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หนงัสอื การพฒันา Blockchain นวตักรรมแห่งอนาคต เป็นหนังสอืเล่มแรกทีต่พีมิพ์เป็น

ภาษาไทยโดยมุ่งหวังให้เป็นการ “บกุเบกิ” องค์ความรูท้างด้านการพฒันาเทคโนโลยบีลอ็กเชน 

ให้เกิดขึ้นอย่างเป็นรูปธรรมในประเทศไทย เนื่องจากปัจจุบันการเปลี่ยนถ่ายเข้าสู่ยุคดิจิทัลได้

ส่งผลให้การท�ำธุรกรรมต่าง ๆ  ต้องการความปลอดภัย ความเป็นส่วนตัว การประมวลผลแบบ

กระจาย แต่ต้องการความเชื่อมัน่ในข้อมูลและกระบวนการทีเ่กี่ยวข้องมากยิ่งขึน้ ทว่าหากขาด

แหล่งข้อมูล หรือเอกสารอ่านประกอบการพัฒนาให้กับผู้ที่สนใจ

หนังสอืเล่มนีเ้ขยีนจากประสบการณ์ในการท�ำงานวชิาการและงานวจิยัทางด้านเทคโนโลยี 

สารสนเทศ รวมถงึประสบการณ์การท�ำงานด้านระบบคอมพวิเตอร์ต้ังแต่เร่ิมมเีวบ็เซอร์วซิ (Web 

Service) เข้ามาในประเทศไทยเพื่อท�ำให้เกิดการแลกเปลี่ยนและใช้งานข้อมูลร่วมกันระหว่าง

คอมพิวเตอร์ที่มีสถาปัตยกรรมที่แตกต่างกัน จนกระท่ังในปัจจุบันท่ีระบบการประมวลผลของ

คอมพิวเตอร์ทั่วโลกได้เปล่ียนจากการประมวลผลแบบรวมศูนย์กลางมาเป็นระบบประมวลผล 

เชิงกระจาย ซึง่ท�ำให้การเรยีนรู ้การพัฒนาระบบและแอปพลเิคชนัทีเ่กีย่วข้องเปลีย่นแปลงไป

จากเดิมโดยสิ้นเชิง และน�ำมาสู่การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนในปัจจุบัน 

นอกจากนีห้นงัสอืเล่มน้ีเขยีนจากประสบการณ์ท�ำงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันาระบบ

บล็อกเชนเพื่อน�ำมาประยุกต์ใช้ส�ำหรับธุรกิจและการท่องเท่ียว รวมถึงงานบริการวิชาการท่ีมี

เนื้อหาสาระทางด้านนวัตกรรมการพัฒนาบล็อกเชน และได้ถูกน�ำมายกตัวอย่างเพื่อเป็นกรณี

ศึกษาและเป็นแนวทางในการพฒันาต่อยอดองค์ความรู้ในหนังสือเล่มนี ้อกีท้ังยังมกีารรวบรวม

องค์ความรู้จากหนังสือ บทความวิจัย บทความวิชาการ เอกสารจากต่างประเทศ เพื่อให้ได้

ข้อมูลและองค์ความรูท้ีท่นัสมยั อกีทัง้ยงัได้จดัท�ำรปูประกอบขึน้เองในรูปแบบของอนิโฟกราฟิก 

(Infographic) โดยหนังสือเล่มนี้มีขอบเขตของเนื้อหาประกอบไปด้วย 

Part I ความรูพ้ืน้ฐานเกีย่วกบัเทคโนโลยบีลอ็กเชน (Introduction to Blockchain) 

ซึง่ครอบคลมุเนือ้หาบทที ่1–5 ทีเ่ป็นความรู้พืน้ฐานทางทฤษฎเีกีย่วกบับลอ็กเชน การท�ำธรุกรรม 

ความปลอดภยัของบลอ็กเชน อเีทอเรยีมบลอ็กเชน (Ethereum Blockchain) และดแีอป (DApp) 
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Part II การพัฒนาบล็อกเชนด้วยอีเทอเรียมรีมิกซ์ (Blockchain Development by 

Ethereum Remix) ครอบคลมุเนือ้หาบทที ่6–13 ทีน่�ำเสนอแนวทางการพัฒนาระบบบลอ็กเชน 

ด้วยอีเทอเรยีมรมีกิซ์ ได้แก่ สภาพแวดล้อมการพฒันาบลอ็กเชน การใช้งานโปรแกรม อเีทอเรยีม 

รมีกิซ์ การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาโซลิดติ ี(Solidity) และการสร้างสญัญาอจัฉริยะหรือสมาร์ต 

คอนแทรกต์ (Smart Contract)

Part III ตัวอย่างและกรณีศึกษาการพัฒนาบล็อกเชน (Blockchain Development 

Case Study) ครอบคลุมเนื้อหาบทที่ 14–15 เป็นการน�ำเสนอตัวอย่างการพัฒนาระบบ

บล็อกเชน และน�ำเสนอตัวอย่างกรณีศึกษาที่ประยุกต์ใช้ระบบบล็อกเชนในอุตสาหกรรมต่าง ๆ  

นอกจากนี้ยังใช้เป็นเครื่องมือและช่องทางของการพัฒนาบล็อกเชนเพื่อการศึกษาค้นคว้าและ

พัฒนาต่อยอดนวัตกรรมขั้นสูงต่อไป

ผู้เขียนมีความต้ังใจให้หนังสือเล่มนี้เป็นประโยชน์ในวงกว้างสองแนวทาง โดยแนวทาง

แรกใช้เป็นคู่มืออ้างอิงส�ำหรับนักเรียน นิสิต นักศึกษาท่ีสนใจและเร่ิมต้นในการพัฒนาระบบ

บล็อกเชน และแนวทางที่สองส�ำหรับผู้สนใจทั่วไปใช้หนังสือเล่มนี้ เพื่อเริ่มต้นพัฒนาระบบ

บล็อกเชนที่สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ ในองค์กร หน่วยงาน องค์กรทั้งภาครัฐและเอกชน และ

เกิดแรงบันดาลใจในการเตรียมความพร้อมเพื่อถ่ายโอนข้อมูลและรูปแบบการท�ำงานเข้าสู่ยุค

ของเทคโนโลยีบล็อกเชนเพื่อให้ประเทศไทยสามารถด�ำเนินกิจกรรมทั้งภาครัฐและภาคธุรกิจ

ร่วมกับนานาประเทศได้อย่างมปีระสทิธิภาพ เกดิความโปร่งใส และมคีวามน่าเชื่อถือในระดบัสงู

กว่าหนังสือเล่มน้ีจะเขียนส�ำเร็จและตีพิมพ์เป็นรูปเล่มได้ต้องอาศัยปัจจัยหลายประการ

ประกอบกนั ทีส่�ำคัญท่ีสดุผูเ้ขียนขอกราบขอบพระคณุหน่วยงานท่ีมอบทุนสนับสนุนการวจิยัท่ีได้

ท�ำงานวจัิยเกีย่วกบัการพฒันาระบบบล็อกเชนทีเ่ป็นองค์ความรูน้�ำมาใช้ถ่ายทอดในหนังสอืเล่มน้ี 

รวมถึงท่านผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ที่ช่วยตรวจและประเมินเนื้อหาในหนังสือเพื่อให้ได้

คุณภาพตามมาตรฐานทางวิชาการ ทีมงานที่ช่วยในการพิมพ์งาน งานตรวจทานข้อมูล งาน

ศิลป์ งานพิสูจน์อักษร งานจัดรูปแบบ การเข้าเล่ม และการประสานกับทุกฝ่ายจนส�ำเร็จ ท�ำให้

หนงัสอืเล่มน้ีมีความสมบรูณ์ ถกูต้อง ทนัสมยั ท้ายท่ีสดุน้ีหากหนังสอืเล่มนีม้ข้ีอผดิพลาดผู้เขยีน

ขอน้อมรบัไว้ และหากท่านผูอ่้านมีข้อเสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการปรบัปรงุหนงัสอืเล่มนี้ให้

ดียิ่งขึ้น ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณและขอน้อมรับไว้แก้ไขในโอกาสต่อไป

	 รองศาสตราจารย์ ดร. พรรณี สวนเพลง

	 อาจารย์พัฒนพงษ์ โพธิปัสสา



หนังสือ การพัฒนา Blockchain นวัตกรรมแห่งอนาคต ประกอบด้วยเนื้อหาแบ่งออก

เป็น 3 ส่วนดังนี้

Part I	ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเทคโนโลยีบล็อกเชน 
	 (Introduction to Blockchain) 

มีเนื้อหาครอบคลุมความรู้พื้นฐานในเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับบล็อกเชน ซึ่งประกอบด้วย 

บทที่ 1	ความรูพ้ื้นฐานของบลอ็กเชน (Introduction to Blockchain) มเีนือ้หาครอบคลมุ

เกี่ยวกับความหมายและความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับบล็อกเชน การท�ำงานของบล็อกเชน การท�ำ

ธุรกรรมในบล็อกเชน การจ�ำแนกประเภทของบล็อกเชน ประโยชน์ของเทคโนโลยีบล็อกเชน 

แนวทางการประยุกต์ ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน ประเด็นที่ควรให้ความส�ำคัญด้านเทคโนโลยีที่

เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีบล็อกเชน และกรณีศึกษาและงานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีบล็อกเชน

บทที่ 2	เทคโนโลยีพ้ืนฐานของบล็อกเชน (Blockchain Technology) มีเนื้อหา

ครอบคลุมเกี่ยวกับสถาปัตยกรรมของบล็อกเชน ทฤษฎีพื้นฐานของบล็อกเชน ความปลอดภัย

ของบลอ็กเชนฟังก์ชันแฮช (Hash Function), อ–ีสแตมป์ (E–stamp), เครอืข่าย P2P (Peer–

to–Peer Network) และกรณีศึกษาและงานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีพื้นฐานบล็อกเชน 

บทที่ 3 อีเทอเรียมบล็อกเชน (Ethereum Blockchain) มีเนื้อหาครอบคลุมเกี่ยวกับ 

สถาปัตยกรรมของบลอ็กเชน ทฤษฎพีืน้ฐานของบลอ็กเชน และเทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้องกับความ

ปลอดภัยของบล็อกเชน เนื้อหาในบทนี้จะอธิบายเน้ือหาเก่ียวกับอีเทอเรียมบล็อกเชน โดยมี

เนือ้หาครอบคลมุเกีย่วกบัอเีทอเรยีมแพลตฟอร์ม (Ethereum Platform) ประวตัขิองอเีทอเรยีม 

ทัวริงสมบูรณ์ (Turing Complete), อีเทอร์ (Ether) สถาปัตยกรรมของอีเทอเรียม (Ethereum 

Architecture) ธรุกรรมในอเีทอเรยีม (Ethereum Transaction), โหนด (Nodes) EVM, Mining 

Nodes และบัญชี (Account)

ค�ำชี้แจงในการใช้หนังสือ
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บทที่ 4	ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับธุรกรรม (Transaction) มีเนื้อหาครอบคลุมเกี่ยวกับ

ความหมายและความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับธุรกรรม ประเภทของธุรกรรม วงจรชีวิตของการท�ำ

ธุรกรรม ค่าแก๊ส (Gas) การตั้งค่าและค�ำนวณค่าน�ำ้มัน การเปลี่ยนแปลงสถานะของข้อมูลที่

เกี่ยวข้องกับการท�ำธุรกรรม และกรณีศึกษาและงานวิจัยเกี่ยวกับธุรกรรมในบล็อกเชน

บทที ่5 ดแีอป (DApp) มเีนือ้หาครอบคลมุเกีย่วกบันยิามของดแีอป สถาปัตยกรรมของ 

อเีทอเรียมดีแอป (Ethereum DApp) ข้อดข้ีอเสยีของการพฒันาดแีอป เคร่ืองมอืส�ำหรับพฒันา

ดีแอป และดแีอปเบราว์เซอร์ (DApp Browser) การพฒันาสญัญาอจัฉรยิะ (Smart Contract 

Development) ความแตกต่างระหว่าง Centralized Client Server และ Decentralized 

Client DApp และกรณีศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดีแอป

Part II การพัฒนาบล็อกเชน (Blockchain Development) 
น�ำเสนอแนวทางการพัฒนาระบบบล็อกเชนด้วยอเีทอเรยีมรมีกิซ์ ซึ่งประกอบด้วย

บทที่ 6 สภาพแวดล้อมส�ำหรับการพัฒนาโปรแกรม (Blockchain Environment) มี

เนื้อหาครอบคลุมความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับสถาปัตยกรรมของแอปพลิเคชันเชิงกระจาย (DApp 
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Architecture) สภาพแวดล้อมในการประมวลผลสัญญาอัจฉริยะ สภาพแวดล้อมการท�ำงานที่

ใช้เมตามาสก์ (MetaMask) เพื่อการเชื่อมต่อกับเครือข่ายอีเทอเรียม (Ethereum Network) 

กรอบการท�ำงานทีจ่�ำเป็นต่อการพฒันาอเีทอเรยีมดแีอป (Ethereum DApp) อเีทอเรยีมสแตก็ 

(Ethereum Stack) อีเทอเรียมไคลเอนต์ (Ethereum Client) เครือข่ายอีเทอเรียม การพัฒนา

เครอืข่าย การพฒันาสภาพแวดล้อม (Integrated Development Environment) และกรณศีกึษา

และงานวิจัยที่เกี่ยวกับสภาพแวดล้อมของการพัฒนาโปรแกรม (Blockchain Development)

บทที่ 7 อีเทอเรียมรีมิกซ์ (Ethereum Remix) มีเน้ือหาครอบคลุมเก่ียวกับความรู้ 

พื้นฐานโปรแกรมอีเทอเรียมรีมิกซ์ ส่วนประกอบในอีเทอเรียมรีมิกซ์ เครื่องมือในแถบ Icon 

Panel ชุดค�ำส่ังภายใต้ File Explorers ชุดค�ำสั่งภายใต้คอมไพเลอร์ของโซลิดิตี (Solidity 

Compilers) ชุดค�ำส่ังภายใต้การปรับใช้และท�ำธุรกรรม (Deploy & Run Transactions) 

ชุดค�ำสั่งภายใต้ตัวจัดการปลั๊กอิน (Plugin Manager) ชุดค�ำสั่งภายใต้การเซตติง (Settings) 

และกรณีศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรมอีเทอเรียมรีมิกซ์

บทที ่8 ความรูพ้ื้นฐานโซลดิติ ี(Introduction to Solidity) มเีน้ือหาครอบคลุมเก่ียวกับ 

ความรู้พื้นฐานภาษาโซลิดิตี (Solidity Language) ซึ่งเป็นโปรแกรมส�ำหรับการพัฒนาระบบ

บล็อกเชน มีรายละเอียดครอบคลุมเกี่ยวกับแนวคิดของการเขียนโปรแกรมโซลิดิตี โครงสร้าง

ของโซลดิติ ีการใช้งานโซลิดติ ีหน่วยความจ�ำเปรียบเทยีบกบัการจดัเกบ็ (Memory vs Storage) 

Basic Types ในโซลิดิตี ประเภทของตัวแปร (Types of Variables) โครงสร้างข้อมูล (Data 

Structures) การเขียนโปรแกรมในโซลิดิตี และกรณีศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้

งานโซลิดิตี

บทที่ 9 การเขียนโปรแกรมโซลิดิตี (Programming in Solidity) มีเนื้อหาครอบคลุม

เกีย่วกบัประเภทของตวัแปรในโซลิดติ ีตวัด�ำเนินการในภาษาโซลดิติ ีการวนลปูในภาษาโซลดิติี 

การตัดสินใจในโซลิดิตี ฟังก์ชันใน Solidity Function Modifiers View Function และกรณี

ศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาโซลิดิตี

บทท่ี 10 อีเทอเรยีมสแกน (Ethereum Scan) มเีนือ้หาครอบคลมุความรูพ้ืน้ฐานเกีย่วกบั 

อเีทอเรยีมสแกน การตรวจสอบกระเป๋าเงนิ ETH และโทเคน็บนอเีทอเรยีมสแกน การตรวจสอบ 

รหสัพนัธกุรรม Txn Hash การตรวจสอบสมาร์ตคอนแทรกต์ การตรวจสอบยอดโทเค็น ERC20 

ในที่อยู่ ETH การติดตามธุรกรรมบน DEX การใช้อีเทอร์สแกน การใช้อีเทอร์สแกน เพื่อตรวจ

สอบค่าแก๊ส (Gas) การค้นหาแอร์ดร็อป (Air Drop) บนอีเทอร์สแกน และกรณีศึกษาและ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับอีเทอเรียมสแกน
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บทที ่11 การสร้างสมาร์ตคอนแทรกต์ (Smart Contract) มเีนือ้หาครอบคลมุเกีย่วกบั 

การสลับไปที่ Test Network การรับเหรียญ ETH ฟรีเพื่อใช้ ในการทดสอบ การสร้างสมาร์ต

คอนแทรกต์แรก ภาพรวมในการปรับใช้สมาร์ตคอนแทรกต์ (Deploy Smart Contract) และ

แก๊สบนอีเทอเรียม ตัวอย่างโค้ดส�ำหรับเรียนรู้การปรับใช้สมาร์ตคอนแทรกต์ และกรณีศึกษา

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสมาร์ตคอนแทรกต์

บทที ่12 การปรบัใช้สมาร์ตคอนแทรกต์ (Deploy Smart Contract) มเีนือ้หาครอบคลมุ 

เกี่ยวกับ Deploy Smart Contract และการก�ำหนดค่าแก๊ส ซึ่งกระบวนการ Deployment  

Smart Contract นั้นท�ำให้เรียกใช้ดีแอป (DApp) ท่ีนักพัฒนาสร้างข้ึนและท�ำงานได้บน 

เครอืข่ายบล็อกเชน ส่วนการก�ำหนดค่าแก๊สหรอืค่าธรรมเนยีมในการท�ำธุรกรรมนัน้เป็นสิง่จ�ำเป็น

ในการท�ำธุรกรรมบนเครือข่ายอีเทอเรียมซึ่งนักพัฒนาจะต้องก�ำหนดให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม

บทที ่13 การตดิตัง้กระเป๋าอิเลก็ทรอนกิส์เมตามาสก์ (MetaMask) มเีน้ือหาครอบคลมุ

ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเมตามาสก์ การติดตั้งเมตามาสก์บนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ และกรณี

ศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการติดตั้งกระเป๋าอิเล็กทรอนิกส์เมตามาสก์

Part III กรณีศึกษาการพัฒนาบล็อกเชน (Blockchain Case Study) 
มเีนือ้หาครอบคลุมเกีย่วกบัตัวอย่างการพัฒนาระบบบลอ็กเชน และน�ำเสนอตวัอย่างกรณี

ศกึษาท่ีประยุกต์ใช้ระบบบลอ็กเชนในอตุสาหกรรมต่าง ๆ  นอกจากน้ียังใช้เป็นเคร่ืองมอืและช่อง

ทางของการพัฒนาบล็อกเชนเพื่อการศึกษาค้นคว้าและพัฒนาต่อยอดนวัตกรรมขั้นสูงต่อไป 

บทที่ 14 ตัวอย่างการพัฒนาบล็อกเชนแอปพลิเคชัน (Example of Blockchain 

Application Development) มีเนื้อหาครอบคลุมเกี่ยวกับการฝาก (Deposit) การออกเสียง 

(Vote) โปรแกรม SimpleBank การ Shared Wallet การจดัเกบ็จ�ำนวนเตม็อย่างง่าย (Simple 

Storage) และกรณีศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาบล็อกเชนแอปพลิเคชัน

บทที ่15 งานวจิยัเกีย่วกบัการประยกุต์ใช้บลอ็กเชน (Case Study of Apply Block–

chian) มีเนื้อหาครอบคลุมเกี่ยวกับ การใช้งานบล็อกเชนทางการแพทย์ การประยุกต์ใช้บล็อก

เชนกับการท่องเที่ยว และการประยุกต์ใช้บล็อกเชนกับการเกษตร 
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ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีในยุคดิสรัปชัน (Disruption) ท�ำให้เกิดการปฏิวัติวิถี 
ชีวิตของมนุษย์ด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศ ก่อให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมเพื่อน�ำมาประยุกต์
ใช้ ให้เท่าทันการเปลี่ยนแปลง (Transformation) โดยเฉพาะอย่างย่ิงได้มีการน�ำบล็อกเชน 
(Blockchain) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีความทันสมัยมาประยุกต์ใช้ ในหลากหลายอุตสาหกรรม 
และมีแนวโน้มการเติบโตแบบก้าวกระโดดในทุกมุมโลก บล็อกเชนเป็นเทคโนโลยีท่ีส�ำคัญใน
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการท�ำธุรกรรมของโลกอนาคต 

เนื้อหาประจ�ำบท
1.	ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับบล็อกเชน 

2.	สถาปัตยกรรมของบล็อกเชน

3.	การท�ำงานและการท�ำธุรกรรมในบล็อกเชน 

4.	ประเภทของบล็อกเชน 

5.	ประโยชน์ของเทคโนโลยีบล็อกเชน 

6.	แนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน 

7.	กรณีศึกษาและงานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีบล็อกเชน

วัตถุประสงค์
1.	อธิบายความหมายและความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับบล็อกเชนได้ 

2.	เข้าใจถึงโครงสร้างและสถาปัตยกรรมของบล็อกเชนได้
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ความรู้พื้นฐานของบล็อกเชน
(Introduction to Blockchain Technology)

บทที ่1
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 1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับบล็อกเชน
บล็อกเชน (Blockchain) เป็นนวัตกรรมทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในยุคปัจจุบัน 

ที่เร่ิมมีการน�ำมาประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลายในหลากหลายมิติและอุตสาหกรรม ดังนั้นจึง

ความจ�ำเป็นท่ีจะต้องทราบถึงความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับบล็อกเชน ซึ่งในหัวข้อนี้ประกอบด้วย 

ความหมายของบล็อกเชน วิวัฒนาการของบล็อกเชน คุณลักษณะของบล็อกเชน และส่วน

ประกอบของเครือข่ายบล็อกเชน มีรายละเอียดดังนี้

1.1.1 ความหมายของบล็อกเชน
มีนักวิชาการได้นิยามความหมายของบล็อกเชนไว้ต่าง ๆ  ดังนี้

รูปที่ 1.1 บล็อกเชน

นยิามของบลอ็กเชน (Blockchain Definition) หมายถงึเทคโนโลยทีีม่คีวามปลอดภยั

ในการจัดเก็บข้อมูล และสามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้ของผู้ ใช้งานบนระบบ หากจะมีการบันทึก

ข้อมลูหรือการปรับปรงุข้อมูลจะต้องได้รบัการอนญุาตจากสมาชิกในเครือขา่ยก่อนจงึจะปรับปรุง

ข้อมูลได้ (Bashir, 2020) 

นิยามของบล็อกเชนทางด้านเทคนิค (Blockchain Technical Definition) 
หมายถึง การจัดเก็บข้อมูลลงในบล็อก (Block) และถูกเชื่อมต่อกันด้วยโซ่ (Chain) (ดังแสดง

ในรูปที่ 1.1) ที่สร้างขึ้นเพื่อกระจายข้อมูลเก็บไว้ ในชิ้นส่วนของโซ่ที่ต่อกัน โดยข้อมูลเหล่านั้น

ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ จากการใช้เทคโนโลยีการจัดเก็บข้อมูลแบบแชร์ฐานข้อมูล (Share 

Databased) หรือที่เรียกว่า Distributed Ledger Technology (DLT) ซึ่งเป็นรูปแบบของ 

การจัดเก็บข้อมูลที่มีความปลอดภัย โดยใช้หลักการคริปโทกราฟี (Cryptography)1 ที่มี 

ความสามารถในการบริหารจัดการข้อมูล ระบบเครือข่าย และการท�ำงานสนับสนุนร่วมกันเพื่อ

ตรวจสอบ ประมวลผล และบันทึกข้อมูลระหว่างผู้ ใช้งานระบบเครือข่ายและความสามารถ

1	 หมายเหตุ : Cryptography ในหนังสือเล่มนี้จะใช้ค�ำว่า คริปโทกราฟี
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ของการกระจายของคอมพิวเตอร์และการประมวลผล (Distributed Computing) เพื่อสร้าง 

ความน่าเชื่อถือของข้อมูล (Bashir, 2020; Yermack, 2017; Xu et al., 2019) 

นอกจากนี้บล็อกเชนคือ ชุดของข้อมูลที่จัดเก็บทางอิเล็กทรอนิกส์ในระบบคอมพิวเตอร์ 

ข้อมูลหรือข้อมูลในฐานข้อมูลมักมีโครงสร้างในรูปแบบตารางเพื่อให้สามารถค้นหาและกรอง

ข้อมูลเฉพาะได้ง่ายขึ้น โดยใช้สเปรดชีต (Spreadsheet) เพื่อจัดเก็บข้อมูลมากกว่าฐานข้อมูล

ขนาดใหญ่ (Big Data) ซึง่ท�ำได้โดยอาศยัข้อมลูบนเซร์ิฟเวอร์ (Server) (Investopedia, 2021) 

ทั้งน้ีการท�ำธุรกรรมบนบล็อกเชนจะต้องมีการตรวจสอบ หรือการท�ำ “ฉันทามติ” 

(Consensus)2 จากทั้งเครือข่ายเสียก่อน จึงจะสามารถบันทึกข้อมูลลงในบล็อกได้ ท�ำให้

เทคโนโลยีบล็อกเชนไม่จ�ำเป็นต้องมีตัวกลางในการท�ำหน้าที่จัดเก็บข้อมูลรายการท�ำธุรกรรม 

แต่ข้อมูลทั้งหมดจะถูกจัดเก็บภายในโครงสร้างของเทคโนโลยีบล็อกเชน และถูกกระจาย 

(Distributed) ไปยงัเครื่องของสมาชิกทกุคนในเครอืข่าย และหากมคีนพยายามสร้างรายการท�ำ

ธรุกรรมปลอมขึน้มา จะท�ำให้ข้อมูลนัน้ไม่ตรงกับทีอ่ยู่ในเครื่องของสมาชกิคนอื่น ๆ  ในเครอืข่าย 

ท�ำให้ระบบไม่อนมุตัใินการสร้างรายการดงักล่าวได้ ทัง้นีข้้อมลูทีถ่กูบนัทกึเข้าสูร่ะบบบลอ็กเชน

ไปแล้วจะไม่สามารถแก้ไขหรือเปลี่ยนแปลงได้ ด้วยเหตุดังกล่าวจึงท�ำให้เทคโนโลยีบล็อกเชน 

ได้รับการยอมรบัว่าเป็นเทคโนโลยีทีมี่ความปลอดภยั น่าเชื่อถอื มคีวามโปร่งใส และการกระจาย 

อ�ำนาจ (ส�ำนักงานพัฒนารัฐบาลดิจิทัล, 2564)

อย่างไรก็ตาม เพื่อให้เข้าใจบล็อกเชนมากขึ้น ลองพิจารณาตัวอย่าง การมองหาตัวเลือก

ในการส่งเงินไปให้เพื่อนทีอ่าศยัอยู่ในต่างประเทศ ซึง่ตวัเลอืกท่ัวไปท่ีผู้ใช้สามารถใช้ได้ตามปกติ

อาจเป็นธนาคารหรอืผ่านแอปพลิเคชนัการโอนเงนิ เช่น เพย์พาล (PayPal) ตัวเลือกน้ีเก่ียวข้อง

กับบุคคลที่สามในการประมวลผลธุรกรรมเนื่องจากเงินของผู้ ใช้จะถูกหักเป็นค่าธรรมเนียม

การโอน ซึ่งในกรณีเช่นนี้ผู้ ใช้ไม่สามารถรับรองความปลอดภัยของเงินตัวเองได้ เน่ืองจากม ี

ความเป็นไปได้สงูทีแ่ฮก็เกอร์ (Hacker) อาจขดัขวางเครอืข่ายและขโมยเงินผู้ ใช้ ด้วยเหตนุีจ้งึ

เป็นทีม่าของบลอ็กเชน ซึง่แทนทีจ่ะใช้ธนาคารในการโอนเงิน หากผู้ ใช้เลือกใช้บลอ็กเชนในกรณี

เช่นนี้ กระบวนการจะง่ายขึ้นและปลอดภัยขึ้นมาก และไม่มีค่าธรรมเนียมเพิ่มเติม เนื่องจาก 

ผู้ ใช้เป็นผูด้�ำเนนิการโดยตรง ท�ำให้ไม่จ�ำเป็นต้องใช้บุคคลท่ีสาม นอกจากน้ีฐานขอ้มูลบล็อกเชน

ยังกระจายอ�ำนาจและไม่จ�ำกัดเพียงสถานที่เดียว หมายความว่า ข้อมูลและการบันทึกทั้งหมด

ที่เก็บไว้ ในบล็อกเชนนั้น เป็นสาธารณะและกระจายอ�ำนาจ เนื่องจากข้อมูลไม่ได้ถูกเก็บไว้ในที่

เดียว แฮ็กเกอร์จึงไม่มีโอกาสสร้างความเสียหายแก่ข้อมูล (Singh, 2018)

2	 Consensus หรือ ฉันทามติ เป็นข้อตกลงและความเห็นชอบร่วมกันระหว่างสมาชิกในเครือข่ายบล็อกเชน ทั้งนี้สมาชิกใน
เครือข่ายจะต้องยอมรับข้อตกลงร่วมกัน ด้วยกลไกในการควบคมุความถกูต้องของข้อมลูในทกุโหนด (Node) ผ่านอัลกอรทิมึ 
(Algorithm) ต่าง ๆ  เพื่อให้ข้อมูลเป็นชุดเดียวกัน มีการจัดเก็บที่ตรงกัน
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1.1.2 วิวัฒนาการของบล็อกเชน
บลอ็กเชนมจีดุเริม่ต้นของเทคโนโลยคีรัง้แรกในปี พ.ศ. 2551 (ค.ศ. 2008) โดยการน�ำเสนอ 

ของสตาโอช ินากะโมโต (Staoshi Nakamoto, 2008) จากเอกสารงานวจิยัซึง่เป็นการน�ำเสนอ 

แนวคดิเกีย่วกบัการสร้างแพลตฟอร์ม (Platform) ทีส่ามารถสร้างความปลอดภยัในการแลกเปลีย่น 

เงนิสกลุดจิทิลั (Digital Currency) ทีมี่ช่ือว่า “บติคอยน์ (Bitcoin)” โดยใช้ทฤษฎเีก่ียวกับการท�ำ 

คริปโทกราฟีและ Distributed Computing

ทั้งนี้วิวัฒนาการของบล็อกเชนเริ่มตั้งแต่การพัฒนาแอปพลิเคชันบล็อกเชน ซึ่งสามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ช่วงใหญ่   ตามขั้นตอนของการพัฒนา ได้แก่ Blockchain 1.0, Blockchain 

2.0 และ Blockchain 3.0

แอปพลิเคชัน
กระจายอ�ำนาจ
บนบล็อกเชน

ใช้บล็อกเชน
กันอย่าง
แพร่หลาย

เริ่มใช้สัญญา
อัจฉริยะ

เริ่มใช้ R3
consortium

formed

เริ่มใช้
บล็อกเชน
มากขึ้น

จุดเริ่มต้น
ของการพัฒนา

บล็อกเชน

รูปที่ 1.2 วิวัฒนาการของบล็อกเชน
ที่มา : ผู้เขียน

จากรูปที่ 1.2 แสดงวิวัฒนาการของบล็อกเชน ได้แก่

ยุค Blockchain 1.0 เป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาบล็อกเชน ซึ่งการพัฒนาในระยะ

ที่ 1.0 ประกอบด้วยสกุลเงินแบบเสมือน หรือคริปโทเคอร์เรนซี (Cryptocurrency)3 หรือเงิน

ดิจิทัล เช่น บิตคอยน์ (Bitcoin) ซึ่งสามารถใช้แทนสกุลเงินจริงได้ เช่น ยูโรหรือดอลลาร์ 

ยุค Blockchain 2.0 คอื การใช้รปูแบบสญัญาอจัฉริยะหรือสมาร์ตคอนแทรกต์ (Smart 

Contract)4 หมายถึงกระบวนการทางดิจิทัล ที่ก�ำหนดขั้นตอนการท�ำธุรกรรมโดยอัตโนมัติไว้

ล่วงหน้า โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง อย่างเช่น ธนาคาร สถาบันการเงิน ทั้งการสร้างสมาร์ต

คอนแทรกต์ที่เป็นระบบอัตโนมัติอย่างเต็มรูปแบบ โดยคู่สัญญาท้ังสองฝ่ายจะมีการตกลงกัน

ก่อนหน้านี้ (Consensus) ถึงขั้นตอน กลไกในการท�ำรายการ ต่อมาวิวัฒนาการของบล็อกเชน

ในยุคปัจจุบันคือยุค Blockchain 3.0 

3	 สกุลเงินดิจิทัล ซ่ึงมีมูลค่าเหมือนกับธนบัตรในสกุลเงินประเทศต่าง ๆ  และถูกใช้เป็นส่ือกลางในการแลกเปลี่ยน 
แบบดิจิทัล ยกตัวอย่างเช่น บิตคอยน์ (Bitcoin) และ Ripple

	 หมายเหตุ : Cryptocurrency ในหนังสือเล่มนี้จะใช้ค�ำว่า คริปโทเคอร์เรนซี
4	 หมายเหตุ : Smart Contract ในหนังสือเล่มนี้จะใช้ค�ำว่า สมาร์ตคอนแทรกต์หรือสัญญาอัจฉริยะ
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ยุค Blockchain 3.0 คือ การพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับสมาร์ตคอนแทรกต์เพื่อสร้าง
กระบวนการแบบกระจายศนูย์ท่ีเป็นอิสระทีต้่องมกีารก�ำหนดกฎการท�ำธุรกรรมของกลุม่กันเอง 
และด�ำเนินการด้วยความเป็นอิสระในรูปแบบธุรกรรมอัตโนมัติ จึงท�ำให้ Blockchain 3.0 
สามารถขับเคลื่อนองค์กรดิจิทัลเต็มรูปแบบที่ไม่จ�ำเป็นต้องมีพนักงานในการช่วยท�ำธุรกรรม
เลยในอนาคต (เศรษฐพงค์ มะลิสุวรรณ, 2560)

1.1.3 คุณลักษณะของบล็อกเชน
คุณลักษณะของบล็อกเชน มีรายละเอียดดังนี้

1.	โครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลของบล็อกเชน บล็อกเชนจะแตกต่างจากระบบฐาน
ข้อมูลท่ัวไป คือ มีวิธีการจัดโครงสร้างข้อมูลที่มีการรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกันเป็นกลุ่มที่เรียก
ว่า “บล็อก” ซึ่งมีชุดข้อมูลอยู่ โดยบล็อกมีความจุในการจัดเก็บที่แน่นอน และเมื่อเติมเต็มแล้ว
จะถูกโยงเข้ากับบล็อกที่เติมไว้ก่อนหน้านี้ ก่อตัวเป็นสายของข้อมูลที่เรียกว่า “บล็อกเชน” 

จากรปูที ่1.3 น�ำเสนอโครงสร้างการจัดเกบ็ข้อมลูของบลอ็กเชน ซึง่บลอ็กเชนจะแตกต่าง
จากระบบฐานข้อมูลทั่วไป คือ มีวิธีการจัดโครงสร้างข้อมูลโดยการรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน
เป็นกลุ่มที่เรียกว่า “บล็อก” ซึ่งมีชุดข้อมูลอยู่ และบล็อกมีความจุในการจัดเก็บที่แน่นอน ซึ่ง
เมื่อเติมเต็มแล้วจะถูกโยงเข้ากับบล็อกที่เติมไว้ก่อนหน้านี้ ก่อตัวเป็นสายของข้อมูลที่เรียกว่า 
“บล็อกเชน” โดยข้อมูลใหม่ทั้งหมดที่ตามหลังบล็อกที่เพิ่มใหม่จะถูกรวบรวมเป็นบล็อกที่สร้าง
ขึ้นใหม่ซึ่งจะถูกเพิ่มไปยังเชนและเมื่อเติมเสร็จแล้ว ฐานข้อมูลจัดโครงสร้างข้อมูลเป็นตาราง

รูปที่ 1.3 โครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลของบล็อกเชน

ทัง้นีบ้ลอ็กเชนมกีารจดัโครงสร้างข้อมลูเป็นชิน้ ๆ  (บลอ็ก) ท่ีเชื่อมโยงเข้าด้วยกัน ซึง่สิง่นี้
ท�ำให้บล็อกเชนทั้งหมดเป็นฐานข้อมูล แต่ไม่ใช่ทุกฐานข้อมูลที่เป็นบล็อกเชน อีกทั้งระบบนี้ยัง
สร้างไทม์ไลน์ (Timeline) ของขอ้มลูที่ไม่สามารถย้อนกลบัได้เม่ือน�ำไปใช้ในลกัษณะการกระจาย 
อ�ำนาจ เมื่อบล็อกถูกเติม บล็อกจะถูกตั้งค่าและกลายเป็นส่วนหนึ่งของไทม์ไลน์นี้ และแต่ละ
บล็อกในสายโซ่จะได้รับการประทับเวลาที่แน่นอนเมื่อถูกเพิ่มเข้าไปในห่วงโซ่ 
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ขณะทีร่ปูแบบของบล็อกเชน ซึง่เป็นเครอืข่ายแบบกระจายและมคีวามแตกต่างจากระบบ

ประมวลผลแบบเดมิทีเ่ป็นแบบรวมศนูย์กลาง (Centralized) และยังแสดงการเช่ือมต่อของโหนด

ในเครอืข่ายบลอ็กเชน จงึแสดงให้เหน็ว่าแต่ละโหนดเองสามารถเช่ือมต่อกับโหนดอื่นได้หลายทาง 

ดังนัน้แม้ว่าการเช่ือมต่อในบางโหนดจะขาดช่วงไป การติดต่อและประมวลผลในระบบบล็อกเชน

ก็จะยงัคงด�ำเนินต่อได้ บลอ็กเชนเป็นเพยีงกลุม่บลอ็กทีม่คีณุสมบตัสิ�ำคญั ๆ  ซึง่ใช้เพื่อเปิดใช้งาน 

การกระจายอ�ำนาจทางอนิเทอร์เนต็ โดยการกระจายอ�ำนาจหมายความว่าไม่มีใครมอี�ำนาจเต็ม 

หรือควบคมุเครอืข่าย แต่มกีารแจกจ่ายอ�ำนาจให้กบัผู้ ใช้งานบนระบบ (Gupta, 2019)

รูปที่ 1.4 ลักษณะบล็อกเชนอยู่ในรูปแบบเครือข่าย

ของฐานข้อมูลเชิงกระจาย 
ที่มา : ประยุกต์จาก Gupta (2019)

รูปที่ 1.5 บล็อกเชนคือเครือข่ายของโหนด
ที่มา : ผู้เขียน

2.	คุณลักษณะพื้นฐานที่ส�ำคัญของบล็อกเชน คุณลักษณะพื้นฐานท่ีส�ำคัญของ 

การท�ำงานของบล็อกเชน 3 ประการ คือ ความถูกต้องเที่ยงตรงของข้อมูล (Data Integrity)

ความโปร่งใสของข้อมลู (Data Transparency) และความสามารถในการท�ำงานได้อย่างต่อเนื่อง

ของระบบ (Availability) (Serrano, 2017; ส�ำนักงานพัฒนารัฐบาลอิเล็กทรอนิกส์, 2564) (ดัง

แสดงในรูปที่ 1.6)
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(1)	ความถูกต้องเที่ยงตรงของข้อมูล (Data Integrity) 

เนื่องจากบล็อกเชนได้ถูกเชื่อมโยงเข้าด้วยกันด้วยฟังก์ชันแฮช 

(Hash Function)5 ที่กระจายให้ทุกโหนด ท�ำให้ข้อมูลที่บันทึกลง

ในบล็อกเชนแล้วไม่สามารถแก้ไขได้ หรือเปลี่ยนแปลงข้อมูลได ้ 

(Immutability) ดังนั้นหากมีความพยายามที่จะบันทึกข้อมูลหรือ

แก้ไขข้อมูล จะท�ำให้ทราบได้ทันทีเนื่องจากข้อมูลในโหนดจะ 

แตกต่างจากข้อมูลที่อยู่ในโหนดอื่น ๆ  ในระบบ และไม่สามารถ

สร้างฉนัทามต ิ(Consensus) กบัโหนดอ่ืน ๆ  ได้ ท�ำให้ถกูแยกออก

จากโซ่ (Chain) หลักออกไป ซึ่งท�ำให้เกิดความถูกต้องเที่ยงตรง

ของข้อมูลที่อยู่บนระบบบล็อกเชน

(2)	ความโปร่งใสของข้อมูล (Data Transparency) เกิด

จากทุกโหนดในระบบบล็อกเชน จะเก็บข้อมูลชุดเดียวกันทั้งหมด 

ท�ำให้ไม่มีตัวกลางในการเก็บข้อมูลเพียงผู้เดียว จึงท�ำให้ผู้ ใช้

สามารถเข้าถึงข้อมูลจากโหนดได้ทันที ท�ำให้เกิดระบบที่มีความ

โปร่งใสของข้อมูลที่สูงมาก

(3)	ความสามารถในการท�ำงานได้อย่างต่อเนื่องของระบบ (Availability) เนื่องจาก

ทุกโหนดในระบบบล็อกเชนจะเก็บข้อมูลที่เหมือนกัน ท�ำให้หากเกิดเหตุฉุกเฉิน หรือสามารถ

ใช้ข้อมูลจากทุกโหนดที่ใช้ทดแทนกันได้ โดยระบบบล็อกเชนจะสามารถคัดลอกส�ำเนาข้อมูล

ให้เป็นข้อมูลชุดเดียวกันเมื่อโหนดกลับขึ้นมาให้บริการได้อีกครั้ง ท�ำให้ระบบบล็อกเชนท�ำงาน

ได้อย่างต่อเนื่อง

1.1.4 ลักษณะเฉพาะของบล็อกเชน
ปัจจบุนับล็อกเชนมลัีกษณะการท�ำงานและลกัษณะเฉพาะเหมอืนกบับิตคอยน์ ซึง่ลกัษณะ

เฉพาะของบลอ็กเชน (ส�ำนกังานพฒันาธรุกรรมทางอเิลก็ทรอนกิส์, 2564) ประกอบด้วย 

1.	Decentralized บล็อกเชนเป็นเครือข่ายแบบเพียร์ทูเพียร์ (Peer to Peer; P2P) ที่

ท�ำงานแบบกระจายศูนย์ มีการประมวลผลของโหนดที่เป็นเครือข่ายเป็นอิสระต่อกัน โดยมีจุด

ประสงค์ในการกระจายอ�ำนาจการประมวลผลข้อมูลไม่ให้ตกอยู่ในการควบคุมของบุคคลใด

บุคคลหนึ่งหรือองค์กรใดองค์กรหนึ่ง

รูปที่ 1.6 คุณลักษณะพื้นฐาน

ที่ส�ำคัญของบล็อกเชน
ที่มา : ผู้เขียน

5	 Hash Function คือ การน�ำข้อมูลต้นฉบับที่ต้องการแปลงข้อมูลมาผ่านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นฟังก์ชันทาง
เดียวในการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่มีลักษณะเฉพาะของข้อมูลและมีขนาดความยาวที่คงที่เสมอ โดยข้อมูลต้นฉบับ
ที่ผ่านการท�ำ Hash Function แล้วจะไม่สามารถย้อนกลับเพื่อให้ได้ข้อมูลเดิมได้

	 หมายเหตุ : Hash Function ในหนังสือเล่มนี้จะใช้ค�ำว่า ฟังก์ชันแฮช
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2.	Distributed Ledger บล็อกเชนมีการประมวลผลโครงสร้างข้อมูลที่เรียกว่าบัญชี 

แยกประเภท (Ledger) โดยแต่ละโหนดมีส�ำเนาบญัชแียกประเภทเป็นของตัวเอง ประมวลผล 

บัญชแียกประเภทด้วยตนเอง โดยโพรโทคอลในการท�ำฉนัทามติเดียวกัน ข้อมลูธุรกรรมในบัญชี

แยกประเภทมักจะบันทึกเป็นชุดที่เรียกว่า “บล็อก” ซึ่งแต่ละบล็อกจะเชื่อมต่อบล็อกก่อนหน้า

โดยใช้การเก็บรหัสเป็นความลับ

3.	Immutable เป็นกลไกรหสัลบัท�ำให้ธรุกรรมที่ได้รบัการบนัทกึในบญัชแียกประเภทแล้ว

จะย้อนคืน (Revert) ลบทิง้ หรอืเปล่ียนแปลงไม่ได้ภายหลงั ดงันัน้บลอ็กเชนจะรกัษาความถกูต้อง 

สมบูรณ์และความโปร่งใสของข้อมูลไว้ได้เป็นอย่างดี

4.	Consensus บลอ็กเชนมกีารประมวลผลแบบ Decentralized ท�ำให้โหนดในเครอืข่าย 

บลอ็กเชนต้องมีโพรโทคอลในการท�ำฉนัทามต ิเพื่อประมวลผลบญัชแียกประเภททีจ่ดัเกบ็ไว้ใน

แต่ละโหนดให้มีข้อมูลสอดคล้องตรงกัน 

5.	Openness บล็อกเชนสามารถเผยแพร่ระบบสารสนเทศ และใช้การพฒันาซอฟต์แวร์

ในรูปแบบโอเพนซอร์ซ (Opensource) เพื่อความโปร่งใส สร้างความน่าเชื่อถือในระบบ และ

เปิดโอกาสให้ทุกคนประเมินความน่าเชื่อถือของระบบได้

6.	Anonymity ธุรกรรมบนบล็อกเชนมีเพียงที่อยู่ (เช่น Bitcoin Address) ที่ใช้อ้างอิง

ระหว่างกันเท่านั้น ไม่จ�ำเป็นต้องมีข้อมูลที่ระบุตัวผู้ท�ำธุรกรรมได้ จึงสามารถรักษาความเป็น

ส่วนตัวของผู้ท�ำธุรกรรมได้

โดยสรปุ บลอ็กเชนเป็นเทคโนโลยีทีม่คีวามปลอดภยัในการจดัเกบ็ข้อมลู และสามารถใช้

ข้อมูลร่วมกันได้ของผู้ ใช้งานบนระบบ หากจะมีการบันทึกข้อมูลหรือการปรับปรุงข้อมูลจะต้อง

ได้รับการอนญุาตจากสมาชกิในเครอืข่ายก่อนจงึจะปรับปรุงข้อมลูได้ ววิฒันาการของบล็อกเชน 

เริ่มตั้งแต่การพัฒนาแอปพลิเคชันบล็อกเชน ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วงใหญ่   ตาม

ข้ันตอนของการพัฒนา ได้แก่ Blockchain 1.0, Blockchain 2.0 และปัจจุบันอยู่ในยุค 

Blockchain 3.0 ที่มีการใช้สมาร์ตคอนแทรกต์เพื่อสร้างกระบวนการแบบกระจายศูนย์ท่ีเป็น

อิสระ จึงท�ำให้ Blockchain 3.0 สามารถขับเคลื่อนองค์กรดิจิทัลเต็มรูปแบบที่ไม่จ�ำเป็นต้องมี

พนักงานในการช่วยท�ำธุรกรรมเลยในอนาคต คุณลักษณะพื้นฐานที่ส�ำคญัของการท�ำงานของ

บล็อกเชน 3 ประการ คือ ความถูกต้องเที่ยงตรงของข้อมูล (Data Integrity) ความโปร่งใส

ของข้อมูล (Data Transparency) และความสามารถในการท�ำงานได้อย่างต่อเนื่องของระบบ 

(Availability) อีกทั้งบล็อกเชนมีลักษณะการท�ำงานและลักษณะเฉพาะเหมือนกับบิตคอยน์ 

ซึ่งลักษณะเฉพาะของบล็อกเชน ได้แก่ (1) Decentralized (2) Distributed Ledger 

(3) Immutable (4) Consensus (5) Openness และ (6) Anonymity
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	1.2 สถาปัตยกรรมของบล็อกเชน (Blockchain Architecture) 
สถาปัตยกรรมของบล็อกเชน มีรายละเอียดดังนี้

1.2.1 องค์ประกอบของบล็อกเชน
ในการท�ำความเข้าใจว่า เทคโนโลยบีลอ็กเชนแตกต่างจากแอปพลเิคชนัไปจนถงึสกลุเงนิ

ดจิิทลัอย่างไร จ�ำเป็นต้องเข้าใจองค์ประกอบเชิงตรรกะของระบบนิเวศบล็อกเชน (Blockchain 

Ecosystem) ซึ่งบล็อกเชนถูกแบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) บล็อก (Block) (2) โซ่ 

(Chain) (3) ฉันทามติ (Consensus) และ (4) ความถูกต้อง (Validation)

รูปที่ 1.7 องค์ประกอบของบล็อกเชน
ที่มา : ผู้เขียน

1.	บล็อก (Block) ส�ำหรับเทคโนโลยีบล็อกเชน ข้อมูลจะถูกจัดเก็บไว้ ในรูปแบบของ 

“บล็อก” โดยแต่ละบล็อกจะเชื่อมโยงเข้าหาบล็อกก่อนหน้าด้วยค่าฟังก์ชันแฮชของบล็อก 

ก่อนหน้าเสมอ และจะเรียงต่อกันยาวในรูปแบบของโซ่ (Chain) ซ่ึงรูปแบบของการท�ำงาน

บล็อกเชนนี้จะท�ำให้ยากต่อการปลอมแปลงข้อมูล อีกท้ังสามารถตรวจสอบความถูกต้องของ

ข้อมูลได้ตลอดทั้งเชน (ดังแสดงในรูปที่ 1.8)

รูปที่ 1.8 องค์ประกอบภายในแต่ละบล็อกของบล็อกเชน 
ที่มา : ประยุกต์จาก Ravi (2022)
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องค์ประกอบของแต่ละบลอ็ก (Single Block) ของบลอ็กเชนประกอบด้วย 7 ส่วน ได้แก่ 

(ส�ำนักงานพัฒนารัฐบาลดิจิทัล, 2564)

(1)	หมายเลขบล็อก คอืตวัเลขใช้ก�ำกบัหมายเลขของบลอ็ก ซึง่จะแสดงใหเ้หน็ถงึตวัเลข

บล็อกก่อนหลัง คือ บล็อกหมายเลข 1 จะเกิดขึ้นก่อนบล็อกหมายเลข 2 เป็นต้น

(2)	การประทับเวลา (Timestamp)6 ในระบบบล็อกเชนจะมีการประทับเวลา เพื่อให้

ทราบเวลาที่บล็อกนี้ถูกสร้างขึ้น (CEO Channels, 2021)

(3)	น็อนซ์ (Nonce)7 คือค่าที่ใช้ ในการค้นหาค่าแฮช (Hash) ของบล็อก ตามกฎของ

ระบบที่ได้ก�ำหนดไว้ ซึ่งกฎดังกล่าว คือ Proof of Work8 หมายถึงหากต้องการจะสร้างบล็อก

ขึ้นมา จะต้องแสดงให้คนอ่ืน ๆ  ที่อยู่ในเครือข่ายบนระบบบล็อกเชนเห็นว่าได้แก้ปัญหาหรือ

ท�ำงาน (Work) ตามกฎที่ก�ำหนดไว้แล้ว

(4)	Difficulty Target คือค่าระดับความยากท่ีจะถูกใช้ ในการค้นหาค่าน็อนซ์ โดยค่า 

แฮชที่ได้นั้นจะต้องมีค่าต�่ำกว่าค่า Difficulty Target

(5)	Previous Hash ค่าแฮชของบลอ็กก่อนหน้า (Previous Block’s Hash Value) เรยีก

ว่า Previous Block เป็นค่าแฮชของบลอ็กก่อนหน้า ซ่ึงท�ำให้ผู้ ใช้รู้ว่าบลอ็กน้ีต่อมาจากบลอ็กใด 

ซึ่งค่าแฮชของบล็อกก่อนหน้าเปรียบได้กับค่า Digital Signature ของบล็อก ทั้งนี้หากม ี

การแก้ไขข้อมูลในบลอ็กกอ่นหน้าจะท�ำให้ค่าแฮชของบลอ็กไมเ่ท่ากัน ท�ำให้ไม่สามารถประมวล

ผลได้ (Atcharanan, 2019)

(6)	ข้อมูล (Data) คือข้อมูลที่ถูกบันทึกอยู่ในบล็อก 

(7)	Merkle Root คือค่าของแฮชของธุรกรรม (Transaction) ทั้งหมดในบล็อกซึ่งจะ

เป็นวิธีการแฮชข้อมูลชุดใหญ่ โดยใช้รูปแบบแฮชทรี (Hash Tree) ซึ่งธุรกรรมของแฮช (Hash 

Transaction) ทั้งหมดในบล็อก ให้กลายเป็น Hash Value9 ขนาด 32 ไบต์

2.	โซ่ (Chain) คอืหลักการของการจดจ�ำในการท�ำธรุกรรมของสมาชกิบนระบบเครือข่าย 

บล็อกเชน ที่สามารถบันทึกข้อมูลพร้อมกับจัดท�ำเป็นส�ำเนาบัญชีแยกประเภท แจกจ่ายให้กับ 

6	 หมายเหตุ : Timestamp ในหนังสือเล่มนี้จะใช้ค�ำว่า การประทับเวลา

7	 *หมายเหตุ : Nonce ในหนังสือเล่มนี้จะใช้ค�ำว่า น็อนซ์

8	 Proof of Work คือกระบวนการท�ำฉันทามติ (Consensus) โดยใช้การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อนสูงจาก
โหนดต่าง ๆ  ทีอ่ยู่ในเครอืข่ายบล็อกเชน หรอืเรยีกว่าไมเนอร์ส (Miners) เพื่อยนืยนัความน่าเชื่อถอืของข้อมูลทีจ่ะถกูบนัทกึ
ลงในเครือข่าย ทั้งนี้ Miners จะได้รับค่าตอบแทนจากการท�ำ Proof of Work การแก้ไขข้อมูลในบล็อกเชนจึงท�ำได้ยาก

9	 Hash Value คือค่าผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการท�ำฟังก์ชันแฮช (Hash Function) 

	 Hash Function คือการน�ำข้อมูลต้นฉบับท่ีต้องการแปลงข้อมูลมาผ่านกระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นฟังก์ชันทาง
เดียวในการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่มีลักษณะเฉพาะของข้อมูลและมีขนาดความยาวที่คงที่เสมอ โดยข้อมูลต้นฉบับ
ที่ผ่านการท�ำฟังก์ชันแฮช แล้วจะไม่สามารถย้อนกลับเพื่อให้ได้ข้อมูลเดิมได้
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ทกุคนในระบบ โดยส�ำเนาบญัชีแยกประเภทจะถกูกระจายไปยงัทกุโหนด เพื่อให้ทกุคนในระบบ

ได้รับรู้ว่าก�ำลังท�ำธุรกรรมอะไรบ้าง (ส�ำนักงานพัฒนาดิจิทัล, 2564)

รูปที่ 1.9 โครงสร้างภายในบล็อก
ที่มา : ประยุกต์จาก Nakamoto (2008)

3.	กลไกฉันทามติ (Consensus) หมายถึง กลไกที่ควบคุมความถูกต้องของข้อมูลใน

ทกุโหนดผ่านอัลกอรทิมึต่าง ๆ  เพื่อให้ข้อมลูมีความถกูต้อง เท่ียงตรงและเป็นข้อมลูชดุเดยีวกนั 

รวมทั้งข้อมูลมีการจัดเก็บที่สอดคล้องและมีล�ำดับการจัดเก็บตรงกัน ผ่านการก�ำหนดข้อตกลง

และความเห็นชอบของสมาชิกในเครือข่าย ซ่ึงสมาชิกต้องยอมรับกฎระเบียบร่วมกัน ทั้งน้ี

กระบวนการฉันทามติมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี โดยการเลือกใช้ฉันทามติวิธีใดนั้นขึ้นอยู่กับความ

เหมาะสมของบล็อกเชนในแต่ละประเภท

4.	ความถูกต้อง (Validation) คือ การตรวจสอบความถูกต้องแบบทบทวนทั้งระบบ

และทุกโหนดในระบบบล็อกเชน เพื่อให้แน่ใจว่าจะไม่มข้ีอผดิพลาดเกิดขึน้ไม่ว่าจะมาจากส่วนใด 

ก็ตาม ซึ่งก็คือส่วนหนึ่งของฉันทามติ ที่เรียกว่า Proof of Work10 ซึ่งเป็นส่วนหลักการแล้ว

ท�ำการตรวจสอบความถูกต้อง

10	 Proof of Work เป็นกระบวนการท�ำฉันทามติ (Consensus) โดยใช้การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ซึ่งมีความซับซ้อน 
และต้องใช้เวลาในการแก้ไขปัญหานั้น ๆ  จากโหนดต่าง ๆ  ในเครือข่ายที่เรียกว่า ไมเนอร์ (Miner) หรือผู้ขุด เพื่อยืนยัน
ความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่จะถูกบันทึกในเครือข่าย
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1.2.2 ส่วนประกอบของเครือข่ายบล็อกเชน
ข้อมูลของบล็อกเชนจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของบล็อก ทุกโหนดสามารถเห็นบล็อกได้ 

แต่ไม่สามารถเข้าไปยุ่งเกี่ยวกับบล็อกได้ หากค่าบล็อกถูกดัดแปลง ค่าแฮชที่เกี่ยวข้องกับการ

เปลีย่นแปลงบลอ็กนัน้ และบล็อกนัน้จะถกูตดัการเช่ือมต่อจากเครอืข่าย โดยเฉล่ีย 12.6 วนิาที 

ทกุโหนดในเครอืข่ายบล็อกเชนจะได้รบับล็อกเชนทีอ่ปัเดตทีส่ดุ โดยส่วนประกอบของเครอืข่าย

บล็อกเชน ประกอบไปด้วย (1) โหนด (Node) (2) บัญชีแยกประเภท (Ledger) (3) กระเป๋า

เงิน (Wallet) (4) น็อนซ์ (Nonce) และ (5) แฮช (Hash) ดังรายละเอียดต่อไปนี้

รูปที่ 1.10 ส่วนประกอบของเครือข่ายบล็อกเชน
ที่มา : ผู้เขียน

1.	โหนด (Node) มีสองประเภทคือ โหนดเต็มและโหนดบางส่วน

	 (1)	โหนดเต็ม จะเก็บส�ำเนาธุรกรรมทั้งหมดไว้อย่างครบถ้วน มีความสามารถในการ
ตรวจสอบ ยอมรับ และปฏิเสธธุรกรรม

	 (2)	โหนดบางส่วน เรียกอีกอย่างว่า Lightweight Node เนื่องจากไม่ได้ดูแลส�ำเนา
บัญชีแยกประเภทบล็อกเชนทั้งหมด จะรักษาเฉพาะค่าแฮชของธุรกรรม ซึ่งธุรกรรมท้ังหมด 
เข้าถึงได้โดยใช้ค่าแฮชนีเ้ท่านัน้ โหนดเหล่านีม้พีืน้ทีเ่กบ็ข้อมูลต�ำ่และมกี�ำลงัในการค�ำนวณต�ำ่

2.	บัญชีแยกประเภท (Ledger) เป็นฐานข้อมูลของสกุลเงินดิจิทัล โดยบัญชีแยก
ประเภทมี 3 ประเภท ได้แก่

	 (1)	บัญชีแยกประเภทสาธารณะ (Public Ledger) เปิดกว้างและโปร่งใสส�ำหรับทกุ
คนในเครือข่ายบล็อกเชนสามารถอ่านหรือเขียนอะไรบางอย่างได้

	 (2)	บัญชีแยกประเภทแบบกระจาย (Distributed Ledger) ในบัญชีแยกประเภทนี้ 
โหนดทั้งหมดมีส�ำเนาของฐานข้อมูลในเครื่อง ในที่นี้กลุ่มโหนดท�ำงานร่วมกัน เช่น ตรวจสอบ

ธุรกรรม หรือเพิ่มบล็อกในบล็อกเชน
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	 (3)	บญัชแียกประเภทแบบกระจายอ�ำนาจ (Decentralized Ledger) ในบญัชแียก

ประเภทนี้ ไม่มีโหนดหรือกลุ่มโหนดใดที่มีการควบคุมจากส่วนกลาง ทุกโหนดมีส่วนร่วมในการ

ด�ำเนินงาน

3.	กระเป๋าเงิน (Wallet) เป็นกระเป๋าเงนิดจิทิลัทีช่่วยให้ผู้ ใช้สามารถเก็บสกลุเงนิดจิทิลั

ได้ โดยทกุโหนดในเครอืขา่ยบล็อกเชนมกีระเป๋าเงนิ โดยกระเป๋าเงนิครปิโทเคอรเ์รนซส่ีวนใหญ่

มีสองประเภท คือ

	 (1)	กระเป๋าเงินร้อน (Hot Wallet) กระเป๋าเงินเหล่านี้ใช้ส�ำหรับการท�ำธุรกรรม

ออนไลน์แบบวันต่อวันที่เช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ต แฮ็กเกอร์สามารถโจมตีกระเป๋าเงินน้ีได้เมื่อ

เชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ต โดยกระเป๋าเงินร้อนแบ่งออกเป็นสองประเภทเพิ่มเติม ได้แก่

•• กระเป๋าเงินออนไลน์/เว็บ (Online/ Web Wallet) กระเป๋าเงินเหล่านี้ท�ำงาน 

บนแพลตฟอร์มคลาวด์ ตัวอย่างเช่น กระเป๋าเงิน MyEther และกระเป๋าเงินเมตามาสก์ 

(MetaMask)

•• กระเป๋าซอฟต์แวร์ (Software Wallet) ประกอบด้วยกระเป๋าเงินเดสก์ท็อป 

(Desktop Wallet) และกระเป๋าเงินมือถือ กระเป๋าเงินเดสก์ท็อปสามารถดาวน์โหลดได้บน 

เดสก์ท็อปและผู้ ใช้จะสามารถควบคมุกระเป๋าเงนิทัง้หมดได้ ตวัอย่างของกระเป๋าเงนิเดสก์ทอ็ป 

คือ Electrum

•• กระเป๋าเงินมือถือ (Mobile Wallet) เป็นกระเป๋าเงินที่ออกแบบมาเพื่อใช้งาน

บนอุปกรณ์สมาร์ตโฟน 

	 (2)	กระเป๋าเงนิเย็น (Cold Wallet) กระเป๋าเงนิเหล่านี้ไม่ได้เชื่อมต่อกบัอนิเทอร์เน็ต 

ซึง่ปลอดภยัมากและแฮก็เกอร์ไมส่ามารถโจมตไีด ้กระเป๋าเงนิเหลา่นีซ้ือ้โดยผู้ ใช ้ตวัอยา่งเชน่ 

Paper Wallet และ Hardware Wallet เป็นต้น

•• กระเป๋าเงนิกระดาษ (Paper Wallet) เป็นกระเป๋าเงนิออฟไลน์ท่ีใช้แผ่นกระดาษ

ที่มีที่อยู่การเข้ารหัสลับ รหัสส่วนตัวถูกพิมพ์ในรูปแบบรหัส QR โดยรหัส QR ถูกสแกนส�ำหรับ

ธุรกรรมสกุลเงินดิจิทัล

•• กระเป๋าเงินฮาร์ดแวร์ (Hardware Wallet) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทาง 

กายภาพที่ใช้ตัวสร้างตัวเลขสุ่มที่เกี่ยวข้องกับกระเป๋าเงิน

ทั้งนี้จุดที่น่าสนใจของกระเป๋าเงินอยู่ที่สามสิ่งนี้ได้แก่ (1) ความเป็นส่วนตัว (2) การท�ำ

ธรุกรรมควรมคีวามปลอดภยั และ (3) ง่ายต่อการใช้ ซึง่การรกัษาความเป็นส่วนตัวของกระเป๋า

เงินจะใช้คู่คีย์สาธารณะและส่วนตัว ธุรกรรมได้รับการรักษาความปลอดภัยเน่ืองจากใช้คีย์ 

ส่วนตัวทั้งในการส่งเงินและเพื่อเปิดข้อความที่เข้ารหัส
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(1)	น็อนซ์ (Nonce) เป็นตัวย่อของ “ตัวเลขที่ใช้เพียงครั้งเดียว” ซึ่งเป็นตัวเลขที่เพิ่ม

ลงในบล็อกที่แฮช หรือเข้ารหัสในบล็อกเชน เป็นหมายเลข 32 บิตที่สร้างขึ้นแบบสุ่มเพียงครั้ง

เดยีวทีช่่วยในการสร้างบลอ็กใหม่ หรอืตรวจสอบความถกูต้องของธุรกรรม ใช้เพื่อท�ำให้การท�ำ

ธุรกรรมมีความปลอดภัยมากขึ้น 

(2)	แฮช (Hash) มีบทบาทส�ำคัญในการเข้ารหัส ในค่าแฮชเครือข่ายบล็อกเชนของ

ธุรกรรมหนึ่งเป็นการป้อนข้อมูลของอีกธุรกรรมหนึ่ง โดยคุณสมบัติของฟังก์ชันแฮชมีดังนี้ (1) 

ทนต่อการชน (Collision Resistant) (2) ซ่อนข้อมลู และ (3) ใช้งานง่าย (Puzzle Friendliness)

โดยสรุป บล็อกเชนเป็นเทคโนโลยีการประมวลผลและจัดเก็บข้อมูลแบบกระจายศูนย์ 

(Distributed Ledger Technology; DLT) เป็นรปูแบบการบันทกึข้อมูลที่ใช้หลกัการครปิโทกราฟี 

ร่วมกบักลไกฉนัทามต ิท�ำให้ข้อมูลทีถ่กูบนัทกึไปแล้วสามารถเปลีย่นแปลงหรือแก้ไขได้ยาก เพิม่

ความถูกต้องเชื่อถือได้ โปร่งใส และสามารถปรับปรุงข้อมูลได้ โดยวิวัฒนาการของบล็อกเชน

เริ่มตั้งแต่การพัฒนาแอปพลิเคชันบล็อกเชนตามขั้นตอนของการพัฒนา ได้แก่ Blockchain 

1.0, Blockchain 2.0 และในปัจจุบันก้าวสู่ Blockchain 3.0 โดยบล็อกเชนมีองค์ประกอบที่

ส�ำคัญ 4 ส่วน ได้แก่ (1) บล็อก (2) โซ่ (3) ฉันทามติ และ (4) ความถูกต้อง และส่วนประกอบ 

ของเครือข่ายบล็อกเชนประกอบไปด้วย (1) โหนด (2) บัญชีแยกประเภท (3) กระเป๋าเงิน 

(4) น็อนซ์ และ (5) แฮช 

1.2.3 สถาปัตยกรรมของบล็อกเชน (Blockchain Architecture)
สถาปัตยกรรมของบล็อกเชนซึ่งมีลักษณะการท�ำงานเป็นเลเยอร์ (Layer) ภายใน 

ดังแสดงในรูปที่ 1.11

1.	เครือข่าย (Network) เป็นเลเยอร์ต�ำ่สดุคอื Network ซึง่มกัจะเป็นอนิเทอร์เนต็และ

ไอซพีี/ไอพ ี(ICP/IP) ทีจ่ะเป็นพืน้ฐานและจดัเตรยีมเลเยอร์การสื่อสารพืน้ฐานส�ำหรับบล็อกเชน

2.	เพียร์ทูเพียร์ (P2P) เครือข่าย P2P ท�ำงานบนเลเยอร์เครือข่ายซึ่งประกอบด้วยข้อ

มูลโพรโทคอลการแพร่กระจาย เช่น Routing Protocols และ Folding Protocols 

3.	คริปโทกราฟี (Cryptography) หลังจากนีม้าถงึเลเยอร์การเข้ารหสัซึง่มโีพรโทคอล 

การเข้ารหัสที่ส�ำคัญ ส�ำหรับการรับรองความปลอดภัยของบล็อกเชน โพรโทคอลการเข้า

รหัสเหล่านี้มีความส�ำคัญ และมีบทบาทในการรักษาความปลอดภัยและความสมบูรณ์ของ

กระบวนการบล็อกเชน โดยเลเยอร์นี้ประกอบด้วยการเข้ารหัสคีย์สาธารณะและส่วนประกอบ

ที่เกี่ยวข้อง เช่น ลายเซ็นดิจิทัล และฟังก์ชันแฮชเข้ารหัส

4.	ฉันทามติ (Consensus) ในเลเยอร์นี้มีส่วนส�ำคัญของสถาปัตยกรรมบล็อก ซึ่ง

ประกอบด้วยเทคนิคต่าง ๆ  เช่น SMR Consensus ตามหลักฐาน (Proof Based Consensus 
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Mechanism) หรอืแบบดัง้เดมิ (Traditional) จากการวจิยัระบบกระจายแบบดัง้เดมิมกัใช้ฉนัทา

มติที่ทนต่อข้อผิดพลาดของไบแซนไทน์โพรโทคอล (Byzantine Fault–tolerant)

5.	การด�ำเนินการ (Execution) นอกจากนี้มีเลเยอร์การด�ำเนินงาน ซึ่งสามารถ

ประกอบด้วยเครื่องเสมือน (Virtual Machine) บล็อก ธุรกรรม และสัญญา (Contract) 

6.	แอปพลิเคชัน (Applications) สุดท้ายมีเลเยอร์แอปพลิเคชัน ซึ่งประกอบด้วย

สมาร์ตคอนแทรกต์แอปพลิเคชันแบบกระจายศูนย์ DAO และตัวแทนอิสระ (Autonomous 

Agents) ชั้นนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีตัวแทนระดับผู้ ใช้ที่หลากหลายและโปรแกรมที่ท�ำงาน

บนบล็อกเชนผู้ ใช้โต้ตอบกับบล็อกเชนผ่านแอปพลิเคชันที่กระจายอ�ำนาจ

รูปที่ 1.11 สถาปัตยกรรมบล็อกเชน
ที่มา : ประยุกต์จาก Bashir (2018)

โดยสรุป สถาปัตยกรรมของบล็อกเชนมีการท�ำงานเป็นชั้นหรือเลเยอร์ ซึ่งประกอบด้วย

ชัน้นอกทีติ่ดต่อกบัอนิเทอร์เนต็เริม่จากช้ันเครอืข่าย (Network) เชื่อมต่อกบั P2P และเข้าสู่ชัน้ 

คริปโทกราฟี (Cryptography) ซึ่งจะเริ่มเข้าสู่กระบวนการในบล็อกเชน และเข้าสู่ชั้นฉันทามติ 

น�ำมาสู่การประมวลผล และท�ำงานในชั้นแอปพลิเคชันชั้นในสุด
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	1.3 การท�ำงานของบล็อกเชน
การท�ำงานของบล็อกเชน มีดังนี้

1.3.1 การท�ำงานของบล็อกเชน
ด้วยหลักการท�ำงานของเทคโนโลยีบล็อกเชนเป็นเทคโนโลยีการประมวลผลและจัดเก็บ

ข้อมูลแบบกระจายศูนย์ (DLT) กระจายข้อมูลจัดเก็บไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์หรือโหนดที ่

เชื่อมโยงกนัในเครอืข่ายบลอ็กเชน จึงท�ำให้การจัดเกบ็ข้อมลูสามารถมเีพยีงข้อมลูชดุเดยีวโดย

ไม่จ�ำเป็นต้องมตีวักลางในการควบคมุ และลดความเสีย่งจากการถูกปลอมแปลงข้อมลู นอกจากน้ี 

ยงัช่วยให้สามารถท�ำธรุกรรมแบบอตัโนมตัผ่ิานสญัญาอจัฉรยิะหรอืสมาร์ตคอนแทรกต์ (Smart 

Contract)11 เนื่องจากหากเกดิกรณทีีม่กีารเปลีย่นแปลงแก้ไขข้อมลูธรุกรรม การเปลีย่นแปลง

นัน้จะต้องได้รับการตรวจสอบและลงความเหน็จากสมาชิกในเครือข่าย (การท�ำฉนัทามต)ิ ส่งผล

ให้การบริหารจัดการข้อมูลในเครือข่ายบล็อกเชนมีความปลอดภัย น่าเชื่อถือ และยากต่อการ

แก้ไขหากไม่ได้รับอนุญาต ทั้งนี้กระบวนการท�ำงานพ้ืนฐานที่ส�ำคัญของเทคโนโลยีบล็อกเชน 

ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก (ดังแสดงในรูปที่ 1.12)

1.	สร้างค�ำสัง่ธรุกรรม (Create) ส�ำหรบัส่งข้อมลูและค�ำสัง่เพื่อท�ำธรุกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

เช่น โอนเงิน ซื้อขายพันธบัตร โดยส่งผ่าน Endpoint และจุดเชื่อมต่อที่เป็นระบบโครงสร้าง

พื้นฐานเดิม ผ่าน API2 ไปประมวลยังสมาร์ตคอนแทรกต์ภายในโหนด

2.	ประมวลผลและส่งต่อข้อมูล (Process and Broadcast) เพื่อให้ โหนดใน 

เครือข่ายบล็อกเชนที่เกี่ยวข้องกับค�ำสั่งธุรกรรมได้บันทึกข้อมูลลงในบล็อก และอาจประมวล

ผลพร้อมทั้งตรวจสอบข้อมูลร่วมกันด้วย 

3.	ยืนยนัและตรวจสอบข้อมลู (Validate) ผ่านการลงความเหน็จากสมาชกิในเครอืข่าย

ที่ได้รับมอบหมายโดยเป็นไปตามรูปแบบของฉันทามติในเครือข่าย 

4.	บนัทกึข้อมลูในเครอืข่าย (Add to Chain) โดยน�ำบลอ็กมาเชื่อมต่อกบับลอ็กก่อนหน้า 

ในรูปแบบโซ่หรอืเชน หรอืเป็นไปตามการออกแบบในแต่ละประเภทของแพลตฟอร์มบลอ็กเชน 

5.	ธุรกรรมสมบูรณ์ (Complete) ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือ ยากต่อการเปลี่ยนแปลง 

สามารถใช้อ้างอิงในการด�ำเนินธุรกรรมต่อไป

11	 สมาร์ตคอนแทรกต์ (Smart Contract) หมายถึง สัญญาอัจฉริยะ โดยจัดเก็บเงื่อนไขหรือข้อตกลงของสัญญาต่าง ๆ  
ไว้ ในรูปแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะถูกจัดเก็บและด�ำเนินการ (Execute) ในเครือข่ายบล็อกเชน

	 หมายเหตุ : สัญญาอัจฉริยะ ในหนังสือเล่มนี้จะใช้ค�ำว่า สมาร์ตคอนแทรกต์ (Smart Contract)
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รูปที่ 1.12 การท�ำงานของบล็อกเชน
ที่มา : ประยุกต์จากธนาคารแห่งประเทศไทย (2563)

ในขณะที่ธุรกรรมเกิดขึ้นบนบล็อกเชน มีโหนดบนเครือข่ายที่ตรวจสอบธุรกรรมเหล่านี้
ในบล็อกเชนของบิตคอยน์ โดยโหนดเหล่านี้เรียกว่า เป็นผู้ขุด12 (Miner) และใช้แนวคิดของ 
การพิสูจน์การท�ำงานเพื่อประมวลผลและตรวจสอบธุรกรรมบนเครือข่าย เพื่อให้ธุรกรรมถูก
ต้อง โดยแต่ละบล็อกต้องอ้างอิงถึงค่าแฮช (Hash) ของบล็อกก่อนหน้า การท�ำธุรกรรมจะ
เกิดขึ้นก็ต่อเม่ือแฮชถูกต้องเท่านั้น หากแฮ็กเกอร์พยายามโจมตีเครือข่ายและเปล่ียนแปลง
ข้อมูลของบล็อกใด ๆ  เฉพาะแฮชที่ติดอยู่กับบล็อกน้ันก็จะได้รับการแก้ไขเช่นกัน การละเมิด
จะถูกตรวจพบเนื่องจากแฮชที่แก้ไขจะไม่ตรงกับแฮชดั้งเดิม ซึ่งท�ำให้มั่นใจได้ว่าบล็อกเชนจะ 
ไม่สามารถแก้ไขได้ ราวกับว่าการเปล่ียนแปลงใด ๆ  ที่เกิดขึ้นกับบล็อกเชนจะสะท้อนให้เห็น 
ทั่วทั้งเครือข่ายและจะถูกตรวจจับได้ง่าย (MLSDev, 2019)

รูปที่ 1.13 การท�ำงานของบล็อกเชน 
ที่มา : ประยุกต์จาก MLSDev (2019)

12	 การขุดบล็อก หมายถึง การเพิ่มบล็อกที่มีอยู่ในเครือข่ายบล็อกเชน นักขุดจะเลือกชุดของธุรกรรมจากกลุ่มของธุรกรรม 
จากนั้นจึงขุดบล็อก หรืออาจกล่าวได้ว่า ค�ำนวณค่าแฮช (Hash) เพื่อเพิ่มบล็อกลงในเครือข่าย หากนักขุดสองคนหรือ
มากกว่าขุดบล็อกเดียวกันพร้อมกัน บล็อกที่ยากกว่าจะถูกเลือกก่อน ซึ่งคนอื่น ๆ  จะเรียกว่าบล็อกเก่า โดยการขุดมักจะ
ให้รางวัลแก่นักขุดด้วยสกุลเงินบล็อกเชน (Gupta, 2019)
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จากรูปที่ 1.13 แสดงการท�ำงานของบล็อกเชน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

รูปที่ 1.14 แสดงความสัมพันธ์ของแต่ละบล็อกในบล็อกเชน 
ที่มา : ประยุกต์จาก MLSDev (2019)

ทั้งนี้เพื่อให้เห็นภาพของบล็อกเชนได้ชัดขึ้น รูปที่ 1.14 อธิบายความสัมพันธ์ของแต่ละ

บลอ็กท่ีเกดิข้ึนในเครอืข่ายบล็อกเชน แสดงให้เหน็ว่าแต่ละส่วนหัวของบลอ็ก (Block Header) 

จะมีการลิงก์ไปยังแฮชของส่วนหัวของบล็อกก่อนหน้า (Previous Block Header) ซึ่งการ 

เชื่อมโยงนี้เองที่เรียกว่าเชน (Chain) (Gupta, 2019)

รูปที่ 1.15 แสดงการโอนเงินจาก A ไป B ผ่านเครือข่ายบล็อกเชน 
ที่มา : ประยุกต์จาก Singh (2018)

จากรูปที่ 1.15 แสดงตัวอย่างของการท�ำธุรกรรมโดยใช้บล็อกเชน โดยมีการโอนเงินจาก 

ผู้ ใช้ A ไปยังผู้ ใช้ B ผ่านเครือข่ายบล็อกเชน ซึ่งบล็อกของธุรกรรม หรือธุรกรรมจะถูกเผย

แพร่ (Broadcast) ออกไปท้ังเครอืข่ายเพ่ือให้แต่ละโหนดในเครอืข่ายช่วยกนัอนุมติัธุรกรรม ซึง่

กระบวนการรับรองการท�ำธุรกรรมด้วยโหนดบนเครือข่ายบล็อกเชนนี้ สามารถน�ำไปเพิ่มความ

น่าเชื่อถือในการรับรู้ข่าวสารจากแหล่งข้อมูล 
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ท้ังน้ีจากการท�ำงานของระบบบลอ็กเชน ผูเ้ขยีนได้มกีารน�ำมาประยุกต์ใช้กับการท่องเทีย่ว
อจัฉรยิะ (Smart Tourism) ในการด�ำเนินโครงการวจิยัของผูเ้ขยีนทีน่�ำเทคโนโลยีบลอ็กเชนมา
ประยุกต์ใช้กับการท่องเที่ยวอัจฉริยะในจังหวัดสุพรรณบุรี เพื่อใช้ส�ำหรับการสนับสนุนการท�ำ
ธุรกรรมทางการเงินของแหล่งท่องเที่ยวชุมชน เป็นต้น (Suanpang et al., 2021)

	1.4 การท�ำธุรกรรมในบล็อกเชน
จากแนวคิดของบล็อกเชนที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปวิธีที่บล็อกเชนช่วยให้การท�ำ

ธุรกรรมเกิดขึ้นได้ดังนี้ (Singh, 2018) 

รูปที่ 1.16 วิธีการท�ำธุรกรรมของบล็อกเชน
ที่มา : ประยุกต์จาก Singh (2018)

วิธีการท�ำธุรกรรมของบล็อกเชน (ดังแสดงในรูปที่ 1.16) โดยเริ่มจาก 

1.	การตกลงที่จะท�ำธุรกรรมร่วมกัน

2.	ส่งข้อมูลไปยังบล็อก 

3.	โดยเครือข่ายบล็อกเชนใช้คีย์สาธารณะและคีย์ส่วนตัวเพื่อสร้างลายเซ็นดิจิทัลเพื่อ
รับรองความปลอดภัยและความยินยอม เมื่อรับรองความถูกต้องผ่านคีย์เหล่านี้แล้ว 

4.	จ�ำเป็นต้องมีการอนุญาต ผ่าน Block Puzzle ในขณะท�ำการโอน ผู้ส่งจะใช้คีย์ส่วนตัว 
และประกาศข้อมูลธุรกรรมผ่านเครือข่าย มีการสร้างบล็อกท่ีมีข้อมูล เช่น ลายเซ็นดิจิทัล 
การประทับเวลา และคีย์สาธารณะของผู้รับ 

5.	นกัขดุทัว่ทัง้เครอืข่ายเริม่ไขปรศินาทางคณติศาสตร์ทีเ่ก่ียวข้องกบัธรุกรรมเพื่อด�ำเนนิการ 
เมื่อไขปริศนาได้ก่อน ผู้ขุดจะได้รับรางวัลเป็นบิตคอยน์ ปัญหาประเภทนี้เรียกว่า ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ที่พิสูจน์การท�ำงาน (Proof of Work)
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6.	เมื่อโหนดส่วนใหญ่ในเครอืข่ายได้รบัฉนัทามตแิละตกลงท่ีจะแก้ไขปัญหาร่วมกัน บล็อก
นัน้จะถกูประทบัเวลาและเพิม่ไปยงับล็อกเชนทีม่อียู ่ซ่ึงบลอ็กนีส้ามารถมอีะไรก็ได้ต้ังแต่เงนิไป
จนถึงข้อมูลและส่งถึงข้อความ

7.	หลงัจากทีบ่ลอ็กใหม่ถกูเพิม่เข้าไปในเชน ส�ำเนาของบลอ็กเชนทีม่อียูจ่ะได้รบัการอปัเดต
ส�ำหรับโหนดทั้งหมดในเครือข่าย

โดยสรุป การท�ำงานของบล็อกเชนเริ่มตั้งแต่การก�ำหนดธุรกรรม ส่งข้อมูลลงในบล็อก 
และท�ำการตรวจสอบ ส่งข้อมูลไปจัดเก็บลงในโหนด และเสร็จสิ้นกระบวนการ

	1.5 การจ�ำแนกประเภทของบล็อกเชน
หากพิจารณาจากโครงสร้างแล้ว สามารถจ�ำแนกโครงข่ายบล็อกเชนออกเป็น 3 ประเภท 

คอื (1) บล็อกเชนสาธารณะ (Public Blockchain) (2) บลอ็กเชนส่วนตวั (Private Blockchain) 
และ (3) บลอ็กเชนเฉพาะกลุม่ (Consortium Blockchain) โดยรปูท่ี 1.17 แสดงความแตกต่าง 
ระหว่างบล็อกเชนสาธารณะ และบล็อกเชนส่วนตวั และตารางที ่1.1 การเปรยีบเทยีบบลอ็กเชน 

ทั้ง 3 ประเภท (Kohut, 2018)

1.5.1 บล็อกเชนสาธารณะ (Public Blockchain)
บล็อกเชนสาธารณะนั้นไม่ได้รับอนุญาตให้ทุกคนเข้าร่วมและมีการกระจายอ�ำนาจอย่าง

สมบูรณ์ โดยบล็อกเชนสาธารณะอนุญาตให้โหนดทั้งหมดของบล็อกเชนมีสิทธิ์เท่าเทียมกันใน
การเข้าถึงบล็อกเชน สร้างบล็อกข้อมูลใหม่ และตรวจสอบบล็อกของข้อมูล 

1.5.2 บล็อกเชนส่วนตัว (Private Blockchain)
บล็อกเชนส่วนตัว ซึ่งอาจเรียกได้ว่าเป็นบล็อกเชนท่ีมีการจัดการท่ีได้รับอนุญาต โดยม ี

การควบคุมโดยองค์กรเดียวในบล็อกเชนส่วนตัว ซึ่งผู้มีอ�ำนาจส่วนกลางจะก�ำหนดว่าใคร
สามารถเป็นโหนดได้โดยผูม้อี�ำนาจส่วนกลางไม่จ�ำเป็นต้องให้แต่ละโหนดมสีทิธิเ์ท่าเทียมกนัใน
การปฏบิตัหิน้าท่ี บลอ็กเชนส่วนตวัมีการกระจายอ�ำนาจเพยีงบางส่วนเท่านัน้เน่ืองจากการเข้าถงึ
บลอ็กเชนเหล่านี ้ถ้าเป็นแบบสาธารณะจะถกูจ�ำกัดตวัอย่างบางส่วนของบลอ็กเชนส่วนตวั ได้แก่ 
เครือข่ายการแลกเปล่ียนสกุลเงินเสมือนระหว่างธุรกิจกับธุรกิจ Ripple และ Hyperledger 
ซึ่งเป็นโครงการของแอปพลิเคชันบล็อกเชนแบบโอเพนซอร์ซ เป็นต้น

1.5.3 บล็อกเชนเฉพาะกลุ่ม (Consortium Blockchain)
บลอ็กเชนเฉพาะกลุม่ เป็นบลอ็กเชนทีเ่ปิดใช้งานเฉพาะกลุ่มเท่าน้ัน ซึง่เป็นการผสมผสาน

แนวคิดของบล็อกเชนสาธารณะ และบล็อกเชนส่วนตัวเข้าด้วยกัน ท้ังน้ีการท�ำธุรกรรมแบบ
กลุ่มบล็อกเชนในรูปแบบองค์กรที่มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันอย่างสม�่ำเสมออยู่แล้ว 
มารวมตวักนัตัง้วงบลอ็กเชนขึน้มา เนื่องจากธรุกรรมและข้อมูลทีจ่ดัเกบ็บนระบบเป็นความลับ 
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หรอืเป็นข้อมลูส่วนตวัภายในองคก์ร ส่งผลให้ไม่สามารถเปิดเผยขอ้มลูนัน้สูส่าธารณะได ้ดงันัน้ 

ผู้เข้าร่วมเฉพาะกลุ่มบล็อกเชน จ�ำเป็นต้องได้รับอนุญาตจากตัวแทนเสียก่อนจึงจะสามารถเข้า

ใช้งานได้ (ส�ำนักงานพัฒนาดิจิทัล, 2564) 

รูปที่ 1.17 ประเภทของบล็อกเชน
ที่มา : ประยุกต์จาก Iredale (2021)

ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบบล็อกเชน

คุณสมบัติ Private 
Blockchain

 Public Blockchain Permissionless13 
(Public Blockchain)

ผู้มีอ�ำนาจ (Authority) 
การควบคุม (Control) 
ความน่าเชื่อถือ (Trust)

บริหารจัดการบัญชีแยก
ประเภทไว้ ในองค์กรเดียว 
(Centralized Trust)

การจัดการบัญชีแยกประเภท 
โดยมปีระโยชน์ของอตุสาหกรรม
เป็นส�ำคัญ และเปิดการใช้งาน
แบบสาธารณะ

การจัดการบัญชีแยกประเภท โดยเครือข่าย
แบบกระจายศูนย์ไม่มีระบบข้อมูลกลาง 
(Distributed Consensus) 

บริบททางธุรกิจ 
(Business Context)

ใช้งานภายในองค์กร
เท่านั้น

ใช้งานระหว่างองค์กร ใช้งานส�ำหรับบริษัทและบุคคลทั่วไป
สาธารณะที่อยู่ระหว่างเครือข่ายหรือ 
ระบบนิเวศของบล็อกเชน

สิทธิ์ในการเข้าถึง 
(Access Rights)

สิทธิก์ารใช้งานวัตถปุระสงค์ 
เดียวของหนึ่งองค์กร

ก�ำหนดสิทธิในอุตสาหกรรม
หลายแบบ

อนุญาตให้ผู้เข้าร่วมหลายอุตสาหกรรมและ
รองรับผู้ที่ต้องการใช้งานหลายประเภท

การเป็นสมาชิก 
(Membership)

Static Semi–static Fluid
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คุณสมบัติ Private 
Blockchain

 Public Blockchain Permissionless13 
(Public Blockchain)

ความรับผิดชอบ 
(Accountability) 
สถานะทางกฎหมาย

ผู้รับผิดชอบตามกฎหมาย ผู้รับผิดชอบตามกฎหมายและ
อาจได้รับการควบคุม

ผู้รับผิดชอบตามกฎหมายจ�ำกัด/ 
ไม่มีกฎหมายรับรองและผู้ ใช้ไม่ได้รับ 
การควบคุม

รูปแบบการน�ำไปใช้ 
(Deployment Style)

อาจแก้ไขได้ แก้ไขได้ ส่วนใหญ่ไม่สามารถแก้ไขได้

บันทึกการเปลี่ยนแปลง 
ไม่ได้ (Record 
Immutability)

อาจแก้ไขได้ แก้ไขได้ ส่วนใหญ่ไม่สามารถแก้ไขได้

กลไกฉันทามติ 
(Consensus 
Mechanism)

Ethereum Kovan Testnet, POA Chain, R3 (Banks), 
EWF (Energy), B3i (Insurance), Corda 

Bitcoin, Ethereum, etc.

ข้อดี (Advantage) 1.	 การรองรับความถูกต้องและการรักษาความปลอดภัย 
มีความน่าเชื่อถือ

2.	 สามารถปรับปรุงหรือเพิ่มประสิทธิภาพของเครือข่ายได้
3.	 ประหยัดค่าใช้จ่ายในการจัดการระบบเครือข่าย 
4.	 สามารถบังคับใช้นโยบายและก�ำกับดูแลระบบเครือข่าย

ได้
5.	 สามารถปฏิบัติตามกฎระเบียบได้
6.	 สามารถพัฒนามาตรฐานและการควบคุมได้
7.	 มีประสิทธิภาพในการท�ำงานที่รวดเร็ว
8.	 ปกป้องข้อมูลให้มีความมั่นคงและปลอดภัยได้

1.	 ข้อมูลทั้งหมดจะเป็นสาธารณะ
2.	 มีความสามารถในการป้องกัน 

การถูกโจมตี
3.	 ไม่มีศูนย์กลางในการควบคุม 
4.	 ไม่มีการแยกผู้ ใช้ออกจากนักพัฒนา

ระบบ
5.	 การเติบโตของระบบนิเวศผ่านทาง 

เครือข่าย
6.	 โอเพนซอร์ซ (Opensource) 
7.	 สามารถมีนักพัฒนาระบบร่วมกัน 

ในเครือข่ายได้

ข้อเสีย
(Disadvantage)

1.	 มีความเสี่ยงต่อการล้มเหลวในการท�ำธุรกรรม 
(Single Point Failure)

2.	 อาจไม่สามารถเปิดแหล่งที่มาได้
3.	 เสริมสร้างรูปแบบธุรกิจ
4.	 บุคลากรทางด้านการพัฒนาซอฟต์แวร์มีอยู่จ�ำกัด
5.	 การใช้งานต้องมีฉันทามติหรือข้อตกลงเป็นเอกฉันท์ 

ขององค์กร

1.	 ท�ำให้ธุรกรรมเกิดความล่าช้า
2.	 มีการดูแลที่ซับซ้อน
3.	 การมีส่วนร่วมของผู้ที่เกี่ยวข้อง 

ไม่น่าเชื่อถือ
4.	 ศักยภาพในการตรวจสอบ (Miner)
5.	 ต้องมีสิ่งจูงใจเพื่อรักษาเครือข่าย

ที่มา : ส�ำนักงานพัฒนารัฐบาลดิจิทัล (2564) 

โดยสรปุ โครงข่ายบลอ็กเชนแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คอื (1) บลอ็กเชนสาธารณะ อนญุาต
ให้ทุกคนเข้าร่วมและมีการกระจายอ�ำนาจอย่างสมบูรณ์ (2) บล็อกเชนส่วนตัว ซึ่งอาจเรียกได้
ว่าเป็นบล็อกเชนที่มีการจัดการ เป็นบล็อกเชนที่ได้รับอนุญาตซึ่งควบคุมโดยองค์กรเดียว ใน
บลอ็กเชนส่วนตวัผูม้อี�ำนาจส่วนกลางจะก�ำหนดว่าใครสามารถเป็นโหนดได้ และ (3) บลอ็กเชน 
เฉพาะกลุ่ม (Consortium Blockchain) ที่ผสมผสานการท�ำงานของบล็อกเชนสาธารณะกับ
บล็อกเชนส่วนตัว 

ตารางที่ 1.1 (ต่อ) การเปรียบเทียบบล็อกเชน

13	 Permissionless Blockchain หมายถึงบล็อกเชนท่ีเปิดให้ทุกคนมีสิทธิ์ในการเข้าถึงเครือข่ายและข้อมูลได้อย่างอิสระ
โดยไม่จ�ำเป็นต้องขออนุญาต ทั้งนี้อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า Public Blockchain
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	1.6 ประโยชน์และข้อเสียของบล็อกเชน
ประโยชน์และข้อเสียของบล็อกเชน มีดังนี้

1.6.1 ประโยชน์ของบล็อกเชน
บล็อกเชนมีประโยชน์ดังนี้ (Yen & Wang, 2021)

1.	สามารถรองรบัการท�ำธรุกรรมทีซ่�ำ้   ได้ด ีโดยการด�ำเนนิการมกัจะสิน้เปลอืงพลงังาน

ไปกับการเก็บบันทึกที่ซ�้ำกัน และการตรวจสอบจากบุคคลที่สาม ระบบการเก็บบันทึกอาจเสี่ยง

ต่อการฉ้อโกงและการโจมตีทางไซเบอร์ ซึ่งความโปร่งใสที่จ�ำกัดอาจท�ำให้การตรวจสอบข้อมูล

ช้าลง และด้วยการมาถึงของอินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่ง (Internet of Things; IoT) ปริมาณ

ธุรกรรมก็พุ่งสูง ทั้งหมดนี้ท�ำให้ธุรกิจช้าลง เสียก�ำไร และหมายความว่าต้องการวิธีที่ดีกว่า จึง

เข้าสู่ยุคบล็อกเชน

2.	ความไว้วางใจที่มากขึ้น ด้วยบล็อกเชนในฐานะสมาชิกของเครือข่ายเฉพาะสมาชิก 

สามารถมั่นใจได้ว่าจะได้รับข้อมูลที่ถูกต้องและรวดเร็ว รวมถึงบันทึกบล็อกเชนที่เป็นความลับ

จะถูกแชร์กับสมาชิกเครือข่ายที่ให้สิทธิ์การเข้าถึงโดยเฉพาะเท่านั้น

3.	ความปลอดภัยที่มากข้ึน สมาชิกเครือข่ายทุกคนจ�ำเป็นต้องมีฉันทามติเกี่ยวกับความ

ถกูต้องของข้อมลู และธรุกรรมทีต่รวจสอบแล้วทัง้หมดจะไม่เปลีย่นแปลงเนื่องจากจะถกูบนัทกึ

อย่างถาวร ไม่มีผู้ ใดแม้แต่ผู้ดูแลระบบที่สามารถลบธุรกรรมได้

4.	ประสิทธิภาพมากขึ้น ด้วยบัญชีแยกประเภทที่ใช้ร่วมกันระหว่างสมาชิกของเครือข่าย 

การกระทบยอดบนัทกึทีเ่สยีเวลาจะถกูตัดออก และเพื่อเพิม่ความเร็วในการท�ำธรุกรรม สามารถ

จัดเก็บชุดกฎที่เรียกว่า สมาร์ตคอนแทรกต์บนบล็อกเชนและด�ำเนินการโดยอัตโนมัติ 

1.6.2 ข้อเสียของธุรกรรมแบบเดิม
ในระบบธรุกรรมปัจจบุนัซึง่ใช้เงนิสดจะพบว่า เงนิสดสามารถใช้ได้เฉพาะในการท�ำธรุกรรม

จ�ำนวนน้อยในพื้นที่เท่านั้น รวมทั้งใช้เวลารอมากในการประมวลผลธุรกรรม เนื่องจากต้องการ

บุคคลที่สามในการตรวจสอบและด�ำเนินการธุรกรรมท�ำให้กระบวนการซับซ้อน นอกจากนี้หาก 

เครื่องเซิร์ฟเวอร์ (Central Server) เช่น เซิร์ฟเวอร์ของธนาคารถูกบุกรุก ทั้งระบบจะได้รับ

ผลกระทบรวมถงึผูเ้ข้าร่วมด้วย ในขณะเดยีวกนัองค์กรท่ีตรวจสอบต่างคดิค่าบรกิารสงู จงึท�ำให้

กระบวนการมีราคาแพงในการท�ำธุรกรรมในแบบเดิม (Gupta, 2019)

ซึ่งการพัฒนาเทคโนโลยีบล็อกเชนขึ้นมา ช่วยสร้างความไว้วางใจและความโปร่งใสใน 

การท�ำธุรกรรมซึ่งมีคุณสมบัติ 5 ประการต่อไปนี้
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1.	คุณสมบัติด้านการกระจาย (Distributed) บัญชีแยกประเภทมีการแบ่งปันและ 

อัปเดตกับทุกธุรกรรมที่เข้ามาระหว่างโหนดท่ีเชื่อมต่อกับบล็อกเชนทั้งหมดนี้ด�ำเนินการแบบ 

เรียลไทม์ เนื่องจากไม่มีเซิร์ฟเวอร์กลาง (Server) ที่ควบคุมข้อมูล

2.	คุณสมบัติด้านความปลอดภัย (Secure) ไม่มีการเข้าถึงบล็อกเชนโดยไม่ได้รับ

อนุญาตผ่านการอนุญาตและการเข้ารหัส

3.	คุณสมบัติด้านความโปร่งใส (Transparent) เนื่องจากทุกโหนดหรือผู้เข้าร่วมใน

บลอ็กเชนมีส�ำเนาของข้อมลูบล็อกเชน ผู้ ใช้สามารถเข้าถงึข้อมลูธรุกรรมทัง้หมดได้ โดยสามารถ

ยืนยันตัวตนได้โดยไม่ต้องใช้คนกลาง

4.	การด�ำเนินตามฉันทามติ (Consensus–based) ผู้เข้าร่วมเครือข่ายที่เกี่ยวข้อง

ทัง้หมดต้องยอมรบัว่าธุรกรรมนัน้ถกูต้อง สิง่นีท้�ำได้โดยการใช้อัลกอรทิมึฉนัทามต ิ(Consensus 

Algorithms) 

5.	มีความยดืหยุน่ (Flexible) สญัญาอจัฉรยิะหรอืสมารต์คอนแทรกต์ทีด่�ำเนนิการตาม

เงื่อนไขบางประการสามารถเขียนลงในแพลตฟอร์มได้ ซึ่งเครือข่ายบล็อกเชนสามารถพัฒนา

ไปพร้อมกับกระบวนการทางธุรกิจ

บล็อกเชนมีทั้งข้อดีและสามารถปรับข้อเสียของการท�ำงานธุรกรรมแบบเดิมให้สามารถ

รองรับการท�ำธุรกรรมที่ซ�้ำ   ได้ ท�ำให้การท�ำธุรกรรมสามารถสร้างความไว้วางใจและมีความ

ปลอดภัยจากการโจมตีและมีประสิทธิภาพที่มากขึ้น

	1.7 แนวทางการประยุกต์ ใช้บล็อกเชน
แนวทางการประยุกต์ใช้บล็อกเชน มีดังนี้

1.7.1 แนวทางการประยุกต์ ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน
ในปัจจุบันเทคโนโลยีบล็อกเชนอยู่ในช่วงของการเร่ิมต้นน�ำไปใช้งานกับทุกอุตสาหกรรม

และทกุภาคส่วนท่ัวโลก ซึง่มลูค่ารวมของธุรกรรมทีม่กีารใช้งานบนเทคโนโลยบีล็อกเชน รวมถึง 

บิตคอยน์นั้นยังมีปริมาณค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับ GDP ของโลก ซึ่งมีเพียง 0.025% หรือ 

12,000 ล้านดอลลาร์สหรฐัฯ ซึง่จากรายงานของ World Economic Forum Survey (2015) พบ

ว่าการใช้งานเทคโนโลยีบล็อกเชนมีแนวโน้มทีจ่ะเป็นไปอย่างก้าวกระโดดภายใน 10 ปี เนื่องจาก

ภาคอตุสาหกรรมและธรุกจิต่าง ๆ  ตระหนกัถงึประโยชน์และความส�ำคัญของการน�ำเทคโนโลยี

บล็อกเชนไปใช้งาน ซึ่งเติบโตเพิ่มมากขึ้นถึง 60% การประยุกต์ ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน 

ได้ถูกน�ำมาใช้กันอย่างกว้างขวางเพ่ือท�ำให้เกิดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานเพิ่มมากยิ่งขึ้น 

(ดังแสดงในรูปที่ 1.17)
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1.	การโอนเงิน แนวคิดดั้งเดิมที่อยู่เบื้องหลังการประดิษฐ์เทคโนโลยีบล็อกเชนยังคง

เป็นแอปพลิเคชันที่ยอดเยี่ยม การโอนเงินโดยใช้บล็อกเชนอาจมีราคาถูกกว่าและเร็วกว่า 

การใช้บริการโอนเงินที่มีอยู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งส�ำหรับธุรกรรมข้ามพรมแดน ซึ่งมักจะช้าและ

มีราคาแพง แม้แต่ในระบบการเงินสมัยใหม่ การโอนเงินระหว่างบัญชีอาจใช้เวลาหลายวัน ใน

ขณะที่ธุรกรรมบล็อกเชนใช้เวลาเพียงไม่กี่นาที

รูปที่ 1.18 การประยุกต์ใช้บล็อกเชน
ที่มา : ประยุกต์จากส�ำนักงานพัฒนาดิจิทัล (2564)

2.	การแลกเปล่ียนทางการเงนิ หลายบรษิทัได้ปรากฏขึน้ในช่วงไม่กีปี่ทีผ่่านมาโดยเสนอ

การแลกเปลี่ยนสกุลเงินดิจิทัลแบบกระจายอ�ำนาจ ซึ่งการใช้บล็อกเชนส�ำหรับการแลกเปลี่ยน

ช่วยให้การท�ำธุรกรรมด�ำเนนิการได้เรว็และราคาไม่แพง นอกจากนีก้ารแลกเปลีย่นแบบกระจาย

อ�ำนาจไม่ต้องการให้นักลงทุนฝากสินทรัพย์ของตนกับอ�ำนาจจากส่วนกลาง ซึ่งหมายความว่า 

ผู้ใช้ระบบรักษาการควบคมุและมคีวามปลอดภยัทีม่ากขึน้ ในขณะทีก่ารแลกเปลีย่นบนบลอ็กเชน 

นัน้เกีย่วข้องกับครปิโทเคอร์เรนซเีป็นหลกั แต่แนวคิดน้ีสามารถน�ำไปใช้กับการลงทุนแบบเดมิ ๆ  

ได้เช่นกัน

3.	การให้ยมื ผู้ ให้กู้สามารถใช้บลอ็กเชนเพื่อด�ำเนนิการสนิเชื่อทีม่หีลกัประกนัผ่านสญัญา

อจัฉรยิะ (Intelligent Signal) ทีส่ร้างขึน้บนบล็อกเชนช่วยให้เหตกุารณ์บางอย่างสามารถกระตุน้

สิง่ต่าง ๆ  ได้โดยอตัโนมตั ิเช่น การช�ำระค่าบริการ การเรยีกหลกัประกนั การช�ำระคนืเงนิกูเ้ตม็

จ�ำนวน และการปล่อยหลกัประกนั เป็นผลให้การประมวลผลเงนิกูเ้รว็ขึน้และราคาไม่แพง และ

ผู้ ให้กู้สามารถเสนออัตราที่ดีกว่า
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4.	ประกันภัย การใช้สมาร์ตคอนแทรกต์บนบล็อกเชนท�ำให้เกิดความโปร่งใสมากขึ้น

ส�ำหรับลูกค้าและผู้ ให้บริการประกันภัย โดยการบันทึกการอ้างสิทธิ์ทั้งหมดบนบล็อกเชนจะ

ป้องกันไม่ให้ลูกค้าอ้างสิทธิ์ซ�้ำส�ำหรับเหตุการณ์เดียวกัน นอกจากนี้การใช้สมาร์ตคอนแทรกต ์

สามารถเร่งกระบวนการให้ผู้อ้างสิทธิ์ได้รับการช�ำระเงินได้

5.	อสังหาริมทรัพย์ การท�ำธุรกรรมด้านอสังหาริมทรัพย์ต้องใช้เอกสารจ�ำนวนมากใน

การตรวจสอบข้อมูลทางการเงินและความเป็นเจ้าของ จากนั้นจึงโอนโฉนดและกรรมสิทธิ์ให้

เจ้าของใหม่ การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนเพื่อบันทึกธุรกรรมด้านอสังหาริมทรัพย์ท�ำให้วิธีการ

ตรวจสอบและโอนความเป็นเจ้าของที่ได้ปลอดภัยและเข้าถึงมากขึ้น สามารถเพิ่มความเร็วใน

การท�ำธุรกรรม ลดงานเอกสาร และประหยัดเงินส�ำหรับการด�ำเนินการ

6.	รกัษาความปลอดภยัขอ้มลูสว่นบคุคล การเกบ็รกัษาข้อมลู เช่น หมายเลขประกนั

สงัคม วนัเกดิ และข้อมูลระบตุวัตนอื่น ๆ  ในบญัชีแยกประเภทสาธารณะ (เช่น บลอ็กเชน อาจมี

ความปลอดภยัมากกว่าระบบปัจจบุนัทีเ่สีย่งต่อการถกูแฮก็ เทคโนโลยบีลอ็กเชนสามารถใช้เพื่อ

รักษาความปลอดภยัในการเข้าถึงข้อมูลระบตุวัตน ในขณะเดยีวกนัสามารถปรบัปรงุการเข้าถงึ 

ส�ำหรับผู้ท่ีต้องการข้อมูลดังกล่าวในอุตสาหกรรมต่าง ๆ  เช่น การเดินทาง การดูแลสุขภาพ 

การเงิน และการศึกษา

7.	โหวต (Vote) หากข้อมูลประจ�ำตัวส่วนบุคคลถูกเก็บไว้ ในบล็อกเชนจะท�ำให้น�ำไปใช้

เพื่อการลงคะแนนโดยใช้เทคโนโลยบีล็อกเชนเพยีงขัน้ตอนเดยีว ซึง่การใช้เทคโนโลยีบลอ็กเชน

ท�ำให้แน่ใจได้ว่าไม่มีใครโหวตสองครัง้ และมเีพยีงผูม้สีทิธิเ์ลอืกตัง้ทีม่สีทิธิเ์ท่านัน้ทีส่ามารถลง

คะแนนได้ และไม่สามารถแก้ไขการโหวตได้ นอกจากน้ียงัสามารถเพิม่การเข้าถงึการโหวตด้วย

การท�ำให้ง่ายเพยีงแค่กดปุ่มสองสามปุม่บนสมาร์ตโฟน ในขณะเดยีวกนัค่าใช้จ่ายในการจดัการ

เลือกตั้งจะลดลงอย่างมาก

8.	โครงการของรัฐบาล อกีวธิหีนึง่ในการใช้ข้อมลูประจ�ำตัวดิจิทัลท่ีจัดเก็บไว้ในบล็อกเชน 

คือ การบริหารผลประโยชน์ของรัฐบาล เช่น โครงการสวัสดิการ ประกันสังคม และเมดิแคร์ 

การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนสามารถลดการฉ้อโกงและค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงานได้ ในขณะ

เดียวกันผู้รับผลประโยชน์สามารถรับเงินได้เร็วขึ้นผ่านการเบิกจ่ายทางดิจิทัลบนบล็อกเชน

9.	แบ่งปันข้อมูลทางการแพทย์อย่างปลอดภัย การเก็บเวชระเบียนบนบล็อกเชน

ช่วยให้แพทย์และผู้เชี่ยวชาญทางการแพทย์ได้รับข้อมูลที่ถูกต้องและเป็นปัจจุบันเกี่ยวกับ 

ผู้ป่วย ที่สามารถมั่นใจได้ว่าผู้ป่วยที่ไปพบแพทย์หลายคนจะได้รับการดูแลที่ดีที่สุด นอกจากนี้

ยังสามารถเร่งระบบการดึงเวชระเบียนเพื่อให้สามารถรักษาได้ทันท่วงทีในบางกรณี และหาก

ข้อมูลการประกันถูกเก็บไว้ ในฐานข้อมูล แพทย์จะสามารถตรวจสอบได้อย่างง่ายดายว่าผู้ป่วย

มีประกันหรือไม่และรักษาได้ครอบคลุมสิทธิ์การรักษาของผู้ป่วย
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10.	ค่าลิขสทิธิศ์ลิปิน การใช้เทคโนโลยบีลอ็กเชนในการตดิตามไฟล์เพลงและภาพยนตร์

ที่เผยแพร่ทางอินเทอร์เน็ต ท�ำให้แน่ใจได้ว่าศิลปินจะได้รับค่าตอบแทนผลงาน เนื่องจาก

เทคโนโลยบีลอ็กเชนถกูคดิค้นข้ึนเพื่อให้แน่ใจว่าไม่มไีฟล์เดยีวกนัมากกว่าหน่ึงแห่ง จงึสามารถ

น�ำมาใช้เพื่อช่วยลดการละเมดิลขิสทิธิไ์ด้ ย่ิงไปกว่าน้ันการใช้บล็อกเชนเพื่อตดิตามการเล่นบน

บรกิารสตรมีมิงและสญัญาอัจฉรยิะหรอืสมาร์ตคอนแทรกต์ในการกระจายการช�ำระเงนิสามารถ

ให้ความโปร่งใสมากขึ้นและรับประกันว่าศิลปินจะได้รับเงินที่ค้างช�ำระจากค่าลิขสิทธิ์

11.	โทเค็น (Token) ที่ไม่สามารถเปลี่ยนได้ โทเค็นที่ไม่สามารถเปลี่ยนได้หรือ NFT 

มักถูกมองว่าเป็นวิธีการเป็นเจ้าของสิทธิ์ในงานศิลปะดิจิทัล เนื่องจากบล็อกเชนป้องกันข้อมูล

จากสองแห่ง ซึ่งการวาง NFT บนบล็อกเชนรบัประกนัว่ามเีพยีงส�ำเนาของงานศลิปะดิจทิัลชิ้น

เดยีวทีม่อียูท่ีเ่ปรยีบเสมอืนการลงทนุทางกายภาพ แตไ่ม่มข้ีอเสยีของการจดัเกบ็และการบ�ำรงุ

รักษา NFT สามารถมีแอปพลิเคชันต่าง ๆ  ได้ และท้ายที่สุดก็เป็นวิธีถ่ายทอดความเป็นเจ้าของ

ทุกสิ่งที่สามารถแสดงด้วยข้อมูลได้นั่นเอง ซึ่งอาจเป็นโฉนดที่ดิน สิทธิ์ในการออกอากาศวิดีโอ 

หรือตั๋วดิจิทัลงานต่าง ๆ  

12.	การตดิตามการขนส่งและห่วงโซ่อปุทาน การใช้เทคโนโลยบีลอ็กเชนเพื่อตดิตาม

สิง่ของขณะเคลื่อนทีผ่่านเครอืข่ายโลจสิตกิส์หรอืซปัพลายเชนมข้ีอดหีลายประการคอื ประการแรก 

ช่วยสื่อสารระหว่างคูค้่าได้ง่ายข้ึน เนื่องจากมข้ีอมูลอยูใ่นบญัชีแยกประเภทสาธารณะทีป่ลอดภยั 

ประการทีส่อง ให้ความปลอดภัยและความสมบรูณ์ของข้อมลูมากขึน้ เน่ืองจากข้อมลูบนบลอ็กเชน

ไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้ น่ันหมายความว่าคูค้่าด้านโลจิสตกิส์และซปัพลายเชนสามารถท�ำงาน

ร่วมกนัได้ง่ายข้ึนด้วยความเชื่อใจมากขึน้ ซึง่ข้อมูลที่ให้มาน้ันถกูต้องและเป็นปัจจุบนั

13.	เครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่ง (Internet of Things; IoT) ที่ปลอดภัย 

IoT ท�ำให้ชวีติคนในยคุปัจจุบนังา่ยขึน้ แต่กเ็ป็นการเปิดโอกาสให้ผูก้ระท�ำความผดิเขา้ถงึข้อมลู

หรือเข้าควบคุมระบบที่ส�ำคัญได้ง่ายขึ้น หากแต่เทคโนโลยีบล็อกเชนให้ความปลอดภัยมากขึ้น 

โดยการจดัเกบ็รหสัผ่านและข้อมลูอื่น ๆ  บนเครอืข่ายแบบกระจายอ�ำนาจแทนท่ีจะเป็นเซร์ิฟเวอร์

แบบรวมศนูย์ นอกจากนีย้งัมกีารป้องกนัการปลอมแปลงข้อมลูเนื่องจากบลอ็กเชนนัน้ไม่สามารถ

เปลี่ยนแปลงได้ในทางปฏิบัติ

14.	การจัดเกบ็ข้อมลู การเพิม่เทคโนโลยบีลอ็กเชนในโซลชูนัการจดัเกบ็ข้อมลูสามารถ

ให้ความปลอดภยัและความสมบรูณ์ยิง่ขึน้ เนื่องจากข้อมลูสามารถจดัเกบ็ในลกัษณะการกระจาย 

อ�ำนาจได้ การท่ีจะแฮ็กและล้างข้อมูลทั้งหมดในเครือข่ายจึงท�ำได้ยาก ในขณะที่ผู้ ให้บริการ 

จัดเกบ็ข้อมูลแบบรวมศนูย์อาจมจีดุซ�ำ้ซ้อนเพยีงไม่ก่ีจดุ นอกจากนีย้งัหมายถงึการเข้าถงึข้อมลู

ได้มากขึ้น เนื่องจากการเข้าถึงไม่จ�ำเป็นต้องอาศัยการด�ำเนินงานของบริษัทเดียว ในบางกรณี

การใช้บล็อกเชนส�ำหรับการจัดเก็บข้อมูลอาจมีราคาถูกกว่า
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1.7.2	ความทา้ทายในการประยุกต์ ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน
แม้ว่าบลอ็กเชนจะได้พยายามพสิจูน์ตวัเองว่าเป็นเทคโนโลยีของยุคใหม่ แต่อย่างไรก็ตาม

ยงัมีความกงัวลของผู้ ใช้ องค์กร และความท้าทายในบางประเด็นให้ศกึษาและพฒันา กล่าวคือ 

1.	การคุ้มครองความเป็นส่วนตัวของผู้ ใช้ (User Privacy Protection)

2.	ความเร็วในการประมวลผล จ�ำนวนกระบวนการต่อหน่วยเวลา (Processing Speed, 

Number of Processes Per unit of Time)

3.	การท�ำรายการให้เสร็จสิ้น (Finalizing Transactions)

4.	การประสานงานกับระบบที่มีอยู่ (Coordination with Existing Systems)

5.	ความน่าเชื่อถือของบล็อกเชน (Blockchain Reliability)

6.	ประเด็นเรื่องของกฎหมายที่คุ้มครอง

โดยสรุป การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนได้ถูกน�ำมาใช้กันอย่างกว้างขวางทั่วโลก 

ไม่เพียงแต่ภาคการเงินและการธนาคารเท่านั้น หากแต่ได้ถูกน�ำไปประยุกต์ใช้ ในทุกภาคส่วน 

เช่น ธุรกิจซัปพลายเชนและโลจิสติกส์ ธุรกิจประกันภัย สถาบันการศึกษา สถานพยาบาล 

อุตสาหกรรมการท่องเที่ยว ตลอดจนหน่วยงานภาครัฐเพื่อท�ำให้เกิดประสิทธิภาพในการปฏิบัติ

งานเพิ่มมากยิ่งขึ้น

	1.8 กรณีศึกษาและงานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีบล็อกเชน
เทคโนโลยีบล็อกเชนได้ถูกน�ำมาใช้ในหน่วยงานทั้งในภาครัฐและภาคเอกชนทั่วโลก โดย

ในหัวข้อนี้จะน�ำเสนอกรณีศึกษาในต่างประเทศและในประเทศ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1.8.1	กรณีศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการประยุกต์ ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน 
	 ในต่างประเทศ 

1.	การพัฒนาระบบตรวจสอบเส้นทางการซื้อขายกัญชารัฐโคโลราโด ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา รัฐโคโลราโดแห่งประเทศสหรฐัอเมรกิาได้ร่วมมอืกบั The Institute of Cannabis 

Research at Colorado State University–Pueblo (Institute) ในการพัฒนาระบบตรวจสอบ 

เส้นทางการซื้อขายกัญชารวมไปถึงผลิตภัณฑ์แปรรูปต่าง ๆ  ในอุตสาหกรรมกัญชา (Industrial 

Hemp) ตัง้แต่ผูผ้ลิตไปจนถงึผูซ้ือ้และผูข้าย โดยใชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนในการออกใบอนญุาต

การด�ำเนินธุรกิจเก่ียวกับกัญชา ทั้งนี้การซื้อขายกัญชาจะต้องเป็นการซื้อขายจากผู้ท่ีได้รับ

ใบอนุญาตในการด�ำเนินธุรกิจเกี่ยวกับกัญชาเท่าน้ัน ซึ่งการน�ำเทคโนโลยีบล็อกเชนมาใช้ ใน

อุตสาหกรรมกัญชานั้นช่วยให้รัฐโคโลราโดสามารถบังคับใช้กฎหมาย และการจัดเก็บรายได้

จากการท�ำอุตสาหกรรมกญัชาได้อย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ รวมไปถงึช่วยตรวจสอบการกระท�ำ 

ความผิด อันเนื่องมาจากการซื้อขายกัญชาที่ผิดกฎหมายจากผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาต นอกจากนี ้
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รฐัโคโลราโดได้มกีารออกกฎหมายทีส่�ำคญัว่าด้วยเรื่องการน�ำเทคโนโลยบีลอ็กเชนมาใช้ ในการ

ตรวจสอบการกระท�ำความผิดเกี่ยวกับอุตสาหกรรมกัญชา รวมไปถึงผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  ที่มีส่วน

ผสมของกัญชาตั้งแต่กระบวนการผลิตไปจนถึงกระบวนการซื้อขาย (ส�ำนักงานพัฒนารัฐบาล

ดิจิทัล, 2564)

2.	การพัฒนาบล็อกเชนผ่านแอปพลเิคชนั งานวจิยัของฮามดิและคณะ (Hameed 

et al., 2022) น�ำเสนอการบูรณาการเทคโนโลยีบล็อกเชนเข้ากับอุตสาหกรรมต่าง ๆ  ผ่าน 

แอปพลิเคชัน การออกแบบแอปพลิเคชัน ความปลอดภัย และด้านความเป็นส่วนตัว เพื่อแก้

ปัญหาภยัคุกคามต่อผู้ ใช้และข้อมลูของพวกเขา โดยการศกึษาน้ีน�ำเสนอการส�ำรวจทีค่รอบคลุม 

และล�้ำสมัยของแอปพลิเคชันอุตสาหกรรม 4.0 ที่ใช้บล็อกเชน โดยมุ่งเน้นที่การออกแบบ 

แอปพลเิคชนั ความปลอดภยั และความเป็นส่วนตวั ข้อก�ำหนดตลอดจนการป้องกันการถกูโจมตี

ที่สอดคล้องกันบนระบบบล็อกเชนที่มีมาตรการรับมือที่อาจเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังวิเคราะห์และ

จัดให้มีการจ�ำแนกเทคนิคการรักษาความปลอดภัยและความเป็นส่วนตัวท่ีใช้ ในแอปพลิเคชัน 

เหล่านี้ เพื่อปรับปรุงความก้าวหน้าของคุณสมบัติการรักษาความปลอดภัย นอกจากน้ียังเน้น

ประเด็นเปิดบางประการของการบูรณาการเทคโนโลยีบล็อกเชนในแอปพลิเคชันอุตสาหกรรม

ที่ช่วยออกแบบแอปพลิเคชันบนบล็อกเชนที่ปลอดภัยรวมไปถึงทิศทางในอนาคตเป็นอย่างไร 

(Gad et al., 2022)

3.	การทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับบล็อกเชน งานวิจัยของแกดและคณะ (Gad et 

al., 2022) ได้น�ำเสนอการทบทวนบทความท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดเก่ียวกับบล็อกเชนท่ีเผยแพร่

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 – พ.ศ. 2563 (ค.ศ. 2013–ค.ศ. 2020) และจัดท�ำดัชนีโดย Web of 

Science Core Collection TM (WoS) ฐานข้อมูลวรรณกรรมของโลก เพื่อน�ำเสนอภาพรวม 

โดยย่อของเทคโนโลยีบล็อกเชนผ่านเอกสารที่รวบรวมมาได้ โดยมีการวิเคราะห์ตามค�ำถาม 

การวจิยัทีส่�ำคัญ 7 ข้อจาก 10 บทความทีท่รงอทิธพิล สิง่พมิพ์ประจ�ำปีและแนวโน้มการอ้างองิ 

สถานทีต่พีมิพ์ที่ได้รับความนยิมทีส่ดุ รวมถงึรายงานการวจิยัแหล่งเงนิทนุที่ได้รับการสนบัสนนุ

มากที่สุด เพื่ออธิบายสถานะที่เป็นอยู่ แนวโน้มที่เกิดขึ้นใหม่ และขอบเขตของบล็อกเชน เพื่อ

เป็นแนวทางพื้นฐานส�ำหรับนักวิจัยและผู้ปฏิบัติงานทั้งใหม่และมีประสบการณ์ ก่อนที่จะเริ่ม 

การวิจัยโครงการบนบล็อกเชนในอนาคต 

นอกจากน้ียงัมกีารอภปิรายเกีย่วกบัแอปพลเิคชนับลอ็กเชนในโดเมนทีห่ลากหลาย พร้อม

กบักรณกีารใช้งานทีห่ลากหลาย สดุท้ายคือ การน�ำเสนอข้อมลูเชงิลกึโดยสงัเขปเกีย่วกบัความ

ท้าทายแบบเปิดและความก้าวหน้าที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตเกี่ยวกับบล็อกเชน เพื่อช่วยเหลือ

บุคคลที่สนใจในการส�ำรวจและออกแบบโซลูชันบล็อกเชนใหม่โดยค�ำนึงถึงความต้องการที่มี

อยู่และความท้าทาย (Six et al., 2022)
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ส�ำหรับฝ่ังของการออกแบบซอฟต์แวร์ในมมุมองของวิศวกรซอฟต์แวร์ (Six et al., 2022) 

ได้น�ำความรู้เชิงลึกเกี่ยวกับรูปแบบซอฟต์แวร์ที่ใช้กับเทคโนโลยีบล็อกเชน ผ่านการทบทวน

วรรณกรรมอย่างเป็นระบบจ�ำนวน 120 รูปแบบที่ไม่ซ�ำ้กันและเสนออนุกรมวิธานของรูปแบบ

หลายประเภท ซึ่งสร้างขึ้นจากคอลเลกชันรูปแบบที่แยกออกมา โดยจุดประสงค์ของการรวบ

รวมคอลเลกชันนี้คือ การท�ำแผนที่จ�ำแนกและอธิบายรูปแบบที่มีอยู่ทั้งหมดทั่วทั้งวรรณกรรม

เพื่อช่วยให้ผู้อ่านตัดสินใจได้อย่างเพียงพอเกี่ยวกับการเลือกรูปแบบบล็อกเชน การศึกษานี้ยัง

แสดงให้เห็นการใช้งานที่เป็นไปได้ของรูปแบบเหล่าน้ันและระบุความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบ

บล็อกเชนและรูปแบบซอฟต์แวร์อื่น ๆ  ที่ไม่ใช่บล็อกเชน

1.8.2	กรณีศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการประยุกต์ ใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน 
	 ในประเทศไทย 

1.	การประยุกต์ใช้บล็อกเชนกับการท่องเที่ยว งานวิจัยของชางและคณะ (Chang 

et al., 2021) ได้ตระหนักถึงความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตและอุตสาหกรรมเชิง

นวัตกรรมที่ใช้ปัญญาประดิษฐ์จากบิ๊กดาต้าฐานข้อมูลขนาดใหญ่เป็นผู้น�ำอุตสาหกรรม 4.0 

อย่างไรกต็ามโอกาสส�ำหรบัสาธารณชนในการเรยีนรูเ้ก่ียวกบัสกลุเงนิดจิทิลัเสมอืนหรอืยทูลิติทีี่

ใช้เทคโนโลยีบลอ็กเชนนัน้มจี�ำกดั การศกึษานีต้รวจสอบปัจจยัทีส่ง่ผลต่อการยอมรบัเทคโนโลยี

ใหม่บนเกาะเชจู ประเทศเกาหลี ซึ่งธุรกิจการท่องเที่ยวเป็นธุรกิจหลัก กลุ่มตัวอย่างการศึกษา 

จ�ำนวน 537 คนในเกาะเชจูและผู้ที่มาเยี่ยมชมจากแผ่นดินใหญ่ได้รับการวิเคราะห์โครงสร้าง 

สี่เหลี่ยมจัตุรัสน้อยท่ีสุด (PLS) การสร้างแบบจ�ำลองสมการ (SEM) และการออกแบบก่อน 

การทดสอบ–หลงัการทดสอบกลุ่มเดียว ผ่านการส�ำรวจหลงัจากชมคลปิวดิโีอเกีย่วกบัการใช้งาน 

บล็อกเชนบนยูทูบ (YouTube) ผลการวิเคราะห์เชิงประจักษ์แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของ

ความโปร่งใสและความน่าเช่ือถอืของบลอ็กเชนทีม่ต่ีอประสทิธิภาพและความคาดหวงัของกลุ่ม

ตวัอย่างการศกึษา พบว่าเงื่อนไขการอ�ำนวยความสะดวกได้รับการยอมรบัมากทีส่ดุ โดยมอีทิธพิล

ในการยอมรับเทคโนโลยีบล็อกเชน หลังจากการทดลองใช้วิดีโอแนะน�ำการใช้งานบล็อกเชน 

เป็นสกุลเงินส�ำหรับการท่องเที่ยวเชจู การเปล่ียนแปลงในเชิงบวกอย่างมีนัยส�ำคัญต่อการน�ำ

บลอ็กเชนไปใช้ ซึง่รายละเอยีดในงานวจิยันีน้�ำเสนอการประยกุต์ใช้เทคโนโลยบีลอ็กเชนอยา่ง 

เป็นรูปธรรม และแสดงความเป็นไปได้ของการใช้โซเชียลมีเดีย เพื่อกระตุ้นการรับรู้ของผู้ ใช้

และความสนใจที่อาจเกิดขึ้นในตลาดการท่องเที่ยวภายในประเทศ

ซึง่แนวทางการวจัิยนีส้ามารถน�ำไปปรับใช้ได้กับงานวจิยัของผูเ้ขยีนหนงัสอืเล่มน้ี (Suanpang 

et al., 2021) ทีม่จีดุมุง่หมายเพื่อพฒันาการท่องเทีย่วเชงิเกษตรที่ใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) เพื่อ

สนบัสนนุการท่องเทีย่วโดยชุมชนในช่วงหลงัโควดิ–19 ส�ำหรับมติใิหม่ของกรณศีกึษาแบบปกติ

ถัดไป (Next Normal) โดยมีการประยุกต์ใช้ ในจังหวัดศรีสะเกษ เพื่อมอบประสบการณ์ที่น่า
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ประทบัใจและรปูแบบใหม่ทีค่�ำนงึถงึความต้องการของนกัท่องเทีย่วในการท่องเทีย่วเชงิเกษตร

ในสวนทุเรียนภเูขาไฟ ในการวจิยัครัง้นี้ได้มกีารพฒันาระบบสนับสนุนการตดัสนิใจและให้ข้อมลู

การท่องเที่ยวผ่านแอปพลิเคชันมือถือเพื่อรวบรวมข้อมูลของผู้เดินทาง เช่น เพศ อายุ จ�ำนวน

วันที่เดนิทาง งบประมาณ และรูปแบบการเดินทางที่ต้องการ ข้อมูลถูกส่งไปยังการจัดประเภท

เพื่อสร้างโปรแกรมการท่องเที่ยวที่เหมาะสมโดยใช้ Extreme Learning Machine หลังจาก 

ข้ันตอนการจ�ำแนกประเภทแล้ว ก�ำหนดการเดินทางท่ีเหมาะสมจะถูกสร้างขึ้นและส่งกลับไป

ยังนักท่องเที่ยว นอกจากนี้ระบบที่เสนอยังมีส่วนข้อเสนอแนะและการให้คะแนนเพื่อประเมิน 

ความสอดคล้องของการจัดทัวร์ด้วยความพึงพอใจของผู้เดินทางในระดับสูง ในการประเมิน

ระบบที่เสนอ ได้ท�ำการทดสอบข้อมูลจากนักท่องเที่ยว 400 คน (ดังแสดงในรูปที่ 1.19)

ผลการทดลองพบว่า นักท่องเท่ียวมีความพึงพอใจสูงสุด ด้วยกระบวนการที่รวดเร็ว 

สะดวก ระบบใช้งานง่าย และระบบมีความชัดเจน สวยงามตามล�ำดับ นอกจากนี้ AI ที่แนะน�ำ

การท่องเที่ยวเชิงเกษตรจะถูกน�ำมาใช้เพ่ือสนับสนุนและส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงชุมชนใน

โครงการน�ำร่องในจังหวัดศรีสะเกษของประเทศไทย เพื่อส่งเสริมอุตสาหกรรมการท่องเท่ียว

ในช่วงหลังโควิด–19 เพื่อให้ได้แนวทางใหม่ของการเดินทางปกติถัดไป โดยในการพัฒนาใน

อนาคต ผู้วิจัยสามารถสอดแทรกการยอมรับการใช้บล็อกเชน และคริปโทเคอร์เรนซี ในการ

ท่องเทีย่วภายในประเทศไทยในอนาคตได้ ท้ังนีเ้พื่อให้นักท่องเท่ียวจากต่างประเทศได้รับความ

เป็นส่วนตัว การรกัษาความปลอดภยัของข้อมูล รวมถงึการช�ำระค่าบรกิารและสินค้าระหว่างที่

ท่องเที่ยวภายในประเทศไทยได้

รูปที่ 1.19 แสดง Theoretical Framework ของงานวิจัย AI Recommended 

Agrotourism Supporting Community–based Tourism Post COVID–19 
ที่มา : Suanpang et al. (2021)
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ในขณะที่งานวิจัยของหลัวและคณะ (Luo et al., 2021) ได้กล่าวถึงความต้องการ

เทคโนโลยดีจิทิลัอย่างเร่งด่วนของอตุสาหกรรมการท่องเท่ียวแบบดัง้เดมิเพื่อลดต้นทุนและเพิม่

ประสิทธิภาพ โดยบล็อกเชนเป็นเทคโนโลยีเกิดข้ึนใหม่ที่มีแนวโน้มจะช่วยปฏิรูปอุตสาหกรรม 

การท่องเทีย่วเพราะเป็นแพลตฟอร์มท่ีน่าเช่ือถอืในการเชื่อมโยงบรษิทัท่องเท่ียวและนกัท่องเทีย่ว  

อย่างไรกต็าม โซลชูนัการท่องเทีย่วอัจฉรยิะบนบล็อกเชนทีม่อียูน่ัน้มทีัง้แนวคดิหรอืข้อจ�ำกดัใน

การแก้ปัญหาความท้าทายด้านการท่องเท่ียวขั้นพื้นฐาน ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น�ำเสนอบล็อกทัวร ์

(BlockTour) ซึ่งเป็นแพลตฟอร์มการท่องเที่ยวอัจฉริยะบนบล็อกเชนพร้อมโซลูชันเฉพาะ

เพื่อจัดการกับความท้าทายและการปรับใช้ต้นแบบในโลกแห่งความเป็นจริง โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่ง ผู้วิจัยได้ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบโดยรวมของบล็อกทัวร์ เพื่อเชื่อมโยงนักท่องเที่ยว

และสถานที่ท่องเที่ยวด้วยวิธีที่น่าเช่ือถือ นอกจากนี้กลไกฉันทามติที่มีประสิทธิภาพยังได้รับ

การออกแบบด้วยแรงจูงใจให้นักท่องเที่ยวได้ส�ำรวจสถานที่ท่องเท่ียวเพิ่มเติม สุดท้ายการใช้

บล็อกทัวร์ และท�ำการทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ ผลการทดลองระบุว่าบล็อกทัวร์เป็น

แพลตฟอร์มการท่องเท่ียวอัจฉริยะที่ใช้งานได้จริงและมีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้ แนวทางที่น�ำ

เสนอในบทความของหลัวและคณะ (Luo et al., 2021) สามารถน�ำไปต่อยอดในงานวิจัย AI 

recommended Agrotourism Supporting Community–based Tourism Post COVID–19 

ของพรรณ ีสวนเพลง และคณะ (Suanpang et al., 2021) ได้ โดยสามารถเพิม่ความน่าเช่ือถือ 

ในข้อมูลประกอบการท่องเที่ยวให้กับนักท่องเที่ยว

รูปที่ 1.20 แสดงสถาปัตยกรรมของบล็อกทัวร์ (BlockTour)
ที่มา : Luo et al. (2021)

โดยสรปุบลอ็กเชนเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ได้เริม่มกีารพฒันาและน�ำไปประยกุต์ใช้กนัอย่าง

แพร่หลายในหลากหลายอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นธุรกิจ การค้า การธนาคาร การท่องเที่ยว 

การแพทย์ และการขนส่ง เพ่ือช่วยเพ่ิมขดีความสามารถในการท�ำธรุกจิให้มปีระสทิธภิาพ สร้าง

มูลค่าตลอดห่วงโซ่อุปทานได้อย่างเป็นรูปธรรม 
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	1.9 สรุป

รูปที่ 1.21 สรุปองค์ความรู้บทที่ 1
ที่มา : ผู้เขียน
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จากรูปที่ 1.21 สรุปองค์ความรู้จากบทที่ 1 ดังนี้

“บล็อกเชน (Blockchain)” เป็นนวัตกรรมทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในยุคปัจจุบันที่

เร่ิมน�ำมาประยุกต์ใช้กนัอย่างแพร่หลายท่ัวโลก นยิามของบลอ็กเชน (Blockchain Definition) 

หมายถงึ เทคโนโลยทีีม่คีวามปลอดภยัในการจดัเกบ็ข้อมลู และสามารถใช้ข้อมลูร่วมกนัได้ของ

ผู้ใช้งานบนระบบ หากจะมีการบนัทกึข้อมลูหรอืการปรบัปรงุข้อมลูจะต้องได้รบัการอนญุาตจาก

สมาชิกในเครือข่ายก่อนจึงจะปรับปรุงข้อมูลได้

วิวัฒนาการของบล็อกเชนเริ่มตั้งแต่การพัฒนาแอปพลิเคชันบล็อกเชน ซึ่งสามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 ช่วงใหญ่   ตามขั้นตอนของการพัฒนา ได้แก่ Blockchain 1.0, Blockchain 2.0 

และปัจจบุนัอยู่ในยุค Blockchain 3.0 ท่ีมกีารใช้สมาร์ตคอนแทรกต์เพื่อสร้างกระบวนการแบบ

กระจายศนูย์ท่ีเป็นอิสระ จึงท�ำให้ Blockchain 3.0 สามารถขับเคลื่อนองค์กรดิจทิลัเตม็รปูแบบ

ที่ไม่จ�ำเป็นต้องมีพนักงานในการช่วยท�ำธุรกรรมเลยในอนาคต 

คุณลักษณะพื้นฐานที่ส�ำคัญของการท�ำงานของบล็อกเชน 3 ประการ คือ ความถูกต้อง

เที่ยงตรงของข้อมูล (Data Integrity) ความโปร่งใสของข้อมูล (Data Transparency) และ

ความสามารถในการท�ำงานได้อย่างต่อเน่ืองของระบบ (Availability) อกีทัง้บลอ็กเชนมลีกัษณะ

การท�ำงานและลักษณะเฉพาะเหมือนกับบิตคอยน์ ซึ่งลักษณะเฉพาะของบล็อกเชน ได้แก่ (1) 

Decentralized (2) Distributed Ledger (3) Immutable (4) Consensus (5) Openness 

และ (6) Anonymity

บลอ็กเชนเป็นเทคโนโลยีการประมวลผล และจัดเก็บข้อมลูแบบกระจายศนูย์ Distributed 

Ledger Technology; DLT) เป็นรปูแบบการบนัทกึข้อมลูท่ีใช้หลกัการคริปโทกราฟีร่วมกบักลไก

ฉันทามติ (Consensus) ท�ำให้ข้อมูลที่ถูกบันทึกไปแล้วสามารถเปลี่ยนแปลงหรือแก้ไขได้ยาก 

เพ่ิมความถกูต้องเชื่อถอืได้ โปร่งใส และสามารถปรบัปรงุข้อมลูได้ โดยบล็อกเชนมอีงค์ประกอบ

ที่ส�ำคัญ ได้แก่ (1) บล็อก (2) โซ่ (3) ฉันทามติ และ (4) ความถูกต้อง และส่วนประกอบของ

เครือข่ายบล็อกเชน ประกอบไปด้วย (1) โหนด (2) บัญชีแยกประเภท (3) กระเป๋าเงิน (4) 

น็อนซ์ และ (5) แฮช

สถาปัตยกรรมของบลอ็กเชนมีการท�ำงานเป็นชัน้หรือเลเยอร์ มลีกัษณะท�ำงานเป็นเลเยอร์ 

(Layer) ได้แก่ (1) เครือข่าย (Network) เป็นเลเยอร์ต�ำ่สุด เครือข่ายซึ่งมักจะเป็นอินเทอร์เน็ต

และ ICP/IP ท่ีจะเป็นพื้นฐานและจัดเตรียมเลเยอร์การสื่อสารพื้นฐานส�ำหรับบล็อกเชน (2) 

P2P เครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ท�ำงานบนเลเยอร์เครือข่ายซึ่งประกอบด้วยข้อมูลโพรโทคอลการ

แพร่กระจาย เช่น Routing Protocols และ Folding Protocols (3) คริปโทกราฟีเป็นเลเยอร์

การเข้ารหสัซึง่มโีพรโทคอลการเข้ารหัสทีส่�ำคัญ ส�ำหรบัการรบัรองความปลอดภยัของบลอ็กเชน 
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ประกอบด้วยการเข้ารหัสกุญแจสาธารณะและส่วนประกอบที่เกี่ยวข้อง เช่น ลายเซ็นดิจิทัล 

และฟังก์ชันแฮชเข้ารหัส (4) กลไกฉันทามต ิประกอบด้วยเทคนิคต่าง ๆ  เช่น SMR กลไกฉนัทามต ิ

ตามหลักฐาน (Proof–based Consensus Mechanism) หรือแบบดั้งเดิม (Traditional) จาก

การวิจัยระบบกระจายแบบดั้งเดิมมักใช้ฉันทามติที่ทนต่อข้อผิดพลาดของ Byzantine Fault– 

tolerant (5) การด�ำเนินการ ซึง่สามารถประกอบด้วยเครื่องเสมอืนบลอ็กธรุกรรม (6) แอปพลเิคชนั 

ซึ่งประกอบด้วยสมาร์ตคอนแทรกต์แอปพลิเคชันแบบกระจายศูนย์ DAO และตัวแทนอิสระ 

(Autonomous Agents) ช้ันนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีตัวแทนระดับผู้ ใช้ท่ีหลากหลายและ

โปรแกรมที่ท�ำงานบนบล็อกเชนผู้ ใช้ โต้ตอบกับบล็อกเชนผ่านแอปพลิเคชันที่กระจายอ�ำนาจ

การท�ำงานของบล็อกเชนเริ่มตั้งแต่การก�ำหนดธุรกรรม ส่งข้อมูลลงในบล็อก และท�ำการ

ตรวจสอบ ส่งข้อมูลไปจัดเก็บลงในโหนด และเสร็จสิ้นกระบวนการ

โครงข่ายบลอ็กเชนแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คอื (1) บล็อกเชนสาธารณะ ไม่ได้รับอนุญาต

ตามธรรมชาติ อนุญาตให้ทุกคนเข้าร่วมและมีการกระจายอ�ำนาจอย่างสมบูรณ์ (2) บล็อกเชน

ส่วนตัว ซึง่อาจเรยีกได้ว่าเป็นบล็อกเชนทีมี่การจัดการ เป็นบล็อกเชนที่ได้รบัอนญุาตซึง่ควบคมุ 

โดยองค์กรเดียว ในบล็อกเชนส่วนตวัผูมี้อ�ำนาจส่วนกลางจะก�ำหนดว่าใครสามารถเป็นโหนดได้ 

และ (3) บลอ็กเชนเฉพาะกลุม่ (Consortium Blockchain) ท่ีผสมผสานการท�ำงานของบลอ็กเชน 

สาธารณะกับบล็อกเชนส่วนตัว 

บล็อกเชนมีทั้งข้อดีและสามารถปรับข้อเสียของการท�ำงานธุรกรรมแบบเดิมให้สามารถ

รองรับการท�ำธุรกรรมที่ซ�้ำ   ได้ ท�ำให้การท�ำธุรกรรมสามารถสร้างความไว้วางใจและมีความ

ปลอดภัยจากการโจมตีและมีประสิทธิภาพที่มากขึ้น

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยบีลอ็กเชนได้ถกูน�ำมาใช้กันอย่างกว้างขวางทัว่โลก ไม่เพยีงแต่

ภาคการเงินและการธนาคารเท่านั้น หากแต่ได้ถูกน�ำไปประยุกต์ใช้ ในทุกภาคส่วน เช่น ธุรกิจ 

ซัปพลายเชนและโลจิสติกส์ ธุรกิจประกันภัย สถาบันการศึกษา สถานพยาบาล อุตสาหกรรม 

การท่องเที่ยว ตลอดจนหน่วยงานภาครัฐเพื่อท�ำให้เกิดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานเพิ่มมาก

ยิ่งขึ้น
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