตัวอย่างนี้ยังไม่มีการวิเคราะห์ค่าความเร็วดังกล่าวของดินในแปลงมันส้าปะหลัง แต่โดยทั่วไปแล้วส้าหรับตัวน้าที่เป็นแบบ homogeneous 
and isotropic แล้วจะสามารถประมาณค่า relative propagation velocity ได้จากสมการ (Daniels, 2004) 



การชดเชยสัญญาณลดทอนจาก
ความลึกที่มากขึ้น 
เนื่องจากสัญญาณของเรดาห์มีการลดทอนเพิ่มขึ้น เมื่อ
สัญญาณเดินทางลึกลงไปในดินและสะท้อนกลับมา โดย
เป็นไปในลักษณะของฟังก์ชั่นเลขชี้ก้าลัง (exponential 
function) ดังนั้นเพื่อให้สามารถขยายสัญญาณที่มรีะดับ
อ่อนมาก ๆ ที่ความลึกลงไปในดินให้สามารถเห็นได้ชัดขึ้น 
ทีมวิจัยจึงท้าการคูณค่าคงที่ ที่เพิ่มขึ้นแบบฟังก์ชั่นเลขชี้
ก้าลัง กลับเข้าไปในสัญญาณที่ใช้ในการวิเคราะห์ต้าแหน่ง
ของพัลส์ (สัญญาณที่เกิดจากการหักล้างกันระหว่าง
สัญญาณที่ส่งลงไปในดินกับสัญญาณที่สง่ขึ้นไปในอากาศ) 
หรือเรียกว่าเป็นการท้าการขยายสัญญาณหลงัจากได้รับ
สัญญาณจากเครื่องรับ (post-amplification) ซึ่งจะท้าให้
สามารถสังเกตเห็นต้าแหน่งของพัลสท์ี่ความลกึลงไปใน
ดินได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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Figure 8 แสดง post-amplification factor 



Results and Discussions 

จากข้อมูลสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ได้รับสะท้อน
กลับขึ้นมาจากดินและสิ่งที่อยู่ใต้ผิวดินพบว่า ต้นแบบ
ของเรดาห์ทะลุทะลวงผิวดินจะแสดงผลข้อมูลของพัลส์
สะท้อนกลับอยู่เป็นจ้านวนมาก ซึ่งจากภาพตัวอย่าง
ของต้าแหน่งของจุดส้ารวจ ดังแสดงใน Figure 9 จะ
สังเกตได้ว่ามียอดของพัลส์อยู่เป็นจ้านวนมากและ
อาจจะแบ่งเป็นกลุ่มของพัลส์ที่อยู่ใกล้ ๆ กันได้หลาย
กลุ่ม (พัลส์ที่พิจารณาว่าอยู่ในกลุ่มเดียวกันมักจะอยู่
ห่างกันไม่เกิน 25 samples) 
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Figure 9 แสดงข้อมลูพลัส์สะท้อนกลบัของต าแหน่งส ารวจ 



การเปรียบเทียบและหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลภาคสนาม กับ
เรดาร์ทะลุทะลวงผิวดิน (แบ่งชั้นโดยผู้เชี่ยวชาญ) 
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Soil Interface 
By GPR 

GPR (cm) Transition of 
Physical Soil 
Analysis (cm) 

Air-to-Soil 3.16 
1 9.35 

2 12.11 

3 19.88 

4 26.60 

5 30.42 

6 36.87 

13 
  
25 

Table 1 แสดงการ
แปลผลของ
สัญญาณ GPR เพ่ือ
ประมาณคา่รอยตอ่
ของชัน้ดิน 



การเปรียบเทียบหน้าตัดดินระหว่างสัญญาณสะทอ้นกลบั (amplitude of reflection) 
ของเรดาหท์ะลทุะลวงผิวดิน (ground penetrating radar) กับ penetration resistance 

รูปกราฟในชั้นตน้ ๆ ของดิน (0-20 เซนติเมตร) 
ค่อนข้างมีความแตกตา่งกนั ขณะท่ีรูปแนวโน้มของ
กราฟในชั้นลึก ๆ ของดิน (20-50 เซนติเมตร) จะมี
ความเหมือนกันมาก และเมื่อพิจารณาเฉพาะยอด
ของพัลส์ เทียบกับต้าแหน่งท่ีค่า penetration 
resistance มีค่าสูงหรือปรับสูงข้ึน ตามลูกศรสีดา้ที่
ชี้ไปทางขวามือ ก็จะพบว่ามีต้าแหน่งท่ีใกล้เคียงกัน
อยู่หลายจุด  และในขณะเดยีวกันหากพิจารณายอด
ของกราฟของ GPR ก็จะพบว่าบางยอดของ GPR ก็
เป็นจุดต่้าของกราฟ penetration resistance ดัง
แสดงด้วยลกูศรสีแดงท่ีชี้ไปทางซ้าย จะเห็นถึงความ
สอดคล้องกนับางสว่น  
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Figure 11 ผลเปรียบเทียบแนวโน้มของสัญญาณสะท้อนของ 
GPR เทียบกบัคา่ penetration resistance 



การพจิารณาแนวโน้มและค่ายอดของแต่ละจุดตวัอย่าง 

Compare Group Counts Percent 
Shape Similar 20/35 57.1 

Different 15/35 42.9 
Peak Similar 35/35 100.0 

เพื่อให้สามารถพิจารณาภาพรวมของการเปรียบเทียบ
การตรวจหาชั้นดินด้วย GPR และ penetration 
resistance จึงขอท้าการสรุปผลการเปรียบเทียบแบบ
การหาความเหมือนคลึงด้วยเทคนิคข้างต้นไว้ใน Table 
2 โดยแบ่งการพิจารณาออกเป็นสองส่วนคือรูปกราฟ
เหมือนคือการเปลี่ยนแปลงเหมือนกัน หรือจ้านวนยอด
ที่ใกล้เคียงกันหลายยอด ซึ่งจากภาพรวมพบว่า กราฟ 
ของ GPR มีความเหมือนกับ penetrometer อยู่
จ้านวนหนึ่งแต่ยังไม่ทั้งหมดหากดูด้วยรูปกราฟเพียง
อย่างเดียว ซึ่งท้าให้ยังไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่า
มีความสัมพันธ์กัน  
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Table 2 สรุปลักษณะของรูปกราฟและต้าแหน่งจุด
ยอดของผลจาก GPR และค่า penetration 
resistance 



Conclusions 
การทดสอบต้นแบบเรดาห์ทะลุทะลวงผิวดินในการระบุชั้นดานในครั้งนี้ สามารถบอกได้ว่าการใช้เรดาห์ทะลุ
ทะลวงผิวดินสามารถระบุรอยต่อหรือการเปลี่ยนแปลงของชั้นดินได้ละเอียดกว่าการส้ารวจดินในภาคสนาม แต่
ทั้งนี้การแปลผลจากเครื่อง GPR ยังไม่สามารถแยกแยะได้ว่าสิ่งที่สัญญาณพัลส์นั้นตกกระทบใต้ผิวดินนั้นเป็น
รอยต่อของชั้นดินจริงหรือเป็นวัตถุชนิดอื่น หรือการให้ค้าตอบถึงความหนาแน่นของดินในแต่ละชั้นได้ ดังนั้นจึง
จ้าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป โดยมีแนวทางด้าเนินการดังต่อไปนี ้

1) การทดลองส่งสัญญาณพัลส์ในลักษณะของ b-scan หรือ c-scan เพื่อให้เห็นความต่อเนื่องของชั้นดินซึ่งจะช่วย
ในการอธิบายลักษณะของความแข็งของชั้นดินได้ 

2) การทดลองเรดาห์ทะลุทะลวงผิวดิน กับตัวอย่างของชั้นดินและวัสดอุื่นๆ ท่ีถูกก้าหนดข้ึนไว้ในห้องปฏิบติัการ 
ซึ่งจะท้าให้สามารถเข้าใจการสะท้อนของสัญญาณพัลส์ที่ผ่านชั้นดินต่างๆ ก่อนที่จะน้ามาประยุกต์ใช้กับพื้นที่
เพาะปลูกจริงต่อไป 
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