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 งานวิจัยนี้ ศึกษาศักยภาพและข้อจ ากัดการใช้เทคนิค Differential InSAR และการค านวน
การกระจายตัวใหม่ของแรงเค้นบริเวณรอยเลื่อนที่เคลื่อนตัวขณะเกิดแผ่นดินไหวเชียงรายขนาด 
Mw 6.3 ที่อ าเภอพาน เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 โดยการประมวลผลด้วยเทคนิค DInSAR 
ข้อมูลที่น ามาใช้ คือ ภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 ในแนวโคจรขาขึ้น ของวันที่ 11 
กรกฎาคม ค.ศ.2012 และวันที่ 14 พฤษภาคม ค.ศ.2014 โดยน าแบบจ าลองความสูงเชิงเลข (SRTM 
DEM) มาใช้ร่วมด้วยเพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่มาจากภูมิประเทศ ผลการศึกษา พบว่ารูปแบบการ
เคลื่อนตัวขณะเกิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยเลื่อนพะเยานั้นไม่ชัดเจน เมื่อวิเคราะห์หาสาเหตุพบ
ปัจจัย 3 ประการ คือ 1. ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากการบันทึกภาพระหว่างสองช่วงเวลามี
ระยะห่างมากไปโดยมีระยะห่างกันถึง 672 วัน 2. ค่า Signal to Noise Ratio มีขนาดใหญ่กว่าค่าการ
เคลื่อนตัวของแผ่นดิน เนื่องจากไม่สามารถลดทอนความคลาดเคลื่อนอ่ืน ๆ ที่ปะปนมาใน 
Interferometric Phase ให้เหลือจนกระทั่งเห็นค่าการเคลื่อนตัวของแผ่นดินได้ 3. ค่าสหสัมพันธ์ใน
ภาพมีค่าต่ าโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณรอยเลื่อนพะเยามีค่าเพียง 0.1278 เนื่องจากมีพืชพรรณปกคลุม 
ในขณะที่ค่าสหสัมพันธ์สูงสดุคือ 0.8136 ซึ่งอยู่บริเวณเมืองเชียงราย เน่ืองจากมีพื้นที่โล่งท าให้ค่า
การสะท้อนกลับของสัญญาณที่ดี 
 การประมวลผล Coulomb Stress Change โดยใช้ข้อมูลจาก GlobalCMT พบว่ามีการส่ง
ถ่ายแรงจากรอยเลื่อนพะเยาในแนวเหนือ-ใต้ มีเพิ่มขึ้นของแรงเค้น โดยมีค่า 1.465 บาร์ ในขณะที่
แนวตะวันออก-ตะวันตกของรอยเลื่อนที่ท าการเคลื่อนตัวพบค่าแรงเค้นที่ลดลง โดยมีค่า -1.439 
บาร์ 
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                 The purpose of this study was to examine the Mw 6.3 earthquake coseismic motion at 
Pan District, Chiang Rai Province on May 5, 2014 by using Differential InSAR technique. Two 
RADARSAT-2 ascending images on July 11, 2012 and May 14, 2014 were used as the input data. 
SRTM DEM was also used together to remove topographic error.  The DInSAR analysis result 
could not showed clearly coseicmic displacement around the Phayao fault area. This may be 
because 3 factors, 1). The temporal decorrelation between two images was wide interval which up 
to 672 days. 2). Signal to Noise Ratio was greater than land deformation because it could not be 
reduced other involved errors in Interferometric phase. 3). Coherence was low, especially in 
Phayao fault, was 0.127818 due to dense vegetation while the highest coherence was 0.8136, 
which was located in the city of Chiang Rai with an open area, so there was good backscatter 
 While the Mw 6.3 earthquake coseismic motion at Pan District, Chiang Rai Province 
on May 5, 2014. We calculate the coseismic coulomb stress change using data from GlobalCMT. 
The Increasing stress of 1.465 bars in north-south and decreasing -1.439 bars in east-west of 
Phayao Fault. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ประเทศไทยเป็นส่วนหนึ่งของแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียน (Eurasian Plate) ซึ่งล้อมรอบด้วย

แผ่นเปลือกโลกอีก 2 แผ่น คือ แผ่นเปลือกโลกอินเดีย – ออสเตรเลีย (Indian – Australian Plate) 
และแผ่นมหาสมุทรแปซิฟิก (Pacific Plate) ต าแหน่งดังกล่าวอยู่ในเขตที่ค่อนข้างปลอดแผ่นดินไหว 
แต่จากบันทึกทางประวัติศาสตร์ เคยปรากฏเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่ส่งผลกระทบต่อพื้นที่ใน
ประเทศไทยหลายคร้ังโดยเฉพาะบริเวณภาคเหนือตอนบนและภาคตะวันตกซึ่งประกอบด้วยกลุ่ม
รอยเลื่อนมีพลังเป็นจ านวนมาก (กรมทรัพยากรธรณี, 2556) แม้ว่าการเกิดแผ่นดินไหวของรอยเลื่อน
มีพลังในประเทศไทยนั้นยังไม่รุนแรงเท่ากับบริเวณพื้นที่ที่เป็นรอยต่อของเปลือกโลกหรือวงแหวน
แห่งไฟ (Ring of Fire) แต่ในช่วง 40 ปีที่ผ่านมา พบว่า มีสถิติการเกิดแผ่นดินไหวที่มีจุดศูนย์กลาง
อยู่ในประเทศไทยที่ส าคัญจ านวนทั้งสิ้น 9 คร้ัง ดังตารางที่ 1-1 ซึ่งเป็นแผ่นดินไหวขนาดต้ังแต่ 
Mw 5.0 – 6.3 แบ่งเป็นภาคเหนือ 5 คร้ัง ภาคตะวันตก 4 คร้ัง จะสังเกตได้ว่าภาคเหนือจะมีการเกิด
แผ่นดินไหวบ่อยกว่าภาคตะวันตก เนื่องจากการเกิดแผ่นดินไหวจากประเทศเพื่อนบ้านได้ส่งผล
กระทบต่อประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) ส าหรับแผ่นดินไหวที่มีมากกว่า Mw 6.0 ส่วน
ใหญ่จะเกิดขึ้นบริเวณรอยเลื่อนในประเทศข้างเคียง ซึ่งท าให้ประเทศไทยได้รับความเสียหายตาม
ไปด้วย เช่น แผ่นดินไหวสุมาตรา-อันดามันขนาด Mw= 9.0 เมื่อวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 (สันติ 
ภัยหลบลี้ และสัณฑวัฒน์ สุชรังษี, 2557) แผ่นดินไหวในประเทศลาวขนาด Mw= 6.3 เมื่อวันที่ 16 
พฤษภาคม พ.ศ. 2550 (ทีมวิชาการธรณีไทย, 2550) แผ่นดินไหว Tarlay ขนาด Mw= 6.8 เมื่อวันที่ 24 
มีนาคม ค.ศ. 2011 ในประเทศเมียนมาร ์(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) ดังนั้นการศึกษาการเกิด
แผ่นดินไหวในประเทศไทยจึงไม่ใช่เร่ืองที่ไกลตัวอีกต่อไป เน่ืองจากจากข้อมูลสถิติการเกิด
แผ่นดินไหวที่มีขนาดกลางขึ้นไปมีความถี่เพิ่มมากขึ้น 

เหตุการณ์แผ่นดินไหวในวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557โดยมีจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวอยู่
บริเวณอ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย ละติจูด 19.685 N ลองจิจูด 99.687 E ขนาดแผ่นดินไหว Mw 6.3 
ความลึกจากผิวดิน 7 กิโลเมตร แผ่นดินไหวคร้ังนี้จัดเป็นแผ่นดินไหวระดับตื้น (กรมอุตุนิยมวิทยา , 
2557) ประชาชนสามารถรับรู้ถึงแรงสั่นไหวได้ในหลายพื้นที่ของภาคเหนือโดยเฉพาะบริเวณ
จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน ล าปาง น่าน พะเยา รวมถึงจังหวัดเลยและหนองคายในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ รวมไปถึงผู้ที่อยู่บนอาคารสูงหลายแห่งในเขตกรุงเทพฯ ก็สามารถรับรู้ได้ถึง
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แรงสั่นไหว เน่ืองจากชั้นดินใต้กรุงเทพฯ เป็นชั้นดินอ่อนซึ่งมีคุณลักษณะในการขยาย
แรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวเพิ่มขึ้นถึง 3 – 4 เท่า (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) รอยเลื่อนที่เป็น
ต้นเหตุในคร้ังนี้ คือ รอยเลื่อนพะเยา วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ พบการเคลื่อนตัวในแนวระดับโดย
เลื่อนไปทางขวา (Right Literal Strike-slip) (สุคนธ์เมธ จิตรมหันตกุล, 2557) 

 
ตารางที่ 1-1 สถิติการเกิดแผ่นดินไหวที่มีศูนย์กลางในประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 
 

วัน-เดือน-ปี พ.ศ ขนำด (Mw) ศูนย์กลำงแผ่นดินไหว บริเวณท่ีประเทศไทยได้รับผลกระทบ 
17 ก.พ. 2518 5.6 อ าเภอท่าสองยาง 

จังหวัดตาก 
ภาคเหนือและภาคกลาง 

15 เม.ย. 2526 5.5 อ าเภอศรีสวัสดิ์ 
จังหวัดกาญจนบุรี 

รู้สึกแผ่นดินไหวชัดเจนในกรุงเทพฯ 

22 เม.ย. 2526 5.9 อ าเภอศรีสวัสดิ์ 
จังหวัดกาญจนบุรี 

ภาคตะวันตกและภาคกลาง 

22 เม.ย. 2526 5.2 อ าเภอศรีสวัสดิ์ 
จังหวัดกาญจนบุรี 

รู้สึกแผ่นดินไหวตลอดภาคกลาง และภาคเหนือ 
ส่วนอาคารในกรุงเทพฯ เสียหายเล็กน้อย 

11 ก.ย. 2537 5.1 อ าเภอพาน จังหวัด
เชียงราย 

จังหวัดเชียงรายและเชียงใหม่ 

9 ธ.ค. 2538 5.1 อ าเภอร้องกวาง 
จังหวัดแพร่ 

รับรู้แรงสั่นสะเทือนได้ในจังหวัดทางภาคเหนือ 

21 ธ.ค. 2538 5.2 อ าเภอพร้าว จังหวัด
เชียงใหม่ 

รับรู้แรงสั่นสะเทือนได้ที่ จังหวัดเชียงใหม่ 
เชียงราย ล าพูน ล าปาง พะเยา และแม่ฮ่องสอน 

13 ธ.ค. 2549 5.1 อ าเภอแม่ริม จังหวัด
เชียงใหม่ 

สิ่งปลูกสร้างเกิดรอยร้าวหลายแห่งใน อ าเภอแม่
ริม อ าเภอสันทราย และ อ าเภอเมือง จังหวัด

เชียงใหม่ 
5 พ.ค. 2557 6.3 อ าเภอพาน จังหวัด

เชียงราย 
สิ่งปลูกสร้างในจังหวัดทางภาคเหนือได้รับ
ความเสียหายและรับรู้แรงสั่นสะเทือนได้ใน

จังหวัดทางภาคกลาง 
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การส ารวจภาคสนามเพื่อหาการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนนั้นอาจใช้ระยะเวลาและ
งบประมาณมากกว่า เน่ืองจากต้องใช้ก าลังคนขุดร่องส ารวจ เพื่อดูลักษณะการวางตัวของล าดับชั้น
ตะกอนดินและลักษณะการวางตัวของรอยเลื่อน และเป็นการหาอายุตัวอย่างตะกอนด้วยวิธีเรืองแสง
ความร้อน เมื่อได้อายุแล้วก็จะประเมินหาขนาดของแผ่นดินไหวและหาอัตราการเคลื่อนตัวของรอย
เลื่อน (ปัญญา จารุศิริ และคณะ, 2547) อีกทั้งการขุดร่องส ารวจมีโอกาสที่จะไม่พบลักษณะการ
วางตัวของรอยเลื่อนโดยตรง บางคร้ังข้อมูลที่ได้ก็อาจไม่เพียงพอต่อการหาข้อสรุป จากการ
วิเคราะห์สภาพพื้นที่โดยทั่วไปของพื้นที่ศึกษาบริเวณจังหวัดเชียงรายซึ่งเป็นจุดที่รอยเลื่อนพาดผ่าน 
พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่ยากต่อการเข้าถึงเพราะปกคลุมไปด้วยป่าและเป็นภูเขา อีกทั้งขาดแคลนสถานี 
GPS ที่รังวัดแบบต่อเนื่อง (Continous GPS Station, CGPS) ที่ใช้ส าหรับการตรวจจับและติดตาม
การเคลื่อนตัว ดังนั้น เทคนิค DInSAR  (Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar) เป็น
เทคนิคอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกได้เป็นบริเวณกว้างและใช้
ระยะเวลาในการวิเคราะห์ที่น้อยลง มีความถูกต้องในระดับเซนติเมตรถึงมิลลิเมตร (ปวัน ภิรมย์ทอง 
อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ์ และอนุเผ่า อบแพทย์, 2558) 

Differential InSAR เป็นการวิเคราะห์คู่ภาพเพื่อหาผลต่างของเฟส ซึ่งคู่ภาพจะต้องบันทึก
ในต าแหน่งเดียวกันแต่คนละช่วงเวลา สามารถค านวณหาการเปลี่ยนเเปลงของลักษณะภูมิประเทศ
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนโลก ให้ความละเอียดในระดับมิลลิเมตร (Hyung Sup Jung et al, 2013) สามารถ
ติดตามการเคลื่อนตัวพื้นที่ที่มีขนาดใหญ ่เช่น การติดตามการทรุดตัวในพื้นที่กรุงเทพฯและ
ปริมณฑล (Aobpaet et al, 2013) การตรวจวัดการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน การเคลื่อนตัวบริเวณปาก
ปล่องภูเขาไฟ การตรวจหาพื้นที่ดินถล่ม (Xiaobing Zhou et al, 2009) 

งานวิจัยนีศ้ึกษาเทคนิค 2-pass DInSAR โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-
2 จ านวน 2 ภาพ โดยเลือกช่วงเวลาก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว คือ ภาพของวันที่ 11 กรกฎาคม 
พ.ศ.2555 และหลังเหตุการณ์แผ่นดินไหววันที่ 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 สาเหตุที่ต้องเลือกคู่ภาพนี้ 
เน่ืองจาก ภาพก่อนและหลังเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวจะต้องเป็นข้อมูลที่มี Beam Mode หรือ
มุมมองและแนวการถ่ายในลักษณะเดียวกัน โดยน ามาวิเคราะห์เพื่อศึกษาการเคลื่อนตัวของแผ่นดิน
บริเวณรอยเลื่อนพะเยาอันเป็นผลมาจากแผ่นดินไหวเชียงรายเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
ผลลัพธ์จะแสดงผลในรูปแบบแผนที่การเคลื่อนตัวของแผ่นดิน พร้อมทั้งอธิบายข้อจ ากัดในการใช้
เทคนิค DInSAR เมื่อน ามาประยุกต์กับการหาการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนภายใต้เงื่อนไขและ
ข้อจ ากัดต่าง ๆ ของพื้นที่เขตร้อน (Tropical Zone) อย่างประเทศไทย 

นอกจากการศึกษาเทคนิค 2-pass DInSAR แล้ว ท าการวิเคราะห์การกระจายตัวใหม่ของ
แรงเค้นบริเวณโดยรอบของรอยเลื่อนพะเยา โดยน าข้อมูลพารามิเตอร์ของรอยเลื่อน อาทิ ค่า Strike 
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ค่า Dip และค่า Rake ไปสู่การค านวนการกระจายตัวใหม่ของแรงเค้นบริเวณโดยรอบของรอยเลื่อน
พะเยา ด้วยวิธี Coulomb Stress Change (Shinji Toda et al, 2001) เพื่อดูแนวโน้มการกระจายตัวของ
แรงเค้นว่ามีทิศทางและความแรงไปบริเวณใด ใกล้กับรอยเลื่อนใด ซึ่งรอยเลื่อนบริเวณรอบ ๆ 
ต าแหน่งของการเกิดแผ่นดินไหวเชียงรายนั้นอาจจะมีการเพิ่มขึ้นของแรงเค้น เพื่อเป็นข้อมูลที่ช่วย
การประมาณความเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวคร้ังต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1. เพื่อศึกษาเทคนิค 2-pass DInSAR ในการติดตามเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงราย  

Mw 6.3 วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
2. เพื่อวิเคราะห์การกระจายตัวใหม่ของแรงเค้นบริเวณโดยรอบของรอยเลื่อนพะเยาหลัง

เกิดแผ่นดินไหวเชียงราย Mw 6.3 วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 

ขอบเขตกำรศึกษำ 
1. ขอบเขตพื้นที่และข้อมูลศึกษา 
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่ 50 x 50 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมอ าเภอพาน แม่สรวย แม่

ลาว เวียงชัย แม่จัน แม่ฟ้าหลวง และเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย และอ าเภอแม่อาย จังหวัด
เชียงใหม่ รวมถึงกลุ่มรอยเลื่อนพะเยา ประกอบไปด้วยรอยเลื่อนย่อยไม่น้อยกว่า 17 รอยเลื่อน 
วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ รวมความยาวประมาณ 90 กิโลเมตร (สุคนธ์เมธ จิตรมหันตกุล, 2557) 
ดังแสดงในภาพที่ 1-1 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา คือ ภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 ประเภท SLC โดยมีช่วง
คลื่น C-band มีความยาวคลื่น 5.6 เซนติเมตร วงโคจรในโหมด Fine (F4F) ครอบคลุมพื้นที่ขนาด 
50 x 50 ตารางกิโลเมตร ในแนวการโคจรของดาวเทียมแบบขาขึ้น (Ascending) มีความละเอียดของ
ภาพในแนว Range และ Azimuth อยู่ที่ 5.2 x 7.7 เมตร (MDA, 2016) ข้อมูลภาพได้รับความ
อนุเคราะห์จากส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) 

2. ขอบเขตวิธีการศึกษา 
งานวิจยันี้ศึกษาการเคลื่อนตัวของแผ่นดินจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว ขนาด Mw 6.3 บริเวณ

อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย ในวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ละติจูด 19.685 N ลองจิจูด 99.687 E 
ความลึกจากผิวดิน 7 กิโลเมตร โดยใช้เทคนิค DInSAR แบบ 2-pass DInSAR โดยใช้ข้อมูล
แบบจ าลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model) เพื่อวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของแผ่นดิน โดย
เทคนิคน้ีสามารถตรวจจับการเคลื่อนตัวได้เป็นบริเวณกว้างและใช้เวลาการวิเคราะห์ที่น้อยกว่าการ
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ส ารวจภาคสนาม โดยมีความถูกต้องในระดับเซนติเมตรถึงมิลลิเมตร จากนั้นท าการวิเคราะห์การ
ส่งผ่านของแรงเค้นด้วยวิธี Coulomb Stress Change เพื่อท าการจ าลองการส่งผ่านแรงและท าให้
ทราบถึงรอยเลื่อนที่มีโอกาสได้รับแรงเค้นเพิ่มจากแผ่นดินไหวเชียงราย 

 

 
ภาพที่ 1-1 พื้นที่ศึกษาบริเวณที่ภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 

 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
1. ทราบเทคนิค 2-pass DInSAR ในการติดตามเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงราย Mw 6.3 

วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
2. ทราบการกระจายตัวใหม่ของแรงเค้นบริเวณโดยรอบของรอยเลื่อนพะเยาหลังเกิด

แผ่นดินไหวเชียงรายเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1. Mw (Moment Magnitude Scale) หมายถึง หน่วยที่นักวิทยาแผ่นดินไหวใช้เพื่อวัดขนาด

ของแผ่นดินไหวในแง่ของพลังงานที่ปลดปล่อยออกมา 
2. รอยเลื่อนมีพลัง (Active Fault) หมายถึง รอยเลื่อนที่พบหลักฐานว่าเคยเกิดการเลื่อนหรือ

ขยับตัวมาแล้วในช่วง 11,000 ปี จะจัดว่าเป็นรอยเลื่อนมีพลัง ซึ่งมักจะพบอยู่ในพื้นที่ที่เกิด
แผ่นดินไหวบ่อยคร้ัง หรือตามแนวรอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกโลก 

3. Coseismic Motion หมายถึง ช่วงเวลาที่แผ่นเปลือกโลกปล่อยพลัง เกิดเหตุการณ์
แผ่นดินไหว แผ่นเปลือกโลกทั้งสองเกิดการเลื่อนไถล (Slipped) ไปในทิศตรงกันข้าม 

4. แรงเครียด (Strain) หมายถึง แรงที่เกิดจากปัจจัยภายนอกมากระท า ก่อให้เกิดการเปลี่ยน
เปลี่ยนรูปร่าง ขนาด หรือต าแหน่ง แรงเครียดจะหายไปเมื่อหยุดแรงกระท า 

5. แรงเค้น (Stress) หมายถึง แรงภายนอกที่กระท าต่อพื้นที่ผิว ณ จุดใด ๆ ที่พื้นผิววัตถุ 
6. RADAR (Radio Detection And Ranging) หมายถึง ระบบการตรวจวัดที่ต้องมีแหล่งของ

พลังงานที่มนุษย์สร้างขึ้น และส่งสัญญาณในช่วงคลื่นไมโครเวฟไปยังวัตถุเป้าหมายแล้ววัดความ
เข้มข้นของพลังงานที่กระจัดกระจายกลับ (Backscatter) ไปสู่เคร่ืองรับรู้ 

7. SAR (Synthetic Aperture Radar) หมายถึง ระบบเรดาร์ช่องเปิดสังเคราะห์ อาศัยการ
เคลื่อนที่ของตัวยาน (Doppler Effect) สร้างเป็นจานรับและส่งสัญญาณสมมติ ท าให้ได้รายละเอียด
ข้อมูลที่สูง แม้จะบินสูงจากพื้นโลกมาก ๆ 

8. DInSAR (Differential Interferometry SAR) หมายถึง เทคนิคทางเรดาร์ชนิด ที่ท าการวัด
ระยะหรือวัดการเปลี่ยนแปลงของระยะทางระหว่างวัตถุถึงเสาอากาศเรดาร์ ณ ช่วงเวลาหนึ่งกับอีก
ช่วงเวลาหนึ่ง จากนั้นท าการเปรียบเทียบโดยใช้จ านวนลูกคลื่น (Phase) มาค านวณเพื่อหาระยะทาง
ที่เปลี่ยนแปลงไป DInSAR มีหลากหลายเทคนิค ขึ้นอยู่กับปริมาณข้อมูลที่น ามาประมวลผล เช่น 2- 
pass Differential InSAR หรือ 2-pass DInSAR เป็นการใช้ข้อมูล 2 ช่วงเวลาและข้อมูล DEM จาก
ภายนอกน ามาประมวลผล 3-pass DInSAR เป็นการใช้ข้อมูล 3 ช่วงเวลา โดยมีการจับคู่ภาพเพื่อ
สร้าง DEM แล้วจึงประมวลผล และ Time-Series InSAR เป็นการใช้ข้อมูลมากกว่า 3 ช่วงเวลาน ามา
ประมวลผล 

9. Coherence หมายถึง ความสัมพันธ์ของเฟสสองช่วงเวลา จะมีค่าอยู่ในระหว่าง 0 ถึง 1 
หากภาพก่อนและหลัง 

10. Coulomb Stress Change หมายถึง การวิเคราะห์การกระจายตัวใหม่ของแรงเค้นที่เกิด
จากรอยเลื่อนที่เกิดแผ่นดินไหว 
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11. SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) หมายถึง แบบจ าลองความสูงเชิงเลขที่
สร้างจากข้อมูลเรดาร์ที่ท าการถ่ายจากกระสวยอวกาศ 

 

กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
การตรวจวัดการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกขณะเกิดแผ่นดินไหวเชียงราย ขนาด Mw 6.3 ใน

ประเทศไทย ด้วยเทคนิค  Differential InSAR พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่อ าเภอพาน แม่สรวย แม่
ลาว เวียงชัย แม่จัน แม่ฟ้าหลวง และเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย และอ าเภอแม่อาย จังหวัด
เชียงใหม่ ข้อมูลที่น ามาใช้ คือ ข้อมูลภาพจากดาวเทียม RADARSAT-2 โดยได้รับความอนุเคราะห์
จากส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ซึ่งมีรายละเอียดของ
ภาพ คือ ภาพประเภท SLC (Single Look Complex) ช่วงคลื่นแบนด์ C มีความยาวคลื่น 5.6 
เซนติเมตร มีความถี่ 5.3 GHz บันทึกข้อมูลซ้ าที่เดิมทุก ๆ 24 วัน ในแนวการโคจรของดาวเทียม 
ขาลง โหมด Fine (F4F) ส าหรับช่วงเวลาที่น าภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 มาวิเคราะห์ คือ 
วันที่ 11 กรกฎาคม พ.ศ. 2555 และวันที่ 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ครอบคลุมเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
วัน 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 

ขั้นตอนการด าเนินงานแบ่งการประมวลผล เป็น 2 ส่วน คือ การประมวลผล Differential 
InSAR แบ่งเป็น 6 ขั้นตอนย่อย และการประมวลผล Coulomb Stress Change แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน
ย่อย จากนั้นน าผลทั้งสองส่วน มาสรุปผลและอภิปรายผล ดังในภาพที่ 1-2 
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ภาพที่ 1-2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

การตรวจวดัการเคล่ือนตัวของเปลือกโลกขณะเกดิแผ่นดินไหวเชียงราย ขนาด Mw 6.3 ใน
ประเทศไทย ด้วยเทคนิค  Differential InSAR 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
- แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
- แรงเครียด (Strain) และแรงเค้น (Stress) 
- วัฎจักรแผ่นดินไหว (Seismic Cycle) 
- ทฤษฎี Elastic Rebound Theory 
- เทคนิค Differential Interferometry 
- ทฤษฎี Coulomb Stress Transfer 

ประมวลผล Differential InSAR 
1. จับคู่ข้อมูลภาพจากดาวเทียม 
RADARSAT-2 ทั้ง 2 ช่วงเวลา 
2. ประมวลผล Interferogram 
3. ประมวลผล DInSAR 
4. ท าการ Unwrapped Interferogram 
5. แปลงค่า Unwrapped Interferogram 
เป็นค่าการเคลื่อนตัวในแนว LOS 
6. ท าการ Geocode 

ประมวลผล Coulomb Stress Change 
1. ท าการหาค่าพารามิเตอร์เหตุการณ์
แผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภาคม  
พ.ศ. 2557 
2. น าเข้าค่าพารามิเตอร์ลงในแบบจ าลอง 
3. ท าการสร้างข้อมูลรอยเลื่อนที่รับแรง
เค้นจากรอยเลื่อนที่เกิดเหตุการณ์
แผ่นดินไหว 
4. ท าการประมวลผลแบบจ าลอง 

สรุปผลและอภิปรายผลของการประมวลผลด้วยเทคนิค 2-pass DInSAR ในการติดตาม
เหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงราย Mw 6.3 วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 และผลการวิเคราะห์การ
กระจายตัวใหม่ของแรงเค้นบริเวณโดยรอบของรอยเลื่อนพะเยาหลังเกิดแผ่นดินไหวเชียงราย 

Mw 6.3 วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 



บทที ่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษารวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ครอบคลุมประเด็น
ศึกษาต่าง ๆ โดยแบ่งหัวข้อดังต่อไปนี้ คือ แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย ประเภทของ
รอยเลื่อน แรงเครียด (Strain) และแรงเค้น (Stress) วัฎจักรแผ่นดินไหว (Seismic Cycle) พื้นที่ศึกษา
และรายละเอียดเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงราย คุณลักษณะของรอยเลื่อนในพื้นที่ศึกษา หลักการ
ถ่ายภาพระบบ RADAR และถ่ายภาพระบบ SAR หลักการท างานของ InSAR (Interferometric 
Synthetic Aperture Radar) Interferogram ค่า Coherence เทคนิค Differential Interferometry 
Coulomb Stress Transfer และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ต้ังอยู่บนแผ่นเปลือกโลก 4 แผ่น ประกอบไป

ด้วย แผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasia Plate) แผ่นเปลือกโลกอินเดีย (Indian Plate หรือ Indo-
Australian Plate) แผ่นเปลือกโลกทะเลฟิลิปปินส์ (Philippines Sea Plate) และแผ่นเปลือกโลก
แปซิฟิก (Pacific Plate) และยังอยู่ในช่วงรอยต่อของแผ่นเปลือกโลก (Plate Boundary) ในช่วงอายุ
ทางธรณีกาล (Late Cenozoic) พบว่า ประเทศไทยและประเทศใกล้เคียง เป็นส่วนใต้สุดของแผ่น
เปลือกโลกยูเรเซียที่แทบจะหยุดนิ่ง แต่แผ่นเปลือกโลกอินเดียเคลื่อนที่ในทิศเหนือและชนกับแผ่น
เปลือกโลกยูเรเซีย ส่งผลให้ขอบของแผ่นเปลือกโลกเกิดร่องลึก (Trench) การเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่อง
นี้ ส่งผลให้เกิดรอยเลื่อนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จ านวนมาก เช่น รอยเลื่อนสะกาย รอย
เลื่อนแม่น้ าแดง และรอยเลื่อนบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ปัจจุบันรอยเลื่อนเหล่านี้จัดเป็น
รอยเลื่อนมีพลัง (รอยเลื่อนที่พบหลักฐานการเคลื่อนตัวในช่วง 10,000 ปี (สุคนธ์เมธ จิตรมหันตกุล, 
2557) ที่มีการเคลื่อนที่และเป็นต้นเหตุในการเกิดแผ่นดินไหว (วีระชาติ วิเวกวิน  สุวิทย์ โคสุวรรณ 
และปรีชา สายทอง, 2557) 

รอยเลื่อนที่มีพลังเหล่านี้ มีโอกาสที่จะก่อให้เกิดแผ่นดินไหว ซึ่งมีหลายเหตุการณ์ในอดีต
ที่สร้างความเสียหายต่อชีวิตประชาชน บ้านเรือน โครงสร้างสาธารณูปโภคต่าง ๆ ในปัจจุบันกรม
ทรัพยากรธรณีแบ่งกลุ่มรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย ออกเป็น 14 กลุ่ม โดยให้ค าจ ากัดความค าว่า 
รอยเลื่อนมีพลัง (Active Fault) คือ รอยเลื่อนบนเปลือกโลกที่มีหลักฐานทางฐรณีวิทยาว่ายังมีการ
เคลื่อนตัวในช่วงธรณีกาลสมัยโฮโลซีน (Holocene) หรือประมาณ 11,000 ปีที่แล้ว ส่วนมาก
ต าแหน่งรอยเลื่อนมีพลังจะอยู่บริเวณภาคเหนือและด้านตะวันตกของประเทศ บางส่วนเป็นรอย
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เลื่อนต่อเนื่องมาจากประเทศเพื่อนบ้าน เช่น กลุ่มรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ ต่อเนื่องมากจากกลุ่มรอย
เลื่อนสะเกียงในประเทศเมียนมาร์ กุล่มรอยเลื่อนแม่จัน ต่อเน่ืองมาจากกลุ่มรอยเลื่อนน้ ามา 
 (Tar Lay) ประเทศเมียร์มาร์และลาว ดังแสดงในภาพที่ 2-1 (กรมทรัพยากรธรณี, 2555) รอยเลื่อน
ในประเทศไทยส่วนใหญ่มีการวางตัวต่อเนื่องจากประเทศเมียนมาร์และประเทศลาว โดยรอยเลื่อน
ที่มีพลังและยังมีเหตุการณ์แผ่นดินไหวในรอบ 40 ปีที่ผ่านจะอยู่บริเวณภาคตะวันตก และภาคเหนือ
ของประเทศไทย ปัจจุบันรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทยเกิดแผ่นดินไหวต้ังแต่ขนาดเล็กจนถึง
ขนาดกลาง (วีระชาติ วิเวกวิน และคณะ, 2557) ซึ่งแสดงถึงว่าเปลือกโลกมีการเคลื่อนตัวและขยับ
ตัวปลดปล่อยพลังงานมาเป็นระยะๆ คาบอุบัตซิ้ าในบริเวณรอยเลื่อนมีพลังมีโอกาศเกิดในช่วง
ระยะเวลาที่ห่างกันอาจจะนานหลายร้อยปีหรือเป็นสิบป ีเช่น กลุ่มประเทศที่อยู่ตามแนววงแหวน
ภูเขาไฟ (Ring of Fire) อย่างประเทศไต้หวัน ในระหว่างปี พ.ศ. 2444 ถึงปี พ.ศ. 2543 เกิด
แผ่นดินไหวใหญ่ 91 คร้ัง และจนถึงปี พ.ศ. 2559 เกิดขึ้น 15 ครั้ง  โดยปี พ.ศ. 2556 เกิดขึ้น 6 ครั้ง 
แต่ไม่เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี พ.ศ. 2557 ประเทศญ่ีปุ่นก็มีจ านวนเหตุการณ์แผ่นดินไหว
ขนาดใหญ่มากมาย แต่ในช่วงปี พ.ศ. 2556 – พ.ศ. 2557 ไม่มีเหตุการณ์แผ่นดินไหว เกิดขึ้นอีกคร้ัง
ในปี พ.ศ. 2558 จ านวน 1 คร้ัง และ พ.ศ. 2559 จ านวน 3 คร้ัง (USGS, 2016) ส าหรับประเทศไทย 
นักธรณีวิทยาได้ท าการส ารวจและศึกษารอยเลื่อนมีพลังแล้วในหลายกลุ่มรอยเลื่อน พบว่า หลาย
กลุ่มรอยเลื่อนมีพลังมีศักยภาพท าให้เกิดแผ่นดินไหวในระดับขนาดเล็ก (Mw 1 – 3.9) จนถึงขนาด
ปานกลาง (Mw 4.0 – 4.9) (USGS, 1989) แต่คาบอุบัตซิ้ าค่อนข้างยาวนานหลายร้อยหรือหลายพันปี  

นอกจากแผ่นดินไหวที่มีศูนย์กลางในประเทศที่ส่งผลกระทบต่อความปลอดภัย 
แผ่นดินไหวขนาดปานกลางจนถึงขนาดใหญ่ ตั้งแต่ Mw 6.0 ขึ้นไป ซึ่งมีศูนย์กลางตามแนว
แผ่นดินไหวของโลกในประเทศเมียนมาร ์ทะเลอันดามัน หมู่เกาะนิโคบาร์ หรือแนวรอยเลื่อนมี
พลังนอกประเทศบริเวณประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ตอนใต้ของประเทศจีน 
เป็นต้น อาจส่งความสั่นสะเทือนรุนแรงมายังประเทศไทยได้  ผู้อาศัยบนอาคารสูงหลายแห่งใน
กรุงเทพฯ รู้สึกถึงการสั่นสะเทือนได้ดีเน่ืองจาก อาคารและสิ่งก่อสร้างส่วนมากในกรุงเทพฯ สร้าง
บนดินอ่อนซึ่งมีคุณสมบัติโยกไหวได้ง่าย ในกรณีของแผ่นดินไหวใหญ่ที่อยู่ไกลออกไป 
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รูปที่ 2-1 รอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย 13 กลุ่ม (กรมทรัพยากรธรณี, 2555)  
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ประเภทของรอยเล่ือน 
โดยทั่วไปการแบ่งชนิดของรอยเลื่อนส าหรับการศึกษาธรณีวิทยาทั่วไป แบ่งออกเป็น 3 

ประเภท ตามวิธีการจ าแนกของแอนเดอร์สัน (Anderson’s Fault Classification) โดยอิงค่ามุมใน
แนวระดับ (Strike) คือ มุมของรอยเลื่อนในแนวระนาบเทียบกับทิศเหนือ มีค่า 0 องศา ถึง 360 องศา 
แนวมุมเท (Dip) คือ มุมของ Hanging-wall Block วัดจากระนาบผิวดิน มีค่า 0 องศา ถึง 90 องศา 
และมุมเรค (Rake) หรือมุม Slip คือ มุมการเคลื่อนของ Hanging-wall Block มีค่า -180 องศา ถึง 180 
องศา (เพียงตา สาตรักษ์, 2559) ดังภาพที่ 2-2 สามารถแบ่งย่อยได้เป็น รอยเลื่อนปกติ (Normal 
Fault) ดังภาพที่ 2-3 รอยเลื่อนย้อน (Thrust Fault) ดังภาพที่ 2-4 รอยเลื่อนแนวระดับหรือรอยเลื่อน
ด้านข้าง (Strike-slip Fault) ดังภาพที่ 2-5 

 
ภาพที่ 2-2 มุมในแนวระดับ มุมเท และมุมเรค บนรอยเลื่อน (Institute of Geophysics and Planetary 
 Physics, 2016) 

 
1. รอยเลื่อนปกติ (Normal Fault) คือ รอยเลื่อนที่มีมุมเทและชั้นหินอายุอ่อนกว่าอยู่บนชั้น

หินแก่กว่า 

 
ภาพที่ 2-3 รอยเลื่อนปกติ (Normal Fault) (USGS, 2003) 
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2. รอยเลื่อนย้อน (Thrust Fault) คือ รอยเลื่อนที่พบชั้นหินอายุแก่กว่าอยู่บนชั้นหินที่มีอายุ
อ่อนกว่า 

 
ภาพที่ 2-4 รอยเลื่อนย้อน (Thrust Fault) (USGS, 2003) 

 
3. รอยเลื่อนแนวระดับหรือรอยเลื่อนด้านข้าง (Strike-slip Fault) คือ รอยเลื่อนที่เลื่อนไป

ตามแนวระดับ 

 
ภาพที่ 2-5 รอยเลื่อนแนวระดับหรือรอยเลื่อนด้านข้าง (Strike-slip Fault) (USGS, 2003) 

 

แรงเครียด (Strain) และแรงเค้น (Stress) 
แผ่นดินไหวเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่มีสาเหตุมาจากการปลดปล่อยพลังงานจาก

ความเครียดที่สะสมไว้ในแผ่นเปลือกโลกอย่างทันทีทันใด แรงตัวแรกที่จะเห็นได้ชัดเมื่อเกิด
เหตุการณ์แผ่นดินไหว คือ แรงเครียด (Strain) เป็นแรงที่เกิดจากปัจจัยภายนอกมากระท า ก่อให้เกิด
การเปลี่ยนเปลี่ยนรูปร่าง ขนาด หรือต าแหน่ง แรงเครียดจะหายไปเมื่อหยุดแรงกระท า สามารถแบ่ง
แรงเครียดออกเป็น 3 ลักษณะได้ดังนี้ (เพียงตา สาตรักษ์, 2557) 

1. แรงเครียดดึง (Tensile Strain) เกิดจากแรงดึงที่กระท าต่อวัตถุ 
2. แรงเครียดอัด (Compressive Strain) เกิดจากแรงอัดกระท าต่อวัตถุ 
3. แรงเครียดเฉือน (Shear Strain) เกิดจากแรงเฉือนที่ไปกระท ากับวัตถุ 
แรงเค้น คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อพื้นที่ผิว ณ จุดใด ๆ ที่พื้นผิววัตถุ แรงเค้นเป็นเวกเตอร ์

มีขนาดและทิศทาง สามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้ (เพียงตา สาตรักษ์, 2557) 
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1. แรงเค้นดึง (Tensile Stress) เกิดจากแรงเค้นไปดึงกระท าต่อวัตถุ ส่งผลให้วัตถุเกิดการยืด 
2. แรงเค้นอัด (Compressive Stress) เกิดจากแรงเค้นอัดกับวัตถุ ส่งผลให้วัตถุหดสั้น 
3. แรงเค้นเฉือน (Shear Stress) เกิดจากแรงเค้นเฉือนกระท าต่อวัตถุ ส่งผลให้วัตถุ

เปลี่ยนแปลงมุม 
 

วัฎจักรแผ่นดินไหว (Seismic Cycle) 
การเกิดแผ่นดินไหว ส่วนใหญ่จะเกิดบริเวณขอบเขตแผ่นเปลือกโลก ในกรณีประเทศไทย

จะเกิดแนวมหาสมุทรอินเดีย สุมาตราและประเทศเมียนมาร์ ขนาดของแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจากการ
เคลื่อนตัวจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความยาวของแนวรอยเลื่อน และระยะทางที่เกิดขึ้นจากการ
เคลื่อนตัวหรือระยะขจัด (Displacement)  

วัฎจักรแผ่นดินไหว (Seismic Cycle) แบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ 1. การเคลื่อนตัวระหว่าง
เหตุการณ์แผ่นดินไหว (Interseismic Motion) มีระยะเวลานานที่สุด อาจจะใช้เวลาร้อยปีหรือพันปี 
2. การเคลื่อนตัวขณะเกิดแผ่นดินไหว (Coseismic Motion) เป็นการเคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นอย่างฉับพลัน 
ใช้เวลาเพียง วินาทีถึงนาที 3. การเคลื่อนตัวหลังเหตุการณ์แผ่นดินไหว (Postseismic Motion) ใช้
ช่วงเวลาประมาณเดือนหรืออาจจะหลายปี (ปัทมา พอดี, 2556) (SEAMERGES, 2004) 

การเคลื่อนตัวของแผ่นดินบริเวณรอยเลื่อนใช้ทฤษฎี Reid's Elastic Rebound Theory 
คิดค้นโดยศาสตราจารย์ด้านธรณีวิทยา Henry Fielding Reid มหาวิทยาลัย John Hoppkins ท าการ
ทดสอบทฤษฎีกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวบริเวณรอยเลื่อน San Andreas เมือง San Francisco รัฐ 
California วันที่ 18 เมษายน พ.ศ. 2449 (State Earthquake Investigation Commission, 1969) โดยได้
ข้อสรุปว่า เหตุการณ์แผ่นดินไหวเกี่ยวข้องกับทฤษฎี Elastic Rebound ที่ท าการสะสมแรงเค้น 
(Stress) ไว้ก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว 

ทฤษฎี Elastic Rebound Theory ว่าด้วยการคืนตัวของวัตถุ กล่าวคือ เมื่อแผ่นเปลือกโลก 2 
แผ่นพยายามเคลื่อนไปในทิศทางตรงกันข้ามจะเกิดแรงเสียดทาน (Friction Force) เมื่อถึงจุดหนึ่ง
แรงเค้นที่สะสมในช่วงเวลาที่เกิดการเคลื่อนตัวจะมีแรงมากกว่าแรงเสียดทาน จนเกิดการปล่อย
พลังงาน ดังภาพที่ 2-6 โดยแบ่งเหตุการณ์เป็น 3 ช่วงดังนี้ 

1. Time 1 อยู่ในสมมติฐานไม่มีแรงใด ๆ จากรอยเลื่อน โดยเส้นสีด าคือ รอยเลื่อนมีพลัง 
2. Time 2 ช่วง Interseismic Motion แผ่นเปลือกโลกทั้งสองเคลื่อนตัวในทิศตรงกันข้าม ท า

ให้เกิดการสะสมแรงเค้น (Stress Accumulation) แต่มีแรงเสียดทานต้านไว้ท าให้ไม่เกิดการปล่อย
พลังงาน แต่แผ่นเปลือกโลกเร่ิมโค้งงอ 
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3. Time 3 ช่วง Coseismic Motion แผ่นเปลือกโลกปล่อยพลัง เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
แผ่นเปลือกโลกทั้งสองเกิดการเลื่อนไถล (Slipped) ไปในทิศตรงกันข้าม (ปัทมา พอดี, 2556) 

 

 
 

ภาพที่ 2-6 ช่วงเวลาการเคลื่อนตัวตามทฤษฎี Reid's Elastic Rebound Theory (Wikipedia, 2010) 
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เมื่อเกิดการปล่อยพลังจนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวแล้ว แรงเค้นจะถูกลดขนาดลง โดย
แผ่นเปลือกโลกทั้งสองแผ่นจะอยู่ต าแหน่งใหม่ เรียกช่วงนี้ว่า Postseismic Motion หากมีแรงมา
กระท าก็จะเร่ิมสะสมแรงเค้นแล้วเข้าสู่ช่วง Coseismic Motion วนเป็นวัฎจักรต่อไป  

 

พื้นที่ศึกษาและรายละเอียดเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงราย 
พื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณจังหวัดเชียงรายครอบคลุมอ าเภอเมืองเชียงราย อ าเภอพาน อ าเภอ 

อ าเภอแม่สรวย และอ าเภอแม่ลาว 
ในวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 เวลา 18.08 น. เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว ขนาด Mw 6.3 มี

จุดศูนย์กลางบริเวณอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย ที่ละติจูด 19.756 องศาเหนือ ลองจิจูด 99.687 
องศาตะวันออก ระดับความลึก 2 กิโลเมตร ดังในตารางที่ 2-1 พบเคลื่อนตัวในแนวระดับแบบ
เหลื่อมซ้าย (Left Lateral Strike-slip Fault) โดยเป็นแนวของรอยเลื่อนพะเยาส่วนเหนือ ใน
การศึกษาคร้ังนี้อ้างอิงต าแหน่งและขนาดตามกรมทรัพยากรธรณีเป็นหลัก พบการเคลื่อนตัวบริเวณ
กลุ่มรอยเลื่อนพะเยา มีความรุนแรงระดับ VIII ตามมาตราเมอร์คัลลี่ ประชาชนรู้สึกสั่นไหวบริเวณ
จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน ล าปาง น่าน พะเยา และจังหวัดหนองคายในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ กรุงเทพฯ จะรู้สึกก็ต่อเมื่ออยู่บนอาคารสูง การเกิดแผ่นดินไหวในเหตุการณ์นี้
รวมแผ่นดินไหวตาม (Aftershock) 941 คร้ัง โดยแบ่งขนาด 5.0 – 5.9 จ านวน 8 ครั้ง ขนาด 4.0 -4.9 
จ านวน 32 คร้ัง ขนาด 3.0 – 3.9 จ านวน 154 คร้ัง และขนาดน้อยกว่า 3.0 จ านวน 747 คร้ัง (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2557) 

 
ตารางที่ 2-1 การเปรียบเทียบต าแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหวกับหน่วยงานต่างประเทศ (กรม 
    อุตุนิยมวิทยา, 2557) 
 

แหล่งข้อมูล ละติจูด ลองจิจูด ขนาด
แผ่นดินไหว 

ความลึก 
(กิโลเมตร) 

ต าแหน่ง หมายเหตุ 

USGS 19.7026 99.6826 6.0 7 ต าบลธารทอง อ าเภอ
พาน จังหวัดเชียงราย 

ใช้ข้อมูล TMD 
บางสถานี 

Geofon 19.71 99.79 6.2 7 ต าบลแม่อ้อ อ าเภอพาน 
จังหวัดเชียงราย 

ใช้ข้อมูล TMD 
บางสถานี 

TMD 
 

19.756 99.687 6.3 2 ต าบลหมอกแก้ว อ าเภอ
แม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

ใช้ข้อมูล TMD 
ทุกสถาน ี
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คุณลักษณะของรอยเลื่อนในพื้นที่ศึกษา 
การเกิดแผ่นดินไหวในครั้งนี้เกิดจากกลุ่มรอยเลื่อนพะเยา ประกอบไปด้วยรอยเลื่อนย่อย 2 

รอยเลื่อน คือ 1. รอยเลื่อนย่อยแม่ลาว 2. รอยเลื่อนย่อยวังเหนือ กลุ่มรอยเลื่อนพะเยามีแนวการ
วางตัวต่างกัน และแยกออกจากกันชัดเจน และสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2557) 

1. กลุ่มรอยเลื่อนพะเยา รอยเลื่อนย่อยแม่ลาวตอนเหนือ 
มีการวางตัวในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ พาดผ่านอ าเภอเมือง อ าเภอ

แม่ลาว และอ าเภอแม่สรวยของจังหวัดเชียงราย ในบริเวณนี้เกิดแผ่นดินไหวขนาดเล็กถึงขนาดปาน
กลาง บ่อยคร้ังมากในรอบ 10 ปีที่ผ่านมา 

2. กลุ่มรอยเลื่อนพะเยา รอยเลื่อนย่อยวังเหนือตอนใต้ 
มีการวางตัวในแนวเกือบเหนือ-ใต้ ค่อนมาทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ตัดผ่านด้านทิศ

ตะวันตกของขอบแอ่งพะเยาบริเวณเขตรอยต่อระหว่างอ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย อ าเภอวังเหนือ 
จังหวัดล าปาง และอ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา ส่วนของรอยเลื่อนนี้มีประมาณ 35 กิโลเมตร แสดง
ลักษณะของผารอยเลื่อนหลายแนวและต่อเนื่องเป็นแนวตรง หันหน้าไปทางทิศตะวันออก ทางน้ า
สาขาต่าง ๆ ที่ตัดผ่านผารอยเลื่อนนี้แสดงรอยกัดเซาะลงไปในแนวดิ่งลึกมากจนถึงชั้นหิน และฐาน
ผารอยเลื่อนก็แสดงความชันมากจนเห็นได้ชัดเจน ซึ่งแสดงว่ายังคงมีพลังไม่หยุดนิ่ง โดยสอดคล้อง
กับกรณีที่เกิดแผ่นดินไหวจนท าให้เกิดความเสียหายมาก คือ เหตุการณ์วันที่ 11 กันยายน พ.ศ. 2537 
มีศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหวอยู่ที่อ าเภอเวียงป่าเป้า จังหวัดเชียงราย  

 
หลักการถ่ายภาพในระบบ RADAR และ ภาพถ่ายระบบ SAR 

การถ่ายภาพในระบบ RADAR (Radio Detection And Ranging) เป็นการบันทึกข้อมูลแบบ 
Active โดยใช้ช่วงคลื่น Microwave (3 – 12.5 GHz) ระบบจะท าการสร้างสัญญาณและส่งสัญญาณ 
Microwave ออกไปยังเป้าหมายและรับค่าสัญญาณสะท้อนกลับ โดยระบบจะสลับหน้าที่ส่งและรับ
สัญญาณอย่างละคร้ัง (Pulse) สัญญาณที่กลับมาจากการสะท้อนของเป้าหมายจะถูกบันทึกไว้ ในการ
บินถ่ายภาพในระบบ RADAR จะท าการถ่ายภาพทางด้านข้าง ดังภาพที่ 2-7 โดยจะตั้งฉากกับแนว
บินถ่ายภาพ เรียกว่า Side Looking Airborne Radar (SLAR) ในกรณีระบบเรดาร์ (Real Aperture 
Radar) ขนาดรายละเอียดจุดภาพ สามารถค านวนโดยใช้สมการ 2-1 (David P. Lusch, 1999) 

 
 
 



18 
 

       𝑅𝑎 =  𝜆 𝑅/𝐼                             (2-1) 
I =  ขนาดจานรับและส่งสัญญาณ RADAR 
R =  ระยะทางจากจานรับและส่งสัญญาณถึงวัตถุเป้าหมาย (R)  
𝜆 =  ความยาวช่วงคลื่นที่ใช้ 

 

 
ภาพที่ 2-7 การบินถ่ายภาพในระบบ RADAR (Radartutorial, 2016) 

 
หากต้องการรายละเอียดข้อมูลสูง ต้องใช้จานรับและส่งสญัญาณที่มีขนาดใหญ่ และต้อง

บินระดับต่ า ต่อมาจึงได้มีการพัฒนาระบเรดาร์ช่องเปิดสังเคราะห์ (Synthetic Aperture Radar หรือ 
SAR) โดยอาศัยการเคลื่อนที่ของตัวยาน (Doppler Effect) สร้างเป็นจานรับและส่งสัญญาณสมมติ 
ท าให้ได้รายละเอียดข้อมูลที่สูง แม้จะบินสูงจากพื้นโลกมาก ๆ โดยขนาดรายละเอียดข้อมูลค านวน
โดยใช้สมการ 2-2  (David P. Lusch, 1999) 

 
        𝑅𝑎 =  𝐼/2                              (2-2) 

I =  ขนาดจานรับและส่งสัญญาณ RADAR 
R =  ระยะทางจากจานรับและส่งสัญญาณถึงวัตถุเป้าหมาย (R)  

 
ในปัจจุบันมีดาวเทียมระบบ RADAR SAR มากมาย ดังในตารางที่ 2-2 ในงานวิจัยครั้งนีใ้ช้

ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 ความยาวช่วงคลื่น C-band (5.405 GHz) โหมด Fine 
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Beam (F4F) ในแนวการโคจรของดาวเทียมแบบขาขึ้น (Ascending) มีความละเอียดของภาพในแนว 
Range และ Azimuth อยู่ที่ 4.7 x 5.1 เมตร (MDA, 2016) ดังภาพที่ 2-8 

 
 
 

ภาพที่ 2-8 แนว Range และ Azimuth ของภาพระบบ SAR ดัดแปลงข้อมูลจากส านักงานพัฒนา 
 เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) 
 

ข้อมูลที่ได้จากระบบ SAR จะจัดเก็บในรูปแบบภาพจ านวนเชิงซ้อน โดยมีรูปแบบอาเรย์
สองมิติ ในแต่ละจุดภาพจะแทนด้วยรายละเอียดเชิงพื้นที่ตามแนว Range และ Azimuth ข้อมูลที่ได้
จากระบบ SAR จะประกอบไปด้วย ข้อมูล 2 ชนิด คือ (Amarjargal Sharav, 2003) 

1. ข้อมูลภาพ Amplitude คือ ข้อมูลภาพที่แสดงผลค่าการกระเจิงกลับ (Backscatter) ที่
เกิดขึ้นซึ่งจะมีค่าต่างกันตามชนิดวัตถุ หากมีความสว่างมาก แปลว่ามีค่าการกระเจิงกลับค่อนข้างสูง 
จะเกิดขึ้นกับวัตถุที่ขรุขระ หากมีความสว่างต่ าค่อนไปทางมืด แปลว่าค่าการกระเจิงกลับค่อนข้าง
น้อย หรือไม่มีเลย วัตถุที่จะเกิดเช่นน้ีมักจะมีความชื้น หรือพื้นที่แหล่งน้ า 

2. ข้อมูลภาพ Phase คือ ข้อมูลที่ภาพที่แสดงผลจ านวนลูกคลื่นที่กลับมายังตัวรับสัญญาณ 
ผลลัพธ์จะเป็นภาพที่แสดงผลแบบสุ่ม (Random Image) เป็นข้อมูลที่ส าคัญในการประมวลผล 
Interferometry จากข้อมูลภาพระบบ SAR 

 
 
 
 

Range 

Azimuth 
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ตารางที่ 2-2 ดาวเทียมในระบบเรดาร์ที่นิยมใช้งานในปัจจุบัน (Xiaobing Zhou et al, 2009) 
 

ความยาวคลื่น ดาวเทียม ระยะเวลาท่ี
ปฏิบัติการ 
(ปี ค.ศ.) 

ประเทศท่ีส่งขึ้น
วงโคจร 

บันทึกข้อมูลซ้ า
(วัน) 

X TerraSAR-X 2007 – ปัจจุบัน DLR, เยอรมันนี 11 
Cosmo-Skymed 2007 – ปัจจุบัน ASI, อิตาลี 16 

C ERS-1 1991 – 2001 ESA, ยุโรป 35 
ERS-2 1995 – 2011 ESA, ยุโรป 35 

Radarsat-1 1995 – 2013 CSA, แคนนาดา 24 
Radarsat-2 2007 - ปัจจุบัน CSA, แคนาดา 24 

Envisat 2007 - ปัจจุบัน ESA, ยุโรป 35 
Sentinel-1 2014 – ปัจจุบัน ESA, ยุโรป 12 

L JERS-1 1992 – 1998 NASDA,  44 
ALOS-PALSAR 1 2006 – 2010 JAXA,  46 
ALOS-PALSAR 2 2014 – ปัจจุบัน JAXA,  14 

 

หลักการท างานของ InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar) 
InSAR เป็นเทคนิคที่สามารถวัดระยะทาง ความสูงรวมถึงการเปลี่ยนแปลงบนพื้นผิวโลก

หากใช้ค่าความต่างของเฟสระหว่างภาพ 2 ภาพ ซึ่งภาพทั้งสองนี้ต้องถูกบันทึกอยู่ในบริเวณเดียวกัน 
แต่แตกต่างกันแค่คนละช่วงเวลา (Massonet et all, 1998) ผลต่างของเฟส (Phase Differential) 
สามารถน าไปสร้างแบบจ าลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model) และตรวจวัดการ
เปลี่ยนแปลงบนพื้นผิวโลก ที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวโลก เช่น การทรุดตัว การเคลื่อนตัวของแผ่นดิน ดิน
ถล่ม เป็นต้น โดยสามารถวัดความถูกต้องได้ถึงระดับมิลลิเมตร เหมาะกับการวิเคราะห์พื้นที่ขนาด
ใหญ่ ยากต่อการเข้าถึง เช่น ภูเขา ป่า เป็นต้น โดยมีรายละเอียดการท างานดังภาพที่ 2-9 
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ภาพที่ 2-9 ลักษณะเรขาคณิตของ InSAR ณ เวลาที่ต่างกัน (Geospatial Information Authority of  
        Japan, 2004) 
 
เมื่อ SAR 1 และ SAR 2  คือจุดที่เสาอากาศส่งสัญญาณและรับการสะท้อนกลับสัญญาณ  
1 และ 2       คือ ระยะห่างระหว่างวัตถุกับเสาอากาศรับสัญญาณ 
B       คือ Parallel Baseline หรือระยะห่างระหว่าง SAR 1 และ SAR 2 
Θ      คือ Look Angle หรือมุมระหว่างระยะห่างระหว่างวัตถุกับเสารับสัญญาณ 
         เมื่อท ามุมกับแนวดิ่ง 
Bperp       คือ Perpendicular Baseline หรือระยะที่ตั้งฉากระหว่าง SAR 1 และ SAR 2 

 
จากภาพที่ 2-9 เทคนิค InSAR นั้นจะใช้ข้อมูลของค่าต่างเฟสเพื่อค านวณหาค่า ∆r ความ

แตกต่างของระยะห่างระหว่างเสาอากาศรับสัญญาณ 2 ช่วงเวลา เนื่องจากระบบ SAR เป็นระบบที่
ค่าแอมปลิจูด (Amplitude) และเฟส (Phase) ของ Pulse ที่ส่งออกไปแต่ละคร้ังจะเหมือนเดิม 
(Coherent System) ดังนั้น เมื่อต าแหน่งบนพื้นดินมีการเปลี่ยนแปลง ระยะห่างระหว่างวัตถุกับเสา
อากาศรับสัญญาณจะต้องเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ความแตกต่างนี้จะประมวลผลออกมาเป็น 
Interferogram (ESA, 2007) 

 

Interferogram 
Interferogram คือ รูปแบบของการแทรกสอดของข้อมูล 2 ชุด สร้างโดยการคูณไขว้ 

(Cross-multiplying) ของค่าจ านวนเชิงซ้อนสังยุค (Complex Conjugate) ของ Pixel ในการ
ประมวลผลคร้ังนี้ จะได้ข้อมูลในรูปแบบค่าดิจิตอลที่เป็นตัวแทนของการเปลี่ยนแปลง มีค่าระหว่าง 
–π ถึง +π (ESA, 2007) ดังสมการ 2-3 (Ferretti et al, 2011) 

 

SAR 1 SAR 2 

1 
2 

θ 
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Φinf = ϕflat + ϕtopo + ϕdisp + ϕdelay + ϕnoise              (2-3) 
ϕinf  คือ  ค่าความแตกต่างของเฟสที่สอดคล้องกับพื้นที่ (Interferometric Phase) 
ϕflat  คือ  เฟสที่ค านวณมาจากเรขาคณิตของภาพหรือบางคร้ังเรียกว่า Orbital Phase 
ϕtopo  คือ  ความคลาดเคลื่อนจากภูมิประเทศ (Topographic Distortion ) 
ϕdisp  คือ  การเคลื่อนตัวในแนวทิศทางของเรดาร์ (Displacement) 
ϕdelay  คือ  ผลกระทบจากชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Effect) 
ϕnoise คือ  สัญญาณรบกวน (Noise) 

 

ค่า Coherence 
ค่า Coherence คือ ความสัมพันธ์ของเฟสสองช่วงเวลา จะมีค่าอยู่ในระหว่าง 0 ถึง 1 หาก

ภาพก่อนและหลัง มีค่าเฟสที่ใกล้เคียงกันจะมีค่า Coherence สูง หรือเข้าใกล้ 1 เช่น พื้นที่เมือง หาก
ไม่มีการก่อสร้างเพิ่มเติมและความสูงเท่าเดิม ค่าเฟสทั้งสองช่วงเวลาจะมีค่า Coherence ที่สูง แต่ถ้า
พื้นที่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาผ่านไป เช่น พื้นที่เกษตรกรรม จะมีค่า Coherence น้อยหรือเข้าใกล้ 
0 หรือไม่สหสัมพันธ์ (Decorrelation) ท าให้เกิดสัญญาณรบกวน (Noise) (ปัทมา พอดี, 2556) ค่า 
Coherence นี้เป็นตัววัดคุณภาพของ Interferogram ปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่า Coherenceประกอบไป
ด้วย 4 ปัจจัย (Amarjargal Sharav, 2003) ดังนี้ 

1. วงโคจร ในการประมวลผล InSAR ตั้งอยู่บนสมมติฐานที่วงโคจรดาวเทียมทั้งสอง
ช่วงเวลาท าการบนัทึกอยู่ต าแหน่งเดียวกัน แต่ในความเป็นจริงอาจจะมีการคลาดเคลื่อนของวงโคจร
ท าให้มุมการส่งและรับสัญญาณมีการผิดพลาด เมื่อมุมเปลี่ยนความสูงของภูมิประเทศและ
พื้นผิวโลกส่งผลให้เกิดค่าไม่สหสัมพันธ์ที่เกิดจากภูมิประเทศ 

2. ช่วงเวลาในการบันทึกภาพ ยิ่งช่วงเวลาห่าง การเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวโลกโดยเฉพาะ
การขยายเมือง พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่แหล่งน้ า และพื้นที่อ่ืน ๆ ย่อมมีการเปลี่ยนแปลง เป็นส่วน
ส าคัญในการเกิดค่าไม่สหสัมพันธ์ 

3. การบิดเบือนจากภูมิประเทศ ในการรับและส่งสัญญาณระบบ Radar ส่งในแนวด้านข้าง
ของตัวยาน ส่งผลให้เกิด Layover Shadow (พื้นที่ที่ไม่ถูกกระทบโดยคลื่น RADAR) และ 
Foreshortening (การซ้อนทับของวัตถุ) ดังภาพที่ 2-10 ซึ่งเป็นเร่ืองปกติของภาพ SAR สามารถใช้ตัว
กรอง (Filter) หรือการกันพื้นที่ (Masking) เพื่อเพิ่มคุณภาพของ Interferogram 

4. ค่าผิดพลาดจากชั้นบรรยากาศ ช่วงคลื่น Microwave ทะลุผ่านชั้น Atmosphere 
(Ionosphere และ Troposphere) ซึ่งประกอบไปด้วย อิเล็กตรอนอิสระ ไอน้ าในชั้นบรรยากาศ ส่งผล
ให้เกิดการล่าช้าของสัญญาณ ส่งผลให้เกิดสัญญาณ (Noise) รบกวนไปทั่วทั้งภาพ 
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ภาพที่ 2-10 การบิดเบือนจากภูมิประเทศ ในการบันทึกภาพระบบ RADAR (Jeong-Hee Choi,  
   2015) 

 

เทคนิค Differential Interferometry 
Differential Interferometry หรือ DInSAR เป็นเทคนิคการสร้าง Interferogram โดยอาศัย

หลักการจับคู่ภาพ อย่างน้อย 3 ภาพมาจับคู่ 2 คู่ ในการเลือกคู่ภาพนั้นต้องอยู่ช่วงก่อนและหลัง
เหตุการณ์ (Amarjargal Sharav, 2003) 

1. 2-pass Interferogrametry ใช้ภาพจ านวน 2 ภาพ ประมวลผลร่วมกับข้อมูลความสูงภูมิ
ประเทศ (DEM) ใช้ในกรณีที่มี DEM จากภายนอกเพื่อน ามาใช้งานอยู่แล้ว เช่น SRTM DEM, Aster 
DEM เป็นต้น 

2. 3-pass Interferogrametry ใช้ภาพ 3 ภาพ เพื่อสร้าง Interferogram และอีก 1 ภาพใช้สร้าง
ความสูงภูมิประเทศ (DEM) ใช้ในกรณีไม่มี DEM จากภายนอกและต้องการ DEM ที่มีความถูกต้อง
เพื่อน ามาใช้งานจริง 

 

Coulomb Stress Transfer 
Coulomb เป็นแบบจ าลองที่แสดงผลภาพการเคลื่อนที่ของแผ่นดินและการเปลี่ยนแปลงแรง

เค้น (Stress-change) พัฒนาโดย Shinji Toda, Ross S. Stein, Volkan Sevilgen และ Jian Lin โดย
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ความร่วมมือระหว่างกรมการปกครอง (U.S. Department of the Interior) และส านักส ารวจทาง
ธรณีวิทยา (U.S. Geological Survey หรือ USGS) ปัจจุบันพัฒนาถึงเวอร์ชั่น 3.3 (USGS, 2011) 

แนวคิดของแบบจ าลอง Coulomb หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า Coulomb Stress Transfer ตั้งอยู่
บนสมมติฐานที่ว่า รอยเลื่อนที่เป็นแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวจะเรียกว่า Source Fault จะการเคลื่อน
ตัวและส่งต่อแรงเค้นไปยังพื้นที่โดยรอบ และรอยเลื่อนข้างเคียงรอยเลื่อนที่เกิดแผ่นดินไหวจะ
เรียกว่า Receiver Fault จะรับแรงจากรอยเลื่อนที่เกิดแผ่นดินไหว โดยที่ Receiver Fault จะไม่มีแรง
เคลื่อนตัวใด ๆ ทั้งสิ้น โดยอาศัยทฤษฎี Coulomb Failure สมการที ่2-4 (Shinji Toda et al, 2001) 

       ∆𝜎𝑓 = ∆𝑇𝑠 + 𝜇′∆𝜎𝑛′               (2-4) 
เมื่อ 
∆𝜎𝑓   คือ การเปลี่ยนแปลงค่าแรงเค้นของ Receiver Faults อันเนื่องมาจาก Slip ที่มาจากตัว  
       Source Faults ท าให้เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว 
∆𝑇𝑠   คือ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากแรงเค้นเฉือน (Shear Stress) 
𝜇′  คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของรอยเลื่อน 
∆σn'  คือ การเปลี่ยนแปลงของแรงเค้นปกติ (Normal Stress) 

หากผลลัพธ์มีค่าเป็นบวก หมายความว่า รอยเลื่อนที่เป็น Receiver Faults มีการสะสมตัว
ของแรงเค้นมากขึ้น มีความเสี่ยงที่จะเกิดแผ่นดินไหว หากผลลัพธ์มีค่าเป็นลบ หมายความว่า มีการ
ลดลงของแรงเค้นของรอยเลื่อนที่เป็น Receiver Faults แต่ยังมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวแต่อาจจะเกิด
ช้ากว่า (ปัทมา พอดี, 2556) 

 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
Shewta Sharma et al (2016) ได้ศึกษาการประยุกต์ DInSAR ในการติดตามการเคลื่อนตัว

หลังเหตุการณ์แผ่นดินไหว บริเวณตะวันออก (บริเวณเมือง Kathmandu) ของประเทศเนปาล ซึ่ง
เป็นพื้นที่ภูเขาสูง โดยใช้ข้อมูลภาพ SAR จากดาวเทียม Sentinel-1 ความถี่ในช่วง C-band ระนาบ
โพลาไลเซชั่น VV และใช้ข้อมูล SRTM DEM ในการลดค่าเฟส Error ที่เกิดจากภูมิประเทศ พบการ
เคลื่อนตัวของแผ่นดินในช่วง -28 ถึง 88 เซนติเมตร มีการยกตัวของแผ่นดินประมาณ 55 เซนติเมตร 
ใกล้กับจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว งานวิจัยนี้ได้แสดงถึงการลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากภูมิ
ประเทศโดยใช้ข้อมูล SRTM DEM และพื้นที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ มีลักษณะเป็นภูเขาเช่นเดียวกับ
พื้นที่ในจังหวัดเชียงราย  

YANG Chensheng et al (2010) ท าการศึกษาเหมืองถล่มด้วยเทคนิค DInSAR ในการศึกษา
คร้ังนี้ใช้ข้อมูล SAR จากดาวเทียม ENVISAT ครอบคลุมพื้นที่เหมือง Shenmu ทางตอนเหนือของ
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จังหวัด Shaanxi ซึ่งมีการทรุดตัวเกิดขึ้น โดยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ENVISAT ทั้ง 2 ภาพมี
ระยะเวลาห่างกัน 35 วัน Perpendicular Baseline 31 เมตร Ambiguous Height 306 เมตร เมื่อท าการ
ประมวลผล 2 pass DInSAR  พบการเคลื่อนตัวมากที่สุด 4.6 เซนติเมตร เกิดขึ้นเพราะค่าที่ไม่
สหสัมพันธ์ (Decorrelation) มีขนาดใหญ่ จึงต้องท าการปรับแก้โดยการประมาณค่า โดยทดลองค่า -
6:1 พบการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งและค่าการทรุดตัวมากที่สุด 9.2 เซนติเมตร ในการวิจัยครึ่งนี้ พบ
ปัญหาที่เกิดจากระยะเวลาของข้อมูลทั้ง 2 ภาพ ที่ท าให้เกิดค่าที่ไม่สหสัมพันธ์ในการติดตามการ
ทรุดตัวของเหมือง โดยแนะน าว่า ควรจะมีระยะเวลาน้อยกว่า 140 วัน ซึ่งในประเด็นนี้ พบค่าที่ไม่
สหสัมพันธ์ที่เกิดจาก Temporal Baseline ซึ่งเกิดจากคู่ภาพมีระยะเวลาห่างกันมากเกินไป 

HUANG Qi-huan et al (2008) ท าการศึกษาการติดตามการเคลื่อนตัวของแผ่นดินด้วย
เทคนิค SBAS-DINSAR โดยอ้างอิงบน Prior Knowledge ได้ท าการทดลองที่เมือง Nanjing ประเทศ
จีน โดยใช้ข้อมูล SAR จากดาวเทียม ERS 2 จ านวน 2 ภาพ คือ วันที่ 19 สิงหาคม ค.ศ. 1996 และ 
วันที่ 10 เมษายน ค.ศ. 2000 ในแนวโคจรแบบขาลง มีระยะเวลาห่างระหว่างภาพ 1,158 วัน ท าการ
ประมวลผลด้วยวิธี SBAS-DInSAR Algorithm พบการเคลื่อนตัวบริเวณแม่น้ า Yangtze และทางทิศ
ตะวันตกของแม่น้ า Qinhuai มีการทรุดตัวสูงสุดที่ 12 เซนติเมตร เมื่อน ามาเทียบการวัดระดับบน
พื้นที่จริงมีความใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าถึงจะมีระยะห่างของคู่ภาพเกือบ 4 ปี แต่การใช้วิธี 
SBAS-DInSAR แบบมีกลุ่มตัวอย่าง สามารถประมวลผลออกมาได้ 

Shoji Takeuchi et al (2002) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบ การติดตามการทรุดตัวด้วยเทคนิค 
InSAR ระหว่าง C-band ข้อมูล SAR จากดาวเทียม ERS และ L-band ข้อมูล SAR จากดาวเทียม 
JERS-1 โดยมีพื้นที่ศึกษา 2 ลักษณะ คือ พื้นที่เมือง บริเวณที่ราบ Kanto และพื้นที่ชนบท บริเวณที่
ราบ Saga ผลการศึกษาพบว่า ทั้ง C-band และ L-band สามารถตรวจจับการทรุดตัวได้ทั้งพื้นที่เมือง
ได้ดี แต่พื้นที่ชนบท C-band ตรวจจับการทรุดตัวได้ค่อนข้างยากกว่า L-band เน่ืองจากช่วงคลื่นที่
สั้นกว่าไม่สามารถทะลุพืชพรรณไปถึงพื้นดินได้ จะเห็นได้ว่าความยาวช่วงคลื่นกับลักษณะของ
พื้นที่ศึกษา มีผลต่อการประมวลผล InSAR  

Hyung-Sup Jung, (2013)  ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการวัดการเคลื่อนตัวของรอย
เลื่อนจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว Hector Mine ปี ค.ศ. 1999 โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-1 
(Interferometric Wide-Swath Mode) ซึ่งเป็นข้อมูลดาวเทียมเรดาร์ซึ่งเร่ิมปฏิบัติการในปี ค.ศ. 2014 
โดยท าการจ าลองข้อมูล Sentinel-1 IW Mode จากคู่ภาพ ERS InSAR โดยใช้เทคนิค Multiple-
Aperture Interferometric SAR (MAI) ผลการศึกษาพบว่า ค่า RMS Error ระหว่างข้อมูล Sentinel-1 
MAI และการใช้ GPS เพื่อตรวจสอบการเคลื่อนตัวอยู่ที่ 9.6 เซนติเมตร หรือ 0.5% ของ Azimuth 
Resolution ค่าความถูกต้องดีขึ้นเล็กน้อย เมื่อใช้ข้อมูลดาวเทียม ERS มาประกอบ 
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Itthi Trisirisatayawong et al (2011) ท าการศึกษาการเคลื่อนตัวขณะเกิดแผ่นดินไหวขนาด 
6.8 Mw  บริเวณรอยเลื่อน Tar Lay ประเทศเมียนมาร์ โดยประมวลผล 2- pass DInSAR จากข้อมูล 
ALOS โดยใช้ข้อมูลวงโคจร 2 แนว คือ Ascending และ Descending ท าการบันทึกก่อนและหลัง
เหตุการณ์แผ่นดินไหว พบการเคลื่อนตัวในแนว Strike-slip จากนั้นน าผลที่ได้เข้าสมการ Inversion 
เพื่อหา Parameter รอยเลื่อน น าเข้าแบบจ าลอง Coulomb Stress ผลพบว่า แรงเค้นจากรอยเลื่อน Tar 
Lay ส่งผลมาถึงรอยเลื่อนบริเวณภาคเหนือในประเทศไทย ท าให้มีโอกาศเกิดแผ่นดินไหวขึ้นได้ จะ
เห็นได้ว่าการใช้ข้อมูล ALOS ซึ่งอยู่ในช่วงคลื่น L-band มีความสามารถในการทะลุพื้นที่ป่าไปถึง
พื้นได้ และประมวลผล DInSAR ผลลัพธ์ออกมาได้อย่างชัดเจน 

Kui Zhang et al (2014) ท าการศึกษา การติดตามการเคลื่อนตัวขณะเกิดแผ่นดินไหวขนาด 
Mw 8.0 บริเวณ Wenchaun ประเทศจีน ด้วยเทคนิค DInSAR จากข้อมูล ALOS PALSAR และใช้
ข้อมูล SRTM DEM ในการลดค่าเฟส Error ที่เกิดจากภูมิประเทศ จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้เปรียบ
เทียบกับผลลัพธ์ DInSAR ที่ประมวลผลจากข้อมูล ENVISAT ASAR ScanSAR พบว่า 
Interferogram ที่ได้จากการประมวลผลด้วยข้อมูลจากดาวเทียม ENVISAT (C band) ได้รับ
ผลกระทบจากค่าไม่สหสัมพนัธ์ (Decorrelation) อย่างมากเมื่อเทียบกับ Interferogram ที่
ประมวลผลด้วยข้อมูลจากดาวเทียม ALOS ที่มีช่วงคลื่นที่ยาวกว่า ผลลัพธ์ที่ได้เห็น Fringe ได้อย่าง
ชัดเจน 

Tamr ElGharbawi and Masayuki Tamura (2014) ได้ศึกษาการติดตามการเคลื่อนตัวของ
แผ่นดินกรณีศึกษาโตเกียว ญ่ีปุ่น โดยใช้เทคนิค InSAR และ GPS ผลการวิจัยพบว่า การประมาณ
การเคลื่อนตัวของแผ่นดินหลายช่วงเวลา โดยใช้เทคนิค Small Number of Interferogram เมื่อท าการ 
Unwrapped เฟสและท าการวิเคราะห์ประมาณค่าจากการเคลื่อนตัวในพื้นที่ศึกษา และใช้ข้อมูล
เครือข่ายสถานี GPS มาช่วยกรองเฟสเชิงพื้นที่เพื่อที่จะได้แผนที่อนุกรมเวลาการเคลื่อนตัวของ
แผ่นดิน ในการทดลองนี้ใช้ข้อมูล Interferogram จ านวน 10 ช่วงเวลา บริเวณอ่าวโตเกียว โดยมี
เหตุการณ์แผ่นดินไหว Tohoku ในปี ค.ศ. 2011 ท้ายที่สุดท าการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลอนุกรม
เวลาการเคลื่อนตัวของแผ่นดินเปรียบเทียบระหว่างเครือข่ายสถานี GPS กับข้อมูลที่ท าการกรองเฟส
เชิงพื้นที่พบว่า ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าที่ดีขึ้น โดยมีค่าความถูกต้องเท่ากับ 68.4 
% 

John Mathew et al (2015) ท าการศึกษาการเคลื่อนตัวของแผ่นดินในช่วง Co-seismic จาก
เหตุการณ์แผ่นดินไหว Lushan ประเทศจีน วันที่ 20 เมษายน ค.ศ. 2013 โดยใช้เทคนิค Differential 
InSAR จากข้อมูลคู่ภาพ Radarsat-2 พบการเคลื่อนตัวจากรอยเลื่อน Longmenshan ในแนวเหนือ-ใต้ 
ซึ่งตรงกับแนว Line of Sight ของภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 มีการเคลื่อนตัวระหว่าง -
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4.0 ถึง +3.0 เซนติเมตร งานวิจัยนี้คล้ายกับการศึกษาในครั้งนี้ จุดเกิดแผ่นดินไหวอยู่บริเวณภูเขาปก
คลุมไปด้วยป่าไม้ โดยการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกอยู่ในแนว Line of Sight ท าประมวล DInSAR 
ได้ผลลัพธ์ที่ชัดเจน 

โดยสรุป จากงานวิจัยที่ท าการทบทวน พบว่า การประมวลผล DInSAR ข้อมูลแบบจ าลอง
ความสูงเชิงเลข สามารถก าจัดค่าเฟส Error ที่เกิดจากภูมิประเทศได้เป็นอย่างดี ไม่ว่าข้อมูลที่
น ามาใช้จะอยู่ในช่วงคลื่นใดก็ตาม ระยะห่างของคู่ภาพที่น ามาใช้ประมวลผล DInSAR มีผลให้เกิด
ค่าไม่สหสัมพันธ์ ท าให้การประมวลผล DInSAR ไม่พบรูปแบบการเคลื่อนตัวของแผ่นดิน ช่วง
คลื่นกับลักษณะของพื้นที่ศึกษามีผลต่อการประมวล DInSAR และแนว Line of Sight ของภาพถ่าย
จากดาวเทียม มีผลต่อการตรวจจับการเคลื่อนตัวของแผ่นดินอย่างมาก 



บทที ่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

ข้อมูลและซอฟท์แวร์ที่ใช้ในกำรศึกษำ 
ข้อมูลที่น ำมำใช้ในกำรประมวลผล Differential InSAR เป็นภำพถ่ำยจำกดำวเทียม 

RADARSAT 2 จ ำนวน 2 ภำพ โดยได้รับควำมอนุเครำะห์จำกส ำนักงำนพัฒนำเทคโนโลยีอวกำศ
และภูมิสำรสนเทศ (องค์กำรมหำชน) ซึ่งมีรำยละเอียดภำพ คือ ภำพประเภท SLC ในแนววงโคจร
ของดำวเทียมขำขึ้น (Ascending) โหมด Fine (F4) ช่วงคลื่น C-band ช่วงเวลำที่น ำภำพถ่ำยจำก
ดำวเทียม RADARSAT 2 มำวิเครำะห์ คือ วันที่ 11 กรกฏำคม พ.ศ. 2555 และวันที่ 14 พฤษภำคม 
พ.ศ. 2557 ครอบคลุมเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว วัน 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 

ข้อมูลแบบจ ำลองควำมสูงเชิงเลข ใช้ข้อมูล SRTM มีควำมละเอียด 90 เมตร อ้ำงอิง เพื่อ
น ำมำลดควำมคลำดเคลื่อนจำกภูมิประเทศในกำรประมวลผล Differential InSAR 

ข้อมูลขอบเขตกำรปกครอง จำก กรมกำรปกครอง 
ในกำรประมวลผล Differential InSAR ในงำนวิจัยครั้งนี้ ใช้ซอฟท์แวร์ DORIS (Delft 

Object-oriented Radar Interferometric Software) เวอร์ชั่น 4.06 beta 2 พัฒนำโดย Delft University 
of Technology ประเทศเนเธอร์แลนด์ (Kampes et al, 1999) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์รหัสเปิด โดยมี
ขั้นตอนกำรประมวลผลดังแสดงในภำพที่ 3-1 

กำร Unwrapped Interferogram Phase ในกำรวิจัยครั้งนี้ใช้ Algorithm ของ SNAPHU 
(Chen and Zebker, 2012) พัฒนำโดย กลุ่มวิจัย RADAR มหำวิทยำลัย Stanford สหรัฐอมริกำ 
ชุดค ำสั่งนี้เป็นชุดค ำสั่งประเภท Open Source สำมำรถน ำชุดค ำสั่งไปพัฒนำต่อได้อย่ำงอิสระ แต่
ท ำงำนได้เฉพำะระบบปฏิบัติกำรณ์ Linux หรือ Unix เท่ำนั้น  

 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
กำรประมวลผลด้วยเทคนิค Differential InSAR 

ในกำรประมวลผล Differential InSAR คือ กำรหำควำมแตกต่ำงของพื้นผิวโลก โดยใช้ภำพ
อย่ำงน้อย 2 คู่ภำพ อำศัยพื้นฐำนมำจำกหลักกำรของ InSAR ค่ำควำมแตกต่ำงของเฟสที่สอดคล้อง
กับกำรเปลี่ยนแปลงของพื้นที่นี้ เรียกว่ำ Interferometric Phase มีสัญญำณต่ำง ๆ และค่ำควำม
ผิดพลำดที่ปะปนมำดังสมกำรที่ 2-3 (Ferretti et al, 2011) 
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ภำพที่ 3-1 ขั้นตอนกำรท ำงำนเทคนิค DInSAR ตำมล ำดับกำรท ำงำนของโปรแกรม DORIS  
   (Amarjargal Sharav, 2003) 
 

โดยมีขั้นตอนกำรประมวลผล ดังภำพที่ 3-1 ดังนี้ 
1. กำรจับคู่ภำพ ระหว่ำงภำพ Master ภำพ Slave และ SRTM DEM โดยก ำหนดภำพ 

Master เป็นข้อมูลในวันที่ 11 กรกฎำคม พ.ศ. 2555 ซึ่งเป็นช่วงเวลำก่อนเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว และ
ภำพ Slave เป็นข้อมูลวันที่ 14 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 เป็นช่วงหลังเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวบริเวณกลุ่ม
รอยเลื่อนพะเยำ จำกนั้นท ำกำรตัดข้อมูล (Crop Data) เพื่อให้ข้อมูลทั้งหมดมีขนำดเท่ำกัน 

Crop Data 

Interferogram  

Crop Data 

Coregistration 

Topographic Phase 

Unwrapped Interferogram 

SRTM DEM 

Geocode 

Crop Data 

Master 11 ก.ค 2555 

Resample 

Slave 14 พ.ค. 2557 
 

LOS Displacement 

Coregistration 

Differential InSAR 
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2. ท ำกำรค ำนวณค่ำวงโคจรจำกข้อมูล Orbital Data Records (ODR) โดยใช้ซอฟท์แวร์ 
Getorb พัฒนำโดย DEOS เพื่อประมำณค่ำในช่วงพิกัดวงโคจรของข้อมูลทั้งสองภำพ 

3. จำกนั้นท ำกำร Coregistration ข้อมูลทั้งสองช่วงเวลำและ DEM ให้อยู่ในต ำแหน่ง
เดียวกัน ขั้นตอนแรกท ำกำรค ำนวนค่ำ Offset ระหว่ำงข้อมูลทั้งสองภำพ โดยใช้โมดูล Coarseorb 
จำกนั้นจึงท ำกำร Coregistration โดยใช้โมดูล Coarsecorr ค ำนวณบนเมทริกของข้อมูลขนำด  
32 x 32 Pixels จำกนั้นปรับค่ำข้อมูลทั้งสองภำพด้วยโมดูล FINE และขั้นตอนสุดท้ำยน ำข้อมูลทั้ง
สองภำพมำปรับด้วยสมกำร Polynomial โดยกำรจับคู่ระหว่ำงภำพ Master และ DEM จะได ้
Topographic Phase ซึ่งเป็นกำรจับคู่ระหว่ำงภำพก่อนเหตุกำรณ์กับภำพที่ไม่มีควำมคลำดเคลื่อนของ
ภูมิประเทศ และกำรจับคู่ระหว่ำงภำพ Master และภำพ Slave เป็นคู่ภำพที่สันนิษฐำนว่ำมีกำร
เคลื่อนตัวของแผ่นดิน 

4. ท ำกำรลดควำมละเอียดข้อมูล โดยใช้โมดูล RESAMPLE เพื่อลดสัญญำณรบกวน 
(ϕnoise) ท ำให้ Interferogram มีควำมเสถียรเนื่องจำก Interferogram ประกอบไปด้วยผลรวมของ
สัญญำณเฟสและค่ำควำมผิดพลำดต่ำง ๆ ที่ปะปนมำ จำกนั้นใช้โมดูล INTERFERO เพื่อท ำกำร
ประมวลผล Interferogram จำกคู่ภำพ SAR  

5. น ำ Topographic Phase ประมวลผลเข้ำกับ Interferogram เพื่อลดค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่
เกิดจำกภูมิประเทศ (ϕtopo) ก็จะได้ Differential InSAR 

6. ท ำกำร Unwrapped Interferogram จำกข้อมูล Differential InSAR ซึ่งมีค่ำระหว่ำง  
–π ถึง +π โดยอำศัยอัลกอริทึม SNAPHU (C. W. Chen and H. A. Zebker, 2012) ที่มี

หลักกำรท ำงำนโดยหำค่ำต่ำงเฟสระหว่ำงจุดภำพภำยใน Interferogram แล้วจึงหำผลรวมอีกครั้ง
เพื่อให้ได้เฟสที่ต่อเนื่องกัน 

7. ท ำกำรแปลงค่ำเฟสที่ท ำกำร Unwrapped Interferogram เป็นค่ำกำรเคลื่อนตัวในแนว 
line-of-sight (LOS) ดังสมกำร 3-1 (ESA, 2007) 

 

𝑑𝑖𝑠𝑝𝑙 =  
𝜙𝑢𝑛𝑤∙𝜆

−4𝜋∙cos 𝜃𝑖𝑛𝑐
                (3-1) 

Displ = อัตรำกำรเคลื่อนตัว (เมตร) 
𝜙𝑢𝑛𝑤  = เฟสที่ท ำกำร Unwrapped Interferogram 
𝜆 = Wavelength (ในกำรวิจัยครั้งนี้ใช้ข้อมูล RADARSAT-2 จะมีค่ำเท่ำกับ 5.6  
  เซนติเมตร)  
𝜃𝑖𝑛𝑐  = Incident Angle 
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8. ท ำกำร Geocode เพื่อแปลงพิกัดจำกระบบพิกัดของเรดำร์เป็นพิกัดภูมิศำสตร์เพื่อใช้งำน
ในโปรแกรมสำรสนเทศภูมิศำสตร์ 

 

กำรค ำนวนหำ Coulomb Stress Change 
น ำค่ำพำรำมิเตอร์เหตุกำรณ์แผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ.2557 โดยใช้ข้อมูลต ำแหน่ง

ละติจูดและลองจิจูด Mw ควำมลึกของจุดเกิดแผ่นดินไหว ค่ำมุมของรอยเลื่อนประกอบไปด้วย มุม 
Strike มุม Dip และมุม Rake จำก The Global Centroid-Moment-Tensor (Global CMT) แทนค่ำใน
แบบจ ำลอง โดยก ำหนดค่ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนของรอยเลื่อน (𝜇′) = 0.4 ซึ่งงำนวิจัยโดยส่วน
ใหญ่ใช้ค่ำนี้ในกำรประมวลผล (Toda et al, 2011 ; King et al, 1994) เพื่อท ำกำรจ ำลองทิศทำงของ
รอยเลื่อน กำรกระจำยของแรงเค้น (Stress) จำกรอยเลื่อนที่เกิดแผ่นดินไหว และทรำบถึงรอยเลื่อนที่
ได้รับแรงเค้นหลังจำกเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว 



บทที ่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาคร้ังนี้ได้น าข้อมูล RADARSAT-2 ทั้งสองช่วงเวลา ท าการประมวลผล 

Differential Interferogram โดยใช้วิธี 2-pass DInSAR จากนั้นค านวน Coulomb Stress Change โดย
มีรายละเอียดผลการศึกษาดังนี้ 

1. ผลของการประมวลผลด้วยเทคนิค 2-pass DInSAR ในการติดตามเหตุการณ์แผ่นดินไหว
เชียงราย Mw 6.3 วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 

2. ผลการวิเคราะห์การกระจายตัวใหม่ของแรงเค้นบริเวณโดยรอบของรอยเลื่อนพะเยาหลัง
เกิดแผ่นดินไหวเชียงราย Mw 6.3 วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 

 

ผลของการประมวลผลด้วยเทคนิค 2-pass DInSAR ในการติดตามเหตุการณ์
แผ่นดินไหวเชียงราย Mw 6.3 วันที ่5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 

1. ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 ประเภท SLC 
การประมวลผลด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 ครอบคลุมพื้นที่รอยเลื่อนพะเยา 

ซึ่งเป็นรอยเลื่อนที่เกิดแผ่นดินไหว โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 จ านวน 2 ภาพใน
วงจรขาขึ้น (Ascending) คือ วันที่ 11 กรกฎาคม พ.ศ. 2555 และวันที่ 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
ครอบคลุมเหตุการณ์แผ่นดินไหว วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ขนาด Mw 6.3 โดยมีค่าพารามิเตอร์ 
ดังตารางที่ 4-1 

 

ตารางที่ 4-1 ค่าพารามิเตอร์ Perpendicular Baseline, Parallel Baseline และระยะห่างของภาพที่ 
    น ามาวิเคราะห์ 

 
 
 

Master 
(วัน-เดือน-ปี พ.ศ.) 

Slave 
(วัน-เดือน-ป ีพ.ศ.) 

Perpendicular 
Baseline 
𝑩⊥(m) 

Parallel 
Baseline 
𝑩∥ (m) 

ระยะห่าง
ของภาพ 

(วัน) 
11 กรกฎาคม 2555 14 พฤษภาคม 2557 -144.58 -121.98 672 
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2. Co-registration 
ท าการปรับแก้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 ทั้งสองช่วงเวลาและตัดข้อมูล 

(Crop Data) ให้ทั้ง 2 ภาพมีขนาดเท่ากัน โดยก าหนดข้อมูลในวันที่ 11 กรกฎาคม ค.ศ. 2012 ซึ่งเป็น
ภาพก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวเป็นภาพ Master และข้อมูลในวันที่ 14 พฤษภาคม ค.ศ. 2014 
เป็นภาพ Slave ในการประมวลผล Co-registration ใช้ภาพ Master เป็นภาพอ้างอิงในการปรับแก้เชิง
พิกัด ท าการค านวณ Pixel ในแต่ละจุดของภาพ Master จากนั้นท าการปรับแก้ค่าต าแหน่งของภาพ 
Slave โดยใช้สมการ 4-1 เมื่อประมวลผลเสร็จแล้วจะได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 4-1 (ESA, 2007) จะ
สังเกตได้ว่าพื้นที่ภาพซ้ายจะมีพื้นที่น้ า ซึ่งมีค่า Backscatter ต่ า จะเห็นเป็นสีด า แต่พื้นที่จากภาพขวา
มีค่า backscatter ค่อนข้างสูงจะเห็นเป็นสีขาว โดยพื้นที่นี้คือพื้นที่นาข้าว 

S(l, p) = M(l, p) + offset(l, p)               (4-1) 
S =  ข้อมูลภาพ Slave 
l =  แถวของข้อมูลภาพ 
p =  ค่าใน Pixel ของข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 
M =  ข้อมูลภาพ Master 
Offset =   ค่าระยะห่างแต่ละจุดระหว่างภาพ Master และ Slave 

 

  
 

ภาพที่ 4-1 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 (ซ้าย) วันที่ 11 กรกฎาคม พ.ศ. 2555  
 (ขวา) 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ผ่านการประมวลผล Co-registration  
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3. Interferogram Generation 
หลังจากที่ท าการ Co-registration ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2 เรียบร้อย

แล้ว ต่อมาท าการประมวลผลสร้าง Interferogram จากข้อมูล RADARSAT-2 โดยท าการคูณไขว้
จากข้อมูลทั้งสองในแต่ละ Pixel ทั้งสองภาพ ด้วยจ านวนเชิงซ้อน โดยใช้สมการ 4-2 (ESA, 2007) 

       𝐼 = 𝑀 ∙ 𝑆∗ ∙ 𝑅∗                (4-2) 
โดย I  =  Interferogram, ที่อยู่ในรูปแบบจ านวนเชิงซ้อน 
 M  =  จ านวนเชิงซ้อนจากภาพ Master 
 S  =  จ านวนเชิงซ้อนจากภาพ Slave 
 R  =  จ านวนเชิงซ้อนจากเฟสอ้างอิง 
 *  =  จ านวนเชิงซ้อน (Complex Conjugated) 

 
เมื่อท าการสร้าง Interferogram เรียบร้อยแล้ว ต่อมาท าการค านวณข้อมูลเฟสใน Interferogram โดย
ใช้สมการ 4-3 (ESA, 2007) 

𝜙𝐼 = 𝜙𝑀 − 𝜙𝑆                 (4-3) 
โดย 𝜙𝑀  =  ค่าเฟสในภาพ Master 
 𝜙𝑆  =  ค่าเฟสในภาพ Slave 
 𝜙𝐼  =  ผลต่างค่าเฟสระหว่างค่าเฟสในภาพ Master กับค่าเฟสในภาพ Slave 

 
เน่ืองด้วยการบันทึกข้อมูลบนพื้นผิวโลก ข้อมูลที่ได้จะถูกบันทึกในสัณฐานแบบ Ellipsoid 

และในการบันทึกข้อมูล การโคจรของดาวเทียมไม่ได้โคจรมาจุดเดิมแบบไม่มีการคลาดเคลื่อน จึง
ต้องประมวลผลที่เรียกว่า Interferogram Flattening โดยใช้ส่วนคลาดเคลื่อนที่เรียกว่า Parallel 
Baseline (𝑩⊥) และ Perpendicular Baseline (𝑩⊥) โดยข้อมูลทั้งสองช่วงเวลามีค่า Parallel Baseline 
อยู่ที่-121.98 m โดยใช้สมการ 4-4 (ESA, 2007) เมื่อประมวลผลเสร็จแล้วจะได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 4-2 

𝜙𝐼 = 𝜙𝑀 − 𝜙𝑆 − 𝜙𝑟𝑒𝑓                (4-4) 
โดยที่ 𝜙𝐼   = ผลต่างค่าเฟสระหว่างค่าเฟสในภาพ Master กับค่าเฟสในภาพ Slave  
     หลังจากหักค่าเฟสอ้างอิง 𝜙𝑟𝑒𝑓  
 𝜙𝑟𝑒𝑓  = เฟสอ้างอิงที่ได้มาจากการน าค่า Parallel Baseline และ Perpendicular  
     Baseline มาค านวณปรับแก้ โดยเฟสนี้เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า 𝜙Orbit Error  
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ภาพที่ 4-2 ข้อมูล Interferogram โดยมีอยู่ในระหว่าง –π ถึง +π โดยในกรอบ คือ พื้นที่เมือง 

 
4. Topographic Phase Removal 
ท าการปรับแก้ข้อมูลเฟส Interferogram ที่มีความผิดพลาดที่เกิดจากภูมิประเทศ เน่ืองด้วย

การบันทึกข้อมูลในระบบ RADAR SAR มีการเก็บในแนวเอียง ท าให้เกิดค่าความผิดพลาดจาก
ลักษณะภูมิประเทศ โดยเฉพาะภูเขา โดยใช้ข้อมูลความสูงเชิงเลข SRTM ดังภาพที่ 4-3 ที่มี
รายละเอียด 90 เมตร เป็นข้อมูลอ้างอิงในการปรับแก้ โดยใช้สมการที่ 4-5 (ESA, 2007) โดยพื้นที่สี
น้ าเงินคือภูเขา พื้นที่สีม่วงคือพื้นที่ราบ พบว่ามีพื้นต่ าสุด 14.28 เมตรและพื้นที่สูงสุด 74.08 เมตร 
เมื่อประมวลผลเสร็จสิ้น จะได้ผลลัพธ์เป็นข้อมูล Coherence ดังภาพที่ 4-4 บริเวณเมืองเชียงรายมีค่า 
Coherence ที่สูงกว่าพื้นที่โดยรอบจะเห็นเป็นสีขาว (ประมาณ 0.2) และค่า Coherence ที่ค่อนข้างต่ า 
โดยมีค่าเฉลี่ย 0.13 ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 0 และข้อมูล Interferogram ดังภาพที่ 4-5 ที่ท าการปรับแก้
เรียบร้อยแล้ว 

𝜙𝐼 = 𝜙𝑀 − 𝜙𝑆 − 𝜙𝑟𝑒𝑓 − 𝜙𝑡𝑜𝑝𝑜                (4-5) 
โดยที่ 𝜙𝐼    =  ผลต่างค่าเฟสระหว่างค่าเฟสในภาพ Master กับค่าเฟสในภาพ  
       Slave หลังจากหักค่าเฟสอ้างอิง 𝜙𝑟𝑒𝑓  และหักค่าความ 
       ผิดพลาดที่เกิดจากภูมิประเทศ 𝜙𝑡𝑜𝑝𝑜  

 𝜙𝑡𝑜𝑝𝑜   =  ข้อมูลความสูงเชิงเลข SRTM ใช้อ้างอิงในการปรับแก้ 
       ความผิดพลาดที่เกิดจากภูมิประเทศ 

Radians 
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ภาพที่ 4-3 ข้อมูลความสูงเชิงตัวเลข SRTM บริเวณพื้นที่ศึกษา  
 

 

 
ภาพที่ 4-4 ข้อมูลค่า Coherence หลังการปรับแก้ความผิดพลาดที่เกิดจากภูมิประเทศ โดยในกรอบ  
 คือ พื้นที่เมือง 

Meter 

Magnitude 
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ภาพที่ 4-5 ข้อมูล Interferogram หลังการปรับแก้ความผิดพลาดที่เกิดจากภูมิประเทศ 

 
5. Phase Filter 
หลังจากการประมวลผลสร้างเฟส Interferogram ล าดับต่อมา ท าการประมวลผล Phase 

Filter เพื่อให้เฟส Interferogram ที่สร้างขึ้นมาจากผลต่างค่าเฟสระหว่างค่าเฟสในภาพ Master กับค่า
เฟสในภาพ Slave หลังจากหักค่าเฟสอ้างอิง 𝜙𝑟𝑒𝑓  และหักค่าความผิดพลาดที่เกิดจากภูมิประเทศ 
𝜙𝑡𝑜𝑝𝑜  มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยใช้ Goldstein Filter ซึ่งเป็นที่นิยมในการกรองข้อมูล 
Interferogram (Richard M. Goldstein and Charles L. Werner, 1998) โดยใช้สมการ 4-6 เมื่อ
ประมวลผลเสร็จแล้วจะได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 4-6 

𝐻(𝑢, 𝑣) = {|𝑍(𝑢, 𝑣)|}𝛼                (4-6) 
โดยที่ 𝐻(𝑢, 𝑣)  = ข้อมูล Interferogram หลังจากผ่านการกรองข้อมูล 

 𝑍(𝑢, 𝑣)  = ข้อมูล Interferogram Phase 
 u, v    = ความถี่ของข้อมูล (คร้ัง) 
 α     = 1 
 

Radians 
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ภาพที่ 4-6 ข้อมูล Interferogram หลังการประมวลผล Phase Filter 

 
6. Multilook 
เทคนิค Multilook เป็นเทคนิคที่ใช้ลด Speckled Noise ในภาพ โดยการประมวลผลน า

ค่าเฉลี่ยของ Pixel ในแนว Range และ Azimuth ท าให้ Speckled Noise ลดลง แต่ก็ท าให้ความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ในภาพมีขนาดลดลงด้วย โดยในการวิจัยคร้ังนี้ได้ก าหนดขนาด Range และ 
Azimuth ไว้ที่ 4 x 4 ซึ่งเพียงพอที่จะท าให้ค่า Coherence เพิ่มมากขึ้น (Brian Brisco. 2015) จะได้
ผลลัพธ์ ข้อมูล Interferogram (ดังภาพที่ 4-7) และข้อมูล Coherence (ดังภาพที่ 4-8)  

 

Radians 
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ภาพที่ 4-7 ข้อมูล Interferogram หลังการประมวลผล Multilook ตัวเมืองเชียงรายเห็นรูปแบบชัด 
 ยิ่งขึ้น ดังในกรอบสี่เหลี่ยม 

 

 
ภาพที่ 4-8 ข้อมูลค่า Coherence หลังการประมวลผล Multilook จะเห็นความชัดเจนบริเวณที่มีค่า  
 Coherence สูง (สีขาว) โดยเฉพาะบริเวณเมืองเชียงราย ดังในกรอบสี่เหลี่ยม 

 

Radians 

Magnitude 
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7. Unwrapped Interferogram 
ค่าที่ได้จากการประมวลผล Interferogram จะอยู่ในช่วง –π ถึง +π ซึ่งค่าเหล่านี้จะไม่

ต่อเนื่องกัน จึงต้องท าการ Unwrapped เพื่อให้ค่าเฟสระหว่างจุดภายใน Interferogram มีค่าเฟส
เชิงมุมต่อเน่ืองและสอดคล้องกับค่าการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกที่เกิดขึ้นจริง  

ในการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้ Algorithm SNAPHU พัฒนาโดย Stanford Radar Interferometry 
Research Group มหาวิทยาลัย Stanford โดยมี Professor Howard Zebker เป็นหัวหน้ากลุ่มวิจัย จะ
ได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 4-9 

 

 
ภาพที่ 4-9 ข้อมูล Interferogram หลังการประมวลผล Phase Unwrapped  

 
8. Phase to Displacement 
เมื่อท าการ Unwrapped Phase เรียบร้อยแล้ว จึงน ามาแปลงค่าใน Interferogram เป็นอัตรา

การเคลื่อนตัวของแผ่นดิน โดยใช้สมการ 3-1 โดยได้ผลัพธ์ดังภาพที่ 4-10 
 

Radians 
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ภาพที่ 4-10 ข้อมูลค่าการเคลื่อนตัวของแผ่นดิน (Displacement)  

 
9. Geocode 
เมื่อท าการประมวลผลเสร็จสิ้นแล้ว ขั้นตอนสุดท้าย ท าการประมวลผล Geocode คือ การ

แปลงค่าพิกัดจากเดิมข้อมูลจะอยู่ในพิกัดเรดาร์ ท าการแปลงเป็นพิกัดภูมิศาสตร์ WGS84 โดยใช้
ข้อมูล SRTM เป็นข้อมูลอ้างอิงเชิงพิกัด เพื่อน าไปใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ต่อไปดังภาพที่  
4-11 ผลการประมวลผล DInSAR พบ Fringe บริเวณเมืองเชียงราย เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภาย
พื้นที่ภายในเมือง เช่น การสร้างอาคาร การถมที่ดินเพื่อเตรียมการก่อสร้าง การเจริญเติบโตของ
ต้นไม้ เป็นต้น แต่ทั้งนี้ไม่พบการเคลื่อนตัวบริเวณรอยเลื่อนและจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว และภาพ
ที่ 4-12 จะสังเกตได้ว่าค่า Coherence ที่สูง (สีน้ าเงิน) จะอยู่บริเวณตัวเมืองเชียงรายเช่นเดียวกับ
รูปแบบการเคลื่อนตัว แต่บริเวณรอยเลื่อนและจุดศูนย์กลางแผนดินไหวมีค่า Coherence ที่น้อยและ
ไม่เห็นการเคลื่อนตัวใด ๆ ที่เกิดขึ้นบริเวณนี้ โดยค่า Coherence มีค่าเฉลี่ยเพียง 0.1278 Magnitude
โดยข้อมูลค่าสถิติในแต่ละขั้นตอนการประมวลผล แสดงดังตารางที่ 4-2 

 
 
 
 

Meter 
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ตารางที่ 4-2 แสดงค่าสถิติของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล 

 

 
ภาพที่ 4-11 ผลลัพธ์ที่ได้จากเทคนิค DInSAR ประมวลผลด้วยข้อมูลดาวเทียม RADARSAT-2  
          ซ้อนทับกับข้อมูล LANDSAT 8 OLI วันที่ 3 เมษายน พ.ศ.2557 Band 4 3 2 (R G B)  

ข้อมูล Min Max Mean Sigma Median 

Wrapped Interferogram (Radians) -3.1416 3.1416 -0.0039 1.8095 -0.126 

Coherence (Magnitude) 0 0.7390 0.1278 0.0697 0.1195 

Unwrapped Interferogram (Radians) -8.7174 7.9449 -0.0037 0.6159 -0.0030 

Displacement (เมตร) -0.0360  0.0507  0.0001  0.0027 -0.0001 
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ภาพที่ 4-12 ค่า Coherence จากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม RADARSAT-2  

 
ผลการศึกษาในส่วนการประมวลผลด้วยเทคนิค DInSAR โดยใช้ข้อมูล RADARSAT-2 

จ านวน 2 ภาพ 2 ช่วงเวลา คือ ก่อนเกิดเหตุการณ์และหลังเกิดเหตุการณ์ ไม่พบรูปแบบการเคลื่อน
ตัวบริเวณรอยเลื่อนที่ชัดเจน เกิดจากค่าไม่สหสัมพันธ์ (Decorrelation) ที่เกิดขึ้นในพื้นที่ เน่ืองการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณรอยเลื่อนและจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว เป็นป่าและพื้นที่เกษตรกรรม 
โดยเฉพาะข้าว ที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งปี ประกอบกับระยะห่างทั้ง 2 ช่วงเวลาที่น ามาศึกษา 
ห่างถึง 672 วัน ท าให้พื้นที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจนท าให้ค่า Coherence มีค่าน้อยจนไม่เห็นรูปแบบ
การเคลื่อนตัว 

 

ผลการวิเคราะห์การกระจายตัวใหม่ของแรงเค้นบริเวณโดยรอบของรอยเล่ือนพะเยาหลัง
เกิดแผ่นดินไหวเชียงราย Mw 6.3 วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ.2557 

ในการประมวลผล Coulomb Stress Change ก าหนดให้ Source Fault มีพารามิเตอร์ทั้งสิ้น 
7 พารามิเตอร์โดยมีการก าหนดดังตารางที่ 4-3 (Fenton C,H et al, 2003) (Global CMT, 2014) 
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ตารางที่ 4-3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณ Coulomb Stress Change 
 

ความยาวรอยเลื่อน 
(กิโลเมตร) 

Mw ความลึกของรอยเลื่อน 
(กิโลเมตร) 

Strike° Dip° Rake° Slip 
(เมตร) 

28 6.3 7  175 90 180 171 
ที่มา : Fenton C,H et al, 2003 Global CMT, 2014 

 
 ผลลัพธ์ในการประมวลผล Coulomb Stress Change ดังภาพที่ 4-13 แสดงการเคลื่อนตัว
แบบเลื่อนตามแนวระดับแบบเหลื่อมขวา (Right Lateral Strike Slip ) โดยเส้นสีแดง คือ รอยเลื่อนที่
ก าหนดให้เป็น Source Fault จุดสีน้ าเงิน คือ จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว และลูกศร คือ ทิศทางการ
เคลื่อนตัวของเปลือกโลกขณะเกิดแผ่นดินไหว 

 

 
ภาพที่ 4-13 การเคลื่อนตัวรอยเลื่อนพะเยา ในเหตุการณ์แผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ.2557  
 
 

 

Mw 6.3 
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ภาพที่ 4-14 Coulomb Stress Change บริเวณรอยเลื่อนพะเยา หลังแผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภาคม  
   พ.ศ.2557  

 
เมื่อพิจารณาค่าแรงเค้นที่เปลี่ยนไปในแต่ละรอยเลื่อน ซึ่งท าให้วิเคราะห์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้นดัง

ภาพที่ 4-14 โดยเส้นสีแดง คือ รอยเลื่อนที่ก าหนดให้เป็น Source Fault จุดสีเหลือง คือ จุดศูนย์กลาง
แผ่นดินไหว จะเห็นได้ว่าแรงเค้นที่เพิ่มขึ้นจะกระจายออกจากรอยเลื่อนที่เกิดแผ่นดินไหวในแนว
เหนือ-ใต ้โดยค่า Coulomb Stress Change มีหน่วยเป็นบาร์ (Bar) พบว่า รอยเลื่อนพะเยาส่วนที่อยู่
ทางทิศเหนือ-ใต้ มีการเพิ่มขึ้นของแรงเค้น โดยมีค่า 1.465 บาร์ ในขณะที่ทางด้านตะวันออก-
ตะวันตกของรอยเลื่อนที่ท าการเคลื่อนตัวพบค่าแรงเค้นที่ลดลง -1.439 บาร ์ดังภาพที่ 4-15 จ าแนก
การดูแรงเค้นในแต่ละรอยเลื่อน โดยสีฟ้า คือ แรงเค้นที่มีค่าติดลบ และสีแดง คือ แรงเค้นที่มาค่า
เป็นบวก 

Mw 6.3 
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ภาพ 4-15 Coulomb Stress Change บริเวณรอยเลื่อนพะเยา หลังแผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 
 2557  

 
ผลการศึกษา Coulomb Stress Change พบว่ารอยเลื่อนพะเยาส่วนที่อยู่ทางทิศเหนือ-ใต้ มี

การเพิ่มขึ้นของแรงเค้น โดยมีค่า 1.1 ถึง 2.2 บาร ์ในขณะที่ทางด้านตะวันออก-ตะวันตกของรอย
เลื่อนที่ท าการเคลื่อนตัวพบค่าแรงเค้นที่ลดลง โดยมีค่าประมาณ – 1.1 ถึง 4 บาร์ รอยเลื่อนย่อย
พะเยา ในแนวเหนือ-ใต้ ได้รับแรงเค้นที่มากขึ้น มีโอกาสเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตจาก
รอยเลื่อนที่ได้รับแรงเค้น จนท าให้เกิดการสะสมที่มากขึ้น 

Mw 6.3 



บทที ่ 5 
อภิปรายและสรุปผล 

 

สรุปผลการศึกษา 
การใช้เทคนิค DInSAR ติดตามเหตุการณ์แผ่นดินไหวบริเวณรอยเลื่อนพะเยา โดยใช้ข้อมูล 

RADARSAT-2 จ านวน 2 ภาพ ผลปรากฏว่า ไม่พบรูปแบบการเคลื่อนตัวบริเวณรอยเลื่อน เนื่องจาก
สาเหตุทั้ง 3 ประการได้แก่ 1. ช่วงเวลาระหว่างภาพมีระยะเวลาห่างกันมากเกินไป ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงวัตถุหรือสภาพภูมิประเทศ ท าให้ค่า Coherence มีค่าต่ า 2. คือ ค่า Signal Noise Ratio 
(SNR) มีค่ามากกว่าเฟสการเคลื่อนตัวในแนวทิศทางของเรดาร์ 3. คือค่าที่ไม่สหสัมพันธ์หรือ 
Decorrelation เนื่องจากพื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณเขตร้อนชื้นแถบศูนย์สูตร มีป่าปกคลุมโดยรอบ ข้อมูล
ที่น ามาใช้มาจากดาวเทียม RADARSAT-2 มีความยาวช่วงคลื่นในช่วง C-band จึงยากต่อการทะลุ
ทะลวงไปถึงพื้นดินได้ 

ในส่วนของประมวล Coulomb Stress Change พบการเพิ่มขึ้นของแรงเค้นบริเวณรอยเลื่อน
พะเยาส่วนในแนวเหนือ-ใต้ โดยมีค่า 1.465 บาร์ ในขณะที่แนวตะวันออก-ตะวันตกของรอยเลื่อนที่
ท าการเคลื่อนตัวพบค่าแรงเค้นที่ลดลง โดยมีค่า -1.439 บาร์ แต่ในการประมวลผลได้ท าการค านวน
จากการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.3 Mw เพียงเหตุการณ์เดียว แต่ในเหตุการณ์จริงพบว่า มีการเคลื่อน
ตัวมากกว่า 1,200 คร้ัง ท าให้การคาดการณ์การสะสมแรงเค้นในรอยเลื่อน ทราบเฉพาะการเกิด
แผ่นดินไหวขนาด 6.3 Mw ในวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 เวลา 18.08 น. เท่านั้น 

 

อภิปรายผลการศึกษา 
ผลการประมวลผลด้วยข้อมูลภาพจากดาวเทียม RADARSAT-2 โดยใช้จ านวน 2 ภาพ ใน

วงโคจรขาขึ้น เมื่อท าการให้ค่าพิกัดภาพ (Geocode) ให้อยู่ในระบบพิกัด UTM ไม่พบการเคลื่อนตัว
บริเวณรอยเลื่อนจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว กล่าวคือ ผลลัพธ์ควรแสดงระดับความเข้มข้นของแรงที่
ออกจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว ซึ่งส่วนใหญ่จะแสดงผลมาในรูปแบบของ Fringe เป็นลักษณะ
ของสี 1 cycle ของสี แสดงถึงการเคลื่อนตัวของเผ่นดินออกไปเท่ากับคร่ึงหนึ่งของความยาวคลื่นที่
ใช้ในภาพ (ปัทมา พอดี, 2556) ซึ่งสีที่บ่งบอกถึงความเข้มข้นของแรงโดยเน้นที่จุดศูนย์กลางการเกิด
แผ่นดินไหวเป็นส าคัญ  

ผลลัพธ์ที่ได้จากเทคนิค DInSAR พบ Fringe บริเวณเมืองเชียงราย เป็นพื้นที่บริเวณนี้มีค่า
Coherence ที่สูง ท าให้สามารถวัดการเคลื่อนตัวได้ ผลลัพธ์ดังภาพจะเห็นได้ว่ามีการเคลื่อนตัว
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บริเวณเมืองเชียงรายประมาณ 2 ถึง -2 เซนติเมตร เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภายพื้นที่ภายในเมือง 
เช่น การสร้างอาคาร การถมที่ดินเพื่อเตรียมการก่อสร้าง การเจริญเติบโตของต้นไม้ เป็นต้น แต่ทั้งนี้
ไม่พบการเกิด Fringe บริเวณจุดเกิดแผ่นดินไหว ตามปกติแล้วผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล 
DInSAR จะคล้ายกับงานวิจัยของ John Mathew et al, (2015) ที่ศึกษาการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก
จากเหตุการณ์แผ่นดินไหว Lushan ประเทศจีนด้วยเทคนิค DInSAR โดยใช้ข้อมูล RADARSAT-2 
พบว่า แนวแผ่นดินไหวทอดตัวในแนวใต้ – ตะวันตก ผลลัพธ์พบการเคลื่อนตัวในแนว Line Of 
Sight (LOS) มีค่าระหว่าง -4.0 เซนติเมตร ถึง 3.0 เซนติเมตร ดังภาพที่ 5-1 (a) และงานวิจัยของ 
Frontera et al, (2012) ท าการศึกษาเหตุการณ์แผ่นดินไหว Lorca ประเทศสเปน โดยใช้เทคนิค 
DInSAR โดยใช้ข้อมูล TerraSAR-X ผลการศึกษาพบการเคลื่อนตัวตามแนว Line Of Sight ดังภาพ
ที่ 5-1 (b) ผลลัพธ์จากการประมวล Interferogram ทั้งสองภาพ จะสังเกตได้ว่าเกิดแถบสีออกจาก
บริเวณจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว โดยค่า แถบสีใดสีหนึ่งไปยังแถบสีเดียวกัน คือ การเปลี่ยนแปลง
ระยะทางเท่ากับครึ่งหน่ึงของ ความยาวคลื่นเรดาร์ 

 

  
           (a)                                                      (b) 

ภาพที่ 5-1 ผลลัพธ์จากการประมวล Interferogram (a) Interferogram บริเวณ Lushan ประเทศจีน   
   (b) Interferogram บริเวณ Lorca ประเทศสเปน  
 
สาเหตุที่ผลลัพธ์ไม่แสดงถึงรูปแบบการเคลื่อนตัวที่ชัดเจนในบริเวณรอยเลื่อนพะเยา ผู้วิจัย

สรุปปัจจัย 3 ประการ ดังนี้  
1. ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากการบันทึกภาพระหว่างสองช่วงเวลา (Temporal 

Decorrelation) ในการวิจัยคร้ังนี้มีระยะเวลาระหว่างภาพห่างกันถึง 672 วัน ท าให้คุณสมบัติของ
วัตถุที่อยู่บนภูมิประเทศเปลี่ยนไปตามช่วงเวลา โดยสาเหตุหลักเกิดจากฤดูกาลและสภาพอากาศที่
เปลี่ยนไป (Bingyuan, H et al, 2008) อีกทั้งการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ เนื่องจากรอยเลื่อนอยู่
บริเวณป่าและพื้นที่เกษตรกรรม ท าให้การกระเจิงกลับของสัญญาณเรดาร์มีการเปลี่ยนไปท าให้ค่า 
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Coherence ต่ า ส่งผลต่อค่าสัญญาณรบกวน (𝜙𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒) ตามไปด้วยก่อให้เกิดสัญญาณรบกวน
เพิ่มขึ้น ท าให้การวัดด้วยเทคนิค DInSAR มีความคลาดเคลื่อนและความแม่นย าลดลง (Zebkar, 
H.A. and Villasenor, J., 1992) ค่า Coherence คือ ผลรวมค่าความสัมพันธ์ของจุดภาพระหว่างสอง
ภาพมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 หากมีค่าเข้าใกล้ 1 แปลว่า จุดภาพระหว่างสองภาพมีค่า Coherence สูง หาก
เข้าใกล้ 0 แปลว่า จุดภาพระหว่างสองภาพมีค่า Coherence ต่ า หรือไม่มีความสัมพันธ์กันเลย
ระหว่างสองภาพ (ESA, 2007) ดังเช่นในผลการวิจัยคร้ังนี้ 

2. ค่า Signal Noise Ratio หรือค่าสัดส่วนระหว่างก าลังของการรับสัญญาณกับระดับค่า 
Noise (Hanssen R., 2001) มีขนาดใหญ่กว่าค่าเฟสการเคลื่อนตัวในแนวทิศทางของเรดาร์  (𝜙𝑑𝑖𝑠𝑝) 

เน่ืองจากการประมวลผลด้วยวิธี DInSAR เป็นการใช้เพียงคู่ภาพเพียง 2 คู่ภาพ บางครั้งไม่สามารถ
ก าจัดหรือลดค่าความผิดพลาดจากสัญญาณต่าง ๆ ที่ปะปนมาจนกระทั่งหลงเหลือแค่เฟสที่มาจาก
การเคลื่อนตัวของแผ่นดินได้ ดังสมการที่ 2-3 ท าให้เมื่อค่าเฟสที่มาจากการเคลื่อนตัวของแผ่นดิน   
มีขนาดเล็กกว่าความคลาดเคลื่อนอ่ืน ๆ ที่แฝงอยู่ จึงมองไม่เห็นถึงรูปแบบการเคลื่อนตัวขณะเกิด
แผ่นดินไหวเชียงรายได้ชัดเจน ถึงแม้แผ่นดินไหวเชียงรายมีขนาด Mw 6.3 ซึ่งถือว่าเป็นแผ่นดินไหว
ที่สร้างความเสียหายได้ก็ตาม การลดค่า SNR สามารถท าได้โดยการเพิ่มจ านวนภาพในการ
ประมวลผล เพื่อเฉลี่ยและลดค่าไม่สหสัมพันธ์ เพื่อให้ค่า SNR เหลือน้อยที่สุด เมื่อค่าไม่สหสัมพันธ์
น้อยลง ค่า Coherence จะเพิ่มขึ้นตามล าดับ (ปัทมา พอดี, 2556) 

3. ค่าที่ไม่สหสัมพันธ์ (Decorrelation) ที่เกิดจากพืชในเขต Tropical Zone เนื่องด้วยพื้นที่
ศึกษาอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรและเป็นพื้นที่ป่าโดยส่วนใหญ่ ซึ่งส่งผลให้การใช้เทคนิค DInSAR ใน
บริเวณที่มีพืชพรรณปกคลุมหนาแน่นนั้นท าได้ยากขึ้น เน่ืองจากข้อจ ากัดในเร่ืองความยาวคลื่นที่
น ามาวิเคราะห์ จากตัวอย่างงานวิจัยของ Zebkar, H.A. and Villasenor, J (1992) ท าการเปรียบเทียบ
ระหว่าง C band (ความยาวคลื่น 5.66 เซนติเมตร) ด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม ERS-1  และ L band 
(ความยาวคลื่น 24 เซนติเมตร) ด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม SEASAT พื้นที่ศึกษาเป็นป่าและบริเวณที่
ถูกลาวาไหลผ่านในรัฐ Oregon สหรัฐอเมริกา ผลปรากฏว่า L band ให้ค่า Coherence ที่ดีกว่า C 
band นอกจากนี้งานวิจัยของ Askne and Smith (1996) ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติของค่าไม่
สหสัมพันธ์ในการจ าแนกป่า ด้วยภาพถ่ายจากดาวเทียม ERS-1 พบว่า ค่า Backscatter Coefficient มี
ผลต่อความสูงของป่า และมีความสามารถในการทะลุทะลวงไปถึงพื้นต่ า เมื่อน ามาประมวลผล 
Interferogram พบว่า บริเวณที่มีพืชพรรณหนาแน่นจะมีค่า Coherence ต่ า เนื่องจากผลกระทบจาก
ความสูงและกิ่งก้านของต้นไม้มีการเคลื่อนไหวจากลมท าให้มีผลกับค่า Coherence มาก ๆ 

จากภาพที่ 5-2 ค่า Coherence บริเวณเมืองเชียงราย พบว่า มีค่า Coherence ที่ค่อนข้างสูง แต่
พื้นที่บริเวณจุดเกิดแผ่นดินไหวดังภาพที่ 5-3 มีค่า Coherence ที่ค่อนข้างต่ า การที่ค่า Coherence มีค่า
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ต่ า ประกอบกับพื้นที่เกิดค่าที่ไม่สหสัมพันธ์ และมีพื้นที่ป่าไม้ เกษตรกรรม มีผลอย่างมากในการ
ประมวลผล Interferogram ในการแก้ปัญหานี้งานวิจัยของ Shaochan Dong et al (1998) พบว่าควร
เลือกข้อมูลที่มีระยะห่างเวลาของข้อมูลไม่ห่างกันมาก และหากพื้นที่เป็นพื้นที่ภูเขา มีพืชพรรณ
หนาแน่น การเลือกข้อมูลจากดาวเทียมที่มีความยาวคลื่นที่มากขึ้น (เช่น L-band) จะช่วยการ
ประมวลผล Interferogram ได้ดีขึ้น  

   
         (a)         (b) 

ภาพที่ 5-2 เปรียบเทียบระหว่างค่า Coherence กับภาพถ่ายจากดาวเทียมบริเวณเมืองเชียงราย (a) ค่า  
        Coherence (b) ภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI วันที่ 3 เมษายน พ.ศ. 2557 Band  
        4 3 2 (R G B)  

   
         (a)         (b) 

ภาพที่ 5-3 เปรียบเทียบระหว่างค่า Coherence กับภาพถ่ายจากดาวเทียมบริเวณจุดเกิดแผ่นดินไหว  
        (a) ค่า Coherence (b) ภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT 8 OLI วันที่ 3 เมษายน พ.ศ.  
       2557 Band 4 3 2 (R G B)  
 

ในงานวิจัยครั้งนี้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม RADARSAT-2 ซึ่งเป็น C band สภาพพื้นที่ศึกษา
ส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณป่าโอกาสที่ความยาวคลื่น C  band จะทะลุทะลวงไปจนถึงพื้นดินและ
สะท้อนค่าการเคลื่อนตัวที่มาจากแผ่นดินก็มีโอกาสยากขึ้น ตัวอย่างานวิจัยของ Fatma Canaslan  
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et al (2012) พบว่า การเลือกข้อมูลเพื่อน ามาใช้ท าเทคนิค InSAR ควรใช้ข้อมูลในช่วงฤดูหนาว
เน่ืองจากมีการผลัดใบของพืชท าให้สัญญาณดาวเทียมเรดาร์สามารถทะลุถึงพื้นได้ ปัญหานี้สามารถ
แก้ไขโดยการใช้ภาพที่มีช่วงคลื่นยาวขึ้นและเพิ่มจ านวนภาพที่น ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Time-
series InSAR เช่น งานวิจัยของ Itthi Trisirisatayawong et al (2011) ศึกษาการเคลื่อนตัวของรอย
เลื่อนจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว MONG HPAYAK Mw 6.8 บริเวณรอยเลื่อน TARLAY ใน
ประเทศเมียนมาร์โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม ALOS PALSAR ความยาวคลื่น L-band ด้วยเทคนิค 
DInSAR ผลลัพธ์พบว่า ค่า Coherence อยู่ในระดับดีมาก ทั้งที่พื้นที่ศึกษาอยู่ในบริเวณเขตร้อนชื้น
แถบศูนย์สูตร ที่เต็มไปด้วยพืชพรรณ สาเหตุเกิดจากช่วงเวลาของภาพอยู่ในช่วงฤดูแล้ง และความ
ยาวช่วงคลื่นในช่วง L-band ในระบบ PALSAR รวมไปถึง ระยะเวลาที่ห่างกันของคู่ภาพที่ไม่ควร
เกิน 140 วัน (Chengsheng et al, 2010) แต่ในการศึกษาครั้งนี้มีค่าเฉลี่ย Coherence เท่ากับ 0.127818 
ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ย Coherence ที่ต่ า 

จากการศึกษาเทคนิค DInSAR พบว่า เทคนิคน้ีมีข้อดี คือ สามารถตรวจวัดการเคลื่อนตัว
ของแผ่นดินได้โดยใช้ภาพเพียง 2 ภาพที่ต่างเวลา ใช้เวลาการประมวลผลไม่นาน เหมาะกับการ
วิเคราะห์ที่ต้องการผลอย่างเร่งด่วน และสามารถประมวลผลหาพารามิเตอร์เพื่อน าเข้าแบบจ าลองที่
เกี่ยวข้องกับรอยเลื่อนได้ แต่ก็มีข้อจ ากัด ที่ภูมิประเทศและการเปลี่ยนแปลงพืชปกคลุมดินมีผล
โดยตรงกับค่า Coherence ของภาพเรดาร์ (Kai-Ting Fan, 2011) 

 

ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาครั้งต่อไป หากต้องการติดตามรอยเลื่อนด้วยเทคนิค DInSAR ควรใช้ข้อมูลที่มี

ระยะห่างของภาพไม่ห่างกันมาก และหากพื้นที่เป็นพื้นที่ที่มีพืชพรรณปกคลุมหนาแน่น ควรจะใช้
ข้อมูลที่ความยาวช่วงคลื่นในช่วง L-band ที่คลื่นสามารถผ่านพุ่มไม้ลงไปถึงพื้นดินได้ ก็จะช่วยให้
ค่า Coherence นั้นดีขึ้น และสามารถลดขนาด Signal Noise Ratio ลงได้ แต่ด้วยข้อจ ากัดของข้อมูล
ที่มีอยู่ในคลังภาพอาจจะไม่ได้บันทึกในช่วงเวลาที่ใกล้เหตุการณ์แผ่นดินไหว อาจจะท าให้เกิด
ปัญหาในการประมวลผล 

ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2557 สามารถน าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-1 ซึ่ง
ถ่ายครอบคลุมบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มาประมวลผล DInSAR ได้ สามารถเข้าถึงได้จาก
เว็บไซต์ http://scihub.copernicus.eu เป็นแหล่งรวบรวมข้อมูล Sentinel-1 และ Senitnel-2 และใน
อนาคตจะเป็นแหล่งรวบรวมข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-3 โดยข้อมูลเหล่านี้สามารถน ามาใช้ได้
โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย 
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