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บทคัดย่อ 

การเติบโตอย่างก้าวกระโดดของเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องจนอุตสาหกรรมโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 
สามารถก้าวข้ามอุปสรรคทางด้านต้นทุนและเวลาจนมีความเป็นไปได้ในทางธุรกิจส่งผลให้ในช่วงทศวรรษ  
2020 จะมีดาวเทียมจ�ำนวนมหาศาลถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรต�่ำ การเติบโตดังกล่าวสร้างโอกาสในการยกระดับ 
โครงสร้างพืน้ฐานโทรคมนาคมในพืน้ทีห่่างไกลและยากต่อการเข้าถงึของประเทศไทยให้มปีระสทิธิภาพมากยิง่ขึน้  
อย่างไรก็ตาม การแข่งขันของบริษัทจากประเทศมหาอ�ำนาจในการสร้างโครงข่ายดังกล่าวอาจก่อให้เกิด 
ความเสี่ยงและความท้าทายจากโครงสร้างตลาดที่มีผู้เล่นน้อยรายเช่นกัน บทความนี้จะน�ำเสนอภาพรวม 
อุตสาหกรรมดาวเทียมวงโคจรต�่ำในอดีต ปัจจุบัน และอนาคต ประกอบกับวิเคราะห์สถานการณ์การพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคมของประเทศไทย โอกาสในการใช้ประโยชน์จากดาวเทียมวงโคจรต�ำ่ รวมถึง 
การวเิคราะห์สภาพอตุสาหกรรม  สภาพแวดล้อม ผลกระทบจากการพัฒนาโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่ต่อโลก 
ในอนาคต และข้อเสนอแนะในประเด็นส�ำคัญต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้องเพื่อส่งเสริมการพัฒนาประเทศและรักษา 
ความมั่นคงของชาติ

ค�ำส�ำคัญ:	ดาวเทียมวงโคจรต�่ำ โครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคม



3 7

วารสารวิชาการ

ประจ�ำปี 2564

Abstract 

With the rapid development of related technologies and the explosion in global demand 
for connection, Low-Earth-Orbit (LEO) mega-constellation industry is on the verge to overcome 
the cost and time consumption which was its Achilles’ heels in the past, the business is feasible 
now. Twenty to thirty  thousand of LEO satellites are scheduled to be launched within this 
decade alone. Those mega-constellation plans give Thailand an opportunity to improve our 
digital infrastructure, especially efficiently and greatly in remote and previously inaccessible 
areas. However, the race of mega-constellation deployment of a few globally dominant firms  
from a couple of large economies could pose great economic and political risks as well as 
challenges to local oligopoly market characteristics. This article aims to provide an overview 
of the past, present, and future of the mega-constellation industry. The article also seeks  
to sketch how its progress could benefit Thailand’s digital infrastructure development and  
the risks that might lurk in the near future. In addition, an analysis of mega-constellations 
LEO’s progress trajectory addresses key issues for promoting a competitive LEO market  
and national security concerns.

Keywords:	Low-Earth-Orbit Satellite, Mega-Constellation, Digital Infrastructure Development

1. บทน�ำ

ความพยายามในการวางระบบโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรไม่ประจ�ำทีเ่ริม่ต้นมาในช่วงปลายศตวรรษที ่ 20  
ได้มโีครงการศกึษา ออกแบบ และพฒันาโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่ (Mega-constellation) เป็นจ�ำนวนมาก 
จนสามารถเปิดให้บริการเชิงพาณิชย์ได้ส�ำเร็จผ่านการกู้ยืมเงินและการสนับสนุนของกลุ่มทุนในอุตสาหกรรม 
โทรคมนาคมภาคพ้ืนดนิเป็นหลัก แม้ว่าการพัฒนาเทคโนโลยีและโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่จะประสบความส�ำเรจ็ 
และรดุหน้าอย่างมากแต่ต้นทุนทางด้านเวลาและค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบโครงข่ายโทรคมนาคมผ่านดาวเทยีม 
ณ ขณะนั้นมีสูงเกินความต้องการของตลาด เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีโครงข่ายโทรคมนาคมภาคพ้ืนดิน เช่น  
อินเทอร์เน็ตบรอดแบรนด์และระบบโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ไร้สาย ซึ่งมีต้นทุนทั้งด้านเวลาและค่าใช้จ่าย 
ต�ำ่กว่า มคีวามเหมาะสมต่อแผนการปพูรมระบบโครงสร้างพืน้ฐานโทรคมนาคมให้แก่ประเทศ แม้ว่าจะไม่สามารถ 
สร้างระบบทีค่รอบคลุมทัว่ทกุพ้ืนทีไ่ด้กต็าม แต่ในภาพรวมเทคโนโลยภีาคพืน้ดนิสามารถตอบสนองความต้องการ
ทางธุรกิจได้มากกว่า ส่งผลให้ในช่วงปี ค.ศ. 2000-2010 อุตสาหกรรมดาวเทียมวงโคจรต�่ำประสบสภาวะ 
ล้มเหลวทางด้านการเงนิและโครงการพัฒนาระบบต่าง ๆ ถกูชะลอหรอืล้มเลกิไป ภาครฐัจงึเข้ามามส่ีวนอย่างมาก
ในการพัฒนาระบบเทคโนโลยีดาวเทียมเพื่อใช้ในกิจการทางทหารหรือกิจการของรัฐเป็นหลัก
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เมื่อเวลาผ่านไปนวัตกรรมและเทคโนโลยีทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ  ส่งผลให้ 
การใช้พลังงานในการส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจรลดลงหลายเท่าตัวจนต้นทุนทางด้านการเงินลดลงมามากกว่า  
5 เท่าตัว ประกอบกบัทางภาคเอกชนและภาครฐัเพิม่ความต้องการทีจ่ะเข้าถงึพ้ืนท่ีห่างไกลและยากต่อการเข้าถงึ 
ผ่านบริการภาคพื้นดิน เมื่อมีความจ�ำเป็นจากภาครัฐและความต้องการทางธุรกิจสูงขึ้นท�ำให้โมเมนตัม 
ของการพัฒนาโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำเร่ิมกลับมาอีกครั้ง มีบริษัทเอกชนและรัฐวิสาหกิจจ�ำนวนมาก 
ริเริ่มโครงการและเตรียมที่จะส่งดาวเทียมวงโคจรต�่ำปริมาณมหาศาลขึ้นสู ่ชั้นบรรยากาศเพื่อให้บริการ
โทรคมนาคมและครองความได้เปรียบในชั้นบรรยากาศ โดยมีการคาดคะเนว่าในห้วงทศวรรษ 2020 จะมี
ดาวเทียมวงโคจรต�่ำมากกว่า 50,000 ดวงถูกส่งขึ้นสู่วงโคจร 

ทางด้านการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานโทรคมนาคมของประเทศไทยได้เดินทางมาถึงจุดที่หน่วยงาน 
ภาครัฐควรพิจารณาทางเลือกสนับสนุนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น บทความนี้จะท�ำการศึกษาสถานการณ ์
ของอุตสาหกรรมโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ ประโยชน์จากการใช้งานโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 
ในการพัฒนาประเทศ แนวโน้มของอุตสาหกรรมในอนาคตเพื่อเสนอแนะประเด็นส�ำคัญที่ต้องพิจารณาส�ำหรับ 
การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานอย่างมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยในด้านความมั่นคงของชาติ

2. การทบทวนวรรณกรรม

2.1	 อุตสาหกรรมดาวเทียมวงโคจรต�่ำ-อดีต ปัจจุบัน และอนาคต

		  นบัแต่โลกใบนีเ้ริม่มกีารส�ำรวจอวกาศ ดาวเทยีมส�ำหรับการส�ำรวจพ้ืนโลก การสอดแนมทางทหาร  
และการส�ำรวจรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) ได้ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรต�่ำของโลก (Low Earth Orbit)  
ที่ระยะความสูงระหว่าง 160 - 2,000 กิโลเมตรจากพื้นโลก ไม่ว่าจะเป็นสถานีอวกาศนานาชาติหรือ 
กล้องโทรทรรศน์อวกาศฮับเบิล เนื่องจากระยะความสูงที่ต�่ำท�ำให้พลังงานที่ใช้ในการส่งดาวเทียมน้อยกว่า 
วงโคจรในระดับอื่น และระยะทางระหว่างสถานีฐานบนพื้นโลกซึ่งอยู่ใกล้กว่าดาวเทียมในระดับความสูงอื่น ๆ   
นั้นเอง ท�ำให้การส่งข้อมูลระหว่างดาวเทียมและสถานีฐานมีค่าความล่าช้า (Latency) ที่ต�่ำกว่าระบบ 
การสื่อสารผ่านดาวเทียมที่ระดับความสูงอื่น ๆ  (Telesat, 2020)
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ภาพที่ 1 แผนภาพเปรียบเทียบลักษณะทั่วไปของดาวเทียมที่ระดับความสูงต่าง ๆ

นอกเหนอืจากการใช้งานของภาครัฐ กมี็ความพยายามในการสร้างบรกิารเชงิพาณชิย์ผ่านระบบดาวเทียม
วงโคจรต�่ำจากภาคเอกชนเช่นกัน บริษัท Orbcomm จากสหรัฐอเมริกาได้เริ่มทดสอบบริการโทรศัพท์เคลื่อนที ่
ผ่านโครงข่ายดาวเทยีมเป็นรายแรกในปี ค.ศ. 1995 จนประสบความส�ำเรจ็และสามารถเปิดให้บรกิารเชงิพาณิชย์ได้ 
เป็นรายแรกของโลกในปี ค.ศ. 1998 โดยทางบริษทัได้มีการขออนญุาตประกอบกิจการรวมทัง้หมด 19 ประเทศ
ทั่วโลก ตลอดระยะเวลาของโครงการบริษัท Orbcomm สามารถส่งดาวเทียมวงโคจรต�่ำขึ้นให้บริการ 
ได้ทั้งหมด 35 ดวง (Krebs, 2019) ต่อมาบริษัทที่สองท่ีสามารถให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ผ่านดาวเทียม 
ได้คือบริษัท Iridium ซึ่งได้รับการสนับสนุนจากบริษัทโทรคมนาคม Motorola โดยบริษัท Iridium สามารถ 
ส่งดาวเทียมจ�ำนวน 66 ดวงขึ้นสู่วงโคจรได้ในปี ค.ศ. 2002 โดยสรุปต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมทั้งโครงการประมาณ 
5 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ (The Wall Street Journal, 2001)  และบริษัทสุดท้ายที่สามารถให้บริการโทรศัพท์
เคลื่อนที่ผ่านโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำได้คือบริษัท Globalstar ซ่ึงสามารถส่งดาวเทียมข้ึนสู่วงโคจร 
ได้ทั้งหมด 48 ดวง และเริ่มให้บริการเชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบในปี 2002 ครอบคลุมพื้นที่ทวีปอเมริกาเหนือ 
ยุโรป และสหพันธ์สาธารณรัฐบราซิลด้วยค่าบริการ 1.79 ดอลลาร์สหรัฐต่อนาที ("Globalstar", 2021) 

แม้ว่าการพัฒนาเทคโนโลยีเกี่ยวกับดาวเทียมวงโคจรต�่ำจะประสบความส�ำเร็จและรุดหน้าอย่างมาก 
ผลสดุท้ายของบริษัทในอตุสาหกรรมดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่ล้วนมชีะตากรรมไม่ต่างกนัคอื ล้มละลาย หรอืถกูยกเลกิ 
โครงการด้วยสาเหตุที่ต้นทุนในด้านระยะเวลาและเงินที่จ�ำเป็นต้องใช้สูงเกินไป ประกอบกับความต้องการ 
ใช้งานไม่มากเพียงพอที่จะชดเชยจุดอ่อนในด้านต้นทุนได้ เนื่องจากเทคโนโลยีสื่อสารภาคพื้นดิน ไม่ว่าจะเป็น 
เทคโนโลยีบรอดแบรนด์ หรือเทคโนโลยีโทรศัพท์เคล่ือนที่ไร้สายภาคพื้นดิน (เช่น 2G และ 3G) นั้น 
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มีประสิทธิภาพต่อต้นทุนที่ดีกว่า ส่งผลให้ค่าบริการเชิงพาณิชย์ต�่ำกว่าระบบดาวเทียมมาก โดยในปี ค.ศ. 2002 
บรษิทั Globalstar คดิค่าบริการโทรศัพท์ผ่านระบบดาวเทยีมทีอ่ตัรา 1.79 ดอลลาร์สหรฐัต่อนาท ีแต่ค่าบรกิารเฉลีย่ 
ของบริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ไร้สายภาคพื้นดินนั้นมีค่าสูงสุดอยู่ที่อัตรา 0.35 ดอลลาร์สหรัฐต่อนาทีเท่านั้น  
(Consumer Action, 2002) ท�ำให้แม้ว่าด้วยลักษณะของระบบสื่อสารผ่านดาวเทียมจะสามารถให้บริการ
ครอบคลุมทั่วทุกพื้นที่ได้ก็ตามแต่ต้นทุนในการผลิตและส่งดาวเทียมจ�ำนวนมากขึ้นสู่อวกาศและต้นทุน 
ในการดูแลระบบสูง ส่งผลให้ค่าบริการเชิงพาณิชย์นั้นมีราคาแพงเกินกว่าความต้องการของตลาด ณ ขณะนั้น  
ท้ายท่ีสุดบริษัทหรือโครงการด้านระบบดาวเทียมวงโคจรต�่ำจึงพบกับความล้มเหลวทางด้านการเงินแทบทั้งส้ิน 
ท�ำให้การพัฒนาระบบดาวเทียมเชิงพาณิชย์ได้ชะลอตัวลงอย่างมาก โดยในห้วงเวลานี้ แรงขับเคล่ือนหลัก 
ในการพัฒนาเทคโนโลยีดาวเทียม ได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐเป็นหลักแทน โดยบริษัท Iridium ฟื้นฟูจาก
ภาวะล้มละลายด้วยการสนบัสนุนทางด้านการเงินจากกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมรกิาเพื่อสนับสนุนการใช้งาน 
จากภาครัฐและทางทหารของสหรัฐอเมริกา (Iridium Museum, 2021)	

ภาพที่ 2 ภาพรวมผลการลงทุนสร้างโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำในยุคแรก

ต่อมาด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีพ้ืนฐานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์และวัสดุส่งผลให้การใช้งาน 
เชื้อเพลิงของยานพาหนะส�ำหรับน�ำส่งดาวเทียมขึ้นสู่อวกาศมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเป็นพันเท่าเมื่อเทียบกับ
กระบวนการส่งดาวเทียมในยุคแรก (Butash et al., 2021) รวมไปถึงความสามารถในการพัฒนาออกแบบ 
ระบบที่มีความซับซ้อนและประสิทธิภาพในการท�ำงานที่สูงขึ้นโดยเฉพาะระบบการส่งดาวเทียมขึ้นสู่อวกาศ 
ชนิดใช้ซ�้ำได้ (Reusable Launch System) (Gardi & Ross, 2016) โดยระบบดังกล่าวสามารถลดต้นทุน 
ในการส่งดาวเทียมได้ถงึ 5 เท่า (Butash et al., 2021) และสร้างปรากฏการณ์ทีส่�ำคญัในอุตสาหกรรมดาวเทยีม 
ทางด้านค่าใช้จ่ายขั้นต�่ำต่อน�้ำหนักที่มีค่าต�่ำกว่า 5,000 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัมซึ่งเป็นต้นทุนที่ต�่ำที่สุด 
เป็นประวัติการณ์ของอุตสาหกรรมการส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจร
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ภาพที่ 3 ระบบการส่งวัตถุขึ้นสู่อวกาศแบบใช้ซ�้ำได้ของ Falcon-9, SpaceX

ที่มา: Gardi and Ross (2016)

โดยภาพที่ 4 เปรียบเทียบถึงยานพาหนะในการส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจรชนิดใช้ซ�้ำได้ที่มีการใช้งานแล้ว
และก�ำลังจะเริ่มให้บริการในอนาคตอันใกล้ เช่น Falcon-9 ของบริษัท SpaceX ได้น�ำส่งวัตถุขึ้นสู่อวกาศส�ำเร็จ
ลุล่วงไปแล้วมากกว่า 120 ครั้ง โดยในเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2021 (NASA spaceflight, 2019) ได้ล�ำเลียง
ดาวเทียม Starlink น�้ำหนักประมาณ 260 กิโลกรัมต่อดวง จ�ำนวน 60 ดวง ขึ้นสู่วงโคจรในครั้งเดียว 
เมื่อเทียบกับการส่งดาวเทียมในยุคแรกของบริษัท Orbcomm ซ่ึงใช้เวลามากกว่า 5 ปีในการส่งดาวเทียม  
35 ดวง ขึ้นสู่วงโคจร 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบยานพาหนะน�ำส่งวัตถุขึ้นสู่อวกาศแบบใช้ซ�้ำได้

ที่มา: "Reusable launch system" (2021)



4 2

2 0 2 1
J O U R N A L

เมื่อต้นทุนในสร้างและส่งดาวเทียมข้ึนสู่วงโคจรต�่ำลงมากส่งผลให้อุตสาหกรรมดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 
เชิงพาณิชย์เริ่มกลับมามีชีวิตชีวาขึ้นอีกครั้งโดยแผนการน�ำส่งดาวเทียมขึ้นสู่อวกาศจ�ำนวนมากตามภาพที่ 5  
แสดงถึงจ�ำนวนดาวเทียมวงโคจรต�่ำในระยะแรกของบริษัทบางส่วนที่มีแผนการสร้างโครงข่ายดาวเทียม 
วงโคจรต�่ำ

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบแผนการสร้างโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำเบื้องต้น

ที่มา: Pachler et al. (2021) และปรับปรุงโดยผู้เขียน

ผลต่อเนือ่งจากการทีใ่นระบบวงโคจรมดีาวเทยีมจ�ำนวนมากนัน้คอืระยะเวลาในการเคลือ่นทีท่ดแทนกนั
ของดาวเทียมในวงโคจรมีระยะเวลาที่ส้ันลงจึงส่งผลดีต่อการพัฒนาออกแบบอุปกรณ์รับสัญญาณรวมไปถึง 
ต้นทุนของอุปกรณ์นั้นได้ลดลงด้วย โดยปัจจุบันบริษัท Starlink ได้เร่ิมทดสอบการให้บริการเชิงพาณิชย์ของ 
ระบบอินเทอร์เน็ตแบบ Direct-To-Home ผ่านระบบดาวเทียมวงโคจรต�่ำโดยไม่จ�ำกัดปริมาณข้อมูล 
ด้วยค่าบริการ 99 ดอลลาร์สหรัฐต่อเดือน และค่าอุปกรณ์เริ่มต้น 499 ดอลลาร์สหรัฐ เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ค่าบริการโทรศัพท์เคลื่อนท่ีไร้สายแบบไม่จ�ำกัดข้อมูลในสหรัฐอเมริกาของกลุ่มบริษัทโทรคมนาคมรายใหญ่ 
ที่มีค่าบริการอยู่ในช่วง 75 - 85 ดอลลาร์สหรัฐต่อเดือน (Jancer & Van Camp, 2021) จะพบว่า ช่องว่าง 
ของค่าบริการระหว่างสองระบบนั้นลดลงอย่างมาก

ภาพที่ 6 ค่าอุปกรณ์เริ่มต้นและค่าบริการในช่วงทดสอบของบริษัท Starlink

ที่มา: Starlink (2021)
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เม่ือค่าบริการเชิงพาณิชย์มีความเป็นไปได้ในทางธุรกิจ ประกอบกับความต้องการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 
ท่ีเติบโตข้ึนอย่างก้าวกระโดด ท�ำให้มบีรษิทัจ�ำนวนหนึง่เร่ิมลงทนุอย่างหนักในการสร้างระบบดาวเทียมวงโคจรต�ำ่ 
ทีม่ขีนาดใหญ่กว่าปัจจุบนั โดยนบัจากปี ค.ศ. 2020 ถึงปี ค.ศ. 2029 จะมดีาวเทยีมอกีจ�ำนวนมากกว่า 50,000 ดวง 
ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรต�่ำ (Voelsen, 2021) โดยการลงทุนดังกล่าวมีความสัมพันธ์และหลักฐานบางประการ 
บ่งช้ีถึงการสนับสนุนจากภาครัฐ เช่น บริษัท OneWeb แม้ว่าจะถูกศาลตัดสินให้ล้มละลายในปี ค.ศ. 2020  
แต่กลบัยืน่ขออนญุาตคณะกรรมการกลางก�ำกบัดแูลกจิการสือ่สาร (Federal Communication Commission) 
น�ำดาวเทียมจ�ำนวนกว่า 48,000 ดวง ขึ้นสู่วงโคจร (FCC, 2020) โดยต่อมาได้มีรัฐบาลอังกฤษร่วมกับกลุ่มทุน 
จากสาธารณรฐัอินเดยีประมูลซ้ือบรษิทั OneWeb โดยมจีดุประสงค์หลกัคือการให้บรกิารลกูค้าประเภทองค์กร
และสนับสนุนการด�ำเนินงานของรัฐบาล (CNBC, 2021) หรือบริษัท Telesat ซึ่งได้รับการสนับสนุนโดยตรง 
จากรัฐบาลแคนาดาเพื่อสร้างและให้บริการระบบโทรคมนาคมผ่านดาวเทียมวงโคจรต�่ำ Telesat Lightspeed 
บางส่วนแก่รัฐบาลแคนาดา (Telesat, 2021) ในขณะที่ทางฝั ่งสาธารณรัฐประชาชนจีนได้มีการจัดตั้ง 
บริษัทรัฐวิสาหกิจ China Aerospace Science and Industry Corporation (CASIC) เพื่อสร้างระบบ 
ดาวเทียมวงโคจรต�่ำ Hongyun โดยเบ้ืองต้นประกอบด้วยดาวเทียมจ�ำนวน 864 ดวง เพ่ือพัฒนา 
การเข้าถึงโครงสร้างพื้นฐานดิจิทัลในพื้นที่ยากต่อการวางระบบโทรคมนาคมภาคพื้นดินและบริษัท China 
Aerospace Science and Technology Corporation (CASC) สร้างระบบดาวเทียมวงโคจรต�่ำ Hongyan 
โดยเบื้องต้นประกอบด้วยดาวเทียมจ�ำนวน 320 ดวง เพื่อให้บริการทางทะเล อากาศยาน และบริการสนับสนุน
โครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ภาคพื้นดิน (Voelsen, 2021) ส่วนบริษัทเอกชนจากสาธารณรัฐประชาชนจีน  
Galaxy Space ซึ่งได้ส่งดาวเทียมดวงแรกขึ้นสู่วงโคจรต�่ำช่วงต้นปี ค.ศ. 2020 วางแผนจะสร้างระบบดาวเทียม
วงโคจรต�่ำเพื่อสนับสนุนบริการและโครงข่าย 5G ในประเทศ (Galaxy Space, 2020) โดยวัตถุประสงค์ 
ในการใช้งานของบรษิทัท่ีกล่าวถึงข้างต้นจะมลีกัษณะทีแ่ตกต่างจากการให้บรกิารแก่ประชาชนทัว่ไปของบรษัิท 
Starlink แต่ปัจจุบันมีการเคล่ือนไหวล่าสุดจากบริษัทแห่งหนึ่งในสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งได้ลงทะเบียน
จัดสรรคลืน่ความถีแ่ละต�ำแหน่งวงโคจรต�ำ่กบั International Telecommunication Union (ITU) ด้วยรหสัช่ือ  
“GW” โดยมีแผนจะน�ำดาวเทียมจ�ำนวนกว่า 12,992 ดวง ขึ้นสู่วงโคจรที่ระดับความสูง 590 - 1,145 กิโลเมตร 
(ITU, 2020a) จึงมีความเป็นไปได้ถึงการเข้าสู่ตลาดการให้บริการอินเทอร์เน็ตผ่านดาวเทียมแก่บุคคลธรรมดา 
ทั่วโลกในลักษณะเดียวกับบริการของ Starlink จากบริษัทจีนในอนาคต

2.2	 ความจ�ำเป็นเทคโนโลยีดาวเทียมวงโคจรต�ำ่ต่อการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานโทรคมนาคม

		  การเข้าถึงบริการทางอินเทอร์เน็ตถือเป็นองค์ประกอบพื้นฐานที่มีความส�ำคัญต่อการพัฒนา
ประสทิธภิาพทุกภาคส่วนของประเทศในทุก ๆ  ด้าน ไม่ว่าจะเป็นด้านเศรษฐกจิ อุตสาหกรรมการผลติ เกษตรกรรม 
การศึกษา การบริหารประเทศ อีกทั้งยังช่วยลดช่องว่างความเหลื่อมล�้ำและสนับสนุนการเข้ามามีส่วนร่วม 
ต่อระบบประชาธิปไตยของประเทศ โดยความส�ำคัญดังกล่าวถูกเน้นย�้ำด้วยสถานการณ์การแพร่ระบาดของ 
โรค COVID-19 ซึ่งส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อทุกภาคส่วนของประเทศ โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมที่มี 
การประยุกต์น�ำเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามาใช้งานในปัจจุบันได้น้อยจะได้รับผลกระทบมากกว่าภาคส่วนอ่ืน ๆ  เช่น  
ในภาคการศึกษาและการพัฒนาบคุลากรได้มกีารรายงานจากสหประชาชาตริะบุว่า สถานการณ์โรค COVID-19  
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นักเรียน นักศึกษามากกว่าร้อยละ 94 ทั่วโลกได้รับผลกระทบในปี ค.ศ. 2020 แม้ว่าสถานการณ์จะบรรเทาลง
แต่สัดส่วนของนกัเรยีน นกัศกึษาทีไ่ด้รบัผลกระทบในประเทศท่ีมโีครงสร้างพืน้ฐานโทรคมนาคมทีไ่ม่เข้มแข็งนัน้
ยงัสงูมากกว่าร้อยละ 80 ในขณะท่ีสดัส่วนของนกัเรียน นกัศกึษาในประเทศท่ีมรีะบบโครงสร้างพ้ืนฐานช้ันน�ำนัน้ 
ได้รับผลกระทบน้อยกว่าร้อยละ 50 ด้วยการสนับสนุนจากระบบการเรียนผ่านช่องทางออนไลน์ (United 
Nations, 2020) ท�ำให้ทั่วโลกได้เล็งเห็นถึงความจ�ำเป็นในการพัฒนาระบบโครงสร้างพื้นฐานให้มีประสิทธิภาพ
และความครอบคลุมประชากรให้ได้มากที่สุดจึงจ�ำเป็นต้องพิจารณาเร่งกระบวนการเปลี่ยนผ่านและสร้าง 
ความสามารถในการเข้าถึงบริการดิจิทัลให้มีความครอบคลุมและทั่วถึงมากที่สุดเพ่ือเตรียมพร้อมรับกับ
สถานการณ์เหนอืความคาดหมายต่าง ๆ  ท่ีอาจจะเกดิขึน้ในอนาคต รวมไปถงึเป้าหมายในการพฒันาระบบอืน่ ๆ   
ที่เกี่ยวข้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ หน่วยงานก�ำกับดูแลภาครัฐจึงจ�ำเป็นต้องพิจารณาแนวทางในการด�ำเนิน
แผนการพฒันาโครงสร้างพืน้ฐานดจิทิลัโดยมเีป้าวตัถปุระสงค์คอืพืน้ทีบ่รกิารต้องครอบคลมุประชากรในประเทศ
ให้ได้มากที่สุด

ตลอดระยะเวลาท่ีผ่านมาด้วยความร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชนในการลงทุนพัฒนาโครงสร้าง 
พื้นฐานโทรคมนาคม ท�ำให้จ�ำนวนและสัดส่วนประชากรที่สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตได้ในประเทศไทยเติบโต
อย่างมากผ่านการก�ำกับดูแลและจดัสรรทรพัยากรโดยหน่วยงานภาครฐั รวมไปถึงการลงทนุอปุกรณ์ เทคโนโลยี  
โครงข่าย และบริการจากภาคเอกชน โดยภาพท่ี 7 แสดงถึงจ�ำนวนประชากรไทยที่สามารถเข้าถึงบริการ 
ทางอนิเทอร์เนต็ผ่านการเกบ็ข้อมลูของส�ำนกังาน กสทช. และศนูย์วจิยันวตักรรมอนิเทอร์เนต็ประเทศไทย จ�ำกดั

ภาพที่ 7 ปริมาณผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตในประเทศไทย

ที่มา: ส�ำนักงาน กสทช. (2021)
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เม่ือเปรียบเทียบจ�ำนวนผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตและจ�ำนวนประชากรทั้งหมดของประเทศไทยจะพบว่า
สัดส่วนการเข้าถึงบริการทางอินเทอร์เน็ตของประชากรไทยนั้นอยู่สูงกว่าค่าเฉล่ียของท่ัวโลกและค่าเฉล่ีย 
ของประเทศในภูมิภาคเอเชีย (ITU, 2020b) ในภาพรวมแม้ว่าประชากรไทยส่วนมากจะสามารถเข้าถึง 
บริการอินเทอร์เน็ตได้ แต่ยังคงเหลือประชาชนกลุ่มหนึ่ง ซึ่งโดยส่วนมากมีที่อยู่อาศัยในบริเวณพื้นที่ห่างไกล 
และยากต่อการเข้าถึงอันเกิดจากปัจจัยทางภูมิศาสตร์ที่เป็นอุปสรรคส�ำคัญในการด�ำเนินการสร้างและ 
ให้บริการโครงข่ายโทรคมนาคมภาคพื้นดิน (ทางสายและไร้สาย) ของผู้ประกอบการเอกชน การด�ำเนินการใน 
พื้นท่ีซึ่งมีผลตอบแทนทางธุรกิจต�่ำจึงควรเป็นหน้าที่ของภาครัฐในการให้ความสนับสนุน (ITU, 2020b)   
โดยที่ผ ่านมาได้มีการร่วมมือระหว่างกระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม (ดีอี) และส�ำนักงาน 
คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (ส�ำนักงาน กสทช.)  
ในการด�ำเนินโครงการยกระดับโครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคมเพื่อขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศเพื่อ 
สร้างโอกาสในการเข้าถึงบริการของรัฐและบริการอินเทอร์เน็ตในพื้นที่ห่างไกล
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ภาพที่ 8 สัดส่วนการเข้าถึงบริการทางอินเทอร์เน็ตของประเทศไทย และภูมิภาคต่าง ๆ  ทั่วโลก

ที่มา: ITU (2020b) และส�ำนักงาน กสทช. (2021)

การด�ำเนินโครงการยกระดับโครงสร้างพ้ืนฐานดังกล่าว ส่งผลให้สัดส่วนการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต 
ของประชากรชาวไทยในปี ค.ศ. 2020 อยู่ที่ร้อยละ 71.9 (ส�ำนักงาน กสทช., 2021) เมื่อพิจารณาถึง 
โครงข่ายส�ำหรับการให้บริการอินเทอร์เน็ตชนิดต่าง ๆ  จะพบว่าต้นทุนในการด�ำเนินการสร้างโครงข่ายทางสาย
และไร้สายภาคพื้นดิน เพื่อให้ครอบคลุมถึงพื้นที่ห่างไกลและยากต่อการเข้าถึงนั้นค่อนข้างสูงด้วยเหตุผล 
ทางภูมิศาสตร์เม่ือเปรียบเทียบกับโครงข่ายดาวเทียม ซึ่งในอดีตด้วยอุปสรรคต้นทุนทางด้านค่าใช้จ่ายและ 
ระยะเวลาในการสร้างระบบส่งผลให้ต้นทุนรวมของระบบนั้นสูงกว่าโครงข่ายภาคพื้นดิน ประกอบกับความเร็ว
สูงสุดในการดาวน์โหลดของดาวเทียมมาตรฐาน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับความจุในการให้บริการต�่ำกว่าโครงข่าย
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ภาคพื้นดินแบบมีสายและไร้สาย (European Commission, 2021) ดังนั้น ทางเลือกในการสร้างโครงข่าย 
ภาคพืน้ดินส�ำหรบัพืน้ทีใ่ห้บริการทีม่คีวามหนาแน่นของประชากรสูง และมลีกัษณะภูมปิระเทศท่ีไม่เป็นอปุสรรค  
จึงมีประสิทธิภาพและต้นทุนที่คุ้มค่าในการลงทุนมากกว่า

ภาพที่ 9 แผนภาพเปรียบเทียบความเร็วการดาวน์โหลดสูงสุดของโครงข่ายตามมาตรฐานแต่ละชนิด

ที่มา: European Commission (2021)

ยกเว้นบางกรณีที่สภาพทางภูมิศาสตร์มีลักษณะยากต่อการด�ำเนินการก่อสร้างหรือการเข้าถึง เช่น  
ภเูขา ทวิเขา ทะเล หรอืมหาสมุทร เป็นต้น ซึง่จ�ำเป็นต้องใช้โครงข่ายดาวเทยีมเท่านัน้ (ITU, 2020b) แผนการลงทนุ 
โครงสร้างพื้นฐานในประเทศส่วนมากจะเป็นการวางระบบโครงสร้างทางสายและไร้สายภาคพื้นดินเป็นหลัก

สถานการณ์ปัจจุบัน พื้นที่เป้าหมายของการพัฒนาระบบโครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคมนั้นเป็นพื้นที่ 
ซึ่งยากต่อการเข้าถึงและมีความหนาแน่นของประชากรต�่ำ ต้นทุนในการวางโครงข่ายภาคพื้นดินสูงและ 
ผลตอบแทนในการด�ำเนินธุรกิจต�่ำ ท�ำให้แผนการด�ำเนินการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคมทั่วโลก 
ชะลอตวัและเริม่มองหาทางเลือกใหม่ท่ีคุ้มค่าต่อการลงทนุ ประกอบกับสถานการณ์ดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่ยคุใหม่  
เกดิการพฒันามาถึงจดุทีต้่นทนุค่าใช้จ่ายและเวลาในการสร้างโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่เริม่มคีวามเป็นไปได้
ในทางธุรกิจ ส่งผลให้ทิศทางแนวโน้มในการหันมาใช้โครงข่ายดาวเทียมยุคใหม่ โดยเฉพาะระบบโครงข่าย
ดาวเทียมวงโคจรต�่ำในการให้บริการประชากรในพื้นที่ยากต่อการเข้าถึงส่วนที่เหลือโดยตรง หรือใช้งาน 
เพื่อสนับสนุนการด�ำเนินการสร้างโครงข่ายโทรคมนาคมภาคพื้นดินแทนการใช้สาย
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ภาพที่ 10 ภาพรวมต้นทุนต่อพื้นที่ครอบคลุมของระบบโทรคมนาคมในรูปแบบต่าง ๆ

ที่มา: ITU (2020b)  

3. ผลกระทบต่อภาคเศรษฐกิจ สังคม และความมั่นคงของประเทศ รวมถึง
สภาพอุตสาหกรรมในอนาคต

ด้วยเหตุผลทางด้านต้นทุนและความเป็นไปได้ทางธุรกิจในการน�ำระบบโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 
มาเพื่อเพิ่มมิติในแผนการยกระดับโครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคมในพื้นที่ห่างไกลยากต่อการเข้าถึง ท�ำให ้
ในช่วงทศวรรษ 2020 บรษัิทต่าง ๆ  ทัว่โลกมแีผนท่ีจะสร้างและส่งดาวเทยีมขึน้สู่วงโคจรต�ำ่มากกว่า 50,000 ดวง  
ซึ่งมากกว่าการส่งดาวเทียมรวมกันของทุกประเทศขึ้นสู ่วงโคจรทุกระดับชั้นในตลอดระยะเวลา 20 ปี  
(ค.ศ. 2000-2019) ถงึ 32 เท่า (Mazareanu, 2020) การด�ำเนนิการดงักล่าวจะเข้ามามบีทบาทในการเพิม่สดัส่วน
ประชากรท่ีสามารถเข้าถึงบริการอินเทอร์เน็ตได้ อันเป็นรากฐานที่ส�ำคัญของการลดปัญหาความเหล่ือมล�้ำ 
ในพื้นที่ห่างไกลเนื่องจากผลพลอยได้ของความสามารถในการเข้าถึงบริการอินเทอร์เน็ต คือ ประชาชนในพื้นที่
ห่างไกลจะสามารถเข้าถึงบริการต่าง ๆ  เช่น บริการทางด้านข่าวสาร การเงิน การศึกษา หรือบริการจากภาครัฐ 
เป็นต้น การลดลงของช่องว่างความเหลือ่มล�ำ้นีจ้ะขยายขีดความสามารถทางด้านเศรษฐกจิ ควบคูก่บัการพัฒนา
สังคมในอนาคต
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ภาพที่ 11 จ�ำนวนดาวเทียมตามแผนการสร้างโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำเบื้องต้น

ที่มา: Voelsen (2021) และปรับปรุงโดยผู้เขียน

นอกเหนือจากด้านเศรษฐกิจและสังคม ความสามารถในการใช้งานระบบการสื่อสารความเร็วสูง 
ที่สามารถครอบคลุมพื้นที่ได้ทั่วโลกนั้น ส่งผลให้หน่วยงานรัฐสามารถใช้บริการดาวเทียมสื่อสาร เพื่อบริหาร 
จัดการหน่วยงานภายในได้ทั่วทุกมุมโลก อีกท้ังยังเสริมสร้างขีดความสามารถทางการทหาร ระบบการสื่อสาร 
ทางไกลถือเป็นระบบที่มีความส�ำคัญต่อความมั่นคงของประเทศ ในอดีตจุดเริ่มต้นของการสร้างระบบ 
โทรเลขเพื่อติดต่อสื่อสารทางไกลนั้น เกิดจากความจ�ำเป็นของการสื่อสารในการสร้างและควบคุม 
เครือข่ายอาณานิคม (Schulze, 2020) เหตุการณ์การร่ัวไหลของโทรเลขภายในสหรัฐอเมริกา (Cablegate)  
ในเดือนพฤศจิกายน ค.ศ. 2010 แสดงให้เห็นถึงความจ�ำเป็นของการมีโครงข่ายการสื่อสารที่ปลอดภัย  
ทั่วถึงและควบคุมได้โดยภาครัฐเพื่อคอยสังเกตการณ์สถานการณ์ต่าง ๆ  ทั่วโลก

ทางด้านกฎหมายอวกาศที่เก่ียวข้องกับสนธิสัญญาอวกาศปี ค.ศ. 1967 แม้ว่าจะมีข้อห้ามเก่ียวกับ 
การแข่งขันสร้างอาณานิคมภายนอกโลก (Colonial Competition) การห้ามการใช้งานอาวุธที่มีอานุภาพ 
ท�ำลายล้างสงู (Weapons of Mass Destruction) การห้ามสร้างฐานทพัและปฏบิตักิารทางทหารบนดวงจนัทร์ 
(Moon) หรือวัตถุนอกโลก (Celestial Bodies) (United Nations, 2021) แต่ก็ยังเกิดปัญหาในทางปฏิบัติ  
ซ่ึงบ่งชีว่้าข้อตกลงร่วมดังกล่าวนัน้ยงัมีช่องโหว่ รวมถึงเป็นการสร้างผลประโยชน์ต่อประเทศทีม่ขีดีความสามารถ 
ทางอวกาศสงูกว่าประเทศอืน่ เช่น เนือ้หาในการจ�ำกดัการสร้างอาณานคิมภายนอกโลก และข้อตกลงในการอนญุาต 
ให้ส�ำรวจอวกาศอย่างอิสระโดยไม่เลือกปฏิบัตินั้น ท�ำให้ทุกประเทศสามารถขออนุญาตส่งดาวเทียมขึ้นไป 
ประจ�ำการอยู่ที่ใดก็ได้ในลักษณะ “ใครมาก่อนได้ก่อน” (First Come, First Served) ประกอบกับการก�ำหนด
ข้อห้ามการใช้งานทางทหารทีไ่ม่ครอบคลมุถงึการใช้งานภาคพ้ืนดนิซ่ึงอาศยัความช่วยเหลอืจากระบบดาวเทยีม 
จงึมกีารใช้งานดาวเทยีมเพือ่สนบัสนนุระบบการสือ่สารส�ำหรบัปฏบิติัการทางทหารมาโดยตลอด (Venkatesan 
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et al., 2020) ไม่เว้นแม้แต่การใช้งานดาวเทียมสื่อสารเชิงพาณิชย์ เพื่อสนับสนุนกิจการทางทหารโดยในช่วง
สงครามอ่าว (Gulf War) ร้อยละ 60 และ 80 ตามล�ำดับของการสื่อสารผ่านดาวเทียมภายใต้ปฏิบัติการ 
ทางทหาร Enduring Freedom และ Iraqi Freedom ของสหรัฐอเมริกาเป็นการใช้งานโครงข่ายดาวเทียม 
เชิงพาณิชย์ (Chrisholm, 2003)

เม่ือพิจารณาทางด้านกฎหมายและการใช้งานทางปฏิบัติในอดีตประกอบกับแผนการสร้างโครงข่าย
ดาวเทียมต่าง ๆ  แล้ว พบว่าหากการด�ำเนินการสร้างโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำยุคใหม่ประสบผลส�ำเร็จไปได ้
ด้วยดี จะส่งผลกระทบต่ออตุสาหกรรมโทรคมนาคมอย่างใหญ่หลวง และยงัมคีวามเก่ียวโยงถึงโครงสร้างการเมือง
ผ่านการควบคุมกระแสข้อมูลผ่านระบบดาวเทียมทั่วโลก จากแผนการสร้างโครงข่ายดาวเทียมรายประเทศ 
ตามภาพที่ 11 จะพบว่าโครงสร้างอุตสาหกรรมดาวเทียมวงโคจรต�่ำและอุตสาหกรรมการสื่อสารในอนาคต 
ภายหลังการด�ำเนินการสร้างโครงข่ายแล้วเสร็จในอนาคต อาจมีลักษณะเป็นตลาดของผู ้เล่นน้อยราย  
(Oligopoly Market) โดยประเทศแม่ของบริษัทที่มีแผนการด�ำเนินการสร้างโครงข่ายดาวเทียมขนาดมหึมา 
จ�ำนวนมาก เช่น สหรัฐอเมริกา หรือสาธารณรัฐประชาชนจีน จะได้รับการเสริมสร้างอิทธิพลทางด้านการเมือง  
(Political Influence) และอทิธพิลทางการทหาร (Military Influence) ประกอบกับความเข้มข้นของสถานการณ์ 
การเมืองระหว่างประเทศ สภาวะสงครามการค้าระหว่างประเทศมหาอ�ำนาจ จึงมีความเป็นได้ที่จะท�ำให ้
ปัจจัยในการก�ำหนดสิทธิในการเข้าถึงบริการโครงข่ายผ่านดาวเทียมวงโคจรระหว่างประเทศในอนาคตจะถูก
จ�ำกัดด้วยท่าทีและความสัมพันธ์ที่มีต่อประเทศแม่ของบริษัทเจ้าของโครงข่ายดาวเทียมเหล่านั้น ซึ่งจะเป็น 
การท�ำให้เกิดการแตกแยก (Fragmented) มากขึ้นไปกว่าเดิมจนส่งผลเสียในระยะยาวได้

4. เส้นทางสู่อุตสาหกรรมที่ถูกก�ำกับดูแล

ปัจจุบันทิศทางการด�ำเนินการสร้างโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำยังคงมีเครื่องหมายค�ำถามและ 
ความไม่แน่นอนในท�ำนองเดียวกับความล้มเหลวในอดีต คือ ด้านต้นทุน ความเป็นไปได้ในทางธุรกิจ และ 
ความจ�ำเป็นของประเทศ จากการให้ข้อมูลโดยนายอีลอน มัสก์ ภายในงาน Mobile World Congress 2021 
(Musk, 2021) พบว่าแท้จริงแล้ว เบื้องหลังอุปกรณ์การรับสัญญาณของบริษัท Starlink ซึ่งมีราคาขาย 
ให้แก่ผู้บริโภคอยู่ที่ 499 ดอลลาร์สหรัฐนั้นเป็นราคาต�่ำ มูลค่าที่แท้จริงโดยต้นทุนการผลิตอุปกรณ์ดังกล่าว 
สูงกว่า 1,000 ดอลลาร์สหรัฐ โดยทางบริษัทยอมอุ้มต้นทุนส่วนหนึ่ง เพื่อให้ผู้บริโภคมีก�ำลังพอในการเข้าสู่ 
บริการของบริษัท และทางบริษัทเองยังคงมีแผนในการพัฒนาประสิทธิภาพเพื่อลดต้นทุนดังกล่าวลงมา 
ให้ได้มากที่สุด ส่วนภาพรวมของแผนการให้บริการอินเทอร์เน็ตผ่านดาวเทียม ยังไม่มีก�ำหนดการสิ้นสุด 
การทดลองประกอบกิจการและเริ่มให้บริการเชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบ

หากอุตสาหกรรมดาวเทียมวงโคจรต�่ำยุคใหม่สามารถก้าวผ่านอุปสรรคต่าง ๆ  จนสร้างระบบโครงข่าย
ขนาดใหญ่ได้ส�ำเร็จ ทุกประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยมีความจ�ำเป็นที่จะต้องเตรียมรับผลกระทบ 
จากการมีระบบสือ่สารความเรว็สงูซ่ึงครอบคลมุทกุพืน้ทีท่ัว่โลกต่อด้านการยกระดบัโครงสร้างพืน้ฐาน ด้านการพฒันา 
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ประสิทธิภาพระบบเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม นอกเหนือจากนี้ความสามารถในการควบคุมกระแสข้อมูล 
ความเร็วสูงปริมาณมากทั่วทุกพ้ืนที่บนโลกน้ัน จะก่อก�ำเนิดอ�ำนาจทางเศรษฐกิจและอิทธิพลทางการเมือง 
อย่างทีไ่ม่เคยเกดิข้ึนมาก่อน (Voelsen, 2021) ดงันัน้ การเตรียมความพร้อมในการวางแผนด�ำเนนิการทีเ่กีย่วข้อง  
การก�ำหนดท่าทขีองประเทศต่อเส้นทางการพัฒนาอตุสาหกรรม ควรต้องเตรยีมการล่วงหน้าเพือ่ให้อตุสาหกรรม
อยู่ภายใต้การก�ำกับดูแลที่เหมาะสม เพื่อสนับสนุนการแข่งขัน สิทธิการเข้าถึงบริการอย่างปลอดภัย และ 
ความมั่นคงของประเทศ โดยมีประเด็นคร่าว ๆ  ดังนี้

4.1	 การสนับสนุนความหลากหลายทางเทคโนโลยี

		  แม้ว่าต้นทุนและประสิทธิภาพในการสร้างโครงข่ายใยแก้วน�ำแสง หรือโครงข่ายไร้สายภาคพื้นดิน 
ส�ำหรับพื้นที่ห่างไกลและยากต่อการเข้าถึง จะสูงกว่าต้นทุนการใช้งานโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ  
แต่เมื่อพิจารณาในด้านการใช้เทคโนโลยีหลากหลายชนิดเพื่อส่งเสริมซึ่งกันและกัน (Complementary)  
การลดความจ�ำเป็นที่จะต้องพ่ึงพาเทคโนโลยีชนิดใดชนิดหนึ่ง (Dependency) รวมไปถึงการมีเทคโนโลยี 
ส�ำรองให้บริการในลักษณะเดียวกัน (Redundancy) เพื่อรองรับปริมาณการใช้งานอย่างท่ัวถึงและต่อเน่ือง  
จะส่งผลทางอ้อมให้ภาครัฐมีอ�ำนาจต่อรองและความเข้มแข็งในการบริหารจัดการความปลอดภัยและ 
ความม่ันคงของประเทศชาติ การด�ำเนินการดังกล่าวนั้นสามารถท�ำได้โดยหน่วยงานก�ำกับดูแลภาครัฐ 
ในการจัดสรรทรัพยากรและออกกฎระเบียบเพ่ือรักษาสมดุลของการใช้เทคโนโลยีภายในประเทศ รวมถึง 
หน่วยงานซึ่งรับผิดชอบแผนการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคม

4.2	 ความเป็นไปได้ในการลงทุนสร้างโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ

		  แรงผลักดันและผู้สนับสนุนหลักในการพัฒนาเทคโนโลยีดาวเทียม รวมไปถึงการสร้างโครงข่าย
ดาวเทียมวงโคจรต�่ำไม่ว่าจะจากสหรัฐอเมริกา สาธารณรัฐประชาชนจีน สหราชอาณาจักรบริเตนใหญ ่
และไอร์แลนด์เหนือ และแคนาดา ล้วนมาจากการใช้ระบบการสนับสนุนผ่านกองทุนภาครัฐต่าง ๆ  (Public  
Funds) แต่ด้วยปัจจัยทางด้านต้นทุนและเทคโนโลยีในการสร้างและส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจรในปริมาณมาก  
เป็นอุปสรรคส�ำคัญในการสร้างระบบดังกล่าว เพ่ือความเป็นไปได้หน่วยงานรัฐอาจต้องพิจารณาการอาศัย 
ความร่วมมือระหว่างประเทศพันธมิตร โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อร่วมกันยกระดับโครงสร้างพื้นฐาน 
ในกลุ่มประเทศที่ลงทุนสร้างโครงข่ายขึ้นมา โดยผลพลอยได้จากการด�ำเนินการดังกล่าวจะก่อให้เกิดประโยชน ์
ต่อภาพรวมอุตสาหกรรมทั่วโลกเนื่องจากเป็นการสร้างความหลากหลายของผู้เล่นในอุตสาหกรรมให้มีมากขึ้น 
และเป็นการสร้างฐานความรูค้วามสามารถของบคุลากรส�ำหรบักจิการดาวเทยีมและการส�ำรวจอวกาศในอนาคต

4.3	 การสนับสนุนมาตรฐานเปิด (Open Standard)

		  มาตรฐานเปิดส�ำหรับโครงข่ายอินเทอร์เน็ตภาคพื้นดินในปัจจุบันนั้น เกิดขึ้นโดยธรรมชาติจาก 
ความจ�ำเป็นในการรับและส่งข้อมูลระหว่างระบบโครงข่ายของผู้เล่นจ�ำนวนมากในอุตสาหกรรมโครงข่าย  
แต่หากพิจารณาลักษณะอุตสาหกรรมดาวเทียมวงโคจรต�่ำในอนาคตซ่ึงอาจมีผู้เล่นน้อยรายนั้น ความจ�ำเป็น 
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การก�ำหนดมาตรฐานเปิดอาจไม่ได้เกิดขึ้นได้โดยธรรมชาติของอุตสาหกรรม และอาจเป็นการจ�ำกัดทางเลือก 
ในการสร้างโครงข่ายที่มีความหลากหลาย สมดุล และปลอดภัยต่อประเด็นการรักษาข้อมูลส่วนบุคคลหรือ 
ความมั่นคงของชาติ ภาครัฐต้องร่วมสนับสนุนการร่างมาตรฐานเปิดส�ำหรับโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 
ร่วมกับประเทศต่าง ๆ  ผ่านองค์กรกลางก�ำกับดูแล รวมถึงศึกษาความเป็นไปได้และเตรียมความพร้อม 
ในการร่างกฎหมายส�ำหรับการออกมาตรฐานเปิดเพื่อรักษาโอกาสในการสร้างระบบที่มีความหลากหลาย 
ทั้งทางด้านผู้ผลิตและเทคโนโลยี

4.4	 ประเด็นกฎหมายอวกาศ

		  ภายในประเทศ หน่วยงานภาครัฐต้องพิจารณารอยรั่วจากสนธิสัญญาอวกาศซึ่งอาจส่งผลกระทบ
ต่อความมั่นคงของประเทศชาติในการพิจารณากฎหมายที่เกี่ยวข้องกับกิจการทางอวกาศ และพิจารณา 
แผนการด�ำเนินการในอนาคตเพื่อป้องกันการอาศัยช่องโหว่จากสนธิสัญญาดังกล่าว ในส่วนระดับโลก 
ประเทศไทยควรแสดงท่าทีสนับสนุนการด�ำเนินการแก้ไขสนธิสัญญาท่ีเกี่ยวข้องกับกิจการทางอวกาศภายหลัง
จากที่เทคโนโลยีการส�ำรวจอวกาศ บริการต่าง ๆ  ซึ่งอาศัยประโยชน์จากดาวเทียมได้มีพัฒนาการรุดหน้า 
อย่างมากแล้ว โดยน�ำประเด็นปัญหาต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นในทางปฏิบัติมาปรับปรุงให้เนื้อหาของสนธิสัญญา 
มีความสอดคล้องกับพฤติการณ์ในปัจจุบันและอนาคตเพื่อส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมให้มีลักษณะ 
ที่เหมาะสมอันจะเป็นพื้นฐานที่แข็งแรงในการพัฒนาประเทศอย่างเท่าเทียม

5. วิเคราะห์ประเด็นการใช้งานดาวเทียมวงโคจรต�่ำของประเทศไทยในอนาคต

5.1	 ด้านการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของประเทศ

		  ปัจจุบันประเทศไทยยังมีประชากรอีกประมาณร้อยละ 29.1 ที่ยังไม่สามารถเข้าถึงบริการ
อินเทอร์เน็ตได้ โดยส่วนมากนั้นจะอาศัยอยู่บริเวณพ้ืนที่ห่างไกล ยากต่อการด�ำเนินการสร้างโครงข่าย
โทรคมนาคมภาคพื้นดินแบบมีสายและไร้สาย นอกจากนี้ความหนาแน่นของประชากรในพื้นที่เหล่านี้จะต�่ำกว่า 
พื้นที่ในเมือง ส่งผลให้ไม่มีแรงจูงใจต่อภาคธุรกิจให้ด�ำเนินการลงทุนด้วยโครงข่ายภาคพื้นดินแบบมีสายและ 
ไร้สายดังที่ผ่านมา การด�ำเนินการเพื่อประชาชนส่วนนี้จะเกิดจากแรงขับเคล่ือนและการสนับสนุนจากภาครัฐ 
เป็นหลกั ซึง่ปัจจุบนัโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่เชิงพาณชิย์ยงัอยูใ่นช่วงเร่ิมต้น และยงัไม่เปิดให้บริการเชิงพาณชิย์ 
อย่างเต็มรูปแบบ ดังนั้น ในช่วงต้นทศวรรษ 2020 ทางเลือกในการสร้างโครงข่ายโทรคมนาคมภาคพื้นดิน 
แบบมีสายและไร้สายยังมีความเหมาะสมมากกว่าเมื่อพิจารณาทางด้านตน้ทุนและประสิทธิภาพของเทคโนโลยี 
โดยส่วนพื้นท่ีซึ่งไม่สามารถเข้าถึงได้จะใช้โครงข่ายดาวเทียมด้ังเดิมยุคแรกเพ่ือให้เข ้าถึงบริการได้ 
เป็นหลัก แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำเร่ิมเปิดให้บริการเชิงพาณิชย์เต็มรูปแบบ 
จึงควรพิจารณาการน�ำระบบดาวเทียมวงโคจรต�่ำมาสนับสนุนการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานในลักษณะต่าง ๆ   
ไม่ว่าจะเป็นการให้บริการแก่ประชาชนในพ้ืนทีย่ากต่อการเข้าถงึ หรอืสนบัสนนุการเชือ่มต่อโครงข่ายภาคพืน้ดนิ  
เป็นต้น เนื่องจากมีต้นทุนของโครงข่ายที่ต�่ำกว่าการสร้างโครงข่ายภาคพื้นดิน



5 2

2 0 2 1
J O U R N A L

5.2	 ด้านการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

		  ผลจากการพฒันาระบบโครงสร้างพืน้ฐานของประเทศท่ีมคีวามครอบคลุมประชากรภายในประเทศ 
อย่างทั่วถึงมากขึ้น โดยเฉพาะในพ้ืนที่ห่างไกลและยากต่อการเข้าถึงนั้นจะส่งผลให้ช่องว่างความเหลื่อมล�้ำ 
ทางเศรษฐกิจและสังคมลดลง เนื่องจากความสามารถในการเข้าถึงเทคโนโลยีและบริการที่ส�ำคัญไม่ว่าจะเป็น 
บริการทางด้านการเงิน พาณิชย์ ความบันเทิง หรือการสื่อสาร เป็นต้น นอกจากนี้โอกาสในการเข้ามามีบทบาท 
และความใกล้ชิดกบัห่วงโซ่อปุทานมากขึน้ อปุสรรคในการเข้าสูต่ลาดทีต่�ำ่ลงเนือ่งจากความสามารถในการเข้าถึง 
บริการทางดิจิทัลของเศรษฐกิจในพื้นที่ห ่างไกลและยากต่อการเข้าถึงจะก่อให้เกิดการขยายตัวของ 
การจ้างงานและการกระจายรายได้สู ่ พ้ืนที่ห่างไกล อย่างไรก็ตามโครงสร้างของการจ้างงานเหล่านั้น 
มักจะเกิดประโยชน์กับแรงงานระดับปานกลางหรือระดับสูงที่มีความสามารถในการใช้งานเทคโนโลยีและ 
บริการสมัยใหม่เป็นหลัก หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องจึงมีความจ�ำเป็นที่จะต้องเร่งพัฒนาบุคลากรให้มีความสามารถ 
ในการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อสอดรับกับพัฒนาการทางด้านเศรษฐกิจที่เกิดขึ้น

5.3	 ด้านอุตสาหกรรมโทรคมนาคม

		  เนือ่งจากลกัษณะของการใช้งานโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่รวมไปถงึกลุ่มเป้าหมายในระยะแรก
ยังมีความแตกต่างจากการใช้งานระบบโทรคมนาคมภาคพื้นดินปัจจุบัน การใช้งานในช่วงต้นอาจอยู่ในลักษณะ
ของการส่งเสริมสนับสนุนซ่ึงกันและกัน แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปปริมาณดาวเทียมในวงโคจรเพิ่มจ�ำนวนขึ้น  
ขีดความสามารถ พื้นที่การให้บริการ และต้นทุนค่าใช้จ่ายอาจมีประสิทธิภาพมากขึ้น จนส่งผลให้ราคาขาย 
ของบริการลดต�่ำลงจนสามารถแข่งขันกับผู ้ให้บริการโทรคมนาคมภาคพื้นดินได้ หน่วยงานก�ำกับดูแล 
จึงจ�ำเป็นต้องติดตามพัฒนาการของอุตสาหกรรมโทรคมนาคมผ่านโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำอย่างใกล้ชิด  
และพิจารณาแนวทางการก�ำกับดูแลอุตสาหกรรมให้เกิดการแข่งขันท่ีเหมาะสมในแต่ละระยะของการพัฒนา
อุตสาหกรรม

5.4	 ด้านความมั่นคงของประเทศ

		  การใช้ประโยชน์ของโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำในอนาคต เพื่อยกระดับโครงสร้างพื้นฐาน 
ของประเทศให้ครอบคลุมประชากรทั่วประเทศนั้น จะเป็นการส่งเสริมพัฒนาสังคม ลดความเหลื่อมล�้ำ 
และสร้างประโยชน์ต่อภาคเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตามประเทศไทยไม่สามารถควบคุมโครงสร้าง
การส่ือสารผ่านดาวเทียมวงโคจรต�่ำได้และมีโอกาสท่ีโครงสร้างตลาดการสื่อสารผ่านดาวเทียมวงโคจรต�่ำ 
จะมีลักษณะเป็นตลาดของผู้เล่นน้อยรายซึ่งอาจก่อให้เกิดความเส่ียงจากการเข้าแทรกแซงของหน่วยงาน 
ความม่ันคงในประเทศต้นสังกัดของบริษัทผู ้ให้บริการโครงข่ายเพื่อเข้าถึงและส่งข้อมูลส�ำคัญต่าง ๆ  
เน่ืองจากประเทศไทยไม่สามารถปิดกั้นด้วยกฎหมายประเภท “พื้นที่ปลอดภัย” (Safe Harbor) ได้ ดังนั้น 
การวางแผนการใช้งานโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำในไทยจะต้องพิจารณาประเด็นในด้านความมั่นคง  
ความปลอดภัยของข้อมูล และข้อกฎหมายในการก�ำกับดูแลให้ละเอียดถี่ถ้วน เพื่อส่งเสริมการพัฒนาโครงสร้าง
พื้นฐานของประเทศอย่างมีเสถียรภาพ
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6. สรุป

แผนการพัฒนาระบบโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำปริมาณมหาศาลในอนาคตเกิดจากสองปัจจัยหลัก 
คือการลดลงอย่างมากของต้นทุนและความต้องการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตที่เติบโตขึ้นทั่วทุกพ้ืนที่ แม้ว่า 
จะยังอยู่ในช่วงเร่ิมต้นแต่หากการด�ำเนินการดังกล่าวประสบผลส�ำเร็จ อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อทุกประเทศ
ทัว่โลก รวมถงึประเทศไทยในทกุมติ ิไม่ว่าจะเป็นด้านเศรษฐกิจ สงัคม และโดยเฉพาะอย่างยิง่ด้านความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งประเทศ เมื่อพิจารณาร่วมกบัสถานการณ์การพฒันาระบบโครงสร้างพื้นฐานโทรคมนาคม ประเทศไทย 
อาจใช้ประโยชน์จากระบบโครงข่ายดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่เพือ่ยกระดบัการเข้าถงึบรกิารอนิเทอร์เนต็ของประชากร 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยมากขึ้น อย่างไรก็ตาม อีกด้านหนึ่งของการพัฒนาเทคโนโลยีการส่ือสาร 
ที่มีขีดความสามารถในการให้บริการได้อย่างครอบคลุมทั่วทุกมุมโลกนั้น ยังมีความเสี่ยงและความท้าทาย 
ทีจ่ะต้องเผชญิจากอตุสาหกรรมทีอ่าจมผีูเ้ล่นน้อยรายในอนาคต การด�ำเนนิการใช้ประโยชน์จากระบบโครงข่าย 
ดาวเทียมวงโคจรต�่ำของประเทศไทยนั้นจะพิจารณาผลกระทบในมิติของเศรษฐกิจ สังคม และความมั่นคง 
ของประเทศ รวมถึงการมีท่าทีและความเคลื่อนไหวต่อแนวทางการพัฒนาโครงข่ายดาวเทียมวงโคจรต�่ำจาก 
ทุกประเทศทั่วโลกล้วนมีความส�ำคัญในการสร้างระบบการก�ำกับดูแลอุตสาหกรรมให้มีการแข่งขันที่เหมาะสม  
ความโปร่งใส และความปลอดภัยเพื่อประโยชน์ต่อมนุษยชาติอย่างแท้จริง
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