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ผลการเรยีนรู ้
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เสนอแพลตฟอร์มโรงงานดิจิทัลของโรงงานกรณีศึกษา ในสภาพแวดล้อมเสมือนจริงจาก
สิ่งที่ได้เรียนรู้ (การออกแบบ, โมดูล III)



เนือ้หา
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• แนะน าโรงงานดิจิทัล (Digital Factory)
• โรงงานระบบดิจิทัล (Factory digitalization)
• สถาปัตยกรรมของ Digital Twin 

ส าหรับการผลิตแบบดิจิตอล
• หุ่นยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Robots)
• การผลิตแบบเติมแต่ง (Addition Manufacturing)
• ความเป็นจริงเสมือนและความเป็นจริงเสริม

(Virtual Reality and Augmented Reality)
• Internet of Things and Cyber-Physical Systems
• Big Data
• Cloud Computing
• การจ าลองการท างาน (Simulation)
• แผนผังการไหลของข้อมูล (Data flow diagram: DFD)

• ภาพรวมโรงงานดิทัล
• การผลิตแบบดิจิตอล (Digital Manufacturing)
• วงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (PLM and Digital Mockup)
• Digital Mock-up: DMU
• การสร้างโรงงานดิจิทัล 
• กรณีศึกษาเกี่ยวกับการผลิตเสมือนจริง
• การเปลี่ยนแปลงสู่ดิจิทัล (Digital Transformation)
• กรณีศึกษาในอุตสาหกรรม
• ข้อดีของโรงงานดิจิทัล



แนะน าโรงงานดจิทิลั 
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โรงงานดิจิตอล ประกอบด้วยเทคโนโลยีดิจิตอล
มากมายเช่น IoT (Internet of Things) หุ่นยนต์
และปัญญาประดิษฐ์และความสามารถในการ
วิเคราะห์ผ่าน Big Data เทคโนโลยีเหล่านี้เป็นเสา
หลักของ Industry 4.0 ซึ่งรวมเข้าด้วยกันเพื่อให้
เกิดรูปแบบอุตสาหกรรมใหม่ อุตสาหกรรมจะต้อง
ติดตั้งซอฟต์แวร์และมีการเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน 
ข้อก าหนดเหล่านี้คือการท าให้เป็น โรงงานดิจิตอล



แนะน าโรงงานดจิทิลั 
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ความแตกต่างระหว่างค าเหลา่นี:้
 Digitization เป็นแปลงจากอนาล็อกเป็นดิจิตอล 

อะตอมกลายเป็นบิต (เช่น การแปลงข้อมูลเป็นดิจิทัล)

 Digitalization เป็นกระบวนการของการใช้เทคโนโลยี
ดิจิทัลและผลกระทบที่มีต่อการด าเนินธุรกิจ

 Digital transformation เป็นแนวทางแรกที่
ครอบคลุมทุกด้านของธุรกิจไม่ว่าจะเกี่ยวข้องกับธุรกิจ
ดิจิทัลหรือไม่ก็ตาม น าไปสู่การสร้างตลาดและธุรกิจใหม่
ทั้งหมด



โรงงานระบบดจิทิลั 
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Industry 4.0 ขึ้นอยู่กับชุดของความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีดังต่อไปนี้:

 Autonomous Robots: สิ่งส าคัญของ Industry 4.0 คือวิธีการผลิตแบบ
อัตโนมัติที่ขับเคลื่อนโดยหุ่นยนต์ท่ีสามารถท างานได้อย่างชาญฉลาด ให้ความส าคัญ
กับความปลอดภัย ความยืดหยุ่น ความสามารถรอบตัวและการท างานร่วมกัน

 Addition Manufacturing: การใช้เครื่องพิมพ์ 3D ในการผลิต 
สามารถใช้ในการผลิตชุดเล็กและการผลิตแบบก าหนดเอง ซึ่งจะให้ประโยชน์
ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ซับซ้อนและสะดวกกว่า

 The Internet of Things (IoT): ประกอบไปด้วยการติดตั้งอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์แบบบูรณาการที่แตกต่างกันและเชื่อมต่อเข้าด้วยกันท าให้พวกเขา
สามารถสื่อสารและโต้ตอบได้ทั้งสองระบบกับระบบอื่น ๆ



สถาปัตยกรรมของ Digital Twin ส าหรบัการผลติแบบดจิติอล
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Digital twin เป็นรูปแบบเสมือนจริงของ
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์หรือการบริการ 
การจับคู่ของโลกเสมือนจริงและทางกายภาพ
ช่วยให้การวิเคราะห์ข้อมูลและการตรวจสอบ
ระบบเพื่ อป้องกันปัญหาก่อนที่ เกิ ดขึ้ น
ป้องกันการหยุดท างาน พัฒนาโอกาสใหม่
แ ล ะ ว า ง แ ผ น ส า ห รั บ อ น า ค ต โ ด ย ใ ช้
แบบจ าลอง



หุ่นยนตอ์ตัโนมตัิ

Autonomous Mobile Robots (AMRs) in Action
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• วัสดุสามารถเคลื่อนย้ายข้ามพื้นโรงงานผ่าน
หุ่นยนต์เคลื่อนที่แบบอิสระ (autonomous 
mobile robots: AMR), หลีกเลี่ยงอุปสรรค, 
การประสานงานกับเพื่อนร่วมทีม และระบุ
ต าแหน่งที่จ าเป็นต้องมีรถบรรทุกและ drop-
offs ในแบบเรียลไทม์

• ด้วยการเชื่อมต่อกับเซิร์ฟเวอร์กลางฐานข้อมูล
ของหุ่นยนต์สามารถประสานงานและท างาน
อัตโนมัติได้มากขึ้นกว่าเดิม



การผลติแบบเตมิแตง่
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การผลิตแบบเติมแต่ง (Additive Manufacturing: 
AM) หมายถึง กระบวนการที่ใช้ข้อมูลการออกแบบ
ดิจิตอล 3D เพื่อสร้างส่วนประกอบในเลเยอร์โดยการ
ฝากวัสดุ

คุณลักษณะ AM
• รูปทรงที่ซับซ้อนมีประสิทธิภาพมากขึ้นรวมเข้าด้วยกันดีขึ้น
• รูปทรงเรขาคณิตที่ก าหนดเอง
• การรวมชิ้นส่วนแทนที่ชิ้นส่วนหลายชิ้นด้วยชิ้นเดียว
• วัสดุมีหลากหลายฟังก์ชั่น
• ใชเ้ครื่องมือในกระบวนการผลิตน้อยลง
• การใช้วัสดุอย่างมีประสิทธิภาพ
• ใช้พลังงานน้อยลงในระหว่างการประมวลผล ร่องลอยคาร์บอน

ขนาดเล็ก (ปริมาณการผลิตต่ า)



Virtual Reality and Augmented Reality

Virtual Reality Training for Operators by Linde
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• ผลิตได้เร็ว
• เพิ่มความปลอดภัย
• การบ ารุงรักษาและการฝึกอบรม

• ในการผลิตและการออกแบบผลิตภัณฑ์ Virtual Reality 
(VR) จ าลองผลิตภัณฑ์หรือสภาพแวดล้อมแบบดิจิทัลซึ่ง
ผู้ใช้สามารถโต้ตอบและสัมผัสได้

• ด้วยเทคโนโลยี Augmented Reality (AR) ผลิตภัณฑ์
หรือข้อมูลดิจิตอลจะถูกฉายลงบนโลกแห่งความเป็นจริง
มากกว่าการจ าลองด้วยระบบดิจิทัลเช่น VR

ศักยภาพของ AR และ VR



Internet of Things and Cyber-Physical Systems
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 Cyber-physical systems (CPS) เป็นแนวคิดที่รวมระบบขับเคลื่อนคอมพิวเตอร์ทั้งหมดเข้าด้วยกันอย่าง
ใกล้ชิดกับสภาพแวดล้อมทางกายภาพ

 Internet-of-things (IoT) คือการรวมกันของอุปกรณ์และเทคโนโลยีที่ให้กลไกการเชื่อมต่อสากลระหว่าง
โลกทางกายภาพและดิจิตอล

เป้าหมายส าคัญของระบบ CPS / IoT Ecosystems คือ:
• ประเมินการเปิดใช้งานเทคโนโลยีล้ าสมัยส าหรับ CPS / IoT
• สร้างแพลตฟอร์มสาธิตอุตสาหกรรมและการศึกษา
• พัฒนาแอพพลิเคชั่นที่ชาญฉลาดส าหรับการสร้างการเคลื่อนไหว,

การเกษตรกรรม, การผลิต
ความสัมพันธ์ระหว่าง CPS และ IoT



Big Data
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Big Data ข้อมูลขนาดใหญ่ในระบบการผลิตอัจฉริยะเป็นข้อมูลจ านวนมาก (สร้างขึ้นอย่างต่อเนื่อง) ที่ผลิตโดย
เครื่องจักร เซ็นเซอรร์อบข้าง (อุณหภูมิ การสั่นสะเทือน ความชื้น ฯลฯ ) ตัวควบคุมระบบ (การผลิต) ฯลฯ มีให้
เลือกมากมายเช่น ในรูปแบบของสัญญาณ / ข้อมูลสตรีมไฟล์บันทึกข้อมูลหลักข้อมูลผู้ใช้ที่ป้อนด้วยตนเอง ฯลฯ

• สามารถพัฒนา CPS เพิ่มเติมเพ่ือจัดการข้อมูลขนาดใหญ่และใช้
ประโยชน์จากการเชื่อมต่อระหว่างกันของเครื่องจักร เพื่อใหบ้รรลุ
เป้าหมายของเครื่องจักรที่ยืดหยุ่น, ฉลาดและปรับตัวเองได้

• การวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ส าหรับระบบการผลิตทางกายภาพ - ไซ
เบอร์ (CPPS) จะเข้าถึงการออกแบบการผลิตการบ ารุงรักษาการใช้งาน
และการน ากลับมาใช้ใหม่ เมื่อผู้คนพยายามจัดการกับข้อมูลและปัญหา
ประเภทใหม่



Cloud Computing
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Cloud Computing เป็นการให้บริการการประมวลผลรวมถึงเซิร์ฟเวอร์ที่เก็บข้อมูลฐานข้อมูลระบบเครือข่าย
ซอฟต์แวร์การวิเคราะห์และความฉลาดทางอินเทอร์เน็ต (“ คลาวด์”)

Cloud Manufacturing ประกอบด้วยเทคโนโลยีที่ส าคัญหลาย
อย่าง เช่น อุตสาหกรรม IoT (IIoT), ระบบไซเบอร์ - กายภาพ 
(CPS), โซลูชั่นการจัดการข้อมูลการผลิต รวมถึงหลักสูตรคลาวด์เพื่อ
เปิดใช้งานการผลิตรูปแบบใหม่

The Cloud เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ส าคัญที่ท าให้สามารถพัฒนากลยุทธ์การผลิตที่เป็นนวัตกรรมมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยใช้ประโยชน์จาก
เซ็นเซอร์, ปัญญาประดิษฐ์และหุ่นยนต์



แผนผงัการไหลของขอ้มูล
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แผนภาพการไหลของข้อมูล (Data flow diagram: DFD) คือการแสดงขอบเขตและขอบเขตของระบบ
โดยรวม อาจใช้เป็นเครื่องมือสื่อสารระหว่างนักวิเคราะห์ระบบและบุคคลที่มีส่วนร่วมในระบบที่ท าหน้าที่เป็น
จุดเริ่มต้นส าหรับการออกแบบระบบใหม่

 การมี Data Flow Diagram ผู้ใช้สามารถเห็นภาพว่า
ระบบสามารถท างานได้อย่างไร สิ่งที่สามารถท าได้
และวิธีการน าไปใช้งานจริง

 แผนภาพการไหลของข้อมูลสามารถใช้เพื่อให้ผู้ใช้มี
ความคิดทางกายภาพว่าข้อมูลของพวกเขาส่งผล
กระทบต่อโครงสร้างของระบบโดยรวมหรือไม่

วิธีการเขียน Data Flow Diagram

เราจะทราบได้อย่างไรว่าแผน
ปรับปรุงระบบสามารถ
ด าเนินการได้หรือไม่?

จ าลองการท างาน 
“Simulation”



การจ าลองการท างาน

DIGITAL FACTORY SIMULATION (DMWORKS)

Hosseinpour and Hajihosseini, 2009
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 การจ าลอง (Simulation) เทคโนโลยีที่ใช้
การจ าลองเป็นพื้นฐานของโซลูชันการผลิตแบบ
ดิจิตอล เนื่องจากท าการทดลองและตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลิตภัณฑ์กระบวนการและ
การก าหนดค่าระบบการผลิตที่แตกต่างกัน

• เพื่อตรวจสอบความซับซ้อนของระบบและ
วิธีการที่เปลี่ยนแปลงในการก าหนดค่าระบบ
อาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบ
หรือองค์กร



ภาพรวมโรงงานดทิลั
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 Factory digitalization จะให้ภาพเสมือนจริงของการผลิตจริง แสดงถึงสภาพแวดล้อมที่รวมเข้ากับ
คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ ซ่ึงในความเป็นจริงจะถูกแทนที่ด้วยแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เสมือน 
โซลูชันเสมือนดังกล่าวช่วยให้สามารถตรวจสอบสถานการณ์ความขัดแย้งทั้งหมดก่อนการใช้งานจริงและ
ออกแบบโซลูชันที่ปรับให้เหมาะสม

 Factory digitalization รองรับการวางแผน, การวิเคราะห,์ การจ าลองและการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ซับซ้อนและสร้างเงื่อนไขและต้องท างานร่วมกัน โซลชูันดังกล่าวช่วยให้
สามารถตอบรับได้อย่างรวดเร็วในหมู่ผู้ออกแบบนักเทคโนโลยีนักออกแบบระบบการผลิต Digital 
Factory หมายถึง การรวมระหว่างระบบ CAD และโซลูชัน ERP

“หนึ่งในคุณสมบัติที่ส ำคัญมำกของกำรท ำให้เป็นโรงงานดิจิตอลคือวิสัยทัศน์ที่จะตระหนักถึงกำรวำงแผน
กระบวนกำรและกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์พร้อมกำรใช้ประโยชน์ข้อมูลร่วมกันอย่ำงขนำน”



การผลติแบบดจิติอล
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 ระบบโรงงานดิจิตอลใช้โมเดล 3 มิติของวัตถุจริง โมเดลผลิตภัณฑ์ 3D 
แบบดิจิตอล (DMU - Digital Mock Up) สร้างวัตถุพื้นฐานส าหรับ
งานในสภาพแวดล้อมการผลิตดิจิทัล (Gregor et al. 2007)

 การผลิตแบบดิจิตอล (Digital manufacturing) เป็นวิธีการที่ใช้
ระบบแบบรวมและใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือสร้างค าจ ากัดความของผลิตภัณฑ์
และกระบวนการผลิตพร้อมกัน ระบบที่ใช้คอมพิวเตอร์ประกอบด้วยการ
วิเคราะห์การจ าลองการสร้างภาพสามมิติ (3D) และแนวทางและ
เครื่องมือการท างานร่วมกันที่หลากหลาย

 ปัจจุบันมีการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติท่ีซับซ้อนที่เรียกว่า “FMU 
(Factory Mock Up)"



Digital Mock-up: DMU
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 Digital Mock up: DMU DMU เป็นกระบวนการสร้างและใช้การแสดงภาพ 3 มิติบนคอมพิวเตอร์โดยใช้
ผลิตภัณฑ์ - จ าลองเพื่อทดสอบการคาดการณ์การท างานและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ในโลกแห่งความเป็นจริง

“Digital Mock-up (DMU) เป็นกำร
แสดงภำพสำมมิติแบบดิจิตอลของ
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ พ ร้ อ ม กั บ โ ค ร ง ส ร้ า ง
ผลิตภัณฑ์และคุณสมบัตขิองมัน”

หุ่นจ าลองเครื่องบินขนส่งทางทหาร

• มีความเป็นไปได้ที่จะเพิ่มประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์กระบวนการและระบบการผลิตแม้ในขั้นตอนการพัฒนาด้วยการ
ใช้การสร้างภาพสามมิติและเทคนิคการสร้างแบบจ าลอง



Digital Mockup, Virtual & Augmented Reality

Virtual and augmented reality for industrial
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Digital Mockup and Virtual/Augmented Reality 
โซลชูันส าหรับอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลช่วยให้ผู้ใช้สามารถด าเนิน
การศึกษารูปแบบการท างานและความเหมาะสม รวมถึงการทบทวน
การออกแบบโดยการสัมผัสในโลกเสมือนจริงดิจิตอลของผลิตภัณฑ์
เพื่อดูและวิเคราะห์แบบจ าลอง 3 มิติในระดับที่เหมาะสม



การสรา้งโรงงานดจิทิลั 
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 ค าจ ากัดความของมาตรฐานทั้งหมดและหลักการผลิตส าหรับการด าเนินการวางแผนทั้งหมดการสร้าง
พื้นฐานและฐานข้อมูลลูกค้า

 การรวบรวมข้อมูลและองค์กรครั้งแรกด้วยการใช้ประโยชน์จากระบบการจัดการข้อมูล ผู้รับผิดชอบทุก
คนสามารถเข้าถึงวันที่เพิ่มการตรวจสอบและการเปลี่ยนแปลงได้โดยตรง

 ระบบโรงงานดิจิตอลช่วยปรับปรุงการประสานงานและการประสานกระบวนการแต่ละกระบวนการ
ตลอด “ระบบเครือข่าย” ที่รองรับโดยระบบการจัดการเวิร์กโฟลว์

 ในระยะที่สี่ระบบ Digital Factory จะด าเนินการตามปกติและตรวจสอบกิจกรรมบางอย่างโดยอัตโนมัติ
ซึ่งใช้เวลานานในระบบทั่วไป ระบบที่น ามาใช้จะรับประกันคุณภาพของผลผลิตทั้งหมด



ตวัอย่างส าหรบัการผลติเสมอืนจรงิ
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• โมเดล DMU ของกล่องเกียร์จริงได้รับการพัฒนาโดยใช้
เทคโนโลยี Reverse Engineering (การสแกนด้วยเลเซอร์ 3 
มิต)ิ ในกรอบการท างานร่วมกับ VW Slovakia

กล่องเกียร์ VW เสมือนจริง

• วิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์เวลาและการปรับสมดุลสายการ
ท างานเพ่ือเพ่ิมจ านวนสถานท่ีท างาน

• นอกจากนี้เรายังค านวณพื้นที่เก็บข้อมูลการท างานระหว่างกัน
ส าหรับวัสดุและส่วนประกอบที่ต้องการ

DMUs ของสถานที่การประกอบ



ตวัอย่างส าหรบัการผลติเสมอืนจรงิ
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• การออกแบบสถานที่ท างานได้รับการตรวจสอบโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งโดยการวิเคราะห์การยศาสตร์ในขณะที่แนวคิดเกี่ยวกับหุ่น
ของมนุษย์ Delmia V5

• ท าการวิเคราะห์ตามหลักสรีรศาสตร์เบื้องต้น, เค้าโครงของที่
ท างาน, ตรวจสอบพื้นที่ที่เข้าถึงได้, ทัศนวิสัยของผู้ปฏิบัติงาน, 
ควบคุมความเครียดทางกายภาพโดยใช้การวิเคราะห์

การวิเคราะห์การยศาสตร์ของสถานที่ท างานด้วยตนเอง

จำกผลกำรวิจัยพบว่ำ สถำนทีท่ ำงำนมีกำรเปลี่ยนแปลงเพื่อสร้ำง
สภำพกำรท ำงำนที่ดีขึ้นและปรับปรุงประสิทธิภำพกำรผลิต



สรุป Digital Mock-Up
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ข้อดีและประโยชน์หลักของการพัฒนากระบวนการ DMU คือ:
• ลดเวลาในการท าตลาดลงอย่างมีนัยส าคัญ
• การเพิ่มประสิทธิภาพการออกแบบและการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์
• การลดต้นทุนในทุกกระบวนการตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์

Digital Mock-Up (DMU) เป็นค าที่หมายถึงค าอธิบายผลิตภัณฑ์เต็มรูปแบบมักจะเป็นแบบจ าลอง 3 มิติในสภาพแวดล้อม
ทางวิศวกรรมและครอบคลุมวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ทั้งหมด การออกแบบ การทดสอบ การผลิต การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ
การติดต้ังการบ ารุงรักษาการก าจัด ฯลฯ .



กรณีศกึษา: เคร ือ่งเซอรโ์วแม่เหล็ก
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ข้อมูลและกรอบความรู้ที่ขับเคลื่อนด้วย Digital Twin

Digital space

Physical space
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(a) แบบจ าลองทางกายภาพ
(b) แบบจ าลองเสมือน
(c) แบบจ าลองสถานการณ์



กรณีศกึษา: ระบบการผลติ DT (RDT) ทีป่รบัแตง่ใหม่
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กระบวนการและผลลัพธ์ของการก าหนดค่าใหม่



กรณีศกึษา: การท าสรีถยนต ์
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ขั้นตอนการผลิตรถยนต์

โครงสร้างของโมเดลบัฟเฟอร์การท างาน การทดสอบการไหลผ่านของรถยนต์



การแสดงขอ้มูล Digital Twin ในการผลติโดยใชเ้ทคโนโลย ี
Augmented Reality

Zhu, 2019 28/30
สถาปัตยกรรมและขั้นตอนการท างานของแอปพลิเคชัน AR

ภาพมุมมอง HoloLens ที่ถ่ายจากมุมและระยะทางที่แตกต่างกันระหว่าง
การจ าลองการตัดเฉือน



ขอ้ดขีองโรงงานดจิทิลั
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• ลดความเสี่ยงผู้ประกอบการในการเปิดตัวการผลิตใหม่
• มีกระบวนการตรวจสอบก่อนเริ่มผลิตจริง
• หาความเป็นไปได้ของ“ การเยี่ยมชม” ของศูนย์การผลิตเสมือน
• การตรวจสอบแนวคิดการผลิตที่ออกแบบมา
• การเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดสรรอุปกรณ์การผลิต
• ลดการเข้าพ้ืนที่ที่ต้องการ
• การวิเคราะห์คอขวดและการหงุดชะงักของการผลิต
• การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว
• การใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ให้ดีขึ้น
• เครื่องจักรและอุปกรณ์ออฟไลน์ การเขียนโปรแกรมช่วยประหยัดเวลาทรัพยากร
• การลดหรือก าจัดต้นแบบทั้งหมด
• การวิเคราะห์การยศาสตร์

ข้อดีของโรงงานดิจิตอล



Thank You

โรงงานระบบดจิทิลั


