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บทคดัยอ่ 

งานวจิยันี้เป็นการน าเสนอเพือ่น าหลกัการท างานของ Gyroscope 
มาประยุกต์ใชใ้นการฝึกซอ้มวงสวงิทีส่วยงามและเหมาะสมเพือ่การควบ- 
คุมทศิทางการตกีอลฟ์ใหม้รีะยะและ ทศิทางทีแ่มน่ย าโดยใชห้ลกัการ 
Optimization ควบคุมต าแหน่งของเวลาและใชส้มการ Euler’s 
Dynamical Equation ควบคุมต าแหน่งของทศิทาง โดยการควบคุมการ
หมนุของ Gyroscope แบบ 3 มติ ิ เพือ่ใหไ้ดแ้รงบดิ (Torque) ตาม
ตอ้งการ โดยน าโปรแกรม MatLAB มาใชใ้นการค านวณและสรา้ง
แบบจ าลองการเคลือ่นทีเ่พือ่ใชใ้นการออกแบบไมก้อลฟ์ฝึกซอ้มวงสวงิ  

 
Abstract 

In this paper, 3-axis gyroscope has been utilized to 
design a new golf club.  This golf club will be forced to follow 
the given swing path by controlling the position and direction of 
all 3-axis gyroscope.  First, the dynamic equations are derived.  
As a result, the problem contains differential and algebraic 
equation (DAE).  By adding the cost functional, minimum 
energy, to the problem, this problem becomes dynamic 
optimization problem.  Finally, we used our dynamic 
optimization software in order to obtain the results.  

 
1. บทน า 

ปจัจุบนักฬีากอลฟ์ไดเ้ป็นทีส่นใจ และนิยมเล่นกนัมากทัง้ภายใน 
ประเทศและต่างประเทศทัง้ในเชงิกฬีาและเชงิการพานิชณ์ จงึท าใหก้ฬีา
ประเภทนี้มผีูส้นใจอย่างแพร่หลายเพิม่มากขึน้อย่างต่อเนื่อง ซึง่อุปกรณ์
ต่าง ๆ ทีใ่ชเ้ป็นส่วนประกอบในการเล่นกฬีาประเภทนี้กไ็ดม้กีารพฒันา
ควบคู่กบัความนิยม โดยทีท่ าอย่างไรไมก้อลฟ์จะมนี ้าหนกัและ
จุดศนูยถ่์วงทีด่ทีีสุ่ดและตไีดไ้กลทีสุ่ดและ ทีส่ าคญัไปกว่าอุปกรณ์ทีไ่ดม้ี
การพฒันามานัน้คอืการฝึกซอ้มทีถู่กวธิแีละ การขึน้วงสวงิทีถู่กจงัหวะ
รวมไปถงึการมวีงสวงิทีส่วยงาม ในงานวจิยันี้ไดเ้กดิแนวคดิว่าการ
ฝึกซอ้มวงสวงิจะท าอย่างไรใหถู้กวธิแีละ มคีวามสวยงามสามารถฝึกได้
ดว้ยตวัเอง จงึมกีารออกแบบชุดไมก้อลฟ์ฝึกซอ้มวงสวงิโดยใช ้
Gyroscope 

 

 
 

รปูท่ี 1 Gyroscope 
 

 เป็นอุปกรณ์ช่วยฝึกสอนและพฒันาวงสวงิของผูฝึ้กหดัโดยที ่ สามารถ
ทราบถงึจุดบกพร่องและต าแหน่งของวงสวงิทีผ่ดิจงัหวะซึง่ จะน าไปสู่แนว
ทางแกไ้ขวงสวงิของผูฝึ้กหดัโดยที ่ จะท าใหก้ารตกีอลฟ์ของผูฝึ้กหดัเกดิการ
พฒันาไปอย่างรวดเรว็การตแีต่ละครัง้มทีศิทางและ ระยะทางทีเ่หมาะสม
ทีสุ่ดซึง่ทัง้นี้ทัง้นัน้ขึน้อยู่กบัการฝึกซอ้มของผูฝึ้กหดัดว้ย 
 
2. สมการการเคลื่อนท่ีของ Gyroscope แบบ 3 แกน 

จากลกัษณะการเคลือ่นทีข่อง Gyroscope ซึง่จะท าการรกัษาต าแหน่ง
และทศิทางการเคลือ่นจากหลกัการนี้ท าใหเ้กดิแนวคดิทีว่่า ถา้ใช ้
Gyroscope 3 ตวั มาท าการก าหนดทศิทางทัง้ 3 แกนเพือ่ควบคุมการ
เคลือ่นทีไ่ปไดท้ัง้ 3 แกน พรอ้มกนัโดยการใส่ค่าแรงบดิ (Torque) ไปในแต่
ละแกนเพือ่ท าการก าหนดทศิทางกจ็ะสามารถท าใหค้วบคุมทศิทางรวมได้ 

 



 

 

รปูท่ี 2 รปูแบบการเคลื่อนท่ี 
 
โดยใชส้มการ Euler’s Dynamical Equation [ 1 ]           
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Nomenclature 
 A  =  moment of inertia ทีอ่ยู่ในแนวแกน  OX  

B  =  moment of inertia ทีอ่ยู่ในแนวแกน  OY 

C  =  moment of inertia ทีอ่ยู่ในแนวแกน  OZ 

C1 =  ค่า Viscous friction coefficient ของ  OX   

C2 =  ค่า Viscous friction coefficient ของ  OY 

C3 =  ค่า Viscous friction coefficient ของ  OZ 

H0 =  spin angular momentum ของ Gyro-rotor ทีจุ่ด center 

T1x1 , T2y2 , T3z3 = ค่า Torque ในแนวแกน         
 
3. การออกแบบการควบคมุ Gyroscope  แบบ 3 แกน 
 ในการออกแบบการเคลือ่นทีข่อง Gyroscope นัน้จะท าการก าหนดและ
ท าการเกบ็ค่าการเคลือ่นทีข่องวงสวงิตน้แบบ ซึง่ท าการคดัเลอืกจากวง
สวงิของนกักอลฟ์ทีม่วีงสวงิทีส่วย ตใีดร้ะยะทีไ่กลและทศิทางทีต่รง
เป้าหมายมาเป็นตน้แบบในการเคลือ่นทีข่อง Gyroscope โดยท าการ
เขยีนโปรแกรมซึง่น าไปใชก้บัชุดฝึกซอ้มวงสวงิเพือ่ ท าการก าหนดเสน้- 
ทางการเคลือ่นทีข่องไมก้อลฟ์(Constraint Path) จากสิง่ทีไ่ดก้ าหนดมา
นัน้ปญัหาทีจ่ะเกดิขึน้ตามมาคอื Boundary ทีเ่กดิจากจุดเริม่ตน้และ

จุดสิน้สุด ( Two Point Boundary Value Problem) โดยจะตอ้งท าการ
แกป้ญัหาแบบ DAE (Differential Algebra Equation) โดยทตีอ้งก าหนด
สมการขึน้มาเพือ่แกป้ญัหาโดยทีก่ าหนดให ้ 

dtTTTJ

ft

t

)( 2

3

2

2

2

1

0

 
 

จากรปูแบบสมการซึง่จดัใหอ้ยู่ในรปูแบบของ Optimization Equation โดยที ่

Functional  J = ค่าพลงังานของระบบทีใ่ชน้้อยทีสุ่ด (minimum energy) 

และเวลาทีใ่ชเ้หมาะสมทีสุ่ด(Optimize time)            
Optimizationเป็นตวัก าหนดความเรว็การหมนุของ Gyroscope 

ทัง้ 3 แกนซึง่จะท าการควบคุมค่าแรงบดิ (Torque)  ในช่วงเวลาและทศิทาง
ทีเ่หมาะสมในการควบคุมต าแหน่งของเวลา ณ จุดใดๆ ในทางตรงกนัขา้มใน
กรณทีีม่แีรงมากระท าในทศิทางทีน่อกเหนือทศิทางทีก่ าหนดหรอืในชว่งเวลา
ทีไ่มเ่หมาะสมซึง่ท าให ้  Gyroscope ไมอ่ยู่ในต าแหน่งทีก่ าหนดไวน้ัน้จะท า
ใหเ้กดิแรงตา้นจากแนวแกนซึง่เป็นคา่แรงบดิ (Torque) ของ Gyroscope 
 

 
 

รปูท่ี 3 Gyroscope แบบหน่ึงแกน 
 

ซึง่จากคุณสมบตัดิงักล่าวคอื Gyroscope 1ตวัสามารถควบคุมทศิทางการ
เคลือ่นทีไ่ด ้ 1แกน2ทศิทางทีใ่นแนวตัง้ฉากกบัการหมนุเป็นไปตามกฎมอื
ขวา 
 

 
รปูท่ี 4 ทิศทางของ Gyroscope แบบหน่ึงแกน 



4. รปูแบบของป ญหา 
 จากแนวความคดิในหวัขอ้ที ่ 3 รปูแบบของปญัหาจะเขยีน
ใหมแ่ละค่าตวัแปรต่างๆดงัต่อไปนี้ไดถู้กสมมตขิึน้ เพือ่ใชใ้นการตรวจ 
สอบโปรแกรมว่าท างานถูกตอ้งหรอืไม ่ โดยก าหนดให ้ A=1 C1=0   
H0=1 B=1 C2=0 C=1 D1=1 D2=2 และ C3=0  
 ส่วนในเรือ่งของวงสวงิของไมก้อลฟ์นัน้ในอกีมมุมองหนึ่งก็
คอื ค่าของ Torque รวมของระบบนัน่เองและไดถู้กก าหนดขึน้แบบ

เป็นค่าคงทีก่ล่าวคอื O45  O45  และ O90  
 ทัง้นี้ค่าเริม่ตน้ (Initial Conditions) ไดถู้กก าหนดขึน้ดงันี้ 

0)0(   10)0(   0)0(   10)0(   
0)0(   และ 10)0(   จากการน าค่าต่างๆไปวเิคราะห์

ในทางทฤษฎขีอง Optimization จะไดค้ าตอบดงัรปูที ่5-13 
 

 
รปูท่ี 5 ค าตอบของ )(t  

 

 
รปูท่ี 6 ค าตอบของ )(t  

 

 
รปูท่ี 7 ค าตอบของ )(t  

 

 
รปูท่ี 8 ค าตอบของ )(t  

 

 
รปูท่ี 9 ค าตอบของ )(t  

 



 
รปูท่ี 10 ค าตอบของ )(t  

 

 
รปูท่ี 11 ค าตอบของ 11XT  

 

 
รปูท่ี 12 ค าตอบของ 22YT  

 

 
รปูท่ี 13 ค าตอบของ 33ZT  

 

5. สรปุ 
 จากผลทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็ว่าแนวความคดิทัง้หมดม ี ความ
เป็นไปไดใ้นทางปฏบิตั ิ และชีใ้หเ้หน็ว่าการออกแบบระบบ Gyroscope 
แบบ 3 แกนนี้ จะสามารถน าไปประยุกต์ใชก้บัไมก้อลฟ์ฝึกวงสวงิได ้ แต่
ทัง้นี้จะตอ้งค านวณหาค่าตวัแปรต่างๆใหม้คีวามเหมาะสมมากขึน้ ในการ
วจิยัต่อไป 
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