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บทคััดย่่อ

การศึกษานี้้�มีีวัตัถุปุระสงค์์หลักัคืือ การพัฒันาเครื่่�องมืือและวิิธีีการสำหรับัการเฝ้า้ติิดตามความเคลื่่�อนไหวทางทหาร 

ตามแนวชายแดน เพื่่�อสามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้สำหรัับพื้้�นที่่�ตามแนวชายแดนของประเทศไทย และภารกิจทางทหาร 

อื่่�น ๆ ได้้ในอนาคต โดยวิเคราะห์์ผลจากภาพถ่ายดาวเทีียม (Satellite Image) ด้้วยเทคนิิคตรวจค้้นการเปล่ี่�ยนแปลง 

(Change Detection Technique) และโค้้ดภาษาจาวาสคริิปต์์ (JavaScript) ใน กูเูกิิลเอิิร์ธ์เอนจิิน (Google Earth Engine)  

ซึ่่�งในการศึกษานี้้�ความเคลื่่�อนไหวของกองกำลัังทหารรััสเซีียตามแนวชายแดนของยููเครนและรััสเซีียในพื้้�นที่่�ค่่ายทหาร  

Klintsy พื้้�นท่ี่�การฝึึกทางทหาร Pogonovo และพื้้�นท่ี่�การฝึึกทางทหาร Opuk ในระหว่่างปีี พ.ศ.2562-2564  

ได้้ถููกนำมาวิิเคราะห์์ใช้้เป็็นกรณีีศึึกษา 



การพััฒนาเครื่่�องมืือเพื่่�อการเฝ้้าติิดตามความเคลื่่�อนไหวทางทหารตามแนวชายแดนด้้วยภาพถ่่ายดาวเทีียมและเทคนิิคตรวจค้้น
การเปลี่่�ยนแปลงบนกููเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน กรณีีศึึกษา ความเคลื่่�อนไหวของกองกำำ�ลัังทหารรััสเซีียตามแนวชายแดนยููเครนและรััสเซีีย
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Technique on Google Earth Engine in Case Study of Russia’s Troop Movement at Ukraine-Russia Border

 พงศ์์พัันธุ์์� จัันทะคััต และ เยาวเรศ จัันทะคััต
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ผลการศึกึษาแสดงให้เ้ห็น็ว่า่  มีีการเสริมิกองกำลังัทหาร 

และการซ้อมรบของกองกำลัังทหารรัสัเซีีย ก่อ่นหน้้าการเริ่่�ม 

การรุกรานยููเครนอย่่างเต็็มรููปแบบประมาณ 1-2 ปีี และ 

ชี้้�ให้้เห็็นว่่า เครื่่�องมืือและวิิธีีการทางเทคนิิคในการศึึกษานี้้�  

สามารถที่่�จะบอกถึึงตำแหน่่งและช่่วงเวลาความถี่่�ของ 

ความเคลื่่�อนไหวของกองกำลัังทหารของรััสเซีียตามแนว 

ชายแดนของประเทศยููเครนได้้ ดัังนั้้�น การศึึกษานี้้�สามารถ 

ที่่�จะนำมาใช้้เป็็นแนวทางและทางเลืือกหนึ่่�งในการพััฒนา 

และประยุุกต์์ใช้้ให้้เป็็นเครื่่�องมืือเพื่่�อการเฝ้้าติิดตาม 

ความเคลื่่�อนไหวทางทหารในพื้้�นที่่�ตามแนวชายแดน 

ของประเทศไทย และสนับสนุนภารกิจทางทหารอื่่�น ๆ 

ได้้ต่่อไป

คำสำคััญ: ความเคลื่่�อนไหวทางทหาร, ภาพถ่่ายดาวเทีียม, 

การตรวจค้้นการเปล่ี่�ยนแปลง, แนวชายแดนยููเครน-รัสัเซีีย

Abstract

The main objective of this study is to  

develop a tool and methodology for monitoring  

troop movement along the border, which can  

be applied in the future for Thailand’s border 

and other military missions by evaluating satellite  

images with change detection technique and  

JavaSript code in Google Earth Engine. In this  

study, Russia’s troop movement at Ukraine-Russia  

border in Klintsy base, Pogonovo and Opuk  

training area during the years of 2019-2021 were  

analyzed as case study. 

The study results showed that Russia’s 

troops have been built up and trained before  

the Russia invasion of Ukraine about 1-2 years ago. 

The tool and methodology of this study can  

indicate the locations and time periods of  

the frequency of Russia’s troop movements at  

the Ukrainian border. Thus, this study can be  

applied as a guideline for developing a tool  

for monitoring troop movement in an area of  

Thailand’s border and supporting other military 

operations. 	

Keywords: Troop Movement, Satellite Image, 

Change Detection, Ukraine-Russia Border

ความเป็็นมาและความสำคััญของปััญหา

เมื่่�อวันัที่่� 24 กุมุภาพันัธ์ ์พ.ศ.2565 กองกำลังัทหาร 

ของรััสเซีียได้้เริ่่�มทำการโจมตีีและรุุกรานประเทศยููเครน

อย่่างเต็็มรููปแบบซ่ึ่�งเป็็นการยกระดัับความรุุนแรงของ

สงครามรััสเซีีย-ยููเครน ภายหลัังวิิกฤตการณ์ไครเมีีย  

เมื่่�อ ปีี  พ.ศ.2557 (Zinets & Vasovic ,  2022)  

การรุุกรานของรััส เซีียที่่� มีีต่่อยูู เครนในครั้้� งนี้้� ได้้ รัับ 

การประณามอย่่างกว้้างขวางจากนานาชาติิ หลายประเทศ 

ได้้กำหนดมาตรการคว่่ำบาตร ซ่ึ่� ง ส่่งผลกระทบต่่อ 

เศรษฐกิจิของรัสัเซีียและทั่่�วโลก (Thompson, Chernova,  

& Cotovio, 2022) และการรุกรานทำให้้เกิิดวิิกฤต 

ผู้้�ลี้้ � ภััยครั้้� ง ใหญ่่ที่่� สุุดในยุุโรปนัับตั้้� งแต่่สงครามโลก 

ครั้้�งที่่�สอง โดยมีีประชาชนชาวยููเครนประมาณ 7 ล้้านคน  

เดิินทางออกนอกประเทศและหนึ่่�งในสามกลายเป็็น 

ประชากรพลััดถิ่่�น (The United Nations High  

Commissioner for Refugees [UNHCR], 2022)

ในช่่วงของเดืือนกุุมภาพัันธ์์ พ.ศ.2565 ก่่อน 

การรุุกรานของกองกำลัังทหารรััสเซีียได้้ระดมกำลัังทหาร

ราว 100,000 นาย พร้้อมด้้วยอาวุุธยุุทโธปกรณ์ต่่าง ๆ  

ได้้แก่่ รถถััง ปืืนใหญ่่ และกำลัังทางอากาศ เข้้าประชิิด

ชายแดนที่่� ติิดกัับประเทศยููเครน และมีีการซ้อมรบ 

ในพื้้�นที่่�ตามแนวชายแดนของยููเครนและรััสเซีีย ดัังแสดง 

ในภาพที่่� 1 (Jewers & Stewart, 2022)
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จากสถานการณ์ดัังกล่่าวการเฝ้้าติิดตามความ

เคลื่่�อนไหวของกองกำลัังทหารในพื้้�นที่่�ตามแนวชายแดน

จึึงเป็็นเรื่่�องที่่�สำคััญเพื่่�อการเตรีียมความพร้้อมในการ 

รัับมืือจากการรุุกราน ซึ่่�งการประยุุกต์์ใช้้ชุุดข้้อมููลการรัับรู้้� 

ระยะไกล (Remote Sensing) ด้้วยเทคนิิคการตรวจค้้น 

การเปลี่่�ยนแปลง (Change Detection) เพื่่�อใช้้งาน 

ทางทหาร จึึงเป็็นเครื่่�องมืือและวิิธีีการทางเลืือกหนึ่่�ง 

ที่่� จะสามารถประเมิินสถานการณ์์และคาดการณ์์ 

การรุกรานของกำลัังฝ่่ายทหารอีีกฝ่่ายตามแนวชายแดน

หรืือพื้้�นที่่�ที่่�สนใจได้้

ตััวอย่่างงานวิิจััยที่่� เกี่่� ยวข้้องกัับการศึกษานี้้� 

ในการประยุุกต์์ใช้้ชุุดข้้อมููลการรัับรู้้�ร ะยะไกลด้้วย 

เทคนิิคการตรวจค้้นการเปล่ี่�ยนแปลงในกููเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน 

เพื่่�อใช้้งานทางทหาร ได้้แก่่ Joshua R. และคณะ  

(Rutkowski, Canty, & Nielsen, 2018) ได้้ทำการ 

วิิเคราะห์์เฝ้้าตรวจการเปลี่่�ยนแปลงในพื้้�นท่ี่�สนามบิิน 

ทางทหารขององค์์การสนธิิสััญญาแอตแลนติิกเหนืือ 

หรืือนาโต้้ (The North Atlantic Treaty Organization:  

NATO) ณ เมืืองไกล์์เลนเคีียร์เชิิน (Geilenkirchen)  

ประเทศเยอรมนีี  ซึ่่� งแสดงให้้ เห็็นการเคลื่่� อนไหว 

ของเครื่่�องบิินรบในแต่่ละช่่วงเวลาบนสนามบิินทางทหาร 

ของนาโต้้ก่อ่นและระหว่่างภารกิจในการสนับสนุนทางทหาร 

ให้้กัับยููเครน และงานวิิทยานิิพนธ์์ของ Van Heyningen  

ณ มหาวิิทยาลััย Delft University of Technology  

(TU Delft) ประเทศเนเธอร์์แลนด์ ์(Van Heyningen, 2018)  

ได้้ใช้้ชุุดข้้อมููลภาพถ่่ายดาวเทีียม Sentinel-1 SAR  

เพื่่�อการประเมิินความเสีียหายและค้้นหาตำแหน่่งของ 

อาคารถล่มภายหลัังจากการโจมตีีทางอากาศบนพื้้�นที่่� 

เมืือง East-Ghouta ประเทศซีีเรีียและเพื่่�อสามารถเข้้า

ช่่วยเหลืือประชาชนที่่�ติิดอยู่่�ในซากอาคารภายหลัังจาก 

การถููกโจมตีีทิ้้�งระเบิิดได้้ แต่่อย่่างไรก็็ตาม จากตััวอย่่าง 

งานวิิจััยดัังที่่�ได้้กล่่าวมายัังไม่่มีีการนำมาวิิเคราะห์์ผลและ 

ใช้้ประโยชน์์อย่่างจริิงจัังสำหรัับภารกิจทางทหารตามแนว 

ชายแดน เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลข่่าวสารเบื้้�องต้้นในการวางแผน

และเตรีียมการรับัมืือกับัสถานการณ์ต่า่ง ๆ  ที่่�อาจจะเกิิดขึ้้�น

ดัังนั้้�น การศึกษานี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นการนำชุุดข้้อมููล

การรัับรู้้�ระยะไกลหรืือภาพถ่ายดาวเทีียมนำมาวิิเคราะห์์ 

และประมวลผลด้้วยเทคนิิคการตรวจค้้นการเปลี่่�ยนแปลง

และนำผลการศึกษามาใช้้ประโยชน์์ในทางทหารสำหรัับ 

การเฝ้้าติิดตามความเคลื่่�อนไหวทางทหารตามแนวชายแดน 

เพื่่�อใช้้เป็็นเครื่่�องมืือหนึ่่�งในการสนัับสนุุนภารกิิจทางทหาร

ของประเทศไทยได้้ต่่อไป 

ภาพที่่� 1	การระดมกำลัังทหารพร้อมด้้วยอาวุุธยุุทโธปกรณ์ของรััสเซีียเข้้าประชิิดชายแดนที่่�ติิดกัับประเทศยููเครน 

		  ในเดืือนกุุมภาพัันธ์์ พ.ศ.2565 

ที่่�มา: Jewers and Stewart, 2022
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วััตถุุประสงค์์การศึึกษา

เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องมืือและวิิธีีการสำหรับัการเฝ้า้ติิดตาม 

ความเคลื่่�อนไหวทางทหารตามแนวชายแดน และ 

สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้สำหรัับพื้้�นท่ี่�ตามแนวชายแดน 

ของประเทศไทย และสนัับสนุุนภารกิิจทางทหารอื่่�น ๆ ได้้ 

ในอนาคต โดยการใช้้ภาพถ่ายดาวเทีียมและเทคนิิค 

ตรวจค้้นการเปลี่่�ยนแปลงบนกููเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน

ขอบเขตการศึึกษา

การศึึกษานี้้�ได้้ใช้้ภาพถ่ายดาวเทีียมและเทคนิิค 

ตรวจค้น้การเปลี่่�ยนแปลงบนกูเูกิลิเอิริ์ธ์เอนจินิ  เพื่่�อวิเิคราะห์์ 

และประมวลผลความเคลื่่�อนไหวของกองกำลังัทหารรัสัเซีีย 

ตามแนวชายแดนยููเครนและรััสเซีีย ในกรณีีศึึกษา ได้้แก่่  

1) พื้้�นที่่�ค่า่ยทหารในเมือืง Klintsy 2) พื้้�นที่่�การฝึกทางทหาร  

Pogonovo ทางทิิศใต้้ของเมืือง Voronezh ประเทศรัสัเซีีย  

และ 3) พื้้�นที่่�การฝึึกทางทหาร Opuk ในไครเมีีย ดัังแสดง

ในภาพที่่� 2 

เครื่่�องมืือและทฤษฏีีที่่�เกี่่�ยวข้้อง

1.	 ภาพถ่่ายดาวเทีียมด้้วยระบบเรดาร์์รููรัับแสง

สัังเคราะห์์ (Satellite Image with SAR System)

	 เรดาร์ร์ูรูับัแสงสังัเคราะห์ ์(Synthetic Aperture 

Radar: SAR) เป็็นเทคโนโลยีีที่่�ใช้้คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า 

มาเป็็นเครื่่�องมืือในการสร้้างรููปภาพของภููมิิประเทศ  

ซึ่่�งจะมีีลักษณะคล้้ายรูปที่่�ทำการถ่ายด้วยกล้้องถ่่ายรูปจาก 

อากาศสู่่�พื้้�น โดยระบบเรดาร์์ SAR นั้้�น จะมีีลัักษณะแบบ

แอคทีีฟคืือ จะมีีแหล่่งกำเนิิดสััญญาณคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า 

ของตััวเอง ซึ่่�งข้้อดีีที่่�สำคััญของระบบเรดาร์์ SAR คืือ  

สามารถทำงานได้้ตลอดทั้้�งกลางวัันและกลางคืืน เนื่่�องจาก 

มีีแหล่่งกำเนิิดสััญญาณคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าของตััวเอง 

จึึงไม่่จำเป็็นต้้องใช้แ้หล่่งกำเนิิดแสงสว่างอื่่�น  เพื่่�อการถ่ายภาพ  

(Otto Hydraulic Bremen, 2022)

ภาพที่่� 2	พื้้�นที่่�กรณีีศึึกษา 1) พื้้�นที่่�ค่่ายทหารในเมืือง Klintsy 2) พื้้�นที่่�การฝึึกทางทหาร Pogonovo ในเมืือง Voronezh  

		  ประเทศรััสเซีีย และ 3) พื้้�นที่่�การฝึึกทางทหาร Opuk ในไครเมีีย 

ที่่�มา: Jewer and Stewart, 2022
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โดยทั่่�วไปหลัักการทำงานของระบบเรดาร์์ SAR  

จะอาศััยการเคลื่่�อนที่่�ของแพลตฟอร์์มและการประมวลผล 

สััญญาณคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าที่่�สะท้้อนกลัับมาในการสร้าง

รููรัับแสงสัังเคราะห์์ (Synthetic Aperture) ซึ่่�งความยาว 

ของรููรัับแสงสัังเคราะห์์นี้้�จะเป็็นตััวกำหนดระยะเวลา 

ที่่�เป้า้หมายจะโดนฉายด้ว้ยคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า และจะขึ้้�นอยู่่� 

กัับรููปแบบการแผ่่พลังงาน (Radiation Pattern) ของ 

สายอากาศที่่�ใช้้งาน (Wikipedia, 2022) ในระหว่่างการ 

เคลื่่�อนที่่�ของแพลตฟอร์์ม ระบบเรดาร์์ SAR จะทำการส่่ง 

สัญัญาณคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าลงมากระทบกัับพื้้�นผิิวด้า้นล่่าง  

และทำการบันทึึกข้้อมููลสััญญาณคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าที่่�

สะท้อ้นกลับัมายังัสายอากาศของระบบเรดาร์ต์ลอดแนวทาง 

การเคลื่่�อนที่่�ของแพลตฟอร์์ม โดยรูปแบบของโหมดการ 

ทำงานจะมีีหลายรููปแบบในระบบเรดาร์์ SAR ตััวอย่่างเช่่น  

ScanSAR Mode, Stripmap Mode และ Spotlight 

เป็็นต้้น ดัังแสดงในภาพที่่� 3

ดำเนิินงานเกี่่�ยวข้้องกัับระบบเรดาร์์ SAR โดยตรง คืือ 

สำนัักงานพััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศและภููมิิสารสนเทศ 

(องค์์การมหาชน) (Geo-Informatics and Space  

Technology Development Agency: GISTDA)  

ซึ่่�งได้้จััดให้้มีีการให้้บริิการเก่ี่�ยวกับระบบข้้อมููลดาวเทีียม 

ทั้้�งเพื่่�องานวิิจััยและการนำไปใช้้งานในด้้านต่่าง ๆ เช่่น  

ด้า้นภัยัพิบิัตัิ ิด้า้นการเกษตรกรรม ด้า้นสิ่่�งแวดล้อ้ม เป็น็ต้น้  

แต่่ทว่่ายัังไม่่มีีการนำเอาเทคโนโลยีีระบบเรดาร์์ SAR และ

ชุดุข้อ้มูลูมาใช้ใ้นงานทางทหารอย่า่งเด่น่ชัดัในประเทศไทย 

(สำนัักงานพััฒนาเทคโนโลยีีอากาศและภููมิิสารสนเทศ  

(องค์์การมหาชน), 2022)

2.	กู ูเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน (Google Earth Engine) 

	ปั จจุุบัันการใช้้แพลตฟอร์์มในคลาวด์์เป็็นเรื่่�อง 

ที่่�สะดวกขึ้้�นและไม่่เสีียค่าใช้้จ่่ายสำหรัับการเข้้าถึึงข้้อมููล

ภาพถ่่ายดาวเทีียม ตััวอย่่างแพลตฟอร์์มที่่�ให้้บริิการ ได้้แก่่ 

Amazon Web Services (AWS) และกููเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน  

(Google Earth Engine: GEE) โดยกููเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน 

เป็็นแพลตฟอร์์มภููมิิสารสนเทศของกููเกิิล (Google)  

ใช้้สำหรัับการวิิเคราะห์์ทางวิิทยาศาสตร์์และการสร้้างภาพ  

(Visualization) จากชุุดข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่� (Geospatial  

Information) ของภาพถ่่ายดาวเทีียม (Satellite Image) 

โดยกูเกิิลได้้จััดทำภาพถ่ายดาวเทีียมและเก็็บข้้อมููลบัันทึึก

ย้้อนหลัังมากกว่่า 40 ปีี ไว้้ในแบบคลัังข้้อมููลสาธารณะ 

โดยการใช้้งานโปรแกรม GEE จะเป็็นการเขีียนโค้้ดคำสั่่�ง 

(Code Editor) ในภาษา JavaScript เพื่่�อเรีียกใช้้ข้้อมููล

ภาพถ่่ายดาวเทีียม นำมาวิิเคราะห์์และประมวลผลตาม

วััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา เช่่น แสดงข้้อมููลอุุณหภููมิิ 

(Temperature) ข้้อมููลปริิมาณน้้ำฝน (Precipitation) 

หรืือข้้อมููลการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน (Land use) และรวมถึึง

ชุุดข้้อมููลภาพถ่่ายดาวเทีียม Sentinel-1 SAR ที่่�ใช้้สำหรัับ

การศึึกษานี้้� (Google Earth Engine, 2022)

ภาพที่่� 3	 โหมดการทำงานของระบบเรดาร์์ SAR (DLR,  

		  2022)

ที่่�มา: 	Deutsches Zentrum für Luft-und Raumfahrt  

	 (DLR, 2022)

การประยุุกต์์ใช้้งานเทคโนโลยีีระบบเรดาร์์ SAR 

ปัจัจุบุันัได้ร้ับัความนิยิมอย่า่งแพร่ห่ลายและได้ร้ับัการพัฒันา 

อย่่างต่่อเนื่่�องโดยทีีมงานวิิจััยและหน่่วยงานทั้้�งภาครััฐ 

และเอกชนทั่่�วโลก สำหรัับประเทศไทยนั้้�น หน่่วยงานที่่�
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3.	 เทคนิิคการตรวจค้้นการเปลี่่� ยนแปลง 

(Change Detection Technique)

	ส ำหรัับการศึึกษานี้้�ได้้นำเทคนิิคการตรวจค้้น 

การเปล่ี่�ยนแปลงด้้วยวิธีีการทดสอบ Omnibus Test  

มาใช้้วิิเคราะห์์ชุุดข้้อมููลภาพถ่่ายดาวเทีียม Sentinel-1  

SAR เพื่่�อการเฝ้า้ติิดตามการเปลี่่�ยนแปลง ซึ่่�งได้้ถูกูนำเสนอ 

โดย Conradsen และคณะ (Conradsen, Nielsen,  

and Skriver, 2016) โดยวิิธีี Omnibus Test ใช้้หลัักการ  

The Complex Wishart Distribution ซึ่่�งพิิจารณาจาก 

ค่่าพารามิิเตอร์์เมทริิกซ์์ Covariance และค่่า Equivalent  

Number of Looks (ENL) ซ่ึ่�งมีีรูปแบบของการทดสอบ

ดัังแสดงในสมการที่่� (1) (Canty, Nielsen, Conradsen, 

& Skriver, 2020)

   (1)

โดย Q คืือ ค่่าทางสถิติิการทดสอบของสััดส่่วน 

ความเป็็นไปได้้ (Likelihood Ratio Test Statistic)  

n คืือ ค่่าตััวเลขเทีียบเท่่า (Equivalent Number) p คืือ  

จำนวนมิิติิ (Dimensionality) k คืือ จำนวนท่ี่�สัังเกต  

(Observation) Xi คืือ ค่่าที่่�คำนวณได้้จาก n*C เมื่่�อ C คืือ  

ค่่าพารามิิเตอร์์เมทริกซ์์แปรปรวน (Covariance Matrix) 

ดัังแสดงในสมการที่่� (2) (Canty, Nielsen, Conradsen, 

& Skriver, 2020)

   (2)

โดย Svv คืือ ค่่าแอมพลิจููดในแกนแนวตั้้�งสำหรัับ

การส่่งและรัับค่่า (Complex Scattering Amplitude  

for Vertically Polarized Emission) และ Svh คืือ  

ค่่าแอมพลิจููดในแกนแนวตั้้�งและแนวนอนสำหรัับการส่่ง 

และรัับค่่า (Complex Scattering Amplitude for  

the Vertical Emission Horizontal Reception)

สำหรัับการพิจิารณาค่า่ความเป็น็ไปได้ ้(Probability)  

นั้้�น ค่่า -2lnQ จะมีีค่่าน้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับค่่าสัังเกตการณ์์ 

z ซึ่่�งสามารถคำนวณหาค่่าความเป็็นไปได้้ในเทอมของ

ค่่าทางสถิิติิการทดสอบของค่่า Q (Test Statistic of Q)  

ได้้จากสมการที่่� (3) (Canty, Nielsen, Conradsen,  

& Skriver, 2020)

      (3)

โดย  คืือ ค่่าความเป็็นไปได้้จากการ

แจกแจงแบบ Chi-Square ด้้วยค่่า f คืือ ค่่าระดัับอิิสระ  

(Degrees of Freedom) โดย f=2(k-1) ซ่ึ่�ง k คืือ  

จำนวนที่่�สัังเกต (Observation) และ z คืือ ค่่าทางสถิติิ 

ที่่�สังัเกตการณ์ได้ ้(Observed Statistics) ในช่่วงเวลาที่่�กำหนด 

ซึ่่�งค่่าทางสถิิติิการทดสอบ (Q) ในวิิธีีการทดสอบ 

Omnibus Test สามารถถููกนำมาเขีียนในรููปแบบลำดัับ 

ของการทดสอบทางสถิติิ ิ(Sequence of Test Statistics: Rj) 

ดัังแสดงในสมการที่่� (4) (Canty, Nielsen, Conradsen, 

& Skriver, 2020)

                          (4)

โดย  คืือค่่าทางสถิิติิในรููปแบบลำดัับ ซึ่่�ง  

l = 1…k-1 และ j = l+1…k ซึ่่�งหาค่่าได้้จากสมการที่่� (5) 

(Canty, Nielsen, Conradsen, & Skriven, 2020)

	 

    (5)

ดัังนั้้�น ค่่าความเป็็นไปได้้ในเทอมของ Rj สามารถ

คำนวณได้จ้ากสมการที่่� (6) (Canty, Nielsen, Conradsen, 

& Skriver, 2020)

       (6)
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ตััวอย่่าง การพิจารณาในกรณีี k = 5 (จำนวน  

5 รููปภาพ) สามารถทดสอบหาค่่าการเปลี่่�ยนแปลงได้้ 

จากการพิจิารณาเริ่่�มจากทีีละแถวและทดสอบค่า่ตามคอลัมัน์์  

ดัังแสดงในภาพที่่� 4

ภาพที่่� 5	แผนผัังของวิิธีีการดำเนิินการศึึกษา

ภาพที่่� 4	ตััวอย่่าง การพิิจารณาค่่าการเปลี่่�ยนแปลง  

		  ในกรณีี k = 5 (จำนวน 5 รููปภาพ)

วิิธีีการดำเนิินการศึึกษา

การศึกษานี้้�ได้้นำแพลตฟอร์์มกููเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน 

(Google Earth Engine: GEE) มาประยุุกต์์ใช้้ร่่วมกัับ

เทคนิิคตรวจค้้นการเปล่ี่�ยนแปลง (Change Detection 

Technique) ด้้วยวิิธีีการทดสอบ Omnibus Test  

เพื่่� อวิิ เคราะห์์และประเมิินผลภาพถ่่ ายดาว เทีียม  

Sentinel-1 SAR สำหรัับการเฝ้้าติิดตามการเปลี่่�ยนแปลง

ในพื้้�นที่่�ทางทหาร โดยในภาพที่่� 5 ได้้แสดงขั้้�นตอน 

ของการศึึกษาในภาพรวม ซึ่่�งได้้ใช้้แพลตฟอร์์มกููเกิิล 

เอิิร์์ธเอนจิิน (GEE) ผ่่านการเขีียนโค้้ดคำสั่่�งด้้วยภาษา  

Python และ JavaScript เพื่่�อเรีียกใช้้ข้้อมููลภาพถ่่าย

ดาวเทีียมจากฐานข้้อมููลนำมาวิิเคราะห์์และประมวลผล 

มีีขั้้�นตอนหลัักด้้วยกััน 3 ขั้้�นตอน คืือ 1) การกำหนด 

พื้้�นที่่�ที่่�ศึึกษาและช่่วงเวลาของข้้อมููลเพื่่�อการดาวน์์โหลด 

จากฐานข้้อมููลโดยผ่่านโปรแกรมภาษา Python ใน  

Google Colab 2) การเรีียกใช้้ข้้อมููลภาพถ่ายดาวเทีียม 

และนำข้้อมููลมาวิิเคราะห์์และประมวลผลในแบบอััตโนมััติิ 

ตามวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษาโดยผ่่านโปรแกรมภาษา  

JavaScript ในแพลตฟอร์์ม GEE CODE และ 3) การนำ 

ผลลััพธ์ข์องค่า่การเปล่ี่�ยนแปลงของพื้้�นที่่�แสดงในแดชบอร์ด์  

(Dashboard) และแสดงในรููปแบบออนไลน์์โดยผ่่าน 

เครื่่�องมืือ GEE APP 
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ผลการศึึกษา

1.	พื้้ �นที่่�ค่่ายทหาร Military Base in Klintsy

	พื้้ �นที่่�ค่า่ยทหาร เมือืง Klintsy ตั้้�งอยู่่�ทางตะวันัตก 

ของประเทศรััสเซีีย ซึ่่�งอยู่่�ห่่างจากแนวชายแดนของยููเครน 

ทางตอนเหนืือ 46 กิิโลเมตร (ภาพท่ี่� 2) ในภาพท่ี่� 6  

ได้้แสดงผลการศึึกษาโดยชี้้� ให้้ เห็็นถึึงตำแหน่่งของ 

การเคลื่่�อนไหวในพื้้�นที่่�ค่า่ยทหาร Klintsy ซึ่่�งพื้้�นที่่�ที่่�ได้แ้สดง 

เป็็นสีีเหลืือง เขีียว และฟ้้าอ่่อน หมายถึง ตำแหน่่งท่ี่�มีี 

การเคลื่่�อนไหวที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อยครั้้�ง จากผลการศึกษาและ 

ข้อ้มูลูภาพในแผนที่่�สัันนิษิฐานได้้ว่า่พื้้�นที่่�ที่่�มีีการเคลื่่�อนไหว 

บ่่อยครั้้�งในพื้้�นที่่�ค่่ายทหาร Klintsy นั้้�น อาจจะเป็็นพื้้�นที่่� 

อาคารคลัังกระสุุนและยุุทโธปกรณ์์ 

	 จากแผนภููมิิในภาพที่่� 6 ได้้แสดงให้้เห็็นถึึง 

ความถ่ี่�ของความเคลื่่�อนไหวในแต่่ละช่่วงเวลาในพื้้�นที่่� 

ค่่ายทหาร Klintsy โดยจากผลการศึึกษาแสดงให้้เห็็นว่่า 

ในช่่วงต้้นปีีและปลายปี พ.ศ.2564 มีีความเคลื่่�อนไหว 

ที่่�บ่่อยครั้้�งในพื้้�นที่่�ค่่ายทหารดังกล่่าว ซ่ึ่�งมีีความเป็็นไปได้้

ว่่าเป็็นช่่วงเวลาของการเตรีียมการสำหรัับการเคลื่่�อนพล

และยุุทโธปกรณ์เพื่่�อการรุกรานประเทศยููเครน ซ่ึ่�งได้้เกิิดขึ้้�น 

เมื่่�อ 24 กุุมภาพัันธ์์ พ.ศ.2565

2.	พื้้ �นที่่�การฝึึก Pogonovo Training Area

	พื้้ �นที่่�การฝึกทางทหาร Pogonovo อยู่่�ทางทิศิใต้้ 

ของเมืือง Voronezh ในประเทศรััสเซีีย (ภาพที่่� 2)  

ซึ่่�งกองกำลัังทหารของรัสัเซีียใช้พ้ื้้�นที่่�ดังักล่า่วในการซ้อมรบ 

ก่่อนเริ่่�มการโจมตีีประเทศยููเครน ในภาพท่ี่� 7 ได้้แสดง

ผลการศึึกษาโดยชี้้�ให้้เห็็นถึึงตำแหน่่งของการเคลื่่�อนไหว 

ในพื้้�นท่ี่�การฝึึกทางทหาร Pogonovo ซึ่่�งพื้้�นท่ี่�ท่ี่�ได้้แสดง 

เป็็นสีีฟ้้าอ่่อน คืือ ตำแหน่่งที่่�มีีความเคลื่่�อนไหวที่่�เกิิดขึ้้�น 

บ่่อยครั้้�งในพื้้�นที่่�การฝึกทางทหาร Pogonovo จาก 

ผลการศึกษาและข้้อมููลภาพในแผนที่่�สัันนิิษฐานได้้ว่่า 

พื้้�นที่่�ท่ี่�มีีการเคลื่่�อนไหวบ่่อยครั้้�งในพื้้�นท่ี่�การฝึึกทางทหาร

ดังักล่า่วนั้้�นเป็น็พื้้�นที่่�รวมพลของยุุทโธปกรณ์ทางทหารก่อน

การฝึึกและหลัังการฝึึก 

	 จากแผนภููมิิในภาพที่่� 7 ได้้แสดงให้้เห็็นถึึง

ความถ่ี่�ของความเคลื่่�อนไหวในแต่่ละช่่วงเวลาในพื้้�นที่่� 

การฝึกทางทหาร Pogonovo โดยจากผลการศึกษา 

แสดงให้้เห็็นว่่ามีีความเคลื่่�อนไหวที่่�บ่่อยครั้้�งในช่่วงตลอด 

กลางปีี พ.ศ.2563 และ พ.ศ.2564 ซึ่่�งมีีความเป็็นไปได้้ว่่า 

มีีการซ้อ้มรบเกิดิขึ้้�นเพื่่�อเตรีียมการทางทหารอย่่างต่อ่เนื่่�อง

ก่อ่นที่่�จะเริ่่�มภารกิจิการโจมตีีเข้า้รุกุรานยูเูครนมากกว่า่ 1 ปีี

3.	พื้้ �นที่่�การฝึึก Opuk Training Area

	พื้้ �นที่่�การฝึึกทางทหาร Opuk ตั้้�งอยู่่�ในไครเมีีย 

ซึ่่�งอยู่่�ห่า่งจากแนวชายแดนของยูเูครนประมาณ 60 กิโิลเมตร  

(ภาพที่่� 2) ในภาพที่่� 8 ได้้แสดงผลการศึึกษาโดยชี้้�ให้้เห็็น 

ตำแหน่่งของความเคลื่่�อนไหวในพื้้�นที่่�การฝึึกทางทหาร  

Opuk ซึ่่�งพื้้�นที่่�ที่่�ได้้แสดงเป็็นสีีฟ้้าอ่่อน คืือ ตำแหน่่ง 

ที่่�มีีการเคลื่่�อนไหวที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อยครั้้�ง โดยตำแหน่่งของ

ความเคลื่่�อนไหวที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อยครั้้�งนั้้�นมีีการกระจายตัว

ในพื้้�นที่่�การฝึกและมีีการเคลื่่�อนไหวที่่�ไม่่บ่่อยครั้้�งมากนััก  

จึึงสัันนิิษฐานได้้ว่่าในพื้้�นที่่�การฝึกทางทหารดังกล่่าว 

รััสเซีียอาจจะไม่่ได้้ใช้้เป็็นพื้้�นที่่�การฝึึกทางทหารและ 

พื้้�นที่่�รวมพลและยุุทโธปกรณ์์หลััก สำหรัับภารกิิจการ 

โจมตีียููเครนของกองกำลัังทหารรััสเซีีย

	 จากแผนภููมิิในภาพที่่� 8 ได้้แสดงให้้เห็็นถึึง

ความถี่่�ของความเคลื่่�อนไหวในแต่่ละช่่วงเวลา โดยจาก 

ผลการศึึกษาแสดงให้้เห็็นว่่ามีีความเคลื่่�อนไหวที่่�เกิิดขึ้้�น 

บ่่อยครั้้�งมากในช่่วงปีี พ.ศ.2563 ซ่ึ่�งมีีความเป็็นไปได้้ว่่า 

กองกำลัังทหารรััสเซีียได้้มีีการใช้้พื้้�นท่ี่�การฝึกทางทหาร  

Opuk ในการเตรีียมความพร้อม สะสมและเสริมกำลััง 

ทางทหารก่่อนที่่�จะเริ่่�มภารกิจการโจมตีีเข้้ารุุกรานยููเครน

มากกว่่า 1 ปีี 
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ภาพที่่� 7	ผลการศึึกษา ณ พื้้�นที่่�ฝึึกทางทหาร Pogonovo ในประเทศรััสเซีีย ระหว่่างวัันที่่� 11 มกราคม พ.ศ.2563  
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		  16 พฤษภาคม พ.ศ.2565 และบาร์์โค้้ดเพื่่�อสแกนเข้้าแอปพลิิเคชัันออนไลน์์
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สรุุปผลและอภิิปรายผล

จากผลการศึกึษาโดยการวิเิคราะห์ผ์ลจากภาพถ่า่ย

ดาวเทีียม (Satellite Image) ด้้วยเทคนิิคตรวจค้้น 

การเปลี่่�ยนแปลง (Change Detection Technique) และ 

โค้้ดภาษาจาวาสคริิปต์์ (JavaScript) ในกููเกิิลเอิิร์์ธเอนจิิน  

(Google Earth Engine) สามารถนำมาช่่วยสนัับสนุุน

ใช้้เป็็นข้้อมููลข่่าวสารเบื้้�องต้้นในการเฝ้้าติิดตามความ 

เคลื่่�อนไหวทางทหารตามแนวชายแดนได้้ โดยการศึกษานี้้� 

ได้ว้ิเิคราะห์์และประมวลผลความเคลื่่�อนไหวของกองกำลััง 

ทหารรััสเซีียตามแนวชายแดนยููเครนและรััสเซีีย ได้้แก่่  

1) พื้้�นท่ี่�ค่่ายทหาร Klintsy 2) พื้้�นท่ี่�การฝึกทางทหาร  

Pogonovo และ 3) พื้้�นที่่�การฝึกึทางทหาร Opuk (ภาพที่่� 2)  

ในระหว่่างปีี พ.ศ.2562-2564 ได้้ถููกนำมาวิิเคราะห์์ 

ใช้้เป็็นพื้้�นที่่�กรณีีศึึกษา

ผลการศึกษาพบว่่า ทางทิิศใต้้ของพื้้�นท่ี่�ค่่ายทหาร  

Klintsy มีีความเคลื่่�อนไหวบ่อยครั้้�งมากกว่่าพื้้�นท่ี่�อื่่�น ๆ  

ในพื้้�นที่่�  ซึ่่�งมีีความเป็็นไปได้้ว่่าพื้้�นที่่�บริิเวณดัังกล่่าว 

มีีความสำคัญัทางยุทุธวิธิีีและอาจจะเป็น็อาคารคลังักระสุนุ

และยุุทโธปกรณ์์ได้้ ซึ่่�งสามารถนำมาประกอบการวางแผน

ในทางยุุทธวิิธีีทางทหารสำหรัับการเข้้าโจมตีีได้้ต่่อไป  

(ภาพที่่� 6) สำหรัับพื้้�นท่ี่�การฝึึกทางทหาร Pogonovo  

ผลการศึกษาชี้้�ให้้เห็็นถึึงตำแหน่่งพื้้�นท่ี่�ท่ี่�มีีความเคลื่่�อนไหว

บ่่อยครั้้�ง ซึ่่�งสามารถสัันนิิษฐานได้้ว่่าตำแหน่่งพื้้�นที่่�ดัังกล่่าว

เป็็นพื้้�นที่่�รวมพลของยุุทโธปกรณ์์ทางทหารก่่อนการฝึึก

และหลัังการฝึก โดยสามารถพิจารณาได้้ว่่าพื้้�นที่่�การฝึกนี้้� 

มีีความสำคััญต่่อกองกำลัังทหารของรััสเซีียเพื่่�อการเข้้า

รุุกรานยููเครน และสามารถนำมาพิิจารณาถึึงเส้้นทาง 

การเคลื่่�อนพล การเข้้ารุุกรานของกองกำลัังรััสเซีียได้้ต่่อไป  

(ภาพที่่� 7) สำหรัับพื้้�นที่่�การฝึกึทางทหาร  Opuk  ผลการศึกึษา 

แสดงให้้เห็็นว่่า มีีการกระจายตัวของตำแหน่่งของความ 

เคลื่่�อนไหวในพื้้�นที่่� ซึ่่�งมีีความเป็็นไปได้้ว่่าพื้้�นท่ี่�การฝึึก  

Opuk รััสเซีียไม่่ได้้นำมาใช้้เป็็นพื้้�นท่ี่�การฝึึกทางทหาร 

และพื้้�นที่่�รวมพลของยุทุโธปกรณ์ห์ลักั  ในการซ้อ้มรบสำหรับั 

ภารกิิจการโจมตีียูเครนของกองกำลัังทหารรััสเซีีย และ 

สามารถนำข้อ้มูลูที่่�ได้น้ำมาประกอบการพิจิารณาถึงึเส้น้ทาง 

การเคลื่่�อนพลของกองกำลัังทหารของรััสเซีียได้้ (ภาพที่่� 8)  

ยิ่่�งไปกว่า่นั้้�น เมื่่�อพิจิารณาความเคลื่่�อนไหวในแต่่ละช่ว่งเวลา 

ในพื้้�นท่ี่�กรณีีศึกษาทั้้� งสามพื้้�นที่่�  ผลการศึกษาพบว่่า  

กองกำลัังทหารรััสเซีียมีีความเคลื่่�อนไหวอย่่างต่่อเนื่่�อง  

มีีการเสริมกองกำลัังทหารและการซ้อมรบก่่อนหน้า้ประมาณ 

1-2 ปีี ก่่อนเริ่่�มการรุุกรานประเทศยููเครนอย่่างเต็็มรููปแบบ  

เมื่่�อ 24 กุุมภาพัันธ์์ พ.ศ.2565 

จากผลการศึกษาชี้้�ให้้เห็็นถึึงเครื่่�องมืือและวิิธีีการ 

ทางเทคนิิคที่่� ไ ด้้นำมาใช้้ในการศึกษานี้้�สามารถเป็็น 

ทางเลืือกหนึ่่�งที่่�จะสามารถบอกถึึงข้้อมููลข่่าวสารเบื้้�องต้้น 

ในการระบุุถึึงตำแหน่่งและช่่วงเวลาความถี่่�ของความ

เคลื่่�อนไหวทางทหารได้้ ซ่ึ่�งจะเป็น็ประโยชน์์ต่อ่การวางแผน

เพื่่�อเตรีียมการรับัมือืกับัสถานการณ์ต่า่ง ๆ  ที่่�อาจจะเกิดิขึ้้�นได้้ 

ในอนาคต แต่่อย่่างไรก็ตามผลการศึกษานี้้�เป็็นเพีียงข้้อมููล 

ข่า่วสารเบื้้�องต้น้เพื่่�อที่่�จะนำมาช่ว่ยสนับัสนุนุและใช้ป้ระกอบ 

ในการตัดัสินิใจสำหรับัการวางแผนในภารกิจิต่า่ง ๆ  เท่า่นั้้�น

ดังันั้้�น การศึกษานี้้�สามารถเป็็นแนวทางและวิิธีีการ 

หนึ่่�งในการพััฒนาและประยุุกต์์ใช้้ให้้เป็็นเครื่่�องมืือเพื่่�อ 

การเฝ้้าติิดตามความเคลื่่�อนไหวทางทหารในพื้้�นที่่�ตามแนว

ชายแดนของประเทศไทย และสนัับสนุนภารกิิจทางทหาร 

อื่่�น ๆ ได้้ต่่อไปในอนาคต เช่่น การเฝ้้าระวัังจากการสู้้�รบ 

ระหว่า่งกองกำลังัทหารเมีียนมาและชนกลุ่่�มน้อ้ย  การเฝ้า้ตรวจ 

เส้้นทางการลัักลอบเข้้าเมืืองผิิดกฏหมายและการลัักลอบ 

ค้้ายาเสพติิดตามแนวชายแดนของประเทศไทย

ข้้อเสนอแนะ

การศึึกษานี้้� ได้้ใช้้ชุุดข้้อมููลภาพถ่่ายดาวเทีียม 

Sentinel-1 SAR ในฐานข้้อมููลของ Copernicus และ 

กููเกิิลเอิิร์์ธเอนเจน ซึ่่�งไม่่เสีียค่่าใช้้จ่่ายใด ๆ  แต่่ทว่่าช่่วงเวลา 

ของชุดุข้อ้มูลูที่่�มีีอยู่่�เพื่่�อนำมาวิิเคราะห์์ได้น้ั้้�น อาจจะไม่ต่รง 

ตามความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน สำหรัับแนวทางการพััฒนา

ของเครื่่�องมืือและวิิธีีการทางเทคนิิคจากการศึกษานี้้�คืือ

ให้้สามารถนำมาใช้้งานร่่วมกัับชุุดข้้อมููลภาพถ่่ายที่่�ได้้

จากอากาศยานไร้้คนขัับ (UAV) และชุุดข้้อมููลภาพถ่่าย 

ของสำนัักงานพััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศและภููมิิสารสนเทศ 

(GISTDA) ได้้ต่่อไป



วารสารสถาบันวิชาการป้องกันประเทศ
NATIONAL DEFENCE STUDIES INSTITUTE JOURNAL 49

ปีีที่่� 13 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565
Volume 13 Issue 2 July - December ๒022

เอกสารอ้้างอิิง

สำนัักงานพััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศและภููมิิสารสนเทศ (องค์์การมหาชน). (2022). ข้้อมููลขององค์์กร. Retrieved March 

21, 2022 from https://www.gistda.or.th/news_view.php?n_id=1435&lang=TH

Canty, M.J., Nielsen, A.A., Conradsen, K., & Skriver, H. (2020). Statistical Analysis of Changes in Sentinel-1 

Time Series on the Google Earth Engine. Remote Sensing, 12(1), 46.

Conradsen, K., Nielsen, A.A., & Skriver, H. (2016). Determining the Points of Change in Time Series of 

Polarimetric SAR Data. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 54(5), 3007-3024.

Deutsche Zentrum für Luft-und Raumfahrt. (2022). Synthetic Aperture Radar (SAR). Retrieved March  

21, 2022 from https://www.dlr.de/content/en/articles/missions-projects/terrasar-x/ 

synthetic-aperture-radar.html

Google Earth Engine. (2022). A planetary-scale platform for Earth science data & analysis. Retrieved 

March 21, 2022 from https://earthengine.google.com

Jewers, C. & Stewart, W. (2022). Ukraine slams Germany for refusing to supply weapons to Kiev  

and summons German ambassador over comments made by naval chief calling Russian  

plans to invade 'inept'. Mailonline. Retrieved February 22, 2022 from https://www.dailymail.co.uk/ 

news/article-10430565/Ukraine-slams-Germany-refusing-supply-weapons-Kyiv-summons- 

German-ambassador.html

Otto Hydraulic Bremen. (2022). SAR-Lupe. Retrieved June 24, 2022 from https://www.ohb-system.de/

sar-lupe-english.html

Rutkowski, J., Canty, M.J., & Nielsen, A.A. (2018). Site Monitoring with Sentinel-1 Dual Polarization SAR 

Imagery Using Google Earth Engine. Journal of Nuclear Materials Management, 46(3), 48-59.

The United Nations High Commissioner for Refugees. (2022). Ukraine Refugee Situation. Retrieved  

June 24, 2022 from https://data.unhcr.org/en/situations/ukraine

Thompson, M., Chernova, A., & Cotovio, V. (2022). Russia faces financial meltdown as sanctions  

slam its economy. Retrieved March 21, 2022 from https://edition.cnn.com/2022/02/28/business/ 

russia-ruble-banks-sanctions/index.html

Van Heyningen, J.C. (2018). Rapid Disaster Response Building Damage Detection Using the Google Earth 

Engine (Master's thesis). Delft University of Technology.

Wikipedia. (2022). เรดาร์์รููรัับแสงสัังเคราะห์์. สืืบค้้นเมื่่�อ 24 มิิถุุนายน 2565, จาก https://hmong.in.th/wiki/ 

Synthetic-aperture_radar

Zinet, N. & Vasovic, A. (2022). Missile rain down around Ukraine. Retrieved February 23, 2022  

from https://www.reuters.com/world/europe/putin-orders-military-operations-ukraine- 

demands-kyiv-forces-surrender-2022-02-24


