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“สงครามเปนส่ิงนาขยะแขยง เปนสาเหตุของความทุกขยาก ความเสียหาย และความตาย และเราจะเห็นสิ่งเหลานี้
ไดทุกๆวัน แตขอใหชัดเจนวา ไมมีชาติในในประวัติศาสตรของมนุษยชาติที่จะหลีกเลี่ยงความเสียหายตอพลเรือนไดเทา
สหรัฐอเมริกาในสงครามอฟักานิสถาน” – โดนัลด รัมสเฟลด อดีตรัฐมนตรีกลาโหมสหรัฐอเมริกา  

“การพัฒนาเทคโนโลยี จะนํามาซึ่งการปรับปรุงในดานความเร็วของการตอบโต, ระยะยิง และความสามารถที่จะใช
อาํนาจยิงปริมาณมหาศาลดวยความแมนยําสูงมาก การปรับปรุงทั้งหมดน้ีสามารถชวยใหกําลังทางอากาศ ชดเชยขีดจํากดัที่ผู
บัญชาการการรบตองถูกบังคับดวยปจจัยดานเศรษฐกจิ ภมิูศาสตร และการเมือง” - General William Momyer  

ในความขัดแยงของประชาคมโลกทกุคร้ังที่ผานมา นับตั้งแตสงครามอาวเปอรเซยี  การเสียชีวติและ
บาดเจบ็ และความเสียหายของทรัพยสินของพลเรือน เน่ืองมาจากการโจมตีเปาหมายทางการทหาร หรือที่
เรียกวา“ความเสียหายขางเคียง(Collateral Damage)” เปนประเด็นสําคัญที่ไดถูกหยิบยกขึ้นมาทั้งเพื่อที่จะ
แสวงหาความชอบธรรมในโจมตีของฝายที่ใชกําลัง และการกลาวหาในความไรมนุษยธรรมของฝายตรงกันขาม 
ประเทศตางๆ จําเปนตองสรางศักยภาพในการโจมตีใหมคีวามแมนยํามากยิ่งขึ้น  เพื่อหลีกเลี่ยงหรือลดความ
เสียหายขางเคียง อาวุธนําวิถีความแมนยําสูง ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในการเพิ่มประสิทธภิาพการโจมตีจึงได
ถูกนําใชงานอยางแพรหลายในกองทพัที่มปีระสิทธภิาพสูงและทนัสมัย นักการทหารที่มคีวามเชี่ยวชาญสูงได
คาดการณวา อาวุธนําวถิีความแมนยําสูงจะเปนองคประกอบหลักในการโจมตีตอไปในอนาคต 

 การใชอาวุธนําวถิีความแมนยําสูง นับตั้งแตสงครามอาวเปอรเซยี มแีนวโนมการใชงานเปนเปอรเซ็นต
เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง ดังแสดงในตารางดานลาง แนวโนมอยางอื่นๆก็เชนเดียวกัน  เชน จาํนวนที่เพิ่มขึ้นของ
อาวุธนําวถิีที่สามารถใชในสภาพอากาศที่แปรปรวน มีแนวโนมเพิม่ขึน้จาก 13% ในสงครามอาวเปอรเซีย เปน 
90% ในอัฟกานิสถานและอิรัก 

ตารางที่ 1 อาวุธที่ใชในสงครามตางๆ 
สงคราม อาวุธนําว ิถี อาวุธไมนําว ิถี รวม % อาว ุธนําวิถี 

อาวเปอรเซีย(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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ความเสียหายขางเคียง (Collateral Damage) 

ความเสียหายขางเคียง หมายถึง ความเสียหายที่เกิดขึ้นโดยไมตั้งใจหรือโดยบังเอิญตออาคารสถานที่ 
อุปกรณเคร่ืองใช หรือบุคคล เน่ืองมาจากการโจมตีกองกําลังหรืออาคารสถานที่ของฝายศัตรู ความเสียหายน้ัน
อาจจะเกิดกับฝายพนัธมิตร ฝายเปนกลาง หรือกองกําลังของศัตรู 5 การบาดเจบ็หรือลมตายของพลเรือน หรือ
บุคคลที่ไมใชกําลังรบ และความเสียหายขางเคียงตอสิ่งปลูกสรางของพลเรือนเปนปญหาสําคัญอยางยิ่งที่ ตอง
เผชิญในระหวางการโจมตีเปาหมายทางทหาร ความเสี่ยงจากผลกระทบในความเสียหายในเร่ืองดังกลาว เปน
สิ่งที่จะเกิดขึ้นในการปฏิบัติการทางทหารใดๆ และแทบจะเปนไปไมไดที่จะหลีกเลี่ยงไมใหเกิดขึ้นเลย 

ความเสียหายขางเคียง มักจะเกิดขึ้นถาเปาหมายในการโจมตีตามวตัถุประสงคทางการทหาร เชน 
อุปกรณทางทหาร หรือกําลังทหาร ตั้งอยูในเขตเมอืง หมูบานหรือใกลกับ ที่ตั้งพลเรือน การโจมตีที่คาดวาจะ
เปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายขางเคียงไมไดถูกหามโดยตรง แตกฎหมายของความขัดแยงที่ใชอาวุธจํากัดการ
โจมตีที่ขาดการพจิารณา ในขอ 57 ของสนธสิัญญาเพิ่มเติมฉบับที่ 1 ในป 1977 ของสนธสิัญญาเจนีวาระบุวา 
ในความขัดแยงระหวางชาติ จะตองทําการดูแลโดยตลอดเพื่อรักษาชีวิตและทรัพยสินของประชาชนพลเรือน 
นอกจากน้ันภายใตขอ 51 ยังระบุ การทิ้งระเบิดแบบปูพรม เปนสิ่งตองหาม เนื่องจากเปนการโจมตีซึ่งใชวธิกีาร
และเคร่ืองมอืที่ทาํใหผลการโจมตีไมสามารถควบคุมได และสุดทาย หามทาํการโจมตีถาความเสียหายขางเคียง
ที่คาดหมายไดจากการโจมตีใดๆไมเปนสัดสวนตอ ความไดเปรียบทางการทหารที่คาดหวงั  ผูบัญชาการทาง
ทหารที่ตัดสินใจทาํการโจมตี ตองตระหนักในกฎตางๆเหลาน้ี และละเวน ชะลอ หรือวางแผนใหม เพื่อใหการ
โจมตีเปนไปตามกฎหมายความขัดแยงที่มีการใชอาวุธ  นอกจากน้ีสนธสิัญญาเพิ่มเติมฉบับที่  2 กําหนดไววา 
ตราบเทาที่ไมไดมีสวนในการเปนศัตรู ประชาชนพลเรือน “จะตองไดรับประโยชนในการปกปองจากอันตรายที่
เกิดจากการปฏิบัติการทางทหาร ”และ“จะตองไมเปนเปาหมายของการโจมตี ” และสนธสิัญญาฉบับที่  2      
ยังหามการกระทาํหรือการคุกคามซึ่งวตัถุประสงคหลัก คือ “การแผขยายความรุนแรงตอประชาชนพลเรือน” 6  

ภายใตกฎหมายสิทธมินุษยชนระหวางประเทศและธรรมนูญกรุงโรม การเสียชีวติของพลเรือนระหวาง
ความขัดแยงที่มกีารใชอาวุธไมไดรับการพจิารณาวาเปน อาชญากรรมสงคราม ประเทศคูสงครามสามารถโจมตี
อยางมสีัดสวนตอเปาหมายทางทหาร  แมจะรูวาการเสียชีวติหรือการบาดเจบ็ของพลเรือนจะตองเกิดขึ้น  
อาชญากรรมสงครามจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมกีารตั้งใจโจมตีที่มุงตรงไปยังพลเรือน (หลักการแยกแยะพลรบออก
จากพลเรือน) (ขอ 8(2) (b) (i)) หรือการโจมตกัีบเปาหมายทางทหาร โดยที่มกีารรับรูวาความบาดเจ็บของพล
เรือนโดยบังเอิญจะมจีาํนวนมากอยางเห็นไดชัด  เปรียบเทยีบกับประโยชนทางทหารที่คาดการณไว  (หลัก
สัดสวน) (ขอ 8(2) (b) (iv)) 7 

 

                                                        
5
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ความเสียหายขางเคียง (Collateral Damage) 

ความเสียหายขางเคียงตอการบาดเจ็บลมตายของพลเรือนไมเปนที่ยอมรับในสังคมโลก  ดังเชน
ผลการวจัิยของสถาบันเทคโนโลยีแหงรัฐ แมสซาชูเซตสแสดงวา ประชาชนสหรัฐอเมริกาไมยอมรับตอการ
บาดเจบ็จากการรบของกองทัพสหรัฐอเมริกาและพนัธมติร และเพิ่มมากขึ้นในการไมยอมรับตอการบาดเจ็บ
ของศัตรูที่สวนใหญเปนประชาชนพลเรือน 8 

คูกรณใีนสงครามหลักที่ ผานมาเร็วๆน้ี  เชน สงครามอาวและสงครามโคโซโว ไดใชความเสียหาย
ขางเคียงในการพยายามที่จะแสดงใหเห็นวาการโจมตีน้ันชอบดวยกฎหมาย การกลาวอางเปนทั้ง ไมมีความ
เสียหายขางเคียงเกิดขึ้นและมีความเสียหายเพยีงเล็กนอยหรือเปนสัดสวน ความตายของพลเรือนมากมายใน
อิรักระหวางสงครามอาวเน่ืองจากการขาดแคลนกระแสไฟฟาในโรงพยาบาล มีผลมาจากการทาํลายโรงผลิต
กระแสไฟฟาเกือบทั้งหมดโดยการโจมตีของพนัธมิตร ไดถูกกลาวหาวาเปนความเสียหายขางเคียงที่ไมไดสัดสวน 
ในทางกลับกันพนัธมิตรนาโตไดรายงานสรุปผลอยางเปนทางการวา การโจมตีเปาหมายทางทหารในบอสเนีย
เฮอรเซโกวนิาไมไดสังหารพลเรือนในลักษณะไมเปนสัดสวน  และดังนั้นความเสียหายขางเคียงจงึมีสัดสวน
เหมาะสม ดวยเหตุนี้ นอกเหนือขอบังคับดานกฎหมายแลว ความเสียหายขางเคียงมกัจะถูกใชเพื่อที่จะไดรับ
การสนับสนุนทางการเมอืงซึ่งเปนวธิพีเิศษของสงครามยุคปจจจบุัน  หรือเพื่อตอบโตการกลาวหาการละเมดิ
กฎหมายสิทธมินุษยชน นักสังเกตการณไดเตือนวา ขออางใดๆของรัฐบาลและกองทพัในการโจมตีโดยตรงตอ
เปาหมายที่เปนประชาชนพลเรือน เปนการละเมิดหลักการแยกแยะพลรบออกจากพลเรือนและไมอาจกลาว
อางวาเปนความเสียหายขางเคียง

9
 

มแีนวทางที่เปนไปไดหลายแนวทางเพื่อขจัดปญหาความเสียหายขางเคียงตอประชาชนพลเรือนและ
อาคารสถานที่ของพลเรือนที่ไมตองการทาํลาย  แนวทางแรกไดแก กระบวนการในการคัดเลือกเปาหมาย  
ตองการการดําเนินการดานการขาวและการเฝาตรวจ  และตองทาํการวเิคราะหในดานตางๆทั้ง  การทหาร, 
การเมอืง, มนุษยธรรม, เศรษฐกิจ และความสัมพนัธอ่ืนๆ แนวทางที่สอง วธิกีารโจมตีเปาหมายที่เลือก  ถา
เปาหมายที่เปนไปตามกฎหมายแวดลอมดวยสิ่งปลูกสรางของพลเรือน จะตองคัดเลือกอาวุธที่เหมาะสมในการ
โจมตี เพื่อที่ทาํใหผลของการโจมตีทาํใหเปาหมายถูกทาํลายหรือทาํใหหมดความสําคัญ โดยที่ไมมคีวามเสี่ยงตอ
ประชาชนพลเรือนหรืออาคารสถานที่ โดยทั่วไปแลว อาวธุนําวิถีความแมนยําสูงจะถูกนํามาใชในภารกิจน้ี 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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อาวุธนําวถิีความแมนยําสูง เปนเคร่ืองมอืสําคัญสําหรับสงครามยุคใหม เน่ืองจากประสิทธิภาพและการ
ลดการขยายผลทางการเมืองระหวางประเทศซึ่งมสีาเหตุจากความบาดเจ็บลมตายของประชาชน จงึมีความ
ตองการใชงานเพิ่มขึ้น การพฒันาอาวุธนําวิถีแมนยําสูงซึ่งยิงเขาเปาหมายในทกุคร้ังไมมทีี่สิ้นสุด อยางไรก็ตาม
วตัถุประสงคที่แทจริงไมไดเพื่อทาํใหแนใจ  100% ในความแมนยํา แตเพื่อใหแนใจวาเปาหมายจะถูกทาํลาย
หรือเสียหาย, เพิ่มประสิทธภิาพในการใชอาวุธ และลดความเสี่ยงของการบาดเจบ็ลมตายของประชาชน แมวา
ราคาของอาวธุนําวิถีแมนยําสูงจะสูงกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับอาวุธไมนําวถิี แตประเทศตางๆทั่วโลกก็มกีารลงทนุ
ในดานนี้อยางมาก รวมทั้งมคีวามตองการในการจัดหาสําหรับกองทพัตางๆ อาวธุนําวถิีความแมนยําสูงไม
สามารถทดแทนอาวุธทั้งหมด แตการเลือกใชอาวุธนําวิถีจะมีความตองการเพิ่มขึ้นในอนาคต 

 เทคโนโลยีการนําว ิถ ี
ความแมนยําของอาวธุยุคใหมขึ้นอยูกับเทคโนโลยีการนําวิถีหลายๆแบบ ระบบนําวิถีของอาวุธ  จะทาํ

หนาที่ตรวจจับและติดตามเปาหมายที่กําหนด แปลคาขอมลูการบินของอาวุธ  เทยีบเคียงกับขอมูลเปาหมาย  
แลวกําหนดเสนทางการบินที่ตองการ รวมทั้งทาํการสั่งการที่จาํเปนใหกับระบบควบคุมการบินของอาวุธ เพื่อให
อาวุธนําวถิีบินเขาหาเปาหมายไดอยางแม นยํา เทคโนโลยีการนําวิถีที่นํามาใชงานอยางแพรหลาย  แบงเปน
ระบบตางๆไดดังน้ี 

ระบบนําว ิถีแบบควบคุมสั่งการ (Command Systems) เปนระบบตรวจจบัและนําวิถีเขาหา
เปาหมายโดยการควบคุมสั่งการจากฐานยิง เชน ระบบนําวถิีแบบ Radio Command, Wire Command, 
Laser Beam Riding   

ระบบนําว ิถีแบบ Homing เปนระบบที่ติดตั้งชุดนําวถิีอยูภายในตัวอาวธุ แบงเปน  
ระบบนําว ิถีเชิงรุก (Active Homing Systems) เปนระบบที่ใชสัญญาณที่ติดตั้งกับอาวุธ  

เชน สัญญาณเรดาร สงสัญญาณออกเพื่อคนหา ตรวจจับ และติดตามเปาหมาย ชุดควบคุมจะสงสัญญาณที่
ถูกตองใหอาวุธวิ่งเขาหาเปาหมาย  

ระบบนําว ิถีแบบกึ่งรุก (Semi Active Homing System) เปนระบบที่เขาหาเปาหมายโดย
ใชสัญญาณสะทอนจากเปาหมายที่สรางโดยระบบอ่ืน เชน Semi-Active LASER (SAL)  

ระบบนําว ิถีเชิงรับ  (Pa ssive Homing Systems) เปนระบบที่ใชสัญญาณที่สรางขึ้นจา ก
เปาหมายเอง ในการว่ิงเขาหาเปาหมาย เชน การตรวจจับสัญญาณเสียงของตอรปโด , การตรวจจับความรอน
จากเปาหมาย (รังสีอินฟราเรด) ของอาวุธนําวิถีอากาศสูอากาศ และการตรวจจับสัญญาณเรดารของอาวุธนําวถิี
ตอตานเรดาร 

ระบบนําวิถีในอาวุธสมัยใหมหลายแบบ ใชระบบนําวิถีมากกวา 2 แบบ เพื่อเสริมการทาํงานกัน โดย
แบงใชการนําวิถีในแตละชวงการบิน  เชน การนําวิถีในชวงกลาง  (Mid-Course Phase) ใชการนําวิถีดวย  
INS/GPS ในขณะที่การนําวิถีในชวงปลาย  (Terminal Phase) ใชการนําวถีีแบบ EO/IR หรือ Active Radar 
เทคโนโลยีการนําวิถีที่จะกลาวตอไปน้ีเปนบางระบบที่นิยมใชงานอยูในปจจุบัน 
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เทคโนโลยีการนําว ิถีดวยภาพ (Imaging Guidance Technology) 
อุปกรณตรวจจบัเปาหมายดวยภาพจาํนวนมาก  กําลังพัฒนาขึ้นเพื่อใหบรรลุความทาทายในการ

กําหนดและโจมตีเปาหมายเคลื่อนที่  เทคโนโลยีเหลานี้ไดแก การนําวถิีแบบ Electro-Optical ;EO [ยาน
อินฟราเรด (Infrared: IR), แสง (Visual Light) และอัลตราไวโอเลต(Ultraviolet)], Radio Frequency (RF), 
Synthetic  Aperture Radar(SAR), Active Millimeter Wave (MMW), Radar Laser Radar (LADAR) 
และระบบตรวจจับหลายยานความถี่ (Multi-Spectrum Seeker) ระบบการนําวิถีดวยภาพ แตละระบบมีจุด
แข็งและจดุออนที่แตกตางกันไป เชน ระบบ IR จะใหภาพความละเอียดสูงแตจะถูกจาํกัดในสภาพอากาศที่
แปรปรวน  ระบบ RF มขีีดความสามารถในทกุกาลอากาศ แตความคมชัดจะนอย ระบบ Active MMW จะให
ภาพความคมชัดสูงแตสัญญาณจะเบาบางมากในขณะมีความชื้นสูง  ระบบ Passive ไมตองการคนหาและ
แพรกระจายสัญญาณ แตสมรรถนะจะขึ้นอยูกับคุณสมบตัิของเปาหมายเปนสําคัญ ในขณะที่เทคโนโลยี Multi-
Spectrum Seeker ซึ่งมรีะบบตรวจจบัหลายแบบทาํใหมปีระสิทธภิาพกับเปาหมาย , พื้นหลัง  และสภาพ
อากาศในหลายรูปแบบ แตจะมขีนาดใหญและราคาสูง11 

การนําว ิถีแบบ Electro-Optical (EO) ดวยกลอง TV และ IIR  
ระบบนําวิถีแบบ EO ดวย TV และ IIR มหีลักการทาํงานที่คลายกัน  เปนการใชอุปกรณสรางภาพ

เปาหมาย  และนําวถิีเขาหาเปาหมายนั้น  เปนระบบ  Passive จึงไมมปีญหาในเร่ืองการกอกวนทาง
อิเล็กทรอนิกส ระบบ TV ใชกลองตรวจจบัภาพที่มองเห็นดวยสายตา ในปจจบุันมกีารนําเทคโนโลยี  Charge-
coupled device (CCD) มาใชงานอยางแพรหลาย ระบบน้ีจะมีขีดจาํกัดเมื่อสภาพอากาศ ไมดี เชน มีเมฆ 
หมอก ฝน หรือหิมะ ในขณะที่ทศันวิสัยต่ําและเวลากลางคืน และเมื่อดวงอาทิตยอยูในมมุต่ํา  

สําหรับระบบ IIR จะใชอุปกรณตรวจจบัซึ่งปจจุบันนิยมใช  Focal Plane Array (FPA) ในการกวาด
บริเวณเปาหมาย เพื่อตรวจจับรังสีอินฟราเรดที่แพรออกจากเปาหมายและสรางเปนภาพ ปจจบุันระบบ IIR จะ
ทาํงานในยาน 3-5 ไมครอน และ 8-12 ไมครอน ระบบน้ีมขีอดีในการใชงานทั้งกลางวนัและกลางคืน  แตมี
ขีดจํากัดเมื่อเมฆหรือหมอกหนา และเมื่อความชื้นสูงสําหรับยาน Far IR 

การตรวจจบัดวยวิธกีารสรางภาพทาํใหอาวธุนําวถิีทาํงานอยางอัตโนมตัิ  สามารถยิงแลวหลบหนีได
ในทนัท ี(Fire and Forget) การนําวิถีแบบน้ีทําใหเกิดขีดความสามารถในการประเมินผลความเสียหายในพื้นที่
สนามรบ ซึ่งไมสามารถทําไดโดยอาวธุนําวิถีดวยระบบ  GPS, SAL และ Radar ยิ่งไปกวาน้ันอุปกรณตรวจจับ
แบบ EO ยังสามารถทําหนาที่ซึ่งจาํเปนสําหรับสงครามสมัยใหม เชน การพสิูจนทราบเปาหมายที่ถูกตองใน
แบบอัตโนมตัิหรือจากบุคคล การครอบครองเปาหมายเคลื่อนที่ หรือการเลือกจดุเล็งเปาหมายเคลื่อนที่อยาง
อัตโนมตัิดวยอาวธุโดยใชระบบการครอบครองหรือจําเปาหมาย(ATA/ATR) และขีดความสามารถในการใช
บุคคลรวมปฏิบัติการ (Man in the Loop) ในการเลือกเปาหมายหลังจากยิง (Lock-On After Launch)   
  

                                                        
11

 KEITH J. KOSAN, Major, United States Air Force Precision Engagement against Mobile Targets Is Man In or 
Out?, Air University Press, November 2001, p.37 
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การนําว ิถีแบบ Millimeter Wave (MMW) 
เทคโนโลยีการนําวิถีแบบ MMW แกไขขีดจํากัดบางประการของ Passive IR ยานความถี่ของ MMW 

อยูระหวาง 30 ถึง 300 GHz ทาํใหสามารถทะลุทะลวงผานสภาพอากาศหลายแบบ ทาํใหมีขีดความสามารถใน
การทะลุผานยานความชื้น  แมวาระบบนําวิถี  MMW อาจจะออนไหวตอการเบาบางของสัญญาณอยางมาก
ในขณะฝนตกหนัก แตก็ยังไดรับการพจิารณาวาเปนขีดความสามารถในทกุกาลอากาศ ระบบ MMW สวนใหญ
จะเปนระบบเชิงรุกซึ่งสวนนําวิถีจะสงออกสัญญาณและวดัสัญญาณสะทอนกลับจากวตัถุในบริเวณเปาหมาย  
ดวยการผสมคลื่นที่เหมาะสม สัญญาณสะทอนจากเปาหมายที่กวาดในแตละคร้ังในสภาพแวดลอมเปาหมาย
ไดรับการประมวลผลเพื่อที่จะสามารถวดัระยะเปาหมาย ขอมูลระยะใชสําหรับสรางภาพเปาหมายความคมชัด 
1 เมตร ที่กําลังกวาดเปาดวยสวนคนหาเปาหมาย  อุปสรรคตางๆของระบบนําวถิี  Active MMW รวมถึงขีด
ความสามารถทางภาพที่ลดลงในสภาพแวดลอมเปาหมายที่มสีัญญาณรบกวนจากพื้นหลัง (Ground Clutter) 
ซึ่งสรางระดับสัญญาณรบกวนสูงทําใหความเขมของภาพและความคมชัดลดลง นอกจากน้ี Active MMW ยัง
ออนไหวตอการตอตานทางอิเล็กทรอนิกส 12 

การนําว ิถีแบบ Laser Radar (LADAR หรือ LIDAR) 
เลเซอรเรดารมลีักษณะคลายกับเรดาร  MMW แตใชลําแสงเลเซอรในการกวาดและประมวลผล

สัญญาณสะทอนกลับจากเปาหมาย เพื่อนํามาสรางเปนภาพเสมอืนของพื้นที่เปาหมาย  ชุดประมวลผลจะมอง
หารูปแบบที่คุนเคยในจอภาพและเปรียบเทยีบกับแฟมขอมลูเปาหมาย  3 มติิที่เก็บอยูในหนวยความจําของ
อาวุธ เน่ืองจากขีดความสามารถในการกวาดพื้นที่กวางดวยความแมนยําสูง และความสามารถในการสรางภาพ
พื้นที่เฝาตรวจอยางละเอียด LADAR จึงมกัจะนํามาใชกับระบบบินวนเหนือเปาหมาย ซึ่งสามารถมองเปาหมาย
ไดในมมุที่ตางๆ พสิูจนทราบเปาหมาย และเลือกตําแหนงที่ดีที่สุดในการโจมตี 

 

 
LADAR (ที่มา: www.arete.com) 
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LADAR สามารถตรวจจับและพสิูจนทราบวัตถุที่มลีักษณะเฉพาะดวยความละเอียดสูง ใหความคมชัด
ไดถึง 15 เซนติเมตร ที่ระยะ 1,000 เมตร ระบบครอบครองเปาหมายอัตโนมตัิ (ATA) จะประมวลผลภาพอยาง
ตอเน่ือง เพื่อที่จะพสิูจนทราบและครอบครองเปาหมายตามภาพ  3 มิติ ที่บรรจุภายในอาวุธไวกอนปฏิบัติ
ภารกิจ ถาเปาหมายปรากฏในพื้นที่ อาวุธจะถูกสั่งใหบินวนเหนือเปาหมายเพื่อที่จะรับขอมูลเพิ่มเติม  จากน้ัน
ภาพ 3 มิติของเปาหมายจะคอยๆถูกสรางขึ้นเพื่อที่จะยืนยันหรือปฏิเสธเปาหมาย เมื่อเปาหมายไดรับการยืนยัน
และกําหนดทําการโจมตี อาวุธจะสั่งตัวเองใหไปอยูในตําแหนงที่จะทาํใหเกิดผลในการโจมตีสูงสุด13 

ความสามารถในการสรางภาพเปาหมายของ LADAR ไมขึ้นอยูกับฤดูกาล, เวลา หรือสภาพแวดลอมที่
เก่ียวกับอุณหภูมอิื่นๆ อยางไรก็ตาม ความชื้นสูงมากอาจทาํใหความเขมของสัญญาณที่สงออกและสะทอนกลับ
เบาบางจนถึงระดับที่ไมสามารถแยกเปาหมายจากภาพได LADAR แสดงใหเห็นขีดความสามารถในการพสิูจน
ทราบเปาหมายเคลื่อนที่ จนไดรับการกลาวขานวาเปนเทคโนโลยีนําวิถีในการพสิูจนทราบเปาหมายและแมนยํา
ที่อาจจะดีที่สุด14 

การนําว ิถีดวยระบบ INS/GPS 
ระบบนําวิถีดวย  Inertial Navigation System (INS)/Global Positioning Satellite (GPS) เปน

ระบบที่ไดรับการพฒันาขึ้นเพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนอาวุธที่สามารถใชงานในขณะที่มคีวัน  หมอก ฝุน 
หรือเมฆ ปกคลุมเปาหมาย โครงการพฒันาอาวธุความแมนยําสูงสําหรับสภาพอากาศแปรปรวนจงึเร่ิมตนขึ้น  
ระบบ INS/GPS ประกอบดวยเคร่ืองรับ สัญญาณ GPS และอุปกรณวดั คาการเคลื่อนที่ดวยแรงเฉื่อยที่มี
ความเร็วสงู ทาํหนาที่หาคาตําแหนงและทาทางการบินเพื่อที่จะคํานวณตําแหนงของอาวุธ  และปรับเปลี่ยน
เสนทางการบินใหเขาหาเปาหมายดวยความแมนยําภายหลังจากที่ปลอยจากตําแหนงที่ทราบพกัิดแนนอน ใน
เบื้องตนระบบนี้ไมคอยแมนยําและตองการอุปกรณภายนอกในการปรับใหอาวุธ แมนยําขึ้น  สําหรับระบบที่
ทนัสมยัใช Solid State Ring gyros ซึ่งมีความแมนยําไมก่ีเมตรในระยะยิงมากกวา 10,000 กิโลเมตร 

ระบบน้ีเหมาะสมกับเปาหมายอยูกับที่ ซึ่งตําแหนงของเปาหมายไดรับการคาดหมายวาจะอยูกับที่ใน
ชวงเวลาตั้งแตการวางแผนจนถึงการโจมตีเปาหมาย ในอาวุธที่ไมใชแรงขับเคลื่อนและราคาต่ํา ระบบนําวิถีจะ
บังคับใหการตกอยางอิสระของอาวุธ ตกลงสูเปาหมายที่ไดเลือกไวกอนหนาอยางแมนยํา  

ระบบนําวิถีดวย INS/GPS ไมไดออกแบบมาสําหรับเปาหมายเคลื่อนที่ แตเปนวธีิที่มีประสิทธิภาพสูง
สําหรับเปาหมายระบุพกิัดเน่ืองจากไมมผีลกระทบจากสภาพอากาศ การพรางเปาหมาย หรือการลวงเปาหมาย 
ระบบอาวุธที่ทนัสมยัจะปลอดจากการกอกวนทางอิเล็กทรอนิกสโดยการใชระบบ GPS ที่มอีุปกรณตอตานการ
กอกวน ระบบนี้ยังนําไปใชอยางแพรหลายในอาวธุนําวถิีและจรวดรอนในการนําวิถีชวงกลาง  ทําใหอาวุธ
สามารถบินไปยังเปาหมายในระยะไกลและปรับเปลี่ยนเปนการนําวถิีแบบอื่น เชน Radar, SAL, IIR ในชวงทาย  
โดยทั่วไปแลว GPS มคีวามแมนยําประมาณ 1-10 เมตร แตสามารถทาํใหมคีวามแมนยําสูงกวาโดยการใชงาน
รวมกับระบบนําวถิีอื่นๆ เชน 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
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ระบบนําว ิถีแบบ TERrain COntour Matching (TERCOM)  
ระบบ TERCOM เปนระบบนํารองหลักของจรวดรอน ระบบน้ีใชแผนที่ความสูงต่ําของเสนทางการบิน

จากจุดปลอยไปยังเปาหมายที่บันทกึไว  เปรียบเทยีบกับขอมลูที่ไดรับจากเรดารวัดความสูงที่ติ ดตั้งกับอาวุธ 
ระบบ TERCOM ที่ทนัสมยัมากกวา สามารถใหอาวุธบินในเสนทางที่ซับซอนบนแผนที่สามมติิแทนที่จะบินตรง
ไปยังเปาหมาย การทาํงานรวมกับระบบ GPS และ Digital Scene-Matching Area Correlator (DSMAC) ซึ่ง
ใชกลองเพื่อถายภาพพื้นด ิน แปลงเปนระบบดิจิตอล และเปรียบเทยีบกับภาพที่เก็บไวในคอมพวิเตอรของอาวธุ
เพื่อที่จะนําอาวธุไปยังเปาหมาย ทําใหอาวุธมีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น 

 
Toma ha wk Missile Guidance System 

การนําว ิถีแบบกึ่งรุกดวยแสงเลเซอร (Semi-Active Laser - SAL)  
การนําวิถีแบบ SAL เร่ิมนํามาใชงานตั้งแตสงครามเวยีดนาม การนําวิถีแบบนี้เปนการผสมผสานความ

แมนยําสูงของอาวธุเขากับขีดความสามารถของบุคคลที่รวมปฏิบัติการ  (Man-in-the-Loop) ระบบตรวจจับ
แบบ SAL จะตรวจจบัแสงเลเซอรที่ผานการเขารหัสและสะทอนจากเปาหมาย ซึ่งสรางขึ้นโดยอุปกรณชี้เปา ที่
สองไปยังเปาหมาย แสงเลเซอรจะบอกตําแหนงพกิัดเปาหมายใหกับผูโจมตีทางอากาศหรืออาวธุนําวิถี ดวย
ความเร็วของแสง อาวธุนําวิถีดวยแสงเลเซอรสามารถใชงานอยางมปีระสิทธิภาพในเขตเมอืง อยางไรก็ตามแนว
เล็ง (Line-Of-Sight) ระหวางเปาหมาย อุปกรณชี้เปา และอาวุธตองไมเปลี่ยนแปลง ระบบชี้เปาจากภาคพื้น
และอากาศยานไรนักบิน สามารถสนับสนุนการชี้เปาไดเปนอยางดี  ระบบชี้เปาภาคพื้นใชงานได อยางมี
ประสิทธภิาพกับเปาหมายในแนวดิ่งเชน กําแพง ประตู หรือหนาตางของอาคาร ในขณะที่การชี้เปาจากอากาศ
ยานไรนักบิน หรืออากาศยาน สามารถใชงานไดอยางมปีระสิทธภิาพ กับเปาหมายที่ปร ากฏชัดตอสายตา 
เปาหมายเคลื่อนที่หรือกองกําลังภาคพื้นซึ่งซอนตัวหลังสิ่งปองกัน  

การใชงานระบบ SAL จะไมเกิดขีดจาํกัด ถาปฏิบัติการในทศันวิสัยที่ดีทั้งเวลากลางวันและกลางคืน  
ดังน้ันจึงเหมาะสมกับการตรวจจบัเปาหมายสําหรับการสนับสนุนทางอากาศอยางใกลชิด  ปจจบุันอาวุธนําวิถี
ดวยแสงเลเซอรที่ทนัสมยัไดรวมขีดความสามารถของ Laser และ GPS เขาดวยกันทําใหมขีีดความสามารถใน
การโจมตีทกุกาลอากาศอยางแมนยํา 
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ปจจัยสําคัญ ที่จะลดความเสียหายขางเคียง ตอเปาหมายทั้งบุคคลและสถานที่ที่ไมใชเปาหมาย
ทางการทหาร คือ การพิจารณาใชอาว ุธนําว ิถีความแมนยําสูงโจมตีตอเปาหมาย อาวุธดังกลาวอาจมีการ
นําว ิถีทั้งตลอดเสนทางการบิน หรือเฉพาะในชวงสุดทาย อาวุธดังกลาว สามารถใชยิงไดจากบนบก ทะเล 
และอากาศ นําว ิถีดวยระบบทั้งภายในและภายนอกไปยังเปาหมาย และทําลายเปาหมายอยางแมนยําและมี
ประสิทธิภาพ  

เทคโนโลยีการนําว ิถีแตละแบบมีจุดเดนที่แตกตางกัน  เหมาะสมกับการใชงานที่แตกตางกัน  การ
เลือกรูปแบบการนําว ิถีของอาวุธแตละแบบ จึงตองพิจารณาถึงองคประกอบ ที่จะนําอาวุธนําว ิถีนั้นไปใช
งานเปนสําคัญ อยางไรก็ตาม ดวยเหตุผลดังที่กลาวมาแลว ข างตน กองทัพจําเปนตอง ใช งานอาว ุธนําว ิถี 
และควรจะมีระบบนําว ิถี ( โดยเฉพาะในสวนของการนําว ิถีชวงปลาย )ที่แตกตางกันหลายแบบ เพื่อให
สามารถปรับเปลี่ยนใชงานใหเหมาะสมกับภารกิจทางยุทธการ ปญหาสําคัญของอาวุธนําว ิถีสําหรับประเทศ
ที่กําลังพัฒนาคือ ใชงบประมาณในการจัดหาคอนขางสูง อาวุธนําว ิถีมีอายุการใช งานคอนขางจํากัด  และ
ไมอาจจัดหาไดตรงตามความตองการที่แทจริง เนื่องจากประเทศผูเปนเจ าของเทคโนโลยี อาจมีการควบคุม
การเผยแพร เทคโนโลยี  ห รือจํากัดการใชงาน  การพัฒนาใหสามารถผลิตอาว ุธนําว ิถีขึ้น ใชเอง
ภายในประเทศจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมและทาทายสําหรับประเทศที่กําลังพัฒนา ถึงแมว าอาจตองทุมเท
ทรัพยากรดานตางๆ เปนจํานวนมากทั้งบุคลากร , เวลา และงบประมาณ แตก็จะเปนสิ่งคุมคาในการลงทุน
ในระยะยาว เพื่อใหสามารถพึ่งพาตนเอง เปนการเสริมสรางศักยภาพในการปองกันประเทศ รวมทั้งอาจจะ
นํารายไดเขาสูประเทศ ถาสามารถพัฒนาจนสามารถสงออกไปขายยังประเทศตางๆ ได 
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