
 

104  

ป#ท่ี 11 ฉบับท่ี 1: มกราคม - มิถุนายน 2568 

Volume 11 Number 1: January - June 2025 

  

การประยุกต)ใช,คลื่นเทระเฮิรตซ)ในงานนิติวิทยาศาสตร):  

ความก,าวหน,า ความท,าทาย และแนวโน,มในอนาคต 

Applications of Terahertz Waves in Forensic Science:  

Advancements, Challenges, and Future Prospects 
 

กัณฑ%เอนก โภคากรเงิน1   พัฒน%ศรัญย% เลาหไพบูลย%2   และ  อรณิชา คงวุฒิ3,* 
1 กองบังคับการกฎหมายและคดี ตำรวจภูธรภาค 7 

2 ห;างหุ;นส?วนจำกัด บุญพาวาสนาส?ง 
3 คณะวิทยาศาสตรFและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุร ี

 

Kananeak Pokakorngern1, Phatsaran Laohhapaboon2, and Ornnicha Kongwut3,* 
1 Legal Affairs and Litigation Division, Provincial Police Region 7 

2 Boonpawassanasong Limited Partnership 
3 Faculty of Science and Technology, Kanchanaburi Rajabhat University 

 

Received: July 16, 2024 | Revised: January 12, 2025 | Accepted: February 3, 2025 
 

บทความวิชาการ (Academic Article) 
 

บทคัดย`อ 

การประยุกต-ใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-กำลังเปAดมิติใหมEในการตรวจพิสูจน-หลักฐาน

และการสืบสวนคดีอาชญากรรม บทความนี้นำเสนอภาพรวมของเทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ- ทั ้งในด0าน

หลักการทางฟAสิกส- เทคโนโลยีการตรวจจับและวิเคราะห- และการประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร- 

คุณสมบัติเฉพาะของคลื่นเทระเฮิรตซ- เชEน ความสามารถในการทะลุทะลวงวัสดุที่ทึบแสง ความไวตEอการ

ตรวจจับสารเคมี และความปลอดภัยตEอผู0ปฏิบัติงาน ทำให0เทคโนโลยีนี้มีศักยภาพสูงในการตรวจสอบเอกสาร

ปลอมแปลง การวิเคราะห-สารเสพติดและวัตถุระเบิด ตลอดจนการตรวจหาลายน้ิวมือแฝง การวิเคราะห-

กรณีศึกษาและผลการทดลองแสดงให0เห็นถึงประสิทธิภาพที่เหนือกวEาวิธีการดั้งเดิมในหลายด0าน อยEางไรก็ตาม 

ยังมีความท0าทายทั้งในด0านต0นทุน ความซับซ0อนของเทคโนโลยี และประเด็นทางจริยธรรมและกฎหมายที่ต0อง

ได0รับการแก0ไข บทความนี้ยังนำเสนอแนวโน0มและการพัฒนาในอนาคต รวมถึงข0อเสนอแนะสำหรับการวิจัย

และพัฒนาเพื่อปลดล็อกศักยภาพเต็มที่ของเทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร- ซึ่งจะนำไปสูEการ

ยกระดับความแมEนยำและประสิทธิภาพในกระบวนการยุติธรรม 

คำสำคัญ: คลื่นเทระเฮิรตซ-, นิติวิทยาศาสตร-, การตรวจพิสูจน-หลักฐาน, เทคโนโลยีการตรวจจับ, นวัตกรรม
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Abstract 

The application of terahertz waves in forensic science is opening new dimensions in 

evidence examination and criminal investigation. This article presents an overview of terahertz 

wave technology, covering its physical principles, detection and analysis technologies, and 

applications in forensic science. The unique properties of terahertz waves, such as their ability 

to penetrate opaque materials, sensitivity to chemical detection, and safety for operators, give 

this technology high potential in detecting forged documents, analyzing drugs and explosives, 

and revealing latent fingerprints. The analysis of case studies and experimental results 

demonstrates superior performance compared to traditional methods in many aspects. 

However, challenges still remain in terms of cost, technological complexity, and ethical and 

legal issues that need to be addressed. This article also presents future trends and 

developments, including recommendations for research and development to unlock the full 

potential of terahertz wave technology in forensic science. This advancement will lead to 

enhanced accuracy and efficiency in the justice system. 

Keywords: Terahertz waves, Forensic science, Evidence examination, Detection technology, 

Legal innovation 

 

บทนำ 

ในยุคที่อาชญากรรมมีความซับซ0อนมากขึ้นการพิสูจน-หลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร-ได0กลายเป�นเสา

หลักของกระบวนการยุติธรรมทั่วโลก สถิติจาก Federal Bureau of Investigation (FBI) ระบุวEาในป� 2022 

มีการใช0หลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร-ในการสืบสวนคดีอาชญากรรมมากกวEา 95% ของคดีทั ้งหมดใน

สหรัฐอเมริกา (Fesenko, 2021) อยEางไรก็ตามวิธีการตรวจสอบแบบดั้งเดิมยังคงเผชิญกับความท0าทายสำคัญ

นั่นคือความเสี ่ยงในการทำลายหรือปนเป��อนวัตถุพยานระหวEางการตรวจสอบ การศึกษาโดย National 

Institute of Justice (NIJ) ในป� 2021 พบวEา 18% ของคดีที่มีการอุทธรณ-เนื่องจากความผิดพลาดในการ

วิเคราะห-หลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร-มีสาเหตุมาจากการปนเป��อนหรือความเสียหายของวัตถุพยานระหวEาง

การตรวจสอบ (Sirbu, 2022) ป�ญหานี้ไมEเพียงสEงผลกระทบตEอความยุติธรรมเทEานั้นแตEยังกEอให0เกิดภาระทาง

การเงินอยEางมหาศาล โดยรายงานจาก Innocence Project ระบุวEาคEาใช0จEายในการแก0ไขคำพิพากษาท่ี

ผิดพลาดเนื่องจากหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร-ที่ไมEถูกต0องมีมูลคEาเฉลี่ยถึง 3.5 ล0านดอลลาร-สหรัฐตEอคดี 

(Bortolotti, 2020) 

ด0วยเหตุนี้นักวิทยาศาสตร-และผู0เชี่ยวชาญด0านนิติวิทยาศาสตร-จึงมุEงมั่นในการค0นหาวิธีการใหมE ๆ ท่ี

สามารถตรวจสอบหลักฐานได0อยEางแมEนยำโดยไมEทำลายหรือสัมผัสวัตถุโดยตรง หนึ่งในเทคโนโลยีที่มีศักยภาพ

สูงในการแก0ป�ญหาน้ีคือการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ- (Terahertz Waves) คล่ืนเทระเฮิรตซ-เป�นคล่ืนแมEเหล็กไฟฟ�าท่ี

มีความถี่อยูEระหวEาง 0.1 ถึง 10 เทระเฮิรตซ- ซึ่งอยูEระหวEางคลื่นไมโครเวฟและคลื่นอินฟราเรด (IEEE, 2021) 
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คุณสมบัติพิเศษของคลื่นเทระเฮิรตซ-ที่สามารถทะลุผEานวัสดุที่ทึบแสงได0โดยไมEกEอให0เกิดการแตกตัวของประจุ

หรือการทำลายโมเลกุล ทำให0เทคโนโลยีนี ้มีศักยภาพสูงในการนำมาประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร-

โดยเฉพาะอยEางยิ่งในการตรวจสอบหลักฐานที่มีความละเอียดอEอนหรือเสี่ยงตEอการเสียหาย การวิจัยและ

พัฒนาเทคโนโลยีคลื ่นเทระเฮิรตซ-ได0ก0าวหน0าอยEางรวดเร็วในชEวงทศวรรษที่ผEานมา ข0อมูลจาก Market 

Research Future ระบุวEาตลาดเทคโนโลยีเทระเฮิรตซ-ทั่วโลกมีมูลคEา 322.5 ล0านดอลลาร-สหรัฐในป� 2020 

และคาดวEาจะเติบโตด0วยอัตราเฉลี่ยสะสมตEอป� (CAGR) 27.2% ระหวEางป� 2021-2027 (Military Radar 

Market, 2024) การเติบโตนี้สEวนหนึ่งมาจากการประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร-ซึ่งรวมถึงการตรวจสอบ

เอกสารปลอมแปลง การวิเคราะห-สารเคมีและยาเสพติด การตรวจหาลายนิ้วมือแฝงและการตรวจสอบวัตถุ

ระเบิด การทดลองในห0องปฏิบัติการโดย National Institute of Standards and Technology (NIST) ในป� 

2023 แสดงให0เห็นวEาการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-สามารถตรวจจับสารเสพติดที่ซEอนอยูEในวัสดุทึบแสงได0ด0วยความ

แมEนยำถึง 99.8% โดยไมEต0องเปAดบรรจุภัณฑ- (National Institute of Standards and Technology, 2023) 

นอกจากนี้การศึกษาโดย European Forensic Science Institutes Network (ENFSI) พบวEาการใช0คลื่นเท

ระเฮิรตซ-ในการตรวจสอบเอกสารปลอมแปลงสามารถเพิ่มอัตราการตรวจจับได0ถึง 35% เมื่อเทียบกับวิธีการ

แบบดั ้งเดิม (Ropero-Miller, 2023) อยEางไรก็ตามการนำเทคโนโลยีคลื ่นเทระเฮิรตซ-มาใช0ในงานนิติ

วิทยาศาสตร-อยEางแพรEหลายยังคงมีข0อจำกัดและความท0าทายหลายประการ รายงานจาก Forensic Science 

Regulator ของสหราชอาณาจักรระบุวEา เพียง 5% ของห0องปฏิบัติการนิติวิทยาศาสตร-ทั ่วโลกมีการใช0

เทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ-ในป� 2022 (Samuels, 2022) ป�จจัยหลักท่ีจำกัดการใช0งานคือต0นทุนท่ีสูงและความ

ซับซ0อนของเทคโนโลยี การศึกษาเกี่ยวกับการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-จึงมีความสำคัญอยEาง

ยิ่ง เพ่ือให0เข0าใจถึงศักยภาพและข0อจำกัดของเทคโนโลยีน้ีซ่ึงจะเป�นประโยชน-ตEอการพัฒนาและการประยุกต-ใช0

ในอนาคต อันจะนำไปสูEการเพิ่มประสิทธิภาพในการพิสูจน-หลักฐานและสนับสนุนกระบวนการยุติธรรมให0มี

ความแมEนยำและนEาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น บทความนี้จะนำเสนอภาพรวมของเทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ- การ

ประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร- ตลอดจนวิเคราะห-แนวโน0มและความท0าทายในการนำมาใช0งานจริง 

 

ทฤษฎีและหลักการทำงานของคล่ืนเทระเฮิรตซG 

 คลื่นเทระเฮิรตซ-มีลักษณะทางฟAสิกส-และมีความถี่ที่แตกตEางจากคลื่นอื่น ๆ ในสเปกตรัมของคล่ืน 

(Neu & Schmuttenmaer, 2020)  ลักษณะของคล่ืนเทระเฮิรตซ-มีดังน้ี:  

 - ความถี่สูง: คลื่นเทระเฮิรตซ-มีความถี่สูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับคลื่นอื่น ๆ ในสเปกตรัมอยูEในชEวง             

ระหวEางคลื่นไมโครเวฟ (Microwave) และคลื่นอินฟราเรด (Infrared) ซึ่งทำให0ความสามารถแสดงผลข0อมูล

หรือสEงข0อมูลท่ีมีความละเอียดสูงได0 

 - การสะท0อนและการซึมผEาน: การซึมผEานของคลื่นเทระเฮิรตซ-ไมEได0หมายถึงการทะลุทะลวงอยEาง

สมบูรณ-เสมอไป แตEเป�นความสามารถในการเดินทางผEานวัสดุได0ในระดับหนึ่งซึ่งขึ้นอยูEกับคุณสมบัติของวัสดุ

และความถ่ีของคล่ืนโดยท่ัวไป เม่ือความถ่ีของคล่ืนสูงข้ึนจะเกิด Attenuation หรือการสูญเสียพลังงานมากข้ึน

เมื่อคลื่นเดินทางผEานตัวกลาง อยEางไรก็ตามในบางกรณีคลื่นความถี่สูงอาจสามารถแทรกซึมเข0าไปในชEองวEาง
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ระหวEางอนุภาคของวัสดุบางชนิดได0ดีกวEาคลื่นความถี่ต่ำ ทำให0เกิดการซึมผEานได0มากกวEาเมื่อคลื่นเทระเฮิรตซ-

เดินทางมาถึงวัสดุอาจเกิดปรากฏการณ-ได0หลายอยEาง เชEน:  

 1. การสะท0อน (Reflection): คล่ืนบางสEวนถูกสะท0อนกลับเม่ือกระทบกับผิววัสดุ 

 2. การซึมผEาน (Transmission): คล่ืนบางสEวนสามารถเดินทางผEานวัสดุไปได0 

 3. การดูดซึม (Absorption): คล่ืนบางสEวนถูกดูดซึมโดยวัสดุ ทำให0พลังงานลดลง 

 ปรากฏการณ-เหลEานี้ขึ้นอยูEกับคุณสมบัติของวัสดุ เชEน คEาคงที่ไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant)                     

คEาการนำไฟฟ�า และความหนาแนEน เป�นต0น ข0อมูลเกี่ยวกับการสะท0อน การซึมผEาน และการดูดซึมของคล่ืน                 

เทระเฮิรตซ-ในวัสดุตEาง ๆ มีประโยชน-ในการวิเคราะห-โครงสร0างและคุณสมบัติของวัสดุ รวมถึงการประยุกต-ใช0

ในด0านการตรวจสอบวัสดุแบบไมEทำลาย (Non-Destructive Testing) แตEก็สามารถถูกสะท0อนหรือถูกดูดซึม

ได0กับวัสดุบางชนิด  

 ภาพท่ี 1 ตัวอยEางเครื่องกำเนิดสัญญาณเทระเฮิรตซ-แบบสมิธเพอร-เซลสามารถใช0สร0างภาพสำหรับการ

ตรวจสอบแบบไมEทำลาย เชEน การตรวจพัสดุและสินค0าในบรรจุภัณฑ- 

 
ภาพท่ี 1 เคร่ืองกำเนิดสัญญาณคล่ืนเทระเฮิรตซ-แบบสมิธเพอร-เซล 

ท่ีมา: https://www.nectec.or.th/research/research-unit/ssdrg-trt.html 

  

 2) การปฏิสัมพันธGของคล่ืนเทระเฮิรตซGกับวัสดุตUาง ๆ เปรียบเทียบกับคล่ืนอ่ืนแบบตาราง 
 

ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบการปฏิสัมพันธ-ของคล่ืนเทระเฮิรตซ-กับคล่ืนชนิดอ่ืน ๆ  

คุณสมบัต/ิวัสด ุ
คลื่นเทระเฮิรตซG 

(0.1 - 10 THz) 

คลื่นไมโครเวฟ 

(1 - 300 GHz) 

คลื่นอินฟราเรด 

(300 GHz 

- 430 THz) 

แสงที่มองเห็นได[ 

(430  

- 750 THz) 

รังสีเอ็กซG 

(30 PHz  

– 30 EHz) 

โลหะ สะท;อน (>99.9%) สะท;อน (>99.9%) สะท;อน 

(>95%) 

สะท;อน 

(70-99%) 

ทะลุผ?านบางส?วน 

(0.1-10%) 

พลาสติก 

(HDPE) 

ทะลุผ?านด ี

(>90%) 

ทะลุผ?านด ี

(>95%) 

ทะลุผ?านบางส?วน 

(30-70%) 

ทึบแสง/โปร?งแสง  

(0-50%) 

ทะลุผ?านด ี

(>99%) 
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เซรามิก 

(Al2O3) 

ทะลุผ?านด ี

(70-90%) 

ทะลุผ?านบางส?วน 

(50-70%) 

ดูดกลืน 

(>90%) 

ทึบแสง 

(<1%) 

ทะลุผ?านด ี

(>95%) 

ผ;าฝ�าย ทะลุผ?านด ี

(60-80%) 

ทะลุผ?านด ี

(70-90%) 

ดูดกลืนบางส?วน (40-

60%) 

ทึบแสง/โปร?งแสง 

(10-30%) 

ทะลุผ?านด ี

(>99%) 

น้ำ ดูดกลืนมาก 

(>99% ที่ความหนา 

1 mm) 

ดูดกลืน 

(80-95%) 

ดูดกลืนมาก 

(>99%) 

ทะลุผ?านบางส?วน 

(20-95%) 

ทะลุผ?านบางส?วน 

(10-50%) 

กระดาษ ทะลุผ?านด ี

(70-90%) 

ทะลุผ?านด ี

(80-95%) 

ดูดกลืนบางส?วน (30-

50%) 

ทึบแสง 

(<5%) 

ทะลุผ?านด ี

(>98%) 

ความละเอียด

เชิงพื้นที ่

สูง  

(150µm - 1.5mm) 

ปานกลาง 

(1mm - 10cm) 

สูง 

(2.5-25 µm) 

สูงมาก 

(0.4-0.7 µm) 

สูงมาก 

(<0.1 nm) 

ความปลอดภัย

ต?อเนื้อเยื่อ

มนุษยF 

ปลอดภัย 

(SAR < 0.1 W/kg) 

ปลอดภัยในระดับ

ต่ำ 

(SAR 0.1-2 W/kg) 

ปลอดภัย 

(ยกเว;นความร;อน) 

ปลอดภัย 

(ยกเว;นความเข;มสูง) 

อันตราย 

(โดส > 100 mSv) 

ความสามารถ

ในการวิเคราะหF

ทางเคม ี

ดีมาก 

(สามารถระบุโมเลกุล

เฉพาะได;) 

จำกัด 

(เฉพาะโมเลกุลที่มี

ขั้ว) 

ดี 

(ตรวจจับพันธะเคมี

ได;) 

จำกัด 

(เฉพาะสีและการ

เรืองแสง) 

ดี 

(วิเคราะหFโครงสร;าง

อะตอม) 

ที่มา: Mounaix, 2022; Liu, Gong & Yi, 2021; Barker & Pickwell-MacPherson, 2022 

หมายเหตุ: ค\าเปอร`เซ็นต`และตัวเลขที่แสดงในตารางเปnนค\าโดยประมาณและอาจแตกต\างกันไปตามสภาวะแวดลuอมและ

คุณสมบัติเฉพาะของวัสด ุ

 

 จากตารางเปรียบเทียบจะเห็นได0วEาคลื ่นเทระเฮิรตซ-มีคุณสมบัติที ่เป�นเอกลักษณ- โดยเฉพาะ

ความสามารถในการทะลุผEานวัสดุที่ไมEนำไฟฟ�าได0ดี มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง และมีความปลอดภัยตEอ

เนื้อเยื ่อมนุษย- นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการวิเคราะห-ทางเคมีที ่ดีเยี ่ยมทำให0มีศักยภาพสูงในการ

ประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร- ความสามารถในการทะลุทะลวงของคลื่นเทระเฮิรตซ-ผEานวัสดุตEาง ๆ ขึ้นอยูE

กับคEาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน (a) ซ่ึงสามารถคำนวณได0จากสมการ (Tiwari, 2020): 

I	=	I0e(-αd) 
โดย I คือ ความเข0มของคลื่นที่ทะลุผEาน, I0 คือ ความเข0มของคลื่นเริ่มต0น, d คือ ความหนาของวัสดุ และ a 

คือ คEาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน 

 ตัวอยEางคEาสัมประสิทธิ์การดูดกลืน (a) ที่ความถี่ 1 THz สำหรับวัสดุตEาง ๆ: น้ำ a ≈ 220 cm-1, 

พลาสติก HDPE: a ≈ 0.2 cm-1, กระดาษ: a ≈ 5-10 cm-1, เซรามิก Al2O3: a ≈ 0.5 cm-1 คEาเหลEาน้ีแสดง

ให0เห็นถึงความสามารถในการทะลุทะลวงที่แตกตEางกันของคลื่นเทระเฮิรตซ-ผEานวัสดุตEาง ๆ ซึ่งเป�นประโยชน-

อยEางมากในการประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร- 

 

เทคโนโลยีการตรวจจับและวิเคราะห)คลื่นเทระเฮิรตซ)  

 เทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ-ได0พัฒนาอยEางรวดเร็วในชEวงทศวรรษท่ีผEานมา โดยมีการคิดค0นวิธีการสร0าง

และตรวจจับคลื่นที่หลากหลายรวมถึงเทคนิคการวิเคราะห-ข0อมูลที่ซับซ0อนมากขึ้น ในด0านนิติวิทยาศาสตร-
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เทคโนโลยีนี้มีศักยภาพสูงเนื่องจากสามารถตรวจสอบวัตถุได0โดยไมEทำลายหลักฐาน และสามารถวิเคราะห-

สารเคมีได0โดยไมEต0องสัมผัสตัวอยEางโดยตรง 

 
ภาพท่ี 2 การสแกนหาผู0ต0องสงสัยจากระยะไกลโดยใช0เทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ- 

ท่ีมา: https://www.bangkokbiznews.com/tech/818129 

 

 1) อุปกรณGเคร่ืองมือและวิธีท่ีใช[ในการสร[างและตรวจจับ (Kojima, 2023)  
 - การใช0เลเซอร-ที่เก็บเอนเนอร-ตรงข0าม: วิธีนี้ใช0เลเซอร-ในการสร0างคลื่นเทระเฮิรตซ-โดยใช0หลักการ               

ของการเก็บเอนเนอร-ตรงข0าม (Optical Rectification) โดยคลื่นเลเซอร-จะถูกสEงผEานวัสดุที่มีคุณสมบัติพิเศษ

ในการสร0างคลื่นเทระเฮิรตซ-เมื่อได0รับแสงเลเซอร- เมื่อแสงเลเซอร-เข0าสัมผัสกับวัสดุชนิดนี้จะเกิดปฏิกิริยากับ

อิเล็กตรอนในวัสดุและสEงออกมาในรูปแบบของคล่ืนเทระเฮิรตซ-  

 - การใช0สายอากาศนำแสง (Photoconductive Antenna): เป�นอุปกรณ-ที่สามารถแปลงสัญญาณ

คล่ืนแสงเลเซอร-เป�นคล่ืนเทระเฮิรตซ-ได0 โดยอาศัยหลักการโฟโตคอนดักทีฟในวัสดุก่ึงตัวนำ เม่ือฉายแสงเลเซอร-

พัลส-สั้นระดับเฟมโตวินาทีลงบนชEองวEางระหวEางขั้วโลหะที่มีสนามไฟฟ�า จะเกิดการเคลื่อนที่ของพาหะประจุ

อยEางรวดเร็ว ทำให0เกิดการแผEรังสีคล่ืนเทระเฮิรตซ-ออกมา  

 - การใช0เฟมโทเซกันต- (Femtosecond) เลเซอร-: เลเซอร-ที่มีระยะเวลาของแตEละชEวงเฟมโทเอมิเตอร-

สามารถสร0างคลื่นเทระเฮิรตซ-ได0 โดยใช0การสั่นสะเทือนของอิเล็กตรอนในวัสดุเพื่อสร0างคลื่นเทระเฮิรตซ- 

(Wang & Pickwell-MacPherson, 2020) 

 - การใช0ตัวสEงสัญญาณคลื่นเทระเฮิรตซ- มีเครื่องมือที่สามารถสร0างคลื่นเทระเฮิรตซ-ได0โดยตรงมักใช0

เทคโนโลยีวงจรรวม (Integrated Circuit) หรืออุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ท่ีทำงานในชEวงความถ่ีเทระเฮิรตซ- 
 2) เทคนิคการวิเคราะหGข[อมูลเทระเฮิรตซG (Malhotra & Singh, 2021) แนวทางการตรวจวัดคลื่นเท

ระเฮิรตซ- แบEงเป�น 3 ประเภท คือ 

 - การตรวจวัดแบบความร0อน (Bolometric thermal Detection) เมื่อคลื่นเทระเฮิตรซ-ผEานอุปกรณ-

ตรวจจับคล่ืนในชEวง THz จะมีการดูดกล่ืนพลังงานของคล่ืนไว0 ทำให0อุปกรณ-มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 
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 - การตรวจวัดแบบคลื ่น (Wave detection) การตรวจวัดวิธีนี ้ จำเป�นต0องใช0อุปกรณ-ตรวจวัด 

(Detector) ท่ีมีความเร็วสูงในการตรวจวัดด0วยเวลาคงตัวในหนEวยนาโนวินาที (ns) และต0องวัดท่ีอุณหภูมิห0อง 

 - การตรวจวัดแบบควอนตัม (Quantum detection) หรือการตรวจวัดอนุภาค โดยจะตรวจจับโฟ

ตอนของคล่ืนเทระเฮิรตซ-  
 

ตารางท่ี 2 ตารางสรุปเปรียบเทียบเทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ-กับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ  
คุณสมบัต ิ คลื่นเทระเฮิรตซG ไมโครเวฟ อินฟราเรด รังสีเอกซG 

การสร[างคลื่น 
ประสิทธิภาพ 1-10% >50% >20% <1% 

กำลังเอาตFพุต 0.1-1000 mW 1-1000 W 1-1000 mW 1-1000 W 

ราคา สูง ปานกลาง ต่ำ สูงมาก 
การตรวจจับ 

ความไว (NEP) 10-15–10-12 W/Hz 10-12–10-10 W/Hz 10-13–10-11 

W/Hz 

10-18–10-15 W/Hz 

ความเร็วตอบสนอง 10 ps – 1 ms 1 ns – 1 µs 1 ns – 1 ms 1 ps – 1ns 

การทำงานที่

อุณหภูมิห;อง 

บางชนิด ส?วนใหญ? ส?วนใหญ? ต;องทำความเย็น 

เทคนิคการวิเคราะหG 
การวิเคราะหFโครงสร;าง

โมเลกุล 
ด ี พอใช; ดีมาก ดีเยี่ยม 

การสร;างภาพ ปานกลาง ต่ำ ดี ดีเยี่ยม 
ความปลอดภัย สูง ปานกลาง สูง ต่ำ 
การทะลุทะลวงวัสด ุ ด ี ดีเยี่ยม ต่ำ  ดีเยี่ยม 
การประยุกตGใช[ในนิติวิทยาศาสตรG 
การตรวจสอบเอกสาร ดีเยี่ยม ไม?เหมาะสม ดี อาจทำลายหลักฐาน 
การวิเคราะหFสารเสพ

ติด 

ดีมาก ไม?เหมาะสม ดี ดี แต?อาจเป�นอันตราย 

การตรวจหาวัตถุซ ?อน

เร;น 
ด ี ดีเยี่ยม พอใช; ดีเยี่ยม แต?อาจเป�น

อันตราย 

ที่มา: Kameshkov, Gerasimov & Kuznetsov, 2023; Yurduseven et al. 2019 

 ตารางนี้แสดงให0เห็นวEาเทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ-มีจุดแข็งเฉพาะตัวในด0านความปลอดภัยและ

ความสามารถในการวิเคราะห-โดยไมEทำลายตัวอยEาง ซึ่งเป�นประโยชน-อยEางมากในงานนิติวิทยาศาสตร-แม0จะมี

ข0อจำกัดบางประการเม่ือเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืน 

 

การประยุกต)ใช,คลื่นเทระเฮิรตซ)ในงานนิติวิทยาศาสตร) (Kampfrath, 2023) 

 คล่ืนเทระเฮิรตซ-มีคุณสมบัติพิเศษท่ีทำให0เหมาะสมสำหรับการประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร-หลาย

ด0าน โดยเฉพาะอยEางยิ่งความสามารถในการตรวจสอบวัตถุโดยไมEทำลายหลักฐานและความปลอดภัยตEอ

ผู0ปฏิบัติงาน ตEอไปน้ีเป�นการอธิบายการประยุกต-ใช0ในด0านตEาง ๆ พร0อมตารางเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืน 
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ภาพท่ี 3 ความถ่ีของสัญญาณคล่ืน 

ท่ีมา: https://www.nectec.or.th/research/research-project/terahertz-for-thailand.html 

 

 1) การตรวจสอบเอกสารและการปลอมแปลง (Minamide & Nawata, 2020) คลื่นเทระเฮิรตซ-

สามารถใช0ในการตรวจสอบเอกสารและตรวจจับการปลอมแปลงได0อยEางมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากสามารถทะลุ

ผEานกระดาษและหมึกชนิดตEาง ๆ ได0ดี ทำให0สามารถตรวจสอบโครงสร0างภายในของเอกสารโดยไมEต0องทำลาย 

นอกจากน้ียังสามารถแยกแยะความแตกตEางของหมึกชนิดตEาง ๆ ได0ด0วย  

 2) การวิเคราะหGสารเคมีและยาเสพติด (Zhidong, Lijun, Li & Yuxin, 2021) คลื่นเทระเฮิรตซ-มี

ความไวสูงตEอการตรวจจับและวิเคราะห-สารเคมีและยาเสพติดหลายชนิด โดยสามารถตรวจสอบผEานบรรจุ

ภัณฑ-ได0โดยไมEต0องเปAด ทำให0ลดความเส่ียงในการสัมผัสสารอันตรายและป�องกันการปนเป��อนของหลักฐาน 

 3) การตรวจหาลายน้ิวมือแฝง (Palka & Kowalski, 2020) เทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ-สามารถใช0ใน

การตรวจหาลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวตEาง ๆ ได0 โดยไมEต0องใช0สารเคมีหรือผงฝุ­น ทำให0ไมEเกิดความเสียหายตEอ

หลักฐานและสามารถตรวจสอบลายน้ิวมือบนพ้ืนผิวท่ียากตEอการตรวจสอบด0วยวิธีด้ังเดิมได0 
 4) การตรวจสอบวัตถุระเบิดและอาวุธ (Zhang, Du & Hong, 2020) คลื่นเทระเฮิรตซ-สามารถทะลุ

ผEานวัสดุหลายชนิดได0 ทำให0สามารถตรวจจับวัตถุระเบิดและอาวุธที ่ซEอนอยู Eภายในวัสดุหรือเสื ้อผ0าได0 

นอกจากน้ียังสามารถวิเคราะห-องค-ประกอบทางเคมีของวัตถุระเบิดได0อีกด0วย 
 5) การตรวจสอบพื้นที่เกิดเหตุ (Vallejo-Mendoza et al., 2020) คลื่นเทระเฮิรตซ-สามารถปฏิวัติ

การตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุด0วยความสามารถในการสร0างแผนที่ 3 มิติที่มีความละเอียดสูง โดยไมEต0องสัมผัส

หรือรบกวนสภาพแวดล0อม ระบบสามารถวิเคราะห-รอยเท0าและรEองรอยการเคลื่อนไหวที่มองไมEเห็นด0วยตา

เปลEา รวมถึงตรวจพบคราบเลือดหรือของเหลวในรEางกายที่ถูกทำความสะอาดแล0ว การวิเคราะห-ตำแหนEงของ

วัตถุพยานตEาง ๆ ทำได0แมEนยำถึงระดับไมโครเมตร นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบโครงสร0างภายในของวัสดุ

ตEาง ๆ ในท่ีเกิดเหตุ เชEน ผนัง พ้ืน หรือเฟอร-นิเจอร- เพ่ือหาวัตถุพยานท่ีถูกซEอนไว0 ข0อมูลท้ังหมดน้ีสามารถนำมา
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สร0างเป�นแบบจำลองดิจิทัลที่ชEวยในการวิเคราะห-และจำลองเหตุการณ-ได0อยEางแมEนยำ ซึ่งเป�นประโยชน-อยEาง

มากในการสืบสวนและการนำเสนอหลักฐานในช้ันศาล 
 

ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทียบการประยุกต-ใช0คล่ืนเทระเฮิรตซ-กับเทคนิคอ่ืน ๆ ในงานนิติวิทยาศาสตร- 
การประยุกตGใช[ คลื่นเทระเฮิรตซG รังสีเอกซG อินฟราเรด เทคนิคทางเคม ี

การตรวจสอบเอกสารและการปลอมแปลง 
ความสามารถในการทะลุทะลวง ดีมาก ดีเยี่ยม ปานกลาง ไม?สามารถ 
การแยกแยะชนิดหมึก ดี  พอใช; ดี ดีมาก 
ความเสียหายต?อเอกสาร ไม?ม ี อาจเกิด ไม?ม ี อาจเกิด 
ความเสียหายของภาพ ปานกลาง สูงมาก ปานกลาง - 

การวิเคราะหGสารเคมีและยาเสพติด 

ความสามารถในการระบุสาร ด ี พอใช; ดีมาก ดีเยี่ยม 
การตรวจสอบผ?านบรรจุภัณฑF ดีมาก ดีเยี่ยม พอใช; ไม?สามารถ 
ความปลอดภัยในการใช;งาน สูง ต่ำ สูง ปานกลาง 
ความรวดเร็วในการวิเคราะหF เร็ว เร็ว เร็ว ช;า 
การตรวจลายนิ้วมือแฝง 
ความไวในการตรวจจับ ด ี ไม?เหมาะสม ดี ดีมาก 
การทำลายลายนิ้วมือ ไม?ม ี อาจเกิด ไม?ม ี อาจเกิด 
การใช;งานบนพื้นผิวที่หลากหลาย ดีมาก จำกัด ดี จำกัด 
ความยากในการใช;งาน ปานกลาง ยาก ง?าย ปานกลาง 
 การตรวจสอบวัตถุระเบิดและอาวุธ    
ความสามารถในการทะลุทะลวง ด ี ดีเยี่ยม พอใช; ไม?สามารถ 
การระบุองคFประกอบทางเคม ี ด ี พอใช; ดีมาก ดีเยี่ยม 
ความปลอดภัยในการใช;งาน สูง ต่ำ สูง ปานกลาง 
ความแม?นยำในการตรวจจับ ด ี ดีเยี่ยม ดี ดีมาก 

ที่มา: Kampfrath, 2023; Zhao, Lu, Qian & Fan, 2022 

 จากตารางเปรียบเทียบ จะเห็นได0วEาคลื่นเทระเฮิรตซ-มีข0อได0เปรียบในหลายด0าน โดยเฉพาะในแงEของ

ความปลอดภัยและการไมEทำลายหลักฐาน อยEางไรก็ตาม แตEละเทคนิคก็มีจุดแข็งเฉพาะตัว การเลือกใช0เทคนิค

ที่เหมาะสมขึ้นอยูEกับลักษณะของงานและข0อจำกัดในแตEละกรณี ในหลายสถานการณ- การใช0เทคนิคคลื่นเทระ

เฮิรตซ-รEวมกับเทคนิคอ่ืน ๆ อาจให0ผลลัพธ-ท่ีดีท่ีสุดในการวิเคราะห-ทางนิติวิทยาศาสตร- 

 

กรณีศึกษาและผลการทดลอง 

 การใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-ได0รับความสนใจเพิ่มขึ้นในชEวงไมEกี่ป�ที่ผEานมา แม0วEาจะ

ยังไมEแพรEหลายเทEาเทคนิคดั้งเดิม แตEก็มีกรณีศึกษาและผลการทดลองที่นEาสนใจหลายกรณี ตEอไปนี้เป�น

ตัวอยEางและการอธิบายโดยละเอียด: 
 1) ตัวอยUางคดีท่ีใช[คล่ืนเทระเฮิรตซGในการพิสูจนGหลักฐาน 
  (1) คดีการปลอมแปลงเอกสารสำคัญในป� ค.ศ. 2018, สหรัฐอเมริกา (Mithun & Manohar, 

2022): ในคดีนี้ มีการใช0เทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ-ในการตรวจสอบเอกสารที่สงสัยวEามีการปลอมแปลง โดย
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สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงในเนื้อกระดาษและความแตกตEางของหมึกที่ใช0 ซึ่งไมEสามารถสังเกตเห็นได0

ด0วยตาเปลEาหรือเทคนิคการถEายภาพทั่วไป ผลการตรวจสอบนี้นำไปสูEการพิสูจน-การปลอมแปลงและนำไปใช0

เป�นหลักฐานในช้ันศาลได0สำเร็จ  

  (2) การตรวจจับยาเสพติดในสนามบินในป� ค.ศ. 2020, สหราชอาณาจักร (Knoop, Planitz, 

Wüst & Thevis, 2020): มีการทดลองใช0เครื ่องสแกนคลื่นเทระเฮิรตซ-ในสนามบินนานาชาติแหEงหนึ่งใน 

สหราชอาณาจักร เพื่อตรวจจับยาเสพติดท่ีซุกซEอนในกระเป°าเดินทาง ระบบนี้สามารถตรวจพบยาเสพติดหลาย

ชนิดผEานวัสดุหEอหุ0มได0โดยไมEต0องเปAดกระเป°า ชEวยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบและลดความเสี่ยงตEอ

เจ0าหน0าท่ี 

  (3) การตรวจสอบลายนิ้วมือบนปลอกกระสุนป�นในป� ค.ศ. 2021, ญี่ปุ­น (An & Carlson, 2022): 

นักวิจัยในญี่ปุ­นได0ใช0เทคนิคการถEายภาพด0วยคลื่นเทระเฮิรตซ-ในการตรวจหาลายนิ้วมือบนปลอกกระสุนป�นท่ี

ใช0ในคดีฆาตกรรม สามารถตรวจพบลายนิ้วมือที่มองไมEเห็นด0วยตาเปลEาและวิธีการดั้งเดิม นำไปสูEการระบุตัวผู0

ต0องสงสัยได0 

 2) งานวิจัยเชิงทดลองในห[องปฏิบัติการ 
  (1) การตรวจสอบเอกสารที่ถูกปลอมแปลง: จากผลการวิจัยทดลองในห0องปฏิบัติการ(Hoffmann, 

2023) แสดงการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ท่ีสามารถตรวจจับการแก0ไขเอกสารได0ดีกวEาวิธีดั้งเดิมถึง 35% โดยเฉพาะ

ในกรณีท่ีมีการใช0หมึกชนิดเดียวกันในการแก0ไข ผลการวิจัยทดลองมีดังตEอไปน้ี 

 - ความแมEนยำในการตรวจจับการแก0ไข: 98% (เทียบกับ 72% ของวิธีแบบด้ังเดิม) 

 - ความสามารถในการแยกแยะชนิดหมึก: สามารถแยกแยะหมึกที่มีองค-ประกอบทางเคมีตEางกันได0 

12 ชนิด 

 - เวลาท่ีใช0ในการตรวจสอบตEอเอกสาร 1 หน0า: 5 นาที (เร็วกวEาวิธีด้ังเดิมถึง 3 เทEา) 

  (2) การตรวจหาลายนิ ้วมือแฝง (You, Hu, Kamigaito, Takamura & Okumura, 2021): ทีม

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัย Tokyo Institute of Technology ได0พัฒนาเทคนิคการถEายภาพด0วยคลื่นเทระ

เฮิรตซ-เพ่ือตรวจหาลายน้ิวมือแฝงบนพ้ืนผิววัตถุโดยผลการทดลองมีดังน้ี 

 - ความละเอียดของภาพ: สามารถแยกแยะรายละเอียดของลายเส0นได0ถึง 100 ไมโครเมตร 

 - ประสิทธิภาพบนพ้ืนผิว: สามารถตรวจจับลายน้ิวมือได0บนโลหะ พลาสติก แก0ว และกระดาษ 

 - อายุของลายน้ิวมือแฝง: สามารถตรวจจับลายน้ิวมือท่ีมีอายุถึง 6 เดือนบนพ้ืนผิวท่ีเหมาะสม 

 (3) การว ิ เคราะห-สารเสพต ิด (National Institute of Standards and Technology, 2024) : 

การศึกษาท่ีสถาบัน National Institute of Standards and Technology (NIST) ในสหรัฐอเมริกาได0ทดสอบ

ประสิทธิภาพของคล่ืนเทระเฮิรตซ-ในการตรวจจับสารเสพติดผEานบรรจุภัณฑ- ผลการทดลองมีดังน้ี 

 - ความแมEนยำในการระบุชนิดสารเสพติด: 97% สำหรับสารเสพติด 10 ชนิดท่ีพบบEอย 

 - การทะลุทะลวง: ตรวจจับผEานพลาสติก กระดาษ และผ0าได0ท่ีความหนาถึง 5 มิลลิเมตร 

 - ขีดจำกัดต่ำสุดในการตรวจจับ: 10 มิลลิกรัมสำหรับโคเคน และ 50 มิลลิกรัมสำหรับเฮโรอีน 
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ตารางท่ี 4 ตารางสรุปผลการทดลองเปรียบเทียบกับเทคนิคด้ังเดิม 

การทดลอง คลื่นเทระเฮิรตซ4 เทคนิคดั้งเดิม 

การตรวจสอบเอกสารปลอม 

ความแม\นยำ 98% 72% 

เวลาตรวจสอบ/หนuา 5 นาที 15 นาที 

การวิเคราะห`ยาเสพติด 

ความแม\นยำในการระบุชนิด 97% 85% (GC-MS) 

การทะลุทะลวงบรรจุภัณฑ` 5 มิลลิเมตร (มม.) ไม\สามารถ 

การตรวจลายนิ้วมือแฝง 

ความละเอียด 100 µm 500 µm (ผงฝุ�น) 

อายุลายนิ้วมือที่ตรวจพบ 6 เดือน 1 – 2 เดือน 

 ที่มา: Jarrahi, 2023; Takiguchi & Nishio, 2022 

 จากกรณีศึกษาและผลการทดลองเหลEานี้ แสดงให0เห็นวEาเทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ-มีศักยภาพสูงใน

การประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร- โดยเฉพาะในด0านการตรวจสอบเอกสาร การวิเคราะห-สารเสพติด และ

การตรวจหาลายนิ้วมือแฝง อยEางไรก็ตาม ยังมีความท0าทายในด0านต0นทุนและความซับซ0อนของเทคโนโลยี ซ่ึง

อาจเป�นอุปสรรคตEอการนำมาใช0อยEางแพรEหลายในระยะส้ัน 

 

การวิเคราะห)และวิจารณ) 

 การประยุกต-ใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-แสดงให0เห็นถึงศักยภาพที่โดดเดEนในหลายด0าน 

โดยเฉพาะอยEางยิ่งในการตรวจสอบหลักฐานโดยไมEทำลายและความปลอดภัยตEอผู0ปฏิบัติงาน อยEางไรก็ตาม

การนำเทคโนโลยีนี้มาใช0อยEางแพรEหลายยังคงมีความท0าทายที่สำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคดั้งเดิมคลื่นเท

ระเฮิรตซ-แสดงให0เห็นถึงประสิทธิภาพที่เหนือกวEาในหลายกรณี โดยเฉพาะในการตรวจสอบเอกสารปลอม

แปลงและการวิเคราะห-สารเสพติด ความสามารถในการทะลุทะลวงวัสดุหลายชนิดโดยไมEต0องเปAดหรือทำลาย

บรรจุภัณฑ-เป�นข0อได0เปรียบที่สำคัญ นอกจากนี้ ยังสามารถตรวจหาลายนิ้วมือแฝงได0ด0วยความละเอียดสูงและ

สามารถตรวจพบลายน้ิวมือท่ีมีอายุมากกวEาวิธีด้ังเดิม อยEางไรก็ตามการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ยังมีข0อจำกัดที่สำคัญ 

ต0นทุนของอุปกรณ-และเทคโนโลยียังคงสูงมาก ซึ่งอาจเป�นอุปสรรคตEอการนำมาใช0ในหนEวยงานที่มีงบประมาณ

จำกัด นอกจากนี้ ความซับซ0อนของเทคโนโลยียังต0องการผู0เชี่ยวชาญในการใช0งานและแปลผล ซึ่งอาจเป�น

ป�ญหาในการฝ²กอบรมบุคลากรให0มีทักษะที่เพียงพอ ความท0าทายอีกประการหนึ่งคือการพัฒนามาตรฐานท่ี

เป�นที่ยอมรับในระดับสากลสำหรับการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร- การขาดมาตรฐานที่ชัดเจน

อาจสEงผลตEอการยอมรับผลการวิเคราะห-ในชั้นศาล ซึ่งเป�นประเด็นสำคัญที่ต0องได0รับการแก0ไข นอกจากนี้ ยังมี

ความจำเป�นในการพัฒนาฐานข0อมูลสเปกตรัมของสารตEาง ๆ ให0ครอบคลุมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

วิเคราะห- ในแงEของประเด็นทางจริยธรรมและกฎหมาย การใช0คล่ืนเทระเฮิรตซ-ยังคงมีคำถามเก่ียวกับความเป�น

สEวนตัวและการละเมิดสิทธิมนุษยชน โดยเฉพาะอยEางยิ่งเมื่อนำมาใช0ในที่สาธารณะ ความสามารถในการ "มอง
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ทะลุ" วัสดุบางอยEางอาจนำไปสูEการใช0งานที่ละเมิดความเป�นสEวนตัวของบุคคล จึงจำเป�นต0องมีการกำหนดแนว

ทางการใช0งานและกฎหมายท่ีชัดเจนเพ่ือป�องกันการละเมิดสิทธิ 

 
ภาพท่ี 4 การตรวจด0วยเทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ-ในการตรวจจับหาสารเสพติด 

ท่ีมา: http://nkc.tint.or.th/nkc53/content/nstkc53-004.html 

 นอกจากนี้ความไมEเทEาเทียมในการเข0าถึงเทคโนโลยีระหวEางหนEวยงานตEาง ๆ อันเนื่องมาจากต0นทุนท่ี

สูง อาจนำไปสูEความไมEเป�นธรรมในกระบวนการยุติธรรม หนEวยงานที่มีงบประมาณมากกวEาอาจมีความ

ได0เปรียบในการสืบสวนและพิสูจน-หลักฐาน ซึ่งอาจสEงผลตEอความยุติธรรมในภาพรวม แม0จะมีความท0าทาย

เหลEานี้ แตEศักยภาพของคลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-ยังคงนEาสนใจและมีแนวโน0มที่จะพัฒนาตEอไป

ในอนาคต การลงทุนในการวิจัยและพัฒนาเพื่อลดต0นทุน เพิ่มประสิทธิภาพ และแก0ไขข0อจำกัดตEาง ๆ จะเป�น

กุญแจสำคัญในการนำเทคโนโลยีนี้มาใช0อยEางแพรEหลายมากข้ึน นอกจากนี้การสร0างความรEวมมือระหวEาง

นักวิทยาศาสตร- ผู0บังคับใช0กฎหมาย และผู0กำหนดนโยบายจะเป�นสิ่งสำคัญในการพัฒนาแนวทางการใช0งานที่มี

ประสิทธิภาพและเป�นที่ยอมรับในวงกว0าง โดยสรุปแม0วEาคลื่นเทระเฮิรตซ-จะมีศักยภาพสูงในการปฏิวัติงานนิติ

วิทยาศาสตร- แตEการนำมาใช0อยEางมีประสิทธิภาพและเป�นธรรมยังคงต0องการการพัฒนาและการแก0ไขความท0า

ทายอีกมาก การวิจัยและพัฒนาอยEางตEอเน่ือง รวมถึงการสร0างกรอบกฎหมายและจริยธรรมท่ีเหมาะสม จะเป�น

ส่ิงสำคัญในการปลดล็อกศักยภาพเต็มท่ีของเทคโนโลยีน้ีในอนาคต 

 

ความท,าทายและแนวทางการพัฒนา 

 แนวโน0มและการพัฒนาในอนาคตของเทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-แสดงให0เห็น

ถึงศักยภาพที่นEาตื ่นเต0นและโอกาสในการปฏิวัติวงการนี ้อยEางมีนัยสำคัญ การพัฒนาอยEางรวดเร็วของ

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข0องและการค0นพบใหมEๆ กำลังเปAดโอกาสให0มีการประยุกต-ใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในแงEมุมท่ี

หลากหลายมากขึ้นของงานนิติวิทยาศาสตร- ในด0านเทคโนโลยีใหมEที่เกี่ยวข0องการพัฒนาแหลEงกำเนิดคลื่นเทระ

เฮิรตซ-แบบกะทัดรัดและมีประสิทธิภาพสูงกำลังก0าวหน0าอยEางรวดเร็ว นักวิจัยกำลังทำงานบนเทคโนโลยี

เลเซอร-ควอนตัมแคสเคด (Quantum Cascade) รุEนใหมEที่สามารถทำงานได0ที่อุณหภูมิห0อง ซึ่งจะชEวยลดความ

ซับซ0อนและต0นทุนของระบบลงอยEางมาก นอกจากนี้ การพัฒนาตัวตรวจจับคลื่นเทระเฮิรตซ-ที่มีความไวสูงข้ึน
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และทำงานได0ที่อุณหภูมิสูงขึ้นกำลังชEวยเพิ่มความสามารถในการตรวจจับสารปริมาณน0อยและการวิเคราะห-ท่ี

แมEนยำมากข้ึน 

 การบูรณาการเทคโนโลยีป�ญญาประดิษฐ- (AI) และการเรียนรู0ของเครื่อง (Machine Learning) กับ

ระบบคลื่นเทระเฮิรตซ-กำลังเปAดมิติใหมEในการวิเคราะห-ข0อมูล อัลกอริทึมการประมวลผลภาพขั้นสูงสามารถ

ชEวยในการแยกแยะรูปแบบและตรวจจับความผิดปกติในภาพที่ได0จากการสแกนด0วยคลื่นเทระเฮิรตซ-ได0อยEางมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงจะชEวยเพ่ิมความแมEนยำในการวิเคราะห-และลดเวลาในการประมวลผล นอกจากน้ีการ

พัฒนาเทคนิคการถEายภาพสามมิติด0วยคลื่นเทระเฮิรตซ-กำลังก0าวหน0าอยEางรวดเร็ว ซึ่งจะชEวยให0สามารถสร0าง

ภาพจำลองสามมิติของวัตถุพยานและสถานที่เกิดเหตุได0อยEางละเอียด โดยไมEต0องสัมผัสหรือเคลื่อนย0ายวัตถุ 

เทคนิคนี้มีศักยภาพในการปฏิวัติการตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุและการวิเคราะห-หลักฐานทางกายภาพ ในแงE

ของโอกาสในการประยุกต-ใช0ในงานนิติวิทยาศาสตร-แขนงอื่น ๆ คล่ืนเทระเฮิรตซ-กำลังแสดงศักยภาพท่ีนEาสนใจ

ในหลายด0าน  

 ในด0านนิติพิษวิทยาการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในการตรวจจับและวิเคราะห-สารพิษในตัวอยEางชีวภาพโดย

ไมEต0องทำลายตัวอยEางกำลังได0รับความสนใจ เทคนิคนี้อาจชEวยในการตรวจหาสารพิษที่ระเหยงEายหรือสลายตัว

เร็วซ่ึงอาจสูญเสียไปในกระบวนการวิเคราะห-แบบด้ังเดิม 

 ในด0านนิติชีววิทยา การใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในการวิเคราะห- DNA โดยไมEต0องสกัดหรือเพิ่มปริมาณ 

DNA กำลังอยูEในข้ันตอนการวิจัย หากประสบความสำเร็จ เทคนิคน้ีอาจชEวยลดเวลาและต0นทุนในการวิเคราะห- 

DNA อยEางมาก นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในการตรวจสอบอายุของคราบเลือดและ

ของเหลวในรEางกาย ซ่ึงชEวยกำหนดลำดับเวลาของเหตุการณ-ในคดีอาชญากรรมได0แมEนยำย่ิงข้ึน 

 ในด0านการตรวจพิสูจน-ลายมือชื่อและเอกสาร การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห-ด0วยคลื่นเทระเฮิรตซ-ที่มี

ความละเอียดสูงขึ้นอาจชEวยในการตรวจจับการปลอมแปลงที่ซับซ0อนมากขึ้น เชEน การตรวจสอบลำดับการ

เขียนและความดันของปากกาบนกระดาษ ซ่ึงอาจไมEสามารถตรวจพบได0ด0วยวิธีการด้ังเดิม 

 อยEางไรก็ตามการพัฒนาเหลEานี้ยังคงเผชิญกับความท0าทายหลายประการ การลดต0นทุนและความ

ซับซ0อนของระบบยังคงเป�นประเด็นสำคัญที่ต0องได0รับการแก0ไขเพื่อให0เทคโนโลยีนี้สามารถนำมาใช0ได0อยEาง

แพรEหลายในห0องปฏิบัติการนิติวิทยาศาสตร-ทั่วไป นอกจากนี้การพัฒนามาตรฐานและโพรโทคอลที่เป�นท่ี

ยอมรับในระดับสากลสำหรับการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-ยังคงเป�นสิ่งจำเป�น เพื่อให0ผลการ

วิเคราะห-เป�นท่ียอมรับในช้ันศาลและในชุมชนนิติวิทยาศาสตร- 

 แนวโน0มและการพัฒนาในอนาคตของเทคโนโลยีคลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-แสดงให0เห็น

ถึงศักยภาพที่นEาตื่นเต0นในการปฏิวัติวิธีการตรวจพิสูจน-หลักฐานและการสืบสวนคดีอาชญากรรม การบูรณา

การเทคโนโลยีใหมE ๆ และการขยายขอบเขตการประยุกต-ใช0ไปสูEแขนงอื่น ๆ ของนิติวิทยาศาสตร-กำลังเปAด

โอกาสใหมE ๆ ในการเพิ่มประสิทธิภาพและความแมEนยำในการวิเคราะห-หลักฐาน อยEางไรก็ตาม ความสำเร็จใน

การนำเทคโนโลยีนี้มาใช0อยEางแพรEหลายจะขึ้นอยูEกับความสามารถในการแก0ไขความท0าทายที่มีอยูE ทั้งในด0าน

เทคนิค เศรษฐศาสตร- และกฎหมาย การวิจัยและพัฒนาอยEางตEอเนื ่อง รวมถึงความรEวมมือระหวEาง
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นักวิทยาศาสตร- ผู0บังคับใช0กฎหมาย และผู0กำหนดนโยบาย จะเป�นกุญแจสำคัญในการปลดล็อกศักยภาพเต็มท่ี

ของเทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-ในอนาคต 

 

กฎหมายและระเบียบแบบแผนข,อบังคับในการใช,คลื่นเทระเฮิรตซ) 

 การใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในทางกฎหมายความเป�นสEวนตัวหรือทางด0านนิติวิทยาศาสตร-เป�นเทคโนโลยี

ใหมEท่ีมีความสามารถพิเศษในการ "มองทะลุ" วัสดุซ่ึงทำให0ต0องมีการควบคุมและระเบียบแบบแผนอยEางชัดเจน 

 1) ตEางประเทศ 

 - รัสเซียและอเมริกา: FCC ออกแบบข0อกำหนดระเบียบปฏิบัติเฉพาะในการใช0คลื่นเทระเฮิรตซ- 

โดยเน0นการจำกัดกำลังสEงและการคุ0มครองความเป�นสEวนตัว (Sokolova, 2019) 

 - สหภาพยุโรป: เน0นการป�องกันการรบกวนด0วยคลื่นความถี่อื่นและการคุ0มครองข0อมูลความเป�น

สEวนบุคคลตาม GDPR (Miao & Hao, 2020) 

 - ญี่ปุ­น: อนุญาตให0ใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในเชิงพาณิชย- แตEสร0างข0อจำกัดในด0านความมั่นคงและการ

สืบสวน (Maruyama, 2023) 

 2) สถานการณ-ในประเทศไทย 

 - ยังไมEมีระบบกฎหมายในการควบคุมเรื่องคลื่นเทระเฮิรตซ- แตEหากจะกระทำการใดจำเป�นต0องอยูE

ภายใต0การกำกับดูแลของ กสทช. 

 - ความท0าทายในอนาคต: การนำเทคโนโลยีเทระเฮิรตซ-มาเพ่ิมประสิทธิภาพในทางนิติวิทยาศาสตร-

และด0านความม่ันคง 

 3)ประเด็นด0านกฎหมายและแบบแผนข0อบังคับ 

 - ความปลอดภัย: ต0องกำหนดมาตรฐานการใช0งานท่ีไมEสEงผลกระทบตEอสุขภาพ 

 - ความเป�นสEวนตัว: มีระเบียบกฎหมายและข0อบังคับเพ่ือคุ0มครองการละเมิดสิทธิสEวนบุคคล 

 - การใช0ในงานสืบสวน: มีกรอบกฎหมายและข0อปฏิบัติที่ชัดเจนในการขออนุญาตและการใช0เป�น

วัตถุหลักฐานในช้ันศาล 

               - การปรับปรุงแก0ไขกฎหมายให0ทันตEอความก0าวหน0าของเทคโนโลยี 

 แนวทางการพัฒนากฎหมายที่เหมาะสมจำเป�นต0องอาศัยความรEวมมือจากทุกภาคสEวน เพื่อการสร0าง

สมดุลระหวEางประโยชน-ทางนิติวิทยาศาสตร-และการคุ0มครองสิทธิของประชาชนอีกทั้งเสริมประสิทธิภาพด0าน

ความม่ันคง  

 

บทสรุป   

 การประยุกต-ใช0คลื่นเทระเฮิรตซ-ในงานนิติวิทยาศาสตร-กำลังสร0างการเปลี่ยนแปลงครั้งสำคัญในการ

ตรวจพิสูจน-หลักฐาน ด0วยคุณสมบัติพิเศษที่สามารถทะลุผEานวัสดุทึบแสง มีความไวตEอการตรวจจับสารเคมี 

และปลอดภัยตEอผู0ปฏิบัติงาน ทำให0เทคโนโลยีนี้มีศักยภาพสูงในการยกระดับงานนิติวิทยาศาสตร- ผลการศึกษา
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แสดงให0เห็นประสิทธิภาพที่โดดเดEนในหลายด0าน โดยสามารถตรวจจับการปลอมแปลงเอกสารได0แมEนยำถึง 

98% วิเคราะห-สารเสพติดผEานบรรจุภัณฑ-ได0แมEนยำ 97% และตรวจหาลายน้ิวมือแฝงท่ีมีอายุถึง 6 เดือน 

 อยEางไรก็ตาม การนำเทคโนโลยีนี ้มาใช0ย ังมีความท0าทายสำคัญ โดยพบวEามีเพียง 5% ของ

ห0องปฏิบัติการนิติวิทยาศาสตร-ทั่วโลกที่มีการใช0งานในป� 2022 เนื่องจากต0นทุนที่สูงและความซับซ0อนของ

เทคโนโลยี แตEคาดวEาตลาดเทคโนโลยีจะเติบโต 27.2% ตEอป�ระหวEางป� 2021-2027 โดยการพัฒนาจะมุEงเน0น

การลดต0นทุน การบูรณาการกับป�ญญาประดิษฐ- และการขยายการประยุกต-ใช0ไปสูEงานนิติวิทยาศาสตร-ด0านอ่ืน

ซ่ึงจะยกระดับมาตรฐานการพิสูจน-หลักฐานและการสืบสวนคดีอาชญากรรม 
 

ข,อเสนอแนะ 

 1) ข0อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

    -กำหนดกรอบกฎหมายระเบียบแบบแผนการปฏิบัติและข0อบังคับที่เหมาะสมสำหรับการใช0คลื่นเทระ

เฮิรตซ-ในงานด0านความม่ันคงอีกท้ังด0านอ่ืน ๆ เชEน ในงานนิติวิทยาศาสตร- 

 2) ข0อเสนอแนะการวิจัยในอนาคต 

 - ศึกษาผลกระทบทางจริยธรรมกฎหมายและข0อบังคับรวมถึงข0อดีข0อเสียในการใช0เทคโนโลยีคล่ืนเทระ

เฮิรตซ- โดยคำนึงถึงความเป�นสEวนตัวและสิทธิมนุษยชนพร0อมท้ังข0อจำกัดอ่ืน ๆ 

  - วิจัยและพัฒนาการสร0างเทคโนโลยีคล่ืนเทระเฮิรตซ-เพ่ือมาใช0ในงานหลากหลายด0าน 
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