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บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้ได้เสนอแนวทางการใช้ชุดข้อมูลการรับรู้ระยะไกล (Remote sensing) ด้วยเทคนิค 

การตรวจการเปลี่ยนแปลง (Change detection) เพื่อการเฝ้าติดตามความเคล่ือนไหวของพื้นที่ทางทหาร 

ในกรณีศึกษาสงครามรัสเซีย-ยูเครน ปี พ.ศ. 2565 โดยการศึกษานี้ได้วิเคราะห์พื้นที่ฐานทัพอากาศตาม 

แนวชายแดนของประเทศยูเครนเป็นกรณีศึกษา ได้แก่ 1) Saki Air Base ในไครเมีย 2) Primorsko-Akhtarsk  

Air Base ในประเทศรัสเซีย และ 3) Machulishchy Air Base ในประเทศเบลารุส ซึ่งจากผลการศึกษา 

แสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1 SAR ร่วมกับวิธีการทดสอบ Omnibus test 

สามารถน�ำมาใช้วิเคราะห์เฝ้าติดตามการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่ทางทหารได้ โดยสามารถประมวลผลผ่าน

แพลตฟอร์มกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine) ซึ่งเป็นวิธีและเคร่ืองมือหนึ่งที่จะเป็นประโยชน์ 

ต่อภารกิจการเฝ้าตรวจและติดตามความเคลื่อนไหวตามแนวชายแดนของประเทศไทย และสนับสนุนภารกิจ

ทางทหารอื่น ๆ ได้ต่อไป 
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Abstract

	 This study is to present a guideline of the remote-sensing application with the change 

detection techniques for monitoring the change at military sites in case study of Russia-Ukraine 

war in 2022. In this study, air bases along the Ukrainian border were analyzed for case studies 

as 1) Saki Air Base in Crimea, 2) Primorsko-Akhtarsk Air Base in Russia and 3) Machulishchy  

Air Base in Perarus. The results of this study demonstrate the application of satellite images 

(Sentinel-1 SAR) with the Omnibus test to be able to analyze and monitor the change in military 

sites by using the Google Earth Engine platform which can be an efficient tool for monitoring 

the border of Thailand and supporting other military operations.
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1.	 บทน�ำ
	 การรุกรานของรัสเซียท่ีมีต่อยูเครนอย่าง 
เต็มรูปแบบเมื่อวันที่ 24 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 เป็น 
การยกระดบัความรุนแรงของสงครามรสัเซีย-ยเูครน [1]  
ภายหลังวิกฤตการณ์ไครเมีย เมื่อปี พ.ศ. 2557  
การรกุรานท�ำให้เกดิวกิฤตผูล้ีภ้ยัครัง้ใหญ่ทีส่ดุในยโุรป 
นับตั้งแต่สงครามโลกครั้งท่ีสอง โดยมีประชาชน 
ชาวยเูครนประมาณ 7 ล้านคน เดนิทางออกนอกประเทศ  
และหนึ่งในสามกลายเป็นประชากรพลัดถิ่น [2]  
ในเดอืนมกราคม พ.ศ. 2565 รสัเซยีได้ระดมก�ำลงัทหาร 
ราว 100,000 นาย พร้อมด้วยอาวธุยทุโธปกรณ์ต่างๆ 
ได้แก่ รถถงั ปืนใหญ่ และก�ำลงัทางอากาศ เข้าประชิด
ชายแดนที่ติดกับประเทศยูเครน เช่น เมืองคลีโมโว 
แคว้นบรีอันสก์ และเมืองเยลเนีย แคว้นสโมเลนสก์ 
เป็นต้น [3] ดังแสดงในรูปที่ 1

	 ช่วงแรกของการรกุรานของรสัเซยีได้เริม่ต้นขึน้ 
ที่แนวรบด้านเหนือจากประเทศเบลารุสไปยัง
เมืองเคียฟ แนวรบด้านตะวันออกเฉียงเหนือไปยัง 
เมืองคาร์คิฟ แนวรบด้านใต้จากแคว้นไครเมีย และ 
แนวรบด้านตะวนัออกเฉียงใต้จากเมอืงลูฮานสก์และ
ดอแนสก์ [4] การรุกรานของรัสเซียที่มีต่อยูเครน
ในครั้งนี้ได้รับการประณามอย่างกว้างขวางจาก
นานาชาติ โดยหลายประเทศได้ก�ำหนดมาตรการ
คว�่ำบาตร ซ่ึงส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของรัสเซีย
และทั่วโลก [5]
	 จากสถานการณ์ดังกล่าวการประยุกต์ใช้ชุด 
ข้อมูลการรับรู้ระยะไกล (Remote Sensing) ด้วย
เทคนิคการติดตามการเปล่ียนแปลง (Change  
Detection) เพื่อใช้งานทางทหาร เช่น การเฝ้าตรวจ
ความเคล่ือนไหวของพื้นที่ทหาร จึงเป็นอีกหน่ึง 
เครื่องมือทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพส�ำหรับการ
ประเมินสถานการณ์และคาดการณ์การรุกรานของ
ก�ำลังฝ่ายทหารอีกฝ่ายตามแนวชายแดนหรือพื้นที่
ท่ีสนใจได้ ตัวอย่างเช่นในสงครามรัสเซีย-ยูเครน 
เป็นต้น
	 ตัวอย่างงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์
ใช้ชุดข้อมูลการรับรู้ระยะไกลด้วยเทคนิคการตรวจ 
การเปล่ียนแปลงเพือ่ใช้งานทางทหาร ได้แก่ Joshua R.  
และคณะ [6] ได้ท�ำการวิเคราะห์เฝ้าตรวจการ
เปล่ียนแปลงในพื้นที่สนามบินทางทหารของนาโต้  
(The North Atlantic Treaty Organization: 
NATO) ณ เมืองไกล์เลนเคียร์เชิน (Geilenkirchen) 
ประเทศเยอรมนี และงานวิทยานิพนธ์ของ J.C. van 
Heyningen จากมหาวิทยาลัย TUDelft ประเทศ
เนเธอร์แลนด์ [7] ได้ใช้ชุดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Sentinel-1 SAR เพื่อการตรวจพบการพังทลายของ
อาคารภายหลังจากการโจมตีทางอากาศ ณ พื้นที ่
อสีต์เกอทา (East-Ghouta) ประเทศซเีรยี แต่อย่างไร
ก็ตามจากตัวอย่างงานวิจัยดังที่ได้กล่าวมายังไม่มี

รูปที่ 1	การระดมกองก�ำลงัทหารของรสัเซยีตามแนวชายแดน
ของยูเครน ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 (แหล่ง
ภาพข่าวจาก BBC News) [3]
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การน�ำมาวิเคราะห์ผลและใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง

ส�ำหรับภารกิจทางทหารตามแนวชายแดน เพื่อใช้

เป็นข้อมลูข่าวสารเบือ้งต้นในการวางแผนและเตรยีม

การรับมือกับสถานการณ์ต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้น

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	 เพื่อเป็นการเสนอแนวทางการใช้ชุดข้อมูล

การรับรู ้ระยะไกลด้วยเทคนิคการติดตามการ

เปลีย่นแปลงส�ำหรบัการใช้งานทางทหาร เช่น การเฝ้า 

ติดตามและตรวจความเคลื่อนไหวในพื้นที่ทางทหาร 

กรณีศึกษาสงครามรัสเซีย-ยูเครน ปี พ.ศ. 2565

3. เครื่องมือและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง
3.1	 เรดาร ์รูรับแสงสังเคราะห์ (Synthetic  

Aperture Radar)

	 เรดาร ์รูรับแสงสังเคราะห์ (SAR) เป ็น

เทคโนโลยีที่ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามาเป็นเครื่องมือ 

ในการสร้างรูปภาพของภูมิประเทศ ซึ่งจะมีลักษณะ 

คล้ายรูปที่ท�ำการถ่ายด้วยกล้องถ่ายรูปจากอากาศ 

สู่พื้น [8] โดยระบบเรดาร์ SAR นั้นจะมีลักษณะแบบ 

แอคทีฟคือจะมีแหล่งก�ำเนิดสัญญาณคลื่นแม่เหล็ก 

ไฟฟ้าของตวัเอง ซึง่ข้อดทีีส่�ำคญัของระบบเรดาร์ SAR 

คือสามารถท�ำงานได้ตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน 

เนื่องจากมีแหล่งก�ำเนิดสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

ของตวัเองจงึไม่จ�ำเป็นต้องใช้แหล่งก�ำเนดิแสงสว่างอืน่ 

เพื่อการถ่ายภาพ [8]

	 โดยทั่วไปหลักการท�ำงานของระบบเรดาร์ 

SAR จะอาศัยการเคลื่อนที่ของแพลตฟอร์มและ 

การประมวลผลสัญญาณคลื่นแม ่ เหล็กไฟฟ ้า 

ที่สะท้อนกลับมาในการสร้างรูรับแสงสังเคราะห์ 

(Synthetic Aperture) ขึ้นมา ซ่ึงความยาวของ 

รูรับแสงสังเคราะห์น้ีจะเป็นตัวก�ำหนดระยะเวลา 

ที่เป้าหมายจะโดนฉายด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  

ซึ่งจะขึ้นอยู่กับรูปแบบการแผ่พลังงาน (Radiation 

Pattern) ของสายอากาศท่ีใช้งาน [9] ในระหว่าง 

การเคลื่อนที่ของแพลตฟอร์ม ระบบเรดาร์ SAR  

จะท�ำการส่งสัญญาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าลงมากระทบ 

กับพื้นผิวด้านล่าง และท�ำการบันทึกข้อมูลสัญญาณ

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสะท้อนกลับมายังสายอากาศ

ของระบบเรดาร์ ตลอดแนวทางการเคลื่อนที่ของ

แพลตฟอร์ม โดยรูปแบบของโหมดการท�ำงานจะมี

หลายรูปแบบด้วยกัน ตัวอย่างเช่น ScanSAR, Wide 

Swath และ Standard Beams ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 โหมดการท�ำงานของระบบเรดาร์ SAR [9]

	 การประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีระบบเรดาร์ 

SAR ปัจจุบันได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายและ

ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองโดยทีมงานวิจัยและ

หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนทั่วโลก ส�ำหรับ

ประเทศไทยน้ัน หน่วยงานที่ด�ำเนินงานเกี่ยวข้อง

กับระบบเรดาร์ SAR โดยตรงคือ ส�ำนักงานพัฒนา 

เทคโนโลยอีวกาศและภมูสิารสนเทศ (องค์การมหาชน)  

(Geo-Informatics and Space Technology 

Development Agency: GISTDA) [10] ซึ่งได้ให้

บรกิารเกีย่วกบัระบบข้อมลูดาวเทยีมทัง้เพือ่งานวจิยั

และการน�ำไปใช้งานในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านภัยพิบัติ 

ด้านการเกษตรกรรม ด้านสิ่งแวดล้อม เป็นต้น แต่

ทว่ายังไม่มีการน�ำเอาเทคโนโลยีระบบเรดาร์ SAR 

และชุดข้อมูลมาใช้ในงานทางทหารอย่างเด่นชัดใน

ประเทศไทย
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3.2 Google Earth Engine (GEE) 

	 ปัจจุบันการใช้แพลตฟอร์มในคลาวด์เป็น 

เรือ่งทีส่ะดวกขึน้และไม่เสยีค่าใช้จ่ายส�ำหรบัการเข้าถึง 

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ตัวอย่างแพลตฟอร์ม 

ที่ให้บริการ ได้แก่ Amazon Web Services (AWS) 

และกเูกลิเอิร์ธเอนจนิ (Google Earth Engine: GEE) 

โดยกเูกิลเอร์ิธเอนจนิเป็นแพลตฟอร์มภมูสิารสนเทศ

ของกูเกิล (Google) ใช้ส�ำหรับการวิเคราะห์ทาง

วทิยาศาสตร์และการสร้างภาพ (Visualization) จาก

ชุดข้อมูลเชิงพื้นที่ (Geospatial Information) ของ

ภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite Image) โดยกูเกิลได้ 

จดัท�ำภาพถ่ายดาวเทยีมและเก็บข้อมลูบนัทกึย้อนหลงั 

มากกว่า 40 ปี ไว้ในแบบคลังข้อมูลสาธารณะ โดย

การใช้งานแพลตฟอร์ม GEE จะเป็นการเขียนโค้ด

ค�ำสั่ง (Code Editor) ด้วยภาษา JavaScript เพื่อ

เรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม น�ำมาวิเคราะห์

และประมวลผลตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เช่น แสดงข้อมูลอุณหภูมิ (Temperature) ข้อมูล

ปริมาณน�้ำฝน (Precipitation) หรือข้อมูลการใช้

ประโยชน์ที่ดิน (Land use) และรวมถึงชุดข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1 SAR ที่ใช้ส�ำหรับ

การศึกษานี้ [11]

3.3	 Omnibus Test for Change Detection

	 ส�ำหรับการศึกษานี้ได ้น�ำวิธีการทดสอบ 

Omnibus test ซึ่งเป็นเทคนิคหน่ึงของการตรวจ

การเปลี่ยนแปลงน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ชุดข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1 SAR ได้ถูกน�ำเสนอ

โดย Conradsen และคณะ [12] โดยวิธี Omnibus  

test ใช้หลกัการ The complex Wishart distribution  

ซึง่พจิารณาจากค่าพารามเิตอร์เมทรกิซ์ covariance 

และค่า equivalent number of looks (ENL) ซึ่งมี

รปูแบบของการทดสอบดงัแสดงในสมการท่ี (1)  [13]

     (1)

โดย Q คือค่าทางสถิติการทดสอบของสัดส่วนความ

เป็นไปได้ (Likelihood ratio test statistic) n คือ

ค่าตวัเลขเทยีบเท่า (Equivalent number of looks) 

p คือค่ามิติ (Dimensionality) k คือค่าจ�ำนวนที่

สังเกต (Observation) Xi คือค่าท่ีค�ำนวณได้จาก 

n*C เมื่อ C คือค่าพารามิเตอร์เมทริกซ์แปรปรวน 

(Covariance matrix) ดงัแสดงในสมการที ่(2)  [13]

           (2)

โดย Svv คือค่าแอมพลิจูดในแกนแนวตั้งส�ำหรับการ

ส่งและรับค่า (Complex scattering amplitude 

for vertically polarized emission) และ Svh คือ

ค่าแอมพลิจูดในแกนแนวตั้งและแนวนอนส�ำหรับ

การส่งและรับค่า ตามล�ำดับ (Complex scattering 

amplitude for the vertical emission horizontal 

reception)

	 ส�ำหรับการพิจารณาค่าความเป็นไปได้ 

(Probability) นั้น ค่า -2ln Q จะมีค่าน้อยกว่าค่า

สังเกตการณ์ z ซึ่งสามารถค�ำนวณหาค่าความเป็น

ไปได้ในเทอมของค่าทางสถิติการทดสอบของค่า Q 

(Test Statistic of Q) ได้จากสมการที่ (3)  [13]

     (3) 

โดย  คือค่าความเป็นไปได้จากการแจกแจง

แบบ Chi-Square ด้วยค่า f คือค่าระดับอิสระ 

(Degrees of freedom) โดย f=2(k-1) ซึ่ง k คือ
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จ�ำนวนที่สังเกต (Observation) และ z คือค่าทาง

สถิติที่สังเกตการณ์ได้ (Observed statistics) ใน

ช่วงเวลาที่ก�ำหนด

	 ซึ่งค่าทางสถิติการทดสอบ (Q) ในวิธีการ

ทดสอบ Omnibus test สามารถถูกน�ำมาเขียนใน 

รูปแบบล�ำดับของการทดสอบทางสถิติ (Sequence 

of test statistics: Rj) ได้ดงัแสดงในสมการที ่(4) [13]

                  (4)

โดย  คอืค่าทางสถติใินรปูแบบล�ำดบั ซ่ึง l = 1…k-1 

และ j = l+1…k ซึ่งหาค่าได้จากสมการที่ (5)

   (5)

	 ดังนั้น ค่าความเป็นไปได้ในเทอมของ Rj 

สามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ (6)  [13]

     (6)

	 ตัวอย่างการพิจารณาในกรณี k = 5 (จ�ำนวน 

5 รูปภาพ) สามารถทดสอบหาค่าการเปลี่ยนแปลง

ได้จากการพิจารณาเริ่มจากทีละแถวและทดสอบค่า

ตามคอลัมน์ ดังแสดงในรูปที่ 3

4.	 วิธีด�ำเนินการศึกษา
	 การ ศึกษานี้ ไ ด ้ น� ำแพลตฟอร ์ มกู เ กิ ล 

เอิร ์ธเอนจิน (Google Earth Engine: GEE)  

มาประยกุต์ใช้ร่วมกบัวธิกีารทดสอบ Omnibus test 

เพื่อการวิเคราะห์และประเมินผลภาพถ่ายดาวเทียม 

Sentinel-1 SAR ในการเฝ้าตดิตามการเปล่ียนแปลง

พื้นที่ทางทหาร โดยในรูปที่ 4 ได้แสดงขั้นตอนของ

การศึกษาในแพลตฟอร์ม GEE ผ่านการเขียนโค้ด 

ค�ำสั่งด้วยภาษา Python และ JavaScript เพื่อ

เรยีกใช้ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทยีมจากฐานข้อมลูน�ำมา

วิเคราะห์และประมวลผล

รูปที่ 3	ตัวอย่างการพิจารณาค่าการเปล่ียนแปลงในกรณี  
k = 5 (จ�ำนวน 5 รูปภาพ)

รูปที่ 4 แผนผังของวิธีการด�ำเนินการศึกษา

	 การศึกษาน้ีได้แบ่งวิธีการศึกษาออกเป็น 

ขั้นตอนหลักด้วยกัน 3 ขั้นตอน คือ 1) การก�ำหนด

พื้นที่ที่ศึกษาและช ่วงเวลาของข ้อมูลเพื่อการ

ดาวน์โหลดจากฐานข้อมูลโดยผ่านโปรแกรมภาษา 

Python ใน Google colab 2) การเรียกใช้ข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียมและน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์และ

ประมวลผลในแบบอัตโนมัติตามวัตถุประสงค์ของ

การศึกษาโดยผ่านโปรแกรมภาษา JavaScript ใน

แพลตฟอร์ม GEE CODE และ 3) การน�ำผลลัพธ์

ของค่าการเปลีย่นแปลงของพืน้ทีแ่สดงในแดชบอร์ด 

(Dashboard) และแสดงในรูปแบบออนไลน์โดยผ่าน

เครื่องมือ GEE APP
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รูปที่ 5 พื้นที่ศึกษา 1) Saki Air Base ในไครเมีย 2)  
Primorsko-Akhtarsk Air Base ในประเทศรัสเซีย 
และ 3) Machulishchy Air Base ในประเทศ 
เบลารุส [14]

5.	 ผลการศึกษา
	 จากสถานการณ์สงครามยูเครนและรัสเซีย 

การศึกษานี้ได้เลือกพื้นที่ทางทหารโดยมุ่งเน้นพื้นที่

ฐานทัพอากาศเพื่อแสดงผลการศึกษาเป็นตัวอย่าง

ของการเฝ้าติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ทาง

ยุทธศาสตร์ทางทหาร ได้แก่ 1) Saki Air Base  

ในไครเมีย 2) Primorsko-Akhtarsk Air Base  

ในประเทศรัสเซีย และ 3) Machulishchy Air Base 

ในประเทศเบลารุส ดังแสดงในรูปที่ 5

5.1	 Saki Air Base 

	 สนามบิน Saki Air Base เป็นฐานทัพอากาศ

ทีต่ัง้อยูใ่นไครเมยี สามารถรองรบัเครือ่งบนิรบรสัเซยี 

อย่างน้อยได้จ�ำนวน 26 ล�ำ [1] ผลการศกึษาช้ีให้เหน็

ต�ำแหน่งของความเคลื่อนไหวของเครื่องบินรบท่ีมี 

บ่อยครั้งขึ้นเริ่มตั้งแต่ในช่วงปลายปี พ.ศ. 2564  

ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าสนามบิน Saki Air Base ถูก

ใช้เป็นฐานบินเพื่อเตรียมการรุกรานประเทศยูเครน  

ซึ่งได้เกิดขึ้นเมื่อ 24 กุมภาพันธ์ 2565 ดังแสดงใน

รูปที่ 6

รูปที่ 6 ผลการศึกษา ณ ฐานทัพอากาศ Saki Air Base 
ในไครเมีย ระหว่างวันที่ 6 มิถุนายน 2564 ถึง  
2 พฤษภาคม 2565

5.2	 Primorsko-Akhtarsk Air Base

	 สนามบิน Primorsko-Akhtarsk Air Base 

เป็นฐานทัพอากาศหน่ึงของกองทัพอากาศรัสเซีย  

ซึ่งมีที่ต้ังอยู่ทางตอนใต้ของประเทศรัสเซีย โดยได ้

ก่อตั้งมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1954 (พ.ศ. 2497) ผลการ

ศึกษาชี้ให้เห็นต�ำแหน่งของความเคลื่อนไหวของ

เครื่องบินรบที่มีบ่อยครั้งขึ้นเริ่มตั้งแต่ในช่วงกลาง

ปี พ.ศ. 2564 และมีการเปล่ียนแปลงเคล่ือนไหว 

ที่ชัดเจนในช่วงต้นปี พ.ศ. 2565 ซ่ึงสอดคล้องกับ

เวลาที่กองก�ำลังรัสเซียได้เริ่มโจมตีอย่างเต็มรูปแบบ 

โดยจากผลการศึกษานี้สามารถสันนิษฐานถึงความ

เป็นไปได้ว่าสนามบิน Primorsko-Akhtarsk Air 

Base ได้ถูกใช้เป็นสนามบินหลักในการโจมตียูเครน 

ดังแสดงในรูปที่ 7
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สามารถสันนิษฐานได้ว่าสนามบิน Machulishchy  

Air Base ไม่ได้ถูกใช้เป็นฐานปฏิบัติการทางอากาศ 

ในช่วงของการเริม่มกีารโจมตยีเูครน ซึง่สอดคล้องกบั

ที่ตั้งของสนามบิน Machulishchy Air Base ที่ตั้ง 

อยู่ในประเทศเบลารุส โดยไม่ได้สนับสนุนการโจมตี

หลักให้กับกองก�ำลังรัสเซีย ดังแสดงในรูปที่ 8

รปูที ่7 ผลการศกึษา ณ ฐานทัพอากาศ Primorsko-Akhtarsk 
Air Base ในประเทศรัสเซีย ระหว่างวันที่ 8 มิถุนายน 
2563 ถึง 11 พฤษภาคม 2565

5.3	 Machulishchy Air Base

	 สนามบิน Machulishchy Air Base เป็น

ฐานทัพอากาศของกองทัพอากาศและกองก�ำลัง

ป้องกันภัยทางอากาศของประเทศเบลารุส ซึ่งตั้งอยู่

ที่เมือง Machulishchy ในภูมิภาค Minsk เป็นท่ี

ตั้งของฐานทัพอากาศคอมโพสิตที่ 50 ประเภทของ

เครื่องบินที่ใช้บินในสนามบินนี้ ได้แก่ Antonov 

An-26s, Ilyushin Il-76MD’s, Mil Mi-8 และ 

Mil Mi-24s [1] จากผลการศึกษาชี้ให้เห็นต�ำแหน่ง

ของความเคลื่อนไหวของเครื่องบินรบในสนามบิน  

Machulishchy Air Base โดยช่วงเวลาของการเริ่ม

มีการโจมตียูเครนอย่างเต็มรูปแบบของกองก�ำลัง

รัสเซียเมื่อต้นปี พ.ศ. 2565 นั้นมีการเปลี่ยนแปลง

ความเคลื่อนไหวท่ีไม่มากนัก ซ่ึงจากผลการศึกษา

รูปที่ 8	ผลการศึกษา ณ ฐานทัพอากาศ Machulishchy  
Air Base ในประเทศเบลารุส ระหว่างวันที่ 10 
มิถุนายน 2564 ถึง 30 เมษายน 2565

5.4 แอปพลิเคชันของผลการศึกษา

	 ผลการศึกษาทั้งสามพื้นที่ทางทหารในข้อที่  

5.1, 5.2 และ 5.3 ได้แสดงไว้ในรปูแบบออนไลน์ผ่าน

ทาง Google Earth Engine App ซึ่งสามารถเข้า 

แอปพลิเคชันได้โดยสแกนบนบาร์โค้ดในรูปที่ 9
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6.	 บทสรุป
	 จากวัตถุประสงค์หลักของการศึกษานี้คือ 

การน�ำเสนอแนวทางการใช้ชดุข้อมลูการรบัรูร้ะยะไกล  

(Remote sensing) ด ้วยเทคนิคการติดตาม 

การเปลี่ยนแปลง (Change detection) ส�ำหรับ

การใช้งานทางทหาร เช่น การเฝ้าติดตามและตรวจ

ความเคลื่อนไหวในพ้ืนที่ทางทหาร กรณีศึกษา

สงครามรสัเซยี-ยเูครน ปี พ.ศ. 2565 โดยการศกึษานี้ 

ได้วิเคราะห์พื้นที่ฐานทัพอากาศตามแนวชายแดน

ของยูเครนเป็นกรณีศึกษา ได้แก่ 1) Saki Air Base 

ในไครเมีย 2) Primorsko-Akhtarsk Air Base  

ในประเทศรัสเซีย และ 3) Machulishchy Air Base 

ในประเทศเบลารุส ซ่ึงจากผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า 

สนามบิน Saki Air Base ในไครเมีย และสนามบิน 

Primorsko-Akhtarsk Air Base ทางตอนใต้ของ

ประเทศรัสเซีย มีความเป็นไปได้ว่าสนามบินท้ังสอง

เป็นสนามบินที่ถูกใช้เป็นฐานปฏิบัติการทางอากาศ

ในช่วงเวลาของการเริ่มมีการโจมตียูเครนอย่างเต็ม

รปูแบบของกองก�ำลงัรสัเซียเมือ่ต้นปี พ.ศ. 2565 แต่

ทว่าสนามบิน Machulishchy Air Base ในประเทศ

เบลารุส ไม่ได้ถูกใช้เป็นฐานบินสนับสนุนในช่วงเวลา

ของการเริ่มมีการโจมตียูเครนของกองก�ำลังรัสเซีย

รูปที่ 9 แอปพลิเคชันแสดงผลการศึกษา

	 ดังน้ัน การศึกษาน้ีได้แสดงให้เห็นว่าการ

ประยกุต์ใช้ภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-1 SAR ร่วม

กับวิธีการทดสอบ Omnibus test สามารถน�ำมา

ใช้วิเคราะห์เฝ้าติดตามการเปล่ียนแปลงในพื้นที่ทาง

ทหารได้ โดยสามารถประมวลผลผ่านแพลตฟอร์ม

กูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine) ซึ่งเป็น

วธิแีละเคร่ืองมอืทางเลอืกหนึง่ทีจ่ะเป็นประโยชน์ต่อ

ภารกจิการเฝ้าตรวจและตดิตามความเคลือ่นไหวตาม

แนวชายแดนของประเทศไทย และสนบัสนนุภารกจิ

ทางทหารอื่น ๆ ได้ต่อไป 
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