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บทคัดย่อ 
เทคโนโลยีดิจิทัลทวิน (Digital Twin Technology: DTT) เป็นแนวคิดสำคัญในยุคอุตสาหกรรม 4.0 ที่

ช่วยสร้างแบบจำลองเสมือนจริงของระบบทางกายภาพเพื่อการวิเคราะห์ การจำลอง และการควบคุมระบบได้ใน
เวลาเดียวกัน การสื่อสารที่มีประสิทธิภาพระหว่างระบบดิจิทัลและระบบทางกายภาพเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการ
โต้ตอบแบบเรียลไทม์ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอลการสื่อสารสามประเภท 
คือ MQTT, HTTP และ WebSocket ในการตั้งค่าระบบดิจิทัลทวินที่ประกอบด้วย PLCnext เทคโนโลยี ควบคู่กับ
แพลตฟอร์ม IoT ชื่อ ThingsBoard และเอนจิน 3D Unity โดยการวัดค่าความหน่วงเวลาหรือ latency ในการส่ง
และเรียกใช้งานข้อมูลระหว่างระบบ การวัดค่าความหน่วงเวลาได้มีการดำเนินการในกระบวนการส่งข้อมูลไปยัง
แพลตฟอร์ม IoT และการเรียกใช้งานข้อมูลจากแพลตฟอร์ม IoT ไปยัง Unity ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
โปรโตคอล MQTT (126.667 ms) มีความหน่วงเวลาต่ำกว่าโปรโตคอล HTTP (341.997 ms) ในการส่งข้อมูลไป
ยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard เนื่องจากการออกแบบที่เรียบง่ายและเบากว่า นอกจากนี้โปรโตคอล WebSocket 
(259.322 ms) ยังแสดงความได้เปร ียบเล็กน้อยเหนือ HTTP ในการเร ียกใช ้งานข้อมูลจากแพลตฟอร์ม 
ThingsBoard ไปยัง Unity ซึ่งสำคัญสำหรับการโต้ตอบแบบเรียลไทม์ในระบบคู่แฝดดิจิทัล ผลลัพธ์จากการศึกษา
นี้ เป็นข้อมูลสำคัญในการเลือกใช้โปรโตคอลการสื่อสารที่เหมาะสมในระบบคู่แฝดดิจิทัลสำหรับอุตสาหกรรม 4.0 
เพื่อปรับปรุงการโต้ตอบแบบเรียลไทม์ในอุตสาหกรรมระบบอัตโนมัติ การวิจัยนี้เป็นขั้นตอนสำคัญในการพัฒนา
และปรับปรุงการใช้งานเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลในอนาคตเพื่อสร้างระบบอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนมาก
ยิ่งขึ้น 
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Abstract 
 Digital Twin Technology (DTT) is a crucial concept in Industry 4.0, enabling the creation of 
virtual replicas of physical systems for simultaneous analysis, simulation, and control. Effective 
communication between digital and physical systems is essential for real-time interactions. This 
research focuses on studying and evaluating the performance of three communication protocols: 
MQTT, HTTP, and WebSocket, in a Digital Twin setup comprising PLCnext technology, an IoT 
platform called ThingsBoard, and the Unity 3D engine. Latency measurements were taken during 
data uploads to the IoT platform and data retrieval from the IoT platform to Unity. The results 
indicate that the MQTT protocol (126.667 ms) has lower latency compared to the HTTP protocol 
(341.977 ms) when sending data to the ThingsBoard platform, owing to its simpler and lighter 
design. Additionally, the WebSocket protocol (259.322 ms) shows a slight advantage over HTTP in 
retrieving data from the ThingsBoard platform to Unity, which is crucial for real-time interactions 
in a Digital Twin setup. The findings from this study provide critical information for selecting 
appropriate communication protocols in Digital Twin systems for Industry 4.0, aiming to enhance 
real-time interactions in the automation industry. This research marks an important step in the 
development and improvement of Digital Twin technology applications, fostering more efficient 
and sustainable automation systems in the future.  
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 บทนำ 
1.1 ที่มาและความสำคัญ 
การผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมในปัจจุบันมีความก้าวหน้าไปมาก มีการใช้เทคโนโลยีการผลิตที่เป็นการควบคุม
เครื่องจักรการผลิตควบคู่ไปกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและดิจิทัลมากข้ึน ก่อให้เกิดการทำงานแบบอัตโนมัติใน
การผลิต ซึ่งการผลิตในปัจจุบันนั้นเป็นการเข้าสู่ยุคที่เรียกว่า อุตสาหกรรม 4.0 ที่มีการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลในการ
ควบคุมการผล ิตแบบอัตโนม ัต ิ  โดยในการควบคุมการผล ิตน ั ้นม ีการใช ้ เคร ื ่องควบคุมประเภท PLC 
(Programmable Logic Control) เข้ามาใช้งานอย่างยาวนานและถือว่าเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการยอมรับกันเป็น
มาตรฐานสากล และในอนาคตนั้นเมื่อความก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีดิจิทัลได้พัฒนาไปมาก จึงเกิดการใช้งานวัตถุ
เสมือนจริงเพื่อทำการจำลองการทำงานของเครื่องจักรหรือลักษณะทางกายภาพของเครื่องจักรและการทำงานของ
เครื่องจักร โดยเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นนี้เรียกว่า Digital Twin หรือ คู่แฝดดิจิทัล (IBM, 2023) 
 
อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีและการประยุกต์ใช้งาน Digital Twin นั้นยังอยู่ในยุคของการเริ่มต้นใช้งานเท่านั้น ดังนั้น
จึงต้องมีการศึกษาความเป็นไปได้ การใช้ประโยชน์ และผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการใช้งานเทคโนโลยีนี้อย่าง
ละเอียด การศึกษาในครั้งนี้จะเน้นไปที่การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Digital Twin ในการผลิตสินค้าแบบอัตโนมัติใน
อุตสาหกรรม 4.0 บนพื้นฐานของเทคโนโลยี PLCnext (PLCnext Community, 2023) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับ
การพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากกว่า PLC ทั่วไป และสามารถรองรับการสื่อสารด้วยโปรโตคอลที่เป็นที่นิยมใน
ปัจจุบัน เช่น OPC UA, MQTT, REST API เป็นต้น ซึ่งสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
(Internet of Things: IoT) และการเก็บข้อมูลหรือเรียกข้อมูลจากระบบคลาวด์ได้อีกด้วย 
 
ในการใช้งาน Digital Twin นั้น การสื่อสารระหว่างระบบดิจิทัลและระบบทางกายภาพเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่ง 
เนื่องจากการเชื่อมต่อและการส่งผ่านข้อมูลที่มีประสิทธิภาพจะทำให้การโต้ตอบแบบเรียลไทม์เป็นไปอย่างราบรื่น 
จากงานวิจัยของ Fuller et al. (Fuller, Fan, Day, & Barlow, 2020) พบว่ามีการใช้ Digital Twin ในรูปแบบ
ของการเชื่อมต่อของกายภาพ (คือ เครื่องจักร) และส่วนของรูปแบบเสมือนแบบไร้รอยต่อ ซึ่งส่งผลดีต่อการส่งผ่าน
ข้อมูล การปรับปรุงสถานะแบบเรียลไทม์ หรือการควบคุมโดยใช้เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง เช่น IoT หรือ AI (Artificial 
Intelligence) เป็นต้น นอกจากนั้น Liu et al. (Liu, Fang, Dong, & Xu, 2021) ยังได้สำรวจลึกลงไปถึงเครื่องมือ
ที่ใช้ในการสร้างเทคโนโลยี Digital Twin ทั้งในด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ และผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นได้ 
รวมถึงการสำรวจทิศทางของเทคโนโลยีนี้อีกด้วย 
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ในมุมมองทางเศรษฐกิจนั้น Digital Twin มีผลอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลงวิธีการผลิตหรือวิธีการจำลองข้อมูล
ก่อนการผลิต (Simulation) โดยข้อมูลจาก World Economic Forum ระบุว่า Digital Twin จะเข้ามามีบทบาท
ในการผลิตมากในช่วงทศวรรษนี้ โดยที่อุตสาหกรรมยานยนต์และการบินจะได้รับการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด 
นอกจากนั้น Digital Twin ยังจะช่วยในการวางแผนเมืองอัจฉริยะในอนาคต การใช้ชีวิตอย่างยั่งยืนด้วยการ
วางแผนลดคาร์บอน เป็นต้น (World Economic Forum, 2023) ในทำนองเดียวกัน IBM ก็กล่าวถึงการพัฒนา 
Digital Twin ที ่จะมีผลกระทบต่อการทำงานในอนาคต โดยเฉพาะการเข้ามาแทนที ่การจำลองด้วยโมเดล
คณิตศาสตร์แบบทั่วไป เพราะ Digital Twin จะเป็นการเชื่อมโยงข้อมูลของเครื่องจักรกายภาพกับเครื่องจักร
เสมือนอย่างแท้จริง โดยผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนที่เครื่องจักรเสมือนเพ่ือจำลองสถานการณ์หรือดูผลกระทบได้
อย่างรอบด้าน และทำได้ในราคาที่ถูกกว่าการจำลองจริงอีกด้วย ซึ่งจะช่วยร่นระยะเวลาการออกแบบและการผลิต
ผลิตภัณฑ์อีกด้วย (IBM, 2023) 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลบนพื้นฐานของเทคโนโลยี 

PLCnext 

2) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการใช้งานเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลกับการผลิตแบบอัตโนมัติในโรงงาน

อุตสาหกรรมอัจฉริยะ  

 อุปกรณ์ด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

1) PLCnext AXC F 2152: เป็น PLC ที่มีความสามารถสูงในการรวบรวมและส่งข้อมูลจากโรงงาน
หรือโรงงานอัจฉริยะไปยังแพลตฟอร์ม IoT 

2) คอมพิวเตอร์: ใช้ในการจัดเก็บและแสดงผลข้อมูลการทดสอบ 

 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนา (Software) 

1) PLCnext Engineer: ใช้ในการตั้งค่าและโปรแกรม PLC เพ่ือรวบรวมและส่งข้อมูล 

2) ThingsBoard: ใช้เป็นแพลตฟอร์ม IoT ในการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจาก PLC 

และอุปกรณ์ IoT 

3) Unity: ใช้ในการสร้างและแสดงผลแบบจำลองดิจิทัลเสมือนจริง โดยการดึงข้อมูลจาก 

ThingsBoard เพ่ือแสดงผลแบบเรียลไทม์ 

4) MQTT Broker: ใช้ในการส่งข้อมูลระหว่าง PLC และ ThingsBoard 

5) HTTP Server: ใช้ในการดึงข้อมูลจาก ThingsBoard ไปยัง Unity 
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6) WebSocket Server: ใช้ในการดึงข้อมูลแบบเรียลไทม์จาก ThingsBoard ไปยัง Unity 

1.3 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 วางแผนการดำเนินงาน 

1) กำหนดวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

2) วางแผนการรวบรวมข้อมูลจาก PLC 

3) วางแผนการทดสอบโปรโตคอลการสื่อสาร 

 ศึกษาความเป็นไปได้ 

1) ทำการศึกษาโปรโตคอลการสื่อสาร MQTT, HTTP และ WebSocket 

2) ทดสอบการส่งข้อมูลระหว่าง PLC และ ThingsBoard โดยใช้โปรโตคอล MQTT และ HTTP 

3) ทดสอบการดึงข้อมูลจาก ThingsBoard ไปยัง Unity โดยใช้โปรโตคอล HTTP และ 

WebSocket 

 วิเคราะห์และออกแบบ 

1) ออกแบบโครงสร้างของระบบดิจิทัลทวิน 

2) กำหนดขั้นตอนการส่งข้อมูลจาก PLC ไปยัง ThingsBoard 

3) กำหนดขั้นตอนการดึงข้อมูลจาก ThingsBoard ไปยัง Unity 

4) ออกแบบการแสดงผลแบบเรียลไทม์ใน Unity 

 พัฒนาระบบ 

1) ตั้งค่าและโปรแกรม PLC เพ่ือรวบรวมและส่งข้อมูลผ่าน Node-RED 

2) ตั้งค่า Node-RED ให้สามารถส่งข้อมูลขึ้น ThingsBoard 

3) ตั้งค่า ThingsBoard เพ่ือรับและจัดเก็บข้อมูลจาก PLC 

4) สร้างโปรแกรม ใน Unity และเชื่อมต่อกับ ThingsBoard  

 ทดสอบแบบจำลองและปรับปรุงแก้ไข 

1) ทดสอบการส่งข้อมูลระหว่าง PLC และ ThingsBoard โดยใช้โปรโตคอล MQTT และ HTTP 
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2) ทดสอบการดึงข้อมูลจาก ThingsBoard ไปยัง Unity โดยใช้โปรโตคอล HTTP และ 

WebSocket 

3) วิเคราะห์ผลการทดสอบและปรับปรุงระบบตามความต้องการ 

1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
การศึกษานี้คาดหวังที่จะได้รับประโยชน์ดังนี้ 

1) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการสื่อสารแบบเรียลไทม์ในระบบดิจิทัลทวิน 

2) ลดความหน่วงเวลาในการส่งข้อมูลและเพ่ิมความเสถียรในการสื่อสาร 

3) เพ่ิมความสามารถในการตรวจสอบและทำนายปัญหาที่อาจเกิดข้ึนในระบบ 

4) ช่วยลดค่าใช้จ่ายและเพ่ิมความปลอดภัยในการดำเนินงานในอุตสาหกรรมระบบอัตโนมัติ 

5) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากรและลดการสูญเสียที่ไม่จำเป็น 
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 ทฤษฎแีละโครงการที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง   

 คู่แฝดดิจิทัล หรือ ดิจิทัลทวิน (Digital Twin)  
ดิจิทัลทวิน คือ โมเดลเสมือนจริงที่สะท้อนการทำงานของระบบทางกายภาพ โดยใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์

และอุปกรณ์ IoT ทำให้สามารถวิเคราะห์และควบคุมระบบได้แบบเรียลไทม์ ดิจิทัลทวินช่วยให้สามารถติดตามการ
ทำงานของระบบในเวลาจริงและสามารถทำนายปัญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตได้ การใช้งานดิจิทัลทวินครอบคลุม
ตั้งแต่การจำลองกระบวนการผลิต การทำนายการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร การจำลองสถานการณ์ต่างๆ เพื่อหา
วิธีแก้ไขที่เหมาะสม ไปจนถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ในอุตสาหกรรม ดิจิทัลทวินช่วยให้การตัดสินใจในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตมีความแม่นยำมากขึ้นโดยใช้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาเพื่อวิเคราะห์และปรับปรุงการ
ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ดิจิทัลทวินยังลดความเสี่ยงในการทดลองแนวคิดใหม่ๆ โดยสามารถ
ทดลองบนแบบจำลองเสมือนจริงก่อนการนำไปใช้จริง ซึ่งช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายได้อย่างมาก (Lu et al., 2020; 
Deng et al., 2021) 

 การบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) 
การบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ด้วยดิจิทัลทวินช่วยให้สามารถทำนายการเสียหายของอุปกรณ์ล่วงหน้าและ

ดำเนินการบำรุงรักษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการหยุดชะงักของการผลิตและเพิ่มความปลอดภัยในระบบ โดย
ใช้ข้อมูลจากดิจิทัลทวินเพื่อทำนายการเสื่อมสภาพของเครื่องจักรและอุปกรณ์ ข้อมูลจากเซ็นเซอร์จะถูกวิเคราะห์
เพื่อหาสัญญาณที่บ่งบอกถึงการเสื่อมสภาพหรือปัญหาที่อาจเกิดขึ้น ทำให้สามารถดำเนินการบำรุงรักษาได้ก่อนที่
ปัญหาจะเกิดข้ึนจริง ซึ่งช่วยลดความเสียหายและการหยุดชะงักของการผลิต การบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ยังช่วยให้
การจัดการทรัพยากรมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยสามารถวางแผนการบำรุงรักษาได้อย่างเหมาะสม ลดค่าใช้จ่ายใน
การบำรุงรักษาและการซ่อมแซม นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มความปลอดภัยในการทำงานโดยสามารถตรวจจับปัญหาที่
อาจเกิดข้ึนและแก้ไขได้ทันที (Madni et al., 2019) 

 การจำลองและการวิเคราะห์ (Simulation and Analysis) 
ดิจิทัลทวินช่วยให้สามารถจำลองการทำงานของระบบและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อปรับปรุงกระบวนการ

ทำงานได้ การจำลองช่วยให้สามารถทดลองแนวคิดใหม่ๆ โดยไม่ต้องทำการทดสอบจริงซึ่งอาจมีค่าใช้จ่ายสูง การ
วิเคราะห์ข้อมูลช่วยให้สามารถปรับปรุงกระบวนการทำงานได้อย่างต่อเนื่อง การจำลองใช้ดิจิทัลทวินเพื่อสร้าง
แบบจำลองเสมือนจริงของระบบทางกายภาพ ทำให้สามารถทดลองสถานการณ์ต่างๆ และประเมินผลกระทบของ
การตัดสินใจได้อย่างละเอียด ลดความเสี่ยงในการทดลองแนวคิดใหม่ๆ และเพิ่มความรวดเร็วในการพัฒนา การ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้ข้อมูลจากดิจิทัลทวินและ IoT เพื่อหาสาเหตุของปัญหาและหาวิธีการแก้ไขที่เหมาะสม ช่วยให้
กระบวนการทำงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่โดยสามารถทดลอง
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แนวคิดและปรับปรุงการออกแบบบนแบบจำลองเสมือนจริงก่อนการผลิตจริง ช่วยลดเวลาและค่า ใช้จ่ายในการ
พัฒนาได้อย่างมาก (Fuller et al., 2020) 

 ระบบควบคุมอัตโนมัติ PLCnext 
 PLCnext เป็นระบบควบคุมอัตโนมัติที่สามารถปรับแต่งได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดย PLCnext 
รองรับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา IEC 61131-3 และมีความสามารถมากกว่า PLC ทั่ว ๆ ไป คือ การรองรับการ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษาระดับสูง อาทิ ภาษาโปรแกรมที่ได้รับความนิยมอื่น ๆ เช่น C/C++, C#, และ MATLAB 
Simulink ทำให้สามารถสร้างโปรแกรมควบคุมที่มีความซับซ้อนได้อย่างง่ายดาย นอกจากนี้ PLCnext ยังรองรับ
การเชื่อมต่อกับโปรโตคอลการสื่อสารต่าง ๆ ทำให้สามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์และระบบอื่น ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

 
จากภาพที่ 1 PLC เครื่องนี้คือ PLCnext AXC F 2152 ซึ่งใช้สำหรับการส่งข้อมูลอินพุตโดยการกดสวิตช์ 

เปิด/ปิด เพ่ือเป็นตัวแทนของอุปกรณ์ที่จะต่อกับเครื่อง PLC นี้ในสถานการณ์การใช้งานจริงในโรงงาน ค่าที่ส่งออก
ไปคือค่า true และ false ที่จะใช้แทนว่าอุปกรณ์ท่ีต่อกับ PLC ทำงานอยู่หรือไม ่

 โปรแกรม Node-RED 
โปรแกรม Node-RED เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ IoT และการประมวลผลข้อมูลแบบ

เรียลไทม์ โดยใช้วิธีการเขียนโปรแกรมแบบภาพ (Flow-Based Programming) ซึ่งช่วยให้นักพัฒนาไม่จำเป็นต้อง
เขียนโค้ดท่ีซับซ้อน Node-RED รองรับการทำงานร่วมกับโปรโตคอลต่าง ๆ เช่น MQTT, HTTP และ WebSocket 

ภาพที่ 1 PLCnext AXC F 2152 
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ทำให้สามารถเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างง่ายดาย นอกจากนี้ Node-RED ยังมีการใช้งานใน
หลากหลายโครงการ ทั้งในด้านการเกษตร การแพทย์ และการอุตสาหกรรม 

 
ภาพที่ 2 โปรแกรม Node-RED 

 
Node-RED (ภาพที่  2) สามารถที ่จะรองร ับการทำงานของ communication protocol ได ้อย ่าง

หลากหลาย จึงใช้ Node-RED เพื ่อการส่งข้อมูลไปยัง ThingsBoard โดยใช้ communication protocol ที่
หลากหลาย และยังสามารถใช้ Node-RED เพื่อการเก็บ Log ข้อมูลที่เกิดขึ้นเพื่อนำมาคำนวณและการหน่วงของ
การทำงานได้อีกด้วย 

 โปรแกรม Unity   
โปรแกรม Unity เป็นเอนจินพัฒนาเกมที่ได้รับความนิยมมากที่สุดในปัจจุบัน ซึ่งรองรับการพัฒนาเกมใน

รูปแบบ 2D และ 3D รวมถึงการสร้างประสบการณ์แบบ VR และ AR โปรแกรม Unity มีเครื่องมือที่ครบครัน
สำหรับการสร้างเกมและแอปพลิเคชันที่มีความซับซ้อนสูง โดยสามารถใช้งานร่วมกับภาษาโปรแกรม C# และมี
เอกสารและชุมชนผู้ใช้งานที่ใหญ่ ทำให้ผู้พัฒนาสามารถเรียนรู้และแก้ไขปัญหาได้อย่างรวดเร็ว 

 

 
ภาพที่ 3 โปรแกรม Unity 

 
Unity (ภาพที่ 3) เป็นเอนจินที่ได้รับความนิยมและเหมาะสมสำหรับการทำ simulation และการทำ

แบบจำลองที่สมจริง ทางผู้พัฒนาจึงเล็งเห็นสมควรว่าการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างดิจิทัลทวินด้วย Unity 
นั้นมีความเป็นไปได้สูง โดยในการศึกษานี้ จะใช้ C# สคริปต์ในการดึงข้อมูลและประมวลผลข้อมูลที่ดึงมาใช้งาน 

 แพลตฟอร์ม ThingsBoard 
 แพลตฟอร์ม ThingsBoard (ภาพที่ 4) เป็นแพลตฟอร์ม IoT ที่ใช้ในการจัดการและแสดงผลข้อมูลจาก
อุปกรณ์ IoT ต่าง ๆ ThingsBoard รองรับการเชื่อมต่อกับโปรโตคอลการสื่อสารหลายประเภท เช่น MQTT, CoAP 
และ HTTP ทำให้สามารถเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ในเวลาเดียวกัน นอกจากนี้ 
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ThingsBoard ยังมีฟีเจอร์ที่ช่วยในการสร้างแดชบอร์ดและการแจ้งเตือน ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามและ
ควบคุมอุปกรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

 
ภาพที่ 4 แพลตฟอร์ม ThingsBoard 

 
ด้วยข้อจำกัดของ Unity ที่ออกแบบมาเพื่อเป็นเกมเอนจินทำให้ตัว Unity เองไม่สามารถรับสัญญาณจาก 

PLC หรือ Node-RED โดยตรงได้ ทำให้ ThingsBoard เข้ามาเป็นตัวกลางสำหรับให้ Unity สามารถดึงข้อมูลเพ่ือ
นำไปใช้งานต่อนั่นเอง 

 

2.2 งานที่เกี่ยวข้อง (Related Works) 
 โปรโตคอลที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลกับ PLCnext 

การสื่อสารระหว่างแบบจำลองดิจิทัลและคู่สัญญาในโลกจริงสามารถทำได้ผ่านโปรโตคอลต่างๆ ซึ่งแต่ละ
โปรโตคอลมีคุณสมบัติเฉพาะที่เหมาะสมกับความต้องการที่แตกต่างกัน ในเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (DTT) ที่ใช้
ร่วมกับคอนโทรลเลอร์ PLCnext มีโปรโตคอลหลายตัวที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมีความน่าเชื่อถือในการส่งข้อมูล
แบบเรียลไทม์ หนึ ่งในนั ้นคือ MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) ซึ ่งเป็นที ่นิยมเนื่องจากมี
น้ำหนักเบาและมีประสิทธิภาพในการส่ง/รับข้อความ ทำให้เหมาะสำหรับสถานการณ์ที่ต้องการแบนด์วิธต่ำและ
การอัปเดตอย่างรวดเร็ว อีกโปรโตคอลหนึ่งที่ใช้งานกันคือ HTTP (HyperText Transfer Protocol) ซึ่งได้รับความ
นิยมเนื ่องจากมีความน่าเชื ่อถือและใช้งานง่าย โดยเฉพาะในปฏิสัมพันธ์บนเว็บระหว่างคู ่แฝดดิจิทัลและ
แพลตฟอร์มเช่น ThingsBoard โปรโตคอลการสื่อสารอีกตัวที่ได้รับความนิยมคือ OPC UA (Open Platform 
Communications Unified Architecture) ซึ่งมีชื่อเสียงในการทำงานได้ดีกับหลายแพลตฟอร์มและมีคุณสมบัติ
ความปลอดภัยที ่แข็งแกร่ง ทำให้เป็นตัวเลือกที่ดีสำหรับโครงการอัตโนมัติอุตสาหกรรมที่ใช้คอนโทรลเลอร์ 
PLCnext ในการดึงข ้อมูลการผล ิตจากโรงงานผลิต จำเป ็นต ้องมี อุ ปกรณ์ท ี ่ทำหน้าที ่น ี ้  ซ ึ ่งก ็ค ือ PLC 
(Programmable Logic Controller) ในกรณีนี้ PLCnext ถูกนำมาใช้ เทคโนโลยี PLCnext ที่พัฒนาโดยบริษัท 
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Phoenix Contact ให้สภาพแวดล้อมที่เปิดกว้างและสนับสนุนโปรโตคอลการสื่อสารหลายตัว ช่วยปรับปรุงการ
โต้ตอบและการแบ่งปันข้อมูลแบบเรียลไทม์ระหว่างระบบทางกายภาพและคู ่แฝดดิจิทัล จึงเหมาะสำหรับ
เทคโนโลยีคู ่แฝดดิจิทัล ความสามารถในการปรับตัวของเทคโนโลยี PLCnext ช่วยให้สามารถผสานรวมกับ
โปรโตคอลการสื่อสารต่างๆ ได้อย่างง่ายดาย ขยายประสิทธิภาพของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลในการตรวจสอบ การ
ควบคุม และการวิเคราะห์กระบวนการอุตสาหกรรม (Wukkadada et al., 2018). 

 คำนิยามของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล 
ในภาคการผลิต แนวคิดของเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัล (DTT) ถูกนำเสนอครั้งแรกโดย Michael Grieves จาก

มหาวิทยาลัยมิชิแกนในงานนำเสนอเกี ่ยวกับการจัดการวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (PLM) ในปี 2002 (Grieves & 
Vickers, 2017) ผู้เขียนได้นำเสนอโมเดลเชิงแนวคิดสำหรับตัวแทนดิจิทัลเสมือนของผลิตภัณฑ์ทางกายภาพ ซึ่ง
รวมถึงพ้ืนที่จริง พ้ืนที่เสมือน และการไหลของข้อมูลระหว่างพ้ืนที่ทั้งสอง เมื่อเวลาผ่านไป รายละเอียดเพ่ิมเติมของ 
DTT ถูกนำเสนอ อธิบายว่า DTT เป็นการผสมผสานระหว่างโลกจริงและเสมือนที่สะท้อนกันเพื่อตรวจสอบว่า
ชิ้นส่วนในโลกจริงทำงานอย่างไรตลอดอายุการใช้งาน สิ่งนี้ให้มุมมองเกี่ยวกับ DTT และสิ่งที่เกี่ยวข้อง จากนั้นมี
การกล่าวถึงว่า DT มีข้อมูลทางกายภาพและการทำงานที่สำคัญทั้งหมดของเครื่องจักรหรือระบบ (Madni et al., 
2019) ซึ่งเน้นถึงวิธีการเคลื่อนย้ายข้อมูลและการควบคุมระหว่างโมเดลจริงและเสมือน เรื่องราวของ DTT พัฒนา
ต่อไปและถูกอธิบายว่าเป็นกลุ่มข้อมูลเสมือนที่แสดงผลิตภัณฑ์ทางกายภาพจริงหรือที่เป็นไปได้อย่างละเอียด ตั้งแต่
ชิ้นส่วนที่เล็กที่สุดไปจนถึงรูปร่างโดยรวม ความสำคัญของการเปรียบเทียบคู่แฝดดิจิทัลกับการออกแบบจริงเพ่ือทำ
ให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายดีขึ้นโดยการแก้ไขช่องว่างระหว่างการวางแผนและการดำเนินการถูกเน้นย้ำ ต่อมา DTT ถูก
เรียกว่าเป็นโมเดลที่มีชีวิตซึ่งแสดงสิ่งที่เป็นแบบเดียวกันกับสิ่งในโลกจริงหรือระบบจริงซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตาม
ข้อมูลใหม่และสามารถทำนายสิ่งที่จะทำต่อไปได้อย่างแม่นยำ (Raza et al., 2020; Zheng et al., 2021; Deng 
et al., 2021) คำนิยามเหล่านี้ชี้ให้เห็นถึงธรรมชาติของ DTT และความสามารถในการปรับปรุงได้ตลอดเวลาพร้อม
กับข้อมูลเพิ่มเติมจากสิ่งที่แท้จริง มุ่งเน้นไปที่การดูแลในเวลาจริงและการทำนายการบำรุงรักษาซึ่งเป็นประโยชน์ใน
งานบางอย่างเช่นงานก่อสร้าง งานการผลิต เป็นต้น การศึกษานี้นิยามเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลว่าเป็นตัวแทนเสมือน
ของสิ่งที่แท้จริง ซึ่งเป็นไปได้โดยเซ็นเซอร์ เครือข่ายการสื่อสาร ข้อมูล และโมเดล 3 มิติ เครื่องมือเหล่านี้อนุญาตให้
มีการอัปเดตแบบเรียลไทม์และการสื่อสารสองทาง ทำให้แน่ใจว่าโมเดลเสมือนยังคงเป็นสำเนาของระบบหรือ
เครื่องจักรในโลกจริง และการพัฒนาโมเดลคู่แฝดดิจิทัลช่วยให้สามารถประเมินความเสี่ยงการชนได้แบบเรียลไทม์ 
การวิจัยที่ดำเนินการโดย (Leonardo et al., 2020) แสดงให้เห็นถึงการใช้คู่แฝดดิจิทัลในการประเมินความเสี่ยง
การชนในสภาพแวดล้อมก่อสร้างโดยใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์เพ่ือปรับปรุงความปลอดภัยและลดอุบัติเหตุ 
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 วิธีการดำเนินงานโครงการ 
3.1 ภาพรวมของระบบ 

ในบทนี้จะอธิบายถึงวิธีการศึกษาและการดำเนินงานในการใช้ดิจิทัลทวินในอุตสาหกรรมระบบอัตโนมัติ โดย
เน้นที่การประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอลการสื่อสารที่ใช้ในการส่งข้อมูลระหว่างระบบทางกายภาพและระบบ
ดิจิทัล การศึกษานี้ใช้ PLCnext AXC F 2152 Node-RED แพลตฟอร์ม IoT ThingsBoard และเอนจิน 3D Unity 
โดยมีเป้าหมายเพื่อวัดความหน่วงเวลาในการส่งข้อมูลและการดึงข้อมูล 
 

 
ภาพที่ 5 ภาพรวมระบบ 

 
จากภาพที่ 5 ในภาพนี้จะแสดงถึงโครงสร้างระบบที่ใช้ในการทำการทดสอบครั้งนี้ โดยจะเริ่มต้นที่เครื่อง 

PLCnext AXC F 2152 จะใช้สำหรับการส่งอินพุตข้อมูล ด้วย OPC UA ไปที ่ Node-RED หลังจากนั ้น จะใช้ 
Node-RED แปลงสัญญาณข้อมูลที่ได้เป็นโปรโตคอลเพื่อการสื่อสารจำนวน 2 ประเภท ได้แก่ 1. MQTT และ 2. 
HTTP โดยข้อมูลจาก Node-RED จะถูกส่งขึ้นไปที่ IoT platform ThingsBoard และจะถูกเรียกใช้ใน Unity โดย
การใช้โปรโตคอล HTTP และ WebSocket และข้อมูลทีเ่รียกมาจะถูกแสดงผลผ่านโปรแกรม Unity 
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3.2 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
งานวิจัยนี้คือการตรวจสอบการหน่วงเวลาในการส่งข้อมูลเมื่อใช้วิธีการและโปรโตคอลการสื่อสารต่าง ๆ ใน

การตั้งค่าเพื่อนำไปสู่ Digital Twin และเพื่อรองรับกับการทำงานร่วมกับโรงงานอัจฉริยะในอุตสาหกรรมระบบ
อัตโนมัติ 4.0 การตั้งค่านี้จะประกอบไปด้วย PLCnext AXC F 2152, Node-RED เป็นตัวกลางระหว่าง PLCnext 
และแพลตฟอร์มข้อมูล, ThingsBoard เป็นแพลตฟอร์มข้อมูล IoT, และ Unity เป็นเอนจินเกมสำหรับการแสดง
ภาพสามมิติ ระบบทำงานดังนี้ ขั้นแรก PLC ส่งข้อมูลไปยัง Node-RED จากนั้น Node-RED ส่งต่อข้อมูลไปยัง 
ThingsBoard โดยใช้โปรโตคอล MQTT หรือ HTTP หลังจากนั้น Unity จะได้รับข้อมูลนี้จาก ThingsBoard โดย
ใช้โปรโตคอล WebSocket หรือ HTTP ส่วนต่อไปนี้จะอธิบายการตั้งค่าในส่วนต่างๆ 

 การวางแผนการศึกษา 
การวางแผนการศึกษารวมถึงการกำหนดวัตถุประสงค์ การรวบรวมข้อมูล และการวางแผนการทดสอบ

โปรโตคอลการสื่อสาร การดำเนินงานจะถูกแบ่งออกเป็นหลายส่วนย่อยเพื่อให้สามารถวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ได้อย่างละเอียด 

 การตั้งค่าและโปรแกรม PLC และ UA expert 
 ในการตั้งค่าและโปรแกรม PLCnext AXC F 2152 จะใช้ซอฟต์แวร์ PLCnext Engineer เพื่อทำการ
โปรแกรมและตั้งค่าให้สามารถรวบรวมและส่งข้อมูลไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard ได ้
 

1. ไปที่หัวข้อ OPC UA และเลือกหัวข้อของข้อมูลที่ต้องการติดตามสถานะ ในการทดลองนี้ผู้พัฒนาเลือก 
Axioline_IN0-2 เป็นตัวอย่างดังภาพที่ 6 

 

 
ภาพที่ 6 ตัวอย่างการเลือกหัวข้อ OPC UA 
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2. เพื่อที่จะสามารถทราบถึง Node ID ของสวิตช์ที่เลือกรวมถึงสามารถตรวจสอบสถานะข้อมูลได้ ให้ไปที่
โปรแกรม UA expert ที่ เลือกไปที่ Menu bar และกดท่ีเครื่องหมาย + ตามภาพท่ี 7 เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับ 
PLC 

 

 
ภาพที่ 7 Menu bar ของโปรแกรท UA expert 

 
3. ดับเบิลคลิกที่ เครื่องหมาย + ใต้หัวข้อ Custom discovery จากนั้นใส่ IP OPC UA Address ของ PLC 

ทีเ่ป็นพอร์ท 4840 โดยทั่วไปแล้วคือ IP address ของเครื่อง PLC แต่ใช้พอร์ท 4840 (ภาพที่ 8) 
 

 
ภาพที่ 8 การใส่ IP OPC UA Server ในโปรแกรม UA expert 
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4. เลือกไปที่ PLC จะพบกับ สวิตช์ทีเ่ลือกหัวข้อ OPC UA ไว้ ให้ลากวางไปที่ Data Access View 
5. เลือกที่สวิตช์ จะเห็น ID ของสวิตช์นั้น ๆ ซ่ึงจะใช้ ID ตัวนี้ใน OPC UA Item node ใน Node-RED 

 การตั้งค่าและโปรแกรม Node-RED 

1. Workflow ของ Node-RED 
 

 
ภาพที่ 9 ภาพรวมของโปรแกรมใน Node-RED 

 
จากภาพที่ 9 Work flow ของการทำงานนี้คือ ใช้ OPC UA Item เพื่อติดตามสถานะของ ID สวิตช์ที่ถูก

เลือก จากนั ้นโยงเข้ากับ READ node เพื ่อทำการอ่านค่าจากสวิตช์ที ่ถ ูกติดตามโดย OPC UA Item node 
หลังจากนั้น จะใช้ Function node เพื่อเขียนสคริปต์ แปลงสัญญาณที่อ่านได้ให้อยู่ในรูปของข้อความ จากนั้นจึง
ใช้ HTTP node และ MQTT node ในการ Post หรือ Publish ข้อความนี้เข้าสู่ ThingsBoard 
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2. Library ที่จำเป็นในการใช้ Node-RED เพ่ือเป็นตัวกลาง 
  ในการตั้งค่าและโปรแกรม Node-RED  เพ่ือทำการส่งข้อมูลขึ้น ThingsBoard จำเป็นต้องมีการติดตั้ง  
Library ใน Node-RED ดังนี้ 
 

2.1. เลือกเมนู   ตามภาพท่ี 10 และเลือกหัวข้อ Manage palette ตามภาพท่ี 11 
 

 
ภาพที่ 10 UI ของ Node-RED 

 

 
ภาพที่ 11 หน้าต่าง popup หลังจากกดที่ Menu 
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2.2. จากภาพที่ 12 เลือกหัวข้อ Install เพ่ือทำการค้น Library ที่ต้องการใช้งาน 
 

 
ภาพที่ 12 การติดตั้ง Library ใน Node-RED 

 
2.3. Library ที่ใหท้ำการติดตั้ง Library มีดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 13 การติดตั้ง Library ใน Node-RED Library (ต่อ) 
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2.4. ให้พิมพ์ที่ช่องค้นหา จากนั้นให้กดปุ่ม install เมื่อการติดตั้งสำเร็จจะกลายเป็น installed (ภาพที่ 14) 
 

 
ภาพที่ 14 ภาพการติดตั้งที่สำเร็จปุ่มจะกลายเป็น installed 

 

3. การวาง Node ที่ต้องการใช้งาน 
3.1. ใช้ OPC UA Item node (ภาพที่ 15) เพ่ือรับข้อมูลที่ส่งมาจาก PLC สามารถลากวางได้เลย 

 

 
ภาพที่ 15 OPC UA Item node 
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3.2. ดับเบิลคลิกท่ี OPC UA Item node เพ่ือตั้งค่า OPC UA Item node และจะใส่ ID สวิตช์ที่ต้องการ
ติดตามลงที่ช่อง Item สำหรบั Type ของข้อมูลให้พิจารณาตามข้อมูลที่จะใช้ ตามภาพที่ 16 

 

 
ภาพที่ 16 การตั้งค่า OPC UA Item node 

 
3.3. ลากวาง READ (ภาพที่ 17) 

 

 
ภาพที่ 17 READ node หรือ OPC UA Client node 

 
3.4. เพื่ออ่านค่าที่ติดตามที่เลือกผ่าน OPC UA Item node หน้าที่ของ READ node จะติดตามเฉพาะค่า

นั้นๆ จาก OPC UA server ที่เลือก ให้ทำการดับเบิลคลิกและกรอก Endpoint เป็น OPC UA Server 
หรือก็คือ IP PLC ที่ใช้พอร์ท 4840 ตามภาพท่ี 18 
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ภาพที่ 18 การตั้งค่า READ node และ OPC UA Client node 
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3.5. ลากวาง function node (ภาพที ่19 ) 

 

 
ภาพที่ 19 Function node 

 
3.6. เขียนสคริปต์ลง Function node เพ่ือแปลงข้อมูลที่รับมาให้อยู่ในรูปข้อความ ตามภาพที่ 20 

 

 
ภาพที่ 20 โค้ดสำหรับแปลงสัญญาณเป็นข้อความ 

 
3.7. ลากวาง communication protocol node ที่ต้องการใช้งาน (HTTP และ MQTT) ตามภาพท่ี 21 

 

 
ภาพที่ 21 Communication protocol node (HTTP & MQTT) 
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3.8. การตั้งค่าโหนด MQTT และ HTTP ให้เลือก Topic เป็น v1/devices/me/telemetry ที่นี่คือที่อยู่ของ 
telemetry data ใน ThingsBoard จากนั้นให้คลิกที่ ไอคอน ดินสอ ข้างๆหัวข้อ Server เพื่อทำการตั้ง
ค่าในขั้นตอนถัดไป สามารถตั้งค่าตามภาพท่ี 22 

 

 
ภาพที่ 22 การตั้งค่า communication protocol node 

 
3.9. ในขั ้นตอนนี ้ให้กรอก Server เป็นที ่ท ี ่อยู ่ของ Server ThingsBoard ที่ม ี ในที ่น ี ้ผ ู ้พ ัฒนาเลือกใช้ 

demo.ThingsBoard.io ซึ่ง ThingsBoard เปิดให้ใช้ได้ฟรี จากนั้นให้กรอก Client ID เป็น Device ID 
(ภาพที่ 23 )  ซึ่งข้อมูลในส่วนนี้ จะได้ในขั้นตอนถัดไป จากนั้นเลือกหัวข้อ Security ให้กรอก access 
Token (ภาพที่ 24 )   ข้อมูลส่วนนี้ก็จะได้รับในขั้นตอนถัดไปเช่นกัน 
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ภาพที่ 23 การกรอก Device ID 

 

 
ภาพที่ 24 การกรอก Access token 

 
 
 



การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลบนพื้นฐานของเทคโนโลยี PLCnext (ระยะที่ 1) 22 

คณะวิทยาการสารสนเทศ                                                                                มหาวิทยาลัยบูรพา 

 การตั้งค่าแพลตฟอร์ม ThingsBoard 
ใช้งาน แพลตฟอร์ม ThingsBoard สามารถใช้ demo.ThingsBoard.io ที่เปิดเป็นสาธารณะและฟรี  
 

1. ให้สร้างหัวข้อ Device และกดไปที่ไอคอน เครื่องหมาย + ดังภาพที่ 25 
 

 
ภาพที่ 25 ปุ่มสร้าง Device 

 
2. จากนั้นให้เลือก Add new device (ภาพที ่26) 

 

 
ภาพที่ 26 สร้าง Device 
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3. คลิก Add เพ่ือยืนยันการสร้าง Device (ภาพที่ 27) 

 

 
ภาพที่ 27 กดยืนยันการสร้าง Device 
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4. เลือก Device ทีเ่พ่ิงสร้างมา และกด Copy device id และ access token (ภาพที ่28) ไปใส่ที ่
Node-RED ตามข้ันตอนก่อนหน้านี้ 
  

 
ภาพที่ 28 การ Copy device id และ access token 

 

 การพัฒนา Unity Script 
1. เพ่ือที่จะสามารถใช้งาน WebSocket protocol ภายใน Unity ได้นั้น จำเป็นต้องมี Library ก่อน โดยสามารถ

ประกาศเรียกใช้ Library นั้นๆ ได้โดยการเรียกใช้ภายในสคริปต์ได้เลย โดยการใช้คำสั่งที่ ภาพที่ 29 
 

 
ภาพที่ 29 คำสั่งเรียกใช้ Library ใน Unity 

 
2. จากนั้นจะทำให้สคริปต์เชื่อมต่อกับเว็บไซต์ที่ต้องการ โดยจะต้องมี access token ของเว็บนั้น ๆ ด้วย ซึ่งจะ

ใช้ access token เดียวกับ token ทีใ่ส่ใน Node-RED 
 

 
ภาพที่ 30 เรียกใช้ตัวแปร access token 

 
3. เลือกที่อยู่ข้อมูลที่ต้องการติดตาม (ภาพที่ 31) โดยก่อนที่จะเข้าถึงข้อมูลจะเปิดใช้การจับเวลาก่อน 
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ภาพที่ 31 ที่อยู่ของข้อมูลที่ต้องการติดตาม 

 
4. เมื่อได้รับข้อมูลแล้ว ให้หยุดฟังก์ชันจับเวลา (ภาพที่ 32) ทำการแสดงข้อมูลที่ console ของ Unity 

 

 
ภาพที่ 32 การใช้ function stopwatch 

 

 การเลือกใชโ้ปรโตคอลในการส่งข้อมูล 
การเลือกโปรโตคอลการสื่อสารที่เหมาะสมเป็นการกระทำที่สำคัญสำหรับการส่งข้อมูลจาก PLC ไปยัง

แพลตฟอร์ม ThingsBoard เนื่องจากมันช่วยให้การไหลของข้อมูลเป็นไปอย่างราบรื่น ซึ่งมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อ
การทำงานแบบเรียลไทม์ของการตั้งค่า Digital Twin ในการวิจัยนี้ มีการเลือกใช้โปรโตคอลสองตัวคือ MQTT และ 
HTTP เนื่องจากเป็นโปรโตคอลที่มีการใช้งานทั่วไปและมีคุณสมบัติที่เหมาะสมสำหรับโครงการ IoT และ Digital 
Twin 

 

 
ภาพที่ 33 Workflow ของ MQTT 

 
โปรโตคอล MQTT เป็นที่รู้จักในเรื่องของการมีน้ำหนักเบาและต้องการแบนด์วิธเครือข่ายน้อย ทำให้มัน

เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที ่มีการเชื ่อมต่อจำกัด นอกจากนี ้ย ังรองรับความสามารถแบบเรียลไทม์ของ
สภาพแวดล้อมระบบ ทำให้มั่นใจได้ว่าการส่งข้อความเป็นไปอย่างทันท่วงที ซึ่งมีความสำคัญสำหรับการตรวจสอบ
และควบคุมแบบเรียลไทม์ เนื่องจากเป็นโปรโตคอลที่มีน้ำหนักเบา นอกเหนือจากการใช้งานใน IoT แล้ว ยังเหมาะ
สำหรับการสื่อสารระหว่างเครื่องจักร (M2M) โปรโตคอลนี้ทำงานบนหลักการของการเผยแพร่/สมัครรับข้อมูล 
(Publish/Subscribe)  
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ตามท่ีแสดงในภาพที่ 33 อุปกรณ์ IoT สามารถเผยแพร่ข้อมูลในหัวข้อ (topic) ไปยัง MQTT Broker ที่ทำ
หน้าที่เป็นเซิร์ฟเวอร์ข้อมูลได้ และไคลเอนต์สามารถสมัครรับข้อมูลในหัวข้อเดียวกันและรับข้อมูลจาก MQTT 
Broker ได้ หากข้อมูลในหัวข้อนี้มีการเปลี่ยนแปลงหรืออัปเดตเมื่อเวลาผ่านไป ไคลเอนต์จะได้รับข้อมูลใหม่จาก
หัวข้อนั้นโดยอัตโนมัติ ในกรณีนี้ แพลตฟอร์ม ThingsBoard ทำหน้าที่เป็น MQTT Broker 
 

 
ภาพที่ 34 workflow ของ HTTP 

 
จากภาพที่ 34 แสดงการไหลของข้อมูลในโปรโตคอล HTTP ซึ่งอิงตามสถาปัตยกรรมการสื่อสารแบบ

ไคลเอนต์-เซิร์ฟเวอร์ ไคลเอนต์จะส่งคำขอ HTTP ไปยังเซิร์ฟเวอร์ และเซิร์ฟเวอร์จะส่งคำตอบ HTTP กลับมา ข้อดี
ของโปรโตคอลนี้คือสามารถส่งข้อมูลปริมาณมากได้ อย่างไรก็ตาม การส่งข้อมูลจำนวนมากนี้อาจทำให้เกิด
ความหน่วง (latency) ในการสื่อสารมากขึ้น 
 

3.3 การวัดค่า Latency 
 การส่งข้อมูลจาก PLC ไปยัง ThingsBoard 

ในชุดทดสอบการส่งข้อมูลนี้ Node-RED ทำหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่าง PLC และ ThingsBoard ช่วยใน
การส่งข้อมูล ในการตั้งค่านี้ Node-RED รับข้อมูลจาก PLC และส่งต่อไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard โดยใช้
โปรโตคอลการสื่อสารที่เลือกไว้ ไม่ว่าจะเป็นโปรโตคอล MQTT หรือโปรโตคอล HTTP 

มีสองส่วนของความหน่วงในการส่งข้อมูลที่ต้องครอบคลุม ส่วนแรกคือความหน่วงในการส่งข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์ PLCnext กับแพลตฟอร์ม ThingsBoard ซึ่งวัดความหน่วงในการส่งข้อมูลด้วยโปรโตคอลต่าง ๆ จาก
อุปกรณ์ PLCnext ไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard ความหน่วงนี้ได้จากการจับเวลา ณ จุดสองจุด เมื่อข้อมูลถูก
รับที่โหนดอ่าน Node-RED และเมื่อข้อมูลถูกอัปเดตใน telemetry ของ ThingsBoard ตามที่แสดงในภาพที่ 35 
ด้านล่าง ความหน่วงจะถูกคำนวณโดยการลบเวลาที่จับครั้งแรกออกจากเวลาที่จับครั้งที่สอง Flow ของ Node-
RED ที่ใช้จะแสดงในภาพที่ 35 ด้านล่าง 
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ภาพที่ 35 การแสดง timestamp ของ ThingsBoard และ Node-RED 

 
ภาพที่ 35 แสดงการจับเวลาของการส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ PLCnext ไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard 

โดยมีการจับเวลาครั้งแรก เมื่อข้อมูลถูกส่งไปถึง Node-RED และการจับเวลาครั้งที่สอง เมื่อข้อมูลถูกส่งไปถึง
แพลตฟอร์ม ThingsBoard ความหน่วงถูกคำนวณโดยการลบเวลาครั้งแรกออกจากเวลาครั้งที่สอง ภาพที่ 36 
แสดง log ของ Node-RED ที่ใช้ในการรับข้อมูลจากอุปกรณ์ PLCnext และส่งไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard 
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ภาพที่ 36 log ตัวอย่างการส่งข้อมูลและแสดงระยะเวลาในส่งข้อมูลจาก Node-RED สู่ ThingsBoard 

 
จากรูปที่ 36 เป็นตัวอย่างการส่งข้อมูลและแสดงระยะเวลาของการส่งผ่านข้อมูลไปยังแพลตฟอร์ม 

ThingsBoard โดยใช้โปรโตคอล MQTT โดย IN01 หรือ Axioline_IN01 ซึ ่งจะแทนถึงสถานะการทำงานของ
อุปกรณ์หรือโรงงานอัจฉริยะ 
 

 การดึงข้อมูลจาก ThingsBoard ไปยัง Unity 
ส่วนที่สองของการวัดความหน่วงในการส่งข้อมูลคือการส่งข้อมูลระหว่างแพลตฟอร์ม ThingsBoard และ 

Unity 3D engine สำหรับโปรโตคอล HTTP ใช ้สคร ิปต ์ Unity ในการส ่งคำขอ HTTP ไปยังแพลตฟอร์ม 
ThingsBoard และวัดเวลาที ่ใช้สำหรับแต่ละคำขอ โดยใช้คลาส Stopwatch ในสคริปต์ Unity เรียกใช้วิธี 
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stopwatch.Restart() ก่อนส่งคำขอ HTTP และเรียกใช้วิธี stopwatch.Stop() เมื่อได้รับข้อมูล เวลาที่ผ่านไปเป็น
มิลลิวินาทีจะถูกบันทึกเพ่ือตรวจสอบความหน่วง 

สำหรับโปรโตคอล WebSocket ใช้สคริปต์ Unity ที่ใช้ไลบรารี WebSocketSharp เพ่ือสร้างการเชื่อมต่อ 
WebSocket ไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard โดยใช้คลาส Stopwatch วัดเวลาตั้งแต่การส่งข้อความการสมัคร
รับข้อมูลจนถึงเวลาที่ได้รับข้อมูล เมื่อการเชื่อมต่อถูกเปิดและส่งข้อความการสมัครรับข้อมูลไปยังแพลตฟอร์ม 
ThingsBoard จะเริ่มจับเวลา (stopwatch) เมื่อได้รับข้อความที่มีข้อมูลจากแพลตฟอร์ม ThingsBoard จะหยุด
จับเวลา (stopwatch) เวลาที่ผ่านไป ซึ่งวัดเป็นมิลลิวินาทีจะถูกบันทึกเพื่อคำนวณความหน่วง (ภาพที่ 37) โดยใช้
สคริปต์ Unity ในการส่งคำขอ HTTP และ WebSocket เพ่ือวัดเวลาที่ใช้ในการดึงข้อมูล 

 

 
ภาพที่ 37 ตัวอย่าง log ข้อมูลความหน่วง เมื่อ Unity ดึงข้อมลูจาก ThingsBoard 

 
 



การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลบนพื้นฐานของเทคโนโลยี PLCnext (ระยะที่ 1) 30 

คณะวิทยาการสารสนเทศ                                                                                มหาวิทยาลัยบูรพา 

 ผลการดำเนินการ 
การทดลองถูกจัดเพื่อประเมินความหน่วงที่เกี่ยวข้องกับวิธีการสื่อสารและโปรโตคอลต่างๆ ในการส่งข้อมูล

จากอุปกรณ์ PLCnext ไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard ผลลัพธ์ของส่วนการสื่อสารนี้สามารถดูได้จากตารางที่ I 
หลังจากนั้น ผลลัพธ์ของส่วนการสื่อสารในการดึงข้อมูลจากแพลตฟอร์ม ThingsBoard ไปยัง Unity 3D engine 
สามารถดูได้จากตารางที่ II ข้อมูลถูกดึงมาจากแพลตฟอร์ม ThingsBoard จำนวน 100 ค่า โดยใช้ทั้งโปรโตคอล 
HTTP และโปรโตคอล WebSocket ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างที่ชัดเจนในความหน่วงของการส่งข้อมูล
ระหว่างโปรโตคอลทั้งสองนี้ 

4.1 ผลการส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ PLCnext ไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard 
ตารางที่ 1 เผยให้เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างโปรโตคอล MQTT และ HTTP ในด้านความเร็วใน

การส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ PLCnext ไปยังแพลตฟอร์ม ThingsBoard โดย MQTT โดดเด่นด้วยเวลาเฉลี่ยในการส่ง
ข้อมูลที่รวดเร็วเพียง 126.667 มิลลิวินาที (ms) ซึ่งเป็นการปรับปรุงที่ชัดเจนเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของ HTTP ที่ 
341.977 ms ประสิทธิภาพนี้มีความสำคัญอย่างยิ่งในด้านระบบอัตโนมัติ 4.0 ที่การส่งข้อมูลทันทีมีความสำคัญ
มาก 

 
ตารางที่ 1 ตารางสรุปผลการทดสอบส่งข้อมูลจาก PLCnext ไปยัง ThingsBoard 
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4.2 ผลการการดึงข้อมูลจากแพลตฟอร์ม ThingsBoard โดย Unity 
ในตารางที่ 2 มุ่งเน้นที่อัตราการดึงข้อมูลจากแพลตฟอร์ม ThingsBoard ไปยัง Unity 3D engine โดย

โปรโตคอล WebSocket ทำได้ดีกว่า ด้วยเวลาเฉลี่ยในการดึงข้อมูลที่ 259.322 ms ซึ่งดีกว่า HTTP ที่มีค่าเฉลี่ย 
287.882 ms นอกจากความเร็วแล้ว WebSocket ยังให้การเชื่อมต่อที่เสถียรกว่า ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับ
ประสิทธิภาพที่เชื่อถือได้ในการนำไปสู่ Digital Twin ภายในระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติ 

 
 

ตารางที่ 2 ตารางสรุปผลการทดสอบดึงข้อมูลจาก ThingsBoard โดย Unity 
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4.3 ผลการใช้งานโปรแกรม 
ปรากฎผลลัพธ์ที่ชัดเจนในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ communication protocol จากทั้ง 2 กรณี

ได้อย่างชัดเจน โดยผลลัพธ์จากการทดลองจะแสดงดังต่อไปนี้ ภาพที่ 38 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
การส่งข้อมูลจาก PLCnext ไปยัง ThingsBoard, ภาพที่ 39 ค่ามัธยฐาน, ค่าสูงสุด และต่ำสุดของการส่งข้อมูลจาก 
PLCnext ไปยัง ThingsBoard 

 

 
ภาพที่ 38 สรุปผลการส่งข้อมูลจาก PLCnext ไปยัง ThingsBoard 

 
จากภาพที่ 38 ค่าความหน่วงเฉลี่ยของ MQTT เร็วกว่า HTTP ประมาณ 63% ซึ่งค่าความต่างอย่างชัดเจน

นี้บ่งชี้ว่า MQTT สามารถส่งข้อมูลได้เร็วกว่า HTTP มาก ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญสำหรับแอปพลิเคชันแบบเรียลไทม์ที่
จำเป็นต้องลดความล่าช้าให้เหลือน้อยที่สุด 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ MQTT ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 19% ซึ่งบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพที่สม่ำเสมอมาก
ขึ้น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ำกว่าหมายความว่าเวลาที่ใช้ในการส่งข้อมูลโดยใช้ MQTT นั้นคาดเดาได้มากกว่า ซึ่ง
เป็นประโยชน์สำหรับแอปพลิเคชันที่ต้องการการไหลผ่านของข้อมูลที่คงท่ีและเชื่อถือได้ 
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ภาพที่ 39 สรุปผลการส่งข้อมูลจาก PLCnext ไปยัง ThingsBoard (ต่อ) 

 
 จากภาพที่ 39 ค่าหน่วงเวลาเฉลี่ยของ MQTT ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 62% ซึ่งแสดงถึงข้อเท็จจริงที่ว่า 
MQTT ให้เวลาในการส่งข้อมูลที่เร็วกว่าอย่างสม่ำเสมอ ค่าหน่วงเวลาสูงสุดของ MQTT ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 
49% ซึ่งถือว่ามีความสำคัญอย่างมาก เนื่องจากแสดงให้เห็นว่าแม้ในสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุด MQTT ก็ทำงานได้
ดีกว่า HTTP ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงของความล่าช้าที่สำคัญได้  ค่าหน่วงเวลาขั้นต่ำของ MQTT ต่ำกว่า HTTP 
ประมาณ 70% ซึ่งหมายความว่าเวลาในการส่งข้อมูลในกรณีท่ีดีที่สุดจะเร็วกว่าเมื่อใช้ MQTT 
 

 
ภาพที่ 40 สรุปผลการดึงข้อมูลจาก Unity จาก ThingsBoard 
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 จากภาพที่ 40 ค่าความหน่วงเฉลี่ยของ WebSocket ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 9.92% ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
WebSocket สามารถดึงข้อมูลได้เร็วกว่า HTTP โดยเฉลี่ย ซึ่งมีความสำคัญต่อการทำงานแบบเรียลไทม์ที่ต้องการ
ลดความล่าช้าให้เหลือน้อยที่สุด ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ WebSocket ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 10% ซึ่งบ่งชี้ถึง
ประสิทธิภาพที่สม่ำเสมอมากขึ้น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ำกว่าหมายความว่าเวลาที่ใช้ในการดึงข้อมูลโดยใช้ 
WebSocket นั้นคาดเดาได้มากกว่า ซึ่งเป็นประโยชน์สำหรับแอปพลิเคชันที่ต้องการการไหลผ่านของข้อมูลที่คงท่ี
และเชื่อถือได ้
 

 
ภาพที่ 41 สรุปผลการดึงข้อมูลจาก Unity จาก ThingsBoard (ต่อ) 

 
 จากภาพที่ 41 ค่ามัธยฐานของ WebSocket ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 8.3% ซึ ่งบ่งชี้ว่า WebSocket 
สามารถดึงข้อมูลได้เร็วกว่า HTTP ในกรณีทั่วไป ค่านี้มีความสำคัญเนื่องจากเป็นตัวแทนของค่ากลางในชุดข้อมูล  
ค่าสูงสุดของ WebSocket ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 67.4% ซึ่งหมายความว่าในสถานการณ์ที่แย่ที่สุด WebSocket 
ยังสามารถดึงข้อมูลได้เร ็วกว่า HTTP อย่างมาก ซึ ่งลดความเสี ่ยงจากความหน่วงเวลาที ่ส ูง  ค่าต่ำสุดของ 
WebSocket ต่ำกว่า HTTP ประมาณ 6.5% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในสถานการณ์ที่ดีที่สุด WebSocket สามารถดึง
ข้อมูลได้เร็วกว่า HTTP เล็กน้อย 

4.4 การอภิปรายผล 
จากการทดลองวัดความเร็วนการรับส่งข้อมูลของโปรโตคอลชนิดต่าง ๆ จะเห็นได้ว่า โปรโตคอล MQTT 

สามารถรับส่งข้อมูลได้โดยใช้เวลาเฉลี่ยน้อยที่สุด นั่นหมายความว่า มีการหน่วงเวลาในการส่งข้อมูลน้อย สามารถ
ส่งข้อมูลชนิดในเวลาจริงได้ดี และการสื่อสารระหว่างแพลตฟอร์มกับ Unity พบว่า โปรโตคอล WebSocket 
สามารถทำงานได้ดีที่สุด 
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แต่จากการรับส่งข้อมูลทั่วไป การใช้งานโปรโตคอล OPC UA จากเครื่อง PLCnext ไปยังแพลตฟอร์มข้อมูล
โดยตรงจะมีความคล่องตัวและมีประสิทธิภาพสูงกว่า แต่การบริหารจัดการโปรโตคอลนี้ จำเป็นต้องใช้ค่าลิขสิทธิ์
เฉพาะของแพลตฟอร์ม จึงยังไม่ได้มีการวัดประสิทธิภาพของการรับส่งข้อมูลด้วย OPC UA โดยตรง แต่จะมีการ
ดำเนินการในอนาคต ซึ่งคาดว่า จะมีความสะดวกและเข้ากับเทคโนโลยีของโรงงานอุตสาหกรรมได้ดี 
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 สรุปผล 
5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 

สรุปผลการดำเนินงานของโครงการผลปรากฏว่า โครงงานสำเร็จลุล่วงเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ดังนี้ 
1. สามารถศึกษาความเป็นไปได้ในการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี 

PLCnext โดยสามารถสร้างแบบจำลองดิจิทัลที่มีความแม่นยำและสามารถใช้งานได้จริง 
2. ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้งานเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลกับระบบควบคุมการผลิตแบบอัตโนมัติใน

โรงงานอุตสาหกรรมอัจฉริยะ (PLCnext technology) โดยพบว่าโปรโตคอล MQTT มีความหน่วงเวลาในการส่ง
ข้อมูลต่ำกว่า HTTP ถึง 63% และ WebSocket มีความหน่วงเวลาในการดึงข้อมูลต่ำกว่า HTTP ถึง 9.92% ซึ่งทำ
ให้การสื่อสารข้อมูลเป็นไปอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

5.2 ปัญหา อุปสรรค และข้อจำกัด 
1. การจำลองกระบวนการผลิตยังคงมีข้อจำกัดในเรื่องของความสมจริง เนื่องจากอ้างอิงจากแหล่งข้อมูลที่มี

อยู่เท่านั้น 
2. การพัฒนาและทดสอบเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลต้องใช้ทรัพยากรที่มีสมรรถนะสูง เช่น CPU, RAM, และ 

Graphic Card ซึ่งในบางครั้งอุปกรณ์ท่ีใช้อาจไม่เพียงพอ 
3. กระบวนการในการทดสอบ อ้างอิงจากอินเตอร์เน็ตของมหาวิทยาลัยในการทดสอบ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. ทดสอบ communication protocol หลาย ๆ ตัว  
2. เพ่ิมอุปกรณ์หรือทดสอบกับอุปกรณ์โรงงานที่ใช้จริง 
3. ทดสอบกับเกมเอนจินตัวอ่ืนเพิ่มเติม เช่น Unreal Engine 

5.4 แนวทางในการพัฒนาในอนาคต 
1. นำเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลมาใช้ในการทดสอบโปรโตคอลการสื่อสารเพิ่มเติม เช่น AMQP, CoAP เพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการส่งและดึงข้อมูลในบริบทที่แตกต่างกัน 
2. พัฒนาระบบให้รองรับการส่งข้อมูลขนาดใหญ่และความถี่สูง เพื่อให้สามารถใช้ในงานที่ต้องการการ

ประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์มากขึ้น เช่น การตรวจสอบและควบคุมกระบวนการผลิตแบบเรียลไทม์ในโรงงาน
อุตสาหกรรม  

3. เพิ่มความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก เช่น การใช้ Machine Learning และ AI ในการทำนาย
และปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยใช้ข้อมูลจากระบบคู่แฝดดิจิทัล 
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5.5 ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์และเผยแพร่แล้ว 
ผลงานน ี ้ ได ้ร ับการต ีพ ิมพ ์และเผยแพร ่ท ี ่  The 7th International Conference on Information 

Technology (InCIT2023) (https://ieeexplore.ieee.org/document/10413006/ ) 
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 ภาคผนวก 
7.1 ขั้นตอนการเช่ือมต่อ PLCnext กับ PLCnext engineer 

1. เชื่อมต่อเครื่อง PLC เข้ากับคอมพิวเตอร์ ด้วยสาย LAN 
2. เปิด Network & Internet เลือกหัวข้อ Ethernet และคลิกที่ Change adapter options 

 

 
ภาพที่ 42  หน้าต่าง Network & Internet 

 
 
 
 
 
 
 

G 
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3. คลิกขวาที่ Ethernet จากนั้นเลือก Properties 

 

 
ภาพที่ 43 กด Properties ของ Ethernet 

 
4. ดับเบิลคลิกท่ี Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) 

 

 
ภาพที่ 44 การเลือก IPv4 
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5. กำหนด IP address อยู่ในวงแลนเดียวกัน และห้ามทับกับ Default gateway ของ PLC 
 

 
ภาพที่ 45 การกำหนดให้อยู่วง LAN เดียวกัน 
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6. เปิดโปรแกรม PLCnext engineer และเลือก Project ทางด้านซ้ายมือ และเลือกหัวข้อ Online 
Controllers 

 

 
ภาพที่ 46 หน้าต่าง UI ของ PLCnext engineer 

 
7. คลิกท่ี drop down icon ให้เลือก Ethernet 

 

 
ภาพที่ 47 เลือกพอร์ทที่เชื่อมต่อกับ PLC 
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8. คลิกท่ีปุ่ม Scan the network  
 

 
ภาพที่ 48 การกด Scan network เพ่ือ ค้นหา PLC 

 

7.2 การสร้างและใช้งานสคริปต์ใน Unity 
1. คลิกขวาที่พ้ืนที่ว่างในช่องของ Assets จากนั้นเลือก Create 
 

 
ภาพที่ 49 การสร้าง Script ใน Unity 

 
 



การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีคู่แฝดดิจิทัลบนพื้นฐานของเทคโนโลยี PLCnext (ระยะที่ 1) 49 

คณะวิทยาการสารสนเทศ                                                                                มหาวิทยาลัยบูรพา 

 2. หลังจากเลือก Create แล้ว ให้เลือก C# Script 
 

 
ภาพที่ 50 การสร้าง Script ใน Unity (ต่อ) 

 
3. ตั้งชื่อสคริปต์ที่สร้างตามต้องการ 
 

 
ภาพที่ 51 การตั้งชื่อ Script ใน Unity 
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4. ทำการ Coding ตามฟังก์ชันที่ใช้ 
 

 
ภาพที่ 52 การเขียนโค้ดลง Script 
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5. คลิกขวาที่ช่อง Hierarchy เลือก Create Empty จะเป็นการสร้าง Game Object เพื่อใช้เป็นที่ใส่ 
Script ทีส่ร้างไว้ให้ใช้งานได้ใน Scene 

 

 
ภาพที่ 53 การสร้าง Game Object 

 
6. เลือก Game Object ทีส่ร้าง เลือก Add component ให้ใส่ Script ที่เขียนโค้ดเสร็จแล้ว 

 

 
ภาพที่ 54 การใส่ Script ลงไปใน Game Object 
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7.3 ข้อมูลเพิ่มเติมสำหรับการอธิบายโค้ดที่ใช้เบื้องต้น 
1. นำเข้า Library 
 

 
ภาพที่ 55 โค้ดการนำเข้า Library 

 
2. ประกาศและแทนค่าตัวแปร 
 

 
ภาพที่ 56 โค้ดการประกาศตัวแปร 

 
3. ให้มีการดึงข้อมูลตลอดเวลาตาม interval ที่ตั้งค่าไว้ 
 

 

ภาพที่ 57 โค้ดกำหนดให้โค้ดรันเป็น Loop เป็นรอบวินาทีที่กำหนด 
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4. ทำการดึงข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์ โดยเริ่มจับเวลา ส่งคำขอดึงข้อมูล และหยุดจับเวลาเมื่อคำขอเสร็จสิ้น 

 

 

ภาพที่ 58 ส่งคำขอดึงข้อมูลและการจับเวลา 
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