
โปรแกรมภาษาไพทอนบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII fx-9860GIII และ fx-
cg50 โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดท่ี 1 (COGO Selected Serie 1)
ไม่กี่วันน้ีผมได้ถอยเครื่องคดิเลข fx-9860GIII มาหน่ึงเครื่องราคาประมาณสีพ่ันห้าร้อยบาท ส่วนน้องๆในที่ทำางานถอย 
fx-9750GIII มาหน่ึงเครื่องเช่นเดียวกันแต่ราคาย่อมเยากว่า ราคาเครื่องประมาณสามพันบาท สองรุ่นน้ีเขียนภาษาไพ
ทอนได้ ไพทอนที่ลงในเครื่องคิดเลขเป็นไพทอนรุ่นเล็กเรียกวา่ ไมโครไพทอน   (Micropython)   แต่ไมโครไพทอนที่ลง
ในเครื่องคิดเลข ทางคาสิโอลงไลบรารีมาให้ใช้แค่สองไลบรารีคอื math และ random ที่อยากได้มากคือไลบรารี io ที่
สามารถเขียนอ่านไฟล์ไดก้ลับไม่ลงมาให้ ทำาให้การใช้งานจำากัดจำาเข่ียเหมือนโดนมัดมือมัดเท้า เอาละไม่เป็นไร ผมจะ
ลองเขียนโปรแกรมไพทอนและพยายามใช้ทรพัยากรอันจำากัดจำาเข่ียน้ีให้ออกมาดูดีที่สดุ น่ีเป็นความท้าทายเล็กๆน้อยๆ
อย่างหน่ึง 

ณ ตอนน้ีมีเครือ่งคิดเลขคาสิโอสามรุ่นที่สนับสนุนภาษาไพทอนเรียงกันดังน้ี fx-9750GIII, fx-9860GIII และ fx-cg50
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เครื่องคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII, fx-9860GIII และ fx-cg50 

ทดสอบโปรแกรมงานสำารวจทีพ่ัฒนาด้วยภาษาซีบน fx-9750GIII และ fx-
9860GIII
ขอย้อนไปโปรแกรมงานสำารวจพื้นฐานบนเครื่องคดิเลข fx-9860GII ที่ผมเขียนด้วยภาษาซี ผมลองเอามาลงในเครื่อง 
fx-9750III และ fx-9860GIII รันได้ปกติแสดงว่าสถาปัตยกรรมเดียวกัน fx-9860GII ใช้ซีพียู SH4a ส่วนรุ่นอื่นไม่
ชัดเจน ความต่างกันที่แน่ๆคือหน่วยความจำา

โปรแกรมงานสำารวจพัฒนาดว้ยภาษาซี ใช้ได้บนคาสิโอ fx-9750GIII 
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โปรแกรมงานสำารวจพัฒนาดว้ยภาษาซี ใช้ได้บนคาสิโอ fx-9860GIII 

ชุดโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจ COGO (Coordinate Geometry) ชุดท่ี 1
โปรแกรมทีจ่ะเขียนจัดอยู่ในชดุ COGO (Coordinate Geometry) ที่มาแก้ปัญหาพกิัดเรขาคณิตในงานสำารวจ
น่ันเอง ผมเคยเขียนโปรแกรมชดุน้ีด้วยภาษาซีบนเครื่องคดิเลข fx-9860GII (SD) รุ่นก่อน ลองมาดูในภาคภาษาไพ
ทอนบ้าง ผมจะลงซอร์สโค้ดให้ทา้ยๆบทความ เผื่อผู้อ่านมีเครื่องคิดเลขรุ่นเหล่าน้ีจะสามารถก็อปป้ีไปลงเครื่องคดิเลข
ตวัเองได้

ส่วนประกอบของโปรแกรม
สำาหรับโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจในชุดน้ีจะจัดโปรแกรมย่อยเล็กๆ ไว้ 4 โปรแกรม

1. Bearing-Dist (2 pt) เมื่อกำาหนดจดุค่าพิกัด 2 จดุ สำาหรับคำานวณหามุมอะซิมัทและระยะทาง
2. Bearing-Dist(3 pt) เมื่อกำาหนดจุดคา่พิกดั 3 จุด สำาหรับคำานวณหาง่ามมุมราบ อะซิมัทและระยะทาง ใน

งานสำารวจก็ได้แก่การตั้งเป้าหลัง  (backsight)  จดุตั้งกล้อง (station) และเป้าหน้า (target)
3. Coordinate 2D เมื่อกำาหนดจดุค่าพิกัด 2 จดุ กำาหนดมุมราบและระยะราบ คำานวณหาค่าพิกดัจุดที่ 3 

คำานวณหาพิกัดจุดที่ 3 การคำานวณคำานวณในระนาบสองมิติอย่างเดียว ไม่มีคา่ระดับมาเกี่ยวข้อง
4. Coordinate 3D เมื่อกำาหนดจดุค่าพิกัด 2 จดุ กำาหนดมุมราบและมุมดิ่ง ระยะทางแบบ slope distance 

ต้องการคำานวณหาค่าพิกัดและคา่ระดับจดุที่ 3
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วิธีการใช้งานโปรแกรม
กดคีย์ “MENU” ที่เครือ่งคิดเลข กดคีย์ลูกศรเลื่อนไปที่ไอคอน “Python” กดเข้าไป ตรงน้ีผมสรา้งโฟลเดอร์ชื่อ 
“PROGRAM” ผมเอาซอร์สโค้ดโปรแกรมไพทอนมาไว้ที่น่ี เมื่อกด “EXE” เข้าไปจะเห็นไฟล์ซอร์สโค้ดไพทอนเรียงกัน
ประมาณน้ี ตอนน้ีจะรันไฟล์ COGOSSE1.py ซ่ึงจะต้องมีไฟล์ไลบรารี pbrutils.py ดว้ย

โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชดุที่ 1 (COGO Selected Serie 1) 

เลื่อนแถบเคอร์เซอร์ไปที่ COGOSSE1.py กดคีย์ “F1” หรือกดคีย์ “EXE” จะเห็นเมนู

เมนูโปรแกรม พื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 1 (COGO Selected Serie 1) 

Bearing-Dist (2 pt)
ที่เมนูกดคีย์ “1” และกดคีย์ “EXE” เป็นการคำานวณหาค่ามุมอะซิมัทและระยะทางเมื่อกำาหนดจดุค่าพิกัดให้สองจดุ 
ลองทดสอบจากตวัอย่างดังรูป การประยุกต์ใช้งานสว่นใหญ่เป็นตอนที่ช่างสำารวจตั้งกล้องที่หมุดและส่องไปเป้าหลัง
หรือเป้าหน้าแล้ววัดระยะทางเพื่อตรวจสอบค่าพกิัดเทียบกับค่าที่คำานวณด้วยเครื่องคิดเลข ทดสอบป้อนค่าและจะได้
ผลลัพธ์ออกมา จะได้มุมอะซิมัทจากจดุตั้งกลอ้งไปเป้าหลัง 15°3′ 34.81″ (ตั้งทิศเหนือที่จุดตั้งต้น ท่ีน่ีหมายถึงจดุตั้ง
กล้องกวาดมุมตามเข็มนาฬิกาไปหาแขนต้นทาง-ปลายทาง) ระยะทาง 87.395 เมตร กดคีย์ “EXE” อกีครั้งโปรแกรม
จะออกมาที่เมนูเดิม
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ป้อนค่าและผลลัพธ์ของ Bearing – Dist (2 pt)

 แผนผังแสดงตวัอย่างของ Bearing – Dist (2 pt) 

Bearing-Dist (3 pt)
ที่เมนูกดคีย์เลข “2” และกดคีย์ “EXE” การประยกุต์ใช้งานส่วนใหญ่จะเป็นการตั้งกลอ้งส่องไปหมุดเป้าหลังแล้วป้อน
ค่าพิกัดเป้าหน้าเพื่อตรวจสอบมุมราบหรือไม่ก็จะเป็นการวางผังโดยการเปิดมุมราบและวดัระยะทางที่เป้าบน pole 
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ลองดตูัวอยา่งทดสอบ จะได้ผลลัพธ์มาดังน้ี ครั้งแรกจะแสดงมุมอะซิมัทและระยะทางไปเป้าหลังก่อน ถัดไปจะเป็นมุม
ราบ มุมอะซิมัทและระยะทางไปเป้าหน้า

ป้อนค่าและผลลัพธ์ของ Bearing – Dist (3 pt) 
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แผนผังแสดงตัวอยา่ง Bearing – Dist (3 pt) 

Coordinate 2D
ที่เมนูกดคีย์เลข “3” และกดคีย์ “EXE” เป็นการคำานวณหาคา่พิกดัเป้าหน้าเมื่อกำาหนดคา่พกิัดจดุตั้งกล้องและเป้า
หลัง กำาหนดมุมราบและระยะทาง การคำานวณจะไม่มีค่าระดับมาเกี่ยวข้อง จึงเรียกวา่ 2D หรือสองมิติ สำาหรับ
โปรแกรมน้ีผมได้นำาค่าสเกลแฟคเตอร์เข้ามาช่วยประยุกต์ใช้ดว้ย ในกรณีที่ไมต่้องใช้ก็ป้อนค่าสเกลแฟคเตอร์น้ี เป็น 1.0

สเกลแฟคเตอรต์ัวน้ีแล้วจริงๆคือ Combine Scale Factor (CSF) ที่ได้จาก Elevation Scale Factor (ESF) x 
Grid Scale Factor (GSF) การประยุกตใ์ช้สเกลแฟคเตอร์สว่นใหญ่นำามาใช้โครงการทีร่ะบบพิกดัฉากกริดยทูีเอ็มใน
งานใหญ่ๆยาวๆ เช่นโครงการก่อสรา้งถนน รถไฟ เพราะว่าแบบ drawing เราอยู่บนระนาบพิกดัฉาก ให้คิดเสียว่าแบบ
อยู่บนกระดาษขนาดใหญ่มาตราสว่น 1:1 แล้วเราวัดระยะทางบนผิวโลกที่มีความโค้ง ดังน้ันการวดัระยะทางจะต้องมี
การทอนจากบนผิวโค้งเพื่อให้ลงมาเข้ากับระนาบพิกดัฉากของกระดาษ มาลองทดสอบข้อมูล ป้อนข้อมูลค่าพิกดัเป้า
หลัง ค่าพิกัดจุดต้องกลอง จากน้ันป้อนมุมป้อนระยะทางและสเกลแฟคเตอร์ (ถ้าใช้) แล้วจะได้ผลลพัธ์เป็นค่าพิกดั 
N=2642985.886, E=231227.370
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ป้อนค่าและผลลัพธ์ Coordinate 2D แผนผังแสดงตวัอย่าง Coordinate 2D 

Coordinate 3D
ที่เมนูกดคีย์ “4” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมคล้าย Coordinate 2D แตจ่ะมีมิติทางดิ่งเข้ามาเพิ่มดังน้ันที่จุดตั้งกล้อง
จะวดัความสูงของกล้อง (HI – Height of instrument) และที่เป้าหน้าก็จะต้องวดัความสูงมาดว้ย (HT – Height of 
target) นอกจากน้ันจะมีมุมดิ่ง (Vertical angle) มาด้วย มาดูข้อมูลทดสอบกัน เริ่มจากป้อนค่าพิกัดเป้าหลัง ต่อมา
ป้อนค่าพิกดัจุดตั้งกล้อง ค่าระดับจุดตั้งกล้อง ความสูงกลอ้ง ต่อไปป้อนมุมราบ(H.Ang) มุมดิ่ง(V.Ang) ระยะทาง 
(Slope distance) และความสูงเป้า(HT) และค่าสเกลแฟคเตอร์ (Scale Factor)
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ป้อนค่า Coordinate 3D 

โปรแกรมจะคำานวณอะซิมัท ระยะทางจากจดุตั้งกล้องไปเป้าหลัง กดคีย์ “EXE” จะได้ผลลพัธ์ อะซิมัท ระยะราบทั้ง
ระยะบนพื้นโลกและระยะกริดจากจดุตั้งกล้องไปเป้าหน้า สุดทา้ยคือผลลัพธ์ที่ต้องการคือค่าพิกัด N=2632215.761, 
E=232911.782 และค่าระดับ = 6.905 เมตร ของเป้าหน้า

ผลลพัธ์ Coordinate 3D 
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ไดอะแกรมแสดงการวดัหาค่าพิกัดและค่าระดับจากตวัอย่าง 

สรุป
ผมเขียนโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจไว้หลายชดุ จะทยอยมาลงเป็นซีรี่ย์ ผมเห็นว่ารุ่น fx-9750GIII ราคาประมาณ
สามพันบาทน้ันไม่ถือวา่แพงมาก สำาหรับชา่งสำารวจหรือช่างโยธาที่มีการงานเป็นหลักแหล่งสามารถหาซ้ือมาใช้งานได้ 
นำ้าหนักเบาจับถนัดมือ

ช่องทางการโปรแกรมมิ่งมีสามช่องทาง ช่องทางที่ 1 คือเขียนด้วยภาษาเบสิคคาสิโอ ก็คล้ายๆกับเครื่องคดิเลขรุ่น fx-
5800 อาจจะต่างกันนิดหน่อย ชอ่งทางที่ 2 คือเขียนด้วยภาษาซี ต้องลงเครื่องมือช่วยพัฒนาโปรแกรม SDK ของคาสิ
โอ ชอ่งทางน้ียากสุดครับ ช่องทางที่ 3 คือเขียนด้วยภาษาไพทอน ที่ผมนำาเสนอในบทความน้ี ซ่ึงก็ไม่ยากใครมีพื้นฐาน
โปรแกรมมิ่งภาษาไพทอนนิดๆหน่อยๆก็เขียนได้ ตอนหน้ามาต่อกับโปรแกรมพ้ืนฐานงานสำารวจชุดท่ี 2 (COGO 
Selected Serie 2) วา่ด้วยเรื่องวงกลมลว้นๆ 

มีข้อเตือนใจสำาหรับชา่งสำารวจสักนิด ปัจจุบันโปรแกรมบนกล้องประมวลผลรวม (Total station) ก็เก่งข้ึนเรื่อยๆ ไม่
ต้องกดเครื่องคดิเลขเหมือนสมัยแต่ก่อน ยังมีแอพบนโทรศัพท์มือถือมาช่วยดว้ย แตพ่ื้นฐานจริงๆคือความเข้าใจในเรื่อง
เรขาคณิต (Geometry) คา่พิกดั ระยะทาง มุมอะซิมัท จะเกี่ยวข้องกันอย่างแยกกันไม่ออก ดังน้ันต้องทำาความเข้าใจ
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หลักวิชาสำารวจให้ลึกซ้ึง เมื่อเข้าใจดีแล้ว การใช้โปรแกรมบนเครื่องคดิเลขหรือบนแอพโทรศพัท์มือถือก็เป็นแค่เครื่อง
มือที่มาช่วยเหลือให้คำานวณผลลัพธ์มาได้เร็วและถูกต้อง 

อนาคตอันใกล้หุ่นยนต์ ปัญญาประดิษฐจ์ะมาเร็วกว่าที่คิด หุ่นยนต์หรอือะไรที่มันทำางานแทนเราได้อตัโนมัติ ตัวอย่าง
คนทำาแผนที่ทางอากาศจากโดรนไม่ต้องรู้เรือ่ง photogrammetry เลยก็ทำาได้ แต่ถ้าคนเราเองไม่ช่วยตัวเองศึกษา
ค้นควา้ บอกได้คำาเดียววา่เสร็จหุ่นยนต์แน่นอน 

วิธีการติดตั้งโปรแกรมบนเคร่ืองคิดเลข
ผมจะปล่อยซอร์สโค้ดที่อพัเดทไว้ที่เมนูดาวน์โหลด   (Download)   เมื่อดาวน์โหลดไฟล์ “COGOSSE1.py” และไฟล์ 
“pbrutils.py” แล้ว สมมตุิโหลดมาไว้ที่เครื่องคอมพิวเตอร์ จากน้ันนำาเครื่องคดิเลขคาสิโอ fx-9750GIII หรือ fx-
9860GIII หรือ fx-cg50 มาเสียบเข้าสาย USB ต่อกับเครื่องคอมพวิเตอร์ ให้กดคีย์ “F1” เพื่อจำาลองเป็นไดรว์ จากน้ัน 
copy สองไฟล์น้ีเข้าไปที่ไดรว์ของเครื่องคิดเลข รายละเอียดอา่นที่ลิ๊งค์ที่ผมจดัทำามาเป็นพิเศษ
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โปรแกรมภาษาไพทอนบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII fx-9860GIII และ fx-
cg50 โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดท่ี 2 (COGO Selected Serie 2)
ตอนน้ีมีเครื่องคดิเลขของคาสิโอสามรุ่นที่สามารถโปรแกรมดว้ยภาษาไพทอนหรือไมโครไพทอน (MicroPython) ได้
คือ fx-9750GIII, fx-9860GIII และ fx-cg50 ข้อดีของภาษาไพทอนน้ันคือง่าย ทรงพลัง แต่ข้อจำากัดของเครื่องคดิเลข
คือหน่วยความจำาที่มีมาน้อย ดังน้ันบนเครื่องคิดเลขจะมีไลบรารทีี่นำามาจากเครื่องคอมพิวเตอร์มาใช้งานได้น้อย ต้อง
ปรับกันพอสมควร ไม่มีไลบรารีเทพแบบ Numpy ทีจ่ะมาใช้คำานวณเรื่องเมตริกซ์ (Matrix) ดังน้ันถ้าใช้เมตรกิซ์ก็ต้อง
ออกแรงเขียนโคด้เองมากหน่อย แต่ยังมี Matplotlib ฉบับย่อที่พอกลอ้มแกล้มได้เล็กน้อย

เครื่องคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII, fx-9860GIII และ fx-cg50 

ชุดโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจ COGO (Coordinate Geometry) ชุดท่ี 2
มาถึงโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 2 (COGO Selected Serie 2) ซ่ีรี่ย์วา่ด้วยเรือ่งวงกลมลว้นๆ การประยุกต์ใช้
บางงานเจอเสากลมทีก่่อสรา้งไว้แล้ว เราตอ้งไปเก็บ as-built เพื่อหาขนาดเสาและค่าพิกัดจดุศูนย์กลาง หรือถ้าเป็น
งานก่อสร้างเช่นเจาะเสาเข็มนำาร่องด้วยเคสสิ้ง (casing) ลักษณะเป็นวงกลมตรงกลางกลวงเพื่อจะสั่นดว้ยไวเบรเตอร์
ทะลุเข้าไปในดิน ชา่งสำารวจก็จะเก็บจุดดา้นบนของเคสสิ้ง 3 จุด เพื่อหาจดุศูนย์กลางแล้วเทียบกับค่าพิกดัที่ออกแบบ
ไวว้่ามีการเบ่ียงเบนไปเท่าไหร่ ถ้ามากเกินข้อกำาหนด จะต้องมีการถอนเคสสิ้งเพื่อปักใหม่
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เครื่องคดิเลขคาสิโอ fx-9860GIII รันโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 2 

ส่วนประกอบของโปรแกรม
สำาหรับโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจในชุดน้ีจะจัดโปรแกรมย่อยเล็กๆ ไว้ 4 โปรแกรม

1. Center Circle(1Pt) เมื่อทราบค่าพิกดั 1 จดุบนเส้นรอบวง ในภาคสนามจะหาค่าพิกัดจดุศูนย์กลางของ
วงกลม as-built ของเสา โดยการตั้งกลอ้งแล้วเล็งเป้าหลังมาแตะที่ขอบวงกลมด้านซ้ายวัดมุมและกวาดมา
แตะขอบวงกลมดา้นขวาวดัมุม ป้อนตัวเลขโปรแกรมจะบอกมุมให้เล็งมาที่กลางเสาทำาการวัดระยะทาง 
โปรแกรมจะคำานวณค่าพิกัดจุดศูนย์กลางของวงกลมและรัศมีของเสาให้

2. Center Circle(2Pt) เมื่อทราบค่าพิกดั 2 จดุ บนเส้นรอบวง และทราบรัศมี สามารถคำานวณหาค่าพิกัด
จดุศูนย์กลางได้ แตจ่ะมีวงกลมสองวงที่ผ่านจดุน้ี ดังน้ันคำาตอบจะมีสองค่า
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3. Center Circle(3Pt) เมื่อทราบค่าพกิัด 3 จุด บนเส้นรอบวง ในภาคสนามที่ประยกุต์ใช้กันจะเป็นลักษณะ
งานก่อสรา้งเจาะเสาเข็มที่ผมกลา่วไว้ข้างต้น ชา่งสำารวจวัดคา่พิกดับนเส้นรอบวงของเคสสิ้ง กะระยะให้ห่าง
เท่าๆกันทั้งสามจดุ ทำามุมสามเหลี่ยมประมาณ 60 องศาเพื่อลดความคลาดเคลื่อน

4. Center Circle(>3pt) เมื่อทราบค่าพิกดัมากกว่า 3 จดุ ในกรณีน้ีการคำานวณจะใชว้ิธี least squares มา
ชว่ยในการคำานวณ ตัวอยา่งการประยุกต์ใช้งานเช่นการเก็บแท๊งค์วงกลมขนาดใหญ่ในโรงกลั่นแก๊สหรือนำ้ามัน 
เราจะเก็บจุดมารอบๆ อาจจะ 10 จุดหรือถึง 100 จดุเพื่อมาคำานวณหารูปวงกลมทีฟ่ิต (Circle fit) ดีที่สุด ใน
สมัยน้ีการวัดระยะทางแบบ Reflector-less ทำาได้ง่าย

วิธีการใช้งานโปรแกรม
กดคีย์ “MENU” ที่เครือ่งคิดเลข กดคีย์ลูกศรเลื่อนไปที่ไอคอน “Python” กดเข้าไป ตรงน้ีผมสรา้งโฟลเดอร์ชื่อ 
“PROGRAM” ผมเอาซอร์สโค้ดโปรแกรมไพทอนมาไว้ที่น่ี เมื่อกด “EXE” เข้าไปจะเห็นไฟล์ซอร์สโค้ดไพทอนเรียงกัน
ประมาณน้ี ตอนน้ีจะรันไฟล์ COGOSSE2.py ซ่ึงจะต้องมีไฟล์ไลบรารี pbrutils.py ดว้ย

Center Circle(1Pt)

มาดูตัวอยา่งจากรูปเพื่อให้เข้าใจได้งา่ย จดุตั้งกล้องมคี่า N=2643023.600, E=231848.291 เป้าหลัง 
N=2643030.274, E=231835.941 วดัมุมไปที่จุดสัมผัสเสาเข็ม(สีเหลือง) 93° 7′ 26″ แล้ววดัมุมไปที่จุดสัมผัสเสาเข็ม
ดา้นขวาอ่านมุมได้ 115° 4′ 21″ เปิดมุมไปตรงกลางเสา (มุมคำานวณโดยโปรแกรม) 104° 5′ 54″ วัดระยะทางได้ 
4.253 เมตร หาค่าพิกัดจุดศูนย์กลางเสาเข็มและคำานวณหารัศมี
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ตวัอย่าง Center Circle (1 point) 

กดคีย์ “1” และกดคีย์ “EXE” ป้อนค่าตามรูปด้านลา่ง การป้อนมุมให้คีย์เครื่องหมายลบ (-) คั่น ไม่สามารถใชรู้ปแบบ
ป้อนมุมแบบเครื่องคิดเลขได้เพราะคาสิโอไม่เปิดฟังก์ชั่นให้ใช้งาน ในภาคสนามหลังจากป้อนมุมสัมผัสด้านซ้ายและ
ดา้นขวาโปรแกรมจะคำานวณมุมให้ 104° 5′ 53.5″ แล้วทำาการวดัระยะทาง

Center Circle (1 point) 

จะได้คา่พกิัดจดุศูนย์กลางของเสาเข็ม N=2643027.474, E=231851.839 รัศมีเสาเข็ม 1.0 เมตร
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Center Circle(2Pt)
ในกรณีที่ทราบค่าพกิัดของจุดบนเส้นรอบวงกลม 2 จุด และทราบค่ารัศมีมาลอง จดุแรก N=2643014.220, 
E=231857.003 จดุที่ 2 N=2643013.181, E=231856.325 รัศมีวงกลม 1 เมตร

ตวัอย่าง Center Circle (2 points) 

จากเมนูกดคีย์ “2” และกดคีย์ “EXE” ป้อนค่า จะได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นวงกลมสองวงคอืวงกลมสีมว่งมีค่าพิกัดที่
ศูนย์กลางวงกลมคือ N=2643013.272, E=231857.321 วงกลมที่ 2 คือวงกลมสีนำ้าเงิน N=2643014.129, 
E=231856.007

Center Circle (2 points) 
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Center Circle(3Pt)
ในกรณีทราบค่าพิกดัจดุบนเส้นรอบวง 3 จุด จะสามารถหาค่าพิกดัจุดศูนย์กลางและรัศมีของวงกลมได้ ตวัอย่าง ค่า
พิกดัจดุที่ 1 N=2643007.197, E=231878.894 คา่พิกดัจดุที่ 2 N=2643004.825,
E=231881.448 คา่พิกดัจดุที่ 3 N=2643004.037, E=231877.94

ตวัอย่าง Circle Center (3 points) 

จากเมนูกดคีย์ “3” และกดคีย์ “EXE” ป้อนค่า จะได้ผลลัพธ์ออกมาคา่พกิัดจดุศูนย์กลาง ตลอดจนรัศมวีงกลมและ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ค่าพกิัดของจุดศูนยก์ลางคือ N=2643005.292, E=231879.503 รัศมี = 2.000 เมตร เส้น
ผ่าศูนย์กลาง 4.001 เมตร
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Center circle (3 points) การประยุกตใ์ช้งานในการหาตำาแหน่งปักเคสสิ้งเสาเข็ม 

Center Circle(>3pt)
ถ้าจุดบนเส้นรอบวงเกิน 3 จุด การคำานวณจะยุ่งยากข้ึนมาทันที ในกรณน้ีเราจะต้องใช้วธิีคำานวณแบบ least squares
ในบางครั้งการคำานวณแบบน้ีจะเรียกว่า Circle Fit by least squares วิธีอื่นที่ผมเห็นมาคือวธิี Circle Fit by 
algebraic ผมขอเน้นแบบ least squares เพราะวา่คุ้นเคยและให้ค่าดีกวา่ ผมไปดดัแปลงโค้ดภาษาซีเป็นภาษาไพ
ทอนจากลิ๊งค์น้ี เครดิต: Mark J. Kilgard มาดูตวัอย่าง
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จากเมนูกดคีย์ “4” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามจำานวนจดุตอบ จากตวัอย่างมทีั้งหมด 11 จุด จากน้ัน
โปรแกรมจะเริ่มถามคา่พกิัดจดุที่1 ก็ป้อน N1=4935.6091, E1=5592.9047 จนถึงจุดที่ 11 N11=4930.2298, 
E11=5582.0201 จากน้ันโปรแกรมก็คำานวณคา่พกิัดให้จากวธิี least squares วนรอบ 22 ครั้งถึงได้คำาตอบ จะได้ค่า
พิกดัศูนย์กลางที่ฟติที่สุด N=4915.8127, E=5595.8432 รัศมี 19.9945 เมตร ถ้าขนาดจริงในแบบก่อสร้างรัศมี 20 
เมตร ต่างกันประมาณ 5 มม. อาจเป็นไปได้วา่ก่อสรา้งไม่ไดต้ามแบบเป๊ะหรือไม่อาจจะมีการบิดรูปของโครงสร้าง 
(deformation) ก็ต้องศึกษากันต่อไป
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สรุป
สำาหรับโปรแกรมย่อยที่ 4 ผมไม่ได้ตรวจหา error สมมติว่าจุดทีก่ระโดดออกไมเ่ข้ากลุ่มอาจจะเกิดจากความผิดพลาด
ตอนสำารวจหรือคีย์ข้อมูลผิดดตูัวอยา่งภาพด้านลา่งจะเห็นจดุที่ 8 และจุดที่ 15 ผมจะเพิ่มเติมให้ในอนาคต ส่วน
โปรแกรมย่อยจาก 1 ถึง 3 น้ันเป็นพื้นฐานมากๆ โปรดติดตามโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชดุที่ 3 ต่อไป (COGO 
Serie 3) วา่ด้วยเรื่องการ offset จุด

เครดิตภาพ: stackoverflow.com 
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วิธีการติดตั้งโปรแกรมบนเคร่ืองคิดเลข
ผมจะปล่อยซอร์สโค้ดที่อพัเดทไว้ที่เมนูดาวน์โหลด   (Download)     เมื่อดาวน์โหลดไฟล์ “COGOSSE2.py” และไฟล์ 
“pbrutils.py” แล้ว สมมตุิโหลดมาไว้ที่เครื่องคอมพิวเตอร์ จากน้ันนำาเครื่องคดิเลขคาสิโอ fx-9750GIII หรือ fx-
9860GIII หรือ fx-cg50 มาเสียบเข้าสาย USB ต่อกับเครื่องคอมพวิเตอร์ ให้กดคีย์ “F1” เพื่อจำาลองเป็นไดรว์ จากน้ัน 
copy สองไฟล์น้ีเข้าไปที่ไดรว์ของเครื่องคิดเลข รายละเอียดอา่นที่ลิ๊งค์ที่ผมจดัทำามาเป็นพิเศษ
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โปรแกรมภาษาไพทอนบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII fx-9860GIII และ fx-
cg50 โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดท่ี 3 (COGO Selected Serie 3)
ตอนน้ีมีเครื่องคดิเลขของคาสิโอสามรุ่นที่สามารถโปรแกรมดว้ยภาษาไพทอนหรือไมโครไพทอน   (MicroPython)   ได้
คือ fx-9750GIII, fx-9860GIII และ fx-cg50 ทั้งสามรุ่นสามารถหาซ้ือได้ไม่ยากนัก ผมซ้ือมาทางออนไลน์สะดวกดี 
สนนราคาเรียงตามรุ่นตอนน้ีอยู่ที่ สามพันบาท สีพ่ันห้าร้อยบาทและเจ็ดพันกวา่บาทตามลำาดับ ผมแนะนำาให้สำาหรับ
คนที่เบ้ียน้อยหอยน้อยลงทุนกับ fx-9750GIII เพราะราคาไม่แพง คุ้มคา่เกินราคา ทั้งสามรุ่นสามารถโปรแกรมด้วย
ภาษาคาสิโอเบสิคและภาษาไพทอน แล้วแต่ความถนัด ความชอบ

เครื่องคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII, fx-9860GIII และ fx-cg50 

ถ้าโปรแกรมด้วยไพทอนจะสามารถเขียนโปรแกรมที่ยากๆหรือคณติศาสตร์ซับซ้อนข้ึนมาได้ น่ีเป็นเหตุผลสำาคัญ ถึงแม้
หน่วยความจำาของเครื่องคิดเลขจะน้อยก็เป็นโจทยใ์ห้ผู้พัฒนาโปรแกรมได้ออปติไมซ์โปรแกรมให้ทำางานได้ แต่สำาหรับ
โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจส่วนใหญ่กพ็ื้นๆ ไม่มีอะไรซับซ้อน
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ชุดโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจ COGO (Coordinate Geometry) ชุดท่ี 3
มาถึงโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 3 (COGO Selected Serie 3) ซ่ีรี่ย์วา่ด้วยเรือ่งการ offset ของจุดและเส้น
ตรง การประยุกต์งานเช่นบางสถานการณ์ไปวางจุดหน้างานแต่ทำาไม่ได้เน่ืองจากตำาแหน่งที่วางจดุมีอุปสรรคจำาเป็น
ต้องเลื่อนหรือออฟเซ็ทไป สามารถใช้เครื่องคิดเลขคิดได้ทันที

โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 3 บนเครื่องคิดเลขคาสิโอ fx-9860GIII 

ส่วนประกอบของโปรแกรม
สำาหรับโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจในชุดน้ีจะจัดโปรแกรมย่อยเล็กๆ ไว้ 4 โปรแกรม เน่ืองจากหน้ากว้างของหน้าจอ
เครื่องคิดเลขมีแค่ 21 ตัวอักษร ดังน้ันบางอยา่งผมใช้คำายอ่เช่น OS ย่อมาจาก Offset

1. OS Point to Line เมื่อรู้ค่าพิกัดของจดุและรู้เส้นตรงจากค่าพิกดั 2 จุด สามารถหาระยะ offset จากจุดไป
ต้ังฉากกับเส้นตรงได้

2. OS Point from Line เมื่อกำาหนดเส้นตรงจากคา่พิกดั 2 จุด (จดุที่ 1 และจุดที่ 2) และต้องการ offset จุด
จากเส้นตรงโดยที่ทราบระยะทางจากจุดที่ 1 (Chainage) และระยะ offset สามารถ offset จุดไปทางซ้าย
หรือทางขวาได้ จากน้ันสามารถคำานวณหาค่าพิกัดของจุด 
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3. OS Point to Plane มีระนาบที่กำาหนดจากจุด 3 จดุที่ทราบค่า (X, Y, Z) และต้องการหาระยะทางที่สั้น
ที่สดุระยะหวา่งระนาบและจุดที่ทราบค่า (X, Y, Z)

4. OS Point to 3D Line เมื่อกำาหนดเส้นตรง 2 จดุ ทีท่ราบค่า (X, Y, Z) ต้องการหาระยะ offset ที่สั้นที่สุด
ระหว่างจดุที่ทราบค่า (X, Y, Z)

วิธีการใช้งานโปรแกรม
กดคีย์ “MENU” ที่เครือ่งคิดเลข กดคีย์ลูกศรเลื่อนไปที่ไอคอน “Python” กดเข้าไป ตรงน้ีผมสรา้งโฟลเดอร์ชื่อ 
“PROGRAM” ผมเอาซอร์สโค้ดโปรแกรมไพทอนมาไว้ที่น่ี เมื่อกด “EXE” เข้าไปจะเห็นไฟล์ซอร์สโค้ดไพทอนเรียงกัน
ประมาณน้ี ตอนน้ีจะรันไฟล์ COGOSSE3.py ซ่ึงจะต้องมีไฟล์ไลบรารี pbrutils.py ดว้ย

ซอร์สโค้ดไพทอนและเมนูโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจ ชุดที่ 3 (COGO Selected Serie 3) 

OS Point to Line
ตวัอย่างกำาหนดค่าพิกัดเส้นตรงจุดที่ 1 N=4880.374, E=5644.602 จดุที่ 2 N=4961.919, E=5699.887 กำาหนดจุด 
N=4939.725, E=5669.923 หาระยะทาง (offset) จากจดุน้ีไปตั้งฉากกับเส้นตรงและคำานวณหาระยะทางจากเส้น
ตรงจุดที่ 1 (chainage)

Prajuab Riabroy   คูม่อืการใชช้ดุโปรแกรมพืน้ฐานงานสำารวจ รุน่ 1.0 Page 24/44



แผนผังแสดงตวัอย่าง OS Point to Line (2D) 

ที่เมนูกดคีย์ “1” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัดจุดที่ 1 และจุดที่ 2 จากน้ันจะถามคา่พกิัดจดุที่ต้องการ 
offset ไปหาเส้นตรง

การป้อนค่าและผลลัพธ์การคำานวณ OS Point to Line (2D) 

จะไดร้ะยะทาง (offset) จากจุดไปตั้งฉากกับเส้นตรงเท่ากับ 12.347 และระยะทาง (chainage) จากเส้นตรงจดุที่ 1 
เท่ากับ 63.334
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แผนผังแสดงผลลพัธ์ OS Point to Line (2D) 

OS Point from Line
เมื่อกำาหนดเส้นตรงทีรู่้ค่าพิกัด 2 จดุ จากน้ันกำาหนดระยะทาง (chainage) จากเส้นตรงจดุที่ 1 และกำาหนดระยะ 
offset ไปทางซ้าย (ป้อนเครื่องหมายเป็นลบ) หรือไปทางขวา ต้องการหาคา่พิกดัของจุดที่ offset ตัวน้ี มาดตูัวอย่าง 
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แผนผังแสดงตวัอย่างกลุ่มเสาเข็มที่รู้ค่าพิกัด 2 จดุ 

กำาหนดคา่พกิัดของกลุ่มเส้นตรงโดยที่จุดที่ 1 N=5181.378, E=5911.340 และจุดที่ 2 N=5195.600, E=5897.279 
ต้องการทราบค่าพิกดัของเสาเข็มสีเขียวและสีเหลือง

ที่เมนูกดคีย์ “2” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัดจุดที่ 1 และจุดที่ 2 หาค่าพิกัดเสาเข็มสีเขียวได้จากระยะ
ทาง (chainage) จากจุดที่ 1 ไป 5 เมตร และระยะ offset ไปทางซ้ายเท่ากับ -7.5 เมตร
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การป้อนค่าและคำานวณหาคา่พกิัดเสาเข็มสีเขียว (2D) 

จะได้คา่พกิัดเสาเข็มสีเขียว N=5179.661, E=5902.491 จะคำานวณค่าพิกัดเสาเข็มสีเหลือง โปรแกรมจะถามว่า
ต้องการคำานวณต่อหรือไม่ “Continue (Y/N)?” ที่เครื่องคดิเลขให้กดคีย์ “ALPHA” แล้วกดคีย์ “-” เพื่อให้ออกเป็น
ตวั “y”

หาพกิัดเสาเข็มสีเหลืองโดยการป้อน chainage = 3×5=15 และค่า offset = 7.5 จะได้คา่พกิัดเสาเข็มสีเหลือง 
N=5197.318, E=5906.127 เมื่อโปรแกรมวา่คำานวณต่ออีกหรอืไม่ “Continue (Y/N)?” ตอนน้ีกดคีย์ “EXE” เพื่อไม่
คำานวณต่อ

การคำานวณหาคา่พกิัด offset เสาเข็มสีเหลือง (2D) 
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แผนผังแสดงผลลัพธ์ค่าพิกัดผลการคำานวณ 

OS Point to Plane
บางกรณตี้องทำางานบนพื้นที่ที่เป็นระนาบ (plane) เอียง ตัวอยา่งเช่นการตดิตั้งโบลท์บนพื้นที่เป็นระนาบเอียงต้องตดิ
ตั้งเพื่อให้ตั้งฉากกับระนาบ เวลาหาความสูงของโบลท์หรือระยะทางตั้งฉากจากจดุไปยังระนาบเอียง กรณีที่ทราบค่า
พิกดั (X, Y, Z) ของระนาบซ่ึงจะต้องทราบค่า 3 จดุ เมื่อรังวัดหัวโบลตด์้วยกล้องประมวลผลรวม (total station) จะ
ทราบค่าพกิัดและค่าระดับหัวโบลท์ เมื่อนำามาคำานวณสามารถทราบความสูงของโบลท์จากระนาบได้
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ไดอะแกรมแสดงจุดกับระนาบ (plane) ในระบบพิกดัสามมติิ (3D) 

ที่เมนูกดคีย์ “3” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัด 3D ของระนาบ จุดที่ 1, จดุที่ 2 และจุดที่ 3 จากน้ัน
ป้อนจุด 3D โปรแกรมจะคำานวณหาระยะทางจากจดุมาตั้งฉากกับระนาบ (ระยะทางที่สั้นที่สุด)

กำาหนดจุดบนระนาบ (plane) จำานวน 3 จดุดังน้ี

1. จดุที่ 1 N=1053.481, E=958.494, Elev=5.000 m
2. จดุที่ 2 N=1053.694, E=959.699, Elev=4.651 m
3. จดุที่ 3 N=1054.179, E=958.941, Elev=4.651 m

กำาหนดจุดเซอร์เวย์ที่ได้จากรังวัด N=1053.901, E=959.813, Elev=4.519 m คำานวณหาระยะตั้งฉากจากจดุน้ีไปยัง
ระนาบ
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การป้อนค่าและผลลัพธ์ OS Point to Plane (3D) 

คำาตอบระยะทางจากจดุมาตั้งฉากกับระนาบ = 0.030 m = 30mm

OS Point to 3D Line
ตวัอย่างตอ้งการคำานวณหาระยะทาง offset จากจดุ p3 N=669.143, E=424.276, Elev=28.554 ไปหาเส้นตรงที่
กำาหนดคา่พกิัดและระดับดังน้ี

1. จดุ p1N=663.002, E=431.425, Elev=27.891
2. จดุ p2 N=667.187, E=421.120, Elev=30.877

ไดอะแกรมแสดงเส้นตรง p1-p2 ในระบบสามมิติกับระยะทางที่สั้นที่สุดไปหาจดุ p3 
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ที่เมนูกดคีย์ “4” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัด 3D ของเส้นตรง จุดที่ 1, จดุที่ 2 จากน้ันจะถามคา่พกิัด
และระดับของจุด โปรแกรมจะคำานวณหาระยะทางจากจุดมาตั้งฉากกับเส้นตรง 3D (ระยะทางที่สั้นที่สุด)

การป้อนค่าและผลลัพธ์ OS Plane to Line (3D) 

คำาตอบระยะ offset = 3.436

สรุป
การทำางานสำารวจน้ันพื้นฐานก็คือเรื่องเรขาคณติและตรีโกณมิติ เกี่ยวพันเรื่องระยะทางและมุม เมื่อบวกเรื่องค่าระดับก็
จะกลายเป็นงานในระบบสามมิติ (3D) ไม่จำาเป็นต้องไปจำาสูตรให้ยุ่งยาก ให้รู้ที่มาที่ไปของสูตรกพ็อ เครื่องคดิเลขก็เป็น
เครื่องมืออย่างหน่ึง ถ้าจำาสูตรไม่ไดก้็ต้องใช้โปรแกรมมาชว่ย ผมตั้งใจจะเขียนโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจอกีหลายชุด
ทยอยตามกันมา ก็หวังวา่จะเป็นประโยชน์ไม่มากก็น้อยและก็เหมือนเดิมคือแจกฟรี ไม่คิดสตางค์ ต้ังใจเพื่อช่วยเหลือ
วงการสำารวจบ้านเราเล็กๆน้อยๆทีพ่อทำาได้ สำาหรับซอร์สโค้ดโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชดุที่ 3 ก็เอามาแปะไว้ดา้น
ล่าง

วิธีการติดตั้งโปรแกรมบนเคร่ืองคิดเลข
ผมจะปล่อยซอร์สโค้ดที่อพัเดทไว้ที่เมนูดาวน์โหลด   (Download)     เมื่อดาวน์โหลดไฟล์ “COGOSSE3.py” และไฟล์ 
“pbrutils.py” แล้ว สมมตุิโหลดมาไว้ที่เครื่องคอมพิวเตอร์ จากน้ันนำาเครื่องคดิเลขคาสิโอ fx-9750GIII หรือ fx-
9860GIII หรือ fx-cg50 มาเสียบเข้าสาย USB ต่อกับเครื่องคอมพวิเตอร์ ให้กดคีย์ “F1” เพื่อจำาลองเป็นไดรว์ จากน้ัน 
copy สองไฟล์น้ีเข้าไปที่ไดรว์ของเครื่องคิดเลข รายละเอียดอา่นที่ลิ๊งค์ที่ผมจดัทำามาเป็นพิเศษ
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โปรแกรมภาษาไพทอนบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII fx-9860GIII และ fx-
cg50 โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดท่ี 4 (COGO Selected Serie 4)
ตอนน้ีมาถึงโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 4 (COGO Selected Serie 4) สำาหรับเครื่องคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII,
fx-9860GIII และ fx-cg50 PRIZM สามรุ่นทีร่องรับภาษาไพทอนหรือไมโครไพทอน ไดใ้นขณะน้ี หาซ้ือไดใ้นเมืองไทย 
ราคาย่อมเยาที่สดุคือ fx-9750GIII ที่ราคาประมาณสามพันบาท ถ้ามีงานการทำาเป็นหลักเป็นแหล่งแล้วไม่น่าแพง 
บางทีเราซ้ือโทรศัพท์มือถือไดร้าคาเป็นเรือนหมื่นไม่คิดอะไรมาก แตก่ับเครื่องคดิเลขคิดแล้วคดิอีก สำาหรับผมแล้ว
ราคาขนาดน้ีถือวา่คุ้มค่ามาก ผมไปน่ังพลิกดูดา้นหลังเครื่อง fx-9860GIII ปรากฎเห็น “Made in Thailand” ค่อนข้าง
ประหลาดใจพอสมควร พอไปพลกิดูเครื่อง fx-cg50 กลับเป็น “Made in China” 

เครื่องคดิเลขคาสิโอ fx-9750GIII, fx-9860GIII และ fx-CG50 PRIZM 

วิธีการติดตั้งโปรแกรมไพทอนลงบนเคร่ืองคิดเลข
ผมเคยเห็นแผ่นผีลงโปรแกรมคำานวณวงรอบ “Traverse Pro” ที่ศูนย์ไอทีหลายแห่งเมื่อประมาณ 7-8 ปีที่แล้ว ก็
สงสัยอยู่ครามครันว่าโปรแกรมมันแจกฟรีในบล็อกผมอยู่แล้ว ทำาไมคนยังต้องซ้ือแผ่นผีอีก ก็มานึกไดว้่าในยุคน้ันสังคม
โซเชียลยังไม่เบ่งบานเทา่ปัจจุบัน คนที่ไมรู่้ก็ไม่มีเครือข่ายบอกกันต่อ เช่นเดียวกัน ผมคดิวา่การก็อปป้ีโปรแกรมภาษา
ไพทอนลงเครื่องคิดเลขเป็นเรื่องง่ายๆ ที่ใครๆเข้าใจได้ คงจะไม่ใช่ เลยจัดทำาวิธกีารติดตั้งลงโปรแกรมภาษาไพทอนลง
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เครื่องคิดเลข ข้ันตอนก็ไปดาวน์โหลดโปรแกรมจากบล็อกน้ีเข้าเครื่องคอมพวิเตอร์ จากน้ันเอาสายเคเบ้ิลมินิยูเอสบี มา
เสียบเครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องคดิเลขจากน้ันทำาตามคู่มือลิ๊งค์น้ีครับ

ย้อนความทรงจำาโปรแกรม Traverse Pro ยุคสมัยที่ไดร้ับเกียรติถูกป๊ัมเป็นแผ่นผีขายตามศูนย์ไอที 

ชุดโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจ COGO (Coordinate Geometry) ชุดท่ี 4
มาถึงโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 4 (COGO Selected Serie 4) ซ่ีรี่ย์วา่ด้วยเรือ่งการยืดจดุเส้นตรงในสามมิติไป
ยังระนาบ (plane) หรือการยืดจดุจากเส้นตรงสามมติิเมื่อทราบระยะทาง ตลอดจนการคำานวณหาพื้นที่ (area) และ
สุดทา้ยคือโปรแกรมมาร์คแกน (mark axis) ซ่ึงรายละเอียดมาดกูันอีกทีวา่ใช้งานและการประยุกต์ใช้งานอยา่งไรบ้าง 
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โปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชุดที่ 4 บนเครื่องคิดเลขคาสิโอ fx-9750GIII 

ส่วนประกอบของโปรแกรม
สำาหรับโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจในชุดน้ีจะจัดโปรแกรมย่อยเล็กๆ ไว้ 4 โปรแกรม เน่ืองจากหน้ากว้างของหน้าจอ
เครื่องคิดเลขมีแค่ 21 ตัวอักษร ดังน้ันบางอยา่งผมใช้คำายอ่เช่น Ext ย่อมาจาก Extend แปลว่ายดืหรือขยาย และคำา
วา่ Pt ย่อมาจาก point คือจดุน่ันเอง

1. Ext Line to Plane เมื่อรู้คา่พกิัดของเส้นตรง (X,Y,Z) 2 จดุ และระนาบที่กำาหนดดว้ยจุด (X,Y,Z) 3 จุด 
สามารถยืดเส้นตรงไปแตะระนาบแล้วหาจุดพิกัด (X,Y,Z) น้ันได้

2. Ext Pt from 3D Line เมื่อรู้ค่าพิกัดของเส้นตรง (X,Y,Z) 2 จุด ต้องการยดืระยะทางไปตามทีก่ำาหนด 
สามารถหาจดุพกิัด (X,Y,Z) น้ันได้ 

3. Calculate Area เมื่อกำาหนดจดุค่าพิกัดของแปลงพื้นทีด่ินรอบรูป สามารถป้อนค่าพกิัดเพื่อคำานวณหาพื้นที่
ได้

4. Mark Axis ต้องการมาร์คแกนโดยทีรู่้ค่า design และที่หน้างานทำาการวางจดุดว้ยกล้องโททัลสเตชั่น ทำาการ
คำานวณดว้ยเครื่องคดิเลขเพื่อหาจุดได้ 2 จุดลากเส้นเชื่อม เมื่อครบ 4 จุด จะได้เส้นตรงสองเส้นตัดกันเป็นมุม 
90 องศา

วิธีการใช้งานโปรแกรม

กดคีย์ “MENU” ที่เครือ่งคิดเลข กดคีย์ลูกศรเลื่อนไปที่ไอคอน “Python” กดเข้าไป ตรงน้ีผมสรา้งโฟลเดอร์ชื่อ 
“PROGRAM” ผมเอาซอร์สโค้ดโปรแกรมไพทอนมาไว้ที่น่ี เมื่อกด “EXE” เข้าไปจะเห็นไฟล์ซอร์สโค้ดไพทอนเรียงกัน
ประมาณน้ี ตอนน้ีจะรันไฟล์ COGOSSE4.py ซ่ึงจะต้องมีไฟล์ไลบรารี pbrutils.py ดว้ย

ซอร์สโค้ดไพทอนและเมนูโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจ ชุดที่ 4 (COGO Selected Serie 4) 

Ext Line to Plane
โปรแกรมชว่ยคำานวณการยืดเส้นตรงในระบบสามมติิไปตัดหรือทะลุระนาบสามมิติ โดยที่ทราบค่าพิกดัของเส้นตรง 2 
จุด (X, Y, Z) และทราบค่าพิกดัของระนาบ 3 จดุ (X, Y, Z)
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ไดอะแกรมแสดงการยดืเส้นตรงไปตัดกับระนาบในระบบพิกดสามมติิ ทีจุ่ด IP 

กำาหนดคา่พกิัดเส้นตรงจดุที่ 1 (N=5002.002, E=3001.001, Elev=49.090) และจุดที่ 2 (N=4996.288, 
E=3005.543mE, Elev=54.190) และกำาหนดระนาบ 

1. จดุที่ 1 N=5010.456, E=3010.123, Elev=55.678 m
2. จดุที่ 2 N=5008.939, E=3005.515, Elev=52.010 m
3. จดุที่ 3 N=5009.999, E=3007.777, Elev=58.888 m

ต้องการหาจุดที่เส้นตรงไปตัดระนาบและหามุมที่ทำากับระนาบ

ที่เมนูกดคีย์ “1” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัดเส้นตรงจุดที่ 1 และจุดที่ 2 จากน้ันจะถามคา่พกิัดจดุ
ของระนาบจำานวน 3 จดุ 
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การป้อนค่าและผลลัพธ์การคำานวณ Ext Line to Plane (3D) 

จะไดจุ้ดตดั N = 5006.301, E = 2997.584 และ Z = 45.253 และมุมที่เส้นตรงทำากับ plane 52.0219724 องศา
จากระนาบ X-Y

Ext Pt from 3D Line
โปรแกรมสำาหรับยืดเส้นตรงในระบบ 3 มติิไปตามระยะทางที่กำาหนด จากไดอะแกรมดา้นล่างรูปซ้ายเป็นเป้าที่มี 2 
ปริซึม กล้องโททัลสเตชัน สามารถวัดค่าพกิัดจดุ 1 (N1, E1, Z1) และจุดที่ 2 (N2, E2, Z2) เมื่อทราบความสูงโพล d 
ก็สามารถหาค่าพิกดัของจุด P ที่ซ่อนอยู่ได้ 

ส่วนรูปดา้นขวาจะเป็นจดุ P ที่มุมห้องทีก่ล้องโททัลสเตชันมองไม่เห็น ลากเทปเหล็กออกมาวัดคา่พกิัดแบบ 
Reflector-less ที่ 4 เมตร และ 2 เมตร ดังน้ันระยะทางที่ยืดไปหามุมห้องเทา่กับ 2 เมตร สามารถหาค่าพิกดัที่มุม
ห้องได้เช่นกัน

ไดอะแกรมแสดงการประยุกต์ใช้งาน 

โจทยก์ำาหนดเส้นตรง จุดที่ 1 (N = 5184.542, E = 1723.884, Elev = 68.888) และจุดที่ 2 (N = 5185.409, E = 
1732.676, Elev = 69.010) ยืดจดุจากจุดที่ 2 ไปอีก 3.075 เมตร ตอ้งการทราบค่าพกิัดของจุดน้ี
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ที่เมนูกดคีย์ “2” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัดเส้นตรงจุดที่ 1 และจุดที่ 2 จากน้ันจะถามระยะทางที่
ต้องการยดืหรือขยายออกไป

การป้อนค่าและผลลัพธก์ารคำานวณ Ext Pt from 3D Line 

จะได้คำาตอบคือ N = 5185.711, E = 1735.736 และ Elev = 69.052

Calculate Area
การคำานวณพื้นที่เมื่อกำาหนดคา่พกิัดฉากของจดุรอบแปลงปิด โดยการใช้สตูร Shoelace formula หรือสูตรผูกเชือก
รองเท้า ที่อาศัยการคูณไขว้ ได้เท่าไหร่จับมาลบกันแล้วหารดว้ยสอง
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ไดอะแกรมแสดงการคำานวณพื้นที่โดยใช้สตูรคูนไขว้หรือสตูร shoelace formula 

กำาหนดจุดตารางดา้นล่าง ต้องการหาพื้นที่

Point Northing Easting
1 565.323m 544.145m
2 564.690m 577.134m
3 587.898m 579.579m
4 594.486m 565.478m
5 585.709m 533.921m

ที่เมนูกดคีย์ “3” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัดจุดที่ 1 จดุที่ 2 จุดที่ 3 เมื่อต้องการปิดให้ย้อนมาป้อน
จุดที่ 1 อกีครั้ง (รูปด้านล่างเน้นด้วยสี่เหลี่ยมสีแดง) โปรแกรมจะหยุดให้ป้อนค่าพิกัดและคำานวณพื้นที่มาให้ 
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การป้อนค่าและผลลัพธก์ารคำานวณหาพื้นที่ (Calculate Area) 

ได้คำาตอบคือพื้นที่ 1025.991 ตารางเมตร

Mark Axis
ในงานก่อสร้างบางอยา่งเช่นหัวเสาหรือฟุตติ้ง จำาเป็นต้องมีการตีแกนให้โดยการตีเตา๊ เพื่อเป็นเส้น reference ให้ทาง
ช่างก่อสรา้งหน้างานสามารถวัดออฟเซ็ทด้วยตลับเมตรหรอืเรียกง่ายๆว่าแทงตลับเมตร เพื่อตดิตั้งฟอร์มเวริ์คหรือทำา
อย่างอื่นได้ง่ายๆ สิ่งที่ช่างสำารวจต้องรู้คือคา่พิกดัจุดศูนยก์ลางและอะซิมัทของแกน รูปด้านล่างเป็นหัวเสากว้าง 1 
เมตร ยาว 2 เมตร จดุ C หรือจดุศูนย์กลางอยู่ที่ N = 2000m, E= 1000m อะซิมัทของหัวเสาเอียงอยู่ 40°12’30” 
จากทิศเหนือ โจทย์ตอ้งการมาร์คจุดศูนยก์ลาง และมาร์คจดุหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 จากน้ันก็ตีเตา๊เส้น 1-3 (แกน Y)
เส้น 2-4 (แกน X)

ถ้าคิดว่าแกน YX มีจดุกำาเนิด (origin) ผ่านจดุศูนย์กลางหัวเสาพอดี ค่าพิกัดจุดที่ 1 จะเป็น Y = 2, X = 0 จดุที่ 2 Y =
0, X = 1 จุดที่ 3 Y = -2, X = 0 และจุดที่ 4 Y = 0, X = -1
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ที่เมนูกดคีย์ “4” และกดคีย์ “EXE” โปรแกรมจะถามค่าพิกัด (Design) จากน้ันจะถามค่าพิกดัที่เก็บได้ (Actual) จาก
หน้างาน ณ ตอนน้ันจากกล้องโททัลสเตชั่น จากน้ันจะคำานวณคา่ Deviated เมื่อเทียบกับแกน NE และ แกน YX เรา
จะใช้คา่น้ีในการขยับจุดเพื่อให้เข้าหาแกน

ต้องการมาร์คจุด C หรือจดุศูนย์กลาง วัดค่าพกิัดได้ N = 1999.982 E = 1000.025
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จะได้ผลลพัธ์ NE: -0.018 0.025 และ YX: 0.002 0.031 ตัวเลขน้ีบอกอะไรเราได้บ้าง ผมขยายรูปด้านบนและเขียน
ขนาดมิติ ค่า N = -0.018 E = +0.025 Δ Δ เมื่อเทียบกับพิกดัฉากที่เราใช้คือ NE สว่นพิกดัฉาก YX คือพิกดัฉากของ
หัวเสาโดยที่คา่ Y = +0.002 X = +0.031Δ Δ แสดงวา่จุดใหม่ที่จะวางเกินไป 0.002 ต้องขยับตามแกน Y ลงมาให้
เท่ากับศูนย์ และเช่นเดียวกันเกินไป 0.031 ต้องขยับตามแกน X ไปด้านซ้ายให้เท่ากับศูนย์ ขยับจดุใหม่ป้อนค่าพิกดั
เข้าโปรแกรมปรับจนไดค้่าเบ่ียงเบนเท่ากับศูนย์ YX: 0.000 0.000 จะได้จุดศูนย์กลาง
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ต่อไปมาร์คจุดที่ 1 ถ้าคดิว่าทำาการวางจดุอ่านจากกล้องโททัลสเตชั่นได้ N = 2001.514 E = 1001.292 ทำาการป้อน
ค่าเข้าไปในโปรแกรม

 

จะได้คา่เบ่ียงเบน NE: 1.514 1.292 และ YX: 1.990 0.009 ในที่น้ีเราต้องการค่าพิกดัเทียบกับแกน YX โดยที่ Y = 
2, X = 0 (ดรููปแรก) ดังน้ันต้องขยับไปตามแกน Y ข้ีนไปเท่ากับ 0.010 ถึงจะได้ 2 เมตรพอดี และตัวเลข 0.009 เกิน
จากแกน X ไปดา้นขวา ต้องขยับไปด้านซ้าย 0.009 เพื่อลดลงเท่ากับศูนย์ เมื่อได้จดุที่ต้องการจะได้ค่า YX: 2.000 
0.000 ทำาการวางจุดที่ 2, 3 และ 4 ด้วยวธิีการเดียวกันน้ี จากน้ันทำาการตีเตา๊เชื่อมจุดจะได้เส้น 2 เส้นตัดกันเป็น
มุมฉาก
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สรุป

ก็จบไปแล้วครับชุดโปรแกรมพื้นฐานงานสำารวจชดุที่ 4 (COGO Selected Serie 4) จะเห็นแต่ละโปรแกรมไม่มีกราฟ
ฟิควาดรูปมาให้ดดู้วย ผมพยายามลองวาดด้วยไลบรารี matplotl.py แต่โปรแกรมหลุดบ่อย เลยล้มเลิกไป อนาคตถ้า
คาสิโอเตรียมไลบรารีมาดีและเสถียรกวา่น้ี ผมจะย้อนมาแก้ไขโค้ด เพิ่มส่วนวาดรูป

หลายปีที่ผ่านมายอมรับว่าไม่ไดต้ิดตามตลาดเครือ่งคิดเลขมากนัก ผมลองดูเครื่องคิดเลขในท้องตลาดตอนน้ียี่ห้อ TI ก็
มีหลายรุ่นทีเ่ขียนภาษาไพทอนได้ แต่ที่เหนือกวา่คาสิโอ คือมีไลบรารีตา่งๆที่ TI เตรียมมาให้ดว้ยเช่นฟังก์ชั่นการวาด
รูป การอา่นเขียนไฟล์ แต่เมื่อข้ามไปยี่ห้อ HP รุ่น Prime พบว่าสถาปัตยกรรมเหมือนของโทรศัพท์มือถือคือใช้ซีพียู
ของอาร์ม (Arm V9) ซีพียูแรงกวา่แต่ต้องแลกกับพลังงานที่มากกว่า ใช้ถ่านชาร์จอาจจะต้องชาร์จกันบ่อย ที่น่าสนใจ
คือโปรแกรมมิ่งใช้ภาษาปาสคาล (Pascal-like) ที่ผมคุ้นเคยอยู่ ว่างๆว่าจะถอยมาเล่นๆอีกสักเครื่อง ราคาก็สูงอยู่ขน
หน้าแข้งคงจะรว่งอีกหลายเส้น โปรดติดตามบทความตอนตอ่ไปครับ
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