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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนจากการคํานวณหา
คามุมตกกระทบของหยดเลือด(Angle of Impact) ที่ไดจากการคํานวณ และนําขอมูลที่ไดมาใช
เปนแนวทางในการปรับปรุงความแมนยําของสูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมตกกระทบ (Angle 
of Impact) รวมกับการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มา
ของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อความสะดวก
รวดเร็วและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น โดยวิธีที่เปนมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหและคํานวณหา
ทิศทางและแหลงที่มาของรอยเลือดที่พบ คือทฤษฎีตรีโกณมิติ ในการวิเคราะหจะใชขนาดความ
กวางและความยาวของรอยเลือดแตละหยด นํามาคํานวณหามุมตกกระทบ (Angle of Impact) 
จากนั้นนําคามุมที่ ไดมาทําการเปรียบเทียบกันกับขนาดมุมจริงที่ทราบคาเพื่อหาความ  
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นพรอมทั้งหาแนวทางในการลดคาความคลาดเคลื่อนนั้น จากผลการวิจัย
พบวา สูตรใหมที่ไดจากการปรับปรุงแลวทําใหมุมตกกระทบที่คํานวณไดมีคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยลดลง 19.95 % ทําใหมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณโดยสูตรใหมมีความแมนยําถึง 
98.35 % 
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       The objective of this research is estimating the errors in the estimation of angle of 
impact between true angle and calculated angle and to develop formula for the estimation of 
the errors in the estimated angle of impact of blood drops for representative bloodstains and 
created a computer program that could perform all the calculations automatically and could 
help automate and quantify the reliability of blood spatter analysis. One of the standard 
procedures, with certain bloodstain spatter patterns is a trigonometric reconstruction of the 
blood source using the dimensions of the blood impact stain on the vertical and horizontal 
surface associated with the scene. The result was present that the angle of impact from new 
formula has mean error decrease 19.95 %, so the angle of impact from new formula was 
98.35 % accurate. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
  
1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การวิเคราะหเลือดรวมไปถึงการวัดขนาดของเซลลเม็ดเลือด เปนหนึ่งในการทดสอบขั้น
พื้นฐานของการทดสอบดานโลหิตวิทยา  ซึ่งเปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่งในการตรวจสุขภาพ  การตรวจ
วิเคราะหโรค และการรักษา ในหองทดลองหรือหองปฏิบัติการทั่ว ๆ ไปจะใชผลการตรวจเลือดเพื่อ
หาสาเหตุ วินิจฉัยโรค และสังเกตการตอบสนองของรางกายตอโรค  การทดลองบางครั้งจะวัด
สวนประกอบของเลือด และตรวจสอบสารปนเปอนในเลือดเพื่อระบุการทํางานที่ผิดปกติไปของ
อวัยวะตาง ๆ 
 สําหรับทางดานนิติวิทยาศาสตร  การตรวจสอบรอยเลือดและการวิเคราะหรูปแบบของ
รอยเลือดจะเปนตัวแทนที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของสิ่งที่เกิดขึ้นระหวางการสืบสวน
สอบสวนในสถานที่เกิดเหตุ ในสวนของการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดโดยพิจารณาจาก
รูปแบบและลักษณะภายนอกของรอยเลือดที่ปรากฏก็นับวาเปนสิ่งหนึ่งที่มีความสําคัญและมี
ประโยชนมากเชนเดียวกัน เนื่องจาก เลือด เปนวัตถุพยานที่มักพบไดบอยในสถานที่เกิดเหตุ
โดยเฉพาะอาชญากรรมที่มีความรุนแรงประเภทประทุษรายตอรางกายและชีวิต เชน การ
ฆาตกรรมดวยอาวุธตาง ๆ การชิงทรัพย การขมขืนกระทําชําเรา เปนตน รอยคราบเลือดจะเปน
หลักฐานสําคัญสิ่งหนึ่งเสมอ ซึ่งมักจะพบรอยเลือดจากบริเวณ ตัวผูถูกประทุษราย สถานที่เกิดเหตุ 
ตัวของผูราย และจากอาวุธที่คนรายใช  ไดมีการนํารอยเลือดมาใชเปนพยานหลักฐานในการ
สืบสวนสอบสวนคดีอาชญากรรมตาง ๆ เปนเวลานานนับรอยปแลว จะเห็นไดจากหลังจากที่ 
Landsteiner คนพบหมูเลือด A,B,O ในป ค.ศ.1901 งานดานนิติวิทยาศาสตร ก็เร่ิมที่จะสามารถ
แยกแยะบุคคล ผูเสียหาย ผูตองสงสัย ไดจากการวิเคราะหรอยคราบเลือดที่พบในถานที่เกิดเหตุ 
 ในปจจุบันดวยสภาวการณทางสังคม และสภาพเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไป มีผลทําให
เกิดคดีอาชญากรรมตางๆ เพิ่มมากขึ้นตามลําดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาจากสถิติคดีอาชญากรรม       
ดังตารางที่ 1 พบวา สถิติการเกิดคดีอาชญากรรมที่มีความรุนแรงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น และ       
ในหลาย ๆ คดีอาจเปนเหตุการณที่มีความรุนแรงจนกระทั่งเปนเหตุใหพบรอยเลือดจากการ
บาดเจ็บไดบอยครั้ง 

1 
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ตารางที่ 1 สถิติคดีอาญาประเภทคดีอุกฉกรรจและสะเทือนขวัญ และคดีชีวิต รางกาย เพศ     
ทั่วราชอาณาจักร ป 2549 – 2551        
 

ประเภทความผิด ป 2549 ป 2550 ป 2551 

1.คดีอุกฉกรรจและสะเทอืนขวัญ       
   1.1  ฆาผูอ่ืนโดยเจตนา 4,687 4,436 5,948 
   1.2  ปลนทรัพย 1,244 932 1,078 
   1.3  ชิงทรพัย 2,319 2,034 2,563 
   1.4  ลักพาเรียกคาไถ 11 21 20 
   1.5  วางเพลิง 474 574 318 

รวม 8,738 7,997 9,927 
2. คดีชีวิต รางกาย เพศ       
   2.1  ฆาผูอ่ืนโดยเจตนา 4,687 4,436 5,948 
   2.2  ฆาผูอ่ืนโดยไมเจตนา 336 268 373 
   2.3  ทําใหตายโดยประมาท 277 222 360 
   2.4  พยายามฆา 7,125 6,713 8,429 
   2.5  ทํารายรางกาย 25,798 22,667 28,806 
   2.6  ขมขืนกระทําชาํเรา 5,308 5,155 7,041 

รวม 43,531 39,461 50,957 
 
ที่มา : ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศกลาง, สถิติคดีอาญา 5 ประเภท [ออนไลน], เขาถึงเมื่อ             
12 มีนาคม 2552. เขาถึงไดจาก http:// statistic.ftp.police.go.th/dn_main.htm 
 
 ยิ่งอาชญากรรมที่มีระดับความรุนแรงถึงขั้นเสียเลือดเสียเนื้อเพิ่มมากขึ้น การใชประโยชน
จากรอยเลือดในสถานที่เกิดเหตุก็ยิ่งทวีความสําคัญขึ้นดวย ตัวหยดเลือดเองนอกจากจะสามารถ
ใชระบุตัวบุคคลไดแลว รูปแบบการกระจายของหยดเลือดก็ยังสามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนใน
การวิเคราะหลําดับเหตุการณ (Reconstruction) ในคดีที่เกิดขึ้นไดอีกดวย 
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 การวิเคราะหการกระจายของหยดเลือดมักจะเปนหนาที่ของผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานหรือ
นักนิติวิทยาศาสตรผูที่มีความชํานาญ  ณ สถานที่เกิดเหตุเมื่อมีการกระทําตอรางกายจนเปนเหตุ
ใหเกิดเลือดไหลออกจากรางกายและตกลงบนพื้นผิวหรือส่ิงแวดลอมรอบ ๆ ตัวผูถูกกระทําขณะที่
เหตุการณนั้น ๆ เกิดขึ้น เลือดที่ไหลออกมาอาจจะเปรอะเปอนอยูตามสถานที่ตาง ๆ เชนบนเสื้อผา 
พื้น ฝาผนัง ตามรางกายของผูเสียหาย หรือตามตัวคนรายและอาวุธที่ใชทําราย เลือดที่ไหลออกมา
เปรอะเปอนอยูตามที่ตาง ๆ ดังกลาวนั้น จะมีลักษณะเปนหยดหรือคราบอยู ณ ที่นั้นเรียกวา    
หยดเลือด หรือคราบเลือด  หยดเลือดหรือคราบเลือดนี้ สามารถนํามาซึ่งขอมูลหลายอยางที่
สามารถบงบอกไดวาอาชญากรรมนั้นเกิดขึ้นไดอยางไร เชน ชวยใหทราบถึงวิธีการกระทําผิดของ
คนราย เสนทางหลบหนีของคนราย ชวยในการตรวจพิสูจนยืนยันตัวบุคคล ชวยใหทราบระยะเวลา
ของการตายที่ผานมาแลว และที่สําคัญชวยใหเราสามารถประมาณหาแหลงที่มาของเลือดนั้น ๆ 
ไดอีกดวย เพราะเพียงหยดเลือดไมกี่หยดจากรองรอยหยดเลือดที่พบในสถานที่เกิดเหตุ  ก็มี
ประโยชนเปนอยางมากในการที่จะนํามาใชคํานวณและประมาณหาทิศทาง ตําแหนง และ
แหลงที่มาของรอยเลือดหรือหยดเลือดนั้น ๆ ไดวามาจากทิศทางใด ระดับใด รูปแบบใด โดยใช
หลักคณิตศาสตรและฟสิกส ทําใหเราสามารถประมวลเหตุการณขณะเกิดเหตุและจําลอง
เหตุการณที่เกิดขึ้นได 
 รูปแบบของรอยเลือดตาง ๆ นั้นจะเกิดไดจากตัวแปรทางกายภาพหลายอยาง ไมวาจะเปน 
ความเร็ว ความหนาแนนของของเหลว และ ลักษณะของพื้นผิวที่เลือดหยดลงไปตกกระทบ ซึ่งเรา
สามารถใชรูปรางและลักษณะของหยดเลือดในการประมาณความรุนแรงของอาชญากรรม 
ความเร็ว มุมที่เลือดตกกระทบ หรือระยะทางที่เลือดหยดลงมาได อีกทั้งรูปรางของหยดเลือด รอย
กระเซ็นของเลือดสามารถบอกทิศทางของหยดเลือดวาเคลื่อนที่ไปทิศทางใด สามารถหาที่มาของ
หยดเลือดนั้นวามาจากทิศทางใด และชวยบงบอกไดถึงพฤติกรรมที่ทําใหเกิดรอยเลือดนั้นขึ้น ซึ่ง
อาจจะสนับสนุนหรือขัดแยงกับคําใหการของพยานผูเห็นเหตุการณก็เปนได 

ถึงแมวาการวิเคราะหการกระจายของรอยเลือดไดมีการนํามาใชอยางแพรหลายและ
กวางขวางในการวิเคราะหเร่ืองราวที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ แตขอมูลทางนิติวิทยาศาสตรทั้งใน
ประเทศไทยและตางประเทศที่ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะหการกระจายของหยดเลือดบนพื้นผิว 
เพื่อประมาณหาคาความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตก
กระทบบนพื้นผิว จากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือดซึ่งมักจะมีความผิดพลาด
และคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงอยูเสมอนั้นยังขาดแคลนและมีขอมูลในสวนนี้อยูนอยมาก 
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 จากเหตุผลดังกลาวขางตน และเนื่องจากในประเทศไทยยังไมเคยมีการศึกษาวิจัยใน   
เร่ืองนี้มากอน  จึงเปนเหตุใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้น เพื่อให
การคํานวณเปนไปอยางถูกตองและสมบูรณที่สุด และทําการทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ประมาณคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคํานวณหาคาของมุมตกกระทบ (Angle of 
Impact) ที่ไดจากการคํานวณ เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงความแมนยําและพัฒนาสูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบจากความ
กวางและความยาวของหยดเลือด ซึ่งจะนําไปสูการประมาณหาแหลงที่มาของหยดเลือด และนํา
สูตรที่ไดไปใชรวมกับการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอย
เลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin ) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อความสะดวกรวดเร็ว
แมนยําและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น  โดยใชวิธีที่เปนมาตรฐานในการวิเคราะหและคํานวณหาทิศทาง
และแหลงที่มาของรอยเลือดที่พบในปจจุบัน คือทฤษฎีตรีโกณมิติมาใชในการคํานวณโดยใชความ
กวางและความยาวของรอยเลือดแตละหยดที่พบในสถานที่เกิดเหตุ (บนแตละพื้นผิวที่ทําการ
ทดลอง) นํามาคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) เพื่อวิเคราะหคาความ 
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นนํามาเปนขอมูลในการหาแหลงที่มาของรอยเลือดนั้นเพื่อใหการคํานวณ
เปนไปอยางถูกตองและสมบูรณใกลเคียงที่ สุด และเปนการนําเทคโนโลยีความกาวหนา           
ทางคอมพิวเตอรมาประยุกตใชใหเกิดประโยชน โดยการพัฒนา Software เพื่อตอบสนองการ      
ใชงานที่จะมาชวยในการคํานวณหาที่มาของรอยเลือด เพื่อความสะดวกรวดเร็วยิ่งขั้นและชวย
ประหยัดเวลาในการทํางานของเจาหนาที่  อีกทั้งยังเปนขอมูลในการสืบสวนสอบสวนหา
พฤติการณของคนราย และหาตัวผูกระทําผิดที่แทจริงและเปนฐานขอมูลสําหรับผูที่สนใจศึกษาใน
ดานนี้ตอไป 
  
2. วัตถุประสงคของการวจิัย 
 2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคํานวณหาคาของมุม
ตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากจากการคํานวณ เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา  
 2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนในการกระจายของหยดเลือด 
ในวัสดุที่มีพื้นผิวแตกตางกัน    

2.3 เพื่อพัฒนา software ที่ตอบสนองการใชงานเพื่อชวยในการคํานวณหาตําแหนงของ
แหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติ 
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3. สมมติฐานของการศึกษา 
 3.1 ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวนความกวางและความ
ยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length

widtharcsin=   นั้นจะมีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อ

มุมตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น 
 3.2 ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนวัสดุที่มีพื้นผิวแตกตางกันจะมีคา
ความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกัน 
 
4. ขอบเขตของการวจิัย 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยศึกษาเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ได
จากการทดลองและคํานวณ กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาความคลาดเคลื่อนของ
มุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยใชเลือดจริงนํามาทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด ไดแก กระดาษ      
ผิวเรียบ, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 
และ 75 องศา โดยในการทดลองจะหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ที่
ความสูงจากพื้นผิวเปนระยะทาง 1 เมตร เทานั้น 
  
5. ขอจํากัดในการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้มีขอจํากัดคือใชพื้นผิวในการทดลอง 4 ชนิด ไดแก กระดาษผิวเรียบ, 
กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัดเนื่องจากเปนวัสดุที่พบไดบอยในการตรวจสถานที่    
เกิดเหตุ และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา เนื่องจากที่มุมทั้งหานี้มีการ
เปลี่ยนแปลงของรูปรางลักษณะของหยดเลือดอยางชัดเจนและสอดคลองกับงานวิจัยใน
ตางประเทศ โดยในการทดลองจะหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ที่ระยะ
ความสูงจากพื้นผิวเปนระยะทาง 1 เมตร  
 
6. นิยามศัพทเฉพาะ 
 Angle of Impact : AOI หมายถึง มุมที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางที่เลือดหยดลงมากับพื้นผิว
ที่หยดเลือดนั้นตกกระทบ มุมตกกระทบ หรือมุมที่หยดเลือดตกลงมากระทบกับพื้นผิวสัมผัส 
สามารถนําขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือดที่พบในที่เกิดเหตุมาใชในการคํานวณหา
มุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิว (Angle of Impact) ของรอยเลือดที่กระเด็นไดจากสูตร                    
θ  length

widtharcsin=   โดยที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ  
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 Point (Area) of Convergence : POC หมายถึง จุดที่ตัดผานกันของเสนที่ลากผานจุด
กึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดที่พบบริเวณที่เกิดเหตุ เปนการตัดกันแบบ 2 มิติในแนวแกน x 
และแกน y ซึ่ง Point (Area) of Convergence สามารถหาไดโดยการลากเสนจากจุดศูนยกลาง
ของหยดเลือดแตละหยดไปตามแนวยาว  ตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันหรือพื้นที่ที่เสนมาตัด
กันมากที่สุดคือ Point (Area) of Convergence  
 Point (Area) of Origin : PO หมายถึง คือจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดใน 3 มิติใน
แนวแกน x , y และ z ที่จะแสดงใหเห็นวารอยเลือดพี่พบในสถานที่เกิดเหตุนั้นมาจากจุดใด ซึ่ง PO 
นี้จะอยูเหนือ POC ข้ึนไปในแนวแกน z ต้ังฉากกับพื้น ซึ่งการหา PO จะหาไดจากขอมูล AOI และ 
POC ที่เราไดหาไวแลวขางตน  โดย PO จะหาไดจากสูตร  PO  =  TAN (AOI) x y   
โดยที่ y คือระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถึง POC เมื่อไดคา PO แลว ก็ทําการ
วัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากก็จะสามารถประมาณหาจุดหรือพื้นที่ที่มาของเลือดที่ออกมาจาก
รางกายได  
 Blood Pattern Analysis (BPA) หมายถึง การวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดในลักษณะ
ตาง ๆ เชน การกระเซ็นของเลือด การกระจายของ การหยดของเลือด และรูปรางลักษณะของรอย
เลือดในแบตาง ๆ เปนตน เพื่อหาความสัมพันธของเหตุการณและที่มาที่ทําใหเกิดรอยเลือดนั้นขึ้น 
 Blood spatter หมายถึง การกระจายของเลือด โดยในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาการ
กระจายของเลือดในรูปแบบของหยดเลือดที่พบในสถานที่เกิดเหตุใน 4 พื้นผิว ไดแก กระดาษผิว
เรียบ, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 
75 องศา 
 
7.  ตัวแปรทีใ่ชในการวจิยั 
 ตัวแปรอิสระ  ไดแก ขนาดของมุมที่เลือดตกกระทบ, พื้นผิวที่เลือดตกกระทบ 
 ตัวแปรตาม  ไดแก คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคํานวณ 
 
8. กรอบแนวความคิดในการวิจยั 
 การศึกษาวิจยัเพื่อวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนจากการคํานวณหาคามุมตกกระทบของ
หยดเลือด(Angle of Impact) บนพืน้ผิวทีแ่ตกตางกนั ดังแสดงตามกรอบแนวคิด ดังนี ้
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แผนภูมิที1่ กรอบแนวความคิด                                                         
 
9. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

9.1 เพื่อนําไปใชในการปรับปรุงความแมนยําและพัฒนาสูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุม
ที่เลือดตกกระทบจากความกวางและความยาวของหยดเลือด ซึ่งจะนําไปสูการประมาณหา
แหลงที่มาของหยดเลือด   

9.2 เพื่อนําสูตรที่ไดไปใชรวมกับการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของ
แหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อ
ความสะดวกรวดเร็วแมนยําและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น และเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือในการ
วิเคราะหการกระจายของหยดเลือดใหถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 

9.3 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา Software ที่ตอบสนองการใชงานเพื่อชวยในการ
คํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of impact และ Point (Area) of origin) 
ไดโดยอัตโนมัติ 

9.4 เพื่อนําไปประยุกตใชในงานดานนิติวิทยาศาสตรและงานพิสูจนหลักฐาน เพื่อเปนการ
ใชวัตถุพยานที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุดและเปนขอมูลในการสืบสวนสอบสวน นําไปใชหา
พฤติการณของคนราย และหาตัวผูกระทําผิดที่แทจริงตอไป 
 9.5 เพื่อนําผลที่ไดไปเปนขอมูลและแนวทางในการศึกษาวิจัย สําหรับงานดานตาง ๆ ที่มี
ความเกี่ยวของ หรือผูที่มีความสนใจเกี่ยวกับเร่ืองนี้ในขั้นสูงและละเอียดเพิ่มข้ึนตอไป 
 

 

 

 

ขนาดของมุมที่เลือดตกกระทบ  
(Angle of Impact) 

คาความคลาดเคลื่อนของมมุตกกระทบ 
ที่เกิดขึ้น (Error) 

พื้นผวิที่เลือดตกกระทบ  
(Surface) 

คาความคลาดเคลื่อนของมมุตกกระทบ 
ที่เกิดขึ้น (Error) 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาสูตรเพื่อใชในการคํานวณหามุมตกกระทบของหยดเลือด
ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควา เอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่มีความสัมพันธเกี่ยวของเพื่อสราง
ความเขาใจที่ถูกตองและใชเปนแนวทางในการกําหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย เพื่อให
สามารถดําเนินการศึกษาไดอยางสมบูรณยิ่งขึ้น  โดยจําแนกประเด็นที่มีความเกี่ยวของ ดังตอไปนี้ 

1. เลือดและสวนประกอบของเลือด  
2. ประวัติความเปนมาในการศึกษาเกีย่วกบัรูปแบบของรอยเลือด 

 3. การแบงประเภทของรูปแบบรอยเลือด   
4. คุณสมบัติทางฟสิกสที่เกีย่วของกับการหยดของเลือด 
5. การหยดของเลือด 
6. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือด 

 7. การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด 
 8. Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin  
 9. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับทฤษฎีตรีโกณมติิพื้นฐานของรูปสามเหลีย่มมุมฉาก 
 10. การนําทฤษฎีตรีโกณมิติ Pythagoras มาใชในการคาํนวณหา Point (Area) of 
Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin          
 11. เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 
 12. บทความและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
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1.  เลือดและสวนประกอบของเลือด  
 ระบบเลือดนั้นเปนระบบหนึ่งซึ่งมีความสําคัญตอรางกายเพราะมีลักษณะสําคัญคือ     
การใหออกซิเจนหลอเลี้ยงแกอวัยวะตาง ๆ หรือโดยนัยหนึ่งคือควบคุมใหการทําหนาที่ของอวัยวะที่
จําเปนตอชีวิตสามารถดําเนินไปอยางปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 สวนประกอบของเลือดในรางกายมนษุย 
ที่มา : สุดารัตน เมืองเจริญ, เลือดและสวนประกอบของเลือด[ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 11 กรกฎาคม 
2550. เขาถึงไดจาก http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/Bloodandcomponent.ppt 
 
 ในรางกายของมนุษยจะประกอบดวยเลือดประมาณ  8%  ของน้ําหนักตัว  เชน  ผูที่มี
น้ําหนักตัว 50 กิโลกรัม จะมีเลือดอยูประมาณ  4  กิโลกรัม  เลือดประกอบไปดวยสวนประกอบ
ใหญ 2 สวน คือ เซลลเม็ดเลือด และพลาสมา 
 เซลลเม็ดเลอืด (Formed elements) ประกอบดวย 
  เซลลเม็ดเลือดแดง (Erythrocytes) มีจํานวนประมาณ 5 ลานเซลล/ลบ.มม.   
ทําหนาที่สําคัญคือลําเลียงออกซิเจนไปยังอวัยวะตาง ๆ 
  เซลลเม็ดเลือดขาว (Leucocytes) มีจํานวนประมาณ 5,000 เซลล/ลบ.มม.    
ทําหนาที่สําคัญเกี่ยวกับการสรางภูมิคุมกันของรางกาย จึงมีบทบาทสําคัญในการตอตานการ    
ติดเชื้อและการเกิดภูมิแพหรืออาการแพตาง ๆ  

เซลลเม็ดเลือดขาว 

เซลลเม็ดเลือดแดง 

เกล็ดเลือด ไขกระดูก 
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  เกล็ดเลือด (Thrombocytes) มีจํานวน 2 – 5 แสน/ลบ.มม. หนาที่สําคัญคือชวย
หามเลือดในภาวะที่เกิดการบาดเจ็บตอหลอดเลือดเล็ก ๆ และชวยในการแข็งตัวของเลือด 
 พลาสมา (Plasma) ประกอบดวย 
  Coagulation factors  มีทั้งหมด 12 ชนิด มีหนาที่สําคัญเกี่ยวกับการแข็งตัวของ
เลือด ซึ่งเกี่ยวของในการหามเลือดเฉพาะที่หลอดเลือดใหญ ๆ  
  Immunoglobulin หรือ antibody ชนิดตาง ๆ  มีทั้งหมด 5 ชนิด คือ IgG, IgA, 
IgM, IgD และ IgE 
  พลาสมาจะประกอบดวยน้ําเปนสวนใหญ มีเกลือละลายอยูเล็กนอย นอกนั้น
ประมาณ 9% เปนสารจําพวกโปรตีน 
  

 
ภาพที ่2 สวนประกอบของเลือด 
ที่มา : สุดารัตน เมืองเจริญ, เลือดและสวนประกอบของเลือด[ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 11 กรกฎาคม 
2550. เขาถึงไดจาก http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/Bloodandcomponent.ppt 
 
 หากนําเลือดมาทําเขาเครื่อง  Centrifuge เพื่อปนแยกตะกอน  จะพบวาเลือดจะแยกเปน
สองสวนดวยกัน คือ 

สวนแรกที่เปนของเหลว คือ Plasma มีประมาณ 55% 
 สวนที่สองเปนของแข็ง เรียกวา Formed elements มีประมาณ 45% ประกอบดวย เซลล
เม็ดเลือดแดง, เซลลเม็ดเลือดขาว และ เกล็ดเลือด 
 
 



 

   11 

2. ประวัติความเปนมาในการศึกษาเกีย่วกับรูปแบบของรอยเลอืด 
 การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบของรอยเลือดและการพิจารณาลักษณะทางกายภาพของ
รูปแบบการกระจายของรอยเลือด  นับวาเปนสิ่งที่สําคัญเพราะเปนพยานหลักฐานทางนิติ
วิทยาศาสตรชนิดหนึ่งที่สามารถนํามาซึ่งขอมูลที่เปนประโยชนเพื่อใชในการวิเคราะหและประกอบ
เปนเรื่องราวที่สามารถบงบอกไดวามีเหตุการณใดเกิดขึ้น ณ สถานที่เกิดเหตุที่มีอาชญากรรมที่
รุนแรงหรือมีการเสียชีวิตนั้น  ตามประวัติศาสตรในอดีตการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดมักจะ
ถูกละเลยเพิกเฉย และไมไดใหความสําคัญหรือยังไมไดรับความสนใจเทาที่ควรมาเปนเวลานาน
มากแลว   ขณะเดียวกันผูสืบสวนสอบสวนในคดีที่มีการตาย ก็มักจะไมคอยใชประโยชนและเห็น
คุณคาความสําคัญของพยานหลักฐานชนิดนี้ที่สามารถใหขอมูลซึ่งชัดแจงมากนี้เทาที่ควร          
แตอยางไรก็ตามก็ยังมีผูที่เห็นคุณคาและใหความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบของรอยเลือด  
ซึ่งการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องตาง ๆ ไดแสดงไวตามลําดับดังนี้ 
 ป 1895 Dr. Eduard Piotrowski เปนบุคคลแรกที่รูคุณคาและตระหนักถึงความสําคัญ    
ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการตีความและแปลความหมายรูปแบบของรอยเลือดซึ่งมีเอกสาร
ประกอบที่ถูกทําขึ้นและรักษาไวโดย Dr. Eduard Piotrowski มีตําแหนงเปนผูชวยที่สถาบันนิติเวช
ศาสตรในเมืองคราคอฟ ประเทศโปแลนด งานของเขาไดใหชื่อไววา Uber Enstehung, Form, 
Richtung und Ausbrietung der Blustpuren nach Hiebwunden des Kopfes ถูกจัดพิมพใน
กรุงเวียนนา ในป 1895,  Piotrowski กลาววา “เปนสิ่งที่มีความสําคัญที่สุดสําหรับแวดวงของ
นิติเวชศาสตรที่ควรจะใสใจและ ใหความสําคัญอยางมากกับรอยเลือดที่พบ ณ สถานที่เกิดเหตุ 
เพราะวาทําใหสามารถคนหาตัวฆาตกร และสามารถใหคําอธิบาย สําหรับชวงเวลาสําคัญที่มีการ
กอเหตุเกิดขึ้น” 
 ดวยความพยายามของ Herbert Leon MacDonell จากเมืองคอรนนิ่ง, นิวยอรค นักเขียน
เร่ืองราวเกี่ยวกับประวัติศาสตรสําหรับสมาคมนักวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดระหวางประเทศ 
ผลงานนี้ถูกแปลจากตนฉบับภาษาเยอรมันและพิมพใหมในภาษาเยอรมันและภาษาอังกฤษตาม
ตนฉบับที่เกี่ยวกับเร่ือง ในเร่ืองแหลงที่มา, รูปแบบรูปราง, ทิศทางตลอดจนการกระจายของ      
รอยเลือดอันเปนผลมาจากสาเหตุระเบิดทําใหเปนบาดแผลที่ศีรษะ  ผลงานนี้ไดถูกนํากลับมาทํา
ใหมพรอมปรับปรุงอยางสมบูรณพิมพส่ีสีรวมถึงการทดลองรอยเลือดที่ซึ่งดําเนินการโดย 
Piotrowski ตามขอกําหนดของ MacDonell 
  " ไมมีใครนําหนา Piotrowski ในการศึกษาเกี่ยวกับกฎเกณฑตลอดจนความถี่ถวนในการ
ออกแบบการทดลองที่มีความสําคัญตามหลักวิทยาศาสตรเพื่อแสดงการเคลื่อนที่ของเลือดไมวา
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จะเปนดวยการจินตนาการ กฎเกณฑหลักการวิธีการ และความถูกตองสมบูรณ Piotrowski เปนผู
มีความรูที่ยอดเยี่ยมเกี่ยวกับวิธีการทางวิทยาศาสตรและความรูความเขาใจที่ดีในการประยุกตใช
ในภาคปฏิบัติเพื่อที่จะตีความหมายรูปแบบของรอยเลือด” 
 
 ป ค.ศ.1900  Dr. Paul Jeserich มีผลงานสําคัญตอมาเกี่ยวของกับการศึกษาการคนควา
เกี่ยวกับรูปแบบของรอยเลือด ณ สถานที่เกิดเหตุ จัดทําโดย  Dr. Paul นักเคมีทางนิติวิทยาศาสตร 
ในกรุงเบอรลิน ผูซึ่งตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุที่มีการฆาตกรรมในระหวางทศวรรษแรกของ
ศตวรรษที่ 20 
 
 ป 1939  Dr. Victor Balthazard นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสและผูรวมงานของเขา       
ไดดําเนินการวิจัยที่เปนตนแบบและทําการทดลองในเรื่องวิถีการเคลื่อนที่และรูปแบบของรอย
เลือด ตลอดจนนําเสนอรายงาน ณ การประชุมวิชาการทางนิติเวชวิทยาครั้งที่ 22 ในหัวขอเร่ือง 
Etude Des Gouttes De Sang ซึ่งไดถูกแปลจากภาษาฝรั่งเศสเปนภาษาอังกฤษไดวาเปนการวิจัย
เกี่ยวกับการกระเซ็นของเลือด 
 
 ป 1955 Dr. Paul Kirk จากมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย เมืองเบิรคลี่ย ไดใหการตอศาลโดย
ไดมีการนําพยานหลักฐานประเภทรอยเลือดมาเปนขอมูลในการพิสูจนและอธิบายเหตุผลตอศาล
ยุติธรรมเพื่อเปนขอตอสูในทางคดีในคดีของรัฐโอไฮโอตอสูกับ Samuel Sheppard ซึ่งเปน
เหตุการณสําคัญที่เปนผลใหมีการยอมรับพยานหลักฐานเกี่ยวกับรอยเลือดในทางกฎหมาย  
Dr.Kirk สามารถอธิบายและแสดงใหเห็นความเกี่ยวของและสอดคลองของตําแหนงของผูกระทํา
ผิดและเหยื่อ ณ เวลาที่มีการกระทําผิดเกิดขึ้น  
 
 ป 1971 Herbert Leon MacDonell  การพัฒนาที่เพิ่มข้ึนของความสนใจและใชประโยชน
จากความสําคัญของพยานหลักฐานประเภทรอยเลือดเปนผลโดยตรงของการวิจัยตลอดจนการ
ประยุกตใชเกี่ยวกับภาคปฏิบัติของทฤษฎีรอยเลือดโดย Herbert Leon MacDonell จากคอรนนิ่ง, 
นิวยอรค  ดวยความชวยเหลือของ Law Enforcement Assistance Administration (LEAA), 
MacDonell ไดทําการศึกษาคนควาวิจัยและดําเนินการทดลองเพื่อสรางใหมและจําลองรูปแบบ
รอยเลือดที่สังเกตเห็น ณ สถานที่เกิดเหตุ ซึ่งสงผลใหเกิดมีการตีพิมพบทความเรื่องแรกที่ทันสมัย
เกี่ยวกับการวิเคราะหรอยเลือดขึ้น มีชื่อวา ลักษณะพิเศษในการเคลื่อนตัวอยางรวดเร็วและรูปแบบ
รอยเปอนของเลือดมนุษย  (Flight Characteristics and Stain Patterns of Human blood)  
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 ป 1973 มีการกําหนดหลักสูตรการอบรมรอยเลือดอยางเปนทางการเปนครั้งแรก  
MacDonell เปนผูกอต้ังโครงการฝกอบรมในเรื่องเกี่ยวกับพื้นฐานการตีความรูปแบบรอยเลือดและ
ดําเนินการตั้งสถาบันเกี่ยวกับรอยเลือดเปนครั้งแรกในเมืองแจคสัน, รัฐมิสซิสซิปปในป 1973      
ส่ิงตีพิมพเปนเรื่องที่สองของเขาคือ คูมือการใชหองปฏิบัติการในการตีความเกี่ยวกับรูปแบบและ
ลักษณะพยานหลักฐานที่เปนรอยเลือดมนุษย เพื่อใชเปนคูมือแกนักศึกษา  นับต้ังแตเวลานัน้กไ็ดมี
การดําเนินการฝกอบรมเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดตั้งแตข้ันพื้นฐานตลอดจนหลักสูตร
การวิเคราะหรอยเลือดขั้นสูงอยางแพรหลายในสหรัฐอเมริกาและตางประเทศ ตลอดจนฝกอบรม
เจาหนาที่ตํารวจและผูตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุ, นักวิทยาศาสตรทางนิติวิทยาสตร และเจาหนาที่
หองปฏิบัติการวิจัยอาชญากรรมหลายรอยคน 
 
 ป 1982  การตีความรูปแบบรอยเลือดไดถูกจัดพิมพข้ึน โดย MacDonell ไดขยายผลงานที่
เปนแบบฉบับของเขาใหมีการตีพิมพโดยใชชื่อวา การตีความรูปแบบรอยเลือด (Bloodstain 
Pattern Interpretation) 
 
 ป 1983 การกอต้ัง IABPA    MacDonell ไดจัดตั้งชั้นเรียนขั้นสูงสําหรับ BPA เปนครั้งแรก 
และผูเขารวมจัดตั้งเปนองคกรสมาคมนักวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดระหวางประเทศหรือ IABPA 
ข้ึน  (IABPA = International Association of Bloodstain Pattern Analysts)  ซึ่งการทดลองและ
แบบฝกหัดเกี่ยวกับภาคปฏิบัติในการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดจัดพิมพโดย  Terry L. Laber  และ 
Barton P. Epstein ผูรวมเขียนคูมือหองปฏิบัติการใหชื่อวา การทดลองและแบบฝกหัดเกี่ยวกับ
ภาคปฏิบัติในการวิเคราะหรูปแบบ  รอยเลือดเพื่อใชในหลักสูตรการวิเคราะหรอยเลือดพื้นฐานของ
พวกเขา 
 
 ป 1989 หนังสือเร่ืองการตีความของพยานหลักฐานประเภทรอยเลือด ณ สถานที่เกิดเหตุ 
ไดถูกตีพิมพข้ึนเปนครั้งแรก (Interpretation of Bloodstain evidence at Crime Scenes)     
เขียนโดย Dr. William G. Eckert และ Stuart H. James  ซึ่งหนังสือเลมนี้จะมีเนื้อหาครอบคลุม
รวมทั้งกรณีศึกษาหลายคดีที่มีความเกี่ยวของกับ BPA (Blood Pattern Analysis) 
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 ป 1990  การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด - ทฤษฎีและการปฏิบัติ ไดถูกจัดพิมพข้ึนโดย 
Ross Gardner และ Tom Bevel ผูรวมเขียนคูมือการใชหองปฏิบัติการ ใหชื่อวา การวิเคราะห
รูปแบบรอยเลือด-ทฤษฎีและการปฏิบัติ (Bloodstain Pattern Analysis – Theory and Practice) 
 
 ป 1993 T. Paulette Sutton ณ มหาวิทยาลัยเทนเนสซี ในเมมฟส ไดจัดทําคูมือรวบรวม
ความรู เกี่ยวกับการตีความรูปแบบรอยเลือด ใหชื่อวา การวิเคราะห รูปแบบรอยเลือดใน
อาชญากรรมที่มีความรุนแรง (Bloodstain Pattern Analysis in Violent Crimes) 
 
 ป 1993 MacDonell ไดปรับปรุงคูมือรูปแบบการตีความรอยเลือด (Bloodstain Pattern 
Interpretation) ที่เปนตนแบบของเขาใหทันสมัยขึ้นและตั้งชื่อใหมวา รูปแบบตาง ๆ ของรอยเลือด 
(Bloodstain Patterns) 
 
 ป 1997 การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดและความรูเบื้องตนในการจําลองสถานการณที่
เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ (Bloodstain Pattern Analysis with an Introduction to Crime Scene 
Reconstruction) ไดถูกตีพิมพข้ึน โดยมี Tom Bevel และ Ross M. Gardner รวมแตงหนังสือ    
และใหชื่อวา การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดและความรูเบื้องตนในการจําลองสถานการณที่เกิดขึ้น
ในสถานที่เกิดเหตุ 
 
 ป 1998 การนําหลักวิทยาศาสตรและกฎหมายมาประยุกตใชในการวิเคราะหรูปแบบ  
รอยเลือด (Scientific and Legal Applications of Bloodstain Pattern Analysis) ไดถูกตีพิมพข้ึน    
เรียบเรียงโดย Stuart H. James การนําหลักวิทยาศาสตรและกฎหมายมาประยุกตใชในการ
วิเคราะหรูปแบบรอยเลือด เปนการรวบรวมบทความตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหรอยเลือด
และความรูทางกฎหมาย เรียบเรียงโดย  Dr. Alfred Carter, William Fischer, Carol Henderson, 
Paul Kirk, Marie Saccoccio และ T. Paulette Sutton.  
 
 ป 2001 บทความเรื่อง Blood Dynamics โดย Anita Wonder ไดถูกตีพิมพข้ึนในป 2001 
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 ป 2004 Herbert Leon MacDonell ไดรับปริญญาดุษฎีบัณฑิตกิตติมศักดิ์สาขา
วิทยาศาสตรจากมหาวิทยาลัย Rhode Island ในฐานะที่เปนผูมีสวนสําคัญที่ทุมเทแรงกายแรงใจ
ใหกับงานทางดานนิติวิทยาศาสตรและ BPA จนเปนที่ยอมรับโดยทั่วกัน 
 สืบเนื่องจากความพยายามของ MacDonell  ทําใหวิวัฒนาการของการวิเคราะหรอยเลอืด
ในทางนิติวิทยาศาสตรไดมีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเรื่อย ๆ มีผูสนใจและใหความสําคัญ และไดมีการ
นําประโยชนของมันมาใชอยางแพรหลายมากขึ้น ไมวาจะเปนการนําขอมูลไปใชในการจําลอง
สถานการณในสถานที่เกิดเหตุ, การเรียนการสอน, การศึกษาคนควาวิจัย และสิ่งตีพิมพ 
 ปจจุบันบทความทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับ BPA สามารถพบเห็นไดบอยมากขึ้นกวาใน
อดีต  ในบทความหรือส่ิงพิมพวิชาการทางวิทยาศาสตรที่เปนที่มีชื่อเสียง รวมทั้งวารสารทาง      
นิติวิทยาศาสตรตาง ๆ เชน Journal of Forensic Science, Forensic Science International,  
American Journal of Forensic Medicine and Pathology, Journal of the Canadian Society 
of Forensic Science, และ Journal of Forensic Identification. เปนตน 
 
3. การแบงประเภทของรูปแบบรอยเลือด (Bloodstain Pattern categories) 
 ปจจุบันมีหลายแนวคิดที่แตกตางกันในการแบงประเภทหมวดหมู และใหคําจํากัดความ
รูปแบบของรอยเลือด วิธีตอไปนี้เปนวิธีหนึ่งที่ไดรับการยอมรับในการแบงประเภทของรอยเลือด 
ตามกลไกที่กอใหเกิดรอยเลือดนั้นขึ้น  ซึ่งแบงออกไดเปน  3 รูปแบบใหญ ๆ คือ Passive 
Bloodstain, Transfer Bloodstain และ Project Bloodstain ซึ่งคํานิยามความหมายของแตละ
ประเภทตอไปนี้ไดมาจาก IABPA (International Association of Bloodstain Pattern Analysts) 
ดังตอไปนี้ 
 3.1 Passive Bloodstain คือการที่รอยเลือดนั้นเกิดขึ้นโดยแรงโนมถวงของโลก 
ตัวอยางเชน 
  Passive drop คือรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยแรงโนมถวงของโลกเพียงอยางเดียว เชน 
การหยดของเลือดหยดจากมีดหยดลงมาที่พื้นตามแรงโนมถวงของโลก   
  Drip pattern คือรอยเลือดที่เปนผลมาจากการที่เลือดหยดลงบนเลือด เชน เลือด
หยดลงบนเลือด หรือการที่เลือดหยดลงมาจากบาดแผลของผูที่บาดเจ็บ จากอาวุธที่ใชทําราย 
  Flow Pattern คือการเปลี่ยนแปลงในรูปรางและทิศทางการไหลเนื่องจากอิทธิพล
จากแรงโนมถวงของโลกและการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
  Pool Pattern คือรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นเมื่อแหลงกําเนิดของเลือดอยูนิง่ ๆ 
เฉย ๆ คงที่เปนระยะเวลานาน เชน กองเลือด 
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ภาพที ่3 ตัวอยาง Passive Bloodstain 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
 3.2 Projected Bloodstain จะเกิดขึ้นเมื่อมีแรงบางอยางที่มาก ๆ มากระทํากับแหลงเลอืด 
หรือเกิดจากการที่มีแรงที่มากกวาแรงโนมถวงกระทําใหเกิดรอยเลือดขึ้นซึ่ง Projected Bloodstain 
สามารถแบงยอยไดออกเปนหลายแบบ ดังตอไปนี้ 

 Low Velocity Impact Spatter (LVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดย
การที่มีแรงที่มีอัตราความเร็วต่ํามากระทํากับแหลงเลือด เชนเลือดหยดลงบนเลือด หยดเลือดหยด
ลงมาขณะมีการเคลื่อนไหว 

 Medium Velocity Impact Spatter (MVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้น
โดยการที่มีแรงที่มีอัตราความเร็วปานกลางมากระทํากับแหลงเลือด เชน รอยเลือดที่เกิดจากการ
ทุบ การตี เตะ ตอย กระทืบ ซึ่งแรงชนิดนี้จะทําใหเกิดการกระจายของเลือดเกิดขึ้น 

 High Velocity Impact Spatter (HVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดย
การที่มีแรงที่มีอัตราความเร็วสูงมากระทํากับแหลงเลือด เชน รอยเลือดที่เกิดจากการถูกยิง ระเบิด 
หรือรอยเลือดที่เกิดจากเครื่องจักรที่มีความเร็ว ความเรงสูง ๆ  

 Cast-Off Pattern เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นจากการที่เลือดถูกปลอย 
หรือการสะบัดหรือเหวี่ยงจากวัตถุที่เปอนเลือด เชน มือ ผม อาวุธ การเคลื่อนไหวของวัตถุที่เปอน
เลือด เชน การใชคอนทุบตีหรือทํารายจนคอนนั้นเปอนเลือดแลวยังทุบตอหรือทํารายตอ จนทําให
เกิดรอยเลือดขณะที่เหวี่ยงแขน ยกแขนขึ้นขณะทําราย เปนตน 

Passive Drop   Drip Pattern 

Flow Pattern Pool Pattern 



 

   17 

 Arterial Spurting Pattern เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เปนผลมาจากการที่เลือด
พุงออกจากเสนเลือดแดงดวยความดันขึ้นลงทําใหรอยเลือดเปนเสนโคงขึ้นลงตามอัตราความดัน 

 Back Spatter คือรอยเลือดที่ยอนกลับไปในทิศทางตามแหลงที่มาของพลังงาน
หรือ แรงที่ทําใหเกิดการกระจายของเลือด 

 Expiratory Blood คือเลือดที่ออกมาจากจมูก ปาก เชน การจามหรือไอ หรือ
บาดแผลที่เปนผลมาจากความกดอากาศ หรือ air flow ที่ผลักดันออกมา 
  

 
 
 
ภาพที ่4 ตัวอยาง Project Bloodstain 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
 3.3 Transfer bloodstain เปนสิ่งที่เกิดขึ้นจากการที่วัตถุที่เปอนเลือดสัมผัสกับวัตถุหรือ
พื้นผิวที่ไมเปอนเลือด และอาจจะเปนไปไดที่จะมองเห็นวัตถุที่ทิ้งรองรอยไว    ตัวอยางเชน 

 Wipe pattern คือรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ผานไปยัง     
รอยเลือดที่คงอยู การเคลื่อนยาย และ/หรือ การเปลี่ยนแปลงแกไขสิ่งที่ปรากฏอยู เชน การที่
พยายามเช็ด ปาย หรือถูที่รอยเลือดเพื่อเปนการอําพราง หรือเปลี่ยนแปลงรอยเลือดที่ปรากฏอยู 

 Swipe pattern เปนการเคลื่อนยาย เปลี่ยนที่ของเลือดจากการเคลื่อนที่ของแหลง
เลือดไปยังบนพื้นผิวที่ไมมีรอยเลือด เชน รอยเทาที่เปอนเลือดวิ่งไปบนพื้น การวิ่งหนีขณะโดน    
ทําราย โดยมีรอยมือที่เปอนเลือดเปอนตามผนัง ซึ่งรองรอยที่ปรากฏจะทําใหเรารูทิศทางการ
เคลื่อนที่ได 

Arterial Spurting LVIS 

MVIS HVIS 
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ภาพที ่5 ตัวอยาง Transfer Bloodstain 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
อัตราเร็วของการกระจายของเลือด (Velocities of Blood Spatter)   
 อัตราเร็ว คือ แรงที่มากระทํา ซึ่งเปนเหตุใหเลือดเคลื่อนที่ผิดปกติไปจากอัตราเร็วของ     
ตัวมันเอง ซึ่งจะวัดในหนวย ฟุตตอวินาที หรือ เมตรตอวินาที  อัตราเร็วของการกระจายของเลือด
แบงออกเปน 3 ประเภทดวยกันคือ Low velocity impact spatter (LVIS), Medium velocity 
impact spatter (MVIS) และ High velocity impact spatter (HVIS) 
 Low velocity impact spatter (LVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยการที่มีแรงที่
มีอัตราความเร็วต่ํามากระทํากับแหลงเลือด หรือรอยเลือดที่เกิดจากแรงปะทะที่มีความเร็วต่ํา 
เกิดขึ้นโดยแรงที่มากระทําที่มีอัตราเร็วไมเกิน 5 ฟุตตอวินาที (1.5 m/s) รอยเลือดจะมีขนาด
โดยทั่วไปประมาณ 4 mm. หรือใหญกวา   ตัวอยางของรอยเลือดที่เกิดจาก Low-Velocity Impact 
spatter เชน เลือดหยดลงบนเลือด เลือดที่หยดจากผูที่ไดรับบาดเจ็บแลวกําลังเดิน หรือ วิ่ง หรือ
เลือดหยดจากอาวุธที่เปอนเลือด เปนตน 
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ภาพที ่6 ตัวอยาง Low velocity impact spatter (LVIS) 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
 Medium velocity impact spatter (MVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยการทีมี
แรงที่มีอัตราความเร็วปานกลางมากระทํากับแหลงเลือด  หรือรอยเลือดที่เกิดจากแรงปะทะที่
ความเร็วปานกลางเกิดขึ้นโดยแรงที่มากระทําที่มีอัตราเร็ว 5 - 25 ฟุตตอวินาที (1.5 - 7.5 m/s) 
รอยเลือดจะมีขนาดโดยทั่วไปประมาณ 1 - 3 mm.  ตัวอยางของรอยเลือดที่เกิดจาก Medium-
Velocity Impact spatter เชน รอยเลือดที่เกิดจากการทุบ การตี เตะ ตอย กระทืบ เลือดที่เกิดจาก
บาดแผลที่เกิดจากอาวุธมีคมและไมมีคม เชน มีด ขวาน กระบอง กําปน เปนตน 
 

 
 
ภาพที ่7 ตัวอยาง Medium velocity impact spatter (MVIS) 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
 High velocity impact spatter (HVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยการทีมีแรง
ที่มีอัตราความเร็วสูงมากระทํากับแหลงเลือด  หรือรอยเลือดที่เกิดจากแรงปะทะที่ความเร็วสูง
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เกิดขึ้นโดยแรงที่มากระทําที่มีอัตราเร็วตั้งแต 100 ฟุตตอวินาที (30 m/s) รอยเลือดจะมีขนาด
โดยทั่วไปประมาณ 1 mm. หรือเล็กกวานั้น  การกระจายของเลือด รอยเลือด จะมีลักษณะเหมือน
หมอกหรือสเปรย High-Velocity Impact spatter มักเกิดขึ้นโดยการยิงปน การระเบิด หรือ
เครื่องจักรอุตสาหกรรมที่มีความเร็วสูงหรือแมแตการไอ การจามที่ออกมาเปนเลือด เปนตน        
รอยเลือดที่พุงออกมาดวยอัตราความเร็วสูง  จะเคลื่อนที่ไปไดในระยะทางที่นอยมาก เนื่องจาก
ความตานทานของอากาศจะตอตานกับมวลที่ เล็กมาก  ๆ ของหยดเลือดเล็ก ๆ เหลานั้น              
ในบาดแผลถูกยิง พื้นที่บริเวณที่ติดกับบาดแผลจะมีรอยเลือดคลายกลุมหมอก สเปรย  และ
อาจจะมีชิ้นสวนของเนื้อเยื่อ แตพื้นที่ที่หางออกไปอาจไมพบรอยกระเด็นของเลือดเลยก็ได หรือ
อาจมีแคเนื้อเยื่อติดอยูบนพื้นผิวที่ถูกกระทบ 
 

 
 

ภาพที ่8 ตัวอยาง High velocity impact spatter (HVIS) 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
4. คุณสมบัติทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับการหยดของเลือด 
 ความรูทางฟสิกสมิไดเปนเพียงแนวคิดพื้นฐานและโครงสรางเชิงทฤษฎีใหกับความเขาใจ
ในวิทยาศาสตรสาขาอื่น ๆ เทานั้น  แตความรูเกี่ยวกับเครื่องมือและวิธีการวัดในวิชาฟสิกสยังมี
สวนรวมอันสําคัญ ในการคนควาวิจัยของศาสตรสาขาตาง ๆ มากมาย  ซึ่งมีจํานวนไมนอยที่เปน
ศาสตรเชิงประยุกต   ความเกี่ยวของระหวางความรูและวิธีการในวิชาฟสิกสกับศาสตรสาขาตาง ๆ 
สามารถยกตัวอยางไดดังนี้ 
 การศึกษาทางวิทยาศาสตรประกอบดวยสองสวนคือ การศึกษาเชิงคุณภาพ และ
การศึกษาเชิงปริมาณ  การศึกษาเชิงคุณภาพเปนการบรรยายปรากฏการณตาง ๆ ดวยขอมูลเชิง
พรรณนา ตามสภาพการรับรูของคนเรา เชน การบอกลักษณะรูปทรง พื้นผิว สี กลิ่น รส เปนตน  
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สวนการศึกษาเชิงปริมาณนั้น เปน การบรรยายปรากฏการณตาง ๆ ดวยขอมูลเชิงตัวเลข  ซึ่งได
จากการสังเกตและใชเครื่องมือวัด เชน การบอกความยาว มวล ชวงเวลา อุณหภูมิและจํานวนนับ 
เปนตน  เนื่องจากการศึกษาเชิงปริมาณ มีการจัดขอมูลเชิงตัวเลขในลักษณะตาง ๆ กัน จึงตอง
อาศัยความรูทางคณิตศาสตร  ซึ่งเปนกฎเกณฑในการจัดกระทํากับตัวเลข  วิชาฟสิกสจัดวาเปน
วิทยาศาสตรที่เนนการศึกษาเชิงปริมาณ  การที่จะไดมาซึ่งกฎเกณฑและทฤษฎีของวิชาฟสิกสนั้น 
ตองอาศัยความรูทางคณิตศาสตรเปนเครื่องมือ ดังนั้น เราจึงกลาวไดวา คณิตศาสตรเปนพื้นฐานที่
สําคัญในการศึกษาวิชาฟสิกส  คณิตศาสตรที่จําเปนสําหรับวิชาฟสิกสไดแก พีชคณิต เรขาคณิต 
ตรีโกณมิติ และแคลคูลัสเบื้องตน 
 สําหรับการศึกษาดานนิติวิทยาศาสตร จําเปนตองอาศัยความรูจากศาสตรหลายสาขามา
ประยุกตใชเขาดวยกัน ความรูดานฟสิกสที่นํามาใช สําหรับการศึกษาเรื่อง “การศึกษาแนวทางการ
วิเคราะหการกระจายของหยดเลือดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร” นี้ตองอาศัยความรูทางฟสิกส
และคณิตศาสตรในหลาย ๆ สวนทั้งขอมูลเชิงพรรณนา เชน บอกลักษณะรูปทรง รูปราง ลักษณะ
พื้นผิว และการศึกษาเชิงประมาณ เชน การวัดปริมาตร การวัดความกวางและความยาวของ    
หยดเลือด เมื่อเลือดออกจากรางกาย การหยดของเลือดและผลของรูปแบบ ลักษณะของรอยเลือด
ที่หยดลงมาจะมีคุณสมบัติเชนเดียวกับของเหลว ซึ่งจะมีคุณสมบัติทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับการ
หยดของเลือด สามประการ ดังตอไปนี้ 
  4.1 แรงโนมถวง (Gravity)  คือแรงที่กระทําระหวางมวล ถึงแมวาแรงโนมถวงจะ
เปนแรงที่เราไมสามารถรับรูไดมากนักเพราะความเบาบางของแรงที่กระทําตอเรา แตก็เปนแรง
เดียวที่ยึดเหนี่ยวเราไวกับพื้นโลก แรงโนมถวงมีความแรงแปรผันตรงกับมวล และมีทิศทางลง
ขางลางเสมอ ไมมีการลดทอนหรือถูกดูดในทางฟสิกส แรงโนมถวงเนื่องจากมวลใด ๆ ทําใหแรง
โนมถวงเปนแรงที่สําคัญมากในการยึดเหนี่ยวเอกภพไวดวยกัน 
  4.2 แรงตาน (Resistant force) คือแรงที่มีทิศทางตอตานทิศทางของการ
เคลื่อนที่หรือมีทิศตรงกันขามกับแรงที่พยายามจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ ไมข้ึนอยูกับมวลแตจะ
ข้ึนอยูกับรูปรางของวัตถุและความเร็วขณะวัตถุนั้นเคลื่อนที่ แรงตานอาจทําใหวัตถุไมเกิดการ
เคลื่อนที่ หรือทําใหวัตถุเคลื่อนที่อยูแลวมีการเคลื่อนที่ชาลง เรียกวาทําใหเกิดความหนวงขึ้น 
สําหรับหยดเลือดนั้นมีมวลประมาณ 5 mg. แรงตานทานในอากาศจะมีผลเพียงเล็กนอยเทานั้น 
  4.3 แรงตึงผิว (Surface tension) คือแรงที่ยึดผิวของเหลวเขาไวดวยกันไมให
ขาดจากกัน เชน ถาเอาเข็มวางบนผิวน้ํา แรงตึงผิวจะยึดผิวน้ําเขาดวยกัน ไมยอมใหเข็มทะลุจมลง
น้ําไป เข็มก็จะลอยบนผิวน้ําได แรงที่อุมเข็มไวคือแรงตึงผิวนั่นเอง แรงนี้มีทิศขนานผิวหนา
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ของเหลวและตั้งฉากกับผิวสัมผัสของวัตถุ สําหรับหยดเลือดเปนแรงที่ยึดเหนี่ยวโมเลกุลเขาไว
ดวยกัน ทําใหหยดเลือดสามารถยังคงรักษาสภาพและมี รูปรางเปนหยดเลือด ขณะที่หยดลงมาได 
 
5. การหยดของเลือด    
 เลือด เปนสารประกอบที่เปนของเหลวที่ไมเปนไปตามทฤษฎีของนิวตัน (non-Newton 
viscoelastic fluid) ซึ่งจะขัดแยงกับของเหลวชนิดอื่นที่เปนไปตามกฎของนิวตัน  หยดเลือดจะไม 
ไมมีการแกวง (wobble) หลังจากแตกตัว (separating)  ขณะที่ความตานทานของอากาศยังคงมี
ผลตอรูปรางที่เปนทรงกลมของเลือดที่ลอยในอากาศขณะที่กําลังหยดลงมาในอากาศ  ดังนั้นการ
ประมาณของรูปรางไดถูกพิจารณาและยอมรับไดในทางปฏิบัติ   ในอุดมคติเมื่อหยดเลือดรูปทรง
กลมตกลงมาบนพื้นผิวที่ราบเรียบ  การชนหรือการปะทะจะทําใหของเหลวนั้นมีลักษณะแบนและ
มีรูปรางที่ยาวออกไป  แตในความเปนจริง การชนหรือการปะทะ จะมีผลกระทบหลายอยางซึ่ง
สามารถทําใหเกิดรอยเลือด รอยกระเด็นของเลือด(Secondary Stain)ข้ึนไดมากมาย  แตในการ
ทดลองนี้จะสนใจเฉพาะ Primary Stain ซึ่งมีลักษณะเปนรูปไข โดยที่ไมสนใจในเรื่องของทิศทาง
ลมเพราะทําการทดลองในหองที่มีระบบปด โดยการพิจารณาขนาดความกวางและความยาวของ 
Primary Stain จะนํามาใชในการคํานวณหาแหลงที่มาของเลือดได แกนหลักของรูปไขเปนตัว    
บงบอกทิศทางที่เลือดเดินทางไปจากแหลงที่มาของเลือด  

เลือดจะไหลลง หยดลงพื้น ตามแรงโนมถวง(ดึงดูด)ของโลก เมื่อเลือดเร่ิมหยดลงมาจะมี
รูปรางคลายหยดน้ําตาและคอย ๆ ตกลงมาอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก รูปรางของเลือด
ขณะเดินทางในอากาศเปนทรงกลม (Sphere) เพราะมีแรงตึงผิวในแนวดิ่งและแนวนอนทําใหยึด
เหนี่ยวโมเลกุลเขาไวดวยกัน  หยดเลือดจึงมีรูปรางเปนทรงกลมและมีขนาดประมาณ 0.05 ml  
และจะไมแตกแยกจนกระทั้งกระทบพื้นผิว ขนาดปกติของหยดเลือดโดยทั่วไปจะมีปริมาตร
ประมาณ 0.05 ml การที่เลือดไหลออกอยางรวดเร็วจะทําใหหยดเลือดที่หยดลงมีขนาดใหญกวา
เล็กนอยและการสั่นสะเทือนหรือการเคลื่อนที่ จะทําใหหยดเลือดมีขนาดเล็กลง ซึ่งรูปรางและ
ขนาดของหยดเลือด รูปแบบของรอยเลือดจะขึ้นอยูกับ ความเร็วของหยดเลือด มวล ความ
หนาแนน(เฉพาะของเม็ดเลือด) มุมที่ตกกระทบ และพื้นผิวที่เลือดตกกระทบ 
 รูปรางของหยดเลือดที่หยดลงมาจะขึ้นอยูกับลักษณะพื้นผิวที่หยดเลือดนั้นตกกระทบ  
เชน พื้นผิวขรุขระ หรือพื้นผิวราบเรียบ มันวาว พื้นผิวที่มีรูพรุนสามารถซึมซับได หรือไมได เปนตน  
ขนาดของหยดเลือดก็จะมีความสัมพันธกับระยะทางที่เลือดนั้นหยดลงมา  ซึ่งขนาดและรูปรางก็
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อาจมีการเปลี่ยนแปลงไดเล็กนอยในพื้นผิวและระยะทางที่ตางกัน  เมื่อเลือดหยดลงบนพื้นผิวที่
ราบเรียบ หยดเลือดจะมีรูปรางทรงกลมขอบเรียบ  ดังภาพที่ 9 
 

 
 

ภาพที่ 9 ลักษณะเลือดที่หยดลงบนพื้นผิวที่ราบเรียบ 
ที่มา : Stuart H. James and Jon J. Nordby, An Introduction to Scientific and Investigative 
Techniques, Boca Raton,FL : CRC Press, 2005 
 
 เมื่อเลือดหยดลงบนพื้นผิวที่ขรุขระ หรือมีรูพรุน หยดเลือดก็จะมีการกระเซ็นตรงขอบ ๆ 
ของวงกลมเกิดขึ้น ดังภาพที่ 10 
 

 
 
ภาพที่ 10 ลักษณะเลือดที่หยดลงบนพื้นผิวที่ขรุขระ 
ที่มา : Stuart H. James and Jon J. Nordby, An Introduction to Scientific and Investigative 
Techniques, Boca Raton,FL : CRC Press, 2005 
 
 ลักษณะของหยดเลือดที่ตกกระทบที่มุมตางกันจะมีลักษณะที่แตกตางกันไปตามมุมที่
เลือดตกกระทบ ยิ่งมุมเล็ก หยดเลือดก็จะมีลักษณะเปนรูปวงรีเรียวเล็กยิ่งขึ้นและจะมีหางเล็ก ๆ   
ชี้ออก ทุกหางชี้ไปทางเดียวกัน ทิศทางที่หางชี้ไปคือทิศทางที่เลือดเดินทางไป ถาเลือดหยดลงมา
เปนมุม 90 องศา หยดเลือดจะมีรูปรางเปนรูปวงกลม   
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ภาพที่ 11 แสดงลักษณะของหยดเลือดที่ตกกระทบที่มุมตางกัน 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
 ทฤษฎ ี: หยดน้ําตาเปรยีบเทียบกับหยดเลือด 

 จากการทดลองโดย Louis L. Akin แสดงใหเห็นวาเลือดจะมีรูปรางลักษณะเปน
รูปทรงกลมมากกวาหยดน้ําตา  เมื่อปลอยใหตกอยางอิสระ(หยดลงอยางอิสระ)ในขนาดโดยทั่วไป
ของหยดเลือดจะมีปริมาตรประมาณ 0.05 ml หรือ 20 หยดตอมิลลิเมตร  ซึ่งอาจมีบางหยดใหญ
กวาหรือเล็กกวาเล็กนอยก็เปนได  การที่เลือดหยดลงเปนรูปทรงกลมนั้นก็เปนผลมาจากแรงตึงผิว  
เลือดที่ยังสด ๆ ใหม ๆ จะมีความเหนียวหนืดและขนกวาน้ําเล็กนอย และมีการยึดเกาะตัว         
ยึดเหนี่ยวกันเปนรูปทรงกลมในขณะที่หยด  รูปรางและขนาดที่เปนทรงกลมนั้นสามารถนํามาใชใน
การคํานวณมุมที่ตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ของรอยเลือดที่กระเด็น ซึ่งสามารถ
นํามาใชในการประมาณจุดที่มาหรือตําแหนงแหลงที่มาของเลือดวามาจากจุดใด  ซึ่งโดยทั่วไป
แลวจะกลาวถึง Point (Area) of Origin  (แหลงที่มาของเลือด) 

 

°50  



 

   25 

 
 
ภาพที่ 12 รูปรางลักษณะของเลือดขณะหยด 
ที่มา : Stuart H. James and Jon J. Nordby, An Introduction to Scientific and Investigative 
Techniques, Boca Raton,FL : CRC Press, 2005 
 
6. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือด 
 ในทางนิติวิทยาศาสตร การกําหนดหรือระบุไดวาบุคคลนั้นเปนใครและเกิดอะไรขึ้นนั้น   
ไมเพียงแตการสืบสวนที่อาจเปนไปไดจากรอยเลือดที่พบในสถานที่เกิดเหตุ  คําถามที่วา “อะไร”  
ซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องมากกวาในขอบเขตของนิติพยาธิวิทยา นิติวิทยาศาสตรก็สามารถนํามาสรุป
ไดดวยเหมือนกันจากการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือด ณ สถานที่เกิดเหตุ (Bevel and Gardner, 
2002) ซึ่งการวิเคราะหการกระจายของรอยเลือด มักจะดําเนินการโดยผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง
ทางดานนิติวิทยาศาสตร  และรูปแบบของรอยเลือดที่พบปรากฏอยูอาจเกิดขึ้นไดจากผลของตัว
แปรหลาย ๆ อยาง เชน ความเร็ว ความหนาแนนของของเหลว และลักษณะหรือคุณสมบัติของ
พื้นผิวที่เลือดหยดลงกระทบ 
 การสืบสวนสอบสวนและการวิ เคราะห รูปแบบของรอยเลือด  สามารถนํามาซึ่ ง
ความสามารถที่จะมองและเขาใจไดอยางชัดเจนถึงลักษณะทางกายภาพและสถานการณแทจริง  
ที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ ที่เกิดโดยแรงและการเคลื่อนที่ ตัวอยางเชน เมื่อมีคุณลักษณะเฉพาะ
เขามาเกี่ยวของอาจจะไมเปนขอสงสัย หรือไมมีพยานรูเห็นเหตุการณ หรืออาจมีแตมีการให
ปากคําที่เปนเท็จหรือขัดแยง  การวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดจะสามารถนํามาใชโตแยงไดวา
เกิดอะไรขึ้นตามสถานการณที่เปนอยูจริง ซึ่งการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดนี้อาจจะสามารถ     
บงบอกไดเทากับหรือมากกวาการสืบสวนสอบสวนที่ระบุเพียงวา “ใคร” อีกดวย (Ristenbatt and 
Shaler, 1995; Lee et al., 2001; Pizzola et al.,1986; Raymounol et al., 1996) 
 ในป 1895, Piotrowski เปนบุคคลแรกที่เสนอขอคิดเห็นวา รูปรางที่ยาวออกไป หรือ
ลักษณะยาวเรียวที่แผออกไปของรอยเลือด สามารถใชเปนตัวบงชี้ตําแหนงหรือทิศทางของเหยื่อ 
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ณ เวลาที่ถูกทําราย  ตอมาไดมีความกาวหนาขึ้นเรื่อย ๆ จนทําใหมีการวิเคราะหการกระจายของ
เลือดเกิดขึ้น ซึ่งเปนความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง ทางดานสาขานิติวิทยาศาสตร   ซึ่งยอมตองอาศัย
ประสบการณและการฝกฝนและเอาใจใสเรียนรูอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ ก็จะทําใหเปนสวนหนึ่ง
ของผูเชี่ยวชาญตอไปได 
  
7. การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด 
 การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด เปนการศึกษาและฝกหัดที่จะตองใชความรูในหลายสาขา 
เชน ความรูทางชีววิทยา ความรูทางฟสิกส และความรูทางคณิตศาสตร  การวิเคราะหรูปแบบ   
รอยเลือดอาจจะสําเร็จไดดวยดีจาก การประเมินสถานการณ ณ ที่เกิดเหตุโดยตรง และ/หรือ การ
พิจารณาศึกษาอยางระมัดระวังจากภาพถายรวมกับการพิจารณารายละเอียดขอมูลตาง ๆ ของ
เสื้อผา อาวุธ และพยานหลักฐานทางกายภาพอื่น ๆ รายละเอียดจากประวัติการรักษาของ
โรงพยาบาล การชันสูตรพลิกศพ และการผาศพ เปนตน ซึ่งทั้งหมดนี้ลวนมีขอมูลที่สําคัญและเปน
ประโยชนอยางยิ่ง สามารถนําไปใชในการประเมินสถานการณ หรือเหตุการณได  ในกรณีที่ไม
สามารถไปตรวจหรือเขาถึงสถานที่เกิดเหตุและจําเปนตองใชการถายภาพเทานั้น รายละเอียดของ
ภาพถาย แผนผัง ภาพ Sketches รายงานของผูตรวจสถานที่เกิดเหตุ และ รายงานจากหอง Lab     
ก็เปนประโยชนและสามารถนํามาใชในการพิจารณาและตรวจสอบไดเชนกัน 
 ความเกี่ยวเนื่องในการจําลองสถานการณที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ การวิเคราะห
รูปแบบรอยเลือดสามารถจะนํามาซึ่งขอมูลที่เปนประโยชนตอผูตรวจสถานที่เกิดเหตุไดหลายอยาง 
เชน ชวยใหทราบ Point (Area) of Convergence และ Point (Area) of Origin ของรอยเลือด, 
ชนิดและทิศทางของการกระทํา ที่ทําใหเกิดรอยเลือด หรือการกระจายของเลือด, กลไกที่กอใหเกิด
การกระจายของเลือด, ชวยใหเขาใจไดวารอยเลือดนั้นเกิดขึ้นบนพยานหลักฐานนั้น ๆ ไดอยางไร, 
ทําใหรูตําแหนงของเหยื่อ ผูราย หรือ วัตถุส่ิงของ ในสถานที่เกิดเหตุขณะที่มีการนองเลือดเกิดขึ้น, 
ทําใหรูทิศทางของเหยื่อ ผูราย หรือ วัตถุส่ิงของ ในสถานที่เกิดเหตุหลังจากที่มีการนองเลือดเกิดขึ้น
, ใชยืนยันหรือหักลางคําใหการของพยาน, เปนขอมูลในการประมาณระยะเวลาการตาย เปนตน 
 ตามที่ Bevel and Gardner (1997:34) ไดระบุไววา จุดมุงหมายของการวิเคราะหและ
จําลองสถานการณที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุโดยการใชประโยชนของการวิเคราะหรูปแบบ      
รอยเลือดนั้นจะชวยใหสามารถมองเห็นภาพรวมของเหตุการณที่เกิดขึ้น คําถามที่สามารถระบุได
ดวยการตีความรูปแบบรอยเลือดนั้นขึ้นอยูกับเหตุการณแวดลอมของกรณีนั้น ๆ ซึ่งคําถามสามารถ
ตอบไดจากการวิเคราะหและตีความรูปแบบรอยเลือดมีดังนี้ 
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 - เกิดเหตุการณอะไรขึ้น 
 - เหตุการณนั้นเกิดขึ้นที่ไหน 
 - เหตุการณนั้นเกิดขึ้นเมื่อใดและมีลําดับเหตุการณอยางไร 
 - มีใครอยูในสถานที่เกิดเหตุบางขณะที่มีเหตุการณเกิดขึ้น 
 - มีใครที่ไมไดอยูในสถานที่เกิดเหตุบางขณะที่มีเหตุการณเกิดขึ้น 
 - มีอะไรที่ไมเกิดขึ้นบาง 

 
 7.1 การตรวจคราบเลือด 
   คราบเลือดเปนวัตถุพยานที่สําคัญในการตรวจพิสูจนทางนิติเวชศาสตร ใชเปน
หลักฐานประกอบในการสืบสวนเกี่ยวกับพฤติกรรมที่เกิดขึ้นในคดี โดยที่คราบเลือดจะเปนพยาน
วัตถุในการสอบสวนและในการพิจารณาคดีไดเปนอยางดี 
   คราบเลือดที่พบอาจจะพบตามพื้น เสื้อผา หรือติดกับอาวุธ เชน มีด วัตถุที่    
คราบเลือดติดอยูแบงออกไดเปน 3 ชนิด 
     1. วัตถุที่ดูดซึม ไดแก เสื้อผา สําลี ไม กระเบื้องบางชนิด คราบเลือดจะ
ติดทนในวัตถุเหลานี้สะดวกแกการนํามาตรวจ 
     2. วัตถุไมดูดซึม เชน กระจก กระเบื้องเคลือบ คราบเลือดที่ติดอยูตาม
วัตถุเหลานี้จะเสียสภาพและหลุดจากวัตถุไดงาย เปนการยากในการตรวจ 
     3. พื้นดิน คราบเลือดที่อยูตามพื้นดินเปนการยากลําบากในการนํามา
ตรวจและจะเสียสภาพไดงายเนื่องจากถูกยอยโดยจุลชีพที่อยูในผิวดิน จะทําลายสภาพของเลือด 
   หลักการตรวจคราบเลือดอาศัยหลักที่วาแอนติเจนในหมูเลือดของแตละคนไมมี
การเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิต และลักษณะเอนติเจนจะคงทนในสภาพของคราบเลือดซึ่งสามารถ
นํามาตรวจสอบได (พล.ต.อ. อรรถพล แชมสุวรรณวงศ และคณะ 2546 : 159) 
 
ลักษณะคราบเลือด 
 ลักษณะคราบเลือดที่พบจะชวยบอกไดถึงพฤติกรรมที่ทําใหเกิดคราบเลือดขึ้น ซึ่งจะเปน
เครื่องชวยในการสืบสวนคดี และเปนพยานหลักฐานในการดําเนินคดี 

โดยลักษณะของคราบเลือดที่พบในการตรวจมีลักษณะสําคัญในการพิจารณา คือ การ
กระจายของคราบเลือด, ตําแหนงของคราบเลือด, ปริมาณของเลือด และความสัมพันธกับวัตถุ
พยานแวดลอมอ่ืน ๆ 
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 การกระจายของคราบเลือด เปนเครื่องชวยบงบอกไดอยางหนึ่ง ถาเปนเลือดที่ออกจาก
เสนเลือดแดงใหญจะกระจายออกไปไดไกลกวาที่ออกจากเสนเลือดเล็ก และเลือดที่ออกจากเสน
เลือดดําจะหยดไมกระจายมาก    นอกจากนี้ยังชวยบอกตําแหนงของบาดแผลได เชน ถาบาดแผล
อยูในสวนบนของรางกาย การกระจายของคราบเลือดจะกวางกวาคราบเลือดจากเสนเลือดใน
รางกายสวนลางของรางกาย  เปนตน   
 ตําแหนงของคราบเลือด จะชวยบงบอกถึงพฤติกรรมบางอยาง เชน ขณะเลือดออก 
ผูไดรับบาดเจ็บเคลื่อนไหวหรืออยูนิ่ง ลักษณะของคราบเลือดที่เกิดจากผูไดรับบาดเจ็บซึ่ง
เคลื่อนไหว จะมีการกระจายของคราบเลือดเปนหยดไปตามทิศทางนั้น แตถาผูไดรับบาดเจบ็อยูกบั
ที่คราบเลือดจะหยดเปนกลุมใหญนองกับพื้น เปนตน 
 ปริมาณของเลือด จะชวยบงบอกคราว ๆ ถึงตําแหนงของบาดแผลและลักษณะของเสน
เลือด ถาออกมาเปนคราบใหญแสดงวาบาดแผลที่เกิดขึ้นตอเสนเลือดใหญ และบาดแผลตองมี
ขนาดใหญพอสมควร  ถาหากหยดเลือดมีขนาดเล็กแสดงวาบาดแผลมีขนาดเล็ก และอยูใน
ตําแหนงทีไมใชเสนเลือดใหญ จึงทาํใหปริมาณของเลือดออกมานอย 
 ความสัมพันธกับวัตถุพยานแวดลอมอื่น ๆ   ลักษณะการกระจาย ตําแหนง และ
ปริมาณคราบเลือด ตองนํามาเปรียบเทียบกับพยานหลักฐานตาง ๆ ในที่เกิดเหตุ เพื่อจะใชบงบอก
พฤติกรรมที่คาดคะเนไวใหใกลเคียงกับความจริงมากที่สุด เชน 
 ถาคราบเลือดที่ศพกองไหลนองโดยไมมีคราบอื่นอยูใกลเคียงศพที่พบ สันนิษฐานไดวาศพ
อาจถูกทํารายจากที่อ่ืนแลวนํามาทิ้ง หรืออาจเปนการกระทําตนเอง 
 ถาบริเวณที่เกิดเหตุมีรองรอยของการตอสูและพบคราบเลือดกระจายอยูทั่วไป แสดงวาผู
ถูกทํารายไดทําการตอสูปองกันตัว คราบเลือดในบริเวณที่เกิดเหตุจะกระจายออกไปเปนวงกวาง 
 ถาคราบเลือดหยดเปนทางและมีบางบริเวณเปนคราบเลือดกองใหญ แสดงวาผูถูกทําราย
วิ่งหนีมาและยืนพักบริเวณนั้น (พล.ต.อ. อรรถพล แชมสุวรรณวงศ และคณะ 2546 : 159-160) 
 
8. Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin 
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดคือเพื่อระบุไดวา เกิดอะไร, เมื่อไร, และ     
ที่ไหน  ในอาชญากรรมที่มีเหตุการณการนองเลือดเกิดขึ้น  " อะไร " สามารถตอบคําถามไดจาก
การพินิจพิจารณาขนาดของของรอยเลือด ภาพรวมของรอยเลือดที่ปรากฏ และรูปแบบการ
กระจายรวมกับรายละเอียดขอมูลของคดีนั้น ๆ  " เมื่อไร " อาจจะสามารถตอบคําถามไดโดยสังเกต
ผลของการเปลี่ยนแปลงของรอยเลือด เชน กอนเลือดที่แข็งตัวและลําดับเหตุการณในสถานที่   
เกิดเหตุ   " ที่ไหน " การตอบคําถามจําเปนที่จะตองมีผูมาวิเคราะหเพื่อที่จะประมาณหา          
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Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin  ซึ่งเขากันไดกับ
ตําแหนงที่พบแหลงที่มาของเลือด การประมาณหา Point (Area) of Convergence, Angle of 
Impact และ Point (Area) of Origin นี้มักจะถูกนํามาใชในการหาตําแหนงของเหยื่อผูเคราะหราย 
แตที่แมนยําไปกวานั้น  คือสามารถอางถึงและนําไปสูการหา ตําแหนงที่มีการกระทําใหเกิด       
รอยเลือดจนทําใหเหยื่อไดรับบาดเจ็บ ณ เวลาที่ที่ถูกกระทํา โดยการที่จะหาพื้นที่แหลงที่มาของ
เลือดใน 3 มิติวามาจากจุดใดนั้น  โดยจําเปนตองมีขอมูลที่สําคัญ 3 อยางประกอบกัน คือ      
Point (Area) of Convergence : POC,  Angle of Impact : AOI และ Point (Area) of Origin: 
PO  ดังตอไปนี้ 
 Point (Area) of Convergence : POC คือ จุดที่ตัดผานกันของเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลาง
ของหยดเลือดแตละหยดที่พบบริเวณที่เกิดเหตุ เปนการตัดกันแบบ 2 มิติในแนวแกน x และแกน y   
ซึ่ง Point (Area) of Convergence สามารถหาไดโดยการลากเสนหรือใชเชือกโยงจากจุด
ศูนยกลางของหยดเลือดแตละหยดไปตามแนวยาวตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันหรือพื้นที่ที่
เสนมาตัดกันมากที่สุดนั่นก็คือ Point (Area) of Convergence 
 Angle of Impact : AOI คือมุมที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางที่เลือดหยดลงมากับพื้นผิวที่หยด
เลือดนั้นตกกระทบมุมที่หยดเลือดตกลงมากระทบกับพื้นผิวสัมผัส จากภาพ Angle of Impact คือ
มุม θ เราสามารถนําขอมูลของหยดเลือดคือขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือดที่พบใน
ที่เกิดเหตุมาใชในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิว Angle of Impact ของรอยเลือดที่
กระเด็น ซึ่งสามารถนํามาใชในการประมาณจุดที่มาของหยดเลือดนั้นไดโดยเราสามารถ
คํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิวหรือ Angle of Impact ไดจากสูตร  θ  length

width arcsin=  

โดยที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ  
 Point (Area) of Origin : PO คือจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดใน 3 มิติวามาจากจุด
ใด ซึ่ง Point (Area) of Origin นี้จะอยูเหนือ Point (Area) of Convergence (POC) ข้ึนไปใน
แนวแกน z ต้ังฉากกับพื้น  ซึ่งสามารถหา PO ไดจากขอมูล AOI และ POC ที่เราไดหาไวแลว
ขางตน  โดยสามารถหา PO ไดจากสูตร      PO  =  TAN (AOI) x y 
เมื่อ y = ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถึง POC 
 เมื่อไดคา PO แลว ก็ทําการวัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากก็จะสามารถประมาณจุดหรือ
พื้นที่แหลงที่มาของเลือดที่ออกมาจากรางกายได 
 ซึ่งรายละเอียดและขั้นตอนในการหาคา  Point (Area) of Convergence (POC), Angle 
of Impact (AOI) และ Point (Area) of Origin (PO) จะนําเสนอในหัวขอที่ 10 
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9. ความรูเบือ้งตนเกี่ยวกบัทฤษฎีตรีโกณมิติพืน้ฐานของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
   รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก (Right Triangle) คือรูปสามเหลี่ยมที่มีมุมภายในมุมหนึ่งมี
ขนาด 90° ซึ่งถูกเรียกวามุมฉาก  กอนที่จะกลาวถึงฟงกชั่นตรีโกณมิติ กอนอื่นเราตองมาทําความ
รูจักสวนประกอบของสามเหลี่ยมมุมฉากกอน และแตละสวนนั้นมีความสัมพันธกับฟงกชั่น
ตรีโกณมิติอยางไร ดังรูปที่  A รูปสามเหลี่ยมจะมีสามดานและสามมุม  ดานที่อยูตรงขามกับมุม
ฉากเรียกวา ดานตรงขามมุมฉาก ซึ่งเปนดานที่ยาวที่สุดในรูปสามเหลี่ยมตามรูปคือ ดาน h        
อีกสองดานเรียกวา ดานประกอบมุมฉาก ซึ่งก็คือ ดานตรงขามมุม คือดานที่อยูตรงขามกบัมมุทีเ่รา
สนใจ ตามรูปคือ a   และดานประชิดมุม คือดานที่อยูติดตอกันบนมุมฉากกับมุมที่เราสนใจ ตาม
รูปคือ b   ความยาวดานของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากสัมพันธกันตามทฤษฎีบทพีทาโกรัส นั่นคือ
กําลังสองของความยาวของดานตรงขามมุมฉาก h จะเทากับผลบวกของกําลังสองของดาน
ประกอบมุมฉาก a, b เขียนอยางยอเปน  a2 + b2 = h2  ดังนั้นถาทราบความยาวของดานสองดาน
ของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากก็สามารถหาดานที่สามได 

 
ภาพที่ 13 รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
 ในรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก อัตราสวนตรีโกณมิติของไซน  โคไซน และแทนเจนตสามารถใช
คํานวณหามุมที่ไมทราบขนาด หรือความยาวของดานที่ไมทราบได  ซึ่งอัตราสวนตรีโกณมิติ ก็คือ 
อัตราสวนของความยาวดานสองดานของสามเหลี่ยมมุมฉากซึ่งจะมีชื่อเรียกดังนี้ 
 ไซนของมุม คืออัตราสวนระหวางความยาวของดานตรงขามมุม ตอความยาวของดาน
ตรงขามมุมฉาก      

h
a

hypotenuse
oppositeA ==sin  

 
 โคไซนของมุม คืออัตราสวนระหวางความยาวของดานประชิดมุม ตอความยาวของดาน
ตรงขามมุมฉาก 
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h
b

hypotenuse
adjacentA ==cos  

 
แทนเจนตของมุม คืออัตราสวนระหวางความยาวของดานตรงขามมุม ตอความยาวของ

ดานประชิดมมุ 

b
a

adjacent
oppositeA ==tan  

 
ฟงกชนัผกผัน 

ฟงกชันตรีโกณมิติผกผันสามารถใชคํานวณมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก เมื่อเรา
ทราบความยาวของดานสองดานใดๆ 

 
อารกไซน ใชสําหรับคํานวณขนาดของมุมที่สนใจ จากความยาวของดานตรงขามมุม กับ

ความยาวของดานตรงขามมุมฉาก 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

hypotenuse
oppositearcsinθ  

 
อารกโคไซน ใชสําหรับคํานวณขนาดของมุมที่สนใจ จากความยาวของดานประชิดมุม 

กับความยาวของดานตรงขามมุมฉาก 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

hypotenuse
adjacentarccosθ  

 
อารกแทนเจนต ใชสําหรับคํานวณขนาดของมุมที่สนใจ จากความยาวของดานตรงขาม

มุม กับความยาวของดานประชิดมุม 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

adjacent
oppositearctanθ  

 
10. การนําทฤษฎีตรีโกณมิติมาประยุกตใชในการคํานวณหาPoint (Area) of Convergence, 
Angle of Impact และ Point (Area) of Origin  
 โดยทั่วไปแลวการกระจายของเลือดเพียงหยดเดียวหรือจุดเดียว ไมเพียงพอที่จะนํามาใช
ในการหา Point (Area) of Origin ในสถานที่เกิดเหตุได การกําหนด Angle of Impact และ
ตําแหนงของ Point (Area) of Origin นั้น ควรจะขึ้นอยูกับการพิจารณาจํานวนของการกระจาย
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ดวย ซึ่งวิธีการในการประมาณหา Angle of Impact นั้นไมยุงยากอะไร เมื่อเลือดหยดลงกระทบ
พื้นผิวที่ราบเรียบ เสนผาศูนยกลางของวงกลมขณะที่เลือดลอยในอากาศจะเทากับความกวางของ
รอยเลือดที่หยดลงบนพื้นผิว (ซึ่งจะเทากับดานตรงขามของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก) ดังที่แสดงไวใน
ภาพที่ 14 
 

 
 
ภาพที1่4 แสดงภาพดานขางของหยดเลือดที่ลอยในอากาศและตกกระทบบนพืน้ผิว 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
การหา Point (Area) of origin : PO 
 การหา Point (Area) of origin : PO ส่ิงแรกที่ตองทําคือจะตองหา Point (Area) of 
Convergence ซึ่งก็คือ จุดที่ตัดผานกันของเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดที่
พบบริเวณที่เกิดเหตุ เปนการตัดกันแบบ 2 มิติในแนวแกน x และแกน y ซึ่ง Point (Area) of 
Convergence สามารถหาไดโดยการลากเสนหรือใชเชือกโยงจากจุดศูนยกลางของหยดเลือด   
แตละหยดไปตามแนวยาวตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันคือ Point (Area) of Convergence 
ดังแสดงไวในภาพที่ 15 
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ภาพที1่5 แสดงเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยด 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 

    
 
ภาพที1่6 Point (Area) of Convergence. 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
การหา Angle of Impact : AOI 
 ข้ันตอนตอไปคือ การหา Angle of Impact : AOI ซึ่งก็คือมุมที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางที่
เลือดหยดลงมากับพื้นผิวที่หยดเลือดนั้นตกกระทบมุมที่เลือดตกกระทบ เพื่อเปนตัวแทนรอยเลือด 
สามารถหา AOI ไดโดย AOI คือมุมที่หยดเลือดตกลงมากระทบกับพื้นผิวสัมผัส เราสามารถนํา
ขอมูลของหยดเลือดขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือดที่พบในที่เกิดเหตุมาใชในการ
คํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิว Angle of Impact ของรอยเลือดที่กระเด็นซึ่งสามารถ
นํามาใชในการประมาณจุดที่มาของหยดเลือดนั้นได  โดยเราสามารถคํานวณหามุมที่เลือดตก
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กระทบกับพื้นผิวหรือ  Angle of Impact  ไดโดยการคํานวณ   จากสูตร  θ length
width arcsin=   โดย

ที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ 
 

                         
 

 
ภาพที ่17 Angle of Impact และการวัดความกวางและความยาวของหยดเลือด 
ที่มา : Jason G. Linville, Bloodstain Pattern Analysis [Online], Accessed 22 July 2008. 
Available from http://home.iprimus.com.au/ararapaj/craigslea_testbed/ Forensic% 
20Web%20Test%20Site/blood_spatter_analysis.htm 
 
 จากภาพที่ 17 ในการวัดขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือด ใหวัดเพียงสวนที่
เปนหยดเลือดหลัก โดยไมตองทําการวัดในสวนที่เปนรอยหยัก หรือสวนที่ยื่นยาวออกมาจากหยด
เลือด 
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ภาพที1่8 การหา Angle of Impact 
ที่มา :  Andrew R.W. Jackson and Julie M. Jackson. Forensic Science, Boca Raton,FL : 
CRC Press,  2004 
 
การหา Point (Area) of origin : PO 
 เมื่อไดขอมูล POC และ AOI ตามวิธีที่กลาวมาแลวขางตน เราก็จะสามารถนําขอมูลนั้น
มาใชในการหา Point (Area) of Origin ไดจากสูตร ดังตอไปนี้ 
 

Point (Area) of Origin  =  TAN(AOI) x y 
 

เมื่อ  y  คือ ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถงึ POC 
เมื่อไดคา PO แลว ใหทําการวัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากเปนระยะทาง = PO ก็จะสามารถ
ประมาณจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดที่ออกมาจากรางกายได 
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ภาพที ่19 การหา Point (Area) of Origin 
ที่มา : Louis L. Akin, LPI, Blood interpretation at crime scene, Step by step guide to 
blood spatter Interpretation at crime and accident scenes for medico legal death 
investigators, New York : CE Press, 2005. 
 
ตัวอยางการคํานวณหา Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (area) 
of Origin จากหยดเลือด 
 

 
 
ภาพที ่20  ขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือด 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
 จากภาพที่ 20 กําหนดใหหยดเลือดมีขนาดความกวางเทากับ 1.5 cm. และมีขนาดความ
ยาวเทากับ 3 cm. และระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดไปยัง Point (Area) of 
Convergence เทากับ  90  cm.            
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วิธีคิด    ขั้นที่ 1 หาคามุมที่เลือดตกกระทบ   Angle of Impact 
                           กําหนดให θ คือ Angle of Impact 
                           ดังนั้น                    θ  length

widtharcsin=  

                                                          θ  3
1.5arcsin=  

                                                     θ  0.5 arcsin=  
                                                     θ  °= 30  
                           ดังนั้น Angle of Impact มีคาเทากับ 30 องศา 
 
   ขั้นที่ 2 หาคา Point (Area) of Convergence 
                          หา Point (Area) of Convergenceไดโดยการลากเสนหรือใชเชือกโยงจากจุด
ศูนยกลางของหยดเลือดแตละหยดไปตามแนวยาว ตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันมากที่สุดก็
คือ Point (Area) of Convergence  เมื่อไดตําแหนงของ Point (Area) of Convergence แลว     
ทําการกําหนดเครื่องหมายไว แลวทําการวัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดไปยัง           
Point (Area) of Convergence เพื่อนําไปใชในการคํานวณหา Point (area) of Origin ในขั้นตอน
ตอไป ในที่นี้กําหนดใหทําการวัด Point (Area) of Convergence ได 90 cm. 
 
   ขั้นที่ 3 หาคา Point (Area) of Origin 
                        หาคา Point (Area) of Origin ไดจากสูตร 

Point (Area) of Origin  =  TAN (AOI) x y 
โดยที่  y คือ ระยะทางจากจดุกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถงึ POC 
                 Point (Area) of Origin  =  TAN (30) x 90 cm. 
                                                                           =  0.57735 x 90 cm. 
                                                                           =  51.961 cm. 

ดังนัน้ Point (Area) of Origin มีคาเทากับ 51.961 cm. 
เมื่อไดคา Point (Area) of Origin แลว ก็ทําการวัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากเปนระยะทาง 
51.961 cm. ก็จะสามารถประมาณจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดที่ออกมาจากรางกายได       
ดังภาพที่  21 
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ภาพที่ 21  แสดงขั้นตอนการหา Point (Area) of Origin 
ที่มา :  Andrew R.W. Jackson and Julie M. Jackson. Forensic Science, Boca Raton,FL : 
CRC Press,  2004 
 
11. เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 
 ภาษา PHP ยอมาจากคําวา “Personal Home Page Tool”เปนภาษาที่ใชในการพัฒนา
โปรแกรมการทํางานบน Web (Web Programming  หรือ  Web Development) PHP เปน 
Server-Side Script เปนภาษาสคริปตที่ทํางานทางฝงของเครื่องคอมพิวเตอร Server หมายความ
วาเราสามารถฝงคําสั่ง PHP ไวในเว็บเพจรวมกับคําสั่งของ HTML ได  ถือไดวาเปนภาษาที่มี
ประสิทธิภาพสูงภาษาหนึ่งเนื่องจากการใชงานที่งายและรวดเร็ว อีกทั้ง PHP ยังสามารถเขาถึง
ระบบฐานขอมูลไดหลายประเภทอีกดวย 
 การสรางเว็บเพจดวย PHP นั้น สามารถใชโปรแกรมที่เปนเครื่องมือสําหรับสรางเว็บไซต 
อาทิเชน Macromedia Dreamweaver, FrontPage, NetObject Fusion, EditPlus, NotePad  
สําหรับการพัฒนาโปรแกรมนี้จะใชโปรแกรม EditPlus  ข้ันตอนการสรางเว็บเพจดวย PHP มีดังนี้ 
 
 โปรแกรม AppServ   โปรแกรม AppServ เวอรช่ัน 2.5.7 สําหรับ วินโดวสคือโปรแกรมที่
รวบรวม Open Source Software หลาย ๆ อยางเขาดวยกัน สําหรับวินโดวส AppServ ไดรวบรวม
โปรแกรมลาสุดไวในในแพ็คเกจนี้ทั้งหมด ไดแก 
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   - Apache Web Server เวอรช่ัน 2.2.3 
   - PHP Script Language เวอรช่ัน 5.1.6 
   - MySQL Database เวอรช่ัน 5.0.24a 
   - phpMyAdmin Database Manager เวอรช่ัน 2.9.0.2 
   - Perl เวอรช่ัน _VPERL 
 จุดประสงคหลักของการรวมรวบ Open Source Software เหลานี้เพื่อทําใหการติดตั้ง
โปรแกรมตางๆ ที่ไดกลาวมาใหงายขึ้น เพื่อลดข้ันตอนการติดตั้งที่แสนจะยุงยากและใชเวลานาน 
โดยผูใชงานเพียงดับเบิ้ลคลิก Setup ภายในเวลา 1 นาที ทุกอยางก็ติดตั้งเสร็จสมบูรณระบบตางๆ 
ก็พรอมที่จะทํางานไดทันทีทั้ง Web Server, Database Server เหตุผลนี้จึงเปนเหตุผลหลักที่
หลาย ๆ คนทั่วโลกเลือกใชโปรแกรม AppServ แทนการที่จะตองมาติดตั้งโปรแกรมตาง ๆ ที่ละ
สวน 
 
12. บทความและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 Cordelia Willis, Anna K. Piranian, John R. Donaggio, Robert J. Barnett และ 
Walter F. Rowe (2001 : 1-4) ภาควิชานิติวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย George Washington 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาวิจัยเรื่อง ความคลาดเคลื่อนในการประมาณระยะทางที่เลือด   
หยดลงมาและมุมที่เลือดตกกระทบ (Errors in the estimation of the distance of fall and 
angles of impact blood drops.) ทําการศึกษาวิจัยโดยทําการทดลองหยดเลือดดวยความสูง    
42 นิ้ว ลงบนพื้นผิวกระดาษที่มุม 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา โดยหยดมุมละ 20 หยด เปน
จํานวนทั้งสิ้น 100 หยด และนํามาคํานวณหาคามุมตกกระทบจากความกวางและความยาวของ
หยดเลือด ผลการศึกษาวิจัยพบวา ความไมแนนอนในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบคือ
เกิดจากฟงกช่ันของมุมตกกระทบเอง การคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมที่เลือดตก
กระทบ จะมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อมุมตกกระทบมีคาเขาใกล 90 องศา 
 
 Walter F. Rowe จากภาควิชานิติวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย George Washington 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาวิจัยเรื่อง ความคลาดเคลื่อนในการประมาณหาแหลงที่มาของรอย
เลือด (Error in the determination of the point of origin of bloodstains.) ในป 2005 ผลการ
ศึกษาวิจัยพบวา ผลการวิจัยมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Cordelia Willis, Anna K. 
Piranian, John R. Donaggio, Robert J. Barnett และ Walter F. Rowe (2001 : 1-4) ซ่ึงก็คือ
ความไมแนนอนในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบคือเกิดจากฟงกช่ันของมุมตกกระทบเอง 
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และความคลาดเคลื่อนของการวัดขนาดของรอยเลือด การคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนของ
มุมที่เลือดตกกระทบ จะมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อมุมตกกระทบมีคาเขาใกล 90 องศา จึง
มีผลทําใหการหาแหลงที่มาของรอยเลือดในสามมิติ( Point (Area) of Origin )มีความผิดพลาด
คลาดเคลื่อนดวยเชนเดียวกัน  จึงเสนอใหผูที่ทําการวิเคราะหรอยเลือดควรใหความสนใจและ
คํานึงถึงความไมแนนอนของตําแหนงที่มาของเลือด(Point (Area) of Origin)ในสามมิติจาก
รูปแบบรอยเลือด อันจะทําใหผูวิเคราะหสามารถนําขอมูลใหการตอศาลในการอธิบายเรื่องราว
และจําลองเหตุการณจากการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดไดถูกตองและนาเชื่อถือยิ่งขึ้น 
 
 A.R. Shen, G.J. Brostow และ R. Cipolla ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 
Cambridge ประเทศอังกฤษ ไดศึกษาวิจัยเรื่อง Toward automatic blood spatter analysis in 
crime scenes. ทําการศึกษาวิจัยโดยการทดลองประมาณหาคา Angel of impact จากหยดเลือด
ที่พบในที่เกิดเหตุโดยวิธีการเปรียบเทียบการถายภาพดวยกลองดิจิตอล และ การแสกนรอยหยด
เลือดจริงบนกระดาษ แลวนําขอมูลทั้งหมดเขาประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอรแลวนํามา
เปรียบเทียบกับ Actual Angel of Impact  เพื่อดูความนาเชื่อถือของการถายภาพดวยมือเปลา 
การทดลองนี้จะใชสีแทนเลือดคน  สีจะถูกหยดลงตามแนวตั้งฉากลงบนกระดาษที่วางไวที่มุม
ตางกันตั้งแต 5 ถึง 90 องศา โดยเพิ่มทีละ 5 องศา ที่ความสูง 20 และ 40 cm. จากกระดาษและ
หยดซ้ําหลายๆครั้ง ในแตละมุมและความสูงจากนั้นทําการถายภาพดวยกลองดิจิตอลแลวนําภาพ
นั้นมาแสกนเขาคอมพิวเตอรแลวนํากระดาษที่ใชทดลองหยดจริงมาแสกนดวยเชนกันแลวนาํขอมลู
จากทั้งสองแหลงก็จะถูกนําไปประมวลผลตาม algorithm ที่กําหนดไวในคอมพิวเตอรเพื่อนํามา
เปรียบเทียบความนาเชื่อถือของภาพถายแลวนํามาเปรียบเทียบกับคามุมที่แทจริงผลการ
ศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของพบวา ผลการทดลองจากการเปรียบเทียบระหวางคามุมตกกระทบที่แทจริง
กับมุมที่ประมาณจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอล และมุมที่คํานวณไดจากการแสกนกระดาษที่
ทําการทดลองจริงเปรียบเทียบกันเพื่อดูความนาเชื่อถือของการถายภาพดวยมือเปลาพบวาจาก
การประมาณ Angel เห็นไดวาคามุมที่ประมาณไดจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอลและการ   
แสกนจากกระดาษที่ทําการทดลองจริงมีความสอดคลองและใกลเคียงกันมากแตก็ยังมีคาที่
แตกตางกับมุมที่แทจริง 
 
  DigitalCop - Law Enforcement Software Mugshot Pro and Evidence Pro 
(Digitalcop.com) ไดจัดทํา Software Blood Spatter Pro Calculator เพื่อใชชวยในการหาคา 
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Angle of Impact จากความกวางและความยาวของหยดเลือดไดโดยอัตโนมัติ จําหนายในราคา 
149.95 เหรียญสหรัฐ ดังภาพที่ 22 
 

 
 
ภาพที ่22 โปรแกรม Blood Spatter Pro. 
ที่มา : Gateway Digital, Inc., Blood Spatter Pro[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.digitalcop.com/bloodspatter.htm  
 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาการวิเคราะห ตีความ และแปรผลรอยเลือดที่พบในที่
เกิดเหตุ  เปนสวนหนึ่งที่สําคัญมากของการตรวจสถานที่เกิดเหตุในปจจุบัน เจาหนาที่สืบสวน
สอบสวน เจาหนาที่ตรวจสถานที่เกิดเหตุ และผูที่มีสวนเกี่ยวของทุกคนสมควรเปนอยางยิ่งที่
จะตองมีความเขาใจในหลักการขั้นพื้นฐานและวิธีการที่ถูกตอง เพื่อที่จะไดสามารถเก็บรวบรวม
ขอมูลที่พบในสถานที่เกิดเหตุไดอยางถูกตองและครบถวน เพื่อนํามาประกอบกับการวิเคราะห
คราบเลือดอยางมีประสิทธิภาพใหงายตอการแปรผลพฤติกรรมที่เกิดขึ้น และเพื่อประโยชนแกการ
สืบสวนสอบสวนตอไป 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาสูตรเพื่อใชในการคํานวณหามุมตกกระทบของหยดเลือด 
เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Study) มีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคาความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นจากการคํานวณหาคาของมุมตกกระทบ(Angle of Impact) ที่ไดจากการคํานวณ 
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงความแมนยําและพฒันา
สูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบจากความกวางและความยาวของหยดเลือด ซ่ึง
จะนําไปสูการประมาณหาแหลงที่มาของหยดเลือด และนําสูตรที่ไดไปใชรวมกับการพัฒนา
โปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ 
Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อความสะดวกรวดเร็วและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น อีกทั้ง
ยังเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือในการวิเคราะหการกระจายของหยดเลือดไดอยางถูกตองแมนยํา
ยิ่งขึ้นตอไป  โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้   

1. เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
2. ข้ันตอนและวิธีการทดลอง 
3. เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 

 4. ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
 5. วิธีการใชงานโปรแกรม 
        6. สถิติที่ใชในการวิเคราะหผล 
 
1. เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองนี้ประกอบไปดวย 
  1.1 บิวเรตพรอมขาตั้ง 1 ชุด 
  1.2 เลือดมนษุย  
  1.3 ไมโปรแทคเตอร 
  1.4 ไมบรรทัดชนิดโปรงแสง 
  1.5 สายวัด 

42 
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  1.6 แผนไมอัด  
  1.7 แผนกระจก 
  1.8 กระเบื้องแผนเรียบ 
  1.9 กระดาษแผนเรียบ 
  1.10 ถุงมือยาง 

1.11 beaker 
1.12 syringe ขนาด 60 ml. 

  1.13 เครื่องคอมพิวเตอร สําหรับเก็บรวบรวมขอมูลและประมวลผล 
 1.14 กลองถายรูปดิจิตอล สําหรับถายภาพกลุมตัวอยาง และผลการทดลอง 

 
2. ขั้นตอนและวิธีการทดลอง  
 ในการทดลองครั้งนี้ ผูวิจัยศึกษาเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact)     
ที่ไดจากการทดลองและคํานวณ กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาความคลาดเคลื่อน
ของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยใชเลือดจริง(Human blood)ที่ไดรับความอนุเคราะหจากงาน       
พยาธิวิทยา โรงพยาบาลเมตตาประชารักษ (วัดไรขิง) จ.นครปฐม  นํามาทดลองหยดลงบนพื้นผิว   
4 ชนิด ไดแก แผนไมอัด, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษผิวเรียบ และ 5 มุมตกกระทบ 
ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา  โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูด
ของโลก ต้ังฉากกับพื้นเทานั้น ในหองทดลองที่มีระบบปด โดยมีขั้นตอนและวิธีการทดลอง
ดังตอไปนี้ 
 2.1 จัดเตรียมอุปกรณบิวเรตวางบนโตะที่มีพื้นผิวราบเรียบเสมอกัน ที่ความสูง 1 เมตร   
ใช syringe ดูดเลือดใสลงในหลอดแกว จากนั้นปรับปริมาตรหยดเลือดแตละหยดเพื่อใหไดจํานวน 
20 หยดตอ 1 ml. (0.05 ml. ตอ 1 หยด) เพื่อใหไดหยดเลือดในปริมาตรที่ใกลเคียงกับขนาดปกติ
ของหยดเลือดโดยทั่วไป ซึ่งจะมีปริมาตรประมาณ 0.05 ml. ตอเลือดหนึ่งหยด 

2.2 นําพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด ไดแก แผนไมอัด, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษ      
ผิวเรียบ ที่เตรียมไวมาวางบนพื้นราบเรียบโดยดานซายและขวาวางพิงกับอุปกรณที่มีลักษณะ    
อยูนิ่งคงที่ แลวทําการวัดและจัดใหแตละพื้นผิวทํามุม 15, 30, 45, 60, และ 75 องศา ตามลําดับ 
โดยวัดจากแนวตั้งฉากที่เลือดหยดลงมา โดยจัดใหดานหนาและหลังสามารถดันหรือเลื่อนใหแผน
พื้นผิวนั้นสามารถเคลื่อนที่ได เพื่อใหสามารถหยดเลือดลงบนแผนพื้นผิวนั้นไดหลายหยด 
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2.3 เร่ิมทําการทดลองหยดเลือด โดยปลอยเลือดใหหยดลงมาในแนวดิ่งอยางอิสระตาม
แรงดึงดูดของโลก ที่ความสูงจากพื้นผิว 1 เมตร ลงบนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด ไดแก แผนไมอัด, กระจก, 
กระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษผิวเรียบ ทีละชนิด ที่มุมตกกระทบ 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา 
ตามลําดับ  โดยทําการทดลองทีละมุมตกกระทบใหครบทุกพื้นผิว แลวจึงเปลี่ยนขนาดมุมเพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ ไปจนครบทุกมุมตกกระทบและทุกพื้นผิว โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 
หยด ทั้ง 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด 

2.4 รอใหเลือดบนแตละพื้นผิวและแตละมุมแหงสนิท เมื่อเลือดแหงแลวจึงทําการวัดขนาด
ความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชไมบรรทัดชนิดโปรงแสงที่มีความละเอียดเทากับ 
0.01 mm. ถาหยดใดมีสวนที่ยาวหรือยื่นออกมาจากหยดเลือด ไมตองทําการวัดสวนนั้น จากนั้น
ทําการบันทึกขอมูลความกวางและความยาวของเลือดแตละหยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตก
กระทบลงในแบบบันทึกเก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในการคํานวณตอไป 
 2.5 นําขอมูลความกวางและความยาวที่เก็บรวบรวมไวจากขอ 2.4 มาคํานวณหาคามุมที่
เลือดตกกระทบจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด โดยใชความสัมพันธทาง
ตรีโกณมิติโดยใชสมการของ Balthazard ที่ปจจุบันใชในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบ 
ดังนี้   θ length

width arcsin=   โดยที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ 

2.6 นํามุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณในขอ 2.5 มาเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาที่
เรากําหนดไว จากนั้นหาคาความคลาดเคลื่อนของแตละหยดและทําการบันทึกขอมูลที่ไดลงใน
แบบบันทึกขอมูล จากนั้นหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในแตละพื้นผิวและแตละ   
มุมตกกระทบและทําการบันทึกขอมูลผลการทดลองที่ไดอยางละเอียด  

2.7 นําผลการทดลองที่ไดมาประมวลผลเพื่อปรับปรุงสูตร ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม
สําเร็จรูปเพื่อใชในการใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of 
Impact และ Point (Area) of Origin) โดยใชโปรแกรม Web Application PHP Development 

2.8 สรุปผลการทดลองพรอมวิเคราะหผล 
 2.9 นําผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองขางตน มาทําการวิเคราะหหาวิธีที่เหมาะสม
ในการแกไขความคลาดเคลื่อนเพื่อใหไดสูตรใหมที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น  
 2.10 นําสูตรใหมที่ไดมาทําการทดสอบความแมนยํา โดยการใชขอมูลขนาดของหยดเลอืด
เดิมจํานวน 1,000 หยด มาทําการทดลองซ้ําเพื่อหาคามุมตกกระทบและความคลาดเคลื่อน 
 2.11 นําผลที่ไดจากการทดลองโดยใชสูตรเดิมเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจากสูตรใหม 
 2.12 สรุปผลการทดสอบพรอมวิเคราะหผลจากสูตรใหม 
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ภาพที่ 23 แสดงการทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวที่กําหนด 
 

   
                                       แผนไมอัด                              กระเบื้องแผนเรียบ 

   
                                      กระดาษขาว                                   กระจก 
ภาพที ่24 แสดงพืน้ผิวทั้งสีช่นิดที่ใชในการทดลอง 
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3. เครื่องมือที่ใชในการพฒันาโปรแกรม 
 เครื่องมือที่ใชในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ประกอบดวย 
  3.1 โปรแกรม EditPlus เพื่อใชในการสรางเว็บเพจ เขียน HTML Script และ PHP 
  3.2 โปรแกรม Apache Server เพื่อใชเปน Web Serverจําลองที่ใชในการทํางาน 
  3.3 โปรแกรมภาษา PHP เพื่อใชเขียนโปรแกรมพัฒนาเว็บ 
 
4. ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
 เมื่อไดขอมูลจากผลการทดลองแลว จึงนําขอมูลที่ไดมาทําการออกแบบและพัฒนา
โปรแกรมเพื่ อ ใช ในการใช ในการคํ านวณหาตํ าแหน งของแหล งที่ มาของรอยเลื อด                  
(Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) โดยใชโปรแกรม Web Application PHP 
Development โดยไดทําการออกแบบโปรแกรมเพื่อความสะดวกรวดเร็วและงายตอการใชงาน   
ดังภาพที่ 25 

 

 
 
ภาพที ่25  หนาจอ User-Interface ของโปรแกรม Blood Spatter Analysis. 
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5. วิธีการใชงานโปรแกรม  
 เมื่อเขาสูโปรแกรม Blood Spatter Analysis จะพบกับหนาจอแรกของโปรแกรม ซ่ึงเปน
หนาจอแนะนําขอมูลเกี่ยวกับการใชงานโปรแกรมดังภาพที่ 26  
 

 
 
ภาพที ่26  หนาจอ User-Interface ของโปรแกรม Blood Spatter Analysis. 
 
จากหนาจอของโปรแกรม ดังภาพภาพที่ 26 กําหนดให 
 Width    คือ ความกวางของหยดเลือด 
 Length  คือ ความยาวของหยดเลือด 
 AOI       คือ มมุที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) 
 Y           คือ ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถึง POC 
 PO        คือ จุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลอืดใน 3 มิติ (Point (Area) of Origin) 
 POC      คือ จุดที่ตัดผานกนัของเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยด 
 Clear All  คือ การลบขอมูลทั้งหมดทีก่รอกไวเพื่อเร่ิมตนใหม 
 Calculate AOI  คือ คํานวณหาคามุมตกกระทบ 
 Calculate PO   คือ คํานวณหาคาแหลงที่มาของเลือด 
 Average PO    คือ คํานวณหาคาเฉลี่ยของ PO จากขอมูลหยดเลือดทุกหยดทีก่รอกไว 
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 สําหรับโปรแกรม Blood Spatter Analysis นี้ เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณหามุมที่
เลือดตกกระทบและตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of 
Origin) โดยอัตโนมัติ โดยผูใชสามารถใชโปรแกรมเพื่อหาคาทั้งสองไดสูงสุดครั้งละ 5 หยดเลือด 
โดยจะคํานวณหา Angle of Impact เพียงอยางเดียว หรือคํานวณหา Point (Area) of Origin 
พรอมกันดวยก็ได โดยมีวิธีการและขั้นตอนการใชงานดังตอไปนี้ 
 
 5.1 หากตองการหาคา Angle of Impact : AOI ใหผูใชกรอกขนาดความกวาง (Width) 
และความยาว (Length) ของหยดเลือดลงในชองวาง จากนั้นกดปุม Calculate AOI โปรแกรมจะ     
ทําการคํานวณหาคา Angle of Impact ออกมาโดยอัตโนมัติ ดังภาพที่ 27 
 

 
 
ภาพที ่27 การหาคา Angle of Impact จากโปรแกรม 
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 5.2 หากตองการหาคา Point (Area) of Origin : PO ใหผูใชกรอกขนาดความกวาง 
(Width) และความยาว (Length) ของหยดเลือดลงในชองวาง จากนั้นกดปุม Calculate AOI เมื่อ
ไดขอมูล Angle of Impact แลว ใหกรอกระยะทางจากหยดเลือดไปถึง POC ลงในชองวาง (Y)    
ดังภาพที่ 28 แลวกดปุม Calculate PO โปรแกรมจะทําการคํานวณหา PO ออกมาโดยอัตโนมัติ  
 

 
 
ภาพที ่28  การหาคา Angle of Impact และ Point (Area) of Origin จากโปรแกรม 
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 5.3 เมื่อกรอกขอมูลจํานวนหยดเลือดและไดผลครบตามตองการแลว จึงทําการกดปุม 
Average Po เพื่อหาคาเฉลี่ยของ PO เปนขั้นตอนสุดทาย โปรแกรมจะทําการหาคาเฉลี่ยของ PO 
ตามจํานวนขอมูลที่กรอกไวโดยอัตโนมัติ ดังภาพที่ 29 
 

 
 

ภาพที ่29  การหาคา Angle of Impact และคาเฉลี่ยของ Point (Area) of Origin จากโปรแกรม 
 
 5.4 หากตองการลบขอมูลทั้งหมดที่ใสไว ใหกดปุม Clear all แลวเริ่มทําการกรอกขอมูล
ใหมตามตองการ 
 
6. สถิติที่ใชในการวิเคราะหผล 
 การวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the 
Social Science) สถิติที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ไดแก   คารอยละ (Percentage), คาสูงสุด (Maximum), คาต่ําสุด (Minimum), คาเฉลี่ย (Mean), 
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Mean Error), และสถิติเชิงอางอิง(Inferential Statistics) ไดแก 
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการวิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression 
Analysis) และ สถิติ F-test 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาสูตรเพื่อใชในการคํานวณหามุมตกกระทบของหยดเลือด 
เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Study)  ผูวิจัยไดทําการศึกษาโดยใชเลือดจริงนํามาทดลอง
หยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด ไดแก กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 
มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระ
ตามแรงดึงดูดของโลก ต้ังฉากกับพื้นในหองทดลองที่มีระบบปด โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิว
และมุมละ 50 หยด ทั้ง 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด  เพื่อ
เปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากการทดลองและคํานวณจาก
อัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาคา
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยทําการวิเคราะหและเสนอผลการทดลอง 
ดังตอไปนี้  

1.  ผลการทดลอง 
2.  วิเคราะหผลการทดลอง 

 3.  ทดสอบสมมติฐาน 
 
1.  ผลการทดลอง 
 จากการทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวทั้งสี่ชนิดและหามุมตกกระทบรวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 
1,000 หยด และคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) จากอัตราสวนความกวาง
และความยาวของหยดเลือดที่ไดจากการทดลอง จากนั้นเปรียบเทียบกับมุมตกกระทบจริงที่ทราบ
คาเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยผลการทดลองทั้งหมดแสดง         
ดังตารางที่ 2 - 21 และภาพที่ 31 - 34 ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระดาษ ที่มุม 15 องศา  
 

A O I E rro r
A rc  S in  W /L 1 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
2 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
3 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
4 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
5 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
6 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
7 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
8 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
9 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7

1 0 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 1 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 2 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
1 3 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 4 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
1 5 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
1 6 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 7 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
1 8 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 9 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 0 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 1 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
2 2 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 3 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
2 4 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
2 5 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
2 6 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
2 7 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 8 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
2 9 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 0 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 1 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
3 2 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
3 3 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 4 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
3 5 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 6 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 7 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 8 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 9 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
4 0 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
4 1 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 2 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 3 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 4 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
4 5 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
4 6 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 7 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
4 8 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 5 5 .1 5 5
4 9 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
5 0 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4

ค า เฉ ลี่ ย   4 .7 7 6 1 8

ห ยด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 3 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระดาษ ที่มุม 30 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 3 0  -  (A rc  S in  W /L )

1 0 .9 9 2 .3 0 .4 3 0 4 3 4 7 8 3 2 5 .4 6 7 4 .5 3 3
2 0 .8 5 2 .3 0 .3 6 9 5 6 5 2 1 7 2 1 .6 5 3 8 .3 4 7
3 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 0 .9 2 .2 5 0 .4 2 3 .5 7 8 6 .4 2 2
5 0 .9 9 2 .3 0 .4 3 0 4 3 4 7 8 3 2 5 .4 6 7 4 .5 3 3
6 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
7 0 .9 2 .2 5 0 .4 2 3 .5 7 8 6 .4 2 2
8 0 .9 5 2 .2 9 0 .4 1 4 8 4 7 1 6 2 2 4 .5 1 9 5 .4 8 1
9 0 .8 5 2 .2 0 .3 8 6 3 6 3 6 3 6 2 2 .7 0 5 7 .2 9 5

1 0 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .7 4 3 .2 6
1 1 0 .9 9 2 .2 5 0 .4 4 2 6 .1 0 3 3 .8 9 7
1 2 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
1 3 0 .9 3 2 .3 0 .4 0 4 3 4 7 8 2 6 2 3 .8 2 8 6 .1 7 2
1 4 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
1 5 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .7 4 3 .2 6
1 6 0 .9 2 .2 0 .4 0 9 0 9 0 9 0 9 2 4 .1 4 2 5 .8 5 8
1 7 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
1 8 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
1 9 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
2 0 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
2 1 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
2 2 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 3 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
2 4 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
2 5 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
2 6 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 7 0 .9 3 2 .3 0 .4 0 4 3 4 7 8 2 6 2 3 .8 2 8 6 .1 7 2
2 8 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 9 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
3 0 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
3 1 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
3 2 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 3 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
3 4 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
3 5 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
3 6 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
3 7 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 8 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 9 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
4 0 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
4 1 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
4 2 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
4 3 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
4 4 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 5 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
4 6 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 7 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 8 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
4 9 0 .9 5 2 .3 0 .4 1 3 0 4 3 4 7 8 2 4 .3 9 3 5 .6 0 7
5 0 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6

เฉ ลี่ ย  5 .1 5 5 2 2

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระดาษ ที่มุม 45 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 4 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
2 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 0 9 9 .6 9 1
3 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
4 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
5 1 1 .8 0 .5 5 5 5 5 5 5 5 6 3 3 .7 1 1 1 .2 9
6 1 1 .7 5 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 1 9 1 0 .1 8 1
7 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
8 1 .0 5 1 .7 5 0 .6 3 6 .8 6 9 8 .1 3 1
9 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 9 .7

1 0 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 9 .7
1 1 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 9 .7
1 2 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
1 3 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
1 4 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
1 5 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
1 6 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
1 7 1 .0 5 1 .7 5 0 .6 3 6 .8 6 9 8 .1 3 1
1 8 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
1 9 1 .0 5 1 .8 0 .5 8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 .6 6 2 9 .3 3 8
2 0 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
2 1 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
2 2 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
2 3 1 .0 5 1 .7 5 0 .6 3 6 .8 6 9 8 .1 3 1
2 4 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
2 5 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
2 6 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 0 9 9 .6 9 1
2 7 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
2 8 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
2 9 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
3 0 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
3 1 1 .0 5 1 .7 5 0 .6 3 6 .8 6 9 8 .1 3 1
3 2 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
3 3 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 0 9 9 .6 9 1
3 4 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
3 5 1 .0 5 1 .7 5 0 .6 3 6 .8 6 9 8 .1 3 1
3 6 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 9 .7
3 7 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 9 .7
3 8 1 .0 5 1 .8 0 .5 8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 .6 6 2 9 .3 3 8
3 9 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
4 0 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
4 1 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 0 9 9 .6 9 1
4 2 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
4 3 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 0 9 9 .6 9 1
4 4 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
4 5 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
4 6 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9
4 7 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
4 8 1 .1 1 .9 0 .5 7 8 9 4 7 3 6 8 3 5 .3 0 9 9 .6 9 1
4 9 1 .1 1 .8 5 0 .5 9 4 5 9 4 5 9 5 3 6 .4 4 1 8 .5 5 9
5 0 1 .1 1 .8 0 .6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 .6 6 1 7 .3 3 9

  เฉ ลี่ ย  8 .4 4 5 1 6

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 5 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระดาษ ที่มุม 60 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 6 0  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
4 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
5 1 .1 5 1 .6 5 0 .6 9 6 9 6 9 6 9 7 4 4 .4 3 1 5 .5 7
6 1 .1 5 1 .6 5 0 .6 9 6 9 6 9 6 9 7 4 4 .4 3 1 5 .5 7
7 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
8 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
9 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7

1 0 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
1 1 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
1 2 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
1 3 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
1 4 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
1 5 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
1 6 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
1 7 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
1 8 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
1 9 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 0 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 1 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
2 2 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 3 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 4 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 5 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 6 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
2 7 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
2 8 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
2 9 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 0 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 1 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
3 2 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
3 3 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 4 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 5 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 6 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 7 1 .1 5 1 .7 0 .6 7 6 4 7 0 5 8 8 4 2 .5 3 2 1 7 .4 6 8
3 8 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
3 9 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
4 0 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 1 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 2 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 3 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 4 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 5 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 6 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 7 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7
4 8 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
4 9 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
5 0 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 5 .2 3 1 4 .7 7

 เฉ ลี่ ย 1 4 .4 6 2 5 6

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 6 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระดาษ ที่มุม 75 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 7 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .2 5 1 .5 0 .8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 6 .4 4 1 8 .5 6
2 1 .2 5 1 .5 0 .8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 6 .4 4 1 8 .5 6
3 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
5 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
6 1 .2 9 1 .5 0 .8 6 5 9 .3 1 1 5 .6 9
7 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
8 1 .2 5 1 .5 0 .8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 6 .4 4 1 8 .5 6
9 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3

1 0 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
1 1 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
1 2 1 .2 9 1 .5 0 .8 6 5 9 .3 1 1 5 .6 9
1 3 1 .2 9 1 .5 0 .8 6 5 9 .3 1 1 5 .6 9
1 4 1 .2 5 1 .4 0 .8 9 2 8 5 7 1 4 3 6 3 .2 5 1 1 .7 5
1 5 1 .2 5 1 .4 0 .8 9 2 8 5 7 1 4 3 6 3 .2 5 1 1 .7 5
1 6 1 .2 9 1 .4 5 0 .8 8 9 6 5 5 1 7 2 6 2 .7 4 8 1 2 .2 5 2
1 7 1 .3 1 .4 5 0 .8 9 6 5 5 1 7 2 4 6 3 .6 3 7 1 1 .3 6 3
1 8 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
1 9 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
2 0 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
2 1 1 .2 9 1 .5 0 .8 6 5 9 .3 1 1 5 .6 9
2 2 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
2 3 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
2 4 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
2 5 1 .2 9 1 .4 5 0 .8 8 9 6 5 5 1 7 2 6 2 .7 4 8 1 2 .2 5 2
2 6 1 .2 9 1 .4 5 0 .8 8 9 6 5 5 1 7 2 6 2 .7 4 8 1 2 .2 5 2
2 7 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
2 8 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
2 9 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 0 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 1 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 2 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 3 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 4 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 5 1 .2 9 1 .5 0 .8 6 5 9 .3 1 1 5 .6 9
3 6 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 7 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 8 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
3 9 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 0 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 1 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 2 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 3 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 4 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 5 1 .2 9 1 .4 5 0 .8 8 9 6 5 5 1 7 2 6 2 .7 4 8 1 2 .2 5 2
4 6 1 .3 1 .4 5 0 .8 9 6 5 5 1 7 2 4 6 3 .6 3 7 1 1 .3 6 3
4 7 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 8 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
4 9 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3
5 0 1 .3 1 .5 0 .8 6 6 6 6 6 6 6 7 5 9 .9 9 7 1 5 .0 0 3

 เฉ ลี่ ย 1 4 .7 8 9 3 2

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 7 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระจก ที่มุม 15 องศา  
 

AO I E rro r
A rc S in  W /L 15 - (A rc S in  W /L )

1 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
2 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
3 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
4 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
5 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
6 0 .62 3 .25 0 .190769231 11 .011 3 .989
7 0 .61 3 .25 0 .187692308 10 .836 4 .164
8 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
9 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
10 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
11 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
12 0 .65 3 .3 0 .196969697 11 .303 3 .697
13 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
14 0 .6 3 .5 0 .171428571 9 .846 5 .154
15 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
16 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
17 0 .62 3 .3 0 .187878788 10 .777 4 .223
18 0 .65 3 .3 0 .196969697 11 .303 3 .697
19 0 .62 3 .25 0 .190769231 11 .011 3 .989
20 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
21 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
22 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
23 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
24 0 .65 3 .3 0 .196969697 11 .303 3 .697
25 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
26 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
27 0 .6 3 .5 0 .171428571 9 .846 5 .154
28 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
29 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
30 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
31 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
32 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
33 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
34 0 .65 3 .3 0 .196969697 11 .303 3 .697
35 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
36 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
37 0 .62 3 .3 0 .187878788 10 .777 4 .223
38 0 .65 3 .3 0 .196969697 11 .303 3 .697
39 0 .65 3 .25 0 .2 11 .537 3 .463
40 0 .6 3 .4 0 .176470588 10 .136 4 .864
41 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
42 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
43 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
44 0 .65 3 .3 0 .196969697 11 .303 3 .697
45 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
46 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
47 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
48 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572
49 0 .6 3 .25 0 .184615385 10 .661 4 .339
50 0 .6 3 .3 0 .181818182 10 .428 4 .572

เฉ ล่ีย 4 .42862

หยดที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 8 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระจก ที่มุม 30 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 3 0  -  (A rc  S in  W /L )

1 0 .8 9 2 .1 5 0 .4 1 3 9 5 3 4 8 8 2 4 .4 5 6 5 .5 4 4
2 0 .8 8 2 .1 0 .4 1 9 0 4 7 6 1 9 2 4 .7 7 1 5 .2 2 9
3 0 .8 9 2 0 .4 4 5 2 6 .4 2 3 3 .5 7 7
4 0 .9 2 0 .4 5 2 6 .7 4 4 3 .2 5 6
5 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
6 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
7 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
8 0 .9 2 .1 5 0 .4 1 8 6 0 4 6 5 1 2 4 .7 7 1 5 .2 2 9
9 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 5 .7 2 2 4 .2 7 8

1 0 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
1 1 0 .9 2 .0 5 0 .4 3 9 0 2 4 3 9 2 6 .0 4 3 .9 6
1 2 0 .8 9 2 0 .4 4 5 2 6 .4 2 3 3 .5 7 7
1 3 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 4 .7 7 1 5 .2 2 9
1 4 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
1 5 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 5 .7 2 2 4 .2 7 8
1 6 0 .9 2 0 .4 5 2 6 .7 4 4 3 .2 5 6
1 7 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
1 8 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
1 9 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
2 0 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 5 .7 2 2 4 .2 7 8
2 1 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
2 2 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
2 3 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
2 4 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
2 5 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 5 .7 2 2 4 .2 7 8
2 6 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
2 7 0 .9 2 .0 5 0 .4 3 9 0 2 4 3 9 2 6 .0 4 3 .9 6
2 8 0 .8 9 2 0 .4 4 5 2 6 .4 2 3 3 .5 7 7
2 9 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 4 .7 7 1 5 .2 2 9
3 0 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
3 1 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 5 .7 2 2 4 .2 7 8
3 2 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
3 3 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
3 4 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
3 5 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
3 6 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
3 7 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
3 8 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
3 9 0 .8 8 2 .1 0 .4 1 9 0 4 7 6 1 9 2 4 .7 7 1 5 .2 2 9
4 0 0 .8 9 2 0 .4 4 5 2 6 .4 2 3 3 .5 7 7
4 1 0 .9 2 0 .4 5 2 6 .7 4 4 3 .2 5 6
4 2 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
4 3 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
4 4 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
4 5 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
4 6 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
4 7 0 .8 9 2 .1 0 .4 2 3 8 0 9 5 2 4 2 5 .0 8 7 4 .9 1 3
4 8 0 .8 9 2 .0 5 0 .4 3 4 1 4 6 3 4 1 2 5 .7 2 2 4 .2 7 8
4 9 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6
5 0 0 .9 2 .1 0 .4 2 8 5 7 1 4 2 9 2 5 .4 0 4 4 .5 9 6

เฉ ลี่ ย 4 .5 2 2 4 8

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 9 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระจก ที่มุม 45 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 4 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
2 1 .0 5 1 .9 5 0 .5 3 8 4 6 1 5 3 8 3 2 .5 4 8 1 2 .4 5 2
3 1 .1 1 .9 9 0 .5 5 2 7 6 3 8 1 9 3 3 .5 7 3 1 1 .4 2 7
4 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
5 1 .1 1 .9 9 0 .5 5 2 7 6 3 8 1 9 3 3 .5 7 3 1 1 .4 2 7
6 1 .0 5 1 .9 5 0 .5 3 8 4 6 1 5 3 8 3 2 .5 4 8 1 2 .4 5 2
7 1 .1 1 .9 9 0 .5 5 2 7 6 3 8 1 9 3 3 .5 7 3 1 1 .4 2 7
8 1 .1 1 .9 9 0 .5 5 2 7 6 3 8 1 9 3 3 .5 7 3 1 1 .4 2 7
9 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 2 1 0 .6 6 8

1 0 1 .1 2 0 .5 5 3 3 .3 6 7 1 1 .6 3 3
1 1 1 .1 2 0 .5 5 3 3 .3 6 7 1 1 .6 3 3
1 2 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
1 3 1 .0 5 1 .9 5 0 .5 3 8 4 6 1 5 3 8 3 2 .5 4 8 1 2 .4 5 2
1 4 1 .0 5 1 .8 0 .5 8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 .6 6 2 9 .3 3 8
1 5 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
1 6 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
1 7 1 .0 5 1 .9 9 0 .5 2 7 6 3 8 1 9 1 3 1 .8 7 1 3 .1 3
1 8 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
1 9 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
2 0 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 2 1 0 .6 6 8
2 1 1 .1 2 0 .5 5 3 3 .3 6 7 1 1 .6 3 3
2 2 1 .1 2 0 .5 5 3 3 .3 6 7 1 1 .6 3 3
2 3 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
2 4 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
2 5 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
2 6 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
2 7 1 .0 5 1 .9 5 0 .5 3 8 4 6 1 5 3 8 3 2 .5 4 8 1 2 .4 5 2
2 8 1 .0 5 1 .8 0 .5 8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 .6 6 2 9 .3 3 8
2 9 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
3 0 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
3 1 1 .0 5 1 .9 9 0 .5 2 7 6 3 8 1 9 1 3 1 .8 7 1 3 .1 3
3 2 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
3 3 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
3 4 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
3 5 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
3 6 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
3 7 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
3 8 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
3 9 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
4 0 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
4 1 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
4 2 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9
4 3 1 .0 5 1 .9 5 0 .5 3 8 4 6 1 5 3 8 3 2 .5 4 8 1 2 .4 5 2
4 4 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
4 5 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
4 6 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
4 7 1 .0 9 1 .9 0 .5 7 3 6 8 4 2 1 1 3 5 .0 3 9 .9 7
4 8 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
4 9 1 .1 1 .9 5 0 .5 6 4 1 0 2 5 6 4 3 4 .3 3 3 1 0 .6 6 7
5 0 1 .1 1 .8 9 0 .5 8 2 0 1 0 5 8 2 3 5 .5 9 1 9 .4 0 9

เฉ ลี่ ย 1 0 .6 4 0 7

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (c m .) W /L  (c m .)
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ตารางที่ 10 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระจก ที่มุม 60 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 6 0  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .2 1 .6 0 .7 5 4 8 .5 9 1 1 .4 1
2 1 .2 1 .6 0 .7 5 4 8 .5 9 1 1 .4 1
3 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
4 1 .2 1 .6 1 0 .7 4 5 3 4 1 6 1 5 4 8 .1 5 9 1 1 .8 4 1
5 1 .2 1 .6 8 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
6 1 .2 1 .6 1 0 .7 4 5 3 4 1 6 1 5 4 8 .1 5 9 1 1 .8 4 1
7 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
8 1 .2 1 1 .6 1 0 .7 5 1 5 5 2 7 9 5 4 8 .6 7 7 1 1 .3 2 3
9 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5

1 0 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8
1 1 1 .1 9 1 .6 0 .7 4 3 7 5 4 8 .0 7 3 1 1 .9 2 7
1 2 1 .1 9 1 .6 0 .7 4 3 7 5 4 8 .0 7 3 1 1 .9 2 7
1 3 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
1 4 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8
1 5 1 .1 9 1 .6 0 .7 4 3 7 5 4 8 .0 7 3 1 1 .9 2 7
1 6 1 .1 9 1 .6 0 .7 4 3 7 5 4 8 .0 7 3 1 1 .9 2 7
1 7 1 .2 1 .6 8 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
1 8 1 .2 1 .6 1 0 .7 4 5 3 4 1 6 1 5 4 8 .1 5 9 1 1 .8 4 1
1 9 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
2 0 1 .2 1 1 .6 1 0 .7 5 1 5 5 2 7 9 5 4 8 .6 7 7 1 1 .3 2 3
2 1 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
2 2 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8
2 3 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
2 4 1 .2 1 .6 8 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
2 5 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
2 6 1 .2 1 1 .6 1 0 .7 5 1 5 5 2 7 9 5 4 8 .6 7 7 1 1 .3 2 3
2 7 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
2 8 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8
2 9 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
3 0 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8
3 1 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
3 2 1 .2 1 .6 2 0 .7 4 0 7 4 0 7 4 1 4 7 .8 1 7 1 2 .1 8 3
3 3 1 .2 1 .6 1 0 .7 4 5 3 4 1 6 1 5 4 8 .1 5 9 1 1 .8 4 1
3 4 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
3 5 1 .2 1 1 .6 1 0 .7 5 1 5 5 2 7 9 5 4 8 .6 7 7 1 1 .3 2 3
3 6 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
3 7 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8
3 8 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8
3 9 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
4 0 1 .2 1 .6 2 0 .7 4 0 7 4 0 7 4 1 4 7 .8 1 7 1 2 .1 8 3
4 1 1 .2 1 .6 1 0 .7 4 5 3 4 1 6 1 5 4 8 .1 5 9 1 1 .8 4 1
4 2 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
4 3 1 .2 1 1 .6 1 0 .7 5 1 5 5 2 7 9 5 4 8 .6 7 7 1 1 .3 2 3
4 4 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
4 5 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
4 6 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
4 7 1 .2 1 1 .6 2 0 .7 4 6 9 1 3 5 8 4 8 .3 3 1 1 1 .6 6 9
4 8 1 .2 1 1 .6 1 0 .7 5 1 5 5 2 7 9 5 4 8 .6 7 7 1 1 .3 2 3
4 9 1 .2 1 .6 5 0 .7 2 7 2 7 2 7 2 7 4 6 .6 3 5 1 3 .3 6 5
5 0 1 .2 1 .6 3 0 .7 3 6 1 9 6 3 1 9 4 7 .3 9 2 1 2 .6 0 8

เฉ ลี่ ย 1 2 .3 6 5 0 8

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (c m .) W /L  (c m .)
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ตารางที่ 11 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระจก ที่มุม 75 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 7 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
2 1 .3 3 1 .5 0 .8 8 6 6 6 6 6 6 7 6 2 .4 9 8 1 2 .5 0 2
3 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
4 1 .3 2 1 .5 3 0 .8 6 2 7 4 5 0 9 8 5 9 .6 5 5 1 5 .3 4 5
5 1 .3 1 .5 3 0 .8 4 9 6 7 3 2 0 3 5 7 .6 7 2 1 7 .3 2 8
6 1 .3 5 1 .5 0 .9 6 4 .1 5 8 1 0 .8 4 2
7 1 .3 2 1 .5 5 0 .8 5 1 6 1 2 9 0 3 5 8 .4 3 1 6 .5 7
8 1 .3 3 1 .5 0 .8 8 6 6 6 6 6 6 7 6 2 .4 9 8 1 2 .5 0 2
9 1 .3 1 1 .5 0 .8 7 3 3 3 3 3 3 3 6 0 .8 0 9 1 4 .1 9 1

1 0 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
1 1 1 .3 5 1 .5 0 .9 6 4 .1 5 8 1 0 .8 4 2
1 2 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
1 3 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
1 4 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
1 5 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
1 6 1 .3 5 1 .5 0 .9 6 4 .1 5 8 1 0 .8 4 2
1 7 1 .3 6 1 .5 5 0 .8 7 7 4 1 9 3 5 5 6 1 .2 8 2 1 3 .7 1 8
1 8 1 .3 5 1 .5 0 .9 6 4 .1 5 8 1 0 .8 4 2
1 9 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
2 0 1 .3 3 1 .5 0 .8 8 6 6 6 6 6 6 7 6 2 .4 9 8 1 2 .5 0 2
2 1 1 .3 1 1 .5 0 .8 7 3 3 3 3 3 3 3 6 0 .8 0 9 1 4 .1 9 1
2 2 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
2 3 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
2 4 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
2 5 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
2 6 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
2 7 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
2 8 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
2 9 1 .3 5 1 .5 0 .9 6 4 .1 5 8 1 0 .8 4 2
3 0 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
3 1 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
3 2 1 .3 2 1 .5 3 0 .8 6 2 7 4 5 0 9 8 5 9 .6 5 5 1 5 .3 4 5
3 3 1 .3 3 1 .5 0 .8 8 6 6 6 6 6 6 7 6 2 .4 9 8 1 2 .5 0 2
3 4 1 .3 1 1 .5 0 .8 7 3 3 3 3 3 3 3 6 0 .8 0 9 1 4 .1 9 1
3 5 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
3 6 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
3 7 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
3 8 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
3 9 1 .3 2 1 .5 3 0 .8 6 2 7 4 5 0 9 8 5 9 .6 5 5 1 5 .3 4 5
4 0 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
4 1 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
4 2 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
4 3 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
4 4 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
4 5 1 .3 2 1 .5 3 0 .8 6 2 7 4 5 0 9 8 5 9 .6 5 5 1 5 .3 4 5
4 6 1 .3 3 1 .5 0 .8 8 6 6 6 6 6 6 7 6 2 .4 9 8 1 2 .5 0 2
4 7 1 .3 5 1 .5 3 0 .8 8 2 3 5 2 9 4 1 5 9 .6 5 5 1 5 .3 4 5
4 8 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
4 9 1 .3 2 1 .5 0 .8 8 6 1 .6 4 2 1 3 .3 5 8
5 0 1 .3 1 1 .5 0 .8 7 3 3 3 3 3 3 3 6 0 .8 0 9 1 4 .1 9 1

เฉ ลี่ ย 1 3 .5 8 6 3 6

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (c m .) W /L  (c m .)
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ตารางที่ 12 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ ที่มุม 15 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 1 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 0 .6 5 3 .2 5 0 .2 1 1 .5 9 5 3 .4 0 5
2 0 .6 5 3 .2 0 .2 0 3 1 2 5 1 1 .7 1 2 3 .2 8 8
3 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
5 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
6 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
7 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
8 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
9 0 .6 9 3 .2 0 .2 1 5 6 2 5 1 2 .4 1 5 2 .5 8 5

1 0 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
1 1 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 2 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
1 3 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
1 4 0 .6 9 3 .3 0 .2 0 9 0 9 0 9 0 9 1 2 .0 6 3 2 .9 3 7
1 5 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
1 6 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
1 7 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
1 8 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
1 9 0 .6 9 3 .2 0 .2 1 5 6 2 5 1 2 .4 1 5 2 .5 8 5
2 0 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
2 1 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 2 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
2 3 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
2 4 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
2 5 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
2 6 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
2 7 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
2 8 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
2 9 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 0 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
3 1 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
3 2 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
3 3 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
3 4 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 5 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
3 6 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
3 7 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
3 8 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
3 9 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 0 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 1 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 2 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 3 0 .6 2 3 .3 0 .1 8 7 8 7 8 7 8 8 1 0 .7 7 7 4 .2 2 3
4 4 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 5 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 6 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 7 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 8 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
4 9 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
5 0 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7

เฉ ลี่ ย 3 .8 0 5 4 8

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)

 



 

   63 

ตารางที่ 13 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ ที่มุม 30 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 3 0  -  (A rc  S in  W /L )

1 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .7 4 3 .2 6
2 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .7 4 3 .2 6
3 0 .9 9 2 .2 5 0 .4 4 2 6 .1 0 3 3 .8 9 7
4 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .1 0 3 3 .8 9 7
5 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
6 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
7 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
8 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .7 4 3 .2 6
9 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .7 4 3 .2 6

1 0 0 .9 5 2 .1 0 .4 5 2 3 8 0 9 5 2 2 6 .8 7 2 3 .1 2 8
1 1 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
1 2 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
1 3 0 .9 9 2 .2 5 0 .4 4 2 6 .1 0 3 3 .8 9 7
1 4 0 .9 9 2 .2 0 .4 5 2 6 .7 4 3 .2 6
1 5 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
1 6 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
1 7 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
1 8 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
1 9 0 .9 9 2 .2 5 0 .4 4 2 6 .1 0 3 3 .8 9 7
2 0 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 1 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 2 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 3 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
2 4 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
2 5 0 .9 9 2 .2 5 0 .4 4 2 6 .1 0 3 3 .8 9 7
2 6 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 7 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 8 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
2 9 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
3 0 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
3 1 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 2 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 3 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 4 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 5 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 6 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
3 7 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 8 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
3 9 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 0 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
4 1 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 2 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
4 3 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
4 4 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 5 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 6 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 7 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 8 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6
4 9 0 .9 5 2 .2 5 0 .4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 .9 6 5 .0 4
5 0 0 .9 5 2 .2 0 .4 3 1 8 1 8 1 8 2 2 5 .5 9 4 4 .4 0 6

เฉ ลี่ ย 4 .4 1 7 8 2

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 14 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ ที่มุม 45 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 4 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .1 8 1 .8 2 0 .6 4 8 3 5 1 6 4 8 4 0 .3 9 1 4 .6 0 9
2 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
3 1 .1 9 1 .8 5 0 .6 4 3 2 4 3 2 4 3 4 0 .0 1 6 4 .9 8 4
4 1 .1 9 1 .8 5 0 .6 4 3 2 4 3 2 4 3 4 0 .0 1 6 4 .9 8 4
5 1 .2 1 .8 0 .6 6 6 6 6 6 6 6 7 4 1 .7 5 9 3 .2 4 1
6 1 .1 8 1 .9 0 .6 2 1 0 5 2 6 3 2 3 8 .3 8 9 6 .6 1 1
7 1 .1 9 1 .8 5 0 .6 4 3 2 4 3 2 4 3 4 0 .0 1 6 4 .9 8 4
8 1 .1 9 1 .8 2 0 .6 5 3 8 4 6 1 5 4 4 0 .8 4 4 4 .1 5 6
9 1 .1 9 1 .8 5 0 .6 4 3 2 4 3 2 4 3 4 0 .0 1 6 4 .9 8 4

1 0 1 .2 1 .9 5 0 .6 1 5 3 8 4 6 1 5 3 7 .9 5 2 7 .0 4 8
1 1 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
1 2 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
1 3 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
1 4 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
1 5 1 .2 1 .9 5 0 .6 1 5 3 8 4 6 1 5 3 7 .9 5 2 7 .0 4 8
1 6 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
1 7 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
1 8 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
1 9 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
2 0 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
2 1 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
2 2 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
2 3 1 .2 1 .9 5 0 .6 1 5 3 8 4 6 1 5 3 7 .9 5 2 7 .0 4 8
2 4 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
2 5 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
2 6 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
2 7 1 .1 8 1 .9 0 .6 2 1 0 5 2 6 3 2 3 8 .3 8 9 6 .6 1 1
2 8 1 .1 9 1 .8 5 0 .6 4 3 2 4 3 2 4 3 4 0 .0 1 6 4 .9 8 4
2 9 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
3 0 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 1 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 2 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 3 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 4 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
3 5 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 6 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 7 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 8 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
3 9 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
4 0 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
4 1 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
4 2 1 .2 1 .9 5 0 .6 1 5 3 8 4 6 1 5 3 7 .9 5 2 7 .0 4 8
4 3 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
4 4 1 .1 9 1 .9 0 .6 2 6 3 1 5 7 8 9 3 8 .7 5 6 6 .2 4 4
4 5 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
4 6 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
4 7 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
4 8 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
4 9 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2
5 0 1 .2 1 .9 0 .6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 9 .1 9 8 5 .8 0 2

เฉ ลี่ ย 5 .8 3 2 6 4

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 15 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ ที่มุม 60 องศา  
 

A O I E r r o r
A r c  S in  W /L 6 0  -  (A r c  S in  W /L )

1 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 1 .2 5 1 .6 0 .7 8 1 2 5 5 1 .3 5 2 8 .6 4 8
3 1 .3 2 1 .7 5 0 .7 5 4 2 8 5 7 1 4 4 8 .9 3 8 1 1 .0 6 2
4 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
5 1 .3 1 .6 0 .8 1 2 5 5 4 .3 9 5 .6 1
6 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
7 1 .3 1 .6 0 .8 1 2 5 5 4 .3 9 5 .6 1
8 1 .3 2 1 .6 5 0 .8 5 3 .1 3 6 .8 7
9 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2

1 0 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 1 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
1 2 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 3 1 .3 2 1 .7 5 0 .7 5 4 2 8 5 7 1 4 4 8 .9 3 8 1 1 .0 6 2
1 4 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
1 5 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 6 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
1 7 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 8 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 9 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 0 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
2 1 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 2 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
2 3 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 4 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
2 5 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
2 6 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 7 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 8 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 9 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 0 1 .3 2 1 .7 5 0 .7 5 4 2 8 5 7 1 4 4 8 .9 3 8 1 1 .0 6 2
3 1 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
3 2 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 3 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 4 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 5 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
3 6 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 7 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
3 8 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 9 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
4 0 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
4 1 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 2 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 3 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 4 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 5 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 6 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
4 7 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 8 1 .3 1 .6 5 0 .7 8 7 8 7 8 7 8 8 5 1 .9 9 8 8 .0 0 2
4 9 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
5 0 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3

เฉ ลี่ ย 9 .1 6 7 5 2

ห ย ด ท่ี W  (c m .) L  ( c m .) W /L  ( c m .)
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ตารางที่ 16 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ ที่มุม 75 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 7 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .4 1 .5 0 .9 3 3 3 3 3 3 3 3 6 8 .9 0 7 6 .0 9 3
2 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
3 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
4 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
5 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
6 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
7 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
8 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
9 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4

1 0 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
1 1 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
1 2 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
1 3 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
1 4 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
1 5 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
1 6 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
1 7 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
1 8 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
1 9 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
2 0 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
2 1 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
2 2 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
2 3 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
2 4 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
2 5 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
2 6 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
2 7 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
2 8 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
2 9 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
3 0 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
3 1 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
3 2 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
3 3 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
3 4 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
3 5 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
3 6 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
3 7 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
3 8 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
3 9 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
4 0 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
4 1 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
4 2 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
4 3 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
4 4 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
4 5 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
4 6 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
4 7 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7
4 8 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
4 9 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .4 0 6 1 3 .5 9 4
5 0 1 .4 1 .5 9 0 .8 8 0 5 0 3 1 4 5 6 1 .7 6 3 1 3 .2 3 7

เฉ ล่ี ย 1 3 .2 9 4 0 4

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 17 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวแผนไมอัด ที่มุม 15 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 1 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 0 .6 9 3 .3 0 .2 0 9 0 9 0 9 0 9 1 2 .0 6 3 2 .9 3 7
2 0 .7 3 .6 0 .1 9 4 4 4 4 4 4 4 1 1 .1 8 6 3 .8 1 4
3 0 .6 5 3 .5 0 .1 8 5 7 1 4 2 8 6 1 0 .7 1 9 4 .2 8 1
4 0 .6 5 3 .6 0 .1 8 0 5 5 5 5 5 6 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
5 0 .7 3 .3 0 .2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 .2 3 9 2 .7 6 1
6 0 .7 3 .4 0 .2 0 5 8 8 2 3 5 3 1 1 .8 8 8 3 .1 1 2
7 0 .6 9 3 .3 0 .2 0 9 0 9 0 9 0 9 1 2 .0 6 3 2 .9 3 7
8 0 .6 5 3 .5 0 .1 8 5 7 1 4 2 8 6 1 0 .7 1 9 4 .2 8 1
9 0 .6 5 3 .5 0 .1 8 5 7 1 4 2 8 6 1 0 .7 1 9 4 .2 8 1

1 0 0 .6 5 3 .2 0 .2 0 3 1 2 5 1 1 .7 1 2 3 .2 8 8
1 1 0 .6 5 3 .4 5 0 .1 8 8 4 0 5 7 9 7 1 0 .8 3 6 4 .1 6 4
1 2 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 3 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 4 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
1 5 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
1 6 0 .6 3 .2 5 0 .1 8 4 6 1 5 3 8 5 1 0 .6 6 1 4 .3 3 9
1 7 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 6 5 .1 5 4
1 8 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
1 9 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
2 0 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 1 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 2 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
2 3 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 6 5 .1 5 4
2 4 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 6 5 .1 5 4
2 5 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
2 6 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 7 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
2 8 0 .6 5 3 .4 5 0 .1 8 8 4 0 5 7 9 7 1 0 .8 3 6 4 .1 6 4
2 9 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 0 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 1 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 2 0 .6 5 3 .3 0 .1 9 6 9 6 9 6 9 7 1 1 .3 0 3 3 .6 9 7
3 3 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 4 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 5 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
3 6 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 7 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
3 8 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 6 5 .1 5 4
3 9 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 0 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
4 1 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
4 2 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 3 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
4 4 0 .6 3 .3 0 .1 8 1 8 1 8 1 8 2 1 0 .4 2 8 4 .5 7 2
4 5 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 6 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
4 7 0 .6 5 3 .4 5 0 .1 8 8 4 0 5 7 9 7 1 0 .8 3 6 4 .1 6 4
4 8 0 .6 3 .5 0 .1 7 1 4 2 8 5 7 1 9 .8 4 6 5 .1 5 4
4 9 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4
5 0 0 .6 3 .4 0 .1 7 6 4 7 0 5 8 8 1 0 .1 3 6 4 .8 6 4

เฉ ลี่ ย 4 .4 5 2 8 6

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 18 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวแผนไมอัด ที่มุม 30 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 3 0  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 2 .8 0 .3 5 7 1 4 2 8 5 7 2 0 .9 1 6 9 .0 8 4
2 1 2 .7 0 .3 7 0 3 7 0 3 7 1 7 .8 7 8 1 2 .1 2 2
3 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
4 1 3 0 .3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 9 .4 5 1 0 .5 5
5 0 .9 9 3 .1 0 .3 1 9 3 5 4 8 3 9 1 8 .6 0 2 1 1 .3 9 8
6 1 3 .2 0 .3 1 2 5 1 8 .2 4 1 1 .7 6
7 1 .0 5 3 0 .3 5 2 0 .4 8 7 9 .5 1 3
8 1 .0 5 2 .9 5 0 .3 5 5 9 3 2 2 0 3 2 0 .8 5 5 9 .1 4 5
9 1 3 .1 0 .3 2 2 5 8 0 6 4 5 1 8 .8 8 4 1 1 .1 1 6

1 0 1 3 .1 0 .3 2 2 5 8 0 6 4 5 1 8 .8 8 4 1 1 .1 1 6
1 1 1 .1 3 .2 0 .3 4 3 7 5 2 0 .1 2 1 9 .8 7 9
1 2 0 .9 9 2 .9 0 .3 4 1 3 7 9 3 1 1 9 .9 3 7 1 0 .0 6 3
1 3 0 .9 9 2 .8 0 .3 5 3 5 7 1 4 2 9 2 0 .7 3 2 9 .2 6 8
1 4 0 .9 9 2 .8 5 0 .3 4 7 3 6 8 4 2 1 2 0 .3 0 4 9 .6 9 6
1 5 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
1 6 1 .0 5 2 .9 5 0 .3 5 5 9 3 2 2 0 3 2 0 .8 5 5 9 .1 4 5
1 7 1 2 .9 5 0 .3 3 8 9 8 3 0 5 1 1 9 .8 1 6 1 0 .1 8 4
1 8 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
1 9 1 .1 2 .9 0 .3 7 9 3 1 0 3 4 5 2 2 .2 7 1 7 .7 2 9
2 0 0 .9 9 2 .9 5 0 .3 3 5 5 9 3 2 2 1 9 .6 3 3 1 0 .3 6 7
2 1 0 .9 9 2 .9 0 .3 4 1 3 7 9 3 1 1 9 .9 3 8 1 0 .0 6 2
2 2 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
2 3 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
2 4 1 .1 2 .9 0 .3 7 9 3 1 0 3 4 5 2 2 .2 7 1 7 .7 2 9
2 5 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
2 6 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
2 7 1 .1 2 .9 0 .3 7 9 3 1 0 3 4 5 2 2 .2 7 1 7 .7 2 9
2 8 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
2 9 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
3 0 0 .9 9 2 .9 0 .3 4 1 3 7 9 3 1 1 9 .9 3 8 1 0 .0 6 2
3 1 1 2 .8 0 .3 5 7 1 4 2 8 5 7 2 0 .9 1 6 9 .0 8 4
3 2 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
3 3 1 .1 2 .9 0 .3 7 9 3 1 0 3 4 5 2 2 .2 7 1 7 .7 2 9
3 4 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
3 5 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
3 6 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
3 7 1 .1 2 .9 0 .3 7 9 3 1 0 3 4 5 2 2 .2 7 1 7 .7 2 9
3 8 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
3 9 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
4 0 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
4 1 0 .9 9 2 .9 0 .3 4 1 3 7 9 3 1 1 9 .9 3 8 1 0 .0 6 2
4 2 1 2 .8 0 .3 5 7 1 4 2 8 5 7 2 0 .9 1 6 9 .0 8 4
4 3 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
4 4 1 .1 2 .9 0 .3 7 9 3 1 0 3 4 5 2 2 .2 7 1 7 .7 2 9
4 5 0 .9 9 2 .9 0 .3 4 1 3 7 9 3 1 1 9 .9 3 8 1 0 .0 6 2
4 6 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
4 7 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
4 8 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8
4 9 1 .1 2 .9 5 0 .3 7 2 8 8 1 3 5 6 2 1 .9 0 1 8 .0 9 9
5 0 1 2 .9 0 .3 4 4 8 2 7 5 8 6 2 0 .1 8 2 9 .8 1 8

เฉ ลี่ ย 9 .4 2 8 8

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 19 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวแผนไมอัด ที่มุม 45 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 4 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
2 1 .1 9 2 .1 0 .5 6 6 6 6 6 6 6 7 3 4 .4 7 2 1 0 .5 2 8
3 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
4 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
5 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
6 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
7 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
8 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
9 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9

1 0 1 .1 2 0 .5 5 3 3 .3 6 7 1 1 .6 3 3
1 1 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
1 2 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
1 3 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
1 4 1 .2 2 0 .6 3 6 .8 7 8 .1 3
1 5 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
1 6 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
1 7 1 .1 9 2 .1 0 .5 6 6 6 6 6 6 6 7 3 4 .4 7 2 1 0 .5 2 8
1 8 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
1 9 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
2 0 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
2 1 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
2 2 1 .2 2 0 .6 3 6 .8 7 8 .1 3
2 3 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
2 4 1 .1 2 0 .5 5 3 3 .3 6 7 1 1 .6 3 3
2 5 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
2 6 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
2 7 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
2 8 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
2 9 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
3 0 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
3 1 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
3 2 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
3 3 1 .2 2 0 .6 3 6 .8 7 8 .1 3
3 4 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
3 5 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
3 6 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
3 7 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
3 8 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
3 9 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
4 0 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
4 1 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
4 2 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
4 3 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
4 4 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7
4 5 1 .1 2 0 .5 5 3 3 .3 6 7 1 1 .6 3 3
4 6 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
4 7 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
4 8 1 .1 5 2 0 .5 7 5 3 5 .1 9 .9
4 9 1 .2 2 .1 0 .5 7 1 4 2 8 5 7 1 3 4 .8 2 1 0 .1 8
5 0 1 .1 5 2 .1 0 .5 4 7 6 1 9 0 4 8 3 3 .2 3 1 1 .7 7

เฉ ลี่ ย 1 0 .3 9 2 1

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวแผนไมอัด ที่มุม 60 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 6 0  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
2 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 4 .9 1 1 5 .0 9
3 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 4 .9 1 1 5 .0 9
4 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
5 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
6 1 .3 1 .8 0 .7 2 2 2 2 2 2 2 2 4 6 .2 2 1 3 .7 8
7 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
8 1 .2 1 .7 0 .7 0 5 8 8 2 3 5 3 4 4 .9 1 1 5 .0 9
9 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3

1 0 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
1 1 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 2 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
1 3 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
1 4 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 5 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 6 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
1 7 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
1 8 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
1 9 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
2 0 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 1 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 2 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
2 3 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
2 4 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 5 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
2 6 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 7 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
2 8 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
2 9 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
3 0 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 1 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
3 2 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
3 3 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
3 4 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
3 5 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 6 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
3 7 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
3 8 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
3 9 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 0 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
4 1 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
4 2 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 3 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 4 1 .2 5 1 .7 5 0 .7 1 4 2 8 5 7 1 4 4 5 .5 6 1 1 4 .4 3 9
4 5 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 6 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
4 7 1 .3 1 .7 0 .7 6 4 7 0 5 8 8 2 4 9 .9 0 7 1 0 .0 9 3
4 8 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
4 9 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3
5 0 1 .2 5 1 .7 0 .7 3 5 2 9 4 1 1 8 4 7 .3 0 7 1 2 .6 9 3

เฉ ลี่ ย 1 2 .2 3 6 8 4

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ตารางที่ 21 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวแผนไมอัด ที่มุม 75 องศา  
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 7 5  -  (A rc  S in  W /L )

1 1 .2 5 1 .5 0 .8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 6 .4 0 8 1 8 .5 9 2
2 1 .2 5 1 .5 0 .8 3 3 3 3 3 3 3 3 5 6 .4 0 8 1 8 .5 9 2
3 1 .3 1 .6 0 .8 1 2 5 5 4 .3 4 1 2 0 .6 5 9
4 1 .3 1 .5 5 0 .8 3 8 7 0 9 6 7 7 5 7 .0 3 5 1 7 .9 6 5
5 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
6 1 .3 5 1 .6 5 0 .8 1 8 1 8 1 8 1 8 5 4 .8 8 5 2 0 .1 1 5
7 1 .3 1 .6 0 .8 1 2 5 5 4 .3 4 1 2 0 .6 5 9
8 1 .4 1 .5 5 0 .9 0 3 2 2 5 8 0 6 6 4 .5 5 5 1 0 .4 4 5
9 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5

1 0 1 .4 1 .5 5 0 .9 0 3 2 2 5 8 0 6 6 4 .5 5 5 1 0 .4 4 5
1 1 1 .4 1 .6 0 .8 7 5 6 1 .0 4 5 1 3 .9 5 5
1 2 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
1 3 1 .4 1 .6 5 0 .8 4 8 4 8 4 8 4 8 5 7 .9 9 5 1 7 .0 0 5
1 4 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
1 5 1 .3 1 .5 5 0 .8 3 8 7 0 9 6 7 7 5 7 .0 3 5 1 7 .9 6 5
1 6 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
1 7 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
1 8 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
1 9 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
2 0 1 .3 1 .5 5 0 .8 3 8 7 0 9 6 7 7 5 7 .0 3 5 1 7 .9 6 5
2 1 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
2 2 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
2 3 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
2 4 1 .3 5 1 .6 5 0 .8 1 8 1 8 1 8 1 8 5 4 .8 8 5 2 0 .1 1 5
2 5 1 .4 1 .6 5 0 .8 4 8 4 8 4 8 4 8 5 7 .9 9 5 1 7 .0 0 5
2 6 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
2 7 1 .3 1 .5 5 0 .8 3 8 7 0 9 6 7 7 5 7 .0 3 5 1 7 .9 6 5
2 8 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
2 9 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
3 0 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
3 1 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
3 2 1 .3 1 .5 5 0 .8 3 8 7 0 9 6 7 7 5 7 .0 3 5 1 7 .9 6 5
3 3 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
3 4 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
3 5 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
3 6 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
3 7 1 .3 1 .5 5 0 .8 3 8 7 0 9 6 7 7 5 7 .0 3 5 1 7 .9 6 5
3 8 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
3 9 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 0 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 1 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 2 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5
4 3 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 4 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 5 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 6 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 7 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 8 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
4 9 1 .3 5 1 .6 0 .8 4 3 7 5 5 7 .5 6 5 1 7 .4 3 5
5 0 1 .3 5 1 .5 5 0 .8 7 0 9 6 7 7 4 2 6 0 .5 7 5 1 4 .4 2 5

เฉ ลี่ ย 1 6 .9 9 3 2 4

ห ย ด ที่ W  (cm .) L  (cm .) W /L  (cm .)
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ภาพที ่30  แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวกระดาษทีมุ่ม 15๐ – 75 ๐  
 

     
 

ภาพที ่31  แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวกระเบื้องแผนเรียบ ที่มุม 15๐ – 75๐ 
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ภาพที ่32  แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวแผนไมอัด ที่มุม 15๐ – 75๐   
 

 
 
ภาพที ่33 แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวกระจก ทีม่มุ 15๐ – 75๐ 
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2.  วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองพบวา  
 
ตารางที่ 22 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการ 
ทดลอง คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (Actual AOI) 
 

Calculated Angle of Impact (º) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 10.224 10.571 11.195 10.547 10.63 

30 24.845 25.478 25.582 20.571 24.12 

45 36.555 34.359 39.167 34.608 36.17 

60 45.539 47.635 50.832 47.763 47.94 

75 60.211 61.414 61.706 58.007 60.33 
 
 
 จากตารางที่ 22 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI)      
ที่ไดจากการทดลองและคํานวณจากหยดเลือด 50 หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปน
จํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length

width arcsin=  แลวเปรียบเทียบกับมุมจริงที่

ทราบคา (Actual AOI) เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ดังตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 23 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ 
AOI) ที่ไดจากจากการคํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา  
 

Mean Error (Actual-Calculated) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 4.776 4.429 3.805 4.453 4.37 

30 5.155 4.522 4.418 9.429 5.88 

45 8.445 10.641 5.833 10.392 8.83 

60 14.463 12.365 9.168 12.237 12.06 

75 14.789 13.586 13.294 16.993 14.67 
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 จากตารางที่ 23 แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
ทดลองและคํานวณจากหยดเลือด 50 หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวน
ทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length

width arcsin=  

 คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุม
จริงที่ทราบคาของกระดาษขาว กระจก กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุม
เพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย 
 เมื่อเปรียบเทียบพื้นผิวของวัสดุ 4 ชนิด พบวา คาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนของมุม           
ตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอย
ที่สุดในทุก ๆ มุม ดังนั้น กระเบื้องแผนเรียบเปนพื้นผิวที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดนอยที่สุด 
 เมื่อพิจารณาที่มุม 15 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจาก
การคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
3.8055 รองลงมา คือกระจก มีคาเทากับ 4.4286 รองลงมาคือแผนไมอัด มีคาเทากับ 4.4529 และ
กระดาษขาว มีคาเทากับ 4.7762 ตามลําดับ 
 ที่มุม 30 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่ไดจากการคํานวณ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 4.4178 
รองลงมา คือ กระจก มีคาเทากับ 4.5225 รองลงมาคือกระดาษขาว มีคาเทากับ 5.1552 และแผน
ไมอัด มีคาเทากับ 9.4288 ตามลําดับ 
 ที่มุม 45 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่ไดจากการคํานวณ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 5.8326 
รองลงมาคือกระดาษขาว มีคาเทากับ 8.4452 รองลงมาคือแผนไมอัด มีคาเทากับ 10.3921 และ
กระจก มีคาเทากับ 10.6407 ตามลําดับ 
 ที่มุม 60 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 9.1675 
รองลงมา คือแผนไมอัด มีคาเทากับ 12.2368 รองลงมาคือกระจก มีคาเทากับ 12.3651 และ
กระดาษขาว  มีคาเทากับ  14.4626 ตามลําดับ  
 และที่มุม 75 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
13.2940 รองลงมา คือ กระจก เทากับ 13.5864 รองลงมาคือ กระดาษขาว มีคาเทากับ 14.7893 
และแผนไมอัด มีคาเทากับ 16.9932 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 24 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของวัสดุ 4 ชนิด คือ กระดาษขาว 
กระจก กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด โดยใชสถิติ F-test  

 
 
 จากตารางที่ 24 พบวา ที่มุม 15 องศามีคา Sig. = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่มุม 15 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05  เมื่อเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงได
ดังตารางที่ 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24.695 3 8.232 38.557 .000
41.844 196 .213
66.539 199

855.006 3 285.002 419.295 .000
133.224 196 .680
988.230 199
742.552 3 247.517 272.069 .000
178.313 196 .910
920.865 199
713.153 3 237.718 147.973 .000
314.873 196 1.606

1028.026 199
423.958 3 141.319 59.799 .000
463.192 196 2.363
887.149 199

Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

FIFTEEN 

THIRTHY 

FORTYFIV 

SIXTY 

SEVENTYF 

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.Angle / Source of Variation 
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ตารางที่ 25 การเปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจาก
การคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 15 องศา 
                                                                                                                                                       (n=50)       

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ .6474 .09241 .000* 
กระดาษขาว -.3233 .09241 .001* 

 
แผนไมอัด 

กระจก .0242 .09241      .793 
แผนไมอัด -.6474 .09241 .000* 
กระดาษขาว -.9707 .09241 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -.6231 .09241 .000* 
แผนไมอัด .3233 .09241 .001* 
กระเบื้องแผนเรียบ .9707 .09241 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก .3476 .09241 .000* 
แผนไมอัด -.0242 .09241       .793 
กระเบื้องแผนเรียบ .6231 .09241 .000* 

15 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -.3476 .09241      .000*  

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 
 จากตารางที่ 25 พบวา ที่มุม 15 องศา ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ
และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด กระดาษขาวและกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษขาว แตไมแตกตางจากแผนไมอัดที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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 จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 30 องศามีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุม   ตกกระทบที่มุม 30 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบบนพื้นผิววัสดุแตละชนิด
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 26  
ตารางที่ 26 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 30 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50)       

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 5.0110 .16489 .000* 
กระดาษขาว 4.2736 .16489 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก 4.9063 .16489 .000* 
แผนไมอัด -5.0110 .16489 .000* 
กระดาษขาว -.7374 .16489 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -.1047 .16489 .526 
แผนไมอัด -4.2736 .16489 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ .7374 .16489 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก .6327 .16489 .000* 
แผนไมอัด -4.9063 .16489 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ .1047 .16489 .526 

30 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -.6327 .16489 .000* 

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 

จากตารางที่ 26 พบวา ที่มุม 30 องศา ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ
กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาคาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาวที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 45 องศามีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่มุม 45 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 27 
ตารางที่ 27 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 45 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50) 

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 4.5595 .19076 .000* 
กระดาษขาว 1.9469 .19076 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก -.2486 .19076 .194 
แผนไมอัด -4.5595 .19076 .000* 
กระดาษขาว -2.6125 .19076 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -4.8081 .19076 .000* 
แผนไมอัด -1.9469 .19076 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ 2.6125 .19076 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก -2.1955 .19076 .000* 
แผนไมอัด .2486 .19076 .194 
กระเบื้องแผนเรียบ 4.8081 .19076 .000* 

45 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว 2.1955 .19076      .000*  

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 จากตารางที่ 27 พบวา ที่มุม 45 องศาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ  
และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษขาวแตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากบนแผนไมอัดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 60 องศามีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุม    ตกกระทบ ที่มุม 60 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 28 
ตารางที่ 28 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 60 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50)   

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 3.0693 .25349 .000* 
กระดาษขาว -2.2257 .25349 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก -.1282 .25349 .614 
แผนไมอัด -3.0693 .25349 .000* 
กระดาษขาว -5.2950 .25349 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -3.1976 .25349 .000* 
แผนไมอัด 2.2257 .25349 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ 5.2950 .25349 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก 2.0975 .25349 .000* 
แผนไมอัด .1282 .25349 .614 
กระเบื้องแผนเรียบ 3.1976 .25349 .000* 

60 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -2.0975 .25349 .000* 
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* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 

จากตารางที่ 28 พบวา ที่มุม 60 องศาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และ
กระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษขาวแตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากบนแผนไมอัดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 75 องศา มีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่มุม 75 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 29 
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ตารางที่ 29 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 75 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50)   

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 3.6992 .30746 .000* 
กระดาษขาว 2.2039 .30746 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก 3.4069 .30746 .000* 
แผนไมอัด -3.6992 .30746 .000* 
กระดาษขาว -1.4953 .30746 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -.2923 .30746 .343 
แผนไมอัด -2.2039 .30746 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ 1.4953 .30746 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก 1.2030 .30746 .000* 
แผนไมอัด -3.4069 .30746 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ .2923 .30746 .343 

75 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -1.2030 .30746 .000* 

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 

จากตารางที่ 29 พบวา ที่มุม 75 องศาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ 
กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากการกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 
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ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจาก
บนกระเบื้องแผนเรียบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 จากผลการทดลองทั้งหมดจะไดคามุมตกกระทบและคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจาก
พื้นผิวทั้ง 4 ชนิด และ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด ผูวิจัยจึงนําผลที่ไดมาใช
เปนขอมูลเพื่อศึกษาหาแนวทางในการแกไขปญหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่
เกิดขึ้นจากการคํานวณโดยใชสูตร θ length

width arcsin=  และพัฒนาสูตรเพื่อใหการคํานวณหาคา

มุมตกกระทบ(Angle of Impact หรือ AOI) มีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น โดยไดเสนอแนวทาง
ในการลดคาความคลาดเคลื่อนลงเพื่อใหไดสมการใหมที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น โดยใชวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการวิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression 
Analysis) เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร(ในที่นี้คือคาของขนาดความกวาง(W) และ
ความยาว(L)ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน arcsin(W/L) กับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือดกับ
ระนาบของผิววัตถุ                ( Angle of Impact หรือ AOI ) และนําผลของความสัมพันธที่ไดจาก
การวิเคราะหไปอธิบายลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรและคาดคะเนคาของตัวแปรนั้นโดย
อาศัยความสัมพันธขางตน ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงดังตอไปนี้ 
 

y = 1.2356x + 1.1685
R2 = 0.994

y = 1.2053x + 1.7399
R2 = 0.9951

y = 1.1836x + 0.382
R2 = 0.9964

y = 1.2243x + 3.0062
R2 = 0.9967
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กราฟที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยด  
เลือดในรูปของฟงกชัน arcsin(W/L) กับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด( Angle of Impact หรือ 
AOI )  
รูปแบบสมการ                                          y = a + bx 

            AOI = a + b(arcsin(W/L)) 
 
 จากกราฟที่ 1 ผลการวิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear 
Regression Analysis) เปนการพลอตกราฟจากขอมูลคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
ทดลองและคํานวณโดยสูตรเดิมคือ θ length

width arcsin=  บนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดและ 5 มุมตกกระทบ 

เพื่อพิจารณาความสัมพันธของขอมูล จากกราฟจะเห็นไดวาการเรียงตัวของจุดของขอมูลแตละ
พื้นผิวมีลักษณะเปนเสนตรง พอจะมองเห็นวามีความสัมพันธเปนแบบเชิงเสนและแนวของจุดชัน
ข้ึนทํามุมกับแกน X มากพอประมาณ แสดงวาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตนมากกวา 0 หรือ   
Slope > 0 เขาขายที่จะพิสูจนดวย Regression analysis ได จึงทําการวิเคราะหขอมูลและ
พิจารณาลักษณะความสัมพันธของแตละพื้นผิวเพื่อสรางสมการที่มีความถูกตองแมนยาํมากยิง่ขึน้ 
ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ดังตอไปนี้ 
 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวกระดาษ 
ตารางที่ 30 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวกระดาษขาว โดยใชสถิติ Regression  
 

Model Summary

.997a .994 .992 2.12902
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), ARSWLa. 
 

ANOVAb

2236.402 1 2236.402 493.392 .000a

13.598 3 4.533
2250.000 4

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), ARSWLa. 

Dependent Variable: AOIb. 
 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
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Coefficientsa

1.168 2.191 .533 .631
1.236 .056 .997 22.212 .000

(Constant)
ARCSWL

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: AOIa. 
 

 

 จากตารางที่ 30 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง(W) และความยาว(L)ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอมุม  
ตกกระทบของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความกวาง(W) 
และความยาว(L)ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L) มีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับมุม     
ตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI ) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และสามารถ
สรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวกระดาษเพื่อนําไปใชในการคํานวณไดดังนี้ 

 AOI (Paper)    = 1.168 + 1.236arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.994 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือด (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผลเนื่องมาจากคาของ
ขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน arcsin (W/L) ถึงรอยละ 
99.40 ที่เหลืออีกรอยละ 0.60 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็นวาการใชสมการการ
ถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกันไมมาก สมการการ
ถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการคํานวณหาคามมุตกกระทบ
ไดอยางถูกตอง 99.40 % 
 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวกระจก 
ตารางที่ 31 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวกระจก โดยสถิติ Regression  
 

Model Summary

.998a .995 .993 1.91248
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), ARCSWLLa. 
 

 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
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ANOVAb

2239.027 1 2239.027 612.162 .000a

10.973 3 3.658
2250.000 4

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), ARCSWLLa. 

Dependent Variable: AOIb. 
 

Coefficientsa

1.740 1.946 .894 .437
1.205 .049 .998 24.742 .000

(Constant)
ARCSWL

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: AOIa. 
 

 
 จากตารางที่ 31 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 
มุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวกระจกเพื่อนําไปใชในการคํานวณได
ดังนี้ 

AOI (Glass)    = 1.74 + 1.205arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.995 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ(Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.50 ที่เหลืออีกรอยละ 0.50 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 99.50 % 
 
 
 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 
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a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 

 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
ตารางที่ 32 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ โดยสถิติ Regression  

 

Model Summary

.998a .996 .995 1.64712
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), ARCSWLLa. 
 

 

ANOVAb

2241.861 1 2241.861 826.341 .000a

8.139 3 2.713
2250.000 4

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), ARCSWLLa. 

Dependent Variable: AOIb. 
 

Coefficientsa

.382 1.718 .222 .838
1.184 .041 .998 28.746 .000

(Constant)
ARCSWL

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: AOIa. 
 

 
 
 จากตารางที่ 32 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 
มุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบเพื่อนําไปใชในการ
คํานวณไดดังนี้ 

AOI (Tile)    = 0.382 + 1.184arcsin(W/L) 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 
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 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.996 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน 
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.60 ที่เหลืออีกรอยละ 0.40 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 99.60 % 
 

 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวแผนไมอัด 
ตารางที่ 33 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวแผนไมอัด โดยสถิติ Regression  
 

Model Summary

.998a .997 .996 1.57138
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), ARCSWLLa. 
 

 

ANOVAb

2242.592 1 2242.592 908.218 .000a

7.408 3 2.469
2250.000 4

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), ARCSWLLa. 

Dependent Variable: AOIb. 
 

 

Coefficientsa

3.006 1.561 1.926 .150
1.224 .041 .998 30.137 .000

(Constant)
ARCSWL

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: AOIa. 
 

 
 จากตารางที่ 33 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 



 

   89 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 
a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 

มุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวแผนไมอัดเพื่อนําไปใชในการคํานวณได
ดังนี้ 

AOI (Plywood)    = 3.006 + 1.224arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.997 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน 
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.70 ที่เหลืออีกรอยละ 0.30 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 99.70 % 
 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวทุกชนิด 
ตารางที่ 34 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวทุกชนิด โดยสถิติ Regression  
 

Model Summary

1.000a .999 .999 .65076
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), ARSWLa. 
 

 

ANOVAb

2248.730 1 2248.730 5310.056 .000a

1.270 3 .423
2250.000 4

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), ARSWLa. 

Dependent Variable: AOIb. 
 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 
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Coefficientsa

1.397 .665 2.099 .127
1.217 .017 1.000 72.870 .000

(Constant)
ARCSWL

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: AOIa. 
 

 
 จากตารางที่ 34 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 
มุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI ) ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับทุกพื้นผิวเพื่อนําไปใชในการคํานวณไดดังนี้ 

AOI (All)    = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.999 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน 
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.90 ที่เหลืออีกรอยละ 0.10 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 99.90 % 
 
 เมื่อไดผลจากการเสนอแนวทางแกไขคาความคลาดเคลื่อนลง โดยใชวิธีการวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) และพัฒนาเปนสูตรใหมแลว จึงนําสูตรที่ได
สําหรับแตละพื้นผิว และสูตรสําหรับทุกพื้นผิว ไปทดสอบความแมนยําโดยใชขอมูลขนาดความ
กวางและความยาวของหยดเลือดเดิมที่ไดจากการทดลองบนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด และ 5 มุมตก
กระทบ  รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น  1,000 หยด  มาคํานวณหาคามุมตกกระทบและคาความ
คลาดเคลื่อนเพื่อเปรียบเทียบความแมนยําของผลที่ไดจากสูตรใหมที่พัฒนาขึ้นกับผลที่ไดจากการ
คํานวณโดยใชสูตรเดิม จากผลการทดสอบเมื่อใชสูตรใหมสําหรับแตละพื้นผิวและสูตรสําหรับทุก
พื้นผิว ในการคํานวณหาคามุมตกกระทบ ไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 35 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการคํานวณ
โดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (Actual AOI) 
 

Calculated Angle (Separate) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 13.85 14.52 13.70 15.96 14.51 

30 31.89 31.93 30.69 28.30 30.70 

45 46.40 43.17 46.76 45.41 45.44 

60 57.19 59.20 60.56 61.52 59.62 

75 75.68 75.86 73.19 74.04 74.69 

 
 จากตารางที่ 35 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจาก
คํานวณจากหยดเลือด 50 หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 
หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิว ดังนี้ 
 AOI (Paper)     = 1.168 + 1.236arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระดาษ 
            AOI (Glass)    = 1.740 + 1.205arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระจก 
            AOI (Tile)            = 0.382 + 1.184arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
            AOI (Plywood)   = 3.006 + 1.224arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวไมอัด 
 ผลการทดสอบพบวาคาที่ไดมีความใกลเคียงกับมุมตกกระทบจริงที่กําหนดไวมากกวาการ
ใชสูตรเดิมมากทําใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยลงจึงทําใหคามุมตกกระทบ ที่ไดมีความ
แมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 36 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว 
 

Error (Separate) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 1.15 0.48 1.30 -0.96 0.49 

30 -1.89 -1.93 -0.69 1.70 -0.70 

45 -1.40 1.83 -1.76 -0.41 -0.44 

60 2.81 0.80 -0.56 -1.52 0.38 

75 -0.68 -0.86 1.81 0.96 0.31 
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 จากตารางที่ 36 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่
ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิว 
 
ตารางที่ 37 แสดงคามุมตกกระทบ (AOI) ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว 
 

 Calculated Angle  (All) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 13.92 14.34 15.13 14.31 14.43 

30 31.73 32.53 32.64 26.60 30.88 

45 46.06 43.34 49.20 43.65 45.56 

60 56.72 59.56 63.43 59.71 59.86 

75 74.97 76.43 76.44 72.19 75.01 

 
 จากตารางที่ 37 คามุมตกกระทบ (Angle of Impact : AOI) ที่ไดจากการคํานวณโดยใช    
สูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All)  = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) พบวาคาที่ไดมีความ
ใกลเคียงกับมุมตกกระทบจริงที่กําหนดไวมากกวาการใชสูตรเดิมมากทําใหคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยนอยลงจึงทําใหคามุมตกกระทบ ที่ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 38 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว 
 

Error (All) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 1.08 0.66 -0.13 0.69 0.58 

30 -1.73 -2.53 -2.64 3.40 -0.88 

45 -1.06 1.66 -4.20 1.35 -0.56 

60 3.28 0.44 -3.43 0.29 0.15 

75 0.03 -1.43 -1.44 2.81 -0.01 
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 จากตารางที่ 38 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหม
สําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All)  = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) 
 
3.  ทดสอบสมมติฐาน 
 จากการทดสอบสมมติฐานโดยใชเลือดจริงนํามาทําการทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด 
ไดแก  กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 
30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ใน
หองทดลองที่มีระบบปด โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 หยด ทั้งสี่พื้นผิวและหามุม
ตกกระทบรวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด  เพื่อเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of 
Impact) ที่ไดจากจากการทดลองและคํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยด
เลือด  กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่
เกิดขึ้น 
 
 3.1 สมมติฐานที่ 1  ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจาก

อัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length
widtharcsin=   นั้นจะมี

คาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อมุมตกกระทบเพิ่มขึ้น จะมีคาความคลาดเคลื่อน
เพิ่มมากขึ้น 
 จากตารางที่ 22 - 23 ผลการวิจัยพบวาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่
ไดจากการทดลองและคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ 
กระดาษขาว และกระจก พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุม        
ตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย จึงเปนการยืนยันไดวามีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นในการคํานวณหามุมที่
เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร            
θ length

width arcsin=  โดยที่เมื่อมุมตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น ทําให

เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย 
  
 3.1 สมมติฐานที่ 2  ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนวัสดุที่มีพื้นผิว
แตกตางกันจะมีคาความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกัน 
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  จากตารางที่ 24  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของวัสดุ 4 ชนิด 
คือ กระดาษ, กระจก, กระเบื้อง และ แผนไมอัด โดยใชสถิติ F-test พบวาที่มุมตกกระทบ 15, 30, 
45, 60 และ 75 องศา คาความคลาดเคลื่อนของมุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิววัสดุแตละชนิด
แตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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บทที่ 5 
 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยใชเลือดจริง(Human blood)ที่ไดรับ
ความอนุเคราะหจากงานพยาธิวิทยา โรงพยาบาลเมตตาประชารักษ (วัดไรขิง) จังหวัดนครปฐม  
นํามาทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด ไดแก กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผน  
ไมอัด ที่ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่ง
อยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลกที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นผิว ในหองทดลองที่มีระบบปด โดย
ทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 หยด ทั้งสี่พื้นผิวและหามุมตกกระทบรวมเปนจํานวน
ทั้งสิ้น 1,000 หยด เพื่อเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากจากการ
ทดลองและคํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด กับมุมตกกระทบจริงที่
ทราบคาเพื่อศึกษาหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น  เนื่องจากยังไมมีงานวิจัย
หรือหนวยงานใดในประเทศไทยที่มีขอมูลเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ที่จะสามารถอางอิงเพื่อนํามาใชในการ
กําหนดกลุมตัวอยางได ผูวิจัยจึงกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางขึ้น โดยอางอิงจากเอกสารวิชาการ
ตางประเทศในการศึกษาของ Cordelia Willis, Anna K. Piranian, John R. Donaggio, Robert J. 
Barnett และ Walter F. Rowe จากมหาวิทยาลัย George Washington ในป 2001 ที่
ทําการศึกษาวิจัยเรื่อง “ความคลาดเคลื่อนในการประมาณระยะทางที่เลือดหยดลงมาและมุมที่
เลือดตกกระทบ” (Errors in the estimation of the distance of fall and angles of impact 
blood drops.) ซ่ึงในการศึกษาครั้งนั้นไดใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 หยด บนพื้นผิว 1 ชนิดคือ 
กระดาษ และ 5 มุมตกกระทบ คือ 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา ที่ความสูงจากพื้นผิว 42 นิ้ว 
 การวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the 
Social Science) สถิติที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ไดแก คารอยละ (Percentage), คาสูงสุด (Maximum), คาต่ําสุด (Minimum), คาเฉลี่ย (Mean), 
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Mean Error), สถิติเชิงอางอิง(Inferential Statistics) ไดแก      
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการวิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression 
Analysis) และ สถิติ F-test 
 การศึกษาในครั้งนี้ผูวิจัยไดนาํเสนอผลการวิจัย ดังตอไปนี ้ 
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1. สรุปผลการวิจัย 
 หยดเลือดทั้งหมดจํานวน 1,000 หยด ที่หยดลงในแตละการทดลอง บน 4 พื้นผิวและ 5 มุม 
ตกกระทบ ไดถูกนํามาวัดขนาดความกวางและความยาว และนํามาคํานวณหาคามุมที่เลือด          
ตกกระทบ จากนั้นนําไปเปรียบเทียบกับคามุมตกกระทบที่แทจริงเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นและทําการพัฒนาสูตรที่ใชในการหาคามุมตกกระทบเพื่อแกไขคาความคลาดเคลื่อน ทําให
มุมตกกระทบมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น โดยสรุปผลการวิจัยดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 39 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการ
ทดลอง คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (Actual AOI) 
 
 

Calculated Angle of Impact (º) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 10.224 10.571 11.195 10.547 10.63 

30 24.845 25.478 25.582 20.571 24.12 

45 36.555 34.359 39.167 34.608 36.17 

60 45.539 47.635 50.832 47.763 47.94 

75 60.211 61.414 61.706 58.007 60.33 
 
 
 จากตารางที่ 39 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI)      
ที่ไดจากการทดลองและคํานวณจากหยดเลือด 50 หยดใน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปน
จํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length

width arcsin=  แลวเปรียบเทียบกับมุมจริงที่

ทราบคา (Actual AOI) เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ผลจากการทดลองนี้ไดแสดงไวดัง
กราฟที่ 3 
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 กราฟที่ 3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of 
Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการทดลองและคํานวณกับมุมจริงที่ทราบคา(Actual AOI) 
 
 จากกราฟที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบคามุมตกกระทบที่ไดจากการทดลองและคํานวณจาก
อัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด 50 หยดใน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวม
เปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร  θ length

width arcsin=   และเปรียบเทียบกับมุม

จริงที่ทราบคา 
 
ตารางที่ 40 แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากจากการคํานวณและ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
 

Mean Error (Actual-Calculated) (º) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 4.776 4.429 3.805 4.453 4.37 

30 5.155 4.522 4.418 9.429 5.88 

45 8.445 10.641 5.833 10.392 8.83 

60 14.463 12.365 9.168 12.237 12.06 

75 14.789 13.586 13.294 16.993 14.67 
 
 จากตารางที่ 40 แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา จากการทดลองหยดเลือด 50 หยดใน 4 พื้นผิวและ 
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5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length
width arcsin=       

ผลจากการทดลองนี้ไดแสดงไวดังกราฟที่ 4 
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 กราฟที่ 4  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบและคาความคลาด
เคลื่อนที่ไดจากการคํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
 
 จากกราฟที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองและ
คํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด 50 หยดใน 4 ผิวและ 5 มุมตก
กระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร  θ length

width arcsin=    
 
 จากตารางที่ 41 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองบนพื้นผิวของวัสดุ 4 ชนิด พบวา คาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของ
กระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุดในทุก ๆ มุม ดังนั้น กระเบื้องแผนเรียบเปนพื้นผิวที่ทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนไดนอยที่สุด 
 จากผลการทดลองทั้งหมด คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณจากสูตรเดิมคือ  θ length

width arcsin=  เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระดาษขาว 

กระจก กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาด
เคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวยเชนเดียวกัน ดังนั้น มุมที่นอยที่สุดจะมีความคลาดเคลื่อน
นอยที่สุด  
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ตารางที่ 41 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการคํานวณ
โดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (Actual AOI) 
 

Calculated Angle (Separate) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 13.85 14.52 13.70 15.96 14.51 

30 31.89 31.93 30.69 28.30 30.70 

45 46.40 43.17 46.76 45.41 45.44 

60 57.19 59.20 60.56 61.52 59.62 

75 75.68 75.86 73.19 74.04 74.69 

 
 จากตารางที่ 41 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจาก
คํานวณจากหยดเลือด 50 หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 
หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิว ดังนี้ 
 AOI (Paper)     = 1.168 + 1.236arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระดาษ 
            AOI (Glass)    = 1.740 + 1.205arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระจก 
            AOI (Tile)            = 0.382 + 1.184arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
            AOI (Plywood)   = 3.006 + 1.224arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวไมอัด 
 
ตารางที่ 42 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว 
 

Error (Separate) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 1.15 0.48 1.30 -0.96 0.49 

30 -1.89 -1.93 -0.69 1.70 -0.70 

45 -1.40 1.83 -1.76 -0.41 -0.44 

60 2.81 0.80 -0.56 -1.52 0.38 

75 -0.68 -0.86 1.81 0.96 0.31 

 



 

   100 

 จากตารางที่ 42 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่
ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิวแตละชนิด 
 
ตารางที่ 43 แสดงคามุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตร
ใหมสําหรับทุกพื้นผิว 
 

Calculated Angle  (All) Actual 
AOI(º) Paper Glass Tile Plywood Average 

15 13.92 14.34 15.13 14.31 14.43 

30 31.73 32.53 32.64 26.60 30.88 

45 46.06 43.34 49.20 43.65 45.56 

60 56.72 59.56 63.43 59.71 59.86 

75 74.97 76.43 76.44 72.19 75.01 

 
 จากตารางที่ 43 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจาก
การคํานวณจากหยดเลือด 50 หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 
หยดโดยใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All) = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) พบวาคาที่ไดมี
ความใกลเคียงกับผลการคํานวณโดยใชสูตรแยกตามพื้นผิวและมุมตกกระทบจริงที่กําหนดไว
มากกวาการใชสูตรเดิมมากจึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยลงจึงทําใหคามุมตกกระทบ ที่
ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
   
ตารางที่ 44  แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากจากการคํานวณโดย
ใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว   
 

Error (All) Actual 
AOI Paper Glass Tile Plywood Average 

15 1.08 0.66 -0.13 0.69 0.58 

30 -1.73 -2.53 -2.64 3.40 -0.88 

45 -1.06 1.66 -4.20 1.35 -0.56 

60 3.28 0.44 -3.43 0.29 0.15 

75 0.03 -1.43 -1.44 2.81 -0.01 
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 จากตารางที่ 44 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหม
สําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All)  = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) ผลจากการทดลองพบวามีคาความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยใกลเคียงกับผลการคํานวณโดยใชสูตรแยกตามพื้นผิว และนอยกวาการใชสูตร
เดิมมากจึงทําใหคามุมตกกระทบที่ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 45 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบจากการคํานวณโดยใชสูตรเดิม, สูตรใหม
แยกตามพื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
 

Mean value from four targets surface 
Actual 
AOI(º) Calculated AOI (º) 

จากสูตรเดิม 
Calculated AOI (º)  
จากสูตรใหม(แยกพื้นผิว) 

Calculated AOI (º) 
จากสูตรใหม(ทุกพื้นผิว) 

15 10.63 14.51 14.43 

30 24.12 30.70 30.88 

45 36.17 45.44 45.56 

60 47.94 59.62 59.86 

75 60.33 74.69 75.01 
 
 จากตารางที่ 45 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณโดย
ใชสูตรเดิม, สูตรใหมแยกตามพื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คา จากการทดลองหยดเลือด 1,000 หยด ในทุกพื้นผิวและหามุมตกกระทบ พบวาผลที่ไดจากการ
คํานวณโดยสูตรใหมแยกตามพื้นผิว, สูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวมีคาใกลเคียงกัน และคาที่ได
ใกลเคียงกับมุมจริงมากกวาผลการคํานวณจากสูตรเดิม 
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จากตารางที่ 46 การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความคลาดเคลื่อนจากการคาํนวณโดยใชสูตรเดิม, สูตรใหม
แยกตามพื้นผวิ และสูตรใหมสําหรับทุกพืน้ผิว   
 

Mean value from four targets surface 
Actual 
AOI(º) Errors(º) 

สูตรเดิม 
Errors(º) 

สูตรใหม(แยกพื้นผิว) 
Errors(º)  

สูตรใหม(ทุกพื้นผิว) 

15 4.37 0.49 0.58 

30 5.88 -0.70 -0.88 

45 8.83 -0.44 -0.56 

60 12.06 0.38 0.15 

75 14.67 0.31 -0.01 
 
 จากตารางที่ 46 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากการทดลองหยดเลือด 
1,000 หยด ในทุกพื้นผิวและหามุมตกกระทบ ที่ไดจากการคํานวณจากสูตรเดิม ,สูตรใหมแยกตาม
พื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว ผลจากการทดลองพบวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากการ
คํานวณโดยสูตรใหมแยกตามพื้นผิวใกลเคียงกับผลการคํานวณโดยใชสูตรสําหรับทุกพื้นผิว และ
นอยกวาการใชสูตรเดิมมากจึงทําใหคามุมตกกระทบที่ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริง
มากยิ่งขึ้น แสดงดังกราฟที่ 5 
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 กราฟที่ 5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบและคาความคลาด
เคลื่อนที่ไดจากการคํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
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 จากกราฟที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองและ
คํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด 50 หยดใน 4 ผิวและ 5 มุมตก
กระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด ที่ไดจากการคํานวณจากสูตรเดิม ,สูตรใหมแยกตาม
พื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว ผลจากการทดลองพบวาเสนกราฟคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยจากการคํานวณโดยสูตรใหมแยกตามพื้นผิวใกลเคียงกับเสนกราฟจากการคํานวณโดยใช
สูตรสําหรับทุกพื้นผิว และมีคานอยกวาการใชสูตรเดิมมากจึงทําใหคามุมตกกระทบที่ไดมีความ
แมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น  
 
2. อภิปรายผล 
 จากสมมติฐานที่ต้ังไววา “ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวน
ความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length

width arcsin=  นั้นจะมีคาความ

คลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อมุมตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น”  
 จากการทดสอบสมมติฐานโดยใชเลือดจริงนํามาทําการทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด 
ไดแก  กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 
30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ต้ัง
ฉากกับพื้นในหองทดลองที่มีระบบปด โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 หยด ทั้งสี่
พื้นผิวและหามุมตกกระทบรวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด  เพื่อเปรียบเทียบมุมที่เลือดตก
กระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากจากการทดลองและคํานวณจากอัตราสวนความกวางและ
ความยาวของหยดเลือด  กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาคาความคลาดเคลื่อนของ
มุมตกกระทบที่เกิดขึ้น  ผลการวิจัยพบวาคาเฉล่ียของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ได
จากการทดลองและคํานวณ เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ 
กระดาษขาว และกระจก พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุม       
ตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย จากขอมูลนี้แสดงใหเห็นวา การคํานวณหามุมตกกระทบจากอัตราสวน
ความกวางและความยาวของหยดเลือด (Stain dimension) มีความผิดพลาด ความคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นในการประมาณหาคามุมตกกระทบจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด  
โดยที่ขณะที่มุมตกกระทบเพิ่มข้ึน ก็จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจาก
สูตรที่ใชในการคํานวณนั้นยังมีความผิดพลาดอยูบาง ไมสมบูรณเที่ยงตรงไปทั้งหมด รวมกับระยะ
ความสูงและลักษณะพื้นผิวที่เลือดตกกระทบที่แตกตางกัน จึงทําให ณ มุมที่มีคาสูงขึ้น ก็จะมี
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน สูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมตกกระทบจึง
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มิไดเปนเครื่องมือที่ใชช้ีวัด ในการคาดคะเน  การประมาณหามุมตกกระทบที่มีความถูกตอง
แมนยํา 100% เสมอไป  ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญยิ่งที่ผูสืบสวนสอบสวนควรจะใหความสนใจ และ
พิจารณาในขอจํากัดนี้ ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญและเกี่ยวของในการหามุมตกกระทบและแหลงที่มาของ
เลือด เพราะเปนสวนที่สําคัญในการสืบสวนสอบสวนเนื่องจากมุมตกกระทบ (Angle of Impact) 
เปนพื้นฐานและเปนสวนประกอบหนึ่งที่มีความสําคัญ อันจะนําไปสูการหาแหลงที่มาของเลือด
(Point (Area) of Origin) ที่มีความถูกตองสมบูรณแมนยํายิ่งขึ้นตอไป 
 จากการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Cordelia Willis, Anna K. Piranian, John 
R. Donaggio, Robert J. Barnett และ Walter F. Rowe (2001 : 1-4) ภาควิชานิติวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัย George Washington ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาวิจัยเรื่อง ความคลาดเคลื่อน
ในการประมาณระยะทางที่เลือดหยดลงมาและมุมที่เลือดตกกระทบ (Errors in the estimation of 
the distance of fall and angles of impact blood drops.) ที่พบวาความไมแนนอนในการ
คํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบเกิดจากฟงกช่ันของมุมตกกระทบเอง การคํานวณหาคาความ
คลาดเคลื่อนของมุมที่เลือดตกกระทบ จะมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อมุมตกกระทบมีคาเขา
ใกล 90 องศา ดังนั้นผลการวิจัยในครั้งนี้   จึงเปนการยืนยันไดวามีความผิดพลาดคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวนความกวางและความยาว
ของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length

width arcsin=  นั้นจะมีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อมุม

ตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น ทําใหเมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย ผูวิจัยจึงเสนอแนวทางในการลดคาความ
คลาดเคลื่อนลงเพื่อใหผลการคํานวณมุมตกกระทบที่ไดมีความแมนยํามากยิ่งขึ้นและใกลเคียง
ความจริงมากที่สุด โดยการปรับปรุงสมการดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการ
วิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression Analysis) ซ่ึงผลจากการวิเคราะหสามารถ
สรุปเปนสมการจากการพยากรณ(การประมาณคา) เพื่อนําไปใชในการคํานวณหาคามุม            
ตกกระทบที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้นและใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด สําหรับแตละพื้นผิว
ที่เลือดตกกระทบ และสูตรรวมสําหรับใชกับทุกพื้นผิว ดังตอไปนี้ 
                    AOI (Paper)     = 1.168 + 1.236arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระดาษ 
                    AOI (Glass)    = 1.740 + 1.205arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระจก 
                    AOI (Tile)            = 0.382 + 1.184arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
                    AOI (Plywood)  = 3.006 + 1.224arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวไมอัด   
                    AOI (All)       = 1.397 + 1.217arcsin(W/L)  ใชสําหรับทุกพื้นผิว 
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 ผลการทดสอบความแมนยําของสูตรใหมทั้งหมด โดยใชขอมูลขนาดความกวางและความ
ยาวของหยดเลือดเดิมที่ไดจากการทดลองบนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด และ 5 มุมตกกระทบ รวมเปน
จํานวนทั้งสิ้น  1,000 หยด มาคํานวณหาคามุมตกกระทบและคาความคลาดเคลื่อนเพื่อ
เปรียบเทียบความแมนยําของผลที่ไดจากสูตรใหมที่พัฒนาขึ้นกับผลที่ไดจากการคํานวณโดยใช
สูตรเดิม ผลการทดสอบพบวา สูตรเดิมที่ใชมีความแมนยําเฉลี่ย 78.40 %, สูตรใหมแยกตาม
พื้นผิวมีความแมนยําเฉลี่ย 98.26 % และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวมีความแมนยําเฉลี่ย 98.35 %     
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองโดยใชสูตรเดิม สูตรใหมที่ไดมีความแมนยําเพิ่มข้ึนกวาเดิม
เทากับ 19.86 % และ 19.95 % ตามลําดับ 
 จากผลการวิจัยทั้งหมดพบวาผลที่ไดจากสูตรใหมแยกตามพื้นผิวและสูตรใหมสําหรับทุก
พื้นผิวนั้น มีความใกลเคียงกันมากและผลที่ไดมีคาใกลเคียงกับมุมจริงที่ทราบคามากกวาการใช
สูตรเดิมมาก ผลการวิจัยในครั้งนี้จึงเปนการยืนยันไดวาสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะหมีความ
เหมาะสมและสามารถนําไปใชในการคํานวณเพื่อหาคามุมตกกระทบของหยดเลือด (Angle of 
Impact : AOI) ไดอยางถูกตองแมนยํามากกวาสูตรเดิม  
 เมื่อไดผลสรุปที่นาพอใจจากการทดสอบความแมนยําของสูตรใหมแลว จึงทําการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะห โดยในโปรแกรม Blood Spatter 
Analysis นี้จะใชสูตรรวมที่สามารถใชไดกับทุกพื้นผิว เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหการกระจายของ
หยดเลือดโดยการประมาณหาคามุมตกกระทบของหยดเลือด (Angle of Impact : AOI) และ
แหลงที่มาของเลือด (Point (Area) of Origin : PO) เพื่อใหผลที่ไดมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
สะดวกและงายตอการใชงาน ซ่ึงโปรแกรม Blood Spatter Analysis นี้สามารถชวยในการ
ดําเนินการคํานวณหาคาทั้งสองไดโดยอัตโนมัติ ทําใหผูใชไดรับความสะดวกรวดเร็วและขอมูลที่
ถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 
   
3. ขอเสนอแนะ 
 ผลการวิจัยขางตนยังคงมีขอจํากัดบางประการที่เปนอุปสรรคในการวิเคราะหขอมูล
เกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ(Angle of Impact) ที่เกิดขึ้น ซ่ึงการศึกษาเกี่ยวกับ
เร่ืองนี้เปนประเด็นที่นาสนใจ อาจเปนประโยชนและจําเปนตอการนําไปสรางองคความรูเกี่ยวกับ
การประมาณหาแหลงที่มาของเลือดในเชิงวิชาการตอไปในอนาคต เนื่องจากมุมตกกระทบเปน
สวนประกอบหนึ่งที่สําคัญ อันจะนําไปสูทําใหการหาแหลงที่มาของเลือดมีความถูกตองสมบูรณ
ยิ่งขึ้นตอไป ทั้งนี้ผูวิจัยขอเสนอแนะดังนี้ 
 



 

   106 

 
 3.1 ขอเสนอแนะจากการวิจัย   
  การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด รวมถึงหนังสือ และสื่อ
การเรียนการสอนยังมีอยูนอยมาก หนวยงานภาครัฐจึงควรใหการสนับสนุนในดานงบประมาณ
และการศึกษาวิจัยดานตาง ๆ ที่เกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดใหมากขึ้น 
 
 3.2 ขอเสนอแนะในการวจิัยครั้งตอไป 
  3.2.1 ควรเพิ่มขนาดของมุมและความสูงที่ใชในการทดลองใหมากขึ้น เนื่องจาก
การทดลองเพียง 5 มุมตกกระทบ อาจทําใหผลการวิเคราะหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนได 
  3.2.2 ควรเพิ่มพื้นผิวที่ใชในการทดลองใหมากและหลากหลายขึ้น เนื่องจากการ
ทดลองเพียง 4 พื้นผิว อาจทําใหผลการวิเคราะหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนได  
  3.2.3 ควรเปลี่ยนเครื่องมือที่ใชในการวัดใหมีความละเอียดมากยิ่งขึ้น เชน      
เวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier Calipers) เปนตน เพื่อใหผลการทดลองถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น  
.   3.2.4 ควรทําการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการหาแหลงที่มาของเลือด  
ใหมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เชน มีการจําลองสถานการณที่เกิดขึ้นเปนภาพในสามมิติ เปนตน 
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รายละเอียดของโปรแกรม Blood Spatter Analysis 
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 Source Code ของโปรแกรม Blood Spatter Analysis ประกอบดวย 3 โปรแกรมยอย 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1. Blood_spatter_analysis.php  โปรแกรมแสดงหนาจอแรกของระบบ 
 
<HTML> 
<BODY> 
<title>Blood Spatter Analysis . . .</title> 
<script> 
function  ClearAll(){ 
document.form.Width1.value = "";document.form.Length1.value = "";  
document.form.Y1.value = "";document.form.AOI1.value = ""; 
document.form.PO1.value = "";document.form.Width2.value = ""; 
document.form.Length2.value = "";document.form.Y2.value = ""; 
document.form.AOI2.value = "";document.form.PO2.value = ""; 
document.form.Width3.value = "";document.form.Length3.value = ""; 
document.form.Y3.value = "";document.form.AOI3.value = ""; 
document.form.PO3.value = "";document.form.Width4.value = ""; 
document.form.Length4.value = "";document.form.Y4.value = ""; 
document.form.AOI4.value = "";document.form.PO4.value = ""; 
document.form.Width5.value = "";document.form.Length5.value = ""; 
document.form.Y5.value = "";document.form.AOI5.value = ""; 
document.form.PO5.value = "";document.form.PO6.value = ""; 
} 
function  CalAOI(w,l,no){ 
 if(w==''){ 
  alert('Input Width,Pls'); 
 }else if(l==''){ 
  alert('Input Length,Pls'); 
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 }else{ 
  window.iframe.location ='CalAOI.php?w='+w+'&l='+l+'&no='+no;}} 
 
function  CalPo(aoi,y,no){ 
 if(aoi==''){ 
  alert('Input AOI,Pls'); 
 }else if(y==''){ 
  alert('Input Y,Pls'); 
 }else{ 
  window.iframe.location ='CalPO.php?aoi='+aoi+'&y='+y+'&no='+no;}} 
 
function CalAveragePO(){ 
 var total=0; 
 var cnt = 0; 
 var PO1 = 0; 
 var PO2 = 0; 
 var PO3 = 0; 
 var PO4 = 0; 
 var PO5 = 0; 
 /*if (document.form.PO1.value != "")  
 if (document.form.PO2.value != "")  
 if (document.form.PO3.value != "")  
 if (document.form.PO4.value != "")  
 if (document.form.PO5.value != "")  
 */ 
 if (document.form.PO1.value != "") { 
  cnt =cnt + 1; 
  PO1 = parseFloat(document.form.PO1.value);} 
 if (document.form.PO2.value != ""){ 
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  cnt =cnt + 1; 
  PO2 = parseFloat(document.form.PO2.value);} 
 
 if (document.form.PO3.value != ""){ 
  cnt =cnt + 1; 
  PO3 = parseFloat(document.form.PO3.value);} 
 
 if (document.form.PO4.value != ""){ 
  cnt =cnt + 1; 
  PO4 = parseFloat(document.form.PO4.value);} 
 
 if (document.form.PO5.value != ""){ 
  cnt =cnt + 1; 
  PO5 = parseFloat(document.form.PO5.value);} 
 
 total = (PO1+PO2+PO3+PO4+PO5)/cnt; 
 document.form.PO6.value =total.toFixed(2);} 
 
 </script> 
<CENTER>   
<form name="form"  action="" method="post"> 
<TR><TD><B><BR><BR>THE STUDY OF COMPUTER ASSISTS FOR BLOOD 
SPATTER ANALYSIS</B>   </TD></TR><BR><BR><BR> 
 
<TR><TD>Blood Spatter Analysis Utility is an easy-to-use application <BR>that allows 
you to automatically  calculate blood spatter  trajectory.  <BR>Just type in 
Length,Width,Y then the AOI and PO is automatically calculated.  
</TD></TR><BR><BR><BR> 
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<TABLE border ="4"> 
<TR><TD><CENTER>BLOOD SPATTER ANALYSIS </CENTER></TD></TR> 
<TR> 
 <TD><TABLE>   
          <TR> 
                   <TD><CENTER>Stain Id.</CENTER></TD> 
        <TD><CENTER>Width</CENTER></TD> 
        <TD><CENTER>Length</CENTER></TD> 
        <TD><CENTER></CENTER></TD> 
        <TD><CENTER>AOI </CENTER></TD> 
        <TD><CENTER>Y</CENTER></TD> 
        <TD><CENTER></CENTER></TD> 
        <TD><CENTER>PO</CENTER></TD> 
         </TR> 
<TR> 
<TD><CENTER>1</CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Width1" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Length1" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick ="CalAOI 
(document.form.Width1.value,document.form.Length1.value,1);"  style="cursor: pointer; 
cursor: hand"  value="Calculate AOI"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="AOI1" size=5 
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Y1" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalPo 
(document.form.AOI1.value,document.form.Y1.value,1);"  style="cursor: pointer; cursor: 
hand"  value="Calculate PO"></CENTER></TD> 
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<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="PO1" size=5  
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
</TR> 
<TR> 
<TD><CENTER>2</CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Width2" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Length2" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalAOI 
(document.form.Width2.value,document.form.Length2.value,2);"  style="cursor: pointer; 
cursor: hand"  value="Calculate AOI"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="AOI2" size=5 
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Y2" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalPo 
(document.form.AOI2.value,document.form.Y2.value,2);"  style="cursor: pointer; cursor: 
hand"  value="Calculate PO"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="PO2" size=5 
 readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
</TR> 
<TR> 
<TD><CENTER>3</CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Width3" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Length3" size=5></CENTER> 
</TD><TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalAOI 
(document.form.Width3.value,document.form.Length3.value,3);"  style="cursor: pointer; 
cursor: hand"  value="Calculate AOI"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="AOI3" size=5 
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Y3" size=5></CENTER></TD> 
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<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalPo 
(document.form.AOI3.value,document.form.Y3.value,3);"  style="cursor: pointer; cursor: 
hand"  value="Calculate PO"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="PO3" size=5 readonly  
style="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
</TR> 
<TR> 
<TD><CENTER>4</CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Width4" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Length4" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalAOI 
(document.form.Width4.value,document.form.Length4.value,4);"  style="cursor: pointer; 
cursor: hand"  value="Calculate AOI"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="AOI4" size=5 
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Y4" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalPo 
(document.form.AOI4.value,document.form.Y4.value,4);"  style="cursor: pointer; cursor: 
hand"  value="Calculate PO"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="PO4" size=5  
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
</TR> 
<TR> 
<TD><CENTER>5</CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Width5" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Length5" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="CalAOI 
(document.form.Width5.value,document.form.Length5.value,5);"  style="cursor: pointer; 
cursor: hand"  value="Calculate AOI"></CENTER></TD> 
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<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="AOI5" size=5 
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="Y5" size=5></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="button" 
onClick="CalPo(document.form.AOI5.value,document.form.Y5.value,5);"  style="cursor: 
pointer; cursor: hand"  value="Calculate PO"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="PO5" size=5  
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
</TR> 
<TR>  
<TD><CENTER></CENTER></TD> 
<TD><CENTER></CENTER></TD> 
<TD><CENTER></CENTER></TD> 
<TD><CENTER></CENTER></TD> 
<TD><CENTER></CENTER></TD> 
<TD><CENTER></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><input name="button" type="button"  style="cursor: pointer; cursor: 
hand" onClick="CalAveragePO();"  value="Average PO"></CENTER></TD> 
<TD><CENTER><INPUT TYPE="text" NAME="PO6" size=5  
readonlystyle="background-color:#CAD6FF"></CENTER></TD> 
</TR> 
<TR><TD colspan=8>&nbsp;</TD></TR> 
<TR> 
TD colspan=8><CENTER><INPUT TYPE="button" onClick="ClearAll();"  style="cursor: 
pointer; cursor: hand"  value="    Clear All       "></CENTER></TD> 
</TR> 
</TABLE></TD></TR> 
<TR><TD>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Just type Length & width for AOI (Angel of 
Impact)<BR>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Just type Length, width and Y for PO (Point 
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of Origin)<BR>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;* Y is the distance from bloodstain to POC 
(Point of Convergence)<br></TD></TR> 
</TABLE> 
</form> 
</CENTER> 
<iframe name="iframe" width="0" height="0"></iframe> <BR><BR><BR><BR> 
  <TR> 
<td class="font14"><div 
align="center"><B>Ms.Rungrapeephan&nbsp;&nbsp;Ujawartee.</B></div></td> 
</TR> 
<TR> 
 <td class="font14"><div align="center"><B>Department of Forensic Science, Faculty of 
Science, Silpakorn University.</B></div></td> 
 </TR> 
</TABLE> 
 </BODY> 
 </HTML> 
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2. CalAoi.php  โปรแกรมคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) 
 
<? 
// สูตรเดิม $AOI = round(((asin($w/$l)*180)/pi()),2);      
$AOI = round( 1.397+1.217*(((asin($w/$l)*180))/pi()) ,2); 
echo"<script>"; 
echo"window.parent.form.AOI{$no}.value='$AOI';"; 
echo"</script>" 
?> 
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3. CalPO.php  โปรแกรมคํานวณหาแหลงที่มาของเลือด (Point (Area) of Origin) 
 
<? 
$PO = round((tan(($aoi/180)*pi())*$y),2); 
echo"<script>"; 
echo"window.parent.form.PO{$no}.value='$PO';"; 
echo"</script>" 
?> 
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ผนวก ข 
 

    หนังสือขอความอนุเคราะหตัวอยางโลหติในการทาํวทิยานพินธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

   122 

หนงัสือขอความอนุเคราะหตัวอยางโลหิตในการทําวิทยานพินธ 
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ผนวก ค 
 

ตัวอยางแบบบันทกึผลการทดลองหยดเลอืดที่ใชในการวิจัย 
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ตัวอยางแบบบันทกึผลการทดลองหยดเลอืดที่ใชในการวิจัย 
 

A O I E r ro r
A rc  S in  W /L 7 5  -  (A r c  S in  W /L )

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 0
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
2 0
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
3 0
3 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8
3 9
4 0
4 1
4 2
4 3
4 4
4 5
4 6
4 7
4 8
4 9
5 0

เฉ ล่ี ย

พื้ น ผิ ว… … … … … … … ..ที่ มุ ม … … … .อ ง ศ า

ห ย ด ที่ W L W /L   

 

 (cm.)  (cm.)  (cm.) 
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