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แนวโน้มเทคโนโลยีจรวด
และอาวุธปล่อยน�วิถี ปี ค.ศ. 2020-2030
(Rocket and Missile Trend 2020-2030)

บทน�   
เทคโนโลยีจรวดถือก�าเนิดมาเป็นเวลายาวนานตั้งแต่สมัยศตวรรษที่ 13 พร้อมกับการพัฒนาดินปืนโดยชาวจีนโบราณ  

และได้พัฒนาอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน ซึ่งจรวดและอาวุธน�าวิถี (Rocket and Missile) ยังคงถือเป็นหนึ่งในอาวุธหลัก 

ของกองทัพทั่วโลก แม้จะมีการพัฒนาอาวุธทางเลือกก้าวหน้าอื่น ๆ ควบคู่ไปด้วย อาทิ อาวุธพลังงาน (Direct Energy) หรือ

กระสุนอัจฉริยะ (Smart Ammunition) แต่ด้วยจรวดและอาวุธน�าวิถีนั้นยังจัดเป็นยุทโธปกรณ์ที่มีการออกแบบผลิตภัณฑ ์

ที่หลากหลาย ทั้งด้านขนาด ความแม่นย�า อ�านาจการท�าลาย และระยะยิง ท�าให้ถือเป็นยุทโธปกรณ์ที่สามารถเลือกใช ้

ในการโจมตต่ีอเป้าหมายได้มปีระสทิธภิาพสงู โดยเฉพาะการท�าสงครามยคุสมยัใหม่ทีต้่องการระบบอาวธุท่ีมคีณุลกัษณะ “ฉลาด” 

(Smart Weapon) มากข้ึน เพื่อให้การโจมตีมีความแม่นย�า ลดความเสี่ยงในการถูกตอบโต้ และลดความเสียหายต่อพื้นที่ 

ข้างเคียงโดยรอบ ท�าให้เทคโนโลยีในส่วนระบบน�าวิถี (Guidance System) มีความส�าคัญมากขึ้น

 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทคโนโลยีจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีมีแนวโน้มที่จะพัฒนาไปอีกระดับ ตามการพัฒนา 

ของเทคโนโลยีแวดล้อมอื่น เช่น อากาศยานไร้คนขับ (UAV) ระบบขับเคลื่อนขั้นก้าวหน้า (Advance Propulsion)  คุณสมบัติ

ลดการตรวจจับ (Stealth) และปัญญาประดิษฐ์ (AI)  ซ่ึงเทคโนโลยีดังกล่าวสามารถพบได้ในยุทโธปกรณ์ประเภทอื่นเช่นกัน  

ท�าให้ในบางกรณีการจ�าแนกประเภทอาวุธระหว่างจรวด อาวุธน�าวิถี อาวุธปล่อยน�าวิถี และระบบน�าส่งอาวุธอื่น ๆ นั้น 

อาจท�าได้ยากขึ้นในอนาคตอันใกล้

นายธนรัฐ  ธนะสมบูรณ์

รูปที่ 1 อาวุธปล่อยน�าวิถีความเร็วสูงตรวจจับได้ยากของบริษัท Ratheon

สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ (สทป.) เป็นหน่วยงานวจิยัพฒันาด้านเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศภายใต้การก�ากบัดแูล 

ของรฐัมนตรว่ีาการกระทรวงกลาโหม และมภีารกิจหน้าทีต่ามกฎหมายในการศกึษาวจิยัเพือ่สนับสนนุความต้องการของเหล่าทัพ

และส่งเสริมอุตสาหกรรมป้องกันประเทศ ได้มีโครงการวิจัยพัฒนาจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีเพื่อความมั่นคงในหลายรูปแบบ  

เพื่อให้ประเทศไทยสามารถพึ่งพาตนเองได้ในอนาคต โดยบทวิเคราะห์นี้จะน�าเสนอเทคโนโลยีส�าคัญที่เป็นองค์ประกอบ 

ของจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถี รวมถึงแนวโน้มที่ก�าลังจะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกล้ เพ่ือให้ผู้บริหารและส่วนงานที่เกี่ยวข้อง

สามารถพิจารณาเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการพัฒนาองค์ความรู้ด้านจรวดและอาวุธน�าวิถีต่าง ๆ ในอนาคตต่อไป
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โดยพื้นฐานแล้ว จรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีเป็นยุทโธปกรณ์ที่มีเป้าหมายคล้ายกัน คือ การน�าส่งวัตถุ หรืออุปกรณ์ 

(Payload) บางอย่าง ซึ่งอาจเป็นหัวรบ (Warhead) หรืออุปกรณ์ตามภารกิจเป้าหมายจากฐานยิง (Launcher Platform)  

ไปยังต�าแหน่งเป้าหมาย (Target Area) แต่อาจมีข้อแตกต่างกันในบางประเด็น คือ ระบบจรวด (Rocket) นั้นเจตนาสื่อถึง 

รูปแบบระบบการขับเคลื่อนเป็นส�าคัญว่าต้องใช้เครื่องยนต์จรวด (Rocket Engine) ซึ่งไม่ก�าหนดว่าต้องมีการควบคุมหลังจาก 

การยงิใด ๆ  ขณะทีร่ะบบอาวธุปล่อยน�าวถิ ี(Missile) นัน้มุง่เน้นทีร่ปูแบบระบบการน�าร่อง และการปรบัทศิทาง เพือ่บงัคับให้จรวด 

เข้าสู่เป้าหมายโดยมีกระบวนการควบคุมระหว่างการเดินทาง (Trajectory Flight Control) เป็นหลัก ซึ่งในหลายกรณีระบบ 

น�าวิถี (Guidance System) อาจถูกน�าไปติดตั้งกับอาวุธแบบอื่นท่ีอาจไม่มีระบบจรวดเกี่ยวข้องเลยก็เป็นไปได้ โดยสามารถ 

เรียกเป็นภาพรวมว่าระบบอาวุธน�าวิถี (Guided Weapon) เช่น ระเบิดน�าวิถี (Guided Bomb) ตามแผนภาพความสัมพันธ์

ในรูปที่ 2

1. แนวการจ�แนกระบบจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถี
กลุ่มอาวุธประเภทจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีในปัจจุบัน ถือเป็นยุทโธปกรณ์ที่มีการใช้งานหลากหลายที่สุดตั้งแต่ 

กลุ่มอาวุธขนาดเบา เช่น เครื่องยิงจรวดต่อสู้รถถังที่ใช้ก�าลังพลเพียงคนเดียวในการปฏิบัติงาน (Portable Anti-Tank Rocket)  

จนถึงระบบยิงขีปนาวุธข้ามทวีประยะไกลที่ต้องมีระบบสนับสนุนเป็นจ�านวนมาก และอาวุธจรวดไม่น�าวิถีท่ีใช้ยิงวิถีตรง/ 

เล็งจ�าลอง จนถึงระบบน�าวิถีท่ีสามารถโปรแกรมล่วงหน้า ตรวจจับ และตัดสินใจท�าลายเป้าหมายด้วยวิธีการที่เหมาะสม  

ซึ่งส่งผลให้การจ�าแนกประเภทเทคโนโลยีกลุ่มนี้มีอยู่หลายกระบวนการตามแนวปฏิบัติของผู้ใช้และผู้พัฒนา โดยผู้วิเคราะห์ 

ได้แบ่งการจ�าแนกออกเป็นระดับพื้นฐาน และระดับคุณลักษณะเฉพาะออกดังนี้

ตารางที่ 1 การจ�แนกจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถี

การจ� แนกระดับพื้นฐาน

ประเภท คุณลักษณะส� คัญ ตัวอย่างยุทโธปกรณ์ ภาพตัวอย่าง

จรวด 

(Rocket)

• อาศัยแรงขับเครื่องยนต์

จรวด (Rocket Engine)

• มีเชื้อเพลิง (Propellant) 

ในการสันดาปทางเคมี

• ติดตั้งอุปกรณ์ (Payload) 

หรือหัวรบ (Warhead)

• เคร่ืองยิงจรวดหลายล�ากล้อง 

(MLRS) เช่น BM21

• จรวดอากาศ-สู่-พื้น  

ไม่น�าวิถี เช่น Hydra70

อาวุธปล่อยนำาวิถี 

(Missile)

• มีระบบน�าวิถี 

(Guidance System)

• มีระบบควบคุมการบิน/

ปรับวิถีการบิน  

(Flight system)

• ติดตั้งอุปกรณ์ (Payload) 

หรือหัวรบ (Warhead)

• อาวุธปล่อยน�าวิถีต่อสู้รถถัง 

เช่น Javelin

• ขีปนาวุธข้ามทวีป (ICBM) 

เช่น SS-25 Sickle
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รูปที่ 2 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจรวด อาวุธน�าวิถี และอาวุธปล่อยน�าวิถี

รูปที่ 3 รูปแบบการจัดแบ่งประเภทของจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีในปัจจุบัน

ทั้งนี้ในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้ เทคโนโลยีจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีมีการพัฒนาท่ีหลากหลายข้ึนตามภารกิจ

และวัตถุประสงค์เฉพาะทางหลายประการ ท�าให้การจ�าแนกชนิด/ประเภท ของยุทโธปกรณ์จ�าเป็นต้องมีการขยายรูปแบบ 

เพ่ือให้ครอบคลุมถึงผลิตภัณฑ์ในตลาดยุทโธปกรณ์เพ่ือความมั่นคงมากยิ่งขึ้น ประกอบด้วยหัวข้อฐานยิง ระบบขับเคลื่อน  

และการควบคุม ดังที่แสดงในรูปที่ 3

ฐานปฏิบัติการยิง (Platform)

Air

Surface

Sub-Surface

Space

Hybrid/
Alternative

การขับเคลื่อน (Propulsion)

Non-Propulsion

Ramjet

Rocket Motor

Scramjet

Jet Engine

Hybrid/Alternative

การน�าร่อง/น�าวิถี (Guidance)

Guided-weapon Unguided-weapon
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รูปที่ 4 อาวุธปล่อยน�าวิถีต่อสู้อากาศยาน MICA รุ่นยิงจากอากาศ/ภาคพื้นดิน

จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่ารูปแบบของจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีสามารถพัฒนาออกมาได้เป็นรูปแบบที่หลากหลาย 

ให้สอดคล้องกับภารกิจ เช่น การออกแบบยุทโธปกรณ์เพื่อภารกิจโจมตีภาคพื้นดินด้วยอาวุธทางอากาศความแม่นย�าสูง  

จะเกิดเป็นผลิตภัณฑ์อาวุธปล่อยน�าวิถีแบบอากาศ-สู่-พื้น ได้ หรืออาวุธปล่อยน�าวิถีแบบเดียวกันอาจสามารถน�ามาประยุกต์ 

ติดตั้งได้หลายฐานยิง เช่น อาวุธปล่อยน�าวิถีต่อสู้อากาศยานแบบ MICA ที่มีคุณลักษณะยิงได้ทั้งจากอากาศยาน (อากาศ- 

สู่-อากาศ) และฐานยิงภาคพื้นดิน (พื้น-สู่-อากาศ)

อาวุธจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีถือเป็นยุทโธปกรณ์ส�าคัญในการใช้โจมตีเป้าหมายหลายประเภท แต่ด้วยเทคโนโลยี 

ในปัจจุบันที่มีความก้าวหน้ามากขึ้น ท�าให้เริ่มมีการบูรณาการเทคโนโลยีไปสู่อาวุธประเภทอื่นให้ทวีขีดความสามารถ/

ประสิทธิภาพ/ราคาที่ดีขึ้น และสามารถปฏิบัติการได้เหมาะสมเพื่อเป็นทางเลือกให้กองก�าลังต่าง ๆ พิจารณาได้เช่นกัน อาทิ 

ระเบิดน�าวิถี (Guided Bomb) หรือชุดดัดแปลงระเบิดน�าวิถี (Guidance-Bomb Kit) ที่ช่วยให้อากาศยานสามารถใช้ระเบิด

ธรรมดาสามารถโจมตีเป้าหมายด้วยความแม่นย�าสูง รวมถึงอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ท่ีมีคุณสมบัติในการใช้เป็นอาวุธ 

พลีชีพ (Suicide Drone/Loitering Bomb) ท่ีสามารถบินรอเหนือพ้ืนที่เป้าหมายเป็นเวลานาน ก่อนตัดสินใจเดินทางกลับ 

หรือโจมตโีดยท�าลายตนเองไปพร้อมกับเป้าหมายทีม่คีวามคุม้ค่า ซึง่ต่างจากจรวด/อาวธุปล่อยน�าวถิทีัว่ไปทีเ่ป็นคณุลกัษณะใช้แล้วทิง้ 

(One-Time Used) เป็นหลัก โดยบทวิเคราะห์ฉบับนี้ขอยกตัวอย่างเทคโนโลยีส�าคัญเฉพาะในส่วนของอาวุธประเภทจรวด/

อาวุธปล่อยน�าวิถี ที่โดดเด่นในอนาคตอันใกล้ซึ่งแตกต่างจากเทคโนโลยีกลุ่ม UAV ได้ดังต่อไปนี้

ตารางที่ 2 การจัดประเภทจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถีที่ส�คัญในปัจจุบัน

ประเภท คุณลักษณะส�คัญ ตัวอย่างยุทโธปกรณ์ ภาพตัวอย่าง

Rocket 

(จรวด)

• อาศัยแรงขับเคลื่อนของ Rocket 

Engine และเชื้อเพลิงเผาไหม้

• ไม่เกี่ยวข้องกับกระบวนการน�าวิถี

• กลุ่มอาวุธจรวดต่อสู้รถถัง/จรวด

พื้น-สู่-พื้น/จรวดอากาศ-สู่-พื้น  

ไม่น�าวิถี

• จัดเป็นอาวุธราคาประหยัด เช่น 

RPG-7 และ 122 mm Grad
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ตารางที่ 2 การจัดประเภทจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถีที่ส�คัญในปัจจุบัน (ต่อ)

ประเภท คุณลักษณะส�คัญ ตัวอย่างยุทโธปกรณ์ ภาพตัวอย่าง

Guidance Kit 

(ชุดนำาวิถี)

• ระบบควบคุมและปรับแต่งวิถี 

การโคจร

• ระบบรับ-ส่งข้อมูลเป้าหมาย 

กับอาวุธ

• ใช้ประกอบกับอาวุธไม่น�าวิถี 

แบบเดิมเพื่อเพิ่มเติมคุณสมบัติ

• ชุด Guided Bomb Kit เช่น 

Lizard 

• ชุด Guidance Rocket Kit เช่น 

Elbit 122mm Kit 

• ชุด Guidance Artillery  

Munition kit เช่น LR-PGK BAE

Missile 

(อาวุธ

ปล่อยนำาวิถี)

• ขับเคลื่อนด้วยเชื้อเพลิง/

เครื่องยนต์ภายใน

• มีคุณสมบัติในการน�าวิถี/น�าร่อง 

ตัวเองโคจรสู่เป้าหมาย

• อาวุธปล่อยน�าวิถีต่อสู้อากาศยาน 

เช่น Igla

• อาวุธปล่อยน�าวิถีโจมตีเรือรบ เช่น 

Harpoon

Ballistic Missile

(ขีปนาวุธ)

• อาวุธน�าวิถีแบบพื้น-สู่-พื้น  

ระยะยิงไกลตั้งแต่ 150 กม. ขึ้นไป

• ใช้การโคจรวิถีโค้งสู่ชั้นบรรยากาศ

เพื่อส่งหัวรบสู่เป้าหมาย

• ขีปนาวุธระยะสั้นทางยุทธวิธี เช่น 

ATACMS (US)

• ขีปนาวุธข้ามทวีป (ICBM) เช่น 

Hwasong-16 

Cruise Missile

(ขีปนาวุธร่อน)

• อาวุธน�าวิถีโจมตีภาคพื้น  

จากฐานยิงภาคพื้น-อากาศ-ทะเล 

หรือใต้ทะเล

• มีคุณสมบัติเคลื่อนที่โดยการโคจร

ตามภูมิประเทศที่เพดานบินต�า่-

ปานกลาง

• ขีปนาวุธร่อนแบบ เช่น  

Tomahawk (US)

• ขีปนาวุธร่อนความเร็วเหนือเสียง

ต่อต้านเรือรบ เช่น Brahmos 

(India)
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ตารางที่ 2 การจัดประเภทจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถีที่ส�คัญในปัจจุบัน (ต่อ)

ตารางที่ 3 การพัฒนาจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถีพื้น-สู่-พื้นในต่างประเทศ

ประเภท คุณลักษณะส�คัญ ตัวอย่างยุทโธปกรณ์ ภาพตัวอย่าง

HGV: 

Hypersonic 

Glided Vehicle

(อาวุธร่อน

ความเร็วสูง)

• อาวุธร่อนที่มีความเร็วโคจร 

ตั้งแต่ 5 มัคขึ้นไป

• มีขีดความสามารถในการน�าวิถี

และปรับเส้นทางการบินได้

• อาจเป็นได้ทั้ง จรวดน�าวิถี 

ขีปนาวุธ หรือ อากาศยาน 

ไร้คนขับประยุกต์เพื่อน�าส่งหัวรบ

• ขีปนาวุธโจมตีภาคพื้นดิน 

ความเร็วสูงมาก เช่น Zircon 

(Russia)

• พาหนะร่อนความเร็วสูงมาก เช่น 

Avanguard (Russia)

ประเภท คุณลักษณะส�คัญ ตัวอย่างยุทโธปกรณ์ ภาพตัวอย่าง

GMLRS-ER: 

Guidance 

Multi-Launcher 

Rocket System 

Extend-Ranged 

(US)

• ทดแทนระบบจรวด M26-MLRS 

ที่ระยะยิงสั้นกว่า

• คณุสมบตันิ�าร่องแบบหลายรปูแบบ 

GPS/INS/SAL (Semi-Active  

Laser) เพื่อรองรับสงคราม

อิเล็กทรอนิกส์

• หัวรบสามารถแลกเปลี่ยนใช้กับ

อาวุธปล่อยน�าวิถีแบบอื่นได้

• ระยะยิง 150 กม.

• จรวด 4 นัด/ชุดยิง

• สามารถใช้หัวรบทางเลือกได้ 

หลากหลายทั้งลูกจรวดเดิม 

ของ M26 และหัวรบเชื้อเพลิง

อากาศขัน้ก้าวหน้า (Thermobaric 

Blast Warhead)

• ผู้ใช้ปัจจุบัน: สหรัฐอเมริกา

ในปัจจุบัน การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีจรวดและอาวุธน�าวิถี ยังถือเป็นความส�าคัญล�าดับต้น ๆ ในหลายประเทศ  

แม้ว่าจะมีการพัฒนาอาวุธทางเลือกอื่นขึ้นมาเป็นจ�านวนมาก ด้วยเหตุผลที่ว่าเป็นยุทโธปกรณ์ที่มีการใช้งานมายาวนาน  

จึงสามารถประยุกต์ให้เข้ากับหลักนิยมทางทหารได้หลากหลาย ซึ่งจะได้กล่าวถึงในหัวข้ออื่นต่อไป

2. การวิจัยและพัฒนาจรวด และอาวุธปล่อยน�วิถีพื้น-สู่-พื้นที่ส�คัญในต่างประเทศ
จรวดและอาวธุปล่อยน�าวถิถีอืเป็นยทุโธปกรณ์ส�าคญัทีถ่กูพฒันาอย่างต่อเนือ่งในทกุภมูภิาคของโลก ในฐานะท่ีเป็นอาวธุ

ส�าคญัในคลงัแสงทีม่อีายุการใช้งานจ�ากดั แต่จ�าเป็นต้องใช้ในการปฏบิตัภิารกจิทัง้ในระดบัยทุธวธิ ีและส่งผลกระทบในการตดัสนิใจ

ระดับยุทธศาสตร์ของแต่ละชาติ ซึ่งหัวข้อนี้จะเลือกวิเคราะห์และพิจารณาถึงความก้าวหน้าของเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับจรวด

และอาวุธปล่อยน�าวิถีประเภท พื้น-สู่-พื้น (Surface-to-Surface) ใน 7 ประเทศส�าคัญ เนื่องจากการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี

จรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีประเทศไทยเริ่มต้นจากระบบการยิงภาคพ้ืนดินเป็นส�าคัญ จึงได้ด�าเนินการคัดเลือกผลิตภัณฑ์

แนวทางตัวอย่างในต่างประเทศเพื่อให้หน่วยงานในประเทศไทยสามารถใช้ประเมินขีดความสามารถและแนวคิดในการพัฒนา 

เพื่อน�าไปใช้งานจริงในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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ตารางที่ 3 การพัฒนาจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถีพื้น-สู่-พื้นในต่างประเทศ (ต่อ)

ประเภท คุณลักษณะส�คัญ ตัวอย่างยุทโธปกรณ์ ภาพตัวอย่าง

LORA: 

Long-Range 

Artillery 

Guided Missile 

(Israel)

• พัฒนาจรวดน�าวิถีพื้น-สู่-พื้น 

ส�าหรับฐานยิงบนบกและในทะเล

• น�าร่องโดย GPS/INS

• เป็นจรวดที่รองรับการบินเดินทาง

แบบ Shaped Trajectory  

เพื่อเพิ่มพิสัยการเดินทาง 

โดยไม่ต้องใช้เพดานบินสูง

• ระยะยิง 300 กม.

• จรวด 4 นัด/ชุดยิง

• ระยะคลาดเคลือ่น (CEP) < 10 เมตร

• รองรับหัวรบ 400-600 กก.

• ผู้ใช้ปัจจุบัน : อิสราเอลและ 

อาเซอร์ไบจาน

A-Series 

GMLRS (China)

• จรวดน�าวิถีอเนกประสงค์ 

ราคาประหยัดที่ใช้กับฐานยิงได้

หลายแบบ

• น�าร่องโดยดาวเทียม Beidou/INS

• ใช้จรวดร่วมกับ รุ่น A100  

ที่ไม่น�าวิถีได้

• ระยะยิง 290 กม.

• จรวด 8 นัด/ชุดยิง

• ระยะคลาดเคลือ่น (CEP) < 30 เมตร

• ผู้ใช้ปัจจุบัน: จีน ปากีสถาน และ

เบลารุส (ในชื่อ Polonez-M)

Tornado-S/G 

(Russia)

• พัฒนาต่อยอดจาก Smerch  

รุ่นระยะยิง 70 กม.ที่มีจ�านวนมาก

ให้สามารถน�าวิถี

• น�าร่องโดยดาวเทียม Glosnass 

• เป้าหมายที่ระยะเกิน 100 กม. 

รัสเซียมีอาวุธอื่นใช้แทนได้

• ระยะยิง 90 กม.

• จรวด 12 นัด/ชุดยิง

• มีรุ่น 122 มม. ที่ดัดแปลงให้ใช้กับ

ฐานยิงรุ่นเก่า (BM21)

• ติดตั้งหัวรบได้หลากหลาย 

ตั้งแต่ ต่อต้านบุคคล  

จนถึงสร้างสนามทุ่นระเบิด

Pinaka Guided 

Rocket (India)

• จรวดขนาด 214 มม. รุ่นน�าวิถี

ของ PinakaMKII 

• น�าร่องโดยดาวเทียม GPS/IRNSS

• ต้องการอาวุธพิสัยไกลกว่าจรวด 

122 มม. (40 กม.) แต่คล่องตัว

กว่าจรวดขนาดใหญ่ (270-330 มม.) 

• ระยะยิง 75 กม.

• จรวด 12 นัด/ชุดยิง

• ระยะคลาดเคลือ่น (CEP) < 30 เมตร

• เริ่มเข้าประจ�าการในปี ค.ศ. 2020
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ตารางที่ 3 การพัฒนาจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถีพื้น-สู่-พื้นในต่างประเทศ (ต่อ)

ประเภท คุณลักษณะส�คัญ ตัวอย่างยุทโธปกรณ์ ภาพตัวอย่าง

R-Han 122/450 

(Indonesia)

• เพิ่มคุณสมบัติน�าวิถีให้กับจรวด 

122 มม. 

• จรวด 450 มม. อยู่ระหว่าง 

การพัฒนา

• คาดว่าน�าร่องด้วยระบบ GPS

• ระยะยิง 32 กม. (ขนาด 122 มม.) 

• ระยะยิง 150 กม. (รุ่น 450 มม.) 

• ใช้กับฐานยิง RM70 (BM21)  

รุ่น 40 ท่อยิงในการพัฒนา

Chun-Mu 

Guided Rocket 

(South Korea)

• ใช้กับแท่นยิงจรวดอเนกประสงค์

ขนาด 130/227/239 มม. 

• จรวดน�าวถีิพฒันาเฉพาะรุน่ 239 มม.

• น�าร่องด้วยระบบ GPS/INS

• ระยะยิง 290 กม.

• จรวด 8 นัด/ชุดยิง

• ระยะคลาดเคลือ่น (CEP) < 30 เมตร

• ผู้ใช้ปัจจุบัน: จีน ปากีสถาน และ

เบลารุส (ในชื่อ Polonez-M)

จากหัวข้อข้างต้น สามารถพิจารณาได้ว่า การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีของแต่ละประเทศ 

มีแนวโน้มที่คล้ายกันด้านหนึ่ง คือ เป็นการพัฒนายุทโธปกรณ์เพื่อตอบสนองความต้องการเฉพาะของเหล่าทัพและหลักนิยม 

ที่แต่ละประเทศใช้ อาทิ การออกแบบที่เน้นด้านราคา ความคุ้มค่า ระยะยิงที่เหมาะสม ความเข้มแข็งทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

หรอืความอ่อนตัวในการปฏบัิตกิารร่วมกับฐานยงิและจรวดหลายชนดิ ซ่ึงเหน็ได้ชดัว่า เทคโนโลยจีรวดและอาวธุปล่อยน�าวถินีัน้ 

มีมาตรฐานที่ค่อนข้างอิสระต่างจากอาวุธยิงแบบอื่น อาทิ ปืนใหญ่ ระเบิด ที่มีมาตรฐานกลางเป็นที่นิยมกัน เช่น ความกว้าง

ปากล�ากล้อง และระบบควบคุมการยิง 

การออกแบบและพัฒนาจรวดและอาวุธน�าวิถีนั้น แต่ละประเทศจะเลือกออกแบบให้เหมาะสมกับความต้องการและ

โครงสร้างพ้ืนฐานทีต่นเองมมีากทีส่ดุ เช่น การออกแบบขนาดของล�ากล้องจรวดนัน้ไม่จ�าเป็นต้องยดึโยงกบัผูผ้ลติเจ้าเดมิ เพราะ

แม้ว่าจะมีขนาดเท่ากัน เช่น จรวดน�าวิถี 122 มม. แต่กระบวนการควบคุมการยิงและแท่นยิงจรวดก็ไม่สามารถแลกเปล่ียน 

ตวัลกูจรวดได้อสิระอยูดี่ เพราะขึน้อยูก่บัระบบอเิล็กทรอนกิส์และฐานยงิทีส่นบัสนนุด้วย ดงันัน้ผูพ้ฒันาจงึมกัเลอืกขนาดท่ีตัวเอง

สะดวกในการใช้งานที่สุด เช่น 214/239 มม. และเลือกจะจัดซื้อเทคโนโลยีส่วนที่ขาดจากผู้จ�าหน่ายภายนอกมาชดเชยแทน 

ได้ตามความต้องการในภายหลัง โดยมีตัวอย่างกรณีศึกษาส�าคัญหนึ่งของสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ คือ การผลิตจรวด

ไม่น�าวิถีขนาด 122 มม. ภายในประเทศให้สามารถใช้กับฐานยิงที่จัดซื้อมาจากต่างประเทศ จึงจ�าเป็นต้องมีการรับรองและ

ทดสอบจ�านวนมาก ว่าจะสามารถท�าการยิงได้อย่างแม่นย�าปลอดภัย แม้ว่าตัวลูกจรวดจะมีขนาดทางกายภาพและคุณสมบัติ

การยิงเท่ากันตั้งแต่แรกก็ตาม
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3. แนวโน้มของจรวดและอาวุธปล่อยน�วิถีในอนาคต
ปัจจุบันเทคโนโลยีระบบอาวุธน�าวิถีขั้นก้าวหน้า เริ่มกลายเป็นยุทโธปกรณ์พื้นฐานที่จ�าเป็นส�าหรับการพัฒนาก�าลังรบ 

ยคุใหม่ เพือ่ปฏิบติัการรบอย่างกว้างขวางโดยกองก�าลังท่ัวโลกไปแล้ว จากเดิมท่ีเป็นเพียงอาวธุเฉพาะทางหรืออาวธุอจัฉรยิะทีใ่ช้ 

เฉพาะภารกิจโจมตีเป้าหมายคุณค่าสูงโดยชาติมหาอ�านาจเท่านั้น ซึ่งท�าให้หน่วยงานความมั่นคงจ�าเป็นต้องพิจารณาวิธีการ 

น�าเทคโนโลยีเหล่านี้มาประยุกต์ใช้ รวมถึงพัฒนามาตรการหรือวิธีการรับมือตอบโต้ภัยคุกคามเทคโนโลยีสูงเหล่านี้ด้วย

สหรัฐอเมริกาและชาติพันธมิตรริเริ่มการใช้อาวุธความแม่นย�าสูง (Precision Guided-Weapon) หรืออาวุธอัจฉริยะ 

(Smart Weapon) อย่างจรงิจงัในสงครามตัง้แต่ ค.ศ. 1990 เป็นต้นมา ซ่ึงในช่วงปี ค.ศ. 2020 นีจ้�านวนผูใ้ช้อาวธุเหล่านีไ้ด้เพิม่ขึน้ 

อย่างมากทั้งในกลุ่มชาติมหาอ�านาจ เช่น รัสเซีย จีน สหภาพยุโรป รวมไปถึงชาติขนาดเล็ก เช่น อิหร่าน และเกาหลีเหนือ  

แม้กระทั่งกลุ่มติดอาวุธที่ไม่มีสถานะรัฐชัดเจนอย่าง กลุ่มเฮซบอเลาะห์ หรือฮูติ ก็สามารถพัฒนาเทคโนโลยีจรวดและอาวุธ 

น�าวิถีของตนเอง จนสามารถใช้ปฏิบัติการรบได้จริง โดยอาศัยความช่วยเหลือท่ีไม่เป็นทางการจากภายนอก อาทิ กรณี 

การโจมตีสถานที่ผลิตน�้ามันของซาอุดีอาระเบีย โดยหน่วยขีปนาวุธร่อนและโดรนของกลุ่มกบฏฮูติ ในตะวันออกกลาง

ด้วยสถานะของเทคโนโลยีพื้นฐาน เช่น วัสดุศาสตร์ เชื้อเพลิงก้าวหน้า ชุดเครื่องยนต์ ระบบสื่อสาร เทคโนโลยีดิจิทัล 

และสารสนเทศ ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยอิสระและซ้ือขายเชิงพาณิชย์เพ่ิมขึ้นเป็นจ�านวนมาก ประเทศขนาดเล็กที่มีโครงสร้าง

อตุสาหกรรมป้องกันประเทศในระดบัหนึง่กส็ามารถยกระดับเทคโนโลยเีหล่านีใ้ห้สนบัสนนุการพัฒนายทุโธปกรณ์ประเภทจรวด

และอาวธุน�าวถิไีด้ โดยไม่จ�าเป็นต้องลงทนุศกึษาวจิยัมาก และสามารถจัดหาเทคโนโลยส่ีวนท่ีขาดจากตลาดอตุสาหกรรมป้องกนั

ประเทศบนโลกเสรไีด้โดยทัว่ไป ซึง่ไม่จ�ากดัว่าจะต้องเป็นค่ายตะวันตกหรอืตะวนัออก เช่น การพฒันาเทคโนโลยจีรวดและอาวธุ

ปล่อยน�าวิถีในตุรกี อินโดนีเซีย อิหร่าน หรืออินเดีย ซึ่งบทความนี้จะมุ่งเน้นไปยัง 3 หัวข้อส�าคัญ คือ ความแม่นย�า ระยะยิง และ

ความเร็ว ที่มีแนวโน้มการพัฒนาอย่างชัดเจนภายในปี ค.ศ. 2030 นี้

3.1 ความแม่นยำา (Accuracy)

ปัจจุบนัมีเทคโนโลยด้ีานความแม่นย�าท่ีสนบัสนนุระบบจรวดและอาวธุน�าวถิอียูห่ลายประเภท โดยหลกัการทีไ่ด้รบัความนยิม

และมีประสิทธิภาพคุ้มค่า (Cost-Effective) มากที่สุดแบบหนึ่ง คือ การน�าวิถีด้วยสัญญาณพิกัดผ่านดาวเทียม (GNSS: Global  

Navigation Satellite System) อาทิ ระบบ GPS (US) GLONASS (Russia) Galileo (EU) และ Beidou (China) ที่มี 

เครือข่ายให้บริการพิกัดได้ท่ัวโลก ซึ่งอาวุธน�าวิถีสามารถติดต้ังอุปกรณ์รับสัญญาณภายในตัวจรวดและเทียบค่าพิกัดตนเอง 

กบัเป้าหมายผ่านเครอืข่ายดาวเทียมได้อย่างรวดเร็ว และน�าพกิดัส่วนทีแ่ตกต่างมาปรบัวถิกีารบนิให้พุง่เข้าสูเ่ป้าหมายได้ตลอดเวลา 

ซึ่งมีต้นทุนที่ประหยัดมากเพราะใช้เซนเซอร์เพียงระบบเดียวแต่ผู้ใช้จ�าเป็นต้องมีเครือข่ายดาวเทียมที่ครอบคลุมพื้นที่นั้น

รูปที่ 5 คลังน�้ามันของซาอุดีอาระเบียและขีปนาวุธร่อนที่ใช้โจมตี
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และเข้าถึงได้ตลอดเวลาก่อน โดยมีตัวอย่างเช่น ขีปนาวุธร่อนระยะไกลแบบโทมาฮอร์ค (US) ซึ่งเดิมมีระบบน�าวิถีที่แม่นย�า 

หลายแบบ เช่น เรดาร์ภาคพืน้ ระบบภาพถ่ายแผนทีน่�าทาง ระบบอนิฟราเรด แต่กส่็งผลให้มต้ีนทุนสูงมากในการผลิต เพราะทกุครัง้ 

ที่ท�าการยิงเท่ากับต้องเสียชุดเซนเซอร์ประสิทธิภาพสูงไปทั้งหมด จนกระทั่งปลดประจ�าการไปเกือบทั้งหมดเหลือเฉพาะรุ่น 

ที่น�าร่องด้วยระบบ GPS เพียงอย่างเดียว

อย่างไรก็ดี ในยุคปัจจุบันมีภัยคุกคามรูปแบบใหม่เกิดขึ้นเป็นจ�านวนมาก โดยเฉพาะการพัฒนาขีดความสามารถต่อต้าน

เครือข่ายอิเล็กทรอนิกส์ของกลุ่มประเทศท่ีน�าโดยรัสเซียและจีน ที่สามารถส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการน�าร่องอาวุธ

ปล่อยน�าวถิโีดยอาศยัเครอืข่ายดาวเทียม เช่น สภาวะสงครามอเิลก็ทรอนกิส์ด้วยสญัญาณรบกวนรนุแรง (Enhanced Jammer) 

หรอืการจูโ่จมทางไซเบอร์ท่ีอาจบิดเบือนข้อมลูพกิดัดจิทิลัจากดาวเทยีมโดยท่ีผูใ้ช้ไม่รูตั้ว อาท ิเทคนคิลวง GPS (GPS Spoofing) 

ท่ีเคยหลอกพกิดัเครอืข่ายดาวเทียมของสหรัฐฯ เพือ่ให้โดรน RQ-170 หลงทางจนลงผดิสนามบนิและถกูยดึได้ ท�าให้เกดิความเสีย่ง

ขึน้ในระบบอาวธุน�าวถิทีีอ่าจจะไม่สามารถรกัษาคุณสมบติัความแม่นย�าของตวัเองไว้ได้ในพืน้ทีป่ฏบัิตกิารทีถ่กูฝ่ายตรงข้ามปฏเิสธ

การเข้าถึงสัญญาณน�าร่องด้วยดาวเทียม (GPS-denied Environment) อีกด้วย

รูปที่ 6 โดรนแบบ RQ-170 ของสหรัฐอเมริกา ที่ถูกอิหร่านยึดได้

ดังนั้นในอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2030) คุณสมบัติส�าคัญประการหนึ่งของจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีที่จ�าเป็นต้องมี 

การพัฒนาเพิ่มเติม คือ เทคโนโลยีด้านความแม่นย�าที่สามารถตอบสนองได้ทุกสภาวการณ์ อาทิ การพัฒนาระบบน�าร่อง 

ด้วยดาวเทยีมทีม่คีวามอ่อนตวัสงู (เลอืกใช้ได้หลายระบบ) รวมถงึทนทานต่อการจูโ่จมทางอเิลก็ทรอนกิส์ (รองรบัความถีส่ญัญาณ

มากกว่าปกต)ิ ขณะเดยีวกันกจ็ะมพีฒันาระบบน�าร่องแบบผสม (Hybrid Navigation) เช่น ระบบการน�าร่องด้วยแรงเฉือ่ย (INS) 

การน�าร่องด้วยเลเซอร์ชี้เป้าจากภายนอก (Laser Designator) รวมถึงการเพิ่มขีดความสามารถในการตัดสินใจเลือกเป้าหมาย

ภายหลังการยงิ (Lock-on After Launch) ให้กบัอาวธุปล่อยของฝ่ายตนเองด้วย โดยเทคโนโลยแีข่งขันกลุม่ส�าคญันี ้คือ Hybrid 

Sensor และชุดค้นหาเป้าหมายระดับสูง (Enhanced Seeker) ที่มีขนาดเล็ก ความละเอียดสูง และประหยัดพลังงานกว่าปกติ
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ดังนั้นในอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2030) คุณสมบัติส�าคัญหนึ่งของจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีที่จ�าเป็นต้องมีการพัฒนา 

เพิม่เตมิ คอื เทคโนโลยด้ีานระยะยงิ ทีต้่องเพิม่ขึน้มากกว่าระยะปฏบิติัการของผลิตภัณฑ์คูแ่ข่งท่ีใช้ระบบการยงิลักษณะเดยีวกนั 

เช่น อาวุธปล่อยน�าวิถี แบบ Storm Shadow สามารถทดแทนอาวุธประเภทระเบิดน�าวิถีอย่าง JDAM หรือ GBU-12 หรือ

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นยุทโธปกรณ์แนวต่อต้านกันเอง เช่น อาวุธปล่อยน�าวิถี JASSM สามารถโจมตีเป้าหมายได้ที่ระยะ 1,000 กม.  

ซึง่ไกลกว่าระยะตรวจการณ์ของเรดาร์ภาคพืน้ดนิแทบทัง้หมดในกองทพัทัว่โลก ท�าให้อากาศยานทีป่ล่อยอาวธุมคีวามปลอดภยั

กว่ามาก โดยเทคโนโลยีที่จะแข่งขันในกลุ่มนี้ คือ เทคโนโลยีเชื้อเพลิงข้ันก้าวหน้า (Advance Fuel) หรือชุดมอเตอร์จรวด  

(Rocket Motor) ทีม่ปีระสิทธภิาพสูงเพือ่น�าไปใช้กบัระบบขบัเคลือ่นของอาวธุปล่อยน�าวถิทีีม่กีระบวนการสนัดาปภายในต่อเน่ือง 

เช่น เครื่องยนต์เจ็ต ที่เหมาะสมในการให้พลังงานกับระบบอาวุธเป็นเวลานาน 

3.2 ระยะยิง (Range)

คณุสมบตัหินึง่ท่ีใช้ในการพิจารณาเชงิคณุภาพและมคีวามต้องการในการแข่งขนัอย่างมากของยทุโธปกรณ์ในปัจจบุนั คอื  

ระยะยงิหวังผล (Effective Range) ทีเ่ป็นปัจจยัส�าคญัมากในการวางแผนต้ังแต่ระดับยทุธวธิ ี จนถึงระดับยทุธศาสตร์ ทีห่ากยิง่มี

พิสัยการยิงมากยิ่งเป็นประโยชน์ ในการที่สามารถวางหน่วยยิงอาวุธของฝ่ายตนไว้นอกระยะที่ฝ่ายตรงข้ามจะท�าการตอบโต้ 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การยิงตอบโต้กันระหว่างปืนใหญ่และชุดยิงจรวดหลายล�ากล้อง (MLRS) ต่าง ๆ ซึ่งหน่วยยิงที่มี

ระยะยิงหวังผลไกลกว่าจะสามารถเลือกตั้งฐานปฏิบัติการยิงโจมตีล่วงหน้าได้ ในขณะที่ฝ่ายที่ระยะยิงจ�ากัดจะต้องคอยปรับ

กลยุทธ์ด้านสถานที่ตลอดเวลา และมีความเสี่ยงในการขนส่งชุดยิงของฝ่ายตนเล็ดลอดเข้ามาในพิสัยโจมตีฝ่ายตรงข้ามทุกครั้ง

ก่อนที่จะเริ่มการยิงตอบโต้ ท�าให้เสียเปรียบอย่างมากในการเลือกยุทธบริเวณส�าคัญในพื้นที่การรบ 

ตวัอย่างทีเ่หน็ได้ชดัเจนเรือ่งความได้เปรียบจากคุณสมบตัด้ิานระยะยงิล่าสดุ เช่น กรณศีกึษาการรบระหว่างอาเซอร์ไบจาน 

กบัอาร์เมเนยี ในปี ค.ศ. 2020 ทีใ่นอดตีทัง้สองฝ่ายมยีทุโธปกรณ์ประเภทปืนใหญ่และจรวดหลายล�ากล้องเหมอืนกนั ในปรมิาณ 

ใกล้เคียงกัน และสถานการณ์ความขัดแย้งอยู่ในสภาวะก�้าก่ึงมาเป็นเวลานาน จนกระทั่งอาเซอร์ไบจานมีการจัดหา UAV  

ติดอาวุธ และขีปนาวุธพื้น-สู่-พื้น ที่มีระยะหวังผลไกลกว่าเดิมจากอิสราเอลและตุรกี มาเพิ่มเติมก่อนเริ่มการรบ ท�าให้ฝ่าย 

อาร์เมเนียได้รับความสูญเสียอย่างหนัก เนื่องจากเป็นฝ่ายถูกโจมตีก่อนจากระยะที่ไกลกว่า ท�าให้ต้องเป็นฝ่ายพยายาม 

เคล่ือนก�าลังส�าคัญ เช่น ยานเกราะ หมู่ปืนใหญ่ เข้าประชิดเพ่ือโจมตีตอบโต้ อันส่งผลกระทบให้ยากต่อการซ่อนพราง และ 

เปิดเผยต�าแหน่งยุทโธปกรณ์ส�าคัญให้ฝ่ายตรงข้ามโจมตีได้ตลอดเวลาในระหว่างการปะทะ

กรณีศึกษาแบบที่ 2 เรื่องการใช้ประโยชน์ด้านระยะยิง คือ การใช้อาวุธปล่อยน�าวิถีร่อนน�าวิถีโจมตีเป้าหมายระยะไกล

ของสหรัฐอเมริกาและชาติตะวันตก โดยเฉพาะอาวุธประเภทขีปนาวุธร่อน Tomahawk (US) JASSM (US) Storm Shadow 

(UK) และ MDcN (France) ซึง่มีระยะยงิต้ังแต่ 500 ถึง 2,500 กม. จากฐานยงิหลายแบบทัง้เรอืรบ อากาศยาน และเรอืด�าน�า้  

ซึง่ถอืได้ว่าไกลมากเกนิกว่าท่ีหน่วยต่อสูอ้ากาศยานภาคพืน้ดนิทีคุ่ม้ครองเป้าหมายอยูจ่ะสามารถยงิตอบโต้ฐานยงิขปีนาวธุเหล่านีไ้ด้  

อย่างเช่น ระบบต่อสู้อากาศยานภาคพื้นดินที่มีประสิทธิภาพสูงและมีพิสัยยิงไกลที่สุดในปัจจุบันคือ ระบบ S-400 ของรัสเซีย 

ซึ่งยังมีข้อจ�ากัดในการยิงสกัดกั้นเพียงแค่ระยะ 400 กม. เท่านั้น ท�าให้สามารถรับรองความปลอดภัยของหน่วยปล่อยอาวุธ 

(Launching Platform) ต่าง ๆ  ได้เตม็ที ่และไม่มกีารสญูเสยียานพาหนะและนกับนิจากการปะทะกบัฝ่ายตรงข้ามอย่างแน่นอน 

ท�าให้ผูบ้งัคบับญัชาสามารถควบคมุต้นทนุการรบและความสูญเสียทีเ่กดิขึน้ได้อย่างเป็นระบบ และสามารถโหมโจมตไีด้จนกว่า

ฝ่ายตรงข้ามในต�าบลเป้าหมายจะสิ้นสมรรถภาพในการต่อต้าน ก่อนที่จะตัดสินใจส่งก�าลังรบที่มีคุณค่าสูงอื่น เช่น อากาศยาน 

หรือก�าลังพล เข้าไปในพื้นที่
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รูปที่ 7 ตัวอย่างขีปนาวุธร่อนที่นิยมในปัจจุบัน

3.3 ความเร็ว (Speed)

คุณสมบัติด้านความเร็ว (Speed) ถือเป็นหนึ่งในปัจจัยส�าคัญส�าหรับการออกแบบระบบจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถ ี

ในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นคุณลักษณะที่ส่งผลโดยตรงในการประเมินระยะเวลาเข้าถึงเป้าหมาย (Time-to-Target) รวมถึงส่งผล 

ต่อขีดความสามารถในตอบโต้สกัดกั้นของฝ่ายตรงข้ามอีกด้วย เช่น อาวุธปล่อยน�าวิถีต่อต้านเรือรบความเร็วต�่ากว่าเสียง 

(Sub-Sonic Missile) อาจใช้เวลาถึง 10 นาทีในการเข้าถึงเป้าหมายท่ีระยะยิงไกลสุด ซ่ึงในกรณีท่ีดีท่ีสุด หน่วยป้องกันภัย 

ทางอากาศของฝ่ายตรงข้ามมีโอกาสยิงอาวุธน�าวิถีสกัดก้ันได้ถึง 5 ครั้ง แต่อาวุธกลุ่มความเร็วเหนือเสียง (Super-Sonic/ 

Hypersonic Missile) นัน้ อาวธุปล่อยน�าวิถจีะใช้เวลาเพียง 2 ถึง 3 นาทีเท่านัน้ในการเข้าถึงเป้าหมาย ท�าให้ยากต่อกระบวนการ

ตั้งรับตอบโต้ให้ทันเวลาอย่างมาก เพราะเมื่อปรากฏเป้าหมายบนเรดาร์ตรวจการณ์ ศูนย์ยุทธการของฝ่ายตั้งรับก็มีขั้นตอน 

ที่จ�าเป็นมากมายในการตอบสนอง ได้แก่ (1) ยืนยันเป้าหมาย (2) พิสูจน์ทราบ (3) ก�าหนดทิศทางภัยคุกคาม (4) คัดเลือกอาวุธ/ 

หน่วยยิงในการตอบโต้ (5) ป้อนข้อมูลเป้าให้กับระบบต่อต้านของฝ่ายตน (6) ส่ังการยิงตอบโต้ (7) อาวุธโคจรเข้าสกัดก้ัน 

เป้าหมาย (8) ยืนยันเป้าหมายถูกท�าลาย ซึ่งหากเป้าหมายยังคงอยู่ก็จ�าเป็นต้องเริ่มกระบวนการยิงตอบโต้ชุดถัดไปอีกด้วย

นอกจากนี ้ความเรว็ยงัเป็นคณุสมบตัทิีม่ปีระโยชน์เชงิคุณลักษณะทางอากาศพลศาสตร์กบัตัวอาวธุโดยตรง ซ่ึงระบบอาวธุ

ท่ีท�าความเรว็ได้สงูจะสามารถสร้างพลงังานจลน์สะสมได้เป็นจ�านวนมาก ท�าให้มอี�านาจการท�าลายสูงขึน้มากกว่าการอาศัยหวัรบ 

หลักเพียงอย่างเดียว เช่น อาวุธน�าวิถีความเร็วสูงมากท่ีท�าความเร็วได้เกิน 5 เท่าของความเร็วเสียง (5 มัค) จะถือเป็นกลุ่ม  

Hypersonic Missile เช่น Zircon (Russia) Brahmos (India) และ DF-21 (China) ซึ่งใช้ระบบขับเคลื่อนที่ท�าความเร็วสูง 

ต่อเนื่องได้ เช่น ระบบ Ramjet ส�าหรับอาวุธร่อนลัดเลาะภูมิประเทศความเร็วสูง หรือระบบขับเคล่ือนเชื้อเพลิงแข็งส�าหรับ

จรวดลักษณะเดียวกับขีปนาวุธระยะกลางที่ยิงขึ้นวงโคจรระดับล่าง ก่อนทิ้งตัวโจมตีจากเพดานบินสูงมาก
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คุณสมบัติทั้ง 3 ข้อข้างต้นเป็นเป้าหมายของผู้พัฒนาเทคโนโลยีจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถีทั่วโลก ที่ต้องพัฒนาให้ได้

มากทีส่ดุ เพือ่ตอบสนองกบัความต้องการของหน่วยผูใ้ช้ของตน รวมถงึเพ่ิมคณุลักษณะจุดเด่นของผลิตภัณฑ์ให้สามารถแข่งขนั 

ในตลาดโลกได้ ซ่ึงเป็นข้อพจิารณาทีส่�าคญัในการออกแบบท่ีจะต้องหาจดุสมดลุระหว่างอาวุธท่ีจะชดเชยจดุเด่นจุดด้อยแต่ละแบบ 

(Trade-Off) ให้ได้ เช่น การเพิ่มระยะยิงหมายถึงปริมาณเชื้อเพลิงของอาวุธต้องมากขึ้น ส่งผลให้น�้าหนักรวมเพิ่มขึ้นจนกระทบ 

กับความเร็วที่จะท�าได้ ดังนั้นจึงเป็นไปได้ที่แต่ละกองทัพจะเลือกหลักนิยมท่ีตนเองต้องการมากท่ีสุดมาเป็นข้อก�าหนด 

ในการออกแบบพัฒนายุทโธปกรณ์ จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์จรวดและอาวุธน�าวิถีมีความหลากหลายอย่างมากในตลาดปัจจุบัน

รูปที่ 8 ตัวอย่างขีปนาวุธร่อนทางยุทธศาสตร์ Avanguard

อย่างไรก็ดี ขีดความสามารถด้านความเร็วที่สูงมากขึ้นของจรวดและอาวุธน�าวิถีรุ่นใหม่ ๆ ส่งผลกระทบในด้านอื่นด้วย

เช่นกัน เนื่องจากการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงของอาวุธปล่อยน�าวิถี ย่อมส่งผลต่อคุณลักษณะการซ่อนพรางของอาวุธ เช่น 

ความร้อนจากการเสียดสีของชั้นบรรยากาศที่ความเร็วสูง จะท�าให้เกิดรังสีความร้อนขนาดใหญ่บนระบบตรวจการณ์ของ 

ฝ่ายตรงข้าม ท�าให้ยากต่อการด�าเนนิการจู่โจมโดยทีฝ่่ายตรงข้ามจะไม่รู้ตัว อกีทัง้คณุสมบติัด้านความแม่นย�าในการน�าร่องทศิทาง 

(Guidance System) เข้าสูเ่ป้าหมายจะถกูลดความเทีย่งตรงลงโดยอตัโนมตั ิเนือ่งจากความเรว็ในการเคลือ่นทีส่งูจะท�าให้วงจร

สื่อสารบนตัวจรวด (Rocket Telemetry) มีจ�านวนครั้งในการสื่อสารและการปรับวิถีโคจรลดลงอย่างมาก

นอกจากนี้ คุณสมบัติด้านความรวดเร็วของยุทโธปกรณ์มักจะขึ้นกับแนวทางการออกแบบส่วนส�าคัญ ได้แก่ ระบบ 

ขับเคลื่อน โครงสร้างตัวจรวด และกระบวนการควบคุมการแพร่สัญญาณจากตัวระบบอาวุธไปด้วยพร้อมกัน โดยเทคโนโลยี

ส�าคัญ 2 อย่างที่จะมีการแข่งขันกันอย่างมากในช่วง ค.ศ. 2030 คือ (1) ระบบเครื่องยนต์ขับเคลื่อนก้าวหน้าความเร็วสูงมาก  

เช่น ระบบแรมเจ็ต (Ramjet) และสแกร็มเจ็ท (Scramjet) และ (2) เทคโนโลยีโครงสร้างจรวด (Rocket Airframe) เช่น  

วัสดุศาสตร์ที่มีน�้าหนักเบาและทนทานต่ออุณหภูมิสูงจัดได้ เช่น ไทเทเนียมผสม รวมถึงคุณสมบัติที่สามารถลดการแพร่ 

คลื่นสัญญาณต่าง ๆ เช่น สารดูดกลืนสัญญาณเรดาร์  ตัวอย่างอาวุธเช่น ขีปนาวุธร่อนทางยุทธศาสตร์ Avanguard ของรัสเซีย 

ท่ีเป็นขีปนาวุธทางยุทธศาสตร์ยิงขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศระดับสูงมาก ก่อนจะปล่อยร่อนลงโดยอิสระด้วยความเร็วสูงถึงระดับ  

20 เท่าของความเร็วเสียงแบบเปลี่ยนทิศทางเพื่อลัดเลาะแนวป้องกันทางอากาศของฝ่ายตรงข้าม 
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4. บทสรุป
ในสถานะปัจจุบัน สภาวะภัยคุกคามในระดับโลกและภูมิภาคยังมีเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยจรวดและอาวุธปล่อยน�าวิถ ี

ยังคงถือเป็นยุทโธปกรณ์ส�าคัญที่มีบทบาทสูงในการรบทั้งในแบบและนอกแบบ ด้วยคุณลักษณะการโจมตีที่มีอ�านาจหยุดยั้งสูง 

รวมถงึความแม่นย�าทีส่ามารถช่วยให้ลดปรมิาณการใช้อาวธุ รวมถงึลดทอนความเสยีหายต่อพืน้ทีข้่างเคยีงได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

จงึถอืเป็นอาวธุทีมี่คุณค่าทางยทุธการสงูจนหลายประเทศต้องมกีารลงทนุศกึษาวจัิย และส่งเสรมิให้เกดิอุตสาหกรรมเก่ียวเนือ่ง 

ภายในแต่ละประเทศ เพื่อให้พึ่งพาตนเองได้ในระยะยาว โดยใช้งบประมาณระดับที่ยอมรับได้แทนการจัดซื้อปริมาณมาก 

จากต่างประเทศ 

ทั้งนี้ ประเทศไทยถือเป็นหนึ่งในประเทศที่มีอุตสาหกรรมอาวุธในระดับพื้นฐาน และยังต้องพึ่งพาการน�าเข้ายุทโธปกรณ์

ประเภทต่าง ๆ เป็นจ�านวนมาก จึงควรพิจารณาถึงเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับอาวุธจรวดไม่น�าวิถี (Ungudied 

Rocket) เป็นจุดเริ่มต้นก่อน เพื่อสร้างองค์ความรู้ในเชิงสถาปัตยกรรมของจรวดอันได้แก่ โครงสร้าง ระบบขับเคลื่อน และ

ระบบควบคุมการยงิมาตรฐานให้สมบูรณ์  ซึง่จะท�าให้การศกึษาวจิยัด้านจรวดและอาวธุน�าวถิภีายในประเทศสามารถออกแบบ

ยุทโธปกรณ์ที่สอดคล้องกับแนวโน้มส�าคัญในตลาดโลก 2 ส่วน คือ ระยะยิง (Range) และ ความเร็ว (Speed) ก่อนที่จะเริ่ม

พฒันาส่วนประกอบทางเทคโนโลยทีีเ่กีย่วกบัความแม่นย�า (Accuracy) ทีใ่ช้ต้นทนุการวจัิยและพัฒนาสูงเช่นกนั แต่ยงัสามารถ

จัดหาจากภายนอกได้ ซึ่งเมื่อเกิดการพัฒนาครบวงจรการผลิต จะท�าให้สายส่งก�าลังบ�ารุงของจรวดและอาวุธน�าวิถีจะสามารถ

ท�าได้ในประเทศเป็นส่วนใหญ่ ซึง่จะช่วยให้ประหยดังบประมาณและเสรมิศกัยภาพด้านความพร้อมรบในระยะยาวเป็นอย่างมาก
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