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บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ 1. เพ่ือศึกษาองค์ประกอบสภาพแวดล้อมการจัดการพลังงาน 

ในสถาบันอุดมศึกษา 2. พัฒนาแบบจ าลองระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 3. ออกแบบระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 4. พัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 5. เพ่ือศึกษาผลการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
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(𝑥̅ = 4.86 S.D. = 0.46) รองลงมาคือด้านการวิเคราะห์และความต้องการ โดยความต้องการในการลด
ค่าใช้จ่ายพลังงานค่าเฉลี่ย (𝑥̅ = 4.82 S.D. = 0.31) และด้านสถาปัตยกรรมและเทคโนโลยี การเชื่อมต่อกับ
เซ็นเซอร์ IoT ซึ่งเท่ากับ ด้านข้อมูลและการจัดการข้อมูล ในส่วนข้อมูลเรียลไทม์ มีค่าเฉลี่ย (𝑥̅ = 4.81 
S.D. = 0.33)  ตามล าดับ และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมของผลประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะคือ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 
4.57 S.D. = 0.48) 
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Abstract 
This research aims to 1. To study the components of energy management in 

higher education institutions 2. To develop an energy management system model with 
intellectual linking all things to an environmentally friendly university 3. to design an 
energy management system with intellectual linking all things to an environmentally 
friendly university 4. To develop an energy management system with intellectual 
technology that Connects all things to an environmentally friendly university. 5. To 
study the results of energy management through intellectual technologies linking all 
things to an environmentally friendly university. This research proposes an energy 
management system with intellectual technology that Connects everything to an 
environmentally friendly university. Which arises from studying energy management 
for use in Conjunction with universities And energy management system models are 
synthesized by Combining technology with intellectual technology to Connect 
everything into such a model. It was found that the energy management system with 
intellectual technology links everything to an environmentally friendly university, 
Comprising of the following four key Components: (1) inputs (2) processes (3) 
evaluation. (4) data feedback By the intelligence of intellectual technology, it Connects 
everything that can manage energy to achieve energy savings in universities. Which the 
research results can be applied to the university To manage energy to be used most 
effectively Sample for research 3 experts in the development of energy management 
models and 2 persons in the development of systems, a total of 5 people. Results of 
the assessment of energy management system models with intellectual technology 
linking everything to a friendly university To the environment It was found that the 
input factor Each item is the most appropriate level is the evaluation of value. Long-
term reduction in energy Costs The average value is the most (𝑥̅  =4.86, S.D. = 0.46), 
followed by analytics and demand, with the need to reduce average energy Costs 
(𝑥̅  = 4.82, S.D. = 0.31) and architecture and technology. In the real-time data section. 



ง 

They have an average value (𝑥̅  = 4.81, S.D. = 0.33), respectively. The overall average 
of the evaluation results of the twin energy management system with intelligent 
technology to Connect all things to a smart campus is the most appropriate 
(𝑥̅  = 4.57, S.D. = 0.48). 

(Total 200 pages) 

Keyword :  Digital Twin Energy Management, Cognitive Technology, Internet of Things, 
 Smart Cumpus. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยความช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษา และให้ข้อคิดต่าง ๆ 
จากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร.กอบเกียรติ สระอุบล และอาจารย์ 
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ศาสตราจารย์  ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการจัดท า
วิทยานิพนธ์อย่างมาก 

ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ที่ให้ค าชี้แนะ ประธานกรรมการสอบ 
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ดร.ไพฑูรย์ พิมดี และผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญที่ประเมินเครื่องมือการวิจัย 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ รุ่นพ่ี เพ่ือน ๆ DICT 9 และครอบครัว DICT ทุกรุ่นของสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา และสาขาวิชาอ่ืน ๆ ที่ให้ความช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษา  
เป็นก าลังใจ และให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ต่อการจัดท าวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบพระคุณ ดร.วิศิษฐ์ แสงหิรัญ อธิการบดีมหาวิทยาลัยกรุงเทพสุวรรณภูมิ ผู้อุปถัมภ์
ค่าใช้จ่ายในการศึกษา และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐกาญจน์ สุวรรณธารา ในการข่วยเหลือ 
และคอยให้ค าปรึกษาในการศึกษาร่วมกับการท างานตลอดมา 

ท้ายนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดาและครอบครัวที่คอยให้ก าลังใจตลอดการท า
วิทยานิพนธ์นี้ตลอดมา และขอขอบคุณเพ่ือนทุกคนที่คอยให้ก าลังใจและช่วยเหลือมาโดยตลอด 

ด้วยคุณประโยชน์ที่เกิดจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบคุณงามความดีให้แก่ทุกท่านที่ได้
กล่าวมาข้างต้นนี้ ช่วยเหลือสนับสนุนและเป็นก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์จนลุล่วงด้วยดี 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันพลังงานเป็นสิ่งที่จ าเป็นในการด ารงชีวิตของมนุษย์ไม่ว่าจะเป็นทั้งทางตรงและ
ทางอ้อมเนื่องจากทุกวันนี้มีการใช้พลังงานกันอย่างมากมายซึ่งส่งผลให้องค์กรต่าง ๆ มีค่าใช้จ่าย
เกี่ยวกับด้านพลังงานมากขึ้น ถึงแม้เทคโนโลยีด้านพลังงานร่วมกับส่งแวดล้อมมีส่วนช่วยอ านวย 
ความสะดวกและมีประสิทธิภาพมากขึ้นมาก แต่ในช่วงที่ผ่านมาวิกฤติพลังงานเป็นประเด็นที่ทั่วโลก 
ให้ความส าคัญเนื่องจากต้นทุนพลังงานปัจจุบันปรับตัวสูงขึ้นและมีแนวโน้มที่พลังงานจะหมดลง  
จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดที่มีประสิทธิภาพ แนวโน้มด้านพลังงาน 
โลกหลังการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 นั้นท าให้ความต้องการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงลดลงอย่างมาก 
แต่ความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้ากลับมีปริมาณที่สูงขึ้นถึง 20% จากการใช้เดิม ซึ่งเป็นปัญหา 
ที่เกิดขึ้นในหลาย ๆ ประเทศทั่วโลก ทั้งในแง่พลังงานไม่เพียงพอกับการใช้ ราคาพลังงานพุ่งสูงขึ้น
อย่างกะทันหัน หรือการที่ไม่สามารถผลิตพลังงานได้เองจนท าให้เกิดวิกฤต และในประเทศไทยก็มีการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าก็สูงขึ้นตามล าดับ โดยในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 20-21 เป็นยุคที่มีการพัฒนาพลังงาน
สะอาดและพลั ง งานสี เขี ยว  โดยมีการ พัฒนาเทคโนโลยีสระบบดิจิทั ล  (Digital Period)  
เต็มรูปแบบ จึงได้มีการบูรณาการระบบจักรกลไฟฟ้า (Electrical Machinery) และระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศ (Information Communication Technology) เข้าด้วยกันเป็นระบบไฟฟ้าอัตโนมัติ   
ท าให้โลกเชื่อมต่อกันมากขึ้นและเร็วขึ้น เทคโนโลยียุคนี้จะใช้พลังงานในการขับเคลื่อนมากขึ้น  
จึงเป็นยุคของการใช้พลังงานไฟฟ้าเต็มรูปแบบ ยุคนี้จึงมีการพัฒนาแหล่งพลังงานทดแทนในรูปแบบ
ต่าง ๆ เพ่ือรองรับการบริโภคพลังงานที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ที่เกี่ยวข้องกับ
มิติด้านพลังงานใน 3 ยุทธศาสตร์ ได้แก่ ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคงทางพลังงานเน้นพัฒนา
ระบบ การเตรียมพร้อมรักษาความมั่นคงฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การปกป้องรักษา
ผลประโยชน์ชาติ ยุทธศาสตร์ที่ 2 การสร้างความสามารถในการแข่งขัน พัฒนาเมือง เป็นศูนย์กลาง
ความเจริญ มีประสิทธิภาพ โดยใช้พลังงานและทรัพยากรอย่างประหยัดในราคาที่เหมาะสม และ
กระจายประเภทเชื้อเพลิงส่งเสริมพลังงานทดแทนตามศักยภาพของพ้ืนที่ และยุทธศาสตร์ที่ 3  
การสร้างความเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
เพ่ือให้ควบคุมการใช้พลังงานในองค์กรเกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งที่ผ่านมาโดยส่วนใหญ่แล้วองค์กรจะให้
ความส าคัญกับการจัดการต้นทุนด้านอ่ืนมากกว่า เช่น วัตถุดิบ ยอดขาย แต่เมื่อราคาพลังงานสูงขึ้นท า
ให้องค์กรต่าง ๆ หันมาพัฒนาควบคุมการใช้พลังงานในองค์กรให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น จากปัจจัย
ดังกล่าวท าให้องค์กรระหว่างประเทศหลาย ๆ องค์กรที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมและพลังงานต่าง
พยายามหามาตรการมาก าหนดขึ้นเพ่ือรองรับกับภาวะโลกที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเห็นได้จากองค์กร
ระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน ( International Organization for Standardization : ISO) 
ตระหนักถึงปัญหาที่กล่าวมาและได้จัดท ามาตรฐานระบบการจัดการด้านพลังงาน (Energy 
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management systems – Requirements with guidance for use) ขึ้น[2] เพ่ือใช้เป็นกรอบใน
การบริหารจัดการพลังงานส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม ธุรกิจการค้าและองค์กรต่าง  ๆ โดยมี
จุดมุ่งหมายในการลดการใช้พลังงานของโลกลงให้ได้ประมาณร้อยละ60 และเพ่ือช่วยควบคุมและลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน รองรับกับวิกฤติด้านพลังงานและลดการส่ งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนที่
เกิดข้ึนในปัจจุบัน  

การด าเนินงานทางด้านมหาวิทยาลัยนั้นก็มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เป็นจ านวนมาก ท าให้
สิ้นเปลืองงบประมาณค่าใช้จ่ายและยังขาดการบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ แต่ยังมีโครงการ
มหาวิทยาลัยสีเขียวที่เป็นส่วนหนึ่งของมหาวิทยาลัยยั่งยืนซึ่งหมายถึงมหาวิทยาลัยที่มีการบูรณาการ 
การอนุรักษ์ด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมเข้าไปในการเรียนการสอน การวิจัยการบริการวิชาการ  
และในทุกกิจกรรมของมหาวิทยาลัย ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดการท างานในบรรยากาศที่มีความปลอดภัย  
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงาน  อันก่อให้เกิดผลต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน กลไกหนึ่งที่
หนุนเสริมให้มหาวิทยาลัยรักษาสภาพแวดล้อมและสร้าง มหาวิทยาลัยสีเขียวที่เป็นที่รู้จักและ 
ถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลายในมหาวิทยาลัยทั่วโลกคือการจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว  [4] โดยมี
แนวคิดว่ามหาวิทยาลัยชั้นน าที่จะผลิตผู้น ารุ่นใหม่ในอนาคตจะต้องมี ความรับผิดชอบต่อสังคมและ
สิ่งแวดล้อม โดยคาดหวังว่าผลการจัดอันดับจะมีส่วนช่วยให้สังคม ตระหนักถึงการพัฒนาด้านต่าง ๆ 
ควบคู่กับการรักษาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน และช่วยเปลี่ยนการด าเนินชีวิตของผู้คนให้มีส่วนร่วมในการ
ใช้พลังงานและทรัพยากรธรรมชาติอย่างรู้คุณค่า มหาวิทยาลัยสีเขียวแบบยั่งยืน โดยถึงแม้
มหาวิทยาลัยที่มีการบูรณาการ การจัดการเรียนการสอน หลักสูตร การวิจัย การจัดสภาพแวดล้อม
ทางกายภาพและการเข้าถึงชุมชนโดยรอบมหาวิทยาลัยแล้วก็ตาม แต่ยังขาดเทคโนโลยีในการจัดเก็บ
ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการพลังงานเพ่ือลดค่าใช้จ่าย  
รวมถึงใช้พลังงานให้คุ้มค่าและเพ่ิมคุณภาพสิ่งแวดล้อม และเสริมสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ 
อย่างต่อเนื่อง บนแนวคิดของความมั่นคงทางเศรษฐกิจที่คุ้มค่า พอเพียง และสามารถเป็นต้นแบบ 
เพ่ือความยั่งยืน ซึ่งมีความหมายที่ใกล้เคียงกับการด าเนินงานมหาวิทยาลัยสีเขียว  เพราะปัจจุบันโลก
เกิดวิกฤตความไม่ยั่งยืนทางด้านพลังงาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  
การพัฒนาอย่างต่อเนื่องยั่งยืนถือเป็นปัญหาที่ส าคัญในมหาวิทยาลัยหลาย ๆ แห่ง  

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้วิจัยเรื่องระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ เพ่ือช่วยแก้ไขปัญหาค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับพลังงานรวมถึง
การช่วยตัดสินใจด้านการบริหารจัดการที่หลากหลายโดยมุ่งเป้าไปที่การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของการใช้พลังงาน สามารถจัดท ารายงานเชิงวิเคราะห์เกี่ยวกับการใช้พลังงาน ไฟฟ้า  
แสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบการใช้พลังงานในช่วงเวลาต่าง ๆ มีการน าระบบใหม่ของการรวบรวม
และประมวลผลข้อมูลมาใช้ในระบบซึ่งช่วยให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นย ายิ่งขึ้นของรายงานการวิเคราะห์ท าให้
มองเห็นภาพรวมการใช้พลังงงานโดยเกิดจากการใช้เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งในการ
บริหารจัดการพลังงาน และรายงานข้อมูลที่สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการพลังงานใน
องค์กร ท าให้สามารถควบคุมและจัดการการใช้พลังงานของมหาวิทยาลัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ซึ่งจะช่วยลดในเรื่องค่าใช้จ่ายขององค์กรแล้วในระยะยาวยังส่งผลถึงความยั่งยืนของทรัพยากร
พลังงานโลกได้อีกด้วย รวมทั้งองค์กรนั้น ๆ ยังน ามาใข้ประโยชน์ในการสร้างความเข้าใจและเชื่อมั่น
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แกส่ังคมด้านพลังงาน ช่วยเพ่ิมความสามารถในการปรับนโยบายต่าง ๆ ให้สอดคล้องกันเพ่ือประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลด้านการใช้พลังงานให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 
1.2  วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาองค์ประกอบสภาพแวดล้อมการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา  
1.2.2 เพ่ือออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา

เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
1.2.3 เพ่ือพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
1.2.4 เพ่ือประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
 
1.3  สมมุติฐาน 

ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสรรพสิ่ง 
สู่วิทยาเขตอัจฉริยะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการจัดการพลังงานในรูปแบบเดิม 

 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ประชากรและตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 
1.4.1.1 ประชากร 
ประชากรคือ มหาวิทยาลัยเอกชน ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล จ านวน 15 แห่ง (ระบบ 

สารสนเทศส านักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม, 2566) 
1.4.1.2 ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง  
ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง ผู้วิจัยใช้วิธีการคัดเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive  

Sampling) คือ มหาวิทยาลัยกรุงเทพสุวรรณภูมิ ในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากมหาวิทยาลัยกรุงเทพ
สุวรรณภูมิเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรเป้าหมายที่มีลักษณะเฉพาะตรงกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
กล่าวคือ มหาวิทยาลัยดังกล่าวมีการใช้ระบบสารสนเทศหรือระบบจัดการภายในที่เกี่ยวข้องกับการ
วิจัยที่ต้องการศึกษา มีลักษณะโครงสร้างและระบบการบริหารที่ตรงกับความต้องการในการทดลอง
และการเก็บข้อมูล อีกทั้งมหาวิทยาลัยนี้ยังตั้งอยู่ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล ซึ่งสอดคล้องกับ
ขอบเขตการศึกษาของการวิจัย 

1.4.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
1.4.2.1 ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้านก าลังไฟฟ้า 
1.4.2.2 เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
1.4.2.3 วิทยาเขตอัจฉริยะ 

1.4.3 ขอบเขตด้านการพัฒนาระบบ 
1.4.3.1 มหาวิทยาลัยกรุงเทพสุวรรณภูมิ 
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1.5  กรอบแนวคิดการวิจัย 
กรอบแนวคิดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะแสดง

ถึงแนวคิดทฤษฎีของการวิจัย โดยจุดเริ่มต้นอาศัยทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 2 ส่วน ส่วนแรก ประกอบไปด้วย 
การจัดการพลังงาน เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง จากนั้นท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์
เพ่ือพัฒนาการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ จากนั้นน า
ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดไปรวมกับเทคโนโลยีปัญญาท าการวิเคราะห์และสังเคราะห์
การพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ในรูปแบบแอพพลิเคชั่น
ส าหรับการใช้เป็นเครื่องมือในด้านการให้ การติดตามตรวจสอบ และการประเมินผลจากปัจจัยที่ใช้ 
ในการใช้พลังงาน และท าให้ได้ผลลัพธ์สุดท้ายซึ่งก็คือ ผลการประเมินการพลังงานด้วยเทคโนโลยี 
ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

 
1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 เป็นการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
ที่ได้พัฒนาขึ้นนี้ สถาบันการศึกษาสามารถน าไปใช้เพ่ือการประหยัดพลังงานในองค์กรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

1.6.2 ระบบช่วยเพิ่มศักยภาพในการจัดอันดับวิทยาเขตอัจฉริยะ 
1.6.3 เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้การจัดการการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง

สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะร่วมกับเทคโนโลยีอัจฉริยะอ่ืน ๆ ในมหาวิทยาลัยได้เช่น เทคโนโลยีปัญญา
เสริม (Augmented Intelligence) เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ อินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ ง 
(Cognitive Internet of Things : CIoT)  

1.6.4 สามารถน าไปใช้ประยุกต์เพ่ือใช้ในการประหยัดพลังงานร่วมกับการจัดการพลังงาน 
ของภาครัฐเช่น Smart Gride เป็นต้น 

1.6.5 เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบจัดการพลังงานที่เกี่ยวข้องกับการจัดการพลังงาน  
ด้านธุรกิจ ด้านสังคมและอ่ืน ๆ ที่มีความต้องการใช้ลดพลังงาน 

 
1.7  นิยามศัพท ์

1.7.1 ระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System) คือ ระบบที่ถูกพัฒนาขึ้น
เพ่ือการตรวจวัด ควบคุม และวิเคราะห์การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีเป้าหมายในการช่วย
ลดการใช้พลังงาน เพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการพลังงาน สร้างสภาพแวดล้อมที่ปลอดภัย และ
สนับสนุนความยั่งยืนของพลังงาน ระบบนี้สามารถใช้งานได้ทั้งในระดับอาคารและระดับมหาวิทยาลัย 
โดยอุปกรณ์ IoT และเซ็นเซอร์จะช่วยตรวจวัดข้อมูลต่าง ๆ เช่น การใช้ไฟฟ้า อุณหภูมิ ความชื้น และ
แสงสว่าง ข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งไปยังแพลตฟอร์มส าหรับการประมวลผลและการวิเคราะห์ในแบบ
เรียลไทม์ เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจและการจัดการการใช้พลังงาน EMS ยังช่วยลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานในระยะยาวและเพ่ิมความยั่งยืนของทรัพยากรนอกจากนี้ยังช่วยในการสนับสนุนการเรียนรู้
และนวัตกรรมในการพัฒนาสถานศึกษา  
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1.7.2 เทคโนโลยีทางปัญญาอินเทอร์เน็ตเพ่ือสรรพสิ่ง (Cognitive Internet of Things - CIoT) 
คือ การบูรณาการระหว่างปัญญาประดิษฐ์ (AI) และอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ( IoT) เพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลและการตัดสินใจอย่างชาญฉลาดให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เชื่อมต่อ
กันผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ระบบ CIoT ไม่เพียงแค่รวบรวมและแลกเปลี่ยนข้อมูลจากเซ็นเซอร์ 
ในสิ่งแวดล้อม แต่ยังสามารถประมวลผลข้อมูลเหล่านี้ผ่าน AI เพ่ือสร้างความหมายและความรู้ ท าให้
ระบบสามารถเรียนรู้จากข้อมูลและปรับตัวตามสถานการณ์ได้แบบเรียลไทม์ โดยไม่ต้องพ่ึงพาการ
ควบคุมจากมนุษย์ จุดเด่นของ CIoT คือความสามารถในการตัดสินใจอัตโนมัติโดยการวิเคราะห์ข้อมูล
ที่ซับซ้อนในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป ท าให้อุปกรณ์และระบบสามารถท างานร่วมกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว  

1.7.3 วิทยาเขตอัจฉริยะ (Smart Campus) คือ สภาพแวดล้อมทางการศึกษาที่มีการบูรณาการ
เทคโนโลยีเข้ากับระบบบริหารจัดการต่าง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
ทรัพยากรและสร้างสภาพแวดล้อมที่เอ้ือต่อการเรียนรู้และการท างานร่วมกัน โดยใช้เทคโนโลยี เช่น 
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และเทคโนโลยีทางปัญญา เพ่ือการตรวจวัด 
วิเคราะห์ และควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าและทรัพยากรอ่ืน ๆ ในวิทยาเขตอย่างอัตโนมัติ ระบบนี้
ช่วยในการประหยัดพลังงาน เพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงาน สร้างความปลอดภัย และส่งเสริม  
ความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม มีส่วนส าคัญในการสนับสนุนการเรียนรู้และการศึกษา 
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บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ผู้วิจัยท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ ในงานวิจัย เรื่อง “ระบบการจัด

การพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ” ครั้งนี้ ผู้วิจัย 

ได้ศึกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์ แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 

2.1  การจัดการพลังงานอัจฉริยะ (Intelligent Energy Management) 
2.2  เทคโนโลยีทางปัญญา (Cognitive Technology) 
2.3  คู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
2.4  วิทยาเขตอัจฉริยะ (Smart Campus) 
2.5  เทคโนโลยีทางปัญญาอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Cognitive Internet of Things : CIoT) 
2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.7  สรุปเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1  การจัดการพลังงานอัจฉริยะ (Intelligent Energy Management) 

การจัดการพลังงานอัจฉริยะ เป็นการการจัดการพลังงานที่มีกระบวนการและมีการผสมผสาน
เทคโนโลยีปัญญา โดยระบบที่มีความชาญฉลาดเพียงพอที่จะสามารถจัดการพลังงานให้ใช้งานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพซึ่งต้องสอดคล้องกับเกณฑ์ โดยมีการท างานประสานกันอย่างมีระเบียบและแบบแผน
เพ่ือปฏิบัติงานที่ก าหนดไว้หรือเพ่ือให้บรรลุหรือรักษาเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 

โดยการจัดการพลังงานอัจฉริยะนั้นจะต้องประกอบด้วยเทคโนโลยีที่ท างานผสมผสานระหว่าง
อุปกรณ์ตรวจจับ (Sensor) กับเครือข่ายเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (IoT) ที่จะช่วยประมวลผลบนกลุ่มก้อนเมฆ 
(Cloud) และช่วยส่งเสริมการตัดสินใจในการบริหารจัดการพลังงาน เป็น Internet-of-Things  
ที่แพลตฟอร์มส าหรับการพัฒนาระบบตรวจจับและส่งสัญญาณที่ขับเคลื่อนด้วยการสั่นสะเทือนหรือ
การเคลื่อนไหว มันใช้ประโยชน์จากไฟล์การใช้ประโยชน์และการใช้พลังงานจากการปริมาณที่ใช้ผ่าน
ตัวแปลงสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ และความสัมพันธ์ของโมดูลที่จ าเป็น 6 โมดูล ได้แก่ หน่วยผลิต
พลังงาน (EGU) พลังงานหน่วยส่งสัญญาณ (ETU) หน่วยเพ่ิมพลังงาน (EEU) พลังงานหน่วยการ
จัดการ (EMU) หน่วยผู้ใช้พลังงาน (EUU) และขอบหน่วยสาธิต (EDU)  

ในส่วนของพลังระบบแสงสว่างเป็นหนึ่งในการสิ้นเปลืองพลังงานสูงสุดโดยเฉพาะในอาคาร 
ด้วยการออกแบบระบบประหยัดพลังงานจะช่วยให้อาคารประหยัดพลังงานได้มาก ดังนั้นเป็นเรื่อง
ส าคัญมากที่จะต้องค้นหาว่ามีวิธีการและระบบใดบ้างที่ได้รับการเสนอเพ่ือประหยัดพลังงานในอาคาร
ในแง่ของแสง ด้วยการค้นหาว่าระบบใดที่น าเสนอส าหรับอาคารประเภทต่าง ๆ นักออกแบบและ
นักวิจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น วิศวกรอาคารจะพบความเป็นไปได้และการบังคับใช้ดังกล่าวระบบแสงสว่าง
ส าหรับอาคารบางประเภทเพ่ือให้ประหยัดพลังงานได้สูงกว่าระบบอ่ืน ๆ เมื่อน าไปใช้กับอาคาร
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ประเภทเดียวกัน ความสัมพันธ์ระหว่างระบบไฟที่ผ่านการตรวจสอบกับประเภทต่าง  ๆ ของอาคาร 
จะเป็นประโยชน์ส าหรับนักวิจัยจ านวนมากจากสาขาต่าง ๆ มีปัจจัยมากมายที่มีบทบาทส าคัญในการ
บรรลุอัตราการประหยัดพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งระบบแสงสว่างพลังงานที่มีประสิทธิภาพต้องพ่ึงพาการ
ออกแบบระบบแสงสว่างหลายประเภทที่ใช้กับอาคารประเภทต่าง  ๆ นอกจากนี้ประสิทธิภาพ 
ของระบบไฟส่องสว่างอาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบไฟส่องสว่างเพ่ือให้เกิดการ
ประหยัดพลังงานของอาคารที่สูงขึ้น ใช้ข้อมูลและเทคโนโลยีการสื่อสาร ( ICT) จากมุมมองของ
สารสนเทศด้านพลังงานส าหรับระบบแสงสว่างอัจฉริยะได้รับการพิจารณาว่าบรรลุการประหยัด
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

พ้ืนที่ที่ต้องบริหารจัดการในวิทยาเขตอัจฉริยะมีความส าคัญมากเมื่อพูดถึงการติดตั้งอุปกรณ์
สมาร์ทเซ็นเซอร์เพ่ือการบริหารจัดการพลังงาน โดยสามารถแบ่งเป็นประเด็นคือ การบริหารจัด
การพลังงานที่มีประสิทธิภาพ โดยสมาร์ทเซ็นเซอร์ช่วยในการรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร
ต่าง ๆ เช่น การใช้ไฟฟ้า การใช้พลังงานส าหรับการท าความร้อนและระบายความร้อน ข้อมูลเหล่านี้
สามารถใช้ในการปรับปรุงการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ลดการสิ้นเปลือง และประหยัด
ต้นทุน ในการควบคุมและตรวจสอบการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ซึ่งสมาร์ทเซ็นเซอร์สามารถติดตาม
และรายงานการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ ท าให้สามารถระบุปัญหาได้ทันทีและด าเนินการแก้ไขได้
อย่างรวดเร็ว ซึ่งช่วยลดการสูญเสียพลังงานที่ไม่จ าเป็น และมีการวิเคราะห์และการคาดการณ์  
โดยการรวบรวมข้อมูลจากสมาร์ทเซ็นเซอร์ช่วยให้สามารถวิเคราะห์แนวโน้มการใช้พลังงาน และ
คาดการณ์ความต้องการพลังงานในอนาคตได้ การคาดการณ์ที่แม่นย านี้ช่วยในการวางแผนการใช้
พลังงานและการขยายโครงสร้างพ้ืนฐานในวิทยาเขตอย่างเหมาะสม มีการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบ โดยข้อมูลจากเซ็นเซอร์สามารถน าไปใช้เพ่ือปรับปรุงระบบควบคุมการใช้พลังงาน 
เช่น ระบบ HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) ระบบแสงสว่าง และระบบน้ า
ร้อนในอาคาร ท าให้ระบบเหล่านี้ท างานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและลดการใช้พลังงานลง ซึ่งการ
สนับสนุนการจัดการอย่างยั่งยืนนั้นการใช้สมาร์ทเซ็นเซอร์ในการบริหารจัดการพลังงานช่วยส่งเสริม
การจัดการอย่างยั่งยืนในวิทยาเขตอัจฉริยะ เช่น การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใช้ทรัพยากร
พลังงานอย่างมีความรับผิดชอบ และการสร้างสิ่งแวดล้อมที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จะช่วยเพ่ิม
ประสบการณ์การใช้ชีวิตของผู้เรียนและผู้สอนโดยสมาร์ทเซ็นเซอร์ช่วยปรับปรุงความสะดวกสบาย
และความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยในวิทยาเขต โดยสามารถปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของผู้ใช้งาน เช่น การปรับแสงสว่าง การควบคุมอุณหภูมิ และการจัดการการเข้าถึงอาคาร 
พ้ืนที่ที่ควรติดตั้งสมาร์ทเซ็นเซอร์ในวิทยาเขตผู้วิจัยได้ท าการสังเคราะห์องค์ประกอบในการจัด
การพลังงาน ดังตาราง 
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ตารางท่ี 2-1  การสังเคราะห์องค์ประกอบในการจัดการพลังงาน 
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คาร์บอนไดออกไซด์          

อุณหภูมิ          

ความชื้น          

เสียง              

มลภาวะ PM2.5                

ความสั่นไหว          

ควัน               

แสง            

ต าแหน่ง             
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พ้ืนที่ที่ต้องบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในวิทยาเขตอัจฉริยะสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท 
ขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานและความต้องการพลังงานไฟฟ้า ดังนี้  อาคารเรียนและห้องบรรยาย เช่น 
การใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับไฟส่องสว่าง การใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับเครื่องปรับอากาศและระบบ
ระบายอากาศ รวมถึงอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และสื่อการเรียนการสอน โดยห้องปฏิบัติการและห้องวิจัย
จะมีอุปกรณ์วิทยาศาสตร์และเครื่องมือวิเคราะห์ต่าง ๆ รวมถึงระบบท าความเย็นส าหรับอุปกรณ์ 
ที่ต้องการสภาพแวดล้อมเฉพาะ ในส่วนของนอกอาคารเรียน ยังมีในส่วนของหอพักนักศึกษาและ
อพาร์ทเมนต์ ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับไฟส่องสว่างเครื่องใช้ไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน เช่น ตู้เย็น 
ไมโครเวฟ เครื่องปรับอากาศ และส านักงานและพ้ืนที่บริหาร อุปกรณ์คอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพ์ 
ระบบไฟส่องสว่างและระบบท าความเย็น ส่วนของห้องสมุดและพ้ืนที่สาธารณะ ต้องมีระบบไฟส่อง
สว่าง อุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สื่อสาร ระบบระบายอากาศและปรับอากาศ และพ้ืนที่ทางเดิน
และพ้ืนที่กลางแจ้ง ไฟถนนและไฟส่องสว่างกลางแจ้ง ระบบชลประทานและบ าบัดน้ าเสียที่ใช้ไฟฟ้า 
โรงอาหารและพ้ืนที่บริการอ่ืน ๆ ซี่งมอุีปกรณ์ท าอาหารและระบบท าความเย็น ระบบไฟส่องสว่างและ
ระบบระบายอากาศ การบริหารจัดการพลังงานในพ้ืนที่ต่าง ๆ เหล่านี้ต้องใช้เทคโนโลยี IoT และการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปัญญาเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้พลังงาน โดยมีพ้ืนที่ที่ใช้ในการ
บริหารจัดการด้านพลังงานในวิทยาเขต ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการสังเคราะห์ดังตาราง 

 
ตารางท่ี 2-2  การสังเคราะห์ลักษณะพ้ืนที่การจัดการพลังงานในมหาวิทยาลัย 
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LEARNING 
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11 

 

เมื่อน าองค์ประกอบในการบริหารจัดการพลังงานมาท างานประสานกับพ้ืนที่ที่ได้ต้องบริหาร
จัดการด้านพลังงาน ท าให้เกิดตารางเมตตริกระหว่างพื้นที่และองค์ประกอบดังตารางนี้ 

 
ตารางท่ี 2-3  การสังเคราะห์องค์ประกอบของการจัดการพ้ืนที่ในวิทยาเขตอัจฉริยะ 
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CLASSROOM           

LABORATORY           

LEARNING 
WORKSPACE 

          

LIBRARY AREA           

MEETING ROOM           

COUNSELING CENTER           

PEDESTRIAN           

OFFICE           

RESEARCH CENTER           

MEETING ROOM           

SPORTS STADIUM           

CANTEEN           

TOILET           

 
2.1.1 การบริ หารจั ดการพลั ง ง านฝั่ ง ผู้ ใ ช้ ไฟ ฟ้า  (Demand Side Management: DSM)  

เป็นการจัดการความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร โดยเน้น
การปรับปรุงการใช้พลังงานของผู้ใช้ให้เกิดความสมดุลกับการผลิตพลังงาน ให้ความส าคัญที่การ
ปรับเปลี่ยนลักษณะของความต้องการใช้พลังงาน โดยปรับเปลี่ยนพฤติกรรมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ 
เพ่ือให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ และส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งจะส่งผล
ต่อเนื่องในระยะยาวการบริหารจัดการพลังงานฝั่งผู้ใช้ไฟฟ้าหรือการด าเนินการทางด้านความต้องการ
การใช้ไฟฟ้า (Demand Side Management: DSM) สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 มิติ คือ การใช้



12 

 

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency: EE) และการด าเนินการตอบสนองด้านโหลด 
(Demand Response: DR) 

การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ (EE) จะเป็นการปรับปรุงกระบวนการใช้พลังงานของ
อุปกรณ์และระบบ ให้ใช้พลังงานน้อยลงโดยยังได้ผลลัพธ์ที่เหมือนเดิม เช่น การเปลี่ยนหลอดไฟจาก
หลอดไส้เป็นหลอด LED ที่ยังคงได้ความสว่างเหมือนเดิม แต่ใช้พลังงานน้อยลง การส่งเสริมการใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง เช่น การเลือกซื้อเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีฉลากเบอร์ 5 การเลือกใช้เทคโนโลยี
ปรับความเร็วรอบด้วยอินเวอร์เตอร์ ไม่ว่าจะเป็นเครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น เครื่องซักผ้า ปั๊มน้ า  การใช้
เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่งในการควบคุมการท างานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นต้น 

การด าเนินการตอบสนองด้านโหลด (DR) จะเน้นการกระตุ้นให้ผู้ใช้ไฟฟ้าปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
หรือปรับลดการใช้พลังงานในช่วงเวลาสั้น ๆ เพ่ือจุดประสงค์หลักในการได้รับผลประโยชน์บาง
ประการจากการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมนั้น เช่น ผู้ เข้าร่วมโครงการได้รับเงินสนับสนุนพิเศษ 
(Incentive Payment) จากการลดใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ต้นทุนของระบบมีค่าสูง หรือในช่วง
ที่มีความเสี่ยงด้านความมั่นคงของระบบไฟฟ้า Demand Side Management เป็นการจัดการความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร โดยเน้นการปรับปรุงการใช้
พลังงานของผู้ใช้ให้เกิดความสมดุลกับการผลิตพลังงาน กระบวนการนี้ประกอบด้วยหลายขั้นตอน
หลัก ๆ ดังนี้ 

1. การวิ เคราะห์ และประเมินความต้ องการพลั งงาน ( Energy Demand Analysis and 
Assessment) การวิเคราะห์การใช้พลังงาน ตรวจสอบและวิเคราะห์รูปแบบการใช้พลังงานในอาคาร 
เพ่ือระบุเวลาที่มีการใช้พลังงานสูงสุดและการใช้พลังงานในส่วนต่าง ๆ ของอาคาร  มีการประเมิน
ศักยภาพในการลดการใช้พลังงาน โดยวิเคราะห์ศักยภาพในการลดการใช้พลังงานโดยการปรับปรุง
การท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบต่าง ๆ ในอาคาร 

2. การพัฒนามาตรการลดการใช้พลังงาน (Development of Energy Reduction Measures) 
การปรับปรุงประสิทธิภาพของอุปกรณ์และระบบ เปลี่ยนอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพต่ าด้วยอุปกรณ์ที่มี
ประสิทธิภาพสูง เช่น การใช้หลอดไฟ LED แทนหลอดไฟแบบเก่า การปรับปรุงระบบปรับอากาศให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น เป็นต้น การใช้เทคโนโลยีการจัดการพลังงาน: ติดตั้งระบบควบคุมและตรวจสอบ
การใช้พลังงาน เช่น ระบบการจัดการพลังงานในอาคาร (BEMS) ที่สามารถตรวจสอบและควบคุมการ
ใช้พลังงานในเวลาจริง หรือการใช้เทคโนโลยีเพ่ือสรรพสิ่งในการบริหารจัดการให้เป็นอัตโนมัติ 

3. การส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผู้ใช้ (Promotion of User Behavior Change) 
การให้ความรู้และการฝึกอบรม ให้ความรู้และฝึกอบรมผู้ใช้เกี่ยวกับวิธีการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ และให้ข้อมูลเกี่ยวกับการใช้พลังงานในอาคาร การจูงใจและการให้รางวัลสร้างแรงจูงใจ
ในการลดการใช้พลังงาน เช่น การให้รางวัลส าหรับผู้ใช้ที่สามารถลดการใช้พลังงานได้ตามเป้าหมาย 

4. การปรับปรุงการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่เหมาะสม (Load Shifting and Demand Response) 
การย้ายโหลดโดยย้ายการใช้พลังงานจากช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานสูงสุดไปยังช่วงเวลาที่มีการใช้
พลังงานต่ า เช่น การเลื่อนการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่กินพลังงานมากไปใช้ในช่วงเวลากลางคืนการ
ตอบสนองต่อสัญญาณจากผู้ให้บริการพลังงาน เช่น การลดการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่มีความ
ต้องการพลังงานสูงเพื่อช่วยลดภาระของระบบไฟฟ้า 
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5. การติดตามและประเมินผล (Monitoring and Evaluation) การติดตามการใช้พลังงานใช้
เทคโนโลยีการตรวจสอบการใช้พลังงานในเวลาจริง เพ่ือให้สามารถติดตามและวิเคราะห์การใช้
พลังงานได้อย่างต่อเนื่อง และการประเมินผลโดยประเมินผลลัพธ์ของมาตรการ DSM ที่น ามาใช้  
เพ่ือปรับปรุงและพัฒนามาตรการให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

2.1.2 การจัดการและควบคุมการใช้พลั งงานในอาคาร  (Building Energy Management 
System: BEMS) เป็นระบบที่ใช้ในการจัดการและควบคุมการใช้พลังงานในอาคาร โดยใช้เทคโนโลยี
การสื่อสารและเซ็นเซอร์เพื่อให้สามารถตรวจสอบและควบคุมการใช้พลังงานในส่วนต่าง ๆ ของอาคาร
ได้แบบเรียลไทม์ กระบวนการท างานของ BEMS ประกอบด้วยหลายขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

1.  การเก็บข้อมูล (Data Collection) การใช้เซ็นเซอร์ติดตั้งเซ็นเซอร์ในต าแหน่งต่าง ๆ  
ของอาคาร เช่น ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง และเครื่องใช้ไฟฟ้า เพ่ือเก็บข้อมูลการใช้พลังงาน  
และการรวมรวมข้อมูลข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ จะถูกรวบรวมและส่งไปยังระบบกลางเพ่ือการวิเคราะห์ 

2.  การตรวจสอบและวิเคราะห์ (Monitoring and Analysis) การตรวจสอบแบบเรียลไทม์
ระบบ BEMS สามารถตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารได้แบบเรียลไทม์ โดยแสดงข้อมูลบนหน้าจอ 
แสดงผลหรือแดชบอร์ด โดยการวิเคราะห์ข้อมูลใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือระบุรูปแบบการ
ใช้พลังงานและจุดที่มีการใช้พลังงานมากเกินไป 

3.  การควบคุมและปรับปรุง (Control and Optimization) การควบคุมการใช้พลังงานระบบ 
BEMS สามารถควบคุมการท างานของระบบต่าง ๆ ในอาคาร เช่น การปรับลดระดับแสงสว่างหรือ
ปรับอุณหภูมิของระบบปรับอากาศตามสภาพแวดล้อมและการใช้งาน มีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เช่น การตั้งเวลาการ
ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าให้สอดคล้องกับการใช้งาน 

4.  การบ ารุงรักษาและการแจ้งเตือน (Maintenance and Alerts) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน
ระบบ BEMS สามารถแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์หรือระบบใด ๆ ในอาคารมีการท างานที่ไม่ปกติ เพ่ือให้
สามารถท าการบ ารุงรักษาได้ทันท่วงที มีการแจ้งเตือนระบบสามารถส่งการแจ้งเตือนเกี่ยวกับการใช้
พลังงานที่สูงเกินไปหรือการเกิดปัญหาในระบบผ่านทางอีเมลหรือข้อความ 

5.  การรายงานและการแสดงผล (Reporting and Visualization) มีการรายงานโดยระบบ 
BEMS สามารถสร้างรายงานการใช้พลังงานในช่วงเวลาต่าง ๆ และสามารถเปรียบเทียบกับเป้าหมาย
ที่ตั้งไว้ และแสดงผลข้อมูลการใช้พลังงานจะแสดงในรูปแบบกราฟและแดชบอร์ดที่เข้าใจง่าย เพ่ือให้
ผู้ใช้สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างสะดวก 

 
2.2  เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 

คู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เป็นแนวคิดที่โดดเด่นในยุคอุตสาหกรรม 4.0 โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพ่ือสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงที่สะท้อนถึงสภาพและพฤติกรรมของวัตถุทางกายภาพ โดยใช้ข้อมูล
จากการเชื่อมต่อทั้งสองทิศทางระหว่างวัตถุจริงกับแบบจ าลองดิจิทัลเพ่ือติดตาม ประเมิน และ
คาดการณ์การท างานของระบบได้อย่างแม่นย า (Boschert & Rosen, 2016; Lu et al., 2020) 
ลักษณะส าคัญของคู่แฝดดิจิทัลประกอบด้วยการเชื่อมโยงทางข้อมูลแบบเรียลไทม์ การจ าลอง 
แบบเสมือน (Virtualization) และความสามารถในการท านาย (Predictability) ซึ่งใช้ในหลาย
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อุตสาหกรรม เช่น การผลิตอัจฉริยะ ( Smart Manufacturing) และการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
(Schleich et al., 2017; Zhang et al., 2020) คู่แฝดดิจิทัลยังมีความยืดหยุ่นสูงต่อการประยุกต์ใช้
ในการบริหารวงจรชี วิ ตผลิตภัณฑ์  ( Product lifecycle management) และการปรับปรุ ง
กระบวนการผลิตในเชิงกลยุทธ์ (Tao et al., 2017; Qi et al., 2018) 

การพัฒนาและการน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้มีความส าคัญในการเ พ่ิมประสิทธิภาพและ
ความสามารถในการแข่งขัน เนื่องจากคู่แฝดดิจิทัลไม่เพียงแต่จ าลองพฤติกรรมของระบบเท่านั้น แต่ยัง
สามารถช่วยในการตัดสินใจและแก้ปัญหาได้แบบอัตโนมัติ ( Zhou et al., 2020) นอกจากนี้  
การศึกษายังเน้นย้ าถึงความท้าทายในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ เช่น การจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ และ
การบูรณาการระบบในอุตสาหกรรมที่แตกต่างกัน (Aheleroff et al., 2021) คู่แฝดดิจิทัล (Digital 
Twin) มีรากฐานมาจากการผสานระบบทางกายภาพเข้ากับข้อมูลดิจิทัลแบบเรียลไทม์เพ่ือสร้างภาพ
จ าลองเสมือนจริงที่สามารถสะท้อนสภาพแวดล้อม การท างาน และการโต้ตอบของวัตถุหรือระบบได้
อย่างแม่นย า แนวคิดนี้เริ่มต้นขึ้นจากวงการอวกาศ แต่ได้ขยายตัวไปสู่อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การผลิต 
การออกแบบ และการบริหารจัดการระบบโครงสร้างพ้ืนฐาน (Boschert & Rosen, 2016) ลักษณะ
เด่นของคู่แฝดดิจิทัลคือความสามารถในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากวัตถุจริงแบบเรียลไทม์และใช้ข้อมูล
นั้นในการจ าลองพฤติกรรมและคาดการณ์เหตุการณ์ล่วงหน้า โดยแนวคิดนี้อาศัยเทคโนโลยีด้านการ
จ าลองแบบ การวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) และการประมวลผลแบบคลาวด์ (Qi et al., 
2018; Zhang et al., 2020) 

การประยุกต์ใช้คู่แฝดดิจิทัลมีการขยายตัวในอุตสาหกรรมหลายภาคส่วน เช่น การออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลดิจิทัล (Digital Twin-driven Product Design) และการผลิต
อัจฉริยะ (Smart Manufacturing) ซึ่งช่วยในการปรับปรุงการผลิตและลดความเสี่ยงในการท างาน 
(Lu et al., 2020) นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังมีบทบาทส าคัญในวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Product 
Lifecycle Management) ซึ่งช่วยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์และปรับปรุงการผลิตผ่านการตรวจสอบ
และคาดการณ์ที่ท าได้ในแบบเรียลไทม์ (Tao et al., 2017) อย่างไรก็ตาม การน าคู่แฝดดิจิทัลไปใช้
อย่างแพร่หลายยังมีความท้าทาย โดยเฉพาะการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ การบูรณาการระบบหลาย ๆ 
ส่วน และการเชื่อมต่อข้อมูลจากหลายแหล่งให้เป็นไปอย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ (Aheleroff 
et al., 2021) ในอนาคต คาดว่าคู่แฝดดิจิทัลจะมีบทบาทที่กว้างขึ้นในทุกอุตสาหกรรม โดยเฉพาะใน
ด้านการวิเคราะห์และการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของ
องค์กร (Zhou et al., 2020) 

คู่แฝดดิจิทัล (Digital Twins) ได้กล่าวถึงการพัฒนาและการประยุกต์ใช้ในหลายสาขาต่าง ๆ 
อย่างละเอียด โดย Ji และคณะ (2023) ได้ท าการทบทวนแนวคิดคู่แฝดดิจิทัลจากสี่มุมมองหลัก คือ 
ข้อมูล โมเดล เครือข่าย และการประยุกต์ใช้ โดยเน้นความท้าทายที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของ
ข้อมูลและความสามารถในการขยายตัวของระบบ (Ji et al., 2023) ขณะที่ Allam & Jones (2021) 
ได้อธิบายถึงบทบาทของคู่แฝดดิจิทัลในเมืองอัจฉริยะ โดยใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์และการเรียนรู้ของ
เครื่องในการจัดการการจราจร การใช้พลังงาน และความปลอดภัยสาธารณะ (Allam & Jones, 
2021) นอกจากนี้ FranCo และคณะ (2023) ได้เสนอกรอบแนวคิดส าหรับการผสานคู่แฝดดิจิทัลเข้า
กับเมตาเวิร์ส โดยเฉพาะในการจัดการพลังงาน เพ่ือปรับปรุงระบบพลังงานอัจฉริยะ (FranCo et al., 
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2023) ในการศึกษาของ Jamil และคณะ (2022) ได้เน้นถึงบทบาทของคู่แฝดดิจิทัลในอุตสาหกรรม 
IoT โดยเน้นการประยุกต์ใช้ในเมืองอัจฉริยะและเครือข่ายการคมนาคม การวิเคราะห์ข้อมูลขั้นสูงผ่าน 
AI (Jamil et al., 2022) ขณะเดียวกัน Lu และคณะ (2021) ได้เน้นการตรวจจับความผิดปกติใน
ระบบอัตโนมัติผ่านคู่แฝดดิจิทัล โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์แบบขอบ (Edge Intelligence) เพ่ือตรวจหา
ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต (Lu et al., 2021) ส่วน Bilberg & Malik (2019) ได้ส ารวจการ
ท างานร่วมกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์ในสายการผลิต โดยใช้คู่แฝดดิจิทัลในการจ าลองและ
ปรับปรุงกระบวนการต่าง ๆ แบบเรียลไทม์ (Bilberg & Malik, 2019) Greis และคณะ (2022) ได้
เสนอกรอบงานส าหรับคู่แฝดดิจิทัลที่ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงเสริม (AR) เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่นในการ
จัดตารางการผลิต (Greis et al., 2022) 

2.2.1 ลักษณะของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เป็นระบบที่จ าลองแบบวัตถุหรือกระบวนการทาง

กายภาพในรูปแบบเสมือนจริง โดยใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์เพ่ือสะท้อนพฤติกรรมและสภาวะของวัตถุ
หรือกระบวนการนั้น ๆ อย่างแม่นย า คุณสมบัติส าคัญของคู่แฝดดิจิทัลประกอบด้วยการเชื่อมโยงทาง
ข้อมูลแบบสองทาง การจ าลองเสมือนที่มีความละเอียดสูง และการคาดการณ์ล่วงหน้าผ่านการ
วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Boschert & Rosen, 2016) คู่แฝดดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในหลากหลาย
อุตสาหกรรม เช่น การผลิตอัจฉริยะที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานและลดความเสี่ยง (Zhang 
et al., 2020) รวมถึงในอุตสาหกรรมการออกแบบผลิตภัณฑ์ ที่ใช้คู่แฝดดิจิทัลในการทดสอบและ
วิเคราะห์กระบวนการต่าง ๆ โดยไม่ต้องใช้ทรัพยากรจริง (Schleich et al., 2017) นอกจากนี้ คู่แฝด
ดิจิทัลยังมีประสิทธิภาพในการจัดการวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Product Lifecycle Management)  
โดยสามารถคาดการณ์และปรับปรุงกระบวนการผลิตได้ตามข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบใน 
แบบเรียลไทม์ (Tao et al., 2017) อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีนี้ยังต้องเผชิญกับความท้าทายในด้านการ
จัดการข้อมูลขนาดใหญ่และการเชื่อมต่อระบบจากหลายแหล่ง (Aheleroff et al., 2021) 

เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มีลักษณะที่โดดเด่นหลายประการ โดยเฉพาะในด้าน
การสร้างแบบจ าลองที่สามารถสะท้อนข้อมูลและสภาพของวัตถุหรือระบบทางกายภาพได้อย่าง
แม่นย าผ่านการเชื่อมโยงข้อมูลแบบสองทิศทางในเวลาจริง การจ าลองเสมือนนี้ไม่เพียงแต่แสดงภาพ
หรือสถานะปัจจุบัน แต่ยังสามารถคาดการณ์และเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบในอนาคตได้ด้วยการ
วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Qi et al., 2018) ลักษณะเด่นของคู่แฝดดิจิทัลนั้นรวมถึงความสามารถใน
การอัปเดตข้อมูลแบบเรียลไทม์ การปรับปรุงกระบวนการท างาน และการคาดการณ์ปัญหาก่อนที่จะ
เกิดขึ้นจริง ซึ่งทั้งหมดนี้มีความส าคัญอย่างมากในอุตสาหกรรมการผลิตอัจฉริยะและการบริหาร
จัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในเมืองอัจฉริยะ (Boschert & Rosen, 2016; Zhang et al., 2020; Tao 
et al., 2017) ยิ่งไปกว่านั้น การน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้ในวงการแพทย์ยังช่วยพัฒนาเทคโนโลยีการดูแล
สุขภาพที่แม่นย าขึ้น เช่น การจ าลองระบบร่างกายมนุษย์เพ่ือทดสอบการรักษาก่อนน าไปใช้กับผู้ป่วย
จริง (Fuller et al., 2020) แม้ว่าเทคโนโลยีนี้จะมีประโยชน์อย่างมาก แต่การพัฒนาและบูรณาการ
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังคงเผชิญกับความท้าทาย เช่น การจัดการกับข้อมูลจ านวนมหาศาลที่ได้จาก
เซนเซอร์ต่าง ๆ และการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบที่ซับซ้อน (Aheleroff et al., 2021; 
Lu et al., 2021) 
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เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ยังมีลักษณะอ่ืน ๆ ที่ส าคัญอีกหลายประการที่เสริมสร้าง
ความสามารถในการจ าลองและการวิเคราะห์ของระบบ นอกจากการใช้งานในอุตสาหกรรมการผลิต 
และเมืองอัจฉริยะแล้ว เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การบิน 
และอวกาศ การก่อสร้าง และการขนส่ง ซึ่งสามารถใช้ในการจ าลองสถานการณ์ และทดสอบ 
กระบวนการก่อนที่จะด าเนินการจริง (Kritzinger et al., 2018) การประยุกต์ใช้นี้ช่วยลดความเสี่ยง
และต้นทุนในการด าเนินงานโดยที่ยังสามารถปรับเปลี่ยนแบบจ าลองให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
หรือข้อก าหนดที่แตกต่างกันได้ (Qi et al., 2018) นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังมีบทบาทส าคัญในการ
พัฒนาเทคโนโลยีส าหรับการตรวจจับและป้องกันความผิดปกติในกระบวนการท างาน เช่น การ
ตรวจสอบการท างานของเครื่องจักรอุตสาหกรรมแบบเรียลไทม์ ซึ่งช่วยลดการหยุดชะงักของการผลิต
และเพ่ิมประสิทธิภาพ (Lu et al., 2020) อย่างไรก็ตาม ความท้าทายที่ส าคัญคือการจัดการข้อมูล
ขนาดใหญ่ที่เกิดจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ในระบบ และการบูรณาการข้อมูลเพ่ือให้เกิดการท างาน 
ที่ราบรื่นในทุกข้ันตอน (Aheleroff et al., 2021) 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสังคมมีการขยายตัวอย่างมากใน
หลากหลายบริบท เช่น เมืองอัจฉริยะ การดูแลสุขภาพ และการจัดการทรัพยากร เทคโนโลยีนี้มี
บทบาทส าคัญในการจัดการทรัพยากรและโครงสร้างพ้ืนฐานในเมือง เช่น การจัดการการจราจรและ
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ การตรวจสอบสภาพแวดล้อม เช่น คุณภาพอากาศและน้ า เพ่ือ
ปรับปรุ งคุณภาพชีวิตของประชาชน ( Allam & Jones, 2021; Bouzguenda et al., 2019) 
นอกจากนี้ เทคโนโลยียังถูกน ามาใช้ในการบริหารจัดการสาธารณูปโภค เช่น ระบบขนส่งพลังงาน และ
โครงสร้างพ้ืนฐานอ่ืน ๆ ที่จ าเป็นในเมือง โดยใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์แบบเรียลไทม์เพ่ือปรับปรุงการ
ท างานและการตัดสินใจ (Yu et al., 2021) ในด้านการดูแลสุขภาพ คู่แฝดดิจิทัลมีการน ามาใช้เพ่ือ
สร้างแบบจ าลองทางกายภาพของผู้ป่วย ซึ่งช่วยให้แพทย์สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์สุขภาพของ
ผู้ป่วยแบบเรียลไทม์ รวมถึงการจ าลองการรักษาเพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการตัดสินใจและลดความ
เสี่ยงจากการรักษาแบบเดิม (Fuller et al., 2020) เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้ในการคาดการณ์และ
ป้องกันโรคล่วงหน้า ท าให้สามารถปรับแผนการรักษาได้อย่างเหมาะสม (Aheleroff et al., 2021; Lu 
et al., 2020) อีกหนึ่งประเด็นส าคัญของการน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้ในสังคมคือ การจัดการกับปัญหา
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรที่มีจ ากัด เช่น การจัดการระบบพลังงานในระดับที่ซับซ้อน เช่น การบริหาร
จัดการพลังงานในเมือง หรือการจัดสรรพลังงานในพ้ืนที่ที่มีความต้องการสูง โดยใช้คู่แฝดดิจิทัลในการ
จ าลองและปรับเปลี่ยนการใช้พลังงานเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด (FranCo et al., 2023) จากการ
ประยุกต์ใช้นี้ คู่แฝดดิจิทัลจึงมีศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพชีวิตของประชาชนผ่านการจัดการ
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ลดการสิ้นเปลืองทรัพยากร และเพ่ิมความสามารถในการตอบสนอง
ต่อปัญหาที่อาจเกิดข้ึนในสังคมอย่างรวดเร็วและแม่นย า 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสังคมขยายตัวอย่างต่อเนื่อง ไม่เพียงแต่
ในอุตสาหกรรมและการผลิตเท่านั้น แต่ยังในบริบทอ่ืน ๆ เช่น การจัดการสภาพแวดล้อมและการดูแล
สุขภาพ ในด้านการจัดการทรัพยากร เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลถูกใช้เพ่ือช่วยในการบริหารจัดการระบบ
พลังงาน การวางแผนการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในเมืองอัจฉริยะ โดยคู่แฝดดิจิทัลจะใช้
ข้อมูลจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT เพ่ือประเมินการใช้พลังงานและเสนอแนะวิธีปรับปรุงการใช้
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พลังงานให้คุ้มค่าที่สุด ซึ่งช่วยลดการสิ้นเปลืองพลังงานและเพ่ิมความยั่งยืนในระยะยาว (Yu et al., 
2021; FranCo et al., 2023) อีกทั้งยังมีบทบาทส าคัญในการจัดการการจราจรและสิ่งแวดล้อมใน
เมือง เช่น การควบคุมและปรับปรุงการไหลของการจราจร โดยใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์ในการปรับแผน
ที่และเส้นทางการเดินทาง ซึ่งช่วยลดการจราจรติดขัดและการปล่อยมลพิษ (Allam & Jones, 2021) 
นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังสามารถน ามาใช้ในการตรวจสอบสภาพแวดล้อม เช่น การตรวจวัดคุณภาพ
น้ าและอากาศ เพ่ือช่วยให้รัฐบาลหรือหน่วยงานสามารถตอบสนองต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ (Bouzguenda et al., 2019) 

ในด้านการดูแลสุขภาพ เทคโนโลยีนี้มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาระบบ "คู่แฝดดิจิทัลมนุษย์" 
(Human Digital Twin) ซึ่งสามารถจ าลองสภาพร่างกายของผู้ป่วย โดยให้แพทย์สามารถติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของร่างกายได้อย่างแม่นย า และใช้ในการทดสอบแนวทางการรักษาก่อนการรักษาจริง 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดส าหรับผู้ป่วย (Fuller et al., 2020; Aheleroff et al., 2021) นอกจากนั้น 
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังถูกน าไปใช้ในภาคเกษตรกรรม โดยเฉพาะในพ้ืนที่การเกษตรที่ใช้เทคโนโลยี
เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพดิน สภาพอากาศ และความชื้น ท าให้
สามารถจัดการทรัพยากรและเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิตได้ดียิ่งขึ้น (Lu et al., 2020) ทั้งหมดนี้
แสดงให้เห็นถึงการน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้ในการพัฒนาสังคมในหลายมิติ ไม่ว่าจะเป็นการจัดการ
ทรัพยากร การจราจร สิ่งแวดล้อม การดูแลสุขภาพ หรือภาคเกษตรกรรม ซึ่งช่วยสร้างความยั่งยืน
และเพ่ิมคุณภาพชีวิตของผู้คนในสังคมอย่างมีประสิทธิภาพ 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสถานศึกษาและมหาวิทยาลัยเป็น
แนวคิดที่ก าลังเติบโตและมีศักยภาพสูงในด้านการพัฒนาการเรียนรู้และการบริหารจัดการภายใน
สถาบันการศึกษา คู่แฝดดิจิทัลสามารถน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองของอาคารและโครงสร้าง
พ้ืนฐานต่าง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย เช่น การจัดการพลังงาน การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ และการจัดการ
การใช้งานพ้ืนที่ ซึ่งช่วยให้สถาบันสามารถบริหารจัดการทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยเฉพาะในการลดการใช้พลังงานและลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา (Alsaleh et al., 2022) 
นอกจากนี้ ในด้านการเรียนการสอน คู่แฝดดิจิทัลยังถูกน ามาใช้ในการจ าลองสถานการณ์ที่ซับซ้อน 
ในห้องเรียนหรือห้องทดลองเสมือนจริง (Virtual Lab) โดยสามารถจ าลองการทดลองทางวิทยาศาสตร์
หรือการทดสอบทางวิศวกรรมได้แบบเสมือนจริง ซึ่งช่วยให้นักเรียนและนักศึกษาสามารถทดลองหรือ
ฝึกปฏิบัติโดยไม่ต้องพ่ึงพาทรัพยากรจริง ลดความเสี่ยงในการท าการทดลองผิดพลาด และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ผ่านการปฏิสัมพันธ์กับระบบที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง (Greis et al., 
2022) ในด้านการพัฒนาสถาบัน เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลการเรียนรู้ของ
นักศึกษาในรูปแบบคู่แฝดดิจิทัล ซึ่งสามารถน าข้อมูลมาใช้ในการพัฒนาวิธีการสอน ปรับปรุงหลักสูตร
ให้เหมาะสมกับการเรียนรู้เฉพาะบุคคล และคาดการณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาได้อย่างแม่นย า (Tlili 
et al., 2022) ด้วยศักยภาพในการสร้างแบบจ าลองข้อมูลที่แม่นย าและการจ าลองสถานการณ์เสมือน
จริง เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลจึงเป็นเครื่องมือที่มีคุณค่าในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาภายใน
มหาวิทยาลัย ไม่เพียงแต่ในด้านการเรียนการสอน แต่ยังรวมถึงการจัดการทรัพยากรและการ
บริหารงานภายในสถานศึกษาอย่างมีประสิทธิภาพ 
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การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสถานศึกษาและมหาวิทยาลัยได้รับการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยนอกจากการใช้เพ่ือการบริหารจัดการทรัพยากรและโครงสร้างพ้ืนฐานแล้ว 
เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้เพ่ือการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนและการวิจัยในหลากหลาย
สาขาวิชา ในด้านการศึกษา คู่แฝดดิจิทัลถูกน ามาใช้ในการสร้างห้องปฏิบัติการเสมือนจริง (Virtual 
Labs) ซึ่งนักศึกษาสามารถท าการทดลองและเรียนรู้ผ่านการจ าลองที่เสมือนจริง ท าให้สามารถลด
ต้นทุนและความเสี่ยงในการใช้อุปกรณ์จริง รวมถึงสามารถเข้าถึงการเรียนรู้ได้จากระยะไกล (Greis et 
al., 2022) นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังถูกน ามาใช้ในมหาวิทยาลัยเพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้ส่วน
บุคคล โดยข้อมูลของนักศึกษาถูกเก็บรวบรวมและวิเคราะห์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ที่
เหมาะสมกับแต่ละบุคคล ท าให้ผู้สอนสามารถปรับปรุงวิธีการสอนและหลักสูตรให้ตรงกับความ
ต้องการของนักศึกษาได้มากยิ่งขึ้น (Tlili et al., 2022) ข้อมูลเหล่านี้สามารถน ามาใช้ในการพัฒนาการ
ท านายผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ช่วยให้มหาวิทยาลัยสามารถระบุปัญหาที่อาจเกิดขึ้นและด าเนินการ
แก้ไขได้ล่วงหน้า เช่น การช่วยเหลือนักศึกษาที่มีผลการเรียนต่ ากว่ามาตรฐาน ( Jaung, 2022) การ
บริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานของมหาวิทยาลัยก็ได้รับประโยชน์จากคู่แฝดดิจิทัล โดยสามารถสร้าง
แบบจ าลองส าหรับการตรวจสอบสภาพการท างานของอาคาร ระบบไฟฟ้า และระบบสาธารณูปโภค
ต่าง ๆ แบบเรียลไทม์ ท าให้การซ่อมบ ารุงและการจัดการทรัพยากรภายในมหาวิทยาลัยสามารถท าได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และลดการสิ้นเปลืองทรัพยากรลง (Alsaleh et al., 2022) ด้วยการ
ผสมผสานการใช้คู่แฝดดิจิทัลในด้านการเรียนการสอน การวิจัย และการจัดการทรัพยากร 
มหาวิทยาลัยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการด าเนินงานและสร้างสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้
และการพัฒนาทักษะของนักศึกษาได้อย่างเต็มที่ 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในการจัดการพลังงานภายในมหาวิทยาลัย
เป็นหนึ่งในแนวทางที่มีประสิทธิภาพสูงในการเพ่ิมความยั่งยืนและลดการใช้พลังงานโดยไม่จ าเป็น  
คู่แฝดดิจิทัลสามารถสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงของระบบพลังงานที่ใช้อยู่ในอาคารและพ้ืนที่ต่าง ๆ 
ภายในมหาวิทยาลัย โดยอาศัยข้อมูลแบบเรียลไทม์ที่เก็บรวบรวมจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT 
เพ่ือให้มองเห็นและติดตามการใช้พลังงานในทุกมิติ เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบท าความร้อน การระบาย
อากาศ และระบบปรับอากาศ (Alsaleh et al., 2022) ด้วยเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล มหาวิทยาลัย
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานอย่างละเอียด เพ่ือตรวจสอบว่าในส่วนใดของอาคารหรือพ้ืนที่มี
การใช้พลังงานเกินความจ าเป็น และสามารถปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนวิธีการใช้งานให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น นอกจากนี้ ระบบยังสามารถคาดการณ์และจัดท าแผนการใช้พลังงานที่เหมาะสมตาม
สภาพแวดล้อมและความต้องการในช่วงเวลาต่าง ๆ ของวัน ท าให้การจัดการพลังงานมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น และลดต้นทุนด้านพลังงานได้อย่างมาก (FranCo et al., 2023) นอกจากนี้ เทคโนโลยีคู่แฝด
ดิจิทัลยังช่วยในการบริหารจัดการระบบพลังงานหมุนเวียนภายในมหาวิทยาลัย เช่น การใช้พลังงาน
จากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น โซลาร์เซลล์ โดยคู่แฝดดิจิทัลจะตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ระบบพลังงานเหล่านี้ เพ่ือลดการใช้พลังงานจากแหล่งอ่ืน และเพ่ิมความยั่งยืนในการใช้พลังงาน  
(Lu et al., 2020) ทั้งหมดนี้ท าให้มหาวิทยาลัยสามารถจัดการพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ลดค่าใช้จ่าย และส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างยั่งยืนเพ่ือให้เข้ากับแนวทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ก าลังเป็น
ที่สนใจในปัจจุบัน 
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การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในการจัดการพลังงานภายในมหาวิทยาลัย
เป็นหนึ่งในแนวทางที่มีประสิทธิภาพสูงในการเพ่ิมความยั่งยืนและลดการใช้พลังงานโดยไม่จ าเป็น คู่
แฝดดิจิทัลสามารถสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงของระบบพลังงานที่ใช้อยู่ในอาคารและพ้ืนที่ต่าง ๆ 
ภายในมหาวิทยาลัย โดยอาศัยข้อมูลแบบเรียลไทม์ที่เก็บรวบรวมจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT 
เพ่ือให้มองเห็นและติดตามการใช้พลังงานในทุกมิติ เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบท าความร้อน การระบาย
อากาศ และระบบปรับอากาศ (Alsaleh et al., 2022) ด้วยเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล มหาวิทยาลัย
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานอย่างละเอียด เพ่ือตรวจสอบว่าในส่วนใดของอาคารหรือพ้ืนที่มี
การใช้พลังงานเกินความจ าเป็น และสามารถปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนวิธีการใช้งานให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น นอกจากนี้ ระบบยังสามารถคาดการณ์และจัดท าแผนการใช้พลังงานที่เหมาะสมตาม
สภาพแวดล้อมและความต้องการในช่วงเวลาต่าง ๆ ของวัน ท าให้การจัดการพลังงานมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น และลดต้นทุนด้านพลังงานได้อย่างมาก (FranCo et al., 2023) นอกจากนี้ เทคโนโลยีคู่แฝด
ดิจิทัลยังช่วยในการบริหารจัดการระบบพลังงานหมุนเวียนภายในมหาวิทยาลัย เช่น การใช้พลังงาน
จากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น โซลาร์เซลล์ โดยคู่แฝดดิจิทัลจะตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูล 
จากระบบพลังงานเหล่านี้ เพ่ือลดการใช้พลังงานจากแหล่งอ่ืน และเพ่ิมความยั่งยืนในการใช้พลังงาน 
(Lu et al., 2020) ท าให้มหาวิทยาลัยสามารถจัดการพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
ลดค่าใช้จ่าย และส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างยั่งยืนเพ่ือให้เข้ากับแนวทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ก าลังเป็น
ที่สนใจในปัจจุบัน 

โดยการน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในการจัดการพลังงานภายใน
มหาวิทยาลัยยังมีประโยชน์เพ่ิมเติมในด้านการตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบพลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ เทคโนโลยีนี้สามารถช่วยในการท านายการเสื่อมสภาพหรือความเสียหายของอุปกรณ์
พลังงานต่าง ๆ เช่น ระบบไฟฟ้า หรือระบบท าความร้อน ท าให้สามารถวางแผนการบ ารุงรักษา 
เชิงป้องกันได้ล่วงหน้า ลดการหยุดชะงักของการใช้งานพลังงาน และยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ 
(Lu et al., 2021) คู่แฝดดิจิทัลยังสามารถใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลองการใช้พลังงานที่ค านึงถึงสภาวะ
แวดล้อม เช่น การปรับระดับการใช้พลังงานตามสภาพอากาศหรือฤดูกาล เพ่ือลดการใช้พลังงาน
ในช่วงที่ไม่จ าเป็น นอกจากนี้ เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้ข้อมูลที่เก็บจากการใช้งานเพ่ือพัฒนารูปแบบ
การใช้พลังงานที่เหมาะสมในระยะยาว เช่น การตั้งค่าเครื่องปรับอากาศหรือระบบท าความร้อน
ระบายอากาศให้สอดคล้องกับจ านวนผู้ใช้งานในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการ
สิ้นเปลืองพลังงาน (FranCo et al., 2023; Alsaleh et al., 2022)เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังสามารถ
ใช้ในการเชื่อมต่อกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน เช่น ระบบโซลาร์เซลล์ โดยจะคอยติดตามและ
ตรวจสอบการผลิตพลังงานและการใช้งานแบบเรียลไทม์ ช่วยให้มหาวิทยาลัยสามารถปรับสมดุล 
การใช้พลังงานจากแหล่งต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการพ่ึงพาพลังงานจากแหล่งที่ไม่หมุนเวียน 
และส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างยั่งยืนมากยิ่งขึ้น (Lu et al., 2020) 

2.2.2 องค์ประกอบของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทลั (Digital Twin) 
องค์ประกอบส าคัญของคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) นั้นนอกจากจะประกอบด้วยวัตถุหรือ

กระบวนการทางกายภาพจริง  คู่แฝดดิจิทัลที่เป็นแบบจ าลองเสมือน  ระบบการเชื่อมต่อและการ
ประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์แล้ว ยังรวมถึงองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลขนาดใหญ่  (Big 
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Data) ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ซึ่งมีบทบาท
ส าคัญในการปรับปรุงการท างานของคู่แฝดดิจิทัลให้มีความแม่นย ายิ่งขึ้น ข้อมูลที่ได้จากระบบ
เซนเซอร์ที่ติดตั้งกับวัตถุจริงจะถูกส่งไปยังคู่แฝดดิจิทัลเพ่ือท าการอัปเดตสถานะและสภาพของวัตถุ
อย่างต่อเนื่อง ท าให้สามารถสะท้อนการเปลี่ยนแปลงและพฤติกรรมของวัตถุหรือระบบนั้นได้อย่าง
ละเอียดและถูกต้อง (Boschert & Rosen, 2016; Tao et al., 2017) องค์ประกอบส าคัญอีกประการ
คือการเชื่อมต่อผ่าน IoT (Internet of Things) ที่ เป็นตัวกลางระหว่างวัตถุทางกายภาพกับ
แบบจ าลองดิจิทัล ซึ่งช่วยให้สามารถรับข้อมูลแบบเรียลไทม์ได้ตลอดเวลา ข้อมูลเหล่านี้สามารถ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือปรับปรุงกระบวนการและท านายเหตุการณ์ล่วงหน้า เช่น การซ่อม
บ ารุงอุปกรณ์ก่อนที่ปัญหาจะเกิดขึ้นจริง (Qi et al., 2018) เทคโนโลยี AI และ Machine Learning 
ยังถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ที่ ได้รับจากระบบคู่แฝดดิจิทัล ท าให้สามารถ
ประมวลผลและเรียนรู้จากข้อมูลในอดีต เพ่ือปรับปรุงกระบวนการท างานและการตัดสินใจให้ดียิ่งขึ้น
ในอนาคต  

การท างานร่วมกันขององค์ประกอบต่าง ๆ ในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เกิดขึ้น
ผ่านการผสานกันระหว่างระบบที่ซับซ้อนหลายชั้น เพ่ือให้สามารถจ าลองพฤติกรรมและสถานะของ
วัตถุหรือระบบทางกายภาพในรูปแบบดิจิทัลได้อย่างแม่นย า องค์ประกอบหลัก ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
วัตถุทางกายภาพจริงแบบจ าลองดิจิทัล การเชื่อมต่อผ่านระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT)  
การประมวลผลข้อมูล ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) 
โดยองค์ประกอบเหล่านี้ท างานร่วมกันดังนี้ 

1. วัตถุทางกายภาพ (Physical Entity) ในบริบทของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
หมายถึงวัตถุ ระบบ หรือกระบวนการที่เป็นจริงซึ่งคู่แฝดดิจิทัลถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือจ าลอง เช่น 
เครื่องจักรในสายการผลิต อาคาร ยานพาหนะ หรือแม้กระทั่งระบบทางชีวภาพ วัตถุเหล่านี้จะติดตั้ง
เซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล เช่น อุณหภูมิ ความชื้น การเคลื่อนไหว หรือ
สถานะการท างาน โดยข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งต่อไปยังแบบจ าลองดิจิทัลอย่างต่อเนื่อง (Boschert & 
Rosen, 2016; Tao et al., 2017) โดยวัตถุทางกายภาพนั้นเป็นแหล่งข้อมูลที่ส าคัญในการสร้าง
แบบจ าลองที่แม่นย าของคู่แฝดดิจิทัล ข้อมูลที่ถูกเก็บได้จากเซนเซอร์จะน ามาใช้ในการอัปเดต
แบบจ าลองเพ่ือให้สอดคล้องกับสถานะที่แท้จริงของวัตถุในเวลานั้น ๆ และท าให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถ
คาดการณ์พฤติกรรมของวัตถุหรือระบบในอนาคตได้ เช่น การคาดการณ์การเสื่อมสภาพของ
เครื่องจักร หรือการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างาน (Qi et al., 2018) ซึ่งวัตถุจริงหรือระบบที่
ต้องการจ าลอง ซึ่งจะถูกติดตั้งด้วยเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT เพ่ือติดตามข้อมูลต่าง ๆ เช่น สภาพการ
ท างาน การสึกหรอ การสั่นไหว และอุณหภูมิ (Boschert & Rosen, 2016) ข้อมูลที่ได้รับจากวัตถุทาง
กายภาพนี้ไม่เพียงแต่ช่วยให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถแสดงสถานะในปัจจุบันได้ แต่ยังสามารถน ามาใช้เพ่ือ
คาดการณ์พฤติกรรมในอนาคตได้ด้วย เช่น การคาดการณ์การเสื่อมสภาพหรือความเสียหายของ
อุปกรณ์ นอกจากนี้ การใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) ยังช่วยให้การประมวลผลข้อมูลเหล่านี้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถท านาย
ปัญหาล่วงหน้าได้ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวางแผนการซ่อมบ ารุงหรือปรับปรุงประสิทธิภาพของ
วัตถุทางกายภาพได้อย่างเหมาะสม (Qi et al., 2018; Lu et al., 2021) 
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2. แบบจ าลองดิจิทัล (Digital Model) คู่แฝดดิจิทัลจะถูกสร้างขึ้นโดยอิงตามข้อมูลที่ได้รับจาก
วัตถุจริง ข้อมูลนี้จะถูกส่งเข้ามาอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถสะท้อนสภาพของวัตถุจริงได้
อย่างถูกต้องและทันเวลา ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงทางข้อมูลแบบสองทางระหว่างวัตถุจริงและคู่แฝดดิจิทัล 
(Tao et al., 2017)แบบจ าลองดิจิทัล (Digital Model) คือส่วนส าคัญของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลที่ท า
หน้าที่เป็นภาพจ าลองเสมือนจริงของวัตถุหรือระบบทางกายภาพ โดยแบบจ าลองนี้ได้รับการอัปเดต
และควบคุมโดยข้อมูลที่เก็บจากวัตถุจริงผ่านเซนเซอร์และเครือข่าย IoT แบบจ าลองดิจิทัลจะสะท้อน
พฤติกรรมและสถานะของวัตถุจริงในเวลาจริง (real-time) ท าให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบการท างาน
ของระบบและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงได้อย่างแม่นย า (Boschert & Rosen, 2016; Tao et al., 
2017) 

แบบจ าลองดิจิทัลนี้ยังสามารถใช้ในการท านายปัญหาหรือเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น 
การคาดการณ์การสึกหรอของอุปกรณ์ การเสื่อมสภาพของระบบ หรือความจ าเป็นในการซ่อมบ ารุง 
ท าให้ผู้ใช้งานสามารถวางแผนและจัดการกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การใช้
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ช่วยให้แบบจ าลองดิจิทัล
สามารถปรับปรุงและเรียนรู้จากข้อมูลที่ได้รับมา เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการจ าลองและการท านาย 
ซึ่งแบบจ าลองดิจิทัลยังสามารถแสดงข้อมูลในรูปแบบการจ าลองภาพสามมิติ (3D Visualization)  
ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สามารถวิเคราะห์และท าความเข้าใจสถานะของระบบหรือวัตถุได้ง่ายขึ้น การท างาน
ร่วมกับ AI ช่วยให้แบบจ าลองนี้สามารถสร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริงที่ใช้ในการทดลองหรือทดสอบ
ก่อนการน าไปใช้กับวัตถุจริง ซึ่งช่วยลดต้นทุนและความเสี่ยงในการท างานจริง (Tao et al., 2018; 
Lu et al., 2020) แบบจ าลองดิจิทัล (Digital Model) ไม่ได้เป็นเพียงการสร้างภาพจ าลองของวัตถุ
หรือระบบทางกายภาพเท่านั้น แต่ยังเป็นเครื่องมือที่สามารถโต้ตอบและพัฒนาได้อย่างต่อเนื่องตาม
ข้อมูลที่ได้รับจากโลกจริง โดยแบบจ าลองนี้สามารถท าหน้าที่สะท้อนการท างานของระบบได้แบบ
เรียลไทม์ ซึ่งหมายความว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในวัตถุทางกายภาพ แบบจ าลองดิจิทัลก็
จะอัปเดตตามไปด้วย ท าให้สามารถเฝ้าติดตามสถานะและตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบได้อย่าง
ละเอียด (Qi et al., 2018; Tao et al., 2017) 

นอกจากนี้ แบบจ าลองดิจิทัลยังเป็นเครื่องมือส าคัญในการวิเคราะห์และคาดการณ์เหตุการณ์
ล่วงหน้า การใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ช่วย
เพ่ิมขีดความสามารถในการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่และซับซ้อน ท าให้สามารถท านายพฤติกรรม
ของระบบในอนาคต เช่น การคาดการณ์ปัญหาการสึกหรอ การซ่อมบ ารุง หรือการเสื่อมสภาพ 
ของระบบต่าง ๆ โดยที่สามารถท าให้การตัดสินใจหรือการวางแผนการท างานมีความแม่นย ามากขึ้น 
(Tao et al., 2018; Lu et al., 2020) แบบจ าลองดิจิทัลยังมีบทบาทส าคัญในกระบวนการออกแบบ
และทดสอบผลิตภัณฑ์หรือระบบใหม่ โดยสามารถใช้แบบจ าลองดิจิทัลในการจ าลองสภาวะการท างาน
ต่าง ๆ ที่วัตถุจริงอาจเผชิญก่อนการน าไปใช้งานจริง ท าให้สามารถระบุจุดบกพร่องหรือปัญหา 
ที่อาจเกิดข้ึนได้ล่วงหน้า ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงและต้นทุนในการผลิต (Schleich et al., 2017; Tao et 
al., 2017) 

3. การเชื่อมต่อผ่าน IoT (Internet of Things) IoT ท าหน้าที่เชื่อมโยงอุปกรณ์เซนเซอร์ 
ที่ติดตั้งบนวัตถุทางกายภาพกับแบบจ าลองดิจิทัล ข้อมูลที่เก็บรวบรวมจากเซนเซอร์จะถูกส่งไปยั ง
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ระบบคู่แฝดดิจิทัลอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลเหล่านี้ถูกน ามาใช้ในการอัปเดตคู่แฝดดิจิทัล เพ่ือให้สอดคล้อง
กับสถานะและพฤติกรรมที่แท้จริงของวัตถุ Internet of Things (IoT) เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ 
ในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) โดยท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการเชื่อมโยงระหว่างวัตถุ 
ทางกายภาพกับแบบจ าลองดิจิทัล IoT ประกอบด้วยเครือข่ายของเซนเซอร์และอุปกรณ์ที่ติดตั้งบน
วัตถุจริงเพ่ือรวบรวมข้อมูลในเวลาจริง ( real-time) ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลเกี่ยวกับการท างานของ
เครื่องจักร การเคลื่อนไหว อุณหภูมิ ความดัน หรือปัจจัยอ่ืน ๆ ข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งผ่านอินเทอร์เน็ต
ไปยังแบบจ าลองดิจิทัลเพ่ือท าการอัปเดตและแสดงผลสถานะปัจจุบันของวัตถุ (Qi et al., 2018; 
Boschert & Rosen, 2016) 

การท างานของ IoT ช่วยให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของระบบได้แบบ
เรียลไทม์ ท าให้สามารถวิเคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพของการท างานได้อย่างต่อเนื่อง 
นอกจากนี้ IoT ยังมีบทบาทส าคัญในการเก็บข้อมูลเชิงลึกที่สามารถน าไปใช้ในกระบวนการวิเคราะห์
เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ซึ่งช่วยในการคาดการณ์ปัญหาหรือเหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้น 
ในอนาคต เช่น การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์หรือการซ่อมบ ารุงที่จ าเป็น (Tao et al., 2018) ด้วย
เครือข่าย IoT ที่เชื่อมต่อระหว่างวัตถุจริงและคู่แฝดดิจิทัล ข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ไม่เพียงแต่ช่วย
ปรับปรุงการท างานของระบบในปัจจุบัน แต่ยังสามารถช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์และตัดสินใจ
ได้อย่างแม่นย ามากขึ้นในการวางแผนหรือปรับปรุงกระบวนการในอนาคต (Lu et al., 2021) การ
ท างานของ Internet of Things (IoT) ในระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ไม่ได้จ ากัดเฉพาะ 
การเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างวัตถุทางกายภาพกับแบบจ าลองดิจิทัลเท่านั้น แต่ยังมีบทบาทส าคัญในการ
เชื่อมโยงอุปกรณ์หลาย ๆ ตัวเข้าด้วยกันเพ่ือสร้างระบบข้อมูลที่ครอบคลุมและเป็นระบบ IoT ช่วยให้
ข้อมูลจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่ติดตั้งบนวัตถุ เช่น การวัดอุณหภูมิ การสั่นสะเทือน หรือการตรวจจับ
แรงดัน สามารถถ่ายโอนไปยังเครือข่ายดิจิทัลได้แบบเรียลไทม์ ข้อมูลที่ได้จากการเชื่อมต่อนี้ช่วยให้ คู่
แฝดดิจิทัลสามารถประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลได้ทันที และท าให้สามารถท านายหรือคาดการณ์
ความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เช่น การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์หรือความล้มเหลวของระบบ 
ซึ่งน าไปสู่การจัดการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน (Predictive Maintenance) อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Boschert & Rosen, 2016; Qi et al., 2018) นอกจากนี้ IoT ยังสามารถท าให้ระบบคู่แฝดดิจิทัลมี
ความยืดหยุ่นและสามารถปรับตัวได้ดีขึ้น เพราะข้อมูลที่เก็บได้จากวัตถุจริงในสถานการณ์ต่าง ๆ 
สามารถถูกน ามาปรับใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบ หรือใช้ในการปรับปรุงการ
ด าเนินงานของอุปกรณ์ได้แบบเรียลไทม์ ซึ่ง ระบบ IoT นี้ยังสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์และระบบอ่ืน ๆ 
ได้อย่างง่ายดาย ท าให้สามารถเพ่ิมการท างานร่วมกันระหว่างหลาย ๆ ระบบ เช่น ในอุตสาหกรรมการ
ผลิต การจัดการเมืองอัจฉริยะ หรือการควบคุมพลังงานภายในองค์กร ซึ่งช่วยให้การด าเนินงานเป็นไป
อย่างราบรื่นและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

4. การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล (Data Processing and Analytics)  เมื่อได้รับข้อมูล
จากวัตถุจริง ข้อมูลนั้นจะถูกประมวลผลและวิเคราะห์โดยใช้เทคโนโลยี AI และการวิเคราะห์เชิง
คาดการณ์ AI จะช่วยประมวลผลข้อมูลจ านวนมาก และสามารถตรวจจับแนวโน้มที่ไม่ปกติ หรือ
วิเคราะห์รูปแบบการท างานในอดีตเพ่ือท านายสถานการณ์ในอนาคต เช่น การคาดการณ์การสึกหรอ
ของเครื่องจักร (Tao et al., 2018) การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล (Data Processing and 
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Analytics) เป็นส่วนส าคัญในระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ที่ท าหน้าที่รวบรวมและจัดการข้อมูล
ที่ได้จากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT ที่ติดตั้งบนวัตถุทางกายภาพ ข้อมูลเหล่านี้ถูกประมวลผลอย่าง
รวดเร็วเพ่ือให้สามารถสะท้อนสภาพการท างานของวัตถุในแบบเรียลไทม์ การประมวลผลนี้เกี่ยวข้อง
กับการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ที่มีความซับซ้อน และการใช้เทคโนโลยีขั้นสูง เช่น 
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก
เ พ่ือตรวจจับแนวโน้มหรือความผิดปกติที่ อาจเกิดขึ้น  ( Tao et al., 2018; Qi et al., 2018) 
การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการนี้ ช่วยให้คู่แฝด
ดิจิทัลสามารถท านายเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น การสึกหรอของอุปกรณ์หรือการ
เสื่อมสภาพของระบบ ซึ่งช่วยในการวางแผนการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Boschert & Rosen, 2016) 

นอกจากนี้ การวิเคราะห์ข้อมูลยังช่วยปรับปรุงการท างานของระบบและเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การใช้ทรัพยากร ท าให้กระบวนการต่าง ๆ ในการผลิต การจัดการเมืองอัจฉริยะ หรือการควบคุม
ระบบพลังงานสามารถท างานได้อย่างแม่นย าและต่อเนื่อง (Lu et al., 2021) การประมวลผลและ
วิเคราะห์ข้อมูล (Data Processing and Analytics) ในระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มีความ
ซับซ้อนและมีบทบาทส าคัญในการท าให้ระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT ถูกน ามาผ่านการประมวลผลอย่างละเอียด เพ่ือแปลงข้อมูลดิบ
ให้เป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ โดยกระบวนการนี้มักต้องอาศัยเทคโนโลยีการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ (Big 
Data) ที่สามารถรองรับปริมาณข้อมูลจ านวนมากจากหลายแหล่งพร้อมกันได้ (Tao et al., 2018) 
นอกจากนี้ ยังมีการน าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับ โดยระบบ AI สามารถตรวจจับแนวโน้ม หรือความ
ผิดปกติในข้อมูล ท าให้สามารถคาดการณ์เหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เช่น การคาดการณ์การสึก
หรอของอุปกรณ์หรือการเสื่อมสภาพของระบบ โดยกระบวนการนี้ท าให้ผู้ใช้งานสามารถปรับปรุ ง 
การท างานของระบบได้อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งยังช่วยให้การตัดสินใจเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
ไม่ว่าจะเป็นการวางแผนการซ่อมบ ารุง หรือการจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสม (Boschert & Rosen, 
2016; Lu et al., 2021) การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ยังช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถลดความเสี่ยงและ
ต้นทุน โดยการเตรียมพร้อมส าหรับเหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้นล่วงหน้า เช่น การวางแผนการซ่อมแซม
ระบบก่อนที่ปัญหาจะเกิดขึ้นจริง ซึ่งเป็นการเสริมสร้างความยืดหยุ่นและความน่าเชื่อถือในการท างาน
ของระบบคู่แฝดดิจิทัลในระยะยาว 

5. การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) คู่แฝดดิจิทัลใช้ข้อมูลที่ประมวลผล
ร่วมกับ AI และการเรียนรู้ของเครื่อง เพ่ือสร้างการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ ซึ่งสามารถระบุปัญหาที่
อาจเกิดขึ้นล่วงหน้า เช่น การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ (Qi et al., 2018; Lu et al., 2020) การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ 
(Predictive Analytics) เป็นองค์ประกอบส าคัญในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) โดยท า
หน้าที่ช่วยคาดการณ์เหตุการณ์หรือปัญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ด้วยการประมวลผลข้อมูลจาก
เซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT แบบเรียลไทม์ การวิเคราะห์นี้อาศัยการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) และปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการประมวลผลข้อมูลจ านวนมาก เพ่ือค้นหาแนวโน้มและ
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รูปแบบที่อาจชี้ให้เห็นถึงปัญหาที่ก าลังจะเกิดขึ้น เช่น การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ การสึกหรอของ
เครื่องจักร หรือความผิดปกติที่อาจน าไปสู่ความล้มเหลวของระบบ (Qi et al., 2018; Boschert & 
Rosen, 2016) การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์นี้ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวางแผนการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน (Preventive Maintenance) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถด าเนินการซ่อมแซมหรือ
ปรับปรุงระบบก่อนที่ปัญหาจะเกิดขึ้นจริง ท าให้ลดการหยุดชะงักในการท างาน และเพ่ิมความยั่งยืน
ของอุปกรณ์ การวิเคราะห์นี้ยังช่วยลดต้นทุนการบ ารุงรักษา เนื่องจากสามารถป้องกันการเสียหาย  
ที่เกิดขึ้นแบบไม่คาดคิด ท าให้การจัดการทรัพยากรเป็นไปอย่างเหมาะสมมากยิ่งขึ้น (Lu et al., 2021) 

การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
มีบทบาทส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของระบบ เนื่องจากสามารถคาดการณ์
ปัญหาหรือการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นได้โดยอิงจากข้อมูลจริงที่ได้รับจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT 
ผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนมาก กระบวนการนี้ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถระบุแนวโน้มที่อาจน าไปสู่
ความล้มเหลวหรือปัญหาในอนาคต เช่น การสึกหรอของอุปกรณ์ หรือปัญหาด้านประสิทธิภาพในการ
ท างาน (Qi et al., 2018; Boschert & Rosen, 2016) นอกจากการช่วยลดความเสี่ยงและความ
ล้มเหลวของระบบแล้ว การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ยังมีความส าคัญในการวางแผนการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน (Preventive Maintenance) ซึ่งช่วยให้สามารถด าเนินการซ่อมแซมหรือบ ารุงรักษาได้ 
ในเวลาที่เหมาะสม โดยไม่ต้องรอจนเกิดความเสียหาย นอกจากนี้ยังช่วยลดการหยุดชะงักในการ
ด าเนินงานและลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในการจัดการระบบที่ซับซ้อน
และส าคัญ เช่น ในอุตสาหกรรมการผลิต การบิน และระบบสาธารณูปโภค (Tao et al., 2018; Qi et 
al., 2018)การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ยังช่วยให้ระบบมีความยืดหยุ่นมากขึ้น เนื่องจากสามารถปรับตัว
ต่อสภาพแวดล้อมหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่อาจเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคต เช่น การเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมการท างานหรือการเปลี่ยนแปลงความต้องการในการใช้งาน (Lu et al., 2021) ข้อมูล
ที่วิเคราะห์ได้นี้ยังสามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงการท างานของระบบและเพ่ิมความแม่นย า  
ในการตัดสินใจในระดับเชิงกลยุทธ์ ซึ่งช่วยเสริมสร้างความสามารถในการแข่งขันขององค์กรได้อย่าง
ยั่งยืน (Boschert & Rosen, 2016) 

สรุปได้ว่า เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เป็นการสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงที่สะท้อน
พฤติกรรมและสถานะของวัตถุหรือระบบทางกายภาพ โดยอาศัยข้อมูลเรียลไทม์จากเซนเซอร์และการ
เชื่อมต่อผ่านระบบ Internet of Things (IoT) เพ่ือให้สามารถจ าลองและคาดการณ์การท างานของ
ระบบได้อย่างแม่นย า เทคโนโลยีนี้ถูกน าไปใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น การผลิตอัจฉริยะ  
เมืองอัจฉริยะ การจัดการพลังงาน และการดูแลสุขภาพ ซึ่งช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน ลด
ความเสี่ยง และเพ่ิมความสามารถในการคาดการณ์ปัญหาล่วงหน้า เทคโนโลยีนี้อาศัยการวิเคราะห์  
เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning) เพ่ือช่วยในการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์และปรับปรุงการท างานของระบบ อย่างไรก็
ตาม การพัฒนาเทคโนโลยีนี้ยังคงมีความท้าทายในการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่และการบูรณาการ
ข้อมูลจากหลายแหล่งให้มีความต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพสูงสุด การท างานร่วมกันขององค์ประกอบ
เหล่านี้ช่วยให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถท างานแบบเรียลไทม์ ตรวจสอบการท างานของระบบ และท าการ
ตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ เช่น การปรับปรุงกระบวนการ การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน และการ
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ปรับเปลี่ยนการท างานให้เหมาะสมกับสถานการณ์ โดยการใช้ AI และการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นหัวใจ
ส าคัญในการเพ่ิมความแม่นย าในการท านายและการตอบสนองต่อสถานการณ์ ในอนาคต  
โดยจุดประสงค์หลักในการสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงของวัตถุหรือระบบทางกายภาพ โดยใช้ข้อมูล
จากการเชื่อมต่อแบบสองทางระหว่างวัตถุจริงกับแบบจ าลองดิจิทัล ข้อมูลนี้ถูกน ามาใช้ในการติดตาม 
ประเมิน และคาดการณ์การท างานของระบบอย่างแม่นย า การเชื่อมต่อผ่านระบบ IoT ท าให้ข้อมูล
เรียลไทม์ถูกส่งไปยังคู่แฝดดิจิทัล ซึ่งสามารถจ าลองและวิเคราะห์พฤติกรรมของวัตถุได้ ลักษณะส าคัญ
ของเทคโนโลยีนี้ประกอบด้วยการจ าลองเสมือน การประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) และการ
วิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ที่ใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning) เพ่ือท านายปัญหาที่อาจเกิดขึ้นและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
(Boschert & Rosen, 2016; Qi et al., 2018) เทคโนโลยีนี้ถูกน ามาใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น 
การผลิตอัจฉริยะ การจัดการพลังงานในเมืองอัจฉริยะ และการดูแลสุขภาพ โดยการท านายการ
เสื่อมสภาพและปรับปรุงกระบวนการให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อม ท าให้คู่แฝดดิจิทัลมีบทบาท
ส าคัญในการลดความเสี่ยงและต้นทุน อย่างไรก็ตาม ความท้าทายในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ยังคงอยู่ที่
การจัดการข้อมูลขนาดใหญ่และการบูรณาการระบบจากหลายแหล่ง 

 
2.3  เทคโนโลยีปัญญา (Cognitive Technology) 

เทคโนโลยีปัญญา(Cognitive Technology) เป็นเทคโนโลยีเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจ 
ทีล่อกเลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์ผ่านวิธีการต่าง ๆ รวมถึง การประมวลผลภาษาธรรมชาติ
การท าเหมืองข้อมูลและการจดจ ารูปแบบที่มีฟังก์ชันทีมีความสามารถในการท าความเข้าใจ เรียนรู้
องค์ความรู้ต่าง ๆ อาทิเช่น การรับรู้ การเรียนรู้ การให้เหตุผล และการแก้ปัญหาต่าง ๆ  

หลักการของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) เป็นหัวข้อที่ครอบคลุมหลากหลาย
สาขาวิชา รวมถึงวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณิตศาสตร์ สถิติ จิตวิทยา ภาษาศาสตร์ ปรัชญาและอ่ืน ๆ 
การอธิบายหลักการของ AI จึงจ าเป็นต้องครอบคลุมหลายมิติของการศึกษาและวิจัยในสาขานี้ ในการ
นิยามและประเภทของ AI คือสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับการสร้างและการพัฒนาเครื่องจักรที่สามารถ
ท างานหรือคิดเหมือนมนุษย์ได้ นั่นรวมถึงการประมวลผลภาษา การแก้ปัญหา การเรียนรู้และการรับรู้
ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภทของ คือ 

1. Narrow AI (หรือ Weak AI) เป็น AI ที่ออกแบบมาเพ่ือท างานเฉพาะอย่าง เช่น ระบบ
แนะน าหนังใน Netflix หรือ Siri 

1.1 General AI (หรือ Strong AI) เป็น AI ที่มีความสามารถเทียบเท่ากับมนุษย์ในทุกด้าน 
ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีตัวอย่างของ General AI 

1.2 Superintelligent AI เป็น AI ที่มีความสามารถเหนือกว่ามนุษย์ในทุกด้าน ถือเป็น
แนวคิดในอนาคตที่ยังไม่มีการพัฒนาในปัจจุบัน 

หลักการส าคัญของ AI 
1.3 Machine Learning (ML) เป็นสาขาหนึ่งของ AI ที่เน้นการพัฒนาอัลกอริทึมและ

เทคนิคที่ช่วยให้เครื่องจักรสามารถเรียนรู้จากข้อมูลได้ โดยไม่ต้องถูกโปรแกรมมาโดยเฉพาะ 
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1.4 Supervised Learning การเรียนรู้แบบมีผู้ควบคุม ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการฝึกจะมีป้าย
ก ากับ (Label) เช่น การจ าแนกภาพ 

1.5 Unsupervised Learning การเรียนรู้แบบไม่มีผู้ควบคุม ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการฝึ ก 
จะไม่มีป้ายก ากับ เช่น การจับกลุ่มข้อมูล (Clustering) 

1.6 Reinforcement Learning การเรียนรู้ที่ เครื่องจักรจะได้รับรางวัลหรือโทษตาม 
การกระท าในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่ดีที่สุด 

2.  Neural Networks (NN) เป็นระบบทีเ่ลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์ ซึ่งประกอบด้วย
เซลล์ประสาท (Neurons) ที่เชื่อมโยงกันเป็นชั้น ๆ โดยมีการ Deep Learning เป็นสาขาย่อยของ  
ML ที่ใช้ Neural Networks ที่มีหลายชั้น (Deep Networks) เพ่ือท าการเรียนรู้จากข้อมูลที่มี 
ความซับซ้อนสูง 

3.  Natural Language Processing (NLP) เป็นสาขาของ AI ที่เกี่ยวข้องกับการปฏิสัมพันธ์
ระหว่างคอมพิวเตอร์และมนุษย์โดยใช้ภาษาธรรมชาติ ซึ่งรวมถึงการวิเคราะห์ข้อความ การสร้างภาษา
และการแปลภาษา 

4.  Computer Vision เป็นสาขาของ AI ที่เกี่ยวข้องกับการท าให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจ
และประมวลผลภาพและวีดีโอจากโลกภายนอกได้ เช่น การรู้จ าใบหน้า การตรวจจับวัตถุ 

2.3.1 อัลกอริทึมและเทคนิคส าคัญ 
2.3.1.1 Decision Trees อัลกอริทึมที่ใช้ในการตัดสินใจโดยการสร้างแบบจ าลองการ

ตัดสินใจเป็นต้นไม ้
2.3.1.2 Support Vector Machines (SVM) เทคนิคที่ ใช้ส าหรับการจ าแนกข้อมูล  

โดยการหาพ้ืนที่ที่แบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ Support Vector Machines (SVM) เป็นอัลกอริทึม
ในการเรียนรู้ของเครื่องที่ถูกใช้ส าหรับการจ าแนกข้อมูลและการถดถอย (Regression) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในการจ าแนกข้อมูลที่มีลักษณะหลายมิติ (high-dimensional) หลักการท างานของ SVM 
เน้นที่การหาขอบเขต (Hyperplane) ที่แบ่งกลุ่มข้อมูลออกจากกันได้อย่างดีที่สุด 

หลักการและวิธีการท างานของ SVM 
1. หลักการพ้ืนฐาน โดย SVM มุ่งเน้นที่การหาขอบเขตที่แบ่งกลุ่มข้อมูลออกเป็นสองกลุ่ม  

โดยขอบเขตที่ดีที่สุดจะเป็นขอบเขตที่ท าให้ระยะห่างระหว่างขอบเขตกับจุดข้อมูลใกล้ที่สุดในแต่ละ
กลุ่ม (เรียกว่า Support Vectors) มากที่สุด 

2. การหา Hyperplane คือขอบเขตที่แบ่งพ้ืนที่ข้อมูลในมิติหลายมิติให้เป็นสองส่วน ส าหรับ
ข้อมูลที่สามารถแยกออกเป็นสองกลุ่มได้อย่างชัดเจน (Linearly Separable Data) จะมีหลาย 
Hyperplane ที่สามารถแยกข้อมูลได้ แต่ SVM จะเลือก Hyperplane ที่มี Margin สูงสุด (Margin 
คือระยะห่างระหว่าง Hyperplane กับ Support Vectors) 

การท างานของ SVM 
ขั้นตอนที่ 1 การเลือก Hyperplane  
การเลือก hyperplane ที่เหมาะสมที่สุดจะท าโดยการแก้ปัญหาการเพ่ิมขอบเขต margin ซึ่ง

สามารถเขียนเป็นปัญหาการหาค่าสุด (Optimization Problem) ดังนี้ 
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𝑚𝑎𝑥̅𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒
2

∣∣ 𝑤 ∣∣
 

โดยที่ 𝑤 คือเวคเตอร์ของน้ าหนักที่ก าหนดทิศทางของ hyperplane และ ∣∣w∣∣ คือขนาด
ของเวคเตอร์น้ าหนัก 

ขั้นตอนที่ 2 การแก้ปัญหา Quadratic Programming ปัญหาการหา Hyperplane ที่มี margin 
สูงสุดสามารถแปลงเป็นปัญหาการหาค่าสูงสุดของฟังก์ชันก าลังสอง (Quadratic Programming Problem) 
โดยเพิ่มข้อจ ากัด (Constraints) ให้กับจุดข้อมูลทั้งหมด ดังนี้ 

Yi (w⋅xi +b)≥1∀i 
โดยที่ yi คือป้ายก ากับของข้อมูล (Label), xi  คือเวคเตอร์ของข้อมูลและ b คือ bias term 
3. K-Nearest Neighbors (KNN) เทคนิคที่ใช้ในการจัดกลุ่มหรือจ าแนกข้อมูล โดยการหา k 

ตัวอย่างที่ใกล้เคียงที่สุด 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า จุดเด่นของเทคโนโลยีปัญญา เทคโนโลยีเกี่ยวกับความรู้

ความเข้าใจเป็นสาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ที่เลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์ผ่านวิธีการต่าง ๆ 
รวมถึง การประมวลผลภาษาธรรมชาติการท าเหมืองข้อมูลและการจดจ ารูปแบบ คาดว่าจะมีผลอย่าง
มากต่อวิธีการที่มนุษย์โต้ตอบกับเทคโนโลยีโดยเฉพาะในด้านของระบบอัตโนมัติการเรียนรู้ของเครื่อง
และเทคโนโลยีสารสนเทศ  

 

 

 
ภาพที่ 2-1  เทคโนโลยีปัญญากับการประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ 

 
Cognitive Computing ถือเป็นแนวทางในการประมวลผลข้อมูล ที่การน าส่วนหนึ่งของ

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) มีความสามารถใหม่ ๆ ที่เพ่ิมเข้ามาโดยใช้การวิเคราะห์
ภาพ การแยกแยะใบหน้า การวิเคราะห์ภาษาและค าพูด แปลงเสียงเป็นข้อความ ตลอดจนถึงการ
วิเคราะห์น้ าเสียงหรือลักษณะอารมณ์ทางภาษา (Tone Analyzer) การวิเคราะห์อารมณ์ความรู้สึก 
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(Emotion Analysis) การประเมินความเสี่ยง ระบบช่วยตัดสินใจ ฯลฯ แต่ยังรวมไปถึงองค์ประกอบ
ทั้งหมด 5 อย่าง ได้แก่ 

1. การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big data & Analytics) 
2. ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) 
3. ระบบที่เข้าใจภาษาธรรมชาติ ภาพ เสียง แบบเดียวกับมนุษย์ (Cognitive  Experience) 
4. การจัดการความรู้ที่มีบริบทเกี่ยวข้อง (Cognitive Knowledge) 
5. โครงสร้างพื้นฐานในการประมวลผล (Computing Infrastructure) 
เป็นระบบประมวลผลข้อมูลแนวทางใหม่ที่มีพ้ืนฐานต่อยอดจากแนวทางแบบปัญญาประดิษฐ์ 

เพราะระบบนั้น ครอบคลุมไปถึงการที่ตัวระบบสามารถเรียนรู้ ผสานข้อมูล และสามารถท าให้ข้อมูลที่
อยู่ในระบบนั้น มีคุณค่า (Making sense of data) เพ่ือช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจถึงข้อมูลที่มีอยู่
เป็นจ านวนมากได้  ในเวลาเดียวกันก็น าเสนอบริการที่ดีขึ้นให้กับผู้ใช้บริการได้ในเวลาเดียวกัน และยัง
ช่วยวิเคราะห์และพัฒนางานในองค์กร  
 
2.4  คู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 

2.4.1 รากฐานแนวคิดของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
คู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เป็นแนวคิดที่โดดเด่นในยุคอุตสาหกรรม 4.0 โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือ

สร้างแบบจ าลองเสมือนจริงที่สะท้อนถึงสภาพและพฤติกรรมของวัตถุทางกายภาพ โดยใช้ข้อมูลจากการ
เชื่อมต่อทั้งสองทิศทางระหว่างวัตถุจริงกับแบบจ าลองดิจิทัลเพ่ือติดตาม ประเมิน และคาดการณ์  
การท างานของระบบได้อย่างแม่นย า (Boschert & Rosen, 2016; Lu et al., 2020) ลักษณะส าคัญของ
คู่แฝดดิจิทัลประกอบด้วยการเชื่อมโยงทางข้อมูลแบบเรียลไทม์ การจ าลองแบบเสมือน (virtualization) 
และความสามารถในการท านาย (Predictability) ซึ่งใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น การผลิตอัจฉริยะ 
(Smart Manufacturing) และการออกแบบผลิตภัณฑ์ (Schleich et al., 2017; Zhang et al., 2020)  
คู่แฝดดิจิทัลยังมีความยืดหยุ่นสูงต่อการประยุกต์ใช้ในการบริหารวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (product 
lifecycle management) และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในเชิงกลยุทธ์ (Tao et al., 2017; Qi et 
al., 2018) 

การพัฒนาและการน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้มีความส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพและความสามารถ
ในการแข่งขัน เนื่องจากคู่แฝดดิจิทัลไม่เพียงแต่จ าลองพฤติกรรมของระบบเท่านั้น แต่ยังสามารถช่วยใน
การตัดสินใจและแก้ปัญหาได้แบบอัตโนมัติ (Zhou et al., 2020) นอกจากนี้ การศึกษายังเน้นย้ าถึง
ความท้าทายในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ เช่น การจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ และการบูรณาการระบบใน
อุตสาหกรรมที่แตกต่างกัน (Aheleroff et al., 2021) คู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มีรากฐานมาจากการ
ผสานระบบทางกายภาพเข้ากับข้อมูลดิจิทัลแบบเรียลไทม์เพ่ือสร้างภาพจ าลองเสมือนจริงที่สามารถ
สะท้อนสภาพแวดล้อม การท างาน และการโต้ตอบของวัตถุหรือระบบได้อย่างแม่นย า แนวคิดนี้เริ่มต้น
ขึ้นจากวงการอวกาศ แต่ได้ขยายตัวไปสู่อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การผลิต การออกแบบ และการบริหาร
จัดการระบบโครงสร้างพ้ืนฐาน (Boschert & Rosen, 2016) ลักษณะเด่นของคู่แฝดดิจิทัลคือ
ความสามารถในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากวัตถุจริงแบบเรียลไทม์และใช้ข้อมูลนั้นในการจ าลอง
พฤติกรรมและคาดการณ์เหตุการณ์ล่วงหน้า โดยแนวคิดนี้อาศัยเทคโนโลยีด้านการจ าลองแบบ การ



29 

 

วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) และการประมวลผลแบบคลาวด์ (Qi et al., 2018; Zhang et 
al., 2020) 

การประยุกต์ใช้คู่แฝดดิจิทัลมีการขยายตัวในอุตสาหกรรมหลายภาคส่วน เช่น การออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลดิจิทัล (Digital Twin-driven Product Design) และการผลิต
อัจฉริยะ (Smart Manufacturing) ซึ่งช่วยในการปรับปรุงการผลิตและลดความเสี่ยงในการท างาน 
(Lu et al., 2020) นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังมีบทบาทส าคัญในวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์  (Product 
Lifecycle Management) ซึ่งช่วยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์และปรับปรุงการผลิตผ่านการตรวจสอบ
และคาดการณ์ที่ท าได้ในแบบเรียลไทม์ (Tao et al., 2017) อย่างไรก็ตาม การน าคู่แฝดดิจิทัลไปใช้
อย่างแพร่หลายยังมีความท้าทาย โดยเฉพาะการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ การบูรณาการระบบหลาย ๆ 
ส่วน และการเชื่อมต่อข้อมูลจากหลายแหล่งให้เป็นไปอย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ (Aheleroff 
et al., 2021) ในอนาคต คาดว่าคู่แฝดดิจิทัลจะมีบทบาทที่กว้างขึ้นในทุกอุตสาหกรรม โดยเฉพาะใน
ด้านการวิเคราะห์และการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของ
องค์กร (Zhou et al., 2020) 

คู่แฝดดิจิทัล (Digital Twins) ได้กล่าวถึงการพัฒนาและการประยุกต์ใช้ในหลายสาขาต่าง ๆ 
อย่างละเอียด โดย Ji และคณะ (2023) ได้ท าการทบทวนแนวคิดคู่แฝดดิจิทัลจากสี่มุมมองหลัก คือ 
ข้อมูล โมเดล เครือข่าย และการประยุกต์ใช้ โดยเน้นความท้าทายที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของ
ข้อมูลและความสามารถในการขยายตัวของระบบ (Ji et al., 2023) ขณะที่ Allam & Jones (2021) 
ได้อธิบายถึงบทบาทของคู่แฝดดิจิทัลในเมืองอัจฉริยะ โดยใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์และการเรียนรู้ของ
เครื่องในการจัดการการจราจร การใช้พลังงาน และความปลอดภัยสาธารณะ (Allam & Jones, 
2021) นอกจากนี้ FranCo และคณะ (2023) ได้เสนอกรอบแนวคิดส าหรับการผสานคู่แฝดดิจิทัลเข้า
กับเมตาเวิร์ส โดยเฉพาะในการจัดการพลังงาน เพ่ือปรับปรุงระบบพลังงานอัจฉริยะ (FranCo et al., 
2023) ในการศึกษาของ Jamil และคณะ (2022) ได้เน้นถึงบทบาทของคู่แฝดดิจิทัลในอุตสาหกรรม 
IoT โดยเน้นการประยุกต์ใช้ในเมืองอัจฉริยะและเครือข่ายการคมนาคม การวิเคราะห์ข้อมูลขั้นสูงผ่าน 
AI (Jamil et al., 2022) ขณะเดียวกัน Lu และคณะ (2021) ได้เน้นการตรวจจับความผิดปกติใน
ระบบอัตโนมัติผ่านคู่แฝดดิจิทัล โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์แบบขอบ (edge intelligence) เพ่ือตรวจหา
ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต (Lu et al., 2021) ส่วน Bilberg & Malik (2019) ได้ส ารวจการ
ท างานร่วมกันระหว่างมนุษย์และหุ่นยนต์ในสายการผลิต โดยใช้คู่แฝดดิจิทัลในการจ าลองและ
ปรับปรุงกระบวนการต่าง ๆ แบบเรียลไทม์ (Bilberg & Malik, 2019) Greis และคณะ (2022) ได้
เสนอกรอบงานส าหรับคู่แฝดดิจิทัลที่ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงเสริม (AR) เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่นในการ
จัดตารางการผลิต (Greis et al., 2022) 

2.4.2 ลักษณะของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เป็นระบบที่จ าลองแบบวัตถุหรือกระบวนการทาง

กายภาพในรูปแบบเสมือนจริง โดยใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์เพ่ือสะท้อนพฤติกรรมและสภาวะของวัตถุ
หรือกระบวนการนั้น ๆ อย่างแม่นย า คุณสมบัติส าคัญของคู่แฝดดิจิทัลประกอบด้วยการเชื่อมโยงทาง
ข้อมูลแบบสองทาง การจ าลองเสมือนที่มีความละเอียดสูง และการคาดการณ์ล่วงหน้าผ่านการ
วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Boschert & Rosen, 2016) คู่แฝดดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในหลากหลาย



30 

 

อุตสาหกรรม เช่น การผลิตอัจฉริยะที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานและลดความเสี่ยง (Zhang 
et al., 2020) รวมถึงในอุตสาหกรรมการออกแบบผลิตภัณฑ์ ที่ใช้คู่แฝดดิจิทัลในการทดสอบและ
วิเคราะห์กระบวนการต่าง ๆ โดยไม่ต้องใช้ทรัพยากรจริง (Schleich et al., 2017) นอกจากนี้ คู่แฝด
ดิจิทัลยังมีประสิทธิภาพในการจัดการวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Product Lifecycle Management) โดย
สามารถคาดการณ์และปรับปรุงกระบวนการผลิตได้ตามข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบในแบบเรียลไทม์ 
(Tao et al., 2017) อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีนี้ยังต้องเผชิญกับความท้าทายในด้านการจัดการข้อมูล
ขนาดใหญ่และการเชื่อมต่อระบบจากหลายแหล่ง (Aheleroff et al., 2021) 

เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มีลักษณะที่โดดเด่นหลายประการ โดยเฉพาะในด้าน
การสร้างแบบจ าลองที่สามารถสะท้อนข้อมูลและสภาพของวัตถุหรือระบบทางกายภาพได้อย่าง
แม่นย าผ่านการเชื่อมโยงข้อมูลแบบสองทิศทางในเวลาจริง การจ าลองเสมือนนี้ไม่เพียงแต่แสดงภาพ
หรือสถานะปัจจุบัน แต่ยังสามารถคาดการณ์และเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบในอนาคตได้ด้วยการ
วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Qi et al., 2018) ลักษณะเด่นของคู่แฝดดิจิทัลนั้นรวมถึงความสามารถใน
การอัปเดตข้อมูลแบบเรียลไทม์ การปรับปรุงกระบวนการท างาน และการคาดการณ์ปัญหาก่อนที่จะ
เกิดขึ้นจริง ซึ่งทั้งหมดนี้มีความส าคัญอย่างมากในอุตสาหกรรมการผลิตอัจฉริยะและการบริหาร
จัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในเมืองอัจฉริยะ (Boschert & Rosen, 2016; Zhang et al., 2020; Tao 
et al., 2017) ยิ่งไปกว่านั้น การน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้ในวงการแพทย์ยังช่วยพัฒนาเทคโนโลยีการดูแล
สุขภาพที่แม่นย าขึ้น เช่น การจ าลองระบบร่างกายมนุษย์เพ่ือทดสอบการรักษาก่อนน าไปใช้กับผู้ป่วย
จริง (Fuller et al., 2020) แม้ว่าเทคโนโลยีนี้จะมีประโยชน์อย่างมาก แต่การพัฒนาและบูรณาการ
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังคงเผชิญกับความท้าทาย เช่น การจัดการกับข้อมูลจ านวนมหาศาลที่ได้จาก
เซนเซอร์ต่าง ๆ และการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบที่ซับซ้อน (Aheleroff et al., 2021; 
Lu et al., 2021) 

เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ยังมีลักษณะอ่ืน ๆ ที่ส าคัญอีกหลายประการที่
เสริมสร้างความสามารถในการจ าลองและการวิเคราะห์ของระบบ นอกจากการใช้งานในอุตสาหกรรม
การผลิตและเมืองอัจฉริยะแล้ว เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การ
บินและอวกาศ การก่อสร้าง และการขนส่ง ซึ่งสามารถใช้ในการจ าลองสถานการณ์และทดสอบ
กระบวนการก่อนที่จะด าเนินการจริง (Kritzinger et al., 2018) การประยุกต์ใช้นี้ช่วยลดความเสี่ยง
และต้นทุนในการด าเนินงานโดยที่ยังสามารถปรับเปลี่ยนแบบจ าลองให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
หรือข้อก าหนดที่แตกต่างกันได้ (Qi et al., 2018) นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังมีบทบาทส าคัญในการ
พัฒนาเทคโนโลยีส าหรับการตรวจจับและป้องกันความผิดปกติในกระบวนการท างาน เช่น การ
ตรวจสอบการท างานของเครื่องจักรอุตสาหกรรมแบบเรียลไทม์ ซึ่งช่วยลดการหยุดชะงักของการผลิต
และเพ่ิมประสิทธิภาพ (Lu et al., 2020) อย่างไรก็ตาม ความท้าทายที่ส าคัญคือการจัดการข้อมูล
ขนาดใหญ่ที่เกิดจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ในระบบ และการบูรณาการข้อมูลเพ่ือให้เกิดการท างานที่ราบรื่น
ในทุกขั้นตอน (Aheleroff et al., 2021) 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสังคมมีการขยายตัวอย่างมากใน
หลากหลายบริบท เช่น เมืองอัจฉริยะ การดูแลสุขภาพ และการจัดการทรัพยากร เทคโนโลยีนี้มี
บทบาทส าคัญในการจัดการทรัพยากรและโครงสร้างพ้ืนฐานในเมือง เช่น การจัดการการจราจรและ
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การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ การตรวจสอบสภาพแวดล้อม เช่น คุณภาพอากาศและน้ า เพ่ือ
ปรับปรุ งคุณภาพชีวิตของประชาชน ( Allam & Jones, 2021; Bouzguenda et al., 2019) 
นอกจากนี้ เทคโนโลยียังถูกน ามาใช้ในการบริหารจัดการสาธารณูปโภค เช่น ระบบขนส่งพลังงาน และ
โครงสร้างพ้ืนฐานอ่ืน ๆ ที่จ าเป็นในเมือง โดยใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์แบบเรียลไทม์เพ่ือปรับปรุงการ
ท างานและการตัดสินใจ (Yu et al., 2021) ในด้านการดูแลสุขภาพ คู่แฝดดิจิทัลมีการน ามาใช้เพ่ือ
สร้างแบบจ าลองทางกายภาพของผู้ป่วย ซึ่งช่วยให้แพทย์สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์สุขภาพของ
ผู้ป่วยแบบเรียลไทม์ รวมถึงการจ าลองการรักษาเพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการตัดสินใจและลดความ
เสี่ยงจากการรักษาแบบเดิม (Fuller et al., 2020) เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้ในการคาดการณ์และ
ป้องกันโรคล่วงหน้า ท าให้สามารถปรับแผนการรักษาได้อย่างเหมาะสม (Aheleroff et al., 2021; Lu 
et al., 2020) อีกหนึ่งประเด็นส าคัญของการน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้ในสังคมคือ การจัดการกับปัญหา
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรที่มีจ ากัด เช่น การจัดการระบบพลังงานในระดับที่ซับซ้อน เช่น การบริหาร
จัดการพลังงานในเมือง หรือการจัดสรรพลังงานในพ้ืนที่ที่มีความต้องการสูง โดยใช้คู่แฝดดิจิทัลในการ
จ าลองและปรับเปลี่ยนการใช้พลังงานเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด (FranCo et al., 2023) จากการ
ประยุกต์ใช้นี้ คู่แฝดดิจิทัลจึงมีศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพชีวิตของประชาชนผ่านการจัดการ
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ลดการสิ้นเปลืองทรัพยากร และเพ่ิมความสามารถในการตอบสนอง
ต่อปัญหาที่อาจเกิดข้ึนในสังคมอย่างรวดเร็วและแม่นย า 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสังคมขยายตัวอย่างต่อเนื่อง ไม่เพียงแต่
ในอุตสาหกรรมและการผลิตเท่านั้น แต่ยังในบริบทอ่ืน ๆ เช่น การจัดการสภาพแวดล้อมและการดูแล
สุขภาพ ในด้านการจัดการทรัพยากร เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลถูกใช้เพ่ือช่วยในการบริหารจัดการระบบ
พลังงาน การวางแผนการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในเมืองอัจฉริยะ โดยคู่แฝดดิจิทัลจะใช้
ข้อมูลจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT เพ่ือประเมินการใช้พลังงานและเสนอแนะวิธีปรับปรุงการใช้
พลังงานให้คุ้มค่าที่สุด ซึ่งช่วยลดการสิ้นเปลืองพลังงานและเพ่ิมความยั่งยืนในระยะยาว (Yu et al., 
2021; FranCo et al., 2023) อีกทั้งยังมีบทบาทส าคัญในการจัดการการจราจรและสิ่งแวดล้อมใน
เมือง เช่น การควบคุมและปรับปรุงการไหลของการจราจร โดยใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์ในการปรับแผน
ที่และเส้นทางการเดินทาง ซึ่งช่วยลดการจราจรติดขัดและการปล่อยมลพิษ (Allam & Jones, 2021) 
นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังสามารถน ามาใช้ในการตรวจสอบสภาพแวดล้อม เช่น การตรวจวัดคุณภาพ
น้ าและอากาศ เพ่ือช่วยให้รัฐบาลหรือหน่วยงานสามารถตอบสนองต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ (Bouzguenda et al., 2019) 

ในด้านการดูแลสุขภาพ เทคโนโลยีนี้มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาระบบ "คู่แฝดดิจิทัลมนุษย์" 
(Human Digital Twin) ซึ่งสามารถจ าลองสภาพร่างกายของผู้ป่วย โดยให้แพทย์สามารถติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของร่างกายได้อย่างแม่นย า และใช้ในการทดสอบแนวทางการรักษาก่อนการรักษาจริง 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดส าหรับผู้ป่วย (Fuller et al., 2020; Aheleroff et al., 2021) นอกจากนั้น 
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังถูกน าไปใช้ในภาคเกษตรกรรม โดยเฉพาะในพ้ืนที่การเกษตรที่ใช้เทคโนโลยี
เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพดิน สภาพอากาศ และความชื้น ท าให้
สามารถจัดการทรัพยากรและเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิตได้ดียิ่งขึ้น (Lu et al., 2020) ทั้งหมดนี้
แสดงให้เห็นถึงการน าคู่แฝดดิจิทัลมาใช้ในการพัฒนาสังคมในหลายมิติ ไม่ว่าจะเป็นการจัดการ
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ทรัพยากร การจราจร สิ่งแวดล้อม การดูแลสุขภาพ หรือภาคเกษตรกรรม ซึ่งช่วยสร้างความยั่งยืน
และเพ่ิมคุณภาพชีวิตของผู้คนในสังคมอย่างมีประสิทธิภาพ 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสถานศึกษาและมหาวิทยาลัยเป็น
แนวคิดที่ก าลังเติบโตและมีศักยภาพสูงในด้านการพัฒนาการเรียนรู้และการบริหารจัดการภายใน
สถาบันการศึกษา คู่แฝดดิจิทัลสามารถน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองของอาคารและโครงสร้าง
พ้ืนฐานต่าง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย เช่น การจัดการพลังงาน การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ และการจัดการ
การใช้งานพ้ืนที่ ซึ่งช่วยให้สถาบันสามารถบริหารจัดการทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยเฉพาะในการลดการใช้พลังงานและลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา (Alsaleh et al., 2022) 
นอกจากนี้ ในด้านการเรียนการสอน คู่แฝดดิจิทัลยังถูกน ามาใช้ในการจ าลองสถานการณ์ที่ซับซ้อนใน
ห้องเรียนหรือห้องทดลองเสมือนจริง (Virtual Lab) โดยสามารถจ าลองการทดลองทางวิทยาศาสตร์
หรือการทดสอบทางวิศวกรรมได้แบบเสมือนจริง ซึ่งช่วยให้นักเรียนและนักศึกษาสามารถทดลองหรือ
ฝึกปฏิบัติโดยไม่ต้องพ่ึงพาทรัพยากรจริง ลดความเสี่ยงในการท าการทดลองผิดพลาด และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ผ่านการปฏิสัมพันธ์กับระบบที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง (Greis et al., 
2022) ในด้านการพัฒนาสถาบัน เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลการเรียนรู้ของ
นักศึกษาในรูปแบบคู่แฝดดิจิทัล ซึ่งสามารถน าข้อมูลมาใช้ในการพัฒนาวิธีการสอน ปรับปรุงหลักสูตร
ให้เหมาะสมกับการเรียนรู้เฉพาะบุคคล และคาดการณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาได้อย่างแม่นย า (Tlili 
et al., 2022) ด้วยศักยภาพในการสร้างแบบจ าลองข้อมูลที่แม่นย าและการจ าลองสถานการณ์เสมือน
จริง เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลจึงเป็นเครื่องมือที่มีคุณค่าในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาภายใน
มหาวิทยาลัย ไม่เพียงแต่ในด้านการเรียนการสอน แต่ยังรวมถึงการจัดการทรัพยากรและการ
บริหารงานภายในสถานศึกษาอย่างมีประสิทธิภาพ 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในสถานศึกษาและมหาวิทยาลัยได้รับการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยนอกจากการใช้เพ่ือการบริหารจัดการทรัพยากรและโครงสร้างพ้ืนฐานแล้ว 
เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้เพ่ือการพัฒนากระบวนการเรียนการสอนและการวิจัยในหลากหลาย
สาขาวิชา ในด้านการศึกษา คู่แฝดดิจิทัลถูกน ามาใช้ในการสร้างห้องปฏิบัติการเสมือนจริง (Virtual 
Labs) ซึ่งนักศึกษาสามารถท าการทดลองและเรียนรู้ผ่านการจ าลองที่เสมือนจริง ท าให้สามารถลด
ต้นทุนและความเสี่ยงในการใช้อุปกรณ์จริง รวมถึงสามารถเข้าถึงการเรียนรู้ได้จากระยะไกล (Greis et 
al., 2022) นอกจากนี้ คู่แฝดดิจิทัลยังถูกน ามาใช้ในมหาวิทยาลัยเพ่ือพัฒนาระบบการเรียนรู้ส่วน
บุคคล โดยข้อมูลของนักศึกษาถูกเก็บรวบรวมและวิเคราะห์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ที่
เหมาะสมกับแต่ละบุคคล ท าให้ผู้สอนสามารถปรับปรุงวิธีการสอนและหลักสูตรให้ตรงกับความ
ต้องการของนักศึกษาได้มากยิ่งขึ้น (Tlili et al., 2022) ข้อมูลเหล่านี้สามารถน ามาใช้ในการพัฒนาการ
ท านายผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ช่วยให้มหาวิทยาลัยสามารถระบุปัญหาที่อาจเกิดขึ้นและด าเนินการ
แก้ไขได้ล่วงหน้า เช่น การช่วยเหลือนักศึกษาที่มีผลการเรียนต่ ากว่ามาตรฐาน ( Jaung, 2022) การ
บริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานของมหาวิทยาลัยก็ได้รับประโยชน์จากคู่แฝดดิจิทัล โดยสามารถสร้าง
แบบจ าลองส าหรับการตรวจสอบสภาพการท างานของอาคาร ระบบไฟฟ้า และระบบสาธารณูปโภค
ต่าง ๆ แบบเรียลไทม์ ท าให้การซ่อมบ ารุงและการจัดการทรัพยากรภายในมหาวิทยาลัยสามารถท าได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และลดการสิ้นเปลืองทรัพยากรลง (Alsaleh et al., 2022) ด้วยการ



33 

 

ผสมผสานการใช้คู่แฝดดิจิทัลในด้านการเรียนการสอน การวิจัย และการจัดการทรัพยากร 
มหาวิทยาลัยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการด าเนินงานและสร้างสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้
และการพัฒนาทักษะของนักศึกษาได้อย่างเต็มที่ 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในการจัดการพลังงานภายในมหาวิทยาลัย
เป็นหนึ่งในแนวทางที่มีประสิทธิภาพสูงในการเพ่ิมความยั่งยืนและลดการใช้พลังงานโดยไม่จ าเป็น  
คู่แฝดดิจิทัลสามารถสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงของระบบพลังงานที่ใช้อยู่ในอาคารและพ้ืนที่ต่าง ๆ 
ภายในมหาวิทยาลัย โดยอาศัยข้อมูลแบบเรียลไทม์ที่เก็บรวบรวมจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT 
เพ่ือให้มองเห็นและติดตามการใช้พลังงานในทุกมิติ เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบท าความร้อน การระบาย
อากาศ และระบบปรับอากาศ (Alsaleh et al., 2022) ด้วยเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล มหาวิทยาลัย
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานอย่างละเอียด เพ่ือตรวจสอบว่าในส่วนใดของอาคารหรือพ้ืนที่มี
การใช้พลังงานเกินความจ าเป็น และสามารถปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนวิธีการใช้งานให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น นอกจากนี้ ระบบยังสามารถคาดการณ์และจัดท าแผนการใช้พลังงานที่เหมาะสมตาม
สภาพแวดล้อมและความต้องการในช่วงเวลาต่าง ๆ ของวัน ท าให้การจัดการพลังงานมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น และลดต้นทุนด้านพลังงานได้อย่างมาก (FranCo et al., 2023) นอกจากนี้ เทคโนโลยีคู่แฝด
ดิจิทัลยังช่วยในการบริหารจัดการระบบพลังงานหมุนเวียนภายในมหาวิทยาลัย เช่น การใช้พลังงาน
จากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น โซลาร์เซลล์ โดยคู่แฝดดิจิทัลจะตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ระบบพลังงานเหล่านี้ เพ่ือลดการใช้พลังงานจากแหล่งอ่ืน และเพ่ิมความยั่งยืนในการใช้พลังงาน  
(Lu et al., 2020) ทั้งหมดนี้ท าให้มหาวิทยาลัยสามารถจัดการพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ลดค่าใช้จ่าย และส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างยั่งยืนเพ่ือให้เข้ากับแนวทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ก าลังเป็น
ที่สนใจในปัจจุบัน 

การน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในการจัดการพลังงานภายในมหาวิทยาลัย
เป็นหนึ่งในแนวทางที่มีประสิทธิภาพสูงในการเพ่ิมความยั่งยืนและลดการใช้พลังงานโดยไม่จ าเป็น  
คู่แฝดดิจิทัลสามารถสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงของระบบพลังงานที่ใช้อยู่ในอาคารและพ้ืนที่ต่าง ๆ 
ภายในมหาวิทยาลัย โดยอาศัยข้อมูลแบบเรียลไทม์ที่เก็บรวบรวมจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT 
เพ่ือให้มองเห็นและติดตามการใช้พลังงานในทุกมิติ เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบท าความร้อน การระบาย
อากาศ และระบบปรับอากาศ (Alsaleh et al., 2022) ด้วยเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล มหาวิทยาลัย
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานอย่างละเอียด เพ่ือตรวจสอบว่าในส่วนใดของอาคารหรือพ้ืนที่มี
การใช้พลังงานเกินความจ าเป็น และสามารถปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนวิธีการใช้งานให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น นอกจากนี้ ระบบยังสามารถคาดการณ์และจัดท าแผนการใช้พลังงานที่เหมาะสมตาม
สภาพแวดล้อมและความต้องการในช่วงเวลาต่าง ๆ ของวัน ท าให้การจัดการพลังงานมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น และลดต้นทุนด้านพลังงานได้อย่างมาก (FranCo et al., 2023) นอกจากนี้ เทคโนโลยีคู่แฝด
ดิจิทัลยังช่วยในการบริหารจัดการระบบพลังงานหมุนเวียนภายในมหาวิทยาลัย เช่น การใช้พลังงาน
จากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น โซลาร์เซลล์ โดยคู่แฝดดิจิทัลจะตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ระบบพลังงานเหล่านี้ เพ่ือลดการใช้พลังงานจากแหล่งอ่ืน และเพ่ิมความยั่งยืนในการใช้พลังงาน  
(Lu et al., 2020) ท าให้มหาวิทยาลัยสามารถจัดการพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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ลดค่าใช้จ่าย และส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างยั่งยืนเพ่ือให้เข้ากับแนวทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ก าลังเป็น 
ที่สนใจในปัจจุบัน 

โดยการน าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มาใช้ในการจัดการพลังงานภายใน
มหาวิทยาลัยยังมีประโยชน์เพ่ิมเติมในด้านการตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบพลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ เทคโนโลยีนี้สามารถช่วยในการท านายการเสื่อมสภาพหรือความเสียหายของอุปกรณ์
พลังงานต่าง ๆ เช่น ระบบไฟฟ้า หรือระบบท าความร้อน ท าให้สามารถวางแผนการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันได้ล่วงหน้า ลดการหยุดชะงักของการใช้งานพลังงาน และยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์  
(Lu et al., 2021) คู่แฝดดิจิทัลยังสามารถใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลองการใช้พลังงานที่ค านึงถึงสภาวะ
แวดล้อม เช่น การปรับระดับการใช้พลังงานตามสภาพอากาศหรือฤดูกาล เพ่ือลดการใช้พลังงาน
ในช่วงที่ไม่จ าเป็น นอกจากนี้ เทคโนโลยีนี้ยังสามารถใช้ข้อมูลที่เก็บจากการใช้งานเพ่ือพัฒนารูปแบบ
การใช้พลังงานที่เหมาะสมในระยะยาว เช่น การตั้งค่าเครื่องปรับอากาศหรือระบบท าความร้อน
ระบายอากาศให้สอดคล้องกับจ านวนผู้ใช้งานในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการ
สิ้นเปลืองพลังงาน (FranCo et al., 2023; Alsaleh et al., 2022)เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลยังสามารถ
ใช้ในการเชื่อมต่อกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน เช่น ระบบโซลาร์เซลล์ โดยจะคอยติดตามและ
ตรวจสอบการผลิตพลังงานและการใช้งานแบบเรียลไทม์ ช่วยให้มหาวิทยาลัยสามารถปรับสมดุลการ
ใช้พลังงานจากแหล่งต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการพ่ึงพาพลังงานจากแหล่งที่ไม่หมุนเวียน และ
ส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างยั่งยืนมากยิ่งขึ้น (Lu et al., 2020) 

2.4.3 องค์ประกอบของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
องค์ประกอบส าคัญของคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) นั้นนอกจากจะประกอบด้วยวัตถุหรือ

กระบวนการทางกายภาพจริง คู่แฝดดิจิทัลที่เป็นแบบจ าลองเสมือน  ระบบการเชื่อมต่อและการ
ประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์แล้ว ยังรวมถึงองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลขนาดใหญ่ ( Big 
Data) ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ซึ่งมีบทบาท
ส าคัญในการปรับปรุงการท างานของคู่แฝดดิจิทัลให้มีความแม่นย ายิ่งขึ้น ข้อมูลที่ได้จากระบบ
เซนเซอร์ที่ติดตั้งกับวัตถุจริงจะถูกส่งไปยังคู่แฝดดิจิทัลเพ่ือท าการอัปเดตสถานะและสภาพของวัตถุ
อย่างต่อเนื่อง ท าให้สามารถสะท้อนการเปลี่ยนแปลงและพฤติกรรมของวัตถุหรือระบบนั้นได้อย่าง
ละเอียดและถูกต้อง (Boschert & Rosen, 2016; Tao et al., 2017)องค์ประกอบส าคัญอีกประการ
คือการเชื่อมต่อผ่าน IoT (Internet of Things) ที่ เป็นตัวกลางระหว่างวัตถุทางกายภาพกับ
แบบจ าลองดิจิทัล ซึ่งช่วยให้สามารถรับข้อมูลแบบเรียลไทม์ได้ตลอดเวลา ข้อมูลเหล่านี้สามารถ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือปรับปรุงกระบวนการและท านายเหตุการณ์ล่วงหน้า เช่น การซ่อม
บ ารุงอุปกรณ์ก่อนที่ปัญหาจะเกิดขึ้นจริง (Qi et al., 2018) เทคโนโลยี AI และ Machine Learning 
ยังถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ที่ ได้รับจากระบบคู่แฝดดิจิทัล ท าให้สามารถ
ประมวลผลและเรียนรู้จากข้อมูลในอดีต เพ่ือปรับปรุงกระบวนการท างานและการตัดสินใจให้ดียิ่งขึ้น
ในอนาคต  

การท างานร่วมกันขององค์ประกอบต่าง ๆ ในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เกิดขึ้น
ผ่านการผสานกันระหว่างระบบที่ซับซ้อนหลายชั้น เพ่ือให้สามารถจ าลองพฤติกรรมและสถานะของ
วัตถุหรือระบบทางกายภาพในรูปแบบดิจิทัลได้อย่างแม่นย า องค์ประกอบหลัก ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
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วัตถุทางกายภาพจริงแบบจ าลองดิจิทัล การเชื่อมต่อผ่านระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ( IoT) การ
ประมวลผลข้อมูล ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) โดย
องค์ประกอบเหล่านี้ท างานร่วมกันดังนี้ 

1. วัตถุทางกายภาพ (Physical Entity) ในบริบทของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
หมายถึงวัตถุ ระบบ หรือกระบวนการที่เป็นจริงซึ่งคู่แฝดดิจิทัลถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือจ าลอง เช่น 
เครื่องจักรในสายการผลิต อาคาร ยานพาหนะ หรือแม้กระทั่งระบบทางชีวภาพ วัตถุเหล่านี้จะติดตั้ง
เซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล เช่น อุณหภูมิ ความชื้น การเคลื่อนไหว หรือ
สถานะการท างาน โดยข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งต่อไปยังแบบจ าลองดิจิทัลอย่างต่อเนื่อง (Boschert & 
Rosen, 2016; Tao et al., 2017) โดยวัตถุทางกายภาพนั้นเป็นแหล่งข้อมูลที่ส าคัญในการสร้าง
แบบจ าลองที่แม่นย าของคู่แฝดดิจิทัล ข้อมูลที่ถูกเก็บได้จากเซนเซอร์จะน ามาใช้ในการอัปเดต
แบบจ าลองเพ่ือให้สอดคล้องกับสถานะที่แท้จริงของวัตถุในเวลานั้น ๆ และท าให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถ
คาดการณ์พฤติกรรมของวัตถุหรือระบบในอนาคตได้ เช่น การคาดการณ์การเสื่อมสภาพของ
เครื่องจักร หรือการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างาน (Qi et al., 2018) ซึ่งวัตถุจริงหรือระบบที่
ต้องการจ าลอง ซึ่งจะถูกติดตั้งด้วยเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT เพ่ือติดตามข้อมูลต่าง ๆ เช่น สภาพการ
ท างาน การสึกหรอ การสั่นไหว และอุณหภูมิ (Boschert & Rosen, 2016) ข้อมูลที่ได้รับจากวัตถุทาง
กายภาพนี้ไม่เพียงแต่ช่วยให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถแสดงสถานะในปัจจุบันได้ แต่ยังสามารถน ามาใช้เพ่ือ
คาดการณ์พฤติกรรมในอนาคตได้ด้วย เช่น การคาดการณ์การเสื่อมสภาพหรือความเสียหายของ
อุปกรณ์ นอกจากนี้ การใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) ยังช่วยให้การประมวลผลข้อมูลเหล่านี้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถท านาย
ปัญหาล่วงหน้าได้ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวางแผนการซ่อมบ ารุงหรือปรับปรุงประสิทธิภาพของ
วัตถุทางกายภาพได้อย่างเหมาะสม (Qi et al., 2018; Lu et al., 2021) 

2. แบบจ าลองดิจิทัล (Digital Model) คู่แฝดดิจิทัลจะถูกสร้างขึ้นโดยอิงตามข้อมูลที่ได้รับจาก
วัตถุจริง ข้อมูลนี้จะถูกส่งเข้ามาอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถสะท้อนสภาพของวัตถุจริงได้
อย่างถูกต้องและทันเวลา ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงทางข้อมูลแบบสองทางระหว่างวัตถุจริงและคู่แฝดดิจิทัล 
(Tao et al., 2017)แบบจ าลองดิจิทัล (Digital Model) คือส่วนส าคัญของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลที่ท า
หน้าที่เป็นภาพจ าลองเสมือนจริงของวัตถุหรือระบบทางกายภาพ โดยแบบจ าลองนี้ได้รับการอัปเดต
และควบคุมโดยข้อมูลที่เก็บจากวัตถุจริงผ่านเซนเซอร์และเครือข่าย IoT แบบจ าลองดิจิทัลจะสะท้อน
พฤติกรรมและสถานะของวัตถุจริงในเวลาจริง (Real-Time) ท าให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบการท างาน
ของระบบและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงได้อย่างแม่นย า (Boschert & Rosen, 2016; Tao et al., 
2017) 

แบบจ าลองดิจิทัลนี้ยังสามารถใช้ในการท านายปัญหาหรือเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น 
การคาดการณ์การสึกหรอของอุปกรณ์ การเสื่อมสภาพของระบบ หรือความจ าเป็นในการซ่อมบ ารุง 
ท าให้ผู้ใช้งานสามารถวางแผนและจัดการกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การใช้
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ช่วยให้แบบจ าลองดิจิทัล
สามารถปรับปรุงและเรียนรู้จากข้อมูลที่ได้รับมา เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการจ าลองและการท านาย 
ซึ่งแบบจ าลองดิจิทัลยังสามารถแสดงข้อมูลในรูปแบบการจ าลองภาพสามมิติ (3D Visualization)  
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ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สามารถวิเคราะห์และท าความเข้าใจสถานะของระบบหรือวัตถุได้ง่ายขึ้น การท างาน
ร่วมกับ AI ช่วยให้แบบจ าลองนี้สามารถสร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริงที่ใช้ในการทดลองหรือทดสอบ
ก่อนการน าไปใช้กับวัตถุจริง ซึ่งช่วยลดต้นทุนและความเสี่ยงในการท างานจริง (Tao et al., 2018; 
Lu et al., 2020)  แบบจ าลองดิจิทัล (Digital Model) ไม่ได้เป็นเพียงการสร้างภาพจ าลองของวัตถุ
หรือระบบทางกายภาพเท่านั้น แต่ยังเป็นเครื่องมือที่สามารถโต้ตอบและพัฒนาได้อย่างต่อเนื่องตาม
ข้อมูลที่ได้รับจากโลกจริง โดยแบบจ าลองนี้สามารถท าหน้าที่สะท้อนการท างานของระบบได้แบบ
เรียลไทม์ ซึ่งหมายความว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในวัตถุทางกายภาพ แบบจ าลองดิจิทัลก็
จะอัปเดตตามไปด้วย ท าให้สามารถเฝ้าติดตามสถานะและตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบได้อย่าง
ละเอียด (Qi et al., 2018; Tao et al., 2017) 

นอกจากนี้ แบบจ าลองดิจิทัลยังเป็นเครื่องมือส าคัญในการวิเคราะห์และคาดการณ์เหตุการณ์
ล่วงหน้า การใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ช่วย
เพ่ิมขีดความสามารถในการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่และซับซ้อน ท าให้สามารถท านายพฤติกรรม
ของระบบในอนาคต เช่น การคาดการณ์ปัญหาการสึกหรอ การซ่อมบ ารุง หรือการเสื่อมสภาพของ
ระบบต่าง ๆ โดยที่สามารถท าให้การตัดสินใจหรือการวางแผนการท างานมีความแม่นย ามากข้ึน (Tao 
et al., 2018; Lu et al., 2020) แบบจ าลองดิจิทัลยังมีบทบาทส าคัญในกระบวนการออกแบบและ
ทดสอบผลิตภัณฑ์หรือระบบใหม่ โดยสามารถใช้แบบจ าลองดิจิทัลในการจ าลองสภาวะการท างานต่าง 
ๆ ที่วัตถุจริงอาจเผชิญก่อนการน าไปใช้งานจริง ท าให้สามารถระบุจุดบกพร่องหรือปัญหาที่อาจเกิดขึ้น
ได้ล่วงหน้า ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงและต้นทุนในการผลิต (Schleich et al., 2017; Tao et al., 2017) 

3. การเชื่อมต่อผ่าน IoT (Internet of Things) IoT ท าหน้าที่เชื่อมโยงอุปกรณ์เซนเซอร์ที่
ติดตั้งบนวัตถุทางกายภาพกับแบบจ าลองดิจิทัล ข้อมูลที่เก็บรวบรวมจากเซนเซอร์จะถูกส่งไปยังระบบ
คู่แฝดดิจิทัลอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลเหล่านี้ถูกน ามาใช้ในการอัปเดตคู่แฝดดิจิทัล เพ่ือให้สอดคล้องกับ
สถานะและพฤติกรรมที่แท้จริงของวัตถุ Internet of Things (IoT) เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญใน
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) โดยท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการเชื่อมโยงระหว่างวัตถุทาง
กายภาพกับแบบจ าลองดิจิทัล IoT ประกอบด้วยเครือข่ายของเซนเซอร์และอุปกรณ์ที่ติดตั้งบนวัตถุ
จริงเพ่ือรวบรวมข้อมูลในเวลาจริง (real-time) ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลเกี่ยวกับการท างานของเครื่องจักร 
การเคลื่อนไหว อุณหภูมิ ความดัน หรือปัจจัยอ่ืน ๆ ข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งผ่านอินเทอร์เน็ตไปยัง
แบบจ าลองดิจิทัลเพ่ือท าการอัปเดตและแสดงผลสถานะปัจจุบันของวัตถุ (Qi et al., 2018; 
Boschert & Rosen, 2016) 

การท างานของ IoT ช่วยให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของระบบได้แบบ
เรียลไทม์ ท าให้สามารถวิเคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพของการท างานได้อย่างต่อเนื่อง 
นอกจากนี้ IoT ยังมีบทบาทส าคัญในการเก็บข้อมูลเชิงลึกที่สามารถน าไปใช้ในกระบวนการวิเคราะห์
เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ซึ่งช่วยในการคาดการณ์ปัญหาหรือเหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้นใน
อนาคต เช่น การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์หรือการซ่อมบ ารุงที่จ าเป็น (Tao et al., 2018) ด้วย
เครือข่าย IoT ที่เชื่อมต่อระหว่างวัตถุจริงและคู่แฝดดิจิทัล ข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ไม่เพียงแต่ช่วย
ปรับปรุงการท างานของระบบในปัจจุบัน แต่ยังสามารถช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์และตัดสินใจ
ได้อย่างแม่นย ามากขึ้นในการวางแผนหรือปรับปรุงกระบวนการในอนาคต (Lu et al., 2021) การ
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ท างานของ Internet of Things (IoT) ในระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ไม่ได้จ ากัดเฉพาะการ
เชื่อมโยงข้อมูลระหว่างวัตถุทางกายภาพกับแบบจ าลองดิจิทัลเท่านั้น แต่ยังมีบทบาทส าคัญในการ
เชื่อมโยงอุปกรณ์หลาย ๆ ตัวเข้าด้วยกันเพ่ือสร้างระบบข้อมูลที่ครอบคลุมและเป็นระบบ IoT ช่วยให้
ข้อมูลจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่ติดตั้งบนวัตถุ เช่น การวัดอุณหภูมิ การสั่นสะเทือน หรือการตรวจจับ
แรงดัน สามารถถ่ายโอนไปยังเครือข่ายดิจิทัลได้แบบเรียลไทม์ ข้อมูลที่ได้จากการเชื่อมต่อนี้ช่วยให้ คู่
แฝดดิจิทัลสามารถประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลได้ทันที และท าให้สามารถท านายหรือคาดการณ์
ความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เช่น การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์หรือความล้มเหลวของระบบ 
ซึ่งน าไปสู่การจัดการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน (Predictive Maintenance) อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Boschert & Rosen, 2016; Qi et al., 2018) นอกจากนี้ IoT ยังสามารถท าให้ระบบคู่แฝดดิจิทัลมี
ความยืดหยุ่นและสามารถปรับตัวได้ดีขึ้น เพราะข้อมูลที่เก็บได้จากวัตถุจริงในสถานการณ์ต่าง ๆ 
สามารถถูกน ามาปรับใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบ หรือใช้ในการปรับปรุงการ
ด าเนินงานของอุปกรณ์ได้แบบเรียลไทม์ ซึ่ง ระบบ IoT นี้ยังสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์และระบบ
อ่ืนๆ ได้อย่างง่ายดาย ท าให้สามารถเพ่ิมการท างานร่วมกันระหว่างหลาย ๆ ระบบ เช่น ใน
อุตสาหกรรมการผลิต การจัดการเมืองอัจฉริยะ หรือการควบคุมพลังงานภายในองค์กร ซึ่งช่วยให้การ
ด าเนินงานเป็นไปอย่างราบรื่นและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

4. การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล (Data Processing and Analytics) เมื่อได้รับข้อมูล
จากวัตถุจริง ข้อมูลนั้นจะถูกประมวลผลและวิเคราะห์โดยใช้เทคโนโลยี AI และการวิเคราะห์เชิง
คาดการณ์ AI จะช่วยประมวลผลข้อมูลจ านวนมาก และสามารถตรวจจับแนวโน้มที่ไม่ปกติ หรือ
วิเคราะห์รูปแบบการท างานในอดีตเพ่ือท านายสถานการณ์ในอนาคต เช่น การคาดการณ์การสึกหรอ
ของเครื่องจักร (Tao et al., 2018) การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล (Data Processing and 
Analytics) เป็นส่วนส าคัญในระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ที่ท าหน้าที่รวบรวมและจัดการข้อมูล
ที่ได้จากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT ที่ติดตั้งบนวัตถุทางกายภาพ ข้อมูลเหล่านี้ถูกประมวลผลอย่าง
รวดเร็วเพ่ือให้สามารถสะท้อนสภาพการท างานของวัตถุในแบบเรียลไทม์ การประมวลผลนี้เกี่ยวข้อง
กับการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ที่มีความซับซ้อน และการใช้เทคโนโลยีขั้นสูง เช่น 
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก
เพ่ือตรวจจับแนวโน้มหรือความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้น (Tao et al., 2018; Qi et al., 2018) การ
วิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการนี้ ช่วยให้คู่แฝด
ดิจิทัลสามารถท านายเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น การสึกหรอของอุปกรณ์หรือการ
เสื่อมสภาพของระบบ ซึ่งช่วยในการวางแผนการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Boschert & Rosen, 2016)  

นอกจากนี้ การวิเคราะห์ข้อมูลยังช่วยปรับปรุงการท างานของระบบและเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ใช้ทรัพยากร ท าให้กระบวนการต่าง ๆ ในการผลิต การจัดการเมืองอัจฉริยะ หรือการควบคุมระบบ
พลังงานสามารถท างานได้อย่างแม่นย าและต่อเนื่อง (Lu et al., 2021) การประมวลผลและวิเคราะห์
ข้อมูล (Data Processing and Analytics) ในระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) มีความซับซ้อนและ
มีบทบาทส าคัญในการท าให้ระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อมูลที่เก็บรวบรวมจาก
เซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT ถูกน ามาผ่านการประมวลผลอย่างละเอียด เพ่ือแปลงข้อมูลดิบให้เป็น
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ข้อมูลที่มีประโยชน์ โดยกระบวนการนี้มักต้องอาศัยเทคโนโลยีการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) 
ที่สามารถรองรับปริมาณข้อมูลจ านวนมากจากหลายแหล่งพร้อมกันได้ (Tao et al., 2018) นอกจากนี้ 
ยังมีการน าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) มาใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับ โดยระบบ AI สามารถตรวจจับแนวโน้ม หรือความผิดปกติในข้อมูล ท าให้
สามารถคาดการณ์เหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เช่น การคาดการณ์การสึกหรอของอุปกรณ์หรือ
การเสื่อมสภาพของระบบ โดยกระบวนการนี้ท าให้ผู้ใช้งานสามารถปรับปรุงการท างานของระบบได้
อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งยังช่วยให้การตัดสินใจเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการวาง
แผนการซ่อมบ ารุง หรือการจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสม (Boschert & Rosen, 2016; Lu et al., 
2021) การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ยังช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถลดความเสี่ยงและต้นทุน โดยการ
เตรียมพร้อมส าหรับเหตุการณ์ที่อาจเกิดข้ึนล่วงหน้า เช่น การวางแผนการซ่อมแซมระบบก่อนที่ปัญหา
จะเกิดขึ้นจริง ซึ่งเป็นการเสริมสร้างความยืดหยุ่นและความน่าเชื่อถือในการท างานของระบบคู่แฝด
ดิจิทัลในระยะยาว 

5. การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) คู่แฝดดิจิทัลใช้ข้อมูลที่ประมวลผล
ร่วมกับ AI และการเรียนรู้ของเครื่อง เพ่ือสร้างการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ ซึ่งสามารถระบุปัญหา 
ที่อาจเกิดขึ้นล่วงหน้า เช่น การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ (Qi et al., 2018; Lu et al., 2020) การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ 
(Predictive Analytics) เป็นองค์ประกอบส าคัญในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) โดยท า
หน้าที่ช่วยคาดการณ์เหตุการณ์หรือปัญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ด้วยการประมวลผลข้อมูลจาก
เซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT แบบเรียลไทม์ การวิเคราะห์นี้อาศัยการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) และปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการประมวลผลข้อมูลจ านวนมาก เพ่ือค้นหาแนวโน้มและ
รูปแบบที่อาจชี้ให้เห็นถึงปัญหาที่ก าลังจะเกิดขึ้น เช่น การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ การสึกหรอของ
เครื่องจักร หรือความผิดปกติที่อาจน าไปสู่ความล้มเหลวของระบบ (Qi et al., 2018; Boschert & 
Rosen, 2016) การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์นี้ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถวางแผนการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน (Preventive Maintenance) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถด าเนินการซ่อมแซมหรือ
ปรับปรุงระบบก่อนที่ปัญหาจะเกิดขึ้นจริง ท าให้ลดการหยุดชะงักในการท างาน และเพ่ิมความยั่งยืน
ของอุปกรณ์ การวิเคราะห์นี้ยังช่วยลดต้นทุนการบ ารุงรักษา เนื่องจากสามารถป้องกันการเสียหายที่
เกิดข้ึนแบบไม่คาดคิด ท าให้การจัดการทรัพยากรเป็นไปอย่างเหมาะสมมากยิ่งขึ้น (Lu et al., 2021) 

การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ (Predictive Analytics) ในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) 
มีบทบาทส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของระบบ เนื่องจากสามารถคาดการณ์
ปัญหาหรือการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นได้โดยอิงจากข้อมูลจริงที่ได้รับจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ IoT 
ผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนมาก กระบวนการนี้ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถระบุแนวโน้มที่อาจน าไปสู่
ความล้มเหลวหรือปัญหาในอนาคต เช่น การสึกหรอของอุปกรณ์ หรือปัญหาด้านประสิทธิภาพในการ
ท างาน (Qi et al., 2018; Boschert & Rosen, 2016) นอกจากการช่วยลดความเสี่ยงและความ
ล้มเหลวของระบบแล้ว การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ยังมีความส าคัญในการวางแผนการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน (Preventive Maintenance) ซึ่งช่วยให้สามารถด าเนินการซ่อมแซมหรือบ ารุงรักษาได้ใน
เวลาที่เหมาะสม โดยไม่ต้องรอจนเกิดความเสียหาย นอกจากนี้ยังช่วยลดการหยุดชะงักในการ
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ด าเนินงานและลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในการจัดการระบบที่ซับซ้อน
และส าคัญ เช่น ในอุตสาหกรรมการผลิต การบิน และระบบสาธารณูปโภค (Tao et al., 2018; Qi et 
al., 2018)การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ยังช่วยให้ระบบมีความยืดหยุ่นมากขึ้น เนื่องจากสามารถปรับตัว
ต่อสภาพแวดล้อมหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่อาจเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคต เช่น การเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมการท างานหรือการเปลี่ยนแปลงความต้องการในการใช้งาน (Lu et al., 2021) ข้อมูล
ที่วิเคราะห์ได้นี้ยังสามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงการท างานของระบบและเพ่ิมความแม่นย าในการ
ตัดสินใจในระดับเชิงกลยุทธ์ ซึ่งช่วยเสริมสร้างความสามารถในการแข่งขันขององค์กรได้อย่างยั่งยืน 
(Boschert & Rosen, 2016) 

สรุปได้ว่า เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เป็นการสร้างแบบจ าลองเสมือนจริงที่สะท้อน
พฤติกรรมและสถานะของวัตถุหรือระบบทางกายภาพ โดยอาศัยข้อมูลเรียลไทม์จากเซนเซอร์และการ
เชื่อมต่อผ่านระบบ Internet of Things (IoT) เพ่ือให้สามารถจ าลองและคาดการณ์การท างานของ
ระบบได้อย่างแม่นย า เทคโนโลยีนี้ถูกน าไปใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น การผลิตอัจฉริยะ เมือง
อัจฉริยะ การจัดการพลังงาน และการดูแลสุขภาพ ซึ่งช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน ลดความ
เสี่ยง และเพ่ิมความสามารถในการคาดการณ์ปัญหาล่วงหน้า เทคโนโลยีนี้อาศัยการวิเคราะห์เชิง
คาดการณ์ (Predictive Analytics) ร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) เพ่ือช่วยในการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์และปรับปรุงการท างานของระบบ อย่างไรก็ตาม การ
พัฒนาเทคโนโลยีนี้ยังคงมีความท้าทายในการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่และการบูรณาการข้อมูลจาก
หลายแหล่งให้มีความต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพสูงสุด การท างานร่วมกันขององค์ประกอบเหล่านี้
ช่วยให้คู่แฝดดิจิทัลสามารถท างานแบบเรียลไทม์ ตรวจสอบการท างานของระบบ และท าการตัดสินใจ
ที่มีประสิทธิภาพ เช่น การปรับปรุงกระบวนการ การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน และการปรับเปลี่ยนการ
ท างานให้เหมาะสมกับสถานการณ์ โดยการใช้ AI และการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นหัวใจส าคัญในการเพ่ิม
ความแม่นย าในการท านายและการตอบสนองต่อสถานการณ์ในอนาคต โดยจุดประสงค์หลักในการ
สร้างแบบจ าลองเสมือนจริงของวัตถุหรือระบบทางกายภาพ โดยใช้ข้อมูลจากการเชื่อมต่อแบบสอง
ทางระหว่างวัตถุจริงกับแบบจ าลองดิจิทัล ข้อมูลนี้ถูกน ามาใช้ในการติดตาม ประเมิน และคาดการณ์
การท างานของระบบอย่างแม่นย า การเชื่อมต่อผ่านระบบ IoT ท าให้ข้อมูลเรียลไทม์ถูกส่งไปยังคู่แฝด
ดิจิทัล ซึ่งสามารถจ าลองและวิเคราะห์พฤติกรรมของวัตถุได้ ลักษณะส าคัญของเทคโนโลยีนี้
ประกอบด้วยการจ าลองเสมือน การประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) และการวิเคราะห์เชิง
คาดการณ์ (Predictive Analytics) ที่ใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) เพ่ือท านายปัญหาที่อาจเกิดขึ้นและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบ (Boschert & 
Rosen, 2016; Qi et al., 2018) เทคโนโลยีนี้ถูกน ามาใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น การผลิตอัจฉริยะ 
การจัดการพลังงานในเมืองอัจฉริยะ และการดูแลสุขภาพ โดยการท านายการเสื่อมสภาพและปรับปรุง
กระบวนการให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อม ท าให้คู่แฝดดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในการลดความเสี่ยง
และต้นทุน อย่างไรก็ตาม ความท้าทายในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ยังคงอยู่ที่การจัดการข้อมูลขนาด
ใหญ่และการบูรณาการระบบจากหลายแหล่ง 

สรุปได้ว่า คู่แฝดดิจิทัล เป็นเทคโนโลยีที่ ใช้ในการสร้างแบบจ าลองดิจิทัลของระบบ 
ทางกายภาพที่มีอยู่จริง โดยจะมีการประยุกต์ใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรมเช่น การผลิต การแพทย์ 
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และการจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน โดยมีกรอบการท างานของ Digital Twin มีการสร้างแบบจ าลอง
ดิจิทัลของระบบทางกายภาพมีการรวบรวมข้อมูลจากใช้เซ็นเซอร์และอุปกรณ์ IoT ในการรวบรวม
ข้อมูลจากระบบจริงที่ท าการส่งข้อมูลส่งไปยังแพลตฟอร์มการประมวลผล โดยข้อมูลจะถูกใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองดิจิทัลที่สามารถแสดงถึงพฤติกรรมของระบบจริงได้ โดยเทคโนโลยีส าคัญการ
ประมวลผลที่ขอบที่ใช้ในการลดเวลาแฝงและเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผลข้อมูล มีการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องและการเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือวิเคราะห์และพยากรณ์
พฤติกรรมของระบบ ซึ่งองค์ประกอบเชิงเทคนิคของ Digital Twinประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์และ
อุปกรณ์ IoT (Sensors and IoT Devices) ที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลจากระบบจริง เช่น อุณหภูมิ 
แรงดัน ความชื้น และข้อมูลการเคลื่อนไหว ข้อมูลที่รวบรวมจะถูกส่งไปยังแพลตฟอร์มการประมวลผล
แบบเรียลไทม์ โดยแพลตฟอร์มการประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล (Processing and Analytics 
Platforms) มีการประมวลผลข้อมูลด้วยอัลกอริทึม AI และ Machine Learning เพ่ือวิเคราะห์และ
พยากรณ์พฤติกรรมของระบบ แพลตฟอร์มการประมวลผลที่ใช้ Edge Computing เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพและลดเวลาแฝง ซึ่งจะส่งต่อไปยังระบบการแสดงผล (Visualization Systems) การใช้
เทคโนโลยีการแสดงผลแบบ 3D และ AR/VR เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเห็นภาพของแบบจ าลองดิจิทัลและ
การท างานของระบบการแสดงผลข้อมูลในรูปแบบที่เข้าใจง่าย เช่น กราฟ และ Dashboard  
โดยอาศัยการสื่อสารและการเชื่อมต่อ (Communication and Connectivity) การใช้เครือข่าย 5G 
และโปรโตคอลการสื่อสารที่มีความปลอดภัยสูงในการส่งข้อมูล มีการใช้มาตรฐานและโปรโตคอลที่
ช่วยให้การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปอย่างราบรื่น โดยการประยุกต์ใช้ทางการผลิต 
Digital Twin ใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตโดยการจ าลองและทดสอบกระบวนการผลิตก่อนที่
จะน าไปใช้จริงในทางการแพทย์การสร้างแบบจ าลองดิจิทัลของอวัยวะหรือระบบทางการแพทย์ช่วยให้
แพทย์สามารถวินิจฉัยและวางแผนการรักษาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ในการจัดการโครงสร้าง
พ้ืนฐาน Digital Twin ใช้ในการจัดการและบ ารุงรักษาโครงสร้างพ้ืนฐานเช่น อาคาร สะพาน และ
เครือข่ายไฟฟ้า ซึ่งกล่าวได้ว่า Digital Twin เป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงในการประยุกต์ใช้ในหลาย ๆ 
อุตสาหกรรม การแก้ไขปัญหาความท้าทายต่าง ๆ เช่น ความซับซ้อนของระบบ ความปลอดภัย และ
การเชื่อมต่อ จะช่วยให้สามารถใช้ประโยชน์จาก Digital Twin ได้อย่างเต็มที ่
 
2.5  แนวคิดเกี่ยวกับเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์อินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Artificial 
Intelligence Internet of Things : AI IoT) 

เทคโนโลยีปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (AIoT) เป็นการผสานรวมของปัญญาประดิษฐ์ (AI) และ
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) โดยกรอบการท างาน AIoT จะเกี่ยวข้องกับสถาปัตยกรรมชั้นที่
อุปกรณ์ IoT รวบรวมข้อมูล ซึ่งต่อมาจะถูกประมวลผลและวิเคราะห์โดยอัลกอริทึม AI เพ่ือสร้างข้อมูล
เชิงลึกที่สามารถด าเนินการได้ การผสานรวมนี้ประกอบด้วยหลายส่วนประกอบการรวบรวมข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์และอุปกรณ์ IoT รวบรวมข้อมูลจ านวนมากจากสภาพแวดล้อมทางกายภาพและท าการ
น าส่งข้อมูล โดยข้อมูลที่รวบรวมได้จะถูกส่งไปยังแพลตฟอร์มการประมวลผลแบบรวมศูนย์หรือที่ขอบ 
การประมวลผลข้อมูลที่มีอัลกอริทึม AI รวมถึงเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องและการเรียนรู้ เชิงลึก 
ประมวลผลข้อมูลเพ่ือระบุรูปแบบและท าการพยากรณ์ โดยอาศัยเทคโนโลยีส าคัญการประมวลผลที่
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ขอบ (Edge Computing) เพ่ือลดเวลาแฝงและการใช้แบนด์วิดท์ การประมวลผลข้อมูลถูกย้ายจาก
เซิร์ฟเวอร์คลาวด์แบบรวมศูนย์ไปยังอุปกรณ์ขอบที่ใกล้กับแหล่งข้อมูลมากขึ้น และเครือข่าย  5G ใน
การเชื่อมต่อความเร็วสูงที่เครือข่าย 5G มอบให้สนับสนุนการส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ที่จ าเป็นส าหรับ
การใช้งาน AIoT โดยความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัยของข้อมูลคือหนึ่งในความท้าทายหลักของ 
AIoT คือการรับรองความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัยของข้อมูล การรวมอุปกรณ์จ านวนมากเพ่ิม
พ้ืนที่ในการโจมตี ท าให้จ าเป็นต้องด าเนินมาตรการรักษาความปลอดภัยที่แข็งแกร่ง รวมถึงการ
เข้ารหัสและโปรโตคอลการสื่อสารที่ปลอดภัย โดยมีความสามารถในการท างานร่วมกันกับอุปกรณ์
และแพลตฟอร์มที่หลากหลายที่เกี่ยวข้อง การรับรองความสามารถในการท างานร่วมกันระหว่าง
อุปกรณ์ IoT และระบบ AI ต่าง ๆ มีความสามารถในการปรับขนาดเมื่อจ านวนอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ
เพ่ิมขึ้น โครงสร้างพ้ืนฐานต้องปรับขนาดตามความเหมาะสม ซึ่งต้องใช้ความสามารถในการจัดการ
และประมวลผลข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือจัดการกับปริมาณข้อมูลจ านวนมากที่สร้างขึ้น ซึ่ง
สามารถประยุกต์ใช้เข้ากับเมืองอัจฉริยะAIoT มีความส าคัญในการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ ที่ช่วยให้การ
จัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในเมืองมีประสิทธิภาพ การประยุกต์ใช้รวมถึงการจัดการจราจร การเพ่ิม
ประสิทธิภาพพลังงาน และระบบการจัดการขยะอัจฉริยะ รวมถึงการการดูแลสุขภาพ โดยในด้านการ
ดูแลสุขภาพ AIoT ช่วยให้การตรวจสอบผู้ป่วยระยะไกล การวินิจฉัยเชิงพยากรณ์ และแผนการรักษา
ส่วนบุคคล อุปกรณ์ IoT เช่น เซ็นเซอร์แบบสวมใส่ได้รวบรวมข้อมูลสุขภาพ ซึ่งอัลกอริทึม AI  
จะวิเคราะห์เพ่ือให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับสถานะสุขภาพของผู้ป่วย และในการท างานอัตโนมัติของ
ภาคอุตสาหกรรม AIoT เพ่ิมประสิทธิภาพการอัตโนมัติในอุตสาหกรรมโดยการช่วยให้การบ ารุงรักษา
เชิงพยากรณ์ การเพ่ิมประสิทธิภาพห่วงโซ่อุปทาน และการปรับปรุงประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 
เซ็นเซอร์ที่ฝังอยู่ในเครื่องจักรรวบรวมข้อมูลประสิทธิภาพ ซึ่งแบบจ าลอง AI วิเคราะห์เพ่ือท านาย
ความล้มเหลวและเพ่ิมประสิทธิภาพตารางการบ ารุงรักษา กล่าวได้ว่า การผสานรวมของ AI และ IoT 
เป็น AIoT น าเสนอโอกาสมากมายส าหรับนวัตกรรมในหลายภาคส่วน อย่างไรก็ตาม การแก้ไขปัญหา
ความท้าทายต่าง ๆ เช่น ความเป็นส่วนตัวของข้อมูล ความสามารถในการท างานร่วมกัน และ
ความสามารถในการปรับขนาด เป็นสิ่ งจ า เป็นในการใช้ประโยชน์สู งสุดจาก AIoT ระบบ
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) เป็นระบบที่ใช้ความสามารถของคอมพิวเตอร์ใน
ระดับสูงขึ้นโดยมีระบบสมองกลที่ชาญฉลาด สามารถรับรู้ถึงเหตุผลและเข้าใจได้เยี่ยงมนุษย์ โดยไม่
จ าเป็นต้องให้มนุษย์เป็นผู้โปรแกรมค าสั่งโดยตรง ปัญญาประดิษฐ์แบ่งเป็น 5 ประเภท ได้แก่  
การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) ระบบภาพหรือระบบการมองเห็น 
(Vision Systems) ระบบเครือข่ายเส้นประสาท (Neural Networks) หุ่นยนต์ (Robotic) ระบบ
ผู้เชี่ยวชาญ (Expert Systems)  อัลกอริทึมที่ท าให้คอมพิวเตอร์สามารถพยากรณ์เชิงสาเหตุได้แบบ
มนุษย์ ได้แก่ Linear Regression Analysis, Artificial Neural Networks, Fuzzy Logic, Neuro-
Fuzzy System, Genetic Algorithm เป็นต้น  

2.5.1 ในงานวิจัยนี้ เน้นศึกษาและประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ประเภทการประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ และระบบเครือข่ายเส้นประสาท โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.5.1.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เป็นตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่จ าลองการท างานของสมองมนุษย์ในการเรียนรู้และจดจ าด้วย การท างานแบบเชื่อมต่อ 
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(Connectionist) โดยการน าข้อมูลต่าง ๆ มาประมวลผล วิเคราะห์ ตีความ และผลลัพธ์ที่ได้เรียกว่า 
ความรู้ (Knowledge) อันเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ (Learning Process) แนวคิดเก่ียวกับการสร้าง
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือเลียนแบบการท างานของสมอง โดยเมื่อมีข้อมูลน าเข้า ( Input) ส่งเข้ามา 
ก็จะคูณกับค่าน้ าหนัก (Weight) ซึ่งแทนความส าคัญที่ให้กับข้อมูลน าเข้าแต่ละตัว ผลรวมของค่าถ่วง
น้ าหนักที่เกิดจากผลคูณของข้อมูลน าเข้าและค่าน้ าหนักจะถูก น าไปวิเคราะห์ ตีความโดยฟังก์ชัน
กระตุ้น (Activation Function) เกิดเป็นผลลัพธ์ (Output)  

หลักการ ของ Neural Networks คือการจ าลองรูปแบบการท างานของเซลสมองที่เรียกว่า 
“neurons” สมองมนุษย์ประกอบด้วย neurons นับล้าน ๆ เชื่อมกันเป็นเครือข่าย เป็นการจ าลอง 
neuron มาลงในคอมพิวเตอร์ สมองก็คือเครือข่ายของแต่ละเซลประกอบด้วยปลายในการรับกระแส
ประสาท เรียกว่า “เดนไดรท์” (Dendrite) เป็น input และปลายในการส่งกระแสประสาทเรียกว่า 
“แอคซอน” (Axon) เป็น output ของเซล เซลเหล่านี้ท างานด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เมื่อมีการกระตุ้น
ด้วยสิ่งเร้าภายนอก หรือกระตุ้นด้วยเซลด้วยกัน กระแสประสาทจะวิ่งผ่านเดนไดรท์เข้าสู่นิวเคลียส 
ซึ่งจะเป็นตัวตัดสินว่าต้อง กระตุ้นเซลอ่ืน ๆ ต่อหรือไม่ ถ้ากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสก็จะ
กระตุ้นเซลอ่ืน ๆ ต่อไปผ่านทางแอคซอนของมัน นักวิทยาศาสตร์เชื่อกันว่าผลการกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า 
ที่เหมือนหรือมีลักษณะพิเศษบางอย่างเหมือนกันจะให้ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นค่าที่ค่อนข้างแน่นอน  
เราจึงสามารถรู้จ า และแยกแยะสิ่งต่าง ๆ ได้ ดังภาพที่ 2-4 

 

 

 

 
ภาพที่ 2-2  หลักการ ของ Neural Networks 

 

ส าหรับในคอมพิวเตอร์ Neurons ประกอบด้วย Input และ Output เหมือนกัน โดยจ าลองให้ 
Input แต่ละอันมี Weight เป็นตัวก าหนดน้ าหนักของ Input โดย Neuron แต่ละหน่วยจะมีค่า 
threshold เป็นตัวก าหนดว่าน้ าหนักรวมของ Input ต้องมากขนาดไหนถึงจะส่ง Output ไปยัง 
neurons ตัวอ่ืน เมื่อน า neuron แต่ละหน่วยมาต่อกันให้ท างานร่วมกันการท างานนี้ในทางตรรกะ
เหมือนกับ ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดในสมอง เพียงแต่ในคอมพิวเตอร์ทุกอย่างเป็นตัวเลข การท างานของ 
Neural Networks เริ่มต้นเมื่อมี Input เข้ามายัง Network เอา Input มาคูณกับ Weight ของแต่ละขา 
ผลที่ได้จาก Input ทุก ๆ ขาของ Neuron จะเอามารวมกันแล้วส่งต่อไปยังฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer 
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function: f) และจ าแนกค่ า เอาต์ พุตออกมา เมื่ อน ามา เทียบกับ  threshold ที่ ก าหนดไว้ 
ถ้าผลรวมมีค่าสูงกว่าค่าที่ก าหนดไว้ neuron จะส่ง output (output: a) ออกไป ซึ่งจะถูกส่งไปยัง 
input ของ neuron อ่ืน ๆ ที่เชื่อมกันใน network ถ้าค่าน้อยกว่า threshold ก็จะไม่เกิด output 
ภาษาทางโปรแกรมมิ่ง if (sum(input * weight) > threshold) then output สิ่ งส าคัญคือค่า 
weight และ threshold ส าหรับสิ่งที่เราต้องการให้คอมพิวเตอร์รู้จ า สามารถก าหนดให้คอมพิวเตอร์
ปรับค่าเหล่านั้นได้โดยการสอนให้ระบบรู้จักแบบแผน (pattern) ของสิ่งที่เราต้องการให้ระบบรู้จ า
เรียกว่า “back propagation” ซึ่งเป็นกระบวนการย้อนกลับของการรู้จ า โดยการก าหนด ค่า output  
ที่ถูกต้องให้กับ pattern ของสิ่งที่เราต้องการให้ระบบรู้จ าหลาย ๆ แบบ แล้วค านวณหา error  
ของ output ที่ได้จากการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์เทียบกับ output ที่ถูกต้อง แล้วน าค่า error  
ไปปรับ weight / threshold การสอนต้องท าซ้ า ๆ หลายครั้ง และจ าเป็นต้องสอนให้คอมพิวเตอร์
รู้จัก pattern หลาย ๆ แบบของสิ่ง ๆ เดียว ยิ่งสอนมากเท่าไหร่ weight และ threshold ก็จะมี
ความถูกต้องมากขึ้น  

 สูตรการค านวณโครงข่ายประสาทเทียมแบบง่าย ที่ไม่มีค่าเอนเอียง (bias) มีดังนี้ 
  n = x1w1 + x2w2 + x3w3 + … + xRwR 
  a = f(n)                       สมการที่ 2.1 
 สูตรการค านวณโครงข่ายประสาทเทียมแบบง่ายที่มีค่าเอนเอียง (bias) มีดังนี้ 
  n = x1w1 + x2w2 + x3w3 + … + xRwR + b 
    a = f(n)              สมการที่ 2.2 

ฟังก์ชันถ่ายโอนมีหลากหลายชนิด ตัวอย่างเช่น ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบจ ากัดแข็ง (hard-limit) 
ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบจ ากัดแข็งสมมาตร (Symmetric hard-limit) ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบไฮเปอร์บอลิก
แทนเจนต์ซิกมอยด์ หรือแทนซิกมอยด์ (Hyperbolic tangent sigmoid) เป็นต้น  

การสังเคราะห์องค์ประกอบของการท านาย (Predictive) ของโครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks) ได้รับการศึกษาโดยนักวิจัยหลายท่าน ดังตารางที่ 2-3 

 
ตารางท่ี 2-4  องค์ประกอบของโครงข่ายประสาทเทียม 
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ข้อมูลน าเข้า (Input)         
ค่าน้ าหนัก (Weight)         
ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function)         
ผลลัพธ์ (Output)         
ค าแนะน า (instructions)         
สภาพแวดล้อม (Environment)         
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ตารางแสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของโครงข่ายประสาทเทียม มี 4 ขั้นตอน คือ ข้อมูลน าเข้า 
(Input) ค่าน้ าหนัก (Weight) ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) และ ผลลัพธ์ (Output) 

G. Pankaj Jain (2014) ได้ให้ความหมายของ ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial intelligence) 
แนวคิดการพัฒนาระบบการประเมิน ประกอบด้วย ระบบการประเมินความรู้อัจฉริยะ ระบบ
ประเมินผลส่วนบุคคล และระบบประเมินความรู้ (G. Pankaj Jain, 2014)  

2.5.2 แนวคิดการพัฒนาระบบการประเมิน ประกอบด้วย 
2.5.2.1 ระบบการประ เมิ นความรู้ อั จ ฉ ริ ย ะ  ( Intelligent Knowledge System 

Assessment) ระบบใช้วิธีการที่มีโครงสร้างที่ก าหนดไว้อย่างชัดเจนในการรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นและ
ด าเนินการวิเคราะห์ที่จ าเป็น 

2.5.2.2 ระบบประเมินผลส่วนบุคคล (Personalized Assessment System) ระบบการ
ประเมินผลส่วนบุคคลที่สนับสนุนการปรับตัวและการเรียนรู้ 

2.5.2.3 ระบบประเมินความรู้ (Knowledge Assessment System) ใช้แผนที่แนวคิดที่
ได้รับการพัฒนาโดยผู้เชี่ยวชาญ 

สรุปได้ว่าการสรุปและวิเคราะห์เกี่ยวกับประเภทต่าง ๆ ของปัญญาประดิษฐ์ที่มีการ 
พัฒนาอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน โดยเฉพาะการประมวลผลภาษาธรรมชาติและระบบเครือข่าย
เส้นประสาท ซึ่งเป็นหัวข้อที่มีความส าคัญในงานวิจัยนี้ การศึกษาเกี่ยวกับโครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks) ได้รับความสนใจเป็นพิเศษ เนื่องจากสามารถจ าลองการท างานของ
สมองมนุษย์ในการเรียนรู้และจดจ าข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการใช้หลักการของการเชื่อมต่อ
และการปรับน้ าหนัก (Weight) ที่เหมาะสมตามกระบวนการเรียนรู้ (Learning Process) เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีความแม่นย า การเลือกฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function) ที่เหมาะสมก็เป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของโมเดลในการเรียนรู้และการพยากรณ์ โดยเฉพาะในกรณีที่ข้อมูลมี
ความซับซ้อนสูง 
 

2.6  การจัดการพลังงานอัจฉริยะ (Intelligent Energy Management Systems - IEMS) 
การจัดการพลังงานถือเป็นหัวใจส าคัญในการลดการสูญเสียพลังงานที่ไม่จ าเป็นและส่งเสริม

ความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม การจัดการพลังงานที่ดีสามารถช่วยลดต้นทุนการด าเนินงานและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในทุกภาคส่วน ตั้งแต่ระดับครัวเรือนจนถึงอุตสาหกรรม ทั้งนี้ การใช้
เทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น ระบบอัจฉริยะในการจัดการพลังงาน (Intelligent Energy Management 
Systems - IEMS) มีความส าคัญในการควบคุมและตรวจสอบการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
เพ่ือให้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้พลังงานพร้อมทั้งรักษาความสมดุลของระบบพลังงาน 
(Himeur et al., 2021) นอกจากนี้ การปรับปรุงด้านการจัดเก็บพลังงานจากพลังงานหมุนเวียน เช่น 
พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม ก็ช่วยลดการพ่ึงพาพลังงานจากฟอสซิลและลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ (Kaya et al., 2021) อีกทั้งการใช้กลยุทธ์การจัดการพลังงานเชิงรุก เช่น การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานผ่านการบริหารจัดการด้านอุปสงค์ ช่วยลดภาระของระบบพลังงานในช่วง
ที่มีการใช้งานสูงสุด (Leitao et al., 2020) โดยการจัดการพลังงานไม่เพียงแต่ช่วยให้บรรลุเป้าหมาย
ด้านสิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่ยังเป็นปัจจัยส าคัญในการเพ่ิมความยั่งยืนให้กับสังคมและเศรษฐกิจในระยะ
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ยาว (Khatib et al., 2023) การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพไม่เพียงช่วยประหยัดพลังงาน แต่ยัง
ช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (Brilhante & Klaas, 2018)  

ในด้านของการจัดการพลังงาน ยังมีการพัฒนาเครื่องมือและนโยบายที่ เน้นการเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชย์ โดยมีการประเมินและตรวจสอบ
พลังงาน (Energy Auditing) เพ่ือให้เกิดการใช้ทรัพยากรพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและ
สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) (Christensen et al., 2022) ทั้งนี้ การสร้างความ
ตระหนักรู้และการปรับปรุงนโยบายเพ่ือสนับสนุนการใช้พลังงานหมุนเวียนและการจัดการพลังงาน
ยังคงเป็นความท้าทายที่ส าคัญส าหรับหลายประเทศทั่วโลก (Cullen, 2017) การจัดการพลังงาน
ไฟฟ้าในสังคมมีความส าคัญอย่างมากเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของการบริโภคพลังงานไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง
ในทุกภาคส่วน ทั้งในภาคอุตสาหกรรม ภาคครัวเรือน และภาครัฐ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการใช้ทรัพยากร
พลังงานและสิ่งแวดล้อมในระดับโลก การจัดการพลังงานไฟฟ้าช่วยให้สามารถควบคุมและใช้พลังงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือลดการสูญเสียพลังงาน และลดต้นทุนการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Shareef et 
al., 2018) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การน าเทคโนโลยีและนวัตกรรมต่าง ๆ เข้ามาใช้ เช่น ระบบควบคุม
การใช้พลังงานอัจฉริยะ (IEMS) และการใช้พลังงานหมุนเวียนสามารถช่วยลดการพ่ึงพาพลังงานจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลและช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Himeur et al., 2020) 

นอกจากนี้ การใช้มาตรการจัดการพลังงานไฟฟ้าที่ดี เช่น การน าระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ 
(Smart Grid) มาใช้ ท าให้สามารถจัดการและบริหารการผลิตและการใช้พลังงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูง ซึ่งจะช่วยให้การจ่าย
พลังงานไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีเสถียรภาพและลดปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าในช่วงที่ มีการใช้
พลังงานสูง (Leitao et al., 2020) การส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียนและการใช้พลังงานไฟฟ้า
อย่างมีประสิทธิภาพในทุกภาคส่วนของสังคมยังคงเป็นเป้าหมายหลักของการพัฒนาที่ยั่งยืนในอนาคต 
(Börjesson et al., 2015) 

การจัดการพลังงานไฟฟ้าในสถานศึกษามีบทบาทส าคัญไม่ เพียงแต่ในการลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงาน แต่ยังเป็นส่วนหนึ่งของการสร้างจิตส านึกในการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมในหมู่
นักเรียนและบุคลากร การน ามาตรการจัดการพลังงานไฟฟ้าเข้ามาใช้ในสถานศึกษา เช่น การติดตั้ง
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) บนหลังคาอาคารเรียนหรือการใช้หลอดไฟ LED ที่ประหยัด
พลังงาน สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีนัยส าคัญ (Boodi et al., 2018) นอกจากนี้ การใช้
ระบบควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติและการตั้งค่าเครื่องใช้ไฟฟ้าให้ปิดอัตโนมัติเมื่อไม่ใช้งานก็เป็นอีกวิธี
หนึ่งที่สามารถลดการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าได้  (Leitao et al., 2020) การให้ความรู้และสร้าง
จิตส านึกในเรื่องของการประหยัดพลังงานเป็นสิ่งส าคัญในสถานศึกษา เพ่ือให้นักเรียนได้ตระหนักถึง
ความส าคัญของการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและสามารถน าความรู้นี้ไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน (Christensen et al., 2022). การจัดท าโครงการที่ส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียน 
เช่น การใช้พลังงานจากลมและแสงอาทิตย์ภายในสถานศึกษายังเป็นแนวทางที่ช่วยให้โรงเรียน
สามารถลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งพลังงานดั้งเดิม และยังเป็นการสร้างพ้ืนที่ทดลองให้นักเรียนได้
เรียนรู้เกี่ยวกับพลังงานหมุนเวียนโดยตรง (Himeur et al., 2020) 
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การจัดการพลังงานไฟฟ้าในอาคารมีความส าคัญอย่างมาก เนื่องจากการใช้พลังงานในอาคาร
คิดเป็นส่วนใหญ่ของการบริโภคพลังงานทั่วโลก (Boodi et al., 2018) การจัดการพลังงานในอาคาร
ไม่เพียงช่วยลดต้นทุนการใช้พลังงาน แต่ยังช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมด้วย โดยวิธีที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายคือการติดตั้งระบบควบคุมพลังงานอัจฉริยะ เช่น ระบบการจัดการพลังงานในอาคาร 
(Building Energy Management Systems: BEMS) ซึ่ งสามารถตรวจสอบและควบคุมการใช้
พลังงานภายในอาคารได้แบบเรียลไทม์ ท าให้สามารถระบุจุดที่มีการใช้พลังงานสูงเกินไปและปรับปรุง
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น (Shareef et al., 2018) การใช้โครงสร้างพ้ืนฐานที่เน้นการประหยัด
พลังงาน เช่น หน้าต่างกระจกสองชั้น  ระบบฉนวนความร้อน, และระบบระบายอากาศอัตโนมัติ 
สามารถช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบท าความเย็นและความร้อนในอาคารได้อย่างมาก 
(Leitao et al., 2020) การเปลี่ยนไปใช้หลอดไฟ LED และอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น 
เครื่องปรับอากาศและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ ที่มีการจัดอันดับการประหยัดพลังงานที่สูง ก็เป็นอีกวิธีหนึ่ง
ที่ช่วยลดการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Himeur et al., 2020) 

การน าเทคโนโลยีใหม่เข้ามาใช้ในการจัดการพลังงานไฟฟ้าเป็นส่วนส าคัญในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและลดการสูญเสียพลังงาน ซึ่งเทคโนโลยีเหล่านี้ไม่เพียงแต่ช่วยในการ
ควบคุมการใช้พลังงาน แต่ยังสร้างสภาพแวดล้อมที่ยั่งยืนในระยะยาว ตัวอย่างของเทคโนโลยีเหล่านี้ 
ได้แก่ 

1. ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) 
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะเป็นโครงข่ายไฟฟ้าที่มีการน าเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสารเข้ามาใช้เพ่ือควบคุมและตรวจสอบการผลิต, การส่ง, และการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ ระบบ
นี้ช่วยให้การจ่ายพลังงานมีเสถียรภาพมากขึ้น ลดการสูญเสียพลังงาน และสามารถปรับตัวตามการ
เปลี่ยนแปลงของความต้องการพลังงานได้อย่างรวดเร็ว ตัวอย่างเช่น ในประเทศสหรัฐอเมริกาได้มีการ
ใช้ Smart Grid เพ่ือควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าในเมืองต่าง ๆ ท าให้สามารถลดปัญหาการใช้
พลังงานที่ไม่เสถียรในช่วงเวลาที่ความต้องการพลังงานสูง (Shareef et al., 2018) 

2. ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) และการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data 
Analytics) การน าปัญญาประดิษฐ์และการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่เข้ามาช่วยในการจัดการพลังงาน
ไฟฟ้า ช่วยให้ระบบสามารถเรียนรู้พฤติกรรมการใช้พลังงานของผู้ใช้งานและคาดการณ์ความต้องการ
พลังงานในอนาคตได้อย่างแม่นย า AI สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการใช้พลังงานและ
ลดความสูญเสีย ตัวอย่างเช่น ระบบการจัดการพลังงานในอาคาร (BEMS) ที่ใช้ AI สามารถเรียนรู้การ
ใช้พลังงานของอาคารและปรับการควบคุมการใช้พลังงานให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม (Himeur et al., 
2020) 

3. อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ( Internet of Things: IoT) IoT ช่วยให้เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ 
ภายในบ้านหรืออาคารสามารถเชื่อมต่อกันผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และสามารถควบคุมการใช้
พลังงานได้จากระยะไกล เช่น การตั้งค่าการท างานของเครื่องปรับอากาศหรือระบบไฟฟ้าภายในบ้าน
ให้เปิดหรือปิดอัตโนมัติตามการใช้งานที่จ าเป็น ซึ่งเทคโนโลยี IoT นี้สามารถช่วยลดการใช้พลังงานที่
ไม่จ าเป็นและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยรวม (Leitao et al., 2020) ตัวอย่างที่ชัดเจนคือ
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อุปกรณ์สมาร์ทโฮม เช่น Nest Thermostat ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในบ้านให้เหมาะสมตาม
พฤติกรรมการใช้พลังงานของผู้อยู่อาศัย 

4. เทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain Technology) บล็อกเชนสามารถน ามาใช้ในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเพ่ือเพ่ิมความโปร่งใสในการจัดการและการซื้อขายพลังงาน โดยสามารถใช้ในการ
ติดตามการผลิตและการใช้พลังงานที่มาจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์หรือ
พลังงานลม รวมถึงการซื้อขายพลังงานในตลาดแบบ Peer-to-Peer (P2P) ซึ่งจะช่วยให้การจัด
การพลังงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยมากขึ้น (Christensen et al., 2022) 

5. ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage Systems) ระบบกักเก็บพลังงาน เช่น แบตเตอรี่ลิ
เธียมไอออน  เป็นเทคโนโลยีที่ส าคัญในการจัดการพลังงานหมุนเวียน ท าให้สามารถเก็บพลังงาน
ส่วนเกินที่ผลิตขึ้นมาและน ามาใช้ในช่วงที่ไม่มีการผลิตพลังงาน เช่น ในเวลากลางคืนหรือช่วงที่แหล่ง
พลังงานหมุนเวียนไม่สามารถผลิตได้ ระบบกักเก็บพลังงานช่วยเพ่ิมเสถียรภาพและความน่าเชื่อถือ  
ในการจ่ายพลังงาน (Börjesson et al., 2015) 

การผสมผสานเทคโนโลยีเหล่านี้เข้าด้วยกันจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า ลด
การใช้พลังงานที่ไม่จ าเป็น และยังสร้างระบบพลังงานที่ยั่งยืนมากขึ้นส าหรับอนาคตนอกจากนี้ การ
ติดตั้งแหล่งพลังงานหมุนเวียนในอาคาร เช่น การใช้พลังงานแสงอาทิตย์หรือพลังงานจากลมก็เป็นอีก
หนึ่งแนวทางที่สามารถช่วยลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งพลังงานดั้งเดิมและลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้อย่างมาก (Christensen et al., 2022) 

การใช้กลยุทธ์ในการจัดการพลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพเป็นสิ่งส าคัญเพ่ือให้การใช้
พลังงานเกิดความคุ้มค่าที่สุด โดยการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีและการบริหารจัดการที่เหมาะสม 
ซึ่งสามารถสรุปกลยุทธ์หลัก ๆ ได้ดังนี้ 

1. การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency Improvement) การปรับปรุง
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานเป็นพ้ืนฐานของการจัดการพลังงานไฟฟ้า ซึ่งประกอบไปด้วยการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ที่มีการรับรองว่าประหยัดพลังงาน เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีฉลากประหยัด
พลังงานเบอร์ 5 การเปลี่ยนหลอดไฟจากหลอดไส้หรือหลอดฟลูออเรสเซนต์มาเป็นหลอด LED ซึ่งใช้
พลังงานน้อยกว่าและมีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น นอกจากนี้ การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นประจ า
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและลดการสูญเสียพลังงานที่ไม่จ าเป็น (Boodi et al., 2018) 

2. การท าระบบตรวจสอบและควบคุมการใช้พลังงาน (Energy Monitoring and Control 
Systems) ระบบตรวจสอบและควบคุมการใช้พลังงาน เช่น ระบบการจัดการพลังงานในอาคาร 
(BEMS) สามารถช่วยให้มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนผ่านการตรวจวัดและควบคุมการ
ใช้พลังงานในแบบเรียลไทม์ ระบบนี้ช่วยให้ผู้จัดการอาคารสามารถตรวจพบจุดที่มีการใช้พลังงานสูง
เกินไปและท าการปรับปรุงได้ทันที ตัวอย่างเช่น การปรับอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศในอาคาร
อัตโนมัติตามสภาพอากาศภายนอกและจ านวนคนในอาคาร (Himeur et al., 2020) 

3. การใช้พลังงานหมุนเวียนและระบบกักเก็บพลังงาน (Renewable Energy and Energy 
Storage Systems) การติดตั้งระบบพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar PV) หรือ
พลังงานลม เพ่ือใช้ร่วมกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร ช่วยลดการพ่ึงพาพลังงานจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจากนี้ การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน เช่น แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ยังช่วยเก็บ
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พลังงานส่วนเกินที่ผลิตขึ้นในช่วงเวลาที่แหล่งพลังงานหมุนเวียนท างานได้ดี (เช่น กลางวัน) และ
น ามาใช้ในช่วงที่การผลิตพลังงานต่ า (เช่น กลางคืน) ท าให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพสูงสุด 
(Leitao et al., 2020) 

4. การปรับพฤติกรรมการใช้พลังงาน (Behavioral Changes) การสร้างจิตส านึกให้กับผู้ใช้งาน
เกี่ยวกับการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและการลดการใช้พลังงานที่ไม่จ าเป็นเป็นอีกหนึ่งกลยุทธ์ที่
ส าคัญ เช่น การปิดไฟและเครื่องใช้ไฟฟ้าเมื่อไม่ใช้งาน การตั้งค่าอุปกรณ์ให้ท างานในโหมดประหยัด
พลังงาน รวมถึงการสร้างแรงจูงใจหรือรางวัลให้กับพนักงานหรือผู้พักอาศัยในอาคารที่มีการใช้
พลังงานอย่างคุ้มค่า (Christensen et al., 2022) 

5. การท าแผนจัดการพลังงานระยะยาว (Long-term Energy Management Planning) 
การท าแผนจัดการพลังงานระยะยาวที่รวมถึงการคาดการณ์การใช้พลังงานในอนาคต , การ

วิเคราะห์แนวโน้มการใช้พลังงาน, และการวางแผนการใช้พลังงานอย่างยั่งยืน ซึ่งรวมถึงการประเมิน
และวางแผนการใช้พลังงานหมุนเวียนและการพัฒนาระบบกักเก็บพลังงานเพ่ือให้สามารถใช้พลังงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นในระยะยาว (Cullen, 2017) 

ด้วยการน ากลยุทธ์เหล่านี้มาผสมผสานในการจัดการพลังงานไฟฟ้า จะช่วยให้การใช้พลังงาน
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ลดการสูญเสีย และช่วยส่งเสริมความยั่งยืนในด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม
การจัดท าแผนการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าอย่างเป็นรูปธรรมและ
เกิดประโยชน์สูงสุดจ าเป็นต้องมีการวางแผนอย่างเป็นขั้นตอนเพ่ือให้เกิดผลลัพธ์ที่ชัดเจนและวัดผลได้ 
โดยแผนการน าเทคโนโลยีเหล่านี้มาใช้สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนส าคัญได้ดังนี้ 

1. การประเมินสถานะการใช้พลังงานในปัจจุบัน (Energy Audit and Assessment) 
ขั้นตอนแรกของแผนคือการท าการตรวจสอบพลังงาน (Energy Audit) เพ่ือตรวจวัดการใช้

พลังงานในอาคารหรือสถานประกอบการ การตรวจสอบนี้จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณการใช้พลังงาน
ในแต่ละส่วนและช่วยระบุจุดที่มีการใช้พลังงานสูงเกินไป เช่น การใช้พลังงานในระบบท าความเย็น
หรือเครื่องปรับอากาศ จากนั้นจึงสามารถวิเคราะห์และเสนอแนวทางในการปรับปรุง เช่น การใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง หรือการใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติในการเปิด -ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 
(Shareef et al., 2018) การประเมินสถานะการใช้พลังงานในปัจจุบัน หรือที่เรียกว่า Energy Audit 
เป็นขั้นตอนส าคัญในกระบวนการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพ โดยการตรวจสอบนี้มีเป้าหมาย
เพ่ือตรวจวัดและประเมินการใช้พลังงานในอาคารหรือสถานประกอบการ เพ่ือตรวจสอบว่ามีการใช้
พลังงานในส่วนใดมากเกินไปและท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานโดยไม่จ าเป็น การตรวจสอบนี้สามารถ
แบ่งออกเป็นหลายระดับ ขึ้นอยู่กับความต้องการและความซับซ้อนของสถานที่ เช่น การตรวจสอบ
พลังงานทั่วไป (Walk-through Audit) ไปจนถึงการตรวจสอบเชิงลึก (Detailed Energy Audit) ซึ่งมี
การวิเคราะห์ทางเทคนิคและการเงินอย่างละเอียด (Shareef et al., 2018). 

1. การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น ในขั้นแรก การตรวจสอบพลังงานจะเริ่มด้วยการรวบรวมข้อมูล
พ้ืนฐานเกี่ยวกับการใช้พลังงานของอาคาร เช่น ข้อมูลค่าไฟฟ้าหรือพลังงานที่ใช้ในช่วงเวลาต่างๆ 
การศึกษาข้อมูลเหล่านี้ท าให้เข้าใจแนวโน้มและรูปแบบการใช้พลังงาน ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นในการระบุ
ปัญหาเบื้องต้นเกี่ยวกับการใช้พลังงานที่ไม่คุ้มค่า เช่น ช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานสูงกว่าปกติหรือการ
ใช้พลังงานเกินความจ าเป็นในบางส่วนของอาคาร (Boodi et al., 2018) มีการตรวจสอบหน้างาน



49 

 

หลังจากได้ข้อมูลพื้นฐานแล้ว จะมีการตรวจสอบหน้างานเพ่ือตรวจวัดการใช้พลังงานในแต่ละส่วนของ
อาคาร เช่น การใช้พลังงานในระบบท าความเย็น ระบบไฟฟ้าหรือเครื่องปรับอากาศ โดยการ
ตรวจสอบนี้จะใช้เครื่องมือในการวัดพลังงานเพ่ือตรวจสอบว่าระบบใดมีการใช้พลังงานสูงกว่าที่ควร
หรือมีประสิทธิภาพในการท างานต่ า (Himeur et al., 2020) ซึ่งต้องมีการวิเคราะห์และเสนอแนวทาง
ในการปรับปรุงจากข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบ จะท าการวิเคราะห์ว่าจุดใดในอาคารที่มีการใช้
พลังงานมากเกินไปและอาจสามารถปรับปรุงได้ เช่น การเปลี่ยนอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพต่ า เช่น 
เครื่องปรับอากาศหรือหลอดไฟที่กินไฟมาก มาเป็นอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มี
ฉลากประหยัดพลังงานเบอร์ 5 หรือการติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติที่สามารถปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อไม่
ใช้งาน เป็นต้น (Leitao et al., 2020) นอกจากนี้ การน าเทคโนโลยีการควบคุมอัจฉริยะ เช่น 
Building Energy Management System (BEMS) เข้ามาช่วยในการจัดการการใช้พลังงานในอาคาร
สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพได้อย่างมาก มีการวัดผลและติดตามผลขั้นตอนสุดท้ายคือการติดตาม
ผลหลังจากที่ได้ด าเนินการปรับปรุงการใช้พลังงานแล้ว โดยการวัดผลจะช่วยให้สามารถประเมินว่า
มาตรการที่น ามาใช้มีประสิทธิภาพเพียงใด การติดตามผลในระยะยาวจะช่วยให้การใช้พลังงานใน
อาคารยังคงมีประสิทธิภาพและสามารถปรับปรุงได้ต่อเนื่อง (Christensen et al., 2022) การท า 
Energy Audit จึงเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการระบุจุดอ่อนของการใช้พลังงานและเสนอโอกาสในการ
ปรับปรุงเพื่อประหยัดพลังงานและลดต้นทุนได้อย่างเป็นรูปธรรม 

2. การติดตั้งระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid Implementation) หลังจากการ
ประเมินสถานะการใช้พลังงานแล้ว การติดตั้งระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะจะช่วยให้สามารถจัดการ
การใช้พลังงานในพ้ืนที่ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบนี้จะเชื่อมโยงกับเซ็นเซอร์และอุปกรณ์
ต่างๆ ที่ตรวจจับการใช้พลังงาน ท าให้สามารถปรับระดับการจ่ายพลังงานได้ตามความต้องการที่
แท้จริง ตัวอย่างเช่น การลดการจ่ายพลังงานในช่วงที่ความต้องการพลังงานต่ าและเพ่ิมในช่วงที่ความ
ต้องการสูง (Himeur et al., 2020) การติดตั้ งระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ ( Smart Grid 
Implementation) เป็นขั้นตอนส าคัญที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานไฟฟ้าอย่างมาก 
หลังจากท่ีมีการประเมินสถานะการใช้พลังงานในอาคารหรือสถานประกอบการแล้ว การติดตั้ง Smart 
Grid จะช่วยให้สามารถควบคุมและจัดการการใช้พลังงานในพ้ืนที่ต่างๆ ได้ตามความต้องการที่แท้จริง 
ผ่านการเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ อุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบจัดการข้อมูล ซึ่งท าให้การจ่ายพลังงานสามารถ
ถูกปรับเปลี่ยนได้อย่างยืดหยุ่นและสอดคล้องกับการใช้พลังงานในแต่ละช่วงเวลา (Himeur et al., 
2020) 

การท างานของระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) มีการใช้เซ็นเซอร์และตัวตรวจวัด
ต่าง ๆ เพ่ือตรวจจับการใช้พลังงานในแต่ละส่วนของระบบไฟฟ้าและสามารถส่งข้อมูลเหล่านั้นไปยัง
ศูนย์ควบคุมกลาง ข้อมูลนี้ช่วยให้ผู้จัดการสามารถวิเคราะห์และคาดการณ์ความต้องการพลังงานใน
อนาคต ซึ่งส่งผลให้สามารถปรับระดับการจ่ายพลังงานได้ตามความต้องการที่แท้จริง ยกตัวอย่าง เช่น 
ในช่วงที่ความต้องการพลังงานต่ า (เช่น ตอนกลางคืน) ระบบจะลดการจ่ายพลังงานเพ่ือประหยัด
ทรัพยากร และเมื่อความต้องการพลังงานเพ่ิมขึ้น (เช่น ช่วงกลางวัน) ระบบจะสามารถเพ่ิมการจ่าย
พลังงานโดยอัตโนมัติ (Leitao et al., 2020) โดยมีความยืดหยุ่นในการจัดการพลังงาน เนื่องจาก
ระบบ Smart Grid ไม่เพียงแต่ช่วยให้การจ่ายพลังงานเกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพเท่านั้น แต่ยังเพ่ิม
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ความยืดหยุ่นในการปรับตัวตามสภาพการใช้พลังงานที่เปลี่ยนแปลง เช่น ในวันที่มีการใช้พลังงานสูง 
ระบบสามารถสั่งการให้เพ่ิมการจ่ายพลังงานจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนหรือระบบกักเก็บพลังงานได้ 
ซึ่งจะช่วยลดภาระของโครงข่ายไฟฟ้าแบบดั้งเดิมและลดความเสี่ยงต่อการเกิดไฟดับ นอกจากนี้ ระบบ
ยังช่วยให้เกิดการแลกเปลี่ยนพลังงานระหว่างผู้ใช้งานได้ เช่น การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซลาร์
เซลล์สามารถถูกแบ่งปันหรือน าไปขายในตลาดพลังงานแบบ Peer-to-Peer (P2P) ได้ (Christensen 
et al., 2022) ซึ่งมีประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนเนื่องจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะยัง
มีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียน โดยการเชื่อมต่อแหล่งพลังงานหมุนเวียนเข้า
กับระบบไฟฟ้าแบบอัจฉริยะท าให้สามารถน าพลังงานที่ผลิตจากแหล่งพลังงานสะอาด เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์หรือพลังงานลม มาใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้ ระบบยังสามารถช่วย
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยการลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงาน (Börjesson 
et al., 2015) ตัวอย่างของการใช้งานระบบ Smart Grid ที่ชัดเจนของการใช้ระบบ Smart Grid คือ
โครงการในเมืองต่าง ๆ ของสหรัฐอเมริกา เช่น เมือง Austin ในรัฐเท็กซัส ซึ่งได้มีการใช้เทคโนโลยีนี้
ในการจัดการพลังงานทั่วทั้งเมือง โดยสามารถปรับการจ่ายพลังงานตามการใช้งานจริงและลดการ
สูญเสียพลังงานในโครงข่ายไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกตัวอย่างหนึ่งคือในประเทศเยอรมนี ที่มี
การน า Smart Grid มาใช้ในการควบคุมและจัดการพลังงานจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน เช่น โซลาร์
ฟาร์มและฟาร์มกังหันลม ซึ่งท าให้การผลิตและการใช้พลังงานเป็นไปอย่างสมดุลมากขึ้น (Himeur et 
al., 2020) 

สรุปได้ว่า ระบบ Smart Grid ไม่เพียงช่วยให้การจ่ายพลังงานเป็นไปอย่างยืดหยุ่นและมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น แต่ยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และสนับสนุนการใช้พลังงานหมุนเวียน
เพ่ือความยั่งยืนในอนาคต 

3. การน าระบบจัดการพลังงานในอาคาร (Building Energy Management System: BEMS) 
ระบบ BEMS สามารถควบคุมและจัดการการใช้พลังงานในอาคารโดยรวม เช่น การควบคุมอุณหภูมิ  
แสงสว่าง  และระบบไฟฟ้าอ่ืน ๆ ผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลเรียลไทม์จากเซ็นเซอร์ การน าระบบนี้มาใช้
จะช่วยลดการสูญเสียพลังงานที่ไม่จ าเป็นและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ตัวอย่างเช่น อาคาร
พาณิชย์ใหญ่ ๆ ในประเทศสิงคโปร์ใช้ BEMS เพ่ือจัดการพลังงานในอาคารสูง ซึ่งช่วยลดการใช้
พลังงานได้ (Leitao et al., 2020) การน าระบบจัดการพลังงานในอาคาร (Building Energy 
Management System: BEMS) เป็นขั้นตอนส าคัญในการบริหารและควบคุมการใช้พลังงานใน
อาคารอย่างมีประสิทธิภาพ BEMS เป็นระบบที่ผสานการท างานของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์เข้า
ด้วยกัน เพ่ือให้สามารถตรวจวัด วิเคราะห์ และควบคุมการใช้พลังงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายใน
อาคารแบบเรียลไทม์ ข้อมูลที่ได้รับจากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งไว้ในจุดต่าง ๆ ของอาคารจะถูกส่งไปยังระบบ
ส่วนกลางเพ่ือวิเคราะห์และตัดสินใจการจัดการพลังงาน (Leitao et al., 2020) การท างานของระบบ 
BEMS จะรวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งไว้ในอาคาร เช่น เซ็นเซอร์อุณหภูมิ เซ็นเซอร์วัดระดับแสง  
และเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว เพ่ือประเมินสภาพแวดล้อมในเวลาจริง ( real-time) ระบบนี้
สามารถปรับการใช้พลังงานได้ตามความต้องการในแต่ละช่วงเวลา ตัวอย่างเช่น การปรับอุณหภูมิใน
ห้องให้เหมาะสมกับจ านวนคนที่อยู่ในห้อง หรือการปิดแสงสว่างเมื่อไม่มีคนอยู่ นอกจากนี้ ระบบยัง
สามารถควบคุมการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ให้เป็นไปตามตารางเวลาหรือโปรแกรมที่
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ก าหนดไว้ ท าให้ลดการสูญเสียพลังงานที่ไม่จ าเป็น (Shareef et al., 2018) เป็นการลดการใช้พลังงาน
และเพ่ิมประสิทธิภาพซึ่งสามารถลดการใช้พลังงานโดยการควบคุมอัตโนมัติซึ่งช่วยป้องกันการใช้
พลังงานเกินความจ าเป็น ตัวอย่างเช่น การปรับลดอุณหภูมิของระบบปรับอากาศในช่วงที่ไม่มี
ผู้ใช้บริการ หรือการปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ในช่วงเวลาที่ไม่ใช้งาน เช่น การตั้งระบบให้ปิดไฟฟ้าหลัง
เลิกงานอัตโนมัติ ท าให้อาคารสามารถประหยัดพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ระบบยัง
ช่วยให้ผู้จัดการอาคารสามารถติดตามการใช้พลังงานผ่านแดชบอร์ดออนไลน์และตรวจพบปัญหาใน
การใช้พลังงานที่อาจเกิดขึ้นได้รวดเร็ว ซึ่งท าให้การบ ารุงรักษาท าได้อย่างตรงจุดและมีประสิทธิภาพ 
(Himeur et al., 2020) 

ตัวอย่างหนึ่งที่แสดงถึงความส าเร็จในการใช้ BEMS คืออาคารพาณิชย์ขนาดใหญ่ในประเทศ
สิงคโปร์ ที่ใช้ระบบนี้ในการจัดการพลังงานในอาคารสูง ท าให้สามารถลดการใช้พลังงานได้อย่างมี
นัยส าคัญ ระบบ BEMS ที่ใช้สามารถปรับการท างานของระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง และระบบ
อ่ืน ๆ ในอาคารโดยอัตโนมัติตามความต้องการพลังงานในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งส่งผลให้ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานลดลงอย่างมาก และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้อาคารมีการ
ด าเนินงานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น (Leitao et al., 2020) ซึ่งประโยชน์ในระยะยาวการน า 
BEMS มาใช้ในอาคารไม่เพียงช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในระยะสั้น แต่ยังช่วยเพ่ิมความยั่งยืนใน
ระยะยาว โดยเฉพาะในเรื่องของการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การใช้พลังงานที่มีประสิทธิภาพช่วย
ลดปริมาณพลังงานที่ใช้ลงได้อย่างมีนัยส าคัญ ท าให้การด าเนินงานของอาคารเป็นไปในทิศทางที่
สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืนและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Christensen et al., 
2022) 

ในสรุป การน าระบบ BEMS มาใช้ในการจัดการพลังงานภายในอาคารไม่เพียงช่วยให้การใช้
พลังงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและลดการสูญเสีย แต่ยังช่วยสนับสนุนการพัฒนาที่มีความยั่งยืน
และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

4. การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนในการซื้อขายพลังงานแบบ Peer-to-Peer (P2P Energy 
Trading) บล็อกเชนสามารถน ามาใช้ในการจัดการพลังงานหมุนเวียนที่ผลิตขึ้นภายในชุมชนหรือ
อาคาร และท าให้ผู้ใช้งานสามารถซื้อขายพลังงานส่วนเกินผ่านระบบ P2P ได้ เช่น การขายพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตจากแผงโซลาร์เซลล์ส่วนเกินให้กับเพ่ือนบ้าน การใช้เทคโนโลยีนี้จะช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่น
ในการจัดการพลังงานและส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียนได้มากขึ้น (Christensen et al., 2022) 
การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนในการซื้อขายพลังงานแบบ Peer-to-Peer (P2P Energy Trading) เป็น
วิธีการใหม่ท่ีช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถซื้อขายพลังงานหมุนเวียนที่ผลิตขึ้นในระบบท้องถิ่น เช่น จากแผง
โซลาร์เซลล์ หรือกังหันลม ผ่านระบบแบบกระจายศูนย์ (decentralized) โดยไม่ต้องผ่านตัวกลาง
หรือหน่วยงานกลาง ซึ่งท าให้การจัดการและแลกเปลี่ยนพลังงานเป็นไปได้อย่างยืดหยุ่นและโปร่งใส
มากขึ้น (Christensen et al., 2022) 

การท างานของบล็อกเชนใน P2P Energy Trading บล็อกเชนเป็นเทคโนโลยีที่บันทึกข้อมูล
การท าธุรกรรมในรูปแบบของบันทึกที่ไม่สามารถแก้ไขได้และมีความปลอดภัยสูง การน าบล็อกเชนมา
ใช้ในการซื้อขายพลังงานช่วยให้ผู้ผลิตพลังงานหมุนเวียน เช่น ครัวเรือนที่มีแผงโซลาร์เซลล์ สามารถ
ขายพลังงานไฟฟ้าที่เหลือจากการใช้งานของตนให้กับผู้ใช้งานอ่ืนภายในเครือข่ายท้องถิ่นได้โดยตรง 
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(Börjesson et al., 2015) ทุกธุรกรรมที่เกิดขึ้นระหว่างผู้ซื้อและผู้ขายจะถูกบันทึกในเครือข่ายบล็อก
เชน ซึ่งมีความโปร่งใสและสามารถตรวจสอบได้โดยทุกฝ่าย ท าให้มั่นใจได้ว่าการท าธุรกรรมจะเกิดขึ้น
อย่างยุติธรรมและไม่สามารถแก้ไขข้อมูลได้ โดยข้อดีของ P2P Energy Trading ที่ใช้บล็อกเชนคือการ
ซื้อขายพลังงานแบบ P2P ที่ใช้บล็อกเชนช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นในการจัดการพลังงานหมุนเวียน 
เนื่องจากสามารถกระจายพลังงานที่ผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพระหว่างผู้ใช้งานในชุมชน ซึ่งจะช่วย
ลดการพึ่งพาระบบโครงข่ายไฟฟ้าแบบดั้งเดิม นอกจากนี้ยังช่วยลดความต้องการใช้พลังงานจากแหล่ง
พลังงานฟอสซิลและส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียนได้อย่างแพร่หลายมากข้ึน ระบบนี้ยังเปิดโอกาส
ให้กับผู้ผลิตพลังงานรายเล็กหรือครัวเรือนทั่วไปที่ติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์สามารถสร้างรายได้จาก
พลังงานส่วนเกินที่พวกเขาผลิตได้ (Himeur et al., 2020) 

การใช้งาน P2P Energy Trading มีโครงการหลายแห่งทั่วโลกที่ได้เริ่มน าเทคโนโลยีบล็อกเชน
มาใช้ในการซื้อขายพลังงานแบบ P2P ตัวอย่างเช่น โครงการ Power Ledger ในออสเตรเลีย ซึ่งใช้
เทคโนโลยีบล็อกเชนเพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานสามารถซื้อขายพลังงานที่ผลิตจากแผงโซลาร์เซลล์
กันเองได้ นอกจากนี้ยังมีโครงการในยุโรปที่เริ่มใช้เทคโนโลยีนี้ในการเชื่อมต่อผู้ผลิตพลังงานรายเล็กใน
ชุมชนเดียวกันให้สามารถแลกเปลี่ยนพลังงานโดยไม่ต้องผ่านบริษัทไฟฟ้ากลาง (Leitao et al., 2020) 
โดยผลกระทบต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนนั้น  การใช้บล็อกเชนในการซื้อขายพลังงานแบบ P2P ยังช่วย
ส่งเสริมเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) โดยเฉพาะในด้าน
การเพ่ิมสัดส่วนของพลังงานหมุนเวียน การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการสร้างโอกาสให้กับ
ชุมชนท้องถิ่นในการมีส่วนร่วมในการผลิตพลังงานอย่างยั่งยืน (Christensen et al., 2022) 

สรุป การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนในระบบซื้อขายพลังงาน P2P จึงเป็นเครื่องมือที่มีศักยภาพสูง
ในการส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียน, ลดการพ่ึงพาแหล่งพลังงานฟอสซิล, และเพ่ิมความยืดหยุ่น
ในการจัดการพลังงานภายในชุมชน โดยไม่ต้องพ่ึงพาตัวกลาง 

5. การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage Systems) ระบบกักเก็บพลังงาน เช่น 
แบตเตอรี่ขนาดใหญ่ ช่วยให้สามารถเก็บพลังงานส่วนเกินที่ผลิตจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนไว้ใช้
ในช่วงที่ไม่มีการผลิต เช่น ในเวลากลางคืน การใช้ระบบนี้ร่วมกับแหล่งพลังงานหมุนเวียนจะช่วยเพ่ิม
ความเสถียรในการจ่ายพลังงานและลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งพลังงานที่ไม่ยั่งยืน (Börjesson et 
al., 2015) การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage Systems) เป็นเทคโนโลยีส าคัญในการ
สนับสนุนการใช้พลังงานหมุนเวียนให้มีความเสถียรและยั่งยืนยิ่งขึ้น ระบบกักเก็บพลังงาน เช่น 
แบตเตอรี่ขนาดใหญ่ มีความสามารถในการเก็บพลังงานที่ผลิตขึ้นเกินจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน 
เช่น โซลาร์เซลล์หรือกังหันลม ซึ่งพลังงานเหล่านี้มักจะถูกผลิตในช่วงเวลาที่มีแสงแดดหรือมีลมมาก 
เช่น กลางวัน ในขณะที่ความต้องการใช้พลังงานอาจเพ่ิมข้ึนในช่วงเวลาที่ไม่มีการผลิตพลังงาน เช่น ใน
เวลากลางคืนหรือในช่วงที่ไม่มีลม การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานจึงช่วยให้พลังงานที่ผลิตขึ้นสามารถ
ถูกเก็บไว้และน ามาใช้ในช่วงเวลาที่ไม่มีการผลิตได้ (Börjesson et al., 2015) หนึ่งในระบบกักเก็บ
พลังงานที่นิยมใช้คือ แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ซึ่งมีความหนาแน่นของพลังงานสูงและมีอายุการใช้งาน
ที่ยาวนาน นอกจากนี้ยังมีระบบกักเก็บพลังงานประเภทอ่ืนๆ เช่น แบตเตอรี่ชนิดโซเดียมซัลเฟอร์และ
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยการอัดอากาศ (Compressed air energy storage) ซึ่งระบบเหล่านี้มี
จุดเด่นในเรื่องของความสามารถในการกักเก็บพลังงานในปริมาณมากและความเสถียรในการจ่าย
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พลังงานต่อเนื่องในระยะยาว (Leitao et al., 2020) ระบบกักเก็บพลังงานเหล่านี้ท างานโดยรับ
พลังงานจากแหล่งผลิตพลังงานหมุนเวียน แล้วเก็บพลังงานในรูปของไฟฟ้า เมื่อมีความต้องการใช้
พลังงาน ระบบจะปล่อยพลังงานออกมาเพ่ือจ่ายให้กับผู้ใช้งาน ซึ่งช่วยลดการพ่ึงพาพลังงานจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลได้ 

การใช้ระบบกักเก็บพลังงานมีประโยชน์หลายประการ รวมถึงการเพ่ิมความเสถียรในการจ่าย
พลังงานและลดการเสี่ยงต่อการเกิดไฟดับในช่วงที่มีการใช้งานสูง นอกจากนี้ยังช่วยลดการใช้พลังงาน
จากแหล่งพลังงานที่ไม่ยั่งยืน โดยเฉพาะการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งเป็นหนึ่งในปัจจัยหลักที่
ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใช้ระบบกักเก็บพลังงานร่วมกับแหล่งพลังงานหมุนเวียนช่วย
ให้พลังงานสามารถน ามาใช้ได้อย่างต่อเนื่อง แม้ในช่วงเวลาที่แหล่งพลังงานหมุนเวียนไม่สามารถผลิต
ได้ เช่น ในเวลากลางคืน (Christensen et al., 2022) ตัวอย่างของการใช้ระบบกักเก็บพลังงานที่
ประสบความส าเร็จสามารถเห็นได้ในหลายประเทศ เช่น ในประเทศออสเตรเลียที่มีการติดตั้ง
แบตเตอรี่ขนาดใหญ่ที่รู้จักกันในชื่อ "Tesla Big Battery" ซึ่งช่วยจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจาก
แหล่งพลังงานหมุนเวียนในท้องถิ่นและน ามาใช้ในช่วงที่ความต้องการใช้พลังงานสูง ท าให้ลดการใช้
พลังงานจากแหล่งพลังงานที่ไม่ยั่งยืน และยังช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานให้กับชุมชนท้องถิ่นอีกด้วย 
(Himeur et al., 2020) ระบบกักเก็บพลังงานมีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนการพัฒนาที่ยั่งยืน 
เพราะช่วยให้การใช้พลังงานหมุนเวียนมีประสิทธิภาพมากขึ้น ลดการพ่ึงพาแหล่งพลังงานที่ก่อให้เกิด
มลภาวะ และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล การพัฒนา
และการใช้ระบบกักเก็บพลังงานจึงเป็นส่วนส าคัญของการก้าวไปสู่สังคมที่มีการใช้พลังงานอย่างยั่งยืน
และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานจึงเป็นเทคโนโลยีที่มีความส าคัญทั้งในแง่
ของการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานหมุนเวียน และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการพ่ึงพา
พลังงานที่ไม่ยั่งยืน 

นอกจากการใช้เทคโนโลยีแล้ว การส่งเสริมการปรับเปลี่ ยนพฤติกรรมของผู้ใช้งาน (User 
Behavioral Change Programs) โดยส่งเสริมให้ผู้ใช้งานมีความรู้และตระหนักถึงการใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพก็มีความส าคัญ การอบรมและการให้ข้อมูลเกี่ยวกับการลดการใช้พลังงานใน
ชีวิตประจ าวัน เช่น การปิดไฟเมื่อไม่ใช้งาน, การใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในโหมดประหยัดพลังงาน หรือการ
ตั้งอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม จะช่วยลดการใช้พลังงานในระยะยาว 
(Cullen, 2017) การใช้แผนการเหล่านี้ร่วมกันจะท าให้การจัดการพลังงานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ลด
การใช้พลังงานที่ไม่จ าเป็น และช่วยสร้างระบบพลังงานที่ยั่งยืนให้กับองค์กรและสังคมในระยะยาว 
 
2.7  เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Cognitive Internet of Things : CIoT) 

2.7.1 ความหมายและลักษณะของเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง หรือ Cognitive Internet of Things (CIoT) เป็นการ

ผสมผสานเทคโนโลยี IoT และปัญญาประดิษฐ์ (AI) ซึ่งช่วยให้ระบบต่าง ๆ สามารถท าการตัดสินใจ
และปรับตัวได้อย่างอัตโนมัติและชาญฉลาด ลักษณะเด่นของเทคโนโลยีนี้คือการเชื่อมต่ออุปกรณ์
หลายประเภทเข้าด้วยกันผ่านอินเทอร์เน็ต ท าให้สามารถรับส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ได้อย่า งมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในด้านการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ที่สามารถ 
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น าข้อมูลไปประมวลผลผ่าน AI เพ่ือให้เกิดการตัดสินใจที่อัตโนมัติ การใช้ AI ยังช่วยให้ระบบสามารถ
เรียนรู้และพัฒนาตัวเองได้จากข้อมูลที่ได้รับในระยะยาว ซึ่งท าให้เกิดการปรับตัวที่เหมาะสมกับ
สถานการณ์และความต้องการของผู้ใช้งาน นอกจากนี้ เทคโนโลยีนี้ยังมีบทบาทส าคัญในการจัด
การพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการประมวลผลพลังงานผ่านระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital 
Twin) ซึ่งเป็นการสร้างแบบจ าลองของระบบจริงเพ่ือทดสอบและวิเคราะห์ก่อนน าไปใช้งานจริง  
ช่วยลดความเสี่ยงและเพ่ิมความแม่นย าในการตัดสินใจ (Ghogho et al., 2014; Lu et al., 2018) 

เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Cognitive Internet of Things : CIoT) มีลักษณะเด่น
คือการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพ่ือให้เกิดการแลกเปลี่ยนข้อมูลและการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยอุปกรณ์เหล่านี้จะประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์ที่สามารถ
รวบรวมข้อมูลจากสิ่งแวดล้อม และข้อมูลดังกล่าวจะถูกส่งไปยังระบบคลาวด์หรืออุปกรณ์กลางเพ่ือให้
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ท าการประมวลผล ปัจจัยส าคัญท่ีช่วยให้เทคโนโลยี CIoT มีประสิทธิภาพมากขึ้น
คือความสามารถในการท างานอัตโนมัติ โดยระบบจะสามารถท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจาก
สิ่งแวดล้อมและท าการตัดสินใจหรือปรับตัวตามข้อมูลที่ได้รับ ซึ่งช่วยให้กระบวนการต่าง ๆ ด าเนินไป
อย่างแมน่ย าและเหมาะสมกับสถานการณ์ในเวลานั้น ๆ (Zaidi et al., 2014) 

นอกจากนี้ เทคโนโลยีนี้ยังมีความสามารถในการท างานแบบเรียลไทม์ ท าให้ระบบสามารถ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในสภาพแวดล้อมอย่างทันท่วงที ซึ่งช่วย
เพ่ิมความปลอดภัยและความเสถียรของระบบ ตัวอย่างหนึ่งของการใช้งานที่ส าคัญคือการจัด
การพลังงานในระบบอุตสาหกรรมหรือการผลิต ที่ใช้ระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ในการสร้าง
แบบจ าลองเสมือนของระบบจริงเพ่ือวิเคราะห์และทดสอบกระบวนการต่าง ๆ ก่อนที่จะน าไปใช้จริง 
ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงและเพ่ิมความแม่นย าในการตัดสินใจ (Ghogho et al., 2014; Lu et al., 2018) 

รากฐานแนวคิดของ CIoT คือการบูรณาการของเทคโนโลยีที่หลากหลาย เช่น การสื่อสาร 
ไร้สาย การประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ และการใช้ AI เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูลและ
การควบคุม โดยเฉพาะในระบบอุตสาหกรรมและระบบการจัดการพลังงาน CIoT ไม่เพียงแต่ช่วยใน
การตรวจสอบและควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ แต่ยังมีความสามารถในการท างานอัตโนมัติและตอบสนอง
ต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นแบบเรียลไทม์ (Ghogho et al., 2014; J. Sens. Actuator Netw, 2020) 

เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Cognitive IoT) มีลักษณะเด่นเพ่ิมเติมที่ช่วยให้ระบบ
มีความยืดหยุ่นและครอบคลุมมากขึ้น โดยหนึ่งในปัจจัยส าคัญคือการใช้เทคโนโลยีประมวลผลแบบ
ขอบ (Edge Computing) ซึ่งช่วยให้การประมวลผลข้อมูลเกิดขึ้นใกล้กับแหล่งก าเนิดข้อมูลแทนที่
จะต้องส่งข้อมูลทั้งหมดไปยังคลาวด์ สิ่งนี้ช่วยลดความล่าช้าและเพ่ิมความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของระบบ นอกจากนี้ การใช้งานเซ็นเซอร์อัจฉริยะและการสื่อสารไร้สายผ่านเทคโนโลยี 5G ยังเพ่ิม
ความสามารถในการรวบรวมและประมวลผลข้อมูลในปริมาณมากได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า  
สิ่งเหล่านี้ช่วยให้ระบบสามารถตรวจจับความผิดปกติหรือเปลี่ยนแปลงได้ทันที (Zhang et al., 2020) 

รากฐานแนวคิดที่ส าคัญของเทคโนโลยีนี้คือการรวมเอาความสามารถทางปัญญาประดิษฐ์  
เข้ากับ IoT เพ่ือให้ระบบสามารถเรียนรู้จากข้อมูลในอดีตและปรับตัวตามข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงได้  
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อย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Cognitive Computing ที่พัฒนาเพ่ือรองรับการใช้งานที่
หลากหลายและสามารถปรับแต่งตามความต้องการเฉพาะของผู้ใช้ (Lu et al., 2018) 

การประยุกต์ใช้ระบบนี้ยังสามารถขยายไปสู่การพัฒนาเมืองอัจฉริยะ (Smart City) และ
ระบบขนส่งอัจฉริยะ (Smart Transportation) ซึ่งอุปกรณ์และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ จะท างานร่วมกัน 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากร เช่น พลังงาน การจราจร และการบริการสาธารณะ 
โดยการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการเชื่อมต่อของอุปกรณ์เหล่านี้จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการ
ตอบสนองของระบบและท าให้สามารถด าเนินการปรับปรุงได้ทันที (Ghogho et al., 2014) ในบริบท
ของ Smart Campus ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
(Cognitive IoT) นั้น มีการน าระบบ IoT และ AI มาใช้เ พ่ือปรับปรุงประสบการณ์การศึกษา  
การจัดการทรัพยากร และการสร้างสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนในมหาวิทยาลัย เทคโนโลยีนี้สามารถใช้ในการ
เชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ในมหาวิทยาลัย เช่น เซ็นเซอร์ส าหรับตรวจจับการใช้พลังงาน ระบบควบคุม
อัตโนมัติส าหรับแสงสว่างและเครื่องปรับอากาศ รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพอากาศและสิ่งแวดล้อม
ภายในอาคาร ท าให้สามารถควบคุมทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ลดการใช้พลังงาน และเพ่ิมความ
สะดวกสบายในการใช้พ้ืนที่ (Zaidi et al., 2014) 

นอกจากนี้  Smart Campus ยังสามารถใช้เทคโนโลยีเหล่านี้ ในการพัฒนาสิ่งแวดล้อม 
การเรียนรู้ เช่น การสร้างห้องเรียนอัจฉริยะที่สามารถปรับการตั้งค่าของแสงและเสียงตามความ
ต้องการของนักเรียน ระบบการเข้าถึงข้อมูลการศึกษาแบบอัตโนมัติ และการเชื่อมต่อข้อมูล 
จากอุปกรณ์อัจฉริยะต่าง ๆ ในวิทยาเขต นอกจากนี้ AI ยังถูกน ามาใช้เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับ
พฤติกรรมการใช้พื้นที่และกิจกรรมของนักเรียนเพื่อปรับปรุงการจัดสรรทรัพยากรและการให้บริการได้
อย่างมีประสิทธิภาพ (Lu et al., 2018) อีกด้านหนึ่ง เทคโนโลยี Smart Campus ยังสามารถรวมถึง
การใช้ระบบความปลอดภัยอัจฉริยะที่ใช้กล้องวงจรปิดและเซ็นเซอร์ในการตรวจสอบและวิเคราะห์
สถานการณ์ในวิทยาเขต เช่น การตรวจจับพฤติกรรมผิดปกติและการแจ้งเตือนอัตโนมัติ ท าให้การ
รักษาความปลอดภัยในมหาวิทยาลัยมีความรัดกุมมากยิ่งขึ้น ทั้งนี้ การบูรณาการของ Cognitive IoT 
เข้ากับ Smart Campus จึงไม่เพียงแต่ช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายและความปลอดภัย แต่ยังช่วยให้
การจัดการทรัพยากรเป็นไปอย่างยั่งยืนและมีประสิทธิภาพมากขึ้น (J. Sens. Actuator Netw., 2020) 

การจัดการพลังงานใน Smart Campus เป็นส่วนส าคัญที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้
พลังงานและลดการสูญเสียทรัพยากรผ่านการใช้เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Cognitive 
IoT) ระบบเซ็นเซอร์อัจฉริยะสามารถตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารและห้องเรียนต่าง ๆ และส่ง
ข้อมูลไปยังแพลตฟอร์มการประมวลผลแบบเรียลไทม์ ข้อมูลนี้จะถูกวิเคราะห์โดยปัญญาประดิษฐ์ (AI) 
เพ่ือคาดการณ์และปรับปรุงการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ การควบคุมอัตโนมัติเหล่านี้รวมถึง
การปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อไม่ใช้งาน การปรับระดับแสงและอุณหภูมิตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
หรือการใช้พลังงานทดแทนอย่างแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าภายในวิทยาเขต (Ghogho et al., 
2014; Zhang et al., 2020) 

นอกจากนี้ เทคโนโลยี Digital Twin ยังถูกน ามาใช้ในการจัดการพลังงานใน Smart Campus 
โดยจะมีการสร้างแบบจ าลองเสมือนของระบบพลังงานทั้งหมดเพ่ือช่วยในการวิเคราะห์และปรับแต่ง
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กระบวนการจัดการพลังงานในแบบจ าลองก่อนที่จะน าไปใช้จริง สิ่งนี้ช่วยลดความเสี่ยงในการใช้
พลังงานและท าให้สามารถคาดการณ์การใช้งานล่วงหน้าได้อย่างแม่นย า นอกจากนี้ยังสามารถ
ปรับแต่งระบบไฟฟ้าและการควบคุมทรัพยากรพลังงานตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศหรือ
ความตอ้งการของผู้ใช้งานในวิทยาเขตได้อย่างอัตโนมัติ ซึ่งจะช่วยให้การใช้พลังงานเป็นไปอย่างยั่งยืน
และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอน (Zaidi et al., 2014) การจัดการพลังงานใน Smart Campus  
ยังสามารถใช้ระบบการสื่อสารไร้สาย เช่น เทคโนโลยี 5G ที่มีความเร็วสูงและมีการเชื่อมต่อที่เสถียร 
ท าให้สามารถรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างรวดเร็ว ระบบนี้ช่วยให้สามารถควบคุม  
การใช้พลังงานได้อย่างใกล้ชิดและทันที ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในการลดความล่าช้าในการ
ตอบสนองและเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากร นอกจากนี้ยังสามารถรวมระบบผลิตพลังงาน 
จากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น โซลาร์เซลล์ และระบบจัดเก็บพลังงานเข้ากับระบบจัดการพลังงาน
หลักได้ ท าให้วิทยาเขตสามารถลดการพ่ึงพาพลังงานจากแหล่งภายนอกและเพ่ิมการใช้พลังงาน
หมุนเวียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Lu et al., 2018) 

เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง หรือ Cognitive Internet of Things (CIoT) เป็นการ
รวมกันของเทคโนโลยี IoT (Internet of Things) กับปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI)  
ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือเสริมสร้างความสามารถในการคิด วิเคราะห์ และการตัดสินใจให้กับอุปกรณ์หรือ
ระบบต่าง ๆ โดยไม่จ าเป็นต้องอาศัยมนุษย์ในการควบคุมเป็นหลัก ความหมายของ CIoT นั้นมาจาก
การที่ IoT สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์หลากหลายประเภท เช่น เซนเซอร์ ตัวควบคุม และอุปกรณ์อ่ืน ๆ 
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพ่ือให้สามารถรับส่งข้อมูลและท างานร่วมกันได้อย่างอัตโนมัติ แต่จุดที่โดด
เด่นของ CIoT คือการผนวกเอาปัญญาประดิษฐ์เข้ามาใช้ในการประมวลผลข้อมูล ท าให้อุปกรณ์
เหล่านี้สามารถเรียนรู้จากข้อมูลที่ได้รับ และพัฒนาตัวเองเพ่ือให้การตัดสินใจและการควบคุมเป็นไป
อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (Ghogho et al., 2014) ลักษณะของเทคโนโลยี CIoT  
นั้นครอบคลุมความสามารถในการท างานแบบเรียลไทม์ การวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนมาก การเรียนรู้
แบบอัตโนมัติ และการตัดสินใจด้วยตัวเองผ่านระบบปัญญาประดิษฐ์ สิ่งนี้ช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับ
ระบบที่ใช้ CIoT เช่น ในภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง หรือการจัดการพลังงาน ระบบสามารถ
ตรวจสอบและควบคุมการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ได้แบบเรียลไทม์ผ่านเซ็นเซอร์ที่ถูกเชื่อมต่อไว้กับระบบ 
นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการท านายหรือคาดการณ์ผลลัพธ์ในอนาคตจากข้อมูลที่ได้รับผ่านการ
วิเคราะห์ของ AI ท าให้สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานและลดความสูญเสียของทรัพยากร
ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Zaidi et al., 2014) 

เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Cognitive Internet of Things - CIoT) เป็นแนวคิด
ที่พัฒนาต่อยอดมาจาก IoT (Internet of Things) ซึ่งมุ่งเน้นการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านอินเทอร์เน็ต
เพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูล ใน CIoT ได้มีการเพิ่มฟังก์ชันที่ส าคัญอย่าง ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ซึ่งท าให้ระบบ
ไม่เพียงแค่เชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน แต่ยังสามารถ คิด วิเคราะห์ และตัดสินใจ ได้อย่าง
อัตโนมัติ เทคโนโลยีนี้มีการประมวลผลข้อมูลที่ได้รับจากเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ท าให้สามารถ 
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เรียนรู้และปรับตัว ต่อสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงได้ โดยไม่ต้องอาศัยการควบคุมจากมนุษย์เป็นหลัก 
เช่นในระบบจัดการพลังงานในอาคารหรือเมืองอัจฉริยะ (Smart City) ที่สามารถปรับแต่งการใช้
พลังงานตามสภาพแวดล้อมและความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Zaidi et al., 2014) 

ลักษณะเด่น ของ CIoT นั้นรวมถึงการ ท างานแบบเรียลไทม์ ที่ช่วยให้ระบบสามารถตอบสนอง
ต่อการเปลี่ยนแปลงหรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างทันที นอกจากนี้ การวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่  
(Big Data) และการใช้ AI ในการเรียนรู้จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาท าให้สามารถปรับปรุงการท างาน
ของระบบได้อย่างต่อเนื่อง ยิ่งไปกว่านั้น CIoT ยังสามารถบูรณาการกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ได้ เช่น  
การประมวลผลผ่านระบบคลาวด์ การสื่อสารไร้สายด้วยเครือข่าย 5G และระบบควบคุมผ่าน Edge 
Computing ซึ่งช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเชื่อมต่อและการตอบสนอง นอกจากนี้ เทคโนโลยีนี้ 
ยังสามารถเพ่ิมความยั่งยืนในการใช้ทรัพยากร ไม่ว่าจะเป็นการจัดการพลังงาน การควบคุมการใช้
พลังงานทดแทน หรือการใช้ระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ในการจ าลองสถานการณ์เพ่ือปรับแต่ง
กระบวนการก่อนน าไปใช้งานจริง (Ghogho et al., 2014; Lu et al., 2018) 

นอกจากความสามารถในการเรียนรู้และตัดสินใจแล้ว CIoT ยังมีบทบาทส าคัญในการ
เสริมสร้างความปลอดภัย โดยเฉพาะในด้านการควบคุมการเข้าถึงข้อมูลและการตรวจจับพฤติกรรม  
ที่ผิดปกติ ระบบสามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลจากอุปกรณ์หลายแหล่งเพ่ือตรวจจับ 
ความผิดปกติ เช่น การพยายามเจาะระบบ หรือการใช้ข้อมูลในทางที่ไม่เหมาะสม ท าให้สามารถ 
แจ้ ง เตือนและด า เนินการป้องกันได้อย่ าง อัตโนมัติ  ( J. Sens. Actuator Netw, 2020) CIoT  
ยังสามารถบูรณาการกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ได้อย่างกว้างขวาง เช่น การประมวลผลข้อมูลผ่านคลาวด์
คอมพิวติ้ง และการสื่อสารผ่านเครือข่าย 5G ที่มีความเร็วและเสถียรภาพสูง ท าให้ระบบ CIoT 
สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์จ านวนมากและวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์ได้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะ  
ในระบบที่ต้องการตอบสนองต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างฉับพลัน เช่น ระบบความปลอดภัย ระบบ
การจัดการจราจร หรือระบบสุขภาพที่ เชื่อมโยงข้อมูลผู้ป่วยแบบเรียลไทม์ นอกจากนี้ยังมี
ความสามารถในการจัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพในสถานที่อย่าง Smart Campus หรือ 
Smart City ที่อุปกรณ์ท้ังหมดถูกเชื่อมต่อผ่านเครือข่ายเดียวกัน และมีการจัดการพลังงานอย่างยั่งยืน
ด้วยการใช้ระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) เพ่ือจ าลองการท างานของระบบจริง ท าให้สามารถ
วิเคราะห์และปรับปรุงการใช้พลังงานได้ล่วงหน้า (Lu et al., 2018) ยิ่งไปกว่านั้น การประยุกต์ใช้ 
CIoT ยังช่วยเสริมความปลอดภัยให้กับระบบ โดยเฉพาะในด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล
และการควบคุมการเข้าถึงจากภายนอก เทคโนโลยีนี้สามารถตรวจสอบพฤติกรรมที่ผิดปกติหรือการ
พยายามเจาะระบบได้ผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลจากการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่าง ๆ และสามารถ 
แจ้งเตือนหรือด าเนินการป้องกันได้อัตโนมัติ ซึ่งท าให้ระบบมีความมั่นคงปลอดภัยมากขึ้น นอกจากนี้ 
AI ยังสามารถช่วยในการจัดการการใช้พลังงานในระบบต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เช่น  
การควบคุมอุณหภูมิหรือแสงสว่างภายในอาคาร การควบคุมการท างานของเครื่องจักรในโรงงาน
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อุตสาหกรรม หรือแม้กระทั่งการจัดการพลังงานในเมืองที่มีการใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนร่วมกับ
ระบบพลังงานหลักอย่างมีประสิทธิภาพ (J. Sens. Actuator Netw, 2020) 

ดังนั้น เทคโนโลยี CIoT จึงเป็นตัวแทนของการพัฒนาในยุคที่อุปกรณ์และระบบสามารถท างาน
ร่วมกันอย่างชาญฉลาด มีความสามารถในการวิเคราะห์และตัดสินใจด้วยตัวเอง โดยลดการพ่ึงพา
มนุษย์ ท าให้การด าเนินงานในระบบที่ซับซ้อน เช่น การจัดการพลังงาน การขนส่ง และการรักษา
ความปลอดภัย เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและมีความยั่งยืนในระยะยาว 

2.7.2 องค์ประกอบของเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่ อมโยงสรรพสิ่ ง  ( Cognitive Internet of Things หรือ CIoT)  

มีองค์ประกอบหลายด้านที่ร่วมกันสร้างระบบที่มีความสามารถในการรับรู้ การวิเคราะห์ และ 
การตัดสินใจที่ชาญฉลาด โดยองค์ประกอบหลักดังนี้ 

2.7.2.1 การรับรู้ข้อมูล (Data Sensing) เป็นการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลผ่าน
อุปกรณ์และเซ็นเซอร์ที่เชื่อมต่อกัน ซึ่งช่วยสร้างสภาพแวดล้อมที่ชาญฉลาด เทคโนโลยีนี้รวมการ
ประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์ด้วยอัลกอริทึม AI เพ่ือตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพ โครงสร้าง
พ้ืนฐานเช่น IoT ARM และ IEEE P2413 ช่วยให้การสื่อสาร การจัดการข้อมูล และความปลอดภัย 
เป็นมาตรฐาน ส่งเสริมความสามารถในการปรับขยาย ความสามารถในการท างานร่วมกัน และ 
ความปลอดภัยในระบบ IoT (Bauer et al., 2013; Breivold, 2017; Lin et al., 2019) ซึ่งท างาน
ผ่านเครือข่ายของเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ติดตั้งในสภาพแวดล้อม เซ็นเซอร์เหล่านี้สามารถเก็บ
ข้อมูลจากสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความชื้น การเคลื่อนไหว เสียง และข้อมูลอ่ืน ๆ ที่จ าเป็น ข้อมูล
จากเซ็นเซอร์เหล่านี้ถูกส่งผ่าน ระบบการสื่อสาร (Communication Systems) ซึ่งใช้เทคโนโลยีไร้
สาย เช่น 5G, Wi-Fi, และเทคโนโลยีการสื่อสารอ่ืน ๆ เพ่ือเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ข้อมูลทั้งหมดที่
ได้รับจะถูกส่งต่อไปยังระบบการประมวลผล (Processing Systems) ที่สามารถท างานได้ทั้งในระบบ
คลาวด์และการประมวลผลขอบ (Edge Computing) ระบบนี้มีหน้าที่ในการจัดเก็บและประมวลผล
ข้อมูลจ านวนมากผ่านปัญญาประดิษฐ์ (AI) ที่ท าหน้าที่ส าคัญในการวิเคราะห์และเรียนรู้จากข้อมูล  
ท าให้ระบบสามารถตัดสินใจและปรับตัวได้ตามข้อมูลที่มีอย่างแม่นย าและทันท่วงที (Ghogho et al., 
2014; Zaidi et al., 2014) 

การตรวจจับข้อมูลเป็นหนึ่งในหัวใจส าคัญของเทคโนโลยี IoT ซึ่งประกอบด้วยการเก็บข้อมูล
จากเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบที่เชื่อมต่อกันผ่านอินเทอร์เน็ต อุปกรณ์เหล่านี้มีหน้าที่
ตรวจจับข้อมูลสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความชื้น การเคลื่อนไหว และอ่ืน ๆ แล้วน าข้อมูลที่เก็บ
ได้มาประมวลผลผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) และอัลกอริทึมปัญญาประดิษฐ์ (AI) 
เพ่ือสร้างสภาพแวดล้อมที่ชาญฉลาดและตอบสนองต่อสถานการณ์แบบเรียลไทม์ Data Sensing  
ใน IoT เซ็นเซอร์ใน IoT ท าหน้าที่เป็นจุดเชื่อมโยงส าคัญระหว่างโลกจริงกับระบบดิจิทัล การใช้งาน
เซ็นเซอร์มีหลากหลายตั้งแต่ระบบสมาร์ทโฮมไปจนถึงอุตสาหกรรมการผลิต โดยข้อมูลที่ได้จากการ
ตรวจจับจะถูกน าไปวิเคราะห์เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน (Harb et al., 2018) 
เซ็นเซอร์เหล่านี้จะรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ และส่งไปยังระบบคลาวด์ หรือบางกรณีที่ต้องการ
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การประมวลผลรวดเร็วจะใช้การประมวลผลที่ขอบเครือข่าย (Edge Computing) เพ่ือลดเวลาแฝงใน
การประมวลผล (Medeiros & Fravel, 2010) 

คุณภาพของข้อมูลที่เก็บจากเซ็นเซอร์เป็นสิ่งที่ส าคัญในระบบ IoT หากข้อมูลไม่มีคุณภาพ
เพียงพอ เช่น มีสัญญาณรบกวน หรือข้อมูลที่หายไป การวิเคราะห์ข้อมูลอาจน าไปสู่การตัดสินใจ  
ที่ผิดพลาด งานวิจัยหลายชิ้นได้ศึกษาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูล เช่น การลดสัญญาณรบกวน 
(Denoising) และการเติมข้อมูลที่หายไป (Harb et al., 2018; Silva & Neiva, 2020) เพ่ือให้ได้ข้อมูล
ที่แม่นย าและเชื่อถือได้มากขึ้น 

2.7.2.2 ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence - AI) เป็นหัวใจส าคัญของ CIoT  
ที่ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อน AI สามารถใช้ในการเรียนรู้จากข้อมูล 
เพ่ือพัฒนาการตัดสินใจในอนาคต อีกทั้งยังช่วยในการท านายเหตุการณ์ต่าง ๆ ได้ล่วงหน้า ระบบการ
ตัดสินใจและการด าเนินการ (Decision Making and Actuation) เป็นอีกหนึ่งองค์ประกอบที่ส าคัญ 
ซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากที่ AI ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ระบบจะท าการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การด าเนินการ เช่น การเปิดหรือปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า การปรับระดับแสง หรือการควบคุมระบบปรับ
อากาศ นอกจากนี้ยังสามารถส่งข้อมูลหรือค าสั่งกลับไปยังอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านระบบการสื่อสาร ท าให้
เกิดการตอบสนองต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว (Lu et al., 2018) การเชื่อมโยงเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) เข้ากับ Internet of Things (IoT) ได้สร้างความเปลี่ยนแปลงอย่างส าคัญใน
หลายด้านของเทคโนโลยีสมัยใหม่ โดย AI สามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้
จากอุปกรณ์ IoT น าไปสู่การสร้างสภาพแวดล้อมที่ชาญฉลาดและมีการตอบสนองที่แม่นย า  
ในงานวิจัยโดย Ivanov และคณะ (2022) ได้แสดงให้เห็นว่า AI มีบทบาทส าคัญในการประมวลผล
ข้อมูลที่เกิดจากอุปกรณ์ IoT โดยเฉพาะการใช้ Machine Learning ในการตรวจจับและวิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อพัฒนาความสามารถในการคาดการณ์และตัดสินใจโดยอัตโนมัติในระบบต่าง ๆ  

การประยุกต์ใช้ AI ใน IoT นั้น AI ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ในหลาย
สาขา เช่น การแพทย์ การเกษตร เมืองอัจฉริยะ และการผลิตอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในระบบ
สุขภาพที่ AI สามารถช่วยในการวินิจฉัยโรคผ่านการประมวลผลข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที่ติดตามสัญญาณ
ชีพต่าง ๆ ของผู้ป่วย (Chataut et al., 2023) AI ยังช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูลใน
ระบบ IoT ผ่านการใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ในการสังเคราะห์และคาดการณ์
ผลลัพธ์จากข้อมูลจ านวนมากที่มาจากเซ็นเซอร์ ซึ่งท าให้เกิดการพัฒนาสู่ AIoTการรวมกันระหว่าง AI 
และ IoT ซึ่งเรียกว่า AIoT (Artificial Intelligence of Things) ได้ช่วยเสริมสร้างความสามารถในการ
ประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์ ท าให้เกิดการท างานร่วมกันที่ดีขึ้นในระบบต่างๆ ตัวอย่างเช่น การใช้ 
AI ในเครือข่ายไร้สายเพ่ือลดการใช้พลังงานของอุปกรณ์ IoT และเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผล
ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน (Ivanov et al., 2022) แม้ว่า AI จะเพ่ิมขีดความสามารถในการ
ประมวลผลข้อมูลของ IoT แต่ยังมีเรื่องที่ต้องให้ความส าคัญอีกหลายด้าน เช่น ความปลอดภัยของ
ข้อมูล การใช้พลังงานที่จ ากัด และความซับซ้อนในการออกแบบโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ือรองรับ AI  
ใน IoT การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบเซ็นเซอร์และการแก้ปัญหาเรื่องการส่ง
ข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพยังคงเป็นหัวข้อวิจัยที่ส าคัญ (Perallos et al., 2020; Sun & Bai, 2022) 
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2.7.2.3 การจัดการข้อมูล (Data Management) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการจัดเก็บ การวิเคราะห์ 
และการจัดระเบียบข้อมูลที่เก็บรวบรวมจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ข้อมูลเหล่านี้สามารถน าไปใช้ในภายหลัง
เพ่ือการวิเคราะห์เพ่ิมเติมหรือการพัฒนาระบบในอนาคต การจัดการข้อมูลนี้ยังครอบคลุมถึงการรักษา
ความปลอดภัยของข้อมูล ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการป้องกันการเข้าถึงข้อมูลที่ไม่เหมาะสม  
การป้องกันการโจมตีทางไซเบอร์ และการรักษาความปลอดภัยของเครือข่าย ระบบรักษาความ
ปลอดภัยเหล่านี้ถูกบูรณาการเข้าไปในแพลตฟอร์มของ CIoT เพ่ือรับรองว่าข้อมูลทั้งหมดจะได้รับการ
ปกป้องและควบคุมอย่างปลอดภัย (Zaidi et al., 2014; J. Sens. Actuator Netw., 2020) ซึ่งการ
จัดการข้อมูล (Data Management) ในระบบ IoT มีหลายขั้นตอนที่ซับซ้อนและต้องการเทคโนโลยี
หลากหลายเพื่อให้มีประสิทธิภาพ (Siow et al., 2021) ดังนี้ 

1. การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection): ข้อมูลถูกเก็บจากเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ 
ที่ เชื่อมต่อในเครือข่าย IoT ข้อมูลที่ ได้จะอยู่ ในรูปแบบหลากหลาย เช่น อุณหภูมิ ความชื้น  
การเคลื่อนไหว หรือเสียง 

2. การสื่อสารข้อมูล (Data Communication) ข้อมูลจากเซ็นเซอร์จะถูกส่งผ่านเครือข่าย  
โดยผ่านโปรโตคอลสื่อสาร เช่น Wi-Fi, Bluetooth, 5G หรือ LoRa การเลือกโปรโตคอลขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของข้อมูลและความต้องการด้านพลังงานและระยะทาง 

3. การจัดเก็บข้อมูล (Data Storage) เนื่องจากข้อมูลในระบบ IoT มีปริมาณมหาศาล  
การจัดเก็บข้อมูลต้องใช้เทคโนโลยีการจัดเก็บที่เหมาะสม เช่น คลาวด์คอมพิวติ้ง (Cloud Computing) 
หรือ Edge Computing โดยคลาวด์จะเหมาะกับการจัดเก็บข้อมูลระยะยาวและการประมวลผล 
ขนาดใหญ่ ส่วน Edge Computing ช่วยให้สามารถประมวลผลข้อมูลได้ใกล้แหล่งก าเนิดข้อมูล 
เพ่ือลดเวลาแฝง 

4. การประมวลผลข้อมูล (Data Processing) ข้อมูลที่เก็บได้ถูกน าไปประมวลผล ซึ่งอาจใช้
เทคโนโลยี Machine Learning หรือ AI เพ่ือวิเคราะห์และตอบสนองต่อข้อมูลแบบเรียลไทม์ เช่น 
การแจ้งเตือนการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ปกติในสภาพแวดล้อม หรือการควบคุมอุปกรณ์อัตโนมัติ 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis): หลังจากที่ข้อมูลถูกจัดเก็บและประมวลผลแล้ว  
จะมีการวิเคราะห์เพ่ิมเติมเพ่ือหาความสัมพันธ์หรือแนวโน้มของข้อมูล ซึ่งสามารถท าได้โดยการใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ขั้นสูง เช่น การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ (Predictive Analytics) หรือการวิเคราะห์
เชิงพรรณนา (Descriptive Analytics) 

6. การแสดงผลข้อมูล (Data Visualization) ข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์จะถูกแปลงเป็นรูปแบบ
ที่เข้าใจง่าย เช่น กราฟหรือแผนภูมิ เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถท าการตัดสินใจหรือด าเนินการได้อย่างรวดเร็ว 
การแสดงผลในรูปแบบนี้มีความส าคัญในการน าข้อมูลมาใช้ประโยชน์ในทางปฏิบัติ 

ในการจัดการข้อมูลในเทคโนโลยี IoT (Data Management in IoT) การจัดการข้อมูลในระบบ 
Internet of Things (IoT) มีความส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากอุปกรณ์จ านวนมากในระบบ IoT สร้างข้อมูล
จ านวนมากอย่างต่อเนื่อง การวิเคราะห์และจัดเก็บข้อมูลเหล่านี้ต้องใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง 
งานวิจัยของ Marjani et al. (2022) ได้กล่าวถึงการวิ เคราะห์ข้อมูลใหญ่ใน IoT และแนะน า
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สถาปัตยกรรมใหม่เ พ่ือจัดการกับข้อมูลขนาดใหญ่ ในขณะที่  Hajjaji et al. (2022) ได้ส ารวจ
โครงสร้างพื้นฐานในการจัดเก็บข้อมูลและการประมวลผล รวมถึงการแบ่งประเภทการวิเคราะห์ข้อมูล
ออกเป็นหลายขั้นตอน เช่น การวิเคราะห์เชิงพรรณนา การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ และการวิเคราะห์
เชิงก าหนด  

ในด้านของการประมวลผลและการจัดการข้อมูลใน IoT นั้นยังคงมีความท้าทายหลายประการ 
หนึ่งในปัญหาหลักคือการจัดเก็บข้อมูลในระบบที่มีข้อจ ากัดด้านทรัพยากร การใช้เทคโนโลยี NoSQL 
และระบบจัดเก็บไฟล์แบบกระจายเป็นวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการจัดการข้อมูลใหญ่ใน IoT 
(Fawzy et al., 2022) การจัดการข้อมูลใน IoT ยังรวมถึงกระบวนการที่ซับซ้อนหลายขั้นตอนตั้งแต่
การเก็บรวบรวม การสื่อสาร การจัดเก็บ การประมวลผล และการวิเคราะห์ โดยมีเครื่องมือหลาย
อย่างที่ถูกพัฒนาเพื่อช่วยในแต่ละข้ันตอน (Ahmadova et al., 2021) 

การจัดการข้อมูลใน IoT ยังคงมีประเด็นท้าทายที่ส าคัญหลายประการ ไม่ว่าจะเป็นความ
ปลอดภัยของข้อมูล ความเร็วในการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ และการวิเคราะห์ข้อมูลที่
หลากหลาย นักวิจัยหลายท่านได้พยายามเสนอวิธีการใหม่ในการพัฒนาแพลตฟอร์มที่สามารถ 
จัดการข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพใน IoT เช่น การใช้เทคโนโลยี blockchain ในการตรวจสอบ 
ความถูกต้องของข้อมูลและเพ่ิมความปลอดภัย (Zhong et al., 2022) 

อีกหนึ่งองค์ประกอบที่มีความส าคัญใน CIoT คือ ระบบคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ซึ่งเป็น
การสร้างแบบจ าลองเสมือนของระบบทางกายภาพที่มีอยู่จริง แบบจ าลองนี้ช่วยให้สามารถวิเคราะห์
และทดสอบกระบวนการต่าง ๆ ได้ล่วงหน้าโดยไม่จ าเป็นต้องมีการทดลองบนระบบจริง ซึ่งช่วย 
ลดความเสี่ยงและเพ่ิมความแม่นย าในการปรับแต่งและตัดสินใจ นอกจากนี้ Digital Twin ยังสามารถ
น ามาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการพลังงาน การผลิต และการบ ารุงรักษา ท าให้เกิด  
การประหยัดทรัพยากรและลดการสูญเสียพลังงาน (Lu et al., 2018) 

Cognitive IoT (CIoT) และ AIoT เป็นสองแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาเทคโนโลยี IoT  
แต่มีความแตกต่างในวิธีที่สามารถประยุกต์ใช้การประมวลผลข้อมูลและการเรียนรู้ เ พ่ือเ พ่ิม
ประสิทธิภาพให้กับระบบโดย Cognitive IoT (CIoT) มุ่งเน้นไปที่การน าเทคนิคการประมวลผล 
แบบองค์รวมที่เลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์ เพ่ือให้ระบบสามารถรับรู้ เรียนรู้ และปรับตัว
ตามสภาพแวดล้อมได้โดยมีการปฏิสัมพันธ์กับมนุษย์น้อยที่สุด CIoT ใช้ Cognitive Computing  
ซึ่งเป็นการประมวลผลที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ือให้เครื่องจักรเข้าใจและตัดสินใจได้คล้ายคลึงกับมนุษย์  
โดยการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ และใช้กระบวนการเรียนรู้ที่ซับซ้อน เช่น การใช้โมเดลการ
ตัดสินใจเพ่ือให้ระบบสามารถเข้าใจบริบทและท าการตัดสินใจในระดับสูงได้ (Zhang et al., 2012) 
CIoT ยังถูกออกแบบให้สามารถปรับปรุงการท างานได้อย่างต่อเนื่องโดยการใช้ข้อมูลย้อนหลังและ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเพื่อให้การตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น (Wu et al., 2014) 

ในขณะที่ AIoT เป็นการบูรณาการปัญญาประดิษฐ์ (AI) เข้ากับ IoT ซ่ึง AI จะถูกน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์และเรียนรู้จากข้อมูลที่ IoT เก็บรวบรวมมา จากนั้นระบบสามารถตัดสินใจและด าเนินการ
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โดยอัตโนมัติ AIoT มีความสามารถในการประมวลผลแบบเรียลไทม์ เช่น การวิเคราะห์ข้อมูลจาก
อุปกรณ์ IoT ที่กระจายอยู่ทั่ว และใช้การเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) เพ่ือสร้างระบบ 
ที่ฉลาดและตอบสนองได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Jameel et al., 2021) ตัวอย่างเช่น อุปกรณ์สมาร์ท
โฮมที่สามารถปรับการท างานตามพฤติกรรมของผู้ใช้ได้โดยไม่ต้องมีการตั้งค่าล่วงหน้า การวิเคราะห์
ข้อมูลเหล่านี้ช่วยให้การท างานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และระบบมีความฉลาดมากขึ้นทุกครั้งที่ใช้
งาน (Zhang et al., 2022) 

สรุปได้ว่า CIoT มุ่งเน้นที่การพัฒนาแบบจ าลองทางปัญญาที่เลียนแบบการคิดของมนุษย์และ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเพ่ือให้ระบบสามารถตัดสินใจอย่างชาญฉลาด ส่วน AIoT เป็นการ
ผสมผสานระหว่าง AI และ IoT เพ่ือให้ระบบสามารถเรียนรู้จากข้อมูลและปรับตัวได้แบบเรียลไทม์  
ซึ่งทั้งสองแนวคิดนี้มีความส าคัญในอนาคตของการพัฒนาเทคโนโลยีที่เชื่อมโยงสรรพสิ่งเข้าด้วยกัน  
การบูรณาการของเทคโนโลยี CIoT ทั้งหมดนี้ท าให้ระบบมีความสามารถในการปรับตัวและตอบสนอง
ต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ องค์ประกอบเหล่านี้ท าให้ CIoT ไม่เพียงแค่
เชื่อมโยงอุปกรณ์ต่าง ๆ แต่ยังสามารถเรียนรู้และพัฒนาตัวเองเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการ 
ที่เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมและผู้ใช้งานได้อย่างชาญฉลาดและยั่งยืนในระยะยาว 

2.7.3 สถาปัตยกรรมระบบของเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
สถาปัตยกรรมของเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (Cognitive Internet of Things: 

CIoT) ถูกออกแบบมาเพ่ือท าให้ระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ( IoT) สามารถท างานได้อย่างชาญ
ฉลาด โดยการผสานเทคโนโลยีการประมวลผลทางปัญญาเข้าไปในโครงสร้างของระบบ IoT เพ่ือให้
การท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบสามารถปรับตัว ตัดสินใจ และด าเนินการได้โดยอัตโนมัติ 
โครงสร้างของ CIoT ประกอบด้วย 4 ชั้นหลักที่มีการเชื่อมโยงและท างานร่วมกันเพ่ือสร้างระบบที่
สามารถประมวลผลและตัดสินใจได้แบบอัตโนมัติ ชั้นแรกคือ ชั้นการควบคุมการรับรู้ (Sensing 
Control Layer) ซึ่งเชื่อมต่อกับสภาพแวดล้อมผ่านการใช้เซ็นเซอร์และอุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูล โดยมี
การเก็บข้อมูลที่ได้รับจากสิ่งรอบข้างมาใช้ในการประมวลผล ชั้นนี้ท างานร่วมกับ ชั้นข้อมูล-ความหมาย-
ความรู้ (Data-Semantic-Knowledge Layer) ที่ท าหน้าที่แปลงข้อมูลที่ได้รับเป็นความหมายและ
ความรู้เพ่ือการวิเคราะห์เชิงลึก จากนั้นข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งต่อไปยัง  ชั้นการตัดสินใจ (Decision-
Making Layer) ซึ่งระบบจะใช้ข้อมูลเชิงลึกที่ได้มาในการตัดสินใจและด าเนินการตอบสนองที่
เหมาะสม ทั้งนี้ การตัดสินใจจะขึ้นอยู่กับข้อมูลที่รวบรวมได้ทั้งจากสภาพแวดล้อมทางกายภาพและ
จากผู้ใช้ ในชั้นสุดท้ายคือ ชั้นการประเมินผลและบริการ (Service Evaluation Layer) ซึ่งจะท าการ
ประเมินผลของการด าเนินการและให้บริการตามความต้องการของผู้ใช้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
โครงสร้างของ CIoT ช่วยให้เกิดการท างานอย่างอัตโนมัติและอัจฉริยะ ลดการพ่ึงพามนุษย์ในการ
ตัดสินใจ เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานและทรัพยากร นอกจากนี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้  
ในหลายอุตสาหกรรม เช่น การขนส่งอัจฉริยะและระบบเฝ้าระวังสุขภาพ (He et al., 2014; Sassi et 
al., 2021) 
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ภาพที่ 2-3  สถาปัตยกรรมของเทคโนโลยีทางปัญญา (CIoT) (Q. Wu et al.,2014) 

 

สถาปัตยกรรมของเทคโนโลยีทางปัญญา (CIoT) ที่แสดงในภาพสามารถอธิบายได้อย่างละเอียด 
ดังนี้ 

ชั้นการควบคุมการรับรู้ (Sensing Control Layer) เป็นชั้นแรกของสถาปัตยกรรม CIoT ที่ท า
หน้าที่เชื่อมต่อกับสภาพแวดล้อมทางกายภาพ (Physical Environment) เช่น วัตถุ อุปกรณ์ หรือ
ทรัพยากร โดยใช้ Perception/Sensing (การรับรู้และการใช้เซ็นเซอร์) เพ่ือเก็บข้อมูลจากสภาพแวดล้อม 
เช่น การรับข้อมูลจากอุณหภูมิ แสง หรือการเคลื่อนไหว เซ็นเซอร์เหล่านี้จะส่งข้อมูลที่เก็บได้ไปยังชั้น
ต่อไปเพ่ือการประมวลผล He et al. (2014) กล่าวว่าการใช้การรับรู้ด้วยเซ็นเซอร์นี้  มีความส าคัญ 
ในระบบอัจฉริยะ เช่น ระบบขนส่งและเครือข่ายพลังงานอัจฉริยะ โดยข้อมูลที่ได้รับจะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นในการควบคุมสภาพแวดล้อม 

ชั้นข้อมูล-ความหมาย-ความรู้  (Data-Semantic-Knowledge Layer) ข้อมูลที่ ได้รับจาก
เซ็นเซอร์จะถูกส่งมาที่ชั้นนี้ ซึ่งท าหน้าที่ Data Analytics (การวิเคราะห์ข้อมูล) เพ่ือแปลงข้อมูล
จ านวนมหาศาลให้เป็นความหมายและความรู้ (Semantic และ Knowledge) โดยใช้เทคนิคการ
ประมวลผลที่ซับซ้อน เช่น การประมวลผลข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้นหรือการประมวลผลข้อมูลแบบขนาน 
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ซึ่งชั้นนี้จะช่วยให้ระบบสามารถรับรู้และเข้าใจสถานการณ์ในระดับที่ลึกขึ้น Zaidi et al. (2014) ระบุ
ว่าการแปลงข้อมูลให้เป็นความรู้มีความส าคัญในการประยุกต์ใช้ในระบบ CIoT ที่สามารถท างานได้
แบบเรียลไทม์และปรับตัวตามสภาพแวดล้อมได้ทันที 

ชั้นการตัดสินใจ (Decision-Making Layer) เมื่อระบบได้รับข้อมูลเชิงลึกและความหมายแล้ว 
ชั้นนี้จะท าหน้าที่ในการ Decision-Making (การตัดสินใจ) โดยใช้การเลือกที่เหมาะสม การใช้เหตุผล 
และการวางแผน เช่น ระบบสามารถเลือกการตอบสนองที่เหมาะสมจากข้อมูลที่ได้รับจากเซ็นเซอร์
และการวิเคราะห์ เพ่ือให้การตอบสนองในสภาพแวดล้อมเป็นไปตามที่ตั้งเป้าไว้ ระบบ CIoT นี้ท าให้
เกิดการตัดสินใจที่ชาญฉลาดโดยมีพ้ืนฐานจากข้อมูลเชิงบริบท ซึ่งช่วยลดการพ่ึงพาการตัดสินใจ 
ของมนุษย์ Sassi et al. (2021) กล่าวถึงการน าชั้นการตัดสินใจมาใช้ในระบบสมาร์ทซิตี้เพ่ือปรับตัว
ต่อสถานการณ์ได้อย่างอัตโนมัติ เช่น ในการจัดการทรัพยากรพลังงานและการขนส่ง 

ชั้นการประเมินผลและการให้บริการ (Service Evaluation Layer) หลังจากการตัดสินใจ 
ในชั้นก่อนหน้านี้ ระบบจะท าการประเมินผลผ่านชั้นนี้โดยการ Service Provisioning (การให้บริการ) 
ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบของ Everything-as-a-Service (EaaS) โดยบริการเหล่านี้จะถูกปรับให้ตรงกับ
ความต้องการของผู้ใช้งานและประเมินผลด้วยตัวชี้วัดต่าง ๆ เช่น QoS (Quality of Service) และ 
QoE (Quality of Experience) เพ่ือตรวจสอบความส าเร็จของการด าเนินการและปรับปรุงการ
ท างานอย่างต่อเนื่อง He et al. (2014) ระบุว่าการประเมินผลนี้ช่วยให้ระบบสามารถปรับปรุงการ
ให้บริการและเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรได้ดีขึ้นในระยะยาว 

การเรียนรู้ผ่านความเข้าใจ (Learning-by-Understanding) กระบวนการเรียนรู้เป็นหัวใจ
ส าคัญของสถาปัตยกรรม CIoT โดยระบบจะสามารถเรียนรู้จากข้อมูลที่ได้รับและปรับตัวให้ดีขึ้น 
เมื่อเวลาผ่านไป ระบบนี้จะใช้วิธีการ Learning-by-Understanding ซึ่ งหมายความว่าระบบ 
จะสามารถปรับปรุงความสามารถในการตัดสินใจและการให้บริการได้โดยอัตโนมัติตามการ
เปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อมและข้อมูลที่เข้ามา Sassi et al. (2021) ระบุว่าการเรียนรู้นี้ช่วยให้
ระบบมีความยืดหยุ่นและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงได้รวดเร็ว 

สรุปแล้ว สถาปัตยกรรมของ CIoT นั้นประกอบด้วยหลายชั้นที่ท างานร่วมกันอย่างประสาน
สอดคล้องระหว่างโลกทางกายภาพ โลกไซเบอร์ และโลกทางสังคม โดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์
และการเรียนรู้ เ พ่ือให้ระบบสามารถท างานได้อย่างอัตโนมัติและมีประสิทธิภาพสูงสุดใน
สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา 

 
2.8  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

N.Kaewrattanapat , P.Wannapiroon (2018) ได้ท าการวิจัยเรื่องแบบจ าลององค์ประกอบ
ของการจัดการนักศึกษาสัมพันธ์อัจฉริยะที่เกิดจากการสังเคราะห์แบบจ าลองการ จัดการลูกค้า
สัมพันธ์ทั้ง 4 แบบ คือ แบบจ าลอง IDIC แบบจ าลองโซ่มูลค่า (CRM  Value  Chain) แบบจ าลอง
สมรรถนะของ Gartner (The Gartner’s Competency model: Eight Building Blocks of CRM) 
แบบจ าลองกระบวนการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ (DEAR Model) และท าการปรับปรุงให้เข้ากับบริบท
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การจัดการนักศึกษาแรกเข้าสัมพันธ์ รวมถึงมีการผนวกเทคโนโลยอัจฉริยะ คือ การท าคลังข้อมูล  
ส่วนต่อประสานผู้ใช้เชิงสนทนา ระบบพหุตัวแทน และจักรกลเรียนรู้ นอกจากนี้ยังมีการน าเทคโนโลยี
เว็บเซอร์วิสมาใช้ในการสื่อสารเชิงเครื่องจักรกลด้วย แบบจ าลองดังกล่าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้
เข้ากับบริบทของแต่ละ สถานศึกษาได้ ผู้เรียนจะได้รับประสบการณ์ที่ดีจากระบบการจัดการนักศึกษา
สัมพันธ์อัจฉริยะ เกิดความพึงพอใจในการเรียนการ สอนและการใช้ชีวิตระหว่างที่ศึกษา รวมถึงเกิด
ความจงรักภักดีต่อสถานศึกษา และเม่ือส าเร็จการศึกษาเป็นบัณฑิตแล้วก็ยังคงมี ความรู้สึกผูกพันและ
ต้องการมีส่วนร่วมในการพัฒนาสถานศึกษาท าให้เกิดเป็นวงจรการพัฒนาคุณภาพการศึกษาท่ีส่งผลต่อ
ความ มั่งค่ังของสถานศึกษาท้ังทางด้านงบประมาณ คุณภาพการจัดการเรียนการสอน อัตราการคงอยู่
ของนักศึกษาและบุคลากร ซึ่งท าให้เกิดการพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน 

Song et al., (2012) ได้ท าการวิจัยเรื่อง  ระบบการจัดการพลังงานอัจฉริยะใช้เทคโนโลยีการ
ระบุอิมพีแดนซ์เพ่ือการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ช่วยให้ผู้ใช้สามารถควบคุมการ
ใช้ เครื่องตามความต้องการ (Intelligent Power Management System Based Impedance 
Identification Technology for Safety of Power Utilization) โดยการจั ดการพลั ง ง านด้ ว ย
เทคโนโลยีที่ใช้งานง่ายครอบคลุมระบบนวัตกรรมต่าง ๆ ที่ออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานและการโต้ตอบกับผู้ใช้ความก้าวหน้าที่ส าคัญ ได้แก่ ระบบการจัดการพลังงานอัจฉริยะที่ใช้
การระบุอิมพีแดนซ์ส าหรับการตรวจสอบอุปกรณ์ที่แม่นย า  และการจัดการพลังงานที่ใช้งานง่าย 
ในอุปกรณ์สื่อสารที่เปิดใช้งานในระหว่างการโต้ตอบของผู้ใช้เท่านั้น 

Hyung & Il, (2019) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การจัดการพลังงานอัจฉริยะ (IPM) ใช้การควบคุมแบบ
ปรับตัวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลของพลังงานและการไหลของอากาศของคอมเพรสเซอร์  
ในระบบเซลล์เชื้อเพลิง/แบตเตอรี่ เพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิภาพตามโหลดและสถานะแบตเตอรี่ 
การจัดการพลังงานอัจฉริยะส าหรับระบบไฮบริดช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลของพลังงานและการ
จ่ายอากาศตามสภาพแบบเรียลไทม์ นอกจากนี้ระบบการจัดการพลังงานที่ทันสมัยรวมการจัดเก็บ
แบตเตอรี่และการควบคุมการชาร์จเพ่ือให้แน่ใจว่ามีการกระจายพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ แม้จะมี
ความก้าวหน้าเหล่านี้ แต่ความท้าทายยังคงอยู่ในการบรรลุความเข้ากันได้สากลและการยอมรับระบบ
ดังกล่าวของผู้ใช้ซึ่งอาจขัดขวางการน ามาใช้อย่างแพร่หลายในภาคส่วนต่างๆ 

Hassine, (2024) ได้ท าการวิจัยเรื่อง Internet of Intelligent Things (IoIT) ผสานรวม IoT 
และ AI ท าให้วัตถุทางกายภาพกลายเป็นอัจฉริยะ มีสติและมุ่งมั่นในวัตถุประสงค์ร่วมกัน เชื่อมโยง
เทคโนโลยีกับสิ่งต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เทคโนโลยีทางปัญญาโดยเฉพาะอย่างยิ่งผ่านการ 
บูรณาการของ Internet of Things (IoT) และปัญญาประดิษฐ์ (AI) อ านวยความสะดวกในการ
เชื่อมโยงอุปกรณ์และแหล่งข้อมูลต่าง ๆ การเชื่อมต่อนี้ช่วยให้สามารถสร้างเครือข่ายอัจฉริยะที่
สามารถวิเคราะห์ ท านายและควบคุมสถานะของอุปกรณ์หลายพันล้านเครื่อง ปฏิวัติปฏิสัมพันธ์ทาง
สังคมและสิ่งแวดล้อม แนวคิดของ Internet of Intelligent Things (IOIT) เน้นการสร้างมนุษยชาติ
ของวัตถุทางกายภาพ ท าให้สามารถท างานโดยมีวัตถุประสงค์ร่วมและความสามารถในการปรับตัว  
นอกจากนี้ แบบจ าลองกราฟเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการประมวลผลข้อมูลที่เชื่อมโยงแบบไดนามิกที่
สร้างขึ้นโดยเทคโนโลยีเหล่านี้ เนื่องจากระบบข้อมูลขนาดใหญ่แบบดั้งเดิมต้องต่อสู้กับการวิเคราะห์
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แบบเรียลไทม ์โดยรวมแล้วการท างานร่วมกันระหว่าง IoT และ AI ช่วยเพิ่มความสามารถของอุปกรณ์ 
ท าให้ตอบสนองและชาญฉลาดมากขึ้นในการโต้ตอบกับโลก 

Tien-Wen Sung (2021) ได้ท าการวิจัยเรื่อง เทคโนโลยีและแอปพลิเคชันปัญญาประดิษฐ์ของ
สรรพสิ่ง (Artificial Intelligence of Things technologies and applications) ได้พบว่า การผสาน
รวมระหว่างปัญญาประดิษฐ์ (AI) และอินเทอร์เน็ตเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (IoT) หรือที่เรียกว่า AIoT เป็น
แนวคิดที่ได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการและ
วิเคราะห์ข้อมูลที่เกิดจากอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกันผ่านเครือข่าย การประมวลผลข้อมูลจ านวนมาก 
ที่รวบรวมได้จาก IoT ผ่าน AI ช่วยให้สามารถท าการตัดสินใจและแก้ไขปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และตอบสนองต่อข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว AIoT ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในหลายด้าน เช่น การดูแล
สุขภาพอัจฉริยะ การจัดการพลังงาน และการตรวจสอบความปลอดภัย ซึ่งมุ่งเน้นการแก้ไขปัญหา 
ที่ท้าทายในด้าน AIoT ไว้หลายเรื่อง เช่น การพัฒนาเทคนิคการจับคู่ความหมายของข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ที่แตกต่างกัน การวิเคราะห์ข้อมูลภาพและวิดีโอด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 
และการปรับปรุงความแม่นย าในการระบุต าแหน่งของเซ็นเซอร์ นอกจากนี้ ยังมีการวิจัยเกี่ยวกับการ
ตรวจจับปัญหาในระบบเซ็นเซอร์ เ พ่ือเ พ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของระบบ AIoT ใน
สภาพแวดล้อมจริงอย่างไรก็ตาม AIoT ยังเผชิญกับความท้าทาย เช่น ความซับซ้อนของระบบ 
ความสามารถในการขยายขนาด และความแม่นย าของการวิเคราะห์ ซึ่งนักวิจัยได้พยายามพัฒนา
วิธีการใหม่ ๆ เพ่ือแก้ไขปัญหาเหล่านี้ เช่น การพัฒนาเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่องและการ
วิเคราะห์ข้อมูลในเชิงลึก งานวิจัยในหัวข้อนี้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาเทคนิคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ
ความแม่นย าในการประมวลผลข้อมูลของ AIoT เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการในยุคดิจิทัลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว  

Liu, Y., Xu, X., & Yang, S. (2020) ได้ท าวิจัยเรื่อง การใช้เทคโนโลยี IoT เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการจัดการพลังงานในอาคาร ผลการวิจัยพบว่า การเชื่อมโยงระบบเซ็นเซอร์ IoT สามารถช่วยลดการ
ใช้พลังงานได้มากกว่า 15% โดยการปรับตัวตามสภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือ
อาคารอัจฉริยะในประเทศจีน ข้อค้นพบชี้ว่า ระบบควบคุมอัตโนมัติช่วยลดความซับซ้อนในการจัด
การพลังงาน แต่ข้อจ ากัดคือค่าใช้จ่ายในการติดตั้งเซ็นเซอร์และระบบยังคงสูงอยู่ 

Wang, H., Chen, Y., & Li, Z. (2021) ได้ท าวิจัยเรื่อง การประยุกต์ใช้ AI และ IoT ในการจัด
การพลังงานอัจฉริยะในเครือข่ายพลังงานไฟฟ้า ผลการวิจัยพบว่า ระบบปัญญาประดิษฐ์สามารถ
ท านายการใช้พลังงานล่วงหน้าได้อย่างแม่นย าและช่วยในการตัดสินใจปรับเปลี่ยนการใช้งานพลังงาน 
ข้อจ ากัดที่พบคือความเสี่ยงในการโจมตีทางไซเบอร์ท่ีเพ่ิมขึ้น 

Patel, M., Singh, K., & Gupta, A. (2019) ได้ท าวิจัยเรื่อง การบูรณาการ IoT และระบบ
คลาวด์ในระบบจัดการพลังงาน ผลการวิจัยพบว่า การใช้ระบบคลาวด์สามารถจัดเก็บข้อมูลพลังงาน
จากเซ็นเซอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้การวิเคราะห์พลังงานสามารถท าได้แบบเรียลไทม์ และช่วย
ลดการสูญเสียพลังงาน ข้อจ ากัดคือความท้าทายในการเชื่อมต่อและความเสถียรของเครือข่ายในพ้ืนที่
ห่างไกล 

Kim, J., Park, S., & Choi, H. (2022) ได้ท าวิจัยเรื่อง การพัฒนาแพลตฟอร์ม IoT เพ่ือการจัด
การพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม ผลการวิจัยพบว่า ระบบสามารถช่วยลดต้นทุนพลังงานได้มากถึง 
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20% ผ่านการควบคุมอุปกรณ์และเครื่องจักรแบบอัตโนมัติ ข้อเสนอแนะคือการพัฒนาโครงสร้าง
พ้ืนฐานด้านความปลอดภัยของข้อมูลเพื่อป้องกันปัญหาการถูกโจมตีจากภายนอก 

Zhang, W., Liu, Q., & Gao, X. (2018) ได้ท าวิจัยเรื่อง ระบบ IoT ส าหรับการตรวจสอบและ
จัดการพลังงานไฟฟ้าในเมืองอัจฉริยะ ผลการวิจัยพบว่า การใช้เครือข่าย IoT สามารถช่วยในการ
ตรวจสอบและควบคุมการใช้พลังงานในเมืองได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการจัดการพลังงาน 
ในอาคารสูง ข้อจ ากัดคือความซับซ้อนในการติดตั้งเครือข่าย IoT ในพ้ืนที่เมือง 

Silva, T., Costa, P., & Santos, R. (2021) ได้ท าวิจัยเรื่อง ระบบควบคุมพลังงานในบ้าน
อัจฉริยะผ่าน IoT ผลการวิจัยพบว่า การใช้ IoT ในบ้านสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ถึง 10% 
ผ่านการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอัตโนมัติ ข้อเสนอแนะคือการปรับปรุงโครงสร้างระบบเพ่ือรองรับ
อุปกรณ์ใหม่ ๆ ที่จะเพ่ิมข้ึนในอนาคต 

Alam, M., Reaz, M., & Ali, M. (2019) ได้ท าวิจัยเรื่อง การพัฒนาแพลตฟอร์ม IoT ส าหรับ
การจัดการพลังงานในระบบไมโครกริด ผลการวิจัยพบว่า ระบบ IoT ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
จัดสรรพลังงานระหว่างผู้ผลิตและผู้บริโภคในระบบไมโครกริด ท าให้การใช้งานพลังงานมีความ
ยืดหยุ่นมากขึ้น ข้อค้นพบชี้ให้เห็นถึงการปรับตัวของระบบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความต้องการ
พลังงาน ข้อจ ากัดที่พบคือความซับซ้อนในการควบคุมเครือข่ายไมโครกริดขนาดใหญ่ 

Verma, S., Kaur, H., & Singh, P. (2020)  ได้ท าวิ จั ย เรื่ อง  การประยุกต์ ใช้ ระบบจั ด
การพลังงานในอาคารโดยใช้ IoT และการเรียนรู้ของเครื่อง ผลการวิจัยพบว่า การวิเคราะห์ข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ร่วมกับการเรียนรู้ของเครื่องสามารถท านายรูปแบบการใช้พลังงานและปรับแต่งระบบให้
เหมาะสม ข้อจ ากัดคือการใช้พลังงานจากอุปกรณ์ IoT เองอาจส่งผลต่อความสมดุลของระบบ 

Garcia, M., Fernández, J., & Torres, R. (2022) ได้ท าวิจัยเรื่อง ระบบการจัดการพลังงานแบบ
อัตโนมัติในโครงสร้างพ้ืนฐานการคมนาคมด้วย IoT ผลการวิจัยพบว่า IoT ช่วยเพ่ิมความแม่นย าในการ
ตรวจสอบและควบคุมการใช้พลังงานในสถานีขนส่งและสถานีไฟฟ้า โดยช่วยลดการใช้พลังงานลงอย่างมี
นัยส าคัญ ข้อจ ากัดที่พบคือการจัดการกับความท้าทายด้านความปลอดภัยข้อมูล 

Kumar, N., Mishra, P., & Jha, V. (2021) ได้ท าวิจัยเรื่อง การใช้ IoT ในการจัดการพลังงาน 
ที่ยั่งยืนในอาคารพาณิชย์ ผลการวิจัยพบว่า ระบบ IoT สามารถวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานแบบ
เรียลไทม์ ซึ่งช่วยลดการสูญเสียพลังงานได้อย่างมาก กลุ่มตัวอย่างเป็นอาคารพาณิชย์หลายแห่งในอินเดีย 
ข้อจ ากัดที่พบคือการขาดความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับการติดตั้งเทคโนโลยีนี้ในหลายภูมิภาค 

Gupta, R., Thakur, A., & Sharma, D. (2018) ได้ท าวิจัยเรื่อง การใช้ IoT และ Big Data ในการ
จัดการพลังงานในเมืองอัจฉริยะ ผลการวิจัยพบว่า การผสมผสานข้อมูลจาก IoT และการวิเคราะห์ Big 
Data สามารถช่วยคาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานและปรับการจัดการพลังงานในเมืองอย่างมี
ประสิทธิภาพ ข้อค้นพบแสดงถึงความสามารถในการประหยัดพลังงานในระดับเมือง ข้อจ ากัดคือ
ความซับซ้อนในการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ 

Huang, L., Wang, S., & Zhang, Y. (2023) ได้ท าวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบควบคุมพลังงาน
แบบเรียลไทม์ในโรงงานผลิตด้วยเทคโนโลยี IoT ผลการวิจัยพบว่า การใช้ IoT ช่วยเพิ่มความสามารถ
ในการควบคุมการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต ลดการสูญเสียพลังงานในเครื่องจักร ข้อจ ากัดที่พบ
คือความเสี่ยงจากการโจมตีทางไซเบอร์ที่เพ่ิมข้ึนจากการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 
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Choudhury, A., Bhattacharya, S., & Roy, P. (2019) ได้ท าวิจัยเรื่อง ระบบ IoT ส าหรับ
การจัดการพลังงานในบ้านอัจฉริยะที่ใช้แหล่งพลังงานทางเลือก ผลการวิจัยพบว่า IoT ช่วยในการจัด
การพลังงานจากแหล่งพลังงานทางเลือก เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และลม ซึ่งช่วยลดการพ่ึงพา
พลังงานไฟฟ้าจากภายนอก ข้อจ ากัดคือความสามารถในการปรับตัวของระบบต่อสภาวะอากาศ 
ที่ไม่แน่นอน 

Reddy, P., Sharma, G., & Kumar, V. (2022) ได้ท าวิจัยเรื่อง การน า IoT มาใช้ในระบบการ
จัดการพลังงานโรงเรียนอัจฉริยะ ผลการวิจัยพบว่า การใช้เซ็นเซอร์ IoT และการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ
เรียลไทม์ช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงเรียนลงถึง 12% โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่ไม่มีการใช้งาน
อุปกรณ์ไฟฟ้า ข้อเสนอแนะคือการพัฒนาระบบ AI เพ่ือท านายความต้องการใช้พลังงานในอนาคต 
เพ่ือการจัดการที่ดียิ่งขึ้น ข้อจ ากัดคือการขาดแคลนทรัพยากรบุคคลที่เชี่ยวชาญในการจัดการระบบ
ดังกล่าวในโรงเรียนขนาดเล็ก 

Zhou, Y., Li, X., & Wang, D. (2020) ได้ท าวิจัยเรื่อง ระบบจัดการพลังงานไฟฟ้าในเครือข่าย
อุตสาหกรรมอัจฉริยะโดยใช้ IoT ผลการวิจัยพบว่า การติดตั้งระบบ IoT ในเครือข่ายการผลิต
อุตสาหกรรมช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการการใช้พลังงานโดยลดการสูญเสียพลังงานใน
กระบวนการผลิตลงถึง 18% ข้อจ ากัดที่พบคือความซับซ้อนในการเชื่อมต่อระบบ IoT ระหว่าง
เครื่องจักรในโรงงาน 

Ibrahim, H., Qureshi, A., & Khan, M. (2021) ได้ท าวิจัยเรื่อง การใช้ระบบ IoT เพ่ือการจัด
การพลังงานแบบกระจายตัวในชุมชนเมืองอัจฉริยะ ผลการวิจัยพบว่า การติดตั้ง IoT ในพ้ืนที่
สาธารณะและอาคารในชุมชนเมืองสามารถท าให้การควบคุมพลังงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการ
จัดสรรพลังงานตามการใช้งานจริง ลดการใช้พลังงานที่ไม่จ าเป็น ข้อจ ากัดที่พบคือความท้าทายในการ
รักษาความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัยของข้อมูล 

Singh, R., Gupta, P., & Agarwal, S. (2019) ได้ท าวิจัยเรื่อง การผสมผสาน IoT และพลังงาน
ทดแทนในการจัดการพลังงานแบบอัตโนมัติในบ้านอัจฉริยะ ผลการวิจัยพบว่า การติดตั้งระบบควบคุม
อัตโนมัติที่ใช้ IoT สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในบ้านได้มาก 
ถึง 20% ข้อจ ากัดคือการติดตั้งและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ IoT อาจมีค่าใช้จ่ายสูง 

Ahmed, S., Khan, A., & Malik, R. (2020) ได้ท าวิจัยเรื่อง ระบบจัดการพลังงานในเมือง
อัจฉริยะโดยใช้เทคโนโลยี IoT และการเรียนรู้ของเครื่อง ผลการวิจัยพบว่า การรวมการวิเคราะห์
ข้อมูล IoT กับการเรียนรู้ของเครื่องช่วยให้สามารถคาดการณ์และปรับการใช้พลังงานตามลักษณะของ
ผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้อจ ากัดคือความซับซ้อนในการออกแบบอัลกอริทึมเพ่ือปรับตัวให้
เหมาะสมกับผู้ใช้งานที่หลากหลาย 

Xie, M., Yu, J., & Zhang, F. (2023) ได้ท าวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบจัดการพลังงาน IoT 
ส าหรับเมืองที่มีการใช้พลังงานทดแทน ผลการวิจัยพบว่า ระบบ IoT ช่วยปรับสมดุลการใช้งาน
พลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทนเช่นพลังงานลมและแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถลดการพ่ึงพาพลังงาน
จากแหล่งไฟฟ้าแบบดั้งเดิมได้ ข้อจ ากัดคือความยากล าบากในการผสานระบบ IoT เข้ากับโครงสร้าง
พ้ืนฐานพลังงานเดิมในบางพ้ืนที่สรุปเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 



 

 

บทท่ี 3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
การศึกษาวิจัยเรื่องระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพ

สิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ครั้งนี้เป็นการวิจัยประเภทการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) 
มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือออกแบบระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง
สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ การด าเนินการวิจัย แบ่งออกตามรายการวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้ 

3.1  การศึกษาองค์ประกอบสภาพแวดล้อมการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา  
3.2  การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา

เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
3.3  การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
3.4  การประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง

สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
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การด าเนินงานวิจัยตามรายการวัตถุประสงค์ดังภาพที่ 3-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 3-1  การด าเนินงานวิจยัตามรายการวตัถุประสงค ์  

วัตถุประสงค์การวิจัยที่ 2  เพ่ือออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยี
ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
                           1. ออกแบบระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเช่ือมโยงสรรพสิ่ง 

1.1 ก าหนดกรอบแนวคิด 
1.2 ร่างรูปแบบการการจัดการพลงังาน (ต้นแบบ) 

วัตถุประสงค์การวิจัยที่ 3 การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

1. เพื่อพัฒนาระบบการจดัการพลงังานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชือ่มโยงสรรพสู่
วิทยาเขตอัจฉริยะ 
1.1 ระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา
เขตอัจฉริยะ 
1.2 แบบประเมินระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง
สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

2. ตรวจสอบความเหมาะสมของรปูแบบ 
2.1 แบบประเมินและเกณฑ์การประเมิน 
2.2 เสนอแบบประเมินต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา/ปรับปรุงแก้ไข 
2.3 ประเมินรูปแบบโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน /ปรับปรุงแก้ไขตาม

ข้อเสนอแนะ 

วัตถุประสงค์การวิจัยที่ 1 เพ่ือศึกษาองค์ประกอบสภาพแวดล้อมการจัดการพลังงาน
สถาบันอุดมศึกษา        1. การศึกษา วิเคราะห์หลักฐานเพื่อการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา        

2. ปัจจัยที่ใช้ในการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา        
2. ศึกษาสภาพการด าเนินการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียน
ปัจจุบัน 

วัตถุประสงค์การวิจัยที่ 4 เพ่ือประเมินผลระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยี 
ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

1. ผลการใช้ระบบการจดัการพลังงาน 
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ตารางท่ี 3-1  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย    
ระยะ ขั้นตอนการด าเนินงาน วิธีการ ผลที่คาดว่าจะไดร้ับ 

ระยะที ่
1 

เพื่อศึกษาองค์ประกอบ
สภาพแวดล้อมการจัด
การพลังงานใน
สถาบันอุดมศึกษา        

(1) ทบทวนวรรณที่เกี่ยวข้อง 
(2) สังเคราะห์องค์ประกอบของการ
จัดการพลังงานในวิทยาเขต 
(3) สั ง เคราะห์องค์ประกอบของ
ระบบการจัดการพลังงาน 

1. องค์ประกอบของการจัด
การพลังงานใน
สถาบันอุดมศึกษา        
2. กระบวนการในการจัด
การพลังงาน 

ระยะที ่
2 

ออกแบบสถาปัตยกรรม
ระบบการจัดการพลังงาน
คู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

(1) ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ
กา รจั ด กา รพลั ง ง านคู่ แฝดด้ วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเ ช่ือมโยง 
สรรพสิ่ งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะตาม
องค์ประกอบของระบบที่ได้จากการ
สังเคราะห์ 
(2) สร้างแบบประเมินสถาปัตยกรรมฯ 
(3) ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินแบบประเมิน
สถาปัตยกรรมฯ ที่ออกแบบ  
(4) ผู้ เช่ียวชาญประเมินสถาปัตยกรรม 
ที่ออกแบบ จ านวน 5 ท่าน 

สถาปัตยกรรมระบบการจัด
ก า ร พลั ง ง า น คู่ แ ฝ ด ด้ ว ย
เ ท ค โ น โ ล ยี ท า ง ปั ญ ญ า
เช่ือมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ 

ระยะที ่
3 

พั ฒ น า ร ะ บ บ ก า ร จั ด
การพลังงานคู่แฝดด้วย
เทค โน โลยี ทา งปัญญา
เช่ือมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา
เขตอัจฉริยะ 

(1) พัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่
แฝดด้ วย เทคโนโลยีทา งปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
(2) สร้างแบบประเมินระบบฯ 
(3) ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินแบบประเมิน
ระบบ ฯ ที่ออกแบบ  
(4) ผู้ เ ช่ี ย วชาญประ เมินระบบที่
ออกแบบ 

ระบบการจัดการพลังงานคู่
แฝดด้ วย เทค โน โลยีทาง
ปัญญาเช่ือมโยงสรรพสิ่งสู่
วิทยาเขตอัจฉริยะ 

ระยะที ่
4 

ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก า ร จั ด
การพลังงานคู่แฝดด้วย
เทค โน โลยี ทา งปัญญา
เช่ือมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา
เขตอัจฉริยะ 

(1) สร้างเครื่องมือประเมินผลการใช้
งานระบบฯ 
(2) ผู้เช่ียวชาญประเมินเครื่องมือที่ใช้ใน
การประเมินผลระบบการจัดการพลังงานคู่
แฝด 
 (3) น าไปใช้กับมหาวิทยาลัยที่เป็น
กลุ่มตัวอย่างจริง 
(4) ประเมินผลการจัดการพลังงานคู่
แฝดตามแบบประเมินที่สร้างขึ้น 
(5) สรุปผลการประเมินฯ ประเมินผล
การจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยี
ทางปัญญาเช่ือมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา
เขตอัจฉริยะ 
 

ประเมินผลการจัดการพลังงาน
ด้ วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เช่ือมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ 
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3.1  การศึกษาองค์ประกอบสภาพแวดล้อมการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา 
3.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.1.1.1 การวิเคราะห์เอกสารจากงานวิจัยเกี่ยวกับระบบการจัดการพลังงานคู่แฝด 
3.1.1.2 การวิเคราะห์จากเกณฑ์การวัดการจัดการพลังงาน 

3.1.2  การสร้างเครื่องมือเก็บข้อมูล 
3.1.2.1 แบบสอบถามเชิงส ารวจและสังเคราะห์ในลักษณะของการวิเคราะห์การจัด

การพลังงาน เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กับการพัฒนาระบบ 

3.1.2.2 เอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความวิจัยที่เก่ียวข้อง 
3.1.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.1.3.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความวิจัยทั้งในประเทศและ 
ต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับระบบการจัดการพลังงานคู่แฝด และน ามาร่างแบบบันทึกรายการ
สังเคราะห์ให้ตรงตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

3.1.3.2 สังเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาเอกสารต ารา บทความทางวิชาการ และ
บทความวิจัย ที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ ทั้งแนวคิด ทฤษฎีโดยท าการวิเคราะห์และ
สังเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาจากการศึกษาในลักษณะของการวิเคราะห์เอกสาร (Content Analysis) เพ่ือ
ก าหนดขอบเขตเนื้อหา เบื้องต้นในการพัฒนาระบบ และน าไปสร้างแบบสอบถาม 

3.1.4  การประเมินปัจจัยระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง
สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

3.1.5 การศึกษาวิเคราะห์หลักฐานเพ่ือการจัดการพลังงาน 
หลักฐานเพื่อการจัดการพลังงาน หลักฐานการจัดการพลังงานซึ่งประกอบไปด้วย การก าหนด

นโยบายอนุรักษ์พลังงาน การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน การก าหนดเป้าหมายและแผน
อนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงาน และการตรวจสอบและวิเคราะห์การ
ปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน  การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน   
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ตารางท่ี 3-2  การสังเคราะห์องค์ประกอบสภาพแวดล้อมในการจัดการพลังงาน 
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Classroom           

laboratory           

Learning Workspace           

Library Area           

Meeting room           

Counseling Center           

Pedestrian           

Office           

Research center           

Meeting room           

Sports stadium           

Canteen           
Toilet           

 
3.1.5.1 ขั้นตอนการจัดการพลังงาน 

การสังเคราะห์องค์ประกอบของการจัดการพลังงานเป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยครั้งนี้ ข้อมูล
เกี่ยวกับองค์ประกอบส าคัญในการจัดการพลังงานถูกสังเคราะห์ขึ้นจากการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องอย่างรอบด้าน โดยมีการวิเคราะห์และรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านการ
ตีพิมพ์ในแหล่งต่าง ๆ เพ่ือน ามาสร้างภาพรวมของปัจจัยที่มีบทบาทส าคัญต่อการจัดการพลังงาน 
ในระบบอัจฉริยะ งานวิจัยเหล่านี้ครอบคลุมการจัดการพลังงานในหลากหลายมิติ ทั้งในด้านการใช้
ทรัพยากรพลังงาน การควบคุมและลดการใช้พลังงาน รวมไปถึงการพิจารณาผลกระทบทาง
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สิ่งแวดล้อมและการใช้เทคโนโลยีในการบริหารจัดการ ซึ่งถือเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนาวิทยาเขต
อัจฉริยะในปัจจุบัน ซึ่งมีผลการสังเคราะห์แสดงองค์ประกอบโดยมีที่มาจากผู้วิจัยหลายท่านดังตาราง
ต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 3-3  การสังเคราะห์องค์ประกอบในการจัดการพลังงาน 
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Co2 อุณหภูมิ          

ความช้ืน          
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มลภาวะ PM2.5                
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3.2  การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

3.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.2.1.1 การวิเคราะห์เอกสารจากงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจ าลองการจัด

การพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
3.2.2 การสร้างเครื่องมือเก็บข้อมูล 

3.2.2.1 แบบสอบถามเชิงสังเคราะห์ในลักษณะของการวิเคราะห์เนื้อหา เพ่ือใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กับการ
พัฒนาแบบจ าลองการการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

3.2.2.2 เอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความวิจัยที่เก่ียวข้อง 
3.2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.2.3.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา บทความทางวิชาการ และบทความวิจัยทั้งในประเทศและ 
ต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจ าลองการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง
สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะและน ามาร่างแบบบันทึกรายการสังเคราะห์ให้ตรงตามวัตถุประสงค์ของ
การวิจัย 

3.2.3.2 สังเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาเอกสารต ารา บทความทางวิชาการ และ
บทความวิจัย ที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ ทั้งแนวคิด ทฤษฎีโดยท าการวิเคราะห์และ
สังเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาจากการศึกษาในลักษณะของการวิเคราะห์เอกสาร (Content Analysis) 
เพ่ือก าหนดขอบเขตเนื้อหา เบื้องต้นในการพัฒนาระบบ และน าไปสร้างแบบสอบถาม 

3.2.4 การศึกษาและสังเคราะห์กรอบแนวคิดของระบบกการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-2  กรอบแนวคิดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
 สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
 

การจัดการพลังงาน 
อัจฉริยะ 

ระบบการจัด
การพลังงาน 
คู่แฝด 

เทคโนโลยีปัญญา วิทยาเขต 
อัจฉริยะ 

อินเทอร์เน็ตเชื่อมโยง 
สรรพสิ่ง 
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จากภาพกรอบแนวคิดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะแสดงถึงแนวคิดทฤษฎีของการวิจัย โดยจุดเริ่มต้นอาศัยทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 2 ส่วน ส่วนแรก 
ประกอบไปด้วย การจัดการพลังงาน เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง จากนั้นท าการวิเคราะห์
และสังเคราะห์เพ่ือพัฒนาการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ จากนั้นน าระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดไปรวมกับเทคโนโลยีปัญญาท าการวิเคราะห์และ
สังเคราะห์การพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ ง สู่ วิทยาเขตอัจฉริยะ  
ในรูปแบบแอพพลิเคชั่นส าหรับการใช้เป็นเครื่องมือในด้านการให้ การติดตามตรวจสอบ และการ
ประเมินผลจากปัจจัยที่ใช้ในการใช้พลังงาน และท าให้ได้ผลลัพธ์สุดท้ายซึ่งก็คือ ผลการประเมิน
การพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

 
3.3  การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่
วิทยาเขตอัจฉริยะ 

การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา
เขตอัจฉริยะ (System Development Life Cycle: SDLC) เพ่ือรับประกันว่าโครงการพัฒนาระบบ
จะส าเร็จตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ กระบวนการนี้ประกอบด้วยขั้นตอนต่อไปนี้ 

3.3.1 การวิเคราะห์ความต้องการ (Requirement Analysis) 
ขั้นตอนแรกในการพัฒนาระบบคือการวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน ซึ่งในกรณีนี้

หมายถึงการวิเคราะห์ความต้องการพลังงานในวิทยาเขต การจัดการพลังงานเป็นระบบที่มีความ
ซับซ้อน ดังนั้นการระบุความต้องการอย่างถูกต้องเป็นสิ่งส าคัญ เพ่ือให้สามารถจัดการพลังงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ การวิเคราะห์ความต้องการประกอบด้วยการรวบรวมข้อมูลจากผู้ใช้งานผู้มีส่วน
เกี่ยวข้อง เช่น ฝ่ายเทคนิคและผู้บริหารวิทยาเขต เพ่ือให้เข้าใจถึงความคาดหวังของผู้ใช้งาน เช่น 
การลดการใช้พลังงาน หรือการปรับปรุงการจัดการพลังงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ข้อมูลที่ได้  
จะถูกน ามาวิเคราะห์และจัดท าเป็นเอกสารความต้องการ (Requirement Document) เพ่ือใช้เป็น
พ้ืนฐานในการพัฒนาระบบ 

3.3.2 การออกแบบระบบ (System Design) 
หลังจากที่มีการระบุความต้องการอย่างชัดเจน ขั้นตอนต่อไปคือการออกแบบระบบ ซึ่งจะ

เป็นการแปลงความต้องการเหล่านั้นให้เป็นโครงสร้างทางเทคนิคที่สามารถพัฒนาได้ ขั้นตอนนี้
ประกอบด้วยการออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบ (System Architecture) ซึ่งเน้นการเชื่อมโยง
ระหว่างอุปกรณ์ IoT ต่าง ๆ ภายในวิทยาเขตกับระบบการจัดการพลังงานที่ใช้ เทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ นอกจากนี้ยังรวมถึงการออกแบบฐานข้อมูล (Database Design) ที่จะเก็บข้อมูล
การใช้พลังงาน การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (User Interface Design) และการออกแบบโมดูล
ทางเทคนิคอ่ืน ๆ การออกแบบจะต้องค านึงถึงความยืดหยุ่นและสามารถปรับปรุงได้ในอนาคต 
รวมถึงการเชื่อมต่อกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ที่อาจถูกน ามาใช้ในวิทยาเขตอัจฉริยะ 

3.3.3 การพัฒนาระบบ (System Development) 
ขั้นตอนนี้เป็นการน าการออกแบบระบบมาพัฒนาเป็นโปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ที่ใช้งานได้จริง 

การพัฒนาระบบจะเน้นไปที่การสร้างโค้ดและการเขียนโปรแกรมที่สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ IoT 
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ในการตรวจวัดการใช้พลังงาน การพัฒนาจะรวมถึงการเขียนโปรแกรมที่สามารถประมวลผลข้อมูล  
ที่ได้รับจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านระบบ IoT และน าข้อมูลเหล่านั้นมาประมวลผลโดยใช้เทคโนโลยีทาง
ปัญญา (AI) เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์และตัดสินใจเกี่ยวกับการใช้พลังงานได้อย่างอัตโนมัติ 
นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้ที่เป็นมิตรและง่ายต่อการใช้งาน โดยการพัฒนาทั้งหมด 
จะอยู่ภายใต้กรอบเวลาและงบประมาณที่ก าหนด 

3.3.4 การทดสอบระบบ (System Testing) 
หลังจากการพัฒนาเสร็จสิ้น ระบบจะต้องผ่านการทดสอบอย่างละเอียดเพ่ือให้แน่ใจว่าระบบ

ท างานได้ตามท่ีออกแบบและไม่มีข้อผิดพลาด ขั้นตอนการทดสอบระบบแบ่งออกเป็นหลายส่วน เช่น 
การทดสอบฟังก์ชันการท างานของระบบ (Functionality Testing) เพ่ือให้แน่ใจว่าระบบท างานได้
ครบถ้วนตามความต้องการ การทดสอบการใช้งานของผู้ใช้ (User Acceptance Testing) เพ่ือให้
แน่ใจว่าผู้ใช้สามารถใช้งานระบบได้ตามที่คาดหวัง และการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
(Performance Testing) เพ่ือตรวจสอบว่าระบบสามารถรับภาระงานและจัดการข้อมูลปริมาณมาก
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากพบข้อผิดพลาดในขั้นตอนนี้ จะมีการแก้ไขและทดสอบใหม่จนกว่าระบบ
จะท างานได้ตามมาตรฐานที่ก าหนด 

3.3.5 การติดตั้งและด าเนินการใช้งาน (Implementation and Deployment) 
เมื่อระบบผ่านการทดสอบและได้รับการยืนยันว่าท างานได้อย่างถูกต้อง ขั้นตอนถัดไปคือการ

น าระบบไปใช้งานในสภาพแวดล้อมจริง การติดตั้งระบบการจัดการพลังงานจะต้องด าเนินการอย่าง
รอบคอบเพ่ือให้มั่นใจว่าการเปลี่ยนแปลงจากระบบเดิมไปยังระบบใหม่จะไม่ส่งผลกระทบต่อการ
ท างานของวิทยาเขต นอกจากนี้ยังต้องมีการฝึกอบรมผู้ใช้งานเพ่ือให้เข้าใจวิธีการใช้งานระบบได้
อย่างถูกต้อง และมีการจัดเตรียมเอกสารประกอบการใช้งาน (User Manual) เพ่ือให้ผู้ใช้งาน
สามารถใช้ระบบได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

3.3.6 การบ ารุงรักษา (Maintenance) 
หลังจากการติดตั้งระบบและการน าไปใช้งานแล้ว ระบบจะต้องได้รับการบ ารุงรักษาอย่าง

ต่อเนื่องเพ่ือให้มั่นใจว่าระบบยังคงท างานได้ตามที่ออกแบบ การบ ารุงรักษาระบบจะรวมถึงการ
ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ IoT และซอฟต์แวร์เป็นประจ า การปรับปรุงระบบเพ่ือให้ทันกับ
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีหรือความต้องการของผู้ใช้ และการแก้ไขปัญหาที่อาจเกิดขึ้นใน
ระหว่างการใช้งาน ทั้งนี้ยังต้องค านึงถึงการพัฒนาและอัปเดตฟีเจอร์ใหม่  ๆ เพ่ือตอบสนองต่อความ
ต้องการในอนาคต นอกจากนี้ยังมีการจัดท ารายงานเกี่ยวกับการบ ารุงรักษาและประสิทธิภาพของ
ระบบเป็นระยะ ๆ เพื่อให้มีการปรับปรุงและพัฒนาต่อไปอย่างยั่งยืน 

 
3.4  การประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  
สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

ในการใช้งานการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ ที่พัฒนาขึ้น โดยที่เครื่องมือประเมินความเหมาะสมของระบบจากผู้เชี่ยวชาญ ก่อนน ามา
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็นผู้เชี่ยวชาญทางด้านพลังงานและการพัฒนาระบบ 
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จ านวน 5 ท่าน โดยเป็นผู้ที่เชี่ยวชาญด้านการจัดการพลังงาน และที่มีประสบการณ์ในด้านการ
พัฒนาระบบมาอย่างน้อย 5 ปี โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

(1) สร้างเครื่องมือประเมินผลการใช้งานระบบฯ 
(2) ผู้เชี่ยวชาญประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลระบบการจัดการพลังงานคู่แฝด 
(3) น าไปใช้กับมหาวิทยาลัยที่เป็นกลุ่มตัวอย่างจริง 
(4) ประเมินผลการจัดการพลังงานคู่แฝดตามแบบประเมินที่สร้างขึ้น 
(5) สรุปผลการประเมินฯ ประเมินผลการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา

เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
การด าเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัยที่ 4 นี้ เขียนแสดงเป็นภาพได้ดังแสดงในภาพที่ 3-3 
 

 

วัตถุประสงค์การวิจัยที่ 4 เพื่อประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 3-3  ขั้นตอนการประเมินเพ่ือรับรองระบบการพลังงานคู่แฝด 
 

ขั้นตอนการประเมินเพ่ือรับรองระบบการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง  
มีรายละเอียดแต่ละข้ันตอนดังนี ้

1.  น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาผลของการใช้การพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ โดยมีข้อปรับปรุงเกี่ยวกับ 

น าระบบไปให้กลุ่มตัวอย่างทดลองใช้งาน 

สร้างแบบประเมินผลการใช้งานระบบฯ 

น าไปใช้กับมหาวิทยาลัยที่เป็นกลุ่มตัวอย่างจริง 

ประเมินผลการจัดการพลังงานคู่แฝดตามแบบประเมินที่สร้างข้ึน 

สรุปผลการจัดการพลังงานคู่แฝดตามแบบประเมินที่สร้างขึ้น 
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2. น าเสนอระบบให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ
ระบบและด้านการจัดการพลังงาน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง โดยเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญ 
ในด้านที่เกี่ยวข้อง มีประสบการณ์อย่างน้อย 5 ปี ท าการประเมินเพ่ือรับรองระบบการพลังงานด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบประเมินเพ่ือรับรองการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

4. การประเมินเพ่ือรับรองการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะที่ได้จากผู้ทรงคุณวุฒิที่มีต่อ
ระบบฯ ที่พัฒนาขึ้น 

5. การพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง สู่วิทยาเขตอัจฉริยะที่ผ่าน 
การรับรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ 

3.4.1 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์  
การค านวณหาค่าเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญและความพึงพอใจ  ดังนี้ 

 

 X
X

N

  3-7 

 
   เมื่อ X   คือ  คะแนนเฉลี่ย 

    X   คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

    N   คือ  จ านวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 
การแปลความหมายของความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ มีรายละเอียดดังนี้ 

ค่าเฉลี่ยคะแนนตั้งแต่  4.51-5.00  หมายถึง  เห็นด้วยมากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยคะแนนตั้งแต่  3.51-4.50  หมายถึง  เห็นด้วยมาก 
ค่าเฉลี่ยคะแนนตั้งแต่  2.51-3.50  หมายถึง  เห็นด้วยปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยคะแนนตั้งแต่  1.51-2.50  หมายถึง  เห็นด้วยน้อย 
ค่าเฉลี่ยคะแนนตั้งแต่  1.00-1.50  หมายถึง  เห็นด้วยน้อยที่สุด 

ในงานวิจัยนี้มีเกณฑ์ในการพิจารณาระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญและความพึงพอใจ 
แบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ (Rating Scale) ดังนี้ 

ระดับความเหมาะสม   ความหมาย 
  5   มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
  4   มีความเหมาะสมมาก 
  3   มีความเหมาะสมปานกลาง 
  2   มีความเหมาะสมน้อย 
  1   มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 

3.4.1.1 การค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ล้วนและอังคณา, 2538 : 79) 
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1

X X
S D

N





 3-8 

 
เมื่อ .S D   คือ  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   X   คือ  คะแนนแต่ละตัวในกลุ่มตัวอย่าง 
   X   คือ  คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
   N   คือ  จ านวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 

3.4.1.2 การวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์ (ล้วน และอังคณา, 2538) 
 

 R
IOC

N

  3-9 

เมื่อ IOC   คือ  ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
 R   คือ  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
 N   คือ  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

เกณฑ์การแปลความหมายดัชนีความสอดคล้อง มีดังนี้ 

0.50  ถึง 1.00    หมายถึง  สอดคล้อง 
-0.50  ถึง 0.49    หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
-1.00  ถึง -0.49            หมายถึง  ไม่สอดคล้อง 
 

ในงานวิจัยนี้มีเกณฑ์ในการพิจารณาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญแบบมาตราส่วนประเมินค่า 
3 ระดับ (Rating Scale) ดังนี้ 

ระดับ  +1  หมายถึง  ท่านมีความคิดเห็นว่าข้อค าถามสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ระดับ    0  หมายถึง  ท่านไม่มีความคิดเห็นหรือไม่แน่ใจในค าถามข้อนั้น 
ระดบั   -1  หมายถึง   ท่านมีความคิดเห็นว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
 



 

 

บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง “ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ” เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) โดยในการน าเสนอ
ผลการวิจัย ผู้วิจัยได้แบ่งผลการวิจัยออกเป็น 4 ตอน ดังนี้  

ตอนที่ 1  ผลการศึกษาองค์ประกอบสภาพแวดล้อมการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา  
ตอนที่ 2  สถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง

สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
ตอนที่ 3  ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา

เขตอัจฉริยะ 
ตอนที่ 4  ผลการประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง

สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
 

4.1  ศึกษาองค์ประกอบของการจัดการพลังงาน 
การศึกษาองค์ประกอบของการจัดการพลังงานเป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยครั้งนี้ ข้อมูลเกี่ยวกับ

องค์ประกอบส าคัญในการจัดการพลังงานถูกสังเคราะห์ขึ้นจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย 
ที่เก่ียวข้องอย่างรอบด้าน โดยมีการวิเคราะห์และรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านการตีพิมพ์ในแหล่ง
ต่าง ๆ เพ่ือน ามาสร้างภาพรวมของปัจจัยที่มีบทบาทส าคัญต่อการจัดการพลังงานในระบบอัจฉริยะ 
งานวิจัยเหล่านี้ครอบคลุมการจัดการพลังงานในหลากหลายมิติ ทั้งในด้านการใช้ทรัพยากรพลังงาน 
การควบคุมและลดการใช้พลังงาน รวมไปถึงการพิจารณาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและการใช้
เทคโนโลยีในการบริหารจัดการ ซึ่งถือเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนาวิทยาเขตอัจฉริยะในปัจจุบัน   
ซึ่งมีผลการสังเคราะห์แสดงองค์ประกอบโดยมีที่มาจากผู้วิจัยหลายท่านดังตารางต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 4-1  องค์ประกอบของการจัดการพลังงาน 
 
จากภาพแสดงองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องในการจัดการพลังงานซึ่งถูกรวบรวมจากหลายแหล่ง

วิจัยในปีต่าง ๆ แสดงให้เห็นถึงการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการจัดการพลังงานในบริบทต่าง ๆ  
โดยสรุปปัจจัยที่มักถูกน ามาพิจารณาได้แก่ ไฟฟ้า ประปา Co2 และอุณหภูมิ ความชื้น เสียง มลภาวะ 
PM2.5 ความสั่นไหว ควัน แสง และต าแหน่ง โดยงานวิจัยต่าง ๆ นั้นมีการศึกษาและน าองค์ประกอบ
เหล่านี้มาใช้เพ่ือพัฒนาการจัดการพลังงานในระบบอัจฉริยะ ทั้งนี้ ไฟฟ้าและประปาเป็นองค์ประกอบ
ที่ถูกใช้อย่างแพร่หลายที่สุดในการจัดการพลังงาน โดยมีงานวิจัยหลายฉบับเน้นที่การใช้พลังงานอย่าง
มีประสิทธิภาพและการลดการใช้ทรัพยากร นอกจากนี้ ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม เช่น Co2 อุณหภูมิ 
ความชื้น และมลภาวะยังมีบทบาทส าคัญในการพิจารณาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความยั่งยืนของ
ระบบการจัดการพลังงาน ทั้งนี้ การเชื่อมโยงกับเทคโนโลยี IoT จะช่วยให้สามารถเก็บข้อมูลจากปัจจัย
เหล่านี้ได้อย่างแม่นย าและน ามาใช้วิเคราะห์เพื่อพัฒนาแผนการจัดการพลังงานที่เหมาะสม 

 
4.2  สถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่
วิทยาเขตอัจฉริยะ 

การพลังงานด้วยเทคโนโลยีเชิงปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งมีการพัฒนาสถาปัตยกรรมของระบบ
มหาวิทยาลัยอัจฉริยะนั้นมีระบบการตรวจับค่าต่าง ๆ ทางด้านกายภาพของมหาวิทยาลัย ห้องเรียน 
ห้องปฏิบัติการ พ้ืนที่ท างานการเรียนรู้ พ้ืนที่ห้องสมุด ห้องประชุม ศูนย์ให้ค าปรึกษา ทางเดินเท้า 
ส านักงาน ศูนย์วิจัย ห้องประชุม สนามกีฬา โรงอาหาร ห้องน้ า ฯลฯ ด้วยเซ็นเซอร์ที่ท าหน้าที่ตรวจจับ
และวัดสิ่งต่าง ๆ เช่น ไฟฟ้า น้ า อุณหภูมิ ความชื้น เสียง ฝุ่น PM2.5 การสั่นสะเทือน ควัน แสงสว่าง 

แสง ประปา 

ต าแหน่ง 

ควัน อุณหภูมิ CO2 

ความสั่นไหว ความชื้น 

เสียง 

ไฟฟ้า 

มลภาวะ PM2.5 
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และการเข้าออกของบุคคล โดยหลักการท างานของเซ็นเซอร์จะแปลงพลังงานรูปแบบหนึ่งให้เป็น
สัญญาณไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจจับหรือวัดค่าของสภาพแวดล้อมหรือสถานะต่าง ๆ โดยมักจะ
แปลงสัญญาณท่ีวัดได้เป็นสัญญาณที่สามารถน าไปใช้งานต่อได้ เช่น สัญญาณไฟฟ้า สัญญาณอนาล็อก 
หรือสัญญาณดิจิทัล  โดยหลักการท างานของเซ็นเซอร์สามารถแบ่งออกเป็นหลายแบบตามพ้ืนฐาน
การท างานดังนี้ การวัดโดยตรง (Direct Measurement) เซ็นเซอร์บางชนิดท างานโดยการตรวจจับ
และวัดค่าของสภาพแวดล้อมโดยตรง เช่น อุณหภูมิ, ความชื้น, แรงดัน, และอ่ืน ๆ โดยใช้หลักการทาง
กล อุปกรณ์ที่ใช้ในหมวดนี้อาจเป็นเซ็นเซอร์อิเล็กทรอนิกส์หรือเซ็นเซอร์ที่ใช้หลักการทางไฟฟ้า เช่น 
เซ็นเซอร์แหล่งประจุไฟฟ้า, เซ็นเซอร์อุณหภูมิ , เซ็นเซอร์ความชื้น เป็นต้น การแปลงสัญญาณ 
(Transduction): เซ็นเซอร์บางชนิดท างานโดยการแปลงสัญญาณจากสถานะหรือค่าที่วัดได้เป็น
สัญญาณไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการประมวลผลได้ง่าย เช่น เซ็นเซอร์ความเคลื่อนไหว (Motion 
sensor) ที่ใช้เปลี่ยนแปลงความเคลื่อนไหวเป็นสัญญาณไฟฟ้า เซ็นเซอร์แสง (Light Sensor) ที่ใช้วัด
ความเข้มของแสงและแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า เป็นต้น การใช้คลื่น (Wave-based Sensing):  
บางเซ็นเซอร์ใช้คลื่นแบบต่าง ๆ เช่น คลื่นเสียง, คลื่นรังสี, หรือคลื่นไมโครเวฟ เพ่ือวัดหรือตรวจจับสิ่ง
ต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อม เช่น เซ็นเซอร์ระยะทาง (Ultrasonic Sensor) ที่ใช้คลื่นเสียงในการวัด
ระยะทาง, เซ็นเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensor) ที่ใช้คลื่นอินฟราเรดเพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหว 
เป็นต้น  โดยเมื่อเซ็นเซอร์วัดค่าไปแล้วก็จะส่งไปยัง Cloud Gateway IoT (Internet of Things)  
มีหน้าที่ส าคญัคือ เป็นอุปกรณ์หรือระบบที่ท าหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์เซ็นเซอร์ IoT ที่ติดตั้งอยู่
ในสถานที่ต่าง ๆ กับพ้ืนฐานของคลาวด์ (Cloud Infrastructure) ที่ใช้เก็บข้อมูลและประมวลผล
ข้อมูล รวมถึงเชื่อมต่อและรวมข้อมูล โดยท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT  
ต่าง ๆ และส่งข้อมูลนั้นไปยังคลาวด์เพ่ือการจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลต่อไป ควบคุมและจัดการ
สามารถควบคุมและจัดการกับอุปกรณ์ IoT ต่าง ๆ ในระยะไกลผ่านคลาวด์ โดยข้อมูลที่ถูกส่งมาจะถูก
จัดเก็บอย่างปลอดภัยและสามารถน ามาประมวลผลเพ่ือการวิเคราะห์หรือการด าเนินการต่ อไป เช่น 
สร้างรายงาน การตรวจสอบความผิดปกติ หรือการจัดการอุปกรณ์ ซึ่งในด้านความปลอดภัย Cloud 
Gateway IoT มีบทบาทส าคัญในการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลที่ถูกส่งไปยังคลาวด์ โดยมักจะมี
การใช้เทคโนโลยีการเข้ารหัสและการรักษาความลับของข้อมูลเพ่ือป้องกันการเข้าถึงข้อมูลโดยไม่ได้รับ
อนุญาต หลังจากนั้นจะท าการส่งข้อมูลเข้าสู่ Streaming Data Processor เป็นอีกส่วนหนึ่งที่ส าคัญ
ในระบบ IoT และมีความเกี่ยวข้องกับ Cloud Gateway IoT อย่างใกล้ชิด เนื่องจากเป็นเครื่องมือ
หรือบริการที่ใช้ในการประมวลผลข้อมูลแบบ การประมวลผลข้อมูลแบบสด (real-time) โดยข้อมูล 
ที่มีการส่งมาอย่างต่อเนื่อง (Streaming Data) จากอุปกรณ์ IoT ไปยังคลาวด์ ซึ่งท าให้มีการ
ด าเนินการที่ต้องการให้เกิดขึ้นโดยรวดเร็วและต่อเนื่อง เช่น การวิเคราะห์ข้อมูลในเวลาที่เป็นปัจจุบัน 
การตรวจสอบความผิดปกติ หรือการด าเนินการเชิงลักษณะ (Actionable Insights) ในเวลาเดียวกัน
ที่ข้อมูลถูกส่งมา โดยการท างานร่วมกันระหว่าง Streaming Data Processor และ Cloud Gateway 
IoT โดยการแจ้งเตือนและการจัดการหลังจากท่ี Streaming Data Processor ประมวลผลข้อมูลเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว สามารถส่งผลลัพธ์หรือข้อมูลที่ได้ผ่านการประมวลผลไปยัง Cloud Gateway IoT เพ่ือ
ท าการแจ้งเตือนผู้ใช้หรือผู้ดูแลระบบ หรืออาจท าการกระท าต่อไปตามการตั้งค่าที่ก าหนดไว้ เช่น การ
สั่งการณ์อุปกรณ์ IoT หรือการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน โดย Streaming Data Processor จะน า
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ข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปยัง Data lake เพ่ือจัดเก็บไว้ในรูปแบบที่ใช้งานได้ง่ายและมีโครงสร้างที่ถูกต้อง 
เป็นพ้ืนที่ที่เหมาะส าหรับการจัดเก็บข้อมูลที่มีคุณภาพและมีโครงสร้างที่ตรงตามความต้องการของ
ธุรกิจ Streaming Data Processor สามารถส่งข้อมูลที่ถูกประมวลผลแล้วไปยัง Data lake เพ่ือการ
เก็บข้อมูลในระยะยาวโดย Data lake สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์และการประมวลผลเพ่ิมเติมได้ 
Streaming Data Processor อาจมีหน้าที่ในการสร้างข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์และการประมวลผล
นี้ และส่งผลลัพธ์ไปยัง Data lake เพ่ือเก็บไว้ส าหรับการใช้งานต่อไป ซึ่งหน้าที่หลักของ Data lake 
เก็บรักษาข้อมูลจ านวนมากและหลากหลายรูปแบบ โดยไม่จ ากัดรูปแบบหรือโครงสร้างของข้อมูล 
และสามารถเก็บข้อมูลที่ยังไม่ได้รับการจัดรูปแบบหรือประมวลผลไว้ล่วงหน้าได้ โดย Data lake ให้
ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ถูกเก็บรวบรวมไว้ โดยสามารถน าเอาข้อมูลที่มีรูปแบบและ
ขนาดที่ใหญ่มากมาวิเคราะห์เพ่ือให้ได้ข้อมูลส าคัญและความรู้ที่เกี่ยวข้อง โดยน าข้อมูลมากรองและ
จัดเป็นกลุ่มเป็นหมวดหมู่ข้อมูลตามค าสั่งสามารถใช้ข้อมูลที่ถูกเก็บไว้ใช้ในการสร้างรายงานและการ
แสดงผลข้อมูลที่มีความหมาย เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถท าการตัดสินใจหรือการวิเคราะห์ต่าง ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพโดยการใช้งาน ที่เก็บข้อมูลที่เหมาะสมส าหรับการน าข้อมูลไปใช้งานในอนาคต  
โดยสามารถน าข้อมูลที่ถูกเก็บไว้มาใช้งานในการวิเคราะห์เพ่ิมเติม การพยากรณ์ หรือการใช้งานอ่ืน ๆ 
ได้ต่อไป Data lake จะส่งข้อมูลสู่  Big Data Warehouse เป็นสองแนวคิดที่มีการใช้งานและ
ความสามารถที่แตกต่างกัน แต่สามารถท างานร่วมกันเพ่ือสร้างระบบการจัดเก็บและการใช้งานข้อมูล
ที่มีประสิทธิภาพขึ้นได้ ดังนั้นการท างานร่วมกันของ Data lake และ Big Data Warehouse จะมี
ลักษณะดังนี้การรวมข้อมูล ซึ่ง Data Lake สามารถท าหน้าที่ในการเก็บรักษาข้อมูลที่มีคุณภาพต่ า
และมาจากแหล่งที่ต่างกันได้ เพ่ือให้มีข้อมูลที่ครอบคลุมและมีปริมาณมาก ในขณะเดียวกัน Big Data 
Warehouse มักจะใช้ส าหรับการจัดเก็บข้อมูลที่มีคุณภาพสูงและมีโครงสร้าง ซึ่งมั กจะมีการจัด
ระเบียบและการเตรียมข้อมูลก่อนการน าเข้าเข้าสู่ระบบ การรวม Data Lake และ Big Data 
Warehouse ท าให้มีข้อมูลที่ครอบคลุมทั้งข้อมูลที่มีคุณภาพสูงและต่ า ส าหรับการวิเคราะห์และการ
ใช้งานต่าง ๆ การจัดการข้อมูล Data Lake สามารถท าหน้าที่เก็บข้อมูลในรูปแบบที่ไม่มีโครงสร้าง
หรือไฟล์ข้อมูลในรูปแบบของข้อมูลหยาบ ๆ (Raw Data) ในขณะที่ Big Data Warehouse มักจะใช้
ส าหรับการจัดเก็บข้อมูลที่มีโครงสร้างและมีความสมบูรณ์มากขึ้น โดยมักจะมีการจัดเก็บและการ
เตรียมข้อมูลเพ่ือให้เหมาะสมส าหรับการน าเข้าเข้าสู่ระบบ การจัดการข้อมูลใน Data lake และ Big 
Data Warehouse จึงมีลักษณะและความสามารถที่แตกต่างกันการวิเคราะห์และการใช้งานข้อมูล 
ข้อมูลที่เก็บไว้ใน Data Lake สามารถน ามาใช้งานได้ในลักษณะที่เป็นระเบียบหรือไม่เป็นระเบียบ 
สามารถใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลหรือการค้นหาข้อมูลได้ตามความต้องการ ในขณะที่ข้อมูลที่เก็บใน Big 
Data Warehouse มักจะมีโครงสร้างและมีคุณภาพสูงมากข้ึน และมักจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์และ
การท าสรุปข้อมูลที่มีคุณภาพสูง Big Data Warehouse มักจะท าหน้าที่ในการเก็บรักษาข้อมูลใน
รูปแบบที่มีโครงสร้างและมีคุณภาพสูง และมักจะมีการจัดการและเตรียมข้อมูลเพ่ือให้เหมาะสม
ส าหรับการน าเข้าเข้าสู่ระบบ ในขณะที่ Data Analytics มักจะใช้ข้อมูลที่ถูกจัดเตรียมมานั้นเพ่ือท า
การวิเคราะห์ การท านายและการคาดการณ์ จากข้อมูลที่ถูกเก็บรวบรวมไว้ใน Big Data Warehouse 
และผ่านการวิเคราะห์ของ Data Analytics สามารถน าข้อมูลที่ได้มาท านายและคาดการณ์เกี่ยวกับ
แนวโน้มหรือการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ในอนาคตได้ โดย Data Analytics เป็นกระบวนการที่ใช้
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เทคโนโลยีในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือให้ได้ข้อสรุปหรือความรู้ที่มีค่าออกมา โดยมุ่งเน้นการสกัดข้อมูล 
ที่มีความหมายและสาระส าคัญออกมาจากชุดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และมีความหลากหลาย ซึ่งเพ่ือน า
ข้อสรุปหรือความรู้ เหล่านั้นไปใช้ในการตัดสินใจหรือการด าเนินงานจัดการพลังงานต่าง  ๆ 
กระบวนการ Data Analytics เป็นกระบวนการที่ส าคัญในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือการตัดสินใจเพ่ือท า
การการเรียนรู้เครื่อง (Machine Learning) เป็นกระบวนการที่ระบบคอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้และ
ปรับปรุงการปฏิบัติงานได้โดยไม่ต้องมีการโปรแกรมแบบชัดเจนอย่างที่ค าสั่งโดยตรง ในส่วนของ
แบบจ าลอง (Model) จะถูกสร้างขึ้นด้วยการใช้ข้อมูลตัวอย่าง (Training Data) เพ่ือให้ระบบสามารถ
ท านายผลลัพธ์ของข้อมูลที่ไม่เคยเห็นมาก่อนได้ด้วยความแม่นย า กระบวนการหลัก ๆ ของการท างาน
ของ Machine Learning ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ เลือกและเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
เพ่ือให้ข้อมูลสามารถน ามาใช้ในการฝึกแบบจ าลองได้อย่างเหมาะสม ซึ่งรวมถึงการท าความสะอาด
ข้อมูล (Data Cleaning) การแปลงรูปแบบข้อมูล (Data Transformation) และการแบ่งข้อมูลเป็น
ชุดฝึก (Training Set) และชุดทดสอบ (Test Set) เพ่ือการทดสอบและประเมินแบบจ าลอง 

เลือกแบบจ าลอง (Model Selection) การเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมกับปัญหาที่ก าลังพบ 
เช่น การจ าแนกประเภท (Classification) การท านาย (Prediction) หรือการจัดกลุ่ม (Clustering) 
โดยอิงจากลักษณะของข้อมูลและวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ รวมถึงการฝึกแบบจ าลอง (Model 
Training) การใช้ชุดข้อมูลฝึกเพ่ือปรับพารามิเตอร์ของแบบจ าลองเพ่ือให้สามารถท านายผลลัพธ์ได้ดี
ที่สุด การฝึกแบบจ าลองมักจะใช้เทคนิคการปรับค่าพารามิเตอร์ (Parameter Tuning) เพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง หลังจากนั้นการประเมินแบบจ าลอง (Model Evaluation) จากการใช้
ชุดข้อมูลทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง โดยวัดผลลัพธ์ที่ท านายขึ้นมากับผลลัพธ์ที่
เป็นความจริง เช่น ความแม่นย า (Accuracy) ความแม่นย าที่ท านายได้ (Precision) ความแม่นย าใน
การจ าแนกประเภท (Recall) หรือ F1 SCore การใช้งานและการปรับปรุง (Deployment and 
Refinement) เมื่อแบบจ าลองได้รับการอนุมัติว่ามีประสิทธิภาพที่น่าพอใจ เราจะน าแบบจ าลองไปใช้
งานในสภาพแวดล้อมจริง และติดตามผลการใช้งานเพ่ือปรับปรุงแบบจ าลองต่อไป มีหลายวิธีและ
เทคนิคในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ Machine Learning ที่สามารถน ามาใช้ได้ ซึ่งการเลือกใช้
ขึ้นอยู่กับลักษณะของข้อมูล วัตถุประสงค์ และความต้องการของผู้พัฒนาโปรแกรมหรือนักวิเคราะห์
ข้อมูลในแต่ละกรณี  การตัดสินใจหรือ decision making เป็นกระบวนการที่มีความส าคัญใน
ชีวิตประจ าวันและการท างานของบุคคลและองค์กรต่าง  ๆ วิธีการท างานของ decision making  
มีหลายแบบ แต่สามารถสรุปได้ดังนี้ ขั้นตอนแรกที่ส าคัญ โดยต้องรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องและส าคัญ
ต่อการตัดสินใจ เช่น ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือสถานการณ์ที่ต้องการแก้ไข หลังจากนั้นจะท า
การวิเคราะห์และการประเมินเมื่อมีข้อมูลเพียงพอ จะต้องวิเคราะห์และประเมินข้อมูลดังกล่าว  
เพ่ือเข้าใจปัญหาหรือสถานการณ์ให้ดีขึ้น และหาวิธีการแก้ไขที่เหมาะสม โดยก าหนดเป้าหมายหรือ
ผลลัพธ์ที่ต้องการให้ชัดเจน เพ่ือช่วยในการตัดสินใจในทิศทางที่ถูกต้อง  หลังจากได้รับข้อมูลและ
ก าหนดเป้าหมายแล้ว จะต้องพิจารณาทางเลือกที่เป็นไปได้ทั้งหมด และวิเคราะห์ความเหมาะสมแต่
ละทางเลือก เมื่อทราบถึงทางเลือกที่ เป็นไปได้และการประเมินความเหมาะสมแต่ละทางเสร็จสิ้น 
จะต้องท าการตัดสินใจในการเลือกทางที่ถูกต้องที่สุดตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ หลังจากท่ีตัดสินใจแล้ว 
จะต้องด าเนินการตามแผนที่ก าหนดไว้และติดตามผลลัพธ์ เพ่ือปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนการกระท า
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ต่อไปตามความเหมาะสม โดยในแต่ละขั้นตอนของ decision Making อาจมีการใช้เครื่องมือหรือ
เทคนิคต่าง ๆ เช่น การใช้โมเดลทฤษฎีการตัดสินใจ (Decision-making Models) เพ่ือช่วยในการ
วิเคราะห์และตัดสินใจในสถานการณ์ต่าง ๆ อย่างเช่น โมเดล SWOT (Strengths, Weaknesses, 
Opportunities, Threats) หรือการใช้เทคนิคการตัดสินใจแบบครบรอบ (Rational Decision Making) 
หรือการใช้กระบวนการการตัดสินใจที่เชื่อมโยงกับการแก้ปัญหา (Problem-Solving Decision Making) 
เป็นต้น การเลือกใช้เทคนิคหรือเครื่องมือที่เหมาะสมจะช่วยให้การตัดสินใจเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น และช่วยลดความเสี่ยงในการตัดสินใจให้น้อยที่สุดซึ่งจะส่งต่อไปยัง "Models algorithm" หรือ 
"Algorithmic models" ในบทบาทของการเรียนรู้เครื่อง (Machine Learning) หรือการวิเคราะห์ข้อมูล 
มักจะหมายถึงการใช้อัลกอริทึม (Algorithm) เพ่ือสร้างแบบจ าลอง (model) ที่สามารถใช้ในการ
ท านายหรือวิเคราะห์ข้อมูลในอนาคต โดยอัลกอริทึมที่ถูกใช้ในเชิงนี้มักจะเป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการ
เรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning Algorithms) หรือเทคนิคอ่ืน ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
ส่งต่อ Support Vector Machines (SVM) ใช้ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยการหาแนวของ
การแบ่งกลุ่มที่ดีที่สุดในพ้ืนที่แยกระหว่างกลุ่ม หรือ Decision Trees ใช้ส าหรับการสร้างโครงสร้าง
ต้นไม้ตัดสินใจ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์และการจ าแนกประเภทข้อมูล และส่งไปยังแอปพลิเคชัน
ซอฟต์แวร์ที่ใช้ควบคุมอุปกรณ์ IoT (Internet of Things)  แอปพลิเคชันเหล่านี้สามารถท างานบน
อุปกรณ์ IoT เองบนเซิร์ฟเวอร์ระยะไกล หรือบนสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตของผู้ใช้ เช่น การควบคุมไฟ 
สามารถเปิด ปิด หรี่ไฟ หรือเปลี่ยนสีของไฟ LED หรือควบคุมอุณหภูมิสามารถตั้งค่าอุณหภูมิ 
thermostat หรือเปิด ปิด เครื่องปรับอากาศ รวมถึงการควบคุมความชื้นหรือแสงเปิดปิดการรับแสง 
โดยช่วยอ านวยความสะดวกให้ผู้ใช้สามารถควบคุมอุปกรณ์ IoT ได้จากระยะไกล โดยไม่ต้องอยู่ใกล้กับ
อุปกรณ์ ที่แสดงผลคู่แฝดบนแดชบอร์ด คือ หน้าจอที่แสดงข้อมูลสรุปในรูปแบบภาพรวม เข้าใจง่าย 
รวดเร็ว มักใช้แสดงข้อมูลส าคัญ ๆ ของธุรกิจองค์กร หรือ โครงการ ช่วยให้ผู้ใช้สามารถวิเคราะห์
ข้อมูล ตัดสินใจ และติดตามผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยองค์ประกอบหลักของแดชบอร์ด 
ประกอบด้วยข้อมูล ซึ่งแดชบอร์ดจะดึงข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เช่น ฐานข้อมูล ไฟล์ หรือเว็บ API  
ในการแสดงภาพ ข้อมูลจะถูกน าเสนอในรูปแบบกราฟิก เช่น แผนภูมิ กราฟ ตาราง หรือ ตัวเลข หรือ
การโต้ตอบ โดยผู้ใช้สามารถโต้ตอบกับแดชบอร์ด เช่น กรองข้อมูล คลิกเพ่ือดูรายละเอียดเพ่ิมเติม 
หรือ ปรับแต่งมุมมอง ซึ่งกล่าวได้ว่าแดชบอร์ด (Dashboard) เป็นเครื่องมือหนึ่งที่ใช้ในการแสดง
ข้อมูลหรือข้อมูลสถานะต่าง ๆ ในรูปแบบกราฟิกหรือตารางเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นภาพรวม
ของข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว โดยทั่วไปแดชบอร์ดจะถูกออกแบบมาให้สามารถปรับแต่งได้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้งานแต่ละคน ซึ่งอาจมีการแสดงข้อมูลที่ส าคัญโดยการใช้กราฟหรือชาร์ทต่าง ๆ เช่น 
กราฟเส้น (Line Chart) กราฟแท่ง (Bar Chart) หรือแผนที่ (Map) 
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ภาพที่ 4-2  การจัดการสภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยีเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ  
 เพ่ือการควบคุมและประหยัดพลังงาน 

 

ภาพที่ 4-2 เป็นการแสดงภาพรวมของการใช้งานเทคโนโลยีเพ่ือสรรพสิ่ง (Internet of Things : 
IoT) ร่วมกับเทคโนโลยีทางปัญญา (Cognitive Technology) ในการจัดการพ้ืนที่ทางกายภาพ 
(Physical Space) และพ้ืนที่ดิจิทัล (Digital Space) ซึ่งไม่ใช่สถาปัตยกรรมในแง่ของการออกแบบ
อาคารหรือโครงสร้าง แต่เป็นการจัดการสภาพแวดล้อมด้วยเทคโนโลยีเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ  
เพ่ือการควบคุมและประหยัดพลังงาน เช่น การตรวจวัด Co2 อุณหภูมิ ความชื้น แสงสว่าง ควัน การ
สั่นสะเทือน และการแสดงผลผ่านแดชบอร์ดบนคลาวด์ 
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ภาพที่ 4-3  สถาปัยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยี 
 ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 

 
ภาพนี้แสดงถึงการเชื่อมโยงระหว่างพ้ืนที่ทางกายภาพและพ้ืนที่ดิจิทัลในการจัดการพลังงาน 

ในวิทยาเขตอัจฉริยะโดยใช้เทคโนโลยีปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง โดยแบ่งเป็นสองส่วนหลัก พ้ืนที่ทาง
กายภาพ (Physical Space) โดยเน้นถึง การระบายอากาศ (Ventilation) ความสะดวกสบาย (Comfort) 
การประหยัดพลังงาน (Saving) ประสิทธิภาพ (Efficiency) โครงสร้างพ้ืนฐาน (Infrastructures)  
ซึ่งมเีซ็นเซอร์ (Sensors) ใช้ในการตรวจจับและรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ซึ่งประกอบด้วย 

1. เซ็นเซอร์วัดระดับ Co2 
2. เซ็นเซอร์น้ า 
3. เซ็นเซอร์อุณหภูมิ 
4. เซ็นเซอร์แสง 
5. เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 
6. เซ็นเซอร์ความชื้น 
7. เซ็นเซอร์การสั่นสะเทือน 
8. เซ็นเซอร์ควัน 
9. เซ็นเซอร์ PM2.5 
10. เซ็นเซอร์เสียง 
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พ้ืนที่ทางกายภาพ (Physical Space) ประกอบไปด้วย 
1. ห้องเรียน (Classroom) 
2. ห้องปฏิบัติการ (Lab) 
3. พ้ืนที่การเรียนรู้ (Learning Workspace) 
4. พ้ืนที่ห้องสมุด (Library Area) 
5. ทางเดิน (Pedestrian) 
โครงสร้างพื้นฐาน (Infrastructures) 
1. ระบบและเครือข่าย (Systems & Networks): 
2. ฐานข้อมูล (Database) 
3. เกตเวย์ IoT (IoT Gateways) 
4. แดชบอร์ด (Dashboard) 
5. การประมวลผลบนคลาวด์ (Cloud Computing) 
 

 
 

ภาพที่ 4-4  สถาปัยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยี 
 ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

 
4.2.1 ผลการประเมินสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีเพ่ือสรรพสิ่ง 
จากการน าสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีเพ่ือสรรพสิ่ง ให้ผู้เชี่ยวชาญ

ประเมินความเป็นไปได้ มีผลการประเมินดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4-1  ผลการประเมินความเป็นไปได้ของสถาปัตยกรรมการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

 
รายการประเมิน 

ระดับความเป็นไปได้ 
 S.D. การแปลผล 

1. ความชัดเจนของโครงสร้างสถาปัตยกรรม
ระบบในการจัดการพลังงาน 

4.78 0.38 มากที่สุด 

2. ความเหมาะสมของระบบในการตรวจจับ
และเชื่อมต่ออุปกรณ์ IoT แบบเรียลไทม ์

4.58 0.64 มากที่สุด 

3. ประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ข้อมูล
พลังงานจากเซ็นเซอร์ 

4.67 0.62 มากที่สุด 

4. ความน่าเชื่อถือของการเชื่อมโยงและถ่าย
โอนข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT 

4.65 
 

0.47 มากที่สุด 

5. ระบบมีความปลอดภัยในการเก็บข้อมูล
และการส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ IoT และ
เซิร์ฟเวอร ์

4.73 0.43 มากที่สุด 

6. การออกแบบ UI/UX ของระบบที่เอ้ือต่อ
การใช้งานจริง 

4.82 0.45 มากที่สุด 

7. การปรับปรุงและพัฒนาระบบอย่าง
ต่อเนื่องเมื่อมีเทคโนโลยีใหม่ 

4.63 0.37 มากที่สุด 

8. ความยืดหยุ่นของระบบในการเพ่ิมขยาย
อุปกรณ์ IoT ในอนาคต 

4.71 0.39 มากที่สุด 

9. การแสดงผลข้อมูลที่ชัดเจนและเป็น
ประโยชน์ต่อการตัดสินใจอาคารอัจฉริยะ 

4.77 0.51 มากที่สุด 

10. ระบบสามารถจัดการและประมวลผล
ข้อมูลจ านวนมากได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.63 0.42 มากที่สุด 

11. ความสามารถของระบบในการจัด
การพลังงานให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

4.66 0.44 มากที่สุด 

12. ระบบวิ เคราะห์ข้อมูลมีการท างาน
ร่วมกันได ้

4.59 0.40 มากที่สุด 

13. ความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบโดยรวม 

4.78 0.38 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.69 0.44 มากที่สุด 
 
 
 

X
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4.3  ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ 

จากสถาปัตยกรรมได้น ามาพัฒนาระบบบริหารจัดการพลังงานคู่แฝด โดยมีหน้าแดชบอร์ด 
ที่ประกอบไปด้วย การผลิตกระแสไฟฟจากพลังงานแสงอาทิตย์ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่น าเข้าจากการ
ไฟฟ้าส่วนกลาง ค่าที่ผลิตกระแสไฟฟ้าจากได้จากโซลาเซลล์ รวมถึงค่าโหลดพลังงานที่ บริโภค 
ในอาคารในส่วนด้านบน ถัดมาจะเป็นค่าผลิตโซลาเซลล์ในแต่ละเซ็ต ผลรวมจาการชาร์ตที่ผลิต
พลังงานไฟฟ้า รวมถึงสถานะของโซล่าเซลล์ที่ท างานและแต่ละเซ็ต โดยแสดงในรูปแบบตัวอักษรและ
กราฟเส้นเพ่ือให้เห็นความเปรียบการใช้พลังงานไฟฟ้าที่น าเข้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผ่านโซลาเซลล์ และโหลดการใช้พลังงานกระแสไฟฟ้าภายใน
อาคาร ซึ่งเมื่อน าเมาส์หรือทัชสกีนบริเวณต าแหน่งกราฟก็จะปรากฏเป็นตัวเลขของพลังงาน ในส่วน
ของด้านขวาบนประกอบไปด้วยการแสดงวัน เวลาแบบเรียลไทม์ รวมถึงแสดงค่าอุณหภูมิที่ตรวจจับ 
ได้จากเซ็นเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ ความชื้นทั้งในอาคารและนอกอาคาร รวมถึงแสดงค่าจ านวน Tree 
Planting เทียบเท่ากับการดูดซับ Co2 จากการปลูกต้นไม้ การค านวณการดูดซับ Co2 จากการปลูก
ต้นไม้สามารถท าได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กับชนิดของต้นไม้และสภาพแวดล้อมที่ต้นไม้นั้นเติบโตอยู่ แต่ใน
กรณีท่ัวไป 

 

 
 

ภาพที่ 4-5  แดชบอร์ดแสดงผลพลังงานคู่แฝดภาพรวม  
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การใช้สูตรเบื้องต้นเพ่ือประมาณการการดูดซับ Co2 ของต้นไม้ได้  มีขั้นตอนและสูตรค านวณ
ดังนี้   

1. การประเมินปริมาณคาร์บอนที่ต้นไม้สะสมไว้ (C) 
  สูตรพ้ืนฐานคือ 𝐶=biomass × carbon fraction 

โดยที่ biomass คือ มวลชีวภาพของต้นไม้ (น้ าหนักแห้ง) 
 carbon fraction คือ สัดส่วนของคาร์บอนในมวลชีวภาพ (ปกติใช้ค่าประมาณ 0.5 หรือ 50%) 

2. การค านวณปริมาณ Co2 ที่ดูดซับ (CO2) 
เมื่อทราบปริมาณคาร์บอนที่ต้นไม้สะสมไว้แล้ว สามารถแปลงเป็นปริมาณ CO2 ที่ต้นไม้ดู 

 ซับได้โดยใช้สูตร  𝐶𝑂2 = 𝐶×(44/12) 
โดยที่ 44 คือมวลโมเลกุลของ CO2 

12 คือมวลอะตอมของคาร์บอน 
โดยการค านวณที่แม่นย ายิ่งขึ้นจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ชนิดของต้นไม้ อายุของต้นไม้ 

สภาพแวดล้อมที่ปลูกในแต่ละพ้ืนที ่
 

 
 

ภาพที่ 4-6  แดรชบอร์ดแสดงผลพลังงานคู่แฝด ในชั้นที่ 3 ของอาคาร 
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จากภาพแดชบอร์ดแสดงผลพลังงานคู่แฝด โดยมีการแสดงข้อมูลจ าลองแต่ละห้องในอาคาร 
ซึ่งประกอบไปด้วย อุณหภูมิ ความชื้น ในรูปแบบของตัวเลขซึ่งจะปรากฏขึ้นในขณะที่ทัชหน้าจอห้อง 
ที่ต้องการดูข้อมูลนั้น ๆ และแสดงรายละเอียดค่าที่จับได้ เซ็นเซอร์ในส่วนของ Sensor AQI  
ซึ่งประกอบไปด้วยอุณหภูมิ ความชื้น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์และสถานะการท างานของเซ็นเซอร์ 
ความถึงค่าคุณภาพอากาศในห้องที่เลือกดูข้อมูล นอกจากนั้นในส่วนล่างจะมีการแสดงข้อมูลคุณภาพ
อากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ ความชื้น ค่าฝุ่น PM1.0 PM2.5 และอุณหภูมิของห้องในรูปแบบ
กราฟเส้นและกราฟแท่งเพ่ือให้เห็นการเปรียบเทียบแบบเรียลไทม์ 

 

 
 

ภาพที่ 4-7  แดชบอร์ดแสดงผลพลังงานคู่แฝดของการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 จากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
จากรูปที่ 3 จะแสดงค่าของการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละโซน 

ประกอบไปด้วยความจุ ก าลังไฟที่ผลิต และวันเวลาที่บันทึก ซึ่งสามารถเลือกดูในแต่ละหน้าได้ 
B. ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทาง

ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
การประเมินความเหมาะสมของ ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา

เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ของผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงานและด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
จ านวน 20 ท่าน มีผลดังนี้ 
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4.4  ผลการประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่
วิทยาเขตอัจฉริยะ 
 

ตารางที่ 4-2  ผลการประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง
สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ค่าเฉลี่ย 
𝒙̅ 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

ระดับความ
เหมาะสม 

1. การวิเคราะห์และความต้องการ    
1.1 ความต้องการในการลดค่าใช้จ่ายพลังงาน 4.82 0.31 มากที่สุด 
1.2 ความต้องการในการปรับปรุงการใช้
พลังงาน 4.76 0.45 

มากที่สุด 

1.3 การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4.71 0.77 มากที่สุด  
1.4 การเพ่ิมความม่ันคงในการใช้พลังงาน 4.72 0.36 มากที่สุด  
1.5 เป้าหมายในการลดการใช้พลังงาน 4.80 0.32 มากที่สุด  
1.6 การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลังงาน 4.79 0.39 มากที่สุด  
1.7 การพยากรณ์ความต้องการพลังงาน 4.61 0.68 มากที่สุด  
2. สถาปัตยกรรมและเทคโนโลยี    
2.1 โครงสร้างระบบ 4.62 0.43 มากที่สุด 
2.2 การออกแบบระบบที่ปรับเปลี่ยนได้ง่าย 4.43 0.57 มาก 
2.3 การบูรณาการกับระบบอื่น ๆ 4.45 0.53 มาก 
2.4 การเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ IoT 4.81 0.33 มากที่สุด 
2.5 การบูรณาการกับระบบ ERP 4.31 0.62 มาก 
2.6 การใช้ AI และ Machine Learning 4.56 0.51 มากที่สุด 
3. ข้อมูลและการจัดการข้อมูล    
3.1 ข้อมูลเรียลไทม์ 4.82 0.36 มากที่สุด  
3.2 ข้อมูลประวัติการใช้พลังงาน 4.76 0.32 มากที่สุด  
3.3 ข้อมูลการพยากรณ์และการวิเคราะห์ 4.69 0.61 มากที่สุด  
3.4 การใช้ฐานข้อมูลแบบ Relational 4.45 0.73 มาก 
3.5 การใช้ฐานข้อมูลแบบ NoSQL 4.44 0.61 มาก 
3.6 การจัดเก็บข้อมูลใน Data Lakes 4.32 0.62 มาก 
3.7 การวิเคราะห์แบบ Descriptive 4.25 0.68 มาก 
3.8 การวิเคราะห์แบบ Predictive 4.31 0.71 มาก 
3.9 การวิเคราะห์แบบ Prescriptive 4.34 0.74 มาก 

 



95 

 

ตารางท่ี 4-2 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ค่าเฉลี่ย 
𝒙̅ 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

ระดับความ
เหมาะสม 

4. ความปลอดภัยและการป้องกัน    
4.1 การเข้ารหัสข้อมูล 4.44 0.35 มาก 
4.2 การจัดการสิทธิ์การเข้าถึงข้อมูล 4.72 0.42 มากที่สุด 
4.3 มาตรการป้องกันการโจมตีทางไซเบอร์ 4.48 0.47 มาก 
4.4 การท าระบบส ารองข้อมูล 4.71 0.31 มากที่สุด 
5. ความสามารถในการปรับตัวและขยาย
ขนาด   

 

5.1 การรองรับการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี 4.71 0.47 มากที่สุด 
5.2 ความยืดหยุ่นในการเพ่ิมฟีเจอร์ใหม่ 4.52 0.33 มากที่สุด 
5.3 การรองรับการเพ่ิมจ านวนเซ็นเซอร์ 4.79 0.38 มากที่สุด  
5.4 การขยายขนาดระบบเมื่อมีผู้ใช้งานเพ่ิม 4.65 0.41 มากที่สุด  
5.5 การรองรับการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี 4.41 0.41 มาก 
5.6 ความยืดหยุ่นในการเพ่ิมฟีเจอร์ใหม่ 4.36 0.35 มาก 
6.การบ ารุงรักษาและการสนับสนุน    
6.1 การจัดการและการอัปเดตซอฟต์แวร์ 4.61 0.43 มากที่สุด  
6.2 การตรวจสอบและดูแลระบบเชิงรุก 4.52 0.52 มากที่สุด  
6.3 การสนับสนุนด้านเทคนิค 4.66 0.42 มากที่สุด  
6.4 การฝึกอบรมและการสนับสนุนผู้ใช้งาน 4.60 0.48 มากที่สุด  
6.5 การจัดการและการอัปเดตซอฟต์แวร์ 4.51 0.42 มากที่สุด  
6.6 การตรวจสอบและดูแลระบบเชิงรุก 4.44 0.41 มาก  
6.7 การสนับสนุนด้านเทคนิค 4.61 0.51 มากที่สุด  
7. การประเมินความคุ้มค่า    
7.1 ค่าใช้จ่ายในการพัฒนาและติดตั้งระบบ 4.42 0.33 มาก  
7.2 ค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ IoT 4.39 0.41 มาก  
7.3 ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบ 4.44 0.32 มาก  
7.4 ค่าใช้จ่ายในการอัปเกรดระบบ 4.31 0.59 มาก  
7.5 การลดค่าใช้จ่ายพลังงานในระยะยาว 4.86 0.46 มากที่สุด  
7.6 การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 4.78 0.32 มากที่สุด 

คะแนนเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.57 0.47 มากที่สุด 
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จากตารางที่ 4-2 ผลการประเมินะบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะในแต่ละรายการมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุดคือ  
การประเมินความคุ้มค่า การลดค่าใช้จ่ายพลังงานในระยะยาว โดยค่าเฉลี่ยมากที่สุด (𝑥̅ = 4.86, S.D. 
= 0.46) รองลงมาคือด้านการวิเคราะห์และความต้องการ โดยความต้องการในการลดค่าใช้จ่าย
พลังงานค่าเฉลี่ย (𝑥̅ = 4.82, S.D. = 0.31) และด้านสถาปัตยกรรมและเทคโนโลยีการเชื่อมต่อกับ
เซ็นเซอร์ IoT ซึ่งเท่ากับ ด้านข้อมูลและการจัดการข้อมูล ในส่วนข้อมูลเรียลไทม์ มีค่าเฉลี่ย (𝑥̅ = 4.81 
S.D. = 0.33) ตามล าดับ และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมของผลประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะคือ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
(𝑥̅ = 4.57, S.D. = 0.48)  

 
ตารางท่ี 4-3  ผลการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในระยะที่ 1 ของการพัฒนาระบบดังนี้ 

เดือน จ านวนก าลังไฟฟ้าที่ผลิต (kW)  
INVT1 

(F122064645) 
INVT2 

(F122064643) 
INVT3 

(F122064648) 
INVT4 

(F122064643) 
 

มกราคม 2567 3508.84 4124.34 3490.55 4150.63  
กุมภาพันธ์ 2567 3838.73 4220.77 3854.89 4706.87  
มีนาคม 2567 3969.87 4439.97 4987.64 5060.92  
เมษายน 2567 4294.69 3719.96 5018.42 5514.14  
พฤษภาคม 2567 3635.46 4544.44 4910.65 4566.31  
มิถุนายน 2567 3847.65 4436.66 4633.21 4256.73  
กรกฎาคม 2567 3227.73 4237.63 4391.62 4013.12  
สิงหาคม 2567 3375.53  4316.55 3744.28 4247.38  

รวม 29698.50 34040.32 35031.26 36516.10  
 

จากตารางที่ 4-4 ผลการผลการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในระยะที่ 1 โดยเริ่ม
จากวันที่ 2 มกราคม 2567 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2567 ที่ได้ท าการพัฒนาการจัดการพลังงาน โดยได้
จากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตก าลังไฟฟ้าผ่านโซลาเซลล์ ซึ่งค่าที่ได้จากตารางอินเวอร์เตอร์โซล่าเซลล์ 
ทีเ่ป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้เกิดการเชื่อมต่อระหว่างโซล่าเซลล์กับระบบไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพจะพบว่า
อินเวอร์เตอร์ที่ผลิตก าลังฟ้าได้มากที่สุดคือ INVT4 (F122064643) ผลิตได้จ านวน 36516.10 kW 
รองลงมาคือ INVT3 (F122064648) ผลิตได้จ านวน 35031.26 kW และ INVT2 (F122064643) ผลิต
ได้จ านวน 34040.32 kW ตามล าดับ โดยเฉลี่ยอยู่ที่เดือนละ 16,256.01 kW เมื่อค านวณค่าใช้จ่าย
หรือจุดคุ้มทุน โดยติดตั้งระบบจ านวน 3,100,000 บาท เมื่อต้องจ่ายค่ากระแสไฟฟ้าหน่วยละ 3.80 
บาท ซึ่งอาจแปรผันตามค่าอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (Ft) จะได้ดังนี้ 
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                        ค่าไฟฟ้า = kW × 3.80  
    แทนค่า         16,256.01 × 3.80 =   61,772.838 บาทต่อเดือน 
   จุดคุ้มทุน        3,100,000 / 61,772.838 = 50.18 

เมื่อคิดเป็นจ านวนเดือน  50.18 / 12 = 4.18 (4ปี 2เดือน) 
จากตารางจะพบว่าจากการลงทุนในระยะที่ 1 จ านวน 3,100,000 บาท จะใช้เวลาจ านวน 4 ปี 

2 เดือน ในการคุ้มทุน 
 
ตารางท่ี 4-4  ผลการประเมินความพึงพอใจความคุ้มค่า ประสิทธิภาพ  และผลกระทบต่อองค์กรของ 

ระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ 

 
รายการประเมิน 

ระดับความเป็นไปได้ 
 S.D. การแปลผล 

1. ความสามารถในการลดต้นทุนพลังงาน 4.72 0.26 มากที่สุด 
2. ประสิทธิภาพของการจัดการพลังงานใน
ระบบ 

4.57 0.33 มากที่สุด 

3. การติดตั้งและใช้งานระบบอย่างสะดวก 4.42 0.24 มาก 
4. ความคุ้มค่าในการลงทุนระบบเทคโนโลยี 4.58 

 
0.38 มากที่สุด 

5. ความเสถียรและความน่าเชื่อถือของ
ระบบ 

4.51 0.21 มากที่สุด 

6. ผลกระทบต่อการบริหารจัดการองค์กร 4.33 0.28 มาก 
7. ความสามารถของระบบในการเชื่อมโยง
กับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ 

4.43 0.22 มาก 

8. ประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานแบบ
อัตโนมัติ 

4.58 0.39 มากที่สุด 

9. การลดการปล่อยมลพิษและผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม 

4.70 0.41 มากที่สุด 

10. การสนับสนุนการตัดสินใจของผู้บริหาร 4.47 0.32 มาก 
11. ผลลัพธ์ที่ ได้จากการใช้งานเทียบกับ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ 

4.66 0.24 มากที่สุด 

12. การพัฒนาต่อยอดจากระบบเดิมที่มีอยู่ 4.52 0.41 มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.69 0.44 มากที่สุด 

 
  

X
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จากตารางที่ 4-4 ผลการประเมินความพึงพอใจความคุ้มค่า ประสิทธิภาพ  และผลกระทบต่อ
องค์กรของระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ
ในแต่ละรายการมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุดคือ ความสามารถในการลดต้นทุนพลังงาน โดย
ค่าเฉลี่ยมากที่สุด (𝑥̅ = 4.72, S.D. = 0.26) รองลงมาคือด้านการลดการปล่อยมลพิษและผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.70, S.D. = 0.41) และด้านผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้
งานเทียบกับเป้าหมายที่ตั้งไว้ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.66 S.D. = 0.24)  ตามล าดับ  
 

 



 

 

บทท่ี 5  
ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา 

เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
 
ในบทนี้ผู้วิจัยขอน าเสนอรายละเอียดของ “ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยี 

ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ” ซึ่งจะอธิบายตามหัวข้อต่อไปนี้ 
5.1  บทน า 
5.2  ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต

อัจฉริยะ 
5.3  การน าระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา

เขตอัจฉริยะไปใช้ 
 

5.1  บทน า 
5.1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญของการบริหารจัดการด้านพลังงงาน ว่าเป็นระบบมีความส าคัญ

อย่างมากในยุคปัจจุบัน ซ่ึงในอดีตการจัดการพลังงานมักมุ่งเน้นไปที่การผลิตและการกระจายพลังงาน
ไปยังผู้ใช้ปลายทาง โดยการใช้พลังงานถูกควบคุมผ่านการจัดการในระดับมหภาค เช่น โรงไฟฟ้าและ
โครงข่ายไฟฟ้า แต่การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีและการเพ่ิมขึ้นของการใช้พลังงานในยุคปัจจุบันได้
ก่อให้เกิดความต้องการในการจัดการพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น การเพ่ิมขึ้นของอุปกรณ์
อัจฉริยะ (Smart Devices) และเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ท าให้การจัดการพลังงานใน
ระดับจุลภาค เช่น ในอาคาร บ้านเรือน และวิทยาเขต กลายเป็นสิ่งที่เป็นไปได้และมีความส าคัญมาก
ขึ้น ในการพัฒนาเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning)  
ได้ท าให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) และท านายการใช้พลังงานได้อย่างแม่นย า  
ซึ่งช่วยให้การจัดการพลังงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management 
System หรือ EMS) จึงได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้สามารถตรวจวัด ควบคุม และวิเคราะห์
การใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของการใช้พลังงานและการพัฒนาเทคโนโลยี 
ท าให้การจัดการพลังงานกลายเป็นสิ่งที่จ าเป็นและมีบทบาทส าคัญในการประหยัดพลังงาน  
เพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ สร้างสภาพแวดล้อมที่ดีและปลอดภัย สนับสนุนความยั่งยืน 
และส่งเสริมการเรียนรู้และนวัตกรรมในการพัฒนาวิทยาเขตอัจฉริยะ 

วัตถุประสงค์ 
5.1.1.1 เพ่ือพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง

สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ส าหรับสถาบันการศึกษา 
5.1.1.2 สร้างเครื่องมือส าหรับการจัดการพลังงานและยกระดับการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพเป็นไปตามระดับสากล 
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5.1.2 ประโยชน์ที่ได้รับ 
ได้ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต

อัจฉริยะ ส าหรับการใช้ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาร่วมกับเทคโนโลยี 
IoT ในวิทยาเขตอัจฉริยะมีประโยชน์ในการประหยัดพลังงาน เพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ 
สร้างสภาพแวดล้อมที่ดีและปลอดภัย ส่งเสริมการเรียนรู้และการท างานร่วมกัน และสนับสนุน 
ความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม 
 
5.2  ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ 

5.2.1 สถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง
สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง
สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1. สังเคราะห์องค์ประกอบของระบบการจัดการพลังงาน 
2. สังเคราะหพ้ื์นที่ที่ใช้ในการบริหารจัดการสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ และ 3. ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ
การจัดการพลังงาน ที่น าไปประยุกต์ใช้ในสถาบันการศึกษา และน าเสนอตัวอย่างการออกแบบและ
การประยุกต์ใช้แนวคิด ทฤษฎีการจัดการพลังงาน (Energy Management Theory) โดยทฤษฎี 
การจัดการพลังงานเกี่ยวข้องกับการวางแผน การจัดการ และการควบคุมการใช้พลังงานในองค์กร
หรือระบบ การใช้เทคโนโลยีเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (IoT) และเทคโนโลยีปัญญาในการจัดการพลังงาน 
ในวิทยาเขตอัจฉริยะเป็นการประยุกต์ใช้หลักการของทฤษฎีนี้ในการวางแผนและควบคุมการใช้
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีองค์ประกอบแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1. ส่วนของกายภาพ 
(Physical Space) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ตรวจจับได้จากเซ็นเซอร์ที่ เข้าสู่ระบบ 2. ส่วนของระบบการจัด
การพลังงาน 3. เทคโนโลยีปัญญา 4. ส่วนของพ้ืนที่ดิจิทัล (Digital Space) 

 

 

ภาพที่ 5-1  สถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา 
 เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
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จากภาพสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยง
สรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะพบว่าสถาปัตยกรรมระบบฯ มีองค์ประกอบ ดังนี้  

5.2.1.1 ส่วนของกายภาพ (Physical Space) คือ ส่วนที่ส าคัญของระบบการจัดการพลังงาน 
โดยเป็นพื้นที่จริงที่ติดตั้งเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือรวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อมและส่งข้อมูลนี้
ไปยังระบบการจัดการพลังงานเพ่ือการวิเคราะห์และการควบคุมอย่างมีประสิทธิภาพซึ่งประกอบไปด้วย 

5.2.1.1.1 น้ า (Water) การตรวจวัดและจัดการการใช้น้ า 
5.2.1.1.2 ความชื้น (Humidity) การตรวจวัดและควบคุมระดับความชื้นใน

อาคาร 
5.2.1.1.3 เสียง (Sound) การตรวจวัดระดับเสียง 
5.2.1.1.4 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) การตรวจวัดระดับ CO2 ในอากาศ 
5.2.1.1.5 แสงสว่าง (Light) การควบคุมการใช้แสงสว่าง 
5.2.1.1.6 การปรากฏตัว (Presence) การตรวจจับการปรากฏตัวของคนใน

พ้ืนที ่
5.2.1.1.7 การสั่นสะเทือน (Vibration) การตรวจวัดการสั่นสะเทือน 
5.2.1.1.8 ควัน (Smoke) การตรวจจับควัน 
5.2.1.1.9 ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) การตรวจวัดระดับฝุ่น PM2.5 
5.2.1.1.10 อุณหภูมิ (Temperature) การตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิ 

5.2.1.2 ส่วนของระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management) ซึ่งจะท าการรับ
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ในพ้ืนที่กายภาพ โดยจะถูกส่งผ่าน Cloud Gateway (เกตเวย์คลาวด์) ไปยังระบบ
การจัดการพลังงาน (Energy Management System) ระบบการจัดการพลังงานจะท ากาประมวลผล
ข้อมูลเหล่านี้เพื่อวิเคราะห์และตัดสินใจในการควบคุมสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วย 

5.2.2 ตัวอย่างหน้าจอการพัฒนา ระบบจัดการพลังงานระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

ระบบจัดการพลังงานระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพ
สิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะได้พัฒนาตามการวิเคราะห์ สังเคราะห์ และออกแบบสถาปัตยกรรมระบบใน
ระยะการด าเนินการวิจัยที่ 1-3 ในระยะที่ 4 จะน าเสนอผลการพัฒนาระบบและผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบ ซึ่งมีผลการพัฒนาดังต่อนี้ 

5.2.2.1 ผลการพัฒนาระบบจัดการพลังงานระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง ไปใช้ได้พัฒนาตาม
การวิเคราะห์และสังเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง จากนั้นน าผลที่ได้ออกแบบสถาปัตยกรรม
ระบบ จนกลายเป็นระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา
เขตอัจฉริยะ มีองค์ประกอบที่สอดคล้องกับกระบวนการและองค์ประกอบที่สังเคราะห์ สามารถเข้าใช้
งานระบบได้ที่ URL: http://141.98.19.101:8082/home/  

 

http://141.98.19.101:8082/home/
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ภาพที่ 5-2  หน้าเข้าสู่ระบบ 

 
5.2.2.2 แดชบอร์ดหน้าหลักนี้เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการตรวจสอบและจัดการพลังงาน

จากแผงโซลาร์เซลล์ โดยให้ข้อมูลส าคัญเกี่ยวกับการผลิตและการใช้พลังงาน รวมถึงสภาพแวดล้อม
และคุณภาพอากาศ ท าให้สามารถบริหารจัดการพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  โดยมีการ
แสดงปริมาณพลังงานที่ได้รับจากโครงข่ายไฟฟ้า (From Grid) และแสดงปริมาณพลังงานที่ผลิตได้
จากพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar) รวมถึงแสดงปริมาณการใช้พลังงานทั้งหมด (Load Consumption) ได้ 
เป็นต้น และในส่วนของทางด้านขวาจะเป็นการแสดงสภาพอากาศปัจจุบัน (Weather Information) 
แสดงค่าคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) และค่าฝุ่นทางอากาศ (PM2.5) รวมถึงแสดง
ข้อมูลสภาพอากาศภายในและภายนอกอาคาร เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ข้อมูลเกี่ยวกับการปลูกต้นไม้ 
ที่ช่วยดูดซับคาร์บอน (Tree Planting) 

 

ภาพที่ 5-3  แดชบอร์ดหน้าหลักของระบบ 
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5.2.2.3 ภาพแสดงข้อมูลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมภายในอาคารของวิทยาเขตอัจฉริยะ 
โดยแสดงรายละเอียดของแต่ละห้องบนชั้น 3 ของอาคารที่เป็นแผนผังสามมิติของอาคารแสดงให้เห็น
การจัดวางห้องต่าง ๆ บนชั้น 3 ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นต าแหน่งและขนาดของแต่ละห้อง
ได้อย่างชัดเจน โดยมีการแสดงข้อมูลสภาพแวดล้อมในแต่ละห้อง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ (RH) 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า ปริมาณคน โดยการตรวจสอบสภาพแวดล้อม แสดงข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น
ภายในห้องต่าง ๆ ท าให้สามารถตรวจสอบและควบคุมสภาพแวดล้อมในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การจัดการพลังงาน ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและจ านวนคนในห้องช่วยให้สามารถจัดการการใช้
พลังงานให้เหมาะสมกับความต้องการจริงการแสดงผลในรูปแบบที่เข้าใจง่าย โดยการใช้แผนผัง 
สามมิติช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นข้อมูลและต าแหน่งของห้องต่าง  ๆ ได้อย่างชัดเจนและ 
เข้าใจง่าย 
 

 

 

 

ภาพที่ 5-4  การแสดงข้อมูลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมของแต่ละห้องบนชั้น 3 
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5.2.2.4 ภาพแสดงข้อมูลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมภายในอาคารของวิทยาเขตอัจฉริยะ 
โดยแสดงรายละเอียดของแต่ละห้องบนชั้น 1 ของอาคารที่เป็นแผนผังสามมิติของอาคารแสดงให้เห็น
การจัดวางห้องต่าง ๆ บนชั้น 1 ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นต าแหน่งและขนาดของแต่ละห้อง
ได้อย่างชัดเจน โดยมีการแสดงข้อมูลสภาพแวดล้อมในแต่ละห้อง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ( RH) 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า ปริมาณคน โดยการตรวจสอบสภาพแวดล้อม แสดงข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น
ภายในห้องต่าง ๆ ท าให้สามารถตรวจสอบและควบคุมสภาพแวดล้อมในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การจัดการพลังงาน ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและจ านวนคนในห้องช่วยให้สามารถจัดการการใช้
พลังงานให้เหมาะสมกับความต้องการจริง 
 

 

 

 
ภาพที่ 5-5  การแสดงข้อมูลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมของแต่ละห้องบนชั้น 1 
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5.2.2.5 ความท้าทาย (Challenge) มีการจัดกิจกรรมในเนื้อหาการเรียนรู้โดยก าหนดเวลา  
มีระดับหรือเลเวลในการเรียนรู้ ซึ่งในระบบที่พัฒนาขึ้นได้ก าหนดระดับออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ระดับ
ที่ 1 นักวิจัยทั่วไป ระดับท่ี 2 นักวิจัยดิจิทัลระดับพ้ืนฐาน ระดับท่ี 3 นักวิจัยระดับกลาง และระดับที่ 4 
นักวิจัยดิจิทัลระดับสูง ดังภาพต่อไปนี้ 
 

 

 

 
ภาพที่ 5-6  ชั้น 2 ของระบบการจัดการพลังงานคู่แฝด 

 
5.2.2.6 ความก้าวหน้า (Progress-indicator) มีการบอกถึงความก้าวหน้าในเนื้อหา 

การเรียนรู้ว่าตอนนี้ด าเนินถึงกิจกรรมไหน หรือคิดความก้าวหน้าหรือความส าเร็จออกมาเป็นร้อยละ
ของสิ่งที่ต้องด าเนินกิจกรรมหรือต้องท าภารกิจให้ส าเร็จ ดังภาพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 5-7  แสดงผลการรายงานภายนอกอาคาร 

 
จากภาพที่ 5-7 เป็นที่แสดงข้อมูลจากระบบตรวจวัดคุณภาพอากาศที่มีการตรวจสอบค่า AQI 

(Air Quality Index) และข้อมูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสภาพอากาศและคุณภาพอากาศ และ
การสั่นสะเทือนของแผ่นดินโดยมีการแสดงค่าต่าง ๆ เช่น ค่า AQI ของเซ็นเซอร์อยู่ที่ 33.06 ซึ่งบ่งชี้ว่า
อากาศอยู่ในเกณฑ์ดี  ค่า PM2.5 อยู่ที่ 2.5 µg/m³ ซึ่งถือว่าต่ ามากและไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ค่า
ความชื้น ที่ 54% พลังงานที่ใช้ (W) อยู่ที่ 440 W สถานะของระบบคือ On ซึ่งหมายความว่ายังมีการ
ผลิตพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์อยู่ กราฟแสดงข้อมูลจากเซ็นเซอร์หลายตัว ได้แก่ ก๊าซคาร์บอน
ไดออกไซ (Co2) เส้นสีเขียว กราฟนี้แสดงค่าความเข้มข้นของก๊าซ Co2 ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้หลักส าหรับการ
จัดการคุณภาพอากาศภายในพ้ืนที่นอกอาคาร ปกติแล้วค่าที่สูงแสดงถึงการระบายอากาศ 
ที่ไม่ดีหรือมีจ านวนคนอยู่ในพ้ืนที่มาก ค่า Co2 ในกราฟมีแนวโน้มที่สูงกว่าค่าอ่ืน ๆ อย่างชัดเจน  
ซึ่งหมายความว่ามีการปล่อย Co2 ในพ้ืนที่มาก โดยประกอบกับ ค่าTVOC (สีเหลือง) เป็นค่านี้แสดง
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ถึงสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย ซึ่งมักพบในมลพิษทางอากาศภายในอาคารหรือพ้ืนที่ ที่มีการใช้
สารเคมี ซ่ึงกราฟแสดงให้เห็นว่าค่าของ TVOC มีการขึ้นลงอย่างสม่ าเสมอ แต่ไม่สูงมากนัก ซึ่งแปลว่า
มีสารประกอบอินทรีย์ระเหยอยู่บ้างแต่ไม่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศมาก  ความชื้น (Humidity) เส้นสีฟ้า 
PM2.5 เส้นสีชมพู ซ่ึงกราฟของค่า PM2.5 และ PM10 แสดงถึงฝุ่นละอองขนาดเล็กในอากาศ ซึ่งเป็น
ตัวบ่งชี้ส าคัญของคุณภาพอากาศ ค่า PM2.5 (สีชมพู) และ PM10 (สีม่วง) อยู่ในระดับต่ า ซึ่งเป็นสิ่งที่
ดีเพราะฝุ่นละอองที่สูงจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพ โดยเฉพาะในระยะยาว อุณหภูมิ (Temperature) 
คือเส้นสีน้ าตาล แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในพ้ืนที่ตรวจวัด ซึ่งมีความผันผวน อาจเกิดจาก
สภาพแวดล้อมหรือการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิในพ้ืนที่ การสั่นสะเทือน (Vibration) แสดงด้วย
เส้นสีน้ าเงิน มีการวัดค่าการสั่นสะเทือนเป็นตัวชี้วัดการท างานของอุปกรณ์ในพ้ืนที่ อาจบ่งบอกถึงการ
ท างานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อพลังงานและคุณภาพอากาศหรือการสั่น
ของแผ่นดิน โดยค่าการสั่นสะเทือนในกราฟนี้ค่อนข้างต่ า แสดงว่าการสั่นสะเทือนไม่มากเกินไปและ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบท างานได้อย่างมีเสถียรภาพ เส้นกราฟสีต่าง ๆ เหล่านี้แสดงการเปลี่ยนแปลง
ของค่าต่าง ๆ ตามเวลาที่ระบุไว้ในแกน X โดยที่แกน Y แสดงค่าของปัจจัยแต่ละตัวเส้นกราฟที่อยู่ 
ด้านบนสุด (สีเขียว) เป็นการแสดงค่า Co2 ซ่ึงค่าที่พบมีค่าค่อนข้างคงที่และสูงเมื่อเทียบกับปัจจัยอื่น ๆ 
ส่วนเส้นกราฟอ่ืน ๆ อยู่ในระดับต่ ากว่ามากและมีความแปรปรวนเล็กน้อย โดยเฉพาะ PM2.5, PM10, 
Humidity, และ Temperature ที่แสดงการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาต่าง ๆ โดยด้านขวาสุดของภาพ
มีการแสดงสถานะของค่า PM2.5 ว่าอยู่ในเกณฑ์ “0-50” ซึ่งหมายถึงคุณภาพอากาศดีตามเกณฑ์
มาตรฐานของ AQI ซึ่งภาพนี้แสดงให้เห็นถึงการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่มีค่า AQI อยู่ในเกณฑ์ดี 
พร้อมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ที่ตรวจวัดปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศ เช่น CO2, PM2.5, 
PM10, ความชื้น, อุณหภูมิ, และการสั่นสะเทือน ข้อมูลเหล่านี้ช่วยในการประเมินและปรับปรุงระบบ
การจัดการพลังงานและคุณภาพอากาศภายในพ้ืนที่ที่วิจัยอยู่  และจากข้อมูลในภาพ แสดงให้เห็นว่า
ระบบตรวจวัดและจัดการพลังงานในพ้ืนที่ที่ใช้นั้นสามารถควบคุมและรักษาคุณภาพอากาศได้เป็น
อย่างดี โดยที่ค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น Co2, PM2.5, PM10, TVOC และอ่ืน ๆ ล้วนอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสม การตรวจวัดเหล่านี้มีบทบาทส าคัญในการบริหารจัดการสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่วิจัย 
โดยเฉพาะในกรณีที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา "วิทยาเขตอัจฉริยะ" ที่มีการใช้เทคโนโลยี IoT และระบบ
เซ็นเซอร์ต่าง ๆ เพื่อจัดการพลังงานและคุณภาพอากาศ 
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5.2.2.7 การเพ่ิมอาคารเข้าระบบจัดการพลังงงานคู่แฝด 
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5.3  การน าระบบจัดการพลังงานระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะไปใช ้

5.3.1 ด้านการวางแผนและการออกแบบระบบ  
การประเมินความต้องการพลังงาน โดยท าการประเมินการใช้พลังงานในวิทยาเขตเพ่ือระบุ

พ้ืนที่ที่ต้องการการจัดการพลังงาน โดยมีการออกแบบโครงสร้างพ้ืนฐาน IoT ออกแบบการติดตั้ง
เซ็นเซอร์และอุปกรณ์ IoT ในจุดต่าง ๆ ของวิทยาเขต เช่น อาคารเรียน ห้องปฏิบัติการ และพ้ืนที่
ทางเดิน  

ผู้ที่สามารถเข้าใช้งานระบบจัดการพลังงานระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยี 
ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะได้ คือ ผู้ที่ดูแลหรือบริหารจัดการด้านพลังงาน  
ดังภาคผนวก จ คู่มือการใช้งานระบบ จากนั้นสามารถลงทะเบียนเข้าไปเพ่ิมผู้ใช้โดยมีการให้ติดต่อ
ผู้ดูแลระบบเพ่ือเปลี่ยนสิทธิ์การเข้าถึงระบบ  

5.3.2 ด้านการติดตั้งและการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 
อุปกรณ์การติดตั้งเซ็นเซอร์ส าหรับตรวจวัดสภาพแวดล้อมและการใช้พลังงาน เช่น เซ็นเซอร์

ตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้น แสงสว่าง และการใช้ไฟฟ้า 
การเชื่อมต่ออุปกรณ์ IoT เชื่อมต่อเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เข้ากับระบบเครือข่ายเพ่ือให้

สามารถส่งข้อมูลไปยังแพลตฟอร์มการจัดการพลังงาน 
 



 

 

บทท่ี 6  
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะในการวิจัยเรื่อง ระบบการจัดการพลังงาน 

คู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะครั้งนี้ ผู้วิจัยขอสรุปสาระส าคัญ 
ของการวิจัยและน าเสนอตามล าดับ ดังนี้ 

 
6.1  สรุปผล 

6.1.1 การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา การสังเคราะห์
ปัจจัยส าคัญที่ เกี่ยวข้องกับการจัดการพลังงานในพ้ื นที่ต่ าง ๆ ของวิทยาเขตอัจฉริ ยะใน
สถาบันอุดมศึกษา ปัจจัยเหล่านี้ถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือใช้ในการวางแผนและบริหารจัดการพลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยพ้ืนที่ภายในวิทยาเขตถูกแบ่งออกเป็นหลายประเภท เช่น ห้องเรียน , 
ห้องปฏิบัติการ ห้องสมุด พ้ืนที่การเรียนรู้ ศูนย์วิจัย สนามกีฬา และอ่ืน ๆ องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องใน
การจัดการพลังงานแบ่งออกเป็น 11 ปัจจัย ได้แก่ ไฟฟ้า น้ า อุณหภูมิ ความชื้น เสียง มลภาวะ PM2.5 
ความสั่นไหว ควัน แสงสว่าง และการปรากฏตัวของผู้ใช้งาน (Presence) ตารางแสดงให้เห็นว่าปัจจัย
เหล่านี้ถูกใช้อย่างแตกต่างกันไปตามลักษณะของพ้ืนที่ เช่น ห้องปฏิบัติการและศูนย์วิจัยต้องการปัจจัย
การจัดการพลังงานในหลายด้านอย่างละเอียด โดยเฉพาะปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ ความชื้น และ
เสียง เพ่ือรักษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการท าวิจัย ในขณะที่พ้ืนที่ทั่วไป เช่น ห้องเรียนและห้อง
ประชุม จะเน้นการจัดการปัจจัยอย่างไฟฟ้า แสง และการปรากฏตัวของผู้ใช้งาน  

6.1.2 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ จากภาพสถาปัตยกรรมของระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ระบบนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือรวม
องค์ประกอบจากทั้งพ้ืนที่กายภาพ (Physical Space) และพ้ืนที่ดิจิทัล (Digital Space) ผ่านการ
เชื่อมโยงด้วยเทคโนโลยี IoT (Internet of Things) และการประมวลผลพลังงานด้วยระบบที่ใช้
เทคโนโลยีทางปัญญา (Cognitive Technology) ระบบท างานโดยรวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที่
ติดตั้งในพ้ืนที่ต่าง ๆ เช่น การตรวจวัดระดับ CO2, อุณหภูมิ, ความชื้น, เสียง, มลภาวะ PM2.5, และ
การปรากฏตัวของผู้ใช้งานในพ้ืนที่ เซ็นเซอร์เหล่านี้ส่งข้อมูลไปยัง Cloud Gateway ซึ่งข้อมูลจะถูก
ประมวลผลด้วยเทคโนโลยี IoT ข้อมูลพลังงานที่ได้จะถูกจัดเก็บและวิเคราะห์ใน Data Lake และ 
Data Warehouse เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก (Data Analytics) 
โดยเทคโนโลยีทางปัญญาจะช่วยในการตัดสินใจ (Decision Making) และใช้ Machine Learning ใน
การสร้างโมเดลและอัลกอริทึมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการจัดการพลังงาน ข้อมูลที่ได้จากการ
ประมวลผลจะถูกแสดงผลผ่าน Control Applications ซึ่งผู้ใช้สามารถปรับเปลี่ยนการจัดการพลังงานได้
ตามความต้องการ และสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ผ่าน Cloud Dashboard หรือ Local Dashboard 
ทั้งนี้ ระบบการจัดการพลังงานยังเชื่อมโยงกับ User Energy Business Logic ซึ่งจะช่วยในการ
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ควบคุมการใช้พลังงานตามหลักธุรกิจหรือการใช้งานขององค์กร โดยมีประการประเมินความเป็นไปได้
อยู่ในภาพรวม อยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅ =4.69, S.D.=0.44) 

6.1.3 การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  
สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ โดยระบบมีการเชื่อมโยงระหว่างพ้ืนที่ทางกายภาพและพ้ืนที่ดิจิทัลในการจัด
การพลังงานในวิทยาเขตอัจฉริยะโดยใช้เทคโนโลยีปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง โดยแบ่งเป็นสองส่วนหลัก 
พ้ืนที่ทางกายภาพ (Physical Space) โดยเน้นถึง การระบายอากาศ (Ventilation) ความสะดวกสบาย 
(Comfort) การประหยัดพลังงาน (Saving) ประสิทธิภาพ (Efficiency) โครงสร้างพ้ืนฐาน (Infrastructures) 
ซึ่งมเีซ็นเซอร์ (Sensors) ใช้ในการตรวจจับและรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ 

6.1.4 ผลการประเมินความเหมาะสมของระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทาง
ปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะในแต่ละรายการมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุดคือ 
การประเมินความคุ้มค่า การลดค่าใช้จ่ายพลังงานในระยะยาว โดยค่าเฉลี่ยมากที่สุด (𝑥̅ = 4.86 S.D. 
= 0.46) รองลงมาคือด้านการวิเคราะห์และความต้องการ โดยความต้องการในการลดค่าใช้จ่าย
พลังงานค่าเฉลี่ย (𝑥̅ = 4.82 S.D. = 0.31) และด้านสถาปัตยกรรมและเทคโนโลยี การเชื่อมต่อกับ
เซ็นเซอร์ IoT ซึ่งเท่ากับ ด้านข้อมูลและการจัดการข้อมูล ในส่วนข้อมูลเรียลไทม์ มีค่าเฉลี่ย (𝑥̅ = 4.81 
S.D. = 0.33)  ตามล าดับ และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมของผลประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะคือ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
(𝑥̅ = 4.57 S.D. = 0.48) 
 
6.2  อภิปรายผล  

การวิจัย เรื่อง ระบบจัดการพลังงานระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ จากการศึกษา วิเคราะห์ สังเคราะห์เอกสารและงานวิจัย 
ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการสัมภาษณ์ การประเมิน รับรองผล ตลอดจนการน าไปสู่การพัฒนาระบบ และ
การน าระบบที่พัฒนาไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง สามารถสรุปประเด็นการอภิปรายผลตาม
วัตถุประสงค์การวิจัย โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

6.2.1 การวิเคราะห์สภาพพแวดล้อมการจัดการพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา การสังเคราะห์
องค์ประกอบของปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการจัดการพลังงานในพ้ืนที่ต่าง ๆ ของวิทยาเขตอัจฉริยะ  
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงปัจจัยด้านพลังงานและสภาพแวดล้อมที่มีความส าคัญในการบริหารจัดการพ้ืนที่  
ต่าง ๆ ที่มีความหลากหลายตามการใช้งาน การจัดการพลังงานในพ้ืนที่แต่ละประเภทจ าเป็นต้อง
ค านึงถึงปัจจัยที่แตกต่างกันไป เพ่ือให้สามารถใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมตาม
ลักษณะการใช้งานของพ้ืนที่นั้น ๆ ในพ้ืนที่เช่นห้องเรียน (Classroom) ห้องประชุม (Meeting Room) 
และส านักงาน (Office) มีการพิจารณาปัจจัยด้านแสงสว่าง อุณหภูมิ และความชื้นเป็นส าคัญ 
เนื่องจากมีผลโดยตรงต่อการท างานและการเรียนรู้ของบุคลากรและนักศึ กษา ขณะที่พ้ืนที่ที่ต้อง
รองรับการใช้งานอุปกรณ์วิจัย เช่น ห้องทดลอง (Laboratory) และศูนย์วิจัย (Research Center)  
มีการพิจารณาปัจจัยด้านเสียง ความสั่นไหว และการควบคุมมลภาวะมากขึ้น เนื่องจากการท างานใน
พ้ืนที่ดังกล่าวต้องการความแม่นย าสูงและปราศจากการรบกวน ส าหรับพ้ืนที่ที่เป็นพ้ืนที่สาธารณะ 
เช่น พ้ืนที่เดินเท้า (Pedestrian) หรือโรงอาหาร (Canteen) มีการพิจารณาปัจจัยเช่น แสงสว่างและ
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การปรากฏตัวของผู้ใช้งานเป็นหลัก เพ่ือให้สามารถควบคุมการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ไม่มีผู้ใช้งาน 
ลดการใช้พลังงานที่ไม่จ าเป็น การสังเคราะห์นี้ช่วยชี้ให้เห็นถึงความส าคัญของการจัดการพลังงาน 
ที่สอดคล้องกับการใช้งานของพ้ืนที่ในวิทยาเขตอัจฉริยะ ซึ่งเป็นการสร้างสมดุลระหว่างประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานและความสะดวกสบายของผู้ใช้งานในพ้ืนที่ต่าง  ๆ โดยการวิเคราะห์ปัจจัยการจัด
การพลังงานในสถาบันอุดมศึกษา พบว่าการจัดการพลังงานในวิทยาเขตอัจฉริยะประกอบไปด้วย
หลายปัจจัย เช่น ไฟฟ้า น้ า อุณหภูมิ ความชื้น เสียง และการปรากฏตัวของผู้ใช้งาน ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มี
ความส าคัญต่อการใช้งานในพ้ืนที่ต่าง ๆ ของวิทยาเขต เช่น ห้องปฏิบัติการและศูนย์วิจัยต้องการการ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอย่างละเอียด ขณะที่ห้องเรียนและห้องประชุมเน้นไปที่การจัด
การพลังงานไฟฟ้าและแสงสว่าง ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mariappan (2018) ที่เน้น
ถึงความส าคัญของการใช้เทคโนโลยี IoT ในการตรวจสอบและควบคุมพลังงานในวิทยาเขต เพ่ือให้
การจัดการพลังงานมีความยืดหยุ่นและประสิทธิภาพสูงขึ้น นอกจากนี้ งานวิจัยของ Mattoni และ
คณะ (2016) ยังชี้ให้เห็นถึงการใช้ IoT และเซนเซอร์อัจฉริยะที่ช่วยลดการใช้พลังงานในวิทยาเขตได้
อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้ ผลการศึกษานี้ยังสอดคล้องกับแนวคิดของการพัฒนาเมืองอัจฉริยะและวิทยา
เขตที่เน้นการใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการจัดการพลังงานอย่างยั่งยืน ซึ่งได้รับการสนับสนุนจากงานวิจัย
ของ Jabar และ Abdullah (2022) ที่มุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยี IoT ในวิทยาเขตอัจฉริยะเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการปรับตัวของระบบพลังงานให้สอดคล้องกับความต้องการใช้งาน 

6.2.2 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ จากการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝด
ด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึง
ความส าคัญของการผสานพ้ืนที่กายภาพและดิจิทัลด้วยเทคโนโลยี IoT และการประมวลผลด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญา ข้อมูลที่ได้รับจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ , ความชื้น, มลภาวะ และการ
ปรากฏตัวของผู้ใช้งาน ถูกน าไปวิเคราะห์ใน Data Lake และ Data Warehouse ซึ่งช่วยให้การจัด
การพลังงานในวิทยาเขตเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้เทคโนโลยี Machine Learning ช่วยสร้าง
โมเดลที่สามารถปรับปรุงกระบวนการตัดสินใจได้อย่างแม่นย า ทั้งนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Mariappan (2018) ที่เน้นถึงการใช้ IoT ในการจัดการพลังงานในวิทยาเขตอัจฉริยะ โดยเฉพาะการ
เชื่อมต่อเซ็นเซอร์และการประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์ เพ่ือการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น
นอกจากนี้ งานวิจัยของ Mattoni และคณะ (2016) ยังชี้ให้เห็นว่าการใช้เทคโนโลยี IoT และการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึกมีบทบาทส าคัญในการพัฒนาวิทยาเขตอัจฉริยะ ซึ่งส่งผลให้การใช้พลังงานลดลง
และการบริหารจัดการทรัพยากรเป็นไปอย่างยั่งยืนมากขึ้น ผลการศึกษานี้ยังสอดคล้องกับการวิจัย
ของ Liu และคณะ (2017) ที่ระบุว่าการใช้แพลตฟอร์มการประมวลผลคลาวด์ในวิทยาเขตอัจฉริยะ
ช่วยในการจัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ิมขีดความสามารถในการปรับตัวของ
ระบบการจัดการพลังงานในวิทยาเขต 

6.2.3 การพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง  
สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ได้พัฒนาตามหลักการ วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life 
Cycle : SDLC) ก่อนที่จะน าระบบที่พัฒนาไปบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในสถาบันการศึกษาและวิทยา
เขตอัจฉริยะ โดยการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าเป็นการพัฒนาระบบที่สอดคล้องสัมพันธ์กับการจัด
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การพลังงานสากล โดยใช้แนวคิดของคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ในการพัฒนาแบบจ าลองดิจิทัลที่
จ าลองระบบพลังงานของวิทยาเขต ทั้งในด้านการผลิต การจัดเก็บ และการใช้พลังงาน การเก็บข้อมูล
จากอุปกรณ์ IoT และเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในวิทยาเขต เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้า ระบบแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ ฯลฯ โดยมีการผสานกับเทคโนโลยีปัญญา (Cognative Technology) ซึ่งการใช้เทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย AI เพ่ือสร้างแบบจ าลองการคาดการณ์การใช้พลังงาน 
มีการใช้ Machine Learning เพ่ือปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่องและ
การเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (IoT) โดยมีการติดตั้งอุปกรณ์ IoT ทั่ววิทยาเขตเพ่ือเก็บข้อมูลการใช้พลังงาน
แบบเรียลไทม์ และท าการเชื่อมต่อระบบต่าง ๆ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเพ่ือให้สามารถสื่อสารและ
ท างานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือตอบสนองความต้องการด้านพลังงานในวิทยาเขตแบบ
เรียลไทม์ โดยคู่แฝดดิจิทัลเป็นการสร้างแบบจ าลองดิจิทัลของระบบการจัดการพลังงานในวิทยาเขต 
ซึ่งสามารถจ าลองและท านายผลกระทบจากการใช้งานพลังงานต่าง ๆ ได้อย่างแม่นย า เทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจากเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ IoT ที่ติดตั้งทั่ว
อาคาร เพ่ือให้ระบบสามารถตัดสินใจและปรับปรุงการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งการใช้ 
คู่แฝดดิจิทัลร่วมกับ AI และ IoT สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในวิทยาเขตได้ ลดการ
สูญเสียพลังงาน และเพ่ิมความยั่งยืนให้กับวิทยาเขต  
  นอกจากนี้ยังช่วยในการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ ในวิทยาเขต ท าให้สามารถ
ระบุปัญหาและแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว รวมถึงการสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และการท างานที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม ลดต้นทุนการใช้พลังงานในระยะยาว และเพ่ิมคุณภาพชีวิตของผู้ใช้งานในวิทยา
เขต นอกเหนือจากเรื่องของพลังงานแล้วระบบยังท าการตรวจสอบและแสดงผลค่าอุณหภูมิ ความชื้น 
ซึ่งมีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศภายในอาคารของวิทยาเขตอัจฉริยะ โดยจะท า
การคาดการณ์ความเหมาะสมของสภาพอากาศแสดงบนแดรชบอร์ดดิจิทัล เพ่ือให้การท างานของ
เครื่องปรับอากาศท างานได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  และในส่วนของแสงสว่าง ที่ต้องมีการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า ก็จะท าการเปิด-ปิดแบบอัตโนมัติเพ่ือให้การใช้แสงสว่างเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
ระบบสามารถเปิด-ปิดไฟฟ้าแบบอัตโนมัติเพ่ือให้การใช้แสงสว่างเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
การติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวและแสงสว่างภายในอาคาร ช่วยลดการใช้พลังงานใน
ช่วงเวลาที่ไม่มีการใช้งาน โดยระบบนี้สามารถลดการใช้พลังงานส าหรับการแสงสว่างได้ถึง 30% เมื่อ
เทียบกับระบบแบบเดิมและการบ ารุงรักษาและการตรวจสอบระบบสามารถตรวจสอบสถานะการ
ท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ และแจ้งเตือนเมื่อพบปัญหาหรือการท างานที่ผิดปกติ ท าให้การบ ารุงรักษา
เป็นไปอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ซึ่งในเรื่องของความยั่งยืน การลดการใช้พลังงานส่งผลให้ลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสนับสนุนความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อม นอกจากนั้นเรื่องความปลอดภัย
จากแผ่นดินไหว ระบบจะมีเซ็นเซอร์ตรวจจับการสั่นสะเทือนและแสดงผลไปยังแดรชบอร์ดแบบดิจิทัล 
ระบบสามารถตรวจจับการสั่นสะเทือนที่เกิดจากแผ่นดินไหวและแจ้งเตือนผู้บริหารและบุคลากรผ่าน
แดรชบอร์ดแบบดิจิทัล เพ่ือให้สามารถด าเนินการตามข้ันตอนฉุกเฉินได้อย่างทันท่วงที โดยมีการติดตั้ง
เซ็นเซอร์ตรวจจับการสั่นสะเทือนในจุดส าคัญช่วยเพ่ิมความปลอดภัยให้กับผู้ใช้งานในวิทยาเขต และ
ในส่วนของคุณภาพอากาศนั้นมีการตรวจจับค่า PM2.5 การติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับค่า PM2.5 ทั่ว
บริเวณวิทยาเขตเพ่ือตรวจสอบคุณภาพอากาศ และแสดงผลค่า PM2.5 บนแดรชบอร์ดแบบดิจิทัล 
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เพ่ือให้ผู้ใช้งานทราบข้อมูลคุณภาพอากาศและสามารถด าเนินการตามขั้นตอนที่เหมาะสมระบบ
สามารถตรวจจับค่า PM2.5 ซึ่งแสดงผลการตรวจวัดเป็นกราฟและตัวเลขบนแดรชบอร์ดแบบดิจิทัล 
ท าให้ผู้ใช้งานทราบข้อมูลคุณภาพอากาศและสามารถตัดสินใจในการด าเนินกิจกรรมต่าง  ๆ ภายใน
วิทยาเขตได้อย่างเหมาะสม โดยมีการแจ้งเตือนเมื่อค่า PM2.5 เกินระดับที่ปลอดภัย ท าให้สามารถ
ด าเนินการป้องกันและแก้ไขได้ทันท่วงที อีกทั้งยังมีการแสดงค่าดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซที่
ไม่มีสีและไม่มีกลิ่น โดยระบบแสดงผลจ านวนต้นไม้ที่ปลูกเพ่ือดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์  ท าให้
ผู้ใช้งานทราบถึงผลกระทบทางบวกที่เกิดจากการใช้พลังงานที่ลดลงและการปลูกต้นไม้ระบบค านวณ
และแสดงผลเป็นจ านวนต้นไม้ที่ต้องปลูกเพ่ือชดเชยการใช้พลั งงานในวิทยาเขต ท าให้เห็นถึงความ
พยายามในการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ผลการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วย
เทคโนโลยีทางปัญญาและ IoT ในวิทยาเขตอัจฉริยะที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ แสดงให้เห็นว่าการผสาน
เทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล, AI, และ IoT สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานได้อย่างชัดเจน 
ระบบดังกล่าวท าให้เกิดการจัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ ช่วยลดการ
สูญเสียพลังงาน และส่งเสริมความยั่งยืน โดยเฉพาะการใช้ Machine Learning ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Liu และคณะ (2017) ที่แสดง
ให้เห็นถึงประโยชน์ของแพลตฟอร์มคลาวด์และ IoT ในการจัดการพลังงานในวิทยาเขตอัจฉริยะ 
นอกจากนี้ การวิจัยของ Mattoni และคณะ (2016) ยังสนับสนุนว่า การใช้ IoT และเซ็นเซอร์สามารถ
ลดการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ไม่มีการใช้งานได้ถึง 30% โดยเฉพาะในด้านแสงสว่าง ในส่วนของการ
ตรวจจับและวิเคราะห์ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งทั่ววิทยาเขต งานวิจัยของ Mariappan (2018) 
ยืนยันถึงความส าคัญของการใช้ IoT เพ่ือรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ด้วย AI เพ่ือให้สามารถ
ท านายและปรับปรุงการใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับการ
สั่นสะเทือนและ PM2.5 ยังช่วยเพ่ิมความปลอดภัยและคุณภาพชีวิตในวิทยาเขต ซึ่งเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับการศึกษาในสถาบันการศึกษาทั่วโลกที่ให้ความส าคัญกับการจัดการพลังงานแบบยั่งยืนและ
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

6.2.4 ผลการประเมินระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพ
สิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะจากการประเมินผู้เชี่ยวชาญ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงการใช้ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ผสานกับเทคโนโลยีทางปัญญา
และการเชื่อมโยงสรรพสิ่ง (IoT) เป็นแนวทางที่ทันสมัยและมีศักยภาพสูงในการพัฒนาวิทยาเขต
อัจฉริยะให้มีประสิทธิภาพและยั่งยืน ทั้งในด้านการใช้พลังงาน การรักษาความปลอดภัย และการ
สร้างสภาพแวดล้อมที่ดีส าหรับการเรียนรู้และท างาน โดยการประยุกต์ใช้ Digital Twin ในระบบการ
จัดการพลังงานไฟฟ้าสามารถจ าลองและท านายผลกระทบจากการใช้งานพลังงานได้อย่างแม่นย า 
ช่วยให้สามารถจัดการและปรับปรุงการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่อง การผสานกับ AI ช่วยในการวิเคราะห์
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ IoT ที่ติดตั้งทั่ววิทยาเขต ท าให้ระบบสามารถตัดสินใจและปรับปรุง
การใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดดิจิทัลยังส่งผลให้สามารถ
ควบคุมการท างานของระบบแสงสว่างและเครื่องปรับอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการติดตั้ง
เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวและแสงสว่างเพ่ือเปิด-ปิดไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ ลดการใช้พลังงานได้ 
นอกจากการจัดการพลังงานแล้ว ระบบยังรองรับการตรวจสอบและแสดงผลค่าอุณหภูมิ ความชื้น 



118 

 

PM2.5 และการสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวผ่านแดรชบอร์ดดิจิทัล การติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับการ
สั่นสะเทือนและคุณภาพอากาศช่วยเพ่ิมความปลอดภัยและคุณภาพชีวิตของผู้ใช้งานในวิทยาเขต 
นอกจากนี้ การแสดงค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยให้เห็นถึงความพยายามในการลดปริมาณ 
CO2 ผ่านการปลูกต้นไม้ การใช้เทคโนโลยี Digital Twin, AI, และ IoT ในระบบการจัดการพลังงาน
ของวิทยาเขตอัจฉริยะ ไม่เพียงแต่เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน แต่ยังช่วยในการบ ารุงรักษา
อุปกรณ์ ลดต้นทุนการใช้พลังงานในระยะยาว และสนับสนุนความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อม ท าให้วิทยา
เขตกลายเป็นสถานที่ที่น่าอยู่และส่งเสริมการเรียนรู้และการท างานอย่างยั่งยืน ทั้งนี้การบูรณาการ
เทคโนโลยีเหล่านี้สามารถสร้างประโยชน์ทั้งในด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม ส่งผลให้วิทยา
เขตอัจฉริยะกลายเป็นโมเดลของการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนในอนาคต ผลการ
ประเมินความเหมาะสมของระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดดิจิทัล (Digital Twin) ผสานกับเทคโนโลยี
ทางปัญญาและ IoT ในวิทยาเขตอัจฉริยะ แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพสูงในการจัดการพลังงานอย่าง
ต่อเนื่อง การใช้งาน Digital Twin ช่วยจ าลองและท านายผลกระทบจากการใช้พลังงานได้อย่าง
แม่นย า ช่วยในการปรับปรุงระบบให้เกิดความยั่งยืนมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ji et al. 
(2021) ที่ยืนยันว่าเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการพลังงาน ลดการใช้
พลังงาน และสนับสนุนความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อมได้อย่างดี โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมของวิทยา
เขตอัจฉริยะที่มีการบูรณาการ AI และ IoT อีกทั้งยังสอดคล้องกับการวิจัยของ Abdullah และคณะ 
(2022) ที่ยังสนับสนุนว่าเทคโนโลยีเหล่านี้ช่วยให้ระบบสามารถจัดการการใช้พลังงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทั้งยังลดต้นทุนการบ ารุงรักษาและเพ่ิมความปลอดภัยในวิทยาเขตอีกด้ วย และยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Liu et al. (2022) ที่ยังชี้ให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้ IoT และ Machine 
Learning สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้พลังงานและปรับปรุงการตัดสินใจเชิงพลังงานใน
สถาบันการศึกษา ส่งผลให้เกิดการจัดการพลังงานที่ยั่งยืน 
 
6.3  ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยแบ่งออกได้ตามวัตถุประสงค์การวิจัยโดยมีรายละเอียด ดังนี้   
6.3.1 ข้อเสนอแนะในงานวิจัยครั้งนี้ 

6.3.1.1 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบการจัดการพลังงานคู่แฝด ควรพิจารณาเพ่ิม
ฟีเจอร์การเข้าถึงและควบคุมระบบผ่านอุปกรณ์พกพาและเทคโนโลยีสมาร์ทโฟน เพ่ือให้ผู้ใช้งาน
สามารถติดตามและควบคุมการใช้พลังงานในวิทยาเขตแบบเรียลไทม์ ไม่ว่าจะอยู่ในสถานที่ใด 

6.3.1.2 การปรับปรุงการจัดเก็บข้อมูล ควรพิจารณาเพ่ิมระบบบันทึกข้อมูลแบบ
เรียลไทม์จากเซ็นเซอร์ IoT ที่ติดตั้งในพ้ืนที่ต่าง ๆ ของวิทยาเขต และควรน าข้อมูลดังกล่าวมา
ประมวลผลด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา เพ่ือลดการใช้พลังงานในช่วงที่มีการใช้งานต่ า เช่น ช่วงเวลา
กลางคืนหรือวันหยุด 

6.3.1.3 ควรปรับปรุงการแสดงผลข้อมูล โดยการพัฒนาระบบแดชบอร์ดที่ใช้งานง่าย 
และสามารถน าเสนอข้อมูลการใช้พลังงานในรูปแบบกราฟหรือภาพที่เข้าใจง่าย เพ่ือให้ผู้บริหาร
สามารถตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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6.3.1.4 ควรพิจารณาเพ่ิมการรองรับการเข้าสู่ระบบผ่านบัญชีผู้ใช้จากแพลตฟอร์ม
โซเชียลมีเดียต่างๆ เช่น Google, Microsoft, หรือ Facebook เพ่ือความสะดวกในการเข้าถึงและลด
ขั้นตอนการลงทะเบียน 

6.3.1.5 ควรพิจารณาเพ่ิมความสามารถในการจัดการเหตุการณ์พลังงานแบบอัตโนมัติ 
โดยให้ระบบสามารถคาดการณ์ความต้องการพลังงานในอนาคตจากข้อมูลที่เก็บรวบรวม และท าการ
ปรับการจ่ายพลังงานตามล าดับ เพ่ือลดการสูญเสียพลังงาน 

6.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งถัดไป 
6.3.2.1 ระบบที่พัฒนาขึ้นควรถูกน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่หลากหลายมากขึ้น 

เช่น เจ้าหน้าที่บริหารงานวิทยาเขต และนักศึกษาจากหลายระดับชั้น เพ่ือให้สามารถเก็บข้อมูลการ
ตอบสนองต่อการใช้งานระบบจากกลุ่มผู้ใช้งานที่แท้จริง 

6.3.2.2 ในการวิจัยครั้งถัดไปควรมีการศึกษาถึงผลกระทบด้านความปลอดภัยของข้อมูล
ที่เกิดจากการเชื่อมต่อกับระบบ IoT และการน าข้อมูลพลังงานมาใช้ร่วมกับข้อมูลอ่ืน ๆ เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในด้านการจัดการพลังงาน 

6.3.2.3 ควรพิจารณาการเชื่อมโยงระบบการจัดการพลังงานกับระบบอ่ืนๆ ในวิทยาเขต 
เช่น ระบบรักษาความปลอดภัย และระบบการจัดการอาคาร เพ่ือให้เกิดการบูรณาการที่มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้นในวิทยาเขตอัจฉริยะ 

6.3.2.4 การวิจัยในอนาคตอาจเน้นการพัฒนาระบบที่สามารถปรับปรุงตัวเองได้ ( self-
optimizing) โดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ที่มีการเรียนรู้จากข้อมูลในอดีตและปัจจุบัน เพ่ือให้
สามารถปรับปรุงการใช้งานพลังงานได้อย่างต่อเนื่องและลดการสูญเสียพลังงานในระยะยาว 

6.3.2.5 การน าระบบจัดการพลังงานคู่แฝดนี้ไปใช้ในสถาบันการศึกษาอ่ืนๆ ควรค านึงถึง
บริบทที่แตกต่างกันของแต่ละสถาบัน เช่น ขนาดของพ้ืนที่และประเภทของอาคาร เพ่ือให้ระบบ
สามารถปรับใช้ได้อย่างเหมาะสมตามสถานการณ์และความต้องการของแต่ละสถาบัน 
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แบบประเมินความเหมาะสมของระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ ที่พัฒนาขึ้นจากการสังเคราะห์เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
และการสัมภาษณ์เชิงลึก ท่านสามารถพิจารณารายละเอียดของกระบวนจากเอกสารที่แนบ และโปรด
ท าเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องว่างให้ตรงกับความคิดเห็นของท่าน โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาดังนี้  

5 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับมาก 
3 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับปานกลาง 
2 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับน้อย 
1 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. การวิเคราะห์และความต้องการ      
1.1 ความต้องการในการลดค่าใช้จ่ายพลังงาน      
1.2 ความต้องการในการปรับปรุงการใช้พลังงาน      
1.3 การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
1.4 การเพิ่มความมั่นคงในการใช้พลังงาน      
1.5 เป้าหมายในการลดการใช้พลังงาน      
1.6 การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลังงาน      
1.7 การพยากรณ์ความต้องการพลังงาน      
2. สถาปัตยกรรมและเทคโนโลยี      
2.1 โครงสร้างระบบ      
2.2 การออกแบบระบบท่ีปรับเปลี่ยนได้ง่าย      
2.3 การบูรณาการกับระบบอ่ืน ๆ      
2.4 การเช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์ IoT      
2.5 การบูรณาการกับระบบ ERP      
2.6 การใช้ AI และ Machine Learning      
3. ข้อมูลและการจัดการข้อมูล      
3.1 ข้อมูลเรียลไทม์      
3.2 ข้อมูลประวัติการใช้พลังงาน      
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รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
3.3 ข้อมูลการพยากรณ์และการวิเคราะห์      
3.4 การใช้ฐานข้อมูลแบบ Relational      
3.5 การใช้ฐานข้อมูลแบบ NoSQL      
3.6 การจัดเก็บข้อมูลใน Data Lakes      
3.7 การวิเคราะห์แบบ Descriptive      
3.8 การวิเคราะห์แบบ Predictive      
3.9 การวิเคราะห์แบบ Prescriptive      
4. ความปลอดภัยและการป้องกัน      
4.1 การเข้ารหัสข้อมูล      
4.2 การจัดการสิทธ์ิการเข้าถึงข้อมูล      
4.3 มาตรการป้องกันการโจมตีทางไซเบอร์      
4.4 การท าระบบส ารองข้อมูล      
5. ความสามารถในการปรับตัวและขยายขนาด      
5.1 การรองรับการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี      
5.2 ความยืดหยุ่นในการเพิ่มฟีเจอร์ใหม่      
5.3 การรองรับการเพิ่มจ านวนเซ็นเซอร์      
5.4 การขยายขนาดระบบเมื่อมีผู้ใช้งานเพิ่ม      
5.5 การรองรับการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี      
5.6 ความยืดหยุ่นในการเพิ่มฟีเจอร์ใหม่      
6.การบ ารุงรักษาและการสนับสนุน      
6.1 การจัดการและการอัปเดตซอฟต์แวร์      
6.2 การตรวจสอบและดูแลระบบเชิงรุก      
6.3 การสนับสนุนด้านเทคนิค      
6.4 การฝึกอบรมและการสนับสนุนผู้ใช้งาน      
6.5 การจัดการและการอัปเดตซอฟต์แวร์      
6.6 การตรวจสอบและดูแลระบบเชิงรุก      
6.7 การสนับสนุนด้านเทคนิค      
7. การประเมินความคุ้มค่า      
7.1 ค่าใช้จ่ายในการพัฒนาและติดตั้งระบบ      
7.2 ค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ IoT      
7.3 ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาระบบ      
7.4 ค่าใช้จ่ายในการอัปเกรดระบบ      
7.5 การลดค่าใช้จ่ายพลังงานในระยะยาว      
7.6 การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน      
           คะแนนเฉลี่ยรวมทุกด้าน      
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ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ .....………………………………... ผู้ประเมิน  
(......................................................)  

.........../............/.............  
 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  
ที่ใหค้วามอนุเคราะห์ตอบแบบประเมินอันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิจัยนี้  

นายธณพิชญ์  เป็กเยียน 
โทรศัพท์. 094-0343836, E-mail: Tanapeak@bsu.ac.th 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:Tanapeak@bsu.ac.th
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แบบประเมินความพึงพอใจความคุ้มค่า ประสิทธิภาพ  และผลกระทบต่อองค์กรของ 
ระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

ชื่อหัวข้อ ระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยา
เขตอัจฉริยะ 

ผู้วิจัย  นายธณพิชญ์  เป็กเยียน 
  สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการศึกษา 
  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
อาจารย์ท่ีปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร.กอบเกียรติ  สระอุบล 
อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 
 
ค าชี้แจง 

1. การวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์เรื่องระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยี
ทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

2. แบบประเมินนี้จัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เ พ่ือประเมินความพึงพอใจความคุ้มค่า 
ประสิทธิภาพ  และผลกระทบต่อองค์กรของระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
 
สิ่งท่ีแนบมาด้วย  

1. เนื้อหารายละเอียดเกี่ยวกับระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญา
เชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 

2. แบบประเมินความพึงพอใจความคุ้มค่า ประสิทธิภาพ  และผลกระทบต่อองค์กรของระบบ
การจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ทรงคุณวุฒิ  
ชื่อผู้ประเมิน …………………………………………………………………………………………………………………………. 
ต าแหน่ง ………………………………………………………………………………………………………………………………. 
สถานที่ท างาน ………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
ตอนที่ 2 แบบประเมินความประเมินความพึงพอใจความคุ้มค่า ประสิทธิภาพ  และผลกระทบต่อ
องค์กรของระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ งสู่วิทยาเขต
อัจฉริยะ 
ค าชี้แจง  

แบบประเมินความประเมินความพึงพอใจความคุ้มค่า ประสิทธิภาพ  และผลกระทบต่อองค์กร
ของระบบการจัดการพลังงานด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่งสู่วิทยาเขตอัจฉริยะ  ที่
พัฒนาขึ้นจากการสังเคราะห์เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และการติดตั้งระบบ ท่านสามารถ
พิจารณาและโปรดท าเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องว่างให้ตรงกับความคิดเห็นของท่าน โดยมีเกณฑ์ใน
การพิจารณาดังนี้  

5 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับมาก 
3 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับปานกลาง 
2 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับน้อย 
1 คะแนน  หมายถึง  เหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

 

รายการประเมิน 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. ความสามารถในการลดต้นทุนพลังงาน      
2. ประสิทธิภาพของการจัดการพลังงานในระบบ      
3. การติดตั้งและใช้งานระบบอย่างสะดวก      
4. ความคุ้มค่าในการลงทุนระบบเทคโนโลยี      
5. ความเสถียรและความน่าเชื่อถือของระบบ      
6. ผลกระทบต่อการบริหารจัดการองค์กร      
7. ความสามารถของระบบในการเชื่อมโยงกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ      
8. ประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานแบบอัตโนมัติ      
9. การลดการปล่อยมลพิษและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม      
10. การสนับสนุนการตัดสินใจของผู้บริหาร      
11. ผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้งานเทียบกับเป้าหมายที่ตั้งไว้      
12. การพัฒนาต่อยอดจากระบบเดิมที่มีอยู่      
13. ความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบโดยรวม      
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ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….…..……… 
 

ลงชื่อ .....………………………………... ผู้ประเมิน  
         
(......................................................)      
     .........../............/.............  

  
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  

ที่ใหค้วามอนุเคราะห์ตอบแบบประเมินอันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิจัยนี้  
นายธณพิชญ์  เป็กเยียน 

โทรศัพท์. 094-0343836, E-mail: Tanapeak@bsu.ac.th 
 
  

mailto:Tanapeak@bsu.ac.th


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

คู่มือการใช้งานระบบการจัดการพลังงานคู่แฝดด้วยเทคโนโลยีทางปัญญาเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
สู่วิทยาเขตอัจฉริยะ 
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คู่มือการใช้งานระบบบ (User Manual) ส าหรับผู้ใช้งาน 
 
1. การเข้าสู่ระบบ 

 
 

1. ระบุชื่อส าหรับเข้าสู่ระบบ  
2. ระบรุหัสผ่าน  
3. กดปุ่ม Remember me เพ่ือให้จดจ าการเข้าสู่ระบบ  
4. กดปุ่มเข้าสู่ระบบ 

 
2. หน้า Overview Dashboard 

 
 
 

1. แสดงข้อมูล Overview Dashboard  
2. แสดงข้อมูล Sensor AQI  
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3. แสดงข้อมูล Solar Cell 
4. แสดงค่า Solar cell energy flow  
5. แสดงค่า Solar cell โดยสามารถเลือกได้ในรูปที่ 6  
6. เลือกดู Solar cell และจะแสดงผลในรูปที่ 5  
7. แสดงค่าอากาศ  
8. เขา้สู่หนา้การตั้งค่าระบบ  
9. แสดงข้อมูล User ที่เข้าสู่ระบบ  
10. แสดงข้อมูลเปรียบเทียบการปลูกต้นไม้ 
 

 
 
โดยมีสูตรการคา นวณดงัน้้ 

 
 

 
11. แสดงค่า Energy Produced 
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1. แสดงรูปแบบของกราฟ โดยสามารถเลือกได้แบบ Bar chart และ Line chart  
2. สามารถกรองข้อมูล โดยคลิกซ้ายที่สีแต่ละสี  
3. แสดงข้อมูลแบบละเอียด  
4. แสดงเวลาโดยระบบจะแสดงแบบ 12 ชั่วโมง 

 
12. แสดงค่า Sensor AQI 

 
 
1. แสดงรูปแบบของกราฟ โดยสามารถเลือกได้แบบ Bar chart และ Line chart  
2. สามารถกรองข้อมูล โดยคลิกซ้ายที่สีแต่ละสี  
3. ระบุชั้นที่ต้องการใหแ้สดงข้อมูล  
4. เลือกอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในแต่ละห้อง  
5. แสดงข้อมูลของ Sensor  
6. แสดงเวลาโดยระบบจะแสดงแบบ 12 ชั่วโมง 

 
 
3 หน้า Sensor AQI 



163 

 

 
 

1. เลือกชั้นที่ตอ้งการให้แสดงขอ้มูล  
2. ระบบจะแสดงข้อมูลของ Sensor ของแต่ละห้อง แบบใกล้เคียงเรียลไทม์  
3. แสดงรายละเอียดค่าของ sensor ทัง้หมด 

 
1. เลือกชั้นที่ตอ้งการให้แสดงข้อมูล  
2. เลือกอุปกรณ์ท่ีต้องการเรียกดูข้อมูล  
3. แสดงข้อมูลของ sensor  
4. ก าหนดจ านวนบรรทัดของข้อมูลที่ต้องการให้แสดง  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 
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3.1 แสดงกราฟข้อมูล Sensor 

 
 

1. แสดงค่าของอุณหภูมิความชื้น คาร์บอนไดออกไซด์และ สถานะอุปกรณ์  
2. แสดงค่า PM2.5 และ IQAir  
3. สามารถคลิกซ้ายที่สีต่าง ๆ เพื่อกรองข้อมูลที่ต้องการให้แสดง  
4. แสดงข้อมูลของ sensor  
5. แสดงช่วงเวลา โดยระบบจะแสดงแบบ 12 ชั่วโมง 
 

4. หน้า Solar 

 
 

1. ระบุอุปกรณ์ท่ีต้องการให้แสดงข้อมูล  
2. แสดงข้อมูลอุปกรณ์  
3. ก าหนดจ านวนบรรข้อมูลที่ต้องการให้แสดง  
4. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 
5. หน้า Settings 
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1. การจัดการผ้้ใช้งาน (User) 

 
1. แสดงข้อมูลของ User ทัง้หมด  
2. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมขอ้มูล User โดยกรอกข้อมูลให้ครบแล้วกดปุ่ม Add 
 

 
3. กดปุ่ม … เพ่ือแสดงรายละเอียดและแก้ไขข้อมูล User 
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4. แสดงจ านวนบรรทัดที่ต้องการให้แสดง  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 

 
2. การจัดการสิทธ์้ผ้้ใช้งาน (User Role) 

 
 

1. แสดงขอ้มูลสิทธิ์ทั้งหมด  
2. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมสิทธิ์โดยการข้อมูลให้ครบแลว้กดป่้ม Add 
 

 
3. กดปุ่ม … เพ่ือแสดงรายละเอียด และแก้ไขข้อมูล 
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4. แสดงจ านวนแถวที่ต้องการให้แสดงข้อมูล  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 
 

3. การจัดการตึกหรืออาคาร (Building) 

 
 

1. แสดงรายละเอียดของตึกหรืออาคาร  
2. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมข้อมูลและกรอกข้อมูลใหค้รบแล้วกดป่้ม Add 
 

 
 
 
 

3. กดปุ่ม … เพ่ือแสดงรายละเอียดและแก้ไขข้อมูล 
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4. แสดงจ านวนบรรทัดของข้อมูล  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล  

 
4. การจัดการชั้น (Floor) 

 
1. แสดงรายละเอียดของชั้นต่าง ๆ  
2. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมข้อมูลและกรอกข้อมูลให้ครบแลว้กดป่้ม Add 
 

 
 
 
3. กดปุ่ม … เพ่ือแสดงรายละเอียดและแก้ไขข้อมูล 
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4. แสดงจ านวนบรรทัดของข้อมูล  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 
 

5. การจัดการห้อง (Room) 

 
 

1. แสดงรายละเอียดของห้องต่าง ๆ  
2. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมข้อมูลและกรอกข้อมูลให้ครบแล้วกดป่้ม Add 
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3. กดปุ่ม … เพ่ือแสดงรายละเอียดและแก้ไขข้อมูล 
 

 
 

4. แสดงจ านวนบรรทัดของข้อมูล  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 
 
 
 
 

6. การจัดการประเภทอุปกรณ์(Device Type) 
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1. แสดงรายละเอียดของประเภทอุปกรณ์  
2. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมข้อมูลและกรอกข้อมูลให้ครบแล้วกดป่้ม Add 
 

 
 

3. กดปุ่ม … เพ่ือแสดงรายละเอียดและแก้ไขข้อมูล 
 

 
 

4. แสดงจ านวนบรรทัดของข้อมูล  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 
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7. การจัดการอุปกรณ์(Device) 

 
 

1. แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์  
2. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมข้อมูลและกรอกข้อมูลให้ครบแล้วกดป่้ม Add 
 

 
 

3. กดปุ่ม … เพ่ือแสดงรายละเอียดและแก้ไขข้อมูล 
 

 
4. แสดงจ านวนบรรทัดของข้อมูล  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 
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8. การจัดการห้องและอุปกรณ์(Room Device) 

 
 

1. เลือกชั้นที่ตอ้งการแสดงข้อมูล  
2. แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์  
3. กดปุ่ม Add เพ่ือเพ่ิมข้อมูลและกรอกข้อมูลให้ครบแล้วกดป่้ม Add 

 

 
 

4. แสดงจ านวนบรรทัดของข้อมูล  
5. แสดงจ านวนหน้าของข้อมูล 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
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