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ËÒ¡ÁÕ¤íÒá¹Ð¹íÒμÔªÁ μỐ μ‹Íä Œ́·Õè comment@se-ed.com / ¤Œ¹ËÒË¹Ñ§Ê×Í·ÕèμŒÍ§¡ÒÃ ä Œ́àÃçÇ ·Ñ¹ã¨ ·Õè www.se-ed.com

ยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมคร้ังท่ี 4 
เมื่อหุนยนตครองโลก การศึกษาคือทางรอดเดียวของมนุษย
à¢ÕÂ¹â´Â Taeho Yu, Ph.D.
á»Åâ´Â μÃÍ§ÊÔÃÔ ·Í§¤íÒãÊ  

 ÊíÒ¹Ñ¡¾ÔÁ¾� àª¹¨�¾ÅÑÊ
Ê§Ç¹ÅÔ¢ÊÔ·¸ÔìμÒÁ¡®ËÁÒÂ â´Â ºÃÔÉÑ· «ÕàÍç´ÂÙà¤ªÑè¹ ¨íÒ¡Ñ´ (ÁËÒª¹)
ËŒÒÁ¤Ñ´ÅÍ¡ ÅÍ¡àÅÕÂ¹ ´Ñ´á»Å§ ·íÒ«éíÒ ¨Ñ´¾ÔÁ¾�à¹×éÍËÒáÅÐÀÒ¾»ÃÐ¡Íº 
ËÃ×Í¡ÃÐ·íÒÍ×è¹ã´â´ÂÇÔ¸Õ¡ÒÃã´ æ ã¹ÃÙ»áººã´ æ äÁ‹Ç‹ÒÊ‹Ç¹Ë¹Öè§Ê‹Ç¹ã´¢Í§Ë¹Ñ§Ê×ÍàÅ‹Á¹Õé 
à¾×èÍà¼Âá¾Ã‹ã¹Ê×èÍ·Ø¡»ÃÐàÀ· ËÃ×Íà¾×èÍÇÑμ¶Ø»ÃÐÊ§¤�ã´ æ

4차 산업혁명, 교육이 희망이다 

Education Is Hope in the Era of the Fourth Industrial Revolution
By Taeho Yu, Ph.D.
Copyright  Taeho Yu, Ph.D., 2017
All Rights Reserved.
Thai translation copyright  SE-Education Public Co., Ltd.
This Thai language edition was published by SE-EDUCATION PUBLIC COMPANY LIMITED 
in 2019 by arrangement with Kyung Hee University Press through KL Management.

1 1 2 - 8 0 2 - 1 6 1  
2 2 6 6 0 9 8 7 6 5 4 3 2

¢ŒÍÁÙÅ·Ò§ºÃÃ³Ò¹Ø¡ÃÁ¢Í§ÊíÒ¹Ñ¡ËÍÊÁØ´áË‹§ªÒμÔ
ÃÂÙ, á·âÎ.   
 ÂØ¤»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 àÁ×èÍËØ‹¹Â¹μ�¤ÃÍ§âÅ¡ ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¤×Í·Ò§ÃÍ´à´ÕÂÇ¢Í§Á¹ØÉÂ�. 
 -- ¡ÃØ§à·¾Ï : «ÕàÍç´ÂÙà¤ªÑè¹, 2562.  
 192 Ë¹ŒÒ.
  1. ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ.  2. ¡ÒÃÇÒ§á¼¹¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ.  3. ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¡Ñºà·¤â¹âÅÂÕ. 
 I. μÃÍ§ÊÔÃÔ ·Í§¤íÒãÊ, ¼ÙŒá»Å.  II. ª×èÍàÃ×èÍ§.
 371.334  
ISBN (e-book) 978-616-08-3621-5 

¨Ñ´¾ÔÁ¾�áÅÐ¨Ñ´¨íÒË¹‹ÒÂâ´Â

àÅ¢·Õè 1858/87-90 ¶¹¹à·¾ÃÑμ¹ á¢Ç§ºÒ§¹ÒãμŒ à¢μºÒ§¹Ò ¡ÃØ§à·¾Ï 10260 
â·Ã. 0-2826-8000 ÊÒÂ§Ò¹¡ÒÃ¼ÅÔμ â·Ã. 0-2826-8572 â·ÃÊÒÃ 0-2826-8589

¾ÔÁ¾�·Õè : ºÃÔÉÑ· ¾ÔÁ¾�´Õ ¨íÒ¡Ñ´ àÅ¢·Õè 30/2 ËÁÙ‹ 1 ¶.à¨É®ÒÇÔ¶Õ μ.â¤¡¢ÒÁ Í.àÁ×Í§ÊÁØ·ÃÊÒ¤Ã 74000
â·ÃÈÑ¾·� 0-2401-9401 â·ÃÊÒÃ 0-2401-9417-9 ¹ÒÂàÊÃÔÁ ¾Ù¹¾¹Ôª ¼ÙŒ¾ÔÁ¾� ¾.È. 2562



¼ÁªÍºË¹Ñ§Ê×ÍàÅ‹Á¹ÕéÁÒ¡¤ÃÑº 

à»š¹Ë¹Ñ§Ê×ÍÍ‹Ò¹§‹ÒÂ Ê¹Ø¡ áÅÐÁÕ»ÃÐâÂª¹�ÁÒ¡ ´Ã.ÃÂÙá·âÎä´Œ
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 Í¹Ò¤μ·ÕèäÁ‹à¤Â¾º¾Ò¹·íÒãËŒàÃÒ¡Ñ§ÇÅ¡Ñº¤ÇÒÁäÁ‹á¹‹¹Í¹ ËÒ¡
à»ÅÕèÂ¹¤ÇÒÁäÁ‹á¹‹¹Í¹áÅÐäÁ‹ÊºÒÂã¨à»š¹¡ÒÃÅØŒ¹´ŒÇÂ¤ÇÒÁËÇÑ§áÅÐ
μ×è¹àμŒ¹ÂÔ¹´Õ àÊŒ¹·Ò§ÊÙ‹Í¹Ò¤μ¡ç¤§äÁ‹¹‹ÒËÇÒ´ËÇÑè¹¹Ñ¡ àÊŒ¹·Ò§ÊÙ‹¡ÒÃ»¯ÔÇÑμÔ
ÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ¡çàª‹¹¡Ñ¹ äÁ‹ÁÕã¤ÃÅ‹Ç§ÃÙŒä´ŒÇ‹ÒÊØ´·ŒÒÂáÅŒÇ¤Å×è¹ÅÁ
áË‹§¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¤ÃÑé§ãËÞ‹¹Õé̈ Ð¾Ñ́ ¾ÒàÃÒä»ÊÙ‹·Õèã´ ¡ÒÃà¢ŒÒã¨à·‹Ò·Ñ¹¶Ö§
¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¨Ò¡¡ÒÃ»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ¨Ö§·ÇÕ¤ÇÒÁÊíÒ¤ÑÞ 
àÃÒμ ‹Ò§Â×¹ÍÂÙ‹¡ÅÒ§àÊŒ¹·Ò§·ÕèÁØ‹§ÊÙ‹ÂØ¤ÊÁÑÂãËÁ‹ «Öè§ÁÕ·Ñé§¤ÇÒÁËÇÑ§áÅÐ
¤ÇÒÁËÇÒ´ËÇÑè¹ ÃÇÁ¶Ö§ÇÔμ¡μ‹Í¤íÒ·íÒ¹ÒÂ·ÕèÇ‹Ò μíÒáË¹‹§§Ò¹«Öè§à¤ÂÁÕÍÂÙ‹
ã¹»˜¨¨ØºÑ¹¨ÐËÒÂä»¶Ö§ 7,100,000 μíÒáË¹‹§

 ¡ÃÐ¹Ñé¹ãª‹Ç‹ÒÍ¹Ò¤μ¨ÐÁ×´Á¹ä»μÅÍ´¡ÒÅ ÁÕ¤íÒãºŒÁÒ¡ÁÒÂº¹
àÊŒ¹·Ò§ÊÙ‹ÂØ¤»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ËÒ¡μÒÁËÒªÔé¹Ê‹Ç¹¤íÒãºŒ·ÕÅÐªÔé¹ 
àÃÒÍÒ¨à¢ŒÒã¨¶Ö§ÊÀÒ¾¢Í§ÂØ¤Í¹Ò¤μä Œ́ «Öè§ËÇÑ§Ç‹Ò¼ÙŒÍ‹Ò¹·Ø¡·‹Ò¹¨Ð¾ÍàËç¹
Å‹Ç§Ë¹ŒÒ¶Ö§¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§·Õè¡ÒÃ»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ¹íÒÁÒãËŒ

 Ë¹Ñ§Ê×ÍàÅ‹Á¹Õéà¨ÒÐÅÖ¡»ÃÐà ḉ¹¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ «Öè§à»š¹Ë¹Öè§ã¹»ÃÐà ḉ¹
¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Í§¡ÒÃ»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ¾ÃŒÍÁ¡Ñºá¹Ð¹íÒÇ‹Ò 
àÃÒ¤ÇÃàμÃÕÂÁμÑÇÍÂ‹Ò§äÃºŒÒ§ ¡Å‹ÒÇä Œ́Ç‹Ò¡ÒÃÃÙŒà·‹Ò·Ñ¹áÅÐàμÃÕÂÁμÑÇ¾ÃŒÍÁ
ÃÑºÁ×Í¡Ñº¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§·Ò§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¹Ñé¹ äÁ‹ãª‹à»š¹à¾ÕÂ§·Ò§àÅ×Í¡ 
ËÒ¡¤×ÍÊÔè§·ÕèàÃÒμ ŒÍ§·íÒ à¾ÃÒÐËÑÇã¨ÊíÒ¤ÑÞ¢Í§ÂØ¤»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ
¤ÃÑé§·Õè 4 ¤×Í ¤¹ àËμØ¼ÅÊíÒ¤ÑÞ·ÕèÊËÃÑ°ÍàÁÃÔ¡ÒáÅÐÍÑ§¡ÄÉ¡ÅÒÂà»š¹

บทนํา
เสนทางการศึกษาสูอนาคต
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¼ÙŒ¹íÒ¡ÒÃ»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ¡çÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ ·Ñé§ÊÍ§»ÃÐà·È
àÅÔ¡à¹Œ¹¡ÒÃàÃÕÂ¹¡ÒÃÊÍ¹áºº·‹Í§ í̈ÒÁÒ¹Ò¹áÅŒÇ áÅÐ¡ÃÐμØŒ¹¼ÙŒàÃÕÂ¹ Œ́ÇÂ
ÇÔ¸Õ·ÕèãËŒáÊ´§¤ÇÒÁàËç¹ÍÀÔ»ÃÒÂÃ‹ÇÁ¡Ñ¹ã¹ËŒÍ§ à¾×èÍ½ƒ¡½¹ãËŒ·ÃÑ¾ÂÒ¡Ã
ºØ¤¤ÅÃÙŒ¨Ñ¡¤Ô´ÍÂ‹Ò§ÊÃŒÒ§ÊÃÃ¤ �áÅÐ¾ÅÔ¡á¾Å§à»š¹ ¼ÅÅÑ¾¸ �¤×ÍÇÔ·ÂÒ¡ÒÃ
ÊíÒ¤ÑÞáË‹§ÂØ¤» Ô̄ÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 Ê‹Ç¹ãËÞ‹̈ Ö§àÃÔèÁμŒ¹ã¹ÊËÃÑ°ÍàÁÃÔ¡Ò
¡ÑºÍÑ§¡ÄÉ ÇÔ¸Õ¡ÒÃÊÍ¹·ÕèÃÑº¿˜§¤ÇÒÁàËç¹¢Í§¼ÙŒàÃÕÂ¹áÁŒ¤ÇÒÁàËç¹¹Ñé¹
¿˜§à¼Ô¹ æ ÍÒ¨äÁ‹à¢ŒÒ·‹Ò ¹Í¡¨Ò¡¹Ñé¹ÂÑ§ãËŒ¤ÇÒÁÊíÒ¤ÑÞμ‹Í¤ÇÒÁ¤Ô´áÅÐ
ÍÑμÅÑ¡É³�¢Í§¼ÙŒàÃÕÂ¹áμ‹ÅÐ¤¹ áÅÐÊ¹ÑºÊ¹Ø¹ãËŒ¼ÙŒàÃÕÂ¹¡ÅŒÒÃÔàÃÔèÁÅÍ§·íÒ
ÍÂ‹Ò§μ‹Íà¹×èÍ§â´ÂäÁ‹¡ÅÑÇÅŒÁàËÅÇ ä Œ́¡ÅÒÂà»š¹ÊØ´ÂÍ´°Ò¹ÃÒ¡·Õè¡ÃØÂ·Ò§
ÊÃŒÒ§ºØ¤ÅÒ¡Ã¤Ø³ÀÒ¾áË‹§ÈμÇÃÃÉ·Õè 21 ¢Í§ÊËÃÑ°ÍàÁÃÔ¡Ò¡ÑºÍÑ§¡ÄÉ 
¤Ø³ÊÁºÑμÔ¢Í§¤ÇÒÁ¤Ô´ÊÃŒÒ§ÊÃÃ¤ �áÅÐá¹Ç¤Ô´àªÔ§» Ô̄ÃÙ» «Öè§¶×Íà»š¹
¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶â´´à ‹́¹¢Í§ÂØ¤» Ô̄ÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ÅŒÇ¹à»š¹¼Å¾Ç§ 
¨Ò¡ÇÔ¸Õ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒáººãËŒÍÔÊÃÐá¡‹¼ÙŒàÃÕÂ¹ 

 ÇÔ·ÂÒ¡ÒÃáÅÐ¹ÇÑμ¡ÃÃÁà ‹́¹¢Í§ÂØ¤¡ÒÃ» Ô̄ÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 
àª‹¹ ÍÔ¹à·ÍÃ�à¹çμáË‹§ÊÃÃ¾ÊÔè§ (Internet of Things : IoT) »˜ÞÞÒ
»ÃÐ´ÔÉ°� (AI) ¨Ñ¡Ã¡ÅàÃÕÂ¹ÃÙŒ (Machine Learning) à·¤â¹âÅÂÕ
¤ÇÒÁ¨ÃÔ§àÊÁ×Í¹ (VR) à·¤â¹âÅÂÕâÅ¡àÊÁ×Í¹¼ÊÒ¹âÅ¡¤ÇÒÁ¨ÃÔ§ (AR) 
à¤Ã×èÍ§¾ÔÁ¾� 3 ÁÔμÔ (3D Printer) ÊËÇÔ·ÂÒ¡ÒÃ (Interdisciplinarity) 
à·¤â¹âÅÂÕªÕÇÀÒ¾ (Biotechnology) μ ‹Ò§à»š¹ÊÔè§·Õèà¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃ¹íÒ
¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒàª‹¹¹Ñé¹ÁÒãªŒ áÅÐ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¨Ðà»š¹ä»ã¹ÅÑ¡É³Ð·Õè
μ ‹Ò§¨Ò¡»˜¨ Ø̈ºÑ¹â´ÂÊÔé¹àªÔ§ ´Ñ§¹Ñé¹àÃÒ í̈Òà»š¹μ ŒÍ§¾Ô¨ÒÃ³Ò¤ÇÒÁà»š¹¨ÃÔ§ 
¡Ñº¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§·ÔÈ·Ò§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒã¹ÂØ¤»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4  
ÃÇÁ¶Ö§ãªŒàÇÅÒà¾×èÍ·º·Ç¹á¹Ç·Ò§¡Ñº¡ÃÐºÇ¹·ÑÈ¹�¢Í§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒã¹Í Ṍμ
áÅÐ»˜¨¨ØºÑ¹ä»¾ÃŒÍÁ¡Ñ¹
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 àÁ×èÍà ×́Í¹Á¡ÃÒ¤Á ¤.È. 2016 ÊÀÒàÈÃÉ°¡Ô¨âÅ¡àÊ¹ÍÇ‹Ò ºØ¤ÅÒ¡Ã
ÂØ¤»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ¤ÇÃÁÕ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶´Ñ§μ‹Íä»¹Õé¤×Í ÊÒÁÒÃ¶
á¡Œ»˜ÞËÒ«Ñº«ŒÍ¹ ¤Ô´ÍÂ‹Ò§ÁÕÇÔ¨ÒÃ³ÞÒ³ ÁÕ¤ÇÒÁ¤Ô´ÊÃŒÒ§ÊÃÃ¤� ÁÕ·Ñ¡ÉÐ
ºÃÔËÒÃ¨Ñ´¡ÒÃ¤¹ ÁÕ·Ñ¡ÉÐÃ‹ÇÁÁ×Í¡Ñº¼ÙŒÍ×è¹ ÁÕ¤ÇÒÁ©ÅÒ´·Ò§ÍÒÃÁ³ � 
ÁÕ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶»ÃÐàÁÔ¹áÅÐμÑ́ ÊÔ¹ã¨ ÁṎ ÔμÁØ‹§ºÃÔ¡ÒÃ ÊÒÁÒÃ¶à¨Ã¨Òμ‹ÍÃÍ§ 
áÅÐ¤Ố ÇÔà¤ÃÒÐË�ÍÂ‹Ò§Â×́ ËÂØ‹¹ «Öè§ÅíÒ¾Ñ§á¤‹ªÑèÇâÁ§àÃÕÂ¹ã¹ËŒÍ§áºº»̃¨ Ø̈ºÑ¹ 
ÂÑ§ÁÕ¢ŒÍ¨íÒ¡Ñ´ÊíÒËÃÑº¡ÒÃÊÃŒÒ§¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶´Ñ§¡Å‹ÒÇãËŒá¡‹ºØ¤ÅÒ¡Ã

 ÊÔè§ÊíÒ¤ÑÞÂÔè§¡Ç‹Ò¤×Í áÁŒÂØ¤»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¤ÃÑé§·Õè 4 ¨Ðà»š¹
Í¹Ò¤μ¢Í§àÃÒ áμ‹â´Â¾×é¹°Ò¹áÅŒÇ¡çà»š¹Í¹Ò¤μ¢Í§ÅÙ¡ËÅÒ¹àÃÒàª‹¹¡Ñ¹ 
´Ñè§¤íÒ¡Å‹ÒÇ¢Í§áÁÅ¤ÍÅ�Á àÍ¡«� (Malcolm X, ¤.È. 1925-1965) 
¹Ñ¡à¤Å×èÍ¹äËÇà¾×èÍÁ¹ØÉÂª¹ªÒÇ¼ÔÇ´íÒ¡Å‹ÒÇäÇŒÇ‹Ò “Í¹Ò¤μà»š¹¢Í§¼ÙŒ·Õè
àμÃÕÂÁ¾ÃŒÍÁã¹ÇÑ¹¹Õé (The future belongs to those who 
prepare for it today)” Í¹Ò¤μ·ÕèÁÕª×èÍÇ‹Ò ÂØ¤»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ
¤ÃÑé§·Õè 4 «Öè§ã¹ÇÑ¹¹ÕéàÃÒμŒÍ§àμÃÕÂÁ¾ÃŒÍÁà¼ªÔÞ ¨Ð¡ÅÒÂà»š¹ÀÒÃ¡Ô¨à¾×èÍ
μÑÇàÃÒáÅÐ¤¹ÂØ¤ãËÁ‹ÍÂ‹Ò§á¹‹¹Í¹ ËÒ¡¾Ô¨ÒÃ³Ò¤íÒ¾Ù´¢Í§áÁÅ¤ÍÅ �Á
¨Ðà¢ŒÒã¨ ṌÇ‹Ò ¼ÙŒäÁ‹àμÃÕÂÁ¾ÃŒÍÁÂ‹ÍÁäÃŒÍ¹Ò¤μ áÁŒ¡ŒÒÇáÃ¡¨ÐàÅç¡à¾ÕÂ§ã´ 
ËÒ¡à¾×èÍÍ¹Ò¤μáÅŒÇ ¡çÂ‹ÍÁà»š¹ÊÔè§μŒÍ§àÃÔèÁ·íÒã¹ÇÑ¹¹Õé

 ¤íÒ·Õè¹ÔÂÁ¡Å‹ÒÇã¹Í´ÕμºÍ¡äÇŒÇ‹Ò ªÕÇÔμà»ÃÕÂºàÊÁ×Í¹¡ÒÃÇÔè§ÃÐÂÐä¡Å 
ÁÔμÃ·Õè´ÕäÁ‹ãª‹¤¹·ÕèÂ×¹ÍŒÒá¢¹ÂÔéÁ¡ÇŒÒ§ÃÍàÃÒÍÂÙ‹μÃ§àÊŒ¹ªÑÂ ËÒ¡¤×Í¤¹·Õè
ÇÔè§à¤ÕÂ§º‹Òà¤ÕÂ§äËÅ‹¡ÑºàÃÒ¹ÑºμÑé§áμ ‹àÃÔèÁÍÍ¡μÑÇ¨¹¶Ö§àÊŒ¹ªÑÂ äÁ‹·Ôé§¡Ñ¹ 
¡ÅÒ§·Ò§ áÅÐä»¶Ö§¨Ø´ËÁÒÂ»ÅÒÂ·Ò§´ŒÇÂ¡Ñ¹ 

 ËÇÑ§à»š¹ÍÂ‹Ò§ÂÔè§Ç‹Ò Ë¹Ñ§Ê×ÍàÅ‹Á¹Õé¨Ðà»š¹·Ñé§¤Ù‹Á×Í¹íÒ·Ò§áÅÐÊËÒÂ
Ã‹ÇÁ·Ò§áË‹§¡ÒÃàμÃÕÂÁμÑÇÃÑº¡ÃÐáÊÂÑ¡É�ãËÞ‹·Õèª×èÍÇ‹Ò ¡ÒÃ»¯ÔÇÑμÔÍØμÊÒË¡ÃÃÁ
¤ÃÑé§·Õè 4 ¢Í§¤Ø³
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PART 1
การปฏิวติอุตสาหกรรมครั้งที่ 4
อะไรบางที่เปลี่ยนและเปลี่ยนอยางไร

ั
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	 ค�ำว่ำ	 ปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	 4	 ได้รับกำรเอ่ยถึงครั้งแรกใน 
กำรประชุมสภำเศรษฐกิจโลก	 (World	 Economic	 Forum)*	 และ
กลำยเป็นประเด็นร้อนทั่วโลก	 แต่ละประเทศต่ำงสรรหำแผนพัฒนำ	
วิทยำกำร	 คิดใช้นโยบำยหลำยหลำกมำรับมือกำรเปลี่ยนแปลงที่จะเกิด
จำกกำรปฏวิตัอิตุสำหกรรมครัง้ที	่4	ตลอดจนแข่งขนักนัดุเดือดสูต่�ำแหน่ง
ประเทศผู้ก้ำวหน้ำกว่ำใครในยุคปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที	่4	

	 ตำมบทควำมของเคลำส์	ชวำบ	(Klaus	Schwab)	ผู้ก่อตั้งและ
ประธำนบรหิำรสภำเศรษฐกจิโลกในนติยสำร	ฟอรนีแอฟแฟร์ส	(Foreign	
Affairs)	 ซ่ึงเป็นนิตยสำรของสหรัฐอเมริกำที่เกี่ยวกับกำรเมืองทั่วโลก	 
ฉบบัเดอืนธนัวำคม	ค.ศ.	2015	ระบุว่ำ	กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที	่4	
เป็นกำรปฏวิตัอิตุสำหกรรมทีบ่รูณำกำรสหวทิยำกำร	ซึง่จะทลำยพรมแดน
ทำงด้ำนกำยภำพ	ดิจิทัล	และชีวภำพของสิ่งตำ่ง	ๆ 	ลง	มนุษย์ยุคปฏิวัติ
อตุสำหกรรมคร้ังที	่4	จะใช้ชีวติร่วมกบัหุน่ยนต์ระบบปัญญำประดษิฐ์	(AI)	
เดินทำงด้วยรถยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติหรือรถยนต์แบบไม่ใช้คนขับ	 

กระแสการเปลี่ยนแปลง
ในอนาคตอันใกล้

*	กำรประชุมของภำคเอกชนระดับนำนำชำติที่มีเครือข่ำยใหญ่ที่สุดในโลก	ประกอบด้วยผู้ทรงคุณวุฒิ
จำกสำขำต่ำง	ๆ 	 ทั้งนักธุรกิจ	 นักวิชำกำร	 นักกำรเมือง	 นักข่ำว	 จัดทุกปีที่เมืองดำโวส	 (Davos)	 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์	 จึงเรียกอีกชื่อหนึ่งว่ำ	 “กำรประชุมที่ดำโวส	 (Davos	 Forum)”	 
เคลำส์	 ชวำบ	 ผู้ก่อตัง้และประธำนบริหำรสภำเศรษฐกิจโลก	 ได้เลือกวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร ์
เป็นมติกำรประชุมครั้งแรกเมื่อเดือนมกรำคม	ค.ศ.	2016	จนเกิดกำรอภิปรำยหำรือกันอย่ำงลึกซึ้ง
ในประเด็น	 “โอกำสกับโจทย์ท้ำทำยที่มนุษยชำติจะต้องเผชิญจำกกำรเปลี่ยนแปลงใด	ๆ 	 ในยุค 
ปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	4	ซึ่งพื้นฐำนเริ่มต้นจำกกำรปฏิวัติดำ้นดิจิทัลสู่ศตวรรษที่	21”
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ช่วยให้ไม่ต้องทรมำนกับกำรจรำจรอีกต่อไป	 เทคโนโลยียูบิควิตัส	 
(Ubiquitous)	กับอินเทอร์เน็ตแห่งสรรพสิ่ง	(Internet	of	Things	:	
IoT)*	ไม่เพียงเชื่อมโยงอินเทอร์เน็ตไวไฟ	(Wi-Fi)	ได้ทุกที่ทุกเวลำ	แต่
จะแพร่หลำยไปทั่ว	 เทคโนโลยีกำรพิมพ	์ 3	มิติยังช่วยท�ำให้เรำคัดลอก
ได้กระทัง่เนือ้เยือ่ของร่ำงกำย	กำรปฏิรปูด้ำนวทิยำกำรไม่จ�ำกดัแค่ในวงกำร	
วทิยำศำสตร์หรอืเทคโนโลยเีท่ำนัน้	แต่ยงัส่งผลกระทบมหำศำลครอบคลมุ
สังคมมนุษย์ทั้งกำรเมือง	เศรษฐกิจ	วัฒนธรรม

	 เป็นเรื่องสมควรยิ่งที่บริษัทธุรกิจขนำดใหญ	่กลำง	เล็ก	หรอืกระทัง่
นักธุรกิจระดับปัจเจก	 จะต้องทุ่มเทหำวิธีรับมือยุคปฏิวัติอุตสำหกรรม 
ครัง้ที	่4	ให้ได้ฉบัไวตำมควำมถนดัของตน	ยิง่ไปกว่ำนัน้รำยงำน	“ว่ำด้วย	
อนำคตของงำน	(The	Future	of	Jobs)”	จำกสภำเศรษฐกจิโลกยงั
คำดกำรณ์ว่ำ	 งำนกว่ำ	 7,100,000	ต�ำแหน่งในประเทศพัฒนำแล้วจะหำย
ไปภำยใน	ค.ศ.	2020	ท�ำให้ควำมวิตกเรื่องอำชีพที่ดูมืดแปดด้ำนอยู่แล้ว	
นั้นยิ่งทวีควำมรุนแรงขึ้น

	 อนึ่ง	 มนุษยชำติไม่ได้เพิ่งเผชิญกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม**	 เป็น 
ครั้งแรก	 ตำมที่เห็นค�ำว่ำ	 “ครั้งที่	 4”	 นั่นคือเรำเคยผ่ำนกำรปฏิวัติ
อุตสำหกรรมในศตวรรษที่ผำ่นมำถึง	3	ครั้ง	หำกกล่ำวถึงผลกระทบครั้ง
ใหญ่สุดที่มีต่อมนุษยชำติ	ก็คงต้องยกให้กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	1	

	*	บริกำรและวิทยำกำรอัจฉริยะที่ใช้เครือข่ำยอินเทอร์เน็ตเป็นพื้นฐำนเช่ือมต่อทุกอุปกรณ์เข้ำด้วยกัน	
ท�ำให้คนกับวัตถุและวัตถุกับวัตถุบูรณำกำรแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได	้ซึ่งปรำกฏในวิถีชีวิตประจ�ำวัน
ในปัจจุบันบ้ำงแล้ว	เช่น	“กุญแจอัจฉริยะ	(Smart	Key)”	ที่เป็นระบบสั่งงำนให้รถปลดล็อกและ 
สตำร์ตเครื่องโดยไม่ต้องเสียบกุญแจ	 “ระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำอัจฉริยะหรือสมำร์ตกริด	 (Smart	
Grid)”	ที่ดูแลจัดกำรพลังงำนไฟฟ้ำ	แก๊ส	ประปำ	และกำรระบำยน�้ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ

	**	ใช้เรยีกกำรเปลีย่นแปลงโครงสร้ำงสงัคมและเศรษฐกจิทีเ่กดิตำมกำรปฏริปูวทิยำกำร	ซึง่เริม่ต้นช่วง
กลำงศตวรรษที่	18	ในประเทศอังกฤษ
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เมื่อปลำยศตวรรษที่	 18	 เพรำะแรงงำนคนซึ่งเคยเป็นก�ำลังส�ำคัญของ 
กำรผลติมำตลอด	ถกูแทนทีด้่วยเครือ่งจักรเป็นครัง้แรกในประวตัศิำสตร์	
นี่คือผลกระทบอย่ำงมหำศำลที่ตำมมำจำกกำรประดิษฐ์เครื่องจักรไอน�้ำ

	 เหตุกำรณ์เด่นอย่ำงหนึ่งในอังกฤษ	 ซึ่งเป็นประเทศต้นก�ำเนิด 
กำรปฏวิตัอิตุสำหกรรมกค็อื	คนงำนในอุตสำหกรรมสิง่ทอคดิว่ำวทิยำกำร
ใหม่เช่นเครื่องจักรไอน�้ำเป็นตัวกำรร้ำยฉกชิงทุกสิ่งในชีวิตพวกเขำไป	 
จนลุกลำมสู่กำรเคลื่อนไหวลัดไดต	์(Luddite)*	ที่ต่อต้ำนวิทยำกำรโดย
วิธีประท้วงรุนแรง	ก่อจลำจล	จุดไฟเผำท�ำลำยโรงงำนสิ่งทอหรือโรงงำน 
ทอผ้ำฝ้ำยที่เปลี่ยนมำใช้เครื่องจักรไอน�้ำช่วยผลิตสินค้ำ	 หลังจำก 
กำรปฏิวัตอุิตสำหกรรมครัง้ที	่1	ได้แพร่หลำยสูป่ระเทศอืน่	ๆ 	ในทวปียโุรป 

*	กำรเคลื่อนไหวลัดไดต์	 (Luddite	 Movement)	 ใช้เรียกกลุ่มผู้ต่อต้ำนและท�ำลำยเครื่องจักร 
ในพื้นที่อุตสำหกรรมสิ่งทอบริเวณกลำงและเหนือของอังกฤษเมื่อ	 ค.ศ.	 1811-1817	 กำรปฏิวัติ
อุตสำหกรรมท�ำให้โรงงำนใช้เครื่องจักรไอน�้ำส�ำหรับทอผ้ำแทนแรงงำนคน	 เมื่อประกอบกับสภำพ	
เศรษฐกิจตกต�่ำจำกสงครำมนโปเลียน	จ�ำนวนผู้ว่ำงงำนจึงเพิ่มสูง	นำยจ้ำงหลำยรำยค้ำงจ่ำยค่ำแรง	
ซ�้ำค่ำครองชีพยังสูงขึ้นทุกวัน	 คนงำนเห็นว่ำเครื่องจักรเป็นสำเหตุท�ำให้พวกตนตกงำน	 และมี 
ควำมเป็นอยู่แร้นแค้น	จึงรวมตัวกันท�ำลำยเครื่องจักร

ภำพกลุ่มเคล่ือนไหวลัดไดต์ท�ำลำย
เครื่องจักรในพื้นท่ีอุตสำหกรรมของ
อังกฤษเมื่อศตวรรษที่	19
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และสหรัฐอเมริกำ	 ก็ไม่เพียงส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ	 แต่ยังส่งผล 
อย่ำงยิ่งต่อด้ำนอื่น	ๆ 	 ทั้งสังคมและกำรเมือง	 หำกจะกล่ำวว่ำกำรปฏิวัติ
อุตสำหกรรมครั้งที่	 1	 คือสิ่งที่ก่อให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงแบบสร้ำงโลก
ใบใหม่ขึ้นมำเลยก็ถือว่ำไม่ผิดนัก

	 กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	2	เกิดช่วงปลำยศตวรรษที	่19	เมื่อ
มนษุย์เรำประดษิฐ์เครือ่งจกัรไฟฟ้ำและสำยพำนกำรผลติ	วทิยำกำรดงักล่ำว	
ท�ำให้จ่ำยไฟฟ้ำสู่โรงงำนและผลิตสินค้ำได้ปริมำณมำก	 เช่นกรณีของ
สหรฐัอเมรกิำ	บรษิทัรถยนต์ฟอร์ดใช้ไฟฟ้ำประกอบตดิตัง้รถยนต์จนผลติ
รถรุ่นใหม่ชื่อ	“ฟอร์ดโมเดลท	ี(Ford	Model	T)”	ได้จ�ำนวนมำก	ช่วย	
ลดต้นทุนผลิตต่อหน่วยลงกวำ่ครึ่ง	หลอดไส้ร้อนและกำรจ่ำยกระแสไฟ
ยังช่วยให้ทุกบำ้นเรือนมีไฟฟ้ำใช้ยำมค�่ำคืน	หำกกำรเปลี่ยนแปลงนี้ท�ำให้
แรงงำนเกษตรกรรมหลัง่ไหลสูเ่มืองใหญ่	ซึง่ส่วนใหญ่กก็ลำยเป็นแรงงำน
ในโรงงำน	 ต้องท�ำงำนผลิตสินค้ำครำวละมำก	ๆ 	 และต้องท�ำแต่งำน 
ตลอดวันรำวกับเป็นอะไหล่ส่วนหนึ่งในเครื่องจักร	 แถมต�ำแหน่งงำน 
เหล่ำนีย้งัมคีนใหม่มำท�ำแทนได้เสมอ	ท�ำให้ปัญหำว่ำงงำนทวคีวำมรนุแรง		
มิหน�ำซ�้ำสังคมยังใส่ใจแต่ข้อดีของกำรผลิตให้ได้ปริมำณมำกจนละเลย
เรือ่งสทิธมินษุยชน	เช่น	กำรใช้แรงงำนเดก็	ท�ำให้เดก็	ๆ 	ต้องท�ำงำนอนัตรำย	
สัมผัสสำรเคมี	เกิดเป็นปัญหำสังคมสำรพัด

	 กำรปฏวิตัคิรัง้ที	่3	เกดิช่วงปลำยศตวรรษที	่20	เมือ่กำรผลติเปลีย่น
มำใช้ระบบอตัโนมตั	ิเนือ่งจำกกำรพฒันำด้ำนคอมพวิเตอร์และเทคโนโลยี
สำรสนเทศ	 อย่ำงไรก็ตำมสภำพกำรณ์ทำงสังคมยังคงเป็นเช่นเดิม	 พอ 
กระบวนกำรผลิตเป็นระบบดิจิทัล	 แรงงำนคนจึงลดสัดส่วนลงเรื่อย	ๆ 		
เพรำะเม่ือวทิยำกำรคอมพิวเตอร์ก้ำวหน้ำจนควบคมุสัง่กำรโครงข่ำยอปุกรณ์
แต่ละชิน้ของโรงงำนได้แล้ว	หลำยขัน้ตอนจงึใช้เครือ่งจกัรกลแทนแรงงำนคน	



14

การปฏิวัติ
อุตสาหกรรม
ครั้งท่ี 1

เครื่องจักรไอน�้ำ
ใช้เครื่องจักร

แทนแรงงำนคน

หัวใจหลัก
คือบริษัทผู้ผลิต

หัวใจหลัก
คือคน

1784 1870 1969 ปัจจุบัน

เครื่องจักรไฟฟ้ำ
ผลิตปริมำณมำก

เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
ระบบผลิต
อัตโนมัติ

ดิจิทัล
สหวิทยำกำร
ระบบอัตโนมัติ

ส่งผลกระทบ
ยิ่งกว่ำกำรปฏิรูป

อินเทอร์เน็ต	10	เท่ำ

พรมแดนระหว่ำง
โลกจริงกับโลกไซเบอร์

คลุมเครือ
ส่งผลกระทบใหญ่

ทุกแง่มุม	เช่น	สังคม	
เศรษฐกิจ	รัฐบำล	

แม้แต่ระดับส่วนบุคคล	
ไม่จ�ำกัดแค่วงกำร
อุตสำหกรรมเท่ำนั้น

การปฏิวัติ
อุตสาหกรรม
คร้ังที่ 2

การปฏิวัติ
อุตสาหกรรม
ครั้งที่ 3

การปฏิวัติ
อุตสาหกรรม
ครั้งที่ 4
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ศำสตรำจำรย์เจเรมี	 ริฟคิน	 (Jeremy	 Rifkin)	 นักอนำคตศำสตร ์
ระดบัโลกแห่งโรงเรยีนธุรกจิวอร์ตนั	มหำวิทยำลยัเพนซิลเวเนยี	สหรฐัอเมรกิำ	
ยังเคยกล่ำวเตือนผ่ำนผลงำนหนังสือ	 The End of Work ว่ำคน 
จ�ำนวนมำกจะตกงำนในยุคปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที	่3	ซึ่งโลกกลำยเป็น	
ยุคดิจิทัลและเทคโนโลยีสำรสนเทศ

	 กำรปฏิวัติวิทยำกำรน�ำมำซ่ึงกำรเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่ต่อชีวิตเรำ	
มนุษยชำติล้วนดิ้นรนหำทำงแก้ปัญหำต�ำแหน่งงำนลดลง	และรีบปรับตัว
ต่อกำรเปลี่ยนของยุคใหม่ทุกครั้ง	 ด้วยนัยเดียวกันจึงอำจกล่ำวได้ว่ำ	 
กำรปฏวิตัอิตุสำหกรรมครัง้ที่	4	กเ็ปน็ดัง่อกีวงจรชวีติหนึง่ทีเ่รำตอ้งเผชญิ

	 ปัญหำคือ	 โดยพื้นฐำนกำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	 4	 ต่ำงจำก 
กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	1	ครั้งที่	2	และครั้งที	่3	กำรปฏิวัติครั้ง
แล้ว	ๆ 	มำคอืกำรปฏริปูวทิยำกำรซึง่เน้นพืน้ฐำนทีฮ่ำร์ดแวร์	แต่กำรปฏวิตัิ
อุตสำหกรรมครั้งท่ี	 4	 เน้นพื้นฐำนท่ีซอฟต์แวร์	 วิทยำกำรเด่นของ 
กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	1-3	คือเครื่องจักรไอน�้ำ	เครื่องจักรไฟฟ้ำ	
และคอมพิวเตอร์กับเทคโนโลยีสำรสนเทศ	 ตำมล�ำดับ	 ผู้มำทีหลัง	 
(Latecomer)	 ยังเขำ้ตลำดได้และสำมำรถกลำยเป็นกลุ่มแถวหน้ำหำก
ไล่ตำมเทคโนโลยีให้ทัน	แต่กำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	4	ซึ่งมีพื้นฐำน 
เป็นซอฟต์แวร์นั้น	 เปรียบกำรรีบเร่งตำมวิทยำกำรอย่ำงอินเทอร์เน็ต 
แห่งสรรพสิ่ง	Big	Data*	สหวิทยำกำร	ปัญญำประดิษฐ	์ เทคโนโลยี
ชีวภำพ	 ซึ่งเหมือนเติมน�้ำลงภำชนะก้นรั่ว	 หำกเรำไม่อำจสร้ำงบุคลำกร
แห่งศตวรรษที	่21	ผูโ้ดดเด่นด้ำนกำรเปลีย่นแปลงซอฟต์แวร์ให้สอดคล้อง

*	ข้อมูลขนำดมหึมำที่มีขนำดมหำศำล	 และรอบกำรเกิดสั้นกว่ำเมื่อเทียบกับข้อมูลแบบแอนะล็อก	
(Analog)	 หรือข้อมูลเชิงอุปมำนในอดีต	 นอกจำกรูปแบบข้อมูลตัวเลข	 ยังมีรูปแบบข้อควำม 
และภำพเคลื่อนไหวด้วย	ค�ำวำ่	Big	Data	ไม่ได้สื่อถึงแค่ข้อมูลปริมำณมหำศำลเทำ่นั้น	แต่ยังเป็น
ศัพท์เฉพำะที่หมำยรวมถึงเทคโนโลยีจัดเก็บ	จัดกำร	และวิเครำะห์ข้อมูลอย่ำงมีประสิทธิภำพด้วย
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กับยคุปฏวิตัอิตุสำหกรรมครัง้ที	่4	ควำมเหลือ่มล�ำ้ระหว่ำงกลุม่ผูน้�ำตลำด
กับกลุ่มผู้เขำ้ตลำดทีหลังก็จะยิ่งทิ้งห่ำงตำมวันเวลำ

	 อำจฟังดซู�ำ้ซำก	แต่เร่ืองทีเ่รำต้องพึงระลึกเพ่ือเตรยีมรบัมือยคุปฏิวติั
อุตสำหกรรมครั้งที	่4	ไม่ใช่พลังพลวัตจำกวิทยำกำรที่ท�ำให้สหรัฐอเมริกำ
หรืออังกฤษเป็นผู้น�ำกำรปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	 4	 แต่คือทิศทำง 
กำรศึกษำ	สหรัฐอเมริกำและอังกฤษไม่ประเมินผู้เรียนด้วยกำรให้ท่องจ�ำ
แล้วก�ำหนดค�ำตอบตำยตัว	 แต่สนับสนุนให้นักเรียนอภิปรำยกัน	 รู้จัก 
ตั้งค�ำถำมเพื่อแสวงหำควำมเป็นไปได้ในแง่มุมใหม่	 ต่ำงจำกเกำหลีใต้ที่ 
นักเรียนทุกคนต้องจบกำรศึกษำด้วยหลักสูตรเดียวกัน	 นักเรียนของ
สหรัฐอเมริกำหรืออังกฤษจะได้เลือกเรียนวิชำที่เหมำะกับตัวเอง	 ฝึก
ทบทวนทีละขั้นทลีะตอน	 ช่วยให้จดจ่อกบักำรเรยีนมำกขึน้เมือ่ได้เรียน
สิง่ทีถ่นดัและสนใจ

	 เมือ่พจิำรณำว่ำยคุปฏวิตัอิตุสำหกรรมครัง้ที	่4	จะเกดิกำรเปลีย่นแปลง
ใดบ้ำง	เรำจะเข้ำใจได้ว่ำท�ำไมนอกจำกประเดน็พฒันำเทคโนโลยจีะส�ำคญั
แล้ว	เรำยังต้องใส่ใจเรื่องสร้ำงบุคลำกรแห่งศตวรรษที่	21	ให้ตอบโจทย์
ยุคปฏิวัติอุตสำหกรรมครั้งที่	4	จึงส�ำคัญยิ่งกว่ำ

	 มำเริ่มจำกกำรเปลี่ยนแปลงด้ำนกำรแพทย์กันก่อน	 เรำจะวินิจฉัย
และรกัษำโรคให้คนไข้ได้ด้วยซเูปอร์คอมพวิเตอร์อย่ำงวตัสนั	(Watson)* 
ซึ่งเป็นกำรน�ำปัญญำประดิษฐ์	 (Artificial	 Intelligence	:	AI)	มำใช้	
และยังใช้ข้อมูลทำงกำรแพทย์นับลำ้น	เช่น	ลักษณะนิสัยกำรกินส่วนตัว	

*	คอมพิวเตอร์ปัญญำประดิษฐ์ที่สร้ำงระบบถำมตอบอิงภำษำตำมธรรมชำติของมนุษย์	 (Natural	
Language)	 พัฒนำต่อยอดจำกโครงกำร	 DeepQA	 ของไอบีเอ็ม	 ภำยใต้กำรน�ำของเดวิด	 
เฟอร์รุชชี	(David	Ferrucci)	โดยชื่อวัตสันนั้นตั้งตำมชื่อของทอมัส	เจ.	วัตสัน	(Thomas	J.	
Watson)	ผู้ก่อตั้งไอบีเอ็ม
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รูปแบบกำรออกก�ำลังกำย	 ประวัติกำรตรวจสุขภำพ	 ประวัติโรคภัยของ
คนในครอบครัว	ช่วยวเิครำะห์แนวทำงป้องกนัโรคและดูแลสขุภำพได้ทนัท	ี
กำรพัฒนำเทคโนโลยีวิเครำะห์พันธุกรรมกับกำรวิเครำะห์	 Big	 Data	
ยังใช้วิเครำะห์พันธุกรรมเฉพำะบุคคลเพื่อหำยำ	วิธีรักษำ	หรือแม้กระทั่ง
เครื่องส�ำอำงที่เหมำะสมกับคนคนนั้นมำกที่สุด	กำรพิมพ์	3	มิติจะช่วย
ให้พมิพ์คดัลอกอวัยวะของตัวเองส�ำหรบัใช้ปลูกถ่ำยโดยไม่ต้องใช้อวยัวะ
จำกคนอืน่อกีแล้ว	แม้แต่กระบวนกำรฝึกอบรมของแพทย์กย็งัใช้เทคโนโลยี
ควำมจริงเสมือน	 (Virtual	Reality	:	VR)	กับเทคโนโลยีโลกเสมือน
ผสำนโลกควำมจริง	(Augmented	Reality	:	AR)*	มำช่วยให้ขั้นตอน
ฝึกนั้นสมจริง	 โดยชมตัวอย่ำงกำรผ่ำตัดหรือกรณีตัวอย่ำงต่ำง	ๆ 	ที่อำจ

คนงำนใช้เทคโนโลยีโลกเสมือนผสำนโลกควำมจริงกับงำนอุตสำหกรรม	

*	หลำยคนสับสนระหว่ำงเทคโนโลยีควำมจริงเสมือน	 (VR)	 กับเทคโนโลยีโลกเสมือนผสำนโลก 
ควำมจริง	 (AR)	 เทคโนโลยีควำมจริงเสมือนคือ	 กำรจ�ำลองภำพเหตุกำรณ์เสมือนจริงโดยใช้ทั้ง 
ตัวเรำ	 (วัตถุวิสัย)	 ฉำกและส่ิงแวดล้อม	 ส่วนเทคโนโลยีโลกเสมือนผสำนโลกควำมจริง	 จะเป็น 
กำรรวมโลกจริงกับวัตถุเสมือน	 3	 มิติเข้ำด้วยกัน	 เรียกอีกอย่ำงว่ำ	 เทคโนโลยีผสำนโลกเสมือน		
(Mixed	Reality	:	MR)
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ประสบระหว่ำงผ่ำตดั	ช่วยให้แพทย์รุน่ใหม่พฒันำฝีมอืรกัษำได้ดขีึน้	และ
เพิ่มเปอร์เซ็นต์ส�ำเร็จของกำรผ่ำตัดให้สูงขึ้น	 ซึ่งโลกเรำรู้จักครั้งแรกเมื่อ
บริษัทผลิตเครื่องยนต์อำกำศยำนโบอิง	 (The	Boeing	Company)	
ใช้ภำพเสมือนในกระบวนกำรประกอบเครื่องบินเมื่อ	ค.ศ.	1990

	 วงกำรอุตสำหกรรมเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่เช่นกัน	 กำรพัฒนำของ
ปัญญำประดิษฐ์กบัเทคนคิวเิครำะห์	Big	Data	จะช่วยให้ผูผ้ลติประเมนิ
รูปแบบ	ควำมถี่	แนวโน้ม	และรสนิยมกำรซื้อของลูกค้ำแต่ละคน	เพื่อ
คำดกำรณ์ทิศทำงกำรบริโภค	 ช่วยให้ก�ำหนดปริมำณกำรผลิต	 แนวทำง
พฒันำสนิค้ำ	ท�ำสือ่โฆษณำให้ตรงกลุม่เป้ำหมำยแบบเจำะลกึถงึรำยบคุคล	
พร้อมกับน�ำเสนอและขนส่งสินค้ำได้ในช่วงเวลำเหมำะสมท่ีสุด	 กำรใช้
ปัญญำประดษิฐ์กับเทคนคิประมวลผลแบบกลุม่เมฆ	(Cloud	Computing)* 
จะเชือ่มโยงแผนกภำยในบรษัิทเป็นสงัคมทีม่ปีฏสิมัพนัธ์กนั	รวมถงึปัญญำ
ประดิษฐ์กับเทคนิควิเครำะห์	Big	Data	ยังจัดกำรแจ้งปริมำณกำรผลิต
สินคำ้แต่ละอยำ่งแก่โรงงำนให้ตรงกับข้อมูลที่คำดกำรณ์ไว้	และจัดระบบ	
สั่งปริมำณวัตถุดิบกำรผลิตให้โดยอัตโนมัติ

	 มีกำรน�ำเทคโนโลยคีวำมจรงิเสมอืนกบัเทคโนโลยโีลกเสมอืนผสำน
โลกควำมจรงิช่วยฝึกบคุลำกร	ท�ำให้บคุลำกรใช้เครือ่งจกัรกลหรอือปุกรณ์
ท�ำงำนได้เฉกเช่นผู้เชี่ยวชำญทันทีตั้งแต่กำรใช้งำนครั้งแรก	 โดยไม่ต้อง
ท่องจ�ำขั้นตอนกำรใช้แต่อยำ่งใด	จ�ำนวนพนักงำนของแผนกดูแลจัดกำร
องค์กร	เช่น	บัญชี	ธุรกำร	จะค่อย	ๆ 	ลดลงและถูกแทนที่ด้วยหุ่นยนต์		
จ�ำนวนพนกังำนในส�ำนักงำนหรอืคนงำนในโรงงำนลดลงเร่ือย	ๆ 	โดยเฉพำะ	
งำนในพื้นที่อุตสำหกรรมอันตรำยจะยิ่งใช้หุ่นยนต์มำท�ำงำนแทน	ช่วยลด

*	ระบบเก็บข้อมูลและประมวลผลระบบสำรสนเทศบนเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต	 (เปรียบได้กับกำรเก็บ
ข้อมูลไว้บนก้อนเมฆ)	ซึ่งจะดึงเอำข้อมูลออกมำใช้งำนได้ตลอดเวลำผ่ำนระบบอินเทอร์เน็ต
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อุบัติเหตุของแรงงำนคน	 แม้แต่พื้นที่เกิดอัคคีภัยก็ใช้หุ่นยนต์ดับเพลิง	
และเมื่อน�ำเทคโนโลยีควำมจริงเสมือนกับเทคโนโลยีโลกเสมือนผสำน 
โลกควำมจริงมำช่วยร่วมฝึกทหำรให้กองทัพ	ทีนี้ภำพตื่นเต้นลุ้นระทึกว่ำ
ต้องตัดสำยไฟสีแดงหรือฟ้ำตอนกู้ระเบิดก็จะกลำยเป็นเพียงฉำกใน
ภำพยนตร์ยุคเก่ำ

	 กำรน�ำรถยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติมำใช้คมนำคมขนส่ง	 จะเปล่ียน
พืน้ทีภ่ำยในห้องโดยสำรบนรถให้กลำยเป็นพืน้ทีใ่ช้สอยด้ำนงำนส�ำนกังำน
หรือควำมบันเทิง	 คำดว่ำคนเรำจะเปลี่ยนจำกซื้อรถมำเช่ำรถแทน	 ตำม
รำยงำนส�ำรวจข้อมูลกำรเดินทำงในประเทศอังกฤษ	(National	Travel	
Survey)	 เมือ่	 ค.ศ.	 2011	 ระบวุ่ำ	 รถยนต์ส่วนใหญ่ในอังกฤษใช้เวลำ 
จอดอยู่เฉย	ๆ 	ถงึ	95	เปอร์เซ็นต์ของ	1	วัน	หรือใน	24	ชั่วโมง	ทรำวิส	 
คำลำนิก	(Travis	Kalanick)	ผู้ก่อตั้งและอดีตประธำนบริหำรอูเบอร	์
(Uber)	บริษัทบริกำรเรียกใช้รถยนต์ขนำดใหญ่ที่สุดในโลกได้ให้ข้อมูล
ว่ำ	รถยนต์ในสหรัฐอเมริกำใช้เวลำจอดนิ่ง	ๆ 	อยู่กับที่เยอะกว่ำนัน้เสียอีก

	 เมื่อกลับมำพิจำรณำวิถีชีวิตคนเกำหลีใต้ก็จะเห็นว่ำไม่ต่ำงกัน	หำก
ไม่ใช่คนท�ำงำนขนส่งหรือค้ำขำยท่ีต้องใช้รถเยอะ	ๆ 	 รถยนต์ส่วนตัวใน
เกำหลีใต้ส่วนใหญ่ก็มักจอดนิ่งสนิท	 ท้ังท่ีแต่ละคนต่ำงเสียค่ำใช้จ่ำย
มำกมำยเพรำะรถ	 ทั้งค่ำซื้อรถ	 ค่ำที่จอด	 ภำษี	 ประกันภัยรถยนต์	 
กรอบควำมคิดคนเรำที่มีต่อรถยนต์จะเปล่ียนไปแน่นอนเมื่อน�ำรถยนต์
ระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติมำใช้แทนหรือเมื่อน�ำโดรน	 (Drone)	 มำใช้
ขนส่งสินค้ำหรอืสิง่ของส่วนตวัจนแพร่หลำย	ทนีีแ้ค่แหงนหน้ำมองท้องฟ้ำ
ก็จะเห็นโดรนอยู่ทั่วไป

	 ด้ำนกำรศึกษำก็เกิดกำรเปลี่ยนแปลงหลำกหลำยอยำ่งไม่ต้องสงสัย	
ไม่ว่ำจะกำรศึกษำในโรงเรียนหรือกำรอบรมพนักงำน	 กำรมำถึงของ
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อินเทอร์เน็ตแห่งสรรพสิ่ง	 เทคโนโลยีควำมจริงเสมือน	 และเทคโนโลยี
โลกเสมือนผสำนโลกควำมจริง	 จะเปลี่ยนสิ่งแวดล้อมในห้องเรียนเป็น
ระบบดิจิทัลอยำ่งรวดเร็ว	ต�ำรำเรียนกระดำษจะค่อย	ๆ 	หำยไป	ผู้เรียน
จะใช้อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์แบบพกพำแทน	แค่กดปุม่กจ็ะเหน็ภำพเสมอืน
ได้ตั้งแต่อวกำศจนถึงใต้ท้องทะเลลึก	เรียกว่ำเป็นกำรเรียนรู้แบบสมจริง
ประหนึ่งผู้เรียนได้ท่องอวกำศหรือแหวกว่ำยกลำงทะเลด้วยตัวเอง	 เมื่อ
ต้องกำรเรียนรู้ศำสตร์ใหม่	ๆ 	 ที่สนใจ	 ก็มีบริกำรแปลภำษำฟรี	 หรือม	ี
MOOC	(Massive	Open	Online	Courses	ซึ่งเป็นหลักสูตรเรียน
ออนไลน์โดยไม่เสยีค่ำใช้จ่ำย)	คลงัทรพัยำกรกำรศกึษำแบบเปิด	(Open	
Education	 Resources	:	 OER)	 ซึ่งเสนอคลิปสอนบรรยำยจำก 
ผู้เชี่ยวชำญหรือนักวิชำกำรระดับโลกผู้เป็นเลิศในศำสตร์ด้ำนนั้นได้ทันที

	 เรำยังใช้	Big	Data	กับกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนด้วย	ระบบจะ
เสนอบรกิำรประเมนิและแนวทำงแกป้ญัหำกำรเรยีนใหผู้เ้รยีนแตล่ะคน	 
ช่วยให้ส�ำรวจตรวจตรำพร้อมกับพัฒนำตนให้ไปถึงเป้ำหมำยกำรเรียนได้
ทันท่วงที	ในห้องเรียนยังมีกำรใช้หุ่นยนต์ระบบปัญญำประดิษฐ์ช่วยสอน
ควบคู่กับครูผู้สอนที่เป็นคนจริง	ๆ 	 เพื่อช่วยขยำยรำยละเอียดส่ิงที่เรียน
ให้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น

	 เรำคำดกำรณ์ว่ำกำรปฏิวัติครั้งที่	4	จะน�ำมำซึ่งกำรเปลี่ยนแปลงอัน
น่ำตื่นใจแก่หลำกศำสตร์สำขำ	 ทั้งกำรแพทย์	 อุตสำหกรรม	 คมนำคม	
กำรศึกษำ	 แต่ขอให้ลองพิจำรณำประเด็นกำรเปลี่ยนแปลงที่กล่ำวถึง 
ให้ลกึสกัหน่อย	เรำจะพบว่ำอนัท่ีจรงิแล้วกำรปฏวัิติครัง้ที	่4	ไม่มีวทิยำกำร 
ใดเลยที่เป็นของใหม	่ หัวใจส�ำคัญของกำรเปลี่ยนแปลงเกิดจำกต่อยอด
แนวคิดโดยประยุกต์วิทยำกำรที่ได้รับกำรพัฒนำมำก่อนหน้ำนั้นให้ปรับสู่
ทศิทำงใหม่อย่ำงรวดเรว็ในช่วงเวลำอำจจะหลำยปี	หรืออย่ำงช้ำกห็ลำยสบิปี	
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	 เดมิทวีตัสนัของไอบีเอม็ซ่ึงเป็นซูเปอร์คอมพิวเตอร์ทีน่�ำกำรเปลีย่นแปลง
สูว่งกำรแพทย์นัน้	ได้รบักำรพฒันำจำกดีปบล	ู(Deep	Blue)	ซึง่โปรแกรม
คอมพิวเตอร์เล่นหมำกรุกเมื่อ	ค.ศ.	1989	เจ้ำดีปบลูของไอบีเอ็มเคยชนะ 
แกร	ีคำสปำรอฟ	(Garry	Kasparove)	แชมป์หมำกรุกโลกมำแล้วเมื่อ 
เดือนพฤษภำคม	 ค.ศ.	 1997	 ก็เหมือนตอนอัลฟำโกะ	 (AlphaGo)*  

ของกูเกิลแข่งหมำกล้อมกับอีเซดล	 (Lee	 Sedol)	 เมื่อเดือนมีนำคม	
ค.ศ.	 2016	 ต่อมำไอบีเอ็มได้ให้คอมพิวเตอร์ระบบถำมตอบภำยใต้ชื่อ 
วัตสันร่วมแข่งในรำยกำรเกมโชว์	 ชื่อ	 “จีโอพำร์ดี	!	 (Jeopardy	!)”	
ปรำกฏว่ำมันเอำชนะแบรด	 รัตเตอร์	 (Brad	Rutter)	 ผู้แข่งขันที่คว้ำ

*	โปรแกรมคอมพิวเตอร์เล่นหมำกล้อมระบบปัญญำประดิษฐ์	 พัฒนำโดยกูเกิลดีปมำยด์	 (Google	
DeepMind)	ผลกำรแข่งขันระหว่ำงอัลฟำโกะกับฟ่ำนฮุย	(Fan	Hui)	แชมป์หมำกล้อมยุโรปเมื่อ
เดอืนตลุำคม	ค.ศ.	2015	คอื	อลัฟำโกะชนะ	5	ต่อ	0	เกม	ท�ำให้มันกลำยเป็นโปรแกรมคอมพวิเตอร์
แรกของโลกที่เล่นชนะนักหมำกล้อมมืออำชีพที่เป็นมนุษย์ได้	 ต่อมำเมื่อแข่งกับอีเซดล	 แชมป์ 
หมำกล้อมโลก	ตั้งแต่วันที่	9-15	มีนำคม	ค.ศ.	2016	อัลฟำโกะก็ชนะ	4	ต่อ	1	เกม	อัลฟำโกะ
ต่ำงจำกดีปบลู	 มันใช้อัลกอริทึมสูงกว่ำเก็บข้อมูลวิเครำะห์	 กำรแข่งขันระหวำ่งอัลฟำโกะกับอีเซดล 
ได้รับกำรถ่ำยทอดสดแบบสตรีมมิงวิดีโอ	 ท�ำให้เกิดประเด็นร้อนถกเถียงถึงอิทธิพลเชิงสังคมของ 
จักรกลปัญญำประดิษฐ์กันในวงกว้ำงทั่วเกำหลีใต้

แว่นตำ	3	มิติใน	ค.ศ.	1838	ใช้รูปถ่ำยหรือภำพวำด	2	แผ่น	
มองผำ่นเลนส์ให้เห็นเป็นภำพ	3	มิติ	
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รำงวัลสูงสุด	กับเคน	เจนนิงส์	(Ken	Jenings)	แชมป์หลำยสมัยของ
รำยกำรได้ในเดือนกุมภำพันธ	์ ค.ศ.	 2011	 ไอเดียกำรสร้ำงวัตสันซึ่งใช้
ระบบปัญญำประดิษฐ์ได้รับกำรประยุกต์ใช้ประโยชน์หลำกหลำยจน 
กลำยเป็นเทคนิคส�ำคัญของศำสตร์ทำงกำรแพทย์ที่น�ำไปสู่กำรปฏิวัติ
อตุสำหกรรมครัง้ท่ี	4	และยังด�ำเนนิกำรพัฒนำและวิจยัต่อเนือ่งเพือ่ขยำย
ประโยชน์ของปัญญำประดิษฐ์ในดำ้นอื่น	เช่น	นิติศำสตร์	ภำษี	

	 เมือ่กเูกลิคำร์ดบอร์ด	 (Google	 Cardboard)	 ถกูตดิตัง้ลงใน 
สมำร์ตโฟนซึ่งผลิตได้ง่ำย	 รำคำถูก	 ทุกคนก็ได้สัมผัสประสบกำรณ์
เทคโนโลยคีวำมจรงิเสมอืน	กเูกลิคำร์ดบอร์ดทีท่�ำให้เทคโนโลยคีวำมจรงิ	
เสมือนแพร่หลำยนั้น	 แท้จริงมีต้นก�ำเนิดจำกภำพและกำรรับชมภำพ	 
3	มิติ	 (Stereoscopic	Photos	&	Viewers)	ซึ่งได้รับกำรพัฒนำ 
ต้ังแต่	ค.ศ.	1838	กล่ำวคือ	ไอเดยีใหม่ท่ีใช้กบัสมำร์ตโฟนมทีีม่ำหลกัจำก
เทคนคิเก่ำแก่อำยกุว่ำ	200	ปี	กระทั่งอุปกรณ์ใช้งำนเทคโนโลยีควำมจริง
เสมือนแบบสวมศีรษะก็เป็นรูปแบบที่ใช้มำตลอดกับวงกำรเกมที่ได้รับ 
กำรพัฒนำในทศวรรษ	1960	

กำรฝึกบุคลำกรด้วยเทคโนโลยีโลกเสมือนผสำนโลกควำมจริง	(AR)	
เกิดครั้งแรกของโลกในกองทัพอำกำศสหรัฐอเมริกำ	ค.ศ.	1992		
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นำฟแล็บวัน	(NavLab	1)	รถยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติคันแรกของโลก	
ได้รับกำรพัฒนำใน	ค.ศ.	1984	

	 เทคโนโลยีโลกเสมือนผสำนโลกควำมจริงได้รับกำรพัฒนำในศูนย์
วิจัยอำร์มสตรอง	 (Armstrong	 Laboratory)	 สังกัดกองทัพอำกำศ
สหรัฐอเมริกำเมื่อ	ค.ศ.	1992	แต่เพิ่งเป็นที่สนใจแพร่หลำยทั่วโลกก็ตอน
แอปพลเิคชนัเกมบนมอืถอืชือ่	“โปเกมอนโก	(Pokemon	GO)”	เปิดตวั	
ในเดือนกรกฎำคม	ค.ศ.	2016	ปัจจุบันมีกำรวิจัยเทคโนโลยีโลกเสมือน
ผสำนโลกควำมจรงิหลำยรปูแบบเพือ่ประยกุต์ใช้หลำกสำขำ	เช่น	กำรแพทย์	
กำรศึกษำ	อุตสำหกรรม	หำกจอห์น	แฮงก์	(John	Hanke)	ประธำน
บรหิำรและผูพ้ฒันำกเูกลิเอร์ิท	(Google	Earth)*	ส�ำหรบับรกิำรภำพถ่ำย
พร้อมแผนที่ของกูเกิล	 ไม่คิดก่อต้ังธุรกิจสตำร์ตอัป	 (Startup)	 ด้วย
ควำมคิดวำ่	“อยำกสร้ำงเกมที่เด็ก	ๆ 	ได้ท�ำกิจกรรมอยำ่งสนุกสนำนและ
มีปฏิสัมพันธ์กับผู้เล่นคนอื่น”	เทคโนโลยีโลกเสมือนผสำนโลกควำมจริง
ก็อำจจะยังคงถูกใช้ในวงจ�ำกัดแค่หน่วยงำนของทหำรเช่นเดิม

*	โปรแกรมภำพถ่ำยทำงอำกำศจำกกูเกิล	 เป็นบริกำรแสดงภำพถ่ำยทำงอำกำศพร้อมผังเมืองให้เห็น 
เส้นทำงภูมิภำคทั่วโลกเป็นรำยแรกของโลก
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	 แม้แต่กำรทดลองสร้ำงรถยนต์ขบัเคลือ่นอตัโนมติัครัง้แรกกเ็ริม่ต้นมำ	
ต้ังแต่ทศวรรษ	1920	แล้ว	กำรสร้ำงรถยนต์ขบัเคล่ือนอตัโนมตัสิ�ำเรจ็เป็น	
ครัง้แรกของโลกเกดิทีน่ำฟแลบ็	(Navlab)	มหำวทิยำลยัคำร์เนกเีมลลอน	
สหรัฐอเมริกำ	ค.ศ.	1984	เป็นผลให้บริษัทผลิตรถยนต์ชั้นน�ำ	เช่น	เบนซ	์
จีเอม็	ฟอร์ด	ฟ็อลคส์วำเกนิ	อำวดี	้โตโยต้ำ	นสิสนั	วอลโว่	บเีอม็ดบับลิว	
พำกันตั้งโครงกำรพัฒนำต่อยอดเพื่อตนจะได้เป็นผู้น�ำที่ท�ำให้รถยนต์ 
ขับเคลื่อนอัตโนมัติกลำยเป็นสินค้ำกระแสหลัก	 แต่เรื่องสนุกมีอยู่ว่ำ	 
ผู้ท�ำให้สำธำรณชนรู้จักรถยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติในวงกว้ำงจริง	ๆ 	 
กลับเป็นบริษัทบริกำรสืบค้นข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตอย่ำงกูเกิล	 ร่วมกับ
บริษทับรกิำรเครือข่ำยคมนำคมรถยนต์ขนำดใหญ่ทีส่ดุในโลกอย่ำงอเูบอร์

	 ระหว่ำงกูเกิลด�ำเนินงำนวิจัยปัญญำประดิษฐ์และจักรกลเรียนรู	้
(Machine	Learning)*	เพือ่พฒันำบรกิำรสืบคน้ข้อมลูบนอนิเทอร์เน็ต
กับแผนที่ภำพถ่ำยทำงอำกำศ	 ก็เกิดสนใจงำนทดสอบกำรวิ่งบนถนนใน
พื้นที่เมืองซำนฟรำนซิสโก	 สหรัฐอเมริกำ	 ซึ่งโดดเด่นเรื่องรถยนต ์
ขับเคลื่อนอัตโนมัติ	 ขณะเดียวกันอูเบอร์ก็ท�ำโฆษณำบริกำรเครือข่ำย
คมนำคมรถยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติจนเรียกกระแสสนใจไปทั่วโลก

	 ส่วนกำรพิมพ์	3	มิติได้รับกำรพัฒนำครั้งแรกโดยนักวิจัยโคดำมะ	
ฮเิดโอะ	(Kodama	Hideo)	แห่งศนูย์วจิยัอตุสำหกรรมเทศบำลนำโงยะ	
(Nagoya	Municipal	Industrial	Research	Institute)	ประเทศ
ญี่ปุ่นใน	ค.ศ.	 1981	ด้วยจุดประสงค์ขณะนั้นคือ	กำรสรำ้งผลิตภัณฑ์
ตวัอย่ำงทีเ่ปน็ต้นแบบ	(Prototype)	รำคำย่อมเยำส�ำหรบักำรผลติสนิค้ำ

*	วิทยำกำรที่ท�ำให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ได้เหมือนมนุษย์	 เป็นหนึ่งในศำสตร์ของปัญญำประดิษฐ์	 
กำรสร้ำงและวิเครำะห์อัลกอริทึมก็เพ่ือสร้ำงระบบที่เพ่ิมควำมสำมำรถด้วยตัวเองจำกกำรเรียนรู้และ
คำดเดำบนพื้นฐำนข้อมูลเชิงประสบกำรณ์ได้




