


ค ำอธิบำยเพิ่มเตมิเกี่ยวกับระดับของ Technology Readiness Level (TRL: 1 - 9) 

 

  TRL เป็นเครื่องมอืบริหารจัดการโครงการหรอืโปรแกรมที่น ามาประยุกต์ใช้ เพื่อสร้างความเข้าใจ

ร่วมกัน  ระหว่างนักพัฒนาเทคโนโลยีก ับผู ้ที ่จะน า เทคโนโลยีไปถ่ายทอดสู่ลูกค้า และสามารถ

เปรียบเทียบความพรอ้มและเสถียรภาพของเทคโนโลยี ระหว่างเทคโนโลยีที่แตกต่างกันได้ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



ค ำอธิบำยระดับควำมพร้อมของเทคโนโลยีสู่อุตสำหกรรม 

 (TRL: Technology Readiness Levels Definitions) 
 

ระดับที ่
TRL: Technology 

Readiness Levels 
ค ำอธบิำย 

ตัวอย่ำงผลงำน:

คอมพิวเตอร์ชว่ยวำง

แผนกำรจัดฟัน 

ตัวอย่ำงผลงำนดำ้น

พันธุพ์ืช/พนัธุส์ัตว ์

1 Basic principles 

observed and 

reported.  

กำรศึกษำคน้พบและข้อสงัเกตพื้นฐำน: 

เป็นงานวิจัยท่ีมีระดับความพร้อมทางเทคโนโลยตี่่าท่ีสุด โดยเป็นงานวิจัยทาง

วทิยาศาสตร์ขัน้เร่ิมตน้ก่อนการเปลี่ยนแปลงไปสูง่านวจิัยและพัฒนาเชงิประยุกต ์ 

ซึ่งอาจรวมถึงเอกสารการศึกษาองค์ประกอบขัน้พืน้ฐานของเทคโนโลย ี

ข้อมูลสนับสนุน 

- งานวจิัยท่ีได้รับการตพีมิพ ์โดยมีการจ่าแนกหลกัการในการรองรับเทคโนโลยี 

- เอกสารอา้งอิง เพื่อระบุได้วา่ ใครท่าอะไร ที่ไหน เมื่อใด 

แสดงถึงแนวคดิการวิจัย

พื้นฐานท่ีสามารถ

ประยุกตใ์ชใ้นซอฟต์แวร์ 

หรือคุณสมบัตพิื้นฐาน

ของอัลกอริทึม ซึ่งจะมี

ในขอ้เสนอโครงการ 

เอกสารสรุปผล

การศึกษาและงานวจิัยท่ี

เกี่ยวข้องกับหลักการ

พื้นฐานของเทคโนโลยี

ดังกล่าวท่ีเคยมใีนอดีต 

โดยระบุอ้างองิวา่มีใคร

ท่าการศกึษาเร่ืองอะไร

ได้ผลอย่างไร ที่ใด และ

เมื่อใด 

2 Technology concept 

and/or application 

formulated. 

กำรสรำ้งแนวคิดทำงเทคโนโลย ีและ/หรือ กำรประยุกต์สตูรทำงเทคโนโลยี: 

เป็นการประดิษฐ์ขั้นเร่ิมตน้ โดยเป็นการศึกษาขั้นพืน้ฐานต่อข้อสังเกตการประยุกตใ์ช้

หลักการพื้นฐานมาสู่การประดษิฐ์คิดค้น ซึ่งอาจยังไมไ่ด้มีการพิศูจน์ หรือวเิคราะห์

รายละเอยีดเพื่อสนับสนุนสมมตฐิานท่ีต้ังขึ้นได ้

ข้อมูลสนับสนุน 

ผลงานการตพีมิพ ์หรือเอกสารอ้างองิท่ีมีเค้าโครงของการประยุกตใ์ชห้ลักการ  

และมีการวเิคราะห์เพื่อสนับสนุนแนวคิดน้ันๆ 

แสดงแนวคิดท่ีจะพัฒนา 

และสรุปการศึกษาความ

เป็นไปได้ในการพัฒนา

ซอฟต์แวร์ 

มกีารสร้างแนวคิดดา้น

เทคโนโลย ีและ/หรือ 

การประยุกตใ์ช ้

อ้างอิงจาก ส านักงานพัฒนาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.)                                                                                              สิ่งที่ส่งมำด้วย 1 



ระดับที่ 
TRL: Technology 

Readiness Levels 
ค ำอธบิำย 

ตัวอย่ำงผลงำน:

คอมพิวเตอร์ชว่ยวำง

แผนกำรจัดฟัน 

ตัวอย่ำงผลงำนดำ้น

พันธุพ์ืช/พนัธุส์ัตว ์

3 Analytical and 

experimentally 

critical function 

and/or characteristic 

proof of concept. 

กำรวิเครำะห์และทดลองหนำ้ที่หลัก และ/หรือ กำรพิสูจน์องค์ประกอบของ

แนวคดิ: 

เป็นขัน้เร่ิมตน้ของงานวจิัย โดยต้องมท้ัีงการศกึษาวเิคราะห์และการศกึษาทดลอง 

เพื่อคาดการณผ์ลการวิเคราะหแ์ละตรวจสอบอัตลักษณใ์นการแยกองค์ประกอบของ

เทคโนโลยี 

ข้อมูลสนับสนุน 

- บันทึกผลการทดสอบในหอ้งปฏบัิตกิารเพื่อวัดค่าพารามิเตอร์ท่ีน่าสนใจ และ

เปรียบเทียบเพื่อวิเคราะห์คาดการณร์ะบบยอ่ยท่ีมีความส่าคัญ 

- เอกสารอา้งอิง เพื่อระบุได้วา่ ในการทดสอบและเปรียบเทียบการด่าเนนิงาน

เหลา่นั้นใครท่าอะไร ที่ไหน เมื่อใด 

แสดงการวิเคราะห์หรือ

ผลงานทดลองในแนวคิด

ใหม ่

สร้างประชากร หรือ 

คู่ผสมพันธ์ุพืชหรือสัตว์

ได้ส่าเร็จแล้ว 

 

4 

Component and/or 

breadboard 

validation in 

laboratory 

environment. 

กำรตรวจสอบองค์ประกอบ และ/หรืออุปกรณ์ทีใ่ช้ทดลอง (breadboard)  

ในระดับห้องปฏบิัตกิำร:  

เป็นองค์ประกอบทางเทคโนโลยขีั้นพื้นฐานท่ีได้ถกูประกอบเข้าดว้ยกันเพื่อให้ช้ินสว่น

สามารถท่างานดว้ยกันได้ ซึ่งอาจมีความละเอยีดต่่าเม่ือเปรียบเทียบกับระบบในขัน้

ตอนท้าย 

ข้อมูลสนับสนุน 

- แนวคิดของระบบท่ีได้ผ่านการพสิูจน์แล้ว และมีผลจากการทดลองในระดับ

ห้องปฏบัิตกิาร 

- เอกสารอา้งอิง วา่ ใครท่าอะไร ที่ไหน เมื่อไร 

- ข้อมูลการคาดการณ์วิธีการใชอุ้ปกรณท่ี์ใชท้ดลอง (breadboard) และผลการ

ทดลองท่ีแตกต่างจากเป้าหมายท่ีคาดไว ้

แสดงวา่แต่ละ

องคป์ระกอบหรือระบบ

ยอ่ยได้มีการต่อเชื่อมกัน

และผ่านการทดสอบใน

สภาพแวดลอ้ม

ห้องปฏบัิตกิาร 

พันธ์ุพืชหรือสัตว์ผ่าน

การคัดเลอืกประชากรท่ี

มลีักษณะตามเป้าหมาย 

โดยการปลูกหรือเลีย้ง

ทดสอบในระดับ

ห้องปฏบัิตกิาร/โรงเรือน 

(Green house)/ฟาร์มปิด  



ระดับที่ 
TRL: Technology 

Readiness Levels 
ค ำอธบิำย 

ตัวอย่ำงผลงำน:

คอมพิวเตอร์ชว่ยวำง

แผนกำรจัดฟัน 

ตัวอย่ำงผลงำนดำ้น

พันธุพ์ืช/พนัธุส์ัตว ์

5 Component and/or 

breadboard 

validation in relevant 

environments. 

กำรทดสอบองค์ประกอบ และ/หรืออุปกรณท์ี่ใชท้ดลอง (breadboard)  

ในสถำนกำรณ์ทีเ่กี่ยวข้อง: 

เทคโนโลยท่ีีช่วยให้อุปกรณ์ท่ีใชท้ดลองได้ถูกเชื่อมตอ่เข้ากันอย่างมนีัยส่าคัญเพ่ิมขึน้ 

โดยองค์ประกอบพืน้ฐานทางเทคโนโลยไีด้ถูกประกอบเข้ากับช้ินงานสว่นต่างๆ และ

ถูกทดสอบในสถานการณจ์่าลอง 

ข้อมูลสนับสนุน 

- ผลการทดสอบในหอ้งปฏบัิตกิารในสถานการณ์จ่าลองของระบบอุปกรณท่ี์ใช้

ทดลอง (breadboard) ท่ีได้ประกอบให้เข้ากันกับชิ้นส่วนต่างๆ 

- การระบุความแตกต่างของสถานการณ์จา่ลองและสถานการณ์จริงท่ีต้ังไว้ 

- การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับสมมตฐิานท่ีต้ังไว ้

- การระบุปัญหาที่พบ 

- การช้ีให้เห็นว่าสิ่งท่ีได้ท่าการทดลองมคีวามใกล้เคียงหรือสอดคล้องกับเป้าหมาย

ท่ีต้ังไว้ 

แสดงวา่แต่ละ

องคป์ระกอบหรือระบบ

ยอ่ยไดม้กีารตอ่เชื่อมกัน

และผ่านการทดสอบใน

สภาพแวดลอ้มท่ี

เลียนแบบ เช่น ถ้า

เป้าหมายคือท่างานได้ 

อยู่บนมอืถอื ก็ทดสอบ

บน Emulator ให้ผ่าน 

พันธ์ุพืชหรือสัตว์ผ่าน

การคัดเลอืกประชากรท่ี

มลีักษณะตามเป้าหมาย 

โดยการปลูกหรือเลีย้ง

ทดสอบในระดับสถานี

ทดลอง (แปลงท่ีมีการ

ดูแล/ควบคุม) 

 

 

 

 

 



ระดับที่ 
TRL: Technology 

Readiness Levels 
ค ำอธบิำย 

ตัวอย่ำงผลงำน:

คอมพิวเตอร์ชว่ยวำง

แผนกำรจัดฟัน 

ตัวอย่ำงผลงำนดำ้น

พันธุพ์ืช/พนัธุส์ัตว ์

6 System/subsystem 

model or prototype 

demonstration in a 

relevant environments. 

กำรทดลองโมเดลของระบบหลักและระบบย่อย  

หรือต้นแบบในสถำนกำรณท์ีเ่กี่ยวข้อง: 

โมเดลตัวอย่างหรือตน้แบบท่ีพัฒนาต่อจากขั้นท่ี 5 ได้ถูกทดสอบในสถานการณ์

ท่ีเกี่ยวข้อง และเป็นตัวแทนในการก้าวไปสูเ่ทคโนโลยท่ีีมีความพร้อมและผ่าน

การทดลองด้านตา่งๆ เรียบร้อยแลว้ เช่น อาจรวมถึงการทดสอบตน้แบบใน

ห้องปฏบัิติการท่ีมีความละเอยีดสูง หรอืการทดสอบในภาคสนาม 

ข้อมูลสนับสนุน 

- ผลการทดสอบจากห้องปฏบัิตกิารของต้นแบบท่ีใกล้เคียงการน่าไปใชไ้ด้จริง 

- การระบุความแตกต่างของสถานการณ์ท่ีใชท้ดสอบกับสถานการณ์จริง 

- การระบุว่าใครเป็นผู้ท่าการทดสอบ 

- การเปรียบเทียบการทดสอบกับผลท่ีคาดไว ้

- การระบุปัญหาที่พบ 

- การระบุแผนการด่าเนนิงานทางเลือก หรือแนวทางปฏิบัตใินการแกไ้ขปัญหา

ก่อนไปสู่ขัน้ต่อไป 

แสดงวา่ระบบเทคโนโลยี

หรือตน้แบบผ่านการ

ทดสอบในสภาวะ

แวดลอ้มท่ีเกี่ยวข้อง เช่น 

ผู้ใชง้านกา่หนดว่าตอ้งใช้

งานได้บน Windows 

Vista, Windows7, 

Windows8 กจ็ะตอ้ง

ทดสอบให้ผ่านให้หมด 

พันธ์ุพืชหรือสัตว์ท่ีผ่าน

การคัดเลอืกประชากรท่ี

มลีักษณะตามเป้าหมาย 

โดยการปลูกหรือเลีย้ง

ทดสอบในระดับสถานีท่ี

มกีาร Challenge ด้วย

ลักษณะท่ีต้องการ 

จ่านวนหลายพืน้ท่ี 

(Multi-location) 

 

 

 

 



ระดับที่ 
TRL: Technology 

Readiness Levels 
ค ำอธบิำย 

ตัวอย่ำงผลงำน:

คอมพิวเตอร์ชว่ยวำง

แผนกำรจัดฟัน 

ตัวอย่ำงผลงำนดำ้น

พันธุพ์ืช/พนัธุส์ัตว ์

7 System prototype 

demonstration in an 

operational environment. 

กำรทดลองตน้แบบในภำคสนำม: 

ตน้แบบท่ีมีความใกล้เคียงกับระบบท่ีจะใชจ้รงิ โดยเป็นการพัฒนาต่อจากขั้นท่ี 6 

โดยการทดสอบตน้แบบในสถานการณก์ารท่างานจริง 

ข้อมูลสนบัสนุน 

- ผลทดสอบตน้แบบในสถานการณจ์รงิ 

- การระบุว่าใครเป็นผู้ท่าการทดสอบ 

- การเปรียบเทียบการทดสอบกับผลท่ีคาดไว ้

- การระบุปัญหาที่พบ 

- การระบุแผนการด่าเนนิงาน ทางเลอืก หรอืแนวทางปฏิบัตใินการแกไ้ขปัญหา

ก่อนไปสู่ขัน้ต่อไป 

 เทคนิคคอมพวิเตอร์วาด

ลายเส้นเซฟาโลเมตริกซ์ 

บนแผ่นภาพเอกซเรย์ 

 การจ่าลองใบหน้า

ด้านขา้ง หลังการรักษา

ทางทันตกรรมจัดฟัน

และผ่าตัด 

 การวเิคราะห์

แบบจ่าลองฟันใน 2 มิติ

และการจ่าลองกะโหลก

ศรีษะใน 3 มิต ิจาก

ภาพรังสีด้านหน้าและ

ด้านขา้ง 

พันธ์ุพืชหรือสัตว์ผ่าน

การคัดเลอืกประชากรท่ี

มลีักษณะตามเป้าหมาย 

โดยการปลูกทดสอบ

หรือเลีย้งในระดับแปลง

เกษตรกร 

 

 

 

 

 



ระดับที่ 
TRL: Technology 

Readiness Levels 
ค ำอธบิำย 

ตัวอย่ำงผลงำน:

คอมพิวเตอร์ชว่ยวำง

แผนกำรจัดฟัน 

ตัวอย่ำงผลงำนดำ้น

พันธุพ์ืช/พนัธุส์ัตว ์

8 Actual system 

completed and 

qualified through test 

and demonstration. 

ระบบจริงที่มีควำมสมบูรณ์ มคีุณภำพ และผำ่นกำรทดสอบและทดลองแล้ว: 

เทคโนโลยท่ีีผ่านการทดสอบคณุภาพการใชง้านขั้นสุดท้ายภายใต้เงื่อนไขท่ีก่าหนด

ไวแ้ลว้ โดยขัน้นีจ้ะเป็นขัน้ปลายทางของการพัฒนาระบบท่ีพร้อมสง่มอบให้ลูกค้า/ 

ผู้ใชง้าน 

ข้อมูลสนบัสนุน 

- ผลทดสอบการท่างานของระบบท่ีประกอบเข้ากับระบบเดิมภายใต้ภาวะ

แวดลอ้มจรงิ โดยผลการทดสอบตอ้งสอดคลอ้งกับความตอ้งการท่ีคาดหวัง 

- ผลการประเมินความตอ้งการใช้จรงิ 

- การระบท่ีุคน้พบ 

- การระบุแผนการด่าเนนิงาน ทางเลือก หรือพร้อมแนวทางปฏบัิตใินการแกไ้ข

ปัญหาก่อนไปสู่ขัน้สุดท้าย 

ผ่านการทดสอบด้าน

ความแมน่ย่าการใชง้าน

จรงิกับมนุษย ์โดยทันต-

แพทย ์ซึ่งต้องมกีารขอ

อนุมัตจิากอนุกรรมการ

จรยิธรรมของ

มหาวทิยาลัยหรือ

หนว่ยงานท่ีเกี่ยวข้อง 

พันธ์ุพืชหรือสัตว์ผ่าน

การทดสอบ และรับรอง

มาตรฐานคุณภาพท่ี

เกี่ยวข้อง ตามที่ลูกค้า/

ผู้ใชค้าดหวงั พรอ้มส่ง

มอบให้ลูกค้า หรือถกู

บูรณาการเข้ากับระบบ

ของลูกค้า/ผู้รับประโยชน์

แลว้ 

9 Actual system proven 

through successful 

mission operations.  

ผลงำนทีพ่ร้อมสง่มอบและสำมำรถน ำไปใช้งำนได้จริง โดยผ่ำนกำรพสิูจน์

เรียบร้อยแล้ว: 

เทคโนโลยท่ีีพร้อมสง่มอบไปสู่การใชง้านจรงิ จนสามารถทดสอบการใช้งานและ

การตดิตามผลการใชง้านได้อยา่งตอ่เนื่อง 

ข้อมูลสนับสนุน 

- รายงานผลการทดสอบการใช้งานจริง และรายงานการตดิตามประเมินผล 

ได้มีการใชง้านจรงิไป

ระยะเวลาหนึ่ง จนเป็นท่ี

ยอมรับเรียบร้อย 

พันธ์ุพืช/สัตว์ถูกน่าไป

ขยายผลจรงิในแปลง

เกษตรกร 

Source: Technology Readiness Assessment (TRL) Guidance” (PDF). United States Department of Defense. April 2011. 


