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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：「血」會說話?!從犯罪現場認識血跡噴濺學  

一、摘要 

血液鑑定是常見的鑑定手段之一，它能夠通過血蹟的形態從犯罪現場獲取很多重要信息，

並且具有方便計算的特點。 其中一種鑑定方法是通過數學方法還原血液的空間分佈以確定

出血點的位置、高度等重要證據。 然而，傳統的血液辨識通常只考慮單一平面，無法準確

地描述三維空間下出血部位的體積等信息。 因此，本研究發展了一套數學方法和軟件，能

夠同時考慮多個平面並生成 3D的空間分佈圖，並通過實驗驗證其具有一定的精確度，除

此之外還討論了不同出血量下所呈現的不同參數。 本研究的結果將成為警察抓捕嫌犯和法

官做出生死決定的重要工具。 

二、探究題目與動機 

美國 CSI影集讓鑑識科學被更多人知道，以前在處理兇殺案時，較少參考鑑識科學使得案

件結果常常發生誤判，而影集中提到的血跡噴濺學相較於指紋鑑識，更讓我們感到好奇，

真的能從平面上的血跡進而推測出其噴濺的點嗎?因此我們打算做實驗模擬當血液噴濺到

牆上時該如何推測噴濺點。 

三、探究目的與假設  

目的： 

一、證實可從單一平面上的血跡反推得血液噴濺的起始點。 

二、研究出一套可以將血跡噴濺痕跡還原成 3D模型的公式。 

三、研究不同出血量下的血液分佈特徵。 

假設： 

假設一：氣球內填入 1ml 的血液產生的噴濺點面積應大於填入 2ml 的血液，因血液具有黏

稠性，因此我們推測注入的血液量增加會導致更多的血液往地面濺射，往紙張濺射的血跡

量變少。  

假設二：氣球的距地高度會影響紙張上血跡分布的集中位置，距離地面 30cm 相比距離地

面 20cm處血液聚集處較高。   

四、探究方法與驗證步驟 
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一、研究設備與器材  

白色紙張、鐵架、氣球、長尺、玉米澱粉、果糖、電子秤、量筒、攪拌勺子、紅色食用色

素、水、針筒、竹筷、針、容器。  

 

二、實驗架構   

 

 

三、實驗步驟  

(一) 調配模擬血液：玉米澱粉 17g+果糖 60mL+紅色食用色素 5mL+水 40mL。  

(二) 準備氣球：將氣球用打氣筒充氣 12 下夾於鐵架上。  

(三) 刺破器具製作：將竹筷與針結合，放入針筒中(確保每次刺破氣球的力和角度相同)，

固定鐵架上。如圖(一) 。   

 

圖(一)刺破汽球自製工具 

(四) 器材架設：放置鐵架並將白色紙張中央至於垂直地面距離鐵架上氣球 25cm處。如圖

(二) 。 
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圖(二)器材擺設 

(五)刺破氣球：將活塞向下推壓，使大頭針刺破氣球。  

(六)將白色紙張取下進行研究。  

 

四、遇到的問題與解決辦法  

實驗中遇到的問題與解決辦法：  

問題一：紙箱（白紙）與氣球間的距離會影響噴濺的範圍（效果）。 

問題一解決辦法：長寬從 94*92 改為 50*50(c㎡)。 

問題二：刺針撞擊氣球時，刺針的角度會影響血液噴濺的範圍和方向。  

問題二解決辦法：  

(一)將撞針與針筒組合，固定針筒的位置，壓迫針筒的活塞，使撞針刺向氣球的方位與角

度固定。  

(二)氣球的材質(厚、薄、硬、軟)，挑選比較硬的氣球較容易一次就破。  

(三)模擬血液裝在氣球中，刺破前要先搖勻，刺破時血液才會四方噴濺，而不會大量血漿

直接下落。 

 

五、驗證步驟  

本研究使用的應用程式有： 

Adobe Scan：掃描圖片，使每張照片都清楚呈現每個血跡點。 

ImageJ：調整圖片像素，採集各個點的座標、面積、角度。 

Excel：把得到的數據整理以及套入公式。 

Python：分析所有噴濺點數據，模擬血跡軌跡、還原出血點的空間分布。 

本實驗的步驟為 
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(1) 我們使用 ImageJ程式將經掃描過的照片調成灰階(8bit)以方便處理，再來使用

Thresholds 功能用來擷取圖片中的血跡 (圖(三)) ，太小的血跡以及會影響程式誤判的點塗

抹掉後變成(圖(四) )，接著使用 Analysis Particle 分析每個噴濺點的面積、座標(x,y)、橢圓

的 Major、minor(如圖(五))，獲得各點的資訊。  

              

          圖(三)原始的血跡                         圖(四)經 ImageJ程式處理過後的血跡 

(2) 將噴濺點的座標/紙張的實際長寬，得出 a和 b，利用橢圓的 Minor/Major帶入函數 asin

得出 Φ。  

 

圖(五)數據分析， 黃色為經計算後得 

(3) 利用圖(五)得出的 a、b、Φ及數學向量概念設計公式求出圖(六)中 XZ、YZ、Y=d 平面

的向量  

   公式： 

  XZ平面  YZ平面  Y=d  

x  a+tsinθ  0+ttanΦ  a+tsinθ  

y  0+ttanΦ  b+tcosθ  d-ttanΦ  

z  b+tcosθ  a-tsinθ  b-tcosθ  
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圖(六)XZ、YZ、Y=d 平面表示 

(4) 將計算出的數值整理，利用 python引用 XZ、YZ、Y=d 平面上數據 (圖(七)左)， 繪製血

液軌跡，得到血滴在空間中飛行的軌跡(圖(七)右) 

 

圖(七) 使用 python語法繪畫 3D圖形過程   

 

五、結論與生活應用 

實驗結果得知：  

一、探討血液的量與血跡面積的影響  

在實驗中使用了 1mL與 2mL的血液，兩種不同的血液量，我們推測填入 2ml血液的氣球

所產生的噴濺點面積應大於填入 1ml血液的氣球。但數據(圖(八))呈現填入 1mL血液的氣

球產生的噴濺點面積幾乎與填入 2mL血液的氣球相同，所以判斷出血量不影響血跡面積大

小。  

  平均面積  

1mL 40cm  251.1622  

2mL 40cm  250.9535  

圖(八)1mL40cm和 2mL 40cm平均面積比較   
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二、探討高度與血跡集中處的影響  

在實驗中以相同血液的量，爆破高度 20cm圖(九)與 30cm圖(十)做對比，觀察血液噴濺集

中處，發現血液噴濺會隨高度變化上升或下降。 

 

                      圖(九)2ml 20cm                                                    圖(十)2ml 30cm 

三、血跡路徑匯聚顯示出氣球位置與原本氣球位置僅有些許差距  

   

    圖(十一)利用軟體跑出來的氣球圖 

應用：                             

一、利用 AR或 VR打造實景:犯罪現場中血液的噴濺、滴落也可成為調查的線索，以往想

找出血源只能通過傳統拉線法，不過現在時代進步，我們可以利用血液噴濺學及電腦，輸

入資料 就可以分析血液的形狀、大小、方向及推測凶手使用的武器種類以及兇手與被害者

的相對方位，且利用 AR與 VR的技術製造一個虛擬實境能看見更多線索。  

二、3D掃描建模：掃描現場，讓人能更準確的判斷現場的相對位置，降低失誤。 
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