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Cálculo de los parámetros de transformación

El datum de Fiyi es WGS72

La Comisión de Geociencias Aplicadas de las Islas del Pacífico (SOPAC) solicitó a Geoscience Australia que 
calculara las coordenadas del Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF) de 18 puntos de estudio en 
islas del archipiélago septentrional de Fiyi a partir de mediciones geodésicas continuas del Sistema de 
Posicionamiento Global (GPS) observadas entre el 8 de julio y el 5 de agosto de 2008, ambos inclusive. 

Estas coordenadas proporcionan el marco de referencia de coordenadas que se utilizará para definir la 
reivindicación de Fiyi de una plataforma continental ampliada en virtud de lo dispuesto en el artículo 76 de la 
Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar.
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Cálculo de los parámetros de transformación

ITRF2005@2008

WGS72

transformación de 7 

parámetros

Datum estático

Datum estático
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Cálculo de los parámetros de transformación

1. Observar el GNSS en las marcas para las que se dispone de coordenadas WGS72

Dawson y Hu (AUS)

• 18 estaciones
• Observaciones de doble 

frecuencia
• 28 días ininterrumpidos
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Cálculo de los parámetros de transformación

2. Procesamiento de los datos GNSS para calcular las coordenadas ITRF2005@2008

Dawson y Hu (AUS)

• Inclusión en el procesamiento de 5 estaciones 
IGS de la zona circundante (para alinear/limitar 
con ITRF).

• También se incluyeron sitios de referencia 
regionales de las islas del Pacífico para "ayudar a 
la resolución de ambigüedades y reducir las 
longitudes de las líneas de base entre las 
estaciones IGS mencionadas y las estaciones de 
la campaña de Fiyi".
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• Necesita al menos 3 puntos en común; pero cuantos más tenga, mejor
• Los parámetros de transformación se calculan mediante un proceso de ajuste por mínimos cuadrados

• Parámetros de traslación (𝑇𝑥,𝑇𝑦,𝑇𝑧):
• Calcular la diferencia media entre las coordenadas correspondientes de Datum 1 y Datum 2 para obtener los 

valores iniciales de traslación.

• Factor de escala (𝑠):
• Estime el cambio de escala como el cociente de las distancias entre los puntos en Datum 2 y Datum 1.

• Parámetros de rotación (𝑅𝑥,𝑅𝑦,𝑅𝑧):
• Calcular los ángulos de rotación que mejor alinean el Datum 1 con el Datum 2. Esto implica resolver la matriz 

de rotación 𝑅 utilizando una forma linealizada de las ecuaciones de transformación.
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Resuelva el sistema linealizado
• Establezca un sistema de ecuaciones:
• Δ=𝐴⋅𝑃

• Δ: Las diferencias entre las coordenadas observadas y las transformadas.
• 𝐴: La matriz de diseño (basada en derivadas parciales de las ecuaciones de transformación).
• 𝑃: Los parámetros desconocidos (𝑇𝑥,𝑇𝑦,𝑇𝑧,𝑅𝑥,𝑅𝑦,𝑅𝑧,𝑠).

Ajuste iterativo de los parámetros
• Resuelva 𝑃 utilizando operaciones matriciales (por ejemplo, 𝑃=(𝐴𝑇𝐴)−1𝐴𝑇Δ
• Aplique los parámetros estimados a los datos de entrada.
• Afine las estimaciones hasta minimizar los residuos.

Verifique la transformación
• Utilice los parámetros calculados para transformar las coordenadas originales.
• Compare las coordenadas transformadas con el datum objetivo para garantizar la precisión.

• Esto puede hacerse con software de combinación GNSS (por ejemplo, CATREF), software propio... o con ayuda de 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 de la IA

Traslaciones (metros):
Tx= -6.9344
Ty= -21.2037
Tz= -10.4443

Factor de escala (sin unidades):
S= -1.42 ppm

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

Traslaciones (metros):
Tx= -7.0295 
Ty= -22.1185 
Tz= -10.1505 

Factor de escala (sin unidades):
s= -1.4227 ppm

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

Resultados de Dawson y 
Hu

ChatGPT RMSE residuales Dawson y Hu RMSE residuales

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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importe numpy como np

def compute_transformation_params(datum1, datum2):
"""
Calcule los parámetros de transformación de 7 parámetros mediante mínimos cuadrados.

Parámetros:
- datum1: matriz numpy de forma (n, 3), coordenadas en el primer datum
- datum2: matriz numpy de forma (n, 3), coordenadas en el segundo datum

Resultados:
- parámetros: dict que contiene el factor de traslación, rotación y escala
"""
# Asegúrese de que los datos están en formato numpy array
datum1 = np.array(datum1)
datum2 = np.array(datum2)

# Calcule los centroides
centroid1 = np.mean(datum1, eje=0)
centroid2 = np.mean(datum2, eje=0)

# Centre las coordenadas
centered1 = datum1 - centroid1
centered2 = datum2 - centroid2

# Factor de escala (s)
escala = np.sqrt(np.sum(centered2**2) / np.sum(centered1**2))

# Calcule la matriz de rotación usando la descomposición de valor singular (SVD)
H = np.dot(centered2.T, centered1)
U, _, Vt = np.linalg.svd(H)
rotation_matrix = np.dot(U, Vt)

# Vector de traslación (Tx, Ty, Tz)
traslación = centroid2 - scale * np.dot(rotation_matrix, centroid1)

# Extraiga los ángulos de rotación (en radianes)
rotation_angles = {

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

}

# Parámetros de resultado
resultado {

'Traslación': traslación,
'Rotación (radianes)': rotation_angles,
'Factor de escala': escala

}

# Ejemplo de uso:
# Sustituya `datum1_coords` y `datum2_coords` por sus datos reales
datum1_coords = [

[-6090790.884, -128354.367, -1882866.878],
[-6045005.524, 248397.533, -2012568.398],
# Añada más puntos si es necesario

]

datum2_coords = [
[-6090792.0436, -128369.4471, -1882863.3918],
[-6045006.4702, 248381.1969, -2012567.0641],
# Añada más puntos si es necesario

]

# Calcule los parámetros de transformación
params = compute_transformation_params(datum1_coords, datum2_coords)

# Mostrar resultados
print("Translation Parameters (Tx, Ty, Tz):", params['Translation'])
print("Rotation Angles (Rx, Ry, Rz) in radians:", params['Rotation (radians)'])
print("Scale Factor:", params['Scale Factor'])

• Sustituya los datos del marcador de posición 
(datum1_coords y datum2_coords) por las coordenadas 
reales de los dos datums.

• La función calculará la traslación, la rotación (en radianes) y 
el factor de escala.
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• ¿Qué debe tener en cuenta antes de utilizar la IA?
• ¿Cómo podría validar el método?
• ¿A quién podría pedir ayuda?
• Cómo tratar los datos geodésicos heredados (por ejemplo, sin alturas 

elipsoidales)
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