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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมุ้่งเน้นศึกษาถึงพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของสถานี CORS ในประเทศไทยจากการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา ความเร็ว 
และทิศทางของต าแหน่งพิกัดท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา รวมถึงศึกษาผลกระทบจากอัตราการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี 
CORS ต่อการปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหลี่ยมสถานี CORS ในระยะยาว โดยท าการประมวลผลข้อมูลรังวัดสัญญาณ
ดาวเทียม GPS ของสถานีฐานอ้างอิงแบบรับสัญญาณต่อเน่ืองถาวร (Continuously Operating Reference Station : CORS) จาก
โครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK GNSS Network) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562-พ.ศ. 2566 ต่อเน่ืองกันเป็นเวลา 5 ปี ด้วยเทคนิค
การหาต าแหน่งแบบจุดเดี่ยวความละเอียดถูกต้องสูง (Precise Point Positioning : PPP) โดยอาศัยซอฟต์แวร์เชิงวิจัย GipsyX 
ผลการวิจัยพบว่า สถานี CORS ในประเทศไทยมีการเคล่ือนท่ีอย่างต่อเน่ืองไปในทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ท่ีมมุอะซิมัทเฉลี่ย 106° 
29' 42.4" และเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเฉลี่ย 29 มม./ปี โดยมีแนวโน้มอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ีสูงสุดในแนวแกน E รองลงมาคือ N 
และ U ตามล าดับ และเม่ือพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดในช่วงระยะเวลาอีก 30 ปี นับจาก Epoch 2024.0 การเคล่ือนตัว
ของต าแหน่งสถานี CORS จะส่งผลกระทบต่อการปิดบรรจบเฉลี่ยของโครงข่ายสามเหลี่ยมสถานี CORS ในบริเวณพืน้ที่ส่วน
ใหญ่ของประเทศไทยเทียบกับเกณฑ์ความถูกต้องของล าดับช้ันงานส ารวจรังวัดด้วยดาวเทียมท่ีหน่วยงาน FGCS ก าหนด อยู่ใน
ล าดับช้ันงาน A คิดเป็น 59.47% ของพื้นที่ ช้ันงาน AA คิดเป็น 25.95% และส่งผลกระทบอยู่ในล าดับช้ันงาน B คิดเป็น 10.40% 
ของพืน้ท่ี ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทยมีการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วท่ีสม า่เสมอ
และทิศทางท่ีสอดคล้องกัน และยังเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความคลาดเคล่ือนในการเข้าบรรจบท่ีเปลี่ยนแปลงไปใน
แต่ละช่วงเวลา อีกทั้งยังสะท้อนถึงการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกในบริเวณนั้นด้วย ดังนั้นหากไม่น าปัจจัยต่าง ๆ เหล่านีม้า
พิจารณาในการวิเคราะห์ข้อมูลอาจน าไปสู่ผลลัพธ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนได้ 
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Abstract 

This research studies the movement behavior of Continuously Operating Reference Stations (CORS) in Thailand by analyzing  
time series data, velocity, and directional changes of station coordinates over time. Additionally, it examines the impact of CORS station 
displacement rates on the long-term closure accuracy of the CORS triangulation network. The study processes GPS satellite signal 
data from CORS stations within the RTK GNSS Network, covering the period from 2019 to 2023—five years. With precise point positioning 
(PPP) techniques using the GipsyX research software. The findings reveal that CORS stations in Thailand exhibit continuous southeastward 
movement at an average azimuth angle of 106° 29' 42.4" and an average velocity of 29 mm/year, with the most pronounced change 
occurring along the E-axis, followed by the N and U axes, additionally. Based on the maximum deviation over the next 30 years 
from Epoch 2024.0, the displacement of CORS stations significantly affects the closure accuracy of the CORS triangular network 
across most areas in Thailand. Compared to FGCS standards for satellite survey work, the impact falls within class A for 59.47% of 
the area, class AA for 25.95%, and class B for 10.40%. The results demonstrate that the CORS stations in Thailand maintain consistent 
velocity and directional movement patterns, significantly impacting positional closure discrepancies over time. This behavior also 
reflects tectonic movements in the region. Failure to account for these factors during data analysis could lead to inaccurate 
results.  

Keywords: Precise Point Positioning (PPP); GPS; Position time series; Continuously Operating Reference Stations (CORS); 

Tectonic plate movements; Triangulations network 

1. บทน า 

 แผ่นเปลือกโลกแต่ละแผน่นั้นมีการเคล่ือนท่ีอยู่ตลอดเวลาอีกทั้งยงัมีทิศทางและอตัราเร็วของการเคล่ือนตวัท่ีแตกต่างกนั 

[1]  ผลจากการเคล่ือนตัวของแผ่นเปลือกโลกนั้นส่งผลกระทบโดยตรงต่อการอ้างอิงค่าพิกัดซ่ึงจะท าให้การระบุต าแหน่งดว้ย

ค่าพิกัดไม่สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริง [2] อีกทั้งเม่ือมีการกระทบกระทัง่กนัระหว่างขอบแผ่นเปลือกโลกอาจส่งผลให้

เกิดเหตุการณ์ภยัพิบติัทางธรรมชาติต่าง ๆ มากมาย เช่น แผ่นดินไหว สึนามิ ภูเขาไฟระเบิด รอยเล่ือน และแนวสันเขาใตน้ ้ า ก่อ

ความเสียหายในวงกวา้งทั้งต่อส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐกิจ และสังคม การศึกษาถึงอตัราการเคล่ือนตวัของแผ่นเปลือกโลกเหล่าน้ีจึงมี

ความส าคญัอยา่งย่ิงในการประเมินความเส่ียงจากภยัพิบติัทางธรรมชาติและบรรเทาผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นได ้

จากความกา้วหน้าและการพฒันาทางเทคโนโลยีการส ารวจรังวดัดว้ยดาวเทียม GNSS (Global Navigation Satellite 

System) ท่ีมีอย่างต่อเน่ือง ท าให้ปัจจุบนัสามารถรังวดัระบุต าแหน่งพิกดัของจุดต่าง ๆ บนพ้ืนผิวโลกไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นย  าไดใ้น

ระยะเวลาอนัรวดเร็ว [3] การส ารวจรังวดัด้วยเทคนิคน้ีจึงถือเป็นองค์ความรู้พ้ืนฐานหน่ึงที่ส าคญัและถูกน ามาประยุกต์ใช้

อย่างแพร่หลายในการศึกษาคน้ควา้วิจยัส าหรับการศึกษาการเคล่ือนตวัของแผน่เปลือกโลก [4] [5] [6] เน่ืองจากเทคนิคดงักล่าวมี
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เครือข่ายสถานี GNSS ภาคพื้นดินกระจายอยู่ทุกพื้นที่ทัว่โลก มีการรังวดัขอ้มูลสัญญาณดาวเทียมตลอดเวลา ท าให้ไดต้  าแหน่ง

พิกดัสถานีที่มีความต่อเน่ืองของชุดขอ้มูล และมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูงเม่ือแต่ละสถานีถูกประมวลผลอย่างเป็นอิสระต่อกนัด้วย

เทคนิคการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียดถูกตอ้งสูง ร่วมกบัขอ้มูลวงโคจรและค่าแกน้าฬิกาดาวเทียมความละเอียดสูงจาก 

IGS (International GNSS Service) และค่าปรับแก้ค่าคลาดเคล่ือนอื่น ๆ ให้ค่าความถูกตอ้งทางราบในระดบัมิลลิเมตร และทาง

ดิ่งในระดับเซนติเมตร [7]  ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการติดตามการเคล่ือนตวัของแผ่นเปลือกโลกท่ีมีอตัราการ

เปล่ียนแปลงท่ีชา้และครอบคลุมระยะเวลานาน 

ปัจจุบนักรมท่ีดินไดน้ าเทคโนโลยีโครงข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ มาใช้ยกระดบัการรังวดัแปลงท่ีดินเป็น

วิธีแผนท่ีชั้นหน่ึงดว้ยระบบดาวเทียม ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 จนถึงปัจจุบนั มีการบูรณาการติดตั้งสถานีฐานอา้งอิงแบบรับสัญญาณ

ต่อเน่ืองถาวร ร่วมกบักรมแผนท่ีทหาร จ านวน 80 สถานี กรมโยธาธิการและผงัเมือง จ านวน 15 สถานี และสถาบนัสารสนเทศ

ทรัพยากรน ้ า (องค์การมหาชน) จ านวน 6 สถานี [8]  ณ ปัจจุบนัโครงข่ายการรังวดัดว้ยระบบดาวเทียมแบบจลน์ของกรมท่ีดินมี

จ านวนสถานี CORS ทั้งส้ินกว่า 298 สถานี ครอบคลุมพ้ืนท่ีทั่วประเทศไทย เปิดใช้งานรับสัญญาณดาวเทียมตลอด 24 ชั่วโมง 

และให้ค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งทางราบไม่เกิน 4 เซนติเมตร [9]  

ดังนั้นงานวิจัยน้ีจะอาศยัข้อมูลดาวเทียม GNSS จากสถานีโครงข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ของกรมที่ดิน

ในช่วงปี พ.ศ. 2562-พ.ศ. 2566 มาประมวลผลดว้ยเทคนิคการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียดถูกตอ้งสูงโดยใช้ซอฟต์แวร์เชิงวิจัย 

GipsyX ท าให้ไดข้อ้มูลต าแหน่งพิกดัรายวนัของสถานี CORS ของทั้งโครงข่ายท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ืองในระยะเวลา 5 ปี แลว้น า

ขอ้มูลเหล่าน้ีไปประกอบการประมวลผลดว้ยวิธีการทางคณิตศาสตร์ เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS 

ในประเทศไทย และศึกษาถึงผลกระทบจากอตัราการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS ต่อการปิดบรรจบของโครงข่าย

สามเหล่ียมสถานี CORS 

2. ข้อมูลและวิธีการท่ีใช้ในการวิจัย 

2.1 ข้อมูล GNSS และพื้นที่ศึกษาวิจัย 

 งานวิจยัน้ีอาศยัขอ้มูลดาวเทียม GNSS จากสถานีโครงข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ของกรมท่ีดินท่ีมีการบูรณาการ

ขอ้มูลของสถานี CORS ระหว่างหลายหน่วยงานภาครัฐร่วมกนั ณ ปัจจุบนัรวมแลว้กว่า 298 สถานี ครอบคลุมพ้ืนท่ีทัว่ประเทศไทย 

โดยขอ้มูลรังวดัดาวเทียม GNSS มีการบนัทึกในรูปแบบไฟลท่ี์เป็นมาตรฐานสากล RINEX File อยา่งต่อเน่ืองตลอด 24 ชัว่โมง 7 วนั

ต่อสัปดาห์ ด้วยอตัราการบันทึกข้อมูลดาวเทียม (Epoch Rate) ทุก ๆ 15 วินาที ซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีถูกเก็บบันทึกเป็นคาบการ

รังวดัแบบรายวนัไวใ้นระบบเซิร์ฟเวอร์ของกองเทคโนโลยีท าแผนท่ี ส าหรับการศึกษาวิจยัน้ีจะใช้เฉพาะขอ้มูลระบบดาวเทียม GPS 

(Global Positioning System) ที่เป็นส่วนหน่ึงของระบบ GNSS ในการประมวลผลหาค่าต าแหน่งพิกดัสถานี CORS แบบรายวนัของ

ทุกสถานีทั้งโครงข่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 1 (ซ้าย) เร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2562 ถึง 31 ธันวาคม 2566 เป็นระยะเวลาต่อเน่ืองกนั

ตลอดช่วงเวลา 5 ปี และเน่ืองจากโครงข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์มีการขยายโครงข่ายสถานี CORS อยา่งต่อเน่ืองนบัแต่ปี 

พ.ศ. 2554 จึงท าให้ขอ้มูลท่ีใช้ในการประมวลผลในแต่ละปีจะมีจ านวนสถานีท่ีไม่เท่ากนั คือ 159 สถานี 229 239 293 และ 298 

สถานี ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปที่ 1 (ขวา) 
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รูปท่ี 1  ต าแหน่งสถานี CORS โครงข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ ณ ปี พ.ศ. 2566 (ซ้าย) จ านวนสถานี CORS ในแต่ละปี (ขวา) 

2.2 การประมวลผลจุดเด่ียวความละเอียดถูกต้องสูงด้วยซอฟต์แวร์เชิงวิจัย GipsyX 

 การประมวลผลจุดเด่ียวความละเอียดถูกตอ้งสูงเป็นเทคนิคการระบุต าแหน่งดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมเพียงเคร่ือง

เดียว โดยทัว่ไปแลว้จะใชเ้คร่ืองรับสัญญาณ GNSS แบบสองความถ่ี (Dual-Frequency) ท่ีมีการวดัทั้งรหัสและขอ้มูลเฟสของคล่ืนส่งขณะ

เวลาเดียวกนั ให้ค่าต าแหน่งพิกดัสามมิติท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง [7] เม่ือประมวลผลร่วมกบัขอ้มูลวงโคจรและค่าแกน้าฬิกาดาวเทียม

ความละเอียดสูงจาก IGS ขอ้มูลค่าปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองจากชั้นบรรยากาศ ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิปรับแกค้่าคลาดเคล่ือน

เน่ืองจากแรงมหาสมุทร และค่าปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนอื่น ๆ โดยงานวิจยัน้ีจะใชซ้อฟต์แวร์เชิงวิจยั GipsyX-2.2 ในการประมวลผลขอ้มูล

รังวดัสัญญาณดาวเทียม GPS เพื่อให้ไดค้่าพิกดัรายวนัของสถานี CORS ท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูงเพียงพอต่อการน าขอ้มูลดงักล่าว

ไปใชศึ้กษาวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของสถานี CORS ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะอยู่ในรูปแบบไฟล ์.gdcov ดงัแสดงในรูปท่ี 

2 และมีขั้นตอนของการประมวลผล ดงัแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งแสดงรายละเอียดของผลลพัธ์ .gdcov file ท่ีไดจ้ากการประมวลผลสถานี AKSN ดว้ยซอฟตแ์วร์ GipsyX 2.2 

.gdcov file  

15
9

22
9 23
9

29
3 29
8

2 5 6 2 2 5 6 3 2 5 6 4 2 5 6 5 2 5 6 6

แผนภู มิแสดงจ านวนสถา นี  C O R S
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รูปท่ี 3 แสดงขั้นตอนการประมวลผลหาค่าต าแหน่งพิกดัสถานี CORS ดว้ยซอฟตแ์วร์ GipsyX 2.2 

2.3 การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ 

 การประมวลผลข้อมูลรังวดัสัญญาณดาวเทียม GPS ด้วยซอฟต์แวร์ GipsyX 2.2 ให้ผลลพัธ์เป็นรูปแบบค่าพิกดั

รายวนัของสถานี CORS ในระบบ ECEF (Earth-Centered, Earth-Fixed) มีพิกดั 3 มิติ คือ X Y และ Z บนกรอบอา้งอิงพิกดัสากล 

ITRF2014 เพื่อให้ง่ายต่อการศึกษาพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของสถานี CORS จ าเป็นตอ้งท าการแปลงค่าพิกดัสถานี CORS ให้อยู่ใน

ระบบพิกดั UTM มีพิกดั 3 มิติ คือ E N และ U ท่ีสอดคลอ้งกนักบัค่าพิกดั ECEF ซ่ึงงานวิจยัน้ีใชไ้ลบรารี Pyproj ในซอฟตแ์วร์ Python ใน

การแปลงระบบค่าพิกดั แลว้จึงน าค่าดงักล่าวมาพล็อตกราฟแสดงอนุกรมเวลาต าแหน่งพิกดัรายวนั (Daily Coordinates Time Series) 

ของสถานี CORS ในแต่ละแนวแกนพิกัด E N และ U จากความสัมพนัธ์ระหว่างวนัท่ีกับต าแหน่ง พร้อมทั้งก าจัดค่าผิดปกติ 

(Outliers) และปรับแกค้่าความสูง (Antennas Height Shift) จากนั้นท าการประมวลผลขอ้มูลอนุกรมเวลาโดยอาศยัแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เชิงสังเคราะห์สร้างเส้นกราฟท่ีพอดีท่ีสุด (Curve Fitting) ส าหรับใชเ้ป็นเส้นตวัแทนของขอ้มูลต าแหน่งท่ีรังวดัได ้แลว้

ท าการตดัสถานีท่ีมีลกัษณะขอ้มูลการเคล่ือนตวัท่ีผิดปกติหรือไม่เสถียรออก (Removing Unstable CORS) ต่อจากนั้นจึงน าขอ้มูลท่ี

ไดเ้หล่าน้ีไปใชใ้นการศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ดว้ยวิธีการทางคณิตศาสตร์ ดงัแสดงใน

รูปที่ 4 
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รูปท่ี 4 แสดงขั้นตอนการศึกษาและวิเคราะหข์อ้มูลการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทย 

2.3.1 การประมวลผลข้อมูลอนุกรมเวลา 

 การพล็อตกราฟอนุกรมเวลาต าแหน่งพิกดัรายวนัของสถานี CORS ในแต่ละแนวแกนพิกดั E N และ U จากความสัมพนัธ์

ระหว่างวนัท่ีกบัต าแหน่ง เป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมน ามาใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS ท่ี

เปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากการเคล่ือนตวัของพ้ืนผิวโลกอนัเกิดจากกิจกรรมทางธรณีวิทยา [5] [6]  จ าเป็นจะตอ้งประมวลผลขอ้มูล

ดว้ยวิธีการทางสถิติ แลว้หาเส้นโคง้ทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาซ้อนทบักบัขอ้มูลจริงส าหรับใชเ้ป็นเส้นตวัแทนของขอ้มูล

ต าแหน่งท่ีรังวดัได้ เพ่ือให้กราฟนั้นมีความสัมพนัธ์กบัชุดขอ้มูลและมีแนวโน้มท่ีสอดคลอ้งกบัการเคล่ือนตวัของต าแหน่งพิกดั

สถานี CORS ในอนาคต จึงไดมี้การใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เชิงสังเคราะห์ (Synthetic Mathematical Model) โดยอาศยัฟังกช์นั

เชิงเส้น (Linear Function) ร่วมกบัฟังกช์นัคาบ (Periodic Function) สร้างเส้นกราฟท่ีพอดีท่ีสุด ดงัสมการท่ี 1 

𝑦(𝑡𝑖)  =  𝑎 + 𝑏(𝑡𝑖) + c ∙ sin(2𝜋(𝑡𝑖 + 𝑑)) + e ∙ sin(4𝜋(𝑡𝑖 + 𝑓)) + g ∙ sin(6𝜋(𝑡𝑖 + ℎ))               (1) 

 โดยท่ี 𝑡𝑖  คือ เวลาของอนุกรมต าแหน่งในหน่วยปีทศนิยม  𝑎 คือ ต าแหน่งพิกดัเร่ิมตน้ ณ เวลาอา้งอิง 𝑏 คือ ความเร็วในการ

เคล่ือนท่ี 𝑐, 𝑑;  𝑒, 𝑓 𝑎𝑛𝑑 𝑔, ℎ คือ องคป์ระกอบฮาร์มอนิกของการเคล่ือนท่ีรายปี รายคร่ึงปี และรายส่ีเดือน 
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2.3.2 การค านวณการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS 

 การวิเคราะห์การเคล่ือนตวัของสถานี CORS มักนิยมใช้ขอ้มูลท่ีมีการเก็บบนัทึกรวบรวมขอ้มูลจากสถานีนั้น ๆ เป็น

ระยะเวลาต่อเน่ืองและยาวนาน เช่น หลายเดือนหรือหลายปี โดยน าขอ้มูลรังวดัท่ีมีการเก็บบนัทึกร่วมกบัขอ้มูลวงโคจรและค่าแก้

นาฬิกาดาวเทียมความละเอียดสูงจาก IGS และค่าปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนอื่น ๆ มาประมวลผลดว้ยซอฟต์แวร์เชิงวิจยั ซ่ึงซอฟต์แวร์

เหล่าน้ีให้ผลลพัธ์ค่าพิกดัท่ีมีความถูกต้องแม่นย  าสูง [7] แล้วจึงวิเคราะห์ถึงการเปล่ียนแปลงพิกัดต าแหน่งของสถานีในแต่ละ

แนวแกนพิกดัเทียบกบัแต่ละช่วงเวลา เพื่อหาอตัราการเปล่ียนแปลงทั้งในเร่ืองของความเร็วและทิศทางในการเคล่ือนตัว ซ่ึง

โดยทัว่ไปแล้วความเร็วของการเคล่ือนตวัของสถานี CORS มกัจะอยูใ่นหน่วยมิลลิเมตรต่อปี (mm/year) ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 

2 และ 3 

𝑣2𝐷  = √𝑣𝐸
2 + 𝑣𝑁

2                         (2) 

𝑎𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡ℎ =  𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑣𝐸

𝑣𝑁
)                       (3) 

 โดยท่ี 𝑣2𝐷  คือ ความเร็วของการเคล่ือนท่ีทางแกนราบ 𝑣𝐸  คือ ความเร็วของการเคล่ือนตวัทางแกน E  𝑣𝑁  คือ ความเร็วของ

การเคล่ือนตวัทางแกน N 𝑎𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡ℎ คือ ทิศทางของการเคล่ือนตวัโดยวดัจากทิศเหนือในทิศทางตามเขม็นาฬิกา 

2.3.3 การวิเคราะห์การปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหลี่ยมสถานี CORS 

 ขอ้ก าหนดของงานส ารวจรังวดัดว้ยดาวเทียมโดยทัว่ไปแลว้จะนิยมก าหนดให้มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของระยะเส้น

ฐาน (Baseline) ระหว่างระยะเส้นฐานท่ีรังวดัได ้(Observation Baseline) กบัระยะเส้นฐานคงท่ี (Fixed Baseline) เช่น ระยะเส้นฐานของ

สถานีควบคุม (Fixed Control Station) ส าหรับการขยายโครงข่ายหมุดควบคุมในงานส ารวจรังวดัดว้ยดาวเทียมมกัจะประกอบไปดว้ยเส้น

ฐานหลาย ๆ เส้นต่อเช่ือมกนัเป็นลูปปิด (Close Loop) และแต่ละลูปเช่ือมต่อกนัหลาย ๆ ลูปเกิดเป็นโครงข่าย โดยท่ีผลรวมเชิง

พีชคณิต ∆E ∆N และ ∆U ของส่วนประกอบลูปปิดควรมีค่าเท่ากบัศูนย ์หากมีค่าความคลาดเคล่ือนในการเขา้บรรจบ (Misclosure of 

Loops) ภายในลูปใด ๆ จะบ่งช้ีถึงขอ้ผิดพลาดท่ีอาจมีอยู่ในเส้นฐานนั้น ๆ ท่ีประกอบเป็นลูปปิด ส่ิงส าคญัคือตอ้งไม่รวมเส้นฐานท่ีมี

ขอ้ผิดพลาดนั้นเขา้ไปในการค านวณปรับแกโ้ครงข่าย (Network Adjustment) เน่ืองจากอาจส่งผลกระทบต่อความถูกตอ้งแม่นย  า

ของหมุดควบคุมอื่น ๆ ในโครงข่ายไปดว้ย ตวัอย่างการค านวณการปิดบรรจบของลูปสามเหล่ียม ABC สามารถค านวณไดด้ว้ย

สมการท่ี 4 5 และ 6  

𝑙𝑐 =  √𝑐𝐸
2 + 𝑐𝑁

2 + 𝑐𝑈
2                                     (4) 

 โดยท่ี 𝑙𝑐 คือ ระยะท่ีผิดพลาดของการเขา้บรรจบกนัของลูปสามเหล่ียม ABC และ  c𝐸 =  ∆𝐸𝐴𝐵 + ∆𝐸𝐵𝐶 + ∆𝐸𝐶𝐴 

 c𝑁 =  ∆𝑁𝐴𝐵 + ∆𝑁𝐵𝐶 + ∆𝑁𝐶𝐴   c𝑈  =  ∆𝑈𝐴𝐵 + ∆𝑈𝐵𝐶 + ∆𝑈𝐶𝐴 

𝑆𝐴𝐵𝐶 =  𝑆𝐴𝐵 + 𝑆𝐵𝐶 + 𝑆𝐶𝐴                                   (5) 

 โดยท่ี 𝑆𝐴𝐵𝐶  คือ ระยะทั้งหมดของลูปสามเหล่ียม ABC และ  𝑆𝐴𝐵 =  √Δ𝐸𝐴𝐵
2 + Δ𝑁𝐴𝐵

2 + Δ𝑈𝐴𝐵
2 
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 𝑆𝐵𝐶 =  √Δ𝐸𝐵𝐶
2 + Δ𝑁𝐵𝐶

2 + Δ𝑈𝐵𝐶
2   𝑆𝐶𝐴 =  √Δ𝐸𝐶𝐴

2 + Δ𝑁𝐶𝐴
2 + Δ𝑈𝐶𝐴

2 

Parts Per Million (ppm) = (
𝑙𝑐

𝑆𝐴𝐵𝐶
) × 1,000,000                                 (6) 

 อัตราส่วน ppm ดังกล่าวน้ีสามารถเปรียบเทียบกับค่าท่ีก าหนดในแนวทาง FGCS (The Federal Geodetic Control 

Subcommittee) ซ่ึงระบุล าดบั (Order) ของชั้นงานความถูกตอ้งไว ้7 ล าดบั คือ ชั้นงาน AA A B C-I C-2-I C-2-II และ C-3 ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1 เพ่ือพิจารณาว่าเป็นท่ียอมรับส าหรับล าดบัหรือผ่านเกณฑค์วามถูกตอ้งของงานส ารวจรังวดัหรือไม่ นอกจากน้ีแนวทาง FGCS 

ยงัระบุเกณฑอ์ื่น ๆ ท่ีตอ้งปฏิบติัตามในการวิเคราะห์การเขา้บรรจบกนัของลูปปิดนอกเหนือจากค่า ppm อีกดว้ย [10] 

ตารางที่ 1 แสดงล าดบัความถูกตอ้งของชั้นงานโดย FGCS 

GPS Relative Positioning Orders of Accuracy 
Order Allowable Error Ratio Parts Per Million (ppm) 
AA 1: 100,000,000 0.01 
A 1: 10,000,000 0.1 
B 1: 1,000,000 1.0 

C-1 1: 100,000 10 
C-2-I 1: 50,000 20 
C-2-II 1: 20,000 50 
C-3 1: 10,000 100 

2.3.4 K-Means Clustering 

 K-Means Clustering เป็นเทคนิคการแบ่งกลุ่มท่ีมีเป้าหมายเพื่อแบ่งขอ้มูลออกเป็นกลุ่มที่มีความคลา้ยคลึงกนัภายใน

กลุ ่มและมีความแตกต่างกนัระหว่างกลุ ่ม  ซ่ึงงานวิจัยน้ีมีการแบ่งกลุ่มการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS โดยอาศัย

พารามิเตอร์ 2 ตวั คือความเร็วและทิศทาง ซ่ึงทั้งสองค่ามีหน่วยการวดัท่ีแตกต่างกนั จึงจ าเป็นจะตอ้งท าให้ค่าทั้งสองมีช่วงค่าหรือหน่วย

ท่ีใกลเ้คียงกนัก่อน ดว้ยวิธีการปรับสเกลขอ้มูล (Standardized Data) จะไดเ้ป็นค่า z-score ที่ค  านวณจากค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของชุดขอ้มูล แลว้จึงน าค่าน้ีกลบัเขา้ไปคูณเขา้กบัชุดขอ้มูลเดิม ต่อจากนั้นใช ้Elbow Method เพื่อค านวณหาค่า K (จ านวนกลุ่ม) 

ท่ีเหมาะสม โดยพล็อตกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนกลุ่มกบัค่า Sum of Squared Distances (SSE) ค่า K ที่เหมาะสมคือจุดท่ี

กราฟมีการเปลี่ยนแปลงความชนัอย่างชัดเจนจากชันลงมาเป็นค่อนข้างราบ (เลือก K = 4) ดังแสดงในรูปท่ี 8 (ซ้าย) จากนั้นจึง

ประมวลผลดว้ยอลักอริทึม K-Means และจ าแนกผลลพัธ์ออกเป็น 4 กลุ่ม เพื่อท านายกลุ่มของแต่ละสถานี พร้อมทั้งแสดงผลการจดักลุ่ม

ในรูปแบบ Scatter Plot โดยสีของจุดแสดงถึงกลุ่มท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในรูปที่ 8 (ขวา) 
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รูปท่ี 8 จุด Elbow ท่ีใชใ้นการเลือกค่า K (ซา้ย) กราฟ Scatter Plot แสดงผลการจดักลุ่มดว้ยเทคนิค K-Means (ขวา) 

3. ผลการศึกษาวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลลพัธ์ท่ีไดห้ลงัจากการประมวลผลดว้ยขอ้มูลและดว้ยวิธีการท่ีใชใ้นการวิจยั สามารถแบ่งผลการศึกษาวิจยัออกเป็นสอง

ส่วน ตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั คือ การศึกษาถึงพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทย และ

การศึกษาถึงผลกระทบจากอตัราการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ต่อการปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหล่ียมสถานี CORS 

3.1 การศึกษาถึงพฤติกรรมการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทย 

 จากการประมวลผลขอ้มูลดาวเทียมที่รังวดัดว้ยระบบดาวเทียม GPS ของโครงข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์

ในช่วงปี พ.ศ. 2562-พ.ศ. 2566 ต่อเนื่องกนัเป็นเวลา 5 ปี  ในแต่ละปีมีจ านวนสถานีที่ไม่เท่ากนัคือ 159 229 239 293 และ 298 

สถานี ตามล าดบั ดว้ยเทคนิคการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียดถูกตอ้งสูงโดยใชซ้อฟต์แวร์เชิงวิจยั GipsyX 2.2 เพื่อให้ได้

ผลลพัธ์ค่าพิกดัรายวนั ท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง ต่อจากนั้นจึงท าการพล็อตกราฟอนุกรมเวลาของสถานี CORS แยกกนัในแต่ละ

แนวแกนพิกดั E N และ U จากความสัมพนัธ์ระหว่างวนัท่ีกบัต าแหน่ง และไดมี้การก าจดัตวัแปรต่าง ๆ ท่ีอาจส่งผลกระทบต่อความ

ถูกตอ้งและแม่นย  าในการใช้วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ เช่น การก าจดัขอ้มูลที่ผิดปกติ  การปรับค่าความสูงของจานรับสัญญาณ

ดาวเทียม และการตดัสถานี CORS ท่ีไม่เสถียรออกไป จนเหลือจ านวนสถานีท่ีเหมาะสมทั้งส้ิน 261 สถานี ซ่ึงผลจากการศึกษาและ

วิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาและความเร็วของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทยเป็นดงัน้ี 

3.1.1 อนุกรมเวลาต าแหน่งพกิัดของสถานี CORS 

 การศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาต าแหน่งพิกดัของสถานี CORS ท าให้ทราบถึงแนวโน้มอตัราการเปล่ียนแปลง

ที่มีในแต่ละแนวแกนพิกดั ความผนัผวนของขอ้มูล และรูปแบบการเคล่ือนตวัท่ีเป็นวฏัจกัรรายปี (Annual Motion) ของสถานี CORS ใน

แต่ละพ้ืนท่ีไดช้ดัเจนย่ิงขึ้น ดงัแสดงในรูปท่ี 9 ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า แนวแกน E ต าแหน่งพิกดัของทุกสถานีมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงท่ี

เพ่ิมขึ้น (ค่าเป็นบวกและไปทางทิศตะวนัออก) มีอตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ีย 28 มม./ปี โดยสถานี DSSK มีอตัราการเปล่ียนแปลงท่ี

สูงสุด 41 มม./ปี และสถานี KPNG มีอตัราการเปลี่ยนแปลงที่ต  ่าสุด 12 มม./ปี และแนวแกน E มีคาบของการเปลี่ยนแปลง 

(Amplitude) เฉลี ่ย  1.41 มม.  โดยสถานี TNPM มีคาบของการเปล่ียนแปลงสูงสุด 7.79 มม. และสถานี JAHM มีคาบของการ

เปล่ียนแปลงต ่าสุด -0.08 มม. แนวแกน N ต าแหน่งพิกัดของสถานีส่วนใหญ่มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงท่ีลดลง (ค่าเป็นลบและไป

K = 4 
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ทางทิศใต)้ ยกเวน้สถานี MKRI และสถานี KHYI (ค่าเป็นบวกและไปทางทิศเหนือ) มีอตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ีย -8 มม./ปี โดยสถานี 

TNSN มีอตัราการเปล่ียนแปลงสูงสุด 13 มม./ปี และสถานี KHYI มีอตัราการเปล่ียนแปลงต ่าสุด 1 มม./ปี มีคาบของการเปล่ียนแปลง 

เฉล่ีย 0.36 มม. โดยสถานี DLEI มีคาบของการเปล่ียนแปลงสูงสุด -6.67 มม.และสถานี LPBI มีคาบของการเปล่ียนแปลงต ่าสุด 0.07 

มม.และแนวแกน U ต าแหน่งพิกดัของสถานีส่วนใหญ่มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงท่ีลดลง (ค่าเป็นลบและทรุดตวัลง) ยกเวน้บาง

สถานีเท่านั้น (ค่าเป็นบวกและขยบัตวัขึ้น) มีอตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ีย -4 มม./ปี โดยสถานี AYYA มีอตัราการเปล่ียนแปลงสูงสุด 

-13 มม./ปี และสถานี KLLN มีอตัราการเปล่ียนแปลงต ่าสุด 0.1 มม./ปี มีคาบของการเปล่ียนแปลง เฉล่ีย -2.88 มม. โดยสถานี TKK1 มี

คาบของการเปล่ียนแปลงสูงสุด 11.13 มม. และสถานี JAHM มีคาบของการเปล่ียนแปลงต ่าสุด -0.61 มม. 

 

รูปท่ี 9 กราฟอนุกรมเวลาต าแหน่งพิกดัของสถานี AWLK  (ซา้ย) สถานี NKSW (กลาง) และสถานี PJRK (ขวา) 

3.1.2 ความเร็วและทิศทางการเคล่ือนที่ของต าแหน่งสถานี CORS 

 จากการศึกษาขอ้มูลความเร็วของการเคลื่อนที่ทางแกนราบ (𝑣2𝐷) ท าให้ทราบถึงภาพรวมของความเร็วในการ

เคล่ือนท่ีของสถานี CORS ในแต่ละพ้ืนท่ีของประเทศไทย ว่ามีสถานีใดบา้งท่ีเคล่ือนท่ีเร็ว ปานกลาง หรือชา้ มากน้อยเพียงใด และใน

แต่ละบริเวณนั้นเคล่ือนท่ีสอดคล้องเก่ียวเน่ืองกันหรือไม่อย่างไร ผลการวิจัยพบว่า สถานี CORS บริเวณภาคเหนือ ภาคกลาง ภาค

ตะวนัออก และภาคตะวนัตกมีความเร็วในการเคล่ือนตัวท่ีใกลเ้คียงกันโดยสถานีท่ีมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีสูง (10 อนัดบัแรก) 

กระจายตวัอยู่ตามภาคต่าง ๆ  เหล่าน้ี ส่วนบริเวณภาคใตน้ั้นมีการเคล่ือนตวัท่ีค่อนขา้งชา้เม่ือเทียบกบัภาคอื่น ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

(ซา้ย) และสถานี CORS ในประเทศไทยมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีทางแกนราบเฉล่ีย 29 มม./ปี โดยสถานี DSSK มีความเร็วในการ

เคล่ือนท่ีทางแกนราบสูงสุด 42 มม./ปี และสถานี KPNG มีความเร็วในการเคลื่อนที่ทางแกนราบต ่าสุด 16 มม./ปี  และจาก

การศึกษาข้อมูลทิศทางการเคล่ือนที่ (Azimuth) ของต าแหน่งสถานี CORS ท าให้เห็นถึงภาพรวมของทิศทางในการเคล่ือนท่ีของ

สถานี CORS ในแต่ละพ้ืนท่ีของประเทศไทย ซ่ึงจะเห็นว่าสถานี CORS ในประเทศไทยส่วนใหญ่มีทิศทางการเคล่ือนตวัไปทางทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต ้เฉล่ียท่ีมุมอะซิมทั 106° 29' 42.4" ยกเวน้สถานี MKRI เคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวนัออก ท่ีมุมอะซิมทั 81° 9' 29.17" 

และสถานี KHYI เคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวนัออก ท่ีมุมอะซิมทั 87° 29' 16.51" ดงัแสดงในรูปที่ 10 (ขวา) 
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 จากผลการศึกษาวิจยัในขอ้ 3.1.1 และ 3.1.2 การท่ีสถานี CORS ซ่ึงมีท่ีตั้งยึดติดกบัพ้ืนผิวโลกเกิดการเคล่ือนท่ี แสดงให้

เห็นว่าแผ่นเปลือกโลกท่ีสถานีตั้งอยู่ก็เคล่ือนท่ีไปดว้ยเช่นกนั ทิศทางและอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีของสถานี CORS จึงเป็น

ตัวบ่งช้ีถึงการเคล่ือนท่ีของแผน่เปลือกโลกในบริเวณนั้นดว้ย 

  

รูปท่ี 10 แผนท่ีแสดงความเร็วของการเคล่ือนท่ีทางแกนราบ (ซ้าย) และทิศทางการเคล่ือนท่ี (ขวา) ของต าแหน่งสถานี CORS 

3.1.3 การจัดกลุ่มด้วยเทคนิค K-Means Clustering 

 จากการศึกษาพฤติกรรมการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทยด้วยเทคนิคการจัดกลุ่ม K-Means 

Clustering เพื่อจ าแนกกลุ่มของขอ้มูลตามรูปแบบการเคล่ือนตวัของสถานีท่ีคลา้ยคลึงหรือสอดคลอ้งกนัในแต่ละกลุ่ม และวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ระหว่างสถานีในแต่ละกลุ่มว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มอย่างไร ช่วยให้เราสามารถระบุสถานี 

CORS ท่ีมีความผิดปกติในการเคล่ือนท่ี ซ่ึงอาจเป็นสัญญาณเตือนภยัล่วงหนา้ของเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาท่ีส าคญั โดยการจ าแนก

กลุ่มจะอาศยัความสัมพนัธ์ของค่าพารามิเตอร์ 2 ตัว ได้แก่ ความเร็วและทิศทางการเคลื่อนตวั พร้อมทั้งแสดงผลข้อมูลใน

รูปแบบแผนท่ี ผลการวิจัยพบว่า เม่ือจ าแนกแต่ละกลุ่มดว้ยสัญลกัษณ์สี (Symbology) ท่ีแตกต่างกนั กลุ่มท่ี 1 (labels 0) และกลุ่มท่ี 

3 (labels 2) ซ่ึงทั้งสองกลุ่มถือเป็นข้อมูลส่วนใหญ่ (คิดเป็น 90%) มีการกระจายตัวของต าแหน่งท่ีไม่เป็นรูปแบบ สลบักันไปมา

ทั่วทั้งบริเวณพ้ืนท่ีของประเทศไทย ส่วนกลุ่มท่ี 2 (labels 1) และกลุ่มท่ี 4 (labels 3) ถือเป็นกลุ่มขอ้มูลส่วนน้อย (คิดเป็น 10%) 

แต่ละกลุ่มมีการกระจายตวัของต าแหน่งในลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั กระจุกตวัอยู่ทางโซนภาคใต ้ดงัแสดงในรูปที่ 11 (ซ้าย) และ

เ มื ่อท าการประมาณค ่าในช ่วง เ พื ่อสร ้า ง พื ้นผ ิวด้วยวิธีการ IDW (Inverse Distance Weighting) พบว่า ภาคเหนือและภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ถูกจ าแนกให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน เช่นเดียวกันกับกลุ่มของภาคตะวนัตก ภาคกลาง และภาค

ตะวนัออก ส่วนบริเวณภาคใตพ้ื้นท่ีโดยรวมถูกจ าแนกออกเป็นหลายกลุ่มดว้ยกนั ดงัแสดงในรูปที่ 11 (ขวา) 
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รูปท่ี 11 แผนท่ีจากการจ าแนกกลุ่มดว้ยสัญลกัษณ์สี (ซา้ย) แผนท่ีจากการประมาณค่าในช่วงดว้ยวิธีการ IDW (ขวา) 

3.2 การศึกษาถึงผลกระทบจากอัตราการเคล่ือนตัวของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทยต่อการปิดบรรจบของโครงข่าย

สามเหลี่ยมสถานี CORS 

 จากการประมวลผลขอ้มูลอนุกรมเวลาโดยอาศยัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เชิงสังเคราะห์สร้างเส้นท่ีพอดีท่ีสุดท าให้

ไดค้่าสัมประสิทธ์ิ (Coefficients) ของอนุกรมเวลาต าแหน่งพิกดัของสถานี CORS หรืออาจเรียกว่าค่าสัมประสิทธ์ิของการเคล่ือนตวั

ในแต่ละแนวแกนพิกัด E N และ U ส าหรับใช้ค  านวณหาต าแหน่งพิกัดสถานี CORS ในอนาคต ดังแสดงในสมการท่ี (1) โดย

การค านวณจะพิจารณาอยูบ่นสมมติฐาน 2 ขอ้ คือ 1.ในระหว่างช่วงเวลาน้ีไม่มีเหตุการณ์แผน่ดินไหวขนาดใหญ่หรือการเคล่ือนตวั

ของสถานี CORS ที่ผิดปกติ 2.การไม่ปรับเปลี่ยนค่าพิกดัสถานี CORS ที่มีการเคลื่อนตวัตามห้วงเวลาที่เปลี่ยนไปจะส่งผล

กระทบต่อการปิดบรรจบของโครงขา่ยสามเหล่ียมสถานี CORS อยา่งไร และเน่ืองจากการเคล่ือนตวัของแผน่เปลือกโลกนั้นมีอตัรา

การเปล่ียนแปลงท่ีช้าและครอบคลุมระยะเวลานาน เพ่ือให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนขึ้น งานวิจัยน้ีจึงได้มีการแบ่งช่วง

การศึกษาถึงผลกระทบออกเป็น 6 ช่วง ไดแ้ก่ ผลกระทบในช่วงระยะเวลา 5 ปี 10 15 20 25 และ 30 ปีในอนาคต ซ่ึงผลจาก

การศึกษาถึงผลกระทบจากอตัราการเคลื่อนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทยต่อการปิดบรรจบของโครงข่าย

สามเหล่ียมสถานี CORS เป็นดงัน้ี 

3.2.1 โครงข่ายสามเหลี่ยมสถานี CORS (CORS Triangulations Network) 

 เม่ือน าสถานี CORS ทั้ง 261 สถานี ดงัแสดงในรูปท่ี 12 (ซ้าย) ท่ีไดจ้ากผลลพัธ์ในหัวขอ้ 3.1 มาท าการประมวลผลเพื่อ

สร้างโครงข่ายสามเหล่ียมสถานี CORS จากชุดขอ้มูลต าแหน่งพิกดัโดยใชฟั้งก์ชนั Delaunay จากไลบรารี scipy ท่ีมีในซอฟต์แวร์ 

Python ส าหรับใชเ้ป็นแผนท่ีหลกั (Base Map) ในการแสดงผลค่าความคลาดเคล่ือนในการเขา้บรรจบท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละ

ช่วงเวลา ซ่ึงเม่ือตดัสามเหลี่ยมรูปปิด (Triangle Loops) ที่อยู ่นอกบริเวณขอบเขตประเทศไทยและเลือกเฉพาะลูปที่ตอ้งการ

พิจารณาท าให้ไดผ้ลลพัธ์ของโครงข่ายสามเหลี่ยมสถานี CORS ดงัแสดงในรูปที่ 12 (ขวา) ประกอบดว้ยสามเหลี่ยมรูปปิด 
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(Triangle Loops) ทั้งส้ิน 447 ลูป มีขนาดพ้ืนท่ีของลูปเฉล่ียอยู่ท่ี 161,232.503 ตร.ม. โดยลูปสถานี PJRK-KKJN-BGSP มีขนาด

พ้ืนท่ีมากสุด 378,446.356 ตร.ม. และลูปสถานี DPT9-SBKK-PKKT มีขนาดพ้ืนท่ีนอ้ยสุด 36,883.954 ตร.ม. 

  

รูปท่ี 12 แผนท่ีแสดงต าแหน่งสถานี CORS ทั้ง 261 สถานี (ซา้ย) และแผนท่ีโครงข่ายสามเหล่ียมสถานี CORS (ขวา) 

3.2.2 การปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหลี่ยมสถานี CORS 

 จากการค านวณหาการปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหลี่ยมสถานี CORS ในรูปแบบอตัราส่วน ppm (Parts Per 

Million) ดงัแสดงในสมการท่ี (4) (5) และ (6) ในช่วงระยะเวลาอีก 5 ปี 10 15 20 25 และ 30 ปีขา้งหน้า โดยการหาระยะทางรอบ

ลูปสามเหล่ียมท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละปีเทียบกบัระยะทางรอบลูปสามเหล่ียม ณ Epoch 2024.0 ซ่ึงเป็นระยะทางในระบบพิกดั

สามมิติ (3D Distance) พร้อมทั้งมีการจ าแนกประเภท (Classify) ขอ้มูลการเปล่ียนแปลงออกเป็น 5 ช่วงดว้ยเทคนิคการแบ่งช่วงท่ี

เท่ากนั (Equal Interval) และแสดงผลขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ีภาพ ดงัแสดงในรูปท่ี 13 พบว่า ในระยะเวลา 5 ปี มีการเปล่ียนแปลงของ

การปิดบรรจบเฉล่ียอยูท่ี่ 0.10 ppm โดยลูปสถานี LCNT-MKRI-SMCK มีการเปล่ียนแปลงสูงสุดท่ี 0.87 ppm และมี 15 ลูปที่ไม่มี

การเปลี่ยนแปลงของการปิดบรรจบ ในระยะเวลา 10 ปี มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบเฉล่ียอยู่ท่ี 0.23 ppm โดยลูปสถานี 

LCNT-MKRI-SMCK มีการเปล่ียนแปลงสูงสุดท่ี 1.96 ppm และมี 5 ลูปท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบ ในระยะเวลา 15 

ปี มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบเฉล่ียอยูท่ี่ 0.36 ppm โดยลูปสถานี LCNT-MKRI-SMCK มีการเปล่ียนแปลงสูงสุดท่ี 3.05 ppm 

และมี 4 ลูปท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบ ในระยะเวลา 20 ปี มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบเฉล่ียอยู่ท่ี 0.49 ppm 

โดยลูปสถานี LCNT-MKRI-SMCK มีการเปล่ียนแปลงสูงสุดท่ี 4.14 ppm และมี 2 ลูปท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบ ใน

ระยะเวลา 25 ปี มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบเฉล่ียอยูท่ี่ 0.62 ppm โดยลูปสถานี LCNT-MKRI-SMCK มีการเปล่ียนแปลงสูงสุด

ท่ี 5.23 ppm และมี 2 ลูปท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบ และในระยะเวลา 30 ปี มีการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบเฉล่ีย

อยู่ท่ี 0.75 ppm โดยลูปสถานี LCNT-MKRI-SMCK มีการเปล่ียนแปลงสูงสุดท่ี 6.32 ppm และมี 2 ลูปท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของ

การปิดบรรจบ 
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รูปท่ี 13 แผนท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของการปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหล่ียมสถานี CORS ในประเทศไทย ช่วงระยะเวลาอีก 5 

ปี 10 15 20 25 และ 30 ปีขา้งหนา้ 

 และเม่ือลองพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนในการปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหล่ียมสถานี CORS เทียบกบัเกณฑ์ความ

ถูกตอ้งของล าดบัชั้นงานส ารวจรังวดัดว้ยดาวเทียมท่ีหน่วยงาน FGCS ก าหนด ดงัแสดงในตารางท่ี 1 พร้อมทั้งแสดงผลในรูปแบบ

แผนท่ีภาพดงัแสดงในรูปที่ 14 พบว่า ในระยะเวลา 5 ปี ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีมีนั้นส่งผลกระทบต่อเกณฑ์ชั้นงาน AA จ านวน 252 

ลูป คิดเป็น 56.38% ของพ้ืนท่ี ชั้นงาน A จ านวน 144 ลูป คิดเป็น 32.21% และมีจ านวน 51 ลูป คิดเป็น 11.41% ของพ้ืนท่ีไม่ได้

รับผลกระทบ ในระยะเวลา 10 ปี ส่งผลกระทบต่อเกณฑ์ชั้นงาน AA จ านวน 141 ลูป คิดเป็น 31.54% ของพ้ืนท่ี ชั้นงาน A จ านวน 

272 ลูป คิดเป็น 60.85% ชั้นงาน B จ านวน 13 ลูป คิดเป็น 2.91% และมีจ านวน 21 ลูป คิดเป็น 4.7% ของพ้ืนท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ 

ในระยะเวลา 15 ปี ส่งผลกระทบต่อเกณฑ์ชั้นงาน AA จ านวน 101 ลูป คิดเป็น 22.6% ของพ้ืนท่ี ชั้นงาน A จ านวน 296 ลูป คิดเป็น 

66.22% ชั้นงาน B จ านวน 37 ลูป คิดเป็น 8.28% และมีจ านวน 13 ลูป คิดเป็น 2.91% ของพ้ืนท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ ในระยะเวลา 20 

ปี ส่งผลกระทบต่อเกณฑช์ั้นงาน AA จ านวน 81 ลูป คิดเป็น 18.12% ของพ้ืนท่ี ชั้นงาน A จ านวน 302 ลูป คิดเป็น 67.56% ชั้นงาน B 

จ านวน 54 ลูป คิดเป็น 12.08% และมีจ านวน 10 ลูป คิดเป็น 2.24% ของพ้ืนท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ ในระยะเวลา 25 ปี ส่งผลกระทบ

ต่อเกณฑ์ชั้นงาน AA จ านวน 67 ลูป คิดเป็น 14.99% ของพ้ืนท่ี ชั้นงาน A จ านวน 293 ลูป คิดเป็น 65.55% ชั้นงาน B จ านวน 78 ลูป 

คิดเป็น 17.45% และมีจ านวน 9 ลูป คิดเป็น 2.01% ของพ้ืนท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ และในระยะเวลา 30 ปี ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีมีนั้น

ส่งผลกระทบต่อเกณฑ์ชั้นงาน AA จ านวน 54 ลูป คิดเป็น 12.08% ของพ้ืนท่ี ชั้นงาน A จ านวน 288 ลูป คิดเป็น 64.43% ชั้นงาน B 

จ านวน 97 ลูป คิดเป็น 21.70% และมีจ านวน 8 ลูป คิดเป็น 1.79% ของพ้ืนท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ ดงัแสดงในรูปที่ 15 
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รูปท่ี 14 แผนท่ีแสดงค่าความคลาดเคล่ือนในการปิดบรรจบของโครงข่ายสามเหล่ียมสถานี CORS เทียบกบัเกณฑค์วามถูกตอ้งของ

ล าดบัชั้นงานส ารวจรังวดัดว้ยดาวเทียมท่ีหน่วยงาน FGCS ก าหนด 

 

รูปท่ี 15 แสดงค่าความคลาดเคล่ือนเทียบกบัเกณฑค์วามถูกตอ้งท่ีหน่วยงาน FGCS ก าหนด 
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4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

4.1 สรุปผล 

 งานวิจยัน้ีประมวลผลขอ้มูลดาวเทียมท่ีรังวดัดว้ยระบบดาวเทียม GPS ของโครงข่ายการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์

ในช่วงปี พ.ศ. 2562-พ.ศ. 2566 ต่อเน่ืองกนัเป็นเวลา 5 ปี ในแต่ละปีมีจ านวนสถานีท่ีไม่เท่ากนัคือ 159 229 239 293 และ 298 

สถานี ตามล าดบั ดว้ยเทคนิคการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียดถูกตอ้งสูง โดยใชซ้อฟตแ์วร์เชิงวิจยั GipsyX 2.2 เพื่อให้

ไดผ้ลลพัธ์ค่าพิกดัรายวนัท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง ต่อจากนั้นจึงท าการพล็อตกราฟอนุกรมเวลาของสถานี CORS แยกกนัในแต่

ละแนวแกนพิกดั E N และ U จากความสัมพนัธ์ระหว่างวนัท่ีกบัต าแหน่ง และไดมี้การก าจดัตวัแปรต่าง ๆ  ท่ีอาจส่งผลกระทบต่อความ

ถูกตอ้งและแม่นย  าในการใชวิ้เคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ เช่น การก าจดัขอ้มูลท่ีผิดปกติ การปรับค่าความสูงของจานรับสัญญาณดาวเทียม 

และการตดัสถานี CORS ท่ีไม่เสถียรออกไป จนเหลือจ านวนสถานีท่ีเหมาะสมทั้งส้ิน 261 สถานี แลว้จึงน าขอ้มูลเหล่าน้ีไปศึกษาและ

วิเคราะห์ดว้ยวิธีการท่ีใชใ้นการวิจยัเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 

 งานวิจ ัยน้ีมีวตัถุประสงค์หลกั 2 ประการ ประการแรก คือ ศึกษาถึงพฤติกรรมการเคลื่อนตวัของต าแหน่งสถานี 

CORS ในประเทศไทย โดยผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลา ความเร็ว และทิศทางการเคล่ือนตวั แสดงให้เห็นว่า สถานี CORS ใน

ประเทศไทยมีการเคล่ือนท่ีอย่างต่อเน่ืองด้วยความเร็วท่ีสม ่าเสมอและทิศทางท่ีสอดคล้องกันไปในทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้

ที่มุมอะซิมัทเฉล่ีย 106° 29' 42.4" และเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ีย 29 มม./ปี โดยมีแนวโน้มอตัราการเปล่ียนแปลงท่ีสูงสุดใน

แนวแกน E รองลงมาคือแนวแกน N และแนวแกน U ตามล าดบั และจากขอ้มูลรูปแบบการเคล่ือนตวัที่เป็นวฏัจกัรรายปี บ่งช้ีว่า

ต าแหน่งพิกดัมีความผนัผวนตามฤดูกาลสูงสุดในแนวแกน U รองลงมาคือแนวแกน E และแนวแกน N ตามล าดบั ในขณะท่ีผลการ

ประมาณค่าในช่วงเพ่ือสร้างพ้ืนผิวดว้ยวิธีการ IDW โดยอาศยัขอ้มูลกลุ่มท่ีจ าแนกดว้ยเทคนิค K-Means มีความสัมพนัธ์สอดคลอ้ง

กบัความเร็วและทิศทางการเคล่ือนท่ีของสถานี CORS นอกจากน้ีพบว่าพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ท่ีมีขนาด

ของความเร็วและทิศทางในการเคล่ือนตวัท่ีสูงกว่าเกณ์เฉล่ียปกติ ส่วนใหญ่เกิดจากอิทธิพลของรอยเล่ือนท่ีมีพลงัในประเทศไทย 

 ประการท่ีสอง คือ ศึกษาผลกระทบจากอตัราการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ต่อการปิดบรรจบของโครงข่าย

สามเหล่ียมสถานี CORS โดยผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความคลาดเคล่ือนในการเขา้บรรจบท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละช่วงเวลา 

พบว่า ทั้งความเร็วและทิศทางการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งสถานี CORS ส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการปิดบรรจบของโครงขา่ย

สามเหล่ียมสถานี CORS ในระยะยาว โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 0.10 ppm 0.23 0.36 0.49 0.62 และ 0.75 ppm ในอีก 5 ปี 10 15 20 25 และ 30 ปี 

ขา้งหน้าตามล าดบั และเม่ือพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดในช่วงระยะเวลาอีก 30 ปี นบัจาก Epoch 2024.0 การเคล่ือนตวั

ของต าแหน่งสถานี CORS จะส่งผลกระทบต่อการปิดบรรจบเฉล่ียของโครงข่ายสามเหล่ียมสถานี CORS ในบริเวณพ้ืนท่ีส่วนใหญ่

ของประเทศไทยเทียบกบัเกณฑค์วามถูกตอ้งของล าดบัชั้นงานส ารวจรังวดัดว้ยดาวเทียมท่ีหน่วยงาน FGCS ก าหนด อยูใ่นล าดบัชั้น

งาน A (1 : 10,000,000 หรือ 0.1 ppm) คิดเป็น 59.47% ของพ้ืนท่ี ชั้นงาน AA (1 : 100,000,000 หรือ 0.01 ppm) คิดเป็น 25.95% และ

ส่งผลกระทบอยูใ่นล าดบัชั้นงาน B (1 : 1,000,000 หรือ 1 ppm) คิดเป็น 10.40% โดยมีขนาดของค่าความคลาดเคล่ือน (ppm) ท่ีมาก

เม่ือมีช่วงระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึ้น และมีบริเวณบางลูปสามเหล่ียมเท่านั้นท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากการเคล่ือนตวัของสถานี CORS คิด

เป็นประมาณ 4.18% ของพ้ืนท่ี และพบว่า ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีแนวรอยเล่ือนท่ีมีพลงัในประเทศไทยพาดผ่านมีอิทธิพลต่อค่าความ
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คลาดเคล่ือนในการเขา้บรรจบที่เปล่ียนแปลงไปในแต่ละช่วงเวลาดว้ย แต่โดยรวมแลว้ลูปหรือพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของโครงข่ายสามเหล่ียม

สถานี CORS ในประเทศไทย มีค่าความคลาดเคล่ือนในการเขา้บรรจบที่เกิดจากการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ในระยะยาวท่ี

ยงัคงสม ่าเสมอและสอดคลอ้งกนั 

 ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าการเคล่ือนตวัของต าแหน่งสถานี CORS ในประเทศไทยมีการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วท่ีสม ่าเสมอ

และทิศทางท่ีสอดคลอ้งกนั และยงัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความคลาดเคล่ือนในการเขา้บรรจบท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละ

ช่วงเวลา อีกทั้งยงัสะทอ้นถึงการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลกในบริเวณนั้นดว้ย ดงันั้นหากไม่น าปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีมาพิจารณาในการ

วิเคราะห์ขอ้มูลอาจน าไปสู่ผลลพัธ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนได ้ 

4.2 ข้อเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษา วิเคราะห์ และติดตามขอ้มูลอนุกรมเวลาต าแหน่งของสถานี CORS ในประเทศไทยอย่างต่อเน่ือง เพราะ

แนวโน้มการเคล่ือนตวั (Movement Trends) ของสถานี CORS เหล่าน้ี บ่งช้ีถึงพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของแผน่เปลือกโลกอนัเกิด

จากกิจกรรมต่าง ๆ ทางธรณีวิทยาได ้ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีมีประโยชน์อย่างมากสามารถน าไปประยุกต์ใช้ไดอ้ย่างหลากหลาย เช่น การ

ตรวจสอบความเสถียรของโครงสร้างอาคาร การสร้างแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลกบริเวณประเทศไทย และการ

ประเมินความเส่ียงจากภยัพิบติัทางธรรมชาติ 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผูเ้ขียนขอขอบพระคุณ กองเทคโนโลยีท าแผนท่ี กรมท่ีดิน ท่ีให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลส าหรับใชใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 
และขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยยุทธ เจริญผล ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีไดส้ละเวลาให้ความรู้ ค  าแนะน า รวมถึง
เทคนิคต่าง ๆ ในการจดัการ ประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีจ านวนมากไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและบรรลุผลตามวตัถุประสงค ์
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