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Technology Readiness Level: TRL 

TRL คือ การบ่งชี้ระดับความพร้อมและเสถียรภาพของเทคโนโลยีตามบริบท
การใช้งาน

TRL เป็นเครื่องมือบริหารจัดการโครงการหรือโปรแกรมที่น ามาประยุกต์ใช้
เพื่อสร้างความเขา้ใจร่วมกันระหว่างนักเทคโนโลยีกับผู้ที่จะน าเทคโนโลยีไป
ถ่ายทอดสู่ลูกค้า 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีเกิดขึ้นได้ทุกระดับ TRL ขึ้นอยู่กับความ
พร้อม/ศักยภาพของลูกค้าในการรับถ่ายทอดเทคโนโลยี  
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Sandia National Lab, USASandia National Lab, USA

TRL 1: Basic principles observed and reported

TRL 2: Concept and/or application formulated

TRL 3: Concepts demonstrated analytically or experimentally

TRL 4: Key elements demonstrated in laboratory environment

TRL 5: Key elements demonstrated in relevant environments

TRL 6: Representative of the deliverable demonstrated in relevant 

environments

TRL 7: Final development version of the deliverable demonstrated in 

operational Environment

TRL 8: Actual deliverable qualified through test and demonstration

TRL 9: Operational use of deliverable
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สวทช. ประยุกต์ใช้ค าจ ากัดความ TRL ของศูนย์ทดลองแห่งชาติซานเดียสวทช. ประยุกต์ใช้ค าจ ากัดความ TRL ของศูนย์ทดลองแห่งชาติซานเดีย

ที่มา: รูปปรอกอบ TRL ประยุกต์มาจาก NASA
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TRL 1 :  หลกัการพืน้ฐานไดร้บัการพจิารณาและมกีารรายงาน

ค าอธบิาย มกีารพจิารณาหลกัการพืน้ฐานทางวทิยาศาสตร ์โดยมี
การทบทวนเอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วขอ้ง (literature review/prior
art)

เอกสารประกอบ
 เอกสารรวบรวมและเอกสารสรปุผลการศกึษาและงานวจัิยที่

เกีย่วขอ้งกบัหลกัการพืน้ฐานของเทคโนโลยดีงักลา่วทีเ่คยมใีนอดตี 
โดยระบอุา้งองิวา่มใีคร ท าการศกึษาเรือ่งอะไร ไดผ้ลอยา่งไร ทีใ่ด  
และเมือ่ใด (literature review/prior art)

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 2 :  มกีารสรา้งแนวคดิดา้นเทคโนโลย ีและ/หรอื 
การประยกุตใ์ช้

ค าอธบิาย เริม่ท าการศกึษาวเิคราะหเ์บือ้งตน้เพือ่ยนืยนัหลกัการ
พืน้ฐานทางเทคโนโลยแีละความเป็นไปไดใ้นการประยกุตใ์ช ้โดยยงั
ไมม่กีารพสิจูนห์รอืวเิคราะหใ์นรายละเอยีดเพือ่สนับสนุนสมมตฐิาน  

เอกสารประกอบ
แนวคดิ/การประยกุตใ์ชข้องเทคโนโลย ีขอบเขตงานวจัิย ซึง่มี

การก าหนดรายละเอยีดทางเทคนคิ (specification) อยา่งชดัเจน 
บทวเิคราะหอ์า้งองิผลงานตพีมิพห์รอืเอกสารทีส่นับสนุนความไป

ไดข้องของแนวคดิ/การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยดีงักลา่ว ความจ าเป็น
หรอืประโยชนใ์นการท าวจิัย และระบ ุtechnical challenge วา่งานชิน้
นีม้คีวามยาก ความทา้ทาย และความใหมอ่ยา่งไร 

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 3 : แนวคดิไดถ้กูสาธติดว้ยการวเิคราะหห์รอืดว้ยการ
ทดลอง

ค าอธบิาย มผีลการศกึษาวเิคราะหเ์พือ่พสิจูนว์า่หลกัการนัน้เป็นไปได ้
(proof-of-concept) โดยอาจเป็นการวเิคราะห ์หรอืดว้ยการทดลอง

เอกสารประกอบ
บนัทกึผลการวเิคราะห ์หรอืผลการทดลองซึง่แสดงใหเ้ห็นวา่

แนวคดินัน้เป็นไปได ้(proof-of-concept) หรอืแสดงใหเ้ห็นวา่ผลการ
ทดลองน่าจะเป็นไปตามทีค่าดการณ์

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 4 : องคป์ระกอบทีส่ าคญัไดถ้กูสาธติในระดบั
หอ้งปฏบิตักิารแลว้  

ค าอธบิาย องคป์ระกอบทีส่ าคญั ไดถ้กูประกอบเขา้กนัเพือ่ใหช้ ิน้สว่น
ท างานดว้ยกนัได ้และตน้แบบผา่นการสาธติในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 
สามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะเรือ่ง รวมทัง้แสดงใหเ้ห็นมมุมองของการ
ท างานหลกัๆ ของตน้แบบวา่สามารถท างานไดต้ามทีค่าดหวงัได ้

เอกสารประกอบ
วธิกีารทดลอง และผลการทดลองในระดบัหอ้งปฏบิตักิารที่

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการทีจ่ะประยกุตใ์ชง้าน

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 5 : องคป์ระกอบทีส่ าคญั ไดถ้กูสาธติในสภาวะแวดลอ้มที่
เกีย่วขอ้ง

ค าอธบิาย องคป์ระกอบทีส่ าคญัไดถ้กูประกอบเขา้กนัดว้ยองคป์ระกอบ
ทีส่นับสนุนจรงิ เพือ่ใหเ้ทคโนโลยสีามารถถกูทดสอบและสาธติในสภาวะ
ทีเ่ลยีนแบบทีใ่กลเ้คยีงสภาพแวดลอ้มจรงิ

เอกสารประกอบ
วธิกีารทดลอง  และผลการทดสอบระบบยอ่ย/องคป์ระกอบส าคญั

ซึง่ถกูประกอบเขา้กนักบัองคป์ระกอบสนับสนุนอืน่ๆ ในสภาวะแวดลอ้มที่
เลยีนแบบ โดยผลการทดสอบสอดคลอ้งกบัความตอ้งการทีจ่ะ
ประยกุตใ์ชง้าน
มกีารระบคุวามแตกตา่งของสภาวะแวดลอ้มทีเ่ลยีนแบบหรอืการ

สรา้งแบบจ าลองทีค่าดหวงัในระบบคอมพวิเตอรก์บัสภาวะแวดลอ้มการ
ท างานจรงิทีค่าดหวัง 

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 6 : ตวัแทนสิง่ทีจ่ะสง่มอบ ไดถ้กูสาธติในสภาวะทีเ่ก ีย่วขอ้ง

ค าอธบิาย ตวัแทนสิง่ทีจ่ะสง่มอบ (ตน้แบบทีเ่สร็จสมบรูณ์แลว้) ไดถ้กู
ทดสอบและสาธติในสภาวะทีเ่กีย่วขอ้ง ซึง่สภาวะทีเ่กีย่วขอ้ง
(relevant environment) หมายถงึ ปัจจัยของสิง่แวดลอ้มทีม่ผีล
เกีย่วขอ้งตอ่ความส าเร็จ/ลม้เหลวในการท างานของระบบ ไดถ้กู
ควบคมุใหเ้หมอืนกบัสภาวะท างานจรงิ

เอกสารประกอบ
วธิกีารทดลอง  และผลการทดสอบระบบตน้แบบ (prototype 

system) ในสภาวะทีเ่กีย่วขอ้ง โดยผลการทดสอบสอดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการทีจ่ะประยกุตใ์ชง้าน 
มกีารระบ ุวา่สภาวะแวดลอ้มทีท่ดสอบ (test environment) 

แตกตา่งจากสภาวะแวดลอ้มการท างานจรงิ (operational 
environment) อยา่งไร

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 7 : ผลของการพฒันาข ัน้สดุทา้ย ไดถ้กูสาธติในสภาวะ
ท างานจรงิ

ค าอธบิาย ผลของการพัฒนาขัน้สดุทา้ยผา่นการสาธติในสภาวะท างาน
จรงิ ซึง่สภาวะท างานจรงิ (operational environment) หมายถงึ
สภาพแวดลอ้มจรงิในการท างานของระบบ ซึง่ไมส่ามารถควบคมุปัจจัยที่
มผีลเกีย่วขอ้งตอ่ความส าเร็จ/ลม้เหลวในการท างานของระบบได ้

เอกสารประกอบ
วธิกีารทดลอง และผลการทดสอบระบบตน้แบบ (prototype 

system) ในสภาวะแวดลอ้มการท างานจรงิ (operational 
environment) ทีส่อดคลอ้งกบัความตอ้งการทีจ่ะประยกุตใ์ชง้าน
ระบผุูท้ดสอบทีเ่ชือ่ถอืได ้เชน่ หน่วยงานคูส่ญัญา หรอืวธิกีาร

ทดสอบทีเ่ชือ่ถอืได ้เชน่สามารถอา้งองิกบัหลกัการหรอืงานวจัิยที่
เกีย่วขอ้งได ้

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 8 : สิง่ทีส่ง่มอบจรงิ ไดผ้า่นการทดสอบและสาธติ

ค าอธบิาย ตน้แบบผา่นการทดสอบคณุภาพการใชง้าน และมาตรฐาน
คณุภาพทีเ่กีย่วขอ้ง พรอ้มสง่มอบใหล้กูคา้ /ผูใ้ชง้าน หรอืถกูบรูณาการ
เขา้กบัระบบของลกูคา้/ผูใ้ชง้านแลว้

เอกสารประกอบ
วธิกีารทดสอบ และผลการทดสอบการท างานของระบบทีป่ระกอบ

เขา้กบัระบบเดมิทีม่อียูแ่ลว้อยา่งครบวงจร ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มจรงิ 
โดยผลการทดสอบตอ้งสอดคลอ้งกบัความตอ้งการในเชงิปฏบิตังิานจรงิ
ทีค่าดหวัง
ผลการทดสอบคณุภาพ และมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้ง (ถา้ม)ี มคีวาม

น่าเชือ่ถอืและอา้งองิได ้หรอืตรวจสอบดว้ยหน่วยงานภายนอกทีเ่ป็น
ตวัแทนการควบคมุมาตรฐานนัน้ๆ 

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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TRL 9 : การใชง้านของสิง่ทีส่ง่มอบ

ค าอธบิาย เทคโนโลยหีรอืผลติภณัฑถ์กูน าไปใชง้านจรงิ และตดิตาม
ผลการใชง้านอยา่งตอ่เนือ่งตามระยะเวลาทีเ่หมาะสม โดยหากมี
ขอ้บกพรอ่ง ตอ้งด าเนนิการแกไ้ขใหเ้รยีบรอ้ย

เอกสารประกอบ
ขอ้มลูป้อนกลบัจากการน าผลติภณัฑไ์ปใชง้านอยา่งตอ่เนือ่งตาม

ระยะเวลาทีเ่หมาะสมโดยผูใ้ชง้านจรงิ ซึง่ประกอบดว้ยการแกไ้ข
จดุบกพรอ่งตา่งๆทีอ่าจเกดิขึน้จากการใชง้าน หรอื จดหมายรับรองวา่ มี
การใชง้านผลติภณัฑไ์ดจ้รงิอยา่งตอ่เนือ่งในตลาดหรอืมกีารใชง้านใน
เชงิสาธารณประโยชน ์หรอืหลกัฐานอืน่ทีแ่สดงใหเ้ห็นถงึการน าไปใช ้

งานจรงิและไดรั้บการยอมรับ

ค าจ ากดัความ TRL ของ สวทช.
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