
ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี
TRL : Technology Readiness Level
ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี หรือ TRL เป็นเครื่องมือบ่งช้ีความพร้อมและเสถียรภาพของเทคโนโลยี
ตามบริบทหรือสิ่งแวดล้อมการใช้งาน แบ่งเป็น 9 ระดับ 

สิ่งแวดล้อมท่ี
พร้อมใช้งาน

เทคโนโลยี/สิ่งส่งมอบ ค าอธิบายความพร้อมใช้งาน
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ผลิตภัณฑ์จริง
(Product) สภาวะการท างานจริง

(Operational 
environment)

ผลิตภัณฑ์จริงมีการใช้งานอย่างต่อเน่ือง

การบูรณาการเข้ากับระบบของลูกค้า /การผลิต
ภายใต้ระบบของลูกค้า

ต้นแบบผลิตภัณฑ์
(Prototype)

ต้นแบบขั้นสุดท้ายผ่านการทดสอบการใช้งาน
จริงโดยลูกค้า

สภาวะเลียนแบบท่ีใกลเ้คียง
การท างานจริง (Relevant 

environment)

ต้นแบบท่ีพร้อมเป็นสิ่งส่งมอบผ่านการทดสอบ
การใช้งานในสภาวะเลียนแบบฯ

องค์ประกอบส าคัญ
ของเทคโนโลยี
(Key element)

องค์ประกอบส าคัญท่ีประกอบเขา้กับ
องค์ประกอบสนับสนุนผ่านการทดสอบการใช้
งานในสภาวะเลียนแบบฯ

ห้องปฏิบัติการ

องค์ประกอบส าคัญผ่านการทดสอบการท างาน
หลักๆ ในห้องปฏิบัติการ
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ผลการพิสูจน์แนวคิดโจทย์
วิจัย (Proof of concept)

การพิสูจน์ความเป็นไปได้ของแนวคิดโจทย์วจัิย

โจทย์วิจัย และ Specification 
ของเทคโนโลยี

การสร้างแนวคิดโจทย์วิจัย วิธีการวิจัยพัฒนา 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

หลักการพ้ืนฐานของเทคโนโลยี
การศึกษาหลักการพ้ืนฐานท่ีเกี่ยวข้องกับ
เทคโนโลยี B
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การประเมิน TRL 
ต้องค านึงถึง 2 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ตัวเทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมที่เทคโนโลยีพร้อมใช้งาน 

ประโยชน์ของ TRL
ประเมินความพร้อมใช้ของเทคโนโลยี: ต้ังแต่ระดับพ้ืนฐาน เช่น ผ่านการพิสูจน์แนวคิด จนถึงความพร้อมใช้งานในสภาวะการ
ท างานจริง

สื่อสาร: TRL เป็นเสมือนภาษาสากลที่ใช้ในการสื่อสารระหว่างทีมวิจัย แหล่งทุน และผู้รับเทคโนโลยี

บริหารงานวิจัย: นักวิจัยใช้ในการวางแผน พัฒนาข้อเสนอโครงการ ติดตามความก้าวหน้า และบริหารงานให้เป็นไปตาม
เป้าหมาย

ประเมินต้นทุนค่าใช้จ่าย: นักวิจัยใช้ในการบริหารทุนวิจัย ประเมินงบประมาณโครงการ ตลอดจนต้นทุนการซื้อขายเทคโนโลยี 

ประเมินความเสี่ยง: ได้แก่ ความเสี่ยงของความพร้อมใช้งาน และโอกาสส าเร็จในการพัฒนาต่อยอด ที่แตกต่างกันใน TRL 
แต่ละระดับ 

คัดเลือกเทคโนโลยี: ลูกค้าหรือผู้รับเทคโนโลยีคัดเลือกเทคโนโลยีจากระดับความพร้อมใช้และต้นทุนของเทคโนโลยี ให้เหมาะสม
กับระดับความพร้อมและความต้องการของตนเอง

TRL 1

TRL 2

TRL 9

TRL 3

TRL 4

TRL 5

TRL 6

TRL 7

TRL 8

ข้อสังเกตของการประยุกต์ใช้ TRL
ระดับความพร้อมของเทคโนโลยีไม่ใช่ระดับความยากของเทคโนโลยี

ถ้าจะน าเทคโนโลยีที่มีอยู่แล้วและมี TRL ระดับหนึ่งแล้วมาใช้กับบริบทใหม่ ต้องประเมิน TRL ใหม่ให้เข้ากับบริบทใหม่

ถ้าเทคโนโลยีนั้นมีหลายเทคโนโลยีย่อย ต้องประเมินให้ระดับ TRL ของเทคโนโลยีหลักเท่ากับ TRL ของเทคโนโลยีย่อยที่ระดับ
ความพร้อมต ่าที่สุด

การถ่ายทอดเทคโนโลยีสามารถเกิดข้ึนได้ทุกระดับ TRL ข้ึนอยู่กับความพร้อมของผู้รับเทคโนโลยี ถ้าจะถ่ายทอดเทคโนโลยีให้
ผู้รับเทคโนโลยีที่มีความสามารถสูง ก็สามารถเลือกเสนอผลงานที่มี TRL ต ่าได้ แต่หากผู้รับเทคโนโลยีมีศักยภาพไม่สูงนัก ก็
ต้องลงทุนพัฒนางานวิจัยจนไปถึงระดับ TRL ที่สูงก่อนการส่งมอบ



ขั้นตอนการประเมินระดับ TRL 
1. ตรวจสอบประเภทสิ่งส่งมอบ ต้องเป็น ผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการ ที่มีคุณสมบัติ ดังนี้
 มีโจทย์ทางเทคโนโลยีที่ชัดเจน หมายถึง ใช้เทคโนโลยีในการแก้ไขโจทย์วิจัยและมีข้ันของการพัฒนาเทคโนโลยี

(หมายเหต ุTRL ไม่เหมาะกับการประเมินผลงานท่ีไม่ใช่การพัฒนาเทคโนโลยี เช่น การจัดการ การตรวจประเมิน การจัดท าฐานข้อมูล การจัดท ามาตรฐาน การจัดท าคู่มือ เป็นต้น)

2. พิจารณาตอบค าถามให้ชัดว่า 
 ผลิตภัณฑ์สุดท้าย (ที่ระดับ TRL9) ควรเป็นอย่างไร
 Core technology คืออะไร และมี Key element (องค์ประกอบที่ส าคัญ) ประกอบด้วยอะไรบ้าง
 Intended use (ข้อบ่งใช้) ของเทคโนโลยี คืออะไร
 กลุ่มเป้าหมาย หรือลูกค้าตัวจริงที่คาดว่าจะรับเทคโนโลยีนั้น เป็นใคร
 สิ่งแวดล้อมการใช้งาน และสภาวะการผลิตจริง เป็นอย่างไร 
 Specification หรือข้อก าหนดคุณลักษณะทางเทคนิคของผลิตภัณฑ์ ควรเป็นอย่างไร 
 เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมในแต่ละข้ันการพัฒนา (แต่ละข้ัน TRL) ควรเป็นอย่างไร จึงจะได้ผลิตภัณฑ์ตาม Specification

(จะได้ข้อก าหนดส่ิงส่งมอบและสภาวะการทดสอบของแต่ละระดับ TRL น้ัน)

 จัดท าแผนผัง/ข้ันตอนการด าเนินงานในแต่ละข้ัน TRL ให้ชัดเจน (State gate)

3. พิจารณาความพร้อมใช้งานของสิ่งส่งมอบ
 ใช้ Checklist ประเมนิระดบั TRL พิจารณาสิ่งที่ต้องด าเนินการในแต่ละระดับต่อไปนี้ โดยการรายงานว่าเป็น TRL ระดับใด 
ต้องด าเนินการครบทุกรายการในระดับนั้น และควรมีหลักฐานเชิงคุณภาพที่จ าเป็นครบทุกรายการ
(เป็นแนวทางกลางในการประเมินระดับ TRL อาจต้องปรับใช้ให้เหมาะสมกับแต่ละเทคโนโลยี)

ค าจ ากัดความและส่ิงที่ต้องการด าเนินการTRL หลักฐานเชิงคุณภาพ (โดยย่อ) ประกอบการรายงาน TRL

1 หลักการพ้ืนฐานได้รับการพิจารณาและมีการรายงาน

❑ ศึกษาหลักการพ้ืนฐานทางดา้นวิทยาศาสตรท์ี่ส าคัญของเทคโนโลยีที่สนใจ 
❑ หาความต้องการของผูใ้ช้ หรือก าหนดขอ้บ่งใช้ (Intended use) 

❑ สรุปผล Literature & IP review 
❑ รายการเอกสารอ้างองิที่เก่ียวข้อง

2 การสร้างแนวคิดด้านเทคโนโลยี และ/หรือการประยุกต์ใช้ 

❑ วิเคราะห์โอกาส สร้างแนวคิด/โจทยว์ิจัยใหม ่(ยังไม่พิสูจน์สมมติฐาน)
❑ มีรายละเอียดของแนวคิดและ/หรอืเทคโนโลยีใหมเ่พียงพอส าหรับการออกแบบ

ข้อก าหนดต่าง ๆ ในการพัฒนาเทคโนโลยี 

❑ สรุปแนวคิด โจทย์วิจัย และผลวิเคราะหค์วามเป็นไปได้
ของแนวคิด/การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

❑ ขอบเขตงานวิจยั วิธีวิจัย 
❑ ข้อก าหนดทางเทคนิค (Specification) และวิธี

ทดสอบที่น่าเชื่อถือส าหรับยืนยนั Specification

3 แนวคิดได้ถูกสาธิตด้วยการวิเคราะห์ จ าลอง หรือทดลอง 

❑ พิสูจน์ความเป็นไปได้ของแนวคิดของเทคโนโลย ีและ/หรือการประยุกต์ใช ้จาก
พารามิเตอร์ที่ส าคัญ โดยวิเคราะห์ หรือจ าลอง หรือทดลอง 

❑ ศึกษามาตรฐาน/กฎหมายที่เก่ียวขอ้งกับเทคโนโลยทีี่ก าลงัศึกษาวิจยั 

❑ ผลการวิเคราะห ์หรือจ าลอง หรือทดลอง ที่แสดง 
Proof of concept

❑ รายชื่อข้อก าหนด/มาตรฐานที่เก่ียวขอ้ง
❑ ผลงานตีพิมพ์ทางวิชาการ และ/หรือการจดทรพัย์สนิ

ทางปัญญา (IP) (ถ้ามี)

4 องค์ประกอบท่ีส าคัญหรือบอร์ดทดลองอิเลก็ทรอนิกส์จ าลองได้ถูกสาธิตและพิสูจน์ในระดับหอ้งปฏิบัติการแล้ว

❑ ประกอบองค์ประกอบทีส่ าคัญ (Key element) เข้าด้วยกัน เพ่ือใช้ในการแก้ไข
ปัญหาเฉพาะเรื่องหรือพิสูจน์การท างานหลัก ๆ ของเทคโนโลยตีามทีค่าดหวงัได้

❑ ทดสอบองค์ประกอบที่ส าคัญด้วยวธิีที่นา่เชื่อถือในระดับหอ้งปฏิบัตกิาร

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหลง่อ้างอิงนา่เชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ ที่ยอมรับได้ทางสถิติ และท าซ ้าได้ 
(Reproducibility)

5 องค์ประกอบท่ีส าคัญหรือบอร์ดทดลองอิเลก็ทรอนิกส์จ าลองได้ถูกสาธิตและพิสูจน์ในสภาวะเลยีนแบบท่ีใกลเ้คียงการท างานจริง

❑ รับความต้องการและประสิทธิภาพการใชง้านทีค่าดหวังจากกลุม่เป้าหมาย/ลูกค้า
ตัวจริง (ถ้ามี)

❑ ก าหนดสภาวะที่ใช้ทดสอบใกลเ้คียงกับการใช้งานจรงิ (ยังควบคุมปัจจัยที่ส่งผล
ต่อความส าเร็จและลม้เหลวในการใชง้าน)

❑ ประกอบองค์ประกอบทีส่ าคัญเข้ากับองค์ประกอบสนบัสนนุของเทคโนโลยี
❑ ทดสอบองค์ประกอบที่ส าคัญด้วยวธิีที่นา่เชื่อถือ ในสภาวะเลียนแบบที่ใกล้เคียง

การท างานจริง 
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามทีค่าดหวงั หากมีข้อเสนอแนะจากกลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้า

ตัวจริง (ถ้ามี)

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหลง่อ้างอิงนา่เชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification และสามารถท าซ า้ 

ในสถานการณ์จ าลอง หรือในสภาวะเลียนแบบที่
ใกล้เคียงการท างานจรงิ สอดคล้องตามความ
ต้องการที่จะประยุกต์ใช้งานของกลุ่มเป้าหมาย*

6 ต้นแบบของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการท่ีพร้อมเป็นสิง่ส่งมอบ ได้ผ่านการสาธิตและพิสูจน์การใช้งานในสภาวะแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานจริง

❑ รับความต้องการและประสิทธิภาพการใชง้านทีค่าดหวังจากกลุม่เป้าหมาย/ลูกค้า
ตัวจริง (ถ้ามี)

❑ ก าหนดสภาวะที่ใช้ทดสอบใกลเ้คียงกับการใช้งานจรงิยิง่ข้ึน (ยังคงควบคุมปัจจัย
ที่จะส่งผลต่อความส าเร็จและล้มเหลว)

❑ พัฒนาต้นแบบสอดคลอ้งตามความต้องการ และพร้อมเป็นส่ิงส่งมอบ ทั้งในแง่
การใช้งาน (Function) รูปแบบ (Form) ความพอดี (Fit)

❑ ทดสอบต้นแบบดว้ยวธิีทีน่่าเชือ่ถือในสภาวะแวดล้อมที่เก่ียวขอ้งกับการท างานจริง
❑ ประเมินความพึงพอใจ/การยอมรบัของกลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้า
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามทีค่าดหวงั หากมีข้อเสนอแนะจากกลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้า

ตัวจริง (ถ้ามี)

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหลง่อ้างอิงนา่เชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification และสามารถท าซ า้

ได้สภาวะแวดล้อมที่ใกล้เคียงการท างานจริง
สอดคล้องความต้องการทีจ่ะประยกุต์ใช้งานของ
กลุ่มเป้าหมาย

❑ หลักฐานแสดงการยอมรบัของกลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้า 
(ถ้าม)ี



7 ต้นแบบของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการขั้นสุดท้าย ได้ผ่านการสาธิตและพิสูจน์การใช้งานในสภาวะท างานจริง (ต้องมีลูกค้าตัวจริง) (Validation)

❑ รับความต้องการและประสิทธิภาพการใชง้านจากลกูค้าตัวจรงิ (ผู้รับถ่ายทอด
เทคโนโลยี) เพ่ือใช้ออกแบบ Specification ในการพัฒนาข้ันสุดท้าย

❑ ระบุสภาวะแวดลอ้มจรงิที่ใช้งาน (ไม่ควบคุมปัจจัยที่ส่งผลตอ่ความส าเร็จ/
ล้มเหลว)

❑ พัฒนาต้นแบบสอดคลอ้งตามความต้องการของลกูค้าตัวจรงิ และพร้อมเป็น
ต้นแบบข้ันสุดท้าย ทั้งในแง่ของการใชง้าน (Function) รูปแบบ (Form) ความ
พอดี (Fit)

❑ ทดสอบต้นแบบข้ันสุดท้ายดว้ยวธีิทีน่่าเชือ่ถือ มีจ านวนการทดสอบและระยะเวลา
เพียงพอ ยอมรับได้ทางสถิติ โดยลูกค้าตัวจรงิหรอืผู้ใช้ทีน่ักวจิัยและลูกค้ายอมรบั 
ให้เป็นผู้ทดสอบ

❑ ประเมินความพึงพอใจ/การยอมรบัของกลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้า
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามทีค่าดหวงั หากมีข้อเสนอแนะจากลกูค้าตัวจรงิ/ผู้ใช้

❑ วิธีการทดสอบที่มีแหลง่อ้างอิงนา่เชื่อถือ
❑ ผลการทดสอบตาม Specification สามารถท าซ ้าได้

ในสภาวะท างานจรงิ สอดคล้องตามความต้องการที่จะ
ประยุกต์ใช้งานของลูกค้า

❑ หลักฐานแสดงการยอมรบัของลูกค้าตัวจริง (หรือ 
Third party ที่นักวิจัยและลูกค้ายอมรบั)

8 เทคโนโลยี/ผลิตภัณฑ/์กระบวนการท่ีส่งมอบจริง ได้ผ่านการทดสอบและสาธิต

❑ ทดสอบคุณภาพการใชง้านตามมาตรฐานของลูกค้า และ/หรือมาตรฐานคุณภาพที่
เก่ียวข้อง/กฎหมายที่เก่ียวข้อง (ถ้ามี) (ต้องท าให้ได้คุณภาพตามทีข่ายได้ทั่วไป)

❑ บูรณาการ (Integrate) เข้ากับระบบของลูกค้า/ผู้ใช้งานแลว้

❑ ผลทดสอบการใชง้านในสภาวะท างานจรงิอย่าง
ต่อเนื่องจนลูกค้ามั่นใจคุณภาพในเสถียรภาพของ
ผลิตภัณฑ์ในสภาพจรงิ อยู่ในเกณฑ์ดี

❑ ผลการรับรองคุณภาพ/ผลการทดสอบผลิตภัณฑต์าม
มาตรฐานที่เก่ียวข้อง หรือผลการทดสอบตาม 
Specification ของลูกค้า

❑ คู่มือการผลิต/คู่มือการใช้งาน

9 การใช้งานเทคโนโลยี/ผลิตภัณฑ/์กระบวนการอย่างต่อเน่ือง

❑ ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรบัและน าไปใชง้านจริงอย่างต่อเนื่อง มีปริมาณของลูกค้า
และ/หรือ ผู้ใช้หรือความถ่ีในการใช้งานเพ่ิมข้ึน

❑ ติดตามผลการใช้ผลติภัณฑ์อยา่งต่อเนื่องตามระยะเวลาที่เหมาะสม
❑ ปรับปรุง/แก้ไขปัญหาตามทีค่าดหวงั หากมีข้อเสนอแนะจากลกูค้า/ผู้ใช้

❑ เอกสารสรุปข้อมลูส าคัญของส่ิงส่งมอบ เช่น แนวคิด 
หลักการ วิธีการวิจัยและพัฒนา Specification 
/Feature/วิธีทดสอบทีเ่ชื่อถือได้

❑ ผลิตภัณฑ์มีจ าหน่ายในท้องตลาด หรือหลักฐานการ
น าไปใช้เชิงพาณิชย์หรือสาธารณประโยชน์

❑ การยอมรับหรอืการใช้งานอย่างต่อเนือ่งของผู้บรโิภค 
(ถ้ามี)

ค าจ ากัดความและส่ิงที่ต้องการด าเนินการTRL หลักฐานเชิงคุณภาพ (โดยย่อ) ประกอบการรายงาน TRL

หมายเหตุ

• กลุ่มเป้าหมาย เช่น ลูกค้าที่สนใจทดสอบต้นแบบ หรือ ลูกค้าที่คาดว่าจะเป็นผู้รับถ่ายทอดเทคโนโลยี โดยลูกค้าควรเป็นผู้ก าหนด Requirement หากไม่มีลูกค้า ควรให้ตัวแทนกลุ่มเป้าหมายที่
น่าเช่ือถือ หรือ Third party ที่นักวิจัยและลูกค้ายอมรับ เป็นผู้ก าหนด

• สามารถศึกษาค าอธิบาย และรายงานหลักฐานเชิงคุณภาพแบบเต็ม ได้จากคู่มือการประเมินระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Level: TRL) ของ สวทช. v.2.2

4. การรายงานระดับ TRL ต้องผ่านเกณฑ์ต่อไปนี้

 มีวิธีทดสอบเพ่ือยืนยัน Specification ที่น่าเช่ือถือ

 มีผลการทดสอบที่น่าเช่ือถือ มีจ านวนครั้งการทดสอบเพียงพอตามหลักสถิติ และเป็นที่ยอมรับของลูกค้าหรือ
กลุ่มเป้าหมาย (ถ้ามี)

 มีการปรับปรุงสิ่งส่งมอบให้ได้ตาม specification ที่ควรจะเป็นในแต่ละระดับ และสามารถท าซ ้าได้ในสภาวะที่ส่งมอบ

สอบถามขอ้มลูเพ่ิมเตมิ

ฝ่ายพัฒนาคุณภาพการวิจัย (RQM) ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

141 อาคารกลุ่มนวัตกรรม 2 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต. คลองหน่ึง อ. คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
อีเมล rqm@nstda.or.th หรือ โทรศัพท์  025647000 ต่อ 71836 – 9

เว็บไซต์: www.nstda.or.th/rqm หรือ      www.facebook.com/NSTDARQM มีนาคม 2565
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▪ คู่มือการประเมินระดับความพรอ้มของเทคโนโลยี (Technology Readiness Level: TRL) ของ สวทช. v.2.2.
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