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ปัจจุบันนานาชาติได้มีการส่งวัตถุอวกาศขึ้นสู่วงโคจรเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง เพื่อแสวงหา
การใช้ประโยชน์จากกิจการอวกาศ ด้วยเทคโนโลยีอวกาศสามารถตอบสนองในการพัฒนาประเทศได้
หลากหลายมิติ    โดยเฉพาะการส่งดาวเทียมข้ึนสู่วงโคจร จึงก่อให้เกิดความหนาแน่นในการเคล่ือนท่ี
ในช้ันวงโคจรต้ังแต่วงโคจรต่ำไปจนวงโคจรประจำท่ี และในอนาคตยิ่งจะเพิ่มความเส่ียงต่ออุบัติเหตุท่ี
อาจจะเกิดขึ้นเพิ่มมากยิ่งขึ้นไปด้วย เพื่อให้การรักษาความมั่นคง  และผลประโยชน์ในห้วงอวกาศ
เป็นไปด้วยความเรียบร้อย จำเป็นต้องมีระบบตรวจสอบและติดตามดาวเทียมของไทย  เพื่อติดตามเฝ้า
ระวังไม่ให้ดาวเทียมอื่นมาใช้ตำแหน่งวงโคจรไทย เฝ้าระวังวัตถุอวกาศท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิด
อุบัติเหตุต่อดาวเทียมไทย และเฝ้าระวังภัยคุกคามรูปแบบต่าง ๆ ท่ีอาจจะส่งผลต่อผลประโยชน์ของ
ชาติทางด้านอวกาศ 

ตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2560 มาตรา 60 กำหนดหน้าท่ี
ของรัฐไว้ว่า “รัฐต้องรักษาไว้ซึ่งคล่ืนความถ่ีและสิทธิในการเข้าใช้วงโคจรดาวเทียมอันเป็นสมบัติของ
ชาติ เพื่อใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ประเทศชาติและประชาชน” ตลอดจนยุทธศาสตร์ชาติได้กำหนด
ประเด็นเกี่ยวกับความมั่นคงทางอวกาศเช่นกัน 

คณะวิจัยโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุใน
อวกาศหวังเป็นอย่างยิ่งว่าโครงการวิจัย ฯ นี้ จะเป็นส่วนหนึ่งในการเฝ้าระวัง และพิทักษ์รักษา
ผลประโยชน์ของชาติทางด้านอวกาศอันเป็นสมบัติของชาติไทยให้ดำรงต่อไป 
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การจัดทำโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุใน

อวกาศ มีจุดมุ่งหมายในการจัดทำโปรแกรมท่ีสามารถแสดงผลดาวเทียมในช้ันความสูงต่าง ๆ (LEO, 
MEO, GEO) รวมถึงขยะอวกาศ (Space Debris) โดยสามารถแสดงตำแหน่ง , ความสูง, วงโคจรใน
การเคล่ือนท่ีของดาวเทียม และสามารถพยากรณ์เส้นทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียม หรือสามารถ
ตรวจสอบเส้นทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมย้อนหลัง ตลอดจนสามารถจำลองวงโคจรได้เองจากการ
สร้าง Two Line Element (TLE) และสามารถเพิ่มเติมความสามารถอื่น ๆ อาทิเช่น การใส่ค่าความถ่ี
ของดาวเทียม และทิศทางการแพร่คล่ืนความถี่จากเสาอากาศ (Antenna Beam)  

รูปแบบของการจัดทำโปรแกรมอาศัยหลักการ Technology Readiness Levels ซึ่งเป็น
เครื่องมือในการบริหารจัดการงานวิจัยและพัฒนา (R&D Tools) ตามมาตรฐานสากล นำมาซึ่ง
กระบวนการจัดทำโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุใน
อวกาศ เพื่อให้กระบวนการจัดทำโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่ง
ของวัตถุในอวกาศมีการวางแผนการดำเนินการ และผลผลิตท่ีได้รับมมีาตรฐานระดับสากล 

คณะผู้จัดทำโครงการโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของ
วัตถุในอวกาศ หวังเป็นอย่างยิ่งว่าโปรแกรมประยุกต์ฯ จะเป็นส่วนหนึ่งท่ีจะช่วยให้หน่วยงานภาครัฐ 
ภาคเอกชน และภาคประชาชนได้ใช้ประโยชน์จากการจำลองวงโคจรเพื่อวิเคราะห์ตำแหน่งและ
พยากรณ์แนวทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมในการศึกษาวงโคจรดาวเทียม, วางแผนการปฏิบัติภารกิจ, 
การใช้ประโยชน์จากห้วงอวกาศ ตลอดจนการพิทักษ์รักษาผลประโยชน์ของชาติทางด้านอวกาศ  
ให้สามารถดำรงขีดความสามารถในการใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และปลอดภัยจากภัยคุกคาม
รูปแบบใหม่ท่ีอาจจะมาจากอวกาศท่ีเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมากในอนาคต  
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Creating an application to analyze data and find the location of objects in 
space. The aim is to create a program that can display satellites in different altitudes 
(LEO, MEO, GEO) including space debris (Space Debris), which can display the 
position, altitude, orbit of the satellite movement. And can predict the path of the 
satellite. Or can check the trajectory of the satellite backwards. As well as being able 
to simulate the orbit itself by creating a Two Line Element (TLE) and can add other 
capabilities such as inputting satellite frequencies. and direction of frequency 
propagation from antenna (Antenna Beam) 

The form of the program relies on the Technology Readiness Levels principle, 
which is a tool for managing research and development (R&D Tools) according to 
international standards. It leads to the process of creating an application to analyze 
data and find the location of objects in space. In order for the process of creating an 
application to analyze data and find the location of objects in space, the action is 
planned. And the products obtained are of international standards. 

The team developed an application project for analyzing data and finding the 
location of objects in space. sincerely hope that the application It will be a part that 
will help government agencies, the private sector and the public sector to take 
advantage of orbital simulations to analyze the location and forecast the movement 
of satellites in the study of satellite orbits, mission planning, utilization from deep 
space as well as the protection of national interests in space to be able to maintain 
the ability to use effectively. And safe from new threats that may come from space 
that will increase dramatically in the future 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
ที่มาและความสำคัญของโครงการ 

ปัจจุบันชาติมหาอำนาจได้ทำการส่งดาวเทียมเป็นจำนวนมากในแต่ละช้ันวงโคจร และ
จำนวนดาวเทียมก็เพิ่มขึ้นเป็นจำนวนมากในแต่ละปี ข้อมูลจาก Union of Concerned Scientists 
(UCS) พบว่าเมื่อวันท่ี 1 ก.ย.65 มีดาวเทียมท่ียังคงปฏิบัติการอยู่มีจำนวนท้ังส้ิน 5,465 ดวง เคล่ือนท่ี
รอบโลก ในขณะท่ีเมื่อวันท่ี 1 ม.ค.65 ท่ีผ่านมามีดาวเทียมท่ียังคงปฏิบัติการอยู่มีจำนวนท้ังส้ิน 4,852 
ดวง ซึ่งมีจำนวนเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมาก อีกท้ังข้อมูลจาก European Space Agency (ESA) พบว่า  
ณ วัน ท่ี 1 ก.ย.65 เฉพาะขยะอวกาศท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 10 ซม. จำนวนท้ังส้ิน 36 ,500 ช้ิน  
ในขณะเดียวกันขยะอวกาศท่ีมีขนาดระหว่าง 1 ซม. ถึง 10 ซม. มีจำนวนกว่า 1,000,000 ช้ิน และ
ขยะอวกาศท่ีมีขนาดระหว่าง 1 มม. ถึง 1 ซม. มีจำนวนกว่า 130,000 ,000 ช้ิน นอกจากนี้
กองบัญชาการอวกาศสหรัฐฯ (USSPACECOM/SPACECOM) ระบุว่าจากการท่ีรัสเซียทดสอบปล่อย
ขีปนาวุธทำลายดาวเทียม (DA-ASAT missile) โดยใช้เป้าหมายเป็นดาวเทียมของรัสเซียเองส่งผลให้มี
ช้ินส่วนกว่า 1,500 ช้ิน และพบว่า ณ วันท่ี 15 ก.ย.65 มีจำนวนลดลงอยู่ท่ี 554 ช้ิน แตกกระจายอยู่
ในระดับวงโคจรของโลก การทดสอบของรัสเซียถูกกระทรวงการต่างประเทศสหรัฐฯ ประณามทันทีว่า
เป็นการกระทำท่ีประมาทและอันตรายอย่างยิ่งต่อสวัสดิภาพและความมั่นคงของประชาคมโลก โดย
สหรัฐฯ จะปรึกษาหารือกับชาติพันธมิตรเพื่อใช้มาตรการตอบโต้ต่อรัสเซียเพื่อย้ำจุดยืนการไม่อดกล้ัน
ต่อการกระทำข้างต้น ทางการสหรัฐฯ ยังระบุถึงอันตรายท่ีจะเกิดขึ้นตามมาในระยะยาวว่าเป็นความ
เส่ียงของการพังทลายของเศรษฐกิจโลก เนื่องมาจากอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นกับดาวเทียมจำนวนมาก
บนวงโคจร ซึ่งให้บริการการส่ือสาร อาทิ โทรศัพท์ อินเทอร์เน็ต การพยากรณ์อากาศ ระบบเครือข่าย
ดาวเทียมนำทางซึ่งล้วนแล้วแต่มีความสำคัญยิ่งยวดต่อธุรกรรมของธนาคารและสถาบันการเงิน เศษ
ขยะอวกาศท่ีเกิดขึ้นนั้นจะก่อให้เกิดภัยอันตรายในระดับวงโคจรไปอีกนานหลายปี ทำให้ภารกิจนักบิน
อวกาศและดาวเทียมมีความเส่ียง รวมทั้งบีบบังคับให้หน่วยงานผู้รับผิดชอบต่าง ๆ ต้องปรับเปล่ียนการ
เคล่ือนท่ีของดาวเทียมของตนเพื่อหลบช้ินส่วนเหล่านี้ในอนาคตดาวเทียมและขยะอวกาศนับวันจะมี
ปริมาณท่ีเพิ่มขึ้นอย่างมากถือเป็นภัยคุกคามต่อผลประโยชน์แห่งชาติด้านอวกาศท้ังส้ิน อีกท้ังดาวเทียม
ท่ีหมดอายุในแต่ละปีก็เพิ่มขึ้นเป็นจำนวนมากขาดการบริหารท่ีมีประสิทธิภาพ สำหรับเส้นทางท่ีจรวด
นำส่งดาวเทียมพาดผ่านน่านฟ้านั้น อาจจะมีช้ินส่วนจรวดท่ีเกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ร่วงหล่นลง
มาทำให้ประเทศต่าง ๆ ท่ีอยู่โดยรอบหรือใกล้เคียง จะต้องระมัดระวังและเฝ้าระวังภัยจากวัตถุอวกาศ
เหล่านี้เป็นพิเศษ โดยจุดท่ีคาดว่าจะมีช้ินส่วนตกยังไม่สามารถระบุได้แน่นอน แต่จะสามารถคาดการณ์
พื้นท่ีและช่วงวัน เวลาท่ีจะเกิดเหตุการณ์ ตามเส้นทางท่ีจรวดพาดผ่านได้ดังนั้นเพื่อให้ทราบสถานะ
ดาวเทียมตลอดจนสามารถวิเคราะห์ทิศทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมในประเทศไทยจึงจำเป็นต้อง 
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จัดทำระบบในรูปแบบของการพัฒนาเว็บไซต์เพื่อการติดตามดาวเทียมและขยะอวกาศ พร้อมท้ัง
จำลองการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมไทยและดาวเทียมของชาติอื่น ตลอดจนจำลองการเคล่ือนท่ีของขยะ
อวกาศ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ตำแหน่ง และแนวการเคล่ือนท่ีของดาวเทียม เพื่อใช้เฝ้าระวังไม่ให้
ดาวเทียมไทยได้รับอันตรายจากการพุ่งชนโดยดาวเทียมอื่น หรือขยะอวกาศท่ีจะเข้าชนดาวเทียมไทย 
นำไปสู่การแจ้งเตือนการปล่อยจรวดและการตรวจสอบความถี่ในการรับส่งสัญญาณจากดาวเทียมใน
อนาคต 
 
วัตถุประสงคข์องโครงการ 

 1. เพื่อให้เกิดการดำเนินการร่วมกับหน่วยงานภายนอก ในการรวบรวมข้อมูลการใช้งานวัตถุ
อวกาศในช้ันวงโคจร สถานะดาวเทียมท่ีปฏิบัติการ ทิศทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมและวัตถุอวกาศ 

 2. เพื่อจัดทำระบบสารสนเทศหรือโปรแกรมประยุกต์สำหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและ
ค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศ รวมทั้งขยะอวกาศ  

 3. เพื่อพัฒนาศักยภาพของระบบฐานข้อมูลดาวเทียมและวัตถุอวกาศ เพื่อสนับสนุนการ
ปฏิบัติงานสำหรับการบริหารจัดการคล่ืนความถ่ีและวงโคจรดาวเทียม  
 
ขอบเขตของโครงการ 

โปรแกรมท่ีสามารถแสดงผลดาวเทียมในช้ันความสูงต่าง ๆ (LEO, MEO, GEO) รวมถึงขยะ
อวกาศ (Space Debris) โดยสามารถแสดงตำแหน่ง, ความสูง, วงโคจรในการเคล่ือนท่ีของดาวเทียม 
และสามารถพยากรณ์เส้นทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมอย่างน้อย 30 วัน หรือสามารถตรวจสอบ
เส้นทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมย้อนหลังอย่างน้อย 30 วัน ตลอดจนสามารถจำลองวงโคจรได้เอง
จากการสร้าง Two Line Element (TLE) และสามารถเพิ่มเติมความสามารถอื่น ๆ ในอนาคตท่ีอาทิ
เช่น การใส่ค่าความถี่ของดาวเทียม, Antenna Beam Pattern และคุณสมบัติด้านความถี่ในการ
ติดต่อส่ือสารอื่น 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 โปรแกรมท่ีสามารถทำการวิเคราะห์แนวการเคล่ือนท่ีดาวเทียมของไทยและดาวเทียมของ
ประเทศอื่น ๆ เพื่อตรวจสอบระยะเวลาท่ีดาวเทียมในช้ัน LEO, MEO ท่ีเคล่ือนท่ีผ่านประเทศไทย  
ในการตรวจสอบความถี่ดาวเทียมท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อการใช้งานความถ่ีของไทย ตลอดจนแสดง
ตำแหน่งดาวเทียมต่าง ๆ ในช้ัน GEO ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ทฤษฎี และแนวความคิด 

ศึกษาหลักการติดตามดาวเทียมและวัตถุอวกาศ ด้วยระบบการติดตามต่าง ๆ ของชาติ
มหาอำนาจ รวมท้ังการผลิตชุดข้อมูลการติดตามดาวเทียมในรูปแบบของ two line element (TLE) 
เพื่อนำข้อมูลท่ีได้เข้าสู่กระบวนการจัดทำโปรแกรมต่อไป 
 

ความรู้เร่ืองดาราศาสตร์เบื้องต้น[1] 

การสังเกตการณ์อวกาศเป็นเรื่องใหม่ท่ียังไม่มีการเรียนการสอนอย่างเป็นระบบแบบแผน 
ผู้ท่ีมีความรู้ความชำนาญมีอยู่อย่างจำกัดไม่แพร่หลาย ทำงานโดยอาศัยจากประสบการณ์ และ
ความรู้จากการศึกษาจากดาราศาสตร์ของตนเองมาประยุกต์ใช้กับการทำงาน ดังนั้นความรู้
พื้นฐานทางดาราศาสตร์จึงถือเป็นส่ิงสำคัญท่ีสุดในการเริ่มต้นศึกษาเรียนรู้ การสังเกตการณ์
อวกาศ 

1. ทรงกลมท้องฟ้า (Celestial Sphere) 

 ดาวจำนวนมากมายบนท้องฟ้าท่ีเรามองเห็นในยามค่ำคืน แม้ว่าเราจะทราบดีว่า
เป็นเพียงเปลวไฟท่ีลุกโชนและลอยเคว้งอยู่ในอวกาศ แต่ในมุมมองของคนโบราณแล้วเพื่อเป็น
การทำให้ง่าย คือการมองท้องฟ้าเหมือนกับทรงกลมขนาดใหญ่ ท่ีครอบคลุมไปท่ัวท้องฟ้า 
ประกอบด้วยดาวเคราะห์ ดาวฤกษ์ ทรงกลมนี้เรียกว่า ทรงกลมท้องฟ้า (Celestial Sphere) 

1.1 ทรงกลมท้องฟ้าแบบไม่มีเส้นขอบฟ้า 

 ในระบบทรงกลมท้องฟ้านี้ส่วนมากจะกำหนดพิกัดโดยเริ่มจากแกนขั้วสองด้าน 
และวงกลมใหญ่ เมื่อเปรียบเทียบกับโลก คือกำหนดพิกัดโดยมีขั้วโลกเหนือ ขั้วโลกใต้ และเส้น
ศูนย์สูตร  

ทรงกลมท้องฟ้าแบบไม่มีเส้นขอบฟ้า มีการกำหนดดังนี้ 
 - ขั้วฟ้าเหนือ (Celestial North Pole) 
 - ขั้วฟ้าใต้ (Celestial South Pole) 
 - เส้นศูนย์สูตรฟ้า (Celestial Equator) 

การเคล่ือนท่ีของทรงกลมท้องฟ้าระบบนี้จะมีการหมุน รอบขั้วฟ้าเหนือและใต้  
ถ้าลากเส้นระหว่างขั้วฟ้าเหนือและขั้วฟ้าใต้ พบว่าการหมุนจะมีทิศทางต้ังฉากกับเส้นดังกล่าว 
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ภาพท่ี 1 แสดงการเคล่ือนท่ีของทรงกลมท้องฟ้า 
 

1.2 ทรงกลมท้องฟ้าและเส้นขอบฟ้า 

ระบบทรงกลมท้องฟ้านี้เป็นระบบท่ีอ้างอิงกับความเป็นจริง กล่าวคือ ครึ่งหนึ่งของทรง
กลมท้องฟ้าจะถูกบังด้วยพื้นดินท่ีเรายืนอยู่เสมอ ดังนั้นเราจะมองเห็นได้เพียงครึ่งหนึ่งของทรง
กลมท้องฟ้าท่ีอยู่เหนือ “เส้นขอบฟ้า” ในระบบทรงกลมท้องฟ้าแบบนี้ มีการกำหนดนิยามดังนี้ 

- จุดยอดฟ้า (Zenith) คือ จุดเหนือศีรษะของผู้สังเกต 

- เมอริเดียน (Meridian) คือ เส้นท่ีลากจากขั้วฟ้าทางทิศเหนือผ่านจุดยอดฟ้าลงไปยัง
ขอบฟ้าทางทิศใต้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 แสดงทรงกลมท้องฟ้าและเส้นขอบฟ้า 
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1.3 ดวงอาทิตย์บนทรงกลมท้องฟ้า 

ดวงอาทิตย์ถือเป็นดาวฤกษ์ดวงหนึ่งบนทรงกลมท้องฟ้า แต่มีส่ิงท่ีแตกต่างจากวัตถุ หรือ
ดาวอื่นๆ คือ บริเวณใดของทรงกลมท้องฟ้าเมื่อดวงอาทิตย์อยู่โผล่ขึ้นพ้นจากเส้นขอบฟ้า  
ณ บริเวณนั้นจะเป็นเวลากลางวัน เราจะไม่สามารถสังเกตเห็นดาวดวงอื่น ๆ ท่ีอยู่พ้นเส้นขอบฟ้า
ขึ้นมาได้ เพราะความสว่างของดวงอาทิตย์ท่ีมาบดบังนอกจากนั้น การท่ีโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ 
พบว่าทำให้ตำแหน่งของดวงอาทิตย์บนทรงกลมท้องฟ้าจะเปล่ียนตำแหน่งไปประมาณ 1 องศาใน
ทุก ๆ วัน เมือ่ลากเช่ือมจุดตำแหน่งของดวงอาทิตย์บนทรงกลมท้องฟ้าในแต่ละวันจะเกิดเป็นเส้น
สมมติ เรียกว่า “สุริยวิถี” (Ecliptic) โดยเส้นสุริยวิถี จะเหล่ือมกับเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้าอยู่ 23.5˚ 
เนื่องจากแกนโลกทำมุมเอียง 23.5˚ กับวงโคจร 

2. ระบบพิกัดท้องฟ้า (Celestial Coordinate System) 

เมื่อเราอยู่บนพื้นผิวโลก การระบุพิกัดตำแหน่งท่ีใช้กัน ท่ัวไป คือระบบละติจูด 
(Latitude) และลองจิจูด (Longitude) สำหรับระบบทรงกลมท้องฟ้าแล้ว เราสามารถกำหนด
ตำแหน่งของวัตถุ หรือดวงดาวใด ๆ ได้หลายวิธี ดังนี้ 

2.1 ระบบพิกัดขอบฟ้า (Horizontal Coordinate System) 

เป็นระบบพิกัดใช้ระบุตำแหน่งของวัตถุบนท้องฟ้าโดยให้ผู้สังเกตเป็นศูนย์กลางของทรง
กลมท้องฟ้า ใช้มุมแนบราบ (Azimuth) และมุมเงย (Altitude) เป็นหน่วยในการระบุตำแหน่ง 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 แสดงระบบพิกัดขอบฟ้า 
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2.2 ระบบพิกัดศูนย์สูตร (Equatorial Coordinate System) 

 เป็นระบบพิกัดท่ีใช้โลกเป็นศูนย์กลาง  โดยใช้เส้นศูนย์สูตรฟ้าเป็นตัวอ้างอิง ไม่
ขึ้นกับตำแหน่งของผู้สังเกต ดังนั้นไม่ว่าผู้สังเกต จะอยู่ตำแหน่งใด ๆ บนโลกจะมีพิกัดของวัตถุบน
ท้องฟ้าในระบบพิกัดเดียวกันเสมอ จึงเป็นพิกัดท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดในทางดาราศาสตร์ การระบุ
ตำแหน่งพิกัดในระบบนี้ ใช้ค่า Declination และ Right Ascension 

- Declination (Dec) คื อมุ ม ท่ี ห่ างออกจาก เส้น ศูนย์ สู ตรฟ้ า  ค ล้าย  ๆ  
กับละติจูดบนโลก วัดมุมหน่วยเป็นองศา โดยนิยามให้มุมข้ึนมายังซีกฟ้าเหนือมีค่า Dec เป็นบวก 
และซีกฟ้าใต้มีค่า Dec เป็นลบ 

- Right Ascension (RA) คือมุมท่ีห่ างจากเส้น ท่ีลากผ่านจุดวสันตวิษุวัต 
(Vernal Equinox) คล้ายกับเส้นลองจิจูดบนโลก มีหน่วยเป็น ช่ัวโมง (h) นาที (m) และวินาที 
(s) โดยหนึ่งรอบเส้นศูนย์สูตรฟ้าจะมีท้ังหมด 24 ช่ัวโมง 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 แสดงระบบพิกัดศูนย์สูตร  

 

3. กฎของเคปเลอร์-นิวตัน 

 การเคล่ือนท่ีของวัตถุต่าง ๆ ในอวกาศ ไม่ว่าจะเป็นดาวเคราะห์ ดาวฤกษ์ หรือดาวบริวาร 
สามารถอธิบายได้ด้วยกฎของเคปเลอร์ และนิวตัน รวมไปถึงการโคจรรอบโลกของดาวเทียม และขยะ
อวกาศ ทำให้เราทราบสาเหตุ และความเช่ือมโยงของการเคล่ือนท่ีวัตถุในอวกาศได้ 

3.1 กฎของเคปเลอร์ 
  โจฮานเนส เคปเลอร์ (Johannes Kepler) นักคณิตศาสตร์ชาวเยอรมันได้

วิเคราะห์ข้อมูลตำแหน่งของดาวเคราะห์ ผลจากการตรวจวัดอย่างละเอียดโดย ไทโค บราเฮ 
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(Tycho Brahe) นักดาราศาสตร์ประจำราชสำนักเดนมาร์ก แล้วทำการทดลองด้วยแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ จึงได้เสนอกฎของเคปเลอร์ท้ังหมด 3 ข้อ ดังนี้ 

ข้อ 1: ดาวเคราะห์โคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี โดยมีดวงอาทิตย์อยู่ท่ีโฟกัสจุดหนึ่ง 

ข้อ 2: เวลาท่ีดาวเคราะห์ใช้โคจรรอบดวงอาทิตย์ คาบเวลาเท่ากันจะกวาดได้พื้นท่ี
เท่ากัน 

ข้อ 3: กำลังสองของคาบวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ แปรผันตามกำลังสามของระยะห่าง
จากดวงอาทิตย ์

3.2 กฎของนิวตัน 
 เซอร์ ไอแซค นิวตัน (Sir Isaac Newton) นักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษ 

ผู้ค้นพบกฎของแรงโน้มถ่วง 3 ข้อ 
 ข้อ 1 กฎของแรงเฉ่ือย: “วัตถุท่ีหยุดนิ่งจะพยายามหยุดนิ่งอยู่กับท่ีตราบท่ีไม่มี

แรงภายนอกมากระทำ ส่วนวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจะเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงท่ีตราบท่ีไม่มี
แรงภายนอกมากระทำเช่นกัน” 

 ข้อ 2 กฎของแรง: “ความเร่งของวัตถุแปรผันตามแรงท่ีกระทำต่อวัตถุ แต่
แปรผกผันกับมวลของวัตถุ” 

 

  ข้อ 3 กฎของแรงปฏิกิริยา: “แรงท่ีวัตถุท่ีหนึ่งกระทำต่อวัตถุท่ีสอง 
ย่อมเท่ากับแรงท่ีวัตถุท่ีสองกระทำต่อวัตถุท่ีหนึ่งในทิศทางตรงข้ามกัน” 

 

  นิวตันยังได้ค้นพบ “กฎแรงโน้มถ่วงแห่งเอกภพ” (Newton’s Law of 
Universal Gravitation) ดังสมการด้านล่าง 

 

 

ความรู้เร่ืองดาวเทียม 

ดาวเทียม (Satellite) คือ อุปกรณ์ท่ีมนุษย์สร้างขึ้นแล้วปล่อยไว้ในวงโคจรรอบโลก  
เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ถ่ายภาพ ตรวจอากาศ โทรคมนาคม และปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์ เป็นต้น ดาวเทียมถูกส่งขึ้นสู่อวกาศโดยติดต้ังบนจรวดหรือยานขนส่งอวกาศ  
ดาวเทียมดวงแรกของโลกเป็นของสหภาพโซเวียตช่ือ สปุตนิก 1 (Sputnik 1)  ถูกส่งขึ้นสู่อวกาศ
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เมื่อวันท่ี 4 ตุลาคม 2500 นับเป็นจุดเริ่มต้นของยุคอวกาศ หกสิบปีผ่านไปนับต้ังแต่สปุตนิก 1 ถูก
ส่งขึ้นสู่อวกาศจนถึงปัจจุบัน ได้มีการส่งดาวเทียมข้ึนสู่วงโคจรรอบโลกมากกว่า 30,000 ดวง เพื่อ
ใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  ดาวเทียมท้ังหลายจึงมีขนาด รูปร่าง ลักษณะแตกต่างกัน อย่างไรก็
ตามดาวเทียมส่วนใหญ่มีองค์ประกอบหลักท่ีคล้ายคลึงกัน  

 - ระบบนำร่อง เป็นระบบคอมพิวเตอร์และไจโรสโคป ซึ่ งมีหน้าท่ีตรวจสอบ
ตำแหน่งของดาวเทียม โดยการเปรียบเทียบกับตำแหน่งของดาวฤกษ์ สัญญาณวิทยุจากสถานีบน
โลกหรือสัญญาณจากดาวเทียม GPS  

 - ระบบควบคุมและส่ือสาร ประกอบด้วย คอมพิวเตอร์ท่ีเก็บรวมรวมข้อมูล 
และประมวลผลคำส่ังต่างๆ ท่ีได้รับจากส่วนควบคุมบนโลก โดยมีอุปกรณ์วิทยุและเสาอากาศ 
เพื่อใช้ในการรับส่งข้อมูล  

 - ระบบเซ็นเซอร์ และอุปกรณ์วิทยาศาสตร์อื่น ๆ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ
ภารกิจ เช่น ดาวเทียมสำรวจโลกติดต้ังเซ็นเซอร์ตรวจจับช่วงคล่ืนต่าง ๆ, ดาวเทียมปฏิบัติการ
ทางวิทยาศาสตร์ติดต้ังห้องทดลอง, ดาวเทียมทำแผนท่ีติดต้ังเรดาร์และกล้องถ่ายภาพ ข้อมูลท่ีได้
จากระบบนี้จะถูกส่งกลับสู่โลกโดยใช้เสาอากาศส่งคล่ืนวิทยุ  

  - ระบบพลังงาน ทำหน้าท่ีผลิตพลังงานและกักเก็บไว้เพื่อแจกจ่ายไปยังระบบ
ไฟฟ้าของดาวเทียม โดยมีแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Cells) ไว้รับพลังงานจาก
แสงอาทิตย์เพื่อเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้า แต่ดาวเทียมขนาดใหญ่อาจมีเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์  

 - ระบบเครื่องยนต์ ดาวเทียมขนาดใหญ่ท่ีมีอายุใช้งานยาว จะมีเครื่องยนต์ซึ่ง
ทำงานคล้ายกับเครื่องอัดอากาศ และปล่อยออกทางปลายท่อ มีหน้าท่ีสร้างแรงขับดันเพื่อรักษา
ระดับความสูงของวงโคจร เนื่องจากท่ีระดับวงโคจรในอวกาศยังคงมีโมเลกุลอยู่อย่างเบาบาง แต่
ดาวเทียมโคจรด้วยความเร็วสูง โมเลกุลอากาศสามารถสร้างแรงเสียดทานให้ดาวเทียมเคล่ือนท่ี
ช้าลงและเคล่ือนท่ีต่ำลง หากไม่รักษาระยะสูงไว้ ในท่ีสุดดาวเทียมก็จะตกลงสู่พื้นโลก   

1. วงโคจรของดาวเทียม 

 การออกแบบวงโคจรของดาวเทียมขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน
ดาวเทียม ระดับความสูงของดาวเทียมมีความสัมพันธ์กับคาบเวลาในวงโคจรตามกฎของเคปเลอร์
ข้อท่ี 3 (กำลังสองของคาบวงโคจรของดาวเทียม แปรผันตาม กำลังสามของระยะห่างจากโลก) 
ดังนั้น ณ ระดับความสูงจากผิวโลกระดับหนึ่ง ดาวเทียมจะต้องมีความเร็วในวงโคจรค่าหนึ่ง 
มิฉะนั้นดาวเทียมอาจตกสู่โลกหรือหลุดจากวงโคจรรอบโลก ดาวเทียมวงโคจรต่ำเคล่ือนท่ีเร็ว 
ดาวเทียมวงโคจรสูงเคล่ือนท่ีช้า  
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   นักวิทยาศาสตร์คำนวณหาค่าความเร็วในวงโคจรได้โดยใช้ “กฎความโน้มถ่วงแห่งเอก
ภพของนิวตัน” (Newton's Law of Universal Gravitation) “วัตถุสองช้ินดึงดูดกันด้วยแรงซึ่ง
แปรผันตามมวลของวัตถุ แต่แปรผกผันกับระยะทางระหว่างวัตถุยกกำลังสอง” ดังนี้  

แรงสู่ศูนย์กลาง = แรงโน้มถ่วงของโลก 

 

 

 

โดยท่ี  v = ความเร็วของดาวเทียม 

           Me = มวลของโลก =  

           m = มวลของดาวเทียม 

           r = ระยะทางระหว่างศูนย์กลางของโลกกับดาวเทียม 

           G = ค่าคงท่ีของแรงโน้มถ่วง =  

 
ความ สัมพัน ธ์ระหว่ างระ ดับความ สูงของดาวเทียมและความเร็ว ในวงโคจร   

กฎแปรผกผันยกกำลังสองของนิวตันกล่าวว่า ยิ่งใกล้ศูนย์กลางของแรงโน้มถ่วง (ศูนย์กลางของ
โลก) แรงโน้มถ่วงจะเพิ่มขึ้น  ดังนั้น  

 - ถ้าต้องการให้ดาวเทียมมีวงโคจรต่ำ ดาวเทียมจะต้องเคล่ือนท่ีเร็วมาก  
เพื่อเอาชนะแรงโน้มถ่วงของโลก ดาวเทียมวงโคจรต่ำจึงโคจรรอบโลกใช้เวลาน้อยท่ีสุด  

 - ดาวเทียมวงโคจรสูงมีความเร็วในวงโคจรช้ากว่าวงโคจรต่ำ ท้ังนี้เนื่องจาก
สูงขึ้นไปยิ่งอยู่หา่งจากศูนย์กลางแรงโน้มถ่วง ดาวเทียมวงโคจรสูงจึงโคจรรอบโลกใช้เวลามากกว่า
ดาวเทียมวงโคจรต่ำ  

 - ถ้าต้องการให้ดาวเทียมโคจรไปพร้อมๆ กับท่ีโลกหมุนรอบตัวเอง ดาวเทียมจะ
ลอยค้างอยู่เหนือพิกัดภูมิศาสตร์ท่ีระบุบนพื้นผิวโลกตลอดเวลา จะต้องส่งดาวเทียมให้อยู่ท่ีความ
สูง 35,786 กิโลเมตร เหนือพื้น ผิวโลก วงโคจรระดับนี้ เรียกว่า "วงโคจรค้างฟ้า" (Geo-
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Stationary orbit) ซึ่งเหมาะสำหรับใช้ในการสะท้อนสัญญาณโทรคมนาคม และการถ่ายภาพท่ี
ครอบคลุมบริเวณกว้าง    

ในการออกแบบวงโคจรของดาวเทียม  นอกจากความสูงของวงโคจรแล้ว  ยังต้อง
คำนึงถึงทิศทางของวงโคจร เนื่องโลกหมุนรอบตัวเอง  นักวิทยาศาสตร์จะต้องคำนึงถึงพื้นท่ีบน
พื้นผิวโลกท่ีต้องการให้ดาวเทียมเคล่ือนทีผ่าน  เราสามารถจำแนกประเภทของวงโคจร ตามระยะ
สูงของวงโคจรได้ดังนี้  

 
การแบ่งวงโคจรตามความสูงและลักษณะทางกายภาพของดาวเทียมและวัตถุในอวกาศ 

วงโคจรของดาวเทียมสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภทวงโคจร ได้แก่ 

วงโคจรต่ำ (Low Earth Orbit : LEO) มีความสูงจากพื้นโลกไม่เกิน 1,000 กิโลเมตร 
เหมาะสำหรับการถ่ายภาพรายละเอียดสูง และติดตามสังเกตการณ์จากอวกาศอย่างใกล้ชิด แต่
เนื่องจากวงโคจรประเภทนี้อยู่ใกล้พื้นผิวโลกมาก ภาพถ่ายท่ีได้จึงครอบคลุมพื้นท่ีเป็นบริเวณแคบ 
และไม่สามารถครอบคลุมบริเวณใดบริเวณหนึ่งได้นาน เนื่องจากดาวเทียมต้องเคล่ือนท่ีด้วย
ความเร็วสูงมากจึงนิยมใช้วงโคจรขั้วโลก (Polar Orbit) หรือใกล้ขั้วโลก (Near Polar Orbit) 
โดยดาวเทียมจะโคจรในแนวเหนือถึงใต้ ขณะท่ีโลกหมุนรอบตัวเอง ดาวเทียมจึงเคล่ือนท่ีผ่าน
เกือบทุกส่วนของพื้นผิวโลก 

วงโคจรปานกลาง (Medium Earth Orbit : MEO) มีความสูงจากพื้นโลกระหว่าง 
1,000 ถึง 35,000 กิโลเมตร สามารถถ่ายภาพและส่งสัญญาณวิทยุได้ครอบคลุมพื้นท่ีได้เป็น
บริเวณกว้างกว่าวงโคจรต่ำ หากต้องการให้สัญญาณครอบคลุมท้ังโลกจะต้องใช้ดาวเทียมหลาย
ดวงทำงานร่วมกันเป็นเครือข่าย และมีทิศทางของวงโคจรรอบโลกทำมุมเฉียงหลายทิศทาง 
ดาวเทียมวงโคจรปานกลางส่วนมากเป็ นดาวเทียมนำร่อง เช่น เครือข่ายดาวเทียม GPS  
ท่ีประกอบด้วยดาวเทียมจำนวน 24 ดวง โคจรรอบโลกและทำงานร่วมกัน โดยส่งสัญญาณวิทยุ
ออกมาพร้อมๆ กัน ให้เครื่องรับท่ีอยู่บนพื้นผิวโลกเปรียบเทียบสัญญาณจากดาวเทียมแต่ละดวง 
เพื่อคำนวณหาตำแหน่งพิกัดท่ีต้ังของเครื่องรับ 

วงโคจรสถิตย์ (Geostationary Earth Orbit : GEO) และวงโคจรพ้องคาบโลก 
(Geosynchronous Orbit : GSO) มีความสูงจากพื้ น โลกประมาณ 35 ,786 กิ โลเมตร  
มีเส้นทางโคจรอยู่ในแนวเส้นศูนย์สูตร (Equatorial Orbit) ดาวเทียมจะหมุนรอบโลกด้วย
ความเร็วเชิงมุมเท่ากับโลกหมุนรอบตัวเองเสมือนลอยนิ่งอยู่เหนือพื้นผิวโลกตำแหน่งเดิมอยู่
ตลอดเวลาจึงถูกเรียกว่า "ดาวเทียมวงโคจรสถิต หรือวงโคจรค้างฟ้า" เนื่องจากดาวเทียมวงโคจร
ชนิดนี้อยู่ห่างไกลจากโลกและสามารถลอยอยู่เหนือพื้นโลกตลอดเวลา จึงนิยมใช้สำหรับการ
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ถ่ายภาพโลกท้ังดวง เฝ้าสังเกตการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศโลก และใช้ในการโทรคมนาคม
ข้ามทวีป อย่างไรก็ตามดาวเทียมวงโคจรสถิตจะต้องโคจรท่ีระดับสูง 35,786 กิโลเมตรเท่านั้น  
วงโคจรประเภทนี้จึงมีจำนวนดาวเทียมอยู่อย่างหนาแน่น และมีปัญหาในการแย่งพื้นท่ีในอวกาศ 

วงโคจรวงรีมาก (Highly Elliptical Orbit : HEO) เป็นวงโคจรท่ีออกแบบสำหรับ
ดาวเทียมท่ีปฏิบัติภารกิจพิเศษเฉพาะกิจ เนื่องจากดาวเทียมมีความเร็วในวงโคจรไม่คงท่ี เมื่ออยู่
ใกล้โลกดาวเทียมจะเคล่ือนท่ีเร็วมาก และจะเคล่ือนท่ีช้าลงเมื่อออกห่างจากโลก ดาวเทียมวง
โคจรวงรีมากส่วนมากเป็นดาวเทียมท่ีปฏิบัติงานด้านวิทยาศาสตร์ เช่น ศึกษาสนามแม่เหล็กโลก 
เนื่องจากสามารถมีระยะห่างจากโลกได้หลายระยะ หรือเป็นดาวเทียมจารกรรมซึ่งสามารถโคจร
เข้ามาถ่ายภาพพื้นผิวโลกด้วยระยะต่ำมากและปรับวงโคจรหนีไปท่ีระยะสูงได้   

 

 
ภาพท่ี 5 แสดงการจำแนกประเภทดาวเทียมตามวงโคจร 
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Two-Line Element (TLE) 

 
ภาพท่ี 6 แสดงข้อมูลรายละเอียดค่า Two-Line Element (TLE)[2] 

ข้อมูลหลัก ๆ ของ TLE ที่ควรทราบมีดังนี้ 

1. ลำดับของดาวเทียมในฐานข้อมูล NOARD (Satellite #) เป็นชุดตัวเลขกลุ่มแรก และ
ปรากฏอยู่ท้ังบรรทัดท่ี 1 และ # ซึ่งบอกถึง ลำดับของดาวเทียมท่ีถูกส่งขึ้นไปในวงโคจรตามระบบ
ฐานข้อมูล NOARD โดยเริ่มนับจากดาวเทียมสปุกนิกเป็นดาวเทียมดวงแรก ในท่ีนี้ดาวเทียม GOES 7 
ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรเป็นดวงท่ี 17,561 

2. ช่ือสากลของดาวเทียม (International Designator) เป็นกลุ่มตัวเลขชุดท่ีสองในบรรทัด
ท่ี 1 โดยเป็นรหัสช่ือสากลของดาวเทียม ท่ีบอกถึงปี ค.ศ. ท่ีส่งดาวเทียม (ตัวเลขสองหลักแรก) และ
ลำดับของดาวเทียมท่ีถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรภายในปีนั้น (ตัวเลขสามหลักต่อมา) สำหรับดาวเทียม GOES 
7 เป็นดาวเทียมท่ีถูกส่งขึ้นไปในปี 1987 และเป็นดาวเทียบดวงท่ี 22 ท่ีถกูส่งขึ้นไปในปีนั้น 

3. ช่วงเวลาท่ีใช้อ้างอิงวงโคจร (Epoch Year & Day Fraction) เนื่องจากข้อมูล
องค์ประกอบวงโคจรของดาวเทียมจำเป็นต้องมีการปรับแก้ให้เป็นปัจจุบันตลอดเวลา ดังนั้นจึงมีการ
กำหนดช่วงเวลาอ้างอิงของวงโคจรท่ีมีการปรับแก้ล่าสุด โดยตัวเลขสองหลักแรกจะระบุปี ค.ศ. และ
ตัวเลขท่ีเหลือจะเป็นจำนวนวันท่ีนับจากวันท่ี 1 มกราคมของปีนั้น ๆ ซึ่งในท่ีนี้ เป็นชุดข้อมูล TLE ของ
ดาวเทียม GOES 7 ท่ีมีการปรับแก้ข้อมูลล่าสุดในปี 2003 

4. ข้อมูลองค์ประกอบวงโคจร จะเป็นกลุ่มตัวเลขท่ีเรียกกันในบรรทัดท่ี 2 ต่อจากตัวเลข
ลำดับ NOARD ของดาวเทียม โดยจะเริ่มจาก ค่าความเอยีง (i) ค่าไรต์แอสเซนชันของแอสเซนดิง
โหนด (Ω) ค่าความรี (e) ค่าระยะเชิงมุมของจุดใกล้โลก (ω) และค่ามุมกวาดจริงของดาวเทียม (v) 
ตามลำดับ 

ค่าความเอียงของวงโคจร (Inclination: i) คือค่ามุมระหว่างระนาบวงโคจรกับระนาบเส้น
ศูนย์สูตรโลก ดาวเทียมท่ีโคจรไปตามเส้นศูนย์สูตรโลกจะมีค่า i = 0 องศา ในขณะท่ีดาวเทียมท่ีโคจร
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ผ่านขั้วโลกจะมีค่า i = 90 องศา ดาวเทียมท่ีมีความเอียงระหว่าง 0 - 90 องศา จะถือว่าเดินทางไปใน
ทิศทางเดียวกับการหมุนของโลก (Prograde) 

ดาวเทียมท่ีมีความเอียงระหว่าง 90 - 180 องศา จะถือว่าเดินทางไปในทิศทางตรงข้ามกับ
การหมุนของโลก (Retrograde) ดาวเทียมท่ีมีความเอียงวงโคจรไม่เท่ากับ 0 องศา จะตัดกับระนาบ
เส้นศูนย์สูตรโลกสองครั้งท่ีแอสเซนดิงโหนด (Ascending Node) และเดสเซนดิงโหนด (Descending 
Node) โดยดาวเทียมจะเคล่ือนท่ีไปทางเหนือของระนาบเส้นศูนย์สูตรโลกท่ีแอสเซนดิงโหนด และไป
ทางใต้ของระนาบเส้นศูนย์สูตรท่ีเดสเซนดิงโหนด 

ค่าไรต์แอสเซนชันของแอสเซนดิงโหนด (Right Ascension of Ascending Node หรือ 
RAAN: Ω) ค่าไรต์แอสเซนชัน หมายถึง ค่าพิกัดลองกิจูดของทรงกลมท้องฟ้า (Longitude in 
Celestial Sphere) โดยเส้นลองจิจูดหรือไรต์แอสเซนชันแรกของทรงกรมท้องฟ้าเริ่มวัดจากจุดเริ่ม
ของราศีเมษ (Vernal Equinox) ซึ่งเป็นจุดตัดของระนาบศูนย์สูตรโลกกับระนาบการโคจรของโลก
รอบดวงอาทิตย์ จากจุดอ้างอิงนี้วัดเป็นมุมกวาดไปยังจุดตัดของระนาบการโคจรของดาวเทียมกับ
ระนาบศูนย์สูตรโลก ซึ่งเรียกว่า จุดแอสเซนดิงโหนด (Ascending Node) มุมท่ีได้ก็คือค่าไรต์แอสเซน
ชันของแอสเซนดิงโหนด 

ค่าความรีของวงโคจร (Eccentricity: e) คือค่าท่ีใช้สำหรับอธิบายรูปร่างของวงโคจรซึ่ง
สามารถบอกได้ว่า วงโคจรของดาวเทียม เป็นรูปวงกลม (e = 0) วงรี (0 < e < 1) พาลาโบลา (e = 
1) หรือไฮเปอร์โบลา (e > 1) โดยปกติแล้วดาวเทียมท่ัวไปมีวงโคจรเป็นวงรี วงรีมีจุดโฟกัส (focus) 
สองจุด ซึ่งเปรียบเทียบได้กับจุดศูนย์กลางของวงกลม 

ค่าระยะเชิงมุมของจุดใกล้โลก (Argument of perigee: ω) คือค่ามุมท่ีวัดจากจุดแอ
สเซนดิงโหนดไปยังตำแหน่งท่ีใกล้โลกมากสุด (Perigee) ตามวงโคจรของดาวเทียม 

ค่าก่ึงแกนเอกของวงโคจร (Semi-major axis: a) คือค่าความยาวครึ่งหนึ่งของแกนเอก
ของดาวเทียมท่ีมีวงโคจรเป็นวงรี และสำหรับดาวเทียมท่ีมีวงโคจรเป็นวงกลม ค่านี้จะหมายถึงค่ารัศมี
วงโคจรของดาวเทียม 

ค่ามุมกวาดจริงของดาวเทียม (True Anomaly: v) คือค่ามุมท่ีวัดจากจุดใกล้โลกมากท่ีสุด 
ไปยังตำแหน่งของดาวเทียมบนวงโคจร 
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Example :  ดาวเทียม THEOS 
 
 
 

 

Line 1 :  

   33396   : Satellite catalog number (NOARD) คือ 33396  

 08049A  : International Designator สำหรับดาวเทียม THEOS เป็น
ดาวเทียมท่ีถูกส่งขึ้นไปในปี 2008 และเป็นดาวเทียมดวงท่ี 49 ท่ีถูกส่งขึ้นไปในปีนั้น  

 20029.81418358 : Epoch Year & Day Fraction คือ ปี 2020 วันท่ี 
029.81418358 

 .00000112   : First Derivative of Mean Motion คือ .00000112 

  00000-0   : Second Derivative of Mean Motion คือ 00000-0   

  73195-4 : Drag Term คือ 73195-4 

 0  : Ephemeris type คือ 0 

 9999  : Element set number คือ 999 และ Checksum คือ 9 

 
 
 
 

  
 

Line 2 : 

 33396   : Satellite catalog number (NOARD) คือ 33396  

  98.7555  : Inclination คือ 98.7555 องศา  

  98.5262   : Right Ascension of the Ascending Node คือ 98.5262 
องศา 

 0000917 : Eccentricity คือ 0.000917  

  
1 33396U 08049A   20029.81418358  .00000112  00000-0  73195-4 0  9999 
2 33396  98.7555  98.5262 0000917 116.1647 353.6448 14.20013098587247 

       

1 33396U 08049A   20029.81418358  .00000112  00000-0  73195-4 0  9999 
2 33396  98.7555  98.5262 0000917 116.1647 353.6448 14.20013098587247 
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  116.1647    : Argument of Perigee คือ 116.1647 องศา 

  353.6448 : Mean Anomaly คือ 353.6448 องศา 

  14.20013098587247 : Mean Motion คือ 14.20013098 รอบต่อวัน และ 5 
ตัวตอ่มา  
เป็น Revolution number at epoch คือ 58724 และตัวสุดท้ายคือ Checksum คือ 7  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7 แสดงข้อมลูองค์ประกอบวงโคจรของวัคถุอวกาศ 
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สมการที่เกีย่วข้อง[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8 แสดงข้อมูตำแหน่งการโคจรของดางเทียมโดยท่ัวไป 

 
 
 
 
 
 
 

  =  Period  
  =  GMearth 

  =  Semi-major axis 
  =  Apogee 

  --1-- 

 
  --2-- 

 
  --3-- 
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ความรู้เร่ือง The Cesium Platform 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cesium เริ่มต้นในปี 2011 โดยทีมนักพัฒนาซอฟต์แวร์ของบริษัทซอฟต์แวร์ด้านการบินและ

อวกาศ Analytical Graphics, Inc. มุ่งมั่นท่ีจะสร้างแอปพลิเคชันเพื่อแสดงภาพวัตถุในอวกาศ โปร
เจกต์นี้นำโดยแพทริค คอซซี่ ผู้เช่ียวชาญด้านกราฟิกคอมพิวเตอร์ โปรเจกต์นี้ได้สร้างโลกเสมือนจริงท่ี
มีความแม่นยำของประสิทธิภาพและไดนามิกของเวลามากท่ีสุดในโลก ถูกขนานนามว่า "ซีเซียม" ตาม
องค์ประกอบท่ีทำให้นาฬิกาอะตอมมีความแม่นยำ สำหรับ Cesium ถูกปล่อยออกมาเป็น Open 
Source ในปี 2012 

ในขณะเดียวกันการรวบรวมข้อมูล 3D ก็เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วทั่วโลก ทำให้เกิดความต้องการ
ทางด้านซอฟต์แวร์ ได้สามารถแสดงศักยภาพออกมาได้ เมื่ออุตสาหกรรมต่าง ๆ เริ่มรวบรวมข้อมูล
ตำแหน่ง 3 มิติสำหรับกรณีการใช้งานจำนวนมาก คอซซี่และทีมงานเห็นโอกาสในการขยาย Cesium 
ให้ครอบคลุมมากกว่าด้านอวกาศ 

Cesium ได้แยกตัวออกมาเป็นบริษัทอิสระในปี 2019 และปัจจุบันได้ให้บริการแพลตฟอร์ม
เปิดพื้นฐานสำหรับระบบนิเวศเชิงพื้นท่ีท่ีทำงานร่วมกันได้ 

ด้วยการผสมผสานระหว่าง Open Source และซอฟต์แวร์ท่ีมีจำหน่ายท่ัวไป แพลตฟอร์ม 
Cesium เป็นชุดเครื่องมือท่ีสมบูรณ์สำหรับการสร้างแอปพลิเคชันภูมิสารสนเทศ 3 มิติทุกประเภท 

แพลตฟอร์มสำหรับภูมิสารสนเทศสามมิติ 

Cesium เป็นแพลตฟอร์ม Open Source พื้นฐานสำหรับการสร้างแอปพลิเคชันภู มิ
สารสนเทศ สามมิติท่ีมีประสิทธิภาพ 

Cesium ได้รวมเนื้อหา 3D ท่ัวโลกท่ีได้รับการดูแลจัดการของ Cesium ion เข้ากับ point 
cloud, photogrammetry, BIM หรือข้อมูล 3D อื่น ๆ เพื่อเริ่มต้นการพัฒนาแอพอย่างรวดเร็ว  

CesiumJS เป็นไลบรารี Javascript โอเพ่นซอร์สท่ีทันสมัยสำหรับการสร้างภาพ 3 มิติท่ี
สวยงามและแม่นยำบนเว็บ เพิ่ม Cesium ion SDK เพื่อสร้างการวิเคราะห์ขั้นสูงในแอป CesiumJS 
ท่ีผู้ใช้งานสามารถกำหนดเอง 
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ผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
1. SpaceBook : https://saas.agi.com/SatelliteViewer/ 

 
ภาพที่ 9 แสดงวงโคจรวัตถุอวกาศ 

 
2. Satellite and Coverage Map:::https://www.orbtrack.org/#/?satName=ISS%20(ZARYA) 

 
ภาพที่ 10 แสดงวงโคจรของวัตถุอวกาศ (2D) 

 
3. AstriaGraph:::http://astria.tacc.utexas.edu/AstriaGraph/ 

 
ภาพที่ 11 แสดงการจำแนกสีของวัตถุอวกาศ 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
วิธีการ/ขัน้ตอนการดำเนินการวิจัยและพัฒนาที่มาและความสำคัญของโครงการ 

TRL นั้นเริ่มพัฒนามาจากองค์กรนาซ่า (NASA) ของสหรัฐอเมริกา และหน่วยงานอื่นท่ี
นำมาใช้อีก คือ Sandia National Laboratories ซึ่งท้ังสองหน่วยงานเกี่ยวข้องกับงานวิศวกรรม
เป็นหลัก ทำหน้าท่ีทดสอบ (Test) ต้นแบบ เพื่อให้งานไม่เกิดข้อผิดพลาด เป็นงานทดสอบแบบ
ซ้ำๆ กัน เพื่อป้องกันข้อผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดขึ้น เช่น การยิงจรวด ต้องมีการตรวจสอบอุปกรณ์
ต่าง ๆ ซึ่งสรุปจากท้ัง 9 Levels ได้ ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 12 แสดง Technology Readiness Levels (TRLs) กับการบริหารงานวิจัยของ สวทช. 

 
โดยหน่วยงาน สวทช.ได้นำกระบวนการ TRL ท้ัง 9 ระดับมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยท่ี 

สวทช.รับผิดชอบ นำมาซึ่งกระบวนการจัดทำโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและ
ค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศ เพื่อให้สอดคล้องตามมาตรฐานท่ี สวทช.ได้พัฒนาคำจำกัด
ความ TRL 9 ระดับของ สวทช. โดยประยุกต์ใช้คำจำกัดความ TRL ของศูนย์ทดลองแห่งชาติชาน
เดีย (Sandia National Laboratories) สหรัฐอเมริกา เพื่อให้กระบวนการจัดทำโปรแกรม
ประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศมีการวางแผนการ
ดำเนินการ และผลผลิตท่ีได้รับมมีาตรฐานระดับสากล    

จากกระบวนการ TRL ท้ัง 9 ระดับสามารถวางแผนการดำเนินงานได้เป็น 4 ระยะดังนี้ 
ระยะท่ี 1 ช่วง TRL 1-3 ในระดับองค์ความรู้และงานวิจัยพื้นฐาน 
ระยะท่ี 2 ช่วง TRL 4-5 จัดทำโปรแกรมต้นแบบในห้องปฏิบัติการ 
ระยะท่ี 3 ช่วง TRL 6-7 จัดทำโปรแกรมสมบูรณ์ใช้ร่วมกับการปฏิบัติการจริง 
ระยะท่ี 4 ช่วง TRL 8-9 สาธิตการทำงาน และส่งมอบผลงาน 
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ภาพที่ 13 แสดงแผนการดำเนินการตามกระบวนการ TRL ท้ัง 9 กระบวนการ 

 
 

ซึ่งภายหลังจากท่ีได้ผ่านการดำเนินการในระยะท่ี 2-3 เข้าสู่ระยะท่ี 4 จะเป็นส่วนของ
การสาธิตการทำงานของซอฟต์แวร์ และทำการตรวจสอบข้ันตอนสุดท้าย โดยในระยะนี้ผู้รับทุน
วางแผนพัฒนาบุคลากรให้บุคลากรในภาคทุกส่วนมีองค์ความรู้เท่าเทียมกัน เป็นการเตรียมองค์
ความรู้ใน 3 ส่วนงาน ซึ่งประกอบด้วยความรู้ในด้านการเขียนภาษา Cesium, องค์ความรู้ด้าน
ดาวเทียม, องค์ความรู้ด้านระบบกล้องโทรทรรศน์ กอ่นจะเข้าสู่กระบวนการสาธิตการทำงานของ
ซอฟต์แวร์ และทำการตรวจสอบขั้นตอนสุดท้าย เพื่อให้ผู้แทน กสทช.มีองค์ความรู้และสามารถ
ตรวจสอบระบบในช้ันตอนสุดท้าย และรับมอบผลงานต่อไป 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการวิจารณ์ผล 

 
ผลการวิจัย  

การวิจัยเชิงทดลองในครั้งนี้ ได้นำแพลตฟอร์ม Open Source ท่ีช่ือว่า Cesium ใช้ในการ
แสดงผลภาพในลักษณะ 2D และ 3D ท้ังนี้เว็บไซต์ท่ีเกี่ยวข้องกับการปฏิบัติการทางอวกาศหลาย ๆ
เว็บไซต์ได้นำ Cesium มาประยุกต์ใช้ในการแสดงผลเช่นกัน อาทิ https://celestrak.com/ ถือเป็น
ต้นแบบในการพัฒนาวิจัยเชิงทดลองของโครงการโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและ
ค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 14 แสดงแหล่งข้อมูล TLE จากเว็บไซต์ Celestrak [4] 
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การจัดทำไฟล์นามสกุล .KML 
ทำการเขียนโค้ดไฟล์ท่ีมีนามสกุลไฟล์ .KML เป็นไฟล์ Keyhole Markup Language ไฟล์ 

KML ใช้ XML เพื่อแสดงคำอธิบายประกอบทางภูมิศาสตร์และการแสดงภาพโดยการจัดเก็บตำแหน่ง
การวางซ้อนภาพลิงก์วิดีโอและข้อมูลการสร้างแบบจำลองเช่นเส้นรูปร่างภาพ 3 มิติและจุด โปรแกรม
ซอฟต์แวร์ภูมิสารสนเทศต่าง ๆ ใช้ไฟล์ KML เนื่องจากมีจุดประสงค์เพื่อทำให้ข้อมูลอยู่ในรูปแบบท่ี
โปรแกรมและบริการเว็บอื่น ๆ สามารถใช้ได้อย่างง่ายดาย ส่ิงนี้รวมถึง Keyhole Earth Viewer  
จาก Keyhole, Inc. ก่อนท่ี Google จะซื้อ บริษัท ในปี 2004 และเริ่มใช้รูปแบบนี้ กับ Google 
Earth  
 

 
 
 ภาพที่ 15 แสดงตัวอย่างโค้ดนามสกุล .KML ท่ีใช้ในการจัดทำ Footprint ดาวเทียม 
THAICOM 6 (C-band Southeast Asia Beam)  
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 ภาพที่ 16 แสดง Footprint ดาวเทียม THAICOM 6 (C-band Southeast Asia Beam)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 17 แสดง Footprint ดาวเทียม THAICOM 6 จากโค้ดต้นแบบนามสกุล .KML  
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ภาพที่ 18 แสดงการเข้าสู่ระบบโปรแกรมต้นแบบ 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 19 แสดงรายละเอียด Catalog ดาวเทียมของโปรแกรมต้นแบบ 
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ภาพที่ 20 แสดงรายละเอียดการเลือกวันท่ีในการทำนายตำแหน่งวงโคจร 
 
 

 
 

ภาพที่ 21 แสดงตำแหน่งวงโคจรของดาวเทียมไทยคม 8 
 

การวิจารณ์ผล  
ส่วนสำคัญในการจำลองวงโคจรวัตถุอวกาศในโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

และค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศ (NBTC,SPACE DETECT) เกิดจากการนำข้อมูล TLE ท่ีได้จาก
ระบบติดตามวัตถุอวกาศจากท่ัวโลกของประเทศสหรัฐฯ ซึ่งความแม่นยำจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
ประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุอวกาศ เช่น กล้องโทรทรรศน์, เรดาร์, ระบบติดตามสัญญาณ 



[โปรแกรมประยุกต์เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศ] 
 

เลขท่ีสัญญารับทุน B63-4-(2)-013  26 
  แบบ กทปส. ME-003 

(Signal Sensor), เลเซอร์, ดาวเทียมติดต้ังกล้องโทรทรรศน์ (Space-Base) ซึ่งโปรแกรมประยุกต์เพื่อ
ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศ (NBTC,SPACE DETECT) จะไม่
สามารถจำลองวงโคจรได้เลยถ้าขาดข้อมูล TLE หรือการจำลองวงโคจรเพื่อพยาการณ์วงโคจรวัตถุ
อวกาศท่ีอาจจะผิดพลาดหรือไม่แม่นยำ ก็สามารถเกิดขึ้นได้จากข้อมูล TLE ท่ีได้จากระบบตรวจจับ
วัตถุอวกาศของประเทศสหรัฐฯ การท่ีจะทำให้การพยากรณ์วงโคจรท่ีจะเกิดความแม่นยำได้นั้นต้อง
อาศัยข้อมูล TLE ท่ีถูกต้องและทันสมัยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้  

 

 
ภาพท่ี 22 แสดงระบบเฝ้าระวังทางอวกาศของประเทศสหรัฐฯ [5] 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย  

โครงการโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุ  
ในอวกาศ (NBTC,SPACE DETECT) เป็นการศึกษากระบวนการทางดาราศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ใน
การศึกษาทรงกลมท้องฟ้า, การหาทิศในอวกาศตามตำแหน่งดวงดาว, วงโคจรดาวเทียมท่ีเคล่ือนท่ีอยู่
รอบโลกตามหลักแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน และกฎของเคปเลอร์ในเรื่องความเร็วในวงโคจร
ของดาวเคราะห์มิใช่ค่าคงท่ี ดาวเคราะห์เคล่ือนท่ีเร็วขึ้นเมื่อเข้าใกล้ดวงอาทิตย์ และเคล่ือนท่ีช้าลงเมื่อ
ออกห่างจากดวงอาทิตย์ เพื่อใช้ในการอธิบายวงโคจรแบบ HEO โดยหลักวิชาการเหล่านี้จะสามารถใช้
ในการอธิบายการเคล่ือนท่ีของวัตถุอวกาศต่าง ๆ ร่วมกับการเขียนโปรแกรมเพื่อใช้ในการแสดงผล 
ด้วยการนำแพลตฟอร์ม Open Source ท่ีช่ือว่า Cesium ใช้ในการแสดงผลภาพในลักษณะ 2D และ 
3D ท้ังนี้ เว็บไซต์ท่ีเกี่ยวข้องกับการปฏิบัติการทางอวกาศหลาย ๆ เว็บไซต์ได้นำ Cesium มา
ประยุกต์ใช้ในการแสดงผลเช่นกัน อาทิ https://celestrak.com/ และการดึงข้อมูล Two Line 
Element (TLE) ซึ่งข้อมูลท่ีได้มาจากหน่วยงานเฝ้าระวังทางอวกาศของประเทศสหรัฐฯ ผ่านระบบ
ติดตามวัตถุอวกาศในแบบต่าง ๆ เช่น กล้องโทรทรรศน์, เรดาร์, ระบบติดตามสัญญาณดาวเทียม, 
ระบบติดตามวัตถุอวกาศด้วยเลเซอร์ และกล้องโทรทรรศน์ท่ีติดต้ังบนดาวเทียม ซึ่งประเทศไทยเรามี
เพียงกล้องโทรทรรศน์ ใช้ในการติดตามดาวเทียมเพียงชนิดเดียว ทำให้เกิดข้อจำกัดในการสร้าง
แบบจำลองวงโคจรดาวเทียม(TLE) ท่ีแม่นยำ ทำให้ข้อมูลท่ีใช้ในการจำลองวงโคจรดาวเทียมใน
โครงการโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศ 
(NBTC,SPACE DETECT) มีเพียงข้อมูลท่ีได้รับจากระบบเฝ้าระวังทางอวกาศของประเทศสหรัฐฯ เพื่อ
นำมาเป็นแบบจำลองวงโคจรของวัตถุอวกาศ ถือเป็นต้นแบบในการพัฒนาวิจัยเชิงทดลองของ
โครงการโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและค้นหาตำแหน่งของวัตถุในอวกาศนี้  

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อมูล TLE ถือเป็นหัวใจสำคัญในการการวิเคราะห์ และพยากรณ์วงโคจรวัตถุอวกาศ ในกรณี
ท่ีประเทศสหรัฐฯ ไม่ติดตามหรือสร้างแบบจำลอง TLE ให้กับประเทศไทยอาจจะเกิดปัญหาในการใช้
งานโปรแกรมนี้ ดังนั้นเพื่อให้ประเทศไทยมีขีดความสามารถในการเฝ้าระวังทางอวกาศบนพื้นฐานของ
การพึ่งพาตนเอง ควรจัดให้มีระบบเฝ้าระวังทางอวกาศของประเทศไทยเองให้เพียงพอต่อการรองรับ 
Space Economy ตามนโยบายของภาครัฐ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถระบบเฝ้าระวังของไทยให้มี
ความพร้อมในการรับมือกับภัยคุกคามรูปแบบใหม่ท่ีอาจจะมาจากอวกาศได้อย่างทันท่วงที ตลอดจน
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การหาพันธมิตรจากฝ่ังประเทศจีน เพื่อเป็นการสร้างสมดุลในเวทีโลกและเป็นการตรวจสอบข้อมูล  
ให้ข้อมูลท่ีได้มีความถูกต้องครบถ้วนต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
[คู่มือการใช้งานระบบ (User Manual  

สำหรับผู้ใช้งานโปรแกรมประยุกต์ SPACE DETECT)] 
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