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บทคดัย่อ 
ในโลกแห่งการแข่งขนัทางธุรกิจในปัจจุบนั ผลิตภณัฑจ์าํเป็นตอ้งมีความสวยงามและเป็นที�ดึงดูดใจของผู ้

ซื�อ ดงันั�นรูปทรงของผลิตภณัฑจึ์งมีแนวโนม้เป็นทรงอิสระและซับซ้อนมากขึ�น ซึ� งการออกแบบดว้ยวิธีปกติที�เรียก

กนัว่า “วิศวกรรมกา้วหนา้” นั�นอาจมีความยุง่ยากและใชเ้วลานาน ดงันั�น เพื�อความสะดวกในการออกแบบผลิตภณัฑท์ี�

มีรูปทรงซับซ้อนใหป้ระสบความสําเร็จ นักออกแบบอาจจาํเป็นตอ้งถ่ายทอดความคิดเชิงศิลปะผ่านการงานปั� น ซึ� ง

การนาํผลงานปั� นไปใชเ้พื�อพฒันาต่อใหส้าํเร็จเป็นผลิตภณัฑน์ั�นจาํเป็นตอ้งเปลี�ยนงานปั� นเป็นแบบ CAD กระบวนการ

ดงักล่าวนี� เรียกว่า “วิศวกรรมยอ้นรอย” บทบาทของเทคโนโลยีวิศวกรรมยอ้นรอยในภาคอุตสาหกรรมมีเพิ�มมากขึ�น 

จึงมีความจาํเป็นที�ผูท้าํงานเกี�ยวกบัอุตสาหกรรมการผลิตและขึ�นรูปผลิตภณัฑ์ตอ้งทราบกระบวนการ อุปกรณ์และ

หลกัการเลือกใช ้ตลอดจนลกัษณะการประยุกต์ใชง้าน เพื�อให้สามารถนาํเทคโนโลยีไปใชใ้นการทาํงานไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยรายละเอียดทั�งหมดไดถู้กรวบรวมอยูใ่นบทความนี�  
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Reverse Engineering Technologies for Design and Manufacturing 
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Abstract 
 In the competitive world of business, products are required to be magnificent and attractive to the 

customer. Thus, product shapes tend to be freeform and be more complex in textures. The design such freeform 

product based on conventional design process is sometime difficult and time consuming. An alternative method 

which can eliminate those constrains is to convey ideas through artistic sculpture, before digitizing it to create CAD 

model using reverse engineering technique. Then, the obtained CAD model is used to finish product design. With 

the increasing of interest in reverse engineering used in industrial sector, it is imperative that engineers have to 

understand the concept of reverse engineering, including equipments selection, and its applications, in order to be 

able to apply the technology efficiently. All necessary details are provided in this article. 
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1. บทนํา 
 สภาวะการแข่งขนัทางธุรกิจที�เพิ�มมากขึ�นในปัจจุบนั 

ส่งผลให้ผู ้ประกอบการต้องดํา เนินกลยุทธ์เพื�อให้

สามารถรักษาความสามารถในการแข่งขนั และเกิดการ

พฒันาอยา่งพลวตั หนึ�งในวิธีการที�ผูป้ระกอบการมกัใช้

คือ การสร้างสรรคผ์ลิตภณัฑท์ี�มีคุณค่า ซึ� งตอ้งอาศยัองค์

ความรู้ดา้นการออกแบบผลิตภณัฑท์ี�มีรูปลกัษณ์สวยงาม 

และสามารถดึงดูดใจลูกคา้ ส่งผลให้แนวโน้มลกัษณะ

ผลิตภณัฑ์เป็นรูปทรงอิสระ (Freeform Feature) และมี

ความซับซ้อน จึงมีความจํา เ ป็นอย่างยิ�งที�ต้องนํา

เทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ มาใชเ้พื�อช่วยให้การออกแบบ

ผลิตภัณฑ์นั�นสะดวกขึ�น ระบบคอมพิวเตอร์ช่วยการ

ออกแบบ หรือ "CAD" นบัเป็นหนึ�งในเทคโนโลยทีี�นิยม

ใ ช้ง า น อ ย่า งแ พ ร่ ห ล า ย ใ น ส ถ า น ป ร ะ ก อ บ ก า ร ที�

ดาํเนินงานดา้นการออกแบบและผลิตชิ�นส่วน  

 จุดเด่นของ CAD คือ ผูอ้อกแบบสามารถนาํกรอบ

แนวคิดรูปทรงชิ�นงาน (Concept/Idea) หรือจากภาพร่าง 

(Sketch)  มาแปลงให้เ ป็นแ บบจําลองสามมิติ  ( 3D 

Model) ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยไม่ต้องขึ�นรูป

เป็นชิ�นงานที�จับตอ้งได ้(Physical Prototype) เสียก่อน 

นอกจากนี�  CAD ยงัช่วยให้ผู ้ออกแบบสามารถแก้ไข

หรือปรับปรุงรูปทรงของชิ�นงานไดอ้ยา่งสะดวก รวมถึง

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบก่อนที�จะนาํไปขึ�นรูป

ดว้ยกระบวนการผลิตต่างๆ เช่น การขึ�นรูปดว้ยเครื�อง

ซีเอน็ซี (CNC) การฉีดขึ�นรูปดว้ยแม่พิมพ์  และการขึ�น

รูปแบบชั�น (Layer Manufacturing / Rapid Prototyping) 

เป็นต้น โดยกระบวนการที�กล่าวมาข้างต้นนั� นอาจ

เรียกว่า "วิศวกรรมกา้วหนา้" (Forward Engineering)  

 แต่บ่อยครั� งที�การออกแบบชิ�นงานที�มีความซับซ้อน

สูงดว้ยกระบวนการวิศวกรรมกา้วหน้า ซึ� งเริ�มต้นจาก

การสร้างแบบจาํลองสามมิตินั�นค่อนขา้งยาก เพื�อให้

กระบวนการออกแบบสะดวกขึ� น วิธีการที�สะดวกวิธี

หนึ� งคือ การนําแนวคิดรูปทรงผลิตภัณฑ์มาถ่ายทอด

ออกมาเป็นตน้แบบ ดว้ยการปั� นวสัดุประเภทดินเหนียว

ให้เป็นรูปทรง (Clay Model) อย่างคร่าวของผลิตภณัฑ์

ก่อนที�จะเก็บขอ้มูลลกัษณะพื�นผิวของงานปั� นดงักล่าว 

ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของแบบ CAD ในคอมพิวเตอร์เพื�อใช้

ออกแบบเป็นผลิตภณัฑท์ี�สมบูรณ์ต่อไป 

 การสร้างแบบจาํลองสามมิติที�มีการอา้งอิงลกัษณะ

รูปทรงและขนาดจากชิ�นงานกายภาพที�จับตอ้งไดด้งัได้

กล่าวไปนั� น มีกระบวนการที�สวนทางกับวิศวกรรม

กา้วหน้า ซึ� งโดยทั�วไป มักถูกเรียกว่า "วิศวกรรมยอ้น

รอย" (Reverse Engineering) การใชว้ิศวกรรมยอ้นรอย

ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พัฒน า ผ ลิ ตภัณ ฑ์พ บ ไ ด้ใ น

อุตสาหกรรมทั�วไป เช่น การออกแบบรูปทรงตัวถัง

รถยนต ์เป็นตน้ เพื�อให้เห็นภาพกระบวนการวิศวกรรม

กา้วหนา้และยอ้นรอย รูปที� 1 ไดแ้สดงกระบวนการทั�ง

สองไวโ้ดยคร่าว 

 จากที�กล่ าวมาข้างต้น อาจสามารถให้ค ําจํากัด

โดยสังเขปของวิศวกรรมยอ้นรอยไดว้่า เป็ นกระบวน

การทางวิศวกรรมที�สร้ างแบบของชิ�นงานให้ มีรูปร่ าง

และคุณสมบัติเหมือนกับวัตถุต้นแบบ โดยอาศัยการ

ตรวจสอบข ้อมูลเชิงเทคนิคที�เกี�ยวขอ้ง  

 วิศวกรรมยอ้นรอยสามารถประยุกต์ใชง้านไดห้ลาย

ประเภท เช่น 

- การสร้างผลิตภณัฑ์จากชิ�นส่วนที�ไม่มีแบบ CAD 

หรือไม่มีขอ้มูลทางขนาดเพียงพอที�สามารถใชอ้้างอิง 

เช่น การศึกษาถึงขอ้ดีขอ้เสียแนวคิดการออกแบบ หรือ

พฒันาต่อยอด รูปร่างผลิตภณัฑข์องคู่แข่งทางธุรกิจ [1] 
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รูปที� 1 กระบวนการวิศวกรรมกา้วหนา้และวิศวกรรมยอ้นรอย 

 

- การตรวจสอบชิ�นงานเพื�อใช้เป็นข้อมูลในการ

ควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต [2] 

- การสร้ างชิ�นงานที�มีรูปร่างซับซ้อนซึ� งยากต่อการ

วัดขนาดได้ละเอียดในทุกจุด เช่น ส่วนของร่างกาย

มนุษย ์และงานศิลปะโบราณ เป็นตน้ [3] 

 

2. อุปกรณ์วศิวกรรมย้อนรอย 
 อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยเป็นสิ� งที�ใชส้ําหรับการ

เปลี�ยนวตัถุมาเป็นแบบ CAD ในคอมพิวเตอร์ โดยมี

หนา้ที�เป็นเครื�องมือวดัเชิงมิติของวตัถุ ในกรณีที�ลกัษณะ

ชิ�นงานไม่มีความซับซ้อนและตอ้งการ แบบ CAD ที�มี

ความเที�ยงตรงไม่สูงนัก การใชเ้ครื�องมือวดัเชิงมิติอย่าง

ง่าย เช่น ไมบ้รรทดั หรือเวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier 

Calipers) ก็จัดเป็นอุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยอย่างง่าย

เพื�อใช้เก็บข้อมูล ในทางกลับกนั หากชิ�นงานมีความ

ซับซ้อน การใชเ้ครื�องมือวดัมิติอยา่งง่ายในการวดัขนาด

จึงเป็นเรื�องยากและอาจไม่สามารถทาํได ้จึงจาํเป็นตอ้ง

ใชเ้ครื�องมือที�มีเทคโนโลยวีดัเชิงมิติที�สูงขึ�น เพื�อช่วยใน

วดัใหส้ะดวกขึ�น อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยอาจจาํแนก

ไดเ้ป็น 2 ประเภทดว้ยกนั คือแบบสัมผสั (Contact) และ

ไม่สัมผสั (Non-contact) ดงัแสดงในรูปที� 2  

 อุปกรณ์แบบสัมผัสมีลักษณะที�สําคัญ คือการใช้

ส่วนหนึ�งของอุปกรณ์เขา้สัมผสัโดยตรงกบัวตัถุ เช่น หัว

โพรบ (Probe) เป็นตน้ ส่วนอุปกรณ์แบบไม่สัมผสัจะใช้

สื�อกลาง เช่น แสง เสียง คลื�นแม่เหลก็ และรังสีเอกซเรย ์

เพื�อช่วยในการวดัลักษณะพื�นผิวโดยไม่มีส่วนใดของ

อุปกรณ์สัมผสัโดยตรงกบัวตัถุ ดงัแสดงในรูปที� 3 โดย

รายละเอียดของอุปกรณ์แต่ละประเภทที�สําคัญๆ มี

ดงัต่อไปนี�  

 

2.1 อุปกรณ์แบบสัมผัส 

ซีเอม็เอ็ม (CMM) เป็นตวัย่อในภาษาองักฤษ มาจากคาํ

ว่า Coordinate Measuring Machine หรือเครื�องวดัพิกดั

พื�นผิว ซีเอ็มเอ็มเป็นเครื� องมือที�เก็บข้อมูลพื�นผิวของ

วตัถุโดยใชห้ัวโพรบสัมผสักบัวตัถุ (แต่ในบางกรณีหัว

โพรบอาจใชร่้วมกบัอุปกรณ์อื�นๆ ไดเ้ช่นกนั) การสัมผสั
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แต่ละครั� งหวัโพรบจะส่งสัญญาณกลบัไปยงัชุดควบคุม

และประมวลผลเพื�อแสดงตาํแหน่งพิกดัคาร์ทีเซียนที�จุด

สัมผสั [4] การใชง้านซีเอ็มเอ็มสามารถควบคุมแบบไม่

อตัโนมตัิ (Manual Mode) หรือสร้างโปรแกรมให้เดิน

สัมผสัพื�นผิวแบบอตัโนมตัิ (Automatic Mode) จุดเด่น

ของการใชซี้เอม็เอม็ในงานวิศวกรรมยอ้นรอยคือ ความ

แม่นยาํของพิกดัข้อมูลที�วดัได ้และไม่มีชุดพิกดัข้อมูล

รบกวน (Noise) [5] ที�เกิดขึ�นระหว่างการเกบ็พิกดั 

 

 

รูปที� 2 การแบ่งประเภทอุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอย 

 

 
 

รูปที� 3 อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอย (1) หวัโพรบสาํหรับอุปกรณ์แบบสัมผสั (2) อุปกรณ์แบบไม่สัมผสัระบบออปติก 

และ (3) อุปกรณ์แบบไม่สัมผสัระบบคลื�นเอกซเรย ์(ซีทีสแกนเนอร์) 

 

ซีเอม็เอม็ใชเ้วลาค่อนขา้งนานในการเก็บพิกดัขอ้มูล 

ดงันั� นจึงอาจไม่เหมาะสมกบัการใช้งานเพื�อเก็บพิกัด

วัตถุขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนสูง โดยค่าความ

ผิดพลาดหลกัๆ ในการวดัดว้ยซีเอม็เอม็จะเกิดจากกลไก

การเคลื�อนที�ของตวัเครื�อง 

สิ�งหนึ� งที�ควรระวงัในการใชง้านซีเอ็มเอ็ม คือ การ

นาํไปใช้เก็บพิกดัวตัถุที�มีพื�นผิวนุ่ม และเสียรูปทรงได้

ง่าย (Deformable Materials) ซึ� งจะทาํใหต้าํแหน่งสัมผสั

ของโพรบนั�นไม่ไดอ้ยูบ่นพื�นผิวที�แทจ้ริงของวตัถุ [1, 6] 

ซีเอ็มเอ็มมกัใชเ้พื�อตรวจสอบคุณภาพทางมิติของวตัถุ

เพื�อใหเ้ป็นไปตามลกัษณะที�กาํหนดในแบบวิศวกรรม  
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2.2 อุปกรณ์แบบไม่สัมผัส 

อุปกรณ์แบบไม่สัมผัสได้รับการพัฒนาขึ� น เพื�อ

ตอบสนองต่อการเก็บพิกดัรูปทรงของชิ�นงานที�มีความ

ซับซ้อนสูงในระยะเวลาอันสั� น [7] โดยนําสื�อกลาง

ประเภทต่างๆ มาช่วยวัดมิติของวัตถุดังได้กล่าวไป

ข้างต้น โดยอุปกรณ์แบบไม่สัมผัสแต่ละประเภทมี

รายละเอียดหลกัการทาํงาน ดงันี�  

2.3.1 ระบบออปติก (Optical System)  

อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยระบบออปติกนับเป็น

ระบบที�นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัโดยใชแ้สง

เป็นสื� อในการวัดทางมิติ  โดยในตัวอุปกรณ์จะส่ง

สัญญาณแสงออกไปยงัชิ�นงาน แสงที�สะทอ้นกลบัจาก

ชิ�นงานจะถูกตรวจจบัโดยเซนเซอร์ภาครับสัญญาณ เพื�อ

ใชเ้ป็นขอ้มูลในการสร้างเป็นกลุ่มพิกดัจุดเพื�อใชส้ร้าง

แบบ CAD ต่อไป อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้ยรอยระบบ     

ออปติกมีขอ้ไดเ้ปรียบในเรื�องของระยะเวลาที�ใชใ้นการ

เกบ็พิกดัพื�นผิวที�นอ้ยกว่าอุปกรณ์แบบสัมผสั  

การเก็บพิกัดพื�นผิวที�มีลักษณะมนัเงาสะท้อนแสง 

หรือมีสีทึบ นับเป็นอุปสรรคสําคัญของการใช้งาน

อุปกรณ์ประเภทนี�  วิธีแก้ไขวิธีหนึ� งสามารถทาํไดโ้ดย

พ่นแป้งเคลือบไว ้แต่ตอ้งระวังให้ชั�นแป้งนั� นไม่หนา

จนเกินไปเพื�อให้ค่ าที� ได้จากการเก็บพิกัดมีความ

ผิดพลาดนอ้ยที�สุด [8] 

การทาํงานของอุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยระบบ   

ออปติก [5] สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกัๆ คือ 

- หลักการทาํงานแบบ Triangulation ใชร้ะยะทาง

แล ะมุมร ะห ว่ า งภ าค รับ แล ะภ าค ส่งสัญญา ณเ พื� อ

คาํนวณหาตาํแหน่งพิกัด ดังแสดงในรูปที� 4 การเก็บ

พิกดัพื�นผิววตัถุดว้ยหลกัการนี� สามารถทาํไดเ้ร็ว ความ

แม่นยาํของตาํแหน่งข้อมูลพื�นผิววัตถุขึ�นอยู่กบัปัจจัย

เรื�องความละเอียดของเซนเซอร์ภาครับสัญญาณ และ

ระยะทางระหว่างวตัถุและตวัอุปกรณ์ 

 
 

รูปที� 4 หลกัการทาํงานแบบ Triangulation 

 

- หลกัการทาํงานแบบ Ranging ใชร้ะยะเวลาที�แสง

เดินทางจากภาคส่งสู่ภาครับสัญญาณ หรือความแตกต่าง

ของเฟสคลื�นที�ตรวจจบัไดร้ะหว่างที�ตาํแหน่งภาคส่งกบั

ภาครับ ในการคาํนวณระยะทางระหว่างอุปกรณ์ และ

วตัถุ เพื�อแสดงผลเป็นตาํแหน่งพิกดัพื�นผิวของวตัถุดัง

แสดงในรูปที� 5 โดยความแม่นยาํของตาํแหน่งข้อมูล

พื�นผิววตัถุขึ�นอยูก่บัความสามารถของอุปกรณ์ในการวดั

เวลา และคาํนวณความแตกต่างของเฟสคลื�น 

- หลกัการทาํงานแบบ Structure Light ใชว้ิธีฉายชุด

แถบมืด-สว่าง (Fringe Pattern) ลงบนวตัถุ จากนั�นกลอ้ง

ที�เป็นภาครับสัญญาณจะบนัทึกภาพไว ้ดงัแสดงในรูปที� 

6 เพื�อใชใ้นการคาํนวณหากลุ่มพิกดัจุดของพื�นผิวโดยใช้

สมการ Optical Transformation [9] โดยความแม่นยาํ

ของตาํแหน่งข้อมูลพื�นผิววัตถุขึ�นอยู่กบัความละเอียด

ของกลอ้ง 
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รูปที� 5 หลกัการทาํงานแบบ Ranging 

 

 
รูปที� 6 การฉายชุดแถบมืด-สว่างลงบนวตัถุ 

 

2.3.2 ระบบคลื�นแม่เหล็ก (Magnetic System) 

อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยระบบคลื�นแม่เหล็กจะ

สร้างสนามแม่เหล็กความเข้มสูงเพื�อส่งไปยังวัตถุ 

อะตอมที�อยู่ภายในวัสดุจะถูกกระตุ ้นเพื�อให้มีการ

จดัเรียงตวักนัเป็นระเบียบ เมื�อสิ�นสุดการกระตุน้อะตอม

จะปล่อยสัญญาณของคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าออกมาและถูก

บันทึก เพื�อนํามาสร้างเป็นภาพระนาบ การที�คลื�น

แม่เหล็กสามารถทะลุเข้าไปภายในวัตถุได้นั� นทาํให้

สามารถเกบ็พิกดัไดท้ั�งบริเวณผิววตัถุและรูปทรงภายใน

วตัถุ ลกัษณะงานที�ใชอุ้ปกรณ์ระบบคลื�นแม่เหลก็จะเป็น

การสร้างแบบจําลองสามมิติของอวัยวะในร่างกาย

มนุษยเ์พื�อช่วยใหแ้พทยส์ามารถวินิจฉัยความผิดปกติได้

สะดวก [10] โดยมีชื�อเรียกอย่างเป็นทางการว่า "เครื�อง

ส ร้ า ง ภ า พ ด้ว ย เ ร โ ซ แ น น ซ์ แ ม่ เ ห ล็ ก  ( Magnetic 

Resonance Imaging Machine)" หรือเครื�องเอม็อาร์ไอ  

 

2.3 ระบบคลื�นเอ็กซเรย์ (X-ray System) 

อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้ยรอยประเภทนี� จะส่งคลื�น

เอกซเรยจ์ากภาคส่งทะลุวตัถุไปยงัภาครับที�อยู่ตรงขา้ม

กนั [11] อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้ยรอยระบบคลื�นเอ็กซเรย์

มกัใชใ้นโรงพยาบาลเพื�อใชส้ร้างแบบจาํลองสามมิติทาง

การแพทย์ โดยถูกเรียกว่าเครื�องเอกซเรยค์อมพิวเตอร์

หรือ “ซีทีสแกนเนอร์” (CT Scanner) จุดเด่นข้อมูล

อุปกรณ์ประเภทนี�  คือ การได้ข้อมูลทั� งในส่วนของ

พื�นผิวและรูปทรงภายในวตัถุ [12] เช่นเดียวกบัอุปกรณ์

วิศวกรรมยอ้นรอยระบบคลื�นแม่เหลก็ กระบวนการการ

เก็บพิกดัของวตัถุจะทาํเก็บขอ้มูลภาพตดัขวางเป็นช่วง

ตลอดวตัถุ เสมือนการตดัวตัถุที�เก็บพิกดัเป็นแผ่นบาง

หลายๆ แผ่น แลว้ถ่ายภาพเกบ็ไว ้ดงัแสดงในรูปที� 7 

 

 
 

รูปที� 7 การทาํงานของซีทีสแกนเนอร์ 
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ภาพขอ้มูลในแต่ละชั�นจะประกอบดว้ยตาํแหน่งและ

ค่าเฮาวน์ฟิลด ์(Hounsfield Unit, HU) โดยค่าเฮาวน์ฟิลด์

ที�ภ าค รับ สัญญาณ รับ ได้จ ะมาก น้อ ย ขึ� น กับ คว า ม

หนาแน่นของวัตถุ ค่าเฮาวน์ฟิลด์สูงเมื�อวัตถุมีความ

หนาแน่นมากและค่าเฮาวน์ฟิลด์ต ํ�า เมื�อวัตถุมีความ

หนาแน่นน้อย โดยตารางที� 1 แสดงค่าเฮาวน์ฟิลด์ของ

วสัดุบางประเภท  

รู ป ที�  8 เ ป็ น ภ า พ ช่ ว ง ข า ที� ไ ด้ จ า ก เ ค รื� อ ง ซี ที

สแกนเนอร์ซึ� งจะเห็นว่า กระดูกเป็นส่วนที�สว่างกว่า

ส่วนอื�นๆ แสดงถึงความหนาแน่นสูงกว่าส่วนที�เป็น

เนื�อเยื�อและกลา้มเนื�อรอบขา้ง ส่วนบริเวณสีดาํเป็นส่วน

ที�มีค่าความหนาแน่นตํ�าที�สุด ซึ� งในกรณีนี�คือ อากาศ  
 

 
รูปที� 8 ภาพจากขอ้มูลจากเครื�องซีทีสแกนเนอร์ 

 

จากระบบของอุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยทั� งหมด

ขา้งตน้ พิกดัขอ้มูลสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท

ดว้ยกนั คือ กลุ่มพิกดัจุด และภาพภาพตดัขวางของวตัถุ 

ซึ� งกระบวนการสร้างแบบ CAD จากพิกดัขอ้มูลทั�งสอง

แบบดงัอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 

 

3. กระบวนการวศิวกรรมย้อนรอย 
 การสร้างแบบ CAD จากวัตถุด้วยกระบวนการ

วิศวกรรมย้อนรอยสามารถแสดงได้ดังรูปที�  9 ซึ� ง

ประกอบดว้ยส่วน 3 ขั�นตอนหลกั โดยในแต่ละขั�นตอน

มีรายละเอียดโดยสังเขปดงันี�  

 

ตารางที� 1 ค่าเฮาวน์ฟิลดข์องวสัดุบางประเภท [13] 

วัสดุ ค่าเฮาวน์ฟิลด์ 

อากาศ -1000 

ไขมนั -90 ถึง -70 

นํ�า 0 

เนื�อเยื�อ +20 ถึง +35 

กระดูกชั�นแคนเซลลสั (Cancellous) +700 

กระดูกชั�นคอร์เทกซ์ (Cortex) +3000 

 

 
รูปที� 9 กระบวนการวิศวกรรมยอ้นรอย 
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3.1 ขั�นตอนที� 1 การเก็บพิกัดวัตถุ (Data Acquisition) 

ใ น ขั� น ตอ น นี� เ ป็ น ก า ร เ ลื อ ก ใ ช้ร ะ บ บ อุ ป ก ร ณ์

วิศวกรรมย้อนรอยที� เหมาะสมกับลักษณะงาน และ

เตรียมเครื�องมือวิศวกรรมยอ้นรอยให้พร้อมกับการใช้

งาน ซึ� งอาจมีการปรับเทียบค่าการวดัทางมิติของอุปกรณ์ 

(Calibration) เพื�อให้ตาํแหน่งพิกัดของวตัถุที�ได้มามี

ความเที�ยงตรง [14] ในส่วนของวตัถุที�นํามาเก็บพิกัด 

ควรต้องจัดวางให้อยู่ในทิศทางและตาํแหน่งที�สะดวก

ต่อการปฏิบัติงาน และให้พิกัดวัตถุที�ได้มีค่าความ

ผิดพลาดน้อยที�สุด ยกตัวอย่างเช่น เครื� องเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์จะมีการเก็บพิกัดแบบชั� น ซึ� งค่าความ

แม่นยาํในระนาบตามขวางของวตัถุ (ภาพตดัขวาง) จะมี

มากกว่าดา้นยาวของวตัถุ (ตามแกนการเกบ็พิกดั) ดงันั�น

จึงควรให้วตัถุวางในแนวที�ระยะตามแกนการเก็บพิกดั

นอ้ยที�สุด เป็นตน้ [14] นอกจากนี� วตัถุยงัควรถูกวางใน

ลกัษณะที�ผู ้ปฏิบัติงานสามารถเก็บพิกัดได้ทั�งหมดใน

คราว เดียว เพื�อลดค่าความผิดพลาดเนื� องจากการ

ป ร ะ ก อ บ พื� น ผิ ว แ บ บ จํา ล อ ง วัต ถุ ใ น โ ป ร แ ก ร ม

คอมพิวเตอร์  

หากจาํเป็นแบ่งวตัถุสาํหรับการเกบ็พิกดันั�นออกเป็น

หลายส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ�งวตัถุที�มีขนาดใหญ่หรือ

ซับซ้อน เช่น ฝากระโปรงหน้ารถยต์ หรือใบกงัหันก๊าช 

(Turbine Blade) เป็นต้น ผูป้ฏิบตัิงานควรตอ้งกาํหนด

จุดอา้งอิงร่วมเพื�อให้สามารถรวมขอ้มูลพิกัดเหล่านั� น

เพื�อเป็นสร้างเป็นแบบจําลองสามมิติที�สมบูรณ์ใน

ภายหลงัได ้

เมื�อจดัเตรียมทั�งในส่วนของอุปกรณ์ และวตัถุแลว้จึง

เริ�มเกบ็พิกดัของวตัถุเพื�อบนัทึกขอ้มูลในรูปแบบไฟล์ที�

สามารถใชใ้นขั�นตอนที� 2 ต่อไปได ้ซึ� งโดยทั�วไปแลว้

ไฟล์ RAW จะใช้บนัทึกข้อมูลกลุ่มพิกัดจุด และไฟล ์

DICOM จะใชบ้นัทึกชุดภาพภาพตดัขวางของวตัถุที�ได้

จากเครื�องเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ และเครื�องเอม็อาร์ไอ 

 

3.2 ขั� นตอนที�  2 การสร้างผิวโพลิกอนที�สมบูรณ์ 

(Polygon Surface Construction) 

กระบวนหลกัในขั�นตอนนี� คือ คือ การคดักรองกลุ่ม

กลุ่มพิกดัที�ไดจ้ากขั�นตอนที� 1 และการปรับแต่งผิวโพลิ

กอนให้สมบูรณ์ โดยกระบวนการในขั�นตอนนี� นิยมใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในงานวิศวกรรมยอ้นรอย 

(Computer Aided Reverse Engineering) หรือ CARE 

เขา้มาช่วยเพื�อใหค้วามคล่องตวัในการทาํงาน 

อนึ�ง คาํว่าพื�นผิวโพลิกอนที�กล่าวถึง เป็นลกัษณะ

ของรูปทรงสามเหลี�ยมเรียงต่อกนัโดยอา้งอิงจากกลุ่ม

พิกดัขอ้มูลที�เกบ็จากอุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยประเภท

ต่างๆ  

วิธีการสร้างโพลิกอนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ประเภทตามลกัษณะขอ้มูล โดยมีรายละเอียดดงันี�  

3.2.1 กลุ่มพิกัดจุดคาเทเชียน 

ขอ้มูลกลุ่มพิกดัจุดจะถูกตรวจสอบเพื�อขจัดขอ้มูล

พิกดัที�ไม่ตอ้งการออก เช่น หากวตัถุตั�งอยู่บนโต๊ะขณะ

ทาํการเก็บพิกดัดว้ยอุปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยแบบไม่

สัมผสั อาจทาํใหม้ีกลุ่มพิกดัของโต๊ะติดมาดว้ย ดงันั�นจึง

ตอ้งตดักลุ่มพิกดัของโต๊ะออกใหเ้หลือเฉพาะส่วนที�เป็น

วตัถุเพียงอย่างเดียว จากนั� นจึงทาํการปรับลดจาํนวน

กลุ่มพิกดัลงดว้ยวิธีทางสถิติต่างๆ [15] ก่อนที�จะสร้าง

เป็นพื�นผิวโพลิกอน 

3.2.2 ชุดภาพตัดขวางของวัตถุ 

ชุดภาพตดัขวางของวตัถุจะประกอบดว้ยพิกดัและค่า

เฮาวน์ฟิลดซึ์� งบ่งบอกถึงค่าความหนาแน่นของวตัถุ การ

คดักรองขอ้มูลสําหรับขอ้มูลประเภทนี� จึงเป็นการเลือก
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ค่ า เ ฮ า ว น์ ฟิ ล ด์ที� เ ห มา ะ ส ม  (Threshold)  ใ น แ ต่ล ะ

ภาพตดัขวาง เมื�อนาํส่วนที�มีค่าเฮาวน์ฟิลด์ในแต่ละภาพ

มาเรียงต่อจะสามารถนาํมาสร้างเป็นพื�นผิวโพลิกอนได ้

พื�นผิวโพลิกอนที�สร้างมาจะนาํปรับแต่งผิวโพลิกอน

ใหม้ีความสมบูรณ์ เช่น การอุดรูรั�วบนพื�นผิวโพลิกอน 

(Filling Hole) การปรับพื�นผิวโพลิกอนให้มีความเรียบ 

(Smoothing) และการปรับความละเอียดของโพลิกอน  

เป็นตน้ [16] ในการปรับแต่งผิวโพลิกอนนี� อาจรวมถึง

การออกแบบต่อเติมพื�นผิวโพลิกอนที�ได้มาให้เป็น

รูปทรงสาํเร็จที�สามารถนาํไปผลิตไดเ้ลย ในกรณีที�วตัถุ

ถูกจดัแบ่งพื�นที�การเก็บพิกดัเป็นหลายส่วน พื�นผิวโพลิ

กอนแต่ละส่วนจะนาํมารวมกนัในขั�นตอนนี�   

พื�นผิวโพลิกอนที�สมบูรณ์มักถูกจัดเก็บในรูปแบบ

ของไฟล์ StereoLithography (STL) หรือเรียกย่อๆ ว่า 

ไฟลเ์อสทีแอล เพื�อนาํไปใชใ้นขั�นตอนถดัไป อย่างไรก็

ดี ในกรณีที�อุปกรณ์เครื�องจักรที�ใชใ้นการผลิตรองรับ

การอ่านไฟล์เอสทีแอล เช่น เครื�องขึ�นตน้แบบรวดเร็ว 

(RP Machine) ไฟลเ์อสทีแอลที�ไดจ้ากขั�นตอนนี�สามารถ

นาํไปใชไ้ดท้นัที 

 

3.3 ขั�นตอนที� 3 การประมาณรูปทรงเราขาคณิตเพื�อ

สร้างแบบ CAD 

ในขั�นตอนนี�  เนบส์ (Non-uniform rational basis 

spline, NURBS) ซึ� งเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ที�

สาํหรับแทนของพื�นผิวที�มีความซับซ้อนไดด้ี [17] จะถูก

สร้างขึ�นบนพื�นผิวโพลิกอน เพื�อประมาณเป็นรูปทรง

เรขาคณิตปฐมฐาน (Primitive Geometry) สําหรับสร้าง

แบบ CAD โดยคุณภาพของแบบ CAD จะขึ� นกับ 2 

ปัจจัยคือ รูปแบบของตาข่ายเส้นเนบส์ (Patch Layout) 

และจาํนวนจุดควบคุม (Control Point) รูปทรงลกัษณะ

พื�นผิว CAD (ในแนวเวกเตอร์ U และ V) คุณภาพของ 

CAD จะดีขึ� นกับจํานวนตาข่ายเนบส์และจํานวนจุด

ควบคุมที�เหมาะสม หากมีปริมาณทั� งสองปัจจัยน้อย

เกินไปจะทาํใหแ้บบ CAD แตกต่างจากพื�นผิวโพลิกอน

ค่อนขา้งมาก ถา้ปริมาณทั�งสองปัจจัยมากถึงแมว้่าจะทาํ

ให้คุณภาพแบบ CAD ดีขึ�น แต่ระยะเวลาที�ใช้ในการ

คาํนวณเพื�อสร้างแบบ CAD จะมากขึ� นตามไปด้วย 

รวมถึงไฟลข์อ้มูลที�มีขนาดใหญ่ตามไปดว้ย  แบบ CAD 

ที�ได้ในขั�นตอนนี� สามารถใช้สําหรับพัฒนาออกแบบ

รูปทรงในอนาคต นาํไปผลิตดว้ยเครื�องจักรต่างๆ หรือ

ออกแบบแม่พิมพเ์พื�อผลิตปริมาณมาก 

อย่างไรก็ดี สิ� งสําคัญที�สุดในการสร้างแบบ CAD 

จากกระบวนการวิศวกรรมยอ้นรอยคือ ความถูกต้อง

แบบ CAD ซึ� งควรมีการสอบกลบัโดยนาํแบบ CAD ที�

ไดม้าเทียบกบัขอ้มูลพิกดัของวตัถุตั�งตน้ เพื�อให้มั�นใจว่า

มีค่าความผิดพลาดอยูใ่นช่วงที�ยอมรับได ้

 

4. การเลอืกใช้อุปกรณ์วศิวกรรมย้อนรอย  
การใช้อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้ยรอยในลักษณะงาน

ต่างๆ ขึ�นกบัปัจจัยหลายดา้น แต่ในบทความนี� จะเสนอ

แนวทางการเลือกใชง้านทั�วไปที�เขา้ใจไดง้่าย ดงัต่อไปนี�  

 

4.1 ลักษณะรูปทรงวัตถุ  

วตัถุที�มีโครงสร้างภายในอยู่ลึกจากระดับผิววัตถุ 

และจาํเป็นตอ้งเก็บพิกัดควรใชอุ้ปกรณ์วิศวกรรมยอ้น

รอยที� ส่ งสื� อกลางทะลุเข้าไปในวัตถุได้ อย่างเช่น 

เครื�องเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 

 

4.2 ลักษณะเนื�อวัตถุ 

ดงัที�กล่าวไปขา้งตน้ การใชง้านอุปกรณ์วิศวกรรม

ยอ้นรอยแบบสัมผสัอาจมีปัญหาในการเก็บพิกดัวตัถุที�

เนื�อวสัดุที�สามารถเสียรูปได ้จึงควรใชอุ้ปกรณ์วิศวกรรม

ยอ้นรอยแบบไม่สัมผสัแทน  
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4.3 ความแม่นยาํ 

หากต้องการความแม่นยาํสูงในการเก็บพิกัดวัตถุ 

ควรเลือกใช้อุปกรณ์ประเภทสัมผสั แต่ในกรณีที�มีค่า

ความผิดพลาดที�ยอมรับได้กาํหนดมาให้ อาจเลือกใช้

อุ ป ก ร ณ์ ป ร ะ เ ภ ท ไ ม่สั ม ผัส  แ ต่ ต้อ ง เ ลื อ ก รุ่ น ที� มี

คุณลกัษณะ (Specification) ความละเอียดของอุปกรณ์ที�

สูงกว่าค่าความผิดพลาดที�ยอมรับได ้

 

4.4 ลักษณะพื�นผิว 

อุปกรณ์ยอ้นรอยแบบที�ส่งตัวกลางทะลุเข้าไปใน

วัตถุสามารถเก็บพิกัดวัตถุที�มีผิวที�มันวาวได้ แต่ถ้า

ตอ้งการใชง้านอุปกรณ์วิศวกรรมยอ้ยรอยระบบออปติก 

ควรเคลือบดว้ยแป้งชั�นบางๆ เสียก่อน 

 

4.5 ขนาดของวัตถุ 

วตัถุที�มีขนาดใหญ่ควรใชอุ้ปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอย

ระ บ บ อ อ ป ติก เ นื� อ งจ า ก ส า มา ร ถ เ ก็บ พิ กัด ข้อ มูล

ครอบคลุมพื�นที�ไดม้ากในแต่ละครั� ง หากการเก็บพิกัด

นั�นตอ้งแบ่งออกเป็นหลายส่วนก็จะช่วยลดจาํนวนส่วน

ของวตัถุที�ถูกแบ่งออกได ้

 

4.6 ความซับซ้อนของพื�นผิว 

 ในกรณีที�พื�นผิวมีความซับซ้อนซึ� งประกอบด้วย

หลุมลึกที�ปากแคบ ควรเลือกใชอุ้ปกรณ์วิศวกรรมยอ้น

รอยระบบออปติกและหวัโพรบติดตั�งอยู ่โดยระบบออป 

ติกจะช่วยเกบ็ขอ้มูลพิกดัพื�นผิววตัถุทั�วไป ในขณะที�หัว

โพรบจะช่วยเกบ็ขอ้มูลพิกดัที�แสงเขา้ไม่ถึง 

 

5. การประยุกต์ใช้วศิวกรรมย้อนรอย 

5.1 การสร้างอะไหล่ทดแทน 

เมื�อผลิตภณัฑ์หรือชิ�นงานผ่านการใชง้านย่อมเกิด

ความเสียหายขึ�น ซึ� งจาํเป็นตอ้งสั�งอะไหล่จากผูผ้ลิตมา

ใช้งานทดแทน แต่บ่อยครั� งที� เกิดปัญหา เช่น ผู ้ผลิต

ยกเลิกสายการผลิตชิ�นงาน ทําให้ไม่สามารถจัดซื� อ

ชิ�นส่วนได ้หรือชิ�นส่วนอาจมีราคาสูง ใชเ้วลาค่อนขา้ง

นานในการจดัซื�อ และไม่คุม้ค่าในทางธุรกิจ [18] ดงันั�น

บทบาทหนึ�งของวิศวกรรมยอ้นรอย คือการสร้างชิ�นงาน

ใหม่โดยอา้งอิงจากชิ�นงานที�เกิดความเสียหาย  

หลกัการทั�วไปของการสร้างอะไหล่ทดแทนเริ�มจาก 

การนาํชิ�นงานที�เกิดความเสียหายมาเกบ็พิกดัวตัถุเพื�อใช้

สร้างแบบจาํลองพื�นผิว ก่อนที�จะนาํแบบจาํลองพื�นผิว

ดงักล่าวนี� ไปปรับปรุงรูปทรงในโปรแกรม CAD ให้มี

ความคล้ายคลึงกบัชิ�นงานที�ไม่มีการเสียหายมากที�สุด 

แบบ CAD ที�ผ่านการปรับปรุงนั� นจะนําไปใช้สร้าง

ชิ�นส่วนดว้ยกรรมวิธีการผลิตรูปแบบต่างๆ [18-20] ขอ้

สาํคญัที�ควรใหค้วามสนใจของการสร้างอะไหล่ทดแทน

คือความสมมาตรของชิ�นงาน ยกตวัอย่างเช่น เทอร์ไบน์ 

ซึ� งการออกแบบจาํเป็นตอ้งพยายามรักษาความสมดุลไว ้

อนัเป็นการป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาการหมุนที�ไม่ สมดุล 

(Unbalance Rotation)  

นอกจากการใหค้วามสําคญัดา้นรูปทรงแลว้ ยงัควร

ตรวจสอบวัสดุของชิ�นงานด้วย เพื�อใช้ประกอบเป็น

ขอ้มูลในการเลือกวสัดุที�ใชผ้ลิตไดอ้ย่างถูกตอ้ง อนัเป็น

ส่วนสาํคญัที�ช่วยให้ชิ�นส่วนทดแทนที�ผลิตขึ�นสามารถ

ทาํงานไดต้รงตามวตัถุประสงคเ์ดิมไดอ้ยา่งสมบูรณ์ [21] 
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5.2 การตรวจสอบผลิตภัณฑ์ 

เนื�องจากการประกันคุณภาพได้เข้ามามีบทบาท

สําคัญในระบบการผลิต จึงจํา เ ป็นต้องตรวจสอบ

ผลิตภัณฑ์หรือชิ�นงานภายหลังจากการขึ� นรูปเพื�อคัด

กรองขอ งเ สีย  และใช้เ ป็นข้อมูลในการ ปรับปรุ ง

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตใหด้ีขึ�น  

การตรวจสอบชิ�นงานดว้ยเทคโนโลยวีิศวกรรมยอ้น

รอยที�พบมากในงานอุตสาหกรรมคือ ซีเอ็มเอ็ม โดยวดั

ค่าทางมิติที�สาํคญัๆ ที�ตกลงกนัระหว่างผูผ้ลิตและลูกคา้ 

ซึ� งถูกระบุไว้ในแบบวิศวกรรม (Drawing)  ด้วย

สัญลักษณ์ GD&T (Geometric Dimensioning & 

Tolerancing) ประเภทต่างๆ ดงันั�นผูป้ฏิบตัิงานดา้นการ

ตรวจสอบผลิตภัณฑ์จะทราบวิธีการใช้อุปกรณ์อย่าง

เดียวไม่ได ้จาํเป็นจะต้องศึกษาสัญลกัษณ์ GD&T ให้

เขา้ใจอยา่งถูกตอ้งดว้ย 

การตรวจสอบคุณภาพชิ�นงานข้างต้น  อาจไม่

จาํเป็นตอ้งตรวจสอบภายหลงัการผลิตเสมอไป แต่อาจ

กระทาํขณะชิ�นงานยงัอยู่ในขั�นตอนของกระบวนการ

ผลิตไดเ้ช่นกนั เช่น การนาํหัวโพรบมาติดตั�งกบัหัวจับ

ในเครื� องกัดซีเอ็นซี เพื�อให้สามารถทราบถึงความ

ผิดพลาดไดท้นัที ทั�งนี�  เพื�อลดค่าความผิดพลาดในเรื�อง

การตั�งศูนยช์ิ�นงานใหม่ในเครื�องซีเอ็นซีเมื�อตอ้งทาํการ

แกไ้ข [22] 

สํา หรั บ อุป กร ณ์ แบ บไ ม่สัมผัส นั� น  มัก ใ ช้ก า ร

ตรวจสอบพื�นผิวชิ�นงานเป็นบริเวณกวา้ง กลุ่มพิกดัที�วดั

ไดจ้ากชิ�นงานจะนาํมาเทียบกบัแบบ CAD ที�ออกแบบ

ไวโ้ดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในงานวิศวกรรม

ยอ้นรอย ผลที�แสดงออกมาจะอยูใ่นรูปกราฟฟิกแถบสีที�

บ่งชี�ถึงค่าความแตกต่างมากนอ้ยในแต่ละบริเวณ [3] ดงั

แสดงในรูปที� 10 

5.3 งานการแพทย์ 

ในงานการแพทย ์วิศวกรรมยอ้ยรอยมีบทบาทสําคญั

ในการสร้างแบบจาํลองสามมิติที�ช่วยให้แพทยส์ามารถ

วินิจฉัยความผิดปกติ หรือออกแบบวัตถุที�ฝังในกาย 

(Implant) เพื�อแกไ้ขความผิดปกตินั�น ภาพตดัขวางของ

ผูป่้วยที�ไดเ้ครื�องเอกซ์เรยคอมพิวเตอร์จะถูกนาํมาใชเ้พื�อ

สร้างเป็นแบบจาํลองสามมิติ โดยเลือกค่าเฮาวน์ฟิลด์ที�

เหมาะสมเพื�อให้สามารถแยกส่วนอวัยวะที�ต้องการ

วิ นิ จ ฉั ย อ อ ก มา ส ร้ า ง เ ป็ น แ บ บ จํา ล อ งส า มมิติ ไ ด ้

แบบจําลองสามมิติที�ได้มาอาจนํามาวางแผนเพื�อ

เตรียมการหรือซักซ้อมความเขา้ใจสําหรับแพทย์เพื�อ

แกไ้ขความผิดปกติ เช่น การแกไ้ขความผิดปกติอาการ

แขนโก่ง [23] ในบางกรณีแบบจําลองที�ได้อาจนําใช้

แบบวตัถุที�ฝังในกายเพื�อรักษาความผิดปกตินั�น เช่น การ

ออกแบบกะโหลกศีรษะเทียมเพื�อปิดช่องว่ างของ

กะโหลก เป็นตน้ [24]  

 

 
รูปที� 10 ตัวอย่างกราฟฟิกแถบสีแสดงความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่มพิกดัที�วดัไดจ้ากชิ�นงานและแบบ CAD 
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6. สรุปผล 
วิศวกรรมยอ้นรอย เป็นการสร้ างแบบของวตัถุให้ มี

รูปร่างและคุณสมบัติเหมือนกับตน้แบบเพื�อใชใ้นการ

ผลิต พฒันาต่อยอด หรือตรวจสอบ รวมถึงทดแทนการ

นาํเข้าผลิตภัณฑ์ที�มีมูลค่าสูง กระบวนการวิศวกรรม

ยอ้นรอยประกอบดว้ย 3 ขั�นตอนหลกั ดงันี�  

(1) การเกบ็พิกดัวตัถุ 

(2) การสร้างผิวโพลิกอนที�สมบูรณ์ 

(3) การสร้างแบบจาํลองสามมิติ 

อุปกรณ์วิศวกรรมยอ้ยรอยสามารถแบ่งได้เป็น 2 

ประเภทดว้ยกนั คือ แบบอุปกรณ์แบบสัมผสั และแบบ

ไม่สัมผสั  

อุปกรณ์แบบสัมผสัใชส่้วนใดส่วนหนึ�งของอุปกรณ์

สัมผสักบัวตัถุที�ตอ้งการเกบ็พิกดัโดยตรง จึงทาํให้มีขอ้ดี

ดา้นความแม่นยาํในการเก็บพิกดั ส่วนอุปกรณ์แบบไม่

สัมผัสใช้สื�อคลื�นประเภทต่างๆ เข้าช่วยเก็บพิกัดของ

วัตถุ  โดยไม่มีการสัมผัสกับวัตถุโดยตรง ข้อดีของ

อุปกรณ์ประเภทนี� คือ ความสะดวกรวดเร็วในการเก็บ

พิกัด  แ ละค วา มสา มา รถใ นก ารเ ก็บ พิกัด วัตถุที� มี

โครงสร้างอยูล่ึกลงไปจากผิววตัถุได ้

ปัจจยัสาํคญัที�ส่งผลต่อคุณภาพแบบจาํลองสามมิติที�

ได้ นอกเหนือจากการปรับแต่งพื�นผิวในโปรแกรม

คอมพิวเตอร์แลว้ คือการใชอุ้ปกรณ์วิศวกรรมยอ้นรอยที�

เหมาะสม โดยการเลือกใช้ ควรคํานึงถึงปัจจัยเรื� อง 

ลกัษณะรูปทรง ลกัษณะเนื�อวตัถุ ความแม่นยาํที�ตอ้งการ 

ลกัษณะพื�นผิว ขนาดและความซับซ้อนของพื�นผิววตัถุ 

อนึ� ง เทคโนโลยีวิศวกรรมยอ้นรอยที�นําเสนอใน

บทความนี�  เนน้เสนอการสร้างรูปทรงสามมิติ CAD ให้

เหมือนชิ�นงานตน้แบบ ซึ� งเป็นหนึ� งในวิธีที�ใช้ในการ

ทาํงานด้านการออกแบบและขึ� นรูป นอกเหนือจาก

มุมมองเรื�องของรูปทรงแลว้ เทคโนโลยีวิศวกรรมยอ้น

รอยอาจรวมถึงมุมมองส่วนอื�นๆ ที� เกี�ยวข้อง เช่น 

การศึกษาดา้นวสัดุศาสตร์ (Materials Science) ที�ให้

ความสําคญักบัการวิเคราะห์หาองค์ประกอบวสัดุของ

ชิ�นงานตน้แบบ เพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลสําหรับสร้างชิ�นงาน

ชิ�นใหม่  ที�มีคุณสมบัติทางวัสดุ เหมือนกับชิ�นงาน

ตน้แบบ  

ปัจ จุ บัน  เทค โนโ ลยีวิ ศวก รรมย้อย รอย ได้ถู ก

นาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม ทั�งในส่วน

ของการสร้างอะไหล่ทดแทน การตรวจสอบผลิตภณัฑ ์

และการสร้างภาพสามมิติทางการแพทย ์ดงันั�น ขอ้ควร

ระวังสําคัญที� เกี� ยวข้องกับวิศวกรรมย้อนรอย คือ 

จริยธรรมการนาํวิศวกรรมยอ้นรอยมาใชง้าน โดยเฉพาะ

อยา่งยิ�ง การเก็บพิกดัรูปทรงผลิตภณัฑ์ หรือชิ�นงานที�มี

การจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา ซึ� งอาจเป็นการ

ละเมิดสิทธิทางกฎหมาย หรือทรัพยสิ์นทางปัญญาได ้ 
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