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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนจากการคํานวณหา
คามุมตกกระทบของหยดเลือด(Angle of Impact) ที่ไดจากการคํานวณ และนําขอมูลที่ไดมาใช
เปนแนวทางในการปรับปรุงความแมนยําของสูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมตกกระทบ (Angle 
of Impact) รวมกับการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มา
ของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อความสะดวก
รวดเร็วและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น โดยวิธีที่เปนมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหและคํานวณหา
ทิศทางและแหลงที่มาของรอยเลือดที่พบ คือทฤษฎีตรีโกณมิติ ในการวิเคราะหจะใชขนาดความ
กวางและความยาวของรอยเลือดแตละหยด นํามาคํานวณหามุมตกกระทบ (Angle of Impact) 
จากนั้นนําคามุมที่ ไดมาทําการเปรียบเทียบกันกับขนาดมุมจริงที่ทราบคาเพื่อหาความ  
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นพรอมทั้งหาแนวทางในการลดคาความคลาดเคลื่อนนั้น จากผลการวิจัย
พบวา สูตรใหมที่ไดจากการปรับปรุงแลวทําใหมุมตกกระทบที่คํานวณไดมีคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยลดลง 19.95 % ทําใหมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณโดยสูตรใหมมีความแมนยําถึง 
98.35 % 

 
 

 
 
 
 
 
สาขานิติวิทยาศาสตร         บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศิลปากร        ปการศึกษา 2551 
ลายมือชื่อนักศึกษา................................................................................. 
ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ1. ........................2. ........................3. ........................ 

 
ง 



 

 

 

49312325 : MAJOR : FORENSIC SCIENCE 
KEY WORDS :  BLOOD SPATTER / ANGLE OF IMPACT 
                   RUNGRAPEEPHAN UJAWARTEE : DEVELOPMENT OF THE EMPIRICAL FOR 
ANGLE OF IMPACT CALCULATION. THESIS ADVISORS : POL.LT.COL. NAPOP 
CHUNHAKAN, ASSOC. PROF. POL.COL. SANT SUKHAVACH, AND ASSOC. PROF.     
POL.COL. PATCHARA SINLOYMA Ph.D. 125 pp. 
 

       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. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การวิเคราะหเลือดรวมไปถึงการวัดขนาดของเซลลเม็ดเลือด เปนหนึ่งในการทดสอบขั้น
พื้นฐานของการทดสอบดานโลหิตวิทยา  ซึ่งเปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่งในการตรวจสุขภาพ  การตรวจ
วิเคราะหโรค และการรักษา ในหองทดลองหรือหองปฏิบัติการทั่ว ๆ ไปจะใชผลการตรวจเลือดเพื่อ
หาสาเหตุ วินิจฉัยโรค และสังเกตการตอบสนองของรางกายตอโรค  การทดลองบางครั้งจะวัด
สวนประกอบของเลือด และตรวจสอบสารปนเปอนในเลือดเพื่อระบุการทํางานที่ผิดปกติไปของ
อวัยวะตาง ๆ 
 สําหรับทางดานนิติวิทยาศาสตร  การตรวจสอบรอยเลือดและการวิเคราะหรูปแบบของ
รอยเลือดจะเปนตัวแทนที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของสิ่งที่เกิดขึ้นระหวางการสืบสวน
สอบสวนในสถานที่เกิดเหตุ ในสวนของการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดโดยพิจารณาจาก
รูปแบบและลักษณะภายนอกของรอยเลือดที่ปรากฏก็นับวาเปนสิ่งหนึ่งที่มีความสําคัญและมี
ประโยชนมากเชนเดียวกัน เนื่องจาก เลือด เปนวัตถุพยานที่มักพบไดบอยในสถานที่เกิดเหตุ
โดยเฉพาะอาชญากรรมที่มีความรุนแรงประเภทประทุษรายตอรางกายและชีวิต เชน การ
ฆาตกรรมดวยอาวุธตาง ๆ การชิงทรัพย การขมขืนกระทําชําเรา เปนตน รอยคราบเลือดจะเปน
หลักฐานสําคัญสิ่งหนึ่งเสมอ ซึ่งมักจะพบรอยเลือดจากบริเวณ ตัวผูถูกประทุษราย สถานที่เกิดเหตุ 
ตัวของผูราย และจากอาวุธที่คนรายใช  ไดมีการนํารอยเลือดมาใชเปนพยานหลักฐานในการ
สืบสวนสอบสวนคดีอาชญากรรมตาง ๆ เปนเวลานานนับรอยปแลว จะเห็นไดจากหลังจากที่ 
Landsteiner คนพบหมูเลือด A,B,O ในป ค.ศ.1901 งานดานนิติวิทยาศาสตร ก็เร่ิมที่จะสามารถ
แยกแยะบุคคล ผูเสียหาย ผูตองสงสัย ไดจากการวิเคราะหรอยคราบเลือดที่พบในถานที่เกิดเหตุ 
 ในปจจุบันดวยสภาวการณทางสังคม และสภาพเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไป มีผลทําให
เกิดคดีอาชญากรรมตางๆ เพิ่มมากขึ้นตามลําดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาจากสถิติคดีอาชญากรรม       
ดังตารางที่ 1 พบวา สถิติการเกิดคดีอาชญากรรมที่มีความรุนแรงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น และ       
ในหลาย ๆ คดีอาจเปนเหตุการณที่มีความรุนแรงจนกระทั่งเปนเหตุใหพบรอยเลือดจากการ
บาดเจ็บไดบอยครั้ง 

1 
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ตารางที่ 1 สถิติคดีอาญาประเภทคดีอุกฉกรรจและสะเทือนขวัญ และคดีชีวิต รางกาย เพศ     
ทั่วราชอาณาจักร ป 2549 – 2551        
 

ประเภทความผิด ป 2549 ป 2550 ป 2551 

1.คดีอุกฉกรรจและสะเทอืนขวัญ       
   1.1  ฆาผูอ่ืนโดยเจตนา 4,687 4,436 5,948 
   1.2  ปลนทรัพย 1,244 932 1,078 
   1.3  ชิงทรพัย 2,319 2,034 2,563 
   1.4  ลักพาเรียกคาไถ 11 21 20 
   1.5  วางเพลิง 474 574 318 

รวม 8,738 7,997 9,927 
2. คดีชีวิต รางกาย เพศ       
   2.1  ฆาผูอ่ืนโดยเจตนา 4,687 4,436 5,948 
   2.2  ฆาผูอ่ืนโดยไมเจตนา 336 268 373 
   2.3  ทําใหตายโดยประมาท 277 222 360 
   2.4  พยายามฆา 7,125 6,713 8,429 
   2.5  ทํารายรางกาย 25,798 22,667 28,806 
   2.6  ขมขืนกระทําชาํเรา 5,308 5,155 7,041 

รวม 43,531 39,461 50,957 
 
ที่มา : ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศกลาง, สถิติคดีอาญา 5 ประเภท [ออนไลน], เขาถึงเมื่อ             
12 มีนาคม 2552. เขาถึงไดจาก http:// statistic.ftp.police.go.th/dn_main.htm 
 
 ยิ่งอาชญากรรมที่มีระดับความรุนแรงถึงขั้นเสียเลือดเสียเนื้อเพิ่มมากขึ้น การใชประโยชน
จากรอยเลือดในสถานที่เกิดเหตุก็ยิ่งทวีความสําคัญขึ้นดวย ตัวหยดเลือดเองนอกจากจะสามารถ
ใชระบุตัวบุคคลไดแลว รูปแบบการกระจายของหยดเลือดก็ยังสามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนใน
การวิเคราะหลําดับเหตุการณ (Reconstruction) ในคดีที่เกิดขึ้นไดอีกดวย 
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 การวิเคราะหการกระจายของหยดเลือดมักจะเปนหนาที่ของผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานหรือ
นักนิติวิทยาศาสตรผูที่มีความชํานาญ  ณ สถานที่เกิดเหตุเมื่อมีการกระทําตอรางกายจนเปนเหตุ
ใหเกิดเลือดไหลออกจากรางกายและตกลงบนพื้นผิวหรือส่ิงแวดลอมรอบ ๆ ตัวผูถูกกระทําขณะที่
เหตุการณนั้น ๆ เกิดขึ้น เลือดที่ไหลออกมาอาจจะเปรอะเปอนอยูตามสถานที่ตาง ๆ เชนบนเสื้อผา 
พื้น ฝาผนัง ตามรางกายของผูเสียหาย หรือตามตัวคนรายและอาวุธที่ใชทําราย เลือดที่ไหลออกมา
เปรอะเปอนอยูตามที่ตาง ๆ ดังกลาวนั้น จะมีลักษณะเปนหยดหรือคราบอยู ณ ที่นั้นเรียกวา    
หยดเลือด หรือคราบเลือด  หยดเลือดหรือคราบเลือดนี้ สามารถนํามาซึ่งขอมูลหลายอยางที่
สามารถบงบอกไดวาอาชญากรรมนั้นเกิดขึ้นไดอยางไร เชน ชวยใหทราบถึงวิธีการกระทําผิดของ
คนราย เสนทางหลบหนีของคนราย ชวยในการตรวจพิสูจนยืนยันตัวบุคคล ชวยใหทราบระยะเวลา
ของการตายที่ผานมาแลว และที่สําคัญชวยใหเราสามารถประมาณหาแหลงที่มาของเลือดนั้น ๆ 
ไดอีกดวย เพราะเพียงหยดเลือดไมกี่หยดจากรองรอยหยดเลือดที่พบในสถานที่เกิดเหตุ  ก็มี
ประโยชนเปนอยางมากในการที่จะนํามาใชคํานวณและประมาณหาทิศทาง ตําแหนง และ
แหลงที่มาของรอยเลือดหรือหยดเลือดนั้น ๆ ไดวามาจากทิศทางใด ระดับใด รูปแบบใด โดยใช
หลักคณิตศาสตรและฟสิกส ทําใหเราสามารถประมวลเหตุการณขณะเกิดเหตุและจําลอง
เหตุการณที่เกิดขึ้นได 
 รูปแบบของรอยเลือดตาง ๆ นั้นจะเกิดไดจากตัวแปรทางกายภาพหลายอยาง ไมวาจะเปน 
ความเร็ว ความหนาแนนของของเหลว และ ลักษณะของพื้นผิวที่เลือดหยดลงไปตกกระทบ ซึ่งเรา
สามารถใชรูปรางและลักษณะของหยดเลือดในการประมาณความรุนแรงของอาชญากรรม 
ความเร็ว มุมที่เลือดตกกระทบ หรือระยะทางที่เลือดหยดลงมาได อีกทั้งรูปรางของหยดเลือด รอย
กระเซ็นของเลือดสามารถบอกทิศทางของหยดเลือดวาเคลื่อนที่ไปทิศทางใด สามารถหาที่มาของ
หยดเลือดนั้นวามาจากทิศทางใด และชวยบงบอกไดถึงพฤติกรรมที่ทําใหเกิดรอยเลือดนั้นขึ้น ซึ่ง
อาจจะสนับสนุนหรือขัดแยงกับคําใหการของพยานผูเห็นเหตุการณก็เปนได 

ถึงแมวาการวิเคราะหการกระจายของรอยเลือดไดมีการนํามาใชอยางแพรหลายและ
กวางขวางในการวิเคราะหเร่ืองราวที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ แตขอมูลทางนิติวิทยาศาสตรทั้งใน
ประเทศไทยและตางประเทศที่ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะหการกระจายของหยดเลือดบนพื้นผิว 
เพื่อประมาณหาคาความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตก
กระทบบนพื้นผิว จากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือดซึ่งมักจะมีความผิดพลาด
และคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงอยูเสมอนั้นยังขาดแคลนและมีขอมูลในสวนนี้อยูนอยมาก 
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 จากเหตุผลดังกลาวขางตน และเนื่องจากในประเทศไทยยังไมเคยมีการศึกษาวิจัยใน   
เร่ืองนี้มากอน  จึงเปนเหตุใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้น เพื่อให
การคํานวณเปนไปอยางถูกตองและสมบูรณที่สุด และทําการทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ประมาณคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคํานวณหาคาของมุมตกกระทบ (Angle of 
Impact) ที่ไดจากการคํานวณ เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงความแมนยําและพัฒนาสูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบจากความ
กวางและความยาวของหยดเลือด ซึ่งจะนําไปสูการประมาณหาแหลงที่มาของหยดเลือด และนํา
สูตรที่ไดไปใชรวมกับการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอย
เลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin ) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อความสะดวกรวดเร็ว
แมนยําและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น  โดยใชวิธีที่เปนมาตรฐานในการวิเคราะหและคํานวณหาทิศทาง
และแหลงที่มาของรอยเลือดที่พบในปจจุบัน คือทฤษฎีตรีโกณมิติมาใชในการคํานวณโดยใชความ
กวางและความยาวของรอยเลือดแตละหยดที่พบในสถานที่เกิดเหตุ (บนแตละพื้นผิวที่ทําการ
ทดลอง) นํามาคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) เพื่อวิเคราะหคาความ 
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นนํามาเปนขอมูลในการหาแหลงที่มาของรอยเลือดนั้นเพื่อใหการคํานวณ
เปนไปอยางถูกตองและสมบูรณใกลเคียงที่ สุด และเปนการนําเทคโนโลยีความกาวหนา           
ทางคอมพิวเตอรมาประยุกตใชใหเกิดประโยชน โดยการพัฒนา Software เพื่อตอบสนองการ      
ใชงานที่จะมาชวยในการคํานวณหาที่มาของรอยเลือด เพื่อความสะดวกรวดเร็วยิ่งขั้นและชวย
ประหยัดเวลาในการทํางานของเจาหนาที่  อีกทั้งยังเปนขอมูลในการสืบสวนสอบสวนหา
พฤติการณของคนราย และหาตัวผูกระทําผิดที่แทจริงและเปนฐานขอมูลสําหรับผูที่สนใจศึกษาใน
ดานนี้ตอไป 
  
2. วัตถุประสงคของการวจิัย 
 2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคํานวณหาคาของมุม
ตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากจากการคํานวณ เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา  
 2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนในการกระจายของหยดเลือด 
ในวัสดุที่มีพื้นผิวแตกตางกัน    

2.3 เพื่อพัฒนา software ที่ตอบสนองการใชงานเพื่อชวยในการคํานวณหาตําแหนงของ
แหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติ 
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3. สมมติฐานของการศึกษา 
 3.1 ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวนความกวางและความ
ยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length

widtharcsin=   นั้นจะมีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อ

มุมตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น 
 3.2 ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนวัสดุที่มีพื้นผิวแตกตางกันจะมีคา
ความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกัน 
 
4. ขอบเขตของการวจิัย 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยศึกษาเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ได
จากการทดลองและคํานวณ กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาความคลาดเคลื่อนของ
มุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยใชเลือดจริงนํามาทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด ไดแก กระดาษ      
ผิวเรียบ, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 
และ 75 องศา โดยในการทดลองจะหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ที่
ความสูงจากพื้นผิวเปนระยะทาง 1 เมตร เทานั้น 
  
5. ขอจํากัดในการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้มีขอจํากัดคือใชพื้นผิวในการทดลอง 4 ชนิด ไดแก กระดาษผิวเรียบ, 
กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัดเนื่องจากเปนวัสดุที่พบไดบอยในการตรวจสถานที่    
เกิดเหตุ และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา เนื่องจากที่มุมทั้งหานี้มีการ
เปลี่ยนแปลงของรูปรางลักษณะของหยดเลือดอยางชัดเจนและสอดคลองกับงานวิจัยใน
ตางประเทศ โดยในการทดลองจะหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ที่ระยะ
ความสูงจากพื้นผิวเปนระยะทาง 1 เมตร  
 
6. นิยามศัพทเฉพาะ 
 Angle of Impact : AOI หมายถึง มุมที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางที่เลือดหยดลงมากับพื้นผิว
ที่หยดเลือดนั้นตกกระทบ มุมตกกระทบ หรือมุมที่หยดเลือดตกลงมากระทบกับพื้นผิวสัมผัส 
สามารถนําขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือดที่พบในที่เกิดเหตุมาใชในการคํานวณหา
มุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิว (Angle of Impact) ของรอยเลือดที่กระเด็นไดจากสูตร                    
θ  length

widtharcsin=   โดยที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ  
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 Point (Area) of Convergence : POC หมายถึง จุดที่ตัดผานกันของเสนที่ลากผานจุด
กึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดที่พบบริเวณที่เกิดเหตุ เปนการตัดกันแบบ 2 มิติในแนวแกน x 
และแกน y ซึ่ง Point (Area) of Convergence สามารถหาไดโดยการลากเสนจากจุดศูนยกลาง
ของหยดเลือดแตละหยดไปตามแนวยาว  ตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันหรือพื้นที่ที่เสนมาตัด
กันมากที่สุดคือ Point (Area) of Convergence  
 Point (Area) of Origin : PO หมายถึง คือจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดใน 3 มิติใน
แนวแกน x , y และ z ที่จะแสดงใหเห็นวารอยเลือดพี่พบในสถานที่เกิดเหตุนั้นมาจากจุดใด ซึ่ง PO 
นี้จะอยูเหนือ POC ข้ึนไปในแนวแกน z ต้ังฉากกับพื้น ซึ่งการหา PO จะหาไดจากขอมูล AOI และ 
POC ที่เราไดหาไวแลวขางตน  โดย PO จะหาไดจากสูตร  PO  =  TAN (AOI) x y   
โดยที่ y คือระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถึง POC เมื่อไดคา PO แลว ก็ทําการ
วัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากก็จะสามารถประมาณหาจุดหรือพื้นที่ที่มาของเลือดที่ออกมาจาก
รางกายได  
 Blood Pattern Analysis (BPA) หมายถึง การวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดในลักษณะ
ตาง ๆ เชน การกระเซ็นของเลือด การกระจายของ การหยดของเลือด และรูปรางลักษณะของรอย
เลือดในแบตาง ๆ เปนตน เพื่อหาความสัมพันธของเหตุการณและที่มาที่ทําใหเกิดรอยเลือดนั้นขึ้น 
 Blood spatter หมายถึง การกระจายของเลือด โดยในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาการ
กระจายของเลือดในรูปแบบของหยดเลือดที่พบในสถานที่เกิดเหตุใน 4 พื้นผิว ไดแก กระดาษผิว
เรียบ, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 
75 องศา 
 
7.  ตัวแปรทีใ่ชในการวจิยั 
 ตัวแปรอิสระ  ไดแก ขนาดของมุมที่เลือดตกกระทบ, พื้นผิวที่เลือดตกกระทบ 
 ตัวแปรตาม  ไดแก คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคํานวณ 
 
8. กรอบแนวความคิดในการวิจยั 
 การศึกษาวิจยัเพื่อวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนจากการคํานวณหาคามุมตกกระทบของ
หยดเลือด(Angle of Impact) บนพืน้ผิวทีแ่ตกตางกนั ดังแสดงตามกรอบแนวคิด ดังนี ้
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แผนภูมิที1่ กรอบแนวความคิด                                                         
 
9. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

9.1 เพื่อนําไปใชในการปรับปรุงความแมนยําและพัฒนาสูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุม
ที่เลือดตกกระทบจากความกวางและความยาวของหยดเลือด ซึ่งจะนําไปสูการประมาณหา
แหลงที่มาของหยดเลือด   

9.2 เพื่อนําสูตรที่ไดไปใชรวมกับการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของ
แหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อ
ความสะดวกรวดเร็วแมนยําและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น และเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือในการ
วิเคราะหการกระจายของหยดเลือดใหถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 

9.3 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา Software ที่ตอบสนองการใชงานเพื่อชวยในการ
คํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of impact และ Point (Area) of origin) 
ไดโดยอัตโนมัติ 

9.4 เพื่อนําไปประยุกตใชในงานดานนิติวิทยาศาสตรและงานพิสูจนหลักฐาน เพื่อเปนการ
ใชวัตถุพยานที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุดและเปนขอมูลในการสืบสวนสอบสวน นําไปใชหา
พฤติการณของคนราย และหาตัวผูกระทําผิดที่แทจริงตอไป 
 9.5 เพื่อนําผลที่ไดไปเปนขอมูลและแนวทางในการศึกษาวิจัย สําหรับงานดานตาง ๆ ที่มี
ความเกี่ยวของ หรือผูที่มีความสนใจเกี่ยวกับเร่ืองนี้ในขั้นสูงและละเอียดเพิ่มข้ึนตอไป 
 

 

 

 

ขนาดของมุมที่เลือดตกกระทบ  
(Angle of Impact) 

คาความคลาดเคลื่อนของมมุตกกระทบ 
ที่เกิดขึ้น (Error) 

พื้นผวิที่เลือดตกกระทบ  
(Surface) 

คาความคลาดเคลื่อนของมมุตกกระทบ 
ที่เกิดขึ้น (Error) 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาสูตรเพื่อใชในการคํานวณหามุมตกกระทบของหยดเลือด
ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควา เอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่มีความสัมพันธเกี่ยวของเพื่อสราง
ความเขาใจที่ถูกตองและใชเปนแนวทางในการกําหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย เพื่อให
สามารถดําเนินการศึกษาไดอยางสมบูรณยิ่งขึ้น  โดยจําแนกประเด็นที่มีความเกี่ยวของ ดังตอไปนี้ 

1. เลือดและสวนประกอบของเลือด  
2. ประวัติความเปนมาในการศึกษาเกีย่วกบัรูปแบบของรอยเลือด 

 3. การแบงประเภทของรูปแบบรอยเลือด   
4. คุณสมบัติทางฟสิกสที่เกีย่วของกับการหยดของเลือด 
5. การหยดของเลือด 
6. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือด 

 7. การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด 
 8. Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin  
 9. ความรูเบื้องตนเกีย่วกับทฤษฎีตรีโกณมติิพื้นฐานของรูปสามเหลีย่มมุมฉาก 
 10. การนําทฤษฎีตรีโกณมิติ Pythagoras มาใชในการคาํนวณหา Point (Area) of 
Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin          
 11. เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 
 12. บทความและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
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1.  เลือดและสวนประกอบของเลือด  
 ระบบเลือดนั้นเปนระบบหนึ่งซึ่งมีความสําคัญตอรางกายเพราะมีลักษณะสําคัญคือ     
การใหออกซิเจนหลอเลี้ยงแกอวัยวะตาง ๆ หรือโดยนัยหนึ่งคือควบคุมใหการทําหนาที่ของอวัยวะที่
จําเปนตอชีวิตสามารถดําเนินไปอยางปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 สวนประกอบของเลือดในรางกายมนษุย 
ที่มา : สุดารัตน เมืองเจริญ, เลือดและสวนประกอบของเลือด[ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 11 กรกฎาคม 
2550. เขาถึงไดจาก http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/Bloodandcomponent.ppt 
 
 ในรางกายของมนุษยจะประกอบดวยเลือดประมาณ  8%  ของน้ําหนักตัว  เชน  ผูที่มี
น้ําหนักตัว 50 กิโลกรัม จะมีเลือดอยูประมาณ  4  กิโลกรัม  เลือดประกอบไปดวยสวนประกอบ
ใหญ 2 สวน คือ เซลลเม็ดเลือด และพลาสมา 
 เซลลเม็ดเลอืด (Formed elements) ประกอบดวย 
  เซลลเม็ดเลือดแดง (Erythrocytes) มีจํานวนประมาณ 5 ลานเซลล/ลบ.มม.   
ทําหนาที่สําคัญคือลําเลียงออกซิเจนไปยังอวัยวะตาง ๆ 
  เซลลเม็ดเลือดขาว (Leucocytes) มีจํานวนประมาณ 5,000 เซลล/ลบ.มม.    
ทําหนาที่สําคัญเกี่ยวกับการสรางภูมิคุมกันของรางกาย จึงมีบทบาทสําคัญในการตอตานการ    
ติดเชื้อและการเกิดภูมิแพหรืออาการแพตาง ๆ  

เซลลเม็ดเลือดขาว 

เซลลเม็ดเลือดแดง 

เกล็ดเลือด ไขกระดูก 



 

   10 

  เกล็ดเลือด (Thrombocytes) มีจํานวน 2 – 5 แสน/ลบ.มม. หนาที่สําคัญคือชวย
หามเลือดในภาวะที่เกิดการบาดเจ็บตอหลอดเลือดเล็ก ๆ และชวยในการแข็งตัวของเลือด 
 พลาสมา (Plasma) ประกอบดวย 
  Coagulation factors  มีทั้งหมด 12 ชนิด มีหนาที่สําคัญเกี่ยวกับการแข็งตัวของ
เลือด ซึ่งเกี่ยวของในการหามเลือดเฉพาะที่หลอดเลือดใหญ ๆ  
  Immunoglobulin หรือ antibody ชนิดตาง ๆ  มีทั้งหมด 5 ชนิด คือ IgG, IgA, 
IgM, IgD และ IgE 
  พลาสมาจะประกอบดวยน้ําเปนสวนใหญ มีเกลือละลายอยูเล็กนอย นอกนั้น
ประมาณ 9% เปนสารจําพวกโปรตีน 
  

 
ภาพที ่2 สวนประกอบของเลือด 
ที่มา : สุดารัตน เมืองเจริญ, เลือดและสวนประกอบของเลือด[ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 11 กรกฎาคม 
2550. เขาถึงไดจาก http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/Bloodandcomponent.ppt 
 
 หากนําเลือดมาทําเขาเครื่อง  Centrifuge เพื่อปนแยกตะกอน  จะพบวาเลือดจะแยกเปน
สองสวนดวยกัน คือ 

สวนแรกที่เปนของเหลว คือ Plasma มีประมาณ 55% 
 สวนที่สองเปนของแข็ง เรียกวา Formed elements มีประมาณ 45% ประกอบดวย เซลล
เม็ดเลือดแดง, เซลลเม็ดเลือดขาว และ เกล็ดเลือด 
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2. ประวัติความเปนมาในการศึกษาเกีย่วกับรูปแบบของรอยเลอืด 
 การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบของรอยเลือดและการพิจารณาลักษณะทางกายภาพของ
รูปแบบการกระจายของรอยเลือด  นับวาเปนสิ่งที่สําคัญเพราะเปนพยานหลักฐานทางนิติ
วิทยาศาสตรชนิดหนึ่งที่สามารถนํามาซึ่งขอมูลที่เปนประโยชนเพื่อใชในการวิเคราะหและประกอบ
เปนเรื่องราวที่สามารถบงบอกไดวามีเหตุการณใดเกิดขึ้น ณ สถานที่เกิดเหตุที่มีอาชญากรรมที่
รุนแรงหรือมีการเสียชีวิตนั้น  ตามประวัติศาสตรในอดีตการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดมักจะ
ถูกละเลยเพิกเฉย และไมไดใหความสําคัญหรือยังไมไดรับความสนใจเทาที่ควรมาเปนเวลานาน
มากแลว   ขณะเดียวกันผูสืบสวนสอบสวนในคดีที่มีการตาย ก็มักจะไมคอยใชประโยชนและเห็น
คุณคาความสําคัญของพยานหลักฐานชนิดนี้ที่สามารถใหขอมูลซึ่งชัดแจงมากนี้เทาที่ควร          
แตอยางไรก็ตามก็ยังมีผูที่เห็นคุณคาและใหความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบของรอยเลือด  
ซึ่งการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องตาง ๆ ไดแสดงไวตามลําดับดังนี้ 
 ป 1895 Dr. Eduard Piotrowski เปนบุคคลแรกที่รูคุณคาและตระหนักถึงความสําคัญ    
ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการตีความและแปลความหมายรูปแบบของรอยเลือดซึ่งมีเอกสาร
ประกอบที่ถูกทําขึ้นและรักษาไวโดย Dr. Eduard Piotrowski มีตําแหนงเปนผูชวยที่สถาบันนิติเวช
ศาสตรในเมืองคราคอฟ ประเทศโปแลนด งานของเขาไดใหชื่อไววา Uber Enstehung, Form, 
Richtung und Ausbrietung der Blustpuren nach Hiebwunden des Kopfes ถูกจัดพิมพใน
กรุงเวียนนา ในป 1895,  Piotrowski กลาววา “เปนสิ่งที่มีความสําคัญที่สุดสําหรับแวดวงของ
นิติเวชศาสตรที่ควรจะใสใจและ ใหความสําคัญอยางมากกับรอยเลือดที่พบ ณ สถานที่เกิดเหตุ 
เพราะวาทําใหสามารถคนหาตัวฆาตกร และสามารถใหคําอธิบาย สําหรับชวงเวลาสําคัญที่มีการ
กอเหตุเกิดขึ้น” 
 ดวยความพยายามของ Herbert Leon MacDonell จากเมืองคอรนนิ่ง, นิวยอรค นักเขียน
เร่ืองราวเกี่ยวกับประวัติศาสตรสําหรับสมาคมนักวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดระหวางประเทศ 
ผลงานนี้ถูกแปลจากตนฉบับภาษาเยอรมันและพิมพใหมในภาษาเยอรมันและภาษาอังกฤษตาม
ตนฉบับที่เกี่ยวกับเร่ือง ในเร่ืองแหลงที่มา, รูปแบบรูปราง, ทิศทางตลอดจนการกระจายของ      
รอยเลือดอันเปนผลมาจากสาเหตุระเบิดทําใหเปนบาดแผลที่ศีรษะ  ผลงานนี้ไดถูกนํากลับมาทํา
ใหมพรอมปรับปรุงอยางสมบูรณพิมพส่ีสีรวมถึงการทดลองรอยเลือดที่ซึ่งดําเนินการโดย 
Piotrowski ตามขอกําหนดของ MacDonell 
  " ไมมีใครนําหนา Piotrowski ในการศึกษาเกี่ยวกับกฎเกณฑตลอดจนความถี่ถวนในการ
ออกแบบการทดลองที่มีความสําคัญตามหลักวิทยาศาสตรเพื่อแสดงการเคลื่อนที่ของเลือดไมวา
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จะเปนดวยการจินตนาการ กฎเกณฑหลักการวิธีการ และความถูกตองสมบูรณ Piotrowski เปนผู
มีความรูที่ยอดเยี่ยมเกี่ยวกับวิธีการทางวิทยาศาสตรและความรูความเขาใจที่ดีในการประยุกตใช
ในภาคปฏิบัติเพื่อที่จะตีความหมายรูปแบบของรอยเลือด” 
 
 ป ค.ศ.1900  Dr. Paul Jeserich มีผลงานสําคัญตอมาเกี่ยวของกับการศึกษาการคนควา
เกี่ยวกับรูปแบบของรอยเลือด ณ สถานที่เกิดเหตุ จัดทําโดย  Dr. Paul นักเคมีทางนิติวิทยาศาสตร 
ในกรุงเบอรลิน ผูซึ่งตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุที่มีการฆาตกรรมในระหวางทศวรรษแรกของ
ศตวรรษที่ 20 
 
 ป 1939  Dr. Victor Balthazard นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสและผูรวมงานของเขา       
ไดดําเนินการวิจัยที่เปนตนแบบและทําการทดลองในเรื่องวิถีการเคลื่อนที่และรูปแบบของรอย
เลือด ตลอดจนนําเสนอรายงาน ณ การประชุมวิชาการทางนิติเวชวิทยาครั้งที่ 22 ในหัวขอเร่ือง 
Etude Des Gouttes De Sang ซึ่งไดถูกแปลจากภาษาฝรั่งเศสเปนภาษาอังกฤษไดวาเปนการวิจัย
เกี่ยวกับการกระเซ็นของเลือด 
 
 ป 1955 Dr. Paul Kirk จากมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย เมืองเบิรคลี่ย ไดใหการตอศาลโดย
ไดมีการนําพยานหลักฐานประเภทรอยเลือดมาเปนขอมูลในการพิสูจนและอธิบายเหตุผลตอศาล
ยุติธรรมเพื่อเปนขอตอสูในทางคดีในคดีของรัฐโอไฮโอตอสูกับ Samuel Sheppard ซึ่งเปน
เหตุการณสําคัญที่เปนผลใหมีการยอมรับพยานหลักฐานเกี่ยวกับรอยเลือดในทางกฎหมาย  
Dr.Kirk สามารถอธิบายและแสดงใหเห็นความเกี่ยวของและสอดคลองของตําแหนงของผูกระทํา
ผิดและเหยื่อ ณ เวลาที่มีการกระทําผิดเกิดขึ้น  
 
 ป 1971 Herbert Leon MacDonell  การพัฒนาที่เพิ่มข้ึนของความสนใจและใชประโยชน
จากความสําคัญของพยานหลักฐานประเภทรอยเลือดเปนผลโดยตรงของการวิจัยตลอดจนการ
ประยุกตใชเกี่ยวกับภาคปฏิบัติของทฤษฎีรอยเลือดโดย Herbert Leon MacDonell จากคอรนนิ่ง, 
นิวยอรค  ดวยความชวยเหลือของ Law Enforcement Assistance Administration (LEAA), 
MacDonell ไดทําการศึกษาคนควาวิจัยและดําเนินการทดลองเพื่อสรางใหมและจําลองรูปแบบ
รอยเลือดที่สังเกตเห็น ณ สถานที่เกิดเหตุ ซึ่งสงผลใหเกิดมีการตีพิมพบทความเรื่องแรกที่ทันสมัย
เกี่ยวกับการวิเคราะหรอยเลือดขึ้น มีชื่อวา ลักษณะพิเศษในการเคลื่อนตัวอยางรวดเร็วและรูปแบบ
รอยเปอนของเลือดมนุษย  (Flight Characteristics and Stain Patterns of Human blood)  
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 ป 1973 มีการกําหนดหลักสูตรการอบรมรอยเลือดอยางเปนทางการเปนครั้งแรก  
MacDonell เปนผูกอต้ังโครงการฝกอบรมในเรื่องเกี่ยวกับพื้นฐานการตีความรูปแบบรอยเลือดและ
ดําเนินการตั้งสถาบันเกี่ยวกับรอยเลือดเปนครั้งแรกในเมืองแจคสัน, รัฐมิสซิสซิปปในป 1973      
ส่ิงตีพิมพเปนเรื่องที่สองของเขาคือ คูมือการใชหองปฏิบัติการในการตีความเกี่ยวกับรูปแบบและ
ลักษณะพยานหลักฐานที่เปนรอยเลือดมนุษย เพื่อใชเปนคูมือแกนักศึกษา  นับต้ังแตเวลานัน้กไ็ดมี
การดําเนินการฝกอบรมเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดตั้งแตข้ันพื้นฐานตลอดจนหลักสูตร
การวิเคราะหรอยเลือดขั้นสูงอยางแพรหลายในสหรัฐอเมริกาและตางประเทศ ตลอดจนฝกอบรม
เจาหนาที่ตํารวจและผูตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุ, นักวิทยาศาสตรทางนิติวิทยาสตร และเจาหนาที่
หองปฏิบัติการวิจัยอาชญากรรมหลายรอยคน 
 
 ป 1982  การตีความรูปแบบรอยเลือดไดถูกจัดพิมพข้ึน โดย MacDonell ไดขยายผลงานที่
เปนแบบฉบับของเขาใหมีการตีพิมพโดยใชชื่อวา การตีความรูปแบบรอยเลือด (Bloodstain 
Pattern Interpretation) 
 
 ป 1983 การกอต้ัง IABPA    MacDonell ไดจัดตั้งชั้นเรียนขั้นสูงสําหรับ BPA เปนครั้งแรก 
และผูเขารวมจัดตั้งเปนองคกรสมาคมนักวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดระหวางประเทศหรือ IABPA 
ข้ึน  (IABPA = International Association of Bloodstain Pattern Analysts)  ซึ่งการทดลองและ
แบบฝกหัดเกี่ยวกับภาคปฏิบัติในการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดจัดพิมพโดย  Terry L. Laber  และ 
Barton P. Epstein ผูรวมเขียนคูมือหองปฏิบัติการใหชื่อวา การทดลองและแบบฝกหัดเกี่ยวกับ
ภาคปฏิบัติในการวิเคราะหรูปแบบ  รอยเลือดเพื่อใชในหลักสูตรการวิเคราะหรอยเลือดพื้นฐานของ
พวกเขา 
 
 ป 1989 หนังสือเร่ืองการตีความของพยานหลักฐานประเภทรอยเลือด ณ สถานที่เกิดเหตุ 
ไดถูกตีพิมพข้ึนเปนครั้งแรก (Interpretation of Bloodstain evidence at Crime Scenes)     
เขียนโดย Dr. William G. Eckert และ Stuart H. James  ซึ่งหนังสือเลมนี้จะมีเนื้อหาครอบคลุม
รวมทั้งกรณีศึกษาหลายคดีที่มีความเกี่ยวของกับ BPA (Blood Pattern Analysis) 
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 ป 1990  การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด - ทฤษฎีและการปฏิบัติ ไดถูกจัดพิมพข้ึนโดย 
Ross Gardner และ Tom Bevel ผูรวมเขียนคูมือการใชหองปฏิบัติการ ใหชื่อวา การวิเคราะห
รูปแบบรอยเลือด-ทฤษฎีและการปฏิบัติ (Bloodstain Pattern Analysis – Theory and Practice) 
 
 ป 1993 T. Paulette Sutton ณ มหาวิทยาลัยเทนเนสซี ในเมมฟส ไดจัดทําคูมือรวบรวม
ความรู เกี่ยวกับการตีความรูปแบบรอยเลือด ใหชื่อวา การวิเคราะห รูปแบบรอยเลือดใน
อาชญากรรมที่มีความรุนแรง (Bloodstain Pattern Analysis in Violent Crimes) 
 
 ป 1993 MacDonell ไดปรับปรุงคูมือรูปแบบการตีความรอยเลือด (Bloodstain Pattern 
Interpretation) ที่เปนตนแบบของเขาใหทันสมัยขึ้นและตั้งชื่อใหมวา รูปแบบตาง ๆ ของรอยเลือด 
(Bloodstain Patterns) 
 
 ป 1997 การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดและความรูเบื้องตนในการจําลองสถานการณที่
เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ (Bloodstain Pattern Analysis with an Introduction to Crime Scene 
Reconstruction) ไดถูกตีพิมพข้ึน โดยมี Tom Bevel และ Ross M. Gardner รวมแตงหนังสือ    
และใหชื่อวา การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดและความรูเบื้องตนในการจําลองสถานการณที่เกิดขึ้น
ในสถานที่เกิดเหตุ 
 
 ป 1998 การนําหลักวิทยาศาสตรและกฎหมายมาประยุกตใชในการวิเคราะหรูปแบบ  
รอยเลือด (Scientific and Legal Applications of Bloodstain Pattern Analysis) ไดถูกตีพิมพข้ึน    
เรียบเรียงโดย Stuart H. James การนําหลักวิทยาศาสตรและกฎหมายมาประยุกตใชในการ
วิเคราะหรูปแบบรอยเลือด เปนการรวบรวมบทความตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหรอยเลือด
และความรูทางกฎหมาย เรียบเรียงโดย  Dr. Alfred Carter, William Fischer, Carol Henderson, 
Paul Kirk, Marie Saccoccio และ T. Paulette Sutton.  
 
 ป 2001 บทความเรื่อง Blood Dynamics โดย Anita Wonder ไดถูกตีพิมพข้ึนในป 2001 
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 ป 2004 Herbert Leon MacDonell ไดรับปริญญาดุษฎีบัณฑิตกิตติมศักดิ์สาขา
วิทยาศาสตรจากมหาวิทยาลัย Rhode Island ในฐานะที่เปนผูมีสวนสําคัญที่ทุมเทแรงกายแรงใจ
ใหกับงานทางดานนิติวิทยาศาสตรและ BPA จนเปนที่ยอมรับโดยทั่วกัน 
 สืบเนื่องจากความพยายามของ MacDonell  ทําใหวิวัฒนาการของการวิเคราะหรอยเลอืด
ในทางนิติวิทยาศาสตรไดมีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเรื่อย ๆ มีผูสนใจและใหความสําคัญ และไดมีการ
นําประโยชนของมันมาใชอยางแพรหลายมากขึ้น ไมวาจะเปนการนําขอมูลไปใชในการจําลอง
สถานการณในสถานที่เกิดเหตุ, การเรียนการสอน, การศึกษาคนควาวิจัย และสิ่งตีพิมพ 
 ปจจุบันบทความทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับ BPA สามารถพบเห็นไดบอยมากขึ้นกวาใน
อดีต  ในบทความหรือส่ิงพิมพวิชาการทางวิทยาศาสตรที่เปนที่มีชื่อเสียง รวมทั้งวารสารทาง      
นิติวิทยาศาสตรตาง ๆ เชน 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. เปนตน 
 
3. การแบงประเภทของรูปแบบรอยเลือด (Bloodstain Pattern categories) 
 ปจจุบันมีหลายแนวคิดที่แตกตางกันในการแบงประเภทหมวดหมู และใหคําจํากัดความ
รูปแบบของรอยเลือด วิธีตอไปนี้เปนวิธีหนึ่งที่ไดรับการยอมรับในการแบงประเภทของรอยเลือด 
ตามกลไกที่กอใหเกิดรอยเลือดนั้นขึ้น  ซึ่งแบงออกไดเปน  3 รูปแบบใหญ ๆ คือ Passive 
Bloodstain, Transfer Bloodstain และ Project Bloodstain ซึ่งคํานิยามความหมายของแตละ
ประเภทตอไปนี้ไดมาจาก IABPA (International Association of Bloodstain Pattern Analysts) 
ดังตอไปนี้ 
 3.1 Passive Bloodstain คือการที่รอยเลือดนั้นเกิดขึ้นโดยแรงโนมถวงของโลก 
ตัวอยางเชน 
  Passive drop คือรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยแรงโนมถวงของโลกเพียงอยางเดียว เชน 
การหยดของเลือดหยดจากมีดหยดลงมาที่พื้นตามแรงโนมถวงของโลก   
  Drip pattern คือรอยเลือดที่เปนผลมาจากการที่เลือดหยดลงบนเลือด เชน เลือด
หยดลงบนเลือด หรือการที่เลือดหยดลงมาจากบาดแผลของผูที่บาดเจ็บ จากอาวุธที่ใชทําราย 
  Flow Pattern คือการเปลี่ยนแปลงในรูปรางและทิศทางการไหลเนื่องจากอิทธิพล
จากแรงโนมถวงของโลกและการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
  Pool Pattern คือรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นเมื่อแหลงกําเนิดของเลือดอยูนิง่ ๆ 
เฉย ๆ คงที่เปนระยะเวลานาน เชน กองเลือด 
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ภาพที ่3 ตัวอยาง 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 จะเกิดขึ้นเมื่อมีแรงบางอยางที่มาก ๆ มากระทํากับแหลงเลอืด 
หรือเกิดจากการที่มีแรงที่มากกวาแรงโนมถวงกระทําใหเกิดรอยเลือดขึ้นซึ่ง Projected Bloodstain 
สามารถแบงยอยไดออกเปนหลายแบบ ดังตอไปนี้ 

 Low Velocity Impact Spatter (LVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดย
การที่มีแรงที่มีอัตราความเร็วต่ํามากระทํากับแหลงเลือด เชนเลือดหยดลงบนเลือด หยดเลือดหยด
ลงมาขณะมีการเคลื่อนไหว 

 Medium Velocity Impact Spatter (MVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้น
โดยการที่มีแรงที่มีอัตราความเร็วปานกลางมากระทํากับแหลงเลือด เชน รอยเลือดที่เกิดจากการ
ทุบ การตี เตะ ตอย กระทืบ ซึ่งแรงชนิดนี้จะทําใหเกิดการกระจายของเลือดเกิดขึ้น 

 High Velocity Impact Spatter (HVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดย
การที่มีแรงที่มีอัตราความเร็วสูงมากระทํากับแหลงเลือด เชน รอยเลือดที่เกิดจากการถูกยิง ระเบิด 
หรือรอยเลือดที่เกิดจากเครื่องจักรที่มีความเร็ว ความเรงสูง ๆ  

 Cast-Off Pattern เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นจากการที่เลือดถูกปลอย 
หรือการสะบัดหรือเหวี่ยงจากวัตถุที่เปอนเลือด เชน มือ ผม อาวุธ การเคลื่อนไหวของวัตถุที่เปอน
เลือด เชน การใชคอนทุบตีหรือทํารายจนคอนนั้นเปอนเลือดแลวยังทุบตอหรือทํารายตอ จนทําให
เกิดรอยเลือดขณะที่เหวี่ยงแขน ยกแขนขึ้นขณะทําราย เปนตน 

Passive Drop   Drip Pattern 

Flow Pattern Pool Pattern 
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 Arterial Spurting Pattern เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เปนผลมาจากการที่เลือด
พุงออกจากเสนเลือดแดงดวยความดันขึ้นลงทําใหรอยเลือดเปนเสนโคงขึ้นลงตามอัตราความดัน 

 Back Spatter คือรอยเลือดที่ยอนกลับไปในทิศทางตามแหลงที่มาของพลังงาน
หรือ แรงที่ทําใหเกิดการกระจายของเลือด 

 Expiratory Blood คือเลือดที่ออกมาจากจมูก ปาก เชน การจามหรือไอ หรือ
บาดแผลที่เปนผลมาจากความกดอากาศ หรือ air flow ที่ผลักดันออกมา 
  

 
 
 
ภาพที ่4 ตัวอยาง 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 เปนสิ่งที่เกิดขึ้นจากการที่วัตถุที่เปอนเลือดสัมผัสกับวัตถุหรือ
พื้นผิวที่ไมเปอนเลือด และอาจจะเปนไปไดที่จะมองเห็นวัตถุที่ทิ้งรองรอยไว    ตัวอยางเชน 

 Wipe pattern คือรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ผานไปยัง     
รอยเลือดที่คงอยู การเคลื่อนยาย และ/หรือ การเปลี่ยนแปลงแกไขสิ่งที่ปรากฏอยู เชน การที่
พยายามเช็ด ปาย หรือถูที่รอยเลือดเพื่อเปนการอําพราง หรือเปลี่ยนแปลงรอยเลือดที่ปรากฏอยู 

 Swipe pattern เปนการเคลื่อนยาย เปลี่ยนที่ของเลือดจากการเคลื่อนที่ของแหลง
เลือดไปยังบนพื้นผิวที่ไมมีรอยเลือด เชน รอยเทาที่เปอนเลือดวิ่งไปบนพื้น การวิ่งหนีขณะโดน    
ทําราย โดยมีรอยมือที่เปอนเลือดเปอนตามผนัง ซึ่งรองรอยที่ปรากฏจะทําใหเรารูทิศทางการ
เคลื่อนที่ได 

Arterial Spurting LVIS 

MVIS HVIS 
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ภาพที ่5 ตัวอยาง 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 ซึ่งเปนเหตุใหเลือดเคลื่อนที่ผิดปกติไปจากอัตราเร็วของ     
ตัวมันเอง ซึ่งจะวัดในหนวย ฟุตตอวินาที หรือ เมตรตอวินาที  อัตราเร็วของการกระจายของเลือด
แบงออกเปน 3 ประเภทดวยกันคือ Low velocity impact spatter (LVIS), Medium velocity 
impact spatter (MVIS) และ High velocity impact spatter (HVIS) 
 Low velocity impact spatter (LVIS) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยการที่มีแรงที่
มีอัตราความเร็วต่ํามากระทํากับแหลงเลือด หรือรอยเลือดที่เกิดจากแรงปะทะที่มีความเร็วต่ํา 
เกิดขึ้นโดยแรงที่มากระทําที่มีอัตราเร็วไมเกิน 5 ฟุตตอวินาที (1.5 m/s) รอยเลือดจะมีขนาด
โดยทั่วไปประมาณ 4 mm. หรือใหญกวา   ตัวอยางของรอยเลือดที่เกิดจาก Low-Velocity Impact 
spatter เชน เลือดหยดลงบนเลือด เลือดที่หยดจากผูที่ไดรับบาดเจ็บแลวกําลังเดิน หรือ วิ่ง หรือ
เลือดหยดจากอาวุธที่เปอนเลือด เปนตน 
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ภาพที ่6 ตัวอยาง 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) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยการทีมี
แรงที่มีอัตราความเร็วปานกลางมากระทํากับแหลงเลือด  หรือรอยเลือดที่เกิดจากแรงปะทะที่
ความเร็วปานกลางเกิดขึ้นโดยแรงที่มากระทําที่มีอัตราเร็ว 5 - 25 ฟุตตอวินาที (1.5 - 7.5 m/s) 
รอยเลือดจะมีขนาดโดยทั่วไปประมาณ 1 - 3 mm.  ตัวอยางของรอยเลือดที่เกิดจาก Medium-
Velocity Impact spatter เชน รอยเลือดที่เกิดจากการทุบ การตี เตะ ตอย กระทืบ เลือดที่เกิดจาก
บาดแผลที่เกิดจากอาวุธมีคมและไมมีคม เชน มีด ขวาน กระบอง กําปน เปนตน 
 

 
 
ภาพที ่7 ตัวอยาง 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) เปนรูปแบบของรอยเลือดที่เกิดขึ้นโดยการทีมีแรง
ที่มีอัตราความเร็วสูงมากระทํากับแหลงเลือด  หรือรอยเลือดที่เกิดจากแรงปะทะที่ความเร็วสูง
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เกิดขึ้นโดยแรงที่มากระทําที่มีอัตราเร็วตั้งแต 100 ฟุตตอวินาที (30 m/s) รอยเลือดจะมีขนาด
โดยทั่วไปประมาณ 1 mm. หรือเล็กกวานั้น  การกระจายของเลือด รอยเลือด จะมีลักษณะเหมือน
หมอกหรือสเปรย High-Velocity Impact spatter มักเกิดขึ้นโดยการยิงปน การระเบิด หรือ
เครื่องจักรอุตสาหกรรมที่มีความเร็วสูงหรือแมแตการไอ การจามที่ออกมาเปนเลือด เปนตน        
รอยเลือดที่พุงออกมาดวยอัตราความเร็วสูง  จะเคลื่อนที่ไปไดในระยะทางที่นอยมาก เนื่องจาก
ความตานทานของอากาศจะตอตานกับมวลที่ เล็กมาก  ๆ ของหยดเลือดเล็ก ๆ เหลานั้น              
ในบาดแผลถูกยิง พื้นที่บริเวณที่ติดกับบาดแผลจะมีรอยเลือดคลายกลุมหมอก สเปรย  และ
อาจจะมีชิ้นสวนของเนื้อเยื่อ แตพื้นที่ที่หางออกไปอาจไมพบรอยกระเด็นของเลือดเลยก็ได หรือ
อาจมีแคเนื้อเยื่อติดอยูบนพื้นผิวที่ถูกกระทบ 
 

 
 

ภาพที ่8 ตัวอยาง 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. คุณสมบัติทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับการหยดของเลือด 
 ความรูทางฟสิกสมิไดเปนเพียงแนวคิดพื้นฐานและโครงสรางเชิงทฤษฎีใหกับความเขาใจ
ในวิทยาศาสตรสาขาอื่น ๆ เทานั้น  แตความรูเกี่ยวกับเครื่องมือและวิธีการวัดในวิชาฟสิกสยังมี
สวนรวมอันสําคัญ ในการคนควาวิจัยของศาสตรสาขาตาง ๆ มากมาย  ซึ่งมีจํานวนไมนอยที่เปน
ศาสตรเชิงประยุกต   ความเกี่ยวของระหวางความรูและวิธีการในวิชาฟสิกสกับศาสตรสาขาตาง ๆ 
สามารถยกตัวอยางไดดังนี้ 
 การศึกษาทางวิทยาศาสตรประกอบดวยสองสวนคือ การศึกษาเชิงคุณภาพ และ
การศึกษาเชิงปริมาณ  การศึกษาเชิงคุณภาพเปนการบรรยายปรากฏการณตาง ๆ ดวยขอมูลเชิง
พรรณนา ตามสภาพการรับรูของคนเรา เชน การบอกลักษณะรูปทรง พื้นผิว สี กลิ่น รส เปนตน  
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สวนการศึกษาเชิงปริมาณนั้น เปน การบรรยายปรากฏการณตาง ๆ ดวยขอมูลเชิงตัวเลข  ซึ่งได
จากการสังเกตและใชเครื่องมือวัด เชน การบอกความยาว มวล ชวงเวลา อุณหภูมิและจํานวนนับ 
เปนตน  เนื่องจากการศึกษาเชิงปริมาณ มีการจัดขอมูลเชิงตัวเลขในลักษณะตาง ๆ กัน จึงตอง
อาศัยความรูทางคณิตศาสตร  ซึ่งเปนกฎเกณฑในการจัดกระทํากับตัวเลข  วิชาฟสิกสจัดวาเปน
วิทยาศาสตรที่เนนการศึกษาเชิงปริมาณ  การที่จะไดมาซึ่งกฎเกณฑและทฤษฎีของวิชาฟสิกสนั้น 
ตองอาศัยความรูทางคณิตศาสตรเปนเครื่องมือ ดังนั้น เราจึงกลาวไดวา คณิตศาสตรเปนพื้นฐานที่
สําคัญในการศึกษาวิชาฟสิกส  คณิตศาสตรที่จําเปนสําหรับวิชาฟสิกสไดแก พีชคณิต เรขาคณิต 
ตรีโกณมิติ และแคลคูลัสเบื้องตน 
 สําหรับการศึกษาดานนิติวิทยาศาสตร จําเปนตองอาศัยความรูจากศาสตรหลายสาขามา
ประยุกตใชเขาดวยกัน ความรูดานฟสิกสที่นํามาใช สําหรับการศึกษาเรื่อง “การศึกษาแนวทางการ
วิเคราะหการกระจายของหยดเลือดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร” นี้ตองอาศัยความรูทางฟสิกส
และคณิตศาสตรในหลาย ๆ สวนทั้งขอมูลเชิงพรรณนา เชน บอกลักษณะรูปทรง รูปราง ลักษณะ
พื้นผิว และการศึกษาเชิงประมาณ เชน การวัดปริมาตร การวัดความกวางและความยาวของ    
หยดเลือด เมื่อเลือดออกจากรางกาย การหยดของเลือดและผลของรูปแบบ ลักษณะของรอยเลือด
ที่หยดลงมาจะมีคุณสมบัติเชนเดียวกับของเหลว ซึ่งจะมีคุณสมบัติทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับการ
หยดของเลือด สามประการ ดังตอไปนี้ 
  4.1 แรงโนมถวง (Gravity)  คือแรงที่กระทําระหวางมวล ถึงแมวาแรงโนมถวงจะ
เปนแรงที่เราไมสามารถรับรูไดมากนักเพราะความเบาบางของแรงที่กระทําตอเรา แตก็เปนแรง
เดียวที่ยึดเหนี่ยวเราไวกับพื้นโลก แรงโนมถวงมีความแรงแปรผันตรงกับมวล และมีทิศทางลง
ขางลางเสมอ ไมมีการลดทอนหรือถูกดูดในทางฟสิกส แรงโนมถวงเนื่องจากมวลใด ๆ ทําใหแรง
โนมถวงเปนแรงที่สําคัญมากในการยึดเหนี่ยวเอกภพไวดวยกัน 
  4.2 แรงตาน (Resistant force) คือแรงที่มีทิศทางตอตานทิศทางของการ
เคลื่อนที่หรือมีทิศตรงกันขามกับแรงที่พยายามจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ ไมข้ึนอยูกับมวลแตจะ
ข้ึนอยูกับรูปรางของวัตถุและความเร็วขณะวัตถุนั้นเคลื่อนที่ แรงตานอาจทําใหวัตถุไมเกิดการ
เคลื่อนที่ หรือทําใหวัตถุเคลื่อนที่อยูแลวมีการเคลื่อนที่ชาลง เรียกวาทําใหเกิดความหนวงขึ้น 
สําหรับหยดเลือดนั้นมีมวลประมาณ 5 mg. แรงตานทานในอากาศจะมีผลเพียงเล็กนอยเทานั้น 
  4.3 แรงตึงผิว (Surface tension) คือแรงที่ยึดผิวของเหลวเขาไวดวยกันไมให
ขาดจากกัน เชน ถาเอาเข็มวางบนผิวน้ํา แรงตึงผิวจะยึดผิวน้ําเขาดวยกัน ไมยอมใหเข็มทะลุจมลง
น้ําไป เข็มก็จะลอยบนผิวน้ําได แรงที่อุมเข็มไวคือแรงตึงผิวนั่นเอง แรงนี้มีทิศขนานผิวหนา
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ของเหลวและตั้งฉากกับผิวสัมผัสของวัตถุ สําหรับหยดเลือดเปนแรงที่ยึดเหนี่ยวโมเลกุลเขาไว
ดวยกัน ทําใหหยดเลือดสามารถยังคงรักษาสภาพและมี รูปรางเปนหยดเลือด ขณะที่หยดลงมาได 
 
5. การหยดของเลือด    
 เลือด เปนสารประกอบที่เปนของเหลวที่ไมเปนไปตามทฤษฎีของนิวตัน (non-Newton 
viscoelastic fluid) ซึ่งจะขัดแยงกับของเหลวชนิดอื่นที่เปนไปตามกฎของนิวตัน  หยดเลือดจะไม 
ไมมีการแกวง (wobble) หลังจากแตกตัว (separating)  ขณะที่ความตานทานของอากาศยังคงมี
ผลตอรูปรางที่เปนทรงกลมของเลือดที่ลอยในอากาศขณะที่กําลังหยดลงมาในอากาศ  ดังนั้นการ
ประมาณของรูปรางไดถูกพิจารณาและยอมรับไดในทางปฏิบัติ   ในอุดมคติเมื่อหยดเลือดรูปทรง
กลมตกลงมาบนพื้นผิวที่ราบเรียบ  การชนหรือการปะทะจะทําใหของเหลวนั้นมีลักษณะแบนและ
มีรูปรางที่ยาวออกไป  แตในความเปนจริง การชนหรือการปะทะ จะมีผลกระทบหลายอยางซึ่ง
สามารถทําใหเกิดรอยเลือด รอยกระเด็นของเลือด(Secondary Stain)ข้ึนไดมากมาย  แตในการ
ทดลองนี้จะสนใจเฉพาะ Primary Stain ซึ่งมีลักษณะเปนรูปไข โดยที่ไมสนใจในเรื่องของทิศทาง
ลมเพราะทําการทดลองในหองที่มีระบบปด โดยการพิจารณาขนาดความกวางและความยาวของ 
Primary Stain จะนํามาใชในการคํานวณหาแหลงที่มาของเลือดได แกนหลักของรูปไขเปนตัว    
บงบอกทิศทางที่เลือดเดินทางไปจากแหลงที่มาของเลือด  

เลือดจะไหลลง หยดลงพื้น ตามแรงโนมถวง(ดึงดูด)ของโลก เมื่อเลือดเร่ิมหยดลงมาจะมี
รูปรางคลายหยดน้ําตาและคอย ๆ ตกลงมาอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก รูปรางของเลือด
ขณะเดินทางในอากาศเปนทรงกลม (Sphere) เพราะมีแรงตึงผิวในแนวดิ่งและแนวนอนทําใหยึด
เหนี่ยวโมเลกุลเขาไวดวยกัน  หยดเลือดจึงมีรูปรางเปนทรงกลมและมีขนาดประมาณ 0.05 ml  
และจะไมแตกแยกจนกระทั้งกระทบพื้นผิว ขนาดปกติของหยดเลือดโดยทั่วไปจะมีปริมาตร
ประมาณ 0.05 ml การที่เลือดไหลออกอยางรวดเร็วจะทําใหหยดเลือดที่หยดลงมีขนาดใหญกวา
เล็กนอยและการสั่นสะเทือนหรือการเคลื่อนที่ จะทําใหหยดเลือดมีขนาดเล็กลง ซึ่งรูปรางและ
ขนาดของหยดเลือด รูปแบบของรอยเลือดจะขึ้นอยูกับ ความเร็วของหยดเลือด มวล ความ
หนาแนน(เฉพาะของเม็ดเลือด) มุมที่ตกกระทบ และพื้นผิวที่เลือดตกกระทบ 
 รูปรางของหยดเลือดที่หยดลงมาจะขึ้นอยูกับลักษณะพื้นผิวที่หยดเลือดนั้นตกกระทบ  
เชน พื้นผิวขรุขระ หรือพื้นผิวราบเรียบ มันวาว พื้นผิวที่มีรูพรุนสามารถซึมซับได หรือไมได เปนตน  
ขนาดของหยดเลือดก็จะมีความสัมพันธกับระยะทางที่เลือดนั้นหยดลงมา  ซึ่งขนาดและรูปรางก็
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อาจมีการเปลี่ยนแปลงไดเล็กนอยในพื้นผิวและระยะทางที่ตางกัน  เมื่อเลือดหยดลงบนพื้นผิวที่
ราบเรียบ หยดเลือดจะมีรูปรางทรงกลมขอบเรียบ  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 
 
 ลักษณะของหยดเลือดที่ตกกระทบที่มุมตางกันจะมีลักษณะที่แตกตางกันไปตามมุมที่
เลือดตกกระทบ ยิ่งมุมเล็ก หยดเลือดก็จะมีลักษณะเปนรูปวงรีเรียวเล็กยิ่งขึ้นและจะมีหางเล็ก ๆ   
ชี้ออก ทุกหางชี้ไปทางเดียวกัน ทิศทางที่หางชี้ไปคือทิศทางที่เลือดเดินทางไป ถาเลือดหยดลงมา
เปนมุม 90 องศา หยดเลือดจะมีรูปรางเปนรูปวงกลม   
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ภาพที่ 11 แสดงลักษณะของหยดเลือดที่ตกกระทบที่มุมตางกัน 
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 แสดงใหเห็นวาเลือดจะมีรูปรางลักษณะเปน
รูปทรงกลมมากกวาหยดน้ําตา  เมื่อปลอยใหตกอยางอิสระ(หยดลงอยางอิสระ)ในขนาดโดยทั่วไป
ของหยดเลือดจะมีปริมาตรประมาณ 0.05 ml หรือ 20 หยดตอมิลลิเมตร  ซึ่งอาจมีบางหยดใหญ
กวาหรือเล็กกวาเล็กนอยก็เปนได  การที่เลือดหยดลงเปนรูปทรงกลมนั้นก็เปนผลมาจากแรงตึงผิว  
เลือดที่ยังสด ๆ ใหม ๆ จะมีความเหนียวหนืดและขนกวาน้ําเล็กนอย และมีการยึดเกาะตัว         
ยึดเหนี่ยวกันเปนรูปทรงกลมในขณะที่หยด  รูปรางและขนาดที่เปนทรงกลมนั้นสามารถนํามาใชใน
การคํานวณมุมที่ตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ของรอยเลือดที่กระเด็น ซึ่งสามารถ
นํามาใชในการประมาณจุดที่มาหรือตําแหนงแหลงที่มาของเลือดวามาจากจุดใด  ซึ่งโดยทั่วไป
แลวจะกลาวถึง Point (Area) of Origin  (แหลงที่มาของเลือด) 

 

°50  
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ภาพที่ 12 รูปรางลักษณะของเลือดขณะหยด 
ที่มา : Stuart H. James and Jon J. Nordby, An Introduction to Scientific and Investigative 
Techniques, Boca Raton,FL : CRC Press, 2005 
 
6. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือด 
 ในทางนิติวิทยาศาสตร การกําหนดหรือระบุไดวาบุคคลนั้นเปนใครและเกิดอะไรขึ้นนั้น   
ไมเพียงแตการสืบสวนที่อาจเปนไปไดจากรอยเลือดที่พบในสถานที่เกิดเหตุ  คําถามที่วา “อะไร”  
ซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องมากกวาในขอบเขตของนิติพยาธิวิทยา นิติวิทยาศาสตรก็สามารถนํามาสรุป
ไดดวยเหมือนกันจากการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือด ณ สถานที่เกิดเหตุ (Bevel and Gardner, 
2002) ซึ่งการวิเคราะหการกระจายของรอยเลือด มักจะดําเนินการโดยผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง
ทางดานนิติวิทยาศาสตร  และรูปแบบของรอยเลือดที่พบปรากฏอยูอาจเกิดขึ้นไดจากผลของตัว
แปรหลาย ๆ อยาง เชน ความเร็ว ความหนาแนนของของเหลว และลักษณะหรือคุณสมบัติของ
พื้นผิวที่เลือดหยดลงกระทบ 
 การสืบสวนสอบสวนและการวิ เคราะห รูปแบบของรอยเลือด  สามารถนํามาซึ่ ง
ความสามารถที่จะมองและเขาใจไดอยางชัดเจนถึงลักษณะทางกายภาพและสถานการณแทจริง  
ที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ ที่เกิดโดยแรงและการเคลื่อนที่ ตัวอยางเชน เมื่อมีคุณลักษณะเฉพาะ
เขามาเกี่ยวของอาจจะไมเปนขอสงสัย หรือไมมีพยานรูเห็นเหตุการณ หรืออาจมีแตมีการให
ปากคําที่เปนเท็จหรือขัดแยง  การวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดจะสามารถนํามาใชโตแยงไดวา
เกิดอะไรขึ้นตามสถานการณที่เปนอยูจริง ซึ่งการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดนี้อาจจะสามารถ     
บงบอกไดเทากับหรือมากกวาการสืบสวนสอบสวนที่ระบุเพียงวา “ใคร” อีกดวย (Ristenbatt and 
Shaler, 1995; Lee et al., 2001; Pizzola et al.,1986; Raymounol et al., 1996) 
 ในป 1895, Piotrowski เปนบุคคลแรกที่เสนอขอคิดเห็นวา รูปรางที่ยาวออกไป หรือ
ลักษณะยาวเรียวที่แผออกไปของรอยเลือด สามารถใชเปนตัวบงชี้ตําแหนงหรือทิศทางของเหยื่อ 
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ณ เวลาที่ถูกทําราย  ตอมาไดมีความกาวหนาขึ้นเรื่อย ๆ จนทําใหมีการวิเคราะหการกระจายของ
เลือดเกิดขึ้น ซึ่งเปนความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง ทางดานสาขานิติวิทยาศาสตร   ซึ่งยอมตองอาศัย
ประสบการณและการฝกฝนและเอาใจใสเรียนรูอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ ก็จะทําใหเปนสวนหนึ่ง
ของผูเชี่ยวชาญตอไปได 
  
7. การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด 
 การวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด เปนการศึกษาและฝกหัดที่จะตองใชความรูในหลายสาขา 
เชน ความรูทางชีววิทยา ความรูทางฟสิกส และความรูทางคณิตศาสตร  การวิเคราะหรูปแบบ   
รอยเลือดอาจจะสําเร็จไดดวยดีจาก การประเมินสถานการณ ณ ที่เกิดเหตุโดยตรง และ/หรือ การ
พิจารณาศึกษาอยางระมัดระวังจากภาพถายรวมกับการพิจารณารายละเอียดขอมูลตาง ๆ ของ
เสื้อผา อาวุธ และพยานหลักฐานทางกายภาพอื่น ๆ รายละเอียดจากประวัติการรักษาของ
โรงพยาบาล การชันสูตรพลิกศพ และการผาศพ เปนตน ซึ่งทั้งหมดนี้ลวนมีขอมูลที่สําคัญและเปน
ประโยชนอยางยิ่ง สามารถนําไปใชในการประเมินสถานการณ หรือเหตุการณได  ในกรณีที่ไม
สามารถไปตรวจหรือเขาถึงสถานที่เกิดเหตุและจําเปนตองใชการถายภาพเทานั้น รายละเอียดของ
ภาพถาย แผนผัง ภาพ Sketches รายงานของผูตรวจสถานที่เกิดเหตุ และ รายงานจากหอง Lab     
ก็เปนประโยชนและสามารถนํามาใชในการพิจารณาและตรวจสอบไดเชนกัน 
 ความเกี่ยวเนื่องในการจําลองสถานการณที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ การวิเคราะห
รูปแบบรอยเลือดสามารถจะนํามาซึ่งขอมูลที่เปนประโยชนตอผูตรวจสถานที่เกิดเหตุไดหลายอยาง 
เชน ชวยใหทราบ Point (Area) of Convergence และ Point (Area) of Origin ของรอยเลือด, 
ชนิดและทิศทางของการกระทํา ที่ทําใหเกิดรอยเลือด หรือการกระจายของเลือด, กลไกที่กอใหเกิด
การกระจายของเลือด, ชวยใหเขาใจไดวารอยเลือดนั้นเกิดขึ้นบนพยานหลักฐานนั้น ๆ ไดอยางไร, 
ทําใหรูตําแหนงของเหยื่อ ผูราย หรือ วัตถุส่ิงของ ในสถานที่เกิดเหตุขณะที่มีการนองเลือดเกิดขึ้น, 
ทําใหรูทิศทางของเหยื่อ ผูราย หรือ วัตถุส่ิงของ ในสถานที่เกิดเหตุหลังจากที่มีการนองเลือดเกิดขึ้น
, ใชยืนยันหรือหักลางคําใหการของพยาน, เปนขอมูลในการประมาณระยะเวลาการตาย เปนตน 
 ตามที่ Bevel and Gardner (1997:34) ไดระบุไววา จุดมุงหมายของการวิเคราะหและ
จําลองสถานการณที่เกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุโดยการใชประโยชนของการวิเคราะหรูปแบบ      
รอยเลือดนั้นจะชวยใหสามารถมองเห็นภาพรวมของเหตุการณที่เกิดขึ้น คําถามที่สามารถระบุได
ดวยการตีความรูปแบบรอยเลือดนั้นขึ้นอยูกับเหตุการณแวดลอมของกรณีนั้น ๆ ซึ่งคําถามสามารถ
ตอบไดจากการวิเคราะหและตีความรูปแบบรอยเลือดมีดังนี้ 
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 - เกิดเหตุการณอะไรขึ้น 
 - เหตุการณนั้นเกิดขึ้นที่ไหน 
 - เหตุการณนั้นเกิดขึ้นเมื่อใดและมีลําดับเหตุการณอยางไร 
 - มีใครอยูในสถานที่เกิดเหตุบางขณะที่มีเหตุการณเกิดขึ้น 
 - มีใครที่ไมไดอยูในสถานที่เกิดเหตุบางขณะที่มีเหตุการณเกิดขึ้น 
 - มีอะไรที่ไมเกิดขึ้นบาง 

 
 7.1 การตรวจคราบเลือด 
   คราบเลือดเปนวัตถุพยานที่สําคัญในการตรวจพิสูจนทางนิติเวชศาสตร ใชเปน
หลักฐานประกอบในการสืบสวนเกี่ยวกับพฤติกรรมที่เกิดขึ้นในคดี โดยที่คราบเลือดจะเปนพยาน
วัตถุในการสอบสวนและในการพิจารณาคดีไดเปนอยางดี 
   คราบเลือดที่พบอาจจะพบตามพื้น เสื้อผา หรือติดกับอาวุธ เชน มีด วัตถุที่    
คราบเลือดติดอยูแบงออกไดเปน 3 ชนิด 
     1. วัตถุที่ดูดซึม ไดแก เสื้อผา สําลี ไม กระเบื้องบางชนิด คราบเลือดจะ
ติดทนในวัตถุเหลานี้สะดวกแกการนํามาตรวจ 
     2. วัตถุไมดูดซึม เชน กระจก กระเบื้องเคลือบ คราบเลือดที่ติดอยูตาม
วัตถุเหลานี้จะเสียสภาพและหลุดจากวัตถุไดงาย เปนการยากในการตรวจ 
     3. พื้นดิน คราบเลือดที่อยูตามพื้นดินเปนการยากลําบากในการนํามา
ตรวจและจะเสียสภาพไดงายเนื่องจากถูกยอยโดยจุลชีพที่อยูในผิวดิน จะทําลายสภาพของเลือด 
   หลักการตรวจคราบเลือดอาศัยหลักที่วาแอนติเจนในหมูเลือดของแตละคนไมมี
การเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิต และลักษณะเอนติเจนจะคงทนในสภาพของคราบเลือดซึ่งสามารถ
นํามาตรวจสอบได (พล.ต.อ. อรรถพล แชมสุวรรณวงศ และคณะ 2546 : 159) 
 
ลักษณะคราบเลือด 
 ลักษณะคราบเลือดที่พบจะชวยบอกไดถึงพฤติกรรมที่ทําใหเกิดคราบเลือดขึ้น ซึ่งจะเปน
เครื่องชวยในการสืบสวนคดี และเปนพยานหลักฐานในการดําเนินคดี 

โดยลักษณะของคราบเลือดที่พบในการตรวจมีลักษณะสําคัญในการพิจารณา คือ การ
กระจายของคราบเลือด, ตําแหนงของคราบเลือด, ปริมาณของเลือด และความสัมพันธกับวัตถุ
พยานแวดลอมอ่ืน ๆ 
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 การกระจายของคราบเลือด เปนเครื่องชวยบงบอกไดอยางหนึ่ง ถาเปนเลือดที่ออกจาก
เสนเลือดแดงใหญจะกระจายออกไปไดไกลกวาที่ออกจากเสนเลือดเล็ก และเลือดที่ออกจากเสน
เลือดดําจะหยดไมกระจายมาก    นอกจากนี้ยังชวยบอกตําแหนงของบาดแผลได เชน ถาบาดแผล
อยูในสวนบนของรางกาย การกระจายของคราบเลือดจะกวางกวาคราบเลือดจากเสนเลือดใน
รางกายสวนลางของรางกาย  เปนตน   
 ตําแหนงของคราบเลือด จะชวยบงบอกถึงพฤติกรรมบางอยาง เชน ขณะเลือดออก 
ผูไดรับบาดเจ็บเคลื่อนไหวหรืออยูนิ่ง ลักษณะของคราบเลือดที่เกิดจากผูไดรับบาดเจ็บซึ่ง
เคลื่อนไหว จะมีการกระจายของคราบเลือดเปนหยดไปตามทิศทางนั้น แตถาผูไดรับบาดเจบ็อยูกบั
ที่คราบเลือดจะหยดเปนกลุมใหญนองกับพื้น เปนตน 
 ปริมาณของเลือด จะชวยบงบอกคราว ๆ ถึงตําแหนงของบาดแผลและลักษณะของเสน
เลือด ถาออกมาเปนคราบใหญแสดงวาบาดแผลที่เกิดขึ้นตอเสนเลือดใหญ และบาดแผลตองมี
ขนาดใหญพอสมควร  ถาหากหยดเลือดมีขนาดเล็กแสดงวาบาดแผลมีขนาดเล็ก และอยูใน
ตําแหนงทีไมใชเสนเลือดใหญ จึงทาํใหปริมาณของเลือดออกมานอย 
 ความสัมพันธกับวัตถุพยานแวดลอมอื่น ๆ   ลักษณะการกระจาย ตําแหนง และ
ปริมาณคราบเลือด ตองนํามาเปรียบเทียบกับพยานหลักฐานตาง ๆ ในที่เกิดเหตุ เพื่อจะใชบงบอก
พฤติกรรมที่คาดคะเนไวใหใกลเคียงกับความจริงมากที่สุด เชน 
 ถาคราบเลือดที่ศพกองไหลนองโดยไมมีคราบอื่นอยูใกลเคียงศพที่พบ สันนิษฐานไดวาศพ
อาจถูกทํารายจากที่อ่ืนแลวนํามาทิ้ง หรืออาจเปนการกระทําตนเอง 
 ถาบริเวณที่เกิดเหตุมีรองรอยของการตอสูและพบคราบเลือดกระจายอยูทั่วไป แสดงวาผู
ถูกทํารายไดทําการตอสูปองกันตัว คราบเลือดในบริเวณที่เกิดเหตุจะกระจายออกไปเปนวงกวาง 
 ถาคราบเลือดหยดเปนทางและมีบางบริเวณเปนคราบเลือดกองใหญ แสดงวาผูถูกทําราย
วิ่งหนีมาและยืนพักบริเวณนั้น (พล.ต.อ. อรรถพล แชมสุวรรณวงศ และคณะ 2546 : 159-160) 
 
8. Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin 
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดคือเพื่อระบุไดวา เกิดอะไร, เมื่อไร, และ     
ที่ไหน  ในอาชญากรรมที่มีเหตุการณการนองเลือดเกิดขึ้น  " อะไร " สามารถตอบคําถามไดจาก
การพินิจพิจารณาขนาดของของรอยเลือด ภาพรวมของรอยเลือดที่ปรากฏ และรูปแบบการ
กระจายรวมกับรายละเอียดขอมูลของคดีนั้น ๆ  " เมื่อไร " อาจจะสามารถตอบคําถามไดโดยสังเกต
ผลของการเปลี่ยนแปลงของรอยเลือด เชน กอนเลือดที่แข็งตัวและลําดับเหตุการณในสถานที่   
เกิดเหตุ   " ที่ไหน " การตอบคําถามจําเปนที่จะตองมีผูมาวิเคราะหเพื่อที่จะประมาณหา          
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Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (Area) of Origin  ซึ่งเขากันไดกับ
ตําแหนงที่พบแหลงที่มาของเลือด การประมาณหา Point (Area) of Convergence, Angle of 
Impact และ Point (Area) of Origin นี้มักจะถูกนํามาใชในการหาตําแหนงของเหยื่อผูเคราะหราย 
แตที่แมนยําไปกวานั้น  คือสามารถอางถึงและนําไปสูการหา ตําแหนงที่มีการกระทําใหเกิด       
รอยเลือดจนทําใหเหยื่อไดรับบาดเจ็บ ณ เวลาที่ที่ถูกกระทํา โดยการที่จะหาพื้นที่แหลงที่มาของ
เลือดใน 3 มิติวามาจากจุดใดนั้น  โดยจําเปนตองมีขอมูลที่สําคัญ 3 อยางประกอบกัน คือ      
Point (Area) of Convergence : POC,  Angle of Impact : AOI และ Point (Area) of Origin: 
PO  ดังตอไปนี้ 
 Point (Area) of Convergence : POC คือ จุดที่ตัดผานกันของเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลาง
ของหยดเลือดแตละหยดที่พบบริเวณที่เกิดเหตุ เปนการตัดกันแบบ 2 มิติในแนวแกน x และแกน y   
ซึ่ง Point (Area) of Convergence สามารถหาไดโดยการลากเสนหรือใชเชือกโยงจากจุด
ศูนยกลางของหยดเลือดแตละหยดไปตามแนวยาวตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันหรือพื้นที่ที่
เสนมาตัดกันมากที่สุดนั่นก็คือ Point (Area) of Convergence 
 Angle of Impact : AOI คือมุมที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางที่เลือดหยดลงมากับพื้นผิวที่หยด
เลือดนั้นตกกระทบมุมที่หยดเลือดตกลงมากระทบกับพื้นผิวสัมผัส จากภาพ Angle of Impact คือ
มุม θ เราสามารถนําขอมูลของหยดเลือดคือขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือดที่พบใน
ที่เกิดเหตุมาใชในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิว Angle of Impact ของรอยเลือดที่
กระเด็น ซึ่งสามารถนํามาใชในการประมาณจุดที่มาของหยดเลือดนั้นไดโดยเราสามารถ
คํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิวหรือ Angle of Impact ไดจากสูตร  θ  length

width arcsin=  

โดยที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ  
 Point (Area) of Origin : PO คือจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดใน 3 มิติวามาจากจุด
ใด ซึ่ง Point (Area) of Origin นี้จะอยูเหนือ Point (Area) of Convergence (POC) ข้ึนไปใน
แนวแกน z ต้ังฉากกับพื้น  ซึ่งสามารถหา PO ไดจากขอมูล AOI และ POC ที่เราไดหาไวแลว
ขางตน  โดยสามารถหา PO ไดจากสูตร      PO  =  TAN (AOI) x y 
เมื่อ y = ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถึง POC 
 เมื่อไดคา PO แลว ก็ทําการวัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากก็จะสามารถประมาณจุดหรือ
พื้นที่แหลงที่มาของเลือดที่ออกมาจากรางกายได 
 ซึ่งรายละเอียดและขั้นตอนในการหาคา  Point (Area) of Convergence (POC), Angle 
of Impact (AOI) และ Point (Area) of Origin (PO) จะนําเสนอในหัวขอที่ 10 
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9. ความรูเบือ้งตนเกี่ยวกบัทฤษฎีตรีโกณมิติพืน้ฐานของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
   รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก (Right Triangle) คือรูปสามเหลี่ยมที่มีมุมภายในมุมหนึ่งมี
ขนาด 90° ซึ่งถูกเรียกวามุมฉาก  กอนที่จะกลาวถึงฟงกชั่นตรีโกณมิติ กอนอื่นเราตองมาทําความ
รูจักสวนประกอบของสามเหลี่ยมมุมฉากกอน และแตละสวนนั้นมีความสัมพันธกับฟงกชั่น
ตรีโกณมิติอยางไร ดังรูปที่  A รูปสามเหลี่ยมจะมีสามดานและสามมุม  ดานที่อยูตรงขามกับมุม
ฉากเรียกวา ดานตรงขามมุมฉาก ซึ่งเปนดานที่ยาวที่สุดในรูปสามเหลี่ยมตามรูปคือ ดาน h        
อีกสองดานเรียกวา ดานประกอบมุมฉาก ซึ่งก็คือ ดานตรงขามมุม คือดานที่อยูตรงขามกบัมมุทีเ่รา
สนใจ ตามรูปคือ a   และดานประชิดมุม คือดานที่อยูติดตอกันบนมุมฉากกับมุมที่เราสนใจ ตาม
รูปคือ b   ความยาวดานของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากสัมพันธกันตามทฤษฎีบทพีทาโกรัส นั่นคือ
กําลังสองของความยาวของดานตรงขามมุมฉาก h จะเทากับผลบวกของกําลังสองของดาน
ประกอบมุมฉาก a, b เขียนอยางยอเปน  a2 + b2 = h2  ดังนั้นถาทราบความยาวของดานสองดาน
ของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากก็สามารถหาดานที่สามได 

 
ภาพที่ 13 รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
 ในรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก อัตราสวนตรีโกณมิติของไซน  โคไซน และแทนเจนตสามารถใช
คํานวณหามุมที่ไมทราบขนาด หรือความยาวของดานที่ไมทราบได  ซึ่งอัตราสวนตรีโกณมิติ ก็คือ 
อัตราสวนของความยาวดานสองดานของสามเหลี่ยมมุมฉากซึ่งจะมีชื่อเรียกดังนี้ 
 ไซนของมุม คืออัตราสวนระหวางความยาวของดานตรงขามมุม ตอความยาวของดาน
ตรงขามมุมฉาก      

h
a

hypotenuse
oppositeA ==sin  

 
 โคไซนของมุม คืออัตราสวนระหวางความยาวของดานประชิดมุม ตอความยาวของดาน
ตรงขามมุมฉาก 
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h
b

hypotenuse
adjacentA ==cos  

 
แทนเจนตของมุม คืออัตราสวนระหวางความยาวของดานตรงขามมุม ตอความยาวของ

ดานประชิดมมุ 

b
a

adjacent
oppositeA ==tan  

 
ฟงกชนัผกผัน 

ฟงกชันตรีโกณมิติผกผันสามารถใชคํานวณมุมภายในของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก เมื่อเรา
ทราบความยาวของดานสองดานใดๆ 

 
อารกไซน ใชสําหรับคํานวณขนาดของมุมที่สนใจ จากความยาวของดานตรงขามมุม กับ

ความยาวของดานตรงขามมุมฉาก 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

hypotenuse
oppositearcsinθ  

 
อารกโคไซน ใชสําหรับคํานวณขนาดของมุมที่สนใจ จากความยาวของดานประชิดมุม 

กับความยาวของดานตรงขามมุมฉาก 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

hypotenuse
adjacentarccosθ  

 
อารกแทนเจนต ใชสําหรับคํานวณขนาดของมุมที่สนใจ จากความยาวของดานตรงขาม

มุม กับความยาวของดานประชิดมุม 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

adjacent
oppositearctanθ  

 
10. การนําทฤษฎีตรีโกณมิติมาประยุกตใชในการคํานวณหาPoint (Area) of Convergence, 
Angle of Impact และ Point (Area) of Origin  
 โดยทั่วไปแลวการกระจายของเลือดเพียงหยดเดียวหรือจุดเดียว ไมเพียงพอที่จะนํามาใช
ในการหา Point (Area) of Origin ในสถานที่เกิดเหตุได การกําหนด Angle of Impact และ
ตําแหนงของ Point (Area) of Origin นั้น ควรจะขึ้นอยูกับการพิจารณาจํานวนของการกระจาย
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ดวย ซึ่งวิธีการในการประมาณหา Angle of Impact นั้นไมยุงยากอะไร เมื่อเลือดหยดลงกระทบ
พื้นผิวที่ราบเรียบ เสนผาศูนยกลางของวงกลมขณะที่เลือดลอยในอากาศจะเทากับความกวางของ
รอยเลือดที่หยดลงบนพื้นผิว (ซึ่งจะเทากับดานตรงขามของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก) ดังที่แสดงไวใน
ภาพที่ 14 
 

 
 
ภาพที1่4 แสดงภาพดานขางของหยดเลือดที่ลอยในอากาศและตกกระทบบนพืน้ผิว 
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 ส่ิงแรกที่ตองทําคือจะตองหา Point (Area) of 
Convergence ซึ่งก็คือ จุดที่ตัดผานกันของเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดที่
พบบริเวณที่เกิดเหตุ เปนการตัดกันแบบ 2 มิติในแนวแกน x และแกน y ซึ่ง Point (Area) of 
Convergence สามารถหาไดโดยการลากเสนหรือใชเชือกโยงจากจุดศูนยกลางของหยดเลือด   
แตละหยดไปตามแนวยาวตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันคือ Point (Area) of Convergence 
ดังแสดงไวในภาพที่ 15 



 

   33 

 
 

ภาพที1่5 แสดงเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยด 
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 
 ข้ันตอนตอไปคือ การหา Angle of Impact : AOI ซึ่งก็คือมุมที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางที่
เลือดหยดลงมากับพื้นผิวที่หยดเลือดนั้นตกกระทบมุมที่เลือดตกกระทบ เพื่อเปนตัวแทนรอยเลือด 
สามารถหา AOI ไดโดย AOI คือมุมที่หยดเลือดตกลงมากระทบกับพื้นผิวสัมผัส เราสามารถนํา
ขอมูลของหยดเลือดขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือดที่พบในที่เกิดเหตุมาใชในการ
คํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบกับพื้นผิว Angle of Impact ของรอยเลือดที่กระเด็นซึ่งสามารถ
นํามาใชในการประมาณจุดที่มาของหยดเลือดนั้นได  โดยเราสามารถคํานวณหามุมที่เลือดตก
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กระทบกับพื้นผิวหรือ  Angle of Impact  ไดโดยการคํานวณ   จากสูตร  θ length
width arcsin=   โดย

ที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ 
 

                         
 

 
ภาพที ่17 Angle of Impact และการวัดความกวางและความยาวของหยดเลือด 
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 ในการวัดขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือด ใหวัดเพียงสวนที่
เปนหยดเลือดหลัก โดยไมตองทําการวัดในสวนที่เปนรอยหยัก หรือสวนที่ยื่นยาวออกมาจากหยด
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 
 เมื่อไดขอมูล POC และ AOI ตามวิธีที่กลาวมาแลวขางตน เราก็จะสามารถนําขอมูลนั้น
มาใชในการหา Point (Area) of Origin ไดจากสูตร ดังตอไปนี้ 
 

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

เมื่อ  y  คือ ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถงึ POC 
เมื่อไดคา PO แลว ใหทําการวัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากเปนระยะทาง = PO ก็จะสามารถ
ประมาณจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดที่ออกมาจากรางกายได 
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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. 
 
ตัวอยางการคํานวณหา Point (Area) of Convergence, Angle of Impact และ Point (area) 
of Origin จากหยดเลือด 
 

 
 
ภาพที ่20  ขนาดความกวางและความยาวของหยดเลือด 
ที่มา : J. Slemko, Bloodstain Pattern Analysis Tutorial[Online], Accessed 10 July 2007. 
Available from http://www.bloodspatter.com/BPATutorial.htm  
 
 จากภาพที่ 20 กําหนดใหหยดเลือดมีขนาดความกวางเทากับ 1.5 cm. และมีขนาดความ
ยาวเทากับ 3 cm. และระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดไปยัง Point (Area) of 
Convergence เทากับ  90  cm.            
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วิธีคิด    ขั้นที่ 1 หาคามุมที่เลือดตกกระทบ   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 มีคาเทากับ 30 องศา 
 
   ขั้นที่ 2 หาคา Point (Area) of Convergence 
                          หา Point (Area) of Convergenceไดโดยการลากเสนหรือใชเชือกโยงจากจุด
ศูนยกลางของหยดเลือดแตละหยดไปตามแนวยาว ตําแหนงที่เสนแตละเสนมาตัดกันมากที่สุดก็
คือ Point (Area) of Convergence  เมื่อไดตําแหนงของ Point (Area) of Convergence แลว     
ทําการกําหนดเครื่องหมายไว แลวทําการวัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดไปยัง           
Point (Area) of Convergence เพื่อนําไปใชในการคํานวณหา Point (area) of Origin ในขั้นตอน
ตอไป ในที่นี้กําหนดใหทําการวัด Point (Area) of Convergence ได 90 cm. 
 
   ขั้นที่ 3 หาคา Point (Area) of Origin 
                        หาคา Point (Area) of Origin ไดจากสูตร 

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

ดังนัน้ Point (Area) of Origin มีคาเทากับ 51.961 cm. 
เมื่อไดคา Point (Area) of Origin แลว ก็ทําการวัดจากพื้นขึ้นไปในแนวตั้งฉากเปนระยะทาง 
51.961 cm. ก็จะสามารถประมาณจุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลือดที่ออกมาจากรางกายได       
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. เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 
 ภาษา PHP ยอมาจากคําวา “Personal Home Page Tool”เปนภาษาที่ใชในการพัฒนา
โปรแกรมการทํางานบน Web (Web Programming  หรือ  Web Development) PHP เปน 
Server-Side Script เปนภาษาสคริปตที่ทํางานทางฝงของเครื่องคอมพิวเตอร Server หมายความ
วาเราสามารถฝงคําสั่ง PHP ไวในเว็บเพจรวมกับคําสั่งของ HTML ได  ถือไดวาเปนภาษาที่มี
ประสิทธิภาพสูงภาษาหนึ่งเนื่องจากการใชงานที่งายและรวดเร็ว อีกทั้ง PHP ยังสามารถเขาถึง
ระบบฐานขอมูลไดหลายประเภทอีกดวย 
 การสรางเว็บเพจดวย PHP นั้น สามารถใชโปรแกรมที่เปนเครื่องมือสําหรับสรางเว็บไซต 
อาทิเชน Macromedia Dreamweaver, FrontPage, NetObject Fusion, EditPlus, NotePad  
สําหรับการพัฒนาโปรแกรมนี้จะใชโปรแกรม EditPlus  ข้ันตอนการสรางเว็บเพจดวย PHP มีดังนี้ 
 
 โปรแกรม AppServ   โปรแกรม AppServ เวอรช่ัน 2.5.7 สําหรับ วินโดวสคือโปรแกรมที่
รวบรวม Open Source Software หลาย ๆ อยางเขาดวยกัน สําหรับวินโดวส AppServ ไดรวบรวม
โปรแกรมลาสุดไวในในแพ็คเกจนี้ทั้งหมด ไดแก 
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   - Apache Web Server เวอรช่ัน 2.2.3 
   - PHP Script Language เวอรช่ัน 5.1.6 
   - MySQL Database เวอรช่ัน 5.0.24a 
   - phpMyAdmin Database Manager เวอรช่ัน 2.9.0.2 
   - Perl เวอรช่ัน _VPERL 
 จุดประสงคหลักของการรวมรวบ Open Source Software เหลานี้เพื่อทําใหการติดตั้ง
โปรแกรมตางๆ ที่ไดกลาวมาใหงายขึ้น เพื่อลดข้ันตอนการติดตั้งที่แสนจะยุงยากและใชเวลานาน 
โดยผูใชงานเพียงดับเบิ้ลคลิก Setup ภายในเวลา 1 นาที ทุกอยางก็ติดตั้งเสร็จสมบูรณระบบตางๆ 
ก็พรอมที่จะทํางานไดทันทีทั้ง Web Server, Database Server เหตุผลนี้จึงเปนเหตุผลหลักที่
หลาย ๆ คนทั่วโลกเลือกใชโปรแกรม AppServ แทนการที่จะตองมาติดตั้งโปรแกรมตาง ๆ ที่ละ
สวน 
 
12. บทความและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 Cordelia Willis, Anna K. Piranian, John R. Donaggio, Robert J. Barnett และ 
Walter F. Rowe (2001 : 1-4) ภาควิชานิติวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย George Washington 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาวิจัยเรื่อง ความคลาดเคลื่อนในการประมาณระยะทางที่เลือด   
หยดลงมาและมุมที่เลือดตกกระทบ (Errors in the estimation of the distance of fall and 
angles of impact blood drops.) ทําการศึกษาวิจัยโดยทําการทดลองหยดเลือดดวยความสูง    
42 นิ้ว ลงบนพื้นผิวกระดาษที่มุม 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา โดยหยดมุมละ 20 หยด เปน
จํานวนทั้งสิ้น 100 หยด และนํามาคํานวณหาคามุมตกกระทบจากความกวางและความยาวของ
หยดเลือด ผลการศึกษาวิจัยพบวา ความไมแนนอนในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบคือ
เกิดจากฟงกช่ันของมุมตกกระทบเอง การคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมที่เลือดตก
กระทบ จะมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อมุมตกกระทบมีคาเขาใกล 90 องศา 
 
 Walter F. Rowe จากภาควิชานิติวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย George Washington 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาวิจัยเรื่อง ความคลาดเคลื่อนในการประมาณหาแหลงที่มาของรอย
เลือด (Error in the determination of the point of origin of bloodstains.) ในป 2005 ผลการ
ศึกษาวิจัยพบวา ผลการวิจัยมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Cordelia Willis, Anna K. 
Piranian, John R. Donaggio, Robert J. Barnett และ Walter F. Rowe (2001 : 1-4) ซ่ึงก็คือ
ความไมแนนอนในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบคือเกิดจากฟงกช่ันของมุมตกกระทบเอง 
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และความคลาดเคลื่อนของการวัดขนาดของรอยเลือด การคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนของ
มุมที่เลือดตกกระทบ จะมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อมุมตกกระทบมีคาเขาใกล 90 องศา จึง
มีผลทําใหการหาแหลงที่มาของรอยเลือดในสามมิติ( Point (Area) of Origin )มีความผิดพลาด
คลาดเคลื่อนดวยเชนเดียวกัน  จึงเสนอใหผูที่ทําการวิเคราะหรอยเลือดควรใหความสนใจและ
คํานึงถึงความไมแนนอนของตําแหนงที่มาของเลือด(Point (Area) of Origin)ในสามมิติจาก
รูปแบบรอยเลือด อันจะทําใหผูวิเคราะหสามารถนําขอมูลใหการตอศาลในการอธิบายเรื่องราว
และจําลองเหตุการณจากการวิเคราะหรูปแบบของรอยเลือดไดถูกตองและนาเชื่อถือยิ่งขึ้น 
 
 A.R. Shen, G.J. Brostow และ R. Cipolla ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 
Cambridge ประเทศอังกฤษ ไดศึกษาวิจัยเรื่อง Toward automatic blood spatter analysis in 
crime scenes. ทําการศึกษาวิจัยโดยการทดลองประมาณหาคา Angel of impact จากหยดเลือด
ที่พบในที่เกิดเหตุโดยวิธีการเปรียบเทียบการถายภาพดวยกลองดิจิตอล และ การแสกนรอยหยด
เลือดจริงบนกระดาษ แลวนําขอมูลทั้งหมดเขาประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอรแลวนํามา
เปรียบเทียบกับ Actual Angel of Impact  เพื่อดูความนาเชื่อถือของการถายภาพดวยมือเปลา 
การทดลองนี้จะใชสีแทนเลือดคน  สีจะถูกหยดลงตามแนวตั้งฉากลงบนกระดาษที่วางไวที่มุม
ตางกันตั้งแต 5 ถึง 90 องศา โดยเพิ่มทีละ 5 องศา ที่ความสูง 20 และ 40 cm. จากกระดาษและ
หยดซ้ําหลายๆครั้ง ในแตละมุมและความสูงจากนั้นทําการถายภาพดวยกลองดิจิตอลแลวนําภาพ
นั้นมาแสกนเขาคอมพิวเตอรแลวนํากระดาษที่ใชทดลองหยดจริงมาแสกนดวยเชนกันแลวนาํขอมลู
จากทั้งสองแหลงก็จะถูกนําไปประมวลผลตาม algorithm ที่กําหนดไวในคอมพิวเตอรเพื่อนํามา
เปรียบเทียบความนาเชื่อถือของภาพถายแลวนํามาเปรียบเทียบกับคามุมที่แทจริงผลการ
ศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของพบวา ผลการทดลองจากการเปรียบเทียบระหวางคามุมตกกระทบที่แทจริง
กับมุมที่ประมาณจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอล และมุมที่คํานวณไดจากการแสกนกระดาษที่
ทําการทดลองจริงเปรียบเทียบกันเพื่อดูความนาเชื่อถือของการถายภาพดวยมือเปลาพบวาจาก
การประมาณ Angel เห็นไดวาคามุมที่ประมาณไดจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอลและการ   
แสกนจากกระดาษที่ทําการทดลองจริงมีความสอดคลองและใกลเคียงกันมากแตก็ยังมีคาที่
แตกตางกับมุมที่แทจริง 
 
  DigitalCop - Law Enforcement Software Mugshot Pro and Evidence Pro 
(Digitalcop.com) ไดจัดทํา Software Blood Spatter Pro Calculator เพื่อใชชวยในการหาคา 
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Angle of Impact จากความกวางและความยาวของหยดเลือดไดโดยอัตโนมัติ จําหนายในราคา 
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  
 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาการวิเคราะห ตีความ และแปรผลรอยเลือดที่พบในที่
เกิดเหตุ  เปนสวนหนึ่งที่สําคัญมากของการตรวจสถานที่เกิดเหตุในปจจุบัน เจาหนาที่สืบสวน
สอบสวน เจาหนาที่ตรวจสถานที่เกิดเหตุ และผูที่มีสวนเกี่ยวของทุกคนสมควรเปนอยางยิ่งที่
จะตองมีความเขาใจในหลักการขั้นพื้นฐานและวิธีการที่ถูกตอง เพื่อที่จะไดสามารถเก็บรวบรวม
ขอมูลที่พบในสถานที่เกิดเหตุไดอยางถูกตองและครบถวน เพื่อนํามาประกอบกับการวิเคราะห
คราบเลือดอยางมีประสิทธิภาพใหงายตอการแปรผลพฤติกรรมที่เกิดขึ้น และเพื่อประโยชนแกการ
สืบสวนสอบสวนตอไป 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาสูตรเพื่อใชในการคํานวณหามุมตกกระทบของหยดเลือด 
เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Study) มีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคาความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นจากการคํานวณหาคาของมุมตกกระทบ(Angle of Impact) ที่ไดจากการคํานวณ 
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการปรับปรุงความแมนยําและพฒันา
สูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบจากความกวางและความยาวของหยดเลือด ซ่ึง
จะนําไปสูการประมาณหาแหลงที่มาของหยดเลือด และนําสูตรที่ไดไปใชรวมกับการพัฒนา
โปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ 
Point (Area) of Origin) ไดโดยอัตโนมัติเพื่อความสะดวกรวดเร็วและถูกตองสมบูรณยิ่งขึ้น อีกทั้ง
ยังเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือในการวิเคราะหการกระจายของหยดเลือดไดอยางถูกตองแมนยํา
ยิ่งขึ้นตอไป  โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้   

1. เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
2. ข้ันตอนและวิธีการทดลอง 
3. เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม 

 4. ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
 5. วิธีการใชงานโปรแกรม 
        6. สถิติที่ใชในการวิเคราะหผล 
 
1. เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองนี้ประกอบไปดวย 
  1.1 บิวเรตพรอมขาตั้ง 1 ชุด 
  1.2 เลือดมนษุย  
  1.3 ไมโปรแทคเตอร 
  1.4 ไมบรรทัดชนิดโปรงแสง 
  1.5 สายวัด 
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  1.6 แผนไมอัด  
  1.7 แผนกระจก 
  1.8 กระเบื้องแผนเรียบ 
  1.9 กระดาษแผนเรียบ 
  1.10 ถุงมือยาง 

1.11 beaker 
1.12 syringe ขนาด 60 ml. 

  1.13 เครื่องคอมพิวเตอร สําหรับเก็บรวบรวมขอมูลและประมวลผล 
 1.14 กลองถายรูปดิจิตอล สําหรับถายภาพกลุมตัวอยาง และผลการทดลอง 

 
2. ขั้นตอนและวิธีการทดลอง  
 ในการทดลองครั้งนี้ ผูวิจัยศึกษาเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact)     
ที่ไดจากการทดลองและคํานวณ กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาความคลาดเคลื่อน
ของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยใชเลือดจริง(Human blood)ที่ไดรับความอนุเคราะหจากงาน       
พยาธิวิทยา โรงพยาบาลเมตตาประชารักษ (วัดไรขิง) จ.นครปฐม  นํามาทดลองหยดลงบนพื้นผิว   
4 ชนิด ไดแก แผนไมอัด, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษผิวเรียบ และ 5 มุมตกกระทบ 
ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา  โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูด
ของโลก ต้ังฉากกับพื้นเทานั้น ในหองทดลองที่มีระบบปด โดยมีขั้นตอนและวิธีการทดลอง
ดังตอไปนี้ 
 2.1 จัดเตรียมอุปกรณบิวเรตวางบนโตะที่มีพื้นผิวราบเรียบเสมอกัน ที่ความสูง 1 เมตร   
ใช syringe ดูดเลือดใสลงในหลอดแกว จากนั้นปรับปริมาตรหยดเลือดแตละหยดเพื่อใหไดจํานวน 
20 หยดตอ 1 ml. (0.05 ml. ตอ 1 หยด) เพื่อใหไดหยดเลือดในปริมาตรที่ใกลเคียงกับขนาดปกติ
ของหยดเลือดโดยทั่วไป ซึ่งจะมีปริมาตรประมาณ 0.05 ml. ตอเลือดหนึ่งหยด 

2.2 นําพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด ไดแก แผนไมอัด, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษ      
ผิวเรียบ ที่เตรียมไวมาวางบนพื้นราบเรียบโดยดานซายและขวาวางพิงกับอุปกรณที่มีลักษณะ    
อยูนิ่งคงที่ แลวทําการวัดและจัดใหแตละพื้นผิวทํามุม 15, 30, 45, 60, และ 75 องศา ตามลําดับ 
โดยวัดจากแนวตั้งฉากที่เลือดหยดลงมา โดยจัดใหดานหนาและหลังสามารถดันหรือเลื่อนใหแผน
พื้นผิวนั้นสามารถเคลื่อนที่ได เพื่อใหสามารถหยดเลือดลงบนแผนพื้นผิวนั้นไดหลายหยด 



 

   44 

2.3 เร่ิมทําการทดลองหยดเลือด โดยปลอยเลือดใหหยดลงมาในแนวดิ่งอยางอิสระตาม
แรงดึงดูดของโลก ที่ความสูงจากพื้นผิว 1 เมตร ลงบนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด ไดแก แผนไมอัด, กระจก, 
กระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษผิวเรียบ ทีละชนิด ที่มุมตกกระทบ 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา 
ตามลําดับ  โดยทําการทดลองทีละมุมตกกระทบใหครบทุกพื้นผิว แลวจึงเปลี่ยนขนาดมุมเพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ ไปจนครบทุกมุมตกกระทบและทุกพื้นผิว โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 
หยด ทั้ง 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด 

2.4 รอใหเลือดบนแตละพื้นผิวและแตละมุมแหงสนิท เมื่อเลือดแหงแลวจึงทําการวัดขนาด
ความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชไมบรรทัดชนิดโปรงแสงที่มีความละเอียดเทากับ 
0.01 mm. ถาหยดใดมีสวนที่ยาวหรือยื่นออกมาจากหยดเลือด ไมตองทําการวัดสวนนั้น จากนั้น
ทําการบันทึกขอมูลความกวางและความยาวของเลือดแตละหยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตก
กระทบลงในแบบบันทึกเก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในการคํานวณตอไป 
 2.5 นําขอมูลความกวางและความยาวที่เก็บรวบรวมไวจากขอ 2.4 มาคํานวณหาคามุมที่
เลือดตกกระทบจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด โดยใชความสัมพันธทาง
ตรีโกณมิติโดยใชสมการของ Balthazard ที่ปจจุบันใชในการคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบ 
ดังนี้   θ length

width arcsin=   โดยที่ θ คือมุมที่เลือดตกกระทบ 

2.6 นํามุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณในขอ 2.5 มาเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาที่
เรากําหนดไว จากนั้นหาคาความคลาดเคลื่อนของแตละหยดและทําการบันทึกขอมูลที่ไดลงใน
แบบบันทึกขอมูล จากนั้นหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในแตละพื้นผิวและแตละ   
มุมตกกระทบและทําการบันทึกขอมูลผลการทดลองที่ไดอยางละเอียด  

2.7 นําผลการทดลองที่ไดมาประมวลผลเพื่อปรับปรุงสูตร ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม
สําเร็จรูปเพื่อใชในการใชในการคํานวณหาตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of 
Impact และ Point (Area) of Origin) โดยใชโปรแกรม Web Application PHP Development 

2.8 สรุปผลการทดลองพรอมวิเคราะหผล 
 2.9 นําผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองขางตน มาทําการวิเคราะหหาวิธีที่เหมาะสม
ในการแกไขความคลาดเคลื่อนเพื่อใหไดสูตรใหมที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น  
 2.10 นําสูตรใหมที่ไดมาทําการทดสอบความแมนยํา โดยการใชขอมูลขนาดของหยดเลอืด
เดิมจํานวน 1,000 หยด มาทําการทดลองซ้ําเพื่อหาคามุมตกกระทบและความคลาดเคลื่อน 
 2.11 นําผลที่ไดจากการทดลองโดยใชสูตรเดิมเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจากสูตรใหม 
 2.12 สรุปผลการทดสอบพรอมวิเคราะหผลจากสูตรใหม 
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ภาพที่ 23 แสดงการทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวที่กําหนด 
 

   
                                       แผนไมอัด                              กระเบื้องแผนเรียบ 

   
                                      กระดาษขาว                                   กระจก 
ภาพที ่24 แสดงพืน้ผิวทั้งสีช่นิดที่ใชในการทดลอง 
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3. เครื่องมือที่ใชในการพฒันาโปรแกรม 
 เครื่องมือที่ใชในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ประกอบดวย 
  3.1 โปรแกรม EditPlus เพื่อใชในการสรางเว็บเพจ เขียน HTML Script และ PHP 
  3.2 โปรแกรม Apache Server เพื่อใชเปน Web Serverจําลองที่ใชในการทํางาน 
  3.3 โปรแกรมภาษา PHP เพื่อใชเขียนโปรแกรมพัฒนาเว็บ 
 
4. ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
 เมื่อไดขอมูลจากผลการทดลองแลว จึงนําขอมูลที่ไดมาทําการออกแบบและพัฒนา
โปรแกรมเพื่ อ ใช ในการใช ในการคํ านวณหาตํ าแหน งของแหล งที่ มาของรอยเลื อด                  
(Angle of Impact และ Point (Area) of Origin) โดยใชโปรแกรม Web Application PHP 
Development โดยไดทําการออกแบบโปรแกรมเพื่อความสะดวกรวดเร็วและงายตอการใชงาน   
ดังภาพที่ 25 

 

 
 
ภาพที ่25  หนาจอ User-Interface ของโปรแกรม Blood Spatter Analysis. 
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5. วิธีการใชงานโปรแกรม  
 เมื่อเขาสูโปรแกรม Blood Spatter Analysis จะพบกับหนาจอแรกของโปรแกรม ซ่ึงเปน
หนาจอแนะนําขอมูลเกี่ยวกับการใชงานโปรแกรมดังภาพที่ 26  
 

 
 
ภาพที ่26  หนาจอ User-Interface ของโปรแกรม Blood Spatter Analysis. 
 
จากหนาจอของโปรแกรม ดังภาพภาพที่ 26 กําหนดให 
 Width    คือ ความกวางของหยดเลือด 
 Length  คือ ความยาวของหยดเลือด 
 AOI       คือ มมุที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) 
 Y           คือ ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยดถึง POC 
 PO        คือ จุดหรือพื้นที่แหลงที่มาของเลอืดใน 3 มิติ (Point (Area) of Origin) 
 POC      คือ จุดที่ตัดผานกนัของเสนที่ลากผานจุดกึ่งกลางของหยดเลือดแตละหยด 
 Clear All  คือ การลบขอมูลทั้งหมดทีก่รอกไวเพื่อเร่ิมตนใหม 
 Calculate AOI  คือ คํานวณหาคามุมตกกระทบ 
 Calculate PO   คือ คํานวณหาคาแหลงที่มาของเลือด 
 Average PO    คือ คํานวณหาคาเฉลี่ยของ PO จากขอมูลหยดเลือดทุกหยดทีก่รอกไว 
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 สําหรับโปรแกรม Blood Spatter Analysis นี้ เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณหามุมที่
เลือดตกกระทบและตําแหนงของแหลงที่มาของรอยเลือด (Angle of Impact และ Point (Area) of 
Origin) โดยอัตโนมัติ โดยผูใชสามารถใชโปรแกรมเพื่อหาคาทั้งสองไดสูงสุดครั้งละ 5 หยดเลือด 
โดยจะคํานวณหา Angle of Impact เพียงอยางเดียว หรือคํานวณหา Point (Area) of Origin 
พรอมกันดวยก็ได โดยมีวิธีการและขั้นตอนการใชงานดังตอไปนี้ 
 
 5.1 หากตองการหาคา Angle of Impact : AOI ใหผูใชกรอกขนาดความกวาง (Width) 
และความยาว (Length) ของหยดเลือดลงในชองวาง จากนั้นกดปุม Calculate AOI โปรแกรมจะ     
ทําการคํานวณหาคา Angle of Impact ออกมาโดยอัตโนมัติ ดังภาพที่ 27 
 

 
 
ภาพที ่27 การหาคา Angle of Impact จากโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 



 

   49 

 
 5.2 หากตองการหาคา Point (Area) of Origin : PO ใหผูใชกรอกขนาดความกวาง 
(Width) และความยาว (Length) ของหยดเลือดลงในชองวาง จากนั้นกดปุม Calculate AOI เมื่อ
ไดขอมูล Angle of Impact แลว ใหกรอกระยะทางจากหยดเลือดไปถึง POC ลงในชองวาง (Y)    
ดังภาพที่ 28 แลวกดปุม Calculate PO โปรแกรมจะทําการคํานวณหา PO ออกมาโดยอัตโนมัติ  
 

 
 
ภาพที ่28  การหาคา Angle of Impact และ Point (Area) of Origin จากโปรแกรม 
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 5.3 เมื่อกรอกขอมูลจํานวนหยดเลือดและไดผลครบตามตองการแลว จึงทําการกดปุม 
Average Po เพื่อหาคาเฉลี่ยของ PO เปนขั้นตอนสุดทาย โปรแกรมจะทําการหาคาเฉลี่ยของ PO 
ตามจํานวนขอมูลที่กรอกไวโดยอัตโนมัติ ดังภาพที่ 29 
 

 
 

ภาพที ่29  การหาคา Angle of Impact และคาเฉลี่ยของ Point (Area) of Origin จากโปรแกรม 
 
 5.4 หากตองการลบขอมูลทั้งหมดที่ใสไว ใหกดปุม Clear all แลวเริ่มทําการกรอกขอมูล
ใหมตามตองการ 
 
6. สถิติที่ใชในการวิเคราะหผล 
 การวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the 
Social Science) สถิติที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ไดแก   คารอยละ (Percentage), คาสูงสุด (Maximum), คาต่ําสุด (Minimum), คาเฉลี่ย (Mean), 
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Mean Error), และสถิติเชิงอางอิง(Inferential Statistics) ไดแก 
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการวิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression 
Analysis) และ สถิติ F-test 
 
 



 

   51 

 
 

บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาสูตรเพื่อใชในการคํานวณหามุมตกกระทบของหยดเลือด 
เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Study)  ผูวิจัยไดทําการศึกษาโดยใชเลือดจริงนํามาทดลอง
หยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด ไดแก กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 
มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระ
ตามแรงดึงดูดของโลก ต้ังฉากกับพื้นในหองทดลองที่มีระบบปด โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิว
และมุมละ 50 หยด ทั้ง 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด  เพื่อ
เปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากการทดลองและคํานวณจาก
อัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาคา
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยทําการวิเคราะหและเสนอผลการทดลอง 
ดังตอไปนี้  

1.  ผลการทดลอง 
2.  วิเคราะหผลการทดลอง 

 3.  ทดสอบสมมติฐาน 
 
1.  ผลการทดลอง 
 จากการทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวทั้งสี่ชนิดและหามุมตกกระทบรวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 
1,000 หยด และคํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) จากอัตราสวนความกวาง
และความยาวของหยดเลือดที่ไดจากการทดลอง จากนั้นเปรียบเทียบกับมุมตกกระทบจริงที่ทราบ
คาเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น โดยผลการทดลองทั้งหมดแสดง         
ดังตารางที่ 2 - 21 และภาพที่ 31 - 34 ดังตอไปนี้ 
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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 บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 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 .)
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ตารางที่ 13 ผลการทดลองหยดเลือดจํานวน 50 หยด บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 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 บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 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 บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 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 บนพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 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 บนพื้นผิวแผนไมอัด 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 บนพื้นผิวแผนไมอัด 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 บนพื้นผิวแผนไมอัด 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 บนพื้นผิวแผนไมอัด 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 บนพื้นผิวแผนไมอัด 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  แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวกระดาษทีมุ่ม 15๐ – 75 ๐  
 

     
 

ภาพที ่31  แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวกระเบื้องแผนเรียบ ที่มุม 15๐ – 75๐ 
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ภาพที ่32  แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวแผนไมอัด ที่มุม 15๐ – 75๐   
 

 
 
ภาพที ่33 แสดงตัวอยางผลการทดลองหยดเลือดบนพืน้ผิวกระจก ทีม่มุ 15๐ – 75๐ 
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2.  วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองพบวา  
 
ตารางที่ 22 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการ 
ทดลอง คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (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 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI)      
ที่ไดจากการทดลองและคํานวณจากหยดเลือด 50 หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปน
จํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length

width arcsin=  แลวเปรียบเทียบกับมุมจริงที่

ทราบคา (Actual AOI) เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ดังตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 23 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ 
AOI) ที่ไดจากจากการคํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา  
 

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 แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
ทดลองและคํานวณจากหยดเลือด 50 หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวน
ทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length

width arcsin=  

 คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุม
จริงที่ทราบคาของกระดาษขาว กระจก กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุม
เพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย 
 เมื่อเปรียบเทียบพื้นผิวของวัสดุ 4 ชนิด พบวา คาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนของมุม           
ตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอย
ที่สุดในทุก ๆ มุม ดังนั้น กระเบื้องแผนเรียบเปนพื้นผิวที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดนอยที่สุด 
 เมื่อพิจารณาที่มุม 15 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจาก
การคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
3.8055 รองลงมา คือกระจก มีคาเทากับ 4.4286 รองลงมาคือแผนไมอัด มีคาเทากับ 4.4529 และ
กระดาษขาว มีคาเทากับ 4.7762 ตามลําดับ 
 ที่มุม 30 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่ไดจากการคํานวณ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 4.4178 
รองลงมา คือ กระจก มีคาเทากับ 4.5225 รองลงมาคือกระดาษขาว มีคาเทากับ 5.1552 และแผน
ไมอัด มีคาเทากับ 9.4288 ตามลําดับ 
 ที่มุม 45 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่ไดจากการคํานวณ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 5.8326 
รองลงมาคือกระดาษขาว มีคาเทากับ 8.4452 รองลงมาคือแผนไมอัด มีคาเทากับ 10.3921 และ
กระจก มีคาเทากับ 10.6407 ตามลําดับ 
 ที่มุม 60 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 9.1675 
รองลงมา คือแผนไมอัด มีคาเทากับ 12.2368 รองลงมาคือกระจก มีคาเทากับ 12.3651 และ
กระดาษขาว  มีคาเทากับ  14.4626 ตามลําดับ  
 และที่มุม 75 องศา พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
13.2940 รองลงมา คือ กระจก เทากับ 13.5864 รองลงมาคือ กระดาษขาว มีคาเทากับ 14.7893 
และแผนไมอัด มีคาเทากับ 16.9932 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 24 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของวัสดุ 4 ชนิด คือ กระดาษขาว 
กระจก กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด โดยใชสถิติ F-test  

 
 
 จากตารางที่ 24 พบวา ที่มุม 15 องศามีคา Sig. = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่มุม 15 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05  เมื่อเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงได
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 การเปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจาก
การคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 15 องศา 
                                                                                                                                                       (n=50)       

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ .6474 .09241 .000* 
กระดาษขาว -.3233 .09241 .001* 

 
แผนไมอัด 

กระจก .0242 .09241      .793 
แผนไมอัด -.6474 .09241 .000* 
กระดาษขาว -.9707 .09241 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -.6231 .09241 .000* 
แผนไมอัด .3233 .09241 .001* 
กระเบื้องแผนเรียบ .9707 .09241 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก .3476 .09241 .000* 
แผนไมอัด -.0242 .09241       .793 
กระเบื้องแผนเรียบ .6231 .09241 .000* 

15 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -.3476 .09241      .000*  

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 
 จากตารางที่ 25 พบวา ที่มุม 15 องศา ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ
และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด กระดาษขาวและกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษขาว แตไมแตกตางจากแผนไมอัดที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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 จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 30 องศามีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุม   ตกกระทบที่มุม 30 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบบนพื้นผิววัสดุแตละชนิด
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 26  
ตารางที่ 26 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 30 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50)       

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 5.0110 .16489 .000* 
กระดาษขาว 4.2736 .16489 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก 4.9063 .16489 .000* 
แผนไมอัด -5.0110 .16489 .000* 
กระดาษขาว -.7374 .16489 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -.1047 .16489 .526 
แผนไมอัด -4.2736 .16489 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ .7374 .16489 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก .6327 .16489 .000* 
แผนไมอัด -4.9063 .16489 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ .1047 .16489 .526 

30 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -.6327 .16489 .000* 

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 

จากตารางที่ 26 พบวา ที่มุม 30 องศา ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ
กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาคาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาวที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 45 องศามีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ ที่มุม 45 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 27 
ตารางที่ 27 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 45 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50) 

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 4.5595 .19076 .000* 
กระดาษขาว 1.9469 .19076 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก -.2486 .19076 .194 
แผนไมอัด -4.5595 .19076 .000* 
กระดาษขาว -2.6125 .19076 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -4.8081 .19076 .000* 
แผนไมอัด -1.9469 .19076 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ 2.6125 .19076 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก -2.1955 .19076 .000* 
แผนไมอัด .2486 .19076 .194 
กระเบื้องแผนเรียบ 4.8081 .19076 .000* 

45 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว 2.1955 .19076      .000*  

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 จากตารางที่ 27 พบวา ที่มุม 45 องศาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ  
และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษขาวแตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากบนแผนไมอัดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 60 องศามีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนของมุม    ตกกระทบ ที่มุม 60 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 28 
ตารางที่ 28 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 60 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50)   

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 3.0693 .25349 .000* 
กระดาษขาว -2.2257 .25349 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก -.1282 .25349 .614 
แผนไมอัด -3.0693 .25349 .000* 
กระดาษขาว -5.2950 .25349 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -3.1976 .25349 .000* 
แผนไมอัด 2.2257 .25349 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ 5.2950 .25349 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก 2.0975 .25349 .000* 
แผนไมอัด .1282 .25349 .614 
กระเบื้องแผนเรียบ 3.1976 .25349 .000* 

60 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -2.0975 .25349 .000* 
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* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 

จากตารางที่ 28 พบวา ที่มุม 60 องศาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และ
กระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจากบนกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ และกระดาษขาวแตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากบนแผนไมอัดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
จากตารางที่ 24 พบวาที่มุม 75 องศา มีคา sig = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 แสดงวา 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่มุม 75 องศาของพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนบนพื้นผิววัสดุแตละชนิดสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 29 
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ตารางที่ 29 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของพื้นผิวแตละชนิดรายคู ซ่ึงทํามุม 75 องศา 
                                                                                                                                                        (n=50)   

มุม วัสดุ (I)  วัสดุ (J) 
Mean 

Difference    
(I-J) 

Std. Error Sig. 

กระเบื้องแผนเรียบ 3.6992 .30746 .000* 
กระดาษขาว 2.2039 .30746 .000* 

 
แผนไมอัด 

กระจก 3.4069 .30746 .000* 
แผนไมอัด -3.6992 .30746 .000* 
กระดาษขาว -1.4953 .30746 .000* กระเบื้องแผน

เรียบ กระจก -.2923 .30746 .343 
แผนไมอัด -2.2039 .30746 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ 1.4953 .30746 .000* 

 
กระดาษขาว 

กระจก 1.2030 .30746 .000* 
แผนไมอัด -3.4069 .30746 .000* 
กระเบื้องแผนเรียบ .2923 .30746 .343 

75 องศา 

กระจก 
กระดาษขาว -1.2030 .30746 .000* 

* Sig. < 0.05 แสดงวา ความคลาดเคลื่อนแตกตางกัน 
 

จากตารางที่ 29 พบวา ที่มุม 75 องศาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาบนแผนไมอัดแตกตางจากบนกระเบื้องแผนเรียบ 
กระดาษขาว และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระเบื้องแผนเรียบแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไม
แตกตางจากการกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระดาษขาวแตกตางจากบนแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ และกระจกที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 
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ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คาบนกระจกแตกตางจากบนแผนไมอัด และกระดาษขาว แตความคลาดเคลื่อนไมแตกตางจาก
บนกระเบื้องแผนเรียบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 จากผลการทดลองทั้งหมดจะไดคามุมตกกระทบและคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจาก
พื้นผิวทั้ง 4 ชนิด และ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด ผูวิจัยจึงนําผลที่ไดมาใช
เปนขอมูลเพื่อศึกษาหาแนวทางในการแกไขปญหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่
เกิดขึ้นจากการคํานวณโดยใชสูตร θ length

width arcsin=  และพัฒนาสูตรเพื่อใหการคํานวณหาคา

มุมตกกระทบ(Angle of Impact หรือ AOI) มีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น โดยไดเสนอแนวทาง
ในการลดคาความคลาดเคลื่อนลงเพื่อใหไดสมการใหมที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น โดยใชวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการวิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression 
Analysis) เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร(ในที่นี้คือคาของขนาดความกวาง(W) และ
ความยาว(L)ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน arcsin(W/L) กับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือดกับ
ระนาบของผิววัตถุ                ( Angle of Impact หรือ AOI ) และนําผลของความสัมพันธที่ไดจาก
การวิเคราะหไปอธิบายลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรและคาดคะเนคาของตัวแปรนั้นโดย
อาศัยความสัมพันธขางตน ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงดังตอไปนี้ 
 

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 แสดงความสัมพันธระหวางคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยด  
เลือดในรูปของฟงกชัน arcsin(W/L) กับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด( Angle of Impact หรือ 
AOI )  
รูปแบบสมการ                                          y = a + bx 

            AOI = a + b(arcsin(W/L)) 
 
 จากกราฟที่ 1 ผลการวิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear 
Regression Analysis) เปนการพลอตกราฟจากขอมูลคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
ทดลองและคํานวณโดยสูตรเดิมคือ θ length

width arcsin=  บนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิดและ 5 มุมตกกระทบ 

เพื่อพิจารณาความสัมพันธของขอมูล จากกราฟจะเห็นไดวาการเรียงตัวของจุดของขอมูลแตละ
พื้นผิวมีลักษณะเปนเสนตรง พอจะมองเห็นวามีความสัมพันธเปนแบบเชิงเสนและแนวของจุดชัน
ข้ึนทํามุมกับแกน X มากพอประมาณ แสดงวาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตนมากกวา 0 หรือ   
Slope > 0 เขาขายที่จะพิสูจนดวย Regression analysis ได จึงทําการวิเคราะหขอมูลและ
พิจารณาลักษณะความสัมพันธของแตละพื้นผิวเพื่อสรางสมการที่มีความถูกตองแมนยาํมากยิง่ขึน้ 
ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ดังตอไปนี้ 
 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวกระดาษ 
ตารางที่ 30 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวกระดาษขาว โดยใชสถิติ 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 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง(W) และความยาว(L)ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอมุม  
ตกกระทบของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความกวาง(W) 
และความยาว(L)ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L) มีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับมุม     
ตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI ) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และสามารถ
สรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวกระดาษเพื่อนําไปใชในการคํานวณไดดังนี้ 

 AOI (Paper)    = 1.168 + 1.236arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.994 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือด (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผลเนื่องมาจากคาของ
ขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน arcsin (W/L) ถึงรอยละ 
99.40 ที่เหลืออีกรอยละ 0.60 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็นวาการใชสมการการ
ถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกันไมมาก สมการการ
ถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการคํานวณหาคามมุตกกระทบ
ไดอยางถูกตอง 99.40 % 
 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวกระจก 
ตารางที่ 31 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวกระจก 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 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 
มุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวกระจกเพื่อนําไปใชในการคํานวณได
ดังนี้ 

AOI (Glass)    = 1.74 + 1.205arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.995 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ(Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.50 ที่เหลืออีกรอยละ 0.50 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 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 

 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
ตารางที่ 32 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 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 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 
มุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบเพื่อนําไปใชในการ
คํานวณไดดังนี้ 

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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 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.996 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน 
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.60 ที่เหลืออีกรอยละ 0.40 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 99.60 % 
 

 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวแผนไมอัด 
ตารางที่ 33 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวแผนไมอัด 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 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 

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

a. Predictors: (Constant), Arcsin(W/L) 
b. Dependent Variable : AOI 
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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 )  ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับพื้นผิวแผนไมอัดเพื่อนําไปใชในการคํานวณได
ดังนี้ 

AOI (Plywood)    = 3.006 + 1.224arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.997 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน 
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.70 ที่เหลืออีกรอยละ 0.30 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 99.70 % 
 
การวิเคราะหขอมูลของพื้นผิวทุกชนิด 
ตารางที่ 34 ผลการวิเคราะหขอมูลจากพื้นผิวทุกชนิด 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 



 

   90 

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 แสดงผลการวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis)ของคาขนาด
ความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin(W/L) ที่มีอิทธิพลตอ 
มุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI ) ผลการวิเคราะหพบวาคาความ
กวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน  arcsin (W/L)มีความสัมพันธแบบ
เชิงเสนกับมุมตกกระทบจริงของหยดเลือด ( Angle of Impact หรือ AOI )ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และสามารถสรางสมการการถดถอยเชิงเสนสําหรับทุกพื้นผิวเพื่อนําไปใชในการคํานวณไดดังนี้ 

AOI (All)    = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) 
 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหขางตน สมการการถดถอยมีคา R2 = 0.999 หมายความวา ความ
ผันแปรในมุมตกกระทบของหยดเลือดกับระนาบของผิววัตถุ (Angle of Impact หรือ AOI) เปนผล
เนื่องมาจากคาของขนาดความกวาง (W) และความยาว (L) ของหยดเลือดในรูปของฟงกชัน 
arcsin (W/L) ถึงรอยละ 99.90 ที่เหลืออีกรอยละ 0.10 เปนผลเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน แสดงใหเห็น
วาการใชสมการการถดถอยขางตนมีความแมนยําสูง คาที่ถูกทํานายกับคาที่เกิดขึ้นจริงจะตางกัน
ไมมาก สมการการถดถอยนี้จึงมีความแมนยําและเหมาะสมอยางมากที่จะนํามาใชในการ
คํานวณหาคามุมตกกระทบไดอยางถูกตอง 99.90 % 
 
 เมื่อไดผลจากการเสนอแนวทางแกไขคาความคลาดเคลื่อนลง โดยใชวิธีการวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) และพัฒนาเปนสูตรใหมแลว จึงนําสูตรที่ได
สําหรับแตละพื้นผิว และสูตรสําหรับทุกพื้นผิว ไปทดสอบความแมนยําโดยใชขอมูลขนาดความ
กวางและความยาวของหยดเลือดเดิมที่ไดจากการทดลองบนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด และ 5 มุมตก
กระทบ  รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น  1,000 หยด  มาคํานวณหาคามุมตกกระทบและคาความ
คลาดเคลื่อนเพื่อเปรียบเทียบความแมนยําของผลที่ไดจากสูตรใหมที่พัฒนาขึ้นกับผลที่ไดจากการ
คํานวณโดยใชสูตรเดิม จากผลการทดสอบเมื่อใชสูตรใหมสําหรับแตละพื้นผิวและสูตรสําหรับทุก
พื้นผิว ในการคํานวณหาคามุมตกกระทบ ไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 35 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการคํานวณ
โดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (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 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจาก
คํานวณจากหยดเลือด 50 หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 
หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิว ดังนี้ 
 AOI (Paper)     = 1.168 + 1.236arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระดาษ 
            AOI (Glass)    = 1.740 + 1.205arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระจก 
            AOI (Tile)            = 0.382 + 1.184arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
            AOI (Plywood)   = 3.006 + 1.224arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวไมอัด 
 ผลการทดสอบพบวาคาที่ไดมีความใกลเคียงกับมุมตกกระทบจริงที่กําหนดไวมากกวาการ
ใชสูตรเดิมมากทําใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยลงจึงทําใหคามุมตกกระทบ ที่ไดมีความ
แมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 36 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว 
 

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 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่
ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิว 
 
ตารางที่ 37 แสดงคามุมตกกระทบ (AOI) ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว 
 

 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 คามุมตกกระทบ (Angle of Impact : AOI) ที่ไดจากการคํานวณโดยใช    
สูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All)  = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) พบวาคาที่ไดมีความ
ใกลเคียงกับมุมตกกระทบจริงที่กําหนดไวมากกวาการใชสูตรเดิมมากทําใหคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยนอยลงจึงทําใหคามุมตกกระทบ ที่ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 38 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว 
 

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 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหม
สําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All)  = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) 
 
3.  ทดสอบสมมติฐาน 
 จากการทดสอบสมมติฐานโดยใชเลือดจริงนํามาทําการทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด 
ไดแก  กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 
30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ใน
หองทดลองที่มีระบบปด โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 หยด ทั้งสี่พื้นผิวและหามุม
ตกกระทบรวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด  เพื่อเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of 
Impact) ที่ไดจากจากการทดลองและคํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยด
เลือด  กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่
เกิดขึ้น 
 
 3.1 สมมติฐานที่ 1  ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจาก

อัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length
widtharcsin=   นั้นจะมี

คาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อมุมตกกระทบเพิ่มขึ้น จะมีคาความคลาดเคลื่อน
เพิ่มมากขึ้น 
 จากตารางที่ 22 - 23 ผลการวิจัยพบวาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่
ไดจากการทดลองและคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ 
กระดาษขาว และกระจก พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุม        
ตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย จึงเปนการยืนยันไดวามีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นในการคํานวณหามุมที่
เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร            
θ length

width arcsin=  โดยที่เมื่อมุมตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น ทําให

เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย 
  
 3.1 สมมติฐานที่ 2  ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนวัสดุที่มีพื้นผิว
แตกตางกันจะมีคาความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกัน 
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  จากตารางที่ 24  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของวัสดุ 4 ชนิด 
คือ กระดาษ, กระจก, กระเบื้อง และ แผนไมอัด โดยใชสถิติ F-test พบวาที่มุมตกกระทบ 15, 30, 
45, 60 และ 75 องศา คาความคลาดเคลื่อนของมุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิววัสดุแตละชนิด
แตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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บทที่ 5 
 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยใชเลือดจริง(Human blood)ที่ไดรับ
ความอนุเคราะหจากงานพยาธิวิทยา โรงพยาบาลเมตตาประชารักษ (วัดไรขิง) จังหวัดนครปฐม  
นํามาทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด ไดแก กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผน  
ไมอัด ที่ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่ง
อยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลกที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นผิว ในหองทดลองที่มีระบบปด โดย
ทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 หยด ทั้งสี่พื้นผิวและหามุมตกกระทบรวมเปนจํานวน
ทั้งสิ้น 1,000 หยด เพื่อเปรียบเทียบมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากจากการ
ทดลองและคํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด กับมุมตกกระทบจริงที่
ทราบคาเพื่อศึกษาหาคาความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่เกิดขึ้น  เนื่องจากยังไมมีงานวิจัย
หรือหนวยงานใดในประเทศไทยที่มีขอมูลเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ที่จะสามารถอางอิงเพื่อนํามาใชในการ
กําหนดกลุมตัวอยางได ผูวิจัยจึงกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางขึ้น โดยอางอิงจากเอกสารวิชาการ
ตางประเทศในการศึกษาของ 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.) ซ่ึงในการศึกษาครั้งนั้นไดใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 หยด บนพื้นผิว 1 ชนิดคือ 
กระดาษ และ 5 มุมตกกระทบ คือ 15, 30, 45, 60 และ 75 องศา ที่ความสูงจากพื้นผิว 42 นิ้ว 
 การวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the 
Social Science) สถิติที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ไดแก คารอยละ (Percentage), คาสูงสุด (Maximum), คาต่ําสุด (Minimum), คาเฉลี่ย (Mean), 
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Mean Error), สถิติเชิงอางอิง(Inferential Statistics) ไดแก      
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการวิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression 
Analysis) และ สถิติ F-test 
 การศึกษาในครั้งนี้ผูวิจัยไดนาํเสนอผลการวิจัย ดังตอไปนี ้ 
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1. สรุปผลการวิจัย 
 หยดเลือดทั้งหมดจํานวน 1,000 หยด ที่หยดลงในแตละการทดลอง บน 4 พื้นผิวและ 5 มุม 
ตกกระทบ ไดถูกนํามาวัดขนาดความกวางและความยาว และนํามาคํานวณหาคามุมที่เลือด          
ตกกระทบ จากนั้นนําไปเปรียบเทียบกับคามุมตกกระทบที่แทจริงเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นและทําการพัฒนาสูตรที่ใชในการหาคามุมตกกระทบเพื่อแกไขคาความคลาดเคลื่อน ทําให
มุมตกกระทบมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น โดยสรุปผลการวิจัยดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 39 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการ
ทดลอง คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (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 แสดงคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI)      
ที่ไดจากการทดลองและคํานวณจากหยดเลือด 50 หยดใน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปน
จํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length

width arcsin=  แลวเปรียบเทียบกับมุมจริงที่

ทราบคา (Actual AOI) เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ผลจากการทดลองนี้ไดแสดงไวดัง
กราฟที่ 3 
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 กราฟที่ 3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมที่เลือดตกกระทบ (Angle of 
Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการทดลองและคํานวณกับมุมจริงที่ทราบคา(Actual AOI) 
 
 จากกราฟที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบคามุมตกกระทบที่ไดจากการทดลองและคํานวณจาก
อัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด 50 หยดใน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวม
เปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร  θ length

width arcsin=   และเปรียบเทียบกับมุม

จริงที่ทราบคา 
 
ตารางที่ 40 แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากจากการคํานวณและ
เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
 

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 แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากจากการ
คํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา จากการทดลองหยดเลือด 50 หยดใน 4 พื้นผิวและ 
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5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร θ length
width arcsin=       

ผลจากการทดลองนี้ไดแสดงไวดังกราฟที่ 4 
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 กราฟที่ 4  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบและคาความคลาด
เคลื่อนที่ไดจากการคํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
 
 จากกราฟที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองและ
คํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด 50 หยดใน 4 ผิวและ 5 มุมตก
กระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด โดยคํานวณจากสูตร  θ length

width arcsin=    
 
 จากตารางที่ 41 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองบนพื้นผิวของวัสดุ 4 ชนิด พบวา คาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของ
กระเบื้องแผนเรียบมีคานอยที่สุดในทุก ๆ มุม ดังนั้น กระเบื้องแผนเรียบเปนพื้นผิวที่ทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนไดนอยที่สุด 
 จากผลการทดลองทั้งหมด คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากการ
คํานวณจากสูตรเดิมคือ  θ length

width arcsin=  เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของกระดาษขาว 

กระจก กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาด
เคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวยเชนเดียวกัน ดังนั้น มุมที่นอยที่สุดจะมีความคลาดเคลื่อน
นอยที่สุด  
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ตารางที่ 41 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการคํานวณ
โดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา (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 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจาก
คํานวณจากหยดเลือด 50 หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 
หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิว ดังนี้ 
 AOI (Paper)     = 1.168 + 1.236arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระดาษ 
            AOI (Glass)    = 1.740 + 1.205arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระจก 
            AOI (Tile)            = 0.382 + 1.184arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
            AOI (Plywood)   = 3.006 + 1.224arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวไมอัด 
 
ตารางที่ 42 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตรใหมแยกตามพื้นผิว 
 

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 42 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยดบน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหมที่
ไดจากการวิเคราะหแยกตามพื้นผิวแตละชนิด 
 
ตารางที่ 43 แสดงคามุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจากการคํานวณโดยใชสูตร
ใหมสําหรับทุกพื้นผิว 
 

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 แสดงคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบ (Angle of Impact หรือ AOI) ที่ไดจาก
การคํานวณจากหยดเลือด 50 หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 
หยดโดยใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All) = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) พบวาคาที่ไดมี
ความใกลเคียงกับผลการคํานวณโดยใชสูตรแยกตามพื้นผิวและมุมตกกระทบจริงที่กําหนดไว
มากกวาการใชสูตรเดิมมากจึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยลงจึงทําใหคามุมตกกระทบ ที่
ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
   
ตารางที่ 44  แสดงคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ไดจากจากการคํานวณโดย
ใชสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว   
 

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 แสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ที่ไดจากคํานวณจากหยดเลือด 50 
หยด บน 4 พื้นผิวและ 5 มุมตกกระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด คํานวณโดยใชสูตรใหม
สําหรับทุกพื้นผิวคือ AOI (All)  = 1.397 + 1.217arcsin(W/L) ผลจากการทดลองพบวามีคาความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยใกลเคียงกับผลการคํานวณโดยใชสูตรแยกตามพื้นผิว และนอยกวาการใชสูตร
เดิมมากจึงทําใหคามุมตกกระทบที่ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 45 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบจากการคํานวณโดยใชสูตรเดิม, สูตรใหม
แยกตามพื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
 

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 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบที่ไดจากการคํานวณโดย
ใชสูตรเดิม, สูตรใหมแยกตามพื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบ
คา จากการทดลองหยดเลือด 1,000 หยด ในทุกพื้นผิวและหามุมตกกระทบ พบวาผลที่ไดจากการ
คํานวณโดยสูตรใหมแยกตามพื้นผิว, สูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวมีคาใกลเคียงกัน และคาที่ได
ใกลเคียงกับมุมจริงมากกวาผลการคํานวณจากสูตรเดิม 
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จากตารางที่ 46 การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความคลาดเคลื่อนจากการคาํนวณโดยใชสูตรเดิม, สูตรใหม
แยกตามพื้นผวิ และสูตรใหมสําหรับทุกพืน้ผิว   
 

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 ในทุกพื้นผิวและหามุมตกกระทบ ที่ไดจากการคํานวณจากสูตรเดิม ,สูตรใหมแยกตาม
พื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว ผลจากการทดลองพบวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากการ
คํานวณโดยสูตรใหมแยกตามพื้นผิวใกลเคียงกับผลการคํานวณโดยใชสูตรสําหรับทุกพื้นผิว และ
นอยกวาการใชสูตรเดิมมากจึงทําใหคามุมตกกระทบที่ไดมีความแมนยําและใกลเคียงกับคาจริง
มากยิ่งขึ้น แสดงดังกราฟที่ 5 
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 กราฟที่ 5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมตกกระทบและคาความคลาด
เคลื่อนที่ไดจากการคํานวณและเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคา   
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 จากกราฟที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองและ
คํานวณจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด 50 หยดใน 4 ผิวและ 5 มุมตก
กระทบ รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด ที่ไดจากการคํานวณจากสูตรเดิม ,สูตรใหมแยกตาม
พื้นผิว และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิว ผลจากการทดลองพบวาเสนกราฟคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยจากการคํานวณโดยสูตรใหมแยกตามพื้นผิวใกลเคียงกับเสนกราฟจากการคํานวณโดยใช
สูตรสําหรับทุกพื้นผิว และมีคานอยกวาการใชสูตรเดิมมากจึงทําใหคามุมตกกระทบที่ไดมีความ
แมนยําและใกลเคียงกับคาจริงมากยิ่งขึ้น  
 
2. อภิปรายผล 
 จากสมมติฐานที่ต้ังไววา “ในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวน
ความกวางและความยาวของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length

width arcsin=  นั้นจะมีคาความ

คลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อมุมตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น”  
 จากการทดสอบสมมติฐานโดยใชเลือดจริงนํามาทําการทดลองหยดลงบนพื้นผิว 4 ชนิด 
ไดแก  กระดาษขาว, กระจก, กระเบื้องแผนเรียบ และแผนไมอัด และ 5 มุมตกกระทบ ไดแก 15, 
30, 45, 60 และ 75 องศา โดยทดลองหยดเลือดลงในแนวดิ่งอยางอิสระตามแรงดึงดูดของโลก ต้ัง
ฉากกับพื้นในหองทดลองที่มีระบบปด โดยทดลองหยดเลือดบนพื้นผิวและมุมละ 50 หยด ทั้งสี่
พื้นผิวและหามุมตกกระทบรวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 1,000 หยด  เพื่อเปรียบเทียบมุมที่เลือดตก
กระทบ (Angle of Impact) ที่ไดจากจากการทดลองและคํานวณจากอัตราสวนความกวางและ
ความยาวของหยดเลือด  กับมุมตกกระทบจริงที่ทราบคาเพื่อศึกษาหาคาความคลาดเคลื่อนของ
มุมตกกระทบที่เกิดขึ้น  ผลการวิจัยพบวาคาเฉล่ียของความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบที่ได
จากการทดลองและคํานวณ เปรียบเทียบกับมุมจริงที่ทราบคาของแผนไมอัด กระเบื้องแผนเรียบ 
กระดาษขาว และกระจก พบวา เมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของมุม       
ตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย จากขอมูลนี้แสดงใหเห็นวา การคํานวณหามุมตกกระทบจากอัตราสวน
ความกวางและความยาวของหยดเลือด (Stain dimension) มีความผิดพลาด ความคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นในการประมาณหาคามุมตกกระทบจากอัตราสวนความกวางและความยาวของหยดเลือด  
โดยที่ขณะที่มุมตกกระทบเพิ่มข้ึน ก็จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจาก
สูตรที่ใชในการคํานวณนั้นยังมีความผิดพลาดอยูบาง ไมสมบูรณเที่ยงตรงไปทั้งหมด รวมกับระยะ
ความสูงและลักษณะพื้นผิวที่เลือดตกกระทบที่แตกตางกัน จึงทําให ณ มุมที่มีคาสูงขึ้น ก็จะมี
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน สูตรที่ใชในการคํานวณหาคามุมตกกระทบจึง



 

   104 

มิไดเปนเครื่องมือที่ใชช้ีวัด ในการคาดคะเน  การประมาณหามุมตกกระทบที่มีความถูกตอง
แมนยํา 100% เสมอไป  ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญยิ่งที่ผูสืบสวนสอบสวนควรจะใหความสนใจ และ
พิจารณาในขอจํากัดนี้ ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญและเกี่ยวของในการหามุมตกกระทบและแหลงที่มาของ
เลือด เพราะเปนสวนที่สําคัญในการสืบสวนสอบสวนเนื่องจากมุมตกกระทบ (Angle of Impact) 
เปนพื้นฐานและเปนสวนประกอบหนึ่งที่มีความสําคัญ อันจะนําไปสูการหาแหลงที่มาของเลือด
(Point (Area) of Origin) ที่มีความถูกตองสมบูรณแมนยํายิ่งขึ้นตอไป 
 จากการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Cordelia Willis, Anna K. Piranian, John 
R. Donaggio, Robert J. Barnett และ Walter F. Rowe (2001 : 1-4) ภาควิชานิติวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัย George Washington ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาวิจัยเรื่อง ความคลาดเคลื่อน
ในการประมาณระยะทางที่เลือดหยดลงมาและมุมที่เลือดตกกระทบ (Errors in the estimation of 
the distance of fall and angles of impact blood drops.) ที่พบวาความไมแนนอนในการ
คํานวณหาคามุมที่เลือดตกกระทบเกิดจากฟงกช่ันของมุมตกกระทบเอง การคํานวณหาคาความ
คลาดเคลื่อนของมุมที่เลือดตกกระทบ จะมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อมุมตกกระทบมีคาเขา
ใกล 90 องศา ดังนั้นผลการวิจัยในครั้งนี้   จึงเปนการยืนยันไดวามีความผิดพลาดคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นในการคํานวณหามุมที่เลือดตกกระทบบนพื้นผิวจากอัตราสวนความกวางและความยาว
ของหยดเลือดโดยใชสูตร θ length

width arcsin=  นั้นจะมีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยที่เมื่อมุม

ตกกระทบเพิ่มข้ึน จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น ทําใหเมื่อพื้นผิวทํามุมเพิ่มข้ึน คาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบก็เพิ่มข้ึนดวย ผูวิจัยจึงเสนอแนวทางในการลดคาความ
คลาดเคลื่อนลงเพื่อใหผลการคํานวณมุมตกกระทบที่ไดมีความแมนยํามากยิ่งขึ้นและใกลเคียง
ความจริงมากที่สุด โดยการปรับปรุงสมการดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือการ
วิเคราะหเสนแสดงความสัมพันธ (Linear Regression Analysis) ซ่ึงผลจากการวิเคราะหสามารถ
สรุปเปนสมการจากการพยากรณ(การประมาณคา) เพื่อนําไปใชในการคํานวณหาคามุม            
ตกกระทบที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้นและใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด สําหรับแตละพื้นผิว
ที่เลือดตกกระทบ และสูตรรวมสําหรับใชกับทุกพื้นผิว ดังตอไปนี้ 
                    AOI (Paper)     = 1.168 + 1.236arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระดาษ 
                    AOI (Glass)    = 1.740 + 1.205arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระจก 
                    AOI (Tile)            = 0.382 + 1.184arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวกระเบื้องแผนเรียบ 
                    AOI (Plywood)  = 3.006 + 1.224arcsin(W/L)  ใชสําหรับพื้นผิวไมอัด   
                    AOI (All)       = 1.397 + 1.217arcsin(W/L)  ใชสําหรับทุกพื้นผิว 
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 ผลการทดสอบความแมนยําของสูตรใหมทั้งหมด โดยใชขอมูลขนาดความกวางและความ
ยาวของหยดเลือดเดิมที่ไดจากการทดลองบนพื้นผิวทั้ง 4 ชนิด และ 5 มุมตกกระทบ รวมเปน
จํานวนทั้งสิ้น  1,000 หยด มาคํานวณหาคามุมตกกระทบและคาความคลาดเคลื่อนเพื่อ
เปรียบเทียบความแมนยําของผลที่ไดจากสูตรใหมที่พัฒนาขึ้นกับผลที่ไดจากการคํานวณโดยใช
สูตรเดิม ผลการทดสอบพบวา สูตรเดิมที่ใชมีความแมนยําเฉลี่ย 78.40 %, สูตรใหมแยกตาม
พื้นผิวมีความแมนยําเฉลี่ย 98.26 % และสูตรใหมสําหรับทุกพื้นผิวมีความแมนยําเฉลี่ย 98.35 %     
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองโดยใชสูตรเดิม สูตรใหมที่ไดมีความแมนยําเพิ่มข้ึนกวาเดิม
เทากับ 19.86 % และ 19.95 % ตามลําดับ 
 จากผลการวิจัยทั้งหมดพบวาผลที่ไดจากสูตรใหมแยกตามพื้นผิวและสูตรใหมสําหรับทุก
พื้นผิวนั้น มีความใกลเคียงกันมากและผลที่ไดมีคาใกลเคียงกับมุมจริงที่ทราบคามากกวาการใช
สูตรเดิมมาก ผลการวิจัยในครั้งนี้จึงเปนการยืนยันไดวาสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะหมีความ
เหมาะสมและสามารถนําไปใชในการคํานวณเพื่อหาคามุมตกกระทบของหยดเลือด (Angle of 
Impact : AOI) ไดอยางถูกตองแมนยํามากกวาสูตรเดิม  
 เมื่อไดผลสรุปที่นาพอใจจากการทดสอบความแมนยําของสูตรใหมแลว จึงทําการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชสูตรใหมที่ไดจากการวิเคราะห โดยในโปรแกรม Blood Spatter 
Analysis นี้จะใชสูตรรวมที่สามารถใชไดกับทุกพื้นผิว เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหการกระจายของ
หยดเลือดโดยการประมาณหาคามุมตกกระทบของหยดเลือด (Angle of Impact : AOI) และ
แหลงที่มาของเลือด (Point (Area) of Origin : PO) เพื่อใหผลที่ไดมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
สะดวกและงายตอการใชงาน ซ่ึงโปรแกรม Blood Spatter Analysis นี้สามารถชวยในการ
ดําเนินการคํานวณหาคาทั้งสองไดโดยอัตโนมัติ ทําใหผูใชไดรับความสะดวกรวดเร็วและขอมูลที่
ถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 
   
3. ขอเสนอแนะ 
 ผลการวิจัยขางตนยังคงมีขอจํากัดบางประการที่เปนอุปสรรคในการวิเคราะหขอมูล
เกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนของมุมตกกระทบ(Angle of Impact) ที่เกิดขึ้น ซ่ึงการศึกษาเกี่ยวกับ
เร่ืองนี้เปนประเด็นที่นาสนใจ อาจเปนประโยชนและจําเปนตอการนําไปสรางองคความรูเกี่ยวกับ
การประมาณหาแหลงที่มาของเลือดในเชิงวิชาการตอไปในอนาคต เนื่องจากมุมตกกระทบเปน
สวนประกอบหนึ่งที่สําคัญ อันจะนําไปสูทําใหการหาแหลงที่มาของเลือดมีความถูกตองสมบูรณ
ยิ่งขึ้นตอไป ทั้งนี้ผูวิจัยขอเสนอแนะดังนี้ 
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 3.1 ขอเสนอแนะจากการวิจัย   
  การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือด รวมถึงหนังสือ และสื่อ
การเรียนการสอนยังมีอยูนอยมาก หนวยงานภาครัฐจึงควรใหการสนับสนุนในดานงบประมาณ
และการศึกษาวิจัยดานตาง ๆ ที่เกี่ยวกับการวิเคราะหรูปแบบรอยเลือดใหมากขึ้น 
 
 3.2 ขอเสนอแนะในการวจิัยครั้งตอไป 
  3.2.1 ควรเพิ่มขนาดของมุมและความสูงที่ใชในการทดลองใหมากขึ้น เนื่องจาก
การทดลองเพียง 5 มุมตกกระทบ อาจทําใหผลการวิเคราะหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนได 
  3.2.2 ควรเพิ่มพื้นผิวที่ใชในการทดลองใหมากและหลากหลายขึ้น เนื่องจากการ
ทดลองเพียง 4 พื้นผิว อาจทําใหผลการวิเคราะหขอมูลมีความคลาดเคลื่อนได  
  3.2.3 ควรเปลี่ยนเครื่องมือที่ใชในการวัดใหมีความละเอียดมากยิ่งขึ้น เชน      
เวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier Calipers) เปนตน เพื่อใหผลการทดลองถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น  
.   3.2.4 ควรทําการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการหาแหลงที่มาของเลือด  
ใหมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เชน มีการจําลองสถานการณที่เกิดขึ้นเปนภาพในสามมิติ เปนตน 
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รายละเอียดของโปรแกรม Blood Spatter Analysis 
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 Source Code ของโปรแกรม Blood Spatter Analysis ประกอบดวย 3 โปรแกรมยอย 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1. Blood_spatter_analysis.php  โปรแกรมแสดงหนาจอแรกของระบบ 
 
<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  โปรแกรมคํานวณหาแหลงที่มาของเลือด (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 
 

    หนังสือขอความอนุเคราะหตัวอยางโลหติในการทาํวทิยานพินธ 
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หนงัสือขอความอนุเคราะหตัวอยางโลหิตในการทําวิทยานพินธ 
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ผนวก ค 
 

ตัวอยางแบบบันทกึผลการทดลองหยดเลอืดที่ใชในการวิจัย 
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ตัวอยางแบบบันทกึผลการทดลองหยดเลอืดที่ใชในการวิจัย 
 

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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ประวัติผูวิจยั 
 

ช่ือ-สกุล                     นางสาวรุงรพีพรรณ  อุจวาที 
ที่อยู                          186/79  หมูบานอาภากร  หมู 5  ตําบลศาลายา อําเภอพุทธมณฑล 
                                 จังหวัดนครปฐม  73170 
 
ประวัติการศึกษา 
       พ.ศ.2548           สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร 
                                 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
       พ.ศ.2549           ศึกษาตอระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร    
                                 บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร 
                            
ประวัติการทํางาน 
       พ.ศ.2549-2550  เจาหนาที่ฝาย BOI แผนก EXPORT บริษัท SHARP MANUFACTURING 
                                 THAILAND CO., LTD  
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