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การท างานรว่มกนัระหวา่งมนุษยก์บัเครื่องจกัร ณ พืน้ที่
ปฏบิตังิาน

ระบบไซเบอรก์บัมนุษย์



ระบบไซเบอร์ - กายภาพและระบบไซเบอร์ - มนุษย์

การอภปิรายและการน าเสนอ

ความสมัพนัธร์ะหว่าง Cyber-Physical Systems (CPSs) และ

Cyber-Human Systems (CHSs)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพและระบบไซเบอร์ - มนุษย์

ระบบการผลติทางไซเบอร์

Siemens(https://www.youtube.com/watch?v=wro3uoHR-ZY&t=3s)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพและไซเบอร์ - มนุษย์ (CHS)

CHS: BESK

Cyber Human Systems (https://www.youtube.com/watch?v=o0R2mi5sqxs)

CHS: Lumbar support exoskeleton

Cyber Human Systems (https://www.youtube.com/watch?v=czNjfAQZ5KA)



โครงขา่ยระบบไซเบอร์ – มนุษยท์ีเ่พิม่เตมิขึน้ ส าหรบั
ระบบไซเบอร์ - กายภาพของอุตสาหกรรม 4.0

เปรียบเทียบกบั 5 องคป์ระกอบของระบบไซเบอร์ - กายภาพ
• ระดบัการเชือ่มต่ออจัฉรยิะ

• ระดบัการแปลงขอ้มลูเป็นสารสนเทศ

• ระดบัไซเบอร์

• ระดบัความรูค้วามเขา้ใจ

• ระดบัการก าหนดค่า

ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

บทบาทของมนษุยค์ืออะไร?

The connected elements of modern Industry 4.0
(Krugh and Mears, 2019)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพและไซเบอร์ - มนุษย์
สถาปัตยกรรมสว่นประกอบ 5 ประการส าหรบัการใชง้าน CPS และ CHS

(Krugh and Mears, 2019)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพและไซเบอร์ - มนุษย์
การไหลของขอ้มลู CHS และ CPS

CHS CPS (Krugh and Mears, 2019)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

สามมิติของระบบไซเบอร ์- กายภาพ - มนษุย์
• มิติทางกายภาพ:

ประกอบดว้ยทรพัยากรทัง้หมดทีเ่ชือ่มตอ่กบัระบบผา่นเซน็เซอรแ์ละ
แอคชเูอเตอร์ (ตวักระตุน้)

• มิติไซเบอร์ :

อธบิายโครงสรา้งพืน้ฐานดา้นการค านวณเครอืขา่ยและระบบคลาวด์
ทัง้หมดทีส่ือ่สารขอ้มลูกระบวนการและซอฟตแ์วรข์องทรพัยากร

• มิติของมนุษย:์

อธบิายองคป์ระกอบของมนุษยต์ลอดจนสถานการณ์ตามเป้าหมายและ
บรบิท

Lorena, 2017: http://lcastaneda.com/research/cphs/



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

ผูใ้ช ้- แอปพลิเคชั่น ระบบไซเบอร ์- กายภาพ - มนษุย ์ แบบอจัฉรยิะเป็นศนูยก์ลาง

(Lorena, 2017)

กรณีศึกษาการซือ้ของออนไลน์



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

ผูใ้ช ้- แอปพลิเคชั่น ระบบไซเบอร ์- กายภาพ - มนษุย ์ แบบอจัฉรยิะเป็นศนูยก์ลาง

(Lorena, 2017)

กรณีศึกษาการซือ้ของออนไลน์

User-Centric Smart Application architecture



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

แอปพลิเคชั่น CPHS: กรณีศกึษา e-Tourism ที่ใชร้ถยนต์

(Smirnov et al., 2017)

ระบบไซเบอร ์- กายภาพและไซเบอร ์- มนษุย์



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

แอปพลิเคชั่น CPHS: กรณีศกึษา e-Tourism ที่ใชร้ถยนต์

(Smirnov et al., 2017)

แนวทางการก าหนดค่าระบบไซเบอร ์- กายภาพ - มนษุย์



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

(Smirnov et al., 2017)

แอปพลิเคชั่น CPHS: กรณีศกึษา e-Tourism ที่ใชร้ถยนต์

ลักษณะของระบบ e-Tourism จากรถยนต์

การรับรู้สถานการณ:์

การสนบัสนนุ Infomobility ควรขึน้อยูก่บั
บรบิทและสถานการณมี์การเปลี่ยนแปลงอยา่ง
ตอ่เน่ือง

ส่วนประกอบข้อมูลบริบท

 สถานท่ีท่องเท่ียว
 ผูร้ว่มเดินทาง
 ค่าก าหนด (ทัง้แบบชดัแจง้และโดยปริยาย)
 ก าหนดเวลา จ ากดั
 สภาพอากาศ
 การจราจร
 จ านวนผูเ้ขา้พกัและเวลาเปิดท าการ



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

(Smirnov et al., 2017)

แอปพลิเคชั่น CPHS: กรณีศกึษา e-Tourism ที่ใชร้ถยนต์

ลักษณะของระบบ e-Tourism จากรถยนต์

การรับรู้พฤติกรรม:

การสนบัสนนุขอ้มลูโทรศพัทม์ือถือท่ีมีประสิทธิภาพ
จะตอ้งด าเนินการในเชิงรุกซึง่ถือวา่เป็นการท านายการ
กระท าของมนษุย์

รูปแบบพฤติกรรม

 บริบท: ฤดูใบไม้ร่วง, อุณหภูมิค่อนข้างต า่ไม่มีฝน

 ก่อนหน้าน้ี: การคาดการณใ์หม่เก่ียวกับฝนจะพร้อมใช้งานเร็ว ๆ น้ี

 พฤติกรรมที่เป็นไปได้: ยังคงไปสถานท่ีท่องเท่ียว

 พฤติกรรมท่ีต้องการ:ยังคงไปสถานท่ีท่องเท่ียว

 ผลที่ตามมา: ประเมินต า่ ณ สถานท่ีท่องเท่ียวในบริบททีก่ าหนด



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

แอปพลิเคชั่น CPHS: กรณีศกึษา e-Tourism ที่ใชร้ถยนต์

(Smirnov et al., 2017)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

แอปพลิเคชั่น CPHS: กรณีศกึษา e-Tourism ที่ใชร้ถยนต์

(Smirnov et al., 2017)

ปฏิสมัพนัธบ์ริการ



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

วิวฒันาการของ HCPSs: การผลติแบบดัง้เดิม

ระบบทางกายภาพของมนษุย์

(Ji et al, 2019)

แผนผงัของระบบทางกายภาพของมนษุย์



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

HCPS1.0 

(Ji et al, 2019)

วิวฒันาการของ HCPSs: การผลติแบบดิจิทลั

HCPS1.0 



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

HCPS2.0 

(Ji et al, 2019)

วิวฒันาการของ HCPSs: การผลติแบบดิจิทลั

กระบวนทศันพื์น้ฐาน 3 ประการของการผลิตอจัฉริยะ



(Ji et al, 2019)

วิวฒันาการของ HCPS

การผลติอจัฉรยิะ



กรอบทางเทคนิคของ HCPS2.0 ส าหรบั NGIM

• สถาปัตยกรรมโดยรวมของ HCPS2.0

- มติคิุณค่าของการผลติทีช่าญฉลาดและคุณสมบตักิารท างานของ HCPS

- มติทิางเทคนิคของการผลติอจัฉรยิะและคุณสมบตัทิางเทคนิคของ HCPSKey

• เทคโนโลยีของ HCPS2.0 ระดบัหน่วย

- เทคโนโลยโีดเมนการผลติ

- เทคโนโลยอีจัฉรยิะของเครือ่งจกัร: การตรวจจบัอจัฉรยิะ, ความรูค้วามเขา้ใจอตัโนมตั,ิ การตดัสนิใจอยา่งชาญ
ฉลาดและการควบคุมอจัฉรยิะ

- เทคโนโลยกีารท างานร่วมกนัระหวา่งมนุษยแ์ละเครือ่งจกัร

Note: NGIM (Next Generation Instant Messaging)
(Ji et al, 2019)



ความท้าทายท่ีส าคญัใน HCPS2.0 ส าหรบั NGIM

• การสรา้งแบบจ าลองระบบ: การรวมเชงิลกึของการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรแ์ละการสรา้งแบบจ าลองอจัฉรยิะที่
ขบัเคลือ่นดว้ยขอ้มลูขนาดใหญ่

• ในการสรา้งแบบจ าลองขอ้มลูขนาดใหญ่อจัฉรยิะ

• ในการสรา้งแบบจ าลองไฮบรดิ

• วศิวกรรมความรู:้ บูรณาการเชงิลกึของเทคโนโลยกีารผลติ (เทคโนโลยรีาก) และเทคโนโลยอีจัฉรยิะ (เทคโนโลยกีารเปิดใชง้าน)

• ความทา้ทายในการผลติเทคโนโลยโีดเมน

• ความทา้ทายในเทคโนโลยอีจัฉรยิะ

• การผสมผสานเทคโนโลยกีารผลติและเทคโนโลยอีจัฉรยิะในเชงิลกึ

Note: NGIM (Next Generation Instant Messaging)
(Ji et al, 2019)



ความท้าทายท่ีส าคญัใน HCPS2.0 ส าหรบั NGIM

• Human-machine symbiosis: การรวมเชงิลกึของมนุษยแ์ละ CPS (เครือ่งจกัรอจัฉรยิะ)

• การแบ่งงานทีม่ปีระสทิธผิลและความร่วมมอืระหวา่งมนุษยก์บัเครือ่งจกัรอจัฉรยิะจะท าไดด้ีขึน้ไดอ้ยา่งไร?

• ปัญญาไฮบรดิเสรมิของมนุษยก์บัเครือ่งจกัรจะเกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร

• ความปลอดภยัความเป็นสว่นตวัจรยิธรรมและปัญหาอืน่ ๆ ที่ AI และการผลติอจัฉรยิะอาจไดร้บัการแกไ้ขได้

อยา่งไร

Note: NGIM (Next Generation Instant Messaging)
(Ji et al, 2019)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

(Ji et al, 2019)

ระดบัล าดบัชัน้ของ HCPS2.0 ส าหรบั NGIM

Note: NGIM (Next Generation Instant Messaging)



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

(Ji et al, 2019)

HCPS2.0 ระดบัหน่วยและเครือ่งมือเครือ่งจกัรอจัฉรยิะ

CAD: การออกแบบโดยใช้คอมพิวเตอรช์่วย

CAM: การผลิตโดยใช้คอมพิวเตอรช์่วย

NC: การควบคุมเชิงตัวเลข;

PID: อนุพันธต์ามสัดส่วน - ปริพันธ์

i-code: รหัสอัจฉริยะ,



ระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษย์ (CPHSs)

(Ji et al, 2019)

ระดบัล าดบัชัน้ของ HCPS2.0 ส าหรบั NGIM

Note: NGIM (Next Generation Instant Messaging)

HCPS ระดับระบบใน 

COSMOPlat



ขอบคณุค่ะ

เหตุใดระบบไซเบอร์ - กายภาพ - มนุษยจ์งึมคีวามส าคญั?



Curriculum Development 

of Master’s Degree Program in 

Industrial Engineering for Thailand Sustainable Smart Industry

https://msie4.ait.ac.th/

MSIE 4.0 Channel

@MSIE4Thailand

Together We Will Make Our Education Stronger


