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“สงครามเปนส่ิงนาขยะแขยง เปนสาเหตุของความทุกขยาก ความเสียหาย และความตาย และเราจะเห็นสิ่งเหลานี้
ไดทุกๆวัน แตขอใหชัดเจนวา ไมมีชาติในในประวัติศาสตรของมนุษยชาติที่จะหลีกเลี่ยงความเสียหายตอพลเรือนไดเทา
สหรัฐอเมริกาในสงครามอฟักานิสถาน” – โดนัลด รัมสเฟลด อดีตรัฐมนตรีกลาโหมสหรัฐอเมริกา  

“การพัฒนาเทคโนโลยี จะนํามาซึ่งการปรับปรุงในดานความเร็วของการตอบโต, ระยะยิง และความสามารถที่จะใช
อาํนาจยิงปริมาณมหาศาลดวยความแมนยําสูงมาก การปรับปรุงทั้งหมดน้ีสามารถชวยใหกําลังทางอากาศ ชดเชยขีดจํากดัที่ผู
บัญชาการการรบตองถูกบังคับดวยปจจัยดานเศรษฐกจิ ภมิูศาสตร และการเมือง” - General William Momyer  

ในความขัดแยงของประชาคมโลกทกุคร้ังที่ผานมา  นับตั้งแตสงครามอาวเปอรเซยี  การเสียชีวติและ
บาดเจบ็ และความเสียหายของทรัพยสินของพลเรือน เน่ืองมาจากการโจมตีเปาหมายทางการทหาร หรือที่
เรียกวา“ความเสียหายขางเคียง(Collateral Damage)” เปนประเด็นสําคัญที่ไดถูกหยิบยกขึ้นมาทั้งเพื่อที่จะ
แสวงหาความชอบธรรมในโจมตีของฝายที่ใชกําลัง และการกลาวหาในความไรมนุษยธรรมของฝายตรงกันขาม 
ประเทศตางๆ จําเปนตองสรางศักยภาพในการโจมตีใหมคีวามแมนยํามากยิ่งขึ้น  เพื่อหลีกเลี่ยงหรือลดความ
เสียหายขางเคียง อาวุธนําวิถีความแมนยําสูง ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในการเพิ่มประสิทธภิาพการโจมตีจึงได
ถูกนําใชงานอยางแพรหลายในกองทพัที่มปีระสิทธภิาพสูงและทนัสมัย นักการทหารที่มคีวามเชี่ยวชาญสูงได
คาดการณวา อาวุธนําวถิีความแมนยําสูงจะเปนองคประกอบหลักในการโจมตีตอไปในอนาคต 

 การใชอาวุธนําวถิีความแมนยําสูง นับตั้งแตสงครามอาวเปอรเซยี มแีนวโนมการใชงานเปนเปอรเซ็นต
เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง ดังแสดงในตารางดานลาง แนวโนมอยางอื่นๆก็เชนเดียวกัน  เชน จาํนวนที่เพิ่มขึ้นของ
อาวุธนําวถิีที่สามารถใชในสภาพอากาศที่แปรปรวน มีแนวโนมเพิม่ขึน้จาก 13% ในสงครามอาวเปอรเซีย เปน 
90% ในอัฟกานิสถานและอิรัก 

ตารางที่ 1 อาวุธที่ใชในสงครามตางๆ  
สงคราม อาวุธนําว ิถี อาวุธไมนําว ิถี รวม %  อาวุธนําวิถี 

อาวเปอรเซีย(1991)1 20,520 210,435 230,955 8 
โคโซโว(1999) 2 6,728 16,587 23,315 29 

อฟักานิสถาน(2001) 3 12,001 11,201 23,202 56 
อริัก(2003) 4 18,365 10,383 28,748 64 
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ความเสียหายขางเคียง (Collateral Damage) 

ความเสียหายขางเคียง หมายถึง ความเสียหายที่เกิดขึ้นโดยไมตั้งใจหรือโดยบังเอิญตออาคารสถานที่ 
อุปกรณเคร่ืองใช หรือบุคคล เน่ืองมาจากการโจมตีกองกําลังหรืออาคารสถานที่ของฝายศัตรู ความเสียหายน้ัน
อาจจะเกิดกับฝายพนัธมิตร ฝายเปนกลาง หรือกองกําลังของศัตรู 5 การบาดเจบ็หรือลมตายของพลเรือน หรือ
บุคคลที่ไมใชกําลังรบ และความเสียหายขางเคียงตอสิ่งปลูกสรางของพลเรือนเปนปญหาสําคัญอยางยิ่งที่ ตอง
เผชิญในระหวางการโจมตีเปาหมายทางทหาร ความเสี่ยงจากผลกระทบในความเสียหายในเร่ืองดังกลาว  เปน
สิ่งที่จะเกิดขึ้นในการปฏิบัติการทางทหารใดๆ และแทบจะเปนไปไมไดที่จะหลีกเลี่ยงไมใหเกิดขึ้นเลย 

ความเสียหายขางเคียง มักจะเกิดขึ้นถาเปาหมายในการโจมตีตามวตัถุประสงคทางการทหาร เชน 
อุปกรณทางทหาร หรือกําลังทหาร ตั้งอยูในเขตเมอืง หมูบานหรือใกลกับ ที่ตั้งพลเรือน การโจมตีที่คาดวาจะ
เปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายขางเคียงไมไดถูกหามโดยตรง แตกฎหมายของความขัดแยงที่ใชอาวุธจํากัดการ
โจมตีที่ขาดการพจิารณา ในขอ 57 ของสนธสิัญญาเพิ่มเติมฉบับที่ 1 ในป 1977 ของสนธสิัญญาเจนีวาระบุวา  
ในความขัดแยงระหวางชาติ จะตองทําการดูแลโดยตลอดเพื่อรักษาชีวิตและทรัพยสินของประชาชนพลเรือน 
นอกจากน้ันภายใตขอ 51 ยังระบุ การทิ้งระเบิดแบบปูพรม เปนสิ่งตองหาม เนื่องจากเปนการโจมตีซึ่งใชวธิกีาร
และเคร่ืองมอืที่ทาํใหผลการโจมตีไมสามารถควบคุมได และสุดทาย หามทาํการโจมตีถาความเสียหายขางเคียง
ที่คาดหมายไดจากการโจมตีใดๆไมเปนสัดสวนตอ ความไดเปรียบทางการทหารที่คาดหวงั  ผูบัญชาการทาง
ทหารที่ตัดสินใจทาํการโจมตี ตองตระหนักในกฎตางๆเหลาน้ี และละเวน ชะลอ หรือวางแผนใหม เพื่อใหการ
โจมตีเปนไปตามกฎหมายความขัดแยงที่มีการใชอาวุธ  นอกจากน้ีสนธสิัญญาเพิ่มเติมฉบับที่ 2 กําหนดไววา 
ตราบเทาที่ไมไดมีสวนในการเปนศัตรู ประชาชนพลเรือน “จะตองไดรับประโยชนในการปกปองจากอันตรายที่
เกิดจากการปฏิบัติการทางทหาร ”และ“จะตองไมเปนเปาหมายของการโจมตี ” และสนธสิัญญาฉบับที่  2      
ยังหามการกระทาํหรือการคุกคามซึ่งวตัถุประสงคหลัก คือ “การแผขยายความรุนแรงตอประชาชนพลเรือน” 6  

ภายใตกฎหมายสิทธมินุษยชนระหวางประเทศและธรรมนูญกรุงโรม การเสียชีวติของพลเรือนระหวาง
ความขัดแยงที่มกีารใชอาวุธไมไดรับการพจิารณาวาเปน อาชญากรรมสงคราม ประเทศคูสงครามสามารถโจมตี
อยางมสีัดสวนตอเปาหมายทางทหาร  แมจะรูวาการเสียชีวติหรือการบาดเจบ็ของพลเรือนจะตองเกิดขึ้น  
อาชญากรรมสงครามจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมกีารตั้งใจโจมตีที่มุงตรงไปยังพลเรือน  (หลักการแยกแยะพลรบออก
จากพลเรือน) (ขอ 8(2) (b) (i)) หรือการโจมตกัีบเปาหมายทางทหาร โดยที่มกีารรับรูวาความบาดเจ็บของพล
เรือนโดยบังเอิญจะมจีาํนวนมากอยางเห็นไดชัด  เปรียบเทยีบกับประโยชนทางทหารที่คาดการณไว  (หลัก
สัดสวน) (ขอ 8(2) (b) (iv)) 7 

 

                                                        
5
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6
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ความเสียหายขางเคียง (Collateral Damage) 

ความเสียหายขางเคียงตอการบาดเจ็บลมตายของพลเรือนไมเปนที่ยอมรับในสังคมโลก  ดังเชน
ผลการวจัิยของสถาบันเทคโนโลยีแหงรัฐ แมสซาชูเซตสแสดงวา ประชาชนสหรัฐอเมริกาไมยอมรับตอการ
บาดเจบ็จากการรบของกองทัพสหรัฐอเมริกาและพนัธมติร  และเพิ่มมากขึ้นในการไมยอมรับตอการบาดเจ็บ
ของศัตรูที่สวนใหญเปนประชาชนพลเรือน 8 

คูกรณใีนสงครามหลักที่ ผานมาเร็วๆน้ี  เชน สงครามอาวและสงครามโคโซโว ไดใชความเสียหาย
ขางเคียงในการพยายามที่จะแสดงใหเห็นวาการโจมตีน้ันชอบดวยกฎหมาย การกลาวอางเปนทั้ง ไมมีความ
เสียหายขางเคียงเกิดขึ้นและมีความเสียหายเพยีงเล็กนอยหรือเปนสัดสวน ความตายของพลเรือนมากมายใน
อิรักระหวางสงครามอาวเน่ืองจากการขาดแคลนกระแสไฟฟาในโรงพยาบาล มีผลมาจากการทาํลายโรงผลิต
กระแสไฟฟาเกือบทั้งหมดโดยการโจมตีของพนัธมิตร ไดถูกกลาวหาวาเปนความเสียหายขางเคียงที่ไมไดสัดสวน 
ในทางกลับกันพนัธมิตรนาโตไดรายงานสรุปผลอยางเปนทางการวา การโจมตีเปาหมายทางทหารในบอสเนีย
เฮอรเซโกวนิาไมไดสังหารพลเรือนในลักษณะไมเปนสัดสวน  และดังนั้นความเสียหายขางเคียงจงึมีสัดสวน
เหมาะสม ดวยเหตุนี้ นอกเหนือขอบังคับดานกฎหมายแลว ความเสียหายขางเคียงมกัจะถูกใชเพื่อที่จะไดรับ
การสนับสนุนทางการเมอืงซึ่งเปนวธิพีเิศษของสงครามยุคปจจจบุัน  หรือเพื่อตอบโตการกลาวหาการละเมดิ
กฎหมายสิทธมินุษยชน นักสังเกตการณไดเตือนวา ขออางใดๆของรัฐบาลและกองทพัในการโจมตีโดยตรงตอ
เปาหมายที่เปนประชาชนพลเรือน เปนการละเมิดหลักการแยกแยะพลรบออกจากพลเรือนและไมอาจกลาว
อางวาเปนความเสียหายขางเคียง

9
 

มแีนวทางที่เปนไปไดหลายแนวทางเพื่อขจัดปญหาความเสียหายขางเคียงตอประชาชนพลเรือนและ
อาคารสถานที่ของพลเรือนที่ไมตองการทาํลาย  แนวทางแรกไดแก กระบวนการในการคัดเลือกเปาหมาย  
ตองการการดําเนินการดานการขาวและการเฝาตรวจ  และตองทาํการวเิคราะหในดานตางๆทั้ง  การทหาร, 
การเมอืง, มนุษยธรรม, เศรษฐกิจ และความสัมพนัธอ่ืนๆ  แนวทางที่สอง วธิกีารโจมตีเปาหมายที่เลือก  ถา
เปาหมายที่เปนไปตามกฎหมายแวดลอมดวยสิ่งปลูกสรางของพลเรือน จะตองคัดเลือกอาวุธที่เหมาะสมในการ
โจมตี เพื่อที่ทาํใหผลของการโจมตีทาํใหเปาหมายถูกทาํลายหรือทาํใหหมดความสําคัญ โดยที่ไมมคีวามเสี่ยงตอ
ประชาชนพลเรือนหรืออาคารสถานที่ โดยทั่วไปแลว อาวธุนําวิถีความแมนยําสูงจะถูกนํามาใชในภารกิจน้ี 10 
  

                                                        
8
 LTC Dipl. Eng. Ivo Pikner “Precision Guided Weapons And Side-Effect Risk”p.129  

9
  Horst Fischer 

10
 Ivo Pikner, p.130 
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อาวุธนําวถิีความแมนยําสูง เปนเคร่ืองมอืสําคัญสําหรับสงครามยุคใหม เน่ืองจากประสิทธิภาพและการ
ลดการขยายผลทางการเมืองระหวางประเทศซึ่งมสีาเหตุจากความบาดเจ็บลมตายของประชาชน จงึมีความ
ตองการใชงานเพิ่มขึ้น การพฒันาอาวุธนําวิถีแมนยําสูงซึ่งยิงเขาเปาหมายในทกุคร้ังไมมทีี่สิ้นสุด อยางไรก็ตาม
วตัถุประสงคที่แทจริงไมไดเพื่อทาํใหแนใจ  100% ในความแมนยํา แตเพื่อใหแนใจวาเปาหมายจะถูกทาํลาย
หรือเสียหาย, เพิ่มประสิทธภิาพในการใชอาวุธ และลดความเสี่ยงของการบาดเจบ็ลมตายของประชาชน แมวา
ราคาของอาวธุนําวิถีแมนยําสูงจะสูงกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับอาวุธไมนําวถิี แตประเทศตางๆทั่วโลกก็มกีารลงทนุ
ในดานนี้อยางมาก รวมทั้งมคีวามตองการในการจัดหาสําหรับกองทพัตางๆ  อาวธุนําวถิีความแมนยําสูงไม
สามารถทดแทนอาวุธทั้งหมด แตการเลือกใชอาวุธนําวิถีจะมีความตองการเพิ่มขึ้นในอนาคต 

 เทคโนโลยีการนําว ิถ ี
ความแมนยําของอาวธุยุคใหมขึ้นอยูกับเทคโนโลยีการนําวิถีหลายๆแบบ ระบบนําวิถีของอาวุธ  จะทาํ

หนาที่ตรวจจับและติดตามเปาหมายที่กําหนด แปลคาขอมลูการบินของอาวุธ  เทยีบเคียงกับขอมูลเปาหมาย  
แลวกําหนดเสนทางการบินที่ตองการ รวมทั้งทาํการสั่งการที่จาํเปนใหกับระบบควบคุมการบินของอาวุธ เพื่อให
อาวุธนําวถิีบินเขาหาเปาหมายไดอยางแม นยํา เทคโนโลยีการนําวิถีที่นํามาใชงานอยางแพรหลาย  แบงเปน
ระบบตางๆไดดังน้ี 

ระบบนําว ิถีแบบควบคุมสั่งการ (Command Systems) เปนระบบตรวจจบัและนําวิถีเขาหา
เปาหมายโดยการควบคุมสั่งการจากฐานยิง เชน ระบบนําวถิีแบบ Radio Command, Wire Command, 
Laser Beam Riding   

ระบบนําว ิถีแบบ Homing เปนระบบที่ติดตั้งชุดนําวถิีอยูภายในตัวอาวธุ แบงเปน  
ระบบนําว ิถีเชิงรุก (Active Homing Systems) เปนระบบที่ใชสัญญาณที่ติดตั้งกับอาวุธ  

เชน สัญญาณเรดาร สงสัญญาณออกเพื่อคนหา  ตรวจจับ และติดตามเปาหมาย ชุดควบคุมจะสงสัญญาณที่
ถูกตองใหอาวุธวิ่งเขาหาเปาหมาย  

ระบบนําว ิถีแบบกึ่งรุก (Semi Active Homing System) เปนระบบที่เขาหาเปาหมายโดย
ใชสัญญาณสะทอนจากเปาหมายที่สรางโดยระบบอ่ืน เชน Semi-Active LASER (SAL)  

ระบบนําว ิถีเชิงรับ  (Pa ssive Homing Systems) เปนระบบที่ใชสัญญาณที่สรางขึ้นจา ก
เปาหมายเอง ในการว่ิงเขาหาเปาหมาย เชน การตรวจจับสัญญาณเสียงของตอรปโด , การตรวจจับความรอน
จากเปาหมาย (รังสีอินฟราเรด) ของอาวุธนําวิถีอากาศสูอากาศ และการตรวจจับสัญญาณเรดารของอาวุธนําวถิี
ตอตานเรดาร 

ระบบนําวิถีในอาวุธสมัยใหมหลายแบบ ใชระบบนําวิถีมากกวา 2 แบบ เพื่อเสริมการทาํงานกัน  โดย
แบงใชการนําวิถีในแตละชวงการบิน  เชน การนําวิถีในชวงกลาง  (Mid-Course Phase) ใชการนําวิถีดวย  
INS/GPS ในขณะที่การนําวิถีในชวงปลาย  (Terminal Phase) ใชการนําวถีีแบบ  EO/IR หรือ Active Radar 
เทคโนโลยีการนําวิถีที่จะกลาวตอไปน้ีเปนบางระบบที่นิยมใชงานอยูในปจจุบัน 
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เทคโนโลยีการนําว ิถีดวยภาพ (Imaging Guidance Technology) 
อุปกรณตรวจจบัเปาหมายดวยภาพจาํนวนมาก  กําลังพัฒนาขึ้นเพื่อใหบรรลุความทาทายในการ

กําหนดและโจมตีเปาหมายเคลื่อนที่  เทคโนโลยีเหลานี้ไดแก การนําวถิีแบบ  Electro-Optical ;EO [ยาน
อินฟราเรด (Infrared: IR), แสง (Visual Light) และอัลตราไวโอเลต(Ultraviolet)], Radio Frequency (RF), 
Synthetic  Aperture Radar(SAR), Active Millimeter Wave (MMW), Radar Laser Radar (LADAR) 
และระบบตรวจจับหลายยานความถี่ (Multi-Spectrum Seeker) ระบบการนําวิถีดวยภาพ  แตละระบบมีจุด
แข็งและจดุออนที่แตกตางกันไป เชน ระบบ IR จะใหภาพความละเอียดสูงแตจะถูกจาํกัดในสภาพอากาศที่
แปรปรวน  ระบบ RF มขีีดความสามารถในทกุกาลอากาศ แตความคมชัดจะนอย ระบบ Active MMW จะให
ภาพความคมชัดสูงแตสัญญาณจะเบาบางมากในขณะมีความชื้นสูง  ระบบ Passive ไมตองการคนหาและ
แพรกระจายสัญญาณ แตสมรรถนะจะขึ้นอยูกับคุณสมบตัิของเปาหมายเปนสําคัญ ในขณะที่เทคโนโลยี Multi-
Spectrum Seeker ซึ่งมรีะบบตรวจจบัหลายแบบทาํใหมปีระสิทธภิาพกับเปาหมาย , พื้นหลัง  และสภาพ
อากาศในหลายรูปแบบ แตจะมขีนาดใหญและราคาสูง11 

การนําว ิถีแบบ Electro-Optical (EO) ดวยกลอง TV และ IIR  
ระบบนําวิถีแบบ EO ดวย TV และ IIR มหีลักการทาํงานที่คลายกัน  เปนการใชอุปกรณสรางภาพ

เปาหมาย  และนําวถิีเขาหาเปาหมายนั้น  เปนระบบ  Passive จึงไมมปีญหาในเร่ืองการกอกวนทาง
อิเล็กทรอนิกส ระบบ TV ใชกลองตรวจจบัภาพที่มองเห็นดวยสายตา ในปจจบุันมกีารนําเทคโนโลยี  Charge-
coupled device (CCD) มาใชงานอยางแพรหลาย  ระบบน้ีจะมีขีดจาํกัดเมื่อสภาพอากาศ ไมดี เชน มีเมฆ 
หมอก ฝน หรือหิมะ ในขณะที่ทศันวิสัยต่ําและเวลากลางคืน และเมื่อดวงอาทิตยอยูในมมุต่ํา  

สําหรับระบบ  IIR จะใชอุปกรณตรวจจบัซึ่งปจจุบันนิยมใช  Focal Plane Array (FPA) ในการกวาด
บริเวณเปาหมาย เพื่อตรวจจับรังสีอินฟราเรดที่แพรออกจากเปาหมายและสรางเปนภาพ ปจจบุันระบบ IIR จะ
ทาํงานในยาน 3-5 ไมครอน และ 8-12 ไมครอน ระบบน้ีมขีอดีในการใชงานทั้งกลางวนัและกลางคืน  แตมี
ขีดจํากัดเมื่อเมฆหรือหมอกหนา และเมื่อความชื้นสูงสําหรับยาน Far IR 

การตรวจจบัดวยวิธกีารสรางภาพทาํใหอาวธุนําวถิีทาํงานอยางอัตโนมตัิ  สามารถยิงแลวหลบหนีได
ในทนัท ี(Fire and Forget) การนําวิถีแบบน้ีทําใหเกิดขีดความสามารถในการประเมินผลความเสียหายในพื้นที่
สนามรบ ซึ่งไมสามารถทําไดโดยอาวธุนําวิถีดวยระบบ  GPS, SAL และ Radar ยิ่งไปกวาน้ันอุปกรณตรวจจับ
แบบ EO ยังสามารถทําหนาที่ซึ่งจาํเปนสําหรับสงครามสมัยใหม เชน การพสิูจนทราบเปาหมายที่ถูกตองใน
แบบอัตโนมตัิหรือจากบุคคล การครอบครองเปาหมายเคลื่อนที่ หรือการเลือกจดุเล็งเปาหมายเคลื่อนที่อยาง
อัตโนมตัิดวยอาวธุโดยใชระบบการครอบครองหรือจําเปาหมาย(ATA/ATR) และขีดความสามารถในการใช
บุคคลรวมปฏิบัติการ (Man in the Loop) ในการเลือกเปาหมายหลังจากยิง (Lock-On After Launch)   
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การนําว ิถีแบบ Millimeter Wave (MMW) 
เทคโนโลยีการนําวิถีแบบ MMW แกไขขีดจํากัดบางประการของ Passive IR ยานความถี่ของ MMW 

อยูระหวาง 30 ถึง 300 GHz ทาํใหสามารถทะลุทะลวงผานสภาพอากาศหลายแบบ ทาํใหมีขีดความสามารถใน
การทะลุผานยานความชื้น  แมวาระบบนําวิถี  MMW อาจจะออนไหวตอการเบาบางของสัญญาณอยางมาก
ในขณะฝนตกหนัก แตก็ยังไดรับการพจิารณาวาเปนขีดความสามารถในทกุกาลอากาศ ระบบ MMW สวนใหญ
จะเปนระบบเชิงรุกซึ่งสวนนําวิถีจะสงออกสัญญาณและวดัสัญญาณสะทอนกลับจากวตัถุในบริเวณเปาหมาย  
ดวยการผสมคลื่นที่เหมาะสม สัญญาณสะทอนจากเปาหมายที่กวาดในแตละคร้ังในสภาพแวดลอมเปาหมาย
ไดรับการประมวลผลเพื่อที่จะสามารถวดัระยะเปาหมาย ขอมูลระยะใชสําหรับสรางภาพเปาหมายความคมชัด 
1 เมตร ที่กําลังกวาดเปาดวยสวนคนหาเปาหมาย  อุปสรรคตางๆของระบบนําวถิี  Active MMW รวมถึงขีด
ความสามารถทางภาพที่ลดลงในสภาพแวดลอมเปาหมายที่มสีัญญาณรบกวนจากพื้นหลัง (Ground Clutter) 
ซึ่งสรางระดับสัญญาณรบกวนสูงทําใหความเขมของภาพและความคมชัดลดลง นอกจากน้ี Active MMW ยัง
ออนไหวตอการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส 12 

การนําว ิถีแบบ Laser Radar (LADAR หรือ LIDAR) 
เลเซอรเรดารมลีักษณะคลายกับเรดาร  MMW แตใชลําแสงเลเซอรในการกวาดและประมวลผล

สัญญาณสะทอนกลับจากเปาหมาย เพื่อนํามาสรางเปนภาพเสมอืนของพื้นที่เปาหมาย  ชุดประมวลผลจะมอง
หารูปแบบที่คุนเคยในจอภาพและเปรียบเทยีบกับแฟมขอมลูเปาหมาย  3 มติิที่เก็บอยูในหนวยความจําของ
อาวุธ เน่ืองจากขีดความสามารถในการกวาดพื้นที่กวางดวยความแมนยําสูง และความสามารถในการสรางภาพ
พื้นที่เฝาตรวจอยางละเอียด LADAR จึงมกัจะนํามาใชกับระบบบินวนเหนือเปาหมาย ซึ่งสามารถมองเปาหมาย
ไดในมมุที่ตางๆ พสิูจนทราบเปาหมาย และเลือกตําแหนงที่ดีที่สุดในการโจมตี 

 

 
LADAR (ที่มา: www.arete.com) 
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LADAR สามารถตรวจจับและพสิูจนทราบวัตถุที่มลีักษณะเฉพาะดวยความละเอียดสูง ใหความคมชัด
ไดถึง 15 เซนติเมตร ที่ระยะ 1,000 เมตร ระบบครอบครองเปาหมายอัตโนมตัิ (ATA) จะประมวลผลภาพอยาง
ตอเน่ือง เพื่อที่จะพสิูจนทราบและครอบครองเปาหมายตามภาพ  3 มิติ ที่บรรจุภายในอาวุธไวกอนปฏิบัติ
ภารกิจ ถาเปาหมายปรากฏในพื้นที่ อาวุธจะถูกสั่งใหบินวนเหนือเปาหมายเพื่อที่จะรับขอมูลเพิ่มเติม  จากน้ัน
ภาพ 3 มิติของเปาหมายจะคอยๆถูกสรางขึ้นเพื่อที่จะยืนยันหรือปฏิเสธเปาหมาย เมื่อเปาหมายไดรับการยืนยัน
และกําหนดทําการโจมตี อาวุธจะสั่งตัวเองใหไปอยูในตําแหนงที่จะทาํใหเกิดผลในการโจมตีสูงสุด13 

ความสามารถในการสรางภาพเปาหมายของ LADAR ไมขึ้นอยูกับฤดูกาล, เวลา หรือสภาพแวดลอมที่
เก่ียวกับอุณหภูมอิื่นๆ อยางไรก็ตาม ความชื้นสูงมากอาจทาํใหความเขมของสัญญาณที่สงออกและสะทอนกลับ
เบาบางจนถึงระดับที่ไมสามารถแยกเปาหมายจากภาพได LADAR แสดงใหเห็นขีดความสามารถในการพสิูจน
ทราบเปาหมายเคลื่อนที่ จนไดรับการกลาวขานวาเปนเทคโนโลยีนําวิถีในการพสิูจนทราบเปาหมายและแมนยํา
ที่อาจจะดีที่สุด14 

การนําว ิถีดวยระบบ INS/GPS 
ระบบนําวิถีดวย  Inertial Navigation System (INS)/Global Positioning Satellite (GPS) เปน

ระบบที่ไดรับการพฒันาขึ้นเพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนอาวุธที่สามารถใชงานในขณะที่มคีวัน  หมอก ฝุน 
หรือเมฆ ปกคลุมเปาหมาย โครงการพฒันาอาวธุความแมนยําสูงสําหรับสภาพอากาศแปรปรวนจงึเร่ิมตนขึ้น  
ระบบ INS/GPS ประกอบดวยเคร่ืองรับ สัญญาณ GPS และอุปกรณวดั คาการเคลื่อนที่ดวยแรงเฉื่อยที่มี
ความเร็วสงู ทาํหนาที่หาคาตําแหนงและทาทางการบินเพื่อที่จะคํานวณตําแหนงของอาวุธ  และปรับเปลี่ยน
เสนทางการบินใหเขาหาเปาหมายดวยความแมนยําภายหลังจากที่ปลอยจากตําแหนงที่ทราบพกัิดแนนอน  ใน
เบื้องตนระบบนี้ไมคอยแมนยําและตองการอุปกรณภายนอกในการปรับใหอาวุธ แมนยําขึ้น  สําหรับระบบที่
ทนัสมยัใช Solid State Ring gyros ซึ่งมีความแมนยําไมก่ีเมตรในระยะยิงมากกวา 10,000 กิโลเมตร 

ระบบน้ีเหมาะสมกับเปาหมายอยูกับที่ ซึ่งตําแหนงของเปาหมายไดรับการคาดหมายวาจะอยูกับที่ใน
ชวงเวลาตั้งแตการวางแผนจนถึงการโจมตีเปาหมาย ในอาวุธที่ไมใชแรงขับเคลื่อนและราคาต่ํา ระบบนําวิถีจะ
บังคับใหการตกอยางอิสระของอาวุธ ตกลงสูเปาหมายที่ไดเลือกไวกอนหนาอยางแมนยํา  

ระบบนําวิถีดวย INS/GPS ไมไดออกแบบมาสําหรับเปาหมายเคลื่อนที่ แตเปนวธีิที่มีประสิทธิภาพสูง
สําหรับเปาหมายระบุพกิัดเน่ืองจากไมมผีลกระทบจากสภาพอากาศ การพรางเปาหมาย หรือการลวงเปาหมาย 
ระบบอาวุธที่ทนัสมยัจะปลอดจากการกอกวนทางอิเล็กทรอนิกสโดยการใชระบบ GPS ที่มอีุปกรณตอตานการ
กอกวน ระบบนี้ยังนําไปใชอยางแพรหลายในอาวธุนําวถิีและจรวดรอนในการนําวิถีชวงกลาง  ทําใหอาวุธ
สามารถบินไปยังเปาหมายในระยะไกลและปรับเปลี่ยนเปนการนําวถิีแบบอื่น เชน Radar, SAL, IIR ในชวงทาย  
โดยทั่วไปแลว GPS มคีวามแมนยําประมาณ 1-10 เมตร แตสามารถทาํใหมคีวามแมนยําสูงกวาโดยการใชงาน
รวมกับระบบนําวถิีอื่นๆ เชน GPS และ SAL หรือ GPS และ IIR  
  

                                                        
13

 Defence Update International Online Magazine, Laser radar (LADAR) Guidance System, http://defense-
update.com/products/l/ladar.htm[Accessed: December 16,2011]  
14

 KEITH J. KOSAN,p.39 
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ระบบนําว ิถีแบบ TERrain COntour Matching (TERCOM)  
ระบบ TERCOM เปนระบบนํารองหลักของจรวดรอน ระบบน้ีใชแผนที่ความสูงต่ําของเสนทางการบิน

จากจุดปลอยไปยังเปาหมายที่บันทกึไว  เปรียบเทยีบกับขอมลูที่ไดรับจากเรดารวัดความสูงที่ติ ดตั้งกับอาวุธ 
ระบบ TERCOM ที่ทนัสมยัมากกวา สามารถใหอาวุธบินในเสนทางที่ซับซอนบนแผนที่สามมติิแทนที่จะบินตรง
ไปยังเปาหมาย การทาํงานรวมกับระบบ GPS และ Digital Scene-Matching Area Correlator (DSMAC) ซึ่ง
ใชกลองเพื่อถายภาพพื้นด ิน แปลงเปนระบบดิจิตอล และเปรียบเทยีบกับภาพที่เก็บไวในคอมพวิเตอรของอาวธุ
เพื่อที่จะนําอาวธุไปยังเปาหมาย ทําใหอาวุธมีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น 

 
Toma ha wk Missile Guidance System 

การนําว ิถีแบบกึ่งรุกดวยแสงเลเซอร (Semi-Active Laser - SAL)  
การนําวิถีแบบ SAL เร่ิมนํามาใชงานตั้งแตสงครามเวยีดนาม การนําวิถีแบบนี้เปนการผสมผสานความ

แมนยําสูงของอาวธุเขากับขีดความสามารถของบุคคลที่รวมปฏิบัติการ  (Man-in-the-Loop) ระบบตรวจจับ
แบบ SAL จะตรวจจบัแสงเลเซอรที่ผานการเขารหัสและสะทอนจากเปาหมาย ซึ่งสรางขึ้นโดยอุปกรณชี้เปา ที่
สองไปยังเปาหมาย แสงเลเซอรจะบอกตําแหนงพกิัดเปาหมายใหกับผูโจมตีทางอากาศหรืออาวธุนําวิถี ดวย
ความเร็วของแสง อาวธุนําวิถีดวยแสงเลเซอรสามารถใชงานอยางมปีระสิทธิภาพในเขตเมอืง อยางไรก็ตามแนว
เล็ง (Line-Of-Sight) ระหวางเปาหมาย อุปกรณชี้เปา และอาวุธตองไมเปลี่ยนแปลง ระบบชี้เปาจากภาคพื้น
และอากาศยานไรนักบิน สามารถสนับสนุนการชี้เปาไดเปนอยางดี  ระบบชี้เปาภาคพื้นใชงานได อยางมี
ประสิทธภิาพกับเปาหมายในแนวดิ่งเชน กําแพง ประตู หรือหนาตางของอาคาร ในขณะที่การชี้เปาจากอากาศ
ยานไรนักบิน หรืออากาศยาน สามารถใชงานไดอยางมปีระสิทธภิาพ กับเปาหมายที่ปร ากฏชัดตอสายตา 
เปาหมายเคลื่อนที่หรือกองกําลังภาคพื้นซึ่งซอนตัวหลังสิ่งปองกัน  

การใชงานระบบ SAL จะไมเกิดขีดจาํกัด  ถาปฏิบัติการในทศันวิสัยที่ดีทั้งเวลากลางวันและกลางคืน  
ดังน้ันจึงเหมาะสมกับการตรวจจบัเปาหมายสําหรับการสนับสนุนทางอากาศอยางใกลชิด  ปจจบุันอาวุธนําวิถี
ดวยแสงเลเซอรที่ทนัสมยัไดรวมขีดความสามารถของ Laser และ GPS เขาดวยกันทําใหมขีีดความสามารถใน
การโจมตีทกุกาลอากาศอยางแมนยํา 
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ปจจัยสําคัญ ที่จะลดความเสียหายขางเคียง ตอเปาหมายทั้งบุคคลและสถานที่ที่ไมใชเปาหมาย
ทางการทหาร คือ การพิจารณาใชอาว ุธนําว ิถีความแมนยําสูงโจมตีตอเปาหมาย  อาวุธดังกลาวอาจมีการ
นําว ิถีทั้งตลอดเสนทางการบิน หรือเฉพาะในชวงสุดทาย อาวุธดังกลาว สามารถใชยิงไดจากบนบก  ทะเล 
และอากาศ นําว ิถีดวยระบบทั้งภายในและภายนอกไปยังเปาหมาย และทําลายเปาหมายอยางแมนยําและมี
ประสิทธิภาพ  

เทคโนโลยีการนําว ิถีแตละแบบมีจุดเดนที่แตกตางกัน  เหมาะสมกับการใชงานที่แตกตางกัน  การ
เลือกรูปแบบการนําว ิถีของอาวุธแตละแบบ จึงตองพิจารณาถึงองคประกอบ ที่จะนําอาวุธนําว ิถีนั้นไปใช
งานเปนสําคัญ อยางไรก็ตาม ดวยเหตุผลดังที่กลาวมาแลว ข างตน กองทัพจําเปนตอง ใช งานอาว ุธนําว ิถี 
และควรจะมีระบบนําว ิถี ( โดยเฉพาะในสวนของการนําว ิถีชวงปลาย )ที่แตกตางกันหลายแบบ เพื่อให
สามารถปรับเปลี่ยนใชงานใหเหมาะสมกับภารกิจทางยุทธการ ปญหาสําคัญของอาวุธนําว ิถีสําหรับประเทศ
ที่กําลังพัฒนาคือ ใชงบประมาณในการจัดหาคอนขางสูง อาวุธนําว ิถีมีอายุการใช งานคอนขางจํากัด  และ
ไมอาจจัดหาไดตรงตามความตองการที่แทจริง เนื่องจากประเทศผูเปนเจ าของเทคโนโลยี อาจมีการควบคุม
การเผยแพร เทคโนโลยี หรือจํากัดการใชงาน  การพัฒนาใหสามารถผลิตอาว ุธนําว ิถีขึ้น ใชเอง
ภายในประเทศจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมและทาทายสําหรับประเทศที่กําลังพัฒนา ถึงแมว าอาจตองทุมเท
ทรัพยากรดานตางๆ เปนจํานวนมากทั้งบุคลากร , เวลา และงบประมาณ แตก็จะเปนสิ่งคุมคาในการลงทุน
ในระยะยาว เพื่อใหสามารถพึ่งพาตนเอง เปนการเสริมสรางศักยภาพในการปองกันประเทศ รวมทั้งอาจจะ
นํารายไดเขาสูประเทศ ถาสามารถพัฒนาจนสามารถสงออกไปขายยังประเทศตางๆ ได 
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