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บทคัดย่อ

การวิเคราะห์รอยฝ่าเท้ามีความสำคัญมากที่ช่วยในการตรวจพิสูจน์หลักฐานในที่เกิดเหตุ  โดยได้อาศัยแนวคิดเรื่องลักษณะพื้นฐานของรอยฝ่าเท้าและลักษณะเฉพาะส่วนบุคคล  รอยฝ่าเท้าสามารถที่จะบ่งบอกลักษณะ  ขนาดรูปร่างของบุคคลได้  การศึกษาในครั้งนี้ได้ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างรอยฝ่าเท้าและน้ำหนักของแต่ละบุคคล  กลุ่มตัวอย่างที่ทำการศึกษาในครั้งนี้เป็นเพศชายจำนวน  50 คน อายุระหว่าง  18-30 ปี โดยสุ่มเลือกจากชนเผ่า Gujjar ซึ่งมาจากหมู่บ้านใกล้กับเมือง Chandigarh ในทางเหนือของประเทศอินเดีย  โดยบุคคลหนึ่งคนต้องพิมพ์รอยเท้า 3 ประเภท คือ
1. รอยเท้าที่เกิดจากน้ำหนักร่างกายตามปกติ
2. รอยเท้าที่เกิดจากการที่ตัวอย่างถือวัตถุหนัก 5 กิโลกรัมไว้ในมือ
3. รอยเท้าที่เกิดจากการที่ตัวอย่างถือวัตถุหนัก 20 กิโลกรัมไว้ในมือ
โดยการวิเคราะห์รอยเท้า  300 ข้าง  ที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง  50 คน ตำแหน่งการวัดรอยเท้า
ใช้เส้นในการวัดทั้งหมด  9 เส้น ในการกำหนดขอบเขตที่ชัดเจนของการวัด  การวัดขนาดของรอยฝ่าเท้าทั้ง 3 แบบ  โดยการเปรียบเทียบแต่ละอันด้วยกัน และใช้โปรแกรม T-test  แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ  การวัดรอยฝ่าเท้าที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อกลุ่มตัวอย่างถือวัตถุที่มีน้ำหนัก  20 กิโลกรัมไว้  อย่างไรก็ตามการที่กลุ่มตัวอย่างถือวัตถุหนัก 5 กิโลกรัมไว้  ไม่แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของรอยฝ่าเท้าแต่อย่างไร  ในทางกลับกันน้ำหนักตัวสามารถที่จะนำมาใช้กระบวนการประเมินได้เช่นเดียวกับการวัดรอยฝ่าเท้าทั้ง 3 ประเภท  เพื่อประโยชน์ในการอธิบายการกระทำความผิด เช่น การข่มขืน การขโมย วิ่งราว การฆาตกรรม  เป็นต้น
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 Abstract 

Analysis of footprints can reveal very important clues which can be used as forensic evidence in crime scene investigation. Apart from giving idea about the bare foot morphology and individualistic characteristics, the footprints are also indicative of the body size of the person. The present study is an attempt to establish the correlation between footprints and body weight of individuals. The sample for the present study consists of 50 male subjects ranging in age from 18 to 30 years. The subjects belonging to Gujjar caste were randomly taken from a village near Chandigarh city in North India. Three kinds of bilateral footprints were taken from each subject. First, the footprints with the subject’s normal weight were taken, the footprints were taken when the subject holds 5 kg weight in his hands, then the footprints were taken when the subject holds 20 kg weight in his hands. In this way, the present study analyses 300 bilateral footprints obtained from 50 individuals. Nine measurements were taken on each footprint using precise and deﬁned landmarks. The measurements of these three kinds of footprints were compared with each other and t-test was employed to see the signiﬁcant variation. Some of the measurements of the footprints were altered signiﬁcantly when the subject was subjected to 20 kg weight. However, there is no signiﬁcant change when the subject holds 5 kg weight in his hands. Body weight was also estimated using regression method from the measurements of these three kinds of footprints. The utility of the study in offences like sexual assault, homicide, theft, burglary, mugging, stealing, shoplifting, dacoity, etc. has been discussed. #2008 Elsevier Ireland Ltd. All rights reserved
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        อาจารย์ที่ปรึกษา
การหาความสัมพันธ์ของรอยฝ่าเท้าและน้ำหนักตามหลักการทางนิติวิทยาสาสตร์
1.บทนำ
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

ในอดีตมีการศึกษาเรื่องของรอยเท้ามนุษย์เพื่อประโยชน์หลายอย่างแตกต่างกันอย่างกว้างขวาง  นักวิทยาสาสตร์ทั่วโลกมักให้การสนใจในการวิเคราะห์รอยเท้าจากซากดึกดำบรรพ์  กระดูก  อวัยวะเทียม  และการศึกษาทางการแพทย์  สรีระวิทยา  และมานุษยวิทยา  การศึกษาพันธุกรรม  การศึกษาการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์แลเครื่องจักรกล  และการศึกษารอยเท้าทางนิติวิทยาศาสตร์
รอยประทับของฝ่าเท้าเป็นประโยชน์ค่อนข้างมากทางนิติวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะในประเทศอินเดีย  ซึ่งเป็นประเทศที่ประชาชนส่วนใหญ่เดินเท้าเปล่าเนื่องจากประเพณีทางศาสนาที่นิยมปฏิบัติต่อกันมา ในประเทศอินเดียมักพบรอยฝ่าเท้าได้บ่อยในที่เกิดเหตุ  รอยฝ่าเท้ามักถูกพบในที่เกิดเหตุเกือบทุกประเภท  รอยฝ่าเท้ามักใช้เป็นประโยชน์ในการพิสูจน์หลักฐาน เพื่อประเมินขนาดของร่างกาย ( ความสูง  น้ำหนัก ) เอกลักษณ์การเดิน  และลักษณะเท้าของอาชญากร
หลายงานวิจัยมักจะคำนวณหาความสูงจากขนาดของรอยฝ่าเท้า  แต่มีการศึกษาด้านความสัมพันธ์ของรอยฝ่าเท้าและน้ำหนักอยู่น้อย  เป็นที่รู้กันดีว่าความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและส่วนต่างๆของร่างกาย  เช่น ศีรษะ  ลำตัว  แขนขา  เท้า  และรอยเท้า  เป็นลักษณะส่วนบุคคล และมีงานวิจัยสนับสนุน  อย่างไรก็ตาม  นักวิจัยบางท่านก็ได้หาความสัมพันธ์ของขนาดรอยฝ่าเท้ากับน้ำหนักตัว
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

การศึกษาในครั้งนี้เพื่อหาความสัมพันธ์ของน้ำหนักร่างกายกับรอยฝ่าเท้า  ของกลุ่มตัวอย่าง  50 คน  และทำการเพิ่มน้ำหนักจาก 5 – 20 กิโลกรัม  การศึกษานี้หาผลกระทบของการเพิ่มของน้ำหนักต่อการเปลี่ยนไปของการเพิ่มของขนาดรอยเท้า  โดยใช้สมการย้อนกลับ
2. ทบทวนวรรณกรรม

นิติวิทยาศาสตร์ ( forensic science)  คือ การนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทุกสาขามาประยุกต์ใช้  เพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงในคดีความเพื่อผลในการบังคับใช้กฎหมายและการลงโทษ

ในปัจจุบัน ได้เกิดปัญหาทางด้านอาชญากรรมขึ้นมากมาย  ซึ่งการที่จะเอาตัวผู้กระทำความผิดที่แท้จริงมาลงโทษตามกระบวนการยุติธรรมนั้นเป็นเรื่องที่สำคัญอย่างยิ่ง  โดยเฉพาะจะต้องมีการรวบรวมพยานหลักฐานมายืนยันให้สามารถพิสูจน์ความผิดได้อย่างชัดเจน  ดังนั้นในประเทศที่พัฒนาแล้ว  เช่น ญี่ปุ่นและสหรัฐอเมริกา  จึงมีการเอาความรู้ทางด้านวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยีต่างๆมาพัฒนาใช้ในการตรวจพิสูจน์หลักฐานต่างๆให้ได้ผลถูกต้องที่แท้จริงตามหลักวิทยาสาสตร์  ซึ่งได้ผลอย่างดียิ่งในการสืบสวนติดตามหาคนร้ายต่างๆโยเฉพาะประเทศญี่ปุ่น  เมื่อเกิดคดีฆาตกรรมขึ้น  สามารถจับกุมคนร้ายได้ถึง  90% โดยการใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์  และเทคโนโลยีที่ค้นคว้าวิจัยและผลิตขึ้นอย่างทันสมัย  ผสานกับหลักนิติวิทยาศาสตร์นี้ให้บรรลุได้เป็นอย่างมาก ( อรรถพล แช่มสุวรรณวงศ์ และคณะ ,2545 )

การพิสูจน์หลักฐานและสาขาต่างๆนิติวิทยาศาสตร์
วิทยาศาสตร์จำแนกกว้างๆออกได้เป็น 2 ประเภท
1) วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (natural science) เป็นเรื่องของสิ่งที่เป็นจริงตลอดเวลา  วิชาที่จัดอยู่ในวิทยาศาสตร์ธรรมชาติจะเป็นพวกวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ เช่น เคมี ชีวะ ฟิสิกส์ เป็นต้น
2) วิทยาสาสตร์ประยุกต์ (apply sciences ) เป็นสิ่งที่นักวิทยาสาสตร์นำมาประยุกต์พัฒนาเพื่อใช้ประโยชน์แก่มวลมนุษย์
ดังนั้นนิติวิทยาศาสตร์จึงอาจจำแนกได้เป็น 2 ประเภท กล่าวคือ
1. นิติวิทยาสาสตร์ที่เป็นวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ ได้แก่ วิชาพิสูจน์หลักฐาน (criminalities ) 

2. นิติวิทยาสาสตร์ที่เป็นวิทยาสาสตร์ประยุกต์  โดยการนำความรู้ทางวิทยาสาสตร์ในสาขาต่างๆมาประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อกระบวนการยุติธรรม  ดังนั้นนิติวิทยาศาสตร์ในประเภทนี้มีหลายสาขาด้วยกัน ยกตัวอย่างเช่น
2.1 นิติเวชศาสตร์ ( legel medicine)  หมายถึงวิชาแพทย์ที่เกี่ยวข้องกับกฎหมายและยังรวมถึงวิชากฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการแพทย์และประกอบวิชาชีพของแพทย์ด้วย  ขอบเขตของนิติเวชศาสตร์ในปัจจุบันกว้างขวางมาก  อาจแบ่งได้เป็นส่วนๆดังนี้ 
· ธรรมศาสตร์คลินิก ( clinical jurisprudence ) ว่าด้วยการตรวจและให้ความเห็นเกี่ยวกับการตรวจรักษาผู้ป่วยที่มีคดีความในศาล
· นิติพยาธิวิทยา ( forensic pathology) การตรวจชันสูตรพลิกศพตามกฎหมาย การให้ความเห็นเกี่ยวกับเหตุและพฤติการที่ตาย
· นิติพิษวิทยา (forensic toxicology) การตรวจวิเคราะห์หายาพาหรือสารพิษจากศพหรือวัตถุพยานอื่น
· นิติซีโรโลยี (forensic serology) การตรวจหาหมู่เลือด  หมู่น้ำเหลือง  ตรวจหาหมู่ของเอนไซม์ เพื่อพิสูจน์ความเป็นพ่อลูก  พิสูจน์คราบเลือด
· นิติจิตเวชศาสตร์ (forensic psychiatry) ตรวจวินิจฉัยผู้ป่วยโรคจิตที่เกี่ยวข้องกับคดีต่างๆ
· เวชศาสตร์การจราจร (traffic medicine) ได้แก่ การตรวจร่างกายผู้ขับขี่ยานพาหนะ  การตรวจหาความเมาโดยตรวจปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดในคดีจราจร
· การตรวจพยานวัตถุทางชีววิทยา (biological trace evidence) ได้แก่  การตรวจเส้นผม คราบอสุจิ ครบเลือด  ที่ใชเป็นพยานหลักบานในคดีต่างๆ
2.2 นิติวิศวกรรมศาสตร์ ( forensic engineering )  คือการนำความรู้ทางด้านวิศวกรรมมาใช้ให้เป็นประโยชน์แห่งกฎหมายได้แก่การศึกษาถึงพฤติการณ์ของการล้มเหลวของผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม จนเป็นเหตุให้ผู้บริโภคได้รับความเสียหาย  การศึกษาเกี่ยวกับต้นเหตุต่างๆที่เกิดขึ้นว่าจะเป็นความรับผิดชอบของผู้ใด การศึกษาเกี่ยวกับสาเหตุของเพลิงไหม้  ลักษณะการลุกลามและสาเหตุของการระเบิด
2.3  นิติทันตวิทยา (forensic odontology )  มีบทบาทสำคัญในการพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล  กรณีเกิดวินาศภัย  หรือภัยธรรมชาติอื่นๆ ซึ่งมีผู้เสียชีวิตจำนวนมาก และมีสภาพยากที่จะระบุได้จากละกษณะภายนอก  หรือใช้กระบวนการหาหลักฐานประกอบทางคดี เช่น  การพิสูจน์บุคคลจากรอยกัด
2.4  นิติมนุษย์วิทยา ( forensic anthropology ) เมื่อมีการค้นพบกระดูกที่ต้องสงสัยว่าเป็นมนุษย์หรือไม่ ณ ที่ใด โอกาสที่จะเรียกใช้นักวิทยาศาสตร์ที่อยู่ในสาขามนุษย์วิทยานั้นมีมาก  ได้แก่ กรณีการเกิดอุบัติภัยซึ่งมีผู้ประสบเคราะห์กรรมจำนวนมาก  และไม่อาจทราบได้จากร่างกายที่หลงเหลืออยู่ว่าเป็นของผู้ใดบ้างนั้น  นักมนุษย์วิทยาจะมีบทบาทเป็นอย่างมาก  เพราะไม่เพียงแต่ต้องเป็นผู้ยืนยันการตายเท่านั้น ยังต้องระบุให้แน่ชัดว่าเป็นผู้ใด  เพื่อการตัดสินเกี่ยวกับสินไหมทดแทนประกอบการฟ้องร้องทางแพ่งหรือการจัดการเกี่ยวกับทรัพย์สิน  การจดทะเบียนสมรสใหม่
บุคคลที่จะทำหน้าที่นี้มักจะเป็นนักมนุษย์วิทยาในสาขาวิชาการตรวจวิเคราะห์เกี่ยวกับกระดูกโครงร่างมนุษย์  โดยเริ่มต้นศึกษาตั้งแต่มนุษย์สมัยดึกดำบรรพ์เป็นต้นมา  เทคนิคต่างๆได้ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อให้สามารถบอกอายุ  เพศ เชื้อชาติและโครงร่างของผู้ตายนั้นนับเป็นสิ่งที่เป็นประโยชน์อย่างมากในการสืบสวนสอบสวน   นักมนุษย์วิทยามักจะประจำอยู่ในมหาวิทยาลัยต่างๆทำหน้าที่ด้านการสอนและวิจัยในสาขาที่เกี่ยวข้อง  ในขณะเดียวกันก็รับปรึกษากับหน่วยงานต่างๆเป็นรายเรื่องโดยคิดค่าธรรมเนียม   ส่วนหนึ่งของผู้ประกอบอาชีพสาขานี้อาจประจำทำงานอยู่กับห้องปฏิบัติการสถาบันนิติเวชวิทยาที่มีขนาดใหญ่  อีกส่วนหนึ่งอาจประจำอยู่ในหน่วยงานกระทรวงกลาโหมเพื่อทำหน้าที่ตรวจโครงร่างกระดูกของทหารสูญหายในระหว่างสงคราม
วิชาพิสูจน์หลักฐาน ( criminalistics )


Criminalities คือ กฎเกณฑ์ทั้งทางวิชาชีพและทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งมุ่งในการให้การรับรอง  การชี้เฉพาะ การจำแนกและการตีความหมายองพยานวัตถุโดยนำ
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในกรณีที่เกี่ยวข้องระหว่างกฎหมายกับวิทยาศาสตร์

คำจำกัดความนี้หากขยายให้ชัดเจนอาจกล่าวได้ว่าเป็นศาสตร์แขนงหนึ่งซึ่งอาศัยกฎเกณฑ์  ทฤษฎีต่างๆของวิทยาศาสตร์หลายสาขา เช่น เคมี  ฟิสิกส์ ชีววิทยา มารวมกันภายใต้กำหนดกฎเกณฑ์แห่งกฎหมาย  เพื่อบรรลุจุดประสงค์สำคัญคือ การพิสูจน์การกระทำผิด หรือความบริสุทธิ์ของผู้ถูกกล่าวหา

คุณสมบัติที่ทำให้วิชา criminalities เป็นที่ยอมรับว่าเป็นวิชาการอิสระสาขาหนึ่งเช่นเดียวกับสาขาวิชาอื่นๆ ก็คือ มีสายใยเชื่อมโยงกับหลักเกณฑ์ทฤษฎีต่างๆ เข้าด้วยกันเป็นกลุ่มก้อน  หลักทฤษฎีที่ว่านี้มีหัวใจสำคัญอยู่ที่
1. การจำแนก (individualization ) เป็นการแสดงให้เห็นความแตกต่าง  การจัดวัตถุ จัดประเภท เช่น กรณีรถหายแจ้งความกับตำรวจ  เมื่อตำรวจพบรถ  ผู้เสียหายต้องสอบถามว่า  เป็นรถชนิดไหน สีอะไร ยี่ห้ออะไร นั่นคือการจำแนกก่อนที่จะมาถึงขั้นตอนการชี้เฉพาะ (identification)

2. การชี้เฉพาะ(identification) ทางด้านวิชาปรัชญาได้ให้คำอธิบายของ identity ไว้ว่าคือ  ความหายากหรือสิ่งที่มีเพียงหนึ่งเท่านั้น  ไม่สามารถนำสิ่งอื่นมาทดแทนได้  ฉะนั้นของสองสิ่งก็จะไม่เป็น Identical กันได้  นอกจากตัวของมันเอง และ criminalities ได้เข้ามามีบทบาทก็เพราะความหมายนี้ Identification ก็เป็นกรรมวิธีที่จะจัดให้สิ่งของที่มีตัวตนสิ่งหนึ่ง  ให้ไปรวมอยู่ในประเภทหรือจำพวกที่ได้กำหนดขอบเขต  หรือคุณลักษณะที่ตายตัวเอาไว้ เช่น fingerprint identication  ได้แก่ การตรวจสอบลายนิ้วมือต้องสงสัยว่าจะเกิดจากลายนิ้วมือของบุคคลต้องสงสัยหรือไม่  โดยอาศัยหลักกำหนดตายตัวไว้แล้วเรื่องจำนวน  และชนิดของลักษณะสำคัญพิเศษต่างๆของลายเส้นนิ้วมือ เป็นต้น identification ต้องอาศัยคุณลักษณะที่สำคัญ 2 ประการ

2.1  คุณลักษณะทั่วไป ( class characteristics )


2.2 คุณลักษณะเฉพาะ ( individual characteristics )


นักพิสูจน์หลักฐาน คือ criminality มีภาระหน้าที่ที่จะศึกษาพยานหลักฐานไม่ว่าจะเป็นพิมพ์ลายนิ้วมือ  ลายพิมพ์นิ้วมือแฝง หรือลูกกระสุนปืนก็ตามเพื่อที่จะหา class และ individual characteristics  ออกมาเพื่อเป็นการพิสูจน์การ identity ระหว่างพยานวัตถุที่ได้จากสถานที่เกิดเหตุกับวัตถุตัวอย่างที่ทราบแหล่งที่มาแล้ว
ขอบเขตของงานพิสูจน์หลักฐานในปัจจุบัน ประกอบด้วย
1. การตรวจสถานที่เกิดเหตุและการถ่ายรูป ( crime scene investigation and forensic photography )

2. การตรวจลายนิ้วมือ  ฝ่ามือ  ฝ่าเท้า ( fingerprint, plamprint, footprint )

3.  การตรวจเอกสาร(document) เช่น ตรวจลายเซ็น  ลายมือเขียน
4.  การตรวจอาวุธปืนและกระสุนปืนของกลาง  ( forensic ballistics)

5.  การตรวจทางเคมี (forensic chemistry) เช่น การตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารต่างๆ
6.  การตรวจทางฟิสิกส์ (forensic physics) เช่น การตรวจร่องรอยการเฉี่ยวชนของรถ
7.  การตรวจทางชีววิทยา (biological trace Evidence ) เช่น ตรวจเส้นผม  เลือด  อสุจิ
8.  การตรวจทางนิติเวช (forensic medicine) ได้แก่งานนิติพยาธิ งานนิติวิทยา งานชีวเคมี งานพิสูจน์บุคคล  งานภาพการแพทย์
พยานหลักฐาน  หมายถึง สิ่งใดก็ตามที่สามารถจับต้องได้ตามกฎหมายและเป็นสิ่งที่สามารถเสนอในชั้นศาลเพื่อพิสูจน์ถึงข้อเท็จจริงในคดีได้ และตามประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา มาตรา 226  พยานหลักฐาน หมายถึง พยานวัตถุ  พยานเอกสาร หรือพยานบุคคล  ตลอดจนหลักฐานอื่นๆ ซึ่งอาจใช้เป็นเครื่องพิสูจน์การกระทำความผิดได้  พยานหลักฐานนี้มีบทบาทสำคัญต่อการใช้ดุลยพินิจของศาลในการชั่งน้ำหนักเพื่อทำการวินิจฉัยพิพากษาลงโทษจำเลย ซึ่งถ้าพยานหลักฐานนั้นยังมีข้อสงสัยหรือไม่มีความน่าเชื่อถือเพียงพอศาลก็ไม่อาจที่จะตัดสินลงโทษจำเลยได้

พยานหลักฐานแบ่งเป็น 3 ประเภท  ได้แก่
1. พยานหลักฐานโดยตรง (direct evidence)  พยานประเภทนี้  ได้แก่ พยานบุคคลหรือประจักษ์พยานที่รู้เห็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นด้วยตนเอง
2. พยานแวดล้อมกรณี ( circumstantial evidence ) หรือพยานหลักฐานทางอ้อมเป็นพยานหลักฐานที่ไม่สามารถพิสูจน์ข้อเท็จจริงได้โดยตรง  แต่สามารถนำมาปะติดปะต่อให้เกิดความคิด  ลำดับหรือเชื่อมโยงเหตุการณ์ได้  เพื่อบอกถึงข้อเท็จจริงบางอย่างหรือหลายอย่าง  ซึ่งนำมาใช้คลี่คลายปัญหาในคดีได้
3. พยานหลักฐานที่แท้จริง ( real evidence) ได้แก่ พยานวัตถุที่มีความชัดแจ้งในตัวเอง  เป็นพยานหลักฐานที่มีความสำคัญมากที่สุดและสามารถนำไปใช้เพื่อยืนยันการกระทำผิดในคดีนั้นๆ ได้โดยตรงหรือนำไปเชื่อมโยงเกี่ยวพันกับคดีได้  เช่น  คราบเลือด  คราบอสุจิ เส้นผม  เส้นขน รอยลายนิ้วมือ  รอยฝ่าเท้า เส้นใยผ้าและอาวุธอื่นๆ
การแบ่งประเภทของรอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ และฝ่าเท้า

รอยลายนิ้วมือ รอยฝ่ามือ และรอยฝ่าเท้าของมนุษย์นั้นถือเป็นพยานวัตถุประเภทรอยประทับที่พบได้ง่ายและพบได้มากที่สุดในสถานที่เกิดเหตุ  ผู้กระทำความผิดหรืออาชญากรอาจใช้มือหรือเท้าสัมผัสกับวัตถุในที่เกิดเหตุทั้งโดยความตั้งใจและโดยเหตุบังเอิญแล้วเกิดเป็นรอยประทับแฝงอยู่บนพื้นผิวของวัตถุต่างๆ  ลายนิ้วมือ  ฝ่ามือ  ฝ่าเท้า ในสถานที่เกิดเหตุ  แบ่งออกเป็น 2 ประเภท
1. ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า ที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (patent print ) มี 2 ชนิด คือ
1.1 ชนิด 2 มิติ เป็นลายนิ้วมือ  ฝ่ามือ  ฝ่าเท้า ที่เกิดจากการเปื้อนสารต่างๆ เช่น รอยฝ่าเท้าที่เปื้อนคราบโลหิต เปื้อนฝุ่นที่ติดบนพื้นผิวต่างๆ  สามารถมองเห็นได้ชัดเจน
1.2 ชนิด 3 มิติ เป็นลายนิ้วมือ  ฝ่ามือ  ฝ่าเท้า ที่ไปสัมผัสหรือกดลงบนผิววัตถุที่เป็นของอ่อน เช่น  ดินเหนียว ดินน้ำมัน เป็นผลทำให้เกิดร่องรอยบนวัตถุนั้นเป็น 3 มิติ 
2. รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ  ฝ่าเท้าแฝง (latent fingerprint)  เป็นรอยรอยลายนิ้วมือ  ฝ่ามือ  ฝ่าเท้า ที่มองเห็นไม่ชัด หรือมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า เช่นลายนิ้วมือติดบนกระจก อาวุธปืนไม้  รอยเท้าเปื้อนฝุ่นบนพื้นกระเบื้อง
ลักษณะของฝ่าเท้าตามสรีระแบ่งได้เป็น 3 แบบ
1.เท้าแบบปกติ ( Neutral arch ) คือ เท้าที่มีความโค้งเว้าของอุ้งเท้าพอประมาณ  โครงสร้างของกระดูกจัดเรียงตัวประกอบกันอย่างเหมาะสม  ทำให้เท้ามีเสถียรภาพ  มั่นคงรองรับการกระจายตัวของน้ำหนักตัวได้ดี
2.เท้าแบน (Flat foot ) คือเท้าที่มีปัญหาจากฝ่าเท้าล้ม (fallen arch ) เท้ามักแบนราบ (pronation) ไม่มีส่วนโค้งเว้า  อันเกิดจากการรียงตัวผิดปกติของกระดูกที่ เอน  เอียง  แบน  ราบ
3.อุ้งเท้าสูง( High Arch)   ลักษณะเท้าแบบนี้เราจะพบน้อยที่สุด โดยเท้าลักษณะนี้จะมีความโค้งของอุ้งเท้ามากว่าปกติ และมีโอกาสเกิดอาการเท้าเอียงออกด้านนอกมากกว่าปกติ (Supination) ในขณะเดินหรือวิ่งได้ 

วิธีสังเกตว่ารอยเท้าเป็นแบบไหน คือ 
1.รอยเท้าที่เปียกน้ำเป็นรูปไหน
2.พื้นร้องเท้าบริเวณส้นเท้าสึกด้านไหนมากกว่ากัน
            -  ส้นรองเท้าด้านนอกสึกน้อย(เท้าปกติ) 
             - ส้นรองเท้าสึกด้านใน(เท้าแบน)
             - ส้นรองเท้าสึกด้านนอกมากกว่าเท้าปกติ(อุ้งเท้าสูง)
3.ลองวัดความสูงของอุ้งเท้าของคุณด้วยไม้บรรทัดแล้วดูว่ามีความสูงเท่าไร
 
- เท้าปกติ 1cm Normal
 
- เท้าแบน<1cm Flat Foot
 
- อุ้งเท้าสูง>1cm High Arch
4.ดูมุมระหว่างกระดูกขาท่อนล่างและกระดูกส้นเท้าเป็นลักษณะไหน
            -  เท้าปกติ 180องศาNormal
             - >180องศาเท้าเอียงเข้าด้านในมากกว่าปกติ(Overpronation)
            - <180องศาเท้าเอียงออกด้านนอกมากกว่าปกติ(Supination)

                                                                                         (www.rongteen.com)

3. วิธีการวิจัย
การศึกษาครั้งนี้จัดทำโดยผู้เขียนที่อยู่ที่เมือง  Gujjars ในทางเหนือของประเทศอินเดีย

[image: image1]
                             รูปที่ 1 แสดงตำแหน่งพื้นที่ที่ทำการศึกษาในประเทศอินเดีย
กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้  เป็นชายวัยผู้ใหญ่  ชาวGujjars จำนวน  50 คน ( อายุ 18-30 ปี ) อาศัยอยู่ในหมู่บ้าน Nada ( ย่านMohali เมือง ปัญจาป ) อยู่บริเวณเชิงเขา Siwaliks ในเมือง sub-Himalayan  ใกล้กับเมือง Chandigarh ทางเหนือของประเทศอินเดีย  ( รูปที่ 1 ) ชาวเมือง Gujjars อาศัยอยู่ประจำที่  ประกอบอาชีพเลี้ยงสัตว์และเพาะปลูก  กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้ในการศึกษา  มีสุขภาพแข็งแรง  และไม่มีลักษณะอาการที่แสดงถึงความพิการของเท้า
น้ำหนักของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคนจะได้รับการชั่งโดยเครื่องชั่งน้ำหนักและบันทึกไว้โดยให้ค่าความคลาดเคลื่อนไว้ที่ ± 0.1 กิโลกรัม
โดยสรุปจะได้รอยเท้า  300 ข้างจากตัวอย่าง  50 คน เพื่อนำมาทำการวิเคราะห์  ขั้นตอนแรก ทำการบันทึกรอยฝ่าเท้าทั้งข้างว้ายและขวาที่พิมพ์จากน้ำหนักตัวปกติของตัวอย่างแต่ละคน  ขั้นต่อมาทำการบันทึกรอยฝ่าเท้าทั้งข้างซ้ายและขวาที่ได้จากการที่กลุ่มตัวอย่างถือวัตถุหนัก  5 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัมไว้ในมือตามลำดับ ซึ่งหมายความว่าจะได้รอยเท้าข้างซ้ายและขวารวม 100 ข้างจากกลุ่มตัวอย่างที่น้ำหนักตัวปกติ และได้รอยเท้า 200 ข้าง ( ซ้าย 100+ ขวา 100) จากการที่กลุ่มตัวอย่างถือวัตถุหนัก 5 กิโลกรัม และ 20กิโลกรัม ตามลำดับ
วิธีการเก็บรวบรวมรอยเท้าได้มาจากงานวิจัยของ Cummins and Midlo ก่อนที่จะยกเท้าออกจากกระดาษให้ทำเครื่องหมายที่บริเวณต่างๆของเท้า  เพื่อให้เป็นจุดสังเกต  บันทึกและทำเครื่องหมายบนกระดาษ ลากเส้นเชื่อมจุดต่างๆบนรูปร่างรอยฝ่าเท้าด้วยดินสอ ( รูปที่ 2 )
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      รูปที่ 2 แสดงจุดและเส้นการวัดบนรอยฝ่าเท้า โดย Robbin

การลากเส้นเชื่อมจุดมีทั้งหมด  9 เส้น วัดทั้งบนรอยฝ่าเท้าข้างซ้ายและขวาของแต่ละคน  การกำหนดแกนของการวัด  โดยกำหนดแกนตามยาว  ( DLA ) และแกนตามขวาง ( BS ) ตามแบบของ Robbins และกำหนดเส้นต่างๆตามแบบของ Krishan 

การกำหนดเส้นต่างๆ  ดังนี้ 
1. T-1 ( วัดจาก pte-d1.t )  ความยาวจากส้นเท้าถึงปลายนิ้วหัวแม่เท้า
2. T-2 ( วัดจาก pte-d2.t ) ความยาวจากส้นเท้าถึงปลายนิ้วชี้เท้า
3. T-3 ( วัดจาก pte-d3.t )  ความยาวจากส้นเท้าถึงปลายนิ้วกลางเท้า
4. T-4 ( วัดจาก pte-d4.t )  ความยาวจากส้นเท้าถึงปลายนิ้วนางเท้า
5. T-5  ( วัดจาก pte-d5.t )   ความยาวจากส้นเท้าถึงปลายนิ้วก้อยเท้า
6. ความกว้างของปลายเท้า (mt.l-mt.m )

7. ความกว้างของส้นเท้า  ( cc.m- ctu.l )

8. ความยาวของนิ้วหัวแม่เท้า ( d1.t- d1.ps )

9. ความกว้างของนิ้วหัวแม่เท้า  ( d1.pm- d1.pl )

การวัดนั้นจะทำกับรอยเท้าทั้ง  3  ประเภท  ทำการบันทึกและเปรียบเทียบแต่ละอันด้วยกัน  ความแตกต่างของการวัดรอยเท้าจากรอยเท้าน้ำหนักปกติและรอยเท้าที่มีการเพิ่มน้ำหนัก  5 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัมจะถูกคำนวณและบันทึกแยกไว้  โดยใช้โปรแกรม T-test เพื่อคำนวณให้เห็นความแตกต่างทางสถิติ และได้ค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างการวัดรอยเท้าทั้ง 3 ประเภท และน้ำหนักตัว เพื่อนำมาคำนวณหาระดับความสัมพันธ์ในรอยเท้าทั้ง 3 ประเภท  สมการแบบย้อนกลับจะถูกนำมาใช้ในการคำนวนเพื่อใช้ในการประมาณน้ำหนักตัวจากการวัดรอยเท้าของน้ำหนักปกติและน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น 20 กิโลกรัม
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรม SPSS
4.ผลการวิจัย
	Measurement (in cm) 
	Normal weight footprints 
	Footprints with 5 kg additional weight 
	Footprints with 20 kg additional weight 

	
	left
	SD
	right
	SD
	left
	SD
	right
	SD
	left
	SD
	right
	SD

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T-1 length (d1.t–pternion) 
	24.09
	4.21
	24.17
	4.25
	24.10
	4.27
	24.18
	4.31
	24.15
	4.27
	24.25
	4.43

	T-2 length (d2.t–pternion) 
	24.10
	4.23
	23.92
	4.11
	24.12
	4.22
	23.94
	4.62
	24.17
	2.34
	23.98
	2.36

	T-3 length (d3.t–pternion) 
	23.46
	3.97
	23.51
	3.99
	23.47
	4.01
	23.53
	4.09
	23.49
	3.89
	23.54
	3.99

	T-4 length (d4.t–pternion) 
	21.89
	3.15
	21.32
	3.38
	21.90
	3.22
	21.35
	3.82
	21.93
	3.71
	21.36
	3.37

	T-5 length (d5.t–pternion) 
	20.80
	2.93
	20.10
	2.84
	20.82
	2.62
	20.15
	3.01
	20.86
	3.12
	20.14
	2.83

	Breadth at ball (mt.m–mt.l) 
	8.65
	1.99
	8.67
	1.97
	8.69
	2.01
	8.72
	2.19
	8.76
	2.21
	8.76
	2.04

	Breadth at heel (cc.m–ctu.l) 
	5.06
	1.37
	4.99
	1.36
	5.10
	1.31
	5.02
	1.38
	5.13
	1.29
	5.08
	1.37

	Big toe-pad length (d1.t–d1.ps) 
	2.98
	0.89
	2.99
	0.86
	3.01
	1.00
	3.10
	0.91
	3.09
	0.86
	3.07
	0.81

	Big toe-pad breadth (d1.pm–d1.pl) 
	2.47
	0.77
	2.56
	0.71
	2.60
	0.82
	2.60
	0.79
	2.49
	0.72
	2.53
	0.78


 ตารางที่  1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักปกติ , น้ำหนักเพิ่มขึ้น 5 กิโลกรัมและ 20 กิโลกรัม ของชายชาวเมือง Gujjar

จากตารางที่ 1  อธิบายถึงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดขนาดรอยฝ่าเท้าที่น้ำหนักปกติ  และขนาดรอยฝ่าเท้าที่เกิดจากการเพิ่มน้ำหนัก 5 กิโลกรัมและ 20 กิโลกรัม  จากกลุ่มตัวอย่าง 50 คน   จากการเปรียบเทียบรอยเท้าทั้ง 3 ประเภทพบว่าให้แนวคิดเกี่ยวกับระดับความแตกต่างขนาด
ค่าเฉลี่ยของขนาดรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักปกติถูกแยกออกจากค่าเฉลี่ยของขนาดรอยฝ่าเท้าที่เกิดจากการเพิ่มน้ำหนัก 5 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม ตามลำดับ การวัดขนาดในแต่ละประเภทแยกเท้าซ้ายและขวาออกจากกัน 
	    
	

	Measurement (in cm) 
	           Means of measurements on footprints with 5  kg weight – means of measurements on normal weight footprint

	
	left
	SD
	            T-value
	right
	SD
	          T-value

	T-1 length (d1.t–pternion)
	0.01
	0.0053
	1.89
	0.01
	0.057
	1.76

	T-2 length (d2.t–pternion)
	0.02
	0.0167
	1.20
	0.02
	0.0101
	1.98

	T-3 length (d3.t–pternion)
	0.01
	0.0097
	1.03
	0.02
	0.0116
	1.73

	T-4 length (d4.t–pternion)
	0.01
	0.0068
	1.48
	0.03
	0.0159
	1.89

	T-5 length (d5.t–pternion)
	0.04
	0.0288
	1.39
	0.05
	0.0303
	1.65

	Breadth at ball (mt.m–mt.l) 
	0.04
	0.0223
	1.79
	0.05
	0.0338
	1.48

	Breadth at heel (cc.m–ctu.l) 
	0.04
	0.0219
	1.83
	0.03
	0.0189
	1.59

	Big toe-pad length (d1.t–d1.ps) 
	0.03
	0.0248
	1.21
	0.01
	0.0081
	1.23

	Big toe-pad breadth (d1.pm–d1.pl) 
	0.05
	0.0472
	1.06
	0.04
	0.0364
	1.10

	                                                     
	        

	         Measurement (in cm) 
	               Means of measurements on footprints with 20 kg weight – means of measurements on normal weight footprint

	
	left
	SD
	            T-value
	right
	SD
	          T-value

	T-1 length (d1.t–pternion)
	0.06
	0.023
	2.53
	0.08
	0.0319
	2.51

	T-2 length (d2.t–pternion)
	0.07
	0.0374
	1.87
	0.06
	0.0341
	1.76

	T-3 length (d3.t–pternion)
	0.03
	0.0151
	1.99
	0.03
	0.0159
	1.89

	T-4 length (d4.t–pternion)
	0.04
	0.0214
	1.87
	0.04
	0.0153
	2.61

	T-5 length (d5.t–pternion)
	0.06
	0.0232
	2.59
	0.04
	0.0181
	2.21

	Breadth at ball (mt.m–mt.l) 
	0.11
	0.0608
	1.81
	0.09
	0.0331
	2.72

	Breadth at heel (cc.m–ctu.l) 
	0.07
	0.0511
	1.37
	0.09
	0.0514
	1.75

	Big toe-pad length (d1.t–d1.ps) 
	0.11
	0.0675
	1.63
	0.08
	0.0523
	1.53

	Big toe-pad breadth (d1.pm–d1.pl) 
	0.02
	0.0177
	1.13
	0.01
	0.0058
	1.73


ตารางที่2 แสดงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่า T-value ของค่าความต่างของค่าเฉลี่ยของขนาดรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักปกติกับขนาดรอยฝ่าเท้าจากการเพิ่มน้ำหนัก 5 กิโลกรัมและ 20 กิโลกรัม

 งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นความแตกต่างของค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและ ค่า T-value ของรอยเท้าซ้ายและขวาซึ่งแสดงให้เห็นในตารางที่ 2 ซึ่งแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนถึงค่าเฉลี่ยของขนาดรอยฝ่าเท้าทั้งสองข้างที่เกิดจากการเพิ่มน้ำหนัก 5 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม ว่ามีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยของรอยฝ่าเท้าปกติ  ค่าความแตกต่างระหว่างขนาดของรอยฝ่าเท้าทั้งสองข้างของน้ำหนักปกติกับขนาดของรอยฝ่าเท้าที่เพิ่มน้ำหนัก 5 กิโลกรัมมีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย  การคำนวณหารค่า T-values แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญที่ chosen α-level  ในทางกลับกันถึงแม้ว่า  ค่าความแตกต่างระหว่างขนาดของรอยฝ่าเท้าทั้งสองข้างของน้ำหนักปกติกับขนาดของรอยฝ่าเท้าที่เพิ่มน้ำหนัก 20 กิโลกรัมมีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย   แต่ค่าความแตกต่างบางค่าของ T-values แสดงให้นัยสำคัญทางสถิติที่ตำแหน่ง chosen α-level  ( p<0.01) 
ค่า T-values ที่ตำแหน่งเท้าซ้าย ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างอยู่ที่ความยาว T-1 และ T-5  ซึ่งแสดงค่า T-values ที่มีนัยสำคัญทางสถิติและ  ที่ตำแหน่งเท้าขวา แสดงค่าเฉลี่ยที่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ความยาว T-1, T-4 และ ความกว้างของปลายเท้า 
ค่าเฉลี่ยความแตกต่าง  ที่ตำแหน่งเท้าซ้ายความยาวที่ให้ค่าเฉลี่ยความแตกต่างสูงที่สุด( 0.11 )คือ ความกว้างของปลายเท้า และความยาวของนิ้วหัวแม่เท้า    และความยาวที่ให้ค่าเฉลี่ยความแตกต่างต่ำที่สุด(0.02) คือ ความกว้างของนิ้วหัวแม่เท้า  ที่ตำแหน่งเท้าขวาค่าเฉลี่ยความแตกต่างสูงที่สุด( 0.09)คือ ความกว้างของปลายเท้าและความกว้างของส้นเท้า  และความยาวที่ให้ค่าเฉลี่ยความแตกต่างต่ำที่สุด(0-01) คือ ความกว้างของนิ้วหัวแม่เท้า 
 แต่อย่างไรก็ตามค่า T-values แสดงให้เห็นความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับค่า chosen α-level 
ตารางที่ 3  แสดงค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ของขนาดรอยฝ่าเท้าน้ำหนักปกติ กับขนาดรอยฝ่าเท้าที่น้ำหนักเพิ่มขึ้น 5 กิโลกรัมและ 20 กิโลกรัมทั้งเท้าซ้ายและขวาเทียบกับน้ำหนักตัวตามลำดับ  ค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ที่ได้เป็นเชิงบวกและสำคัญที่ตำแหน่ง  chosen α-level ( p<0.001) แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ในเชิงแปรผันตรงของขนาดและน้ำหนักตัว
	Measurement

 (in cm) 
	Normal weight footprints 
	            Footprints with 5 kg 
               additional weight 
	            Footprints with 20 kg 

              additional weight 

	
	left
	right
	left
	              right
	left
	right

	
	
	
	
	
	
	

	T-1 length (d1.t–pternion) 
	0.74
	0.75
	0.75
	0.75
	0.79
	0.80

	T-2 length (d2.t–pternion) 
	0.74
	0.74
	0.74
	0.75
	0.75
	0.78

	T-3 length (d3.t–pternion) 
	0.71
	0.73
	0.74
	0.74
	0.78
	0.79

	T-4 length (d4.t–pternion) 
	0.69
	0.69
	0.70
	0.72
	0.76
	0.77

	T-5 length (d5.t–pternion) 
	0.70
	0.71
	0.69
	0.70
	0.72
	0.73

	Breadth at ball (mt.m–mt.l) 
	0.71
	0.70
	0.71
	0.70
	0.73
	0.73

	Breadth at heel (cc.m–ctu.l) 
	0.60
	0.62
	0.62
	0.63
	0.64
	0.63

	Big toe-pad length (d1.t–d1.ps) 
	0.38
	0.40
	0.39
	0.40
	0.42
	0.43

	Big toe-pad breadth (d1.pm–d1.pl) 
	0.43
	0.46
	0.47
	0.44
	0.48
	0.49


ตารางที่ 3  แสดงค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ของขนาดรอยฝ่าเท้าน้ำหนักปกติ กับขนาดรอยฝ่าเท้าที่น้ำหนักเพิ่มขึ้น 5 กิโลกรัมและ 20 กิโลกรัมทั้งเท้าซ้ายและขวาเทียบกับน้ำหนักตัว
  ในความสัมพันธ์ของขนาดรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักปกติกับน้ำหนักตัว ที่ตำแหน่งเท้าซ้าย  ค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ที่สูงที่สุด(0.74)อยู่ที่ T-1 และ T-2 และค่าต่ำสุด(0.43)อยู่ที่ ความยาวของนิ้วหัวแม่เท้า  ที่ตำแหน่งเท้าขวา  ค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์สูงสุด( 0.75)คือ T-1 และต่ำสุด( 0.40) คือ ความยาวของนิ้วหัวแม่เท้า  การวัดขนาดความยาวของนิ้วเท้าค่าสูงสุดอยู่ที่ช่วง 0.69-0.74 ทั้งเท้าซ้ายและขวา  ค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ของความกว้างของปลายเท้า ค่าสูงสุดคือ 0.71  ในทางกลับกันค่าความสัมพันธ์ของความกว้างส้นเท้า ความยาวและความกว้างของนิ้วหัวแม่เท้า กับน้ำหนักตัวมีค่าน้อย
ค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ของขนาดรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักที่เพิ่ม 5 กิโลกรัมกับน้ำหนักตัวมีค่าใกล้เคียงกับค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ของขนาดรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักปกติกับน้ำหนักตัว  อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ที่แสดงให้เห็นความแตกต่างค่าที่ได้จากขนาดของรอยฝ่าเท้าที่เพิ่มน้ำหนัก 20 กิโลกรัม กับน้ำหนักตัว ค่าสูงสุดของค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ ( 0.79 ด้านซ้าย , 0.80 ด้านขวา )คือT-1 และค่าต่ำสุดคือ ( 0.42 ด้านซ้าย, 0.43 ด้านขวา ) ความยาวของนิ้วหัวแม่เท้า   ความกว้างของปลายเท้า ความกว้างของส้นเท้า  ความยาวและความกว้างของนิ้วหัวแม่เท้า แสดงให้เห็นค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ที่สูงกว่าขนาดของรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักปกติ
จากข้อมูลข้างต้น เป็นที่เข้าใจกันดีว่า ความสัมพันธ์ของน้ำหนักตัวและขนาดของรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนักทั้ง  3 แบบมีความสัมพันธ์ในเชิงบวก   สมการถดถอยสามารถนำมาใช้ในการคำนวณหาน้ำหนักตัวของแต่ละบุคคล จากขนาดของรอยฝ่าเท้าได้
เนื่องจากมีความแตกต่างเพียงเล็กน้อยระหว่างขนาดของรอยฝ่าเท้าที่เกิดจากน้ำหนักปกติและรอยฝ่าเท้าที่เกิดจากการเพิ่มน้ำหนัก 5 กิโลกรัม และมีค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ที่แตกต่างกันน้อย  เราจึงสามารถใช้ผลการทดลองเดียวกันได้
สมการถดถอยสามารถใช้ในการหาน้ำหนักตัวจากการวัดหาค่ารอยฝ่าเท้าที่น้ำหนักปกติและรอยฝ่าเท้าที่น้ำหนักตัวเพิ่มขึ้น  20 กิโลกรัม  ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ตามตารางที่  4 และ 5 ตามลำดับ  การนำสมการถดถอยมาคำนวณ ยกตัวอย่างเช่น  รอยฝ่าเท้าซ้ายที่เกิดจากน้ำหนักปกติ คิดที่ T-1 ยาว24.3 เซนตติเมตร สามารถคำนวณหาน้ำหนักได้จาก  1.20×24.3+36.56=65.70 กิโลกรัม  โดยสรุปค่าที่ได้จะบวกลบค่าความคลาดเคลื่อนค่าเฉลี่ยด้วย เช่น 65.70 ± 3.05 กิโลกรัม
	Measurement (in cm)
	
	Regression equations for

left footprint 
	               Mean error 
	               Regression equation for

                     right footprint
	Mean error 

	T-1 length (d1.t–pternion) 
	
	1.20 × T-1 length + 36.56 
	3.05
	1.22 × T-1 length + 37.75 
	3.09

	T-2 length (d2.t–pternion) 
	
	1.28 × T-2 length + 31.76 
	3.12
	1.27 × T-2 length + 30.46 
	3.10

	T-3 length (d3.t–pternion) 
	
	1.30 × T-3 length + 32.67 
	3.08
	1.35 × T-3length + 31.78 
	3.16

	T-4 length (d4.t–pternion) 
	
	1.38 × T-4 length + 31.30 
	3.16
	1.36 × T-4 length + 32.18 
	3.19

	T-5 length (d5.t–pternion) 
	
	1.51 × T-5 length + 29.59 
	3.18
	1.49 × T5 length + 31.86 
	3.18

	Breadth at ball (mt.m–mt.l) 
	
	2.98 × BAB + 35.87 
	3.48
	2.86 × BAB + 37.63 
	3.51

	Breadth at heel (cc.m–ctu.l) 
	
	3.81 × BAH + 41.6 
	3.72
	3.94 × BAH + 39.55 
	3.74

	Big toe-pad length (d1.t–d1.ps) 
	
	8.87 × BTPL + 35.62 
	4.10
	8.73 × BTPL + 37.07 
	4.08

	Big toe-pad breadth (d1.pm–d1.pl) 
	
	12.65 × BTPB + 30.18 
	3.96
	11.98 × BTPB + 32.87 
	3.99


ตารางที่4  การใช้สมการถดถอยประมาณค่าน้ำหนักตัวจากขนาดรอยฝ่าเท้าจากน้ำหนนักปกติ

	Measurement (in cm)
	Regression equations for left footprint 
	         Mean error 
	Regression equation for right footprint
	        Mean error 

	T-1 length (d1.t–pternion) 
	1.33 × T-1 length + 30.33 
	2.91
	1.30 × T-1 length + 32.46 
	2.98

	T-2 length (d2.t–pternion) 
	1.31 × T-2 length 30.03 
	3.06
	1.29 × T-2 length + 30.05 
	3.02

	T-3 length (d3.t–pternion) 
	1.40 × T-3 length 29.13 
	2.96
	1.38 × T-3 length + 32.48 
	2.98

	T-4 length (d4.t–pternion) 
	1.42 × T-4 length + 30.42 
	2.98
	1.43 × T-4 length + 31.48 
	2.99

	T-5 length (d5.t–pternion) 
	1.39 × T-5 length 33.46 
	3.07
	1.42 × T-5 length + 33.29 
	3.09

	Breadth at ball (mt.m–mt.l) 
	1.86 × BAB + 45.66 
	3.41
	1.90 × BAB + 45.00 
	3.46

	Breadth at heel (cc.m–ctu.l) 
	3.10 × BAH + 45.02 
	3.73
	3.05 × BAH + 45.02 
	3.76

	Big toe-pad length (d1.t–d1.ps) 
	6.89 × BTPL + 40.73 
	3.96
	6.91 × BTPL + 39.71 
	4.02

	Big toe-pad breadth (d1.pm–d1.pl) 
	10.03 × BTPB + 36.5 
	3.90
	10.20 × BTPB + 37.88 
	3.88


ตารางที่ 5 การประมาณค่าน้ำหนักด้วยสมการถดถอยจากขนาดฝ่าเท้าจากน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น 20 กิโลกรัม
5.การอภิปรายผลการวิจัย
จากการวิจัยแสดงให้เห็นว่า  เมื่อเพิ่มน้ำหนัก 20 กิโลกรัมให้กลุ่มตัวอย่าง  รอยฝ่าเท้าจะมีขนาดกว้างและยาวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ  สัมประสิทธ์ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างน้ำหนักตัวและการวัดรอยฝ่าเท้าทั้ง 3 แบบ ตามลำดับ แม้ว่าค่าความสัมพันธ์ที่ได้จะไม่สูงเหมือนการวัดความสูง   ค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ของความกว้างของปลายเท้าทั้ง 3 ประเภท ( ซึ่งมีค่าสูงขึ้นเพียงเล็กน้อยเมื่อกลุ่มตัวอย่างถือวัตถุหนัก  20 กิโลกรัมไว้ในมือ) จะมีค่าสูงกว่าและค่อนข้างแตกต่างจากความยาวเท้า  ดังนั้นคนที่มีน้ำหนักมากย่อมจะมีค่าความกว้างของปลายเท้ามาก  ซึ่งหมายความว่า  ความกว้างและความยาวของรอยฝ่าเท้าย่อมมีการแปรผันตรงกับน้ำหนักตัวของบุคคล  Robbin กล่าวว่าการมีเส้นตรงด้านกว้างและยาวก็เพียงพอต่อการวัด  ระยะห่างระหว่างเท้าซ้ายและเท้าขวาไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้เหมือนกับการเพิ่มความกว้างและความยาว  จากบุคคลคนเดียวกันความสัมพันธ์ของความกว้างของปลายเท้ากับน้ำหนักของบุคคลนั้น  เป็นเหตุผลสำคัญเมื่อกลุ่มตัวอย่างถือวัตถุหนักเพิ่มมากขึ้น 20 กิโลกรัม ความกว้างของเท้าด้านขวาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับรอยเท้าที่น้ำหนักปกติ
สมการถดถอยถูกนำมาใช้ในการคำนวณหาค่าน้ำหนักตัวของบุคคล    จากการวัดขนาดเท้าของน้ำหนักปกติและขนาดเท้าที่เกิดจากการเพิ่มน้ำหนัก  20 กิโลกรัม  ซึ่งมีค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยที่มักพบได้เมื่อมีการประเมินน้ำหนักจากการวัด  ซึ่งทำให้ความน่าเชื่อถือมีน้ำหนักน้อยกว่าการวัดขนาดรอยฝ่าเท้าเพื่อหาความสูง  ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยที่มีเกิดได้สูงน่าจะมีเหตุผลมาจากการที่ใช้กลุ่มตัวอย่างจำนวนน้อยเกินไป  (n=50) การเพิ่มขึ้นสูงของค่าความคลาดเคลื่อนจะทำให้ความน่าเชื่อถือของการประมาณค่าน้ำหนักลดลง  เช่นเดียวกับการหาความสัมพันธ์ของขนาดรอยเท้าและน้ำหนักตัวก็น่าเชื่อถือลดลงเช่นกัน
จากการศึกษา  ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย ( 3.48 เซนติเมตร สำหรับด้านซ้าย ) จากการประมาณค่าน้ำหนักตัวจากความกว้างของปลายรอยฝ่าเท้ามีค่าน้อยกว่าบริเวณอื่นเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ จากทฤษฎีของ Robbins  ดังนั้นผู้วิจัยจึงค่อนข้างมั่นใจว่าการวัดขนาดของรอยฝ่าเท้าทั้งด้านกว้างและด้านยาวจะช่วยในการประมาณค่าน้ำหนักตัวได้
Robbins กล่าวว่า  จุดสำคัญที่เราควรสนใจคือ  ประชาชนส่วนใหญ่น้ำหนักจะเปลี่ยนแปลงได้ง่ายกว่าส่วนสูง  เพราะฉะนั้น  จึงทำให้การประมาณค่าน้ำหนักของคนจากความกว้างของปลายเท้ามีความแม่นยำน้อยกว่าการประมาณค่าความสูงจากความยาวของเท้า
ตามที่  Barker  และ Scheuer กล่าวว่า  ลักษณะที่เป็นเอกลักษณ์ของเท้า  ขึ้นอยู่กับการวางเท้าและการเคลื่อนไหวเป็นปัจจัยสำคัญ  ที่ทำให้เท้าแต่ละคนแตกต่างกัน  การจัดเรียงตำแหน่งของกระดูกเท้าจะถูกเชื่อมต่อด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  เป็นลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม  ซึ่งในเท้าซ้ายและขวาของคนคนเดียวกันก็ยังไม่เหมือนกัน  แม้กระทั่งในคู่แฝดเหมือนลายฝ่าเท้าก็ยังไม่เหมือนกัน  เนื่องจากการจัดเรียงของกระดูกและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเป็นลักษณะเฉพาะบุคคล  การเปลี่ยนแปลงขนาดรอยเท้าแตกต่างกันในบุคคลแต่ละคนเมื่อเพิ่มน้ำหนักที่แตกต่างกัน  ในบางกรณีขนาดรอยฝ่าเท้าขยายออกจากหน้าไปหลัง  บางกรณีขยายจากตรงกลางออกด้านข้าง  จากปฎิกิริยานี้จะเห็นได้ชัดเจนในกลุ่มที่แต่งงานกับคนในครอบครัวเดียวกัน  เช่น  ประชากรในเมือง Gujar   มากกว่าการแต่งงานต่างเชื้อสาย
ในอนาคต  นักวิจัยควรมีการสนับสนุนให้มีการวิจัยเกี่ยวกับเรื่องกลไกการเคลื่อนที่ของรอยฝ่าเท้า  เพื่อช่วยในการวินิจฉัยรายละเอียด  จากการนำเสนอของงานวิจัยนี้  ขนาดรอยฝ่าเท้าที่ได้เกิดจากการที่กลุ่มตัวอย่างถือวัตถุหนัก 20 กิโลกรัมไว้ในมือ  นักวิจัยควรมีการสนับสนุนให้มีการเปลี่ยนตำแหน่งในการถือน้ำหนัก ทั่วร่างกาย  เช่น ไหล่  หลัง  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของขนาดที่ชัดเจนจะช่วยในการวินิจฉัยนี้  กระเป๋าผ้าหรือ กระเป๋ากระสอบที่น้ำหนัก 20 กิโลกรัม หรือมากกว่านั้น  บางครั้งมักถูกสะพายอยู่ที่ไหล่หรือหลังของขโมย
4. สรุป
จากการศึกษาสรุปว่า  น้ำหนักตัวมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับขนาดของรอยฝ่าเท้า  และยังพบอีกว่าน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น  20 กิโลกรัม ในมือของกลุ่มตัวอย่าง  ทำให้ขนาดของรอยฝ่าเท้ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ  และสรุปได้อีกว่าการประมาณค่าน้ำหนักตัวจากการวัดขนาดของรอยฝ่าเท้ามีข้อผิดพลาด คือ การใช้กลุ่มตัวอย่างจำนวนน้อยในการถือวัตถุหนัก 20 กิโลกรัม  จากการศึกษาจะเป็นประโยชน์ในการตัดสินและวิเคราะห์รอยฝ่าเท้าในกรณีอาชญากรรมที่เกี่ยวข้องกับ  การต่อสู้  การฆาตรกรรม ข่มขืน โดยเฉพาะอาชญากรจำพวกโจร  ขโมย ซึ่งจะถือ กระเป๋าผ้า กระเป๋ากระสอบใส่เครื่องมือและจะทิ้งรอยเท้าไว้ในที่เกิดเหตุ  นักวิจัยแนะนำให้ใช้องค์ประกอบอื่นร่วมด้วย  เช่น ( โคลน ทราย  เลือด ฝุ่น  ของเหลว ) ซึ่งรอยพิมพ์นั้นสามารถนำไปใช้ในการตรวจสอบหาน้ำหนักได้นาดของร่างกาย ( ความสูง  น้ำหนัก ) เอกลักษณ์การเดิน  และลักษณะเท้า
                                       คำถามหลังการนำเสนอ
1. ในเมื่อการประมาณค่าความสูงจากความยาวเท้าให้ความแม่นยำกว่าการประมาณน้ำหนักจากความกว้างของปลายเท้าทำไมยังต้องทำการวิจัยนี้
ตอบ เพื่อเป็นการศึกษาที่หลากหลายให้ความรู้ในหลายมุม กรณีรอยฝ่าเท้าที่เกิดเหตุมีความยาวที่ไม่ชัดเจนแต่มีความกว้างที่ปลายเท้าชัดเจน เราก็สามารถนำมาคำนวนหาค่าน้ำหนักได้
3. ทำไมถึงเลือกค่าความกว้างของปลายเท้าในการคำนวณหาน้ำหนักตัว
ตอบ เพราะส่วนปลายเท้าเป็นส่วนที่รับน้ำหนักเมื่อน้ำหนักเพิ่มมากขึ้นปลายเท้าจะแบนตัวออกกดลงบนพื้นทำให้ขนาดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญจากงานวิจัยนี้
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