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บทคดัย่อ 

 กำรผนักลบัคล่ืนแบบเตม็รูป เป็นหน่ึงในวิธีกำรท่ีรุดหนำ้ท่ีสุดในกำรสร้ำงแบบจ ำลองใตผ้ิวดิน
โดยใช้คล่ืนไหวสะเทือนเต็มรูป ซ่ึงส่วนใหญ่กำรแกปั้ญหำกำรผนักลบัจะใช้ขั้นตอนวิธีกำรหำค่ำท่ี
เหมำะสมท่ีสุดเฉพำะท่ี อย่ำงเช่น วิธีกำรหำควำมลำดชันหรือวิธีเกรเดียนต์  โดยกำรปรับแต่ง
แบบจ ำลองเร่ิมตน้ เพื่อลดค่ำฟังก์ชัน่มิสฟิต ส่วนประกอบส ำคญัในกำรค ำนวณกำรผนักลบัคล่ืนแบบ
เต็มรูปนั้นข้ึนอยูก่บัประสิทธิภำพของกำรสร้ำงแบบจ ำลองคล่ืน และวิธีกำรหำผลต่ำงเชิงอนุพนัธ์ ซ่ึง
วิธีกำรหำควำมลำดชนัสำมำรถใชใ้นกำรประมำณไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ เป้ำหมำยของกำรหำควำม
ลำดชันของฟังก์ชั่นมิสฟิตคือกำรตรวจจับข้อมูลส่วนท่ีแตกต่ำงกันระหว่ำงข้อมูลจ ำลองจำก
แบบจ ำลองเบ้ืองต้นและข้อมูลจำกกำรสังเกต แล้วใช้ข้อมูลเหล่ำนั้นในกำรค ำนวณและปรับปรุง
แบบจ ำลอง กำรหำค่ำควำมลำดชนัของฟังก์ชัน่มิสฟิตในขอบเขตของเวลำสำมำรถตีควำมไดว้ำ่มีค่ำ
เท่ำกบั สหสัมพนัธ์ไขวท่ี้เวลำเท่ำกบัศูนยร์ะหวำ่งผลต่ำงระหวำ่งขอ้มูลจ ำลองจำกแบบจ ำลองเบ้ืองตน้
และขอ้มูลจำกกำรสังเกตกบัอนุพนัธ์ยอ่ยของคล่ืนกบัแบบจ ำลอง 

 ในกำรศึกษำน้ี กำรผนักลบัคล่ืนแบบเต็มรูปได้ท ำกำรทดสอบกับส่วนหน่ึงของแบบจ ำลอง  
มำมำวซี โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อจะได้มำซ่ึงแบบจ ำลองของควำมเร็วท่ีมีควำมละเอียดสูงในระดับ
คร่ึงหน่ึงของควำมยำวคล่ืนท่ีแผ่กระจำยในแบบจ ำลอง โดยในกำรศึกษำน้ีใช้แบบจ ำลองมำมำวซีท่ี
ผำ่นกำรปรับเรียบเป็นแบบจ ำลองเบ้ืองตน้ และใชร้หสัค ำสั่งของโปรแกรมแมทแลป ท่ีพฒันำข้ึนโดย
สถำบนั CREWES เพื่อจ ำลองคล่ืนไหวสะเทือนสังเครำะห์และอนุพนัธ์ยอ่ยของคล่ืนกบัแบบจ ำลอง 
โดยกำรแกส้มกำรคล่ืนเสียงแบบสองมิติแบบควำมหนำแน่นคงท่ี โดยวิธีกำรผลต่ำงอนัตะ หลงัจำก
นั้นควำมลำดชนัของฟังก์ชัน่มิสฟิตถูกค ำนวณในแต่ละชุดของขอ้มูล และรวมกนัในภำยหลงัเพื่อสร้ำง
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ฟังกช์ัน่มิสฟิตโดยรวม 

 เพื่อกำรแปลงค่ำควำมลำดชนัของฟังกช์ัน่มิสฟิต ค่ำคงท่ีถูกประมำณและน ำมำใชใ้นกำรเปล่ียน
หน่วยของฟังกช์นัเป็นของควำมเร็ว กำรประมำณค่ำคงท่ีใชก้ำรหำค่ำต ่ำสุดของฟังกช์ัน่มิสฟิตระหวำ่ง
ขอ้มูลจำกกำรสังเกต และของมูลจำกกำรสังเครำะห์จำกแบบจ ำลองท่ีมีกำรปรับปรุงจำกผลกำรทดลอง
น้ีช้ีให้เห็นวำ่ วิธีกำรผนักลบัคล่ืนแบบเต็มรูปมีศกัยภำพในกำรปรับปรุงแบบจ ำลองท่ีมีควำมซบัซ้อน
ไดค้วำมละเอียดถึงคร่ึงหน่ึงของควำมยำวคล่ืนท่ีแผก่ระจำย แต่อยำ่งไรก็ตำม กำรทดลองแสดงให้เห็น
ว่ำ กำรผนักลบัคล่ืนแบบเต็มรูปมีค่ำใช้จ่ำยและเวลำในกำรค ำนวณท่ีค่อนข้ำงสูงและตอ้งกำรกำร
ค ำนวณซ ้ ำหลำยคร้ังในกำรปรับปรุงแบบจ ำลอง 
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ABSTRACT 

 Full Waveform Inversion (FWI) is one of the most advanced tools for subsurface 

modeling, which uses the whole seismic wave fields to estimate an earth’s model. 

Solving an inverse problem for FWI commonly used a local optimization algorithm, 

such as the gradient method that proceeds from starting model to refine the model in 

order to reduce the misfit function. The key ingredients of FWI are an efficient forward-

modeling and a local differential approach, in which the gradient of misfit function are 

efficiently estimated. The purpose of the gradient of misfit function is to detect missing 

information on initial model and used that to estimate the model perturbation for the 

model updating. The gradient of misfit function in time domain can be interpreted as 

zero-lag cross correlation between the residual data and partial derivative wavefield. 

 In this study, the FWI algorithm was performed on a sub-part of Marmousi model. 

The main objective of this research is to obtain a high resolution velocity model which 

is expected at half of the propagated wavelength. The smoothed version of Marmousi 

model was used and referred as initial model. The synthetics seismic datasets and partial 

derivative wave fields with respect to the model were produced base on constant-density 

solution to the 2D acoustic wave equation finite difference method using the MATLAB 

tool box from CREWES. The gradient of misfit function was then calculated 

individually for shot gather, and stacked together to perform a global gradient of misfit 

function. 
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 The constant scaling was estimated and applied to the gradient of misfit function. 

The purpose is to convert the gradient of misfit function unit to velocity model unit. The 

estimation is based on minimise misfit function between the observed data and 

generated data from the updated model. 

 The test result in this study indicated that the FWI method has a potential for 

update a complex velocity model with resolution up to half of the wavelength of the 

propagated wave field. However, the FWI method required high computational cost and 

multiple iterations for refining the model which could be very expensive for a large 

dataset. 

 


