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บทคัดยอ 
ปจจุบันกระบวนการผลิตชิ้นงานโดยทั่วไปจะเปนในรูปแบบวิศวกรรม
ตามรอย (Forward Engineering) กลาวคือตองมีการออกแบบและสราง
แบบสามมิติ (3D Modeling) ดวยโปรแกรม CAD (Computer Aided 
Design) จากนั้นจึงทําการวิเคราะหและผลิตออกมาเปนชิ้นงานจริง ซ่ึง
ในบางครั้ งการทําชิ้นงานที่ ซับซอนมากๆเชน พื้นผิวตัวถังของ
ยานพาหนะ น้ันจะใชเวลาในการสรางแบบสามมิติคอนขางนาน ดังน้ัน
จึงมีการนําเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) ซ่ึง
เปนการทํากลับกันกับการทําวิศวกรรมตามรอย คือมีการนําตนแบบ
ของผลิตภัณฑในรูปแบบตางๆเชน งานปนดินเหนียว ช้ินงานจริงที่มีอยู
แลว จากนั้นจึงทําการหาจุดพิกัดตางๆของชิ้นงาน เพื่อนําไปสราง
พื้นผิวสามมิติ และแปลงกลับไปเปนแบบสามมิติที่สมบูรณตอไป  

โครงการนี้เปนการศึกษาและนําเอาเทคนิควิศวกรรมยอนรอยเขา
โดยใชอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติแบบระบบลําแสงเลเซอร (Laser 
Scanner) เขาไปชวยในการออกแบบและวิจัยพัฒนาตัวถังรถ เพื่อชวย
ลดตนทุนและเวลาในการออกแบบและผลิต รวมถึงเปนการสงเสริมใหมี
การนําองคความรูใหมและเตรียมความพรอมใหกับผูประกอบการใน
อุตสาหกรรมยานยนตเพื่อรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมนี้ใน
ประเทศตอไป  
คําหลัก: วิศวกรรมตามรอย วิศวกรรมยอนรอย คอมพิวเตอรชวยใน
การออกแบบ 
 
 
 

Abstract 
In general, the manufacturing of products usually relies on the 
Forward Engineering (FE) methodology where products are 
manufactured using 3D models created by CAD (Computer Aided 
Design). Nevertheless, for some applications where the complex 
geometry or shape of the model exists, the new technology called 
Reverse Engineering (RE) is utilized. In RE, the prototyped model 
is used to obtain the measured coordinates for creating the 
surface and; subsequently, the solid models. 

In this paper, an investigation on applying the RE technique 
using laser scanner type RE system on a racing car model was 
performed to assist in the further design and development steps 
on a car body so the cost and production time of car 
manufacturing are reduced. This research is a part of preparation 
of Research and Development (R&D) support for Thailand 
automotive industry in the near future. 
Keywords: Forward Engineering, Reverse Engineering, 
Computer Aided Design 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชกระบวนการทาง
วิศวกรรมยอนรอยในประเทศไทยนั้นยังไมเปนที่นิยมแพรหลาย อัน
เน่ืองมาจากเปนศาสตรใหมที่ยังมีผูรูและผูถายถอดเปนจํานวนนอยอยู 
ทั้งยังอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆในกระบวนการทํา มีราคาคอนขางสูง 
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แตในตางประเทศนั้นข้ันตอนการทําวิศวกรรมยอนรอยกําลังเปนที่นิยม
มีผูสนใจศึกษาศาสตรทางดานนี้เปนจํานวนมาก และนํามาประยุกตใช
ในหลากหลายจุดประสงคยกตัวอยางเชน การนําวิศวกรรมยอนรอยมา
ใชในวงการแพทยโดยการสรางขอตอหัวเขาเทียมเพ่ือใชในการผาตัด
อวัยวะเทียมใหกับผูปวยที่มีปญหาทางดานหัวเขา เน่ืองจากขอตอหัว
เขามีพื้นผิวสลับซับซอนมากดังน้ันการสรางผิว โดยการใชโปรแกรม 
CAD ทั่วไปจะใชเวลานานกวาและยังมี ความผิดพลาดมากกวาเม่ือ
เทยีบกับการใชโปรแกรมทางวิศวกรรมยอนรอย (Lin และ Wang, 
2003) 

วิศวกรรมยอนรอยในวงการอุตสาหกรรมยานยนตถูกนําไปใชใน
หลายรูปแบบเชน การสรางรูปทรงและผิวของรถยนตดวยกระบวนการ
วิศวกรรมยอนรอยเพื่อนําไปวิเคราะหหาจุดบกพรองของตัวถังรถยนต
เม่ือเกิดการชนโดยใชโปรแกรมประเภทระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตซ่ึง
การวิเคราะหการชนยังสามารถกระทําเพียงแคบางสวนของรถยนตได
เชน เลือกวิเคราะหการชนเฉพาะประตูรถยนตเพราะวาเปนจุดที่มี
ความสําคัญที่สุดเนื่องจากเปนบริเวณที่ใกลกับผูโดยสารมากที่สุดใน
กรณีที่เกิดการชนขึ้นที่ดานขาง (Cheng และคณะ, 2001)  จากที่กลาว
มาสามารถแสดงใหเห็นวาการใชวิศวกรรมยอนรอยไดวาเปนการลด
คาใชจายในการทดสอบวัดความแข็งแรงของรถยนตเม่ือเทียบกับ
วิธีการเดิมคือการทดสอบการชนโดยใชรถยนตจริง การใชวิศวกรรม
ยอนรอยรวมกับการสรางชิ้นงานตนแบบ (Rapid Prototyping) เปนอีก
รูปแบบหน่ึงของการนําเอาวิศวกรรมยอนรอยมาใชในอุตสาหกรรมโดย
สวนใหญจะเปนการสรางชิ้นงานตนแบบที่มีขนาดเล็กกวาชิ้นงานที่
นํามาสแกน เม่ือสแกนไดกลุมจุดแลวนําไปผานโปรแกรมทางวิศวกรรม
ยอนรอยจะไดพื้นผิวซ่ึงสามารถนําไปเขาเครื่อง Rapid Prototyping 
Machine ในรูปแบบของไฟล STL เพื่อทําการสรางชิ้นงานตนแบบที่มี
ขนาดยอลงจากชิ้นงานเริ่มตนเชนการสรางชิ้นงานตนแบบเปนรถยนตที่
ผานการทําวิศวกรรมยอนรอยมาแลว (Sansoni และ Docchio, 2004) 
สาเหตุของขอผิดพลาดในงานวิศวกรรมยอนรอยเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญ
ในการทํางานถาสามารถทราบถึงสาเหตุของความผิดพลาดไดก็จะ
สามารถปองกันความผิดพลาดไมใหเกิดข้ึนไดเชนกัน (Giri และ 
Jouaneh, 2003) ยิ่งถามีความคลาดเคลื่อนทางชิ้นงานเกิดข้ึนนอย
เทาไรก็หมายความวาชิ้นงานนั้นๆเมื่อนําไปเขาโปรแกรมเพื่อทําการ
วิเคราะหในงานตางๆผลลัพธที่ไดก็จะมีคาใกลความจริงมากที่สุด
เน่ืองจากความผิดพลาดในชิ้นงานที่นํามาวิเคราะหมีคานอย 

       
2. อุปกรณ      

2.1 หัวสแกนเก็บคาพิกัดสามมิติแบบระบบลําแสง เลเซอร 3D 
Laser Scanner ยี่หอ Kreon รุน KZ 50 ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงหัวสแกน 3D Laser Scanner 
 
2.2 แขนสแกน (Portable Arm) ยี่หอ Cimcore รุน 3000i ดัง

แสดงในรูปที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงแขนสแกน (Portable Arm) 
 

3. วิธีการทดลอง 
วิธีการใชวิศวกรรมยอนรอย เพื่อสรางแบบสามมิติสามารถสรุป

ไดดังน้ี 
3.1 นําตนแบบจําลองที่ปนจากดินเหนียว (Clay Model) มาทํา

การสแกนชิ้ นงานดวยอุปกรณ เก็บค าพิกัดสามมิติ แบบระบบ
ลําแสงเลเซอร (3D Laser Scanner) เพื่อบันทึกและแสดงผลในรูปแบบ
ของกลุมพิกัดจุด (Clouds of Points) 

3.2 นํากลุมพิกัดจุดที่ไดมาคัดแยกเอาเฉพาะกลุมพิกัดที่เปน
องคประกอบของชิ้นงานจริง (Final Clean Clouds)  

3.3 นํ า ก ลุ ม พิ กั ด ที่ ไ ด ม า ทํ า ก า ร ส ร า ง พื้ น ผิ ว  ( Surface 
Reconstruction) โดยใชหลักการเชื่อมจุดตอจุดเขาดวยกัน จะทําใหได
โครงรางพื้นผิวของชิ้นงาน 

3.4 นําโครงรางพื้นผิวที่ไดมาทําการปรับแตงใหอยูในรูปแบบ
สามมิติ (3D Modeling) พรอมที่จะนําไปใชในการวิเคราะหวิจัยและ
พัฒนาผลิตภัณฑตอไป 

 
4. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังน้ี  
4.1 วางแผนและเตรียมการ เน่ืองจากชิ้นงานที่จะทําการสแกนมี

ขนาดใหญ จึงตองมีการเตรียมสถานที่ทําการสแกนโดยใชหองที่มีขนาด
กวางเพียงพอ และทําการติดตั้งเครื่อง 3D Laser Scanner โดย
พยายามจัดวางตําแหนงใหเหมาะสมกับการทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แสดงการจัดเตรียมพื้นที่ทํางาน 
 
ตัวถังรถแขงที่ตองการสแกนมีขนาดใหญมากเกินขอบเขตของ

เครื่อง 3D Laser Scanner จะสามารถสแกนไดภายในครั้งเดียว และ
เกินขีดความสามารถของคอมพิวเตอรที่สามารถแสดงผลได จึงนํา
เทคนิคแบงพื้นที่การสแกน จากพื้นที่ใหญใหเปนพื้นที่ยอยแลวจึงนําแต
ละสวนมาประกอบรวมกัน โดยมีจุดอางอิง (Reference Point) เปนตัว
ชวยกําหนดตําแหนง เรียกวิธีการนี้วา Mapping Surface ดังแสดงใน
รูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงชิ้นงานที่ทําการ Mapping Surface 
 
4.2 นําตนแบบจําลองมาทําการสแกนชิ้นงาน เพื่อบันทึกผลใน

รูปแบบของกลุมพิกัดจุด โดยใชโปรแกรม Polygonia ทําการปรับคาตัว
แปร (Parameter) ของอุปกรณที่ใชในการสแกนใหเหมาะสมกับชิ้นงาน
ตอจากนั้นทําการสแกนชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 5 จนไดจํานวนจุด
พอเหมาะกับลักษณะงาน นําจุดที่ไดมาทําการกรอง (Filtering) ลด
จํานวนจุดที่ไมจําเปนตอการใชงานออกไป 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการสแกนชิ้นงาน 
 
เม่ือเสร็จแลวทําการแปลงกลุมพิกัดใหอยูในรูปแบบของไฟล 

.cwk เพื่อไปทําการคัดแยกกลุมพิกัดที่เปนองคประกอบของช้ินงานจริง  

4.3 นํากลุมพิกัด จุดมาคัดแยกเอาเฉพาะกลุมพิกัดที่ เปน
องคประกอบของชิ้นงานจริงดวยโปรแกรม Geomagic ในข้ันตอนนี้จะ
ประกอบไปดวยสองข้ันตอนยอยคือ  

4.3.1 การปรับแตงและดูแนวโนมของกลุมพิกัดกอนจะทําการ
สรางพื้นผิวที่แทจริง โดยใชคําสั่ง Uniform Sample ลดจํานวนกลุม
พิกัดใหไดจํานวนตามที่ตองการ จากนั้นจึงทําการ Wrap ช้ินงานเพื่อดู
แนวโนมของพื้นผิว ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงชิ้นงานที่ทําการ Wrap 
 
ทําการตกแตงพื้นผิวชองชิ้นงานที่ Wrap ใหมีรูปรางตามที่

ตองการดวยคําสั่ง Clean, Reduced Noise, Sandpapers และ Fill 
Holes  

4.3.2 นําชิ้นงานยอยที่ผานการตกแตงมาประกอบรวมกันเปน
ช้ินงานจริงทั้งสามสวนคือ สวนหนา สวนกลางและ สวนหลังโดยใช
คําสั่ง Manual Registration, Global registration และ Merge ดังแสดง
ในรูปที่ 7 และ 8 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงชิ้นงานยอยที่นํามาประกอบกัน 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงชิ้นงานสวนหนาที่ทําการประกอบสมบูรณ 
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นําชิ้นงานทั้งสามสวนมาประกอบรวมกันใหสมบูรณ  
ดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงชิ้นงานทั้ง 3 สวนที่ประกอบกันเรียบรอย 
 

4.4 นํากลุมพิกัดมาทําการสรางพื้นผิวเพื่อทําใหไดโครงราง
พื้นผิวของชิ้นงาน โดยใชโปรแกรม CopyCAD โดยทําการสรางพื้นผิว
ยอยเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมดวยหลักการเชื่อมจุดตอจุดเขาดวยกันใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังแสดงในรูปที่ 10 และทําการสรางพื้นผิวยอย
ใหเต็มชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

 
 

รูปที่ 10 แสดงการสรางพื้นผิวยอยที่เร่ิมสรางบนชิ้นงาน 
 

 
 

รูปที่ 11 แสดงพื้นผิวยอยซ่ึงสรางเต็มชิ้นงานอยาง 
 สมบูรณ 

 
4.5 นําโครงรางพื้นผิวมาทําการปรับแตงใหพรอมที่จะนําไปใชใน

การวิเคราะหวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑตอไป 
โดยตกแตง Surface ที่สรางมาจาก CopyCAD โดยใช Function 

ในโปรแกรม Power Shape ซ่ึงใชวิธีดังตอไปน้ี Stitch Surface, 

Append Surface, Append Curved และ Composite Curve ดังแสดง
ในรูปที่ 12 

 

 
 

รูปที่ 12 แสดงพื้นผิวของชิ้นงานที่สมบูรณ 
 

ทําการ Mirror ช้ินงานโดยสราง Datum Plane เพื่อใชเปน
ตําแหนงอางอิง เม่ือตกแตงเสร็จสมบูรณแลวจะไดพื้นผิวของชิ้นงานที่
เสร็จสมบูรณพรอมนําไปใชงานตอไป ดังแสดงในรูปที่ 13 

 

 
 

รูปที่ 13 แสดงชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ 
 

5. อภิปรายผลและสรุปผลการทดลอง 
เน่ืองจากการทําวิศวกรรมยอนรอยในประเทศไทยนั้นนับวาเปน

ศาสตรแขนงใหม บุคลากรที่มีความรูความสามารถในศาสตรน้ีมี
คอนขางนอย ทําใหการทําโครงงานครั้งน้ีมีอุปสรรคทางดานขอมูลใน
กระบวนการตางๆ การทําโครงงานในครั้งน้ีจึงเปรียบเสมือนการลอง
ผิด/ลองถูก เพื่อที่จะทําชิ้นงานขนาดใหญดวยกรรมวิธีวิศวกรรมยอน
รอยข้ึนมา ผลที่ไดนับวาเปนที่นาพึงพอใจในระดับหน่ึง เพราะสามารถ
ทําตามวัตถุประสงคที่ตั้งเอาไวได จากการทําโครงงานที่ผานมา
สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

งานวิศวกรรมยอนรอยเหมาะสมสําหรับชิ้นงานที่ซับซอนมีสวน
โคงและเวามากซึ่งไมสามารถหาคาของขนาดที่แนนอนไดหรือใชในการ
คัดลอกชิ้นงานออกมาเพื่อทําการเรียนรูและพัฒนาชิ้นงานนั้นตอไป 
(Copy & Development) ซ่ึงเหมาะสมกับประเทศที่กําลังพัฒนาเชน 
ประเทศไทย เปนตน แตสําหรับชิ้นงานที่ไมซับซอนมากนัก และเรารู
ขนาดที่แนนอนอยูแลว ควรใชวิธีการสรางไฟล CAD ดวยวิธีการ
วิศวกรรมตามรอย ทั้งน้ีเพราะจะชวยประหยัดเวลาและสามารถหา
ขนาดที่แนนอนไดดีกวา 

AMM027

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



การทําวิศวกรรมตามรอยนั้นจะประหยัดคาใชจายมากกวาการทํา
วิศวกรรมยอนรอยถาใชเวลาที่เทากันในการทํางาน แตขอไดเปรียบของ
วิศวกรรมยอนรอยอยูที่เวลาในการทําชิ้นงาน ถาเปนชิ้นงานชนิด
เดียวกันการทําวิศวกรรมยอนรอยจะใชเวลาเร็วกวา และมีความ
คลาดเคลื่อนไปจากชิ้นงานตนแบบนอยกวา วิธีวัดแลวนําไปเขียน CAD 
แตทั้งน้ีข้ึนอยูกับการพิจารณาชิ้นงานใหเหมาะสมกับเครื่องมือและ
อุปกรณที่เรามีใชงานดวย 

แตขอเสียของการใชวิศวกรรมยอนรอยคือ กระบวนการทํามี
ความซับซอนสูง ตองมีการปรับแตงคาตัวแปรตางๆมาก ซ่ึงตองใช
ประสบการณของผูปฏิบัติสูง ถาปรับแตงคา คาตัวแปร ถูกตอง จะทํา
ใหผลที่ไดออกมามีคุณภาพในระดับเดียวกับการเขียน CAD อีกทั้งยัง
ประหยัดเวลาและคาใชจายในการสรางชิ้นงานจริงออกมาไดอีกมาก แต
ถาผูใชขาดประสบการณ และปรับแตงคาคาตัวแปรไมถูกตองจะทําให
ไฟล CAD ที่ไดออกมาไมสามารถนําไปใชงานจริงได อีกทั้งยังเสียเวลา 
และคาใชจายอีกดวย 

การทํางานในโครงงานนี้ไดแบงตัวถังรถยนตตนแบบออกเปน 3 
สวนคือ สวนหนา สวนกลาง สวนหลัง และในชิ้นสวนแตละชิ้นได
แบงเปนสวนยอยๆอีกโดยประมาณเพื่อใหงายตอการสแกนชิ้นงานที่มี
ขนาดใหญไมสามารถสแกนภายในครั้งเดียวได จากนั้นนําชิ้นสวนยอย
มาประกอบกันโดยใชเหรียญเปนตัวอางอิง ซ่ึงตัวอางอิงน้ีมีความสําคัญ
มากถามีตําแหนงและจํานวนไมเพียงพอแลวจะทําใหในข้ันตอน
ประกอบนี้เกิดความคลาดเคลื่อนมาก การนําวิศวกรรมยอนรอยมาใช
ควรใชกับชิ้นงานที่สามารถสแกนตัวงานไดทั้งหมดภายในครั้งเดียว ไม
แนะนําใหทําการประกอบกันยิ่งถามีจํานวนชิ้นสวนยอยมากความ
คลาดเคลื่อนจะสูงมากไมสามารถนําไปใชงานจริงได ดังน้ันสามารถที่จะ
สรุปไดวากรรมวิธีวิศวกรรมยอนรอยถามีการประยุกตใชใหถูกจะ
สามารถชวยบริษัทลดเวลาในการคนควาวิจัยและผลิตตัวถังรถและลด
คาใชจายในการผลิต โดยการเก็บขอมูลไฟล CAD ของตัวถังเอาไวเพื่อ
ในอนาคตสามารถนําขอมูลไฟล CAD น้ีมาอางอิงเพื่อทําการปรับปรุง
พัฒนาเปนตัวถังรถรุนใหมตอไป และสามารถสรางแนวทางในการทํา
วิศวกรรมยอนรอยใหกับอุตสาหกรรมยานยนตและอุตสาหกรรมการ
ผลิตตางๆรวมถึงการคนควาวิจัยตอผูที่สนใจตอไป นับเปนนวัตกรรม
ใหมที่จะชวยใหเราสามารถสรางแบบจําลองเพื่อใชในการพัฒนาทาง
วิศวกรรมดานตางๆ เชน ดานพลศาสตรของอากาศ การออกแบบ
ช้ินสวน  ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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