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 ปัจจุบนัเทคโนโลย ี Internet of Things ถูกยกใหเ้ป็น  “Mega Trend” ทีจ่ะส่งผลมหาศาลต่อธุรกิจทุกๆ  
ด้าน  เราได้เห็นอุปกรณ์หรือ Things ที่สามารถสื่อสารกนัผ่านอินเทอร์เน็ตมากขึ้นและเริ่มติดตลาด  ตัง้แต่
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิอัจฉริยะ (Smart Thermostat) ไปจนถึงสายข้อมือตรวจวัดกิจกรรมของผู้สวมใส่ 
(Fitness Bracelet / Tracker) ความสามารถทีจ่ะเชื่อมต่ออุปกรณ์ทุกประเภทท าให้เกดิโมเดลบรกิารใหม่ๆ และ
สร้างแรงจูงใจให้ธุรกิจหนัมาให้ความสนใจน าเทคโนโลย ี IoT มาใช้มากขึ้นเรื่อยๆ และเมื่อพูดถึง IoT ทุกคน
มกัจะนึกถึงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ให้สื่อสารกนัได้ผ่านคลาวด์ ดงันัน้ในยุค IoT คลาวด์ได้กลายมาเป็น
ศูนยก์ลางของทุกอย่าง ไม่ว่าจะเป็นการเชื่อมต่อ การเกบ็ขอ้มูล และการประมวลผล จงึไม่น่าแปลกใจทีป่รมิาณ 
Data Center เพิม่ขึน้เป็นเท่าตวัในแต่ละปี เช่นเดยีวกบัปรมิาณขอ้มูลทีว่ิง่บนอนิเทอร์เน็ต เมื่อถนนทุกสายมุ่งสู่
คลาวด์ ผลกระทบที่ตามมาก็คือปัญหาคอขวดทัง้ในแง่ของการเก็บข้อมูลและเครือข่ายเข้าออก การเปลี่ยน 
HDD มาใช ้SSD อาจจะช่วยเพิม่ความเรว็ในการเกบ็ข้อมูลไดบ้า้ง และหลายคนฝากความหวงัว่าการมาถึงของ 
5G จะเยยีวยาในเรื่องเครอืข่าย แต่ทัง้หมดกเ็ป็นการแก้ปัญหาทีป่ลายเหตุ เพราะสิง่ทีผ่ดิมาแต่ต้นคอืสมมตฐิาน
ทีว่่า คลาวด์คอืค าตอบ (ทีเ่หมาะสม) ของทุกสิง่  

เทคโนโลย ีEdge Computing หรอืเรยีกย่อๆ ว่า Edge เป็นวธิกีารเลือกใช้หน่วยประมวลผลในคลาวด์
ที่อยู่ใกล้กบัต้นทางข้อมูลมากที่สุดเพื่อลดเวลาในการเข้าถึงข้อมูล ที่เห็นกนัมากคือ Edge ในอุปกรณ์สื่อสาร
ระดบัทอ้งถิน่จ าพวกเกตเวยห์รือเราท์เตอร ์ เทคโนโลย ีEdge เขา้มาอยู่ในกระแสมากขึน้ในระยะปีสองปีหลงัมา
นี้ เนื่องจากคนเริม่ตระหนักกนัแลว้ว่า Edge เป็นองคป์ระกอบทีจ่ าเป็นของ IoT ทีจ่ะมาช่วยเตมิเตม็การท างาน
ของ Cloud และแก้ปัญหาทีก่ล่าวมาขา้งต้น 

 

ค าท่ีเกี่ยวข้อง 

 Cloud Computing หรือที่มกัเรียกกนัโดยย่อว่า Cloud คือโมเดลในการให้บริการทรพัยากรเพื่อการ
ค านวณซึ่งผู้ใช้บริการสามารถเข้าถึงได้ผ่านเครือข่าย มโีครงสร้างพื้นฐานเป็น Data Center ที่ประกอบด้วย
เซริฟ์เวอรจ์ านวนมาก โดยจากมุมมองของผูใ้ช ้ทรพัยากรของเซริฟ์เวอร์เหล่านี้จะหลอมประสานเสมอืนใช้งาน
บนเครื่องเดยีว (Virtualized Resources)  

 จุดเด่นของ Cloud คือความสามารถในการจดัสรรทรัพยากรแบบพลวัต กล่าวคือผู้ใช้งานสามารถ
เปลีย่นแปลง เพิม่ลด (Scale) ขนาดของโหลดการใชง้านไดต้ลอดเวลา ไม่จ าเป็นต้องจดัสรรทรพัยากรเผื่อโหลด
สูงสุดไว้ล่วงหน้าเมื่อยงัไม่ได้ใช้ ค่าใช้บริการ Cloud จึงเป็นแบบจ่ายตามที่ใช้หรือ pay as you go และเป็น
เหตุผลหนึ่งที่ท าให้บริการคลาวด์ได้รบัความนิยมสูงขึ้นเรื่อยๆ จากรายงานประจ าปี 2019 ของ Rightscale 
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(Flexera) พบว่า 94% ของบริษัทที่ส ารวจใช้ Cloud และพบว่านอกจากเปอร์เซ็นต์การใช้งานจะเพิม่ขึ้นทุกปี
อย่างต่อเนื่องแลว้ แต่ละบรษิทัยงัมแีนวโน้มใชง้บประมาณไปกบัค่า Cloud เพิม่ขึน้ดว้ย [1] 

 Edge Computing ในที่นี้ขอเรียกสัน้ๆ ว่า Edge คือแนวคิดในการประมวลผลใกล้กบัแหล่งก าเนิด
ขอ้มูล แทนทีก่ารส่งขอ้มูลทัง้หมดไปประมวลผลทีค่ลาวด์ โดยต าแหน่งการประมวลผลของเอดจ์สามารถเป็นได้
ตัง้แต่บนตวัอุปกรณ์ IoT เองขึน้ไปจนกระทัง่ถงึชัน้บนสุดของ Local Area Network (LAN) เช่นอุปกรณ์เกตเวย์ 
เซริฟ์เวอรข์องส านักงานหรอืโรงงาน ฯลฯ ดงัแสดงในรูปขา้งล่าง  

 

ต าแหน่งของ Cloud และ Edge ภายในเครือข่าย 

 

 แท้จริงแล้วแนวคิด Edge Computing เกิดขึ้นมาก่อนยุค IoT ตัวอย่างชัดๆ คือ Edge ในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเช่น LAN และ Content Delivery Network (CDN) จึงอาจกล่าวได้ว่า Edge มีรากฐานมาจาก
วิวฒันาการของเครือข่ายจากการรวมศูนย์แบบ Star topology มาเป็น Tree topology ที่มกีารเพิม่ชัน้ (Tier) 
ของโหนดคัน่กลางระหว่างโหนดราก (Root Node) ซึ่งเป็นศูนย์กลางกบัโหนดปลายทาง (End Nodes) ดงันัน้
หากมองเช่นนี้ ค าว่า Edge มีความหมายที่กว้างและสามารถน าไปปรับใช้ได้ในหลายบริบท ต่างจาก Fog 
Computing หรอื Fogging ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบั IoT โดยตรง และเพิง่จะถูกนิยามขึน้ในปี 2012 โดยบรษิทั Cisco 
นัยยะของ Fog Computing ซ้อนทบัคาบเกี่ยวกบั Edge Computing มากจนมกัเกดิความสบัสนว่าทัง้คู่เหมอืน
หรือต่างกนัอย่างไร เหตุการณ์คล้ายกบัคราวที่ Cisco นิยามค าว่า “Internet of Everything” ขึ้นมาเพื่อครอบ 
Internet of Things เพยีงแตไ่ดผ้ลลพัธ์ต่างกนัคอื Fog Computing ตดิกระแส ในขณะที ่Internet of Everything 
ไม่แพร่หลายมากนัก ส่วนหนึ่งอาจเป็นเพราะ Cisco ได้ก่อตัง้ OpenFog Consortium ตามมาในปี 2015 โดย
ร่วมมอืกบับรษิทัและมหาวทิยาลยัระดบัชัน้น าในการผลกัดนัให ้Fog Computing เป็นมาตรฐานใหก้บัภาคธุรกจิ
ในการสร้าง Edge Computing โดยนอกจาก framework อ้างอิงส าหรับอุปกรณ์ Edge แล้ว กลุ่มจะร่วมกนั
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ก าหนดรายละเอยีดทางเทคนิคของส่วนอื่นๆ ทีเ่กี่ยวขอ้ง ไม่ว่าจะเป็นเครือข่าย การเกบ็ขอ้มูล ความปลอดภยั 
ฯลฯ กล่าวโดยย่อคอื Edge เป็นแนวคดิ ส่วน Fogging เป็นวธิกีาร [2] 

 อย่างไรกด็ ีหากส ารวจนิยามของ Edge และ Fogging ในปัจจุบนั จะพบว่ามคีวามพยายามในการขยบั
จุดยนืของทัง้สองค าออกจากกนัใหเ้กดิความต่างมากขึน้ ซึ่งมสีองแนวทางหลกัๆ คอื 

 1) แบ่งตามต าแหน่งที่ตัง้ของการค านวณในแนวตัง้จากอุปกรณ์สู่คลาวด์ โดย Edge Computing จะ
ครอบคลุมเฉพาะการค านวณที่เกิดขึ้นภายในอุปกรณ์หรือแหล่งก าเนิดข้อมูลเองหรือในโหนดห่างจาก
แหล่งก าเนิดข้อมูลไม่เกิน 1 hop ส่วน Fog Computing จะอยู่ในอุปกรณ์เครือข่ายระดบั LAN เช่น Gateway, 
Router, Access Point  

 2) แบ่งตามการกระจายตวัของการค านวณในแนวนอน กล่าวคือ Edge หมายถึงการค านวณที่เกดิขึน้
ในโหนดๆ หนึ่งที่อยู่ต าแหน่งใดก็ได้ที่ต ่ากว่า Cloud และใกล้แหล่งข้อมูล และ Fogging หมายถึงการท าให้
โหนด Edge หลายๆ โหนดท างานร่วมกนัเป็นคลัสเตอร์หรือที่เรียกว่า Micro Data Center ซึ่งเลียนมาจาก
แนวคดิของ Cloud แต่อยู่ใกลพ้ืน้ดนิ (อุปกรณ์ปลายทาง) มากกว่า ซึ่งหากจะต้องเลอืก ผูเ้ขยีนเองโน้มเอียงมา
ทางนิยามแบบทีส่องนี้ 

 ถึงกระนัน้ Edge และ Fogging ต่างตัง้อยู่บนเหตุผลและเป้าหมายเดียวกนัคือการแบ่งเบาภาระของ 
Cloud และเครือข่าย เพิม่ประสทิธิภาพให้กบัแอปพลิเคชนั IoT และลดค่าใช้จ่ายในการส่งข้อมูลที่ไม่จ าเป็น 
ดงันัน้จะเรียกอย่างไรกย็งัไม่ส าคญัเท่ากบัการน าไปใช ้การพฒันาระบบ IoT ใดๆ ก็ตามควรพจิารณาถึงความ
สมดุลในการใช ้Cloud และ Edge เป็นล าดบัแรกๆ โดยเริม่ตัง้แต่ขัน้ตอนออกแบบ 

 

Cloud vs Edge 

 ดงัที่ได้เกริ่นไปแล้วว่า Cloud และ Edge ไม่ใช่เทคโนโลยทีี่เป็นคู่แข่ง แต่ช่วยเติมเต็มซึ่งกนัและกัน 
ดังนัน้ระบบ IoT หนึ่งๆ อาจใช้ทัง้ Cloud และ Edge ควบคู่กัน แต่ก่อนที่จะตัดสินได้ว่ากระบวนการใดควร
เลอืกใช ้Cloud หรอื Edge เราควรทราบความสามารถและขอ้จ ากดัของทัง้คู่เพื่อชัง่เปรยีบเทยีบ 

1. Delay/Response time 

 เวลา คอืขอ้ไดเ้ปรยีบหลกัที ่Edge มเีหนือ Cloud จุดมุ่งหมายแรกๆ ของการสรา้ง IoT Edge กค็อืเพื่อ
ลดเวลาการตอบสนอง ตวัอย่างทีช่ดัเจนทีสุ่ดคอื รถยนต์อตัโนมตัไิรค้นขบัซึ่งประกอบดว้ยเซนเซอรจ์ านวนมาก 
ขอ้มูลจากเซนเซอรจ์ะต้องถูกประมวลผลเพื่อควบคุมอุปกรณ์กลไกต่างๆ ของรถแบบ Real Time การส่งขอ้มูล
ทัง้หมดไปที่ Cloud แล้วรอให้ Cloud ส่งค าสัง่กลบัมาที่รถจึงไม่ใช่วิธีการที่เหมาะสม หากจะเปรียบเทียบ ให้
คดิถงึเวลาทีเ่ราเปิดเชค็อีเมล์ทัง้หลายทีใ่หบ้รกิารบนคลาวด์ เราต้องรอโหลดหน้า Inbox อยู่หลายวนิาท ีดงันัน้
ถ้ากรณีเป็นตายอย่างการเบรคของรถ ซึ่งไม่ใช่แค่การส่งข้อมูลไปกลบัจากคลาวด์เท่านัน้ แต่ยังต้องมกีาร
ค านวณว่ามสีิง่กีดขวางหรือไม่ จ าแนกว่าเป็นสิง่กดีขวางประเภทใด เคลื่อนที่ด้วยความเร็วเท่าไหร่ ต้องเบรค
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หรอืไม่ ฯลฯ ทัง้หมดนี้จะต้องเสรจ็ในหลกัเสีย้ววนิาท ี เราจงึไม่สามารถทีจ่ะรอ Cloud ได ้แต่กไ็ม่ไดห้มายความ
ว่ารถยนต์ไร้คนขบัจะใช้ Cloud ไม่ได้เลย เพราะยงัมกีระบวนการบางอย่างที่ไม่ต้องการความเร่งด่วนในการ
ตดัสนิใจ หรืออาจต้องรอเก็บข้อมูลเป็นเวลานานเพื่อดูแนวโน้ม เช่นการตรวจวดัสภาพรถเพื่อแจ้งเตือนการ
ซ่อมแซม กรณีเช่นนี้จะใช ้Cloud กม็คีวามเหมาะสม 

 

ตวัอย่าง Real-time IoT Edge  
(ซ้าย) รถยนต์อตัโนมติัไร้คนขบั (ขวา) ปัม๊อินซูลิน (ท่ีมา Wikipedia และ JDRF) 

 

2. Resource/Computational power 

 จรงิอยู่ว่าอุปกรณ์ Edge ไม่ว่าจะเป็น Microcontroller, Single-board computer ไปจนกระทัง่ถงึ Mobile 
device หรือ Personal computer ล้วนมีความสามารถเพิ่มขึ้นเรื่ อยๆ แต่ก็ยังเป็นมวยคนละชัน้กับ  High-
performance servers ที่ท างานร่วมกันภายใน Data Center ดังนัน้ Cloud เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมส าหรับ
กระบวนการที่ต้องมกีารค านวณจ านวนมากและซบัซ้อนเช่น Deep Learning หรือมตีวัแปรที่เกี่ยวขอ้งจ านวน
มากเช่น Big Data Analytics แต่ไม่ได้หมายความว่า Edge จะไม่สามารถท าสิง่เหล่านี้ได้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ 
Deep Learning/Machine Learning ซึ่งปัจจุบันม ีEdge Hardware ที่ออกแบบเฉพาะมาเพื่อรองรับมากมาย 
เช่น NVIDIA Jetson, Intel Movidius, Google Edge TPU แต่กระนั ้นอุปกรณ์เหล่านี้ก็ยังมีขีดจ ากัดและไม่
สามารถทดแทน Cloud ไดท้ัง้หมด วธิกีารทีน่ิยมกนัส าหรบั Deep Learning/Machine Learning ใน IoT คอืการ
ใช้ทัง้ Cloud และ Edge ควบคู่กนั โดยฝึกหรือ train โมเดลบน Cloud และถ่ายโอนโมเดลที่ฝึกเสร็จมาไว้ที่ 
Edge เพื่อท า Inference ช่วยใหผ้ลลพัธ์ถูกส่งกลบัไปทีอุ่ปกรณ์ไดเ้รว็ขึน้  

3. Cost/Expense 

 เป็นการยากทีเ่ราจะตดัสนิแบ่งแยกด าขาวในหวัข้อนี้อย่างชดัเจน เพราะมปัีจจยัปลกีย่อยหลากหลายที่
ส่งผลต่องบลงทุนและค่าใชจ้่าย ตวัอย่างไดแ้ก่ 
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Cloud 

• ประเภทของ Cloud ทีใ่ช ้Private หรอื Public, On-premise หรอื Off-premise 
• ปริมาณการใช้งานเช่น อตัราส่งข้อมูล ปริมาณข้อมูลที่เก็บ ความถี่การอ่านเขยีนข้อมูล การ

วเิคราะหข์อ้มูล หากใชแ้บบ Pay As You Go  
• ประเภทของการเชื่อมต่อ leased line, DSL, 3G/4G, Lora 

Edge 

• เป็น Client-side edge หรอื Platform-side edge 
• ค่าพฒันาโปรแกรม 
• ปรมิาณการใชง้านส าหรบั Platform-side edge 
• ค่าอุปกรณ์และบ ารุงรกัษา 

4. Geographical dispersion of devices 

 ถ้าต้นก าเนิดข้อมูลที่จะใชใ้นการประมวลผลอยูใ่นต าแหน่งที่ห่างจากกนัมาก (เกินระยะของเครอืข่าย 
LAN) เช่นค่าพลงังานที่วดัจากรา้นคา้สาขาในเครือทัว่ประเทศ ต าแหน่งของรถบรรทุกส าหรบัติดตามและวาง
แผนการส่งสนิคา้ สถานะต าแหน่งทีจ่อดรถในการจดัการเมอืงอจัฉริยะ กรณีเช่นนี้การใช ้Cloud ย่อมเหมาะสม
มากกว่า Edge อย่างไม่มขี้อกงัขา และเมื่อผนวกกบัแอปพลิเคชนั IoT ที่ต้องเก็บข้อมูลจากพื้นที่ที่มอีาณา
บรเิวณกวา้งโดยมากมกัเป็นลกัษณะการตดิตามและแสดงผล หรอืการวางแผนระยะยาวที่สามารถทนต่อ Delay 
ยิง่ท าใหเ้ราตดัสนิไดง้่ายขึน้ อาจจะมเีพยีงส่วนน้อยทีไ่ม่สามารถทนต่อDelay ได ้เช่น การควบคุม Power Grid 
ในระดบับน ซึ่งก็มแีนวทางที่จะใช้ Cloud และลดเวลาตอบสนองลง ไม่ว่าจะเป็นการใช้ On-premise, High-
Bandwidth Private Cloud หรือ Dedicated Communication Network เป็นต้น แต่แน่นอนว่าทัง้หมดแลกมา
ดว้ยต้นทุนและค่าใชจ้่ายทีสู่งขึน้ 

5. Internet Connectivity 

 การใช้ Cloud หมายถึงอุปกรณ์ IoT ต้องเชื่อมต่อผ่านอินเทอร์เน็ต ซึ่งก็ไม่ได้เป็นข้อดอ้ยอนัใด เพราะ
จรงิๆ ในทางทฤษฎแีล้ว IoT คอืการเชื่อมต่อสิง่ของต่างๆ ใหส้ื่อสารและท างานร่วมกนัได้ผ่านอนิเทอร์เน็ต แต่
ในทางปฏบิตั ิการเขา้ถงึเครอืข่ายอนิเทอรเ์น็ตในบางกรณีเป็นเรื่องยากหรือมต้ีนทุนสูง หากมคีวามจ าเป็นต้อง
ใช้ Computation Resource ขนาดใหญ่จรงิๆ เราก็ไม่อาจหลกีเลี่ยงที่จะใช ้Cloud ได้ แต่ส าหรบักรณีทีไ่ม่ไดม้ี
การค านวณซบัซ้อน เช่นแอปพลเิคชนัทีใ่ชใ้น Smart Farm ทัง้หลายทีอุ่ปกรณ์ต่างๆ สื่อสารและควบคุมกนัเอง
อยู่ในวง LAN เดยีวกนัอยู่แลว้ Edge เป็นทางเลอืกทีเ่หมาะสมดว้ยประการทัง้ปวง 
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โรงเรือน Smart Farm 

 

6. Data Privacy/Security 

 เมื่อใดกต็ามทีต้่องมกีารส่งขอ้มูลผ่านอนิเทอรเ์น็ต เมื่อนัน้กย็งัคงมคีวามเสีย่ง ต่อใหม้มีาตรการป้องกนั
เขม้แขง็สกัเพยีงใดกต็าม เพราะการเชื่อมต่ออนิเทอร์เน็ตเหมอืนการเปิดประตูบา้น เราต้องเผชญิความเสี่ยงไม่
เฉพาะเพยีงจากการส่งขอ้มูลออกไปภายนอก แตย่งัมคีวามเสีย่งทีผู่ไ้ม่หวงัดจีะบุกรุกเขา้มาภายใน อุปกรณ์ IoT 
มกัปรากฏเป็นข่าวบ่อยครัง้ว่ากลายมาเป็นจุดอ่อนในด้านความปลอดภยั เหตุผลส่วนหนึ่งมาจากการที่อุปกรณ์
เหล่านี้มกัมกี าลงัประมวลผลต ่าและหน่วยความจ าขนาดเลก็ ท าใหร้องรบักลไกความปลอดภยัทีม่ปีระสทิธิภาพ
สูงๆ ไม่ได้ อีกส่วนหนึ่งมาจากความสะเพร่าหรือความไม่รู้ของผู้พฒันาอุปกรณ์และผู้ใชอุ้ปกรณ์เอง ตวัอย่าง
ล่าสุดเมื่อไม่นานมานี้คอืกรณีที่ Microsoft ตรวจพบกิจกรรมของกลุ่ม Hacker ชื่อ Strontium ที่มพีฤติกรรมมุ่ง
โจมตโีทรศพัท์ VOIP เครื่องพมิพส์ านักงาน และตวัถอดรหสัวดิโีอ เพื่อใชเ้ป็นทางเขา้ไปยงัเครอืข่ายภายในและ
ขโมยขอ้มูลส าคญัขององคก์รหรอืบรษิทั [3]  Microsoft เชื่อว่ากลุ่มดงักล่าวอยู่เบื้องหลงัการแฮค็อเีมล์ของพรรค
เดโมแครตในระหว่างการเลือกตัง้ประธานาธิบดีสหรฐัฯ ในปี 2016 จึงไม่น่าแปลกใจว่าบางบริษัทถึงขัน้มกีฎ
ห้ามส่งข้อมูลออกนอกเครือข่ายภายในเด็ดขาด เมื่อเป็นเช่นนี้บริษัทไม่มทีางออกอื่นนอกจาก Edge หรือ 
Private, On-Premise Cloud  

 จากทีไ่ดก้ล่าวมาทัง้หมด หากไม่มขีอ้จ ากดัทีบ่งัคบัใหเ้ราต้องเลอืกวธิหีนึ่งเนื่องจากอกีวธิไีม่สามารถใช้
งานได ้เราสามารถสรุปแนวทางการเลอืกระหว่าง Cloud และ Edge ไดค้ร่าวๆ ดงัรูป โดยพืน้ทีส่เีทาเป็นบรเิวณ
คาบเกี่ยวทีอ่าจต้องใชปั้จจยัอื่นๆ มาช่วยตดัสนิเช่นค่าใชจ้่าย  
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เลือก Edge หรือ Cloud? 

 

Edge ในภาคอุตสาหกรรม  

 การพฒันาระบบ IoT ในภาคอุตสาหกรรมมีข้อที่ต้องพจิารณาซึ่งแตกต่างจากภาคส่วนอื่นๆ ประการ
แรก ในขณะทีปั่จจุบนั IoT อาศยัการเชื่อมต่อแบบไรส้ายแทบจะทัง้หมด เพราะใหค้วามยดืหยุ่นในการเคลื่อนที่
ของอุปกรณ์ แต่ส าหรับภาคอุตสาหกรรมเราอาจใช้ตรรกะเดียวกันไม่ได้ ต้องยอมรับว่ากระบวนการใน
ภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ต้องการความเชื่อมัน่ (Reliability) ที่สูง มาตรฐานการสื่อสารที่ใช้กนัอยู่จึงมกัเป็น
แบบมสีาย เช่น ตระกูล Fieldbus หรอื Ethernet ประการทีส่อง อุปกรณ์เครื่องจกัรในโรงงานมกัจะมาจากผูผ้ลติ
ที่หลากหลาย มโีพรโตคอลสื่อสารแตกต่างกนั หรือแม้กระทัง่เครื่องจกัรเก่าๆ ที่ไม่สามารถสื่อสารใดๆ ได้เลย 
ท าอย่างไรจงึจะสามารถดงึขอ้มูลจากอุปกรณ์เครื่องจกัรเหล่านี้ออกมาประมวลผล จากสองประเดน็นี้ Edge จะ
สามารถก้าวเข้ามามบีทบาทที่ส าคญัยิง่ โดยในเบื้องต้นอุปกรณ์ Edge ควรมฟัีงก์ชนัที่สามารถแปลงรูปแบบ
ขอ้มูลทีแ่ตกต่างจากอุปกรณ์เครื่องจกัรที่หลากหลายทัง้เก่าและใหม่ให้อยู่ในรูปแบบกลางเพื่อให้บูรณาการเข้า
ดว้ยกนัได ้และจากนัน้จะประมวลผลเลยหรอืส่งขึน้ไปยงั Cloud กต็ามแต่ความเหมาะสม  

 ประการที่สาม การสังเคราะห์โมเดลจากข้อมูลที่เก็บมาได้เพื่อน าไปใช้ตัดสินในภาคอุตสาหกรรม 
จะต้องอาศยัองค์ความรู้จากทัง้ฝัง่ OT และ IT มาผนวกกนั การซื้อระบบส าเร็จรูปหรือว่าจ้างผู้เชี่ยวชาญมา
พัฒนาอาจให้ผลลัพธ์ที่เร็วแต่ไม่ยัง่ยืน เปรียบเสมือนการเพาะช า เพราะสภาวะในโรงงานหรือธุรกิจที่
เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลาเช่น ความต้องการของตลาด สภาวะของอุปกรณ์ตามอายุการใช้งาน เครื่องจกัร
ใหม่ๆ ทีเ่พิม่เขา้มาในระบบ หรอืการปรบัขัน้ตอนการผลติ ทัง้หมดลว้นส่งผลให้โมเดลทีใ่ช้อยู่ใช้ไม่ได้อกีต่อไป 
ดังนัน้หากบุคลากรของโรงงานเองไม่มีส่วนร่วมกับการพฒันาระบบตัง้แต่ต้น  ก็เป็นการยากที่โรงงานจะ
สามารถบ ารุงรกัษาและปรบัแก้ระบบได้เองอย่างเหมาะสม ค าถามทีต่ามมาคือ ใครควรรบัผดิชอบหน้าทีน่ี้? IT 
หรือ OT? น าไปสู่บางเสยีงที่ไม่เห็นด้วยกบัการใช้ Edge ในอุตสาหกรรม และเสนอให้ใช ้Private Cloud แทน
เพื่อใหค้วามรบัผดิชอบนี้ตกอยู่กบัฝ่าย IT อย่างชดัเจน เมื่อเรามองวฒันธรรมในโรงงานส่วนใหญ่ จรงิอยู่ที ่OT 
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และ IT ท างานเป็นเอกเทศจากกนัมาก และการรวมกนัไม่ใช่เรื่องง่ายด้วยพื้นฐาน องค์ความรู้ และโฟกัสที่
ต่างกัน แต่เราต้องไม่ลืมว่าการก้าวไปสู่อุตสาหกรรม 4.0 การบูรณาการ OT และ IT เข้าด้วยกันเป็นสิ่งที่
หลกีเลีย่งไม่ได ้ซึ่งไม่ใช่จะบูรณาการเพยีงแค่ระบบ แต่ต้องรวมไปถงึคน ดงันัน้โรงงานต้องวางแนวทางปรบัตวั
หากต้องการพฒันาไปสู่การเป็นโรงงานทีอ่จัฉรยิะหรอืฉลาดขึน้ โดยอาจเริม่ต้นจากตัง้โปรเจค็พฒันา Edge เพื่อ
ติดตามหรือควบคุมกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง และผนึกก าลงัคนจากทัง้สองฝัง่ให้เขา้มามส่ีวนร่วม โดย 
OT มีบทบาทในการถ่ายทอดองค์ความรู้เฉพาะด้าน หาวิธีการดึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากเครื่องจกัร และน า
ผลลัพธ์ไปปรับปรุงกระบวนการ ขณะที่ฝ่าย IT รับผิดชอบในการสร้างโมเดล พัฒนาโปรแกรม ออกแบบ
ต าแหน่งทีต่ัง้ภายในเครอืข่ายของโรงงาน และดูแลเครอืข่ายและหน่วยเกบ็ขอ้มูล  

 

ถ้าถามต่อไปว่า “…แล้วควรจะเร่ิมจากกระบวนการใด?”  

หากมองประสทิธภิาพเป็นหลกั เราสามารถจ าแนกไดว่้าแอปพลเิคชนัใดเหมาะสมกบัการใช ้Edge โดย
ดูจากเวลาและก าลงัประมวลผล แต่ภาคอุตสาหกรรมมคีวามได้เปรียบในแง่ที่ว่าอุปกรณ์ Edge ส าหรบัโรงงาน
สามารถมขีนาดใหญ่และมปีระสทิธิภาพสูงได้เพราะ 1) ไม่จ าเป็นต้องเคลื่อนย้าย 2) ความต้องการด้านความ
น่าเชื่อถือ (Reliability) ดังนั ้นเกณฑ์ตัดสินจึง เหลือเพียงเวลาตอบสนองเป็นส าคัญ รูปข้างล่างแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาตอบสนองกบัประสทิธภิาพของแอปพลเิคชนัต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม จะเหน็ได้
ว่าแอปพลิเคชนัเที่ควรเป็น Edge อย่างชดัเจนคือการตรวจวดัและแจ้งเตือนความล้มเหลวของอุปกรณ์หรือ
เครื่องจักร (ควรจะรวมถึงความผิดปกติที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยเช่น ไฟไหม้ ก๊าซรัว่ ฯลฯ ) ซึ่งก็ไป
สอดคล้องกบัสิง่ที่โรงงานอุตสาหกรรมการผลิตส่วนใหญ่ให้ความส าคญัเป็นอนัดบัหนึ่งอยู่แล้ว นัน่คือการลด 
downtime [4] เนื่องจากส่งผลเสยีหายตมีูลค่าเป็นเมด็เงนิไดโ้ดยตรง 

 
กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาและค่าของข้อมูลในแอปพลิเคชนัต่างๆ ของโรงงาน  

(ท่ีมา Industrial Internet Consortium) 

 มกีารท านายว่าการใชง้าน Edge จะเพิม่ขึน้เป็น 75% ภายในปี 2025 [4] แต่ไม่ไดห้มายความว่า Cloud 
จะถงึคราวสูญพนัธุ์ เพราะไม่ว่าอุปกรณ์ Edge จะมสีมรรถนะแรงขึน้มากแค่ไหน กย็งัไม่สามารถทดแทน Cloud 
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ได้ทัง้หมด ดงันัน้หากไม่มขี้อจ ากดัในเรื่องกฎเกณฑ์หรือปัญหาการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต การใช้ Edge และ 
Cloud ควบคู่กนัเป็นแนวทางทีจ่ะก่อใหเ้กดิประสทิธภิาพสูงสุด  

 

ตวัอย่างแนวทางการพฒันาระบบ IoT Edge-Cloud ในภาคอุตสาหกรรม 

 

การซ่อมบ ารงุเครื่องจกัรกลไอน ้าในโรงงานอุตสาหกรรม (ท่ีมา Pxfuel) 

 

 การพฒันาระบบ IoT ในโรงงานอุตสาหกรรมไม่จ าเป็นจะต้องส าเรจ็เบ็ดเสร็จในคราวเดยีว แต่สามารถ
ค่อยพฒันาเพิม่ขึน้ทลีะขัน้ เพื่อใหผู้ป้ระกอบการไดป้ระเมนิประโยชน์และความคุม้ค่า และใหโ้อกาสผูพ้ฒันาได้
ทยอยเก็บข้อมูลเพื่อน าไปสังเคราะห์โมเดลและปรับปรุงระบบให้มคีวามเป็นอัตโนมตัิเพิ่มขึ้นในขัน้ต่อไป 
ตวัอย่างเช่น การพฒันาระบบตรวจวดัและแจ้งเตือนความล้มเหลวของเครื่องจกัรอาจแบ่งการพฒันาเป็น 5 
ขัน้ตอนไดแ้ก่ 

1) Visualization - รวบรวมพารามเิตอร์ต่างๆ จากเครื่องจกัร ไม่ว่าจะดว้ยการดงึข้อมูลจากเซนเซอร์ที่
อยู่ในเครื่องจกัรหรอืตดิตัง้เซนเซอรภ์ายนอกเพิม่เตมิ จากนัน้ส่งไปยงัอุปกรณ์ Edge ซึ่งจะท าหน้าทีแ่สดงค่าให้
ผูท้ างานไดเ้หน็สถานะของเครื่องจกัรแบบเวลาจรงิ พรอ้มๆ กนักบัส่งต่อขอ้มูลไปเกบ็ทีค่ลาวด์  

2) Fault Detection and Notification - เมื่อมปีรมิาณขอ้มูลเพยีงพอ เราสามารถใชว้ธิกีารทางสถิติหรือ 
Unsupervised Machine Learning ในการจ าแนกสภาวะผดิปกติของเครื่องจกัรเพื่อส่งสญัญาณแจง้เตือน  โดย
การค านวณสามารถท าได้ที่ Edge และแจ้งเตือนแบบ local เช่นไฟแจ้งเตือน หรือค านวณที่คลาวด์และแจ้ง
เตือนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น Line เป็นต้น โดยในขัน้นี้ เราอาจเพิม่อินพุตจากวิศวกรหรือช่างที่ดูแล
เครื่องจกัรเขา้สู่ระบบ เช่นใหร้ะบุชนิดหรอืสาเหตุของความผดิปกตเิมื่อเกดิการแจง้เตอืน เพื่อใชเ้ป็น Label ของ
ขอ้มูลเตรยีมน าไปฝึกสอนโมเดลแบบ Supervised Machine Learning บนคลาวด์ส าหรบัการพฒันาขัน้ต่อไป  
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3) Fault Identification - ฝึกสอนโมเดลแบบ Supervised Learning โดยใชท้รพัยากรบนคลาวด์ ระบบ
ทีเ่ป็นผลลพัธ์จะมคีวามสามารถแยกแยะชนิดของความผดิปกตไิด้ละเอียดขึน้โดยเลยีนแบบ domain expert ผู้ 
label ขอ้มูล  

4) Fault Prediction - ใชข้อ้มูลช่วงก่อนเกดิสภาวะผดิปกตใินการฝึกสอนระบบใหท้ านายความผดิปกติ
ชนิดต่างๆ ล่วงหน้า และแจง้เตอืน ควรใหว้ศิวกรหรอืช่างสามารถอนิพุตเฉลย (ผดิ/ถูก) เขา้ไปในระบบเพื่อให้
เกดิการฝึกฝนต่อเนื่องและปรบัปรุงความแม่นย าของการท านาย 

5) Automatic Fault Prevention - ก าหนด Action ของระบบส าหรบัแต่ละสภาวะผดิปกติที่ท านายเพื่อ
ป้อนกลับไปจัดการเครื่องจักรโดยไม่ต้องรอให้เกิดความผิดปกติหรือรอให้คนมาแก้ไข ดังนัน้การค านวณ 
(Inference) ในขัน้นี้จ าเป็นทีจ่ะต้องเกดิที ่Edge เพื่อการตอบสนองทีร่วดเรว็  

 

แนวทางการพฒันาระบบ IoT-Edge-Cloud แบบขัน้บนัได 

 ตวัอย่างขา้งต้นแสดงแนวทางการพฒันาแบบขัน้บนัไดทีแ่ต่ละขัน้เป็นฐานใหก้บัขัน้ถดัไป สิง่ทีส่ าคญัคือ
ระบบผลลัพธ์ในแต่ละขัน้ต้องพร้อมใช้และสร้างคุณค่าเพิ่มให้กับโรงงานได้ในตัวมันเอง  ดังนั ้นแม้ว่า
ผู้ประกอบการตดัสนิใจหยุดการพฒันาที่ข ัน้ใดขัน้หนึ่งไม่ไปต่อจนสุดทาง โรงงานจะยงัคงได้รบัประโยชน์จาก
เทคโนโลยี IoT-Edge-Cloud โดยมีระบบเข้ามาช่วยปรับปรุงกระบวนการไว้ใช้ ภายใต้เงื่อนไขการลงทุนที่
ผูป้ระกอบการเหน็ว่าคุม้ค่าเหมาะสม 
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