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O repositório de dados das Ilhas Fiji é o WGS72.

A Comissão de Geociências Aplicadas das Ilhas do Pacífico (SOPAC) solicitou à Geoscience Australia que 
calculasse as coordenadas do Sistema de Referência Terrestre Internacional (ITRF) para 18 locais de 
levantamento nas ilhas do arquipélago norte de Fiji a partir de medições geodésicas contínuas do Sistema de 
Posicionamento Global (GPS) observadas de 8 de julho a 5 de agosto de 2008, inclusive. 

Estas coordenadas fornecem o sistema de referência de coordenadas a ser utilizado para definir a reivindicação 
das Ilhas Fiji relativamente à plataforma continental alargada, nos termos do disposto no artigo 76.º da 
Convenção das Nações Unidas sobre o Direito do Mar.
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1. Observe o GNSS nas marcas nas quais as coordenadas WGS72 estão disponíveis.

Dawson e Hu (AUS)

• 18 estações
• Observações de 

frequência dupla
• 28 dias consecutivos
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2. Processar dados GNSS para calcular coordenadas ITRF2005@2008

Dawson e Hu (AUS)

• Incluídas 5 estações IGS da área circundante no 
processamento (para alinhar/restringir ao ITRF)

• Também foram incluídos locais de referência 
regionais das Ilhas do Pacífico para “ajudar na 
resolução de ambiguidades e reduzir os 
comprimentos de linha de base entre as 
estações IGS acima mencionadas e as estações 
da campanha de Fiji”.
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• É necessário ter pelo menos 3 pontos em comum; mas quanto mais pontos tiverem, melhor.
• Os parâmetros de transformação são calculados utilizando um processo de ajuste por mínimos quadrados.

• Parâmetros de tradução (𝑇𝑥,𝑇𝑦,𝑇𝑧):
• Calcule a diferença média entre as coordenadas correspondentes do Repositório de Dados 1 e do Repositório 

de Dados 2 para obter os valores iniciais de tradução.

• Fator de dimensionamento (𝑠):
• Estime a mudança de escala como a razão entre as distâncias entre os pontos no Repositório de Dados 2 e no 

Repositório de Dados 1.

• Parâmetros de rotação (𝑅𝑥,𝑅𝑦,𝑅𝑧):
• Calcule os ângulos de rotação que melhor alinham o Repositório de dados 1 com o Repositório de dados 2. Isso 

envolve resolver a matriz de rotação usando uma forma linearizada das equações de transformação.
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Resolva o sistema linearizado
• Estabeleça um sistema de equações:
• Δ=𝐴⋅𝑃

• Δ: As diferenças entre as coordenadas observadas e transformadas.
• 𝐴: A matriz de projeto (baseada nas derivadas parciais das equações de transformação).
• 𝑃: Os parâmetros desconhecidos (𝑇𝑥,𝑇𝑦,𝑇𝑧,𝑅𝑥,𝑅𝑦,𝑅𝑧,𝑠).

Refinar iterativamente os parâmetros
• Resolva para 𝑃 usando operações matriciais (por exemplo, 𝑃=(𝐴𝑇𝐴)−1𝐴𝑇Δ
• Aplique os parâmetros estimados aos dados de entrada.
• Refinar as estimativas até que os resíduos sejam minimizados.

Verifique a transformação
• Use os parâmetros calculados para transformar as coordenadas originais.
• Compare as coordenadas transformadas com o datum de referência para garantir a precisão.

• Isso pode ser feito no software de combinação GNSS (por exemplo, CATREF), software proprietário... ou com a ajuda 
da IA.
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-6090790.9 -128354.37 -1882866.9 -6090792 -128369.45 -1882863.4
-6045005.5 248397.533 -2012568.4 -6045006.5 248381.197 -2012567.1
-6025612.8 211678.93 -2075994.5 -6025613.9 211663.535 -2075992.1
-6128128.4 -876.912 -1763105.8 -6128129.1 -891.7874 -1763104.9
-6125126.2 96614.615 -1770429.2 -6125127.8 96598.2963 -1770426
-6026782 26320.369 -2081724.6 -6026782.9 26305.2446 -2081722.5
-6069393.3 74317.387 -1952868.1 -6069393.4 74300.7507 -1952865.8
-6023321.1 -167612.93 -2084345.8 -6023324.4 -167626.93 -2084343.3
-5969814.4 -131365.08 -2234500.4 -5969817.8 -131380.6 -2234496.5
-6108964.6 182329.478 -1818369.1 -6108966.7 182311.746 -1818366.9
-6106871.3 158749.826 -1828962.4 -6106871.9 158732.376 -1828960.6
-6219742.5 324299.487 -1371185.6 -6219743.2 324285.601 -1371182.7
-6101703.1 8543.67 -1852334.1 -6101703 8527.7474 -1852331.8
-6060199.7 -129057.38 -1978129.3 -6060202.2 -129071.48 -1978127.2
-6078940 247719.845 -1908646.9 -6078942.2 247703.336 -1908644.9
-5999583.7 -183087.63 -2149906.5 -5999585.5 -183103.61 -2149904.6

WGS72 ITRF2005@2008

X Y Z X Y Z
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Resultados IA

Traduções (metros):
Tx = -6,9344
Ty= -21,2037
Tz = -10,4443

Fator de dimensionamento(sem unidade):
S= -1.42 ppm

Rotações (segundos de arco):
Rx= -0.1225
Ry= 0.3425
Rz= -0.2289

Traduções (metros):
Tx= -7,0295 
Ty= -22,1185 
Tz= -10,1505 

Fator de dimensionamento(sem unidade):
s= -1,4227 ppm

Rotações (segundos de arco):
Rx= -0.1139
Ry= +0.3325
Rz= -0.2573

Resultados de Dawson 
e Hu

Resíduos RMSE do ChatGPT Resíduos RMSE de Dawson e Hu

X: 0,887 m
Y: 1,038 m
Z: 0,745 m

X: 0,983 m
Y: 0,863 m
Z: 0,808 m
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importar numpy como np

def calcular_parâmetros_de_transformação(Repositório de Dados1, Repositório de Dados2):
"""
Calcule os parâmetros de transformação de 7 parâmetros usando mínimos quadrados.

Parâmetros
- Repositório de Dados1: matriz numpy de forma (n, 3), coordenadas no primeiro repositório de Dados
- Repositório de Dados2: matriz numpy de forma (n, 3), coordenadas no segundo repositório de Dados

Retornos:
- parâmetros: dicionário contendo fatores de tradução, rotação e escala
"""
# Certifique-se de que os dados estejam no formato de matriz numpy
Repositório de Dados1 = np.array(Repositório de Dados1)
Repositório de Dados2 = matriz numérica np.array(Repositório de Dados2)

# Calcular centróides
centroide1 = np.mean(Repositório de Dados1, eixo=0)
centroide2 = np.mean(Repositório de Dados2, eixo=0)

# Centralizar as coordenadas
centrado1 = repositório de dados1 - centroide1
centrado2 = repositório de dados2 - centroide2

# Fator de dimensionamento (s)
escala = np.sqrt(np.sum(centrado2**2) / np.sum(centrado1**2))

# Calcule a matriz de rotação usando a decomposição em valores singulares (SVD)
H = np.dot(centrado2.T, centrado1)
U, _, Vt = np.linalg.svd(H)
matriz_rotação = np.dot(U, Vt)

# Vetor de tradução (Tx, Ty, Tz)
tradução = centroide2 - escala * np.dot(matriz_de_rotação, centroide1)

# Extrair ângulos de rotação (em radianos)
ângulos_de_rotação = {

'Rx': np.arctan2(matriz_rotação[2, 1], matriz_rotação[2, 2]),
'Ry': np.arctan2(-matriz_rotação[2, 0], np.sqrt(matriz_rotação[2, 1]**2 + matriz_rotação[2, 2]**2)),
'Rz': np.arctan2(matriz_rotação[1, 0], matriz_rotação[0, 0])

}

# Parâmetros de retorno
retorno {

‘Tradução’: tradução,
'Rotação (radianos)': ângulos_de_rotação,
'Fator de escala': escala

}

# Exemplo de uso:
# Substitua `datum1_coords` e `datum2_coords` pelos seus dados reais
datum1_coords = [

[-6090790,884, -128354,367, -1882866,878],
[-6045005,524, 248397,533, -2012568,398],
# Adicione mais pontos conforme necessário

]

datum2_coords = [
[-6090792,0436, -128369,4471, -1882863,3918],
[-6045006,4702, 248381,1969, -2012567,0641],
# Adicione mais pontos conforme necessário

]

# Calcular os parâmetros de transformação
parâmetros = calcular_parâmetros_de_transformação(coordenadas_repositórios de dados1, coordenadas_repositórios de dados2)

# Exibir resultados
imprimir("Parâmetros de tradução (Tx, Ty, Tz):", parâmetros['Tradução'])
imprimir("Ângulos de rotação (Rx, Ry, Rz) em radianos:", parâmetros['Rotação (radianos)'])
imprimir("Fator de escala:", parâmetros['Fator de escala'])

• Substitua os dados provisórios (repositórios de 
dados1_coords e repositórios de dados2_coords) pelas 
coordenadas reais dos dois repositórios de dados.

• A função calculará a translação, a rotação (em radianos) e o 
fator de escala.
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• O que você deve considerar antes de usar IA?
• Como você poderia validar o método?
• A quem você poderia pedir ajuda?
• Como lidar com dados geodésicos antigos (por exemplo, sem alturas 

elipsoidais)
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