INICIACAO A ]
AEROTRIANGULACAO SEMIANALITICA

1 — INTRODUGAO

O presente trabalho, “iniciagdo & aerotriangulagdo semi-
anal ftica”, originalmente compde-se de 42 péginas, onde nc
capltulo | tem-se o desenvolvimento literal da matriz de ro-
tagdo e no capftulo Il um exemplo numérico, referente a
conexdo de dois modelos adjacentes.

Abordou-se trés caminhos de célculo, com a finalidade
de pesquisar a convergéncia dos valores, (assim distribuidos:
19 caso, 12 procedimento e 2° procedimento) que teorica-
mente deveriam levar a resultados compativeis. Porém cons-
tatou-se que em um dos casos (12 procedimento) somente
é viavel quando os angulos de rotagdo aproximam-se de
zero, isto devido a erros numéricos produzidos pelas trans
formeacdes sucessivas.

2 — FORMULAS GERAIS

a. Formula para transformacdo de coordenadas de aparelho
em coordenadas terrestre.

E Ed Xy = xp
p Ng  —FMg3. ve = ¥p
onde:
cos@ cosk —cos@senk sen®
M3><3 = senw sen® cosk+cosw senk — senw sen(® senk
+cosw cosk — senw cos@
—cosw sen® cosk+senw senk cosw sen@ senk +
+ senw|cosk cosw cos@®

Ed,Nd,Zd = Coordenadas terrestre do centro de proje-
¢do da cdmara direita do modelo transfor-
mado.

Xa¥ellg = Coordenadas de aparelho do centro de pro-
jecdo da camara esquerda do modelo a ser
transformado.

Ep,Np,Zp = Coordenadas transformadas no sistema ter-
restre.

F = Fator de escala.

b. Formula iterativa para determinagdo das incognitas, F,
W, @e K com a condigdo minima de 2 pontos (apoio) pla-
nimétricos e 3 altimétricos.

DX g +Odw + Ah, d0@— Ay, dk = (AEy, — Axgq)

By glf — Bhgdw + 0d+ Ax dk = (ANy. — Ay, )
Bggdf + By gqdw — Ax @+ Odk = (Azg. — )

Ox, df + Odw +Ah, d@— By dk V (AE  — Axer]
Aygydf — Ang dw +0d0 + Ax, dk = ANy, — Ay, )
Ahg df + Ay, dw — Ax, dO+Odk = (AZ, — bhg,)

f=1+df
F=f1.f2_.f3.fn‘

H

Obs.: “eq” indica coordenadas do ponto “e” menos coor-
denadas do ponto “q".

“er” indica coordenadas do ponto
do ponto “r".

Os valores de dw, d@ e dk sdo obtidos em radianos.

o

e" menos coordenadas

c. Formulas aproximadas para obtengdo de K e F.

Ko Ax ﬁEJ
= (arctg — — arctg ——
gﬁ\y 3 AN

" v/ AE? + AN? + AZ?

Vv AXE +Ay? + An?
d. Solucdo dos Sistemas de Equaces

Para solucionar os sistemas de equacgdes, utilizamos o
método de CHOLESKY. Que consiste em determinar uma
matriz T| (Triangular Inferior) que multiplicada por uma

Tg (Triangular Superior) resulta a matriz original.
Assim para um Sistema 3 x 3 (AX =B).

aj; 212 a2 X1 bi
A = dy) @9 823 X= Xq B= b2
az; a3z @33 X3 b3

Teremos que determinar as matrizes T e TS que:

(T, . Tg). X=B
A
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ou de forma mais conveniente:
T| . ITS P XI =B
Y

Escrevendo na forma matricial

ayp az a13 by £ 0 0 Ttpt33 Yy
agp 832 223 by = &y By 0 01 ty3 o
®3 a3z a33 b 231 B2 &3 00 1y,

A B % Te ¥

onde:
3 n+1 = Dbj(lltimacolunada matriz aumentada A)

tondt1 =Y (Gltima coluna da matriz aumentada Tg)

As formulas para determinar os elementos das matrizes
triangulares séo:

L =:it
1. =%l

| -

] all

£..= g — j—1

1 I

g b2 Qirtrj

r=1

fo e B B R A
i ij ir* r
J Eii r=1 J

Nos sistemas métricos {311‘ = aji} que é 0 Nosso caso, a de-

terminagdo da Matriz Triangular inferior é mais simples.

Finalmente obtém-se os valores de X;, X e X3 da se-
guinte forma:

1112113 Xy Y1 X3=Yy;3
01 tz3 Xz = ¥ Xg =Yz —123%3
00 1 X3 Y3 X1 Ty —112X; t13%3

onde:
y1 =ta
Y2 =124
Y3 =134

3. SINTESE DOS CALCULOS

a. Valores encontrados

F w e ] K N de Iterace
19 Caso 0040586604 0%04°07,1"  -0P10315" 58721459 4
19 Procedimento 0,040585780 -0°05'29,5"  -1°09'19,2" -58%17'10,9” 4
2% procedimento  0,040582047 0°03'28,0"  -0%10335" -59%21'26,0" 4

ACKERMANN®  0,40591 0%3'46,8"** -0°10'48,0" -59%21118,0"" =

b. Analisando o quadro dos valores encontrados, nota-se
que para o mesmo nimero de iteragGes o 29 procedimento,
fornece valores mais proximos aos calculados pelo progra-
ma PT-M43 (no célculo pelo PT-M43 foram utilizados 4
pontos de apoio, enquanto nos calculamos somente com 3).

c.) Transformagdo de outros pontos

Utilizando os valores encontrados pelo 2° procedimento
calculamos as coordenadas de campo dos pontos necessd-
rios a ligegdo dos modelos.

* Valores obtidos pelo programa versdo PT-M43.

** Os valores angulares tém a precisdo proximo do minu-
to, ja que os valores foram obtidos na impressdo, com cen-
tésimos de grado e posteriormente transformado em graus.

4. CONCLUSAO

Pela concepcdo, do original deste trabalho, acreditamos
termos apresentado alguns resultados, onde a rotina de cél-
culo pode oferecer pelo seu desenvolvimento légico, um
material diddtico de facil compreensdo, pois propositada-
mente repetimos varias vezes o5 mesmos passos a fim de
atingir este objetivo.
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