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Scan me

ระดมความคดิเก่ียวกบั

กระบวนการผลิตรว่มกนัส าหรบั

อตุสาหกรรม 4.0



วิวฒันาการของกระบวนการผลิต

กระบวนการผลิตร่วมกนั

องคก์รที่มุง่เนน้ทกัษะสว่นบคุคล

เทคโนโลยีที่เนน้กระบวนการผลิตจ านวนมาก

ตอบสนองอยา่งรวดเรว็ตอ่การเปลี่ยนแปลงของตลาด

กระจายการผลิตทั่วโลก



การผลิตระดบัโลก
คณุสมบตัิ 3 ประการส าหรบัการผลติในอนาคต

 

 Close collaborations between companies and organisations all over the world, to 

provide a specific product or outcome. 

 The needs to integrate the whole lifecycle of a product from initial conception 

through to final disposal, to fully satisfy the needs of the customer and society. 

 Adoption of Information Technologies in ways that integrate global enterprises, to 

achieve really close relationships between widely scattered groups and people. 

(Specialisation, differentiation, and integration taking place at the same time).  

 

Source: Globman21 Feaasibility Study 

 

กระบวนการผลิตร่วมกนั

ตวัอยา่งการผลติทัว่โลก

การท างานร่วมกันของธุรกิจขนาดเล็ก
เพือ่การผลิตแบบและผลิต ผลิตภณัฑ์

บริษัทขนาดใหญ่ทีมี่การจดัการ
หว่งโซอุปทานของตนเอง

การมีหุน้ส่วนทั่วโลกทีท่ีท่ างาน
ร่วมกันระหว่างคอมพวิเตอร์

การจดัการองคก์รแบบยดืหยุน่
เพือ่ตอบสนองตอ่การ
เปล่ียนแปลงทีเ่กิดขึน้



ประโยชน์ของการผลิตระดบัโลก
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
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กระบวนการผลิตร่วมกนั



โมเดลการผลิตระดบัโลก

ชุดรูปแบบธุรกิจส าหรับระบบการผลิตแบบกระจาย

(Matt et al., 2015)

MPN: แมแ่บบตามเจา้ของมีโครงสรา้งเป็นเครือขา่ยของโรงงานขนาดเลก็ขนาดเลก็ส  าหรบัการผลิต
สินคา้ส  าหรบัตลาดในทอ้งถ่ินหรือภมูิภาคท่ีตอบสนองความตอ้งการเฉพาะของลกูคา้

CMN: เทมเพลตตามบริการสามารถใชไ้ดก้บัผูใ้หบ้ริการหรือสหกรณท่ี์มีเครือขา่ยโรงงานขนาดเลก็ท่ี
มีความยืดหยุ่นสงูและกระจายอยูต่ามพืน้ท่ีส  าหรบัการผลิตตามสญัญา

MFN: เทมเพลตแบบเช่าเหมาะส าหรบัมือถือท่ีไมผ่กูติดกบัสถานท่ีและมีความยืดหยุ่นสงูรวมทัง้โรงงาน
แบบจ าลองท่ีปรบัเปลี่ยนไดส้  าหรบัการผลิตชั่วคราวในสถานท่ี

PFN: เทมเพลตตามแฟรนไชสแ์สดงแนวคิดของโรงงาน dms ท่ีด  าเนินการโดยอิสระโดยแฟรนไชสท่ี์มี
หน่วยการผลิตท่ียืดหยุน่และปรบัเปลี่ยนไดม้ากหรือนอ้ยส  าหรบัการผลิตท่ีกระจายตามพืน้ท่ีใน
เครือขา่ยแฟรนไชส์

CCM: แมแ่บบท่ีท างานรว่มกนัช่วยใหส้ามารถมีสว่นรว่มไดข้องลกูคา้ในกระบวนการพฒันา / ก  าหนดคา่
ผลิตภณัฑผ์า่นการใชโ้ซลชูั่นคลาวดท่ี์เป็นนวตักรรมใหม่



อะไรคือระบบการผลิตรว่ม (Collaborative Manufacturing: CM) ?

• การผลติร่วมกนัชว่ยใหห้ลายกลุม่สามารถด าเนนิการรว่มกนัไดต้ามทีก่ าหนดแผนและนโยบายตกลงทีจ่ะด าเนินการและด าเนินการ

• CM สามารถเพิม่การตอบสนองความคลอ่งตวัและการใหล้กูคา้เป็นศนูยก์ลาง นอกจากนี้ยงัสง่เสรมิวธิกีารทีคุ่ม้คา่ทีส่ดุในการ
ออกแบบจดัหาผลติสง่มอบและมาตรฐานการบรกิารสนิคา้สัง่ท าจ านวนมากหรอืตามสัง่

จดุมุ่งหมายของการผลิตร่วมกนั

• การระบุกระบวนการทางธุรกจิทีส่ าคญัทัว่ทัง้ บรษิทั ผูผ้ลติแมว้า่กระบวนการเหลา่นัน้จะขยายไปถงึลกูคา้และเครอืขา่ยคูค่า้กต็าม แลว้

• ท าใหก้ระบวนการทางธุรกจิเหลา่นัน้มปีระสทิธภิาพและยดืหยุน่มากทีสุ่ดเพือ่ตอบสนองความตอ้งการของตลาดในปัจจบุันและ“ สิง่ทีไ่ม่
รูจ้กั” ในวนัพรุง่นี้

• เพือ่ระบุกระบวนการทางธุรกจิทีส่ าคญัและท าใหม้ปีระสทิธภิาพและยดืหยุน่มากทีสุ่ด เพือ่ความคลอ่งตวัขอ้มลูตอ้งไหลระหวา่งระบบ



ข้อมลูส าคญัในการผลิตรว่มกนั

• การท าใหเ้ป็นดจิทิลัขององคก์รซึง่รวมขอ้มลูและเทคโนโลยกีารผลติทีท่นัสมยัโดยใชไ้อโอทแีละขอ้มลูขนาดใหญ่เพือ่จดัการกบัวงจรชวีติของผลติภณั์์
และแงมุ่มอื่น ๆ ของการด าเนินงานขององคก์รเพือ่ใหบ้รรลุการผสมผสานและการท าใหเ้ป็นดจิทิลัของการออกแบบผลติภณั์ก์ารผลติกระบวนการ
ควบคุมการผลติและอุปกรณ์การผลติเป็นสิง่ทีจ่ าเป็น

• การพฒันาอยา่งรวดเรว็ของเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร (ICT) ไดช้่วยในการใชเ้ครือ่งมอืระบบไซเบอรก์ายภาพ (CPS) เช่น เซน็เซอรล์ ้า
สมยักรอบการจดัหาขอ้มลูอุปกรณ์สือ่สารไรส้ายและการเตรยีมการประมวลผลทีเ่หมาะสม

• CPS คอืการจดัเรยีงของการท างานรว่มกนัขององคป์ระกอบการค านวณซึง่เกีย่วขอ้งกบัการเพิม่ขึน้ของโลกทางกายภาพทีค่รอบคลุมและขัน้ตอนที่
ก าลงัด าเนินอยูก่ารใหแ้ละใชป้ระโยชน์การเขา้ถงึขอ้มลูและบรกิารประมวลผลขอ้มลูทีม่อียูบ่นอนิเทอรเ์น็ตความสามารถในการท างานรว่มกนัหมายถงึ
การวดัระดบัทีร่ะบบองคก์รและ / หรอืบุคคลทีห่ลากหลายสามารถท างานรว่มกนัเพือ่บรรลเุป้าหมายรว่มกนั

• ความสามารถในการท างานรว่มกนัของวากยสมัพนัธข์ึน้อยูก่บัรปูแบบขอ้มลูทีร่ะบุโปรโตคอลการสือ่สารและสิง่ทีค่ลา้ยกนัเพื่อใหแ้น่ใจวา่มกีารสือ่สาร
และการแลกเปลีย่นขอ้มลู

• ความสามารถในการท างานรว่มกนัของความหมายเกดิขึน้เมือ่สองระบบมคีวามสามารถในการตคีวามขอ้มลูทีแ่ลกเปลีย่นโดยอตัโนมตัอิยา่งมี
ความหมายและถูกตอ้งเพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีเ่ป็นประโยชน์ผา่นการยอมรบัรปูแบบการอา้งองิการแลกเปลีย่นขอ้มลูทัว่ไป



ข้อมลูส าคญัในการผลิตรว่มกนั

• อนิเทอรเ์น็ตของสิง่ต่างๆ (IoT) ใหข้อ้มูลตามเวลาจรงิและสถานะของเครือ่งจกัรบรกิารและกระบวนการในสภาพแวดลอ้มการผลติ

• โครงสรา้งพืน้ฐาน IoT ตรวจจบัสถานะการด าเนินการบรกิารแบบเรยีลไทมเ์พือ่เพิม่การมองเหน็ความคบืหน้าของงาน

• เทคโนโลยี IoT สามารถเพิม่การมองเหน็สถานการณ์แบบเรยีลไทมแ์ละขอ้มลูจากพืน้ทีร่า้นคา้หรอืโรงงานผลติ

• การใช้ IoT สรา้งการเลอืกบรกิารแบบไดนามกิและมปีระสทิธภิาพการปรบัเปลีย่นในการเลอืกเนื่องจากความลา่ชา้พรอ้มกบัการจดัสรร
ทรพัยากร

• ขอ้มูลขนาดใหญ่หมายถงึการตรวจสอบในมมุมองของการสะสมขอ้มลูทีก่วา้งขวาง

• IoT ชว่ยใหน้กัออกแบบสามารถเขา้ถงึขอ้มลูตวัอยา่งเชน่การใชเ้ครื่องจกัรสภาพฮารด์แวรแ์ละอตัราของสิง่ของทีเ่สยีหายจากพืน้ทีใ่ด ๆ

• ดว้ยขอ้มูลขนาดใหญ่ทีผ่ลติโดยแกดเจต็ทีเ่กีย่วขอ้งกบั IoT ผูเ้ชีย่วชาญอาจใชก้ารวเิคราะหข์อ้มลูขนาดใหญ่ในการพจิารณาสนบัสนุนเชงิรกุ
และระบบอตัโนมตัิ



กลยทุธก์ารผลิตรว่มกนั

ความท้าทายครัง้ใหญ่
• โลกการผลติพลกิคว ่าดว้ยการน าดจิทิลัและอุตสาหกรรม 4.0 มาใช้

• เทคโนโลยเีชน่อนิเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่การผสานรวมหว่งโซ่คณุคา่แนวนอนและแนวตัง้ระบบคลาวดแ์ละการวเิคราะหข์อ้มลูก าลงัสรา้ง
กระแสใหญ่

• ขอบเขตทัง้ภายในองคก์ร (ระหวา่งชัน้รา้นคา้และหอ้งประชมุคณะกรรมการ) และระหวา่งองคก์รก าลงัเลอืนหายไปอยา่งรวดเรว็

• โดยยดึลกูคา้เป็นศนูยก์ลางเป็นเป้าหมายองคก์รดจิทิลัทีข่ยายออกไปจงึเป็นจรงิ องคก์รต่างๆก าลงัร่วมมอืกนัทัง้ภายในระหวา่งแผนกและ
กบัองคก์รอื่น ๆ เพื่อมอบคณุคา่ใหก้บัลกูคา้ปลายทาง

• กลยุทธก์ารผลติรว่มกนัทีม่ปีระสทิธผิลจ าเป็นตอ้งใชก้ระบวนการทางธุรกจิเพือ่รวมปัจจยัน าเขา้และปฏสิมัพนัธม์ากกวา่
กระบวนการแบบเดมิสว่นใหญ่

• เพือ่สนบัสนุนการผลติทีท่ างานรว่มกนัระบบสารสนเทศตอ้งบูรณาการและรวบรวมขอ้มลูจากทัว่ทัง้ธุรกจิการผลติและจาก
ซพัพลายเออรค์ูค่า้และลกูคา้

• นอกจากนี้ยงัตอ้งใหว้ธิกีารในการกระจายขอ้มลูอยา่งชาญฉลาดไปยงัหน่วยงานธุรกจิตา่งๆ



แนวโน้มการผลิตร่วมกนั

การเปรียบเทียบแบบดิจิทลั

องคก์รต่างๆตอ้งการเทคโนโลยทีีน่ าขอ้มูลไปยงัแพลตฟอรม์เดยีว
แบบเรยีลไทมด์ว้ยขอ้มลูทีป่ราศจากขอ้ผดิพลาดและชว่ยใหก้าร
เปรยีบเทยีบเพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูเชงิลกึทีล่กึซึง้ยิง่ขึน้ส าหรบัการตดัสนิใจ
เชงิรุกและแบบไดนามกิ

มคีวามจ าเป็นอยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งสรา้งและใชเ้ทคโนโลยดีงักลา่วเพื่อให้
สามารถเปรยีบเทยีบการลงทนุในนวตักรรมซึง่จะน าอุตสาหกรรม
ไปสูอ่กีระดบัของประสทิธภิาพ

ดว้ยการเปรยีบเทยีบทีร่ะดบัเครือ่งจกัรระดบัโรงงานและในหลาย ๆ
โรงงานองคก์รต่างๆจะสามารถปรบัเทยีบระบบและคาดการณ์
ปรมิาณงานได้

https://www.thedigitalbenchmark.com/



UBER ส าหรบัการผลิตสินทรพัย์

IIoT (Industrial IoT) ปลดปลอ่ยโอกาสดงักลา่วท าใหผู้ม้อี านาจ
ตดัสนิใจสามารถมองเหน็ภาพรวมของทรพัยากร / ระบบทัง้หมด
และอาจท าใหท้รพัยากรทีถู่กปิดกัน้เหลา่นี้ถูกใชโ้ดยพนัธมติร
supply chain

สามารถสรา้งตลาดเช่นโมเดลส าหรบัทรพัยากรการผลติทีม่รีาคา
แพงเช่นเครือ่งกดเครือ่งซเีอน็ซเีครือ่งตดัเลเซอร์ m / c การกดั / 

เจยีรเครือ่งกลงึเพือ่ใหแ้น่ใจวา่มกีารใชส้นิทรพัยอ์ยา่งเตม็
ประสทิธภิาพ

ในสถานการณ์เช่นน้ีรปูแบบตลาดทีเ่หมอืน uber สามารถเป็น
ประโยชน์ตอ่ผูผ้ลติได้

Collaborative Manufacturing Trends

https://www.garyfox.co/uber-business-model/



การปรบัแต่งจ านวนมากส าหรบัขนาดลอ็ต 1

ลกูคา้คอืราชาและกระบวนการซือ้คอืลกูคา้เป็นศนูยก์ลาง

ผลลพัธข์องกระบวนการผลติจ าเป็นตอ้งไดร้บัการปรบัแตง่และเป็น
สว่นตวั

ความจ าเป็นของชัว่โมงนี้คอืการท าใหก้ารผลติมคีวามคลอ่งตวัและ
เป็นสว่นตวัมากขึน้ในขณะทีร่กัษาความไดเ้ปรยีบดา้นตน้ทนุ

ขณะนี้ซอฟตแ์วรท์ีม่ลีกัษณะไดนามกิท าใหท้กุภาคสว่นสามารถใช้
อลักอรทิมึการแปลงเป็นดจิทิลัการประมวลผลแบบเรยีลไทมเ์พื่อ
สรา้งผลติภณั์ใ์หม่และท างานเชงิรกุมากขึน้

แนวโน้มการผลิตรว่มกนั

https://brandtrends.com/entertainment/mass-personnalisation/



รปูแบบการผลิตร่วมกนั

(Rauch et al., 2016)

แนวคิดของการผลิตคลาวดท่ี์ท างานร่วมกัน

การจดัสรรและการประสานงานทรพัยากรท่ีแพรห่ลายและมี

ประสิทธิภาพและความสามารถหรือความสามารถฟรีสามารถ

ท าไดโ้ดยโซลชูนัคลาวดก์ารผลิตแบบรวมศนูยแ์ละชาญฉลาด

ในการผลิตคลาวดท่ี์ท างานรว่มกนัลกูคา้หรือผูใ้ชส้ามารถ

เขา้ถึงไดโ้ดยตรงหรือผ่านชมุชนท่ีด าเนินการภายนอก

ไปยงัคลาวดก์ารผลิต



• พืน้ฐานพืน้ฐานของการผลติรว่มกนัคอืการจดัหน่วยการผลติในเครอืขา่ยความรว่มมอื

• องคก์รในเครอืขา่ยผา่นการผลติรว่มกนัจะเพิม่ขดีความสามารถทีม่อียูโ่ดยไมต่อ้งลงทุนเพิม่เตมิ

• ดว้ยเหตุน้ี บรษิทั ต่างๆในเครอืขา่ยการท างานรว่มกนัจงึสามารถปรบัตวัเขา้กบัตลาดทีผ่นัผวนและวงจรชวีติของ
ผลติภณั์ท์ีส่ ัน้ลงดว้ยความคล่องตวัสงู

• ตรงกนัขา้มกบัผลประโยชน์มากมายการแยกชิน้สว่นและการแยกหน่วยการผลติเชงิพืน้ทีต่ลอดจนการจดัการข้อมลูการ
ผลติทีซ่บัซอ้นโดยสถานทีผ่ลติหลายแหง่ท าใหค้วามจ าเป็นในการประสานงานเพิม่ขึน้อยา่งมาก

• น่ีคอืเทคโนโลยแีละความเป็นไปไดใ้หม่ ๆ ในโลกไซเบอรเ์พื่อรองรบั และอ านวยความสะดวกในการประสานงานใน
เครอืขา่ยการท างานรว่มกนัโดยเทคโนโลยดีจิทิลัช่วยลดความซบัซอ้น

เครือข่ายการผลิตท่ีรว่มมือกนั



การผลิตบนอินเทอรเ์น็ต

• การผลติบนอนิเทอรเ์นต็ก าลงัเพิม่ความคาดหวงัสูงส าหรบั
แนวคดิคณุคา่ทีย่งัคงมวีสิยัทศัน์

• การเปลีย่นแปลงการผลติในภาคอุตสาหกรรมในระยะกลาง
และระยะยาวผา่นการใชเ้ทคโนโลยกีารผลติขัน้สงูในวงกวา้ง
โดยการไม่ขายผลติภณั์ท์างกายภาพอกีตอ่ไป แต่เพยีง
ขอ้มูลผลติภณั์์

• การขนสง่ผลติภณั์อ์าจถูกแทนทีใ่นอนาคตผา่นการถ่าย
โอนขอ้มูลของขอ้มูลผลติภณั์ต์ามแนวทางทีม่วีสิยัทศัน์

• จากนัน้ผลติภณั์จ์ะสามารถผลติและประกอบในเครอืขา่ย
แบบกระจายของโรงงานขนาดเลก็ทีม่รีะบบการผลติที่
ปรบัเปลีย่นและเปลีย่นแปลงไดส้งู

การผลิตและหุ่นยนตท์ี่ปรับตัวได้บนคลาวด์

(Bosse, 2016)



Digital Twin Shop-Floor: 

Process optimization and business models with digital twins

https://www.youtube.com/watch?v=JIYefVc_zsw&ab_channel=Siemens



กระบวนการผลิตแบบดัง้เดิมของ shop-floor

Digital Twin Shop-Floor: 

กระบวนทศัน์ใหม่ของ shop-floor สู่การผลิตอจัฉริยะ

แบบจ าลองแนวความคิดของ shop-floor คู่แบบดิจิทัล

แผนการผลิตแบบดัง้เดิมถกูสรา้งขึน้ตามค าสั่งซือ้ค  าแนะน าจากแผนกอ่ืน ๆ  และขอ้มลูการ
ผลิตประวตัิเป็นตน้ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงงานเฉพาะส าหรบักลุม่สถานีงานและบคุคล

DTS ประกอบดว้ย PS, VS, SSS และ SDTD PS ประกอบดว้ยชดุของเอนทิตีเช่น
มนษุยเ์ครื่องจกัรและวสัดท่ีุมีอยู่อย่างเป็นกลางในพืน้ท่ีทางกายภาพ ปฏิบตัิตามค  าสั่งซือ้
ท่ีก  าหนดไวล้ว่งหนา้อย่างเครง่ครดัจากทัง้ VS และ SSS PS จะจดัระเบียบการผลิตให้
ตรงตามขอ้ก าหนดของการจดัสง่ตน้ทนุและคณุภาพ ฯลฯ

(PS)

(SSS)

(VS)

(SDTD)

(Tao et al., 2017) (Tao and Zhang, 2017) 



Conceptual model of DTS 

(PS)

(SSS)

(VS)

(SDTD)

ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง PS และ VS หรือและ SSS, SSS และ PS ถูกตีความ
ตามล าดับดังนี:้

• PS สร้างสถานะจริงเพือ่อัปเดตแบบจ าลองในขณะทีเ่ทยีบกับการตอบกลับควบคุม
ค าส่ังเพือ่ให้ PS บรรลุการซิงโครไนซ์กับกระบวนการทีก่ าหนดไว้ล่วงหน้า

• SSS ให้บริการเพือ่สนับสนุนการท างานปกตแิละวิวัฒนาการของ VS ในขณะทีบ่ริการ
ทีใ่ห้ส าหรับ PS จะถูกส่งไปยัง VS ส าหรับการตรวจสอบและเทยีบกับค าแนะน าใน
การปรับเปลีย่นการตอบกลับไปยัง SSS

• สถานะจริงทีต่รวจสอบใน PS จะถูกสง่ไปยงั SSS หลงัจากการวิเคราะหค์วามตอ้งการแลว้ 
SSS ใหบ้ริการส าหรบั PS เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการผลติ

Digital Twin Shop-Floor: 

กระบวนทศัน์ใหม่ของ shop-floor สู่การผลิตอจัฉริยะ

(Tao et al., 2017) 

ดว้ย PS, VS และ SSS ที่พฒันาไปตามเวลาการโตต้อบอย่างต่อเน่ืองท าใหพ้วกเขาสอดคลอ้ง
กนัและปรบัใหเ้หมาะสมซ า้ ๆ



การเชื่อมตอ่โครงขา่ยและปฏิสัมพนัธใ์น Shop-floor ทางกายภาพ

(Tao and Zhang, 2017) 

Digital Twin Shop-Floor: 

กระบวนทศัน์ใหม่ของ shop-floor สู่การผลิตอจัฉริยะ

ค าสั่งซือ้จากเครือข่ายการท างานร่วมกนัจะถกูสง่ไปยงัโมดลูการเขา้ถงึ
ที่ก  าหนดเองส าหรบัการแปลง interface และ protocol เพื่อ
ปรบัใหเ้ขา้กบัโหมดการสื่อสารที่แตกต่างกนัของแอคชเูอเตอรใ์น
รา้นคา้ทางกายภาพ ในที่สดุค าสั่งซือ้จะด าเนินการเพื่อควบคมุและ
ประสานงานการผลติ

ตามค าสั่งจากพืน้ท่ีเสมือนโหนดจะขอใหผู้อ้ื่นร่วมมือกบัมนัและยงั
ตอบสนองต่อค าขอที่เผยแพร่โดยผูอ้ื่นซึ่งท าใหพ้ืน้รา้นคา้ทาง
กายภาพมีความสามารถในการปรบัตวัที่แข็งแกร่งขึน้ความยืดหยุ่น
และความแข็งแกร่ง



4 ขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลองส าหรับเคร่ือง CNC ใน Shop-floor ท่ีมองเห็นได้

ส าหรบัระบบดิจิตอลท่ีเป็นภาพเสมือนเพื่อการ
จ าลองคู่ท่ีมีอยูจ่ริง จะตอ้งสรา้งระบบดว้ยความ
เท่ียงตรงสงูใน 4 ระดบั ไดแ้ก่ รูปทรงเรขาคณิต 
ฟิสิกสพ์ฤติกรรมและกฎ

Digital Twin Shop-Floor: 

กระบวนทศัน์ใหม่ของ shop-floor สู่การผลิตอจัฉริยะ



บริการคู่ดิจิทลัสู่การผลิตอจัฉริยะ

1. เอกลักษณ์ทางกายภาพ: ชดุของเอกลกัษณ์วตัถปุระสงคร์ะบฟัุงก์ชนัเพือ่ท างานการผลติใหเ้สร็จ
สมบูรณ์

2. แบบจ าลองเสมือน: ภาพดจิิทลัของเอนทติทีางกายภาพซ่ึงสามารถสะทอ้นวงจรชีวิตของ
เอกลกัษณ์ทางกายภาพไดอ้ย่างสมบูรณ์และแทจ้ริง

3. บริการรวมฟังก์ชันต่างๆเช่นการจัดการและการควบคุมเพือ่ให้บริการแอปพลิเคชันตาม
ข้อก าหนด

4. ข้อมูลฟิวช่ัน: ตวัขบัเคลือ่นหลกัของคูด่จิิทลัรวมถึงขอ้มูลจากเอกลกัษณ์ทางกายภาพโมเดล
เสมือนและบริการและขอ้มูลฟิวชนั

5. การเชือ่มต่อระหว่างระบบเป็นคู่เพือ่ให้ม่ันใจถึงการโต้ตอบแบบเรียลไทม์และการเพิ่ม
ประสิทธิภาพแบบวนซ ้า

ระดับหน่วยระดับระบบและระบบของดิจิตอลคู่ระดับระบบและแบบจ าลอง 5 มิติ

(Qi et ail., 2018)

shop-floor คู่ดิจิทลัเป็นวิธีใหมใ่นการฝึกฝนการผลิตอจัฉริยะ



The service encapsulation คือการแปล
สว่นประกอบต่างๆของดิจิตอลทวินเป็นบริการที่มี
ค าอธิบายเหมือนกนั

ขัน้ตอนท่ีส าคญัของการ encapsulation บริการคือ
การสรา้งแม่แบบขอ้มลูซึ่งประกอบดว้ยขอ้มลูที่
หลากหลาย

ส าหรบัวตัถทุางกายภาพขอ้มลูประกอบดว้ย
• ลกัษณะพืน้ฐาน (ช่ือรหสัท่ีอยู่)
• QOS (เวลาตน้ทนุความน่าเช่ือถือความพงึพอใจ)
• ความจ ุ(ความแมน่ย าขนาดกระบวนการ)
• สถานะเรียลไทม ์(โอเวอรโ์หลดไมไ่ดใ้ชง้านในการบ ารุงรกัษา)
• อินพตุและเอาตพ์ตุ

Service encapsulation of digital twin

(Qi et ail., 2018)



โรงงานอจัฉริยะผา่นอปุกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ

https://select.advantech.com/smartfactory/en-my/

Real-Time CNC Machine 
Monitoring

Manufacturing Process 
Control and Monitoring

Multi-Factory and Cross-
System Integration

ก้าวแรกสู่อุตสาหกรรม 4.0 – อุปกรณเ์ชื่อมต่อ

• รวม PLC ที่มีอยู่สญัญาณเครื่องมือวดัและโปรโตคอลการแลกเปลี่ยนการสื่อสารตามดว้ยการรวมระบบ

• สรา้งการเก็บขอ้มลูส าหรบัเครื่องจกัรที่ปิดลอ้มและอปุกรณท์างกล

• รวมความหลากหลายของอปุกรณภ์ายในโรงงานรวมทัง้บรรลกุารจดัการและตรวจสอบระบบระยะไกล
แบบเรียลไทม์



การเคล่ือนย้ายหุ่นยนตท์างอินเทอรเ์น็ต

Cu-SeeMe
Software

Sever Computer Video camera

Robot controller

Robot

Cu-SeeMe
Software

Client Computer
User Interface

Computer Network

วิทยาการหุ่นยนตแ์ละการถ่ายภาพระยะไกล

ด้านเซิรฟ์เวอร์
เว็บเซิร์ฟเวอร์: รอให้ลูกค้าเปิดการเชือ่มต่อและขอข้อมูล

เซิร์ฟเวอร์ควบคุม: รับรหัสค าส่ังจากไซตกูค้าแล้วแปลรหัสเป็นค าส่ังทีจ่ะใช้ควบคุม
หุ่นยนต์

ผู้ ส่งวิดโีอ: ส่งวิดโีอสดจากไซตก์ารผลิตกลับไปยังคอมพวิเตอร์ลูกค้าเพือ่ช่วยให้
ตัวแทนอัจฉริยะตรวจสอบการท างาน

ด้านลูกค้า
แอปพลิเคชันบนอินเทอร์เน็ต: แอปพลิเคชันอนุญาตให้ผู้ใช้ควบคุมหุ่นยนต์

โปรแกรมมอนิเตอร์: โปรแกรมให้วิดโีอตอบกลับจากไซตเ์ซิร์ฟเวอร์

Server Site

Client Site



Comparing Robot Grasping Teleoperation across Desktop and 

Virtual Reality with ROS Reality

https://www.youtube.com/watch?v=e3jUbQKciC4&ab_channel=BuildMaster



ระบบตรวจสอบระยะไกลส าหรบัการผลิต

Monitoring Agent Physical OperationPerformance Feedback

Intelligent Agent Virtual OperationPerformance Feedback

Remote Monitoring Station

Production Site

ระบบผลิต

เวบ็เซริฟ์เวอร:์ รอใหล้กูคา้เปิดการเช่ือมตอ่และขอขอ้มลูManufacturing 

เซิร์ฟเวอร์: รบัรหสัค าสั่งจากสถานตีรวจสอบระยะไกลจากนัน้แปลรหสัเป็นงานทีท่รพัยากรการ
ท างานทัง้หมดสามารถเขา้ใจได้

ผู้ส่งวิดีโอ: ส่งวดิโีอสดจากไซตก์ารผลติกลบัไปยงัคอมพวิเตอรลู์กคา้เพือ่ช่วยใหต้วัแทนอจัฉรยิะ
ตรวจสอบการท างาน

สถานีตรวจสอบระยะไกล

แอปพลิเคชันการออกแบบบนอินเทอร์เน็ต: แอปพลเิคชนัทีอ่นญุาตใหต้วัแทนอจัฉรยิะออกแบบ
ผลติภณัฑ์

โปรแกรมตรวจสอบ: โปรแกรมทีใ่หต้วัแทนอจัฉรยิะตรวจสอบการผลติจรงิทีไ่ซตก์ารผลติ

ช่องทางการส่ือสาร

การประชุมทางวิดีโอ: ช่องนีช้่วยใหผู้ใ้ชส้มัผสักบัความรูส้กึของการอยู่ร่วมกนัในสถานท่ี
เดียวกนัแมว้า่จะอยู่ห่างกนัหลายพนัไมลก์็ตาม

การประชุมข้อมูล: ช่องทางนีช้่วยใหผู้ค้นจ านวนมากสามารถสนทนากนัเองแบบเรียลไทมจ์าก
สถานท่ีตา่งๆ

Production Site

Remote Monitoring Station



Infosys Remote Equipment Monitoring Solution

https://www.youtube.com/watch?v=QxDdMAnuViI&ab_channel=Infosys
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