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บทคัดยอ 
ปจจุบันกระบวนการผลิตชิ้นงานโดยทั่วไปจะเปนในรูปแบบวิศวกรรม
ตามรอย (Forward Engineering) กลาวคือตองมีการออกแบบและสราง
แบบสามมิติ (3D Modeling) ดวยโปรแกรม CAD (Computer Aided 
Design) จากนั้นจึงทําการวิเคราะหและผลิตออกมาเปนชิ้นงานจริง ซ่ึง
ในบางครั้ งการทําชิ้นงานที่ ซับซอนมากๆเชน พื้นผิวตัวถังของ
ยานพาหนะ น้ันจะใชเวลาในการสรางแบบสามมิติคอนขางนาน ดังน้ัน
จึงมีการนําเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) ซ่ึง
เปนการทํากลับกันกับการทําวิศวกรรมตามรอย คือมีการนําตนแบบ
ของผลิตภัณฑในรูปแบบตางๆเชน งานปนดินเหนียว ช้ินงานจริงที่มีอยู
แลว จากนั้นจึงทําการหาจุดพิกัดตางๆของชิ้นงาน เพื่อนําไปสราง
พื้นผิวสามมิติ และแปลงกลับไปเปนแบบสามมิติที่สมบูรณตอไป  

โครงการนี้เปนการศึกษาและนําเอาเทคนิควิศวกรรมยอนรอยเขา
โดยใชอุปกรณเก็บคาพิกัดสามมิติแบบระบบลําแสงเลเซอร (Laser 
Scanner) เขาไปชวยในการออกแบบและวิจัยพัฒนาตัวถังรถ เพื่อชวย
ลดตนทุนและเวลาในการออกแบบและผลิต รวมถึงเปนการสงเสริมใหมี
การนําองคความรูใหมและเตรียมความพรอมใหกับผูประกอบการใน
อุตสาหกรรมยานยนตเพื่อรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมนี้ใน
ประเทศตอไป  
คําหลัก: วิศวกรรมตามรอย วิศวกรรมยอนรอย คอมพิวเตอรชวยใน
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 

ในปจจุบันการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชกระบวนการทาง
วิศวกรรมยอนรอยในประเทศไทยนั้นยังไมเปนที่นิยมแพรหลาย อัน
เน่ืองมาจากเปนศาสตรใหมที่ยังมีผูรูและผูถายถอดเปนจํานวนนอยอยู 
ทั้งยังอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆในกระบวนการทํา มีราคาคอนขางสูง 
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แตในตางประเทศนั้นข้ันตอนการทําวิศวกรรมยอนรอยกําลังเปนที่นิยม
มีผูสนใจศึกษาศาสตรทางดานนี้เปนจํานวนมาก และนํามาประยุกตใช
ในหลากหลายจุดประสงคยกตัวอยางเชน การนําวิศวกรรมยอนรอยมา
ใชในวงการแพทยโดยการสรางขอตอหัวเขาเทียมเพ่ือใชในการผาตัด
อวัยวะเทียมใหกับผูปวยที่มีปญหาทางดานหัวเขา เน่ืองจากขอตอหัว
เขามีพื้นผิวสลับซับซอนมากดังน้ันการสรางผิว โดยการใชโปรแกรม 
CAD ทั่วไปจะใชเวลานานกวาและยังมี ความผิดพลาดมากกวาเม่ือ
เทยีบกับการใชโปรแกรมทางวิศวกรรมยอนรอย (Lin และ Wang, 
2003) 

วิศวกรรมยอนรอยในวงการอุตสาหกรรมยานยนตถูกนําไปใชใน
หลายรูปแบบเชน การสรางรูปทรงและผิวของรถยนตดวยกระบวนการ
วิศวกรรมยอนรอยเพื่อนําไปวิเคราะหหาจุดบกพรองของตัวถังรถยนต
เม่ือเกิดการชนโดยใชโปรแกรมประเภทระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตซ่ึง
การวิเคราะหการชนยังสามารถกระทําเพียงแคบางสวนของรถยนตได
เชน เลือกวิเคราะหการชนเฉพาะประตูรถยนตเพราะวาเปนจุดที่มี
ความสําคัญที่สุดเนื่องจากเปนบริเวณที่ใกลกับผูโดยสารมากที่สุดใน
กรณีที่เกิดการชนขึ้นที่ดานขาง (Cheng และคณะ, 2001)  จากที่กลาว
มาสามารถแสดงใหเห็นวาการใชวิศวกรรมยอนรอยไดวาเปนการลด
คาใชจายในการทดสอบวัดความแข็งแรงของรถยนตเม่ือเทียบกับ
วิธีการเดิมคือการทดสอบการชนโดยใชรถยนตจริง การใชวิศวกรรม
ยอนรอยรวมกับการสรางชิ้นงานตนแบบ (Rapid Prototyping) เปนอีก
รูปแบบหน่ึงของการนําเอาวิศวกรรมยอนรอยมาใชในอุตสาหกรรมโดย
สวนใหญจะเปนการสรางชิ้นงานตนแบบที่มีขนาดเล็กกวาชิ้นงานที่
นํามาสแกน เม่ือสแกนไดกลุมจุดแลวนําไปผานโปรแกรมทางวิศวกรรม
ยอนรอยจะไดพื้นผิวซ่ึงสามารถนําไปเขาเครื่อง Rapid Prototyping 
Machine ในรูปแบบของไฟล STL เพื่อทําการสรางชิ้นงานตนแบบที่มี
ขนาดยอลงจากชิ้นงานเริ่มตนเชนการสรางชิ้นงานตนแบบเปนรถยนตที่
ผานการทําวิศวกรรมยอนรอยมาแลว (Sansoni และ Docchio, 2004) 
สาเหตุของขอผิดพลาดในงานวิศวกรรมยอนรอยเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญ
ในการทํางานถาสามารถทราบถึงสาเหตุของความผิดพลาดไดก็จะ
สามารถปองกันความผิดพลาดไมใหเกิดข้ึนไดเชนกัน (Giri และ 
Jouaneh, 2003) ยิ่งถามีความคลาดเคลื่อนทางชิ้นงานเกิดข้ึนนอย
เทาไรก็หมายความวาชิ้นงานนั้นๆเมื่อนําไปเขาโปรแกรมเพื่อทําการ
วิเคราะหในงานตางๆผลลัพธที่ไดก็จะมีคาใกลความจริงมากที่สุด
เน่ืองจากความผิดพลาดในชิ้นงานที่นํามาวิเคราะหมีคานอย 

       
2. อุปกรณ      

2.1 หัวสแกนเก็บคาพิกัดสามมิติแบบระบบลําแสง เลเซอร 3D 
Laser Scanner ยี่หอ Kreon รุน KZ 50 ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงหัวสแกน 3D Laser Scanner 
 
2.2 แขนสแกน (Portable Arm) ยี่หอ Cimcore รุน 3000i ดัง

แสดงในรูปที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงแขนสแกน (Portable Arm) 
 

3. วิธีการทดลอง 
วิธีการใชวิศวกรรมยอนรอย เพื่อสรางแบบสามมิติสามารถสรุป

ไดดังน้ี 
3.1 นําตนแบบจําลองที่ปนจากดินเหนียว (Clay Model) มาทํา

การสแกนชิ้ นงานดวยอุปกรณ เก็บค าพิกัดสามมิติ แบบระบบ
ลําแสงเลเซอร (3D Laser Scanner) เพื่อบันทึกและแสดงผลในรูปแบบ
ของกลุมพิกัดจุด (Clouds of Points) 

3.2 นํากลุมพิกัดจุดที่ไดมาคัดแยกเอาเฉพาะกลุมพิกัดที่เปน
องคประกอบของชิ้นงานจริง (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) โดยใชหลักการเชื่อมจุดตอจุดเขาดวยกัน จะทําใหได
โครงรางพื้นผิวของชิ้นงาน 

3.4 นําโครงรางพื้นผิวที่ไดมาทําการปรับแตงใหอยูในรูปแบบ
สามมิติ (3D Modeling) พรอมที่จะนําไปใชในการวิเคราะหวิจัยและ
พัฒนาผลิตภัณฑตอไป 

 
4. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังน้ี  
4.1 วางแผนและเตรียมการ เน่ืองจากชิ้นงานที่จะทําการสแกนมี

ขนาดใหญ จึงตองมีการเตรียมสถานที่ทําการสแกนโดยใชหองที่มีขนาด
กวางเพียงพอ และทําการติดตั้งเครื่อง 3D Laser Scanner โดย
พยายามจัดวางตําแหนงใหเหมาะสมกับการทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แสดงการจัดเตรียมพื้นที่ทํางาน 
 
ตัวถังรถแขงที่ตองการสแกนมีขนาดใหญมากเกินขอบเขตของ

เครื่อง 3D Laser Scanner จะสามารถสแกนไดภายในครั้งเดียว และ
เกินขีดความสามารถของคอมพิวเตอรที่สามารถแสดงผลได จึงนํา
เทคนิคแบงพื้นที่การสแกน จากพื้นที่ใหญใหเปนพื้นที่ยอยแลวจึงนําแต
ละสวนมาประกอบรวมกัน โดยมีจุดอางอิง (Reference Point) เปนตัว
ชวยกําหนดตําแหนง เรียกวิธีการนี้วา Mapping Surface ดังแสดงใน
รูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงชิ้นงานที่ทําการ Mapping Surface 
 
4.2 นําตนแบบจําลองมาทําการสแกนชิ้นงาน เพื่อบันทึกผลใน

รูปแบบของกลุมพิกัดจุด โดยใชโปรแกรม Polygonia ทําการปรับคาตัว
แปร (Parameter) ของอุปกรณที่ใชในการสแกนใหเหมาะสมกับชิ้นงาน
ตอจากนั้นทําการสแกนชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 5 จนไดจํานวนจุด
พอเหมาะกับลักษณะงาน นําจุดที่ไดมาทําการกรอง (Filtering) ลด
จํานวนจุดที่ไมจําเปนตอการใชงานออกไป 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการสแกนชิ้นงาน 
 
เม่ือเสร็จแลวทําการแปลงกลุมพิกัดใหอยูในรูปแบบของไฟล 

.cwk เพื่อไปทําการคัดแยกกลุมพิกัดที่เปนองคประกอบของช้ินงานจริง  

4.3 นํากลุมพิกัด จุดมาคัดแยกเอาเฉพาะกลุมพิกัดที่ เปน
องคประกอบของชิ้นงานจริงดวยโปรแกรม Geomagic ในข้ันตอนนี้จะ
ประกอบไปดวยสองข้ันตอนยอยคือ  

4.3.1 การปรับแตงและดูแนวโนมของกลุมพิกัดกอนจะทําการ
สรางพื้นผิวที่แทจริง โดยใชคําสั่ง Uniform Sample ลดจํานวนกลุม
พิกัดใหไดจํานวนตามที่ตองการ จากนั้นจึงทําการ Wrap ช้ินงานเพื่อดู
แนวโนมของพื้นผิว ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงชิ้นงานที่ทําการ Wrap 
 
ทําการตกแตงพื้นผิวชองชิ้นงานที่ Wrap ใหมีรูปรางตามที่

ตองการดวยคําสั่ง Clean, Reduced Noise, Sandpapers และ Fill 
Holes  

4.3.2 นําชิ้นงานยอยที่ผานการตกแตงมาประกอบรวมกันเปน
ช้ินงานจริงทั้งสามสวนคือ สวนหนา สวนกลางและ สวนหลังโดยใช
คําสั่ง Manual Registration, Global registration และ Merge ดังแสดง
ในรูปที่ 7 และ 8 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงชิ้นงานยอยที่นํามาประกอบกัน 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงชิ้นงานสวนหนาที่ทําการประกอบสมบูรณ 
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นําชิ้นงานทั้งสามสวนมาประกอบรวมกันใหสมบูรณ  
ดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงชิ้นงานทั้ง 3 สวนที่ประกอบกันเรียบรอย 
 

4.4 นํากลุมพิกัดมาทําการสรางพื้นผิวเพื่อทําใหไดโครงราง
พื้นผิวของชิ้นงาน โดยใชโปรแกรม CopyCAD โดยทําการสรางพื้นผิว
ยอยเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมดวยหลักการเชื่อมจุดตอจุดเขาดวยกันใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังแสดงในรูปที่ 10 และทําการสรางพื้นผิวยอย
ใหเต็มชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

 
 

รูปที่ 10 แสดงการสรางพื้นผิวยอยที่เร่ิมสรางบนชิ้นงาน 
 

 
 

รูปที่ 11 แสดงพื้นผิวยอยซ่ึงสรางเต็มชิ้นงานอยาง 
 สมบูรณ 

 
4.5 นําโครงรางพื้นผิวมาทําการปรับแตงใหพรอมที่จะนําไปใชใน

การวิเคราะหวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑตอไป 
โดยตกแตง Surface ที่สรางมาจาก CopyCAD โดยใช Function 

ในโปรแกรม Power Shape ซ่ึงใชวิธีดังตอไปน้ี Stitch Surface, 

Append Surface, Append Curved และ Composite Curve ดังแสดง
ในรูปที่ 12 

 

 
 

รูปที่ 12 แสดงพื้นผิวของชิ้นงานที่สมบูรณ 
 

ทําการ Mirror ช้ินงานโดยสราง Datum Plane เพื่อใชเปน
ตําแหนงอางอิง เม่ือตกแตงเสร็จสมบูรณแลวจะไดพื้นผิวของชิ้นงานที่
เสร็จสมบูรณพรอมนําไปใชงานตอไป ดังแสดงในรูปที่ 13 

 

 
 

รูปที่ 13 แสดงชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ 
 

5. อภิปรายผลและสรุปผลการทดลอง 
เน่ืองจากการทําวิศวกรรมยอนรอยในประเทศไทยนั้นนับวาเปน

ศาสตรแขนงใหม บุคลากรที่มีความรูความสามารถในศาสตรน้ีมี
คอนขางนอย ทําใหการทําโครงงานครั้งน้ีมีอุปสรรคทางดานขอมูลใน
กระบวนการตางๆ การทําโครงงานในครั้งน้ีจึงเปรียบเสมือนการลอง
ผิด/ลองถูก เพื่อที่จะทําชิ้นงานขนาดใหญดวยกรรมวิธีวิศวกรรมยอน
รอยข้ึนมา ผลที่ไดนับวาเปนที่นาพึงพอใจในระดับหน่ึง เพราะสามารถ
ทําตามวัตถุประสงคที่ตั้งเอาไวได จากการทําโครงงานที่ผานมา
สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

งานวิศวกรรมยอนรอยเหมาะสมสําหรับชิ้นงานที่ซับซอนมีสวน
โคงและเวามากซึ่งไมสามารถหาคาของขนาดที่แนนอนไดหรือใชในการ
คัดลอกชิ้นงานออกมาเพื่อทําการเรียนรูและพัฒนาชิ้นงานนั้นตอไป 
(Copy & Development) ซ่ึงเหมาะสมกับประเทศที่กําลังพัฒนาเชน 
ประเทศไทย เปนตน แตสําหรับชิ้นงานที่ไมซับซอนมากนัก และเรารู
ขนาดที่แนนอนอยูแลว ควรใชวิธีการสรางไฟล CAD ดวยวิธีการ
วิศวกรรมตามรอย ทั้งน้ีเพราะจะชวยประหยัดเวลาและสามารถหา
ขนาดที่แนนอนไดดีกวา 
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การทําวิศวกรรมตามรอยนั้นจะประหยัดคาใชจายมากกวาการทํา
วิศวกรรมยอนรอยถาใชเวลาที่เทากันในการทํางาน แตขอไดเปรียบของ
วิศวกรรมยอนรอยอยูที่เวลาในการทําชิ้นงาน ถาเปนชิ้นงานชนิด
เดียวกันการทําวิศวกรรมยอนรอยจะใชเวลาเร็วกวา และมีความ
คลาดเคลื่อนไปจากชิ้นงานตนแบบนอยกวา วิธีวัดแลวนําไปเขียน CAD 
แตทั้งน้ีข้ึนอยูกับการพิจารณาชิ้นงานใหเหมาะสมกับเครื่องมือและ
อุปกรณที่เรามีใชงานดวย 

แตขอเสียของการใชวิศวกรรมยอนรอยคือ กระบวนการทํามี
ความซับซอนสูง ตองมีการปรับแตงคาตัวแปรตางๆมาก ซ่ึงตองใช
ประสบการณของผูปฏิบัติสูง ถาปรับแตงคา คาตัวแปร ถูกตอง จะทํา
ใหผลที่ไดออกมามีคุณภาพในระดับเดียวกับการเขียน CAD อีกทั้งยัง
ประหยัดเวลาและคาใชจายในการสรางชิ้นงานจริงออกมาไดอีกมาก แต
ถาผูใชขาดประสบการณ และปรับแตงคาคาตัวแปรไมถูกตองจะทําให
ไฟล CAD ที่ไดออกมาไมสามารถนําไปใชงานจริงได อีกทั้งยังเสียเวลา 
และคาใชจายอีกดวย 

การทํางานในโครงงานนี้ไดแบงตัวถังรถยนตตนแบบออกเปน 3 
สวนคือ สวนหนา สวนกลาง สวนหลัง และในชิ้นสวนแตละชิ้นได
แบงเปนสวนยอยๆอีกโดยประมาณเพื่อใหงายตอการสแกนชิ้นงานที่มี
ขนาดใหญไมสามารถสแกนภายในครั้งเดียวได จากนั้นนําชิ้นสวนยอย
มาประกอบกันโดยใชเหรียญเปนตัวอางอิง ซ่ึงตัวอางอิงน้ีมีความสําคัญ
มากถามีตําแหนงและจํานวนไมเพียงพอแลวจะทําใหในข้ันตอน
ประกอบนี้เกิดความคลาดเคลื่อนมาก การนําวิศวกรรมยอนรอยมาใช
ควรใชกับชิ้นงานที่สามารถสแกนตัวงานไดทั้งหมดภายในครั้งเดียว ไม
แนะนําใหทําการประกอบกันยิ่งถามีจํานวนชิ้นสวนยอยมากความ
คลาดเคลื่อนจะสูงมากไมสามารถนําไปใชงานจริงได ดังน้ันสามารถที่จะ
สรุปไดวากรรมวิธีวิศวกรรมยอนรอยถามีการประยุกตใชใหถูกจะ
สามารถชวยบริษัทลดเวลาในการคนควาวิจัยและผลิตตัวถังรถและลด
คาใชจายในการผลิต โดยการเก็บขอมูลไฟล CAD ของตัวถังเอาไวเพื่อ
ในอนาคตสามารถนําขอมูลไฟล CAD น้ีมาอางอิงเพื่อทําการปรับปรุง
พัฒนาเปนตัวถังรถรุนใหมตอไป และสามารถสรางแนวทางในการทํา
วิศวกรรมยอนรอยใหกับอุตสาหกรรมยานยนตและอุตสาหกรรมการ
ผลิตตางๆรวมถึงการคนควาวิจัยตอผูที่สนใจตอไป นับเปนนวัตกรรม
ใหมที่จะชวยใหเราสามารถสรางแบบจําลองเพื่อใชในการพัฒนาทาง
วิศวกรรมดานตางๆ เชน ดานพลศาสตรของอากาศ การออกแบบ
ช้ินสวน  ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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