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	 เทคโนโลยีีอวกาศมีคีวามก้าวหน้า้และพััฒนาไปอย่่างรวดเร็็ว ทำำ�ให้ต้้้นทุุนของการสร้้างดาวเทีียมและการส่่งดาวเทีียม
ลดลงอย่า่งมีนีัยัสำำ�คััญ ส่ง่ผลให้จ้ำำ�นวนขยะอวกาศ มีจีำำ�นวนเพิ่่�มสูงูขึ้้�นอย่า่งต่่อเนื่่�อง ขยะอวกาศเหล่่านี้้�โคจรด้้วยความเร็ว็สูงู
มาก สามารถสร้างความเสีียหายให้้กัับดาวเทีียมส่่งผลให้้ดาวเทีียมมีีประสิิทธิภิาพการปฏิิบััติิภารกิิจลดลงหรืือไม่่สามารถ
ปฏิิบััติิภารกิิจต่อได้้และกลายเป็น็ขยะอวกาศ ประเทศไทยจำำ�เป็น็ต้้องมีนีโยบายและเทคโนโลยีี ที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อป้อ้งกัันและ
บรรเทาภัยจากขยะอวกาศ ดังนั้้�นวัตถุประสงค์์หลัักของการวิิจััยเรื่่�องนี้้� คืือ เพื่่�อศึึกษาและวิิเคราะห์ทิ์ิศทางการกำำ�หนดนโยบาย
และแนวทางการพัฒันาเทคโนโลยีกีารจััดการจราจรอวกาศของสหภาพยุโรปและสหรััฐอเมริกาในเชิงิพาณิชิย์และนำำ�มาปรัับ
เป็น็แนวทางนโยบายและการพััฒนาเทคโนโลยีีของประเทศไทย
	 ผลการวิิจััยพบว่่าแนวทางการพััฒนาเทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศของประเทศไทย ยัังขาดหลายองค์์ประกอบที่่�
สำำ�คััญแม้้ว่่าจะมีีแผนการดำำ�เนิินการวิิจััยพััฒนาจากแผนวิจััยขั้้�นแนวหน้้าและร่่างแผนแม่่บทกิิจการอวกาศ จากการศึึกษา
วิิเคราะห์์ของผู้้�วิจััยสามารถสรุปแนวทางการพััฒนาเทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศสำำ�หรัับประเทศไทย ประกอบด้้วย  
4 ประเด็็น ดังนี้้� 1. การวางนโยบาย กฎระเบีียบ และการควบคุุมการจราจรอวกาศของประเทศไทย 2. แผนการวิิจััย 3. การ
ส่่งเสริิมให้้ภาคเอกชนดำำ�เนิินธุุรกิิจทางด้้านการจััดขยะอวกาศ 4. การพััฒนาขีีดความสามารถของบุุคลากรเฉพาะด้้านทาง
เทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศ นโยบายเหล่่านี้้�จะช่่วยส่่งเสริิมสร้้างความปลอดภััยและความมั่่�นคงทางกิิจกรรมอวกาศ
ของประเทศไทย สนัับสนุนการสร้างขีีดความสามารถการวิิจััยพััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศและสร้างโอกาสส่งเสริมการเติิบโต
อุุตสาหกรรมอวกาศของประเทศไทย ซึ่่�งจะส่่งผลให้้ประเทศไทยเป็็นที่่�ยอมรัับทางด้้านเทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศ
จากนานาชาติ และส่่งเสริิมผลัักดัันยกระดัับประเทศไทย เข้้าสู่่�เศรษฐกิิจอวกาศใหม่ ่หรืือ new space economy
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	 The Space Technology has been dramatically a developed and grown over a decade.As a result, the  
budget for satellite manufacturing and launching is significantly reduced. In contrast, the number of hyper-speed  
orbital space debris is continually increased. A hyper-velocity collision of space debris will lower the mission  
efficiency of satellites; moreover, the satellites’ mission might end early. Furthermore, the fragments of satellites 
will become space debris that damages other active satellites in the orbital. This circumstance indicates that it is 
essential to define and implement the relevant policies and technologies to prevent and mitigate the risks of space 
debris. The main objective of this research is to study and analyze the European and United States policy-making 
direction and the development of their space traffic management technology. The result of the research will be 
adapted to define policy and technology development plan for Thailand.
	 	 The results of this study show that direction of Thailand’s space traffic management technology  
development is still lacking in some important elementsand requires attention from decision makers in policy  
level. According to this research,the guidelines for developing space traffic management technology for  
Thailand can be summarized as follows: 1. Setting policies, regulations, and space traffic control of Thailand  
2. Expanding research activities 3. Encouraging the private sectors to conduct business in space traffic management  
4. Developing personnel capabilities in space traffic management technology. These policies will assist in  
promoting the safety and security of Thailand’s space activities. They will support building research and  
development capabilities in space technology and create opportunities to promote the growth of Thailand’s 
space industry. Finally, they will make Thailand to be recognized in space traffic management technology by all 
the nations and promote Thailand into the new space economy.

Keywords: The Space Technology, space traffic, satellite
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บทนำำ�
	 นัับตั้้�งแต่่สหภาพโซเวีียตประสบความสำำ�เร็็จในการ 
ส่่งดาวเทีียม Sputnik ขึ้้�นไปในอวกาศเมื่่�อ ค.ศ. 1957 นับัว่่า 
เป็น็ก้าวแรกและก้้าวสำำ�คััญของมวลมนุษุยชาติของการพัฒันา
เทคโนโลยีีอวกาศ หลัังจากนั้้�นหลายประเทศประสบความ
สำำ�เร็็จในการส่่งดาวเทีียมและใช้้ประโยชน์จากอวกาศตาม
ภารกิิจต่าง ๆ จนถึึ งปััจจุบัันส่่งผลให้้จำำ�นวนวัตถุุอวกาศ 
(ดาวเทีียม, ขยะอวกาศ, อุกกาบาต และอ่ื่�น ๆ) เพิ่่�มขึ้้�นอย่่าง 
ต่่อเนื่่�อง นักัวิิทยาศาสตร์และนักัวิิจััยทางด้้านอวกาศประมาณ
การว่่ามีวัีัตถุุอวกาศปัจัจุบัันที่่�มีขีนาดระหว่่าง 1 เซนติเมตร 
ถึึง 10 เซนติเมตร มีจีำำ�นวนมากกว่่า 500,000 ชิ้้�น ขนาดใหญ่่
กว่่า 10 เซนติเมตร (ขนาดที่่�ขีีดความสามารถตรวจจับด้้วย
เรดาห์์ได้้) มีีจำำ�นวนมากกว่่า 23,000 ชิ้้�น และวััตถุอวกาศ
เหล่่านี้้�มีแีนวโน้ม้จะมีจีำำ�นวนมากข้ึ้�นอย่า่งรวดเร็็ว ในปัจัจุบันั
เทคโนโลยีีอวกาศมีีการพััฒนาล้ำำ�หน้้าอย่่างรวดเร็็ว ทำำ�ให้้
ดาวเทีียมให้ม้ีขีนาดเล็็กลงในขณะที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสูงขึ้้�นและ
สามารถปฏิิบัติัิภารกิิจได้้หลากหลายมากข้ึ้�น รวมทั้้�งจรวดนำำ�
ส่่งดาวเทีียมสามารถใช้้ซ้ำำ�ได้้หลายครั้้�ง (reusable launch 
vehicle) ตามที่่�กล่่าวมานี้้�ทำำ�ให้้ต้้นทุุนการสร้้างดาวเทีียม 
ลดลงอย่่างมีีนัยัสำำ�คััญ ส่งผลให้้ทั้้�งหน่่วยงานรััฐและเอกชน
ทั้้�งในและต่่างประเทศมีีการส่ง่ดาวเทีียมเพื่่�อใช้้ประโยชน์จาก
อวกาศอย่่างมหาศาล อาทิ การปฏิิบััติิภารกิิจในลักษณะ  
“กลุ่่�มดาวเทีียม” (constellation) ในวงโคจรระดัับต่ำำ� (Low 
Earth Orbit : LEO) และวงโคจรระดัับกลาง (Medium Earth 
Orbit: MEO) การปฏิิบััติิภารกิิจแบบกลุ่่�มดาวเทีียม คืื อ  
การใช้้ดาวเทีียมหลาย ๆ ดวงโคจรลัักษณะแบบเครืือข่่าย 
(network) ทำำ�ให้้สามารถเก็็บหรืือส่่งข้้อมููลได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง
ครอบคลุมุทั่่�วโลก เช่น่ โครงการ Starlink ของบริษัิัท SpaceX 
มีแีผนการส่่งดาวเทีียมจำำ�นวน 4,425–11,943 ดวง เพื่่�อให้้
สามารถใช้้อิินเตอร์์เน็็ตผ่่านดาวเทีียม  (Internet from  
the sky) ผู้้�ใช้้สามารถเข้้าถึึงได้้ทั่่�วทุุกมุุมโลกและรวดเร็็ว  
นอกเหนืือจากนี้้�ยัังมีีบริิษััทด้้านกิจการอวกาศชั้้�นนำำ�ระดัับ
โลกอ่ื่�น ๆ ที่่�ใช้้ประโยชน์์กลุ่่�มดาวเทีียมในภารกิิจอื่�น เช่่น 
บริษัิัท Boeing บริิษััท WorldVu หรืือ OneWeb บริษัิัท Kepler 

Communications บริษัิัท Telesat Canada และบริิษััท Theia 
Holdings A, Inc. เป็น็ต้้น
	 ผลของการเพิ่่�มจำำ�นวนวัตถุอวกาศอย่่างต่่อเนื่่�องจะส่่ง
ผลต่่อความเสี่่�ยงที่่�ดาวเทีียมที่่�ปฏิิบัติัิภารกิิจชนกับวััตถุอุวกาศ
หรืือดาวเทีียมกันเองสููงขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ การชนนี้้�จะ 
ส่่งผลให้้เกิิดความเสีียหายกับดาวเทีียมทำำ�ให้้ประสิิทธิภิาพ
ลดลง หรืือถ้้าดาวเทีียมเสียีหายหนักัมากจนไม่ส่ามารถปฏิิบัติัิ
ภารกิิจต่อได้้ จะส่่งผลให้สู้ญูเสียีดาวเทีียมและกลายเป็็นขยะ
อวกาศและเกิิดต่่อเนื่่�องเป็็นลููกโซ่่อย่่างต่่อเนื่่�องจนปริิมาณ
ขยะอวกาศมากขึ้้�นจนทำำ�ให้เ้ราไม่ส่ามารถส่ง่ดาวเทีียมขึ้้�นใน
อวกาศได้้อีีกต่่อไป เราเรีียกปรากฎการณ์์นี้้�ว่่า “วิิกฤตการณ์์ 
Kessler หรืือ Kessler sysndrome” (Donald J.Kessler, 1991: 
63-66) ในช่่วงทศวรรษที่่� 21 นี้้�มี ี2 เหตุุการณ์์สำำ�คััญที่่�สร้้าง
จำำ�นวนขยะอวกาศอย่่างมหาศาล เหตุุการณ์์ที่่� 1 ใน ค.ศ. 
2007 สาธา รณรัฐประชาชนจีนทดสอบยิิงจรวดทำำ�ลาย
ดาวเทีียม Fengyun1C ที่่�ได้้ปลดประจำำ�การแล้้ว เพื่่�อแสดง
ศัักยภาพทางความมั่่�นคงของประเทศจีีน  ผลจากการยิิง
ทำำ�ลายดาวเทีียมให้เ้กิิดขยะอวกาศมากกว่่า 4,000 ชิ้้�น (T.S. 
Kelso,2007: 321-330) ขยะอวกาศ Fengyun 1C นี้้� สร้้าง
ความเสี่่�ยงการชนกับดาวเทีียมไทยโชตของสำำ�นักังานพัฒันา
เทคโนโลยีีอวกาศและภููมิิสารสนเทศ (สทอภ.) อยู่่�บ่อยครั้้�ง 
เหตุุการณ์์ที่่� 2 ใน ค.ศ. 2009 เกิิดการชนระหว่่างดาวเทีียม 
Iridium 33 ของสหรััฐอเมริิกากับดาวเทีียม Cosmos 2251 
ของประเทศรััสเซีียที่่�ปลดประจำำ�การแล้้ว ส่ง่ผลให้้ดาวเทีียม 
Iridium 33 เสียีหายหนักัมากทำำ�ให้ไ้ม่ส่ามารถปฏิิบัติัิภารกิิจ
ได้้ต่่อไปและจำำ�นวนขยะอวกาศเพิ่่�มขึ้้�นมากกว่่า 3,000 ชิ้้�น 
ตามที่่�กล่่าวจะเห็็นได้้ว่่าความเสี่่�ยงการชนในอนาคตมีแนว
โน้้มที่่�จะสููงขึ้้�นและสร้้างความเสีียหายให้้กัับผู้้�เป็็นเจ้้าของ
ดาวเทีียม
	 โดยที่่�ประเทศไทยเคยมีีประสบการณ์์การได้้รัับผล 
กระทบจากวััตถุุอวกาศ 2 กรณีี ได้้แก่่ 1. ความเสี่่�ยงการชน
ดาวเทีียม ซึ่่�ง สทอภ. เคยมีีประสบการณ์์การหลบหลีีกการ
ชนวัตถุุอวกาศของดาวเทีียมไทยโชต 2. วัตถุุอวกาศตกกลัับ
ส่ง่ผืืนแผ่น่ดินไทย ซึ่่�งสทอภ. เคยมีปีระสบการณ์ก์ารติิดตาม
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ได้้บรรเทาความเสีียหายและความปลอดภััยในชีวิิตและ
ทรััพย์์สิินของประชาชนนอกเหนืือจากนี้้� แนวทางการวิิจััย
พััฒนาเทคโลยีีการจััดจราจรอวกาศนี้้�ยัังสนัับสนุนการ 
ยกระดัับขีีดอุุตสาหกรรมอวกาศของประเทศไทย ลดภาระ
งบประมาณค่าใช้้จ่่ายการนำำ�เข้้าและลดการพึ่่�งพาเทคโนโลยีี
จากต่่างประเทศ และเป็็นการเตรีียมความพร้้อมให้้
ประเทศไทยเข้้าสู่่�การสร้้างเศรษฐกิิจอวกาศยุุคใหม่่ (New 
space economy) ในอนาคตอันใกล้้

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
	 เพื่่�อศึึกษาแนวทางการบููรณาการวิิจััยและการพััฒนา
เทคโนโลยีี ตลอดจนการกำำ�หนดนโยบายในการดำำ�เนิินการ
ที่่�เกี่่�ยวข้้องรวมถึึงการจััดทำำ�ข้้อเสนอแนวทางการพััฒนา
เทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศภายในหน่่วยงาน
ประเทศไทย

ขอบเขตของการวิิจััย
	 	การศึึกษาวิจััยนี้้�ได้้รวบรวบข้้อมููลแหล่่งที่่�มาของวััตถุุ
อวกาศทิิศทางและแนวโน้้มของวััตถุุอวกาศผลกระทบจาก
การชนกันระหว่่างดาวเทีียมและขยะอวกาศผลกระทบ 
ที่่�เกิิดขึ้้�นในประเทศไทยแนวคิิดและวิิธีกีารจััดการดาวเทีียม
และติิดตามกับวััตถุอุวกาศในห้ว้งอวกาศวััตถุปุระสงค์์ กรอบ 
และองค์์ประกอบแนวทางการพััฒนาเทคโนโลยีีการจััดการ
จราจรอวกาศจาก สหภาพยุโรป และ สหรััฐอเมริกาในเชิิง
พาณิชิย์ ์ทั้้�งนี้้�ไม่ร่วมแนวเทคโนโลยีทีี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับความมั่่�นคง
และการทหารจากบทความวิชาการ เอกสาร และสื่่�อต่่าง ๆ 
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง	

สถานการณ์์สถานีีอวกาศเทีียนกง-1 ต กกลัับสู่่�โลก การ
วิิเคราะห์ส์ืืบหาพบวััตถุอุวกาศตกที่่� อ.โขงเจีียม จ.อุุบลราชธานีี
ในวันที่่� 15 พฤศจิิกายน พ.ศ. 2560 การแจ้้งเตืือนวัตถุอุวกาศ
ตกประเทศเพื่่�อนบ้าน และบริิเวณภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ
ในวันที่่� 12 กันยายน พ.ศ. 2562
	 การติิดตามเฝ้า้ระวัังและแจ้้งเตืือนตามที่่�กล่่าวมา สทอภ.
ได้้ใช้้ระบบวิิเคราะห์ว์งโคจรที่่�พััฒนาโดย สทอภ. ซึ่่�งระบบนี้้�
มีชีื่่�อเรีียกว่่า “EMERALD” (Manop Aorpimai, Veerachai 
Malayavej and Pornthep Navakitkanok, 2014; Manop 
Aorpimai and Pornthep Navakitkanok, 2015: 495-499; 
Sittiporn Channumsin et al. 2017: 123-139; Sittiporn 
Channumsin et al. 2019: 97-117; Manop Aorpimai, 
Pornthep Navakitkanok and Sujate Jantarang, Mar 2014, 
Sittiporn Channumsin and Seksan Jaturut, Mar 2019, 
Prakasit Udomthanatheera, Pornthep Navakitkanok 
and Manop Aorpimai, Nov 2014; Sittiporn Channumsin 
et al. Oct 2018) จุ ดประสงค์์หลัักเดิิมของการพััฒนา 
EMERALD คืือ การใช้้วิิเคราะห์์วงโคจรดาวเทีียมไทยโชต 
(THEOS-1) แต่่ด้้วยสถานการณ์์ฉุุกเฉิินตามที่่�กล่่าวมาก่อน
หน้้านี้้� ทีมนัักวิิจััย สทอภ. จึึงได้้ดำำ�เนิินการพััฒนาเพื่่�อเพิ่่�ม 
ขีดีความสามารถของ EMERALD เป็น็การชั่่�วคราวให้ส้ามารถ
วิิเคราะห์ ์ ติดตาม เฝ้า้ระวััง และแจ้้งเตืือนกับหน่ว่ยงานรััฐ 
สื่่�อมวลชน และประชาชน  ได้้ทัันต่อเหตุุการณ์์เพื่่�อความ
ปลอดภััยและลดความตระหนกของประชาชน จากเหตุกุารณ์์
ดัังกล่่าวจะเห็็นได้้ว่่าประเทศไทยยังไม่่ได้้เตรียมมีีการความ
พร้อมทั้้�งทางแผนและแนวทางการพััฒนาเทคโนโลยีี
นวัตกรรมที่่�พร้้อมรองรัับสถานการณ์์ภััยจากอวกาศ 
	 จากข้อ้มูลูและการศึึกษาทบทวนวรรณกรรม เทคโนโลยีี
นวัตกรรมอวกาศพััฒนาเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็วและเป็็น
ประโยชน์อ์ย่่างมหาศาลต่่อมวลมนุษุยชาติ หลายประเทศที่่�
เป็็นผู้้�นำำ�ด้้านเทคโนโลยีีล้้วนให้้ความสำำ�คััญและลงทุุนการ
วิิจััยทางด้้านเทคโนโลยีีอวกาศ โดยเฉพาะเทคโนโลยีีการ
จััดการจราจรอวกาศ (Space Traffic Management: STM) 
เป็น็หนึ่่�งในเทคโนโลยีทีี่่�มีสีำำ�คััญตามที่่�กล่่าวมา ดังนั้้�นจึึงเป็น็
ที่่�มาของการศึึกษาวิจััยฉบัับนี้้� ที่่�จะมุ่่�งศึึกษาแนวทางการวิิจััย
พััฒนาเทคโนโลยีกีารจััดจราจรอวกาศเพื่่�อให้ป้ระเทศไทยมีี
ขีดีความสามารถเพียีงพอต่่อการเฝ้า้ระวััง ติดตามสถานการณ์์
ที่่�มีีความเสี่่�ยงและแจ้้งเตืือนให้้กัับผู้้�ที่่�มีีส่่วนรับผิิดชอบ 
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กรอบแนวคิดของการวิิจััย
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วิิธีดีำำ�เนิินการวิิจััย
	 การวิิจััยนี้้�เป็น็การวิิจััยเชิงิคุุณภาพโดยมีการศึึกษาทฤษฎีี 
และการเก็็บข้อ้มูลูวรรณกรรมจากบทความวิชาการ วารสาร 
สื่่�อต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งเพื่่�อกำำ�หนดแนวทางและเทคโนโลยีกีาร
จััดการจราจรอวกาศและการสััมภาษณเชิงิลึึกจากผู้้�มีสี่ว่นได้้
ส่่วนเสีียเพื่่�อเป็็นข้้อมููลในการวางแผนและแนวทางพััฒนา
เทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศ จากนั้้�นจะประมวลผล
ข้อ้มูลูและวิิเคราะห์ข์้อ้มูลูอภิิปรายผลการศึึกษาแล้้วสรุปเป็น็
ผลการศึึกษา

ผลการวิิจััย
	 ข้อ้สรุปและแนวทางที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับผลัักดัันแนวทาง
การพัฒันาเทคโนโลยีกีารจััดการจราจรอวกาศให้ป้ระเทศไทย
มีีความปลอดภััยและมั่่�นคงทางด้้านกิจการอวกาศ โดยผล
วิิจััยสามารถสรุปได้้ดัังนี้้�
	 1.	 จำำ�นวนขยะอวกาศมีีแนวโน้้มที่่�สููงขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว
ภายใน 5-10 ปีขี้า้งหน้า้ ซึ่่�งส่ง่ผลกระทบต่่อดาวเทีียมมีคีวาม
เสี่่�ยงที่่�จะชนกับขยะอวกาศและได้้รัับความเสีียหายและส่่ง
ผลร้้ายแรงที่่�สุดุคืือ ดาวเทีียมอาจจะต้้องจบภารกิิจทันที และ
กลายเป็น็ขยะอวกาศที่่�โคจรในอวกาศซึ่่�งเพิ่่�มความเสี่่�ยงการ
ชนกับดาวเทีียมดวงอ่ื่�นต่อไป นอกเหนืือจากนี้้�ขยะอวกาศตก
กลัับมายัังสู่่�โลกสามารถสร้างความเสีียหายในชีวิิตและ
ทรัพัย์ส์ินิหากตกลงสู่่�ในพื้้�นที่่�อยู่่�อาศัยของประชาชน ตัวอย่่าง
กรณีี ดาวเทีียม THEOS-1 ที่่�รับัผิดิชอบโดย สทอภ. ได้้รับัการ
แจ้้งเตืือนความเสี่่�ยงการชนสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องในแต่่ละปี ี
เจ้้าหน้า้ที่่�ปฏิิบัติัิการควบคุมุดาวเทีียมต้้องดำำ�เนินิการปรับัวง
โคจรเพ่ื่�อลดความเสี่่�ยงการชน ส่งผลให้สูู้ญเสีียเชื้้�อเพลิงซ่ึ่�ง
กระทบผลกระทบอายุต่่อการปฏิิบััติิภารกิิจดาวเทีียม กรณีี
ขยะอวกาศตกกลัับมาสู่่�ลงประเทศไทยมีอย่่างต่่อเนื่่�องด้้วย
เช่่นกัน ตามที่่�กล่่าวมาเป็็นภัยอันตรายที่่�สามารถสร้้างผล 
กระทบต่่อประเทศไทยอย่่างมาก ปััจจุบัันประเทศไทยไม่่
แผนเผชิิญเหตุุรองรัับสถานการณ์์ภััยจากขยะอวกาศและ
แนวทางปฏิิบััติิสำำ�หรัับการเรีียกร้้องสิิทธิิค่่าเสีียหายจาก
เจ้้าของวััตถุุอวกาศ
	 2.	 แนวทางการวางนโยบายและแนวทางพััฒนา
เทคโนโลยีกีารจััดการจราจรอวกาศเป็น็เรื่่�องที่่�สหประชาชาติ
ให้้ความสำำ�คััญ เนื่่�องจากเกี่่�ยวข้้องโดยตรงกัับแก้้ไขหรืือ
บรรเทาปัญัหา

ขยะอวกาศ สหประชาชาติจึึงได้้มีีการประชุุมกับนานาชาติ
จััดทำำ�แนวทางปฏิิบััติิการใช้้อวกาศส่่วนนอกอย่่างยั่่�งยืืน 
(Long-Term Sustainability of Outer Space Activities: 
LTS) ผ่่านการหารืือกัับผู้้�เชี่่�ยวชาญและผู้้�มีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย
จากนานาประเทศ ปัจัจุบันัในหลายประเทศมีกีารนำำ�แนวทาง
ปฏิิบััติินี้้�มาปรัับให้้เข้้ากับบริิบทของประเทศของตน และ
ดำำ�เนินิการกำำ�หนดเป็น็นโยบาย กฎระเบียีบ และแนวทางการ
วิิจััยพััฒนาเทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศให้้ไปสู่่�ด้าน
การปฏิิบัติัิ การศึึกษาวิจััยนี้้�ผู้้�วิจััยศึึกษาวิเคราะห์์เลืือกศึึกษา
แนวทางจากสหรััฐอเมริิกาและสหภาพยุโรป เนื่่�องจากเป็็น
ผู้้�นำำ�ทางด้้านการวางนโยบายและเทคโนโลยีกีารจััดการจราจร
อวกาศ โดยสามารถสรุปได้้ดัังนี้้�
	 		 2.1	 มีีการกำำ�หนดแนวทางปกป้้องผลประโยชน์์ที่่�
สำำ�คััญจากกิิจกรรมอวกาศทั้้�งเชิิงพาณิิชย์์และความมั่่�นคง
ของประเทศ เพื่่�ออิิสระภาพและเสรีภีาพในการปฏิิบัติัิภารกิิจ
ในห้้วงอวกาศ และเพ่ื่�อเป็็นผู้้�นำำ�โลกในการสร้างเง่ื่�อนไข
สำำ�หรัับสภาพอวกาศที่่�ปลอดภััย มั่่�นคง และยั่่�งยืืนในการ
ปฏิิบััติิภารกิิจในอวกาศ ทั้้�งสหรััฐอเมริกาและสหภาพยุโรป
มีีบทบาทสำำ�คััญในการส่่งเสริมจุดยืืนที่่�ชััดเจนของระดัับ 
เวทีีโลก และมีีส่่วนร่วมหารืือในกรอบพหุุภาคีและทวิิภาคี 
ที่่�เกี่่�ยวข้้องต่่าง ๆ  อย่า่งต่่อเนื่่�อง เหล่่านี้้�จะช่่วยส่งเสริมสถาน
นะทั้้�งสหรััฐอเมริกาและสหภาพยุโรปคู่่�แข่่งในตลาดเชิิง
พาณิิชย์์และส่่วนร่่วมในโครงการระดัับนานาชาติ
	 		 2.2	 เพิ่่�มขีดีความสามารถทางเทคโนโลยีกีารจััดการ
จราจรอวกาศและแบ่่งปันัข้อ้มูลูกัับหน่ว่ยงานต่าง ๆ  เช่น่ การ
แบ่่งปัันข้้อมููลระหว่่างประเทศและผู้้�ปฏิิบััติิการควบคุุม
ดาวเทีียม ผ่่านข้้อตกลงความร่่วมมืือ ซึ่่�งจะสร้้างจากความ
สามารถในการทำำ�งานร่่วมกันของข้้อมููล SSA ทำำ�ให้้ได้้รัับ
ข้้อมููลครอบคลุุมและแม่่นยำำ�สููงขึ้้�น เพื่่�อให้้ผลการวิิเคราะห์์
ความเสี่่�ยงการชนที่่�แม่่นยำำ�สููงขึ้้�นและทัันเวลา ตาม แผน
งานการพัฒันาเทคโนโลยี ีSTM ปัจัจุบันัสหภาพยุโรปจำำ�เป็น็
ต้้องพึ่่�งพาเทคโนโลยีทีางด้้าน SSA จากสหรัฐัอเมริกิา สหภาพ
ยุุโรปมีีประเด็็นข้้อกัังวลคืือการกำำ�หนด แบ่่งหน้้าที่่� และ
บทบาทความรัับผิดิชอบระหว่่างหน่ว่ยงานความมั่่�นคงและ
พลเรืือนยังระบุุไม่่ชััดเจน ส่งผลต่่อประสิิทธิภิาพความร่วม
มืือทางด้้านการจััดจราจรอวกาศในภาพรวมสหภาพอวกาศ
	 		 2.3	 การนำำ�แนวทางปฏิิบััติิความยั่่�งยืืนอวกาศของ
กิิจกรรมอวกาศ หรืือ LTS มาปรัับบริิบทให้้เหมาะสมกับ
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ประเทศของตน เพื่่�อลด บรรเทา และแก้้ไขปัญัหาขยะอวกาศ
	 3.	 ประเทศไทยมีีการพััฒนาเทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้้องการ
การจััดการจราจรอวกาศ ตั้้�งแต่่ระบบเฝ้้าระวัังวััตถุอวกาศ 
(SSA) โดยกองทััพอากาศและสถาบันดาราศาสตร์แห่่งชาติ 
จนไปถึึงระบบการจััดการจราจรอวกาศ หรืือ ZIRCON ที่่�
พัฒันาโดย สทอภ. ปัจจุบันั ZIRCON ถูกนำำ�ไปใช้้ในการปฏิิบัติัิ
การจััดการจราจรอวกาศของภารกิิจดาวเทีียม THEOS-1 เป็น็
เวลาเกืือบ 2 ปี ีZIRCON ช่่วยลดความเสี่่�ยงการแจ้้งเตืือนที่่�
ล่่าช้้าจากการใช้้บริิการจากต่่างประเทศ หรืือกรณีีที่่�เลวร้้าย
ที่่�สุดุการยกเลิิกการให้้บริิการ รวมไปถึึงการลดค่่าใช้้จ่่ายการ
ใช้้บริิการแจ้้งเตืือนจากหน่ว่ยงานที่่�ให้บ้ริิการต่่างประเทศที่่�
มีมีูลูค่่าสูงูเกืือบ 2 ล้านต่อปีต่ี่อดาวเทีียม ปัจัจุบันัประเทศไทย
เริ่่�มมีกีำำ�หนดเป้้าหมายและแผนการวิิจััยเทคโนโลยีกีารจััดการ
จราจรอวกาศ ซึ่่�งถูกูบรรจุุอยู่่�ในแผนที่่�นำำ�ทางการวิิจััยชั้้�นแนว
ระบบโลกและอวกาศ (National Roadmap ของ Earth 
Space System Frontier Research) และร่่างแผนแม่่บท
กิิจการอวกาศในยุทธศาสตร์ที่่� 5 และยุุทธศาสตร์ที่่� 6  
โดยทั้้�ง 2 แผนนี้้�มีรีะบุุผลผลิิต ผลลััพธ์ ์และผลกระทบ รวม
ไปถึึงยุุทธศาสตร์์การดำำ�เนินิการให้บ้รรลุุเป้า้หมายที่่�วาง
	 4.	 จากการศึึกษาวิจััยแนวทางการพัฒันาเทคโนโลยีกีาร
จััดการจราจรอวกาศของสหรััฐอเมริิกาและสหภาพยุโรป 
ประเทศไทยยัังขาดหลายองค์์ประกอบที่่�สำำ�คััญแม้้ว่่าจะมีี
แผนการดำำ�เนิินวิจััยพััฒนาจากแผนวิจััยขั้้�นแนวหน้้าและ 
ร่่างแผนแม่่บทกิิจการอวกาศ จากการศึึกษาวิเคราะห์์ของ 
ผู้้�วิจััย สามารถสรุปแนวทางการพัฒันาเทคโนโลยีกีารจััดการ
จราจรอวกาศสำำ�หรัับประเทศไทยประกอบด้้วย 4 ประเด็็น 
(รายละเอีียดทั้้�ง 4 ประเด็็นจะเพิ่่�มเติิมอยู่่�ในหัวข้้อเสนอแนะ)
	 		 4.1	 นโยบาย กฎระเบียีบและการควบคุมุการจราจร
อวกาศของประเทศไทย
	 		 4.2	 แผนการวิิจััย
	 		 4.3	 การส่ง่เสริมให้ภ้าคเอกชนดำำ�เนินิธุรกิิจทางด้้าน
การจััดจราจรอวกาศ
	 		 4.4	 การพััฒนาขีีดความสามารถของบุุคลากร 

ข้้อเสนอแนะ
	 ข้อ้เสนอแนะแนวทางการพััฒนาเทคโนโลยีกีารจััดการ
จราจรอวกาศของประเทศไทยตั้้�งแต่่การวางแนวทางกฎ
ระเบีียบและการควบคุุม  การวิิจััย  การส่่งเสริิมให้้เกิิด
อุุตสาหกรรม ต ลอดจนการพััฒนาขีีดความสามารถของ
บุุคลากร ผลจากการศึึกษาวิจััยนี้้�สามารถสรุปได้้ดัังนี้้�
	 1.	 ข้้อเสนอแนะการวางนโยบาย กฎระเบีียบ และการ
ควบคุุมการจราจรอวกาศของประเทศไทย
	 		 1.1	 การจััดตั้้�งนโยบายและกรอบงานของประไทย
โดยร่ว่มมืือทั้้�งหน่ว่ยงานภาครัฐัและเอกชนของทุกุหน่ว่ยงาน
ในการแก้้ปััญหาการบรรเทาผลกระทบปััญหาขยะอวกาศ 
โดยการส่่งเสริิมความพยายามพหุภุาคีด้้าน STM เพื่่�อมีกีาร
กำำ�หนดเป้้าหมายและหลัักการร่่วมกัน การสร้างกลไกที่่�มีี
ประสิทิธิภิาพสำำ�หรับัประสานงานระหว่่างผู้้�มีสี่ว่นได้้ส่ว่นเสียี 
และสุุดท้้ายการคืือการกำำ�หนดบทบาท แบ่่งหน้า้ที่่�ความรับ
ผิดิชอบหน่่วยงานรัฐและเอกชนของการดำำ�เนินิกิจกรรม STM 
ได้้แก่่ การตรวจสอบการจราจรในอวกาศ กฎระเบีียบ และ
การประสานงาน นโยบายและกรอบการทำำ�งาน ความรับัผิดิ
ชอบระหว่่างผู้้�มีสี่่วนได้้ส่่วนเสีียที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 		 1.2	 วางนโยบายมุ่่�งเน้น้สร้างขีดีความความสามารถ
ของประเทศไทยลดระดัับการพึ่่�งพาจากต่่างประเทศ และ
สามารถรัักษาขอบเขตการปฏิิบััติิการทางอวกาศโดยไม่่ขััด
กัับเสรีีภาพการดำำ�เนินิการ
	 		 1.3	 การสร้างแนวทางให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียมีีส่่วน
ร่่วมการจััดการจราจรอวกาศ และสามารถส่่งเสริิมบทบาท
ประเทศไทยอย่่างต่่อเนื่่�อง ร่วมไปถึึงการปกป้้องผลประโยชน์
ของประเทศไทย
	 		 1.4	 การวางนโยบายระดมเงิินทุุนที่่�เหมาะสมผ่่าน
แหล่่งทุุนต่าง ๆ  ของภาครััฐ ตลอดจนเงิินทุนุของเอกชน การ
ให้้ข้้อมููลและบริิการ STM ที่่ �นำำ�ไปสู่่�การปฏิิบััติิได้้อย่่างมีี
ประสิทิธิภิาพ ซึ่่�งสนับัสนุนุการดำำ�เนินิงานด้านความปลอดภััย
และยั่่�งยืืนถืือทางอวกาศ ทั้้ �งนี้้�เป็็นความท้าทายการวิิจััย
เทคนิคิและเทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการจััดการจราจรอวกาศ
	 		 1.5	 กำำ�หนดและส่ง่เสริมิมาตรฐานและแนวปฏิิบัติัิที่่�
มีปีระสิิทธิภิาพในระดัับสากล (LST, ISO standard, CCSDS, 
ECSS และมาตรฐานอื่�น   ที่่�เกี่่�ยวข้้อง) เพื่่�อบรรเทาผลกระทบ 
จากขยะอวกาศ ประสานความร่วมมืือการจราจรอวกาศและ
ส่่งเสริิมความรัับผิิดชอบในอวกาศของประเทศไทย ร่่วมไป
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ถึึงแนวทางกลยุุทธ์์ที่่�จะนำำ�ไปสู่่�การจััดตั้้�งแนวปฏิิบััติิที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพที่่�สามารถนำำ�ไปปฏิิบััติิในระดัับนานาชาติ 
ร่่วมกันทั่่�วโลก
	 		 1.6	 การกำำ�หนดแนวทางความร่วมมืือทางด้้าน SSA 
และ STM ในประเทศไทย และวางแผนต่อยอดไปถึึงภูมูิภิาค
อาเซียีน เพื่่�อสร้า้งขีดีความสามารถความปลอดภััยและมั่่�นคง
ในภูมูิภิาคอาเซีียน
	 2.	 แผนการวิิจััย
	 		 2.1	 สร้้างโปรแกรมวิจััยด้านความปลอดภััยอวกาศ
ของประเทศไทย (Thailand Space safety and security 
consortium) เพื่่�อบููรณการวิิจััยเทคโนโลยีกีารจััดการจราจร
อวกาศระหว่่างพลเรืือนและความมั่่�นคง ให้้มีีทิิศทางและ 
เป้้าหมายการวิิจััยเทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศ 
ร่่วมกัน ทั้้�งระดัับประเทศและระดัับภูมูิภิาคอาเซีียน
	 		 2.2	 กำำ�หนดกรอบวิิจััยให้ค้รอบคลุมุทั้้�ง 4 ด้าน ได้้แก่่
	 		 	 2.2.1	 การเฝ้า้ระวัังและติิดตามอวกาศ (Space 
Surveillance &Tracking: SST) หรืือ ความตระหนััก
สถานการณ์์อวกาศ (Space Situational Awareness: SSA) 
	 		 	 2.2.2	 การจััดการจราจรอวกาศ (Space Traffic 
management: STM)
	 		 	 2.2.3	 การวิิจััยเทคนิิคการเก็็บขยะอวกาศ 
(Active debris removal)
	 		 	 2.2.4	 การวิิจััยการให้บ้ริิการต่่าง ๆ ในอวกาศ 
(On-orbit servicing)
	 		 	 2.2.5	 การป้้องกัันการชนด้วยความเร็็วสููง 
(Shielding and protection)
	 		 2.3	 การวิิเคราะห์์ความเสี่่�ยงของขยะอวกาศโดย
อาศัยัความร่ว่มมืือระหว่่างผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�เกี่่�ยวข้อ้งจากสถาบันั
หรืือหน่ว่ยงานต่าง ๆ ในประเทศไทย เช่่น หน่ว่ยงานระดัับ
ชาติ และสถาบัันวิจััยหรืือปฏิิบััติิการอวกาศที่่�สำำ�คััญใน
ประเทศไทย  และอุุตสาหกรรมเอกชน  (ผู้้�ปฏิิบััติิควบคุุม
ดาวเทีียม ผู้้�ให้้บริิการส่่งดาวเทีียม และ ผู้้�ผลิิต) เพื่่�อระบุุ
ลัักษณะความเสี่่�ยงในการดำำ�เนินิงานในปัจจุบันัและแนวโน้้ม
ที่่�จะเกิิดในอนาคตให้ไ้ด้้มากที่่�สุดุรวมไปถึึงความต้้องการของ
ผู้้�ใช้้งาน เพื่่�อประเมินิประสิิทธิภิาพและแนวทางการพััฒนา
เทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการจราจรอวกาศและลด
ความความเสี่่�ยงและเสริมสร้างการปลอดภััยและการใช้้ใน
อวกาศ 

	 		 2.4	 สร้้างระบบนิเิวศน์ก์ารวิิจััย ที่่�ประกอบด้้วยการ
พัฒันาวิจััยขั้้�นสูงูที่่�การร่ว่มวิจััยกับนานาชาติ เช่น่ การเข้า้ร่ว่ม 
เป็น็สมาชิิกคณะกรรมการประสานงานระหว่่างองค์์กรเกี่่�ยว 
กัับขยะอวกาศ (Inter-Agency Space Debris Coordination 
Committee: IADC) ซึ่่�งเป็็นเวทีีระดัับนานาชาติของหน่่วย
งานภาครััฐสำำ�หรัับการประสานงานเกี่่�ยวกัับกิิจกรรมที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับปัญัหาของเศษซากขยะอวกาศทั้้�งที่่�สร้า้งข้ึ้�นโดย
มนุุษย์์และธรรมชาติในอวกาศ และให้้แนวทางในการลด
จำำ�นวนขยะอวกาศและแนวทางปฏิิบัติัิที่่�จะสร้า้งความยั่่�งยืืน
ในการใช้้อวกาศ รวมไปถึึงการร่่วมวิจััยพััฒนาเทคโนโลยีีที่่�
เกี่่�ยวข้้องการจััดการจราจรอวกาศ
	 3.	 การส่่งเสริิมให้ภ้าคเอกชนดำำ�เนินิธุุรกิิจทางด้้านการ
จััดจราจรอวกาศ
	 		 3.1	 การสร้า้งความตระหนักัของวิิกฤตและความเร่่ง
ด่่วนของปััญหาขยะอวกาศและกระตุ้้�นการพิิจารณาพื้้�นฐาน
เกี่่�ยวกัับแนวทางที่่�เป็็นไปได้้ของประเทศไทยในโอกาสการ
ทำำ�ธุุรกิิจอุตสาหกรรมเทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศ 
	 		 3.2	 สร้างแผนงานทางเทคนิิคเพื่่�อจััดระเบีียบและ
วางแผนกิจกรรมที่่�จำำ�เป็็นต่อการพััฒนาที่่�สามารถประสาน
ความร่ว่มมืือ ประกอบด้้วย แผนผังัรวมขีดีความสามารถภาค
รััฐและเอกชนและแนวทางปฏิิบััติิที่่�ดีีเลิิศ การวิิเคราะห์์
ประเด็็นปัญัหาเพื่่�อระบุุความต้้องการด้้านการปฏิิบัติัิภารกิิจ
อวกาศและการวิิจััยและพััฒนา การกำำ�หนดแผนงานเป็็น
โครงการรวมและงบประมาณที่่�เกี่่�ยวข้้องผู้้�มีสี่่วนได้้ส่่วนเสีีย
ในประเทศไทย
	 		 3.3	 การพััฒนานโยบายและกรอบกิิจกรรมหลาย
อย่่างที่่�เกี่่�ยวข้้องการดำำ�เนิินอุตสาหกรรมอวกาศทั้้�งทางตรง
และทางอ้้อมกับระบบการจััดการจราจรอวกาศ และเน้น้ถึึง
ขอบเขตของการรัักษาความปลอดภััยในอวกาศ ผู้้�มีีส่่วนได้้
ส่่วนเสีียได้้ร่่วมสร้างหลัักการและเป้้าหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
กัับ STM 
	 		 3.4	 ดำำ�เนินิการสร้า้งความร่ว่มมืือกัับเอกชนโดยการ
สนับัสนุนุและอำำ�นวยความสะดวกในการร่ว่มมืือ ซึ่่�งมีบีทบาท
สำำ�คััญในการสร้างขีดีความสามารถและการพัฒันามาตรฐาน
และแนวปฏิิบััติิที่่�ดีีเลิิศ บทบาทที่่�สถาบันในประเทศไทยที่่�
วางแผนจะดำำ�เนินิการปฏิิบัติัิในอนาคตจะต้้องสนับัสนุนความ
ก้้าวหน้้าที่่�สำำ�คััญของโครงการอวกาศของประเทศไทยและ
เพิ่่�มความสำำ�คััญในมิติิิด้้านความปลอดภััยและมั่่�นคง
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	 4.	 การพััฒนาขีีดความสามารถของบุุคลากร 
	 		 4.1	 สร้้างหลัักสููตรระยะสั้้�น (Upskill/reskill) เพ่ื่�อ
การพััฒนาทักษะทางด้้านการวิิจััยเทคโนโลยีีการจััดการ
จราจรอวกาศโดยร่่วมมืือกัับหน่ว่ยทั้้�งในและต่่างประเทศ
	 		 4.2	 จััดทำำ�หลัักสููตรเฉพาะด้้านทางเทคโนโลยีีเกี่่�ยว
กัับการจราจรอวกาศระดัับปริิญญาตรีี-โท-เอก คู่่�ขนานกับ
หลัักสููตรระยะสั้้�น โดยการร่ว่มมืือระหว่่างหน่ว่ยงานวิจััยที่่�มีี
ขีดีความสามารถและสถาบันัการศึึกษาทั้้�งในและต่่างประเทศ
เพื่่�อเตรีียมพร้้อมผลิิตบุคลากรเฉพาะทาง เพื่่�อให้้มีีความ
พร้้อมรองรัับอุุตสาหกรรมทางด้้านการจราจรอวกาศหรืือที่่�
เกี่่�ยวข้้อง

	 		 4.3	 สร้้างแพลตฟอร์์มสำำ�หรัับการพััฒนาบุคลากร 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ที่่ �ร่่วมกันระหว่่างมหาวิทยาลัย ผู้้� เชี่่�ยวชาญ 
สถาบัันวิจััยทั้้�งในและต่่างประเทศ และภาคอุุตสาหกรรม  
จุุดประสงค์์ให้เ้กิิดระบบนิเิวศน์ก์ารแลกเปลี่่�ยนความรู้้� โจทย์์ 
ท้้าท้าย  และการสร้้างบุุคลากรให้้ตรงความต้้องการของ
อุุตสาหกรรม  เพื่่�อให้้เกิิดความยั่่�งยืืนของการวิิจััยและ
อุุตสาหกรรมเทคโนโลยีีการจััดการจราจรอวกาศของ
ประเทศไทย
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