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โดย ทวีศักด์ิ กออนันตกูล 
ผู้อำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

เกร่ินนำ
เรียน ฯพณฯรัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดร.วีระชัย วีระเมธีกุล  ท่านที่ปรึกษา

รัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  นายกสมาคมไทยธุรกิจร่วมลงทุน คุณโสภณ บุณยรัตพันธ์ 
นักลงทุน นักวิทยาศาสตร์ นักธุรกิจและท่านผู้มีเกียรติทุกท่าน 

ผมรู้สึกเป็นเกียรติอย่างย่ิง ที่ได้มีโอกาสมาพูดคุยกับทุกๆท่านในวันน้ี โดยจะนำเสนอประเด็นเกี่ยวกับ
อนาคตมาให้เราชมกัน เพ่ือทำให้ท่านเข้ามาสู่บรรยากาศของ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในมุมมองของธุรกิจ 
ก่อนที่เราจะได้ชมผลงานวิจัย ที่ สวทช.เรียกว่าเป็น "ของดีสำหรับนักลงทุน" ซ่ึงเป็นเร่ืองปัจจุบัน

สิ่งแรกที่ผมอยากตั้งข้อสังเกต ก็คือว่า จินตนาการของนักสร้างภาพยนต์ประเภท SciFi เร่ิมจะสั้นลงๆตาม
ลำดับ  เพราะไม่ว่าจะแต่งเร่ืองที่น่าพิศวงออกมาสักแค่ไหน สิ่งน้ันก็กลายเป็นความจริงภายในไม่กี่ปี  

โลกเสมือน
แนวความคิดเร่ืองโลกเสมือนจากภาพยนต์เร่ือง The Matrix และต่อมาก็มีเร่ือง Avatar ตามมา เป็นการบ่ง

บอกว่า คนเรา เร่ิมจะเข้าไปสู่โลกไซเบอร์กันมากข้ึน  และเม่ือถามว่าโลกน้ัน มีจริงหรือไม่ คำตอบก็คือว่ามันมีจริง
และทำงานได้จริง และนักคอมพิวเตอร์ก็กำลังก่อสร้างโลกดังกล่าวกันอย่างเข้มข้น 

ในวันน้ี เราแทบจะเลิกเขียนจดหมายบนกระดาษ หันมาใช้จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ หรือส่งข้อความสั้นทาง
โทรศัพท์ ต่อมาก็เขียนข้อความสั้นทาง facebook หรือ twitter นอกจากน้ี การทำการค้า ก็ไปตั้งร้านกันใน
อินเทอร์เน็ต ขายของจริง รับเงินจริง แต่ก็ยังส่งสินค้าทางไปรษณีย์หรือบริการส่งพัสดุภัณฑ์  ถัดจากน้ันไปอีก
หน่อย เราก็เห็นว่า สินค้าจำนวนมาก แปลงร่างจากอะตอมกลายเป็นบิต หรือแปลงจากหนังสือเล่มเป็น ebook ให้
ดาวน์โหลดได้ แปลงจากแผ่นเสียงเป็นเพลงที่ดาวน์โหลดได้ คนจำนวนมาก ติดเกมทางเน็ต เพราะต้องเข้าไปเป็น
ตัวละครเพ่ือพบปะกับคนอ่ืน มีการปะทะ สังสรรค์ ต่อสู้ และซ้ือขายของขลังของวิเศษในเกมกันด้วยเงินจริงๆ  

ล่าสุด ภาพยนต์เร่ือง Surrogates ที่เรานำตัวอย่างมาให้ชมก่อนผมจะข้ึนเวที ก็เป็นการเล่าเร่ืองอนาคต ว่า
เราสามารถสร้างหุ่นยนต์ที่เหมือนคนเราตัวแทนของเรา หน้าตาเหมือนเราหรือสวยกว่าเรา หรืออายุน้อยกว่าเรา
ออกไปทำงานแทนตัวเราในที่ต่างๆได้ สังคมยุคน้ัน ผู้เขียนบอกว่า ทำให้ความปลอดภัยในสังคมเพ่ิมข้ึนมาก เพราะ
หากมีการวิวาทหรือต่อสู้กัน คนจริงๆจะไม่บาดเจ็บหรือสูญเสียแต่อย่างใด เพราะนอนอยู่ที่บ้าน และใช้รีโหมตสั่ง
ควบคุมหุ่นยนต์ด้วยสมอง และมี sensor รับสัญญาณส่งความรู้สึกที่เป็น รูป รส กล่ิน เสียง สัมผัส กลับมายังเจ้าตัว
ได้ตลอดเวลา ชมดูก็สนุกดี แต่เม่ือมาเทียบกับเทคโนโลยีในปัจจุบันที่วิจัยกันอยู่ ก็พบว่ามีการพัฒนากันหลายๆ
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เร่ืองซ่ึงล้วนแล้วแต่จะนำไปสู่ความเป็นจริงของคนจำลอง หรือ Surrogates ได้ทั้งสิ้น  

สี่ยุคสมัยของเทคโนโลยีสู่อนาคต
สิ่งที่สองที่เป็นข้อสังเกตในภาพใหญ่ๆของโลกวิทยาศาสตร์ก็คือ เร่ืองเทคโนโลยีฐานที่เป็นแกนนำของ

อนาคต ว่ามันอยู่ที่ใด

ในช่วงประมาณ ปี ค.ศ.๑๙๐๐ มนุษย์มีความสำเร็จระดับโลกที่น่าทึ่งมากหลายอย่าง เช่น ปี ๑๙๑๒ สร้างเรือ
ยักษ์ Titanic ความเร็วสูงว่ิงจากอังกฤษไปอเมริกาได้สำเร็จ  และเป็นเรือลำแรกๆที่มีระบบวิทยุเพ่ือบริการรับส่ง
โทรเลขให้แก่ผู้โดยสารได้ที่สุดในสมัยน้ัน  ปี ๑๙๓๑ สร้างตึก Empire State สูงที่สุดในโลกสำเร็จ ตึกน้ีครองแชมป์
โลกอยู่ ๔๐ ปี โดยถูกแซงโดยตึก World Trade Center ทาวเวอร์เหนือ ซ่ึงสร้างเสร็จเม่ือปี ๑๙๗๒ แต่หลังจากปี 
๒๐๐๑ เป็นต้นมา ตึก Empire State กลายเป็นตึกที่สูงที่สุดในมหานครนิวยอร์คอีกคร้ังหน่ึง  ปี ๑๙๖๙ เคร่ืองบิน
โดยสาร คองคอร์ด ความเร็วเหนือเสียงเปิดตัวเป็นคร้ังแรก และเป็นปีเดียวกับที่ นีล อาร์มสตรอง เป็นคนแรกที่ได้
เหยียบดวงจันทร์ และปี ๑๙๗๐ มีการเปิดตัวโบอ้ิง ๗๔๗ เคร่ืองบินที่ใหญ่ที่สุดในโลก

เราอาจจะเรียกยุคเทคโนโลยีกลุ่มน้ีว่า การก่อสร้างขนาดใหญ่ ที่ทำได้เพราะการใช้เหล็ก ปูน อลูมิเนียม และ
วัสดุกับเคร่ืองยนต์แบบใหม่ๆ 

ผมกำลังจะเล่าเร่ืองเกี่ยวกับอีกสี่ยุคที่เรากำลังจะก้าวไปข้างหน้า ว่าเป็นอะไรบ้าง ก่อนที่จะฟันธง เสนอสิบ
เทคโนโลยีที่น่าจับตามอง

Info (Information Technology)
ตั้งแต่ปี ๑๙๔๗ เป็นต้นมา คอมพิวเตอร์ระบบอิเล็กทรอนิกส์เคร่ืองแรกของโลกได้ถูกสร้างข้ึน และใช้เวลา

เกือบ ๕๐ ปี เพ่ือพัฒนาจนกลายเป็นเคร่ืองใช้ภายในบ้านและสำนักงาน โดยในปี ๑๙๘๐ ถือว่าเป็นจุดเร่ิมของ
เทคโนโลยีสารสนเทศ หรือ ไอที เพราะเป็นการเร่ิมใช้คำว่า Personal Computer (PC) ในปี ๑๙๙๐ ก็มี
ปรากฏการณ์ด้านไอทีอีกคร้ังหน่ึง คือเป็นปีที่มีผู้ใช้อินเทอร์เน็ตทั่วโลกเกิน ๑ แสนคนในปีน้ันมีผู้ใช้ในประเทศไทย
แค่ ๒-๓ คน และมีการเจริญเติบโตอย่างมาก จนถึงวันน้ี มีผู้ใช้อินเทอร์เน็ตประมาณ ๑,๙๐๐ ล้านคน โดยเป็นคนใน
ประเทศ ประมาณ ๒๑ ล้านคน

Bio (Biotechnology)
ถัดจากยุคไอทีเฟ่ืองฟู ตอนน้ีกำลังเป็นยุคของเทคโนโลยีชีวภาพ หรือ Biotechnology ครับ แม้ว่าเร่ืองของ

ชีวภาพจะเร่ิมมาก่อนไอที และมีสิ่งมหัศจรรย์ตั้งแต่ปี ๑๙๒๘ ซ่ึง Alexander Fleming ค้นพบเช้ือรา Penicillium 
และคิดวิธีสกัดออกมาเป็นยาปฏิชีวนะ Penicillin ได้สำเร็จ ทำให้ปฏิวัติการรักษาโรคติดเช้ือได้ดีมาก ดังไปทั่วโลก 
แต่วิทยาการที่เกี่ยวข้องกับ Biotechnology ยุคใหม่ที่เป็นการก้าวทะลุมิติจริงๆ คือการเล้ียงปลูกเน้ือเย่ือ และการ
ตัดต่อยีนในเซลของสิ่งมีชีวิต และไปดัดแปลงลักษณะจำเพาะของชีวิตได้สำเร็จ โดยในปี ๑๙๘๐ นักวิทยาศาสตร์
อินเดีย Chakrabati ซ่ึงทำงานที่สหรัฐอเมริกา จดสิทธิบัตรแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายคราบน้ำมันดิบได้สำเร็จ 
และตั้งแต่ปี ค.ศ.๒๐๐๐ เป็นต้นมา มีสิ่งประดิษฐ์มากมายที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีชีวภาพ ซ่ึงสามารถสร้างหรือ
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ดัดแปลงสิ่งมีชีวิตให้ทำงานตามที่มนุษย์ต้องการ และทำประโยชน์ให้เราในด้านการสร้างยาใหม่ๆ การบำบัดและ
รักษาสิ่งแวดล้อม และการผลิตพืชอาหารที่ทนทานต่อศัตรูพืชหรือโรคพืช  ต่อมาก็ไปถึงเร่ืองที่เกี่ยวข้องกับเซลต้น
กำเนิด หรือ Stem Cell ซ่ึงใช้ในการปลูกสร้างอวัยวะของมนุษย์ได้จริงๆ 

ในปีน้ี หากท่านติดตามตลาดหุ้นในสหรัฐอเมริกา ท่าจะพบเห็นรายช่ือบริษัทด้าน Bio มากพอๆกับบริษัท
ด้าน Info แต่ถ้าถามว่าต่อไปล่ะ คืออะไร ก็ขอเรียนว่าเป็น นาโนเทคโนโลยีครับ

Nano (Nanotechnology)
ทำไมนาโนจึงต้องตามหลัง info กับ bio ครับ?

คำตอบก็คือ กว่าจะมีความรู้และสร้างเคร่ืองมือที่ละเอียดมากพอที่จะทำเร่ืองนาโนได้ นักวิทยาศาสตร์ต้อง
สร้างความสามารถอยู่นานในระดับไมโครเมตรก่อน แล้วถึงจะลงไปถึงระดับโมเลกุล ซ่ึงมีขนาดประมาณ ๑ นาโน
เมตร คล้ายกับเร่ือง biotech ซ่ึงในการทำ gene sequencing เพ่ือถอดระหัสดีเอ็นเอของเซลออกมาได้ ต้องอาศัย
คอมพิวเตอร์พลังสูงมาทำงาน จึงจะศึกษาเร่ือง gene ได้ วิทยาการด้านน้ี เราเรียกว่า bioinformatic

นาโนเทคโนโลยี เป็นเร่ืองมหัศจรรย์มาก แต่มีอยู่ในโลกมาตั้งนานแล้ว เช่น ใบบัว ซ่ึงคนพยายามเลียนแบบ 
จะสร้างวัสดุก่อสร้างที่ผิวเหมือนใบบัว ซ่ึงฝุ่นไม่เกาะ แถมเวลามีน้ำไหลผ่าน ยังไม่เปียกน้ำ และนำพาสิ่งสกปรก
ออกไปจากผิวได้  เม่ือนำใบบัวมาส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าผิวมันประกอบด้วยขนเส้นเล็กๆขนาดนาโนเมตร
เต็มไปหมด ซ่ึงในระดับน้ี ทำให้หยดน้ำรักษาทรงเป็นก้อนกลมๆ ไม่แตกตัวและทำให้ใบบัวเปียกได้ วัสดุต่างๆที่
เป็นผงเล็กๆขนาดนาโน มีคุณสมบัติใหม่ๆที่เราไม่รู้จักมาก่อน นำไปสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆได้อย่างน่าอัศจรรย์ 
สินค้านาโนที่ดังมาก คือ Silver Nanoparticles หรือเงิน ที่ทำเป็นผงที่แหลกละเอียดระดับนาโน คือประมาณ ๑ ถึง 
๑๐๐ นาโนเมตร ผงเงินนาโน มีคุณสมบัติฆ่าเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราได้ จึงถูกนำไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์ทางการ
แพทย์ ใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เป็นเส้นใยฆ่าเช้ือได้ ใช้บำบัดน้ำเสีย ใช้ทำข้ัวคะโถดของแบตเตอร์ร่ีชนิดเงิน
ออกไซด์ ใช้ทำเคร่ืองมือและวัสดุการแพทย์ และใช้เคลือบผิวอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าของซัมซุง อนาคตของนาโนยัง
มีอีกมาก และมีเทคโนโลยีเด็ดๆหลายด้าน ธุรกิจด้านเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับนาโนกำลังมาแรง ส่วนความ
ม่ังคั่งจากผลิตภัณฑ์นาโน น่าจะอยู่ในช่วงใกล้จะติดตลาด ท่านควรจับตามอง นาโนมาแน่ครับ

Cogno (Cognitive Science)
มองไกลไปอีก เร่ืองน้ีอีกนาน แต่มีความเป็นไปได้สูงมาก ผมขอใช้คำว่า Cogno ครับ ในที่น้ีผมหมายถึง 

Cognitive Science ซ่ึงถือว่าเป็นศาสตร์แห่งการรับรู้ เข้าใจ และเข้าถึงความนึกคิด  การสร้างระบบที่คล้ายประสาท
ของมนุษย์ คิดเอง ทำเอง ตัดสินใจเอง เป็นเร่ืองจริงครับ หากทำเร่ืองน้ีไม่ได้ คงจะส่งยานอวกาศไปไกลกว่าดาว
อังคารไม่ได้ เพราะระยะเวลาในการสื่อสารระหว่างโลกกับดาวอังคารต้องใช้เวลานาน ยานอวกาศ และอุปกรณ์
สำรวจบนพ้ืนผิวต้องทำงานด้วยตนเองหมด จะว่ิงไปชนก้อนหินหรือตกหน้าผาก็ต้องติดเองทำเอง เพราะขับแบบ
รีโมทจากโลกไม่ได้เน่ืองจากระยะเวลาการเดินทางของคล่ืนวิทยุไปดาวอังคารของวันน้ีประมาณ ๑๘ นาที บางวันก็
จะใกล้ บางวันก็จะไกลแล้วแต่วงโคจร ถ้าจะไปถึงดาวพฤหัส วันน้ีก็ประมาณ ๓๒ นาที คุมแบบรีโมทไม่ได้แน่นอน

สิ่งประดิษฐ์ที่เกี่ยวกับ cogno ที่น่าสนใจ คือยานพาหนะที่ไม่ต้องมีคนขับ หรือหุ่นยนต์ช่วยงานบ้านที่ดูแลตัว
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เองได้ หรือแม้กระทั่งอวัยวะเทียมสำหรับผู้พิการ ในอนาคต คนทุกคนก็อาจจะสามารถติดต่อกับคนอ่ืนๆหรือ
อุปกรณ์ต่างๆได้ด้วยจิต  งานวิจัยที่ทำกันมากในขณะน้ี คืองานด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ หรือ biomedical 
engineering ซ่ึงเป็นการรวมความสามารถทางวิศวกรรมเย้ือเน่ือ วิศวกรรมเคร่ืองกล เคมี วิศวกรรมไฟฟ้าและ
คอมพิวเตอร์เข้าด้วยกัน เพ่ือสร้างอวัยวะเทียมที่ดูแลตนเองได้โดยอัตโนมัติ หากทำได้จริง หัวใจเทียม ไตเทียม ตา
เทียม ปอดเทียม ประสาทเทียมก็คงจะเป็นความจริง เม่ือถึงวันน้ัน หุ่น surrogates หรือหุ่นเด็ก Astro Boy ก็จะ
เป็นความจริง

Cogno เป็นยุคที่ต้องอาศัยความสามารถของคนด้าน วัสดุศาสตร์, info, bio, nano รวมกัน ในข้ันสุดยอด 
ทั้งน้ี ในวันน้ี เราสามารถสร้างแขนขาเทียมที่สั่งการโดยการนำสัญญาณจากร่างกายไปควบคุม คนพิการสามารถ
ยกแขนขาในจินตนาการและทำให้ขาเทียม แขนเทียมเขย้ือนได้ดังใจได้แล้ว การขยายผลต่อไปให้คนสองคนคุยกัน
ได้โดยใช้สัญญาณสมองและสื่อผ่านคล่ืนวิทยุคงใช้เวลาอีกไม่นาน ในช่วงน้ีท่านคงต้องใช้โทรศัพท์ไปพลางๆก่อน
สักสิบปีก็แล้วกัน

สิ่งประดิษฐ์ทางเทคโนโลยีในอนาคตทั้งหมด จะใช้เวลาหลายสิบปี ถือว่าเป็นการสร้างสรรค์ที่ยาก แต่จะเกิด
ประโยชน์ต่อโลกมากมาย และเพียงบางเร่ืองเท่าน้ัน ที่จะสามารถทำออกมาจนใช้งานแพร่หลายในราคาถูกๆได้  
โดยสิ่งใหม่ๆหลายอย่าง ควรที่จะสร้างข้ึนมาได้โดยคนไทยบ้าง เราไม่ได้น้อยหน้าใครในโลก

วิทยาศาสตร์เป็นเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์
รัฐบาลไทยได้กำหนด เศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์เป็นยุทธศาสตร์อันหน่ึง  คนทั่วไปมักจะคิดว่าสร้างสรรค์หมาย

ถึงศิลปะ แต่สำหรับผม การสร้างสรรค์ที่สุดยอด ก็คือการออกแบบเคร่ืองใช้ที่ผสมระหว่างศาสตร์และศิลป์ ซ่ึงทำ
ประโยชน์กับชีวิตและความเป็นอยู่ของประชาชน  แน่นอนครับ ต้องมีทั้งศาสตร์และศิลป์อยู่พอๆกัน และสิ่ง
มหัศจรรย์จำนวนมาก ล้วนแล้วแต่จะเกิดจากวิทยาศาสตร์ ซ่ึงถูกนำมาประยุกต์จนเกิดประโยชน์ซ่ึงเราเรียกว่า  
เทคโนโลยี คนที่คิดหุ่นยนต์ ทำโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แพทย์ที่คิดยารักษาโรคได้ วิศวกรที่ทำให้รถไฟว่ิงได้เร็ว 
ตรงเวลา และไม่มีอุบัติเหตุ  คนที่ปรุงอาหาร คือคิดค้นสูตรอาหารที่อร่อย นักประดิษฐ์ที่สร้างวัสดุก่อสร้างแบบ
ใหม่ๆ  หรือทำผ้าแบบไม่ยับ ไม่สกปรก ไม่เหม็นอับโดยไม่ต้องซัก ล้วนแล้วแต่ถือว่าเป็นนักสร้างสรรค์ทั้งสิ้น  ดัง
น้ัน เราจึงเห็นพ้องกันว่า เศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์ เป็นสิ่งที่มีค่าทางเศรษฐกิจของประเทศ 

การวิจัยเพ่ือคิดค้นสิ่งใหม่ๆทางวิทยาศาสตร์ และการประยุกต์ใช้งานจนเกิดประโยชน์ทั่วไป จึงถือว่าเป็นการ
สร้างสรรค์ที่สร้างความม่ังคั่งให้กับประเทศได้แน่นอน  และในวันน้ีผมใช้เวลาพูดเร่ืองเทคโนโลยียุคหน้าอยู่นาน 
เพราะเห็นว่าสี่เร่ืองน้ีเป็นเร่ืองที่ไม่น่าจะผิดพลาด มันมาแน่ และนักธุรกิจสามารถดูอุณหภูมิทางธุรกิจได้จากแผง
บริษัทในตลาดหุ้นเทคโนโลยีได้ไปตลอด แต่สิบเทคโนโลยีที่ผมจะนำมาเสนอต่อจากน้ีเป็นต้นไป เป็นสิ่งที่เราคัด
เลือกมาให้ท่านทราบ เผ่ือว่าท่านสนใจจะติดตามต่อไป ผมขอไล่จากสิบลงมาถึงอันดับหน่ึง เพ่ือให้เน้ือหาที่นำเสนอ
น่าตื่นเต้นตามลำดับต่อไปน้ีครับ

สิบเทคโนโลยี
ผมขอนำเสนอสิบเทคโนโลยีที่ทำการคัดเลือกโดยทีมนักวิจัยของ สวทช. โดยเรีงลำดับจากท้ายสุด (๑๐) 

และจบที่อันดับที่ ๑ ที่เราได้ทำการคัดเลือก
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ลำดับที่10 เทคโนโลยีน้ำพุชีวิต
ตั้งแต่โบราณกาลคนเราอายุเฉล่ีย อยู่ประมาณ 35-50 ปีเท่าน้ันเอง การมีอายุยืนยาวจึงเป็นสิ่งยอด

ปรารถนาของมนุษย์ ตำนานจีนอันหน่ึงเล่าว่าฮ่องเต้จีนส่งชาย 500 คน หญิง 500 คน ไปเสาะหายาอายุวัฒนะใน
ทะเลจีน และมีผู้พลัดหลงเข้าไปในหมู่บ้านห่างไกลที่ไม่มีคนแก่และคนเจ็บ  

ในความเป็นจริงน้ัน ค่าอายุขัยเฉล่ียของมนุษย์ยาวข้ึนอีกราวร้อยละ 65 ได้ก็เพราะความรู้สาธารณสุขพ้ืนฐาน 
โดยรายงาน CIA World Factbook ปี 2553 บอกว่าชายไทยมีอายุเฉล่ีย 70 ปี หญิงไทย 75 ปี เฉล่ียทั้งประเทศ ก ็
72.5 ปี โดยที่คนญี่ปุ่น อายุขัยเฉล่ียประมาณ 82 ปี

ไม่กี่สิบปีที่ผ่านมา งานวิจัยด้าน ชีววิทยาศาสตร์ (biosciences) ได้ก้าวหน้าไปในหลายๆ ด้าน รวมทั้งการ
ซ่อมแซมเน้ือเย่ือหรืออวัยวะที่เสื่อมสมรรถนะหรือไม่ทำงาน เน่ืองจากสูงอายุ เป็นโรค ถูกทำลาย หรือมาจาก
กรรมพันธุ์  ปัจจุบันอวัยวะสำคัญที่สลับซับซ้อนจำนวนมาก ก็ล้วนแล้วแต่สามารถผ่าตัดเปล่ียนได้แล้ว โดยอาจ
อาศัยอวัยวะแท้ที่มาจากผู้บริจาค แต่ปัญหาคือการที่มีผู้บริจาคอวัยวะเหล่าน้ีไม่มากพอกับความต้องการ ปัญหา
ความเข้ากันไม่ได้ของเน้ือเย่ือระหว่างผู้บริจาคและผู้ป่วย ทั้งน้ีเทคโนโลยีที่สำคัญและน่าจับตามองซ่ึงจะทวีความ
สำคัญมากข้ึนในทศวรรษที่จะมาถึงได้แก่

1. เทคโนโลยีวิศวกรรมเน้ือเย่ือ (Tissue Engineering Technology)  คือศาสตร์ใหม่ที่พยายามที่จะสร้าง
เน้ือเย่ือข้ึนมาซ่อมหรือทดแทนบางส่วนหรือเน้ือเย่ือทั้งหมด เช่น กระดูก กระดูกอ่อน เส้นเลือด กระเพาะปัสสาวะ 
ผิวหนัง เป็นต้น โดยการใช้เซลล์จากผู้ป่วยเองในการสร้างเน้ือเย่ือ ซ่ึงการสร้างดังกล่าวมักต้องการวัสดุชีวภาพเป็น 
“น่ังร้าน” (scaffolds) เพ่ือให้เน้ือเย่ือสามารถเจริญเติบโตและทำงานได้  ในอนาคตคงจะได้เห็นการใช้วิศวกรรม
เน้ือเย่ือซ่อมแซมอวัยวะที่ซับซ้อนย่ิงข้ึน เช่น ล้ินหัวใจ ตับ ตับอ่อน ไต หรือแม้แต่การสร้างเน้ือที่กินได้ หัวใจทั้งลูก 
และอวัยวะเพศชาย

2.  เวชศาสตร์การฟ้ืนฟูสภาวะเสื่อม (Regenerative Medicine)  โดยทั่วไป regenerative medicine หรือ 
cell therapy มักเน้นการใช้เซลล์ต้นกำเนิด (stem cell) โดยการฉีดเซลล์ต้นกำเนิด และการชักจูงให้เกิดการฟ้ืนฟู
ด้วยโมเลกุลกัมมันต์ เพ่ือกระตุ้นให้อวัยวะที่ปกติซ่อมแซมตนเองไม่ได้เกิดการฟ้ืนฟู  หากร่างกายไม่สามารถรักษา
ตัวเองได้ ก็สามารถปลูกถ่ายอวัยวะและเน้ือเย่ือที่สร้างข้ึนนอกร่างกายกลับเข้าไปได้  

เดิมทีการใช้เซลล์ต้นกำเนิดจากตัวอ่อน (embryo) ได้ก่อให้เกิดกระแสคัดค้านอย่างกว้างขวาง ด้วยปัญหา
ด้านจริยธรรม ในปัจจุบันการรักษาอาศัยเซลล์ต้นกำเนิดจากไขกระดูกหรือระบบเลือด หรือไม่ก็จากสายสะดือที่มี
เซลล์ดังกล่าวอยู่มากเป็นพิเศษ  ย่ิงกว่าน้ันในปี 2550 นักวิจัยญี่ปุ่นยังได้แสดงให้เห็นว่า สามารถ “ตั้งโปรแกรม
ใหม่” (reprogram) ให้เซลล์ผิวหน้าของคนกลับกลายเป็นเซลล์ต้นกำเนิดได้อีกคร้ังหน่ึง  

ปัจจุบันได้เร่ิมมีการทดลองใช้เซลล์ต้นกำเนิดจากสายสะดือในการรักษาโรคเบาหวาน ซ่อมแซมกล้ามเน้ือ
หัวใจ และซ่อมแซมสมองส่วนที่เสียหาย ทำให้มีอุตสาหกรรมบริการการเก็บรักษาเลือดจากสายสะดือของตนเอง
เกิดข้ึน

ธุรกิจชีววิทยาศาสตร์ กำลังผุดข้ึนมามากมายในทุกประเทศ
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ลำดับที่ 9 เภสัชพันธุศาสตร์ (Phamacogenomic)
ความสำเร็จของโครงการวิเคราะห์จีโนมมนุษย์ทำให้ได้มาซ่ึงข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรม ของ

ประชากรเช้ือชาติต่างๆ  ซ่ึงนับเป็นทรัพยากรที่มีค่ามหาศาลต่อการพัฒนาทางการแพทย์และสาธารณสุขเพ่ือยก
ระดับการดูแลผู้ป่วยในปัจจุบัน 

ที่เห็นได้ชัดเจนมากที่สุดประการหน่ึงคือการนำข้อมูลดังกล่าวมาประยุกต์ร่วมกับความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีห้องปฏิบัติการ และระบบชีวสารสนเทศ (Bioinformatics)เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์งานด้าน “เภสัชพันธุ
ศาสตร์”  หรือ Pharmacogenomics ซ่ึงอาศัยการศึกษารูปแบบความหลากหลายของรหัสพันธุกรรม ที่มีสัมพันธ์
กับการตอบสนองต่อยารักษา ทำให้แพทย์สามารถหลีกเล่ียงการให้ยาที่ผู้ป่วยมีความเสี่ยงต่อการเกิดอาการแพ้ 
หรืออาการไม่พึงประสงค์จากการใช้ยาอ่ืนๆที่รุนแรง  

อีกทั้งสามารถเลือกปรับขนาดยาที่เหมาะสม โดยเป้าหมายสำคัญคือการพัฒนาให้เกิดการรักษาแบบการ
แพทย์เฉพาะบุคคล (personalized medicine) ซ่ึงจะทำให้การรักษามีประสิทธิภาพ ความปลอดภัยและเหมาะสม
กับรูปแบบพันธุกรรมของผู้ป่วยแต่ละคนมากที่สุดน่ันเอง โดยเฉพาะอย่างย่ิงการรักษาผู้ป่วยมะเร็ง โดยใช้ข้อมูลตัว
บ่งช้ีทางพันธุกรรม (genetic markers)

สำหรับประเทศไทย ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย ได้แสดงให้เห็นว่ารูปแบบความหลากหลายของรหัสพันธุกรรม
หลายชนิด ที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อยารักษามีเอกลักษณ์ที่จำเพาะ และพบมากในกลุ่มประชากรเฉพาะแถบ
เอเซียตะวันออกเฉียงใต้  ดังน้ันการพัฒนาเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมชุดตรวจด้านเภสัชพันธุศาสตร์ หรือการ
ค้นหาตัวบ่งช้ีจำเพาะที่สำคัญต่อกลุ่มประชากรไทย ยังคงมีความจำเป็นและเป็นที่ต้องการ ซ่ึงหากพิจารณาความ
สอดคล้องกับปริมาณงานวิจัยและพัฒนาภายในประเทศในปัจจุบัน ก็พบว่ามีแนวโน้มการเติบโตอย่างต่อเน่ือง อีก
ทั้งยังได้มีการสร้างฐานข้อมูลพันธุกรรมในยีนที่สำคัญของคนไทยเกิดข้ึนเป็นจำนวนมาก เช่นฐานข้อมูล ThaiSNP 
1 และ 2 ซ่ึงเป็นแหล่งทรัพยากรที่สำคัญที่จะรองรับงานค้นคว้าวิจัยและพัฒนาต่อไปในอนาคต 

ขณะน้ีตามสถานพยาบาลใหญ่ๆภายในประเทศ เช่น โรงพยาบาลจุฬาฯ โรงพยาบาลรามาธิบดี หรือโรง
พยาบาลขอนแก่น ต่างเร่ิมพัฒนาและให้บริการการตรวจทางด้านเภสัชพันธุศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ ก่อนที่แพทย์
จะพิจารณาให้ยากับผู้ป่วยบ้างแล้ว โดยสามารถเลือกใช้ได้ทั้งเทคโนโลยีด้านอณูชีววิทยา อาศัย PCR-based 
technology ในการวิเคราะห์เฉพาะตัวบ่งช้ีสำคัญไม่กี่ตัวในการแปลผล ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายอยู่ในหลักไม่กี่พันบาท จนไป
ถึงเทคโนโลยีการหาลำดับเบสของ DNA ขนาดใหญ่ (large scale DNA sequencing) ที่มีความซับซ้อนมากข้ึน ซ่ึง
สามารถประยุกต์ในการใช้ค้นหาตัวบ่งช้ีชนิดใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการพิจารณาแนวทางทางการรักษาที่เหมาะสม
ให้กับแพทย์ได้

ลำดับที่ 8 รถพลังงานไฟฟ้า
จากการพัฒนาเพ่ือมุ่งสู่พลังงานสะอาดสำหรับขับเคล่ือนยานพาหนะและปัญหาด้านเช้ือเพลิงฟอสซิลที่มี

ราคาสูงข้ึน  เป้าหมายสูงสุดคือ การหยุดปล่อยมลพิษออกสู่บรรยากาศ นำไปสู่การบังคับใช้กฎหมายสำหรับยาน
พาหนะไร้มลพิษ (zero emission vehicle) ที่มีการนำร่องไปแล้วในสหรัฐอเมริกา และกำลังดำเนินการในยุโรป 
เทคโนโลยีที่จะนำมาใช้สำหรับขับเคล่ือนน้ีคาดว่าจะใช้เซลล์เช้ือเพลิงโดยใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิง มีไว้ตั้งแต่
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ทศวรรษที่แล้วแต่จนบัดน้ียังมีปัญหาทางด้านโครงสร้างพ้ืนฐานที่แตกต่างจากปัจจุบัน ทั้งทางเทคโนโลยี ความ
ปลอดภัยและราคาที่สูงข้ึนมาก จึงคาดกันว่าน่าจะนำมาใช้ได้จริงในอีก 10 ปีข้างหน้าเป็นต้นไปเป็นอย่างเร็ว ใน
ระหว่างน้ีรถไฟฟ้าและรถไฮบริดจึงได้รับความสนใจ ทั้งน้ี แบตเตอร่ีแบบประจุไฟได้ใหม่ (rechargeable battery) ที่
ใช้ในการขับเคล่ือนน้ัน แรกเร่ิมได้มีการใช้ในรูปแบบของนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์สำหรับรถไฮบริด แต่ในปัจจุบันได้หัน
มาใช้แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนเน่ืองจากความได้เปรียบด้านค่าพลังงานต่อน้ำหนัก อีกทั้งมีค่าวัฏจักรชีวิตที่สูง
หลายพันรอบทำให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าแบตเตอร่ีชนิดเดิม

นอกจากน้ียังต้องอาศัยระบบการจัดการ (battery management system) สำหรับด้านไฟฟ้าและความร้อน
เพ่ือช่วยให้การทำงานของแบตเตอร่ีที่รวมกันอยู่หลายๆ เซลล์มีประสิทธิภาพการทำงานรวมที่สูงที่สุดและมีอายุการ
ใช้งานที่ยาวนาน 

การพัฒนาในปัจจุบันเน้นไปที่การพัฒนาเพ่ือให้ได้แบตเตอร่ีที่มีความปลอดภัย น้ำหนักเบา และราคาไม่แพง
มากกว่าการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลมากนัก จึงเป็นข้อได้เปรียบของลิเทียมไอร์ออนฟอสเฟตเหนือกว่าวัสดุคาโทดชนิด
อ่ืนๆ ด้วยจุดเด่นเร่ืองวัฏจักรชีวิตที่ยาวนานกว่า 7,000 รอบของการ charge และ discharge การพัฒนาจึงมุ่งไปที่
การเพ่ิมประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีด้วยการใช้วัสดุขนาดนาโนเมตร เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการทำปฏิกิริยาและเพ่ิมความ
หนาแน่นทางพลังงาน 

ในด้านการนำไปประยุกต์ใช้งาน ทั่วโลกได้มีการพัฒนาในรูปแบบของรถยนต์ไฟฟ้า รถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 
และรถจักรยานไฟฟ้า นอกจากน้ี การพัฒนาด้านโครงสร้างพ้ืนฐานได้มุ่งเน้นไปที่สถานีประจุไฟฟ้าที่สามารถชาร์จ
ไฟเข้าที่แบตเตอร่ีได้ในเวลาอันรวดเร็ว รถไฟฟ้าที่มีการพัฒนาในต่างประเทศ มีหลักการพัฒนาที่แตกต่างกันไปทั้ง
แนวทางการทำ Supercar ของ Tesla หรือการทำรถไฟฟ้าสำหรับการใช้งานจริงบนท้องถนนเช่น Nissan Leaf ซ่ึง
มีระยะการขับข่ีประมาณ 160 กม.ต่อการประจุไฟหน่ึงคร้ัง ในอนาคตคาดว่าตลาดในสหรัฐอเมริกาจะเน้นระยะการ
ขับข่ีที่ไกลข้ึนให้เทียบเท่ากับรถใช้น้ำมันปัจจุบัน (ประมาณ 450 กิโลเมตรต่อการเติมน้ำมันเต็มถัง) ส่วนในยุโรปที่
มีการใช้งานที่แตกต่างกันน้ัน จะเน้นที่การใช้งานระยะทางประมาณ 80 กิโลเมตร ต่อวันหากประจุไฟตอนกลางคืน 
หรือสั้นลงที่ 40 กิโลเมตรหากประจุไฟระหว่างวันได้ ทั้งน้ีค่าใช้จ่ายหลักสำหรับรถไฟฟ้าคือ ค่าใช้จ่ายสำหรับ
แบตเตอร่ี ซ่ึงมีราคาประมาณ 15,000 – 25,000 บาทต่อ kWh

ลำดับที่ 7 พลังงานจากสาหร่าย
ปัญหาวิกฤติราคาน้ำมันตลอดจนสถานะการเป็นพลังงานที่ใช้แล้วหมดไป รวมทั้งเป็นสาเหตุของปัญหาโลก

ร้อน ทำให้หลายประเทศทั่วโลกคิดค้นพลังงานใหม่ ๆ ข้ึนมาทดแทน และหน่ึงในน้ันคือ พลังงานจากพืช
พืชอะไรเอ่ย ที่ใช้เวลาเจริญเติบโตสมบูรณ์ภายใน 24 ช่ัวโมง และใช้ทำน้ำมันได้? คำตอบคือ สาหร่าย 

บริษัทพลังงานหลายบริษัทได้มุ่งม่ัน คิดค้น และวิจัยเร่ืองพลังงานทดแทนอย่างต่อเน่ือง โดยเน้นไปที่เช้ือ
เพลิงเหลวจากผลิตผลทางการเกษตร เช่น เอธานอล น้ำมันปาล์ม น้ำมันจากผลสบู่ดำ (กำลังอยู่ในข้ันตอนการ
วิจัย) เป็นต้น และในปัจจุบันพลังงานความหวังใหม่ของคนไทย ทั้งประเทศที่นักวิทยาศาสตร์ต่างให้ความสนใจ คือ 
“ สาหร่าย ” สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่มีคุณค่ามาก   

หากเล้ียงสาหร่ายในบ่อพ้ืนที่ขนาดเท่ากับการปลูกปาล์มน้ำมันจะสามารถให้ผลผลิตได้ถึง 60 เท่าจากพ้ืนที่
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เท่ากัน และถ้าเทียบกับพ้ืนที่ปลูกสบู่ดำ 1 ต้นเป็นเวลา 7 ปี สบู่ดำจะให้น้ำมันร้อยละ 25 ในขณะที่สาหร่ายให้น้ำมัน
มากถึงร้อยละ 1,000 ปริมาณน้ำมันน้ีอาจเพียงพอกระทั่งผลิตเพ่ือส่งออกต่างประเทศได้ และการเล้ียงก็ไม่ต้องใช้
เน้ือที่เพาะปลูกมากมาย สามารถใช้ที่ไหนก็ได้ที่มีแสง เล้ียงในน้ำจืด น้ำเค็มหรือน้ำกร่อยก็ได้ตามแต่สายพันธุ์และ
สิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม

ในส่วนของกรรมวิธีในการสกัดน้ำมันจากสาหร่ายน้ันมีหลายวิธี เช่น การใช้แรงเหว่ียงแยกเอาน้ำมันออก 
การตกตะกอนแยกเอาตัวสาหร่ายออก การใช้สารละลายทางเคมีละลายเอาน้ำมันออก การใช้กระแสไฟฟ้ากระตุ้น
ให้สาหร่ายคลายน้ำมัน และบีบอัดเพ่ือให้คลายน้ำมัน อย่างไรก็ตาม ทั้งน้ียังต้องศึกษาต่อไปว่าวิธีใดเหมาะสมกับ
เคร่ืองยนต์และความต้องการในการใช้งานของคนไทยมากที่สุด

ในทางอ้อมผลพลอยได้จากการสกัดน้ำมันจากสาหร่าย คือการนำกากสาหร่ายที่ตกตะกอนไปใช้เป็นวัตถุดิบ
ของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น อาหารสัตว์ ปุ๋ย ยา อาหารเสริม เป็นต้น นอกจากน้ีสาหร่ายยังเอ้ือประโยชน์ในด้านอ่ืน 
ๆ ทั้งการสร้างงานของเกษตรกรสร้างรายได้ให้แก่ชุมชน สังคม และประเทศชาติ ลดการพ่ึงพาพลังงานจากต่าง
ประเทศ บรรเทาผลกระทบจากวิกฤติราคาน้ำมันที่มีต่อทุกภาคส่วนของสังคม ก่อเกิดการขยายตัวของธุรกิจ
ปิโตรเลียมและธุรกิจอ่ืน ๆ อย่างต่อเน่ือง

เทคโนโลยีในอนาคตอาจรวมถึงสาหร่ายและแบคทีเรียที่ถูกดัดแปลงพันธุกรรมซ่ึงสามารถสังเคราะห์แสงแล้ว
แปลงเป็นไขมัน  โดยไขมันถูกสกัดออกมาเองโดยไม่ต้องใส่สารเคมีทำละลายเพ่ือให้ได้ไบโอดีเซล แล้วสาหร่ายและ
แบคทีเรียน้ันๆ ก็ยังไม่ตาย ยังคงสังเคราะห์แสงและปล่อยไขมันออกมาให้เราใช้ต่อไปได้เร่ือยๆ สาหร่ายและ
แบคทีเรียเหล่าน้ีจะตายถ้าไม่ได้รับสารเคมีที่เล้ียงมันและช่วยให้มันสกัดไขมันออกมาได้น้ี  แปลว่ามันจะไม่แพร่พันธุ์ 
ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมข้างนอก ดังน้ันจึงไม่เป็นอันตราย 

ลำดับที่ 6. เซลล์แสงอาทิตย์ที่โค้งงอได้ (Flexible Solar cells)
จากปัญหาสภาวะโลกร้อนและปัญหาการขาดแคลนพลังงานที่มีมาอย่างต่อเน่ืองในช่วงระยะเวลาหลายปีที่

ผ่านมา ทำให้ปัจจุบันทั่วโลกหันมาให้ความสนใจใช้พลังงานทดแทนมากข้ึน โดยเฉพาะการใช้เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือ
ผลิตไฟฟ้าเน่ืองจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่สะอาด ปราศจากมลพิษ เป็นแหล่งพลังงานที่ได้มา
ฟรีจากธรรมชาติและมีใช้ได้อย่างไม่จำกัด  อย่างไรก็ตามเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้อยู่ทั่วไปจะเป็นรูปแบบที่ใช้กระจก
เป็นแผ่นฐานรองหรือใช้แผ่นกระจกเป็นส่วนประกอบ ซ่ึงมีน้ำหนักมาก แข็ง โค้งงอไม่ได้ ทำให้ยังมีข้อจำกัดเร่ืองรูป
แบบการนำไปใช้งาน ไม่สามารถติดตั้งบนหลังคาสิ่งปลูกสร้างได้ทั้งหมดโดยเฉพาะหลังคาที่ไม่ได้ออกแบบให้รับน้ำ
หนักของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้แต่แรก เช่น หลังคา metal sheet ตามโรงงานต่างๆ

จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น หลายหน่วยงานมองเห็นถึงโอกาสในการที่จะพัฒนาการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์
บนฐานรองที่สามารถบิดโค้งงอได้ตามรูปทรงของวัสดุที่ต้องการ เช่น polymer หรือแผ่นเหล็กกล้าสเตนเลสที่บาง 
ซ่ึงจะช่วยให้ใช้งานในรูปแบบที่หลากหลายได้มากข้ึน ม้วนเก็บได้ และไม่มีการแตกหักเสียหาย รวมทั้งสามารถติด
ตั้งให้มีความสวยงามในหลายรูปแบบได้อีกด้วย เช่น บนหลังคาสิ่งปลูกสร้างที่โค้งอ ฝาผนัง ม่านกันแดด ฯลฯ 

นอกจากน้ีกระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์บนวัสดุฐานรองที่สามารถม้วนได้ ยังเหมาะกับการนำไป
พัฒนาสร้างสายการผลิตเชิงพาณิชย์ด้วยระบบจากม้วนสู่ม้วน (roll to roll)  ซ่ึงระบบดังกล่าวสามารถเพ่ิมกำลังการ
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ผลิต (throughput) ได้มากข้ึน จึงจะเป็นแนวทางการลดต้นทุนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้อีกทางหน่ึง 

ในต่างประเทศมีบริษัทเอกชนหลายรายกำลังพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์บนฐานรองที่เป็นพลาสติก เช่น บริษัท 
Flex cell, บริษัท Applied Materials, บริษัท Uni-Solar  และ บริษัท Fuji Electric โดยกระบวนการและวิธีการสร้าง
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดน้ีไม่แตกต่างจากเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนชนิดฟิล์มบางที่สร้างบนฐานรองกระจกมากนัก 
ปัจจุบันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโค้งงอได้ที่ขายในท้องตลาดของบริษัท Flex cell มีประสิทธิภาพประมาณ 3% 
โดยอ้างต้นทุนการผลิตที่ต่ำกว่า 1 US$ ต่อ watt ที่กำลังการผลิต 25 เมกกะวัตต์ต่อปี

ลำดับที่ 5. อิเล็กทรอนิกส์พิมพ์ได้ (Printed Electronics)
อิเล็กทรอนิกส์พิมพ์ได้ บางคร้ังอาจเรียกช่ือเป็นอย่างอ่ืน เช่น พลาสติกอิเล็กทรอนิกส์ (plastic electronics: 

PE) หรืออิเล็กทรอนิกส์อินทรีย์ (organic electronics) หรือ อิเล็กทรอนิกส์งอได้ (flexible electronics) 
อิเล็กทรอนิกส์พิมพ์ได้เป็นสาขาหน่ึงของอิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ทำมาจาก organic polymer/ 
conductive polymer หรือ conductive plastic โดยใช้วัสดุที่เป็นคาร์บอนเป็นพ้ืนฐาน (carbon-based) ซ่ึงเป็นอีก
แนวทางที่แตกต่างจากไมโครอิเล็กทรอนิกส์แบบด้ังเดิมที่ใช้สารซิลิคอน 

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์พิมพ์ได้มีคุณสมบัติพิเศษที่บาง เบา และยืดหยุ่นได้  สามารถพิมพ์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ได้ โดยใช้เทคโนโลยีการพิมพ์ เช่น การพิมพ์แบบอิงค์เจ็ต (ink-jet) การพิมพ์แบบ Gravure หรือ 
การพิมพ์แบบ Offset ได้ จากคุณสมบัติดังกล่าวทำให้อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์พิมพ์ได้ไม่เพียงเป็นทางเลือกใหม่
ในการใช้อินทรีย์วัตถุแทนการใช้ซิลิคอนแบบเดิมเท่าน้ัน แต่ยังช่วยเสริมอุตสาหกรรมทั้งที่มีอยู่แล้วและที่เกิดข้ึน
ใหม่ อย่างเช่น อุปกรณ์ RFID อุปกรณ์ให้แสงสว่าง (lighting) หรือจอภาพ (display) ฯลฯ ให้สามารถผลิตได้ใน
ราคาประหยัดอีกด้วย นอกจากน้ีอิเล็กทรอนิกส์พิมพ์ได้ยังก่อให้เกิดความร้อนข้ึนเพียงเล็กน้อยและใช้พลังงาน
จำนวนเพียงนิดเดียวเท่าน้ัน

ปัจจุบันเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์พิมพ์ได้ได้ถูกนำไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในด้านต่างๆ ได้แก่

• Flexible Electronics เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการนำเอาคุณสมบัติในการพับงอได้ของพลาสติกมาใช้
ประโยชน์ เช่น เซลล์แสงอาฑิตย์ จอภาพแบบยืดหยุ่น แผ่นติดสินค้า เซ็นเซอร์ตรวจคุณภาพอาหาร 
เป็นต้น

• On-site Printed Electronics เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยการเตรียมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยการพิมพ์
ในรูปแบบต่างๆ เช่น อิงค์เจ็ต หรือ    เฟล็กโซกราฟ เป็นต้นซ่ึงจะทำให้สามารถดาวน์โหลดวงจรผ่าน
อินเตอร์เน็ต แล้วพิมพ์แผ่นวงจรใช้งานที่บ้านหรือ ณ จุดขายสินค้า ซ่ึงจะทำให้เกิดการปฏิวัติอิเล็กทรอนิกส์
คร้ังใหญ่เลยทีเดียว

• Wearable Electronics และ Electronic Textile เป็นการนำเอาฟังก์ชันทางด้านอิเล็กทรอนิกส์เข้าไปอยู่ใน
สิ่งทอ ทำให้เสื้อผ้าที่สวมใส่มีความสามารถในการประมวลผล เช่น เสื้อผ้าสามารถตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม 
หรือ เสื้อผ้าตรวจสุขภาพของผู้สวมใส่ เป็นต้น

• Ambient Intelligence เป็นเทคโนโลยีที่ทำให้สภาพล้อมรอบที่อาศัยอยู่มีความฉลาด และสามารถตอบ
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สนองต่อความต้องการของมนุษย์ เช่น แผ่นไฟส่องสว่างแบบสภาพธรรมชาติ e-Wallpaper ฟิล์มปรับตาม
แสงสว่าง เซ็นเซอร์ตรวจสอบสภาพล้อมรอบ เป็นต้น

ลำดับที่ 4 วัสดุอัจฉริยะ
ปัญหามลภาวะในเมืองหลวงเป็นเร่ืองที่หลีกเล่ียงได้ยาก ซ่ึงนอกจากจะก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพของ

ประชาชน แล้วยังมีผลต่อการสึกกร่อนและทิ้งคราบสกปรกไว้บนผิวอาคาร ทำให้ต้องเสียเงินในการซ่อมบูรณะเป็น
จำนวนมาก

โบสถ์แห่งหน่ึงในกรุงโรม ช่ือว่า Jubilee Church ถูกสร้างข้ึนจากการผสมคอนกรีตและไทเทเนียมได
ออกไซด์ (TiO2) ซ่ึงก่อให้เกิดสมบัติทำความสะอาดตัวเอง (self cleaning) จากปฏิกิริยา photocatalysis ของ TiO2 
ซ่ึงเม่ือโดนกระตุ้นด้วยแสงอัลตราไวโอเล็ต (UV) จะปลดปล่อยอนุมูลอิสระข้ึน ทำให้สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ 
และก๊าซต่างๆ ได้ จึงทำให้โบสถ์ Jubilee ดูใหม่ตลอดเวลา นอกจากน้ันจากการศึกษาผลของ TiO2  ต่อการลด
มลภาวะทางอากาศ พบว่า คอนกรีต TiO2 สามารถลดมลภาวะทางอากาศได้ 15% ด้วยการย่อยสลายก๊าซพิษ
ต่างๆ เช่น ไนตรัสออกไซด์ (NOx) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ลองจินตนาการถึงบ้านที่มีกระจกทำความสะอาดตนเอง  กระเบ้ืองห้องน้ำที่ดูเหมือนใหม่ตลอดเวลา ไม่มี
คราบสบู่หรือราดำเกาะติด  บ้านที่แลดูใหม่เสมอ ไม่มีคราบฝุ่นละอองหรือคราบน้ำสกปรกเกาะให้รำคาญตา  ตัว
บ้านมีฟิล์มบางเป็นฉนวนป้องกันแสงยูวี และความร้อน  มันเป็นสิ่งที่น่าทึ่งที่ กระจกนาโนบางชนิดสามารถทำความ
สะอาดตนเองได้ (self-cleaning) ซ่ึงหน่ึงในผลิตภัณฑ์ที่ขายอยู่ในท้องตลาดปัจจุบัน ได้แก่ Aktiv glass จากบ
ริษัทพิลคิงตัน (Pilkinton) โดยการเคลือบอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ ลงบนผิวกระจก  ซ่ึงสารเคลือบดัง
กล่าวจะทำให้เกิดปฏิกิริยาย่อยสลายด้วยแสง  ซ่ึงคราบและฝุ่นละอองต่างๆ สามารถที่จะถูกย่อยสลาย และจะถูก
น้ำฝนชะล้างออกไปได้โดยง่าย ไม่ก่อให้เกิดคราบสกปรกฝังแน่นบนพ้ืนผิวแต่อย่างใด  

นอกจากน้ันในสภาวะที่การประหยัดพลังงานเป็นเร่ืองสำคัญ การคิดค้นวัสดุใหม่ๆ ที่มีความเบา และสามารถ
เป็นฉนวนกันความร้อนจึงเป็นสิ่งจำเป็น Aerogels นับว่าเป็นวัสดุที่เบาที่สุดที่มนุษย์เคยสังเคราะห์ข้ึน และมีความ
หนาแน่นน้อยกว่ากระจก 1,000 เท่า เน่ืองจากประกอบด้วยอากาศ ถึง 99.8% ที่เหลือเป็นโครงสร้างของ SiO2 
(Silicon dioxide) ซึงเป็นองค์ประกอบหลักของกระจกทั่วไปน่ันเอง การที่ aerogel ประกอบด้วยอากาศถึง 99.8% 
ทำให้เป็นฉนวนกันความร้อนที่มีประสิทธิภาพสูง และสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการเคลือบกระจกนอกอาคาร 
หรือวัสดุก่อสร้างต่างๆ ทำให้วัสดุมีสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อน และสามารถประหยัดพลังงานให้กับอาคาร
ได้อย่างมาก

ลำดับที่  3 เส้นใยสังเคราะห์ผสม
เส้นใยเป็นวัตถุดิบต้นน้ำที่มีสำคัญในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ซ่ึงเส้นใยที่มีโครงสร้าง มีส่วนผสมที่แตกต่างกัน จะ

ให้สมบัติของสิ่งทอที่แตกต่างกันออกไป  นวัตกรรมเส้นใยสังเคราะห์ผสม (bi-component spinning fiber) โดย
ทั่วไปจะประกอบด้วยโพลิเมอร์ 2 ชนิดที่แตกต่างกัน ซ่ึงสามารถฉีดข้ึนรูปเส้นใยที่มีหน้าตัดต่างๆ กันได้ถึง 4 ชนิด
ตามแบบที่เห็นน้ี คือ Sheath-core, Side by side, Segment Pie และ Island in the sea ซ่ึงหน้าตัดแต่ละชนิดก่อ
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ให้เกิดสมบัติที่แตกต่างกัน โดยเราสามารถนำมาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย ดังต่อไปน้ี

• เส้นใยสังเคราะห์ผสม ที่มีหน้าตัดแบบ Side by side จะมีสมบัติคล้ายขดสปริง ทำให้มีความยืดหยุ่นสูง จึง
สามารถนำไปใช้เป็นเส้นใยสั้น (หรือที่เรียกว่า staple fiber) โดยนำไปเป็น filler ของหมอน และวัสดุรอง
กระแทกต่างๆ หรือหากเป็นเส้นด้าย bulky yarn ก็สามารถนำไปเป็นวัสดุที่มีความหนา นุ่ม และซับน้ำได้ดี 
เช่น พรม เป็นต้น 

• เส้นใยสังเคราะห์ผสมที่มีหน้าตัดแบบ Sheath-core สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย เช่น การ
ผลิตผ้าที่ไม่ถักไม่ทอ โดยอาศัยการละลายเช่ือมติดของเส้นใยที่จุดหลอมเหลวต่ำ และผลิตเป็นผ้าอ้อม ผ้า
อนามัย ทำให้มีต้นทุนการผลิตที่ต่ำลงมาก หรือหากนำไปผสมกับสารประกอบแต่งชนิดอ่ืนๆ ก็สามารถ
ทำให้เกิดมีสมบัติที่หลากหลายได้ เช่น นำไฟฟ้า ป้องกันยูวี ดูดซับคล่ืนความร้อน (far-infrared)  เรืองแสง 
ป้องกันเช้ือแบคทีเรีย ป้องกันกล่ิน เป็นต้น

• เส้นใย bi-component fiber แบบ Segment pie สามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์หลักๆ ได้ 3 ชนิด

• ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาด โดยนำไปเป็นผ้าที่มีความละเอียดนุ่ม ที่สามารถทำความสะอาดได้ดี
กว่าผ้าทั่วไป

• ผลิตภัณฑ์เคร่ืองสำอาง โดยนำไปเป็นผ้าเช็ดตัว หรือผ้าเช็ดเคร่ืองสำอางที่สามารถทำความสะอาด
ผิวหน้าได้หมดจดข้ึน

• ผลิตภัณฑ์ทั่วไป โดยนำเป็นผ้าทำความสะอาดสารพัดประโยชน์
• เส้นใย bi-component fiber ชนิด island in the sea มีลักษณะที่มีความนุ่มสูงคล้ายเส้นไหม หนังเทียม ผ้า

กำมะหย่ี หนังกลับ (suede) หรือผ้าที่มีลักษณะคล้ายผิวของผล peach  ซึงสามารถนำไปผลิตเป็นสิ่งทอได้
อย่างหลากหลาย 

ลำดับที่ 2. หุ่นยนต ์จักรกลบริการ
หุ่นยนต์ (Robot) หมายถึง เคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ที่สามารถเคล่ือนไหวได้ โดยมีการทำงานจากโปรแกรม

การตัดสินใจและสามารถปรับเปล่ียนโปรแกรมการทำงาน ให้ทำงานได้หลากหลายหน้าที่เพ่ือตอบสนองต่อข้อมูล 
หรือสัญญาณที่ได้จากสิ่งแวดล้อม 

ย้อนหลังไปประมาณคร่ึงศตวรรษ การพัฒนาหุ่นยนต์ในช่วงแรกเน้นหนักการพัฒนาด้วยเทคโนโลยีเคร่ืองกล
เป็นหลัก แต่ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา อุตสาหกรรมไมโครอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์มีการพัฒนาอย่างก้าว
กระโดด ส่งผลให้ระบบต่าง ๆ ในหุ่นยนต์ได้รับการพัฒนาอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในด้านเซ็นเซอร์ (sensor) 
สมองกลฝังตัว (embedded system) และปัญญาประดิษฐ ์(artificial intelligence) ที่เพ่ิมขีดความสามารถของหุ่น
ยนต์ถึงระดับความเป็นไปได้ในการการรู้จำและปรับตัวตามสภาพแวดล้อมแบบเปิดที่มีการเปล่ียนแปลงหลากหลาย
ได้ เหล่าน้ีเป็นจุดเปล่ียนสำคัญที่ทำให้หลายประเทศสามารถต่อยอดเทคโนโลยีหุ่นยนต์อุตสาหกรรมการผลิตที่มีอยู่
เดิม ไปสู่นวัตกรรมในตลาดใหม่ที่เรียกว่า หุ่นยนต์บริการ

ในทางวิชาการ หุ่นยนต์ข้ันสูง โดยเฉพาะหุ่นยนต์บริการมีคุณสมบัติพิเศษ 3 ประการได้แก่
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1. รับรู้สภาพแวดล้อมผ่านระบบเซนเซอร์หลากชนิด โดยเฉพาะหุ่นยนต์บริการที่ต้องทำงานในสภาพแวดล้อม
ที่ผันแปรได้

2. เข้าใจความหมายคำสั่งและความต้องการของมนุษย์ ตลอดจนทำนายความผันแปรของสภาพแวดล้อมที่
เกี่ยวข้องได้

3. เคล่ือนไหวได้อย่างคล่องตัว เพ่ือตอบสนองคำสั่งหรือความต้องการของมนุษย์ได้

ข้อมูลจาก World Technology Evaluation Center (WTEC) ระบุว่ากรณีประเทศญี่ปุ่นซ่ึงมีปริมาณการผลิต
และใช้งานหุ่นยนต์มากที่สุดของโลก  นอกเหนือจากบริษัท FANUC ที่เป็นผู้นำการผลิตหุ่นยนต์อุตสาหกรรมการ
ผลิตแล้ว ยังมีผู้นำด้านหุ่นยนต์บริการได้แก่ Sony, Fujitsu และ Honda ซ่ึงขับเคล่ือนโดยความต้องการของตลาด
หุ่นยนต์เพ่ือความบันเทิง หุ่นยนต์ผู้ช่วย  ทั้งน้ีข้อมูลจาก JETRO ระบุว่าตลาดหุ่นยนต์ใช้งานตามบ้านจะขยาย
ตัวอย่างมาก เน่ืองจากอัตราเพ่ิมประชากรในญี่ปุ่นมีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็ว ประชากรผู้สูงอายุเพ่ิมข้ึน ขาด
แรงงานในประเทศ ซ่ึงในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้วอาทิ ยุโรปและอเมริกาก็มีแนวโน้มเช่นเดียวกัน

ลำดับที่ 1 อินเทอร์เน็ตของสิ่งต่างๆรอบตัว (The Internet of Things)
นับจากการมีคอมพิวเตอร์ที่เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตเพียงหลักแสน จนมาถึงหลักพันล้านในปัจจุบัน ที่มีทั้ง

คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ โน้ตบุ้ค เน็ตบุ้ค โทรศัพท์มือถือ มีสายและไร้สาย จากการประยุกต์ใช้งาน รับ-ส่ง อีเมล์ พ้ืนฐาน 
มาจนสู่ World Wide Web และข้อมูลข่าวสารออนไลน์ มัลติมีเดีย จากปลายน้ิวสัมผัสของเราในเพียงไม่ถึงอึดใจ

จุดเร่ิมของความคิดน้ีมาจากการติดบาร์โค้ด (รหัสแท่ง) ที่สินค้า ซ่ึงต่อมาได้กลายเป็นเทคโนโลยี RFID หรือ
การระบุด้วยป้ายช่ือที่อ่านด้วยคล่ืนวิทยุ ต่อมา เราก็นำเคร่ืองอ่าน RFID มาใช้ในการสังเกตการณ์ ว่ามีวัตถุอะไร
ผ่านมาที่จุดที่เราสนใจหรือไม่ เคร่ืองอ่านเหล่าน้ีก็คือสายลับ หรืออุปกรณ์ตรวจสอบว่า มีวัตถุใดอยู่ใกล้ตัวมัน 

การนำสิ่งของต่างๆมาติดป้ายและสามารถอ่านได้ทางระบบที่ต่อกับอินเทอร์เน็ตมีประโยชน์มากมาย โดย
เฉพาะอย่างย่ิงในธุรกิจการขนส่งสินค้า การควบคุมการผลิตในโรงงาน การขายปลีกในห้าง รวมไปถึงการรักษา
ความปลอดภัยในสนามบิน หรือการควบคุมการเคล่ือนไหวของสินค้า หรือการป้องกันการลักขโมยสินค้าในห้าง 

หลายๆประเทศ เร่ิมที่จะมีป้ายทะเบียนรถ หรือป้ายจ่ายค่าทางด่วนเป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงมีประโยชน์
ต่อการใช้เคร่ืองอ่านข้างถนน ตรวจสอบว่ารถที่ว่ิงผ่านไปคือรถทะเบียนอะไร หากมีการใช้งานกันอย่างทั่วถึง การ
ติดตามรถหาย คงไม่ต้องว่ิงตามแล้วครับ มันโผล่มาบนแผนที่เองเลยว่าอยู่ที่ไหน ส่งตำรวจไปดักจับข้างหน้าได้เลย

ในปัจจุบัน RFID ถูกนำมาติดกับร่างกายของสัตว์เล้ียง เช่น สุนัข หรือสัตว์ในฟาร์ม เพ่ือใช้เป็นป้ายประจำตัว
บอกช่ือว่าใครเป็นใคร หากท่านจะนำสุนัขของท่านไปยุโรป ท่านต้องไปให้นายทะเบียนทำป้ายอิเล็กทรอนิกส์ให้ 
เพ่ือบ่งบอกว่าใครเป็นเจ้าของ  พ่อพันธุ์แม่พันธุ์สัตว์ส่วนใหญ่ ก็ต้องมีการติดป้าย RFID เพ่ือบอกว่าใครเป็นใคร 

การส่งออกสินค้าไปยังต่างประเทศ หลายแห่งเร่ิมมีการควบคุม ตอดเคร่ืองอ่านเพ่ือคุ้มครองว่า สิ่งต่างๆเม่ือ
อยู่ระหว่างการขนส่ง ไม่มีใครเคล่ือนย้าย หรือนำสินค้าปลอมมาสลับสับเปล่ียน  หากมีใครเปิดคอนเทนเนอร์ รวม
ทั้งเคล่ือนย้ายสินค้าที่อยู่ระหว่างการเดินทาง เคร่ืองอ่าน RFID ที่ตู้คอนเทนเนอร์จะส่งสัญญาณแจ้งให้เจ้าของทราบ
ทันที
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การที่เรานำสิ่งของจำนวนมาก มาติดป้ายอิเล็กทรอนิกส์ และมีเคร่ืองอ่านอยู่ทุกหัวระแหง เราเรียกว่า 
“Internet of Things”

หากป้ายช่ืออิเล็กทรอนิกส์มีอุปกรณ์ตรวจวัด (sensor) คอยตรวจจับสภาพแวดล้อมต่างๆ อยู่ด้วย ป้ายช่ือ
เหล่าน้ันก็จะเก่งข้ึนอีก เช่น ในการส่งออกอาหารเยือกแข็ง จำเป็นต้องมีการรับรองว่าในระหว่างการขนส่ง ต้อง
ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในระดับที่ถูกต้องตลอดเวลา  ขณะน้ีในประเทศไทยเราสามารถสร้างป้ายช่ือที่มีระบบบันทึก
อุณหภูมิซ่ึงพร้อมที่จะรายงานประวัติการเดินทางได้ว่าผ่านหรือไม่ผ่านมาตรฐานที่ควบคุม 

ทุกๆท่านที่ใช้ Smart phone ในวันน้ี ก็ถือว่าท่านเข้าสู่โลกของ Internet of things แล้วครับ โทรศัพท์ของ
ท่าน ต่อกับอินเทอร์เน็ตตลอดเวลา และหากท่านอนุญาต มันจะส่งตำแหน่งของท่านไม่ว่าจะอยู่ที่ใดในโลก แจกให้
กับเพ่ือนๆที่ท่านอนุญาตให้ติดตามท่านได้อยู่แล้ว

ด้านระบบจราจรและขนส่ง  เช่นรถยนต์ จะมี sensor และระบบสมองกลฝังตัวที่ช่วยให้หลีกเล่ียงการเกิด
อุบัติเหตุ หรือ ระบบสื่อสารระหว่างยานพาหนะและโครงสร้างพ้ืนฐานจราจรเพ่ือทราบสภาพจราจรล่วงหน้าเพ่ือช่วย
ปรับเปล่ียนเส้นทางเดินทางให้หลีกเล่ียงเส้นทางติดขัดหรือลดการสิ้นเปลือง และช่วยลดปัญหามลพิษเป็นต้น   

ด้านการแพทย์สาธารณสุข ก็อาจจะได้เห็นเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ขนาดเล็กติดตัวผู้ป่วยหรือคนชราเพ่ือ
ติดตามเฝ้าระวังอาการและสื่อสารกับแพทย์และระบบข้อมูลสุขภาพได้ตลอดเวลา เหลาน้ีเป็นต้น

อย่างไรก็ดี Internet of Things น้ีไม่ได้เป็นเพียงส่วนขยายของ อินเทอร์เน็ต ที่เรารู้จักกันอยู่เท่าน้ัน  แต่จะ
เกิดเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานใหม่ของตนได้โดยพ่ึงพาอยู่กับอินเทอร์เน็ต ซ่ึงการเกิดประโยชน์จะเป็นในรูปแบบพ่ึงพา
กับบริการ หรือธุรกิจใหม่  และจะสามารถครอบคลุมการสื่อสารในหลายรูปแบบ เช่น เคร่ืองสู่เคร่ือง เคร่ืองสู่คน 
เป็นต้น 

บทส่งท้าย
และน่ีก็เป็นสิบเทคโนโลยีที่น่าจับตามอง ผมหวังว่าสิ่งที่ยกตัวอย่างมาน้ี จะสร้างจินตนาการให้แก่ทุกๆท่าน 

พอที่ท่านจะคิดถึงโอกาสทางธุรกิจเทคโนโลยีที่น่าจะเกิดข้ึนได้ในโลก และในประเทศไทย ผมเช่ือว่าเพียงแค่เรามี
ความสามารถบางอย่างสักเร่ืองสองเร่ืองที่ดีระดับโลก สิ่งน้ันจะสร้างความม่ังคั่งให้กับธุรกิจและประเทศได้ แต่กว่า
จะได้มา เราต้องทำการศึกษา ค้นคว้า วิจัยและมีความพากเพียรพอที่จะทำจนสำเร็จ การค้าของที่ดีที่สุดออกไปทั่ว
โลก น่าจะคุ้มค่ากว่าการทำหลายอย่างที่เล็กๆภายในประเทศ  และสิ่งน้ันสามารถเป็นไปได้ หากมีความร่วมมือกัน

สวทช.พร้อมที่จะเป็นพันธมิตรร่วมทางกับธุรกิจและอุตสาหกรรมไทย ที่อยากจะไปในอนาคตด้วยกัน โดยใช้
ธุรกิจเทคโนโลยี เป็นยานพาหนะที่นำพาเราไปครับ

ขอบคุณทีมงานทุกท่านที่ช่วยจัดเตรียมข้อมูล และคัดเลือกเทคโนโลยีที่น่าสนใจ และขอบคุณทุกท่านที่ให้
ความสนใจ สวัสดีครับ
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