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	 เทคโนโลยีรีะบบระบุตุำแหน่่งภายในอาคารด้้วยสัญัญาณไร้้สายจัดัเป็็นเทคโนโลยีใีนกลุ่่�มอินิเทอร์์เน็ต็สรรพสิ่่�ง 

(Internet of Things: IoT) ที่่�คณะนัักวิิจััยทีีมวิิจััยระบบระบุุตำแหน่่งและบ่่งชี้้�อััตโนมััติิ ศููนย์์เทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์

และคอมพิิวเตอร์์แห่่งชาติิ (เนคเทค) สำนัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ (สวทช.) วิิจััย พััฒนา และ

ศึึกษาการทดลองใช้้งานมาอย่่างต่่อเนื่่�อง มีีการนำเสนอผลงานสู่่�สาธารณะครั้้�งแรกในรููปแบบพิิตชิิง (pitching) ให้้แก่่

นัักลงทุุนและผู้้�สนใจในกิิจกรรม NSTDA Investors’ Day 2017 (พ.ศ. 2560) คณะนัักวิิจััยเล็็งเห็็นถึึงศัักยภาพของ

การใช้ป้ระโยชน์จากข้้อมููลตำแหน่ง่ภายในอาคารและข้อ้มููลจากเซนเซอร์อ์ิเิล็็กทรอนิิกส์์อื่่�น ๆ  ที่่�ตรวจจับัได้จ้ากอุุปกรณ์์

สมองกลฝัังตััวซึ่่�งสื่่�อสารไร้้สายได้้ เพื่่�อนำข้้อมููลไปปรัับกระบวนการทำงานภายในอาคารให้้มีีความฉลาดขึ้้�น 

	 เทคโนโลยีรีะบุตุำแหน่ง่ฯ นำไปประยุกุต์ใ์ช้ก้ับัภาคธุรุกิจิได้ห้ลากหลาย เช่น่ โรงงานอุุตสาหกรรม โรงพยาบาล 

ศููนย์์จััดการประชุุมและนิิทรรศการ อาคารสำนัักงาน นัับเป็็นเคร่ื่�องมืือประเภทเทคโนโลยีีดิิจิิทััลประเภทหนึ่่�งที่่�มีี

ศัักยภาพในการยกระดัับภาคอุุตสาหกรรมการผลิิตตามแนวคิิดของอุุตสาหกรรมยุุค 4.0 โดย สวทช. มีีการส่่งเสริิมให้้

ภาคอุุตสาหกรรมการผลิิตประเมิินความพร้้อมในการปรับตััวไปสู่่�อุตสาหกรรมสมัยใหม่่เพ่ื่�อยกระดัับขีีดความสามารถ

ในการแข่่งขันัของประเทศ ผ่่านดัชันีชี้้�วัดัระดัับความพร้้อมของอุตุสาหกรรมไทยที่่�เรียีกว่่า Thailand i4.0 Index ในกลุ่่�ม 

Smart Operation อันัประกอบด้้วย Smart Production, Smart Enterprise และ Smart Facility ซึ่่�งผู้้�ประกอบการ

ในภาคอุุตสาหกรรมการผลิิตสามารถยกระดัับกระบวนการทำงานให้้มีีการแจ้้งเตืือนอััตโนมััติิผ่่านระบบเครืือข่่าย

เซนเซอร์์ เช่่น การใช้้เทคโนโลยีีอิินเทอร์์เน็็ตสรรพสิ่่�ง และนำข้้อมููลที่่�ตรวจจัับได้้ไปวิิเคราะห์์เพื่่�อปรัับกระบวนการผลิิต

ให้ม้ีคีวามฉลาด ยืืดหยุ่่�น และเป็น็อััตโนมััติิมากขึ้้�น รวมถึงึปรับตััวรัับความต้้องการทางธุุรกิิจที่่�ปรับเปลี่่�ยนอยู่่�ตลอดเวลา

ได้้สะดวกขึ้้�น  

	 รายงานถอดบทเรียีนฉบับันี้้�จัดัทำขึ้้�นเพื่่�อถ่า่ยทอดผลการศึกึษาของคณะวิจิัยัที่่�ได้ร้ับัโอกาสให้น้ำเทคโนโลยีนีี้้�

ไปประยุุกต์์ใช้้งานกัับกระบวนการทำงานของบริิษััทต่่าง ๆ ในภาคอุุตสาหกรรมและธุุรกิิจจำนวน 13 บริิษััท หวัังเป็็น

อย่่างยิ่่�งว่่าข้้อมููลที่่�รวบรวมขึ้้�นนี้้�จะเป็็นประโยชน์ต่่อภาคธุุรกิิจโดยรวมของประเทศ โดยเฉพาะการนำเทคโนโลยีี

เทคโนโลยีีระบบระบุุตำแหน่่งภายในอาคารด้้วยสััญญาณไร้้สายไปปรับใช้้กัับการทำงานในองค์์กรของท่่านให้้มีี

ประสิิทธิิภาพขึ้้�นหรืืออััจฉริิยะขึ้้�น  

	 คณะผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณบริิษััทและหน่่วยงานต่่าง ๆ ที่่�ให้้ความร่่วมมืือและสนัับสนุุนข้้อมููลอัันเป็็นประโยชน์์ 

ต่่อการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีดิิจิิทััลในการดำเนิินธุุรกิิจอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ รวมทั้้�งแหล่่งทุุนวิิจััยและสนับสนุุน เช่่น  

งบบููรณาการจากสำนัักงานคณะกรรมการนโยบายเขตพััฒนาพิิเศษภาคตะวัันออก (Eastern Economic Corridor 

Office of Thailand: EECO)

	 ทีีมวิิจััยระบบระบุุตำำ�แหน่่งและบ่่งชี้้�อััตโนมััติิ
	 ศูนูย์เ์ทคโนโลยีีอิเิล็็กทรอนิกส์์และคอมพิวิเตอร์แห่ง่ชาติ (เนคเทค)
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	 แพลตฟอร์์ม UNAi คืือ แพลตฟอร์์มที่่�ให้้บริิการระบุุตำแหน่่งวััตถุุในอาคารแบบเวลาจริิงโดยอาศััยคุุณลัักษณะเฉพาะ

ของคลื่่�นสััญญาณสื่่�อสารไร้้สายของเทคโนโลยีีต่่าง ๆ เช่่น เทคโนโลยีีบลููทููทพลัังงานต่่ำ (Bluetooth Low Energy: BLE) 

เทคโนโลยีีอััลตราไวด์์แบนด์์ (ultra-wideband: UWB) โดยอุปกรณ์์ของระบบระบุุตำแหน่่ง UNAi ประกอบด้้วย เคร่ื่�องอ่่าน

สัญัญาณที่่�เรียีกว่า่ แองเคอร์ ์(anchor) และป้า้ยระบุตุำแหน่ง่ที่่�เรียีกว่า่ แท็ก็ (tag) ข้อ้มูลูของแท็ก็จะส่่งผ่า่นเครืือข่า่ยอินิเทอร์์เน็ต็

ไปยังัเซิริ์ฟ์เวอร์ข์อง UNAi (UNAi server) เพ่ื่�อคำนวณตำแหน่่งด้ว้ยเทคนิคิระบุตุำแหน่่งและแสดงผลในมุุมมองแบบต่า่ง ๆ  ตาม

ความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน โดยผู้้�ใช้้งานสามารถดููตำแหน่่งแท็็กแบบเรีียลไทม์์หรืือแบบประวััติิย้้อนหลัังได้้ผ่่านระบบออนไลน์์

	ปั ัจจุุบััน (พ.ศ. 2568) แพลตฟอร์์ม UNAi ให้้บริิการระบบระบุุตำแหน่่งแบ่่งเป็็น 2 เทคโนโลยีี คืือ UNAi-BLE และ 

UNAi-UWB โดยเลืือกใช้ง้านเซิริ์ฟ์เวอร์์ UNAi ได้ส้องลัักษณะ คืือ แบบคลาวด์์ (on-cloud) ซึ่่�งใช้บ้ริิการแพลตฟอร์์ม UNAi แบบ

รายปีี โดยใช้้พื้้�นที่่�ของเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi สำหรัับการคำนวณ แสดงผล และบัันทึึกข้้อมููล ส่่วนอีีกแบบ คืือ แบบติิดตั้้�งในพื้้�นที่่�  

(on-premise) จะใช้้งานเซิิร์์ฟเวอร์์ (local server) ของโรงงานเอง มีีข้้อดีีคืือผู้้�ประกอบการกำหนดเงื่่�อนไขและความปลอดภััย

ของโครงข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตไร้้สายเองได้้ โดยข้้อมููลตำแหน่่งถููกจำกััดให้้อยู่่�เฉพาะภายในโรงงาน 

	ส ำหรับัโปรแกรมแสดงผลตำแหน่ง่ที่่�พัฒันาขึ้้�นจะทำงานบนเว็บ็ (web-based) ที่่�เข้า้ใช้ง้านผ่า่นคอมพิวิเตอร์ห์รืืออุปุกรณ์์

โทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่� อีีกทั้้�งเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi ยัังรองรัับการเชื่่�อมต่่อแบบเอพีีไอ (application programming interface: API) 

สำหรัับผู้้�ใช้้งานที่่�ต้้องการเชื่่�อมต่่อเพื่่�อรัับข้้อมููลเฉพาะบางส่่วน และนำไปใช้้ร่่วมกัับโปรแกรมหรืือเครื่่�องมืือของโรงงานได้้ เช่่น 

การใช้้ API เพื่่�อส่่งค่่าข้้อมููลโซนไปให้้โปรแกรมบัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บสิินค้้าของโรงงาน 

	 นอกจากนี้้�เพื่่�อที่่�จะตอบโจทย์ค์วามต้้องการของผู้้�ประกอบการ ทีมีวิจิัยัได้พั้ัฒนาให้้ระบบสามารถใช้ง้านร่ว่มกัับอุปุกรณ์์

ไอโอทีี (Internet of Things: IoT) ประเภทอื่่�น ๆ เพื่่�อนำข้้อมููลเซนเซอร์์จากระบบ IoT อื่่�นมาช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการทำงาน

ของระบบระบุุตำแหน่่ง ส่่งผลให้้นำระบบไปประยุุกต์์ใช้้กัับกลุ่่�มอุุตสาหกรรมและบริิการหลากหลายด้้านมากขึ้้�น สำหรัับ 

รายละเอีียดของเทคโนโลยีีแพลตฟอร์์ม UNAi มีีดัังนี้้�

การระบุุตำำ�แหน่่งด้้วยเทคโนโลยีีบลููทููทพลัังงานต่ำำ�� (UNAi-BLE)
	 ระบบระบุุตำแหน่่ง UNAi-BLE จะใช้้สััญญาณส่ื่�อสารเทคโนโลยีีบลููทููทพลัังงานต่่ำ เพ่ื่�อรัับส่่งข้้อมููลระหว่่างอุุปกรณ์์

แองเคอร์์กัับแท็็กซึ่่�งเป็็นสััญญาณที่่�ทำงานอยู่่�ในย่่านความถี่่� 2.4 กิิกะเฮิิรตซ์์ (GHz) ของ ISM (industrial, scientific, and 

medical) band เป็็นย่่านความถี่่�สาธารณะที่่�ใช้้สำหรัับอุุตสาหกรรม วิิทยาศาสตร์์ และการแพทย์์ 

	 โครงสร้้างของระบบระบุุตำแหน่่ง UNAi-BLE ประกอบด้้วยอุุปกรณ์์ 2 ชนิิด คืือ แองเคอร์์ BLE ทำหน้้าที่่�เป็็นเครื่่�อง

อ่่าน ติิดตั้้�งอยู่่�ตามส่่วนต่่าง ๆ  ภายในอาคาร มีีรััศมีีการทำงานครอบคลุุมประมาณ 20-25 เมตร ทำงานด้้วยแหล่่งจ่่ายไฟ 5 VDC 

(ผ่่านอุุปกรณ์์ power adapter) แองเคอร์์จะทำหน้้าที่่�อ่่านค่่าความแรงสััญญาณ (received signal strength: RSS) ของแท็็ก

ในพื้้�นที่่�และส่่งไปยัังเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi ผ่่านการโครงข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตไร้้สายของอาคารหรืือโรงงาน เช่่น Wi-Fi 

	อุ ุปกรณ์์อีีกชนิิด คืือ แท็็ก BLE จะติิดตั้้�งอยู่่�กัับวััตถุุหรืือสิ่่�งที่่�สนใจ มีีแบตเตอรี่่�ในตััว สามารถกำหนดความถี่่�หรืือรอบใน

การส่ง่ข้อ้มูลู และมีขีนาดให้เ้ลืือกใช้ต้ามความเหมาะสมกับัประเภทการใช้ง้าน ขณะที่่�เซิิร์ฟ์เวอร์ ์UNAi มีหีน้า้ที่่�คำนวณตำแหน่ง่

จากข้้อมููลแท็็ก BLE ประมวลผลข้้อมููล ค้้นหาและจัับคู่่�รายละเอีียดผู้้�ใช้้งาน บัันทึึกข้้อมููลตำแหน่่ง และแสดงผลผ่่านเว็็บ

แอปพลิิเคชััน (web-based application) ของแพลตฟอร์์ม UNAi 

	ข้ ้อได้้เปรีียบของระบบระบุุตำแหน่่ง UNAi-BLE คืือ แท็็ก BLE มีีราคาถููก มีีขนาดเล็็ก และมีีอายุุการใช้้งานนานสููงสุุด 

1-2 ปีี [1] ทำงานภายใต้้สภาพแวดล้้อมที่่�มีีสิ่่�งกีีดขวางได้้ (non-line of sight) อีีกทั้้�งระบบยัังแสดงตำแหน่่งวััตถุุได้้ 2 ลัักษณะ

คืือ (1) การระบุตุำแหน่ง่แบบประมาณ (proximity) ให้ค้วามถูกูต้อ้งในระดับัห้อ้ง (room level accuracy) มีคีวามรวดเร็ว็และ

เชื่่�อถืือได้ ้ติดิตั้้�งใช้ง้านง่่ายและใช้จ้ำนวนแองเคอร์์น้อ้ยกว่่าเมื่่�อเปรียีบเทีียบกับัการระบุตุำแหน่่งลัักษณะอ่ื่�น (2) การระบุุตำแหน่่ง

แบบพิิกััด (x, y) สามารถแสดงตำแหน่่งของแท็็กในลัักษณะ x, y แบบ 2 มิิติิ ระบบจะสามารถจำแนกและแสดงตำแหน่่งของ
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แท็็กได้้ชััดเจนว่่าแท็็กอยู่่�ภายในห้้องหรืือนอกห้้อง มีีความแม่่นยำระดัับปานกลาง มีีค่่าความผิิดพลาดในการระบุุตำแหน่่งเฉลี่่�ย

เท่่ากัับ 4-5 เมตร (ขึ้้�นอยู่่�กัับโครงสร้้างของอาคาร) เหมาะกัับนำไปใช้้ติิดตามวััตถุุที่่�เคลื่่�อนที่่�ไม่่เร็็ว เช่่น การใช้้ติิดตามเครื่่�องมืือ

แพทย์์ภายในโรงพยาบาล

โครงสร้างของระบบระบุตำ�แหน่ง UNAi-BLE

ตัวอย่างอุปกรณ์ UNAi-BLE ประกอบด้วยแองเคอร์ BLE และแท็ก BLE ของแพลตฟอร์ม UNAi  

ซึ่งผู้ใช้งานเลือกชนิดและขนาดของแท็กตามความเหมาะสมการใช้งาน

BLE anchor BLE tag
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ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลการติดตามรถเข็นและเตียงผู้ป่วยในโรงพยาบาล เป็นระบบที่ใช้การติดตามตำ�แหน่งแบบพิกัด (x, y) 

ไอคอนสี่เหลี่ยมสีส้มแทนตำ�แหน่งแองเคอร์ BLE ที่ติดตั้ง และไอคอนรูปรถเข็นและเตียงนอนแทนตำ�แหน่งของอุปกรณ์

ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลการติดตามรถขนสินค้าในโรงงาน เป็นระบบที่ใช้การติดตามตำ�แหน่งแบบประมาณ (proximity)  

กรอบสี่เหลี่ยมสีต่าง ๆ แสดงพื้นที่โซนของสถานีขึ้นรูปสินค้า วงกลมพร้อมตัวเลขหมายถึงจำ�นวนแท็ก BLE (จำ�นวนรถขนสินค้า) 

ที่จอดอยู่ที่สถานีดังกล่าว
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การระบุุตำำ�แหน่่งด้้วยเทคโนโลยีีอััลตราไวด์์แบนด์์ (UNAi-UWB)
	 ระบบระบุุตำแหน่่ง UNAi-UWB จะใช้้สััญญาณสื่่�อสารเทคโนโลยีีอััลตราไวด์์แบนด์์เพื่่�อรัับส่่งข้้อมููลระหว่่างแองเคอร์์ 

แท็็ก และเกตเวย์์ (gateway) ทำงานอยู่่�ในย่่านความถี่่� 1.6-10.6 กิิกะเฮิิรตซ์์ และเป็็นคลื่่�นความถี่่�ที่่�ได้้รัับยกเว้้นใบอนุุญาตวิิทยุุ

คมนาคมตามประกาศของคณะกรรมการกิิจการกระจายเสีียง กิิจการโทรทััศน์์ และกิิจการโทรคมนาคมแห่่งชาติิ (กสทช.) เรื่่�อง

หลัักเกณฑ์์การใช้้คลื่่�นความถี่่�และเครื่่�องวิิทยุุคมนาคมที่่�อนุุญาตให้้มีีการใช้้งานเป็็นการทั่่�วไป (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2566 [2] สำหรัับ

ระบบ UNAi-UWB จะเลืือกใช้้ย่่านความถี่่�เท่่ากัับ 6.5 กิิกะเฮิิรตซ์์ เป็็นย่่านความถี่่�กลางในการรัับส่่งข้้อมููล 

โครงสร้างของระบบระบุตำ�แหน่ง UNAi-UWB

	 โครงสร้างของระบบระบุุตำแหน่่ง UNAi-UWB ประกอบด้้วยอุปกรณ์์ 3 ชนิิดคืือ แองเคอร์์ UWB, แท็็ก UWB และ

เกตเวย์์ UWB โดยอุุปกรณ์์ UWB แท็ก็จะใช้้เทคนิคิ ToF (Time of Flight) เพื่่�อวััดระยะห่่างระหว่่างตััวเองกัับแองเคอร์์ในระบบ

ด้้วยการวััดระยะเวลาที่่�ใช้้ในการส่่งและรัับข้้อมููล จากนั้้�นแท็็กจะคำนวณตำแหน่่งของตััวเองและส่่งต่่อข้้อมููลไปยังเกตเวย์์ที่่�ทำ

หน้้าที่่�เป็็นสะพานเชื่่�อมต่่อระหว่่างโครงข่่าย UWB และโครงข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตไร้้สายของอาคาร (Wi-Fi) อุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB 

และเกตเวย์์ UWB มีรีะยะรััศมีการทำงานครอบคลุุมประมาณ 20-25 เมตรภายใต้้สภาพแวดล้อมไม่่มีสีิ่่�งกีีดขวาง (line of sight) 

ใช้้แหล่่งจ่่ายไฟ 5VDC (ผ่่านอุุปกรณ์์ power adapter) เมื่่�ออุุปกรณ์์เกตเวย์์ UWB ได้้รัับข้้อมููลตำแหน่่งของแท็็กแล้้วจะส่่งต่่อไป

ยัังเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi เพื่่�อนำตำแหน่่งไปประมวลผลและแสดงผลบนหน้้าเว็็บแอปพลิิเคชัันของแพลตฟอร์์ม UNAi 

	 แท็็ก UWB จะติิดตั้้�งอยู่่�กัับวััตถุุ มีีแบตเตอรี่่�ในตััว ชาร์์จไฟผ่่านพอร์์ตยููเอสบีี-ซีี (USB Type-C) กำหนดความถี่่�ใน 

การส่ง่ข้อ้มููลได้ร้ะยะเวลาสั้้�นที่่�สุดุทุก ๆ  100 มิลิลิวิินิาที ีมีอีายุกุารทำงานต่่อรอบการชาร์จ์ตั้้�งแต่ ่10 ชั่่�วโมงจนถึึง 2 เดืือน (สำหรัับ

กรณีีการส่่งข้้อมููลทุุก 1 วิินาทีี) ขึ้้�นอยู่่�กัับโหมดที่่�ใช้้งานและความถี่่�ของการส่่งข้้อมููล ปััจจุุบัันทีีมวิิจััยได้้พััฒนาแท็็กพลััส (UWB 

Tag Plus) ซึ่่�งทำหน้้าที่่�เป็็นทั้้�งแท็ก็และเกตเวย์์ในตัวัและส่่งข้้อมูลูตำแหน่่งที่่�คำนวณได้้ไปยังัเซิร์ิ์ฟเวอร์์ UNAi ได้้ด้้วยตัวเอง ส่่งผล 

ให้จ้ำนวนของอุปุกรณ์ใ์นระบบลดลงเหลืือเพีียงแค่่สองชนิดิเท่า่นั้้�น คืือ แองเคอร์์และแท็็กพลัสั อีกีทั้้�งระบบที่่�ใช้แ้ท็็กพลัสัยังัเลืือก

ใช้้การเชื่่�อมต่่อกัับโครงข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตผ่่านทาง Wi-Fi ของโรงงานหรืือผ่่านโครงข่่ายโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่� 4G/5G ได้้ จึึงเหมาะกัับ

โรงงานขนาดใหญ่่ที่่�ยัังไม่่มีีการติิดตั้้�งระบบโครงข่่ายอินเทอร์์เน็็ต Wi-Fi แต่่อย่่างไรก็็ตามอุุปกรณ์์แท็็กพลััส UWB จำเป็็นต้้องมีี

แหล่่งพลัังงานไฟฟ้้า 5 VDC ตลอดเวลาจึึงเหมาะกัับการติิดตั้้�งบนรถยกฟอร์์กลิิฟต์์และรถลำเลีียงสิินค้้าอััตโนมััติิ (automated 

guided vehicle: AGV) ที่่�เชื่่�อมต่่อแหล่่งพลัังงานจากรถได้้โดยตรง 

	ข้ ้อได้้เปรีียบของระบบระบุุตำแหน่่ง UNAi-UWB คืือ เป็็นระบบที่่�มีีความแม่่นยำสููง ระบุุตำแหน่่งในลัักษณะพิิกััด x, y 

ที่่�มีีความต่่อเนื่่�องสููง มีีค่่าความผิิดพลาดในการระบุุตำแหน่่งเฉลี่่�ยน้้อยกว่่า 1 เมตร เหมาะกัับการติิดตามวััตถุุที่่�เคลื่่�อนที่่�เร็็ว เช่่น 
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รถฟอร์ก์ลิฟิต์ห์รืือรถ AGV นอกจากนี้้�อุปุกรณ์แ์ท็ก็พลัสั UWB ยังัสามารถเชื่่�อมต่อ่อุปุกรณ์เ์ซนเซอร์์ IoT เพิ่่�มเติมิได้้ เช่น่ เซนเซอร์์

วัดัความเร่ง่ ระยะห่า่ง อุณุหภูมูิ ิความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์ช่ว่ยให้ผู้้้�ใช้ง้านส่ง่ข้้อมูลู IoT ของเครื่่�องจักัรและนำข้อ้มูลูเหล่า่นั้้�นไปใช้ป้ระโยชน์์

ด้้านต่่าง ๆ ได้้มากขึ้้�น

ตัวอย่างอุปกรณ์ UNAi-UWB ประกอบด้วยแองเคอร์กับแท็กแบบบัตรและแบบพ็อกเก็ต

ตัวอย่างอุปกรณ์ UNAi-UWB ประกอบด้วย เกตเวย์รองรับการเชื่อมต่อโครงข่ายอินเทอร์เน็ต 

ทั้งแบบ WLAN (wireless local area network) และ LAN (local area network) และแท็กพลัส 

รองรับการเชื่อมต่อแบบ WLAN และโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 4G/5G

UWB anchor UWB tag

UWB gateway UWB tag plus
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ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลของระบบระบุตำ�แหน่ง UNAi-UWB ที่ใช้สำ�หรับติดตามรถตักตีนตะขาบในสายการผลิต  

ไอคอนสี่เหลี่ยมสีส้มแทนตำ�แหน่งแองเคอร์ UWB และไอคอนวงกลมแสดงตำ�แหน่งของรถตักแต่ละคันบนสายการผลิต  

ซึ่งกรอบสี่เหลี่ยมสีต่าง ๆ แทนพื้นที่ของสถานีประกอบชิ้นส่วน

ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลการติดตามเครนยกในคลังสินค้า ไอคอนสีแดงแทนตำ�แหน่งของเครนยกสินค้า  

และกรอบสีแดงและสีดำ�แทนพื้นที่จัดวางสินค้า
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โปรแกรมบริิหารจััดการคลัังสิินค้้า (UNAi-WMS)
	 UNAi-WMS คืือ โปรแกรมบริิหารจััดการคลัังสิินค้้าที่่�อาศััยเทคโนโลยีีระบุุตำแหน่่งของแพลตฟอร์์ม UNAi เพื่่�อบัันทึึก

ตำแหน่่งจััดเก็็บสิินค้้าในคลััง โดยเปลี่่�ยนจากการติิดตั้้�งแท็็กกัับแท่่นวางสิินค้้าหรืือพััลเลต (pallet) ทั้้�งหมดในคลัังสิินค้้า มา

เป็็นการใช้้ตำแหน่่งของรถฟอร์์กลิิฟต์์หรืือเครนยกเป็็นตำแหน่่งอ้้างอิิงสำหรัับบัันทึึกตำแหน่่งสุุดท้้ายของพััลเลตที่่�จััดวาง ทำให้้

ระบบไม่่จำเป็็นต้้องลงทุุนสููง ไม่่จำเป็็นต้้องติิดตั้้�งและดููแลแท็็กที่่�พััลเลต ติิดตั้้�งแท็็กเฉพาะบนรถยกฟอร์์กลิิฟต์์หรืือเครนที่่�ใช้้ 

จััดวางสิินค้้าเท่่านั้้�น 

ตัวอย่างการทำ�งานของ UNAi-WMS ที่ใช้งานร่วมกับ UNAi-UWB ที่ติดตามตำ�แหน่งของรถฟอร์กลิฟต์

ตัวอย่างการติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ UWB ตามกำ�แพงของคลังสินค้า และแท็กพลัส UWB ที่รถฟอร์กลิฟต์

Scanner
Tag plus

Forklift sensor

Anchor Anchor Anchor

Import Pallet Info. Generate QR Code Scan and Pickup Store Confirm and Save

Confirm and SaveScanPickup

WMS

รับเขา

จายออก

Scanner

Import Pallet Info. Generate QR Code Scan and Pickup Store Confirm and Save

Confirm and SaveScanPickup

Tag plus

Forklift sensor

AnchorAnchor Anchor Anchor

WMS

รับเขา

จายออก
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ตัวอย่างการติดตั้งเซนเซอร์วัดความสูงของงารถสำ�หรับระบุหมายเลขชั้นวางและเซนเซอร์ตรวจจับสิ่งของบนงารถ 

สำ�หรับตรวจจับพัลเลตแบบอัตโนมัติ เซนเซอร์ทั้งสองจะช่วยให้การบันทึกตำ�แหน่งสินค้าเป็นอัตโนมัติมากยิ่งขึ้น  

แต่ละพัลเลตจะมีหมายเลขประจำ�ตัว (pallet ID) เพื่อใช้เป็นเลขอ้างอิงสินค้าสำ�หรับการสืบค้นและติดตามสถานะ  

สามารถใช้เป็นป้ายคิวอาร์โคดหรือบาร์โคด และทำ�งานคู่กับเครื่องสแกน เช่น อุปกรณ์มือถือที่มีกล้อง

ตัวอย่างโปรแกรมบริหารจัดการคลังสินค้า UNAi-WMS ผู้ใช้งานสามารถค้นหาพัลเลตที่อยู่ในคลังสินค้า  

พัลเลตที่อยู่ระหว่างรอจัดเก็บ และพัลเลตที่ส่งออกจากคลังแล้ว โดยจะมีรายละเอียดที่แสดงประเภทสินค้าบนพัลเลต  

จำ�นวนสินค้าบนพัลเลต และตำ�แหน่งที่จัดเก็บพัลเลต นอกจากนี้ยังใช้ระบบ UNAi-WMS ร่วมกับโปรแกรมบริหารจัดการ 

คลังสินค้าของบริษัทเองได้ผ่านการเชื่อมต่อแบบ API เช่น ระบบ ERP (enterprise resource planning)  

ระบบ WMS (warehouse management system) โดยให้ UNAi-WMS ทำ�หน้าที่บันทึกตำ�แหน่งของพัลเลต 

ที่โปรแกรม ERP โดยอัตโนมัติซึ่งจะช่วยลดความผิดพลาดที่เกิดจากการบันทึกข้อมูลด้วยมือ
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กระบวนการทำ�งานในขั้นตอนรับเข้าและจ่ายออกของ UNAi-WMS ในกรณีที่ต้องการรับสินค้าเข้าเพื่อจัดเก็บบนชั้นวาง 

จะเริ่มจากเจ้าหน้าที่คลังสินค้าสร้างคิวอาร์โคดและติดตั้งบนพัลเลต ถัดมาพนักงานขับรถจะตักสินค้าขึ้นรถ

พร้อมกับสแกนคิวอาร์โคดของพัลเลตที่ต้องการจัดเก็บ จากนั้นพนักงานจะนำ�สินค้าไปจัดเก็บบนชั้นวางที่ยังว่างอยู่ 

เมื่อวางสินค้าบนชั้นวางเรียบร้อยแล้ว ระบบจะขึ้นแจ้งเตือนที่หน้าจอโปรแกรม UNAi-WMS เพื่อให้พนักงานช่วยยืนยัน

การจัดเก็บและสิ้นสุดกระบวนการรับเข้า ในกรณีจ่ายออก พนักงานขับรถจะได้รับใบงานจ่ายสินค้าออกจากเจ้าหน้าที่คลัง 

แล้วขับรถไปตักสินค้าที่อยู่บนชั้นวางพร้อมกับสแกนคิวอาร์โคดเพื่อยืนยันการจ่ายออก และสิ้นสุดกระบวนการจ่ายออก

หน้าจอแสดงผลของโปรแกรม UNAi-WMS ประกอบด้วย เมนูรับเข้า เมนูจ่ายออก เมนูย้ายสินค้า เมนูจัดการหมายเลขพัลเลต 

เมนูจัดการประเภทของสินค้า และเมนูตั้งค่า โดยตัวโปรแกรม UNAi-WMS จะกำ�หนดสิทธิ์การเข้าใช้ของผู้ใช้งานได้ 

สามารถสร้างคิวอาร์โคดสำ�หรับพัลเลตทั้งหมดแบบอัตโนมัติด้วยการใส่ชนิดและจำ�นวนทั้งหมดของสินค้า 

และจะบันทึกข้อมูลกิจกรรมต่าง ๆ ของคลังสินค้าโดยอัตโนมัติ เช่น ชื่อพนักงานที่จัดเก็บสินค้า เวลาที่จัดเก็บ 

จำ�นวนสินค้าบนพัลเลตที่รับเข้า/จ่ายออก เวลาที่นำ�สินค้าออกจากคลัง
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โปรแกรมวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงลึึก (UNAi Data Analytic)
	ข้ ้อจำกััดของรถขนส่่งอััตโนมััติิแบบเก่่าอย่่าง AGV และฟอร์์กลิิฟต์์รุ่่�นเก่่า คืือ การวััดประสิิทธิิภาพของรถจะมีีข้้อจำกััด 

ยกตััวอย่่างเช่่น การวิิเคราะห์์ข้้อมููลของรถ AGV ที่่�ใช้้ตััวควบคุุมการทำงานด้้วย PLC (programmaBLE logic control)  

แบบเก่า่ จะดึงึข้อ้มูลูด้ว้ยการเชื่่�อมต่อ่กับัตัวัรถโดยตรง ผ่า่นสาย LAN หรืือสายพอร์ต์อนุกุรม (serial) ส่ง่ผลให้ก้ารนำออกข้อ้มูลู 

(เช่่น ข้้อมููลการเดิินรถรายชั่่�วโมง) ทำได้้ยากและใช้้พนัักงานอย่่างน้้อย 1 อััตรา อีีกทั้้�งการเชื่่�อมต่่อในลัักษณะนี้้�จะต้้องหยุุด

กระบวนการทำงานปััจจุุบัันของรถขนส่่งอััตโนมััติิ สายการผลิิตต้้องหยุุดชะงัักและไม่่ต่่อเนื่่�อง 

	 ด้้วยเหตุุผลดัังกล่่าวทีีมวิิจััยจึึงได้้พััฒนาและคิิดค้้นวิิธีีการวััดประสิิทธิิภาพของรถขนส่่งอััตโนมััติิแบบเก่่า โดยวิิธีีการนี้้�

จะไม่ร่บกวนการทำงานของสายการผลิติ และไม่ต้่้องใช้พ้นักังานเพื่่�อเข้า้เก็บ็ข้อ้มูลู จะใช้ร้ะบบ UNAi-UWB ที่่�มีอีุปุกรณ์แ์ท็ก็พลัสั 

UWB ที่่�เชื่่�อมต่่อเซนเซอร์์ IoT หลายชนิิด เช่่น เซนเซอร์์วััดแรงดัันไฟฟ้้า เซนเซอร์์วััดอุุณหภููมิิ เซนเซอร์์ตรวจจัับความเร่่ง โดย

ข้้อมููลจากเซนเซอร์์ IoT เหล่่านี้้�จะนำมาใช้้ร่่วมกัับระบบระบุุตำแหน่่ง เพื่่�อวิิเคราะห์์สมรรถนะของรถขนส่่งอััตโนมััติิในแง่่ต่่าง ๆ 

แบบเรีียลไทม์์ผ่่าน UNAi data analytic ซึ่่�งเป็็นโปรแกรมวิิเคราะห์์ผลอััตโนมััติิที่่�ทีีมวิิจััยได้้พััฒนาขึ้้�น โดยโปรแกรมจะดึึงข้้อมููล

จากเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi ผ่่านการเชื่่�อมต่่อแบบ API แบบอััตโนมััติิ ผู้้�ใช้้งานสามารถเข้้าดููประสิิทธิิภาพของรถขนส่่งอััตโนมััติิแต่่ละ

คัันผ่่านหน้้าจอแสดงผลบนเว็็บไซต์์ของ UNAi data analytic ได้้

	ตั ัวอย่่างของตััวชี้้�วััดประสิิทธิิภาพของรถขนส่่งอััตโนมััติิ 

	 ข้อ้มูลูระยะทางการเคลื่่�อนที่่�สะสมของรถ (cumulative distance) เพื่่�อใช้ใ้นตรวจสอบการใช้ง้านและสำหรัับการเข้า้

ซ่่อมบำรุุง

﻿	 ระยะเวลาสะสมขณะเคลื่่�อนที่่� (operation time) สามารถใช้้เป็็นตััวชี้้�วััดการใช้้ประโยชน์์ของพื้้�นที่่�ภายในคลัังสิินค้้า 

(area utilization) และใช้้เพื่่�อวางแผนการกระจายภาระงานของรถขนส่่งอััตโนมััติิเพื่่�อป้้องกัันความแออััดที่่�อาจเกิิดขึ้้�น
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	 การรายงานเส้น้ทางรถ (route report) ใช้แ้สดงจำนวนครั้้�งหรืือจำนวนรอบของเส้น้ทางที่่�รถเคลื่่�อนที่่�ไป เพื่่�อวิเิคราะห์์

เส้้นทางการลำเลีียงสิินค้้าของรถ AGV

	ข้ ้อมููลแบตเตอรี่่�คงเหลืือ (battery remaining) ผ่่านการเชื่่�อมต่่อเซนเซอร์์ IoT ของรถ ใช้้สำหรัับแสดงข้้อมููลพลัังงาน

รถแบบเรียีลไทม์์และนำไปใช้ว้ิเิคราะห์์อัตัราการลดลงของแบตเตอรี่่�เพ่ื่�อทำนายการเส่ื่�อมของแบตเตอรี่่�หรืืออายุุของแบตเตอรี่่�ได้้

	 การรายงานโซน (zone report) ใช้้สำหรัับรายงานภาพรวมของรถขนส่่งอัตัโนมัตัิแิต่่ละคันัว่่าได้้เคลื่่�อนที่่�ไปในโซนใดบ้าง
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	ผู้้�ป ระกอบการที่่�ใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ในปััจจุุบััน อ้้างอิิงตามการประยุุกต์์ใช้้งานที่่�เกิิดขึ้้�นจริิงประกอบด้้วย

กลุ่่�มผู้้�ประกอบการคลัังสิินค้้า กลุ่่�มภาคอุุตสาหกรรมการผลิิต และกลุ่่�มภาคบริิการและความปลอดภััย โดยรายละเอีียด 

การประยุุกต์์ใช้้งานในแต่่ละกลุ่่�มแสดงดัังนี้้�

กลุ่่�มผู้้�ประกอบการคลัังสิินค้้า
	 กลุ่่�มผู้้�ประกอบการคลังัสินิค้้า คืือ กลุ่่�มผู้้�ประกอบการที่่�มีบีริเิวณพื้้�นที่่�ทำงานส่่วนใหญ่่เป็็นคลังัสำหรัับจัดัเก็บ็สิินค้้าหรืือวัสัด

ต่่าง ๆ มีีการเคลื่่�อนย้้ายสิินค้้าเข้้าและออกตลอดวััน มีีเจ้้าหน้้าที่่�คลัังทำหน้้าที่่�บัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บสิินค้้า และบางรายมีีการใช้้

เครื่่�องมืือหรืือโปรแกรมในการบริหิารจัดัการสินิค้า้ในคลังั แบ่ง่ออกเป็น็ 2 ประเภท คืือ คลังัสินิค้า้แนวตั้้�งและคลังัสินิค้า้แนวนอน 

	

	 คลัังสิินค้้าแนวตั้้�ง

	 จัดัเก็บ็สินิค้้าในรููปแบบพัลัเลตบนชั้้�นวางเหล็็ก (selective rack) มีคีวามลึกึของช่อ่งจัดัเก็บ็อย่า่งน้อ้ย 1 ช่อ่ง ส่ว่นใหญ่่

จะใช้ง้านรถยกฟอร์ก์ลิฟิต์แ์ละรถลากจูงู (hand pallet truck) ในการจัดัเรียีงสินิค้า้ ทุกุช่อ่งจัดัเก็บ็จะมีหีมายเลขประจำตัวักำกับั 

มีรีูปูแบบการจัดัเก็บ็สินิค้้าแตกต่า่งกันัในแต่ล่ะอุตุสาหกรรม เช่น่ การเก็บ็แบบสินิค้า้ชิ้้�นไหนเข้า้ก่อ่น สินิค้า้ชิ้้�นนั้้�นออกก่อ่น (First 

In First Out: FIFO) หรืือการเก็็บแบบสิินค้้าชิ้้�นไหนเข้้าสุุดท้้าย สิินค้้าชิ้้�นนั้้�นออกก่่อน (Last In First Out: LIFO) โดยคลัังสิินค้้า

ลักัษณะนี้้�นิยิมใช้ ้UNAi-UWB ร่ว่มกับั UNAi-WMS ในการบัันทึกึตำแหน่ง่จัดัเก็บ็สินิค้า้แบบอัตัโนมัตัิ ิผู้้�ใช้ง้านจะติดิตั้้�งแท็ก็พลััส 

UWB ที่่�รถฟอร์์กลิิฟต์์พร้้อมกัับเซนเซอร์์วััดความสููงและเซนเซอร์์ตรวจจัับสิ่่�งของที่่�งารถ และใช้้งานโปรแกรมบริิหารจััดการ 

คลัังสิินค้้า UNAi-WMS หรืือใช้้ระบบ UNAi-UWB ร่่วมกัับโปรแกรมบริิหารจััดการ ERP ของโรงงานผ่่านการร้้องขอข้้อมููลแบบ 

API เพื่่�อบัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บแบบอััตโนมััติิ 

ตัวอย่างคลังสินค้าแนวตั้ง
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	 คลัังสิินค้้าแนวนอน

	 จััดเก็็บสิินค้้าในรููปแบบวางกองหรืือแบบวางพื้้�น (floor storage) คลัังสิินค้้าลัักษณะนี้้�จะใช้้เครนขนาดใหญ่่ยกสิินค้้า 

ส่่วนใหญ่่เป็็นสิินค้้าที่่�มีีน้้ำหนัักมาก มีีขนาดใหญ่่ และอาจมีอุุณภููมิิของวััสดุุชิ้้�นงานสููงเกิินกว่่าเจ้้าหน้้าที่่�จะเข้้าใกล้้ได้้ เช่่น ม้้วน

คอยล์ร้้อน (coil) ที่่�ออกจากกระบวนการรีีดเหล็็ก คลัังสิินค้้าลัักษณะนี้้�จะกำหนดหมายเลขช่่องจััดวางที่่�พื้้�นเป็็นตาราง อาจ 

วาดเส้้นแบ่่งชััดเจนหรืือใช้้วิิธีีอ้้างอิิงตามโครงสร้้างเสาของคลััง นอกจากนี้้�ยัังติิดตั้้�งแองเคอร์์ UWB บริิเวณใต้้หลัังคา และติิดตั้้�ง 

แท็็กพลััส UWB ไว้้เหนืือเครนยกเพ่ื่�อระบุุตำแหน่่งเครน (ไม่่ใช้้งานเซนเซอร์์วััดความสููงและตรวจจัับสิ่่�งของ) การติิดตั้้�งระบบ 

UNAi-UWB ในลัักษณะนี้้�จะมีีสิ่่�งกีีดขวางของสััญญาณน้้อยกว่่าคลัังสิินค้้าแนวตั้้�ง ส่่งผลให้้ระบบจะมีีความแม่่นยำมากกว่่า

ตัวอย่างคลังสินค้าแนวนอน

กลุ่่�มภาคอุุตสาหกรรมการผลิิต
	ผู้้�ป ระกอบการภาคอุุตสาหกรรมการผลิิต คืือ กลุ่่�มที่่�มีีพื้้�นที่่�ทำงานส่่วนใหญ่่เป็็นสายการผลิิต ประกอบ ขึ้้�นรููป ตััดแต่่ง 

และตรวจสอบความถููกต้้องของสิินค้้า ภายในโรงงานจะใช้้การขนส่่งสิินค้้าทั้้�งแบบอััตโนมััติิและแบบที่่�ใช้้เจ้้าหน้้าที่่�เคลื่่�อนย้้าย 

แบ่่งการใช้้งานแพลตฟอร์์ม UNAi ออกเป็็น 2 ลัักษณะ ได้้แก่่ การติิดตามสิินค้้าในกระบวนการผลิิตโดยตรงและการติิดตาม 

ยานพาหนะที่่�ขนถ่่ายวััสดุุ

	ติ ิดตามสิินค้้าในกระบวนการผลิิตโดยตรง

	 กลุ่่�มภาคอุุตสาหกรรมการผลิิตที่่�ใช้้งานแพลตฟอร์์ม UNAi เพ่ื่�อติิดตามตำแหน่่งและสถานะของสิินค้้าในระหว่่าง 

การผลิิต จะติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แท็็กที่่�ตััวสิินค้้าหรืือชิ้้�นงานโดยตรงเพ่ื่�อติิดตามตำแหน่่งและระยะเวลาของกระบวนการผลิิตที่่�ใช้้ใน

แต่ล่ะสถานีี แล้้วนำข้อ้มูลูไปวิเคราะห์์เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิภิาพของกระบวนการในสายการผลิิต นิยิมใช้เ้พื่่�อติดิตามสิินค้า้ขนาดใหญ่่

ที่่�มีีลำดัับขั้้�นตอนการทำงานชััดเจน เช่่น การประกอบชิ้้�นส่่วนของรถยนต์์ในสายการผลิิต 

	ผู้้� ใช้้งานกลุ่่�มนี้้�เลืือกใช้้ UNAi-UWB ได้้ เพื่่�อให้้ระบบมีีความแม่่นยำสููงและบอกระยะเวลาการทำงานในแต่่ละสถานีีได้้

อย่่างถููกต้้อง 
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การนำ�ระบบไปใช้ติดตามการประกอบรถยนต์ในสายการผลิต

	ติ ิดตามยานพาหนะที่่�ขนถ่่ายวััสดุุ

	 กลุ่่�มภาคอุุตสาหกรรมการผลิิตที่่�ใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi เพื่่�อติิดตามตำแหน่่งยานพาหนะที่่�ใช้้สำหรัับขนถ่่าย

สิินค้้าระหว่่างสถานีีหรืือระหว่่างคลัังสิินค้้าในโรงงาน เช่่น การติิดตามรถฟอร์์กลิิฟต์์ที่่�ขนถ่่ายสิินค้้าระหว่่างคลััง การติิดตามรถ 

AGV ที่่�รัับส่่งวััสดุระหว่่างสถานีี การติิดตามรถเข็็นที่่�ขนชิ้้�นงานไปยังสถานีีขึ้้�นรููปต่าง ๆ จะไม่่ติิดตามตำแหน่่งสิินค้้าโดยตรง

เนื่่�องจากสิินค้้ามีีขนาดเล็็กและมีีจำนวนมาก และมีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อวิิเคราะห์์การทำงานของยานพาหนะเป็็นหลััก เช่่น ข้้อมููล

การจราจร จำนวนรอบในการขนส่่ง หรืือตรวจสอบสถานะของยานพาหนะ 

	ผู้้� ใช้ง้านกลุ่่�มนี้้�เลืือกใช้เ้ทคโนโลยีรีะบุุตำแหน่ง่ได้ท้ั้้�ง UNAi-BLE และ UNAi-UWB ขึ้้�นอยู่่�กับัวัตัถุปุระสงค์ก์ารใช้ง้าน หาก

ต้้องการติิดตามตำแหน่่งเป็็นรายจุุด (checkpoint) และแต่่ละสถานีีมีีระยะห่่างกัันมาก ก็็เลืือกใช้้ UNAi-BLE เพื่่�อลดต้้นทุุนของ

อุปุกรณ์์ในระบบได้้ หรืือหากต้้องการทราบความแออััดของยานพาหนะในคลััง เลืือกใช้ ้UNAi-UWB เพ่ื่�อแสดงเส้้นทางการเดิินรถ

แต่่ละคัันได้้อย่่างแม่่นยำ 

การนำ�ระบบไปใช้ติดตามรถ AGV ที่รับส่งวัสดุระหว่างสถานี
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กลุ่่�มภาคบริิการและความปลอดภััย
	ผู้้�ป ระกอบการกลุ่่�มภาคบริิการและความปลอดภัย คืือ กลุ่่�มที่่�มุ่่�งเน้้นติิดตามตำแหน่่งครุุภััณฑ์์จำนวนมากหรืือบุุคคล

ภายในอาคาร โดยจะติิดอุุปกรณ์์กัับสิ่่�งที่่�สนใจโดยตรง บางรายต้้องการให้้แท็็กมีีอายุุนานหลายปีี ขณะที่่�บางรายสามารถชาร์์จ

แบตเตอรี่่�ได้้ทุุกวััน จำแนกได้้ 2 ประเภท ได้้แก่่ การติิดตามสิ่่�งของหรืือครุุภััณฑ์์และการติิดตามบุุคคล

	 ครุุภััณฑ์์

	ผู้้�ป ระกอบการกลุ่่�มนี้้�จะใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi เพื่่�อติิดตามตำแหน่่งครุุภััณฑ์์หรืือทรััพย์์สิินที่่�มีีมููลค่่าภายใน

อาคารซึ่่�งมีีความต้้องการใช้้งานสููง เช่่น การติิดตามเตีียงและรถเข็็นผู้้�ป่วยในโรงพยาบาลขนาดใหญ่่ การติิดตามคอมพิิวเตอร์์

โน้้ตบุ๊๊�กในตึึกสำนัักงาน การติิดตามเคร่ื่�องมืือวััดแรงสั่่�นสะเทืือนของเคร่ื่�องจักัรในโรงงาน ส่ว่นมากระบบลัักษณะนี้้�ต้อ้งการความ

แม่่นยำของตำแหน่่งระดัับปานกลาง หรืือมีีความแม่่นยำในระดัับห้้อง และติิดตามวััตถุุจำนวนมาก ส่่งผลให้้ผู้้�ประกอบการ 

กลุ่่�มนี้้�เลืือกใช้้เทคโนโลยีี UNAi-BLE ที่่�แท็็กมีีราคาถููกและมีีอายุุการใช้้งานนานหลายปีี 

 

ตัวอย่างการนำ�ระบบไปใช้ติดตามรถเข็นในโรงพยาบาล

	 ติิดตามบุุคคล

	 กลุ่่�มผู้้�ประกอบการกลุ่่�มนี้้�จะใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi เพ่ื่�อติิดตามตำแหน่่งบุุคคลเป็็นหลััก ตััวอย่่างเช่่น  

การติดิตามเจ้า้หน้า้ที่่�ที่่�เข้า้ปฏิบิัตัิงิานในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภัยัในห้อ้งควบคุมุท่อ่ส่ง่แก๊๊สที่่�อาจมีกีารรั่่�วไหลของสารเคมีีเกิดิขึ้้�นได้ ้โดยจะใช้้ 

UNAi-UWB ที่่�ให้้ความแม่่นยำตำแหน่่งสููง ตรวจจัับการเคลื่่�อนที่่� และจำแนกลัักษณะการยืืนหรืือการนอนได้้แม่่นยำ ตรวจสอบ

ว่่าเจ้้าหน้้าที่่�ยัังคงปฏิิบััติิงานอยู่่�หรืือมีีอุุบััติิเหตุุที่่�ไม่่คาดคิิดเกิิดขึ้้�น 

	 ระบบนี้้�ยังัแจ้ง้เตืือนการเข้า้พื้้�นที่่�เขตหวงห้้ามได้อ้ย่่างแม่่นยำ โดยกำหนดโซนอนุุญาต/ไม่่อนุุญาตตามความต้้องการของ

ผู้้�ใช้ง้าน มีกีารประยุุกต์์ใช้แ้จ้ง้เตืือนให้้เจ้า้หน้้าที่่�รักัษาความปลอดภัยทราบหากมีีเจ้า้หน้้าที่่�ที่่�ไม่่ได้รั้ับมอบหมายเข้า้ไปในพื้้�นที่่�หรืือ

เขตหวงห้้าม หรืือนำไปติดตามตำแหน่่งผู้้�เข้า้ร่่วมแข่ง่ขันัเกมเลเซอร์์แท็ก็ (laser tag) เพ่ื่�อเพิ่่�มอรรถรสในการแข่ง่ขันัและนำข้้อมูลู

ตำแหน่ง่ไปต่อ่ยอดให้ก้ารแข่ง่ขันัมีปีระสิทิธิภิาพมากยิ่่�งขึ้้�น โดยผู้้�ประกอบการกลุ่่�มนี้้�จะเลืือกใช้ ้UNAi-UWB ที่่�มีคีวามแม่น่ยำสูงู 

มีีรอบการแข่่งขัันเป็็นช่่วงเวลา และสามารถชาร์์จไฟให้้แท็็กได้้ทุุกครั้้�งที่่�มีีการใช้้งาน 

	 นอกจากนี้้�ยัังมีีการนำระบบไปใช้้ติิดตามตำแหน่่งพนัักงานสำหรัับการฝึึกซ้้อมอพยพหนีีไฟ เพื่่�อตรวจสอบการตกค้้าง

ในอาคารขณะอพยพ ตรวจนับัเวลาที่่�ใช้ใ้นการอพยพ และวิเิคราะห์เ์ส้น้ทางการอพยพที่่�เหมาะสม โดยเลืือกใช้ ้UNAi-BLE ที่่�แท็ก็

มีีราคาถููกและมีีอายุุการใช้้งานนานหลายปีี 
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ตัวอย่างการนำ�ระบบไปใช้ติดตามเจ้าหน้าที่ในพื้นที่เสี่ยงภัย

ตัวอย่างการนำ�ระบบไปใช้ติดตามผู้เข้าร่วมแข่งขันเลเซอร์แท็ก

ตัวอย่างการนำ�ระบบไปใช้ติดตามพนักงานในการฝึกซ้อมอพยพหนีไฟ
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	 เทคโนโลยีีระบุุตำแหน่่ง UWB และ BLE นำไปประยุุกต์์ใช้้งานได้้หลากหลาย ขึ้้�นอยู่่�กัับความต้้องการและลัักษณะการ

ใช้้งาน เทคโนโลยีีที่่�ให้้ความแม่่นยำสููงอย่่าง UWB อาจไม่่เหมาะสมกัับการติิดตามครุุภััณฑ์์จำนวนมาก เนื่่�องจากอุุปกรณ์์แท็็ก

จำเป็็นต้้องชาร์์จแบตเตอรี่่�ทุุกวัันหรืือทุุกสััปดาห์์ หรืือในทางกลัับกัันเทคโนโลยีี BLE ที่่�แท็็กมีีราคาถููกและระบุุตำแหน่่งได้้ระดัับ

ห้้องอาจไม่่เหมาะสมกัับการนำไปใช้้ติิดตามเส้้นทางของรถ AGV ในสายการผลิิตแบบต่่อเนื่่�อง สิ่่�งเหล่่านี้้�คืือข้้อได้้เปรีียบและข้้อ

จำกััดของเทคโนโลยีีการระบุุตำแหน่่งแต่่ละประเภท ปััจจััยสำคััญที่่�ผู้้�ใช้้งานควรคำนึึงในการเลืือกใช้้งานมีีดัังนี้้�

1. จำนวนที่่�ต้้องการติิดตาม : เป็็นการติิดตามวััตถุุ/ครุุภััณฑ์์จำนวนมาก หรืือติิดตามยานพาหนะ เช่่น รถฟอร์์กลิิฟต์์  

รถ AGV เพีียงไม่่กี่่�คััน 

2. ค่่าความถููกต้้องของตำแหน่่งที่่�ยอมรัับได้้ : สามารถยอมรัับความถููกต้้องในระดัับห้้องที่่�ระบุุได้้อย่่างรวดเร็็วและมีี

ความน่่าเชื่่�อถืือ หรืือต้้องมีีความถููกต้้องระดัับเมตรและระบุุตำแหน่่งได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง

3. ลัักษณะโครงสร้้างของอาคาร : มีีลัักษณะโครงสร้้างส่่วนใหญ่่เป็็นพื้้�นที่่�ซัับซ้้อน เช่่น สำนัักงานที่่�มีีสิ่่�งกีีดขวางระยะ

สายตา (non-line of sight: NLOS) หรืือมีีโครงสร้้างส่่วนใหญ่่เป็็นพื้้�นที่่�โล่่ง เช่่น คลัังสิินค้้าที่่�ไม่่มีีสิ่่�งกีีดขวางระยะ

สายตา (line of sight: LOS) หรืือสายการผลิิต

﻿
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	ผู้้�ป ระกอบการที่่�ผ่่านการคัดัเลืือกเข้้าร่่วมโครงการใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi มีทีั้้�งหมด 13 ราย โดยผู้้�ประกอบการ 

บางรายจะมีบีริษิัทัผู้้�รวมระบบ (system integrator: SI) ช่ว่ยพัฒันาระบบ ERP ของบริษิัทัร่ว่มกับัระบบแพลตฟอร์ม์ UNAi เช่น่ 

ผู้้�ประกอบการลำดัับที่่� 2 บริิษััทชิิมิิสึึ แมนนิิวแฟคเจอร์์ริ่่�ง จํํากััด มีีบริิษััททีีทีีทีี บราเธอร์์ส จำกััด เป็็นบริิษััท SI ให้้คำปรึึกษาและ

ช่่วยพััฒนาเรื่่�องการนำตำแหน่่งรถฟอร์์กลิิฟต์์และข้้อมููลเซนเซอร์์ที่่�ได้้จากระบบ UNAi-UWB ไปใช้้บัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บสิินค้้า

ด้้วยโปรแกรมที่่�บริิษััทพััฒนาขึ้้�นเอง และใช้้งานระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นภายในองค์์กร 

﻿

1. บริิษััทเกมสมิิธ จำำ�กััด
	วั ัตถุุประสงค์์ : เพ่ื่�อติิดตามผู้้�เข้้าร่่วมแข่่งขัันกีีฬาเลเซอร์์แท็็ก (laser tag) และนำตำแหน่่งของผู้้�เข้้าร่่วมแข่่งขัันไปใช้้

วิิเคราะห์์แผนการเล่่นและปรัับปรุุงให้้การแข่่งขัันดีียิ่่�งขึ้้�น 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ UNAi-UWB โดยติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB 13 ตััวในพื้้�นที่่� และติิด UWB 

แท็็กจำนวน 10 ตััวกัับหมวกของผู้้�เข้้าร่่วมแข่่งขัันซึ่่�งจ่่ายพลัังงานผ่่านแบตเตอรี่่�ขนาดเล็็ก ผู้้�ประกอบการได้้พััฒนาส่่วนแสดงผล

เพิ่่�มเติิมให้้ใช้้งานร่่วมกัับการถ่่ายทอดสดได้้ ด้้วยการเชื่่�อมต่่อข้้อมููลตำแหน่่งแบบซ็็อกเก็็ตที่่�จะได้้ข้้อมููลตำแหน่่งแบบเรีียลไทม์์ 
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การแข่งขันกีฬาเลเซอรแท็ก ณ สนามแข่งขันเกมสมิธ

 

พื้นที่การแข่งขันกีฬาเลเซอร์แท็ก

	 การติดตั้งแองเคอร์ UWB 	 การติดตั้ง UWB แท็กเข้ากับหมวก
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แผนผังการติดตั้งแองเคอร์ในพื้นที่แข่งขัน

	 เมื่่�อวัันที่่� 3 กัันยายน พ.ศ. 2566 ในการแข่่งขััน Gamesmith Presents: Koh-Kae Cup 2023 เพื่่�อชิิงเงิินรางวััลและ

เป็็นตััวแทนไปแข่่งระดัับประเทศ ได้้ประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi สำหรัับติิดตามผู้้�เข้้าแข่่งขัันและแสดงตำแหน่่งผ่่านหน้้าจอ

แบบเรีียลไทม์์ มีีการถ่่ายทอดสดพร้้อมการบรรยายการแข่่งขัันผ่่านช่่องทางต่่าง ๆ เช่่น YouTube,Facebook โดยด้้านล่่างของ

จอภาพจะแสดงแผนที่่�ขนาดเล็็กที่่�ผู้้�ประกอบการพัฒันาขึ้้�น และมีไีอคอนสีแีสดงตำแหน่่งของผู้้�เข้า้ร่ว่มแข่ง่ขันัทั้้�งสองทีมี ไอคอน

วงกลมสีีแดงและสีีฟ้้าแสดงตำแหน่่งของผู้้�เข้้าร่่วมแข่่งขัันทั้้�งสองทีีม

การถ่ายทอดสดการแข่งขันเลเซอร์แท็กที่ประยุกต์ใช้แพลตฟอร์ม UNAi โดยด้านล่างของจอภาพจะแสดงแผนที่ขนาดเล็ก 

ที่ผู้ประกอบการพัฒนาขึ้น ไอคอนวงกลมสีแดงและสีฟ้าแสดงตำ�แหน่งของผู้เข้าร่วมแข่งขันทั้งสองทีม
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	 ผลกระทบทางธุุรกิจิ : การแข่ง่ขันั Gamesmith Laser-tag Competition: Koh-Kae Cup 2023 ประสบความสำเร็จ็

เป็็นอย่่างดี ีได้้รับัคำชมจากนักักีฬีาและผู้้�ชมทั้้�งในและนอกประเทศ ทำให้้กีฬีาเลเซอร์์แท็ก็เป็็นที่่�รู้้�จักัมากขึ้้�น ส่่งผลให้้ผลประกอบการ

ของธุุรกิจิของบริษิัทัเกมสมิธิ จำกัดั รวมถึงึผู้้�ประกอบการอื่่�นที่่�ดำเนินิธุรุกิจิคล้า้ยกันัเติบิโตดีใีนช่ว่งที่่�ผ่า่นมาและได้ร้ับัความสนใจ

จากสมาคมกีีฬาอีีสปอร์์ตแห่่งประเทศไทย 

	ที ีมแข่่งขัันที่่�ได้้รัับรางวััลชนะเลิิศจากการแข่่งขััน Gamesmith Lasertag Competition: Koh-Kae Cup 2023 ได้้รัับ

เลืือกจากสมาคมกีฬีาอีสีปอร์ต์แห่ง่ประเทศไทยให้เ้ป็น็ตัวัแทนประเทศไปแข่ง่ขันั AIES XR Sports – Steelraid Demonstration 

Event ที่่�เมืืองหางโจว สาธารณรััฐประชาชนจีีน ระหว่่างวัันที่่� 11-12 พฤศจิิกายน พ.ศ. 2566 และคว้้าเหรีียญทองมาได้้สำเร็็จ 

ทั้้�งนี้้�แผนการเล่่น ข้้อมููล รวมทั้้�งประสบการณ์์ที่่�ได้้รัับจากการแข่่งขััน Gamesmith Laser-tag Competition: Koh-Kae Cup 

และข้้อมููลประกอบที่่�ได้้รัับจากระบบ UNAi-UWB ถืือเป็็นส่่วนสำคััญของความสำเร็็จครั้้�งนี้้�

	ผู้้�ป ระกอบการมีแีผนขยายกิจการเพ่ื่�อเพิ่่�มพื้้�นที่่�บริกิารจากปััจจุบุันัประมาณ 4,000 ตารางเมตร เป็็น 15,000 ตารางเมตร 

บริิษััทจึึงเล็็งเห็็นความสำคััญในการนำแพลตฟอร์์ม UNAi มาติิดตั้้�งให้้ครอบคลุุมทั่่�วบริิเวณ เพ่ื่�อรองรัับการบริิหารจััดการพื้้�นที่่�

ขนาดใหญ่่ให้้มีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น โดยเฉพาะการระบุุตำแหน่่งพนัักงานเพ่ื่�อให้้การบริิการเป็็นไปอย่่างรวดเร็็ว รวมถึึงเพิ่่�ม 

ความมั่่�นใจให้้แก่่ผู้้�รัับบริิการ เช่่น ช่่วยให้้ผู้้�ปกครองตรวจสอบตำแหน่่งของบุุตรหลานที่่�อยู่่�ภายในร้้านได้้อย่่างแม่่นยำ 

	 อุปุสรรคและปััญหา : ลักัษณะพื้้�นที่่�การแข่ง่ขัันบางส่ว่นเป็น็สองชั้้�น ด้า้นล่า่งเป็น็ห้อ้งขนาดเล็ก็ที่่�สร้า้งจากไม้แ้ละเหล็ก็ 

ส่่งผลให้้การระบุุตำแหน่่ง UNAi-UWB ภายในห้้องดัังกล่่าวไม่่สามารถทำได้้ ทีีมวิิจััยจึงได้้แก้้ไขปััญหานี้้�ด้้วยการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์

แองเคอร์ ์UWB เพิ่่�มเติมิเพื่่�อรองรับัการระบุตุำแหน่ง่ผู้้�แข่ง่ขันัภายในห้อ้งนั้้�นโดยเฉพาะ และใช้พ้ิกิัดัตำแหน่ง่ z (ความสูงู) เข้า้มา

ช่ว่ยจำแนกผู้้�เข้า้ร่ว่มแข่ง่ขันัว่า่อยู่่�ภายในห้อ้งที่่�ชั้้�นหนึ่่�ง หรืืออยู่่�ด้า้นบนของห้อ้งที่่�ชั้้�นสอง และแสดงสีขีองไอคอนวงกลมแตกต่า่ง

กััน โดยสีีฟ้้า/แดงเข้้มจะหมายถึึงตำแหน่่งผู้้�เข้้าแข่่งขัันอยู่่�ชั้้�นล่่าง และสีีฟ้้า/แดงอ่่อนหมายถึึงตำแหน่่งผู้้�เข้้าแข่่งขัันอยู่่�บนชั้้�นสอง 

2. บริิษััทชิิมิิสึึ แมนนิิวแฟคเจอร์์ริ่่�ง จำำ�กััด
	วั ตัถุปุระสงค์์ : เพื่่�อติดิตามตำแหน่่งรถฟอร์์กลิฟิต์ใ์นคลัังสินิค้า้ด้ว้ยแพลตฟอร์์ม UNAi และต้้องการต่่อยอดพัฒนาระบบ

คลังัสินิค้า้อัจัฉริยิะเพื่่�อติดิตามพัลัเลตภายในคลังั เน่ื่�องจากปัจัจุบุันับริษิัทัไม่่สามารถทราบข้อ้มูลูสถานะและปริมิาณของสินิค้า้ที่่�

จััดเก็็บอยู่่�ในคลัังแบบเรีียลไทม์์ อีีกทั้้�งการบัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บสิินค้้ายัังเป็็นการจดด้้วยกระดาษ 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ข้้อมููลตำแหน่่งจากระบบ UNAi-UWB ร่่วมกัับการพััฒนาเซนเซอร์์วััดความสููง

ของงารถ และเซนเซอร์ต์รวจจัับพัลัเลต โดยติดิตั้้�งแองเคอร์ ์UWB 6 ตัวัตามแนวคานใต้ห้ลังัคา และติดิตั้้�งแท็ก็พลัสั UWB จำนวน 

1 ตััวบนรถฟอร์์กลิิฟต์์พร้้อมกัับเซนเซอร์์จำนวน 1 ชุุด ที่่�ใช้้พลัังงานจากพาวเวอร์์แบงก์์ 
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	 การติดตั้งแท็กพลัส UWB บนรถฟอร์กลิฟต์ 	 การติดตั้งเซนเซอร์วัดความสูงและตรวจจับพัลเลต

การติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ UWB บนแนวคาน
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การติดตามตำ�แหน่งของรถฟอร์กลิฟต์ด้วยแพลตฟอร์ม UNAi

แผนผังการติดตั้งแองเคอร์ในคลังสินค้า 

	ผู้้�ป ระกอบการรายนี้้�มีีบริิษััท SI ชื่่�อบริิิ�ษััั�ททีีี�ทีีี�ทีีี� บราเธอร์์ส จำกััั�ด  รัับหน้้าที่่�พััฒนาระบบบัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บพััลเลต

และบริิหารคลัังสิินค้้า โดยเชื่่�อมต่่อข้้อมููลตำแหน่่งและข้้อมููลเซนเซอร์์จากเซิริ์ฟ์เวอร์์ UNAI ผ่า่นการเชื่่�อมต่่อแบบซ็็อกเก็็ต (socket) 

และนำข้้อมููลแบบเรีียลไทม์์ไปใช้้บัันทึึกตำแหน่่งสิินค้้าแอปพลิิเคชัันที่่�พััฒนาขึ้้�น 
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หน้าจอแสดงผลที่บริษัททีทีที บราเธอร์ส จำ�กัด พัฒนาขึ้น

	 ผลกระทบทางธุรุกิจิ :  การใช้แ้พลตฟอร์ม์ UNAi ช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการค้น้หาสินิค้า้ในคลังัได้อ้ย่า่งถูกูต้อ้ง และ

ลดระยะเวลาของพนัักงานในการหาสิินค้้าลงได้้เฉลี่่�ย 30 นาทีีต่่อวััน หรืือ 12 ชั่่�วโมงต่่อเดืือน คิิดเป็็นมููลค่่า 15,600 บาทต่่อปีี 

ช่ว่ยลดค่า่ใช้จ้่า่ยด้า้นพลังังานไฟฟ้า้จากการใช้ร้ถฟอร์ก์ลิฟิต์ใ์ห้ใ้ช้ง้านน้อ้ยลง เนื่่�องจากทราบสถานะและปริมิาณของสินิค้า้ในคลังั

จึงึนำสินิค้า้มาจัดัเรียีงและส่ง่ให้แ้ก่ลู่กูค้า้ได้ถู้กูต้อ้งแม่น่ยำมากขึ้้�น นอกจากนี้้�บริษิัทัได้ล้งทุนุเพิ่่�มเติมิในส่ว่นของโปรแกรม PMRP 

(Professional Management Resource Planning) เพ่ื่�อใช้้งานควบคู่่�กับระบบแพลตฟอร์์ม UNAi เพ่ื่�อก่่อให้้เกิิดประโยชน์

สููงสุุด และเป็็นการพััฒนาบริิษััทตามแนวทาง Thailand i4.0 Index

	อุ ุปสรรคและปััญหา : รถฟอร์์กลิิฟต์์เป็็นรถเช่่า ไม่่มีีแหล่่งจ่่ายไฟ และทีีมวิิจััยไม่่สามารถดััดแปลงระบบไฟฟ้้าของ 

ตััวรถได้้ หากต้้องการระบบไฟฟ้้าเพิ่่�มเติิมจะต้้องให้้บริิษััทผู้้�ให้้เช่่าดำเนิินการติิดตั้้�งและมีีค่่าใช้้จ่่ายสููง ทีีมวิิจััยจึึงแก้้ปััญหานี้้�ด้้วย

การออกแบบให้้ UNAi แท็็กพลััส และชุดุเซนเซอร์์ใช้้พลังังานน้้อยลง และใช้้พลังังานไฟฟ้้าจากพาวเวอร์์แบงก์์ได้้อย่่างน้้อย 1 ช่่วงกะ 

(9 ชั่่�วโมง) ซึ่่�งช่่วยทำให้้ชุุดอุุปกรณ์์ระบุุตำแหน่่งมีีความยืืดหยุ่่�นมากขึ้้�น

3. บริิษััทเพ็็ทโฟกััส จำำ�กััด
	วั ตัถุุประสงค์์ : เพ่ื่�อติดิตามตำแหน่่งรถฟอร์์กลิฟิต์ใ์นคลังัสินิค้า้ด้ว้ยแพลตฟอร์์ม UNAi และต้้องการต่อ่ยอดพัฒันาระบบ

คลัังสิินค้้าอััจฉริิยะเพื่่�อติิดตามพััลเลตภายในคลัังเพื่่�อทดแทนการทำงานในลัักษณะเดิิมที่่�เป็็นการจดบัันทึึกด้้วยกระดาษ 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ทีีมวิิจััยได้้พััฒนาโปรแกรมบริิหารจััดการที่่�มีีชื่่�อว่่า UNAi-WMS เพื่่�อทำงาน 

ร่่วมกัับ UNAi-UWB ซึ่่�งช่่วยให้้ผู้้�ใช้้งานบัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บสิินค้้าได้้มีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น โดยติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB ที่่�

แนวคานทางเดิินจำนวน 24 ตัวั และติดิตั้้�งแท็ก็พลััส UWB จำนวน 1 ตัวับนรถฟอร์์กลิฟิต์์และใช้้พลังังานจากรถโดยตรง พร้้อมกับั

เซนเซอร์์ 1 ชุุดที่่�ใช้้พลัังงานจากพาวเวอร์์แบงก์์ 
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การติดตั้งแท็กพลัส UWB ที่รถฟอร์กลิฟต์

การติดตั้งเซนเซอร์วัดความสูงและตรวจจับพัลเลต
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การติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ UWB บนแนวคาน

แผนผังการติดตั้งแองเคอร์ในคลังสินค้า
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โปรแกรมบริหารจัดการคลังสินค้า UNAi-WMS

	 ผลกระทบทางธุรุกิิจ : ช่่วยลดเวลาการค้้นหาสิินค้้าได้้ประมาณ 1 ชั่่�วโมงต่่อเดืือน คิดิเป็็นค่่าแรงประมาณ 36,000 บาท 

ต่อ่ปี ีช่ว่ยลดเวลาตรวจสอบนับัสต๊๊อกบรรจุุภัณัฑ์ล์งร้อ้ยละ 50 (2 ชั่่�วโมงต่อ่เดืือน) คิดิเป็น็ค่า่แรงประมาณ 6,200 บาทต่อ่ปี ีและ

ช่ว่ยลดความผิดิพลาดและการสูญูเสียีจากการจ่า่ยสินิค้า้ผิดิเข้า้กระบวนผลิติและการบรรจุสุินิค้า้ผิดิหมวด ผู้้�ประกอบการมีแีผน

จะใช้้งานระบบต่่อ โดยต้้องการขยายการใช้้งานไปยัังคลัังสิินค้้าอื่่�นและใช้้งานร่่วมกัับระบบอื่่�น ๆ ของโรงงานได้้ เช่่น การระบุุ

เอกลัักษณ์์ด้้วยคลื่่�นวิิทยุุ (radio frequency identification: RFID) เคร่ื่�องจััดเรีียงสิินค้้าบนพััลเลต (palletizer) เซนเซอร์์ 

ตรวจสอบชิ้้�นด้้วยภาพ (vision sensor) รวมถึึงต้้องการศึึกษาความเป็็นไปได้้ในการใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi ในคลัังสิินค้้าควบคุุม

อุุณหภููมิิ (chill & cold storage)

	อุ ปุสรรคและปััญหา : รถฟอร์ก์ลิฟิต์์ของคลังัสินิค้า้จะต้อ้งจัดัเก็บ็พัลัเลตบนชั้้�นวางที่่�ความสูงูมากกว่า่ 12 เมตร ทีมีวิจิัยั

จึึงต้้องเลืือกใช้้เซนเซอร์์ที่่�มีีระยะการทำงานไกลขึ้้�นและยัังคงมีีความแม่่นยำ อีีกทั้้�งในระหว่่างการทดสอบพบว่่า พนัักงานขัับรถ

ฟอร์์กลิิฟต์์ไม่่คุ้้�นชิินกัับอุุปกรณ์์เซนเซอร์์ที่่�ติิดตั้้�งบนตััวรถจึึงทำให้้อุุปกรณ์์โดนชนและเสีียหาย ทีีมวิิจััยจึึงได้้ปรัับเปลี่่�ยนวััสดุุจาก

พอลิิแลกติิกแอซิิด (polylactic acid: PLA) เป็็นวััสดุุอะลููมิิเนีียมที่่�มีีความแข็็งแรงและรองรัับแรงกระแทกได้้มากขึ้้�น

	 นอกจากนี้้�ภายในคลังัสินิค้า้ของผู้้�ประกอบการไม่ม่ีสีัญัญาณเครืือข่า่ย Wi-Fi ทีมีวิจิัยัจึงึต้อ้งพัฒันาให้อุ้ปุกรณ์แ์ท็ก็พลัสั 

UWB ที่่�รองรัับการทำงานผ่่านอุุปกรณ์์เชื่่�อมต่่อเครืือข่่าย 4G แบบ USB หรืือที่่�เรีียกว่่า ดองเกิิล 4G (4G dongle) บนระบบ 

โครงข่่ายโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่� เพื่่�อให้้อุุปกรณ์์ส่่งข้้อมููลตำแหน่่งและข้้อมููลเซนเซอร์์ไปยัังเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi ได้้ ส่่วนโปรแกรมบริิหาร

จััดการคลัังสิินค้้า UNAi-WMS ทีมีวิิจััยจำเป็็นต้้องออกแบบให้้มีโีครงสร้างที่่�เฉพาะเจาะจง เพ่ื่�อให้้สอดคล้้องกัับรููปแบบการจัดัเก็็บ

สิินค้้าในลัักษณะเดิิมของคลัังสิินค้้าซึ่่�งใช้้เวลาพััฒนานานหลายเดืือน

4. บริิษััทสยามโตโยต้้าอุุตสาหกรรม จำำ�กััด
	วั ตัถุปุระสงค์์ : เพื่่�อติิดตามเจ้้าหน้้าที่่�และทรััพย์์สิินที่่�มีีมููลค่่าด้้วยระบบ UNAi-BLE เนื่่�องจากปััจจุุบัันเจ้้าหน้้าที่่�ใช้้ระยะ

เวลาค้้นหาครุุภััณฑ์์แต่่ละชิ้้�นนานมาก อีีกทั้้�งยัังไม่่มีีระบบสำหรัับติิดตามครุุภััณฑ์์แบบเรีียลไทม์์ 
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	 การประยุกุต์ใ์ช้แ้พลตฟอร์์ม UNAi : ทีมีวิจิัยัแบ่่งพื้้�นที่่�การทดลองออกเป็็น 2 พื้้�นที่่� คืือ ภายในสายการผลิติและภายใน

สำนัักงาน แล้้วติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ BLE จำนวน 10 ตััว (สายการผลิิตจำนวน 6 ตััว และในสำนัักงานจำนวน 4 ตััว) และใช้้

งานแท็ก็ BLE จำนวน 20 ตัวั สำหรับัติดิตามอุุปกรณ์ใ์นสำนักังาน ได้แ้ก่่ สแกนเนอร์์ คอมพิวิเตอร์พ์กพา กระดานอิิเล็ก็ทรอนิกิส์์ 

รถขนย้้ายสิินค้้า ลำโพง และอุุปกรณ์์วััดการสั่่�นสะเทืือนของเครื่่�องจัักร 

การติดตั้งแท็ก BLE ที่อุปกรณ์สแกนเนอร์และคอมพิวเตอร์พกพา

การติดตั้งแท็ก BLE ที่กระดานอิเล็กทรอนิกส์และรถขนย้ายสินค้า
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การติดตั้งแองเคอร์ BLE ในสำ�นักงาน

ตำ�แหน่งติดตั้งแองเคอร์ BLE ในสำ�นักงาน
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ตำ�แหน่งติดตั้งแองเคอร์ BLE ในสายการผลิต

	 ผลกระทบทางธุรุกิจิ :  ถึงึแม้ว้่า่ระบบแพลตฟอร์ม์ UNAi ยังัช่่วยลดค่า่ใช้จ้่า่ยของผู้้�ประกอบการโดยตรงไม่ไ่ด้ ้แต่่ระบบ

ช่่วยลดระยะเวลาในการค้้นหาครุุภััณฑ์์ของเจ้้าหน้้าที่่�และทำให้้ดำเนิินงานได้้อย่่างราบรื่่�น อีีกทั้้�งเจ้้าหน้้าที่่�ยัังติิดตามครุุภััณฑ์์ได้้

แบบเรีียลไทม์์จากทุุกที่่�ที่่�เชื่่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ตได้้ โรงงานมีีแผนจะใช้้งานระบบและขยายพื้้�นที่่�ระบุุตำแหน่่ง หากแพลตฟอร์์ม 

UNAi มีีการยกระดัับการเชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายของอุุปกรณ์์ให้้อยู่่�ในมาตรฐานขั้้�นสููงขึ้้�น

	อุ ปุสรรคและปัญัหา : วิศิกรของโรงงานกังัวลเรื่่�องการรบกวนสัญัญาณระหว่า่งอุปุกรณ์ ์UNAi-BLE กับัอุปุกรณ์เ์ซนเซอร์์

แบบสััมผััส (touch sensor) ภายในสายการผลิิต เน่ื่�องจากอุุปกรณ์์ดังักล่่าวทำงานอยู่่�บนย่่านความถี่่� 2.4 กิกิะเฮิิรตซ์์ เช่น่เดีียวกััน

กัับอุุปกรณ์์ UNAi-BLE ด้้วยเหตุุนี้้�ทีีมวิิจััยจึึงต้้องทดสอบเพื่่�อยืืนยัันว่่าย่่านความถี่่�ของอุุปกรณ์์เซนเซอร์์แบบสััมผััสทั้้�งหมด  

316 ช่่องสััญญาณจะไม่่ถููกอุุปกรณ์์ UNAi-BLE รบกวน โดยผลการทดสอบพบว่่า อุุปกรณ์์ทั้้�งสองทำงานร่่วมกัันได้้ตามปกติิ 

อุุปกรณ์์ UNAi-BLE จะสุ่่�มสลัับใช้้ช่่องสััญญาณทั้้�งหมด 3 ช่่องสััญญาณ หรืือที่่�เรีียกว่่า frequency hopping ซึ่่�งช่่วยลดโอกาส

ในการชนกันัของข้อ้มูลู นอกจากนี้้�ทีมีวิจิัยัยังัพบปัญัหาการเชื่่�อมต่อ่เครืือข่า่ย Wi-Fi ของโรงงานที่่�อุปุกรณ์ ์UNAi-BLE ไม่ส่ามารถ

ใช้้งานร่่วมกัับเครืือข่่าย Wi-Fi มาตรฐานขั้้�นสููง WPA2-Enterprise (อุุปกรณ์์ UNAi-BLE รองรัับมาตรฐาน WPA2-Personal 

เท่่านั้้�น) จึึงทำให้้ตลอดช่วงระยะเวลาการทดสอบไม่่สามารถใช้้ Wi-Fi ของโรงงานได้้ และต้้องเปิิดใช้้งานระบบเครืือข่่ายด้้วย 

จุุดกระจายสััญญาณ Wi-Fi (Wi-Fi hotspot) ชั่่�วคราว 

5. โรงพยาบาลกรุุงเทพเมืืองราช
	วั ัตถุุประสงค์์ : เพ่ื่�อติิดตามเจ้้าหน้้าที่่� รถเข็็น และเตีียงนอนภายในโรงพยาบาลขนาด 9 ชั้้�น โดยอุปกรณ์์เหล่่านี้้�จะ

เคลื่่�อนที่่�ไปยังัแผนกต่า่ง ๆ  ทั้้�งหมด 17 แผนก มีบีางส่ว่นถูกูทิ้้�งไว้ห้รืือไม่ไ่ด้น้ำกลับัมาที่่�จุดุเดิมิ ทำให้เ้จ้า้หน้า้ที่่�ต้อ้งใช้เ้วลารค้น้หา 

หรืือไม่่สามารถให้้บริิการได้้เพีียงพอในชั่่�วโมงเร่่งด่่วนและในช่่วงเวลาที่่�มีีผู้้�มาใช้้บริิการจำนวนมาก 
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	 การประยุุกต์์ใช้้งานแพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ UNAi-BLE 2 ลัักษณะ คืือ การระบุุตำแหน่่งแบบพิิกััด x, y สำหรัับพื้้�นที่่�

หลัักภายในชั้้�น 2 และการระบุุตำแหน่่งแบบรายจุุดสำหรัับบริิเวณหน้้าลิิฟต์์ชั้้�นอื่่�น โดยได้้ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ BLE จำนวน 

27 ตัวั (ชั้้�น 2 จำนวน 20 ตัวัและชั้้�นอ่ื่�นอย่่างละ 1 ตัวั) และติิดตั้้�งแท็็ก BLE ที่่�รถเข็น็ เตีียงนอน และเจ้า้หน้้าที่่� (แบบบััตร) จำนวน 

67 ตััว 

การติดตั้งแท็ก BLE กับรถเข็นและเตียงนอน

การติดตั้งแท็ก BLE กับเจ้าหน้าที่
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ตำ�แหน่งติดตั้งแองเคอร์ BLE ภายในชั้น 2

﻿	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ : ระบบช่่วยให้้ค้้นหารถเข็็นและเตีียงได้้อย่่างครบถ้้วน จากเดิิมที่่�ค้้นหาไม่่พบมากกว่่า 5 ครั้้�ง 

ต่่อวััน และช่่วยติิดตามตำแหน่่งเจ้้าหน้้าที่่�เวรเปลที่่�ปฏิิบััติิงานได้้ทุุกจุุดบริิการ ส่่งผลให้้ผู้้�ดููแลส่่วนกลางสามารถกระจายงานได้้

อย่า่งสะดวกรวดเร็ว็และต่่อเนื่่�อง โรงพยาบาลให้้บริกิารผู้้�ป่วยภายในเวลาไม่่เกิิน 5 นาทีี และมีีอัตัราความพึึงพอใจในด้า้นบริิการ

ขนย้้ายผู้้�ป่่วยมากกว่่าร้้อยละ 90 

	 หลัังจากที่่�ทดสอบใช้้งานระบบได้้ 3 เดืือน โรงพยาบาลกรุุงเทพเมืืองราชได้้นำเสนอระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ใน 

การประกวดนวัตักรรมระดับัองค์์กรของเครืือ BDMS และได้้รับัเลืือกให้้เป็็นผู้้�ชนะ ในลำดับัต่่อไปโรงพยาบาลมีแีผนขยายการใช้้งาน 

ระบบสำหรับัติดิตามผู้้�เข้้าใช้้บริกิาร ติดิตามเครื่่�องมืือแพทย์์ในโรงพยาบาล และติดิตามการเคลื่่�อนย้้ายเด็ก็ทารกในแผนกเด็ก็แรกเกิดิ 

	อุ ุปสรรคและปััญหา : โรงพยาบาลกรุุงเทพเมืืองราชเช่่าใช้้บริิการเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตจากผู้้�ให้้บริิการเอกชน ดัังนั้้�น

ทีีมไอทีีของโรงพยาบาลจะไม่่สามารถปรัับเปลี่่�ยนสิิทธิ์์�การเชื่่�อมต่่อระบบ Wi-Fi และลงทะเบีียนอุุปกรณ์์ UNAi-BLE ด้้วยตััวเอง

ได้้ ทีีมวิิจััยต้องติิดต่อผู้้�ให้้บริิการเอกชนช่่วยดำเนิินการกำหนดสิทธิ์์�และลงทะเบีียนอุุปกรณ์์ทั้้�งหมดให้้ส่่งข้้อมููลไปยังเซิิร์์ฟเวอร์์ 

UNAi ได้้ ซึ่่�งใช้้เวลาในส่่วนนี้้�หลายสััปดาห์์ นอกจากนี้้�ยัังมีีปััญหาการสููญหายของแท็็ก BLE จากตััวรถเข็็น เน่ื่�องจากมีีผู้้�มาใช้้

บริิการแกะออกและนำออกไปจากโรงพยาบาล ส่่งผลให้้แท็็กดัังกล่่าวสููญหาย (ส่่วนรถเข็็นยัังอยู่่�ในโรงพยาบาล) ทีีมวิิจััยจึงส่่ง

แท็็ก BLE ตััวใหม่่ไปทดแทน 

6. บริิษััทไอเฮชไอ เทอร์์โบ จำำ�กััด
	วั ตัถุปุระสงค์ ์: ต้อ้งการติดิตามรถฟอร์ก์ลิฟิต์ใ์นพื้้�นที่่�โรงงานขนาดใหญ่เ่พื่่�อศึกึษาพฤติกิรรมการใช้ร้ถและนำข้อ้มูลูของ

รถแต่่ละคัันมาวิิเคราะห์์ โดยก่อนหน้้านี้้�ผู้้�ประกอบการไม่่มีีการจดบันทึึกการใช้้งานรถฟอร์์กลิิฟต์์ จึึงมีีข้้อมููลการใช้้งานรถ 

ฟอร์์กลิิฟต์์ไม่่เพีียงพอที่่�จะนำมาวิิเคราะห์์ รวมถึึงไม่่มีีการจััดเก็็บข้้อมููลที่่�เป็็นระบบทำให้้ยากต่่อการนำข้้อมููลมาใช้้ประโยชน์์ 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ระบบ UNAi-BLE เพื่่�อระบุุตำแหน่่งรถฟอร์์กลิิฟต์์แบบรายสถานีีและติิดตาม

การขนส่่งสินิค้้าของรถฟอร์์กลิฟิต์์ระหว่่างคลังั โดยติดิตั้้�งอุปุกรณ์์แองเคอร์์ BLE จำนวน 10 ตัวั และติดิตั้้�งแท็็ก BLE จำนวน 33 ตัวั 
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	 ในแต่ล่ะตำแหน่ง่ที่่�ติิดตั้้�งแองเคอร์ ์BLE จะมีหีมายเลขจำนวนของรถฟอร์ก์ลิฟิต์ท์ี่่�อยู่่�บริเิวณนั้้�น ซึ่่�งเป็็นลักัษณะการระบุุ

ตำแหน่่งแบบจุุด ไม่่จำเป็็นต้้องติิดตั้้�งแองเคอร์์ทั่่�วทั้้�งโรงงาน ทำให้้ผู้้�ใช้้งานทราบได้้ทัันทีีว่่ารถคัันดัังกล่่าวอยู่่�ที่่�คลัังสิินค้้าใด และ

นำข้้อมููลย้้อนหลัังมาวิิเคราะห์์เส้้นทางการเดิินรถได้้ 

เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถฟอร์กลิฟต์ 

ตำ�แหน่งติดตั้งแองเคอร์ BLE ที่คลังสินค้าภายในพื้นที่โรงงาน
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ตำ�แหน่งติดตั้งแท็ก BLE ที่รถฟอร์กลิฟต์

หน้าจอแสดงผลของระบบ UNAi-BLE

การวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้รถฟอร์กลิฟต์
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	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ : การเข้้าร่่วมโครงการแพลตฟอร์์ม UNAi ช่่วยให้้ผู้้�ประกอบการวางแผนการใช้้งานรถฟอร์์กลิิฟต์์

ของโรงงานให้้เกิิดประสิทิธิภิาพสูงูสุดุ เช่น่ การใช้ง้านรถฟอร์ก์ลิฟิต์เ์พื่่�อจัดัส่ง่ชิ้้�นงานในแต่ล่ะโรงงาน และนำข้อ้มูลูที่่�ได้ม้าวางแผน

ในการจััดส่่งชิ้้�นงานให้้เหมาะสมโดยพิิจารณาจากแผนการผลิิต การนำข้้อมููลมาวิิเคราะห์์ในด้้านการใช้้งานรถฟอร์์กลิิฟต์์โดยลด

ค่่าใช้้จ่่ายในการเช่่ารถฟอร์์กลิฟิต์์ ได้้ 216,000 บาทต่่อคันัต่่อปีี และลดการใช้้พลังังานไฟฟ้้าในการชาร์์จได้้ 55,792.80 บาทต่่อปีี 

บริิษััทมีีแผนที่่�จะขยายผลการนำไปใช้้ติิดตามพนัักงานที่่�เข้้าประจำสายการผลิิต เพื่่�อนำข้้อมููลมาเชื่่�อมโยงกัับระบบการลางาน 

และการติิดตามชิ้้�นงานในขั้้�นตอนทดสอบเพื่่�อส่่งมอบให้้กัับลููกค้้า ผู้้�ประกอบการมีีบริิษััททููซีีเอส แมเนจเม้้นท์์ จำกััด เป็็นบริิษััท 

SI เป็็นที่่�ปรึึกษาและจััดหาอุุปกรณ์์แท็็ก BLE เพิ่่�มเติิมสำหรัับการขยายผล

	อุ ุปสรรคและปััญหา : คลัังสิินค้้าแต่่ละแห่่งของโรงงานติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ BLE ที่่�มีีเครืือข่่าย Wi-Fi แตกต่่างกััน 

(ชื่่�อและรหััสเข้้าใช้้) ส่่งผลให้้ต้้องปรัับแก้้การเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์แองเคอร์์กัับเครืือข่่าย Wi-Fi ทีีละตััว นอกจากนี้้�ผู้้�ประกอบการได้้

ใช้้การร้้องขอข้้อมูลูผ่่าน API ค่่อนข้้างถี่่� ทำให้้เซิร์ิ์ฟเวอร์์ UNAi เกิดิอาการหน่่วง ทีมีวิจิัยัจึงึแก้้ไขด้้วยการออกแบบระบบการเชื่่�อมต่่อ 

API ใหม่่ โดยแยกออกมาจากระบบประมวลผลตำแหน่่ง (location engine) ซึ่่�งเป็็นแกนหลััก เพื่่�อลดภาระการทำงานของ

เซิิร์์ฟเวอร์์ การร้้องขอ API จึึงทำได้้ถี่่�ตามที่่�บริิษััทต้้องการ

7. บริิษััทเรเว่่ แมททีีเรีียล แฮนด์์ลิ่่�ง จำำ�กััด
	วั ัตถุุประสงค์์ : เพื่่�อติิดตามรถฟอร์์กลิิฟต์์ที่่�ปฏิิบััติิงานในพื้้�นที่่�คลัังสิินค้้า ลดระยะเวลาในการค้้นหาตำแหน่่งรถ และ

ต้้องการนำข้้อมููลตำแหน่่งมาสร้้างฐานข้้อมููลเชิิงวิิเคราะห์์ เพื่่�อใช้้ในการบริิหารจััดการหรืือเชื่่�อมต่่อระบบ ERP ในอนาคต 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ระบบ UNAi-UWB โดยติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB จำนวน 10 ตััว ตามเสา

ของคลัังสิินค้้า และติิดตั้้�งแท็็กพลััส UWB 1 ตััว กัับรถฟอร์์กลิิฟต์์โดยเชื่่�อมต่่อไฟฟ้้าจากตััวรถโดยตรงและใช้้อุุปกรณ์์ดองเกิิล 4G 

สำหรัับส่่งข้้อมููลไปยัังเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi 

การติดตั้งแองเคอร์ UWB กับเสาของคลังสินค้า
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การติดตั้งแท็กพลัส UWB กับรถฟอร์กลิฟต์

การติดตามรถฟอร์กลิฟต์ด้วยระบบ UNAi-UWB
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หน้าจอแสดงผลการติดตามตำ�แหน่งรถฟอร์กลิฟต

พื้นที่คลังสินค้ามีขนาดใหญ่และมีหลังคาสูงมากกว่า 20 เมตร

	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ : ผู้้�ประกอบการติิดตามตำแหน่่งรถได้้แบบเรีียลไทม์์และดููข้้อมููลเชิิงลึึกได้้สะดวกผ่่านโปรแกรม 

UNAi Data Analytic อย่่างไรก็ต็ามการทดสอบนี้้�มีพีื้้�นที่่�ระบุตุำแหน่่งไม่่ครอบคลุมุทั้้�งคลังัสินิค้้าจึงึยังัไม่่สามารถประเมินิผลกระทบ

ได้้ และต้้องการให้้ระบบเชื่่�อมต่่อกัับระบบ ERP และระบบบำรุุงรัักษาเครื่่�องจัักรได้้ในอนาคต

	อุ ุปสรรคและปััญหา : ภายในคลัังสิินค้้ามีีสััญญาณ Wi-Fi เฉพาะบริิเวณสำนัักงาน ทำให้้พื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่ในคลัังสิินค้้าไม่่

สามารถใช้้งานอิินเทอร์์เน็็ตได้้ ทีีมวิิจััยจึึงใช้้การเชื่่�อมต่่อผ่่านเครืือข่่ายโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�ดองเกิิล 4G แทน อีีกทั้้�งพื้้�นที่่�คลัังสิินค้้า
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มีขีนาดใหญ่่และมีีหลังัคาสูงูมากกว่่า 20 เมตร ถ้้าหากต้้องการติดิตั้้�งทั่่�วทั้้�งคลังัสินิค้้าจะต้้องใช้้อุปุกรณ์์จำนวนมาก และมีค่ี่าใช้้จ่่าย

ในการติิดตั้้�งสููง (ต้้องติิดตั้้�งที่่�แนวคานสููงมากกว่่า 20 เมตร) นอกจากนี้้�ผู้้�ประกอบการต้้องการจะเชื่่�อมต่่อแท็็กพลััส UWB กัับรถ

เพื่่�อดึึงข้้อมููลการทำงานจากตััวรถและส่่งไปยัังเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi ทีีมวิิจััยจึึงได้้พััฒนาอุุปกรณ์์เชื่่�อมต่่อและอ่่านค่่าได้้สำเร็็จ แต่่

ข้้อมููลที่่�ได้้จะถููกเข้้ารหััสจากบริิษััทผู้้�จำหน่่ายรถฟอร์์กลิิฟต์์ซึ่่�งทีีมวิิจััยยัังไม่่สามารถถอดรหััสได้้ ดัังนั้้�นหากต้้องการถอดข้้อมููล

จำเป็็นต้้องมีีรููปแบบหรืือตััวอย่่างเพื่่�อให้้ทีีมวิิจััยพััฒนาในส่่วนนี้้�ต่่อได้้

8. บริิษััทไทยเพรซิิเดนท์์ฟููดส์์ จํํากััด
	วั ตัถุปุระสงค์ ์: เพื่่�อติดิตามตำแหน่ง่รถฟอร์ก์ลิฟิต์ใ์นโกดังัสินิค้า้สำเร็็จรููปด้ว้ยแพลตฟอร์ม์ UNAi รวมถึึงต่อ่ยอดพััฒนา

ระบบคลัังสิินค้้าอััจฉริิยะเพื่่�อติิดตามพััลเลตภายในคลัังแทนการทำงานในลัักษณะเดิิมที่่�เป็็นการจดบันทึึกด้้วยกระดาษ และนำ

ข้้อมููลมาวิิเคราะห์์ปััญหาหรืือปรัับปรุุงกระบวนการทำงาน 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ UNAi-WMS ร่่วมกัับ UNAi-UWB เพื่่�อช่่วยให้้เจ้้าหน้้าที่่�คลัังบัันทึึกตำแหน่่ง

จััดเก็็บสิินค้้าได้้แบบอััตโนมััติิ มีีการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB ที่่�แนวคานจำนวน 16 ตััว และติิดตั้้�งแท็็กพลััส UWB จำนวน 

3 ตัวัพร้้อมกับัเซนเซอร์ต์รวจจับัความสูงูของงารถและเซนเซอร์ต์รวจจับัสิ่่�งของจำนวน 3 ชุดุ โดยอุปุกรณ์ท์ั้้�งหมดใช้พ้ลังังานจาก

รถโดยตรง 

	ที มีวิจิัยัออกแบบโครงสร้า้งของระบบบริหิารจัดัการคลังัสินิค้า้โดยให้ร้ะบบ UNAi-UWB ส่ง่ข้้อมูลูตำแหน่ง่ไปที่่�เซิริ์ฟ์เวอร์์ 

UNAi เพื่่�อประมวลผลหมายเลขชั้้�นวางสิินค้้าจากตำแหน่่งของรถ (ตำแหน่่งสิินค้้าทางอ้้อม) และมีีโปรแกรม UNAi-WMS ทำ

หน้้าที่่�บัันทึึกตำแหน่่งชั้้�นวางและผููกหมายเลขประจำตััวของสิินค้้า สุุดท้้ายระบบจะบัันทึึกข้้อมููลการจััดเก็็บซึ่่�งเจ้้าหน้้าที่่�คลััง 

ตรวจสอบข้้อมููลได้้แบบเรีียลไทม์์ 

การติดตั้งแองเคอร์ UWB ในคลังสินค้า
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การติดตั้งแท็กพลัส UWB และชุดเซนเซอร์

ภาพรวมโครงสร้างการทำ�งานของระบบ
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แผนผังการติดตั้งแองเคอร์ UWB ในคลังสินค้า

	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ : ผู้้�ประกอบการบริิหารจััดการการใช้้งานรถฟอร์์กลิิฟต์์ ภายในโรงงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

สููงสุุด ทั้้�งการจััดเก็็บ การตรวจสอบ และการติิดตามสิินค้้าภายในคลัังสิินค้้าได้้อย่่างแม่่นยำ ส่่งผลให้้การขนย้้ายสิินค้้ามีี 

ความสะดวกรวดเร็็วและช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพพื้้�นที่่�การจััดเก็็บได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น นอกจากนี้้�ยัังช่่วยลดการใช้้พลัังงานของรถฟอร์์กลิิฟต์์

ลงได้้ประมาณ 140,088 บาทต่่อปีี และยัังช่่วยลดขั้้�นตอนและระยะเวลาการทำงานของพนักังานในการค้้นหาสิินค้้าหรืือตรวจสอบ

สต๊๊อก โดยสามารถตรวจสอบย้้อนกลัับสิินค้้าในคลัังได้้ถููกต้้องครบถ้้วน ทั้้�งนี้้�บริิษััทมีีแผนขยายผลการใช้้งานไปยัังคลัังสิินค้้าอื่่�น

ในเครืือ เพื่่�อเชื่่�อมโยงข้้อมููลเข้้ากัับระบบ ERP ต่่อไป

	อุ ุปสรรคและปััญหา : รถฟอร์์กลิิฟต์์ที่่�ใช้้ในคลัังสิินค้้าทั้้�ง 3 คััน เป็็นรุ่่�นที่่�แตกต่่างกััน มีีขนาดและลัักษณะการเดิิน 

สายไฟไม่เ่หมืือนกันัจึงึยากต่อ่การออกแบบตัวัยึดึอุปุกรณ์เ์ซนเซอร์ ์ทีมีวิจิัยัต้อ้งปรับัแก้ไ้ขเป็็นรายคันัและต้อ้งเดินิทางไปคลังัสินิค้า้

บ่่อยครั้้�งเพื่่�อปรับจููนอุุปกรณ์์ อีีกทั้้�งพนัักงานขัับรถไม่่คุ้้�นชิินกัับการมีีอุุปกรณ์์ติิดตั้้�งอยู่่�บนรถจึึงไม่่ได้้ระมััดระวัังและทำให้้ 

ชุุดอุุปกรณ์์เซนเซอร์์แตกหัักและเสีียหาย ทีีมวิิจััยจึึงได้้ปรัับเปลี่่�ยนวััสดุุเป็็นอะลููมิิเนีียมที่่�มีีความแข็็งแรงทนทาน ปััจจุุบัันยัังมีี 

การทดสอบย้้ายตำแหน่่งติิดตั้้�งเซนเซอร์์ที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้้เซนเซอร์์ทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุดและไม่่กระทบต่่อ 

การทำงานของพนัักงานขัับรถฟอร์์กลิิฟต์์

9. บริิษััทยููไนเต็็ดคอยล์์เซ็็นเตอร์์ จำำ�กััด
	วั ัตถุุประสงค์์ : เพื่่�อติิดตามตำแหน่่งเครนยกในคลัังสิินค้้าด้้วยแพลตฟอร์์ม UNAi และต้้องการต่่อยอดพัฒนาระบบ 

คลัังสิินค้้าอััจฉริิยะเพื่่�อติิดตามสิินค้้าในคลัังแบบวางกองที่่�บัันทึึกตำแหน่่งจััดวางสิินค้้าได้้อย่่างอััตโนมััติิแทนการใช้้เจ้้าหน้้าที่่� 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ UNAi-WMS ร่่วมกัับ UNAi-UWB โดยเชื่่�อมต่่อกัับระบบ ERP ของบริิษััทเพื่่�อ

นำเข้้าข้้อมููลและบัันทึึกข้้อมููลได้้อย่่างสะดวกและรวดเร็็ว มีีการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB จำนวน 10 ตััว ภายในคลัังสิินค้้า 

และติิดตั้้�งแท็็กพลััส UWB จำนวน 3 ตััว ที่่�บริิเวณเหนืือเครนยกเพื่่�อใช้้พลัังงานไฟฟ้้าจากเครนยกโดยตรง โดยกำหนดตำแหน่่ง

ติิดตั้้�งให้้ตรงกัับสายลวดสลิิงของเครนยก เพื่่�อใช้้บอกตำแหน่่ง x, y ของสิินค้้าในขั้้�นตอนการจัับยกได้้อย่่างแม่่นยำ 

	ส ำหรัับขั้้�นตอนการทำงาน พนัักงานต้้องใช้้อุุปกรณ์์คอมพิิวเตอร์์พกพาชนิิดมืือถืือหรืือแฮนด์์เฮลด์์ (handheld) สแกน

หมายเลขประจำตััวของสิินค้้า โดยระบบ UNAi-UWB จะระบุุตำแหน่่งที่่�จััดวางสิินค้้าพร้้อมกัับบัันทึึกข้้อมููลผ่่านการเชื่่�อมต่่อกัับ



48

ระบบ ERP ของบริิษััทโดยอััตโนมััติิ ระบบยัังติิดตามตำแหน่่งเครนได้้แบบเรีียลไทม์์อย่่างแม่่นยำและแสดงผลในรููปแผนที่่� 

ความร้้อน (heatmap) ช่่วยให้้พนัักงานตรวจสอบสถานะและจััดการคลัังสิินค้้าผ่่านระบบ UNAi-WMS บนอุุปกรณ์์แฮนด์์เฮลด์์

ได้้อย่่างสะดวก รวดเร็็ว และมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด

การติดตั้งแองเคอร์ UWB ในคลังสินค้า

การติดตั้งแท็กพลัส UWB กับเครนยก
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ภาพรวมโครงสร้างการทำ�งานของระบบ

หน้าจอแสดงผลการระบุตำ�แหน่งเครนยก
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ตัวอย่างการจัดเก็บสินค้าด้วยอุปกรณ์ชนิดมือถือ

	 ผลกระทบทางธุรุกิจิ : แพลตฟอร์ม์ UNAi ช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการทำงานโดยลดขั้้�นตอนการทำงานในส่ว่นการหยิบิ

สิินค้้าและการบัันทึึกสิินค้้าให้้อยู่่�ในกระบวนการเดีียวกัันผ่่านการทำงานร่่วมกัันระหว่่าง UNAi-WMS กัับระบบ ERP ของบริิษััท 

นอกจากนี้้�ระบบยัังช่่วยให้้เจ้้าหน้้าที่่�ค้้นหาสิินค้้าได้้อย่่างรวดเร็็วและลดความผิิดพลาดในการหยิิบสิินค้้าได้้ โดยลดระยะเวลาใน

การหยิิบสิินค้้าได้้เฉลี่่�ย 4 นาทีีต่่อชิ้้�นงาน (จากเดิิมใช้้เวลาประมาณ 7 นาทีี) และลดความผิิดพลาดในการหยิิบสิินค้้าจากระบบ

เดิมิลงร้อ้ยละ 25 นอกจากนี้้�ยังัช่ว่ยลดต้น้ทุนุในการบริหิารจัดัการคลังัสินิค้า้และเพิ่่�มประสิทิธิภิาพของกระบวนการส่ง่มอบสินิค้า้

ให้้ลููกค้้าภายในเวลาที่่�กำหนด บริิษััทมีีแผนจะขยายผลการใช้้งานภายในโรงงาน โดยต้้องการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB และ

แท็็กพลััส UWB เพิ่่�มเพื่่�อรองรัับพื้้�นที่่�ทำงานอื่่�นในคลัังสิินค้้า

	อุ ุปสรรคและปััญหา : ภายในคลัังสิินค้้ามีีสััญญาณ Wi-Fi ครอบคลุุมบริิเวณพื้้�นล่่างเท่่านั้้�น ขณะที่่�ด้้านบนเครนยกใต้้

หลัังคามีีสััญญาณ Wi-Fi อ่่อนมาก ส่่งผลให้้อุุปกรณ์์แท็็กพลััส UWB ทำงานได้้ไม่่เสถีียรในช่่วงแรก ทีีมวิิจััยได้้ปรัับแก้้ด้้วยการใช้้

เครืือข่่ายโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�ดองเกิิล 4G  ชั่่�วคราวก่่อนจะปรัับปรุุงสายอากาศของแท็็กพลััส UWB ให้้มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นและ

ใช้้งานกัับระบบ Wi-Fi ในคลัังได้้ (ผู้้�ประกอบการได้้เพิ่่�มจุุดกระจายสััญญาณ Wi-Fi ในคลัังสิินค้้า) นอกจากนี้้�ยัังมีีการปิิดและเปิิด

เครนยกบ่่อย (ทุุกครั้้�งที่่�มีีการวางสิินค้้า 1 ชิ้้�น) ส่่งผลให้้ระบบไฟฟ้้าของแท็็กพลััส UWB ทำงานผิิดปกติิหรืือไม่่ทำงาน ทีีมวิิจััยจึึง

ได้้ขอให้้ผู้้�ประกอบการติิดตั้้�งเครื่่�องสำรองไฟไว้้ที่่�เครนยกเพื่่�อจ่่ายพลัังงานให้้แก่่แท็็กพลััส UWB ในกรณีีที่่�เครนถููกปิิด

10. บริิษััทซีีพีีแอล กรุ๊๊�ป จำำ�กััด
	วั ตัถุปุระสงค์ ์: เพื่่�อติดิตามตำแหน่ง่รถขนสินิค้า้ในสายการผลิติรองเท้า้นิริภัยั และวางแผนการใช้ว้ัตัถุดุิบิในแต่ล่ะสถานีี

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ เนื่่�องจากในกระบวนการผลิิตมีีสิินค้้ามากกว่่า 5 ประเภทที่่�ต้้องเคลื่่�อนย้้ายไปยัังสถานีีเฉพาะภายในเวลาที่่�

กำหนด แต่่มีีรถเข็็นบางคัันถููกนำไปผิิดสถานีีและไม่่ได้้ดำเนิินการต่่อทำให้้มีีสิินค้้าตกค้้างรอผลิิตจำนวนมาก
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	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ UNAi-BLE ในลัักษณะการระบุุตำแหน่่งแบบรายจุุดกัับทุุกสถานีีผลิิตสิินค้้า

และจุุดพัักสิินค้้า โดยติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ BLE จำนวน 7 ตััว และติิดตั้้�งแท็็ก BLE กัับรถขนสิินค้้าจำนวน 46 คััน 

กระบวนการผลิตรองเท้านิรภัยในสายการผลิต
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ตำ�แหน่งติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ BLE

การติดตั้งอุปกรณ์แท็ก BLE กับรถขนสินค้า
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หน้าจอแสดงผลการระบุตำ�แหน่งรถเข็นสินค้า

	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ : ประสิิทธิิภาพการทำงานเพิ่่�มขึ้้�น เจ้้าหน้้าที่่�ส่่งมอบสิินค้้าให้้แต่่ละสถานีีได้้อย่่างถููกต้้อง ลดเวลา

การติดิตามงานเมื่่�อเกิดิปัญัหา ทราบตำแหน่ง่ของรถเข็น็ได้แ้บบเรียีลไทม์ ์ช่ว่ยลดค่า่ใช้จ้่า่ยจากการรองานและลดความผิดิพลาด

จากการนำงานเข้า้ผิิดกระบวนการทำให้ไ้ม่่เกิดิความสูญูเสียี มีแีนวทางจะนำข้อ้มูลูตำแหน่ง่จากระบบไปวิเิคราะห์ก์ารทำงานของ

สายการผลิิต มีีบริิษััท SMARTSense Industrial Design Co., Ltd. เป็็นบริิษััท SI ที่่�ร่่วมพััฒนาโปรแกรมการวิิเคราะห์์ผล 

ดัังกล่่าว และต้้องการขยายผลการใช้้งานระบบ UNAi-BLE ไปใช้้สำหรัับติิดตามและค้้นหาในกระบวนการอื่่�นของสายการผลิิต

	อุ ุปสรรคและปััญหา : เนื่่�องจากแต่่ละสถานีีในสายการผลิิตอยู่่�ใกล้้กัันมาก การใช้้วิิธีีการระบุุตำแหน่่งแบบจุุดด้้วย 

UNAi-BLE จะมีีความถููกต้้องลดลงและมีีโอกาสที่่�ตำแหน่่งของแท็็ก BLE จะกระโดดไปมาระหว่่างสถานีี ทีีมวิิจััยจึึงได้้พััฒนาให้้

ระบบแพลตฟอร์ม์ UNAi สามารถกำหนดขอบเขตการรับัสัญัญาณของแองเคอร์ ์BLE แต่ล่ะตัวัได้เ้หมืือนกับัการกำหนดขอบเขต

รัศัมีขีองวงกลม ซึ่่�งช่ว่ยลดผลกระทบจากคุุณลักัษณะเฉพาะของสัญัญาณ BLE ที่่�แกว่ง่ได้ ้นอกจากนี้้�ทีมีวิจิัยัยังัแก้ป้ัญัหาดังักล่า่ว

ด้้วยการอััปเกรดแท็็ก BLE ทั้้�ง 46 ตััว เป็็นรุ่่�นที่่�มีีกำลัังส่่งที่่�เสถีียรกว่่าและมีีอายุุการใช้้งานนานกว่่าให้้แก่่ผู้้�ประกอบการ 
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11. บริิษััทบางกอกโคมััตสุุ จำำ�กััด
	วั ัตถุุประสงค์์ : เพื่่�อติิดตามตำแหน่่งรถขุุดตัักตีีนตะขาบในสายการผลิิตแบบเรีียลไทม์์ เนื่่�องจากผู้้�ประกอบการประสบ

ปััญหาการไม่่ทราบเวลาที่่�แน่่นอนในแต่่ละสถานีีประกอบ ส่่งผลให้้เมื่่�อสายการผลิิตหยุุดชะงััก เจ้้าหน้้าที่่�จะไม่่ทราบว่่าเกิิดขึ้้�นที่่�

สถานีใีดและไม่ส่ามารถแก้ไ้ขได้ท้ันัท่ว่งที ีจนอาจส่ง่ผลกระทบต่อ่เนื่่�องไปถึงึการส่ง่มอบรถขุดุให้แ้ก่ลู่กูค้า้ไม่ท่ันัตามกำหนดเวลา 

	 การประยุกุต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ระบบ UNAi-UWB โดยติดตั้้�งอุปุกรณ์์แองเคอร์์ UWB จำนวน 16 ตัวั และติิดตั้้�ง

แท็็ก UWB กัับรถจำนวน 10 คััน ซึ่่�งตััวแท็็กใช้้พลัังงานจากพาวเวอร์์แบงก์์ มีีอายุุการใช้้งานต่่อรอบมากกว่่า 10 วัันตามเงื่่�อนไข

การผลิติรถขุดุแต่ล่ะคันั นอกจากนี้้�ยังัใช้ป้้า้ยคิวิอาร์โ์คดสำหรับัเปลี่่�ยนรหัสัประจำตัวัของรถซึ่่�งเป็็นหมายเลขประจำตัวัเครื่่�องจักัร 

(serial number) เพื่่�อใช้้จำแนกรถขุุดแต่่ละคัันระหว่่างการหมุุนเวีียนแท็็ก UWB 

	ส ำหรัับการระบุุตำแหน่่งรถขุดตักตีีนตะขาบในสายการผลิิต ทีีมวิิจััยได้้กำหนดโซนเป็็นขอบเขตตามสถานีีการทำงาน

ของโรงงาน เพื่่�อให้้เจ้้าหน้้าที่่�ติิดตามและทราบเวลาที่่�รถขุุดเคลื่่�อนย้้ายไปยัังสถานีีถััดไปได้้อย่่างแม่่นยำ

การผลิตรถขุดตักตีนตะขาบในสายการผลิต

การติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ UWB 
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การติดตั้งอุปกรณ์ UWB tag

หน้าจอแสดงผลการระบุตำ�แหน่งรถขุดตักตีนตะขาบ

	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ : เจ้า้หน้้าที่่�ติดิตามการเคล่ื่�อนที่่�ของรถขุดในสายการผลิิตได้แ้บบเรียีลไทม์์ ทราบสถานะและเวลา

ที่่�ใช้้ของรถขุุดในแต่่ละสถานีีได้้อย่่างแม่่นยำ ผู้้�ประกอบการมีีแนวโน้้มขยายผลการใช้้งานระบบโดยมุ่่�งเน้้นการตรวจสอบสาเหตุุ

ของการหยุุดชะงัักในสายการผลิิต จึึงต้้องพััฒนาฟัังก์์ชัันเพิ่่�มเติิมเพื่่�อแจ้้งเตืือนสถานะแบบเรีียลไทม์์และช่่วยให้้เจ้้าหน้้าที่่�แก้้ไข

ปััญหาได้้ทัันท่่วงทีี

	อุ ุปสรรคและปััญหา : หลัังจากที่่�ได้้ทดสอบใช้้งานประมาณ 1 สััปดาห์์พบว่่าแท็็ก UWB ไม่่เพีียงพอต่่อการใช้้งาน 

(หมุนุเวียีนแท็ก็ไม่ท่ันั) เน่ื่�องจากมีีรถขุดจำนวนมากในสายการผลิิต ประกอบกัับในช่ว่งแรกเจ้า้หน้า้ที่่�เป็น็ผู้้�พิมพ์ค์ิวิอาร์โ์คดสำหรัับ

ติิดแท็็กและเกิิดความผิิดพลาดอยู่่�บ่่อยครั้้�ง ทีีมวิิจััยจึึงได้้เสนอให้้มีีการเชื่่�อมต่่อ API ระหว่่างระบบแพลตฟอร์์ม UNAi กัับระบบ 

ERP ของบริิษัทัเพ่ื่�อนำเข้า้ข้้อมููลหมายเลขประจำตััวเคร่ื่�องจักัร แต่่บริิษัทัยัังมีีความกัังวลเรื่่�องความปลอดภัยของข้้อมููล นอกจาก

นี้้�ทีีมวิิจััยพบว่่าอุุปกรณ์์เกตเวย์์ UWB บางตััวไม่่สามารถเชื่่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ตได้้ซึ่่�งอาจเป็็นผลมาจากสััญญาณเครืือข่่าย Wi-Fi 

ภายในคลัังไม่่เสถีียร
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12. บริิษััทไลอ้้อน จำำ�กััด
	วั ตัถุปุระสงค์ ์: เพื่่�อติดิตามตำแหน่ง่เจ้า้หน้า้ที่่�ในคลัังสินิค้า้ เน่ื่�องจากเจ้า้หน้า้ที่่�ส่ว่นกลางไม่่ทราบการเข้า้ออกพื้้�นที่่�ของ

เจ้้าหน้้าที่่�หน้้างาน รวมถึงึไม่่ทราบเรื่่�องการเปลี่่�ยนตำแหน่่งการทำงานของพนักังาน ทำให้้เกิิดการร้้องเรียีนในส่่วนนี้้�บ่่อยครั้้�ง อีกีทั้้�ง

ยัังต้้องการวางแผนจััดสรรงานให้้ตรงกัับสภาพหน้้างาน ลดเวลารอ และลดความซ้้ำซ้้อน 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ระบบ UNAi-UWB ที่่�ให้้ความแม่่นยำตำแหน่่งสููง โดยติิดตั้้�งอุุปกรณ์์แองเคอร์์ 

UWB ในคลังัสินิค้้า จำนวน 9 ตัวั และใช้้ UWB แท็ก็แบบบัตัรสำหรับัติดิตามเจ้้าหน้้าที่่�จำนวน 5 ตัวัผลการทดสอบระบบพบว่่า 

สามารถติิดตามตำแหน่่งของเจ้้าหน้้าที่่�ในคลัังสิินค้้าและจำแนกการเข้้า-ออกจากพื้้�นที่่�คลัังสิินค้้าได้้อย่่างถููกต้้องแม่่นยำ 

การติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ UWB

อุปกรณ์ UWB แท็กแบบบัตร
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หน้าจอแสดงผลการระบุตำ�แหน่งเจ้าหน้าที่ในคลังสินค้า

	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ : ประสิิทธิิภาพการทำงานเพิ่่�มขึ้้�น โดยช่่วยลดระยะเวลาการจััดสรรงานเฉลี่่�ยร้้อยละ 40 ต่่อวััน 

ลดเวลาค้้นหาตำแหน่่งพนัักงานจาก 15 นาทีีต่่อคน เหลืือไม่่เกิิน 2 นาทีี และช่่วยปรัับกำลัังคนให้้สอดคล้้องกัับปริิมาณงานได้้

แม่่นยำมากขึ้้�น อีีกทั้้�งยัังช่่วยลดการเปิิดไฟและระบบทำความเย็็นในพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่มีีการใช้้งานจริง ผู้้�ประกอบการมีีแผนขยายพื้้�นที่่�

การติดิตามให้้ครอบคลุุมทุกุพื้้�นที่่�คลังั และต้้องการพัฒันาระบบแสดงผลสำหรัับฝ่่ายบริหิารเพื่่�อให้้ดูขู้้อมูลูแบบวิเิคราะห์์เชิงิลึึกได้้

	อุ ุปสรรคและปััญหา : คลัังสิินค้้าที่่�ทดสอบเป็็นคลัังสิินค้้าที่่�มีีหลัังคาสููงมากกว่่า 25 เมตร จึึงติิดตั้้�งได้้ยาก อีีกทั้้�งใน

บริิเวณดัังกล่่าวมีีเคร่ื่�องจัักรขนาดใหญ่่ คืือ เคร่ื่�องอิินเวอร์์เตอร์์โซลาร์์เซลล์์ หากเจ้้าหน้้าที่่�เดิินเข้้าไปอยู่่�ใต้้เคร่ื่�องจัักรหรืือใต้้ 

ชั้้�นวางของ ระบบจะขาดความแม่่นยำ หรืืออาจติิดตามตำแหน่่งเจ้้าหน้้าที่่�ไม่่ได้้ เนื่่�องจากสััญญาณ UWB ที่่�ส่่งมาจากแองเคอร์์

ถููกรบกวน นอกจากนี้้�ยัังมีีปััญหาเรื่่�องการเชื่่�อมต่่อเครืือข่่าย Wi-Fi ของอุุปกรณ์์เกตเวย์์ UWB ที่่�มีีการสื่่�อสารผิิดพลาดระหว่่าง 

ผู้้�ปฏิิบััติิงาน ส่่งผลทำให้้อุุปกรณ์์ของแพลตฟอร์์ม UNAi ไม่่สามารถเชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายอินเทอร์์เน็็ตได้้ในช่่วงแรก ทีีมวิิจััยจึงได้้

ลงพื้้�นที่่�เพื่่�อช่่วยแก้้ไขปััญหาดัังกล่่าวและทำให้้ระบบกลัับมาใช้้งานได้้ปกติิ

13. บริิษััทเวสท์์โคสท์์ เอ็็นจิิเนีียริ่่�ง จำำ�กััด
	วั ัตถุุประสงค์์ : เพื่่�อติิดตามตำแหน่่งเครนยกม้้วนเหล็็ก (coil) ในโรงเก็็บซึ่่�งเป็็นโรงพัักม้้วนเหล็็กเพื่่�อรอให้้อุุณหภููมิิของ

เหล็็กลดลง (ส่่งต่่อมาจากโรงรีีดร้้อน) และรอนำส่่งให้้แก่่ลููกค้้า ผู้้�ประกอบการต้้องการนำระบบไปติิดตามตำแหน่่งจััดวาง 

ม้้วนเหล็็กแบบวางกองเพื่่�อช่่วยให้้พนัักงานขัับเครนซึ่่�งอยู่่�สููงจากพื้้�น 30 เมตร จััดวางม้้วนเหล็็กได้้สะดวกและแม่่นยำมากยิ่่�งขึ้้�น 

แทนการใช้้กล้้องส่่องทางไกลดููหมายเลขตำแหน่่งที่่�จััดวาง 

	 การประยุุกต์์ใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi : ใช้้ระบบ UNAi-UWB สำหรัับการติิดตามตำแหน่่งเครนยก โดยติิดตั้้�งแองเคอร์์ 

UWB จำนวน 10 ตัวั ตรงบริเิวณเหนืือเครนยกใต้ห้ลังัคาที่่�ระดับัความสูงู 30 เมตร และติดิตั้้�งแท็ก็พลัสั UWB พร้อ้มอุปุกรณ์ ์4G 

dongle จำนวน 1 ชุุด เหนืือเครนยกในตำแหน่่งตรงกัับสายที่่�ใช้้เกี่่�ยวม้้วนเหล็็ก และใช้้พลัังงานไฟฟ้้าจากตััวเครนโดยตรง 

	 บริิษััทได้้ปรึึกษาเรื่่�องการนำข้้อมููลตำแหน่่งเครนจากระบบไปใช้้งานร่่วมกัับระบบ ERP ของบริิษััท แต่่ระบบ ERP ติิด

เงื่่�อนไขสิิทธิ์์�การเข้้าถึึงข้้อมููลและไม่่สามารถดัดแปลงได้้ จึึงใช้้วิิธีีการสร้างโปรแกรมกลางที่่�ทำหน้้าที่่�รัับข้้อมููลตำแหน่่งจาก

แพลตฟอร์์ม UNAi และจากระบบ ERP ของบริิษััทเพื่่�อรัับคำสั่่�งและบัันทึึกตำแหน่่งจััดเก็็บม้้วนเหล็็ก ซึ่่�งอยู่่�ระหว่่างการพััฒนา

ร่่วมกััน
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	 ตำ�แหน่งห้องควบคุมเครนยก 	 การยกม้วนเหล็กเพื่อนำ�ไปวางบนรถบรรทุก

การติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ UWB ที่ความสูง 30 เมตร ใต้หลังคา
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การติดตั้งอุปกรณ์แท็กพลัส UWB เหนือเครนยก

แผนผังการติดตั้งอุปกรณ์แองเคอร์ UWB ในโรงเก็บม้วนเหล็ก จะสังเกตได้ว่าตำ�แหน่งจัดวางเรียงชิดติดกันมาก  

และการใช้กล้องส่องทางไกลจากห้องควบคุมเครนเพื่ออ่านค่าตำ�แหน่งอาจเกิดความผิดพลาดได้
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การทดสอบระบุตำ�แหน่งเครนยกม้วนเหล็กซึ่งผลการทดสอบพบว่า ระบบระบุตำ�แหน่งจัดวางได้อย่างแม่นยำ�

	 ผลกระทบทางธุุรกิิจ :  การนำระบบติิดตามตำแหน่่งอัตัโนมััติมิาใช้ง้านจริงส่ง่ผลให้้ประสิิทธิภิาพการจัดัการคลัังสิินค้า้

เพิ่่�มขึ้้�น โดยช่่วยลดเวลาการทำงานของพนัักงานในการตรวจสอบตำแหน่่งสิินค้้า และลดความสููญเสีียในกระบวนการขนย้้าย 

เนื่่�องจากการใช้ร้ะบบอัตัโนมัติัิช่ว่ยลดความผิดิพลาดจากการดำเนินิงานแบบเดิมิที่่�ใช้เ้จ้า้หน้า้ที่่�เป็น็หลักั อีกีทั้้�งยังัเป็น็การรวบรวม

ข้้อมููลที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์และพััฒนาโครงการต่่อยอดได้้ เช่่น การพััฒนาแอปพลิิเคชัันหรืือฟัังก์์ชัันเสริิมกัับทีีมวิิจััยเกี่่�ยวกัับ 

การบริหิารจัดัการพื้้�นที่่�จััดเก็บ็ม้ว้นเหล็ก็ (coil yard) โดยเฉพาะ และอาจนำไปสู่่�การพิิจารณาลงทุุนเพิ่่�มเติมิในส่ว่นของเคร่ื่�องจักัร

หรืืออุุปกรณ์์เสริิมเพื่่�อรองรัับการใช้้งานระบบในระยะยาว 

	อุ ุปสรรคและปััญหา : โรงเก็็บม้้วนเหล็็กมีีขนาดใหญ่่และจุุดที่่�ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์อยู่่�สูงจากพื้้�นมากกว่่า 30 เมตร ทำให้้ 

ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ได้้ยาก อีีกทั้้�งบางจุุดยัังไม่่มีีการเดิินสายไฟจึึงต้้องใช้้เวลาและงบประมาณในการเดิินสายไฟเพิ่่�ม นอกจากนี้้�ยััง 

ปััญหาเรื่่�องการสื่่�อสารที่่�ไม่่ตรงกันัระหว่่างทีมีติิดตั้้�ง ทำให้้เกิดิการติดิตั้้�งอุปุกรณ์์สลับัตำแหน่่งและไม่่ตรงตามที่่�ทีีมวิจิัยัออกแบบไว้้ 

ด้้วยเหตุุนี้้�ทีีมวิิจััยจึึงได้้ลงพื้้�นที่่�เพื่่�อปรัับจููนอุุปกรณ์์แองเคอร์์ UWB ใหม่่ทั้้�งหมด โดยต้องขึ้้�นไปปฏิิบััติิงานบนทางเดิินใต้้หลัังคา

ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�เสี่่�ยงอัันตรายและมีีพื้้�นที่่�ปฏิิบััติิงานจำกััดแองเคอร์์ UWB 



61



62

ผลกระทบทางธุุรกิิจ
	 การประเมิินผลกระทบทางธุุรกิิจของผู้้�ประกอบการทั้้�ง 13 ราย หลัังจากประยุุกต์์ใช้้ระบบแพลตฟอร์์ม UNAi พบว่่า  

ผู้้�ประกอบการได้้รัับผลประโยชน์์หรืือผลตอบแทนทั้้�งทางตรงและทางอ้้อมโดยมีีทั้้�งที่่�วััดค่่าเป็็นตััวเลขเชิิงปริิมาณได้้อย่่างชััดเจน 

และที่่�ไม่่สามารถวัดค่าเป็น็ตััวเงิินได้โ้ดยตรงแต่่ส่ง่ผลต่่อประสิิทธิิภาพและการดำเนิินงานของธุุรกิิจ ทั้้�งนี้้�ผู้้�ประกอบการหลายราย

ได้้รัับผลกระทบทั้้�งสองลัักษณะควบคู่่�กัันไป

	 ผลกระทบทางธุุรกิจิและผลประโยชน์ที่่�วัดัค่า่เป็น็เชิงิปริมิาณได้จ้ะคำนวณจากค่่าเสียีเวลา ค่า่เสียีโอกาส และค่่าใช้จ้่า่ย

ที่่�เกิิดขึ้้�น ตััวอย่่างเช่่น หลัังจากใช้้งานระบบติิดตามการจััดเก็็บสิินค้้า UNAi-WMS พบว่่า ช่่วยลดระยะเวลาค้้นหาสิินค้้าของ

พนัักงานโดยเฉลี่่�ย 1 ชั่่�วโมงต่่อวััน และคำนวณจากค่่าแรงได้้เท่่ากัับ 36,000 บาทต่่อปีี อีีกตััวอย่่าง คืือ หลัังจากใช้้ระบบระบุุ

ตำแหน่่ง UNAi-BLE แล้้ว ผู้้�ประกอบการวางแผนการส่่งสิินค้้าได้้มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น และลดจำนวนการเช่่ารถฟอร์์กลิิฟต์์ 

ลงได้้ 1 คััน ประหยััดค่่าใช้้จ่่ายได้้ 216,000 บาทต่่อปีี 

	ส่ ว่นผลกระทบทางธุุรกิิจและผลประโยชน์ที่่�ไม่่สามารถวัดค่าเป็น็ตััวเลขได้ชั้ัดเจน คืือ ประสิิทธิิภาพการดำเนิินงานของ

สถานประกอบการที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งด้้านความรวดเร็็ว การลดความผิิดพลาด และการลดระยะเวลาการคอยงาน ซึ่่�งส่่งผลดีีต่่อ 

การวางแผนขยายธุุรกิิจในอนาคตตััวอย่่างเช่่น การใช้้งานระบบติิดตามตำแหน่่ง UNAi-BLE ช่่วยให้้ผู้้�ประกอบการกระจายงาน 

จััดสรรงาน และให้้บริิการได้้รวดเร็็วขึ้้�น โดยวััดผลได้้จากการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�รัับบริิการ หรืืออีีกตััวอย่่าง คืือ การนำ

ข้้อมููลตำแหน่่งที่่�ได้้จากระบบ UNAi-UWB ไปใช้้วิิเคราะห์์กลยุุทธ์์และวางแผนการแข่่งขัันกีีฬา จนมีีส่่วนช่่วยให้้ทีีมแข่่งขัันได้้รัับ

รางวััลและได้้รัับการสนัับสนุุนจากหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
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หมายเหตุุ : คำำ�นวณโดยใช้้ค่่าแรงเฉลี่่�ยของผู้้�ปฏิิบััติิงานที่่�มีีทัักษะเฉพาะเท่่ากัับ 62.5 บาทต่่อชั่่�วโมง (วัันละ 500 บาท)
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﻿	จ ะสัังเกตได้ว้่า่ระบบแพลตฟอร์ม์ UNAi ช่ว่ยลดระยะเวลาในการทำงาน ทำให้ผู้้้�ปฏิบิัตัิงิานได้เ้วลาส่ว่นดังักล่า่วกลับัคืืน

มาเพ่ื่�อไปดำเนิินงานอ่ื่�นที่่�สำคััญกว่่า โดยคำนวณออกมาเป็น็มููลค่่าที่่�ชัดัเจนจากช่่วงเวลาที่่�ได้ก้ลัับคืืนมาของผู้้�ปฏิบัิัติงิาน นอกจาก

นี้้�ระบบยัังช่่วยลดความผิิดพลาดในการปฏิิบััติิงาน รวมทั้้�งช่่วยให้้สถานประกอบการประหยััดค่่าไฟฟ้้าของรถฟอร์์กลิิฟต์์และ 

เครนยกจากการทำกิิจกรรมที่่�ผิดิพลาดดังกล่่าว หรืือ อาจลดค่าใช้จ้่า่ยสำหรัับเช่า่รถฟอร์์กลิิฟต์์ที่่�เกิินความต้้องการได้ ้เหล่่านี้้�เป็น็ 

ผลประโยชน์์ทางตรงและทางอ้้อมที่่�เกิิดขึ้้�นจากการประยุุกต์์ใช้้ระบบแพลตฟอร์์ม UNAi 

มููลค่่าการลงทุุน
	จ ากรายงานผลการทดสอบที่่�ทีีมวิิจััยได้้รัับจากผู้้�ประกอบการทั้้�ง 13 ราย สามารถสรุุปต้้นทุุนหรืือค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดขึ้้�นใน

การประยุุกต์์ใช้้ระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ดัังนี้้�

••	 ค่่า UNAi Kit และ UNAi Cloud 

••	 ค่่าวััสดุุ ค่่าอุุปกรณ์์ ค่่าเช่่ารถกระเช้้า (สำหรัับติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ที่่�สููง) 

••	 ค่่าติิดตั้้�งระบบไฟฟ้้า อุุปกรณ์์ UNAi และระบบสื่่�อสาร Wi-Fi

••	 ค่่าบำรุุงรัักษาและค่่าบริิการระบบสื่่�อสาร Wi-Fi หรืือ SIM card

••	 ค่่าเสื่่�อมรถ AGV เครนยกฟอร์์กลิิฟต์์และค่่าไฟฟ้้า 

••	 ค่่าจ้้างพััฒนาอุุปกรณ์์ และพััฒนาระบบเพิ่่�มเติิม 

	ผู้้�ป ระกอบการทั้้�ง 13 ราย ได้้รัับการคััดเลืือกเข้้าร่่วมโครงการ “การขยายผลการใช้้งานแพลตฟอร์์ม UNAi สู่่�ภาค

อุุตสาหกรรมและบริิการ” โดยได้้รัับการสนับสนุนอุุปกรณ์์ UNAi Kit และได้้รัับสิิทธิ์์�การใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi 

แบบคลาวด์์โดยไม่่มีค่ี่าใช้้จ่่าย 1 ปีี ส่่วนค่่าวัสัดุไุฟฟ้้าหรืืออุปุกรณ์์ที่่�ใช้้สำหรับัติดิตั้้�งอุปุกรณ์์ UNAi และระบบสื่่�อสารอื่่�น ๆ รวมถึงึ 

ค่่าเช่่าบริิการระบบสื่่�อสาร ค่่าเสื่่�อมรถเช่่า การจ้้างพััฒนาอุุปกรณ์์หรืือระบบเพิ่่�มเติิม ผู้้�ประกอบการเป็็นผู้้�รัับผิิดชอบและจะถููก

คำนวณเป็็นมููลค่่าการลงทุุนของสถานประกอบการ

	มี ีผู้้�ประกอบการ 7 รายที่่�ลงทุุนจ้้างพััฒนาระบบเพิ่่�มเติิมจากเอกชนและจากทีีมวิิจััยเพื่่�อทำให้้ระบบแพลตฟอร์์ม UNAi 

ทำงานร่่วมกัับระบบ ERP ของสถานประกอบการได้้ หรืือพััฒนาอุุปกรณ์์ระบุุตำแหน่่งให้้สอดคล้้องกัับลัักษณะการทำงานของ

สถานประกอบการ ซึ่่�งเป็็นการต่่อยอดกระบวนการทำงานให้้มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น และนัับเป็็นการลงทุุนที่่�ช่่วยเพิ่่�ม 

การแข่่งขัันให้้กัับอุุตสาหกรรมในระยะยาว 

	 หมายเหตุุ ในกรณีีที่่�ใช้้ระบบอิินเทอร์์เน็็ต Wi-Fi จะมีีค่่าบริิการระบบสื่่�อสารรายปีีโดยอ้้างอิิงจากการให้้บริิการใน 

รููปแบบองค์์กรประมาณ 3,000 บาท ขณะที่่�กรณีีที่่�ใช้้อิินเทอร์์เน็็ตจาก SIM card จะมีีค่่าบริิการรายปีีขั้้�นต่่ำเท่่ากัับ 2,500 บาท

ต่่อหมายเลข
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*NECTEC สนัับสนุุนอุุปกรณ์์ UNAi Kit (70,000 บาท) และให้้สิิทธิ์์�การใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi แบบคลาวด์์โดยไม่่มีีค่่าใช้้จ่่าย 1 ปีี (20,000 บาท) ในกรณีี

ที่่�สถานประกอบการได้้ผ่่านการคััดเลืือกเข้้าร่่วมโครงการ
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﻿ผลการวิิเคราะห์์การใช้้งานแพลตฟอร์์ม UNAi กัับความคุ้้�มค่่าในการลงทุุน
	ที มีวิจิัยัได้ป้ระเมินิความคุ้้�มค่า่ในการลงทุนุเพื่่�อเป็น็แนวทางให้แ้ก่ผู่้้�ประกอบการที่่�สนใจนำระบบแพลตฟอร์ม์ UNAi ไป

ประยุุกต์์ใช้้ในอุุตสาหกรรมของตน โดยใช้้เครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ที่่�ได้้รัับความนิิยม เข้้าใจง่่าย และมีีประสิิทธิิภาพดัังนี้้� [3]

••	 ผลตอบแทนจากการลงทุุน (Return on Investment: ROI) คืือ อััตราส่่วนระหว่่างผลตอบแทนที่่�ได้้รัับกัับเงิินที่่� 

	 บริิษััทลงทุุน 

••	 ระยะเวลาคืืนทุุน (Payback Period: PB) คืือ ระยะเวลาที่่�เงิินรัับสุุทธิิรายปีีสะสมมีีค่่าเท่่ากัับเงิินลงทุุนสุุทธิิหรืือ 

	 ระยะเวลาคืืนทุุนที่่�ได้้เงิินต้้นคืืนกลัับมาภายในกี่่�ปีี

	 นอกจากนี้้�เพื่่�อให้เ้ห็น็มิติิขิองการเปลี่่�ยนแปลงที่่�อาจเกิดิขึ้้�น ทีมีวิจิัยัได้ส้มมติสิถานการณ์ท์ี่่�ผู้้�ประกอบการอาจลดต้น้ทุนุ

และค่่าใช้้จ่่ายในกรณีีที่่�มีีการร่่วมวิิจััย หรืือเข้้าร่่วมโครงการใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลในการประกอบ 

การตััดสิินใจ

••	 สถานการณ์์ปกติิ (base case) ผู้้�ประกอบการจะมีีค่่าใช้้จ่่ายในส่่วน UNAi Kit ชุุดเริ่่�มต้้น (70,000 บาท) และมีี 

	ค่ ่าใช้้จ่่าย UNAi Cloud รายปีี (20,000 บาท) 

••	 สถานการณ์์ที่่�มีกีารร่่วมวิิจัยัหรืือเข้า้ร่่วมโครงการสนับสนุนการใช้ง้านระบบแพลตฟอร์์ม UNAi (partner case) โดย  

	 เนคเทคให้้การสนัับสนุุนและจะลดค่่าใช้้จ่่ายในส่่วนของ UNAi Kit ชุุดเริ่่�มต้้นและค่่า UNAi Cloud ในปีีแรก

	ทั้้ �งนี้้�ผลการคำนวณยัังไม่่รวมค่่าใช้้จ่่ายที่่�อาจเกิิดขึ้้�นในอนาคตซึ่่�งจะส่่งผลให้้ความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนลดลงและใช้้ระยะ

เวลาในการคืืนทุุนนานขึ้้�นกว่า่ค่่าที่่�คำนวณได้ ้ตัวัอย่า่งเช่น่ ค่า่ใช้บ้ริกิาร UNAi Cloud หรืือค่่าบริกิารเช่า่ใช้อ้ินิเทอร์์เน็ต็ในปีทีี่่�สอง

ที่่�อาจสููงขึ้้�น ค่่าแรงของผู้้�ปฏิิบััติิงานที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ผลการวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนของผู้้�ประกอบการ 8 ราย (จากทั้้�งหมด 

13 ราย) ในกลุ่่�มคลัังสิินค้้า ภาคอุุตสาหกรรมการผลิิตและบริิการ ที่่�วััดค่่าผลประโยชน์์เป็็นตััวเลขได้้อย่่างชััดเจน มีีรายละเอีียด

ที่่�น่่าสนใจดัังนี้้�

	สถ านประกอบการที่่�ได้้รัับประโยชน์์และมีีความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนมากที่่�สุุด คืือ บริิษััทไอเฮชไอ เทอร์์โบ จำกััด เป็็น 

กลุ่่�มผู้้�ประกอบการในอุุตสาหกรรมการผลิิตที่่�ประยุุกต์์ใช้้งานระบบ UNAi-BLE เพื่่�อติิดตามตำแหน่่งของรถฟอร์์กลิิฟต์์ที่่�ขนถ่่าย

สิินค้้าระหว่่างคลััง จำนวน 4 คััน โดยพบว่่า ได้้รัับผลตอบแทนจากการลงทุุน (ROI) สููงถึึงร้้อยละ 179 และคืืนทุุนได้้ภายใน  

4 เดืือน ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นหากเข้้าร่่วมโครงการและร่่วมวิิจััยจะมีีผลตอบแทนจากการลงทุุนมากถึึงร้้อยละ 504 หรืือคืืนทุุนได้้ภายใน 

2 เดืือน ทั้้�งนี้้�มีีข้้อสัังเกตว่่า การเลืือกใช้้อุุปกรณ์์แท็็ก BLE ซึ่่�งมีีราคาถููกกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับแท็็ก UWB และนำไปประยุุกต์์

ใช้้งานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ทำให้้สถานประกอบการได้้รัับผลตอบแทนจากการลงทุุนสููง

	 ในขณะที่่�ผู้้�ประกอบการที่่�ได้้รัับความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนน้้อยที่่�สุุดและมีีระยะเวลาในการคืืนทุุนนานที่่�สุุด คืือ บริิษััท

ยููไนเต็็ดคอยล์์เซ็็นเตอร์์ จำกััด และบริิษััทชิิมิิสึึ แมนนิิวแฟคเจอร์์ริ่่�ง จำกััด ซึ่่�งเป็็นผู้้�ประกอบการคลัังสิินค้้าแบบแนวนอนและ 

แบบแนวตั้้�ง ตามลำดัับ สถานประกอบการทั้้�งสองใช้้งานระบบ UNAi-UWB ติิดตามการจััดเก็็บสิินค้้าในคลััง โดยเชื่่�อมต่่อระบบ 

UNAi-WMS เข้้ากัับระบบ ERP ของบริิษััท และมีีค่่าจ้้างพััฒนาระบบในส่่วนนี้้�เพิ่่�มเติิม ส่่งผลให้้มููลค่่าในการลงทุุนสููงกว่่า 

สถานประกอบการอื่่�น ๆ  โดยพบว่า่บริษิัทัยูไูนเต็ด็คอยล์เ์ซ็น็เตอร์ฯ์ มีคี่า่ผลตอบแทนจากการลงทุนุติดิลบร้อ้ยละ 84 หรืือมีรีะยะ

เวลาในการคืืนทุุน 6 ปีี 2 เดืือน ส่่วนบริิษััทชิิมิิสึึ แมนนิิวแฟคเจอร์์ริ่่�งฯ มีีค่่าผลตอบแทนจากการลงทุุน ติิดลบร้้อยละ 80 หรืือมีี

ระยะเวลาคืืนทุุน 5 ปีี อย่่างไรก็็ตามหากทั้้�งสองสถานประกอบการเข้้าร่่วมโครงการและร่่วมวิิจััยจะมีีระยะเวลาคืืนทุุนเหลืือ 2 ปีี 

9 เดืือน และ 3 ปีี 6 เดืือน ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้�ข้้อมููลผลตอบแทนการลงทุุนไม่่ได้้สะท้้อนความคุ้้�มค่่าของการใช้้งานระบบได้้ทุุกมิิติิ 

เนื่่�องจากยัังมีีผลประโยชน์์ที่่�ไม่่สามารถวััดค่่าเป็็นตััวเลขที่่�ชััดเจนได้้ โดยเฉพาะจากการที่่�ระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ช่่วยเพิ่่�ม 

ความถููกต้้องในการจััดเก็็บสิินค้้าและช่่วยให้้ส่่งมอบสิินค้้าแก่่ลููกค้้าได้้ภายในกรอบเวลาที่่�กำหนด  
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	 นอกเหนืือจากผลความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนใช้้งานแพลตฟอร์์ม UNAi แล้้ว ผู้้�ประกอบการจำเป็็นต้้องพิิจารณาถึึงปััจจััย

อื่่�น ๆ  เพิ่่�มเติิม เน่ื่�องจากยัังมีีตัวัแปรที่่�ไม่่สามารถวัดค่าได้ชั้ัดเจน และการใช้ผ้ลความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนเพีียงอย่่างเดีียวเป็น็เพีียง

การประมาณการตััวเลขและค่่าใช้จ้่า่ยเบื้้�องต้้นจากการประยุุกต์ใ์ช้ร้ะบบ ไม่่อาจสะท้้อนภาพรวมการลงทุุนได้ท้ั้้�งหมด ยังัมีตีัวัแปร

อื่่�นที่่�อาจประเมิินค่่าเป็็นตััวเงิินไม่่ได้้หรืือยัังเห็็นไม่่ชััดในปััจจุุบััน เช่่น การปรัับตััวขององค์์กรเพื่่�อเพิ่่�มขีีดความสามารถในแข่่งขััน 

การสนับสนุนภาพลัักษณ์์องค์์กรให้้ดีีขึ้้�น การขยายโมเดลธุุรกิิจ การปรับนโยบายและกลยุุทธ์์ของบริิษััทในระยะยาว ซึ่่�งมัักเกิิด

ขึ้้�นภายหลัังจากการใช้้เทคโนโลยีีไปแล้้วระยะเวลาหนึ่่�ง

﻿
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	จ ากข้อ้มูลูความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนใช้ง้านแพลตฟอร์์ม UNAi ข้า้งต้น้ สามารถวิเคราะห์์การลงทุุนของอุปุกรณ์แ์องเคอร์์ 

UNAi ต่่อขนาดของพื้้�นที่่�ได้้ โดยแบ่่งการใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ออกเป็็น 4 รููปแบบตามวิิธีีการระบุุตำแหน่่ง ดัังนี้้� 

	 1. UWB-GW เป็น็การระบุตุำแหน่ง่วัตัถุดุ้้วยเทคโนโลยี ีUWB มีกีารใช้เ้กตเวย์ ์UWB เพื่่�อส่ง่ข้อ้มูลูไปยังัเซิริ์ฟ์เวอร์ ์UNAi 

รองรัับการใช้้งานกัับแท็็ก UWB จำนวนมาก และมีีความแม่่นยำประมาณ 1 เมตร 

	 2. UWB-TP เป็็นการระบุุตำแหน่่งวััตถุุด้้วยเทคโนโลยีี UWB มีีการใช้้แท็็กพลััส UWB สำหรัับส่่งข้้อมููลไปยัังเซิิร์์ฟเวอร์์ 

UNAI โดยตรง จำเป็็นต้้องมีีแหล่่งจ่่ายไฟฟ้้าให้้แก่่ แท็็กพลััส UWB และมีีความแม่่นยำประมาณ 1 เมตร

	 3. BLE-XY เป็็นการระบุุตำแหน่่งด้้วยเทคโนโลยีี BLE แบบพิิกััด x, y มีีความแม่่นยำประมาณ 4-5 เมตร

	 4. BLE-Prox. เป็็นการระบุุตำแหน่่งด้้้�วยเทคโนโลยีีี� BLE แบบใกล้้เคีียงจุุดอ้้างอิิง

	ส ำหรัับการใช้้งานจริิง สถานประกอบการบางรายอาจใช้้รููปแบบผสมผสานระหว่่าง BLE-XY กัับ BLE-Prox. เพื่่�อให้้

สอดคล้อ้งกับัพื้้�นที่่�ในแต่่ละชั้้�นอาคารหรืือคลังัสินิค้้า โดยรูปูแบบการใช้ง้านที่่�ต้อ้งลงทุนุอุปุกรณ์โ์ครงสร้า้งพื้้�นฐาน (แองเคอร์แ์ละ

เกตเวย์)์ มากที่่�สุุด คืือ UWB-TP ซึ่่�งมีีค่า่ใช้จ่้่ายประมาณ 27-98 บาทต่่อตารางเมตร รองรัับการใช้ง้านระบบเครืือข่่ายอินิเทอร์เ์น็ต็

แบบ Wi-Fi และแบบ 4G/5G cellular ความแตกต่่างของต้้นทุุนขึ้้�นอยู่่�กัับลัักษณะโครงสร้้างของอาคารที่่�ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ เช่่น 

หากเป็น็พื้้�นที่่�โล่ง่ที่่�ไม่ม่ีสีิ่่�งกีดีขวางและติิดตั้้�งอุปุกรณ์์ได้ต้ามจุุดที่่�ออกแบบไว้จ้ะมีีค่า่ใช้จ้่า่ยไม่่สูงู ในทางกลัับกันั หากเป็น็คลัังสิินค้้า

ที่่�มีีแถวชั้้�นวางสิินค้้า (rack) จำนวนมาก ระบบจำเป็็นต้้องเพิ่่�มจำนวนอุุปกรณ์์ให้้ครอบคลุุมพื้้�นที่่�มากขึ้้�น ทำให้้ค่่าใช้้จ่่ายสำหรัับ

อุุปกรณ์์แองเคอร์์ UNAi ต่่อพื้้�นที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

	ส่ ว่นรูปูแบบ UWB-GW มีคี่า่ใช้จ้่า่ยประมาณ 30–79 บาทต่่อตารางเมตร จัดัว่าเป็น็ระบบที่่�มีกีารลงทุุนระดับัปานกลาง 

รองรับัการใช้้งานระบบเครืือข่่ายอินเทอร์์เน็็ตแบบ Wi-Fi และแบบ LAN ขณะที่่�รูปูแบบ BLE-XY มีค่ี่าใช้้จ่่ายประมาณ 15-23 บาท

ต่่อตารางเมตร เป็็นระบบที่่�อุุปกรณ์์แองเคอร์์ทำงานภายใต้้สภาพแวดล้้อมที่่�มีีสิ่่�งกีีดขวางได้้จึึงมีีค่่าใช้้จ่่ายถููกกว่่า UWB-TP และ 

UWB-GW ประมาณ 2-3 เท่่า แต่่ให้้ความแม่่นยำน้้อยกว่่า และสุดุท้ายรูปูแบบที่่�ใช้้การลงทุุนน้้อยที่่�สุดุ คืือ BLE-Prox. มีค่ี่าใช้้จ่่าย

เฉลี่่�ยประมาณ 1.6–7 บาทต่่อตารางเมตร เหมาะกัับสถานประกอบการที่่�ต้้องการทราบตำแหน่่งที่่�มีีความถููกต้้องในระดัับห้้อง 

รวดเร็็ว และมีีความน่่าเชื่่�อถืือ

﻿
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	จ ากการดำเนินิงานโครงการ “การขยายผลการใช้ง้านแพลตฟอร์ม์ UNAi สู่่�ภาคอุตุสาหกรรมและบริกิาร” สรุปุประเด็น็

สำคััญได้้ดัังนี้้�

สถานภาพความพร้้อมในการให้้บริิการแพลตฟอร์์ม UNAi 
	ด้ ้านอุุปกรณ์์และการนำไปประยุุกต์์ใช้้งาน

••	 ราคาต้้นทุุนอุุปกรณ์์ยัังสููง เนื่่�องจากเป็็นการผลิิตอุุปกรณ์์จำนวนไม่่มากจึึงส่่งผลให้้ต้้นทุุนค่่าวััสดุุ เช่่น โมดููล ชิ้้�นส่่วน 

	อิ เล็็กทรอนิิกส์์บางอย่่าง มีีราคาต่่อหน่่วยสูง หนึ่่�งในวิิธีีการแก้้ปััญหา คืือ การผลิิตจำนวนมาก แต่่จำเป็็นต้้องใช้้ 

	 เงินิทุนุสูงู ตัวัอย่า่งเช่น่ ราคาโมดููลของ UWB หากสั่่�งซื้้�อที่่�จำนวน 500 ตัวัจะมีรีาคาต่่อชิ้้�นถูกูกว่า่การสั่่�งซื้้�อที่่� 50 ตัวั 

	ป ระมาณร้้อยละ 40 

••	 การผลิิตอุุปกรณ์์แท็็กพลััส UWB และเกตเวย์์ UWB มีีความซัับซ้้อนสููงและมีีบางส่่วนต้้องใช้้ความเชี่่�ยวชาญ 

	 เฉพาะด้้านของทีีมวิิจััย 

••	 อุุปกรณ์์แท็็กพลััส UWB ยัังไม่่รองรัับมาตรฐาน IP (Ingress Protection) ระดัับสููง จึึงไม่่เหมาะกัับผู้้�ประกอบการ 

	 บางรายที่่�ต้้องทำงานภายใต้้สภาวะแวดล้้อมที่่�มีีฝุ่่�นละอองหรืือละอองน้้ำมัันจากสายการผลิิต

	ด้ ้านการให้้บริิการระบบแพลตฟอร์์ม UNAi 

••	 การให้บ้ริกิารเซิริ์ฟ์เวอร์ ์UNAi ในรูปูแบบคลาวด์ต์้อ้งใช้ง้านเซิริ์ฟ์เวอร์ข์อง สวทช. หากเกิดิปัญัหาจะไม่ส่ามารถแก้ไ้ข 

	 ได้้ทัันท่่วงทีี เนื่่�องจากทีีมดููแลระบบทำงานในเวลาปกติิ จึึงควรพิิจารณาการเช่่าใช้้บริิการเซิิร์์ฟเวอร์์จากภาคเอกชน

••	 การให้้บริกิารซ่่อมบำรุงุรักัษาอุปุกรณ์์และพัฒันาระบบบางส่่วนเพิ่่�มเติมิให้้ตอบโจทย์์ความต้้องการของผู้้�ประกอบการ  

	 เช่่น การเชื่่�อมต่่อระบบ ERP ของบริิษััท จำเป็็นต้้องสร้้างทีีมพัันธมิิตรหรืือผู้้�ให้้บริิการระบบ SI เพื่่�อสนัับสนุุนการให้้ 

	 บริิการและการขยายผลในระยะยาว

สิ่่�งที่่�สถานประกอบการควรเข้้าใจก่่อนนำำ�แพลตฟอร์์ม UNAi มาใช้้
••	 ระบบแพลตฟอร์์ม UNAi เป็็นเครื่่�องมืือที่่�ช่่วยยกระดับัสถานประกอบการเพื่่�อมุ่่�งสู่่�อุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) ได้้  

	 แต่่ระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ให้้เพีียงข้้อมููลตำแหน่่งของวััตถุุที่่�สนใจ ดัังนั้้�นสถานประกอบการต้้องมีีวััตถุุประสงค์์ 

	 การใช้ง้านที่่�ชัดัเจน เหมาะสมกัับลัักษณะของธุุรกิิจของตน และสอดคล้้องกัับรููปแบบการทำงานของพนัักงานองค์์กร 

	 ในระยะยาว เพื่่�อช่่วยผลัักดัันให้้ระบบแก้้ปััญหาหรืือเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการทำงานของสถานประกอบการได้้อย่่าง 

	 แท้้จริิง

••	 ข้้อมููลตำแหน่่งที่่�ได้้จากระบบเป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานสำคััญที่่�นำไปต่่อยอดเป็็นระบบอััจฉริิยะต่่าง ๆ ได้้หลากหลาย เช่่น  

	 การพััฒนาปััญญาประดิิษญ์์ (artificial intelligence: AI) การทำดิิจิิทััลทวิิน (digital twin) ดัังนั้้�นผู้้�ประกอบการ 

	 ควรพิิจารณาการจ้้างทีีม SI หรืือตั้้�งทีีมพััฒนาของตนเพื่่�อต่่อยอดการทำงานและใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ให้้ 

	 เกิิดประโยชน์์สููงสุุด

••	 การใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi จำเป็็นต้้องอาศััยโครงข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต เช่่น Wi-Fi,4G/5G cellular เพื่่�อรัับส่่ง 

	ข้ อมููลไปยัังเซิิร์์ฟเวอร์์ UNAi ด้้วยเหตุุนี้้�สถานประกอบการจำเป็็นต้้องพิิจารณาเรื่่�องการลงทุุนติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ระบบ 

	 โครงข่่ายอินเทอร์์เน็็ตและค่่าบริิการรายเดืือน/ปีีที่่�อาจเกิิดขึ้้�นหากในพื้้�นที่่�ไม่่มีีการติิดตั้้�งโครงข่่ายหรืือมีีสััญญาณไม่่ 

	 ครอบคลุุม

••	 การพิิจารณาเลืือกเทคโนโลยีีระบุุตำแหน่่ง UNAi-BLE หรืือ UNAi-UWB จำเป็็นต้้องพิิจารณาประเด็็นสำคััญดััง 

	ต่ ่อไปนี้้�
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• 	จำนวนที่่�ต้้องการติิดตาม : เป็็นการติิดตามวััตถุุหรืือครุุภััณฑ์์จำนวนมาก หรืือเป็็นการติิดตามยานพาหนะ เช่่น  

	 รถฟอร์์กลิิฟต์์ รถ AGB เพีียงไม่่กี่่�คััน 

• 	ค่า่ความถูกูต้อ้งของตำแหน่ง่ที่่�ยอมรับัได้ ้: สามารถยอมรับัความถูกูต้อ้งในระดับัห้อ้งที่่�ระบุไุด้อ้ย่า่งรวดเร็ว็และมีี 

	 ความน่่าเชื่่�อถืือ หรืือต้้องมีีความถููกต้้องระดัับเมตรและระบุุตำแหน่่งได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง

• 	ลัักษณะโครงสร้้างของอาคาร : มีีลัักษณะโครงสร้้างส่่วนใหญ่่เป็็นพื้้�นที่่�ซัับซ้้อน เช่่น สำนัักงาน หรืือมีีโครงสร้้าง 

	ส่ ่วนใหญ่่เป็็นพื้้�นที่่�โล่่ง เช่่น คลัังสิินค้้า สายการผลิิต

••	 ความกัังวลเรื่่�องความเป็็นส่่วนตััวของข้้อมููล (data privacy) ของโรงงาน หรืือมีีนโยบายห้้ามมิิให้้มีีอุุปกรณ์์สื่่�อสาร 

	 ใด ๆ ในพื้้�นที่่�ของโรงงานส่่งข้้อมููลออกไปนอกโรงงาน ซึ่่�งแก้้ไขด้้วยการใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi แบบ  

	 on-premise ที่่�เป็็นลัักษณะการใช้้งานระบบระบุุตำแหน่่งด้้วยเซิิร์์ฟเวอร์์ขององค์์กรเอง บนอิินทราเน็็ต (intranet)  

	 หรืือระบบเครืือข่่ายคอมพิิวเตอร์์ภายในองค์์กร

ประเด็็นความคุ้้�มค่่าในการลงทุุน
	จ ากการทดสอบและการวิเิคราะห์์รายงานการใช้แ้พลตฟอร์ม์ UNAi ที่่�ผู้้�ประกอบการทั้้�ง 13 รายได้ส้่ง่มอบว่า่คุ้้�มค่่าหรืือ

ไม่่คุ้้�มค่่านั้้�นขึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุประสงค์์การนำไปใช้้งาน โดยกรณีีที่่�มีีแนวโน้้มคุ้้�มค่่า ได้้แก่่

	 การใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi แทนที่่�และแก้้ปััญหาการทำงานในลัักษณะเดิิม ตััวอย่่างเช่่น

••	 การใช้้ระบบ UNAi-WMS ร่่วมกัับการติิดตามตำแหน่่งรถฟอร์์กลิิฟต์์เพื่่�อบัันทึึกตำแหน่่งชั้้�นวางสิินค้้าในคลัังแทนที่่� 

	 การจดบันทึกึในกระดาษด้้วยมืือ นอกจากช่่วยลดความผิิดพลาดในการบัันทึึกแล้้ว ยังัช่่วยลดระยะเวลาในการตรวจสอบ 

	ค้ ้นหาสิินค้้า และช่่วยให้้พนัักงานนำเวลาที่่�ประหยััดได้้ไปดำเนิินงานอื่่�น

••	 การใช้้ระบบ UNAi-BLE ติิดตามตำแหน่่งรถฟอร์์กลิิฟต์์เพื่่�อติิดตามเส้้นทางและเวลาในการขนส่่งสิินค้้าไปยัังคลััง 

	ข้ ้างเคีียงแทนที่่�การจดบัันทึึกลงในใบงาน ช่่วยให้้บริิษััทวางแผนการส่่งสิินค้้าได้้มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น และช่่วยลด 

	ต้ ้นทุุนการเช่่ารถฟอร์์กลิิฟต์์ได้้

••	 การใช้ร้ะบบ UNAi-UWB ติดิตามการจัดัวางสิินค้า้ด้ว้ยเครนยก ช่ว่ยลดการสููญเสียีในกระบวนการขนย้้ายซึ่่�งช่ว่ยลด 

	 การใช้พ้ลัังงานไฟฟ้้าได้โ้ดยตรง อีกีทั้้�งยัังช่่วยลดความผิิดพลาดจากการดำเนิินงานโดยใช้พ้นัักงานและนำข้้อมููลที่่�ได้ ้

	 ไปใช้้ในการวิิเคราะห์์และพััฒนาโครงการต่่อยอด

	 การใช้้แพลตฟอร์์ม UNAi เพื่่�อเสริิมการทำงานหรืือแก้้ไขข้้อจำกััดในการทำงาน แม้้ไม่่สามารถประเมิินความคุ้้�มค่่า

เป็็นตััวเลขที่่�ชััดเจน แต่่ได้้รัับประโยชน์์ในทางอ้้อม ตััวอย่่างเช่่น

••	 การใช้้ระบบ UNAi-UWB ติิดตามผู้้�เข้้าแข่่งขัันกีีฬาเลเซอร์์แท็็กและนำตำแหน่่งของผู้้�เข้้าร่่วมแข่่งขัันไปใช้้วิิเคราะห์์ 

	 แผนการเล่น่และปรับัปรุงให้ก้ารแข่ง่ขันัดียีิ่่�งขึ้้�น ส่ง่ผลให้ที้ีมตัวัแทนได้ร้ับัรางวัลัชนะเลิศิจากการแข่ง่ขัันในระดับัทวีปี  

	 และได้้รัับความสนใจจากสมาคมกีีฬาอีีสปอร์์ตแห่่งประเทศไทย 

••	 การใช้ร้ะบบ UNAi-BLE เพื่่�อติดิตามรถเข็น็และเตียีงนอน ช่ว่ยให้โ้รงพยาบาลกระจายงาน จัดัสรรงาน และให้บ้ริกิาร 

	 ได้้อย่่างรวดเร็็วและแม่่นยำ โดยวััดได้้จากความพร้้อมในการให้้บริิการและผลการประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�รัับ 

	 บริิการ อีีกทั้้�งระบบดัังกล่่างยัังได้้รัับรางวััลชนะเลิิศในการประกวดนวััตกรรมภายในเครืือองค์์กร 

	 การใช้้งานระบบแพลตฟอร์์ม UNAi ยัังช่่วยให้้สถานประกอบการได้้รัับประโยชน์์เพิ่่�มเติิมหลายด้้านและส่่งผลอย่่างยิ่่�ง

ต่่อการประกอบกิิจการ เช่่น ช่่วยให้้การดำเนิินงานของสถานประกอบการรวดเร็็วขึ้้�น มีีความน่่าเชื่่�อถืือ ส่่งมอบสิินค้้าได้้ตาม

กำหนด และวางแผนการขยายธุรกิิจได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ นอกจากนี้้�ยัังช่่วยเพิ่่�มโอกาสการแข่่งขัันของสถานประกอบการใน

ระยะยาว พััฒนาความสามารถของบุุคลากรให้้ปรัับตััวเข้้ากัับเทคโนโลยีีใหม่่ และสร้้างภาพลัักษณ์์ที่่�ดีีให้้แก่่สถานประกอบการ
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	ส ำหรัับข้้อจำกััดที่่�อาจทำให้้การลงทุุนขาดความคุ้้�มค่่าหรืือมีีระยะเวลาในการคืืนทุุนนานขึ้้�นเนื่่�องจาก

••	 สถานประกอบการที่่�ยัังไม่่มีีโครงสร้างเครืือข่่ายอินเทอร์์เน็็ต และจำเป็็นต้้องลงทุุนติิดตั้้�ง เครืือข่่าย Wi-Fi ภายใน 

	 โรงงานขนาดใหญ่่ รวมถึึงค่่าบริิการรายเดืือน/ปีี และค่่าซ่่อมบำรุุงอุุปกรณ์์ เครืือข่่าย Wi-Fi ส่่งผลให้้บริิษััทมีีมููลค่่า 

	 การลงทุุนรวมเพิ่่�มขึ้้�นและมีีระยะเวลาในการคืืนทุุนนานขึ้้�น 

••	สถ านประกอบการแต่่ละแห่่งมีีการใช้้งานแพลตฟอร์์ม UNAi ในลัักษณะที่่�แตกต่่างกััน บางบริิษััทต้้องการติิดตาม 

	 การจัดัเก็บ็สินิค้า้ในคลังัซึ่่�งต้อ้งมีกีารพัฒันาอุปุกรณ์เ์ซนเซอร์ท์ี่่�ทำงานร่ว่มกับัรถฟอร์ก์ลิฟิต์ ์ทำให้ม้ีกีารลงทุนุมากกว่า่ 

	 บริิษััทที่่�ติิดตามตำแหน่่งและเส้้นทางของรถฟอร์์กลิิฟต์์เพีียงอย่่างเดีียว 
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