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I N T 11 o D u e e l o N 

El mundo material, del qlic se dcriV.a la experiencia 

visual, tiene tres dimensiones, profundidad, anchura y 

altura; se extiende mfis al15 !' alrededor, por encima y 

por debajo de un observador, en donde la superficie rc·

ceptiva de su ojo, la retina, en la que se refleja la 

imagen, tiene dos dimensiones: 

A pesar de cubrir el interior del ojo siguiendo SL-

curvatura, la retina ~s una s11perficie bidimensional, 

igual que una placa fotográfica, y sin embargo, el obsE:·!. 

vador no vé el mundo como una· imagen plana; lo vé en tc1-

das sus dimensiones, y es capaz de juzgar la posición, :

distancia, forma y tamaño de los objetos, con scguridaé-

y exactitud. 

Otro de los aspectos notüblcs de la percepción vi- -

sual es la interpretaci6n de la oricntaci6n de los obje

tos que contiene., ya que en la retina la imagen se pro- -

yecta invertida. 

Debido a la forma como los rayos pasan por la cór--

nea y el cristalino, esta imagen bidimensional e invert! 

da de la retina se transmite por una serie de señales 

electroquímicas que son correctamente analizadas por cl

cercbro, mismo que conjuga automáticamente las dos 



imftgc11cs bi11oculnrcs, pllYlL tener u11:1 impr~sión tri<li111c11-

sional y oricnta<la del espacio que nos rodea, lo que sc

conocc como visión estereoscópica. 

Se cuenta con antecedentes de este hccl10, desde el

año 350 A.C., ya que Aristóteles realiza experimentos 

considerados como proyecciones 6pticas de las imfigencs.

para 1830 hay un avance con la obtención de las primer¡1s 

fotografías con una cámara de eje horizontal, inventada

por Niepce y Dagucrrc; es hasta el año de 1838 cuando 

por primera vez se cuenta con aparatos de cararteristi-·

cas estereoscópicas. 

Con la invención del avión y las necesidades impuo~ 

tas pcr el conflicto bélico de~la primera guerra mundi~l, 

se aceleraron notablemente losestudios relacionados con

la vi5ión cstereoscópica,dada la utilidad que representó 

para elaborar mapas de carácter estratégico. 

Durante la segunda guerra mundial la explotaci6n de 

la información derivada de la observación estereoscópica, 

tuvo un amP.lio uso, dado que se utilizaron representaci~ 

nes realistas de la tierra; posteriormente a ello, se 

inicia el empleo de emulsiones infrarrojas y vistas aé-

reas en color, lo cual facilita la identificación de de

talles representativos en el terreno. 



En las dos últimas clécadas y como consecuencia de 

los lanzamientos de satélites tecnológicos, el uso de 

im4gcncs cstcreoscópicas Ita ido en forma ascendente acc>~ 

de a la cvoluci6n de otras disciplinas; entre ellas, los 

m6todos num6ricos y la computación. 

J.os trabajos que actualmente existen en t-.t6xico, r<?§_ 

pecto al análisis matemático que conforma la visión es:~ 

rcosc6pica son prácticamente nulos, ya que los programas 

de c6ffiputo desarrollados no cumplen con características

de programación estructurada y por consiguicnt~ son in~

comprensiblcs para el usuario común, el cual los utiliza 

como simples cajas negras, así mismo los métodos numéri-

cos en los que se basan pierden su potencialidad. .. 

P.or tal motivo, ha sido pi"cocupaci6n del autor, el'-· 

proporcionar la metodologia necesaria para solucionar di 

cho problema, siguiendo una secuencia lógica que puede·

utilizarse tanto como material de investigaci6n, como m~ 

terial didáctico~ ya que algunos Institutos y Universi<l~ 

des del país consignan el conocimiento de la visión es1'~ 

reosc6pica ·en sus planes de estudio. 

Por lo tanto, el objetivo específico de este traba

jo es iniciar un análisis matemático de dicho problema y 

proporcionar las bases de la programación para automati

zar la visión estercoscópicn y que dicho procedimiento -



pueda generalizarse a diversos aspectos de aplicación. 

Para tales efectos, se plnntea u11n hipótesis en ba

se a los principios geom6trlco:i consignados en el capít~ 

lo 1, para obtener coordenadas reales o absolutas en u~

sistema tridimensional de refe~c11cia, de puntos o detn-

lles representativos en un espacio objeto n partir de n~ 

res de fotografías estereoscópicos. 

El desarrollo de este estudio, se realiza en funci6n 

de la participación del autor durante diez años de expe

riencia en aspectos prácticos desde un punto de vista 

fotogram6trico y de sugerencias hechas por el Dr. José-· 

Luis -:Farah Ibáñez, para utilizar técnicas de programa-~

ci6n lineal. 

El presente estudio quedó integrado en siete capít~ 

los, los cuales se resumen a continuación: 

Capítulo 1; en éste se plantean las bases geométri

cas y conceptos que serán utilizados para el desarrollo

de este trabajo, tales como proyección central, puntos 

hom6logos, inversión del mapeo, delimitación del plano -

imagen y posición relativa de éstos. 

Capítulo 2; esta parte del estudio es la más impor

tante, ya que aqui se describe el espacio objeto de un 

par estereoscópico a partir de un "poliedro de visión" 



que es caractcrizallo por nueve dcsigunldadcs, las cuales 

se forman en base al conocimie11to <le las coordenadas im~ 

gen del formato de las fotografías referidas a sus co--

rrespondicntes centros de proyección, los ángulos de ro

taci6n del plano objeto, la distancia ortogonal al pla

no objeto y la distancia entre centros de proyección. T~ 

dos estos elementos referidos a un sistema de coordena-

das cuyo origen coincide con uno de los centros de pro- -

yección. 

Capítulo 3; no siempre las nueve desigualdades po-.

drán ser satisfechas simultáneamente para asegurar que .

el poliedro de visión exista. 

Por lo tanto, en este capitulo se consigna un mét~

do que P.ermi te ubicar un punto dentro del poliedro de vi 

si6n }. sobre el plano objeto, siempre y cuando el polie

dro de visión no sea vacío, pues en caso contrario, se -

puede asegurar que el poliedro de visión no existe. Lo

anterior, se resume a aplicar el método simplex, sobre -

las nueve desigualdades que caracterizan al poliedro de

visi6n, en base a un programa lineal equivalente. 

Sobre cada imagen del par estereoscópico se selec-

cionan puntos homólogos los cuales deben ser identifica

dos con precisión, éstos representan detalles caracterí~ 

tices de una aplicación específica como: cruces de cami~ 

nos, linderos, torres de microondas, cstrcllns en el 
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firmamento, cte. 

Después de conocer que el poliedro de visi6n, no es 

vacío, se establece un análisis para determinar si los -

puntos sclccciona<los existen o n6 dentro del poliedro de 

visión, lo cual se realiza al considerar el valor de las 

coordenadas de cada punto en las nueve desigualdades, si 

al menos una de ellas no se cumple, se puede afirmar que 

el punto no está dentro del poliedro de visión. 

Capitulo 4; después de encontrar un punto que ascg!:!. 

ra la existcnci~ del poliedro de visi6~ se exhibe aqui -

un método que pc."rmi te efectuar un recorrido por las ari.§_ 

tas·del polfgond que se forma sobre el plano objeto par

la intcrsecci6n··dc las dos regiones piramidales, emplean 

do las nueve desigualdades que caracteri~an el poliedro

de visión y el punto que determina la existencia del mi~ 

mo. 

Primero se determina la posición de dicho punto en

el polfgono, de tal forma que el mismo, podrfi estar den

tro de él 1 sobre una de las aristas o sobre uno de los -

vértices; si está dentro del polígono, se lleva el punto 

a una de las aristas del mismo, de acuerdo al análisis -

numérico descrito en este capítulo, posteriormente a ca

da uno de los vértices y de esta forma se recorren to-

dos· los vértices del polígono en cuestión, con lo cual -

se obtienen s11s coordenadas referidos al sistema de~ po-
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licdro de visi6n, con el valor de las mismas, se calcula 

el úrea efectiva del polígono que se forma sobre el pla

no objeto. 

Capítulo S; en cite capítulo se determinan los par! 

metros del problema a partir de los datos conocidos como: 

la distancia focal o principal de la c5mara, escala mc-

dia de fotografias, nOmero e identificador de puntos se

leccionados, así como las coordenadas imagen de los mis

mos referidas a sus correspondientes centros de proycc-

ci6n. Con lo anterior, se realiza la formación del po-

liedro de visi6r., por medio de un proceso iterativo apl!_ 

cando los conceptos de mínimos cuadrados, lo que permite 

conocer los ángulos de rotaci6n o posición angular de la 

cámara derecha, con respecto a la izquierda, así como la 

distancia espacial entre estos dos centros de proyecci6n, 

y las coordenadas en un espacio objeto de los puntos s~ 

leccionndos con respecto al sistema de referenci~ antes

mencionado. 

Capitulo 6; ya que en la práctica generalmente exi:!_ 

te un sistema ortogonal que delimita al espacio objeto,

los puntos seleccionados o detalles representativos 

requieren estar referidos a este sistema, por lo.cual es 

necesario conocer la ubicaci6n precisa de algunos puntos 

de control en a1!lbos sistemas, para aplicar una tran:SformB:_ 

ci6n de coordcnndas a trav6s de un procc~o itcrat~vo 

nplicnndo los conceptos de m~nimos cundr:tdos, Jo qttc pcr 

!l•i 1-l. c:nn1Jr-(•r 1:1 ('--:L·:1l:1 rc-:11 :i 1;1 c:i::1l F11C· C<i:\:~tr11I1ln t."'1-



e 

poliedro de visión, los ángulos de rotación del poliedro 

de visión, los dcsplnzamientos entre orígenes y la ubic~ 

ci6n de cualquier punto con referencia al igual que todo 

lo anterior al sistema de coordenadas del plano objcto;

asi mismo, conocer las coordenadas con respecto al sist~ 

ma del poliedro de visión, del punto ortogonal nl plano

objeto. 

Capítulo 7; en este capítulo, se establece una met~ 

dología para apLicar los conceptos anteriores a un pro-

hlcma especifico en fotogrametría aérea, obteniéndose r~ 

sultados satisfactorios, según se puede constatar en el-

misi:no. 

Es importante destacar que aún se pueden derivar es 

tudios a partir ,:de las nueve desigualdad·?s que caracterJ:. 

zan al poliedro .de visi6n, aplicando el 1nétodo dual, lo-

que definitivamente permitirá efectuar estudios posteri2_ 

res de sensibilidad, ya que hasta el momento se ha su--

puesto que todos los coeficientes del problema de la pr2_ 

gramaci6n lineal han sido dados, sin embargo, una varia

ción en la función objetivo, el término independiente, o 

en la matriz de coeficientes pcrturbaria el poliedro de

visi6n y se podría cuantificar dicha perturbación para -

cada elemento; sin embargo, lo anterior, no fue posible-
• 

alcanzarlo en este estudio, debido a limitantes de tiem

po, ya que definitivnmentc el tema de esta Tesis se pre~ 

ta ¡laTa seguirlo cst11<linn<lo y explotnn<lo indefinidamente. 
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CAPITULO 1. 

PRINCIPIOS GEOMETR!COS. 

Ya que en la práctica fotogram6trica se utilizan fotografías 

con características estereosc6picas. este capítulo establece tas 

relaciones geométricas de las mismas. 
141 

Una fotografía es teórican1ente una proyecci6n central, queda!!_ 

do definida como: 

C:E ----~ifl 

es decir, es el mapeo~ del conjunto de puntos, T={<x0 ,y0 ,-z0 )} en -

un espacio objeto E, a un plano imagen n, a través de rectas ---

perspectivas que convergen a un punto conocido como centro de -

perspectiva 6 punto de estación O. 

De acuerdo a la figura uno se establecen los ~iguientes ele---

mentas: 

plano imagen n = { (x, y' -e>} 

plano objeto Q. = { (x0 ,y0 ,-H)} 
x, y,-c .-son coordenadas de un punto T 1 en el plano imagen. 

x 0 ,y0 ,.-zob:-son coordenadas del mismo punto T en el espacio objeto-

E. 

e.- es una medida considerada como la distancia ortogonal --

del centro de perspectiva al plano imagen. 

z 0 - es la distancia del centro de proyección al plano paralelo 

a n, mismo que corta al haz de rayos perspectivos en --
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z 

X 

l 
o\------"'--~ 

e ='------------~..._ ________ n_= l. ( x, y, -el} 

E= l (x0 , y0 ,-z0 ) / 0-"lz.I' H} 

Q • { ( Xo, Yo,-H)} 

figura 1 
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e ada punto T. 

H.- es la distancia del centro de proyección al plano objeto,-

mismo que deli1nita al espacio objeto. 

Con lo anterior el espacio objeto E,. queda definido como: 

E ={ (x 0 ,y0 ,-z0 ) :O~jz0j,¡;u} 
PROYECCI0:-1 CENTRAL. 

Para establecer el mapeo C0 : E----.n, consideremos lo si-

guiente: 

sea un punto Tl E y e = - 1 

la ecuación del planon. 

la ecuación de la recta determinada por el segmento OT es: 

en n: 

por lo tanto: 

OT ={-\(x0 ,y0 ,-z0 l/ DTll:.,t•R} 

1 TU =V:-:~ +yoz+z~ 

OT ~ .,\:<0 /llTU ,.Ay0 /11 Tll, -.lz0 /llTll :.A•R} 

. . . 

T 1 = (xo/zo .. y 0 /zo,, -1) 

Co Cxo.yo,-zo) 

PuNTOS HOMOLOGOS •. 

Para determinar puntos hom6logos a dos centros de proyección 

º' = (0,0,0) y 0 11 = (B,0,,0) 

segdn la figura dos tenemos: 

T = (x0 ', y 0
1 ,-z0

1) con respecto a 0 1 • 
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C:I 

z' 

x' 

~----+ 

14 

B 

figura 2 

z" 

11 
J----~~. 

n 

Q 



por lo tanto: 

c.• 
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Yo 
11 

= Yo 1 

(x
0 

1 / z
0

' • y
0 

1 /z
0

1 , -1) - (B/ z
0 

',O, O)= C
0

11(T) 

c
0

11(T) = c
0 
'(1.~ - (B/z

0
1 , o. O) 

así C 0 '(T) y C 0 
11 ('1.') son los puntos hom6logos de T en el plano n. 

INVERSION DEL MAPEO. 

Conociendo, las coordenadas con respecto a dos puntos hom6lo-

gos 

c 0
1(T) = (x'. y'. -1 l 

tenemos: 

x' = x0
1 /z.,' 

y' =Y '/z • o o 

entonces: 

x 1/x11 = x 0
1 /(x 0

1-B) x 1 = B/(1-x"/x') o 

~~o' = B/(x1-x11
) 

Y
0

1 = ~'/(x'-x"l=~"/(x 1-x 11) 

DELIMI'l'ACION DEL PLANO n. 
Si restringuimos el rango de C

0 
1 y C

0
11 entonces n queda deli--
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limitado por un valor L. 

y el mapco: 

entonces: 

as[: 

ITL = {(x,y, -ll:JxJCL/2; Jyf'"L/2} 

C
0

('I')L= (X
0
/z

0
,y

0
/z

0
,-ll donde 

Jx
0
/z

0
l,;L/ 2;ly

0
/z

0
¡,;L/2 

1 x0 ¡,;(L/2ll z
0
I 

IYol::;(L/2 lz0 I 

EL' ={<x 0
1 , Yo 1, -z 0

1 ) •lz 0 ,;.o; lx0 ,:<(L/ 211 Z 0 'l: IY0 l=<(L/ 2)1 zo'I } 

EL "={C(x0 '-B), Yo 1 , ··zo'): lz0 q';;O;Jxo'-Bl:<(L/ 2h 0 'I ; ly0 'l"'(L/2)Jz 0 •J} 
de la figura tre_s tenemos en el punto de uni6n: 

2x~ = B ••• x~ = B/2 

~·~"= B/L =HU .·.B= HUL 

E •nE "= {<x 1 y 1 -z 'l: lz 'l>HU.(-L/ 21 z '+B-:x-:(L/ 21 z •·y• <:;.(L/ 2lz ·} L L o'o' o o ' o ......... o•o o 

siempre que: 

(-L/2)zo'+B<(L/ 2lzo' 

donde: 

H"-4:0 'l<;H 

todo lo anterior en unidades focales 

POSICION RELATIVA DE LOS PLANOS IMAGEN. 

Ya que al obtener en la pr[lctica los planos imagen n, estos. 

no se encuentran perfectamente paralelos al plano objeto Q., a CO,!l 

tinuaci6n se definen los elementos perspectivos de acuerdo a la -
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• 

• 

• 

• E!. 
• 
• 
·• 
~ 

,, 

" 

-

x' 

17 
B 

E' n E" 
L L 

figura 3 

: 

L 

z" 

x" 

H H" 
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figura cuatro. 

Existen dos !m.r,,rulos que definen la posici6n del plano imagen -

con respecto al plano objeto: 

un ángulo de inclinaci6n O= tan-1 NP/ OP 

y 

un 6..ngulo de balanceo a= tan-tx /Y, 
N N 

o tiene dos componentes Ox y o., ~ de tal forma que si redefinimos 

los términos como: 

a=".- mc1virniento de deriva 

O)c,=b'.- movirrúento de alaveo 

O.,= rp.- movimiento de banqueo 

las ecuaciones siguientes expresan las relaciones geométricas en -

este aspecto: 

tan o = PN/c 

tan " = it. i Y. sen9/ senru 

sen " = it. i fiF¡ 

cos " = Y. /PN 

sen o = Vsen't11 + sen•rp' 

sen w = senocosK = C Y. I el coso 

sen 
"' 

= senosen1e = ( x.i el coso 

Ces o = COStpCOSW 

'··· 
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' , .. , 1 
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I 
1 
1 

I 1 

I 
1 
1 

I 1 

I 
1 
1 
' 

I 1 
1 

I 1 

I 1 
1 .... I 1 

I 
1 
1 

I 1 
I ' Q -

figura 4 

.. , 
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CAPITULO 2. 

CARACTER!ZACLON DEL POLIEDRO DE VIS!ON. 

El proceso de investigaci6n empleado en este trabajo fue a tr~ 

vés del método deductivo. y a partir de este capítulo se inicia di

cho estudio para cumplir con Los objetivos del tema. 

De la figura cinco podemos considerar que conocemos todos - -

los elementos especiales que permiten cnracterizar el poliedro de

visi6n, estos elementos son: 

- El sistema de coordenadas x', y' /1 z' con oriHen en el centro 

de proyecci6n derecho 0 1 , mismo que se considerará. de -

aquí en adelante c:omo sistema de referericia relativo de este 

estudio. 

El sistema de coordenadas x 11
,, y 11

,, z" con origen en el cen-

tro de proyecci6n.izquierdo 0 11 y los movimientos angulares 

de este sistema con respecto al sistema de referencia O•. 

- La distancia principal o focal c misma que asume valores en 

funci6n del tipo de cámara a en1plear para obtener las pers

pectivas centrales. 

- El segmento B :;; OiO" entre los dos centros de proyecci6n -

en funci6n de sus. componentes BX, BY, BZ con respecto al

sistema de referencia O•. 

- El sistema de coordenadas X, Y, Z del plano objeto y los m~ 

vim.ientos angulares de este sistema con respecto al sistema

de referencia 0 1 • 
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Para obtener las O desi¡;,ru.aldades que caracterizan al poliedro-

de visión,, consideramos que conocemos las coordenadas del íorm_!. 

to de cada uno de los planos i1nag:en con respecto 2. sus correspol! 

dientes centros de proyección (P1 ,, Pz. /1 Pl,, P 4 y P 1
1

,, P 2 '. P, 1,, P 4
1) 

y las coordenadas de un punto ortogonal al plano objeto con respeE_ 

to al si ste rna de re fe rencin 0 1 • 

De lo anterior y en base a la· figura cinco tenemos: 

Normales r~gi6n piramidal l Normales regibn piramidal 2 

?, X P, = Ñ,2 pi X pi = Ni 
1 • ,, 

:P, X ?, = Ñza p-; X pi = Ñ' • ' .. 
P, X P. = Ñ, .. p-; X p. = N,~ • • 
p• X :P, = N., p-; X pi = N•1' • 1 

Sea r cualquier punto con coordenadas (x0
1 ,, y 0 ,1-;z 0

1) conocidas 

con respecto al sistema de referencia 0 1 • Tenemos entonces: 

Ecuaciones de los planos Ecuaciones de los planos 
regional piranúdal 1 región piranúdal 2 

N1i • r = o N12°. (r-B) = o 

Nz:.s • r = o N.~. (r-B) = o 

N,,. • r = o N,~. (r-B) = o 

Ñ., . r = o N..¡. (r-B) = o 



Desigualdades región 
piramidal 1 

Ñ .. ,.~ 
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De:::;igual<lades región 
piramidal 2 

N"'T, - -N-1 !3-
12 • r..... 12 • 

Sea iila normal al plano objeto cuyas coordenadas (Xo 1 .. Yo 1
11 -z0

1) 

son conocidas .. tenemos entonces: 

o. CF-ü) = o 

u tu al/. r " " 

Finalmente resumiendo .. tenemos las 9 desigualdades que ca--

racterizan el poliedro de visi6n: 

N1zz. 

Nz3z. 

::: ::~ ::~~ 1 
Ux/llolf uy/llull uz/IJ ~ 

x' o 

Yo·' 

z ' o 

o 

o 

o 

o 

N12'·B 

Nzs' .B 

N 34
1 .B 

N ... •.B 
" Ya que las coordenadas del plano imagen derecho .. asr como --

las del plano· objeto estfln afectados por los movimientos de rota--

ci6n correspondientes. y hemos considerado que el sisten1a de re-
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ferencia tiene su origen en el centro de proyecci6n izquierdo (0 1). 

entonces las coordenadas de cualquier sistema al de referencia se 

representan a través de una matriz de rotación ortoe:onal. 
º'' 

Por ejemplo considera1nos los sistemas de coordenadas 

x 1 ,y1,,z 1 y x 11
1 y 11 ,z11 tenemos entonces: 

[:] • R 

si se aplica un giro w f'enemos: .. , 
x' = x:; 
Y' = y,11cos w -z" sen w w w 

[
x"] y" 

z" 

z 1 = y 11 senw-z 11 cosw ·•••••••• (1) w 

aplicando un giro V' 

x" = x 11 cos 'I' +z11 sen? 
W f.lt.p Wr¡J 

Y~-'. = 11 ....- Ycurp 

z 11 = -x11 s·~n ~ +z11 ces 'i' 
uJ Wtp Wtp 

(2) 

substituyendo 2 en -1 

x' = x" cos o+z11 senrJJ 
W(,) úJ'f 

Y' = x 11 sen1osenc,1+y11 cosu1-z1
0
1 COS'f' s~nw 

W¡µ Wtp ''i' 

z' = - x!.:,,,, sen 9 cos ru. +y!~t;:> sen w +zwq>cos ip coStd •••••• (3) 

aplicando un giro K 

x" = x" cos" -y,'1 sen" 
"''I' '''9" '''tp" 

" = x" sen" +y11 
COS IC Y,d tp 

"'"'~ ldtp" 

z" . = z" 
""" '" tp 1( 
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finalmente sustituyendo 4 en 3 

x' = x 11 cos9 costt -y11 sen" cos9 +z11 sentp 
u19K W91( "-'t¡Jtt 

y• = x 1 (coa K sen <P sen,., +sen" cos UJ )+y:11 (e os re cos w - sen" sen<¡> sen w) 
-~· -·K . 

- z 11 (coS'if sen1u) 
UJt¡>IC 

z 1 = x" (sen" sen~ -e os" sen 9 cos 1u )+y" (sen " sen 9 cos .w +sen u.o cos" ) 
<U fi' 1( UJ l/llC 

+z" (cos 'i' cosw) 
IU Q IC 

Por lo tanto si considerarnos que: 
CllU 

entonces: 

m
11

• = cos fil cos " 

m,. 

m .. 

m 21 = cos cu sen"+ sene.u sen 'P cos" 

m 51 = sencn sen" - co~ w sen rp coa " 

m 12 = - cos 'i' sen1t. 

mzz = cos (U cos " sen w sen rp senrc 

m .. = sen UJ cos" + cos UJ sen rp sen K 

m,. = sen 't) 

m .. = - senUJ cos rp 

mu = COS"" COB 'fl 

En funciC>n del anfilisis anterior tenemos: 

P, x,' T +y,•j (-e) k = . 
ªz1 j + ª11k = + ªu i + 

P, = X 2
1 i + Yz' 1 + (-e) k = ª•• i+ '+ • ªzz .J ªliz k 

P, = X~ Í +ys' 1 + (-c)k= a,. i+ ªu j+ ª35 k 
P. = 1 ' X,¡ 1 +Y.° l +(-e) k = ·ª14 

i ... n:? 4 .j + a 1 ., k 
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P' = 11 '= + 11 ~ + (-e) k = '. + ' . + '. 
' 

x, 1 Y, n ª11 i ªz• j ª:si k 

¡31 = X " i+ 11 ·~ + (-e) k= ª•z' i+ ªz~ j+ ª:s~ k • • Yz 1J 

P,• = X " • i+ y,11 J+ (-e) k= a.; ~ + 1 1 ªzs J+ a,~ ¡¡ 

Pi • = X " • i+ y,."' j + (-e) k= a,i j + ªzi r+ ª:si k 

ya que: 

i j k a., ª" a,. ª" a., a,. 

N,. = P, X P, = a., a., ª" = í j +k 

ª•z a., a,. a., a,. ª~ a,. a,. a., 

Por lo tanto y eon forn1a similar tenemos: 

N IZX = ª21. ª:s2- ªzz • a., -N IZY = ªu"ªsz -a,z • ª" NlZZ IS ª11 • ªzz -a,z • ª21 

N i:s• = a,. ª~u11- a., • ªsz -N z:sv = ª•z . ª:s' -a,:s • ª:sz N z:sz= ª•z · ªz:s -a,,· ª11 ,, 

' N 34X = a., a -· ª•• • ª:s:s -N :s4Y = ª1:s "ª:s4 -a,. • ªs1 N,.z= a,. • ªz• -a •• • ª23 •• 
N•1x = ª•• a., - ª" . ª:s• -N_.,v = ª••. ª:s• -a" . ª'" N•1z. = ª•• ºª21 -an ºªz• 

N,;1 = a., 1 .a •-· a,. ' . ~i,: -N' = a '·ª '-a 1 .a • N ' = a ' •ªz!-a,; · ªz¡ •• ... " .. .. " ... " 
Nz~x = a,. ' . ª:s; -· ª•• 1 . a,: -N l:sv ª12' "ª:s~-a.~.a,; Nz~z = a,. • a 1-a 1 .a 1 

"zs 1:s zz 

N,l. = a., ' .a,~.- ª•• • . a,; -N ~~v = a 13 
1

• a3~-a1~. a,! N' = ª1:s
1 

• ªz~-a,; • ªz~ ... 
N .. 1'x = ª•• • • ª:s• •- ª•• • . ª:si -N .. lv = ª•• • . a 31 '-a11'. a 3! N,u'z = a 1 .a '-a'•ª' 14 ZI 11 1:4 

si 

Nu.' 
. 

í = N,J. i -:- N 1
1
2v + N1lz k 

y 

B = BX i + By i + BZ k 

1 
.. 
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entonces tenemos: 

N1z1 i3 = N1z
1
1C ' Bx + N,z~ By + N,z'z • BZ 

Nzs• i3 = Nzlx ' lh + Nz3~ B y+ Nz~z.· Bz 

N' .B = N:J!x B X +N •• ~ By + Ns!z• Bz •• 
N.,• B e N.,'x Bx+N41~ By+ N..Jz.. BZ 
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z' 
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figura 5 
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CAPITULO 3. 

CONDICION DE EXISTENCIA DEL POLIEDHO DE VIS!ON. 

El presente capítulo tiene como objetivo el proporcionar un mé-

todo científico que pcrntita conocer cuando realmente existe lo que 
11$} 

hemos llamado poliedro de visión. es decir cómo y cuándo pode---

mos asegurar que el poliedro de visión no es vacCO. 

Para tales efectos haremos referencia al conjur.to de desigual.d~ 

des descritas en el capítulo uno,, por medio de la siguiente reta---

ci6n matemática. 

A partir de la cual establecemos las siguientes definiciones: 

A.- es la matriz de coeficientes estructurales. 

ª•• a,, 

ª•• 

(l) 

ª•• a., 

x.- es el vector de actividades 

X = (2) 
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b.- es el vector de constantes independientes 

b, 

b, 

(3) 

., Así mismo. establecemos una función objetiva de nuestro siste-

ma. 

donde: 

(4) 

m.- Mínimo o máximo de la funci6n -

objetiva. 

e • - es el vector de costos 

e, 

e = c 1 

e, (5) 

Lo anterior nos conduce a un problema de programación lineal, 

10 .que consiste en encontrar un vector ( x 1 , x 2 , x 1 ) que minimice -

la función objetiva .. sujeta a las restriccióries lineales que caracte

rizan al poliedro de visión. 

Designaremos los conjuntos convexos de soluciones al problema 
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por K. Puesto que I< está determinada por la intervención del con<., 
junto finito de restricciones lineales (1), (2) y (3), La frontera de-

K (si 1( no es vacío) consistirá en secciones de algunos de tos - - -

hiperplnnos correspondientes. 

Si I<. es nula, entonces nuestro problema no ten:!rá ninguna so-

luci6n, si existe poliedro de visi6n, entonces nuestro problema 

tiene una solución con un valor finito para la función objetiva. 

Considerando el siguiente teorema que dice: 

11 La función objetiv•> (4) alcanza su núnimo en un punto extre-
(1 IS J 

mo del conjunto convexo K, generado por el conjunto de solucio--

nes posibles al probleti."la de programación lineal11
• 

Para demostrar lo anterior hemos considerado que K es de --

hecho nuestro poliedro de visión, y que K tiene un número finito-

de puntos extremos. 

En dos dimensione:;, K podría representarse como en la figura 

6, si la función del objetivo m = c T. x se designa e: orno f (X), los 

puntos extremos por X. • X 5 •••• X, y la soluci6n núnima -

posible por x.. entoncP.s: 

í (Xm ) :5 f (X) y X E: K 

Prini.erarnente suponemos que Xm no es un punto extremo, en-

tonces podremos repr,~sentar aX,,. como una combinación convexa 

de tos puntos extremos de K, esto es; 

• 
X" L a 1 X1 ya1 ~O y 

I• 1 

Entonces y puesto que f (A/ es una función lineal tenemo~: 
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x, 

" 

11 gura 6 
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• 
f (X. ) = r < E a: 1 x. ) = r ( a,x. + ªz Xz + . ª'ill X, ) 

I •o 

= ~ r ex, ) +ozfC..~z ) + . . " f <X,l = m • 6 

donde rn es el m(nimo de la función f (X) YXCK 

'"l?ucsto que todas las 0
1 ~o. no incrementaremos ta suma (6) si -

substituimos por cada r ex. ) el mínimo de los valores f ex. ) . 
Sea f (X,, ) = min f ('.S.'.1 ) 

1 

Sustituyendo en 6 tenen1os,, puesto que í:o-1= 1. 
1 

f(X.l ;;,n,r<x. l +a,r(x;.)+ •••••• u,fCX'.l = f C:K. )ya que --

hemos supuesto que f (...l{m ) 5 f 00,, YXE:K debemos tener 

f oc. ) = f <X..) = m 

lo que demuestra que existe un punto extremo :X,,. , en el cual la flJ!! 

ci6n del objet'ivo alcanza su valor mínimo. 

ú'ITERPRETACION GEOi\IETRICA. 

La interpretación geométrica de lo anterior se realiza en térmi--

nos del movimiento desde un punto extremo hasta un punto extremo--

adyacente de la funcibn objetivo 6 forma lineal. 

El procedimiento se inicia con la forma lineal c 1 x 1 + c 2 x 2 + c 5x 3= m, 

que pasa a través de un punto extremo de K ver figura 6 en donde 

se representa forma bidimensional para facilidad de anti.lisis. 

La siguiente iteración alcanzaría esta forma lineal paralelamente a

s( misma. hasta que pase a través de Xs En 5 iteraciones adicionales, 

esta forma lineal pasaría a través de 3{9 y tendríamos la soluciOn m!~ 

ma. 
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El número toto.l de iteraciones nccc sarias para alcanzar el - -

mínimo, depende de que soluci6n posible se usa para iniciar el -

c6mputo. 

PROGRAMA LINEAL EQU!V ALENTE. 

Todo to anterior nos lleva a la aplicacibn directa del m6todo-

Simplex., para lo cual y a efecto de simplificar el procedimiento ,. , 
de cómputo estableceremos las siguientes consideraciones: 

Ya que nuestra configuraci6n es de la forma; 

A x5b Vx:2.0 

el conjunto de desigualdades de A puede ser transformado a un --

conjunto de ecuaciones, sumando de cada desigualdad un ntímero -

no negativo desconocido. Estos nó.meros reciben el nombre de 11 v_! 

riables de holgura11 , lo que da como resultado el Higuientc conjun-

to de ecuaciones: 

a 91 X 1 + a 92 x 2 + a 93 X 3 + O +O+ O+ O •••••• + X1 2 = b 9 

Este conjunto de ecuaciones contiene una base de 9 vectores -

unitarios. 

El programa lineal equivalente para dctertninar si el pol_iedro 
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de visi6n es vac[o. consiste en formar un vector de actividades. 

x, 

Xz 

y un vector de costos 

1 

o 
e = 

o 

o 

para minimizar :!1:0 sujeta a las desigualdades 

aT X - b 1 :S x0 

ar :e - X0 S b I 

lo anterior es equivalente a minimizar 

sujeta a las condiciones 

A X ~ b 

Si suponemos ademfts que x 0 no estt!. restringt.'!.ida entonces: 

... 
Xo = Xo - Xo ; ; Xo ~ 0 

as( mismo para asegurar en caso de que exista poliedro de visión, 

un punto sobre el plano objeto,. hacemos, 

o 
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Fino11nente el siguiente conjunto de ecuaciones serán los datos 

de entrada para aplicar el m6todo simplcx 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

o 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

o 

x+ o 

x-o 

x, 

Xz 

x, 

x, 

x,. 

ar 
a' z 

a' • 
a• • 

T 
ª• 
aT • 
aT 

T 

aT • 
a' • 

-= A 

-; X 
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LOS COEFICIENTES º' LA FU~CION 50_, 

1 .ooo -1.000 .JOO .ooo .ooo .ooo .ooo .000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 

1-. - . 1 ,- 1 1 -'- 1 



-1.000 1.000 .ooo 

º' 
07 

º' 
09 

10 

11 

1Z 

1l 

IYITfHI HPX-ll 1,4 
41 

••• lTE:ZACION PIUM!:qo 

v:Loq o: LA FUNCION OUE s: ESTA OPTIMilANOO 

lH!IYGO 

VALO~ DE LAS INCOGNITAS 

.ooo 

.ooo 

.eoa 

.ooo 
-120.000 

.ooo 
120.000 

.aoo 

800~-000 

• 00000000 

VAL:;;¡ o: LüS CJ:FtC:EtlTES QUE INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

• 000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 

PAGf 

.ooo .ooo .ooo 
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.OJO 

T.\~K i: 1l0il01Ct. 

º' 
07 

.J:i 

o; 

11 

12 

1l 

SlS1EKI KPX•l2 1.4 
42 

••• ¡TERACIDN NUM:~J 

!IEI\.lGO 

V~LOR O!: LAS INCOVIUTAS 

120.000 

120. 000 

120.000 

120.000 

·120.000 

120.000 

240.000 

120. 000 

3000.000 

120.00001s26 

VLL~~ Ot LOS CJE~ICIENT:S QUE INOIClN CUANDO DETENER EL PR~CESD 

.::no .ooo .azo .000 .ooo .ooo .ooo -1.000 .ooo 

l 

.ooo .ooo .000 



.ooo .ooo 

º' 
07 

Ol 

09 

01 

11 

,, 

JYSTfKS HPK·1Z 1.4 
4~. 

v.:L::Jll o: l.1 FUtlCION :iu~ s:. fSTA ilPTIMIZAN'JO 

llEllYGO 

VALO; DE LAS INCJGNITAS 

120. 000 

60.000 

aoGG.GQQ 

60.000 

•60,000 

60.000 

120.000 

60.000 

ªººº·ººº 

60.00001526 

v:.L'J=I Of LOS CDEFICI:~HEj :lUE INDICAN CUANDO DET:N:ll: EL PRoc:so 

,OJO .020 .ooo .ooo -.sao .ooo -.soo .OOJ 

PAGE 

·ººº .oao .ooo 



Dl/01/BZ 

INCUG~f:T.15 

.oc::i .ooo .ooo 

1 i",)QIJ1C!. SYSTEHS HPX-12 1.4 

44 

••• :re1tACION ta:HEil:J 4 

~UE F'J.::'~l'l LA dl~" 

Oo 

J7 

" 
º' 
02 

11 

,, 
1! 

05 

\IAL'Jlf o: L:. FU'4CI011 "Ju: SE :sri: OPT'tHitANOO 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

120.000 

60.000 

ib6ft.ó0ó 

60~000 

100.0JO 

60.000 

120.000 

60.000 

!J00.000 

-100.00006104 

VALCil O:' LüS C::JEFJCIENTES ~UE IHDICAN CUANDO DETENER El PROCESO 

.JOO .ouo .ooo .ooo -.seo .ooo -.soo .ooo 

P&GE 

·ººº .ooo .ooo 



r.l"~ " 11m1n1r.4 ~YSTfH\ HPX-1! 114 
45 

I~C:'JGNIT_,, 

º' 
07 

Jl 

º' 
º' ,, 

13 

05 

EL VllJR QP:IHO O~ LA FUNCION ES 

IHllYGO 

VALOR 

-rno:oooo6104 

120.000 

60.000 

2000.000 

60.000 

100:000 
60.000 

120.000 

60.000 

sooo.ooo 

?U'iTO QUE DETERHINA LA EXISTENCIA OEL POLIEDRO OE VISID~ 

x= .zao:•o4 
Y= .OOOE+OO 
Z= -.600E+04 

PAGI 6 
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EXISTENCIA DE PUNTOS EN EL POLIEDRO 

DE VISION. 

Una vez que existe la certeza de que el poliedro de visión --

no es vacío, se presenta otro problema. 

Como asegurar que un punto con coordenadas (x~ ,y~ , -z1
0 ) 

se encuentra dentro del eoliedro de visión. 

Para ello, hacemos uso de las 9 desigualdades de la siguien-

te forma: 

aT x b 1 = 1, 2 .. 3, ••••• 9 

donde [ ,,.;] X ;:; y• 
o 

z~ 

si lo anterior se cumple para las 9 desigualdades podemos asefil! 

r~ que el punto se encuentra dentro del poliedro de visiOn, en -

caso contrario, si a1 menos una de las 9 desigu:üd~dcs no se ---

cumple el punto en cuestión no se encuentra dentro del poliedro -

de visiOn. 



., 
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03/01/82 21:53:45 TASK # 0•0001C5 
47 

·- - ~ - ~. ··------· ~---· 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

PUNTOS PARA OETE~MINAR SI S~ ENCUENTRAN O~NTRO 

DEL ?DLIEO~O DE VIS!JN 



---·-·-··· .. - ···- ·-····--------------
03/01/82 

X 
-104.615 

21 :53:45 TASK # OA0001C5 
48 

PUNTO NUMERO 1 

y 
5223.715 

z 
-7428.422 

QESULTAOOS PARA EL PUNTO NUM. 1 

-145.43007 
-305.25003 
-151.70697 

a.14291 
-145.43007 
-305.2:.003 
-151.70097 

a.14201 
7423.42187 

-120.00002 

·ººººº 120.00002 
.00000 

aooo.00000 

EL ?UNTO NUM. 1 

NO se ENCUENTRA O~NTRO DEL P~LI2DRO DE VISIO~ 

X 
2172.420 

PUNTO NUMERO 2 

y 
4Z90.523 

z 
-7426.023 

RESULTADOS PORA EL >UNTO NUM. 2 

-213.69316 
-295.23033 

-83.34705 
-1.so4aó 

-213.69316 
-295.23633 

-a3.347q5 
-1.ao4ao 

7426.02344 

-120.00002 
.00000 

120.00Q02 
.00000 

8000.00000 

EL.PUNTO NUM. 2 

SI s: éNCUENTRA OSNTRO DEL POL!:ORO ~E VISI~N 

SYSTEMS MPX-32 1.4 



• 
' 

• 

.¡ 

-
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03/01182 21:53:45 TASK # OAOOC1C5: 
49 

X 
4365.211 

PUNTO NUMERO 3 

y 

2964.311 

.. _ .. _.,. 

RESULTADOS PARA :L PUNTO NUH. 

-2ao.5ieao 
-23S.4•1as 

-13.60619 
-60. CJ331:. 

-230.51530 
-235 .. 49135 

-13. o0o19 
-60. 63313 

7478.12109 

-120.00002 
.00000 

120.00002 

·ººººª 8000.00000 

EL PUNTO NUM. 3 

z 
-7478.121 

3 

SI SE ENCUENT~A CENT~D DEL ?OL!E~RO OE VI5!0N 

X 
4576.352 

PUNTO NUM;RO 4 

y 
-340.333 

z 
-7566.641 

~ESULT~OOS PA~A EL PUNTO NUH. 4 

-203.62354 
-141 .10o41 

-14.04230 
-161.55939 
-288.62354 
-141. 1 Jo41 

-14.04236 
-161.55939 
7566.64062 

- -------

- ~ T20 ;rrmro 2 
.00000 

120.00002 
.00000 

8000.00000 

EL PUN'f O NUM. 4 

SI SE ENCUENTRA ~ENTQQ DEL PQ~I~O~J J~ VISinN 

SYSTEMS MPX-32 1.4 
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. ·------------·--·--·. -
03101/82 21:53:45 TASK • 0A0001C5 

!50 

' 

X 
1496.927 

PUNTO NUM!:~O 5 

y 

73.932 
z 

-7567.613 

RESULTADOS PA~A !OL PUNTJ NUM. 5 

-196.26016 
-15 3. 5 7031 
-106.44455 
-149.1:::~.+a 
-196.26016 
-153.57031 
-106.44455 
-14?.1344) 
7567 .61323 

-120. 00002 
.00000 

120.00002 
• oonoo 

sooo.00000 

EL PUNTO NUH. 5 

SI SE ENCUENTRA OENTqa o:L ?OLIEORO DE VISION 

PUNTO NUM:~o 6 

X 
-1400.046 

y 
731.527 

z 
-7567.105 

RESULTAOOS PA~A EL PUNTO NUM. 6 

-109.34032 
-173. 23801 
-193.34357 
-129.3Q633 
-109. 34•)32 
-173.23801 
-193. 34357 
-12~.3Qo35 

7567.10547 

-120. 00002 
.00000 

120.00002 
.00000 

8000.00000 

EL ?U~TO NUM. 6 

NO se ENCU:NTRA OE~T~C o:L P~LIEORD DE VISION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 



03/01/82 

X 
-831.853 

21:53:45 T~SK # 0A0001C5 
51 

PUNTO NUMERO 7 

y 
-1338.041 

z 
-7613.734 

RESULTADOS ?•RA EL PUNTO NUM. 7 

-127.41917 
-112.23354 
-177.33037 
-192. 51601 
-127.41917 
-112.23354 
-177.33037 
-192.51601 
7618. 73437 

-120. 00002 
.00000 

120.00002 
• 00000 

sooo.00000 

EL PUNTO NUM. 7 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL ?~LIEORO DE VISION 

X 
-1016.466 

y 
-3573. ?23 

z 
-7676 •. 413 

RESULTADOS PARA "EL ~UNTO NUM. 8 

-123.03445 
-46.31059 

-154.02243 
-260.74634 
-123.03445 

-46.31059 
-184.02243 
-260.74634 
7676.41797 

-120.00002 

·ººººº 120.00002 

·ººººº 8000. 00000 

EL ?UNTO NUM. o 

SI SE ENCUENT~A OENTqo DEL PDLIEOQQ DE VISI~N 

--··-··--·--------. ...-.-.. 

SYSTEHS M>X-32 1.4 



... 

03101132 

X 
339.151 

21 :53:45 TASK ~ 0A0001C5 

52 

PUNTG NUMERO 9 

y 
-526$.035 

z 
-7750.355 

RESULTADOS PARA EL •UNTO NUM. 9 

-165. 18173 
3.03324 

-144.33267 
-313.04834 
-165.13173 

3.03334 
-144.33267 
-313.04334 
7750.35547 

-12 Q. 00002 

·ººººº 1za.00002 

·ººººº 8000 •. JQOOO 

EL PUNTO NUM. 9 

Nü SE ENCUENTRA OENT~D D:L P~LI:OR~ DE VISION 

X 
1021 .aao 

PUNTO NUM:RO 10 

y 
-5072. 867 

z 
-7693.?SO 

RESULTADOS PA~A EL PUNTO NUM. 10 

-164.63ó11 
-1.793ó9 

-123.32330 
-306. 16577 
-184.63611 

-1.79369 
-1.23.32330 
-306.16577 
7698.98047 

-120.00002 
.00000 

12G.OOOJ2 

. ·ººººº 8000.00000 

!L ?UNTO NUM. 10 

SI SE ENCUENTRA OENTR3 CEL POLIED~Q DE VISION 

SYSTEHS MPX-32 1.4 
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-
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·~ 

03/01/82 

X 
3452.829 

21 :53:45 TASK ~ 0A0001C5 

!53 

PUNTO NUMER~ 11 

y 
-4514.723 

z 
-7677.379 

RESULTAOOS PAOA EL PUNTO NUM. 11 

-257.13257 
-1e.1 0599 
-49.96273 

-zaB.93926 
-257.13257 

-18.10599 
-49.9ó2B 

-2aa.nne 
7677. 37091 

-120.00002 
.00000 

120.0000Z 

·ººººº 8000.00000 

EL ?UNTiJ NUM. 11 

SI SE ENCUENT~~ CENTRO DEL POLIEO~~ DE V!SION 

SYST~MS MPX-32 1.4 
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CAPITULO 4. 

CALCULO DE VERTICES EN LA INTERSECCION DE REGIONES 

PIRAMIDALES. 

Después que hemos encontrado un punto que nos pernúte asegu-

rar la existencia del poliedro de visión,. un recorrido por las - -

aristas del polígono que se forma sobre el plano objeto por la in-

tersecci6n de las 2 regiones piramidales, es completamente facti-

ble .. lo que nos permitir.§. recuperar las coordenadas (x0
1 ,. y,,1 11 - Zd) 

de los vértices de este polígono referidas a o•. Ver figura nueve. 

Para lograr lo anterior., contamos con las 9 desigualdades que-

caracterizan el poliedro de visión. 

y los resultados del punto que determina la existencia del p.:>liedro 

de visi6n. 

x• D 

X= Yo' 

Existen solo tres posibilidades de origen para conocer la ubica--

ciOn de este punto sobre el plano objeto: 

Para determinar lo anterior partimos de lo siguiente: 

sea 

i = 1, 2, 3 ••••••• 9 

i = 1. 2, 3 ••• 9 
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z' 

Q 

fi91.1ro 9 
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para i = 9 debe ocurrir siempre que d 1 = O 

l • si los demá.s d 1 (i = 1, 2 •••• 8) son todos >,...O 

entonces el punto se encuentra dentro del polígono. 

2. si ademfl.s de d• existe uno y solo un valor de d r = O en ton--

ces el punto se encuentra en una de las aristas del polígono. 

3.. si ademá.s de d 9 existe m~s de un valor de d 1 = O entonces -

el punto se encuentra en uno de los vértices del polígono. 

Analizando el caso 1, en base a la figura diez, tenemos: 

la ecuación de la recta que une AB la podemos determinar -

como: 

X =X + ..tu 

su dirección es: 

u = ( I - a 9 .. a1; ) • ~ 
11 a,12 

~es cualquier vector* O 

u = ~ - ( a! • ~ ) (a9 

ya que u J_ a, 

el cllculo de A será. descrito en el siguiente caso, ya que es-

evidente que lo anterior nos lleva a un punto sobre una de las 

aristas del potrgono. 

Analizando el caso 2. en base a la figura 11 tenemos; supo---

niendo que el punto estli en la arista número s, entonces 

Lrnea A B CQ 
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z' 
x' 

A 

figura 10 

1 ' 

i 

B 
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por lo tanto 

a 0 l.. A B y l. AB 

entonces la direcci6n de A B la podemos determinar como: 

( ª• X a • ) I 11 ªo X ª• 11 = u 

la ecuaci6n de la recta que une AB es de la forma: 

x = X + .l u ; .l E: R 

para determinar .,\ veamos las desigualdades en: 

X,_ a X + .l u E: recta A B 

-aT 
1 X,_ ~ b, i = 1, 2, ..... 8 

aT 
1 

x + .1 aT 
1 

u ~ bl 

es d~ suponerse que algunas de las aristas serán paralelas entre -

sí como lo ilustra la figura once .. entonces seleccionamos aquellas-

a 1 . tales que: 

i = 1. 2, 3,. (7), 8 

es decir descontamos aquellas en las que ar. u a o 

y Cal.culam.os las A. 1 de la siguiente forma: 

A 1 • (b 1 a~ X ) / ª ¡ = d ¡ /a¡ 

Finalmente se seleccionan las ..\ m~s cercanas al punto, lo cual-

nos conduce al caso 3. 

Para el caso 3 se sigue el mismo procedimiento hasta recuperar 

los vértices que conforman el polígono formado por la uniOn de - -

las regiones piramidales. 
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B 

4 

1 5 3 7 

a, ª• ª• ª• 
11 

1 

2 

1 6 :e 
1 

figura 11 



03101182 21:54:03 TASK ; 2F0001C6 
60 

SYSTEMS M?X-32 1.4 

COORDENA~~s O~L PUNTO DE ?~RTIOA ?ARA qeco~qEQ EL POLIGONa 

XPV= 2000.000 YPV= .ooo Z?v= -2oao.ooo 

-



r 

,.,; 

. ¡ 
:-. 

03/01/32 21 :54:08 TASI(. 11 2r0001C6 
61 

SYSTEMS MPX-32 

EL PUNTO SE ENCU~NTRA OENT~: ~EL P:LI~~N~ 

COOROEN~JAS OSL VECTJ~ UN:TAR!O 

ux= 1.00 UY= .oo . uz= .oo 

LAS ARISTAS cu e COHAN AL VECTO~ UNITARIO SON 

ARISTA 1 
AR!STA 3 
AR IS TO 5 
ARISTA 7 

1 • 4 

··~ LOS VALC~ES DE LAHOA EN LAS 'RISTlS QUE C:~TAN AL VECTOR UNIT~RIO SON: 

-
-•.i 

... 

.-· 

-7333.336 
3333.336 

-3333.33~ 
7333.33!> 

LOS VALORES oe LAMOA MAS CERCAr1as AL ºUNTO SON 

LAMOA1= -3333.336 LAMJA2= 3333.336 

El NUEVO VALOR DEL PUNTO SQ5RE UNA JE LAS A~ISTAS DEL POLIGCNO ES 

XPV= 5333.33ó YPV= .ooo ZPV= -8000.000 

1 
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03101182 

- ·----- - . ~._., ____ _ 
21:54:03 TASK , 2F0001C6 

62 
SYSTEHS HPX~32 1.4 

EL ?UNTO s: ENCUENT~A E~ LA ARISTA 3 DEL PJLIGJNO 

COORDENADAS OEL VECTOR UNITARIO 

UX= .oo UY= 1 .'JO UZ= .oo 

LAS A~ISTAS ~UE C~RTAN AL VECTJR UNITARIO SON 

ARISH 2 
ARISTA 4 
A~ISTA 6 
ilR!ST.l 3 

LOS VALORES DE LAMDA ~N LAS ARISTAS cu: CaRTAN AL VECTOR uN:T~RIJ SON: 

-5333.336 
5333.33ó 

-5333.336 
5333.336 

LOS VALO~ES O! LAMDA M~S C2~CANCS AL PUNTO SON 

lAHOA1= -5333.336 LAMOA2= 5333.336 

EL v:~TICE DESTINO ?A~A FINALIZAR EL RECORRIDO DEL ?OLIGONO ES 

XPVF= 5333.336 YPVF= 5333.33ó Z?VF= -300ü.ü00 

EL NUEVO VALO~ DEL PUNTO EN UN VERTICE DEL ~aLIGONO ES 

XPV= 5333. 336 YPV= -5333.336 ZPV= -8000.000 
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03/01/82 21 :54:03 TAS~ # 2F0001C6 
63 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

EL PUNTO SE ENCUENT~A ~~ EL VERTICE QU~ CORTAN LAS ARISTAS 

UX= 

ARISTA 2 
ARISTA 3 
ARISTA 6 
ARISTA 9 

COOROENAOAS OEL VECTOR UNITARIO 

1.00 UY= .oo Ul= 

LAS ARISTAS QUE CORTAN AL VECT~R UNITARIO SON 

ARISTA 1 
ARISTA 3 
ARISTA 5 
AR!ST~ 7 

.oo 

LOS VALO~ES DE LAMOA EN LAS AqISTAS ~u= coqTAN AL VECTOR UNITARIO SaN: 

-10666.672 
-6666.l72 

4000.000 

LOS VALC~ES O~ LAM~A MAS CERCANOS AL PUNTO SJN 

LAMDA1= -6é6é.672 LAMDA2= 4000.000 

EL NUEVO VALO~ DEL PUNTO :N UN VERTICE DEL POLIGONO ES 

xPv= -1333.336 YPV= -5333.336 lPV= -~000.000 



.. 

·• 
.. 

03/01/82 21:54:03 TASK ; 2F0001C6 
64 

SYSTEMS M?X-32 1.4 

EL PUNTJ SE ENCu:~TRA =~ EL VERTICE ~u= C:QTAN LAS AR?STAS 

ux= 

A~IST> 2 
ARISTA 5 
ARISTA 6 
_,,RISTA 9 

C03ROENAOAS DEL VECTOR UN!TAR!~ 

.oo UY= -1.00 UZ= 

•LAS ARISTAS ~UE CO~TAN AL V~CTOR UNITAR!O SON 

ARISTA 2 
AQISTA 4 
ARISTA 6 
ARISTA 3 

.oo 

LOS VALO~ES DE LAMOA EN LAS ARISTAS ~UE CORTAN AL VECTOR UNIT~RIO SON: 

-10666.672 
-10666.672 

LOS VALOQES DE LAMOA MAS CERCANOS ~L PUNTO SON 

LAMOA1=-10é66.672 LAMOA2=-10666.672 

EL NUEVO VALOR ~EL ?UNTO ~N U~ VERT!CE DEL ~~LIGONO ES 

XPV= -1333.336 YPV= 5333.336 ZPV= -:!ooo.oao 



... 
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03101/82 21:54:08 TASK ;¡ 2FQ001C6 
65 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

EL PUNTO SE ENCUENT~A EN EL VSRTICE QUE CORTAN LAS A~ISTAS 

ux= -1.00 

ARISTA 4 
ARISTA 5 
ARISTA 8 
ARISTA 9 

UY= .ao uz= 

LAS ARISTAS ~ue CCRTAN AL VECTOQ UNITARI~ S~N 

ARISTA 1 
AQISH 3 
ARISTA 5 
ARISTA 7 

.oo 

LOS VALORES DE LAMOA EN LAS AQISTAS QUE CO~TAN AL VECTO~ UNIT~q¡o SON: 

4000.000 
-6666.672 

-10666.:72 

LOS VALORES DE LAM~A MAS CE~CANOS AL PU~TO SON 

LAMOA1= -6666.672 LAM0~2= 4000.000 

EL NUEVO VALOR JEL PUNTO EN UN VERTICE DEL POLIGONO ES 

XPV= 5333.336 YPV= 5333.336 ZPV= -3000.0DO 



-
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1"111 

, ... 
' , .. 
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03/01 /32 

L•S 

21:54:03 

c~aR:OEf-lA:lAS 

V ERT IC.!: 

1 
2 
3 
4 

·- - -·- - ... ·- -·---·-· - ------------
TASK ~ 2F0001C6 

G6 

DE LOS V:RTICES QUE FORMAN 

X y 

5333.33~ 5333.336 
5333.336 -5333.335 

-1333.336 -5333.336 
-1333.336 5333.336 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

EL ?OLIGONü SON 

l 

-saoa.ooo 
-eoao.ooo 
-sooo.oao 
-SOO'.l.000 

EL ~REA O~L POLIGONC EN K!LDM:TROS CUAO~AOOS :s: 

71.11121 
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CAPITULO 5. 

FORMACION ESTEROMATEMATICA DEL POLIEDRO 

DE VISION. 

De la figura 7, T1 denota el vector que se origina desde el cen-

tro de proyección 0 1 del plano imagen izquierdo, pasando a través 

del punto imagen T 1 y finalizando al punto T en el espacio objeto, 

simult.1neamente T11 denota el vector que se origina desde el cen-

tro de proyecci6n 0
11 al rrúsmo punto T en el espacio objeto. El --

vector B se extiende desde o• a 0
11

• 

Por lo anterior se tiene la siguiente condici6n: 

('i'.'ixT"l.B~o • • • • • (1) 

Si se conocen las coordenadas de los 2 puntos hom6logos con-

respecto a sus correspondientes centros de proyecci6n y !os com-

ponentes del vector B tenemos: 

eº ' (T) = (x ', y';; -e) = T' con respecto a O' 

Co " (T) = (x"' y", -e) = T" con respecto a o" 

T' "'· +yJ¡ - C• con respecto a O' (2) 
1 • 

T" = x"1 +y''.¡ - c• con respecto a o" (3) • 
B = BX i + BY j +BZ k e on respecto a o• (4) 

Ya que O' lo hemos considerado como origen det sistema de -

referencia, las coordenadas de la ecuaci6n 3 estarán afectadas -

por una matriz de rotaci6n ortogonal R
2 

con respecto a un sii:;te-
H•1 . 

ma auxiliar X 11
, Y", Z 11

, con origen en 0 11 y paralelo ax', y', z' 
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z' 

et 
Z:' 

' z• ' 
e' 

' 
C1' 

)('' 

e ' 
ir• , , .. 

"T· 

figura 7 
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como se ilustra en la figura siete, por lo tanto 

X" x" 

Y" • R, y" 

Z" -e ••••• (5) 

as{ 

B2~ BY BZ 

T 'll f'•) .B = x' y' -e = o 

x" Y" Z" .... i6) 

en forma matricial 

o BZ -BY X" 

~· y' -:J -BZ o BX Y" 

BY -BX o z" ••••• ( 7) 

substituyendo 5 en 7 

o BZ -BY x" 

~· y' -:J -BZ o BX R, y" 

BY -BX o -e .... (8) 

ya que el vector Bes de hecho el elemento que nos permite 
\ 

esca-

lar el poliedro de visión podemos entonces hacer lo siguiente sin -
afectar la ecuaci6n 8. 
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BX = 1 

/l y = BY I BX 

/l z = BZ I BX 

substituyendo en 8 tenemos 

o /l z ·~. x" 
[x• Y'-~ /l z o 1 R• y" 

fly -1 o -e ••••• 9 

En esta ecuación consideramos 5 incógnitas y como valores co-

nocidvs x', y 1 , x 11
, y", e . 

Como cada punto da una ecuación similar, se necesitan 5 pun--

tos mínimo para determinar las 5 inc6gnitas, usualmente se ten--

drln mfl.s de 5 puntos por lo cual una solucibn por mínimos cua--

drados ser~ necesaria. 

·Para la solución por mínimos cuadrados nosotros requerimos -

ecuaciones lineales pero la ecuación 9, así como se presenta es -

no .. lineal, ya que· R esuna funci6n no - lineal <le wz.9z•"z 

por lo tanto consideramos a continuación el teorema de Taylor pa .. , 
ra linea:rizar la ecuación 9. 

Si se tiene una función no - lineal 

F (u) = O 

donde u representa un conjunto de inc6gnitas, se asume que 

u = (u + '1ul 
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donde: 

ü a representa los valores aproXimados de las incógnitas 

áu = representa un incremento pequeno de correcci6n a --

los valores aproximados. 

De acuerdo al teorema de Taylor la funci6n no - lineal F (u) --

puede ser reemplazada por la siguiente expansiOn: 

F (u) = F (u) _ La función no - lineal donde u = ü 
U•U 

+ ( ClF(u) /oul Au - Términos de primer orden en .ó. u 

+-----+- - Términos de mayor orden en ~u 

Por ejemplo: 

sea F (K, L, M) = o una Ít!!1ci6n no - lineal. 

donde K, L, M son las incógnitas 

F (K, L, M) = a K'+bKL+c M + d Lz +e = o 

-si substituimos 

<i< + AK ) por K 

< i: + AL ) por L 

!M + AM) por M 

donde K, L., M son los valores aproximados 

~K~~L~dM son las correcciones a estos val o-

res. 

entonces: 

a(K+AKl
2 

+b(K+ AK)(L+ AL)+c(M+t.ll¡l)+d(L+AL)
2 

+e= O 

por expansión 

aR!r2aR AK+a A Kz +bKL+bK A L+b AKL+b A KA L+cM+C AM+dL
2 

+ 

2dL A L+d A rJ = O 
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reagrupando términos 

a K" + b K L + CM + d lJ + e 

+ (2 a K + b L) • '1 K 

+(bK+2dLl • .iL 

+ e • .iM 

+ (a LIK" + d<lL" 
/ 

(1) 

(2) 

(3) 

(1) Estos términos corresponden a: F (K, L, M). 
IC•ii L.•°t M•ii 

(2) Estos términos corresponden a: 

( CIF(K,L,M) / CIK) '1K 

donde K = K . , 

( CIF(K,L,M) I CIL) .iL,( CIF(K,L,M) /oM)<lM 

L=L;M= 

(3) • • • Si las correcciones .lK, ~ L, .4M son pequen.as., estos -

términos de mayor orden pueden ser despreciados. 

Podemos concluir que si tenemos una función no - lineal 

F (u) = O 

y que si las correcciones du son pequen.as entonces: 

F (u) + ( CI F (u) I CI u) '1 u =" O 

Regresando ahora a la ecuaci6n 9 tenemos: 

/l y = /l., + l1 /ly (d z ;; w, • L\w 
T z 

/l z = 'if. + L\ flz ~2;::: "" + .491z 

"z = x, + AK 2 

donde: son valores aproximados 

son las correcciones 

Si consideramos que la formaci6n esterornatemfl.tica del poliedro -

de vi.si6n se harta. a partir de lo que podríamos llamar la posici6n 
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cero, todos los elementos serán colocados en cero,. asr: 

entonces 

así: 

Rz a .1 R• 

donde 1 ·á"2 A~2 

.1Rz = .i •• 1 -.!\tu 2 

-Aipz .1w2 1 - - - - - (10) 

substituyendo en 9 tenemos: 

o .1flz -.1/ly 1 -.1K • .19, x" 

~1 Y' -e] -Af3z o 1 .1•. 1 -áw
2 y" .-o 

.1fly -1 o -A9
2 Q. '"z 1 -e 

Expandiendo y ·reteniendo únicamente los términos de primer orden: 

<lutz -.1/lj ["''] 1 y11 

.6,w
1 

-e - 1 

Reagrupando en términos de las correciones de las inc6gnitas y di-

ridiendo por e tenemos: 
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ÓK. '1'?. A u1 2 '1 /l y ó fl, 

cx11 -y'x" (y'y"+c') c(x 1-.x:11
) {x•y11 -y'x11

) oc-c(y''-y') 

x" -y1x 11 /c (y'y"+c•)/c 6''-x") (x1y 11 -Y,1xtt)/c .. -(y"-y'} 

MAPEO DE COORDENADAS IMAGEN 

A COORDENADAS EN EL ESPACIO -

OBJETO. 

Para lograr el mapeo de puntos de los planos imagen al espacio-
1•1 

objeto11 utilizamos el mismo sistema de coordenadas (x'.y1 ,z 1) ccn -

origen en 0 1 , 

Los componentes de B en términos de /ly 11 {Jz y 

La matriz de Rotación ortogonal Rz • 

Para escalar el poliedro de visiOn necesitarnos considerar un va-

lor adecuado de BX. 11 por ejemplo el promedio de distancia e:;. x:.' de-

puntos homólogos a la escala media de los planos imagen .. de este -

valor,. las otras 2 componentes pueden ser calculadas. 

BY =P,BX BZ = fl, BX 

de la figura B tenemos que: 

O'T / 0 1T' = x 0 • /x• = Yo' /y' ::: z 0 ' / - e = ..t' 

O"T I o" T" = Cxo'-BX) IX" = (y.•-BY) 1 Y" = (zo'-BZ) 1 Z" = ,\" 

donde 

X " x" 

y " = ª· y" 

z n -e 



z' 

·I 
o' 

z" 

.7S BX 

I 

. " /Z 

a" - ... 

X' 
z" 

IBZ x" 
d" t· a 

T" 

~ 

Z.:- BZ 

..:-ex 

figura 8 



Para el haz 

Xo 1 

Yo 1 

z. 1 
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del lado izquierdo 

=A. 1 x' 

=A' Y' 

=-.A.' e 

A 1 x 1 = .. t 11 X" + BX 

A ' y 1 = .A 11 Y" + BY 

.A.• (-e) = .. t 11 Z 11 + BZ 

Para el haz del lado derecho 

x 0 
1 

• ..\ 
11 X 11 + BX 

y
0 

' = A u Y 11 + BY 

z
0

' = A 11 Z}' + BZ 

• •.• ••• (1) 

•••••• (2) 

••••• ~ (3) 

de 1 y 3 se obtienen los correspondientes valores de .. t 1 y.A. 11 

A'= (BX•i"- B Z•X11
) / (x'·Z" - X"·(-c)) 

A"= (BX•(-c) - B Z•x1) / (x 1 •Z 11 
- x".(-c)) 

ya que A 1 y A 11 han sido calculados de 1 y 3 se obtiene un solo -

valor de xo ' y z o 1 

. x 0 
1 = ...\ 1 x' = ..\. 11 X + B X 

z 0
1 = ...l. 1 z 1 = .. l 11 Z 11 BZ 

C9mo la ecuaci6n 2 no ha sido usada para obtener .. t 1 y .A. 11 
# dos va 

lores independientes de yJ son obtenidos. 

Yo' = ..t, y ' Yo' = ..:r" y " + BY 

La disci:epancia ü y
0 

1 = y
0 

1 - Y
0

' es equivalente a (- (y11-y1)) de -

la ecuaci6n 9 a la escala del poliedro de visi6n. 
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03/01/62 21:50:23 TASK • 25000108 

77 

NUME~O OE PUNTOS EN fL PA~ EST~~5~SC~?I:~ 11 

DISTANCIA PRINCI?AL O FOC•L DE LA CAMA~A .152310 
y 

:SCALA MEDIA CE FOT~~~~~IA 1: 50~00 

SYSTEMS .MPX-32 1.4 

COO~OENAOAS ORIGINALES ~E L:S ?UNTOS EN EL PL~NO IMAGEN 
PUNT:J X y X y 

1 -.0021450 .1071040 -.oas10~0 .1010020 
2 .04455?0 .1 o·J3090 - .. 0!~955'J .0954790 
3 .0089030 • :J60371 '.J • 0064360 .057349•J 
4 .09211~0 -.oo:es90 .1)122:!ó0 -.0003220 
5 .0301230 .O·J14?2'.} -.04?7~!;1::! - . o·n so 50 
6 -.0201300 .0147250 -.1Q'31390 • O'J9 2640 
7 -.010630'.J -.OC:~7530 -.0955150 -.0319C50 
o -.02!J1 ,,~ -.010;13::: -.0~73iJ21J -.a 7 é5220 
9 .0056650 -.1035250 -.Jt94·~10 -.1:z;i~30 

10 .0202100 -.100356] -.0564050 -.1054370 
11 .0655000 -.0¿:)570.J -.OOC:1Q:JQ -.0932530 

CQiJ~DENAOAS ::(E:JUCIDAS DE LIJS i'UNT J S : ~J EL PLANC I.,,AGEN 
PUf.JT!J u V u V 

1 .0140031 -. 7031074 .,55;i35~3 -.6~31342 

2 -.2925415 -.6355'.:l.5 .2557~13 -.625372e 
3 -.S3373J6 -. 3053692 -.042255? -.3765231 
4 -.éü4S::i:l1 .0450332 -.03:i6!)44 .0612041 
5· -.1975071 - • J;)97? s.s • 32~~335 .01644~7 
6 .1eso111. -.oc-::~77~ .71032J9 -.'JóJ3!33 
7 .10;>B52 .17564:33 .6271092 .200l.741 
s .1324142 -~655334 .6421!39 .502l.O?S 
9 -.0437574 • 679o?91 • .:.562!.73 .11559;7 

10 -.13272~3 • é5~5?29 • 37J3302 .6922524 
11 -.4497405 .53~07ó~ .0537719 .6122579 



03/01/82 21:50:23 TASK d 25Q001eS 
78 

SYST:H5 MPX-32 1 .4 

.5452762 

.54S302~ 

.54147_.o 

.5241417 

.5247455 

.5253035 

.517924\J 

.50974?3 

.50!)0067 
·.5030595 
.5035124 

3.0013740 
-.1330790 
7.1010350 
-.1657607 

-2.013•107 

MATR¡z -.- JEL SISTEH:O Ax=b 

-3~40010 1.4663143 .. 3~33390 -.55~3593 

.35132:i7 1.412:S435 .1634404 -.2557613 

.2J3042Q 1.14Q2443 -.J1674SO .042255? 
-.::>333540 1.0027561 .0036326 .0306644 
-.0000506 .99933:.? • 0032J26 -.3269335 
.0:57413~ 1.0053~04 .0636723 -.710320? 

-. 0572792 1.0307937 -.1101507 -.6271092 
-.23:?4547 1.23;·~134 -. 29 S?P.03 -.~421639 
-.3L1:.:?51 1.4:.t.3920 -.310110º -.4562473 
-.335:001 1.!.561205 - • 2440077 -.3703302 
-.3Q:);7:;1 1.3600550 -.0310220 -.0537719 

MATRIZ NORMALIZADA N ~=AT.A 

-.13307~0 7.101 
.7021555 -.473 

-.473697517.2:0 
.4373S5C -.470 
.1610134-4.326 

359 
775 
t.?0 
063 
a 1 o 

-.1657607-2.0184107 
,.!..E7335~ .1610124 

-.4709~~3-4.3265~10 

.4463395 .1312524 

.1312324 2.1510707 



03/01/82 21:50:23 TASK # 2SOOOBS 
79 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

ITER.:lCION NUM. 1 

ESTA TESIS 
SAUll DE LA 

ELEMENTOS ANGULAR!S OE QOTACICN 

OMEGA2= .00000000 PHI2= .00000000 K•PA2= .00000000 

MATRIZ DE ~JTAC!ON ORTOGCNAL -R-

1.0000JOOO .00000000 .OOOOODJO 
.000000001.00000000 .00000000 
.00000000 .ooooacoo1.oooooooo 

COHPROSACION R.RT=I 

1.00000000 .00000000 .OOOOOOOJ 
.000000001.00000000 .00000000 
.00000000 .OOOOJ0001.000000JO 

ELEMENTOS OE LA 3>SE 

BETAY= ;00000000 BET•Z= .00000000 

FALTA OE FUSION DE R¡YQS HOMOLOG~S 

-.04000320 
-.0.3171164 
-.01934113 
-.01ó17aq5 
-.02624253 
-.03565453 
-.03332576 
-.03632~07 

-.035°0053 
-.03335953 
-.02419113 

fW l'lfBE 
íJidti8TEGA 



03/01132 

3.0018740 
- -.133079·J 

7.1016359 
·- -.1657607 
_-2.0134107 

21:50:23 TAS< # 25000133 
80 

TERMINO !NJ!?ENJIENT~ b=AT.L 

-.17425662 
.010310E2 

-.42020643 
.01140135 
.13732004 

HAT~IZ AMPLIADA OEL SISTEMA Ax:b 

-.133079J 7.101635? 
.7021555 -.4736?75 

-.473677517.26C84?0 
.4~73$55 -.470?ó6! 
.1610124-4.3205310 

-.1557607-2.0154107 
.4373355 .1610134 

-.470º6~3-4.~265810 

-~4b3395 .1~12~24 
.1512524 2.1515707 

SYST!MS HPX-32 1.4 

.174.2566 
-.0103105 

.4202064 
-.0114014 
-.1373200 

SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUAC!JNES ~e~ GAUSS-JJRDAN 

OoLTA 3!T'Y = .0053?é~4 
~ELTA 3~TAY = .~020~4~3 
DELTA OMEG~2= .01531710 
DELTA PHI2= .00035001 
CELTA KA?A2=-.02453116 

NUEVOS VALaQES ESTIMADOS 

BETAY= .oas3;6Q4 
3ETAZ= .00206493 

OH!GA2= .01531710 
PHI2= .000350?1 

KAPAZ=-.02453116 



031011a2 21:50:23 TASK ~ 250001SS 
81 

ITER~CION NUM. 2 

ELEMENTOS ANGULA~ES DE RJTACiON 

5YSTEMS MPX-32 1.4 

OMEGA2= .01531710 PHI2= .00035091 KAPA2=-.0245o116 

MAT~IZ JE qoTACIJN OOTOGJNAL -q-

.999697e6 .02457c69 .00016262 
-.02457332 .9?>5o062-.~1531S20 
-.00053906 .01530957 .99q83264 

COMP~03AC!ON ~.qT=I 

.99990994-.00000000 .00000000 
-.:0000000 .99997014 .00000000 

.00000000 .OOOOOJOO .?9?99994 

ELEH~NTOS JE LA 3ASE 

BETAY= .00539004 SETAZ= .00206498 

fALTA CE FUSION OE ••vas ~OMOLOGOS 

-.00022066 
-.00030404 
-.OCU11373 

.00001740 
-.0000303? 
-.00003511 

.00010544 

.00015930 

.00019693 

.00022745 

.00032598 



03/01132 

3.0018740 
-.1330790 
7.101035'.1 
-.1657ó07 

-2. u134107 

21:50:23 TASK • 25000103 
82 

.00013439 
-.00050744 

.00043250 
-.00032435 
-.00012468 

MATRIZ AMPLIADA JEL SIST~MA Ax:b 

-.1330700 7.101>359 
.7021535 -.~736~75 

-.473697517.2>03490 
.4s7:es3 -.~7J?663 
.1ó101Z4-4.32o5310 

-.1157607-2.0134107 
.4573355 .1~10134 

-.4709663-4.82~5310 
.44633?5 .1¿12d24 
.1s12c24 2.1513101 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

-.0001344 
.0005074 

-.0004325 
.0003243 
.0001247 

SOLUCION DEL SISTEMA O! !CUACION!S >O~ GIUSS-JORO•N 

... 
·-

OEL TA 
OELTA 
DELTA 
CELTA 
DELTA 

3ETAY =-.00007124 
s;T~Y = .OQQQ1137 
OMEGA2= .OJ001300 

PHI2=-.0•J026914 
KA?A2=-.00001404 

NUEVOS VALORES EST:HADOS 

3 TAY= .00532430 
3 T:.. z.= .C0297633 

OH GA2= .0153351J 
HI2= .OüOG.:177 

K PA2=-.0245;520 



03/01/a2 21:50:23 TASK # 25000138 
83 

IT!~AC¡:N NU~. 3 

ELEMENTOS ANGULARES OE ~OTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

OMEGA2= .01533510 PHI~= .00003177 KAPA2=-.02459520 

MAT~IZ DE RQTACIUN D~T~GCNAL -R-

.99909730 .Q245?06ó-.00010o79 
-.02453941 .=995!026-.01533239 
-.00027030 .01533017 .99918264 

COMPR03ACIJN R.~T=I 

1.oooooJOO-.OOOOJOOO ·ºººªºººº 
-.OOOJOOJJ1.0000JOOJ .JOJOOODO 
.~oooooaa .ao0Jaooo1.oooooooo 

ELEMENTOS JE LA 9ASE 

BETAY= .00532:.so SET4Z= .00297635 

FALT~ OE ~USI~N OE ~AYOS HOMOL05~S 

.00000532 
-.0000'-470 

• 00005 7é 4 
-.OOGJ321; 
-.OOOJ5518 
-.00001079 

.OOOOBo2 

.00001115 
-.OC00'-001 
-.00002772 

.00003330 



03/01/82 

3.0018740 
-.1330790 
7.1016359 
-.1657ó07 

_-2 .0134107 

21:50:23 TASK # 25000158 
84 

TERMINO INOEPENalENTE b=AT.L 

-.00003776 
.00000549 

-. 0000'1711 
.Q000045ó 
.QQ0037ó0 

MATRIZ ~M~LilCA ~EL StSTEM~ Ax:b 

-.1330790 7.1016359 
.7021555 -.4736975 

-.473ó97517.26024YO 
.4S7335o -.4?QQ6o3 
.16101E4-4.o265310 

-.1657607-2.01G4107 
.4e7335S .1610154 

-.4700663-4.3265510 
.~4633?5 .1~12324 
.1ó12e2• 2.1513707 

···-·- ·------- ~·· ·----- . .-

SYSTEMS MPX-32 1.4 

.0000370 
-.oooooss 

.Q000971 
-.0000046 
-.0000376 

SOLUCION ~EL SISTEMA CE 2CUlCIONES POR GAUSS-JCRCAN 

--, 

'" ! ; 

'-

·~ ' ' -

OEL TA 
DEL TA 
DELTA 
CELTA 
DELTA 

3ETAY =-.00003279 
9~TAY =-.ooaoao49 
OMEGA2= .00001509 

?rl!2=-.onooo10 
KAP>2=-.J0001433 

NUEVOS VALJRES EST!MAOOS 

6ETAY= .0052º201 
3ETAZ= .00297535 

OMEGA2= .:J153501;> 
PM!2= .J0003167 

KAPA2=-.02450953 



~~· 
i; -
. ' 
~ 

, .. , 
¡ ¡ -
'"' 
'' ' 
-1 

03/01/62 21:50:23 TAS~ • 25000133 
B!! 

ITERACION NUM. 4 

ELEMENTJS ~N~UL~~ES OE ~OTACION 

SYST~HS HPX~32 1.4 

0HeGA2= .01535019 PHI2= .00003167 ~APA2=-.02460953 

MATRIZ OE ROTACION ORTOGONAL •q-

.999óQ679 .024óQ407-.00010719 
-.02460372 -º9957901-.01534706 
-.00027049 .01534595 .99•<3174 

COMP~03ACIJN ~.~T=I 

.99999911-.00000000-.00000000 
-.00000000 .;99¡;911-.aooocaao 
-.OOOJOOOO-.OOOOJJOO .9Q999905 

ELEMENTOS DE LA 3AS~ 

9ETAY= .00529201 BETAZ= .00297585 

~ALTA DE FUS!DN DE qAYJS H3MJL~GOS 

.00001901 
-.00003684 

.00005656 
-.C00a35!.1 
-.00005252 
-.OOJ0111:2 

.00004625 

.00002217 
-.00003362 
-.00001717 

.OO·J04351 

-



F_-----
03/01182 

3.0010740 
- -.1330790 

7.101635; 
- -.1657607 

-2.0134107 

21:50:23 THK ~ 25000155 
86 

TERMINO I~JEP!NOIENTE b=AT.L 

.0000003J 

.00000104 

.00000067 

.00000075 
-. 00000014 

MATRIZ AMPLIADA DEL SISTEH~ Ax:b 

-.13307?0 7.101635º 
.7021555 -.473~975 

-.~73~;7511.2~034~0 
.4373550 -.4709063 
.1S10134-4.B2ó5310 

-.1657007-2.0134107 
.4573b52 .16101?4 

-.4700o63-4.32ó5310 
.t.t.:.i33;5 .1?12824 
.1s12a24 2.1513707 

SYSTEHS HPX-32 1.4 

-.0000003 
-.0000010 
-.0000007 
-.0000007 

• 0000001 

SOLUCIGN os~ SISTEMA DE !CUAC:DNES PO~ GAUSS-JJRDAN 

1-'! 

L.. 

·-· ' 
.. ~ 

OEL TA 
DELTA 
DELTA 
OEL TO 
DELTA 

3ET~Y = .GJC000~1 
5!TAY =-.0030014~ 
~MEGAZ=--~oaaoo's 

PHI2=-.;).JQO'J022 
KIPl2• .00000005 

NUEVOS VALO~!S ESTIMAOas 

3 TAY= .005292;2 
5 TAZ= .0J2º?43~ 

~M G~:= .C1S!4974 
HI2• .COJJ31"5 

K P12=-.024ó0949 



-

03/01132 21:50:23- TAS< • 25000155 
87 

EXITO **•** 

ELEMENTOS ANGULA~ES FINALES o: ROTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

OMcGA2= .01534074 ?HI2= .00003145 <A?A2=-.02460946 

MATRIZ FINAL DE RDTACION oqTcGONAL R 

.9996Q679 .J24,0402-.00D10740 
-.02400367 .~;QS79Q1-.01534751 
-.00027027 .01534551 .?Q?S3174 

.99999911 • OOOC!JOOO • 00000000 

.00000000 • ?º999911 • OOOOOJJO 

.OOOGOOOO .OOGOJJOO .??999905 

ELEMENTOS rtN~LES DE LA eASE 

5ETAY= .00529292 5ETAi= .00297439 

FALTA DE FUSION DE R~YJS ~O~JLCGCS 

1 
2 
3 
4 
5 
ó 
7 
8 
9 

10 
11 

(y---y-)/C y -y en micras 

.0000171>4 
-.000035~7 

.oooos :)62 
-.00003529 
-.O:J0C52SO 
-.00001103 

.J0004ó3? 

.00002241 
-.0000326ó 
-.0000169? 

.00004345 

2.68720 
-S.22332 

3.62447 
-5.37440 
-7. 996'?2 
-1.7793ó 

7.06298 
3.41347 

-4.~7'4:l5 

-2.58734 
6.61314 

·e~ROR MEO!~ CUAORAT¡Ca en micr~s= 5.62749 

-



r 031011s2 21 :50:23 ros~ :1 250001as 
88 

SYSTEHS HPX-32 1.4 

CALCULO ~E C~O~OE~AOAS Y EL~ME~ITOS DEL PAQ ~STE~~OSCQPIC~ 

ELEMENT:JS FIUALES DE LA BASE EN MET~OS 

6X= 3976.327 5Y= 21.046 BZ= 11.627 

ºUNTO X y z y---y- en m T- T"-

1 -104.615 5223.715 -71.25.422 .133 45771. 7 23 49365.020 
2 2172.420 4390.523 -7426.023 -. 2S1 48755.930 49317.277 
3 4365.211 2964.311 -7!.75. 121 .425 49093.039 49466.301 
4 4576.352 -31.IJ.833 -7566.6l.1 -.267 1.9679.211 4'1714.961 
5 1496.927 73.132 -7567.~13 -.39e 496~5.5'36 4976'J.9o5 
ó -11.00. 040 731.527 -7567.1'J5 -.083 49é32.250 49~21.371 
7 -331. 853 -n;a.01.1 -?~13. 734 .353 50021.230 49952.634 
a -1016.1.6:'> -3573.923 -7t76 .41 = • 1 68 5:J399.º45 50105.922 
9 339.151 -326~.03: -7750.355 -.250 sog-~s. 391 50421.539 

10 1021.S30 -5072.oé7 -7693.030 -.125 50545.090 50101..1.13 
11 3452.S29 -4514.723 -7677. ;n • 33 6 50406.277 50020.609 

'" 

1 ¡ ... 
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CAPITULO 6. 

MAPEO DE COORDENADAS EN EL ESPACIO 
OBJETO 

AL. SISTEMA DE COORDENADAS DEL PLANO 
OBJETO. 

Para poder realizar mediciones dentro del poliedro de visión, -

referidas al sistema de coordenadas del plano objeto (X. Y, Z) • -

es necesario contar con puntos de posici6n y elevaciOn conxldos -

en este sistema. 

A estos puntos los llamaremos puntos de control, asr ntismo -

asur::.imos que tenemos 2 sistemas: 

sistema de coordenadas del plano objeto. (X ,Y ,z ) 

y 

sistema de coordenadas de referenciaO'. (x '• y', z 1 ) 

La transformaci6n tridimensional en forma general puede ser -
11 ' 

ser escrita como: 

X a, ª• a, X ' c. 
y = .l ª• ª• ª• y 1 + e, 
z a, ª• ª• z 1 e, 

X c. 
= .l R y + .c • 

z e, 

donde: 
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..t • es el factor de escala 

R = es una matriz de rotación ortogonal 

Cx • Cv • Cz = son los desplazamientos entre orí&!:, 

nea. 

La ecuación de transformación anterior se encuentra nuevamente 

en función de términos no lineales de los pará.metros de transfor-

maciOn, por lo cual es necesario linealizarla, por la forma usual

anteriormente descrita, con la consideración adicional de que el -

factor de escala es aproximadamente a la unidad, es decir . ..t = (1-hU.) 

donde .t1 ... l es un valor muy pequefto, entonces: 

X 

y 

z 

= ( l +'1.t) .:l te 1 -átLI 

l 

x' Cx 

Y' + Cy 

z 1 Cz ••• 2 

multiplicando y considerando únicamente los términos de primer or

den, es decir., despreciando los términos ( A~l·4te• .!1..l•dtp_, .d...\ •.Aw 

tenemos: 

X 

y 

z 
= 

( 1 + . .U) 

(l +'1A) 

"1 (IJ . 

'1 ¡> 

-'1w 

(1 +'1.-l) 

x' Cx 

y' + Cy 

z,' Cz .•• 3 

lo anterior puede ser escrito como sigue, donde ( .A= (1 +.ó...l) 
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X X o z 1 -y. 1 o o .A 

y ; y -z 1 o x' o 1 o 6,td 

z z Y' -x o o o 1 '19 4 

,1 K 

Cx 

Cy 

Cz 

De la ecuación 4 podemos determinar que 7 parámetros de tran_! 

formaci6n o incógnitas de nuestro sistema son requeridos .. luego -

entonces un mínimo de 2 puntos con coordenadas x y e onocidas en , 
ambos sistem.as y 3 puntos (no en línea recta) con coordenada z -

conocida en ambos sistemas deberán ser suficientes para determi-

nar las 7 inc6gnitas del sistema. 

Si mlls puntos tienen coorden;:i.das conocidas en ambos sistemas -

entonces una solución por mínimos cuadrados es necesaria. 

Como la ecuación de transformación rigurosa es no - lineal en -

los parámetros inc6gnitas .. la soluci6n deberá ser interactiva. 

n - puntos con coordenadas conocidas( X .. Y. Z ~Cx 1 ,, y '" z •J--

dar&n 3 n ecuaciones con 7 incógnitas corno sigue: 



x, 

x. 
x. 

• 

·• 

y, 

z, 

z. 
z. 

z. 

(3 n, l) 

x• • 
x' • 

Y,' 

z• 
1 

z• • 

o 

o 

o 

- z,' 

- zJ. 

- zJ 

• 

Yz1 

• 

z' 1 

z 1 • 
z' • 
• 

• 
o 

o 

o 

-x,• 

-x~ 

-x~ 

A 

(3 n, 7) 
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-y,• 

-yz' 

x' 
1 

x' • 
x' • 

• 

o 

o 

o 

l o 

l o 

l o 

o 1 

o 1 

o 1 

o o 

o o 

o o 
• 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

1 

l 

Cx 

Cy 

Cz 

u 

( 7,ll 

Asumiendo que la matriz de cofactores es una matriz unidad, -

es decirJI considerando que todas las ecuaciones de observaci6n --

son de igual peso y no correlacionadas, entonces tendremos el si-

guiente conjunto de ecuaciones normalizadas. 

AT·L=AT·A U = N ·U 
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,_ 
~ 

l: ( !" 1<
1
• Yy'+ Zz'l ,a. ,a '} o o o ' ry' 1: l~ :!:(x+y+z r" .l 

:i:(-Yz'+Zy') l:(y'! zª~ - l: y'" ' - X >c.' 'Z t o ' :i:y' >-:EZ 

t • f f r(,.' • z' ) r- :i; y z r(Xz'- Z x') :i:z' o -X x' 

l:(-Xy'+ Yx' J I(x'~ y••¡ -Ly' -xx 1 o 
• 

simétrica n o o • rx Cx 

~ 

:i;y 
n o Cy 

:i:z 
n Cz 

- -
~·L N U 

Uno solución o este sistema serfo U = N"'· AT· L 

sin embargo, podemos simplificar lo anterior, de lo siguiente 

forma: 

' -
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'1 ~1- '1 Kfy/ + n Cx: •••••• (2) 

'1 .ry¡'/ n + Cx:. • • • • • • • ( 3) 

X = l: X 1 / n x' = l:x '1 / n 

y = l:Y, / n y' = X.y,' / n 

z = l:Z1 / n z' = l:'z'1 / n . - .•••• 14) 

por lo cual 3 queda como: 

- -· -· -· X
1 

=- .,\x1 + A 9 z1 - ó "y
1 
+ Cx • • • • • • • 5 

sin embargo, cada punto puede ser referido al valor medio del - -

conjunto de ecuaciones en (4) por lo tanto: 
,. -x, Jt•, - X! x, = x, = x', 
,. 
Y, = Y, - Y', "' y, = y,' -, 

- y¡ 

~. = z,- z, ~: = 1 _, 
6 z, - z; ...... . 

de tal forma que la ecuaci6n ( 1) en términos del conjunto de ecua-



-------

9 !5 

ciones 6 puede quedar como: (substrayendo 3 de 1 l 
A A A .. x, = ..lx, + il.'i' z, d " Y1 

por to tanto: 

A A A A x, X 1' o z,'. -y,' Á 

A A A A x. X21 o z,• -yi.' dw 

A A A .. x. X31 o z,• - Ys~ d<p 

dK 

X, 
A A A .. 

Y, y,• -z, o x• 1 
A 

- A A " Yz ... Yz 1 -z. ' o Xz' 
A " A .. 
Y, y,• -z, ' o x' • 

Y, 

A " A .. z, z,' Y•' - x, ' o 
.. .. A .. z, Zz 1 Yz' - Xz 1 o 
A " A .. 
z z,• Y•' - x, 1 o 

z. 

Las ecuaciones normales son como siguen: 
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- - -
x(X ~ 1 + X Y r + :l. ~ 1 ) 

c"•z ... ,z .. z) r x+y +z' o o o 

• 

- X(y'2+ '{) - X )'
1 X1 "1 •• 

- IX Z 

= 

l:CX ~ ' - Z ~ '> . l:( ~2 + z·z) - i Y'·z· 
simetrica 

x<-XY •+Y~'> ( A¡i 11~ ! X+ y 

- - -

De lo anterior se deduce que: 
A A A A A A A 1\ A 

A= ( X (X • x' + Y • y' + Z • z'l) / ( ¡; (x'
2 + y'

2 + z,z )) 

Después de obtener los valores finales para .. \ .6.w ~9 y"11ela s·al_!:! 

ci6n para los desplazamientos serfl: 

• • Cx X x' 

• • 
Cy = y - A R y' 

A .. 
Cz z z' 
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SYSTEMS MPX-32 1.4 

NUMERO DE PUNTOS ACTIVOS EN LAS !CUACICN!S 6 

COORO!NAJAS CE LOS 
?UNTO 

?UNTOS REF!~IOAS AL C:NTRü CE P~OYSCCION lZQUI:Koo 

2 222 2 
33333 
44444 
5 5555 
66ó6o 
77777 

XI 
353.575 
384.750 
39~.065 
4n.315 
500.1}20 
485.750 

Y! 
241.535 
238.555 
335.115 
219.430 
239. 441 
4iJ4.175 

Zl 
104.205 
101.180 
110.650 

36.315 
&1.800 
9 6. 30 5 

COOROET\IA!lAS DE 
PUNTO 
22222 
33333 
444!.4 
55555 
66666 
77777 

Las PUNTOS ~EFE~IJ!S iL SIST~MA DEL ?LAND 03JETO 
X:: Y C 

-9067.301 7ó13.~21 
-9033.702 7734.371 
-9039.730 7937.630 
-8763.520 7003.130 
-6757.379 7782.893 
-ss11.2;~ eo12.oao 

PUNTOS • TRA~JSFO~MAq AL SISTEMA o:L 
-PUNTO XI YI 
9'199'1 370.000 300.000 
10101 360.0Q•) 2~0.000 

11221 330.00) 250.000 

PLANO 

za 
461.550 
451.040 
470.740 
422.680 
406.850 
438.330 

O~J:TO 

ZI 
90.000 
80.000 

100.000 

CENTRO OE G~AV:OAO PARA EL SIST:MA O: P~~YECCIJN IZQUIERDO 
XI?= 4~1.746 YI?= 304.717 ZI?= 96.326 

CENT~O OE G~AVEDAD ?A~~ EL SISTEMA J!L PLA~D 03JETO 
XOP• -!944.016 YOP= 7793.957 · ZOP= 441.365 

COORDENADAS RE~UCIDAS ~E~!~ICAS AL CENTRO DE 
YIR 

-o3.1S13 

P•8YECCION IZ~UIEROO 

ZI• PUNTO XIR 
22222 -SB.17J? 
33333 -56.'1'158 
44444 -43.6~09 

55555 56.5é91 
66666 58.2742 
17777 44.0042 

COORDENADAS ~EOUCI~AS 
PUNTO XC~ 
22222 -123.7552 
33333 -139.7461 

-16.1619 
50.39?.2 

-35. 2368 
-15.2759 

9Q.4SS3 

~=F~RIOAS AL ?LANO 
YOR 

-185.3359 
-64.5359 

7.3792 
4.3542 

13.3242 
-10.5103 
-15.025S 

-.02os 

0'3JETO 
ioR 

19.6851 
9 .175 o 



03/01/82 

., 

21:52:56 

44444 
55555 
o6ó6ó 
77777 

TASK # 280001óA 
98 

-145.7148 
180.4961 
15ó.;367 

72.1172 

153.7227 
-195.7773 
-16.05~6 

273.0430 

SYST:MS MPX-32 1.4 

28.3750 
-19.1851 
-35.0149 

-3.5349 



-·-
03/01182 21:52:56 

44444 
55355 
0!>060 

77777 

TASK 11 2S00016A 
98 

-145.714!: 
180.4961 
156.6367 

72.1172 

153.7227 
-195.7773 

-16.0Sg6 
273. 0430 

SYST:HS H?X-32 1.4 

28.5750 
-19.1851 
-35.0149 
-3.5349 



03/01/82 21 :52:56 TASK 1' 230001SA 
99 

IT~~ACI~~ NUM. 1 

FACTO~ DE =scALA = 2.Sb37 

CQR~ECION CE caoq~~NADAS PO~ ESCALA 
PUNTO 
22222 
33333 
44444 
55555 
666ó6 
77777 

XI YI 
-149.1345 -161.9e11 
-146.1220 -41.4347 
-111.95:11 206.1193 

145.0279 -215.5242 
149.3~92 -39.1632 
112.d143 254.9341. 

ELEME~7CS DE ROTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

ZI 
18.9103 
11.1630 
35.4415 

-26.9469 
-3a.5221 

-.0534 

OMEGA= -.02204237 PHI= -.01013002 KA? A=· .16002673 

PUNTO 
22222 
33333 
44444 
5 555 5 
ó6666 
77777 

MATR:z oe ~~TACIO~ QQTDGONll -R-

• 90704231 
.15931541 
.019134~5 

-.153¿3959 
.9a7G5041 

-.02203655 

-.02239732 
.•J1!710é3 
.99957401 

COM?RDSACI~N R.RT=t 

1.00000000 -.0000~~06 

-.00000006 .99099994 
.00000000 -.020000JO 

.00000000 
-.00000000 

• o 9990994 

CORRECION DE COOROE~AJAS ?:R ROTACION 
XI Y I 

-121.0~37 -183.2539 
-137.5951 -63.96e7 
-144. 0790 186.2721 

173.4734 -193.0934 

ZI 
19.6261 

9.2753 
28.7414 

-19.3440 
154.5455 -15.5753 -34.7840 

70.3393 269.ó543 -3.5136 



03/01/B2 21:52:56 TAS< ;: 230001SA 
100 

ITERACION NUM. 2 

•ACTJR DE ESCILA = 1.0127 

CORRECZDN OE COORDENADAS POR ESCAL~ 
PUNTO 
22222 
33333 
44444 
55555 
666!>~ 
77777 

XI YI 
-123.4;45 -185.6134 
-139.6439 -64.7300 
-145.?062 183.6344 

130.7360 -105.5422 
156.SOo~ •15.7723 

71. 7382 273. 0740 

ELEMENTOS JE ~OTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

ZI 
19.9749 

9.3929 
29.1059 

-19.5901 
-35.2251 

-3.5532 

OMEGA• -.00025301 PHI= -.001662?3 KA_PA= -.001!~513 

PUNTO 
22222 
33333 
44444 
55555 
6666ó 
77777 

MATRIZ DE QOT~CION O~TDGONAL -q-

.99~997~2 
-.00133512 

.001662•5 

.0013~555 

.;9;>99387 
-.00025301 

-.00156260 
.00025531 
• 99?99857 

CCMPR03AC!ON R.~T=I 

.999999S3 
-.00000000 
-.oooooooc 

-.00000000 
• 19;9;970 
.O'l'l00010 

-.00000000 
• 00000000 
.99?9Q9;4 

CO~REC!JN DE CCOR~ENAOAS PO~ ~UTACIJN 
XI YI 

-123.7244 -1d5.4371 
-139.74~~ -64.5S41 
-145.602? 188.8437 

1!0.49d0 -195.7973 
156.5451 -15.09ió 

72.1223 272.973< 

ZI 
19.7166 

9.1770 
28.3155 

-19. 2<01 
-34.9603 
-3.5060 



03/01/82 21 :52:56 TASK ; 2S0001BA 
101 

ITE~ACION NUM. 3 

FACTOR J= ESCALA = 1.0000 

COQREC!ON o: COORO:NAO~S POR ESCALA 
?UNTC 
22222 
33333 
44444 
55555 
66666 
77777 

x: 
-123.7245 
-139.74'0 
-145.6930 
150.4~32 
156.5453 

72.1223 

Y! 
-185.4373 

-64.5842 
183.3439 

-195.7975 
-1S.9?e6 
272.9736 

ELEMENTOS DE ~OTAC:ON 

SYST:MS HPX-32 1.4 

ZI 
19.7166 

9.1771 
28.8155 

-19.2401 
-34.960:! 

-3.5090 

OMEG~= -.ooooaooc PHI• .JOU00024 KAPA= .00000045 
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03/01/82 21:52:56 TASK : 2S0001BA 
102 

FACTJ~ FINAL DE ESCALA = 2.5962 

ELEMENTJS ?lNALES CE ROTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

OMEGA= -.0222954ó PHI= -.02079373 .15864205 

.>5722911 -.15748036 -.02405235 

.15794319 .95727047 .01o723?e 

.02079722 -.02225375 .99953520 

CQMPROS~C!üN q.?.T=! 

.999~~?ss -.aoooao11 -.ooo~oo~o 

-.00000011 .99~90932 ·ººª~ºº~º 
-.OOO:JOOJO .OOJOOOJO .09909994 

CX= -Q945.617 
CY= ó832.059 
C!= 1~4.379 

COORDENADAS DE COMPOCSIC!ON OE L:JS PUNT:JS 
?UNTO XOC YOC 
22222 -9067.742 7613.516 
33333 -9033.706 7734.371 
4•444 -9oa9.101 1911.103 
55555 -3763.520 7603.164 
6666e -57S7.4é9 7752.96? 
77777 -8371.3;1 8071.934 

roe 
461.530 
451.022 
470.725 
422.576 
406.903 
439.432 

APROXIMAC!JN FUNCION~L DE L~ TqA~SFQqM~CION 

PUNTO 
99999 
10101 
11221 

ERR:JqX= 
ERR:JRY= 
:Q:::lOR!= 

.OOOO•JQ 

.074732 

.0642S7 

c:io:io:~•o>s oe ?UNTOS A T~ANSFO~MAR 
xo 

-9125.551 
-7134.2C3 
-9oao.102 

YO 
7757.117 
7é50.000 
7633.543 

lO 
420.551 
396.375 
449.935 



' 

03/01/32 21:52:56 TASK : 230001BA 
102 

FACTJR FINAL O! ESCALA = 2.5962 

ELEMENTJS FINALES DE ROTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

OMEGA= -.02229546 PHI= -.02079373 .15864205 

·'8722911 
.15794319 
.02079722 

-.15748036 
.?3727047 

-.02223373 

-.02405235 
.0107239~ 

.99953520 

COMPROS~CION ~.RT=! 

.99901?33 -.00000011 -.00000000 
-.00000011 .99991932 ·ººººººªº 
-.00000000 .ooaoooao .999909?4 

(os O!SPLAZAMIE~TOS E~TQE O~IGENES SON 

CX= -Q94S.617 
CY= 6832.059 
C!!:t 184.379 

COOKOENAOAS DE COMP~~SACION OE LOS 
PUNTO XDC YOC 
22222 -9067.742 7613.516 
33333 -9033.706 7734.371 
44444 -9009.707 7957.7?3 
55555 -3763.520 7603.164 
66660 -S?S7.4é9 7752.969 
77777 -aa71.;;1 ao71.134 

PUNT:l S 
ZDC 
461.530 
451.022 
470.725 
422.576 
406.903 
43S.432 

APRDXIMAC!3N FUNCION~L DE LA TqANSFORHACION 

PUIHO 
99999 
10101 
11221 

ERqQR MEDIO CUAD~~TIC~ 

ERRJ~X= 

ERRJRY= 
!RRDRZ= 

.000000 

.074732 

.0642ó7 

CODRDE~•DAS DE ~UNTOS A TRANSFORMAR 
xo 

-9125.551 
-?131..2C3 
-9080.102 

YO 
7757.117 
7650.000 
7633.543 

za 
420.551 
396.375 
449.935 
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CAPITULO 7. 

UNA APLICACION ESPECIFICA EN FOTOGRAMETRIA AERÉA. 

Los levantamientos topográficos de un área determinada de terr.!:_ 

no por métodos tradicionales implican el realizar el trabajo a un -

costo muy elevado,, a largo plazo y con una gran concentración y -

movilizaci6n del elemento humano,, con aplicaciones fotogramétricas, 

este problema se encuentra resuelto dentro de los límites p!'evistos 

de tiempo y economía. 

La fotogrametría es una técnica que permite determinar la forma 
(1 4) 

y d.i~ensiones de cualquier objeto a partir de fotografías con cara!:. 

ter!sticas estereosc6picas, la aplicac16n más importante de la foto-

grametría, consiste en el levantamiento de planos topográficos y --

mapas, el levantamiento aerofotogramétrico para la elaboración de-

mapas topogrfüicos de grandes extensiones de terreno requiere el -

establecer la siguiente secuencia: 
CIZI 

a) Toma de fotografías aéreas 

b) Obtenci6n del apoyo terrestre por 

métodos tradicionales 

e) Propagación del apoyo te rre st re a 

puntos de control suplementario 

d) Representación gráfica del terreno 

TOMA DE FOTOGRAFIAS AEREAS. 

Para fotografiar un ti.rea a levantar,. el avi6n tiene que volar ---



104 

sobre la zona cubriéndola con una serie de líneas de vuelo, hacié_!! 

dolo en tal forma que siempre exista aproximadamente un 60o/o de -

sobreposici6n longitudinal entre fotografías sucesivas y un 30o/o de -

sobreposici6n transversal entre fotografías de líneas adyacentes .. 

Lo anterior se ilustra en la figura doce, ·:; las fotografías em--

pleadas para aplicar este estudio desde un punto de vista práctico, 

fueron tornadas con una cfi.mara gran angular de distancia focal - -

= 152.71 mm y un formato de ?.12 x 212 mm entre marcas fiduci}! 

les. las .mismas se encuentran esquematizadas en el anexo A, la -

escala media de estas fotografías es 1: 19500 y fue calculada según 

se consigna en el anexo mencionado. 

APOYO TERRESTRE. 

El apoyo terrestre es otro de los insumos básicos en aplicacio-

neS íotogramétricas., esto consjste en determinar puntos en deta--

lles representativos sobre un par de fotografías estereosc6picas y

obtener por métodos topográficos ordinarios el posicionamiento y -

elevación de los mismos., referidos a un sistema cartogrMico con

vencional en el aspecto planimétrico (X., Y) .. y al nivel del mar a

nivel medio de mareas en el aspecto altimétrico (Z). 

Los puntos de apoyo terrestre utilizados se ilustran en el anexo

A por medio de un trifulgulo y una nomenclatura convencional con

terminaci6n en 6., las coordenadas planirnétricas ex .. Y) de estos -
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figura 12 
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puntos se encuentran referidas a la proyección Cartográfica Uni-

versal Transversa de l\rlercator. por consiguiente el mapeo al pl~ 

no objeto estará. referido a este sistema ortogonal. 

Los incisos (e) y (d) se encuentran implícitos en el estudio que

aquC se presenta con Los resultados que se anexan. para lo cual., -

se utilizaron 19 puntos en total, incluyendo los cinco de apoyo te

rrestre, las coordenadas x, y de dichos puntos referidas a los C,!;? 

rrespondientes centros de proyecci6n en cada una de las fotogra-

fías fueron leídas a través de un instrumento fotogramétrico, 

estereocomparador STK-1. 

RESUMEN DE RESULTADOS. 

La fotografía derecha, se encuentra girada con respecto a la fo 

tograf!a izquierda en: 

wz = .02864001 radiane~ 

· 9 2 = .00289755 radianes 

K 2 = .. 00029077 radianes 

El error medio cuadrático de la falta de función de rayos homó

logos es: 

EMC = 16.59222 micras 

El centro de proyecci6n derecho,, se encuentra a una distancia es 

. pacial del centro de proyección izquierdo en: 

Bx = 1657 .239 metros 

By= - 84.026 metros 

Bz =- 50.022 metros 
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Las coordenadas espaciales, relativas al centro de Proyecci6n-

Izquierdo son: 

PUNTO X y z 

1 . ººº -.005 -2997.339 
2 1648.132 -.091 -2982.312 

3261 -51.781 1324.330 -2878.564 
3267 -40.522 637.885 -2925.302 
3260 2 7. 64 2 -33.182 -2964.375 
3268 -105.125 -850.811 -3019. 867 
3262 -183.244 -1822.907 -3037 .631 
2928 -103.784 1769.451 -2346.407 

1 41 56 98.110 1173.977 -2890.674 
13956 -144.495 -1579.593 -3072 .818 
13936 623. 722 -736.126 -2989.224 
13926 1865.447 1136.987 -2934.651 

2978 1559.539 1674.858 -2891. 943 
13946 1883.283 -2130.453 -3157.581 

3311 1605.221 1127.989 -2930.640 
3317 1636.943 461.661 -2975 .995 
3310 1678.935 -3.742 -3007.192 
3318 1504.960 -1191.325 -3084. 327 
3312 1423. 445 -1930.03;) -3134. 859 

·- ·- ·- . -

El poliedro de visi6n se encuentra en conjunto girado con res---

pecto al sistema de coordenadas del plano objeto en: 

,,.,= - • 06818074 radianes 

<¡>= - .02825017 radianes 

.0768541 radianes 

Los desplazamientos entre el sistema del poliedro de visi6n y --

el sistema de 1 plano objeto son: 

ex = 225507 .625 metros 

CY = 334697 .375 metros 

cz = 4747 .926 metros 

La aproximación funcional de la transformación es: 
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EMCx • 

EMCy = 

EMCz = 

o.oo metros 

1.29 metros 

0.57 metros 

Las coordenadas del punto ortogonal (Nadir) al plano objeto son: 

XN = - 134.11 metros 

YN = 323.34 metros 

ZN =-4735.00 metros 

Las coordenadas terrestres, relativas al sistema del plano obj~ 

to son: 
PUNTO · XO YC zo 

1 225607.062 334501.187 1772.981 
2 227241. 312 334627.937 1834.234 

3261 225453.312 335816.312 1799.655 
3267 225517.062 335134.375 1799.61-1 
3260 225635.S12 334472.625 1803.725 
3268 225566.750 333649.250 1805.331 
3262 225563. 750 332676.375 1801.762 
2928 225367.562 336255.187 1799.941 
2975 227026.000 336285.562 1807.915 
3311· 227113.250 335745.000 1807.857 
3317 227195.687 335034.750 1808.3~3 
3310 227273.000 334625.062 1810.653 
3318 227191.250 333430.875 1809.694 
3312 227166.937 332689.937 1807.315 

La matriz de D desigualdades que caracterizan al poliedro de --

visi6n es: 

: N12x= -.0324 N12y= .aoco N1 2z= .0225: X o 
: N23x= .aoco N23y= -.0324 N23z= .0225: : y : : o 
: N34x= .0324 N34y= .aoco N34z= .0225: : z : o 

N41x= .0000 N41y= • 0324 N41z= • 0225: o 
:N12-x= -.0323 N 1 2" v= -.0007 N12"z= .0226: < :t112"0= -54.62 
,,,.23-·= • 0001 N23-v= . -.0330 N23"z= .0215: - :N23"~= 1.82 
:N34-x= .0324 N34"y= -.0006 N34-z= .0224: :N34-o= 52.69 
:N41-x= .0001 N41"y= .0317 N41-z= .0234 :N41-0= -3.74 
:XN= -.03 YN= .07 ZN= -1.00 :H2= 4747.9 
: .. . .. 

: 
: 
: 
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El punto que determina la existencia del poliedro de visi6n es: 

X = 8 38 .148 metros 

Y = 0.00 metros 

Z =-4784.617 metros 

todos los puntos se encuentran dentro del poliedro de visi6n,, a --

excepción del punto 13946, ya que el mismo se encuentra fuera -

del poliedro en la arista dos de la región piramidal dos. 

Las coordenadas y el area del polígono son: 

VERTICE 

1 
2 
3 
4 

X 

3215.453 
3533.820 

-1689.688 
-1517.656 

.Y 

3215.459 
-3369.046 
-3280.355 

3126.617 

z 

-4632.353 
-5091.035 
-4937.031 
-4504.395 

EL AREA DEL PüLIGONO :N ~ILOMETROS CUAORAOOS ES: 

32.33781 

I 
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Diagrama jerÓquica y de contexto 

NUMpM 
1tu1a~r:fP· xo,vo, zo. Xl,Yl,Z:I 

IOENT,XT 1 YT,ZT 

UC,PIY,PZX,PZT 
'SJC,P3Y, P4X, P4Y 

PIPX, PIPY,PZPX,PZPY 
/ 3PX,P3PY,P4P)( 

OISP",OMEliA2,PHIZ 1 1(.t,PAZ 
Xlill, YN ,ZN 1BEllC, IET, •EZ 

4PY/-~-.._ 
NIZY,NI/ 
:irv: ~\~~ 

N40C, N41Y , N41Z 

:~~'?x", :~2~" ... •. ~~23';.\ 
lf34PX, Hl4PY, H34PZ 
N41PX, N41PY, N41PZ 

~------------:rzpo: I.~:,po: ~~IPD • HZ 

llNPL.E e, PO 

XPV. YPV. ZPY 

PU NE .. V NUMPM 101.NP X T Z 

A,•, XPV, YPY,Zl'Y 

10 
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NUMERO DE PUNTOS EN EL PAR ESTER:üSCOPICO 19 

DISTANCIA PRINCIPAL J FOCAL OE LA CAMARA .152710 
y 

ESCALA MEDIA DE FOTO~RAFIA 1: 19500 

SYSTEHS HPX-32 1.4 

COOROEN~OAS ORIGINALES DE LOS PUNTOS EN EL PLANO IMAGEN 
PUNTO x y >C y 

1 
2 

3261 
3267 
3260 
3268 
3262 
2928 

14156 
139~~ 
13936 
13926 

2978 
13946 

3311 
3317 
3310 
331 B 
33~2 

.0000000 
• 0843930 

-.0027470 
- • 00 211 5 o 

.0014240 
-.0053160 
-. 0090630 
-.00556SO 

.0051330 
-.0071810 

.031364Q 

.0970720 

.0823520 

.0913230 

.0836450 

.0339980 

.0852590 

.0745130 

.0693410 

• 0000000 

. ººººººº .0702510 
• 0332940 

-.0017060 
-.0430370 
-.0901520 

• 0949340 
.0620200 

-.0735090 
-.0375900 

.05?1560 

.0884510 
-.103044J 

.0587740 

.0236790 
-.0001aoo 
-.0589920 
-. 0'140070 

-. 0852500 
- • 000031 o 
-.0903910 
- .0889450 
-.0348020 
-.0907440 
-.0935210 
-.0937810 
-.0322130 
-.0917850 
-.0535750 

.0113550 
-.0046950 

.0119960 
-.0022680 
-.0006050 

.0015630 
-.0073190 
-.0113590 

.0000000 
-.oooooso 

.0705600 

.0336S30 
-.0016890 
-.0440170 
-.0931410 

.0946900 

.0623840 
-.08090~0 

-.0384640 
.0595620 
.0885520 

-.1069740 
.0591660 
.0239350 

-.0002390 
-.0607190 
-.0974160 

COQROENAOAS REOUCIOAS DE LOS PUNTOS EN EL PLANO IMAGEN 
PUNT:l u v u v 

1 
2 

3261 
3267 
3260 
3266 
3262 
2928 

14156 
13956 
13936 
13926 

2978 
13946 

3311 
3317 
3310 
3318 
3312 

• 0000000 
-.5526358 

.0179SS3 
.0133493 

-.0093249 
•• 0348111 

.0593478 

.0364613 
-.0339401 

.0470233 
-.20B~569 
-.6356623 
-. 5392703 
-.59S015S 
-.5477374 
-.5500492 
-.55S306ó 
-.4879379 
-.4540697 

.0000000 

·ºªªºººº -.4600236 
-.2130210 

.0111715 

.2ó18217 
.5903478 

-.6216618 
-.4061292 

.5141049 

.2461528 
-.3373747 
-.51>20•0 

.6747689 
-.3848732 
-.1550536 

.0011787 

.3363007 

.6155916 

.5582477 

.0002030 

.5919125 
• 5324435 
.5553137 
• 5942243 
.6124090 
.6141115 
• 5383601 
.6010412 
.3508283 

-.0743566 
.0307445 

-.0785541 
.0148517 
.0037618 

-.0102351 
.0479274 
.0743828 

.0000000 

.0000524 
-.4620520 
-.2205684 

.0110602 

.2832391 
• 6099203 

-.6213737 
-.4085128 

• 5n8013 
.2518761 

-.3900334 
-.5798702 

.7005041 
-.3874402 
-.1570820 

.0015651 
• 3 976098 
.6379148 
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MATQIZ "A" DEL SISTEMA Ax=b 

.5582477 . ººººººº 1.0000000 .0000000 -.5532477 

.5528308 -.0000290 1.0000000 . ªºººººº -.0002030 

.5739242 • 2639852 1.2125563 • 2722967 -.5919125 

.5685937 .1239302 1.0430831 .1269850 -.5324435 

.5646336 -.0063068 1.0001240 - • 0062037 -.5553137 

.5594133 -.1574314 1.0312321 - .1674653 -.5942243 

.5530612 -. 3253369 1.36J0655 -.3615343 -.6124090 

.5776502. .3591136 1.3862839 .3817697 -.6141115 

.5723002 • 2325037 1.1659088 .2186437 -.5383601 

.5540174 -.2340850 1.2723732 -.3089982 -.6010412 

.5594853 -.1389131 1.0620003 -. 0863574 -. 3508283 

.5613056 .2191256 1.1510887 - • 0288039 .0743566 

.5700148 .3305143 1.3358660 .0178075 -.0307445 

.5194618 -. 3659067 1.4726752 • 0530059 • 0785541 

.5625690 .2179315 1.1491156 -0057160 -.0148517 

.5540109 .0870171 1.0243568 .0006143 -.0039618 

.5480716 -. 0001\617 1.00~0019 .0000121 .0102351 

.5358654 -.2125233 1.1535969 -.0135144 -.0479274 

.5234525 -.3354472 1.3926954 -. 0457894 -.0743828 

MATRIZ NORMALIZADA N N=AT. ~ 

5. 888815 9 .056304912.35060S6 .0484590-3.1643353 
.0563049 1.0026407 -.127865"'.'1 • 5201291 -.0494396 

12.3806036 -.127865926.5342407 .0743439-6.5433292 
.0484590 .5201291 .0743439 .5519304 - • 0412333 

-3.1643353 -.0494396-6.5433292 -.0412333 3.2098732 

SYSTEMS HPX-32 1.4 
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lTE~ACION NUM. 1 

ELEMENTOS ANGULARES OE ~OTACION 

SYSTEHS HPX-32 1.4 

0MEGA2= .00000000 PHI2= .00000000 KAPA2= .00000000 

MATRIZ DE ROTACION ORTOGONAL -R-

1.00000000 .00000000 ·ºººººººº 
.000000001.00000000 .00000000 ·ºººººººº .000000001.00000000 

COMPR03ACION R.RT=I 

1.00000000 .00000000 ·ºººººººº 
.000000001.00000000 ·ºººººººº 
.00000000 .000000001.00000000 

ELEMENTOS DE LA 3ASE 

8ETAY= .00000000 BETAZ= .00000000 

FALTA DE FUSlON DE RAYOS HOMOLOGOS 

.00000000 
-.00005239 

.00202340 

.0025473'2 

.00011132 
-.00641739 
-.01957303 
-.00028807 

.00238359 
-.01569641 
-. 00572324 

.00265367 

.00066119 
-.02573526 

.00256699 

.00202346 
-.00035635 
- .01130903 
-.02232313 
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5.8888159 
.0563049 

12.3806086 
.0434590 

-3.1643353 

11 :58:59 TASK # 320QOOE6 
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TERMINO INOEPENDIENTE b•AT.L 

-.04947459 
• 034 7774 5 

-.12550247 
.01459838 
.02370078 

MATRIZ AMPLIADA OEL SISTEMA Ax:b 

.056304912.3806086 
1.0026407 -.1278659 
-.127865926.5342407 

.5201291 .0743439 
-.0494396-6.5433292 

.0484590-3.1643353 

.5201291 -.0494396 

.0743439-6.5433292 

.5519804 -.0412335 
-.0412333 3.2095732 

SYSTEHS MPX-32 1.4 

.0494746 
-. 034 7775 

.1255025 
-.0145989 
-.0237008 

SOLUCION DEL SISTEMA OE ECUACIONES PO~ GAUSS-JORDAN 

DELTA 
DELTA 
DELTA 
DELTA 
DELTA 

5ETAY =-.05130578 
5ETAY =-.02589312 
OMEGA2• .02863135 

PHI2• .00143100 
KAPA2•-.00051612 

NUEVOS VALORES ESTIHAOOS 

SETAY=-.05130575 
8ETAZ=-.02339312 

DMEGA2= .02863135 
PHI2• .00143100 

~APA2•-.00051612 
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ITERACION NUM. 2 

ELEMENTOS ANGULARES DE ROTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

OHEGA2= .02863135 PHI2= .00143100 KAP>2=-.00051612 

MATRIZ DE RDTACIDN ORTOGONAL -R-

.99999333 .00053649 .00142332 
-.00049553 .99955956-.02362532 
-.00143309 .02862509 .99953867 

CDMPR03ACION R.RT=I 

.99999899-.00000000 .00000000 
-.00000000 .99999399 .00000000 

.00000000 .00000000 .99999899 

ELEMENTOS DE LA SASE 

SETAY=-.05180578 BETAZ=-.02889312 

FALTA DE FUSION DE RAYOS HDMOLOGDS 

-.00009169 
-.00053492 
-.00001681 
-.00000ó7a 
-.00014332 

.00013036 
-.00006241 
-.00013411 
-.00010QQ2 

.00010246 
-.00055379 
-.00010055 
-.00017947 
-.00103968 
-.00016606 
-.00025576 
-.00065900 
-.00065374 
-.00101840 
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04101182 

5.8888159 
.0563049 

12.3806086 
.0434590 

-3.1643353 

11:58:59 TASK # 320000E6 
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TERMINO INOEPENOIENTE b=AT.L 

-.00305260 
.00066153 

-.00681690 
-.00007064 

.00044608 

MATRIZ AMPLIADA DEL SISTEMA Ax:b 

.056304912.3306066 
1.0026407 -.1273659 
-.127865926.53424J7 

.5201291 .0743439 
-.0494396-6.5433292 

.0434590-3.1643353 

.5201291 -.0494396 

.0743439-6.5433292 

.5519804 -.0412338 
-.0412336 3.2096732 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

.0030526 
-.0006816 

.0068169 

.0000706 
-. 0004461 

SJLUCION OEL SISTEMA OE ECUACIONES POR GAUSS-JOROAN 

OELTA 
DELTA 
DELTA 
DELTA 
DELTA 

6ETAY = .00097746 
6ETAY =-.00146938 
0MEGA2=-.00001595 

PHI2= .00148827 
KAPA2= .00078858 

NU:vos VALORES ESTIMADOS 

SETAY=-.05032332 
BETAZ=-.03036300 

OMEGA2= .02E61540 
PHI2= .00291927 

KAPA2= .00027246 
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ll7 

ITERACION NUM. 3 

ELEMENTOS ANGULAR:S Oc ROTACION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

OMEGA2= .02851540 PHI2= .00291927 KAPA2= .00027246 

MATRIZ OE ROTACION ORTOGONAL -R-

.99999565-.00023064 .00292257 

.00031416 .99959052-.02860908 
-.00291477 .02860988 .99958634 

COM?ROSACION R.RT=I 

.99999988-.00000000 .00000000 
-.00000000 .99999982 ·ºººººººº 

.00000000 .00000000 .99999988 

ELEMENTOS DE LA BASE 

BETAY=-.05032832 BETAZ=-.03036300 

·FALTA OE FUSION OE RAYOS HOMOLOGOS 

-.00008952 
-.00015934 
-.00005949 
-.00010396 
-.00013138 

.00010878 
-.00013035 
-.00018919 
-.00013632 

.00005972 
-.00028741 
-.00002438 
-.00028968 

.00007514 
-.00009775 

.00002408 
-.00022906 

.00003904 
-.00019307 
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5.8888159 
.0563049 

12.3806086 
.0484590 

-3.1643353 

11:58:59 TASK # 320000E6 

118 

TERMINO INDEPENDIENTE b=AT.L 

-.00102342 
-.00017026 
-.0021 2357 
-.00008849 

.00051643 

MATRIZ AMPLIADA DEL SISTEMA Ax:b 

.056304912.3806086 
1.0026407 -.1278659 
-.127565926.5342407 

.5201291 .0743439 
-.0494396-6.5433292 

.0484590-3.1643353 
• 5201291 -.0494396 
.0743439-6.5433292 
.5519304 -.0412333 

-.0412333 3.2095732 

SYSTEHS HPX-32 1.4 

.0010234 

.0001703 

.0021236 

.oooo8a5 
-.0005164 

SOLUCION OEL SIST:HA DE ECUACIONES POR GAUSS-JDROAN 

DELTA 
DELTA 
DELTA 
DELTA 
DELTA 

SETAY = .00013241 
a;TAY = .00017676 
DMEGA2= .00002469 

PHI2=-.00001953 
KAPA2= .00002245 

NUEVOS VALORES ESTIMADOS 

BETAY=-.05069591 
SETAZ=-.03013624 

0MEGA2= .02864010 
PHI2= .00289975 

KA?A2= .00029491 



' : . ' ' ( ; :~ .•.. ¡ ....... ·. . · .•. '•.J~ •. 

119 

ITERACION NUM. 4 

ELEMENTOS ANGULARES DE RO~ACION 

OHEGA2= .02864010 PHI2= .00289975 KAPA2= .00029491 

MATRIZ OE ROTACION ORTOGONAL -.-

.99999595-.00025333 .00290337 

.00033637 .99959016-.02863374 
-.00239492 .02863460 .99958599 

COHPROBACION R.RT=I 

1.00000000 .00000000 .00000000 
.000000001.00000015 .00000000 
.00000000 .000000001.00000000 

ELEMENTOS OE LA 3ASE 

BETAY=-.05069591 SETU=-.030186.24 

FALTA OE FUSION OE ~AYOS HOHOLOGOS 

.-.00000199 
-.00005777 

.00007576 
-.00000030 
-.00004388 

.00017273 
-.00008607 
-.00003481 
-.00000566 

.00010747 
-.00021541 

.00012267 
-.00012100 

.00012410 

.00004625 

.00014216 
-.00012800 

.00010401 
-.00014997 
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5.8383159 
.0563049 

12. 3606036 
.0484590 

-3.1643353 

! · .• ,.·· 
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TERMINO INOEPENOIE~TE b=AT.L 

.00002565 
-.00000113 

• 00005495 
.00000010 

-.00000751 

~ATRIZ AMPLIADA DEL SISTEMA Ax:b 

.o5c304912.330ó086 
1.0026407 -.1278659 
-.127865926.5342407 

.5201291 .0743439 
-.0494396-6.5433292 

.04345~0-3.1643353 
• 5201291 -.0494396 
.0743439-6.5433292 
.5519004 -.0412338 

-.0412333 3.2093732 

- l·: ~. 

-.0000256 
.0000011 

-.0000550 
-.0000001 

.0000075 

SOLUCION D~L SISTEMA CE ECUACIONES POR GAUSS-JOROAN 

CELTA 
OEL TA 
CELTA 
DELTA 
DELTA 

SETAY =-.00000641 
BETAY = .00000242 
OMEGA2=-.000000GB 

PHI2=-. 000002 <0 
KAPA2=-.00000414 

NUEVOS VALORES ESTIMADOS 

BETAY=-.05070231 
BETAZ=-.03018383 

OHEGA2= .02864001 
PHI2= .00289755 

KAPA2= .00029077 
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***** EXITO ••••• 

ELEMENTOS ANGULARES FINALES OE ROTACION 

OMEGA2= .02864001 PHI2= .00289755 KAPA2= .00029077 

MATRIZ FINAL DE ROTACION ORTOGONAL R 

.99999601-.00024923 .00290111 

.00033220 .99959016-.02863366 
-.002s9279 .02e63450 .99958605 

COHPROSACION R.RT=I 

1. 00000095 • 00000000 • 00000.000 
.000000001.00000095 .00000000 
.00000000 .000000001.0000Qo95 

ILEMENTOS FINALES DE LA IASE 

SETAY=-.05070231 BE;TAZ=-.03018383 

• 

FALTA DE FUSION OE RAYOS HOMOLOGOS 

1· 
2 

3261 
3267 
3260 
3268 
3262 
2928 

141 56 
13'156 
13936 
13926 

2978 
13946 

3311 
3317 
3310 
3318 
3312 

(y---y-)/C y---y- en micras 

-.00000321 
-.00006125 

.00007468 
-.00000143 
-.00004517 

.00017160 
-.00008661 
-.00003582 
-.00000697 

.00010633 
-.00021774 

.00011951 
-.00012338 

.00011933 

.00004339 

.00013838 
-.00013149 

.00010026 
-.00015384 

-.49095 
-9.35289 
11.40509 
.-.21845 
-6.89778 
26.20531 

-13.22554 
-5.47044 
-1.06496 
16.23337 

-33. 25043 
18.24997 

-13.84161 
18.22266 

6. 62642 
21.20819 

-20.08012 
15.30995 

-23.49284 

ERROR MEDIO CUAORATICO en micras= 16.59222 
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CALCULO OE coo~OENAOAS y ELEMENTOS OEL PAR ESTEREOSCOPICO 

ELEMENTOS FINALES DE LA BASE EN METROS 

BX= 1657.239 BY= -84.026 3ZF.""" -sO.tt2_~:·.,u 

PUNTO X y z y---y- an m r T--

1 .ooo -.005 -2997.339 -.009 19627.652 19339.3:!3 
2 1648.132 -.091 -2932.312 -.183 19529.250 19209:629 

3261 -51.781 1324.330 -2873. 564 • 21 5 18849.871 18811.157 
3267 -40.522 637.885 -2925.502 -.004 19159.203 18991.•~· 
3260 27.642 -33.182 -29~4.375 -. 132 19411.789 19116.301 
3268 -105.125 -850.311 -3019.367 .507 19775.172 19329.309 
3262 -183.244 -1822.907 -3087. 631 -. 262 20218.914 19592 .o·· 2 
2n8 -103.784 1769.451 -2 846. 407 -. 102 18639.293 18685.125 

14156 98.110 1173.977 -2890. 674 -.020 13929.168 18859.3:J: 
13956 -144.49·5 -1579.593 -3072.813 • 31 6 20121. 914 19539.9!13 
13936 623.722 -736.126 -2909.224 -.641 '19574. 508 19136.2!.1 
13926 1865.44C7 1136.987 -2934.651 .355 19217.148 19106.755 

2978 155.9. 5;;9 1674.85~ -2891.943 -. 363 18937.477 18933.9.24 
13946 1888.28'3 -2130.453 -3157.581 .368 20676.973 19952.•:17 

3311 1605.2?.'1 1127.989 -2930.640 .128 19190.379 19083.738 
3317 1636.94'3 461.661 -2975. 995 • 41 5 19487 •. 379 19255.1;!1 
331 o 1678.935 -3.742 -3007.192 -. 396 19692.172 19371.157 
3318 1504.950 -1191.325 -3084.327 .305 20197.277 19656.731 
3312 1423. 44:5 -1930.030 -3134.859 -.473 20525.184 19850.523 



' . :.;: ·. ~· 

NUM;~a DE PUNTOS ACTIVOS ~N L~S ECUAC!Ol~ES 5 

COORDENADAS DE LOS 
PUNTO 
141 56 
13936 
13956 
13946 
D926 

PUNTOS REFERIDAS 
XI 

98.110 
623.722 

-144.495 
1833.283 
1865.447 

AL CENTRO 
YI 

1173.977 
-736.126 

-1579.593 
-2130.453 

1136.987 

DE PROYECCION IZ~UIEROO 

ZI 
-2390.674 
-2989.22.:. 
-3072.81 s 
-3157.581 

"-'-2934.651 

COORO:N_,,OAS DE 
PUNTO 
14156 
13936 
13956 
13946 
13926 

LOS PUNTOS >EFERIOAS AL SISTEMA DEL PLA~O ~3J:TO 

PUNTOS A 
PUNTO 

1 
2 

3261 
3267 
3260 
3268 
3262 
29.28 
2978 
3311 
3317 
3310 
3318 
3312 

XO YO 
225616.187 335677.312 
226279.875 333518.637 
225581.937 332921.187 
227644.312 332526.625 
227370.125 335775.375 

TR~r~SFOQMAR AL 

.ooo 
1648.132 
-51.731 
-40.522 

27.642 
-105.125 
-183.244 
-103.784 
1559.539 
1605.221 
1636.943 
1678.935 
1504.960 
1423.445 

SISTEMA DEL 
. YI 

-.005 
-.091 

t324.330 
. :637. 835 
·-33.182 
-850.811 

-1822.907 
1769.451 
1674.858 
1127.939 

461.661 
-3.742 

-1191.325 
-1930.030 

zo 
1801.679 
1849.599 
1800.681 
1511.107 
1310.500 

PLANO OBJETO 
ZI 

-2997.339 
-2982.312 
-2878. 564 
-2925.302 
-2964. 375 
-3019. 867 
-3087.631 
-2846.407 
-2891.943 
-2930.640 
-2975.995 
-3007.192 
-3084. 327 
-3134.859 

CENTRO JE GRAVEDAD PARA EL SISTEMA DE PROYECCION IZ~UI:~oo 
XIP= 866.213 YIP= -427.042 ZIP= -3008.990 

CENTRO OE GRAVEDAD PARA EL SISTEMA DEL PL•NO OBJETO 
XOP=226498.375 YOP=334143.750 ZOP= 1814.713 

COOROENAOAS REDUCIDAS REFERIDAS 
PUNTO XIR 
14156 -763.1030 
13936 -242.4912 
13956 -1010.7080 
13946 1022.0693 

AL CENTRO DE 
YIR 

1601.0186 
-309.0345 

-1152.5515 
-1703.4114 

PROYECCION IZ~UIEROO 

ZIR 
118.3157 

19.7056 
-63.8234 

-148.5913 



: -: ~ . -:; : .· ·, ' 

1:19 26 

I ') ,. 
- T 

999. 2D9 

COORDENADAS REOUCIOAS 
PUNTO XOR 
14156 -882.1875 
1393~ -218.5000 
13956 -916.4375 
.13946 1145.937.5 
13926 871.7500 

.... : 

1564.0286 

REFERIDAS AL 
YOR 

1533. 5625 
-325.0625 

-1222.5625 

. ~·~·~1·~:g~g 

74.3339 

PLANO OBJETO 
ZOR 

-13.0342 
34.8860 

-14.0322 
-3.6062 

....... _4.2131 



... ,·; ,' .. - .. 

PUNTO 
141.56 
13936 
1 3956 
1 3946 
13926 

. ~ - ' . . . -;. 

i:'. :__. 

:::TE.i=.:f•Cl~N NUM. 

FACTOR DE ESCALA = .9906 

CORRECION OE COORO~NAJAS POR ESCALA 
XI 11 ZI 

-760.8479 1585.8962 117.1931 
-240. 2008 .• -·306"" 1•6•50 ... ~"19. 5789 

-1001.1614 -1141.6653 -63.2255 
1012.4160 -1657.3220 -147.1378 
989.7957 1549.2556 73.6367 

EL:MENTOS DE ROTACION 

OMEGA= -.06823212 PHI= -.02821205 .0759QC20 

PUNTO 
14156 
13936 
13956 
13946 
13926 

MATRIZ DE ROTACION ORTOG~NAL -R-

.99672347 

.07530608 

.02820831 

-.07374215 
• 99494538 

-.06815195 

-.03323209 
.06584859 
.99727607 

COMPR03ACION R.RT=I 

.999'19994 
-.00000002 
-. 00000001 

-.00000002 
.99999994 
.00000012 

-.00000001 
.00000012 
.9999'1994 

CORRECION DE COORDENADAS POR RCTACIJN 
XI Y! 

-879.1973 1527.9211 
-217.4872 -321.5371 
-911.5911 -1215.'1526 

ZI 
-12.6653 

33.6157 
-13.4876 

1138.4170 -1611.7390 -3. 2341 
869.8601 1621.3069 -4. 2282 



. :, ,' ') , .- . :: ' ; . ' 

12 G 

ITEQl\ClON NllM.. 2 

FACTOQ OE ESCALA = 1.0047 

PUNTO 
1 41 56 
13936 
13956 
13946 
13920 

CORQECION oe COORDENADAS DQR 
XI YI 

-833. 3528' .1 .. 5~.5.1.4?6 
-218.5151 -323.0569 
-915.8997 -1221.1000 
1143.7076 -1619.3569 

873.9712 1628.9697 

ELEMENTOS o: R~TACION 

ESCALA 
Zl 

-·~.12. 7251 
33. 7746 

-13.5514 
-3. 2493 
-4.2482 

OMEGA= .00005139 P~I= -.00003315 KAP.::..= .00'193l21 

PUNTO 
14156 
13936 
13956 
13946 
13926 

MATRIZ Je ROTACION ORTOGONAL "R-

.99999952 

.00093621 

.00003815 

-.00093621 
• 99999952 
.00005139 

-.00003310 
-.00005143 

1. ººººªººº 

CO~PROSACION R.RT=I 

• 99999994 
• 00000000 
• 00000000 

.00000000 

.99999994 
-.oooocooo 

.oooa::iooo 
-.00000000 
, • 00000000 

CORRECION OE COORDENADAS POQ ROTACION. 
XI Yl 

-884. 7891 1534. 3157 
-218.2133 -323.2627 
-914.7549 -1222.5562 
1145.3135 -1618.2352 

872.4458 1629.7374 

ZI 
-12.6799 

33.7496 
-13.6491 

-3.2889 
-4.1311 



... ·• I, : /" :: 

PUNTO 
141:56 
13936 
13956 
13946 
1392ó 

... : 

IT!RAC!ON NUH. 3 

FACTOR OE ESCALA = 1.0000 

CORRECION OE C"O•DENADAS POR ESCALA 
XI YI 

-884.7900 1534.3169 
-21s.2140· . '-·323~··2·634 ..• 
-914.7559 -1222.5574 
1145.3145 -1618.2869 

872.4465 1629.7688 

ELEMENTOS OE ROTACION 

ZI 
-12.6799 

..,.,"'.,.,~·:·:>!•~"33. 7497 
-13.6491 
-3.2889 
-4.1311 

OMEGAR ~-00000002 ?t!I= • 00000004 KAPA= .OOOOOOJ1 



·.': .·· •.,• ; ¡ ; ... · ¡: :· ,, ; .; ¡ .. :-: '· ... 
12 u 

FACT~R FINAL oe ESCALA ; .9952 

ELEMENTOS FINALES DE ROTACION 

OMEGA= -.06818074 ?HI= -.02825017 l<.APA= .07684541 

.99665091 
• 07673907 
.02324640 

-.074<>7270 
.99487990 

-.00810075 

-.03332778 
.06570347 
.99727645 

COMPROSOClON R.RT=I 

• 99n9994 
- •. 00000009 
-. 00000001 

-.00000009 
• 99n997ó 
.00000000 

-.00000031 
.00000000 
.99999998 

LOS DESPLAZAMIENTOS ENTRE ORIGENES SON : 

CX=2255D7.ó25 
C Y=334697 .375 
CZ= 4747.926 

COOROENl\OAS OE COMPROBACIDN OE LOS ?UNTOS 
PUNTO xoc 
14156 225613.362 
13936 226280.125 
13956 225533.625 
13946 227643.067 
13926 227370.812 

·YOC 
335678.062 
333320.500 
332921.187 
332525.500 
335773.562 

zoc 
1802.D39 
1848.4ó1 
18D1.063 
1811.414 
1810.581 

APRDXIMACION FUNCION•L DE LA TqANSFOQMACION 

PUNTO 
1 
2 

3261 
3267 

E~~Qq MEDIO CUAORATICO 

ERRoqx: 
ERROR Y= 
ERRORZ= 

.ODDOOO 
1.296DZ7 

.578089 

cooqDENADAS CE PUNTOS A TRANSFORMAR 
xo 

225607.D62 
227241.312 
225453.312 
225517.062 

YO 
3345D1.187 
334627.937 
335816.312 
335134.375 

za 
1772.981 
1834.23t. 
1799.655 
1799.611 



3260 
3263 
3262 
29.28 
2978 
3311 
33.17 
331 o 
3318 
3312 

225635.012 
225566.750 
225563.750 
225367.562 
227026.000 
227113.250 
227195.687 
227273.000 
227191.250 
227166.937 

334472.625 
333649. 2 so 
332676. 375 
336255.187 

•336235.562 
335745.000 
335034.750 
334625.062 
333430. 875 
332689.937 

. '"' .,. .. .,, ... "''' ., • ,- . '•t 

. . . . :_ 

180$. 725 
1805.331 
1801.762 
1799.941 
1807.915 
1307.857 
1808.893 
1810.653 
1809.694 
1807.315 

.,·;. :· ~!'lo· .... 

C~OROENAOAS DEL PUNTO CRTOGONAL AL PLANO OBJETO 

X-N= -134.112 YN= 323.337 lN= -4735.004 

DISTANCIA ORTOGONAL AL PL~NO OBJETO 

H= 4747.922 
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l 31) 

DIST•NCIA PRINCIPAL O FDC•L DE LA CAHARA .15271 

FORMATO DE LOS PLANOS IMAGEN 

. ...... .. ••.. ,,,t .. • .•. .. ... '.•tltll,•,····· ...... ~~ .. ~ .. ., .•• - .... ~., .. _,.,.~ ... 
P1-x= -.1060 : P4-x= .1060 
?1-y= .10.60 : P4"y= .1060 

P1x= -.1060 : P4x= 
P1y= .1060 : P4y= 

.106 o 

.10ó0 

P2x= -.1060 
P2y= -.1060 

: ............... y 
P3x= .1060 
P3v= -.1060 

P2-.= -.1060 
P2-v= -.10.~o 

o 

: ••••••••••••••• y 
•3-·= .1060 
•3-y= -.1060 

ANGULOS DE ROTACION DEL PLANO IMAGE~ I!~UIERDO 

OHEGA1= .0000000 PHl1= .0000000 KAPA1= .0000000 

ANGULOS DE ROTACION OEL PLANO !M~GEN OERECHO 

OHEGA2= .0286400 PHl2= .0028976 . KAPA2= .0002908 

COORDENADAS DEL PUNTO ORTOGONAL AL .PL•NO oeJETD 

XN= -134.112 YN= 323. 337 1.N= 

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE ?ROYECCIUN 

B~= 1657.239 SY= -64.026 SZ= -5tr.022 



1~1 

.COSENOS DIRECTORES aEL PL>Na IH•GEN IZQUIERDO 

H11= 
M12= 
H13= 

1.0000 
.oooo 
.0000 

P1x= 
P1y= 
P1z= 

P2x= 
PZy= 
P2z= 

H21= 
M22= 
H23= 

-.1060 
.1060 

-.1527 

- • 1060 
-.1060 
-.1527 

.oooo 
1.0000 

.aoco 

• 
: P4x= 
: P4y= 
: P4::= 

M31= 
H32= 
H33= 

• 1 060 
• 1 060 

-.1527 
: ••••••••••••• y 

P31C= • 1060 
P3y= -.1060 
P3z= -.1527 

.0000 

.aoco 
1. 0000 

COSENOS~DiQECTOQES DEL PLANO IMAGEN OEQ5CHO 

M11-= 
M12"= 
M13"= 

1.0000 
.0004 

-.0029 

H21"= 
M22"= 
M23"= 

-.0003 
.9996 
.0286 

H31"= 
M32·= 
M33"= 

.0029 
-.0286 

• 9996 

RECONSTRUCCION OEL HAZ DERECHO OE RAYaS PERSPECTIVCS 

• 
P1-x= -.1065 : P4-x= .1055 
P1•y= .11 03 : ?4"y= .1104 
P1 .. z= -.1493 P4 .. z= -.1499 

: •••••••••••• v--
P2·x= -.1064 P3 .. ><= .1056 
pz·v= -.1016 p3·y= -.1015 
P2-z= -.1554 p3•z= -.1560 

. ; . 
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1 Jé 

COMPONENTES Y NORMALES RESULTANTES OE LA REGION PIRAM!OAL 

N1Zx= -. a324 N12y= .oooa N12z= • 0225 N:JqMAL1= .0394 
N23x= .aoco N23y= -.0324 N23z= • a22 5 NORMAL2= .0394 
N34x= .a324 N34y= .aoco N34z= .0225 NORMAL3= .0394 
N41x= . ºººº N41y= .0324 N41 := • 022 5 r.;oRMAL4= .0394 

C OH.~0 ~~ENTES ... '( ,NO 3M> L.E S ... , .ESUL ! ~'.'~.ES o: LA aeGION_?IRA~!O!L 

N12"x= 
N23" x= 
N34-x= 
N41-x= 

-.0323 N12"y= 
.0001 N23"y= 
.0324 N34"y= 
.0001 N41"y= 

-.0001 
-.0330 
-.0006 

.0317 

N12-z= 
N23- := 
N34-z= 
N41":= 

. . ~ " . 

• 02 26 
.0215 
.0224 
• 0234 

.. '~ ....... 
NCqM!L-1= 
N~q~AL"2= 
~Q::?MAL-3= 

~jJR MO.L - 4= 

OESIGUALOA~ES oe LA REGION PIRAMIOAL 2 

OESIGUALOAD DEL PLANO DSJETO 

H2= 4747.926 

.03Q4 

.0394 

.0394 
• a;94 

2 ....... , ... , .......... . 

MATRlZ DE 9 OESIG'UALOAOE S QUE CA~ACTERIZAN AL POLIEORi'.l CE VISICN !; 

.. . . 
N12x= -.0324 N12y= ·ºººº N12z= • 0225: X o 

: N23x= .oooo N23y= -.0324 N2.3z= .0225: : y : o 
: N34x= .0324 .N34y= ·ºººº ~34z= .0225: : z : a : 

N41x= .oooo N41y= .0324 N41z= .0225: o 
:N12"x= -.0323 N 12- y:: -.0007 N12-z= .0226: < :N12-0= -54 .,:62 
:N23"x= .0001 N23"y= -.0330 N2rz= .0215: :N23-D= 1 .-:.S2 
:N34-x= .0324 N34"y= -.0006 N34-z= .0224: :N34-D= 5 2 . .-69 
:N41-x= .oao1 N41"y: • 0317 N41-z= .0234: :N41-0= -3•74 
:XN= -.03 YN= .07 ZN= -1.00: : n2= 4747.9: 
: .. . .. : .. . .. 
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El. Oll~EN DE 1.A !1ATRIZ ·º~ COEFICIENTES 
; . . es ,,,. 

LA MATllIZ º' COEFICIENTES OEL SlSTEHA ES 

·1.000 1.000 ·.OlZ .ooo ·.ozz , .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo ·ººº : ·ººº 
-1.000 1.000 .ooo -.032 -.ozz .ooo 1. 00\l .aoo .ooo .ooo .ooo .ooo ·ººº ·: .ooo 
-1.000 1.000 .032 .ooo -.022 .ooo .ooo 1. ººº .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .• ooo 
-1.000 1.000 .ooo • 032 -.022 .ooo .ooo .ooo 1.000 .oao .ooo .ooo .ooo ·: .ooo 
-1.0JO 1.000 -.03 2 .• 001 ·.OZl .ooo .ooo .ooo .ooo 1.000 ·ººº .ooo ·ºªº - .ooo 
-1.000 1.oao .oca -.on -.022 .aoo .aao .aoo .aao .000 1.000 .aoo .ooo .ooo 
-1.000 1.000 .OJZ -. 001 -.azz .ooo .oao .oao .ooo .aao ·ººº 1.000 • 000 · .oao 
-1.oao 1.000 .ooa .OJZ -.OZl .oao .oao .ooo .ooa .ooo .ooo ·ººº 1.000 .ooo 

.ooo .ooo -.028 .068 • 997 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo ·ººº ~ .ooo 

EL VECTOR OE CONSTANTES INDEPENDIENTES ES 

.ooo 

.ooo 

·ººº 
• 000 

-54.617 

1.8zo 
12. 694 
-3.74'3 

4747.926 

LOS COEFICIENTES DE LA FUNCIDN SON 

1.000 -1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo : .ooo 

( ' ' '· i,-. ,l. ..... ~ ___ ,. ___ -·-···'" ....... -. ... ~ ....... ~ .... _,.., -~-- , __ . 
' . ·, ... _,,_ ... 



ll1001Jl 

INCOGNITAS 

-1.000 1.000 .ooo 

TA~ll i 190000F2 

~UE FORMAN LA &ASE 

06 

07 

OB 

º' 
10 

11 

12 

1J 

"· 

SYSTEMS MPl•ll 1,1 
134 

••• lTEQACIDN NUHEqo 

VALOR OE LA FUtlCION QUE SE ESTA OPTIMIZANDO 

llEISYGO 

VALOR DE LAS INCDGNITAS 

.ooo 

.ooo 

.coo 

.ooo 
-54.617 

1.820 

S2.69_. 

-J.743 

4717.926 

.00000000 

VALOR DE L3S COEFIClfNTES QUE lNDIC~N CUANDO DETENER EL PROCESO 

.ooo .ooo .ooo .ooo ·ºªº ·ººº .ooo .aoo 

PAGE z 

.ooo .ooo .• ODD 



í 
04101182 

.ooo 

11:00: 31 

INCOGNITAS 

TASll i 180000F2 

QUE FClfHAN LA SA SE 

06 

07 

ºª 
09 

02 

11 

H 

1l 

SIS1EHS HPX•l2 1.4 
13~ 

••• ITERACION NUHERO 2 

. "'' . 

VALOR DE L.1 FUNCION :iue SE ES.TA OPTIHIZANOD 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

54.617 

54.617 

-54.617 

56.437 

107.312 

50.875 

4747.926 

54.61738586 

VALO~ DE LOS COEFICIENTES QUE INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

.ooo .032 .001 .023 .ooo .ooo .ooo .ooo -1.000 .ooo 

PAGE l 

.coa • ooo .ooo . 



ª"01/82 

.ooo 

12:00:31 

INCOGNITAS 

TASK 1 180000'2 

QUE FORMAN LA BASE 

06 

07 

03 

09 

•• 
11 

12 

13 

SYSTEKS HPX-32 1.4 
136 

••• ITEAACION NUMERO 3 

. ..... 

VALOR DE LA FUNCION QUE SE ESTA OPTIHIZANOO 

llEISYGO 

VALOR DE LAS IfiCOGNITAS 

54.672 

27. Jl6 

8 .. 4.375 

27.336 

-?7.J36 

29.09] 

52.639 

23.546 

4771.777 
/ 

27.33624268 

VALQq DE LOS COEFICIENTES QUE INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

.ooo .ooo .ooo .023 .ooo .ooo -.499 .ooo -.501 .ooo 

PIG!· ' 

... _. •4. 4•, ~-·· i 
' 

•. 

. 
.ooo -ººº ; .ooo 



04101/SZ 

.ooo 

12:00:31 

INCOGNITAS 

TAS< f 180000F2 

;iuc FOQl'!AN LA BASE 

º' 
07 

Ol 

09 

oz ". 
, 1 

1Z 

1l 

05 

SYSTEMS HPX•l2 1,4 
137 

••• ITERACIDN NUHERO 4 

····.·' ,,,,_, 

VAL~R DE LA FUNCION QUE SE ESTA OPTIMIZANDO 

llE!SYGO 

VALOR DE LAS ltjCQGNITAS 

54.269 

27.135 

838.148 

27 .135 

80.385 

24.411 

52.148 

27.736 

4784.617 

-ao.Jas29968 

VALOR DE LOS COEFICIENTES QUE INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

.ooo .ooo -.001 .ooo .ooo .ooo -.509 .ooo -.491 ·ººº 

PAG! ' 

.ooo .ooo .• ooo 



04101142 12:00:l1 T&SK JI 1BOOOOF2 SYSTEMS MPX-32 1.4 
138 

llEISTGO 

INCOGNITA 

º' 
07 

Ol 

09 

02 

11 

11 

1l 

05 

••• LOS VALORES Que OPTIHIZAtl LA FUNCION SON 

VALOR 

54.269 

¡7 .135 

838.148 

27 .135 

aO.JBl 

24.411 

52.148 

El VALOR OPTIHO DE LA FUNCION es -so.JB5Z996B 

PUNTO ~UE OETERHINA LA EXISTENCIA DEL POLIEDRO DE VISION 

lC 838. 
t= .oooe•oo 
l= •.478E+04 

PAG! 6 
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'' 

04/01/82 12:00:58 TASK # 150000F4 

139 

PUNTOS PARA DETERMINAR SI SE ENCUENTRAN CENTRO 

DEL POLIEDRO DE VISION 

SYSTEMS HPX-32 1.4 
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PUNTO NUMERO 1 

X y 
.ooo -.005 

RESUL T AOOS PARA EL PUNTO NUM. 

-67.35623 
-67.35606 
-67.35623 

--: -67.35640 
-67.60855 -54. 61739 
-64. 54927 1.81954 
-67.04805 52.69414 
-70.10732 -3.74281 

2989.18384 4747.92578 

EL PUNTO NUM. 1 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL POLIEDRO 

_; 

PUNTO !'IUMERD 2 

X y 
1648.132 -.091 

_; 

RESUL TACOS PARA EL PUllT O NUM. 

-120.37604 
-67.01559 
-13.66104 
-67.02148 

'.'' 
-120.51949 -54.61739 

-64.09996 1.81954 
' -13.24725 52. 69414 

-69.66678 -3.74281 .. , 2927.63770 4747. 92578 
: l 

EL PUNTO NUM. 2 

SI se ENCUENTRA c:NTRO DEL POLicDRO 

SYSTEMS HPX-32 1.4 

z 
-2997.339 

1 

DE VIS ION 

z 
-2982.312 

2 

DE VIS ION 
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X 
-51.781 

12:00:58 TASK # 150000•4 
141 

PUNTO NUMERO 3261 

y 

1324.330 
z 

-2878.564 

RESULTADOS P•R• EL PUNTO NUM. 3261 

-63.01073 
-107.56169 

-66.36351 
-21.81255 
-64.12465 

-105.70457 
-66.90709 
-25.32118 

2962.39232 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74231 

4747.92573 

EL PUNTO NUM. 3261 

SI se ENCUENTR• DENTRO JEL POLIEDRO DE VISION 

PUNTO NUMERO 3267 

X y z 
-40.522 637. 385 -2925.802 

RESULTADOS PARA EL PUNTO NUM. 3267 

-64.43677 
-86.39987 
-67.06052 
-45.09741 
-65.10391 -54.61739 
-84.06508 1.81954 
-67.16512 52.6~414 
-48.20392 -3.74231 

2962.42651 4747.92573 

EL PUNTO NUH. 3267 

SI SE ENCUENTRA DENTRO ~EL POLIEoqo DE VIS ION 

SYSTEHS HPX-32 1.4 

; 



,_ 

... 
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X 
27.642 

PUNTO NUMERO 3260 

y 
-33.182 

RESULTADOS P~RA EL PUNTO NUH. 

-67.51036 
-65.54121 
-65.72057 
-67.68971 
-67.7363.:. 
-62.74231 
-65.39302 
-70.38705 

2953.26904 

-54. 61739 
1 .81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92573 

EL PUNTO NUH. 3260 

z 
-2964.375 

3260 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL POLIEDRO OE VISION 

X 
-105.125 

PUNTO NUMERO 3268 

y 
-550.a11 

z 
-3019.867 

RESULTADOS PARA EL ?UNTO NUM. 3268 

-64.45911 
-40.31787 
-71. 26554 
-95.40707 
-64.16238 
-36.96162 
-70.42497 
-97.62575 

2956.67920 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92578 

EL PUNTO NUH. 3268 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL POLIEDRO OE VISION 

SYSTEMS HPX-32 1.4 
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X 
-183.244 

12:00:58 TASK # 150000F4 
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PUNTO NUMERO 3262 

y 
-1822.907 

z 
-3087.631 

RESULTADOS PARA EL PUNTO NUM. 3262 

-63.45284 
-10.36951 
-75. 31770 

-128.40103 
-62. 52Y60 

-6.34302 
-73. 86116 

-130.04776 
2960.26514 

-54. 61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92573 

EL PUNTO NUH. 3262 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL POLIEDRO DE VISION 

X 
-103.784 

PUNTO NUMERO 2928 

y 
1769. 451 

z 
-2846.407 

RESULTADOS PARA EL PUNTO NUM. 2928 

-60.60452 
-121.24962 

-67.32443 
-6.67934 

-62.01097 
-119.70703 

-68.15573 
-10.45970 

2962.09497 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92578 

EL PUNTO NUH. 2928 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL ?QL!E~R~ DE VISION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 
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PUNTO 

X 
98.110 

RESULTADOS 

-68.13553 
-102.96622 

-61.78299 
-26.9523¡) 
-69.14211 

-100.99134 
-62.22066 
-30.37094 

2959.98657 

T~SK # 

~UMERO 

y 
1173.977 

PA~A EL 

150000F4 

14 4 

14156 

PUNTO NUM. 

-54.61739 
1. 81954 

52.69414 
-3. 74281 

4747.92573 

EL PUNTO NUM. 14156 

z 
-2890.674 

14156 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL POLIEDRO DE VISION 

X 
-144.495 

PUNTO NUMERO 13956 

y 
-1579.593 

z 
-3072.818 

RESULT~DilS PARA EL PUNTO NUM. 13956 

-64.37444 
-17.91332 
-73.73036 

-120.19093 
-63.60695 
-14.05164 
-72.42642 

-121.93175 
2960.96777 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.ns1s 

EL PUNTO NUM. 13956 

SI SE ENCUENTRA DENTqO DEL POLIEDRO DE VISION 

SYSTEHS HPX-32 1.4 
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X 
623.722 

12:00:58 TASK # 150000F4 

14 5 

PUNTO NUH:~o 13936 

y 
-736.126 

z 
-2989.224 

RESULTADOS PARA EL PUNTO NUH. 13936 

-87.36658 
-43. 34215 
-46.98117 
-91.00560 
-S7 .09491 
-40. 0325 5 
-46.16850 
-93. 23037 

2913.34229 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74251 

4747.92578 

EL ?UNTO NUM. 13936 

SI SE ENCUENT~A DENTRO DEL POLIE~RO CE VISION 

X 
1865.447 

PUNTO NUMERO 13926 

y 
1136.987 

z 
-2934.651 

RESULTADOS PA~A EL PUNTO NUH. 13926 

-126.34047 
-102.75691 

-5.55452 
-29.13808 

-127.21118 
-1OO.56630 

-5.84949 
-32.47433 

2951.40356 

-54. 61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92578 

EL PUNTO NUM. 13926 

SI se ENCUENTRA DENTRJ DEL ?DLIEORO DE VISIDN 

SYSTEMS H?X-32 1.4 
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PUNTO NUMERO 2973 

y 
1674. 858 

z 
-2891.943 

RESULTADOS PARA EL PUNTO NUM. 2978 

-115.47713 
-119.21051 

-14.49343 
-10.76505 

-116.71683 
-117.44167 

-15.15727 
-14.43240 

2954.05228 

-54.61739 
1.31954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92578 

EL PUNTO NUM. 2978 

SI SE ENCUENTRA DENTRO DEL POLIEDRO DE VISIDN 

X 
1888.283 

PUNTO NUMERO 13946 

y 
-2130.453 

z 
-3157.581 

RESULTADOS PA•A EL PU~TO NUM. 13946 

-132.08946 
-1.93477 
-9.82491 

-139.92960 
-130. 83531 

2.45544 
-S.03238 

-141.32314 
2~50.56714 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747. 92576 

EL PUNTO NUM. 13946 

NO SE ENCUENTRA CENTRO DEL POLIEDRO DE VISION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 
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X 
1605.221 

12:00:58 TASI< # 150000F4 
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PUNTO NUMERO 3311 

y 
1127.989 

z 
-2930.640 

RESULTADOS PARA EL PUNTO NUM. 3311 

-117.82564 
-102.37547 
-13. 88903 
-29.33925 

-118.70711 
-100.22235 

-14.19568 
-32.68042 

2954.14136 

EL 

SI SE ENCUENTRA 

PUNTO 

DENTRO 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92573 

NUM. 3311 

DEL POLIE!:JRO 

PUNTO NUMERO 3317 

X 
1636.943 

RESULTADOS 

-119.87186 
-81. a 2265 
-13.88132 
-51.93053 

-120.31821 
-79.20476 
-13. 76047 
-54.87393 

2953.09985 

y 
461. 661 

PARA EL PUtHO NUM. 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74231 

4747.92578 

EL PUNTO NUM. 3317 

OE VISION 

z 
-2975.995 

3317 

SI se ENCUENTRA DENTRO DEL POLIEDRO DE V!SrON 

SYSTEMS MPX-32 1.4 
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PUNTC 

X 
1678.935 

RESULT·AOOS 

-121.93237 
-67.45650 
-13.222'10 
-67.69873 

-122.07350 
-64.512'15 
-12.80225 
-70.36279 

2951.33130 

TASK q 

NUMERO 

y 
-3.742 

?ARA :L 

150000F4 

148 

~ 

331 o 

PUNTO NUM. 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92578 

EL PUNTO NU~. 3310 

z 
-3007.192 

3310 

SI SE ENCUENTQA DENTRO o:L POLIEDRO DE VISICN 

X 
1504.960 

PUNTO NUMERO 3318 

y 
-1191.325 

z· 
-3084. 327 

RESULTADOS ?AKA EL PUNTO NUM. 3318 

-118.03339 
-30.74243 
-20.58865 

-107.87961 
-117.41379 

-26.99121 
-19.42152 

-109.84409 
2952.29517 

-54.61739 
1.81954 

52.69414 
-3.74281 

4747.92578 

EL PUNTO NUM. 3318 

SI SE ENCUENTRA DENTRO o:L POLIEDRO OE VISION 

SYSTEHS MPX-32 1.4 
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X 
1423.445 

12:00:58 TASK # 150000F4 
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PUNTO NUMERO 3312 

y 
-1930.030 

z 
-3134.859 

RESULTAuOS PA~A EL PUNTO NUM. 3312 

-116.52995 
-7.96277 

-24.36320 
-132.93039 
-115.43561 

-3.70476 
-22.72975 

-134.46062 
2954.68579 

-54. 61 739 
1.81954 

52.69414 
-3.74231 

4747.92573 

EL PUNTO NUM. 3312 

SI SE ENCUENTRA CENTRO DEL POLIEDRO DE VISION 

SYSTcMS MPX-32 1.4 
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SYSTEMS MPX-32 1.4 

COORDENADAS DEL PUNTO DE PARTID4 PARA RECCRRER EL ?OLIGONO 

XPV= 838.148 YPV= .ooo rPV= -4784.617 
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SYSTEMS MPX-32 1.4 

EL PUNTO SE ENCUENT~A DENTRO OEL POLIGONO 

COORDENADAS DEL VECTOR UNITARIO 

UX= .97 UY= .07 UZ= -. 02 

LAS ARISTAS QU!: CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON : 

ARISTA 1 
ARIST• 2 
ARISTA 3 
ARIST.\, 4 
ARISTA 5 
ARISTA 6 
ARISTA 7 
AR IST 1 8 

LOS VALORES DE LAMOA EN LIS ARISTAS QUE CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON: 

-4214.852 
-38788.965 

2599.296 
61436.746 
-2517.393 

-38496.113 
4282.5G2 

62230.434 

LOS VALORES DE LAMOA MAS CERCANOS AL PUNTO SON 

LAMOA1= -2517.393 LAMDA2= 2599.296 

EL NUEVO VALOR DEL PUNTO SOBRE UNA DE LAS ARISTAS DEL PDLIGONO ES 

XPV= ·3362. 149 YPV= 181.532 ZPV= -4843. 71 5 
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SYSTEMS MPX-32 1.4 

EL PUNTO se ENCUENTRA EN LA ARISTA 3 OEL POLIGONO 

COORDENAOIS OEL VECTOR UNITARIO 

UX= -.os UY= 1.00 UZ= .07 

LAS ARISTAS QUC CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON : 

ARISTA 1 
ARISTA 2 
ARISTA 4 
ARISTA 5 
ARISTA 6 
ARISTA 7 
ARISTA 8 

LOS VALORES CE LAMOA EN LAS ARISTAS :UE CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON: 

69737.197 
-3737.086 
3044.813 

66173. 500 
-3563.319 

-81463.062 
3118.299 

LOS VALORES DE LAMOA MAS CERCANOS AL PUNTO SON 

LAMOA1= -3563.319 LAMOA2= 3044.813 

EL VERTICE DESTINO PARA FINALIZAR EL RECORRIDO DEL PDLI50NO ES 

XPVF= 3215.458 YPVF= 3215.459 ZPVF= -4632.333 

EL NUEVO VALOR OEL PUNTO EN UN VERTICE DEL POLIGONO ES 

XPV= 3533.820 YPV= -3369.046 ZPV= -5091.035 
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SYSTEHS HPX-32 1.4 

i ~·· 

EL PUNTO SE ENCUENTRA EN EL VEQTICE QUE CORTAN LAS A~ISTAS 

ux= 

ARISTA 3 
ARISTA 6 
ARISTA 9 

COORDENADAS OEL VECTOR UNITARIO 

1. 00 UY= -.02 uz= 

LAS ARISTAS QUE CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON 

ARISTA 1 
'ARISTA 2 
ARISTA 3 
ARISTA 4 
ARISTA 5 
ARISTA 7 
ARISTA 8 

-.03 

LOS VALORES OE LAMOA EN LAS ARISTAS QUE CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON: 

-692?.910 
-47293.496 

-184455.125 
-5226.531 

1567.837 
-189455.687 

LOS VALORES OE LAMOA MAS CERCANOS AL PUNTO SON 

LAMOA1= -5226.531 LAHOA2= 1567.837 

EL NUEVO VALOQ DEL PUNTO EN UN VERTICE DEL ?OLIGONO ES 

XPV= -1689.688 YPV= -3280.355 ZPV= -4937. 031 
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SYSTEHS HPX-32 1.4 

EL ?UNTO SE ENCUENTR~ EN :L VEQTICE QUE CORTAN LAS ARISTAS 

LAS 

ARISTA 5 
ARISTA 6 
•RISTA 9 

COOROENAOAS OEL VECTOR UNITARIO 

ux= -.03 UY= -1.00 UZ= 

ARISTAS cu: CORTAN AL V!:CTOR UNITARIO 

ARISTA 1 
ARISTA 2 
ARISTA 3 
ARISTA 4 
ARISTA ~ 

ARISTA 7 
ARISTA B 

-.07 

SON 

LOS VALORES DE LAMOA EN LAS ARISTAS ~UE CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON: 

-87000.4•7 
154.181 

-69586.512 
-6423.867 

-123672.312 
-6500.027 

LOS VALORES OE LAHOA ~AS CE~CANOS AL PUNTO SON 

LAHDA1= -6423.867 LAHOA2= 154.181 

EL NUEVO VALOR OEL PUNTO EN UN VERTICE DEL POLIGONO ES 

XPV= -1517.656 YPV= 3126.617 Z?V= -4504.3~5 
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SYSTEMS MPX-32 1.4 

EL PUNTO SE ENCUENTRA EN EL V~RTrCE QUE COQT~N LAS ARISTAS 

LAS 

ARISTA 4 
ARISTA 5 
ARISTA 9 

COORDENADAS DEL VECTOR UNITARIO 

UX= -1.00 UY= -.02 UZ= 

ARISTAS QUE CORTAN AL VECTOR UNITARIO 

ARISTA 1 
ARISTA 2 
ARISTA 3 
ARISTA 5 
ARISTA 6 
ARISTA 7 

.03 

SON : 

LOS VALORES O~ LAMDA EN LAS ARISTAS QUE CORTAN AL VECTOR UNITARIO SON: 

1580.173 
166662.062 

-4735.680 
179397. 187 

-6434.730 

LOS VALORES DE LAMOA MAS CERCANOS AL PUNTO SON 

LAMOA1= -4735.680 LAMDA2= 1580.173 , 

EL NUEVO VALOR DEL PUNTO EN UN VERTICE DEL PDLIGDNO ES 

XPV= 3215.461 YPV= 3215.460 ZPV= -4632.387 

¡ 
¡ 
! 
; 
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LAS 

12:01:40 

COORDENADAS 

VERTICE 

1 
2 
3 
4 

TASK # 100000F5 

156 

DE LOS VERTIC~S QUE F:JRHAN 

X y 

3215.458 3215.459 
3533.320 -3369.046 

-1639-638 -3280.355 
-1517.656 3126.617 

SYSTEHS HPX-32 1.4 

EL POLIGONO SON 

z 

-4632. 333 
-5091.035 
-4937.031 
-4504.395 

EL AREA DEL ?OLIG~NO :N KIL~METRDS CUAORA~OS ~S: 
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La escala media de fotografías se calculb de la simple rela--

ci6n mate m6.tic a: 

donde: 

Escala • 1 / M F • S F / S T 

M F = mbdulo de la escala 

S F = distancia en la fotografía 

S T = distancia en el terreno 

por lo anterior tenemos: 

FOTOGRAFIA IZQUIERDA. 

Punto a Punto SF S T 

13956 13926 .17269 3368.085 

13956 14156 .14107 2756.337 

13956 13936 .05656 1136.935 

13956 13946 .10151 2099. 778 

13926 14156 .09193 1756.676 

13926 13936 .11667 2239.926 

13926 13946 .16230 3260.299 

MF 

19504 

19538 

20101 

20684 

19108 

19198 

20087 
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FOTOGilAFIA DEH.ECHA 

Punto a Punto SF ST MI" 

13956 13926 .17427 3368.085 19327 

13956 14156 .14361 2756.337 19193 

13956 13936 .05711 1136 .935 19908 

13956 13946 .10700 2099.778 19623 

13926 14156 .09361 1756.676 18765 

13926 13936 .11758 2239.926 19050 

13926 13946 .16654 3260.299 19577 

Escala media de los planos imagen = 1: 19500 

-' 
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plano imagen Izquierdo x' 
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Dli'>"Ei'IO DE PROGRAMACION. 
CAPITULO 2. 

Programa PRINOR. 

Car:i.ctcriza al poliedro de visión por medio de 9 desigualdades, -

en su etapa de desarrollo. 

Programa SEGNOR. 

Caracteriza al poliedro de ·visi6n por medio de 9 desigualdades, -

en su eta1.1a de aplicación. 

Subrutina NORMAS. 

Calcula los componentes de las normales en cada una de l::?.s re--

gione s piramidales. 

Subrutina NORMA 2. 

Obtiene las normales resultantes de las regiones piramidales. 

Subrutina NORMA 1. 

Obtiene los valores de los términos independientes para las desi--

gualdades de la región pirantldal dos. 

Subrutina COSEND. 

Obtiene el valor de los cosenos directores. 

Subrutina COEFIS. 

Obtiene el valor de las coordenadas de cualquier sistema referí--

das al centro de proyección izquierdo. 
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LISTADO DE VARIABLES. 

DISF 

Distancia principal o focal de In cámara. 

PlX, P1Y., P2X, P2Y., P3X., P3Y,, P4X, P4Y. 

Coordenadas del forn1ato del plano imagen izquierdo referidas a su 

centro de proyecci6n 0 1 • 

PlPX, PlPY, P2PX, P2PY, P3PX, P3PY, P4PX, P4PY. 

Coordenadas del for1nato del plano imagen derecho, referid::..::. a su 

centro de proyección 0 11
• 

OMEGA 1, PHll, KAPA 1. 

Angul-:Js de rotación del plano imagen izquierdo. 

OMEGA 2, PH2, KAPA 2. 

Angulas de rotación del plano imagen derecho. 

OMEGAM, PI-l!M, KAPAM. 

Angulas de rotación del plano objeto. 

rI •. 

Distancia del centro de proyección izquierdo al plano objeto. 

BEX, BEY, BEZ. 

Distancia en X, Y .. Z entre centros de proyección. 

Mll, 1\.-112,, i\113, 1\121,, M22, 1\il23,. IVI31, i\.132, 1\'133. 

Cosenos directores del plano imagen izquierdo. 

All, A21, A31, A12, A22, A32, A13, A23, A33, A14, A24, A34. 

Coordenadas espaciales del formato del plano imagen izquierdo re

feridas a su centro de proyecci6n 0 1 y afectadas por sus movimien 

tos angulares. 
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AllP, A21P, A31P, Al2P, A22P, A32P, Al3P, A~3P, A33P, - -

Al4P, A24P, AMP. 

Coordenadas espaciales del formato del plano imagen derecho, re

feridas a su centro de proyccci6n O 11 y afectadas por sus movi--

mientos angulares. 

Nl2X, Nl2Y, Nl2Z. N23X, N23Y, N23Z, N34X, N34Y, N34Z, - -

N41X, N41Y, N41Z. 

Normales componentes de la re~i6n piramidal uno. 

Nl2PX, Nl2PY, Nl2PZ, N23PX, N23PY, N23PZ, N34PX, N34PY, 

N34PZ, N41PX, N4.1PY, N41PZ. 

Normales componentes de la regi!>n piramidal dos. 

Nl2PD, N23PD, N34PD, N41PD. 

Vector de constantes independientes para las desigualdades de la

regi6n piramidal dos. 

MllM, l\!Il2M., M131\1, l\11211'\II, iV!221VI, M23l'vl, ?vl3ll\'I 1 i\-1321\rl, -

M33M. 

Cosenos directores del plano objeto. 

XN, YN, ZN. 

Coordenadas del punto ortogonal al plano objeto. 

H2. 

Constante independiente para la desigualdad del plano objeto. 
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Diagramo j8rÓrquico y de contexlo 

• P4Y 

ru2x t Nl2Y. N12Z 
N23X t N23Y 0 ff23Z 
N34X, n:1~ 1 Hl4Z 
H~it'x~ 111.tf'Y~ ~~ffez 
n~~~. ~~1;~~ ~~!~i 
N41PX, N41PY1 1441PZ 
XN 1 YN , ZN 
HIZPD • N25PO 0 N"'llPO , HZ 
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SYST:Hs :.i:ix-32 

• 
• 
• 

ESTE ?R~GRA~A CA~~CTE~!ZJ AL ?:L!:JRJ :? VISI3N PJ~ MEOIG CE 
9 JES!GU.lL::lA!'.;;:S 

Et1 SU ~r~.:i~ JE JES~?~JLLO 

• 
IM?LICIT ~E~L-4 C~-H,J-Z) 
INT:i.:;::~•1 :.:iuNTO 

LECT0~A I ESC~ITU~~ DE ?~q~METQJS PJ~A ~J~~!q EL POLIEJ~~ CE 
V!SIJ'~ 

DISTJWC:~ P~!~SCI?AL JEL HAZ DE ~AYCS ~E~S~~CTIVJS 2N EL ?LlNO 

READC?,1000) ~ISF 

FORHAT:S-DE LOS PLA~JS I~JG~'l 

REA:J(?,11:J0) 
~EA!JC?.·11•:ú> 
KEAQ(·;,1110) 
REAOCY,110J) 

?1X,?1Y,?2x,:2y 
03x,p3y,?L.X,~l.Y 

~1.:ix,?1.:iv,?2~x,.:i2?Y 

?3?~,p3py,.:i4~x,.:i4py 

ANGULJS DE QQT~C!JN CEL ?L~N: :~JGEN OERECHO 

DISTA~CIA DEL CENTq~ 3E ?~JYECCiG~ !Z~U:E~DJ AL PLANO ~3JETO 

DISTANCIA EN x,y,z ENTRE CENTQ~S DE PROYECC:ON 

~EA~C9,1200) !EX,E~Y,SEZ 

PCX=J.O;PWY=O.J;~~Z=O.O 

CALCULJ c:SEN~S ~=~sc7:~~5 y CJJ~JEN~OAS P:~A LOS PUNTOS ~u~ 
05TERMINAN EL ~L~NJ I~AG~~ r~~u-=~J~· ~===?TQ~s AL C5NTRJ OE-

PQCYEcci~N-~Z:~~E~~; ·- -

1 • 4 

•.JOO: 
•ooo.:. 
.. asio: 
•COOt 
•o ca:· 

ººº' 001( 
001; 
001 < 
001: 
!JO 1" 
001: 
001,, 
0017 
001' 
OOF 
002t 
002; 
002; 
oa2: 
002'-
00 20 
002t 
0027 
002, 
002<;: 
003!: 
0031 
0032 
003: 
003• 
0035 
003c 
0037 
OD3' 
0039' 
0040 
OC41 
004< 
0043 
Ou4< 
0045 
004c 
004":' 

ºº" o J49 
OOSQ 
ºº 51 

CALL c~s~r:~CJH5G~1,Prl!1,~:P~1,!~11,M12,M13,M21,M22,~23,~31,M32,M33lOJ52 

CALL co2~rscA11,~~1,A31,o:x,?JY,P~Z,?1X,?1Y,a!SF,~11,~12,M13,M21, 005! 
1M22,M23,i·l31,.'.t32,M::3l 005G 

CALL C:EF!SCl12,A22,~32,?CX,~JY,~::,~2x,~2v,~ISF,M11,M12,M13,~21, 0055 
1M22, M23,M31,.'·132,M3 3) CG5t 

CALL CCEFISCL13,~23,l33,~ax,~oY,PJZ,?3X,P3Y,JISF,M11,M12,M13,~21, 0057 
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SYST¡MS MPX-32 1.4 

1M22,H23,HJ1,H32,M33) 
CALL CGEFISC~141A241A3~,?~X,?0Y1?~Z,P4X,P4Y,OISF1M111M12,~13,M21, 

1M221H23,M31,M321H33) 

CALCULA CJSE:,~s JI~ECTJ~ES y CO~RDENADAS PAqA L~S PU~TOS ~us 
DETE~MlN~N EL ?LANJ !M~GE'I OE~ECH~ REFEQ:DOS ~l C!NTRC O! -

P~OYECCIC~ IZ~UI!RDO 

CALL COSENO(JHE~A2,oH!21KA?~2,M11P,M12?,M13?1H21P,~22P1M23P,~31P, 
1M32?rM33?) 

CALL CDEF:SCA11?,A21P,~31?,?0X,PQY,?Qz,~1?X,?1PY,~ISF1M11P1H12?, 
1H13P1M21P,M22°,~23?,q31?,~32?,M3JP) 

CALL CO!F!SC~1z~,A22P,~32P,~JX,?QY,?0!,P2PX,?2PY1~:sF,M11P,M12P1 
1 M13?1 1·\21;::i,;.¡z2:?, M23?, 1131?, i·132 ?rM3 3?) 

C'LL COEFZSCA13?1A23?,~33P1POY1PCY1PGZ1P3?X,P:PY10ISF,~11P,M12~, 
1H13P1M21P1M22~,M23?,M31~,HJ2?,M33~) 

CALL C~:F!SCJ1~P1l24P,~34?,PQX,~OY1PJZ1P4?X,?4PY10!SF,M11P1M12P, 
1M13?,M21P,H22P,M23?,M31P,M32P,M!3?) 

CALCULA LAS CJ~PON!tlTES Y fJO~MAL!S ~SSUL7A~TES JE LA REGIJN 
? IRi:.Mro.:. L , 

CALL N~RMASC~12X1~21,A321!22,~31) 
CALL ~O~H~SCN12Y1~11,!32,~12,A31> 
CALL N~qMASCN122,A11,A2Z,~12,A21) 
N12Y=-.'~~y 

C~LL NO~MA2CN12x,r¡12y,1J12Z,NO~M~X) 
CALL NO~H~SCN23X1~22,A33,A23,~32) 
CALL NO~MAS(~23Y,~12,A33,A13,~32) 
C!LL N~~MASCNZ3!1A12,~23,A13,~22) 
N23Y=-N23Y 
CALL NO~MA2CN23X,N23Y,N23Z,N~~M~Y) 
CALL NJ~MlSCN34X,A23,~J4,J24,~33) 
CALL NORMJSCN3~Y,J13,J34,A1~,!33) 
CALL :J~?MAS(~3~Z,l13,~24,l14,l23) 
N34Y=-N34Y 
C~LL NJRMA2Ctl34X,N34Y1N34Z,N~~MA3) 
CALL ~JQMASC~~1X1A2~,A31,J21,A34) 
CALL NJ~MAS(N41Y,A1~,~J1,,11,A34) 
CALL ::~~M~SC!l,1Z,A14,A21,~11,l24> 
N41Y=-N41Y 
CALL NORMA2C~41X,N41Y,N41z,n=~MA4) 

CALCULA LAS C~M?ONEHTES Y NO~MALES QESULTANTES OE LA REGION 
?IRA~-1:::0:..L 2 

CALL N:l=lMAS(~12PX,.\21 PrA32°1A22:t,:\31P) 
CALL NORMASCN12?Y,:..11~,AJ2:t,A12?,~31P> 
CALL ~C~M~SC:112?:,¡11?,A22?rA12:t,A21?) 
N12?-Y=-t~1 2?Y 
C~LL. NC~MA2CN12PX,N12:tY,~12?Z,NJ~~?1Y 
CALL NJ~H!SCU23PX,A?2~,:J3?1A23º1A32P) 
CALL ~J~MA$('~23PY,~12?,:33?1A13?rAJ2:t) 
CALL NS~HASC~23?Z,A12?,~23P,A13?,~22?) 
N23PY=-~l23PY 
CALL N:~MA2(~ J?X,r12 oy, 23~Z,NOQM?2) 
CALL N0~HASl~ 4?X,~2 ~,~ 4?,424P,~33?) 
CALL N~~HASC~ 4?Y,A1 ?,:.. ~?,¡14?,~33P) 

005:' 
C059 
006C 
0061 
OOóZ 
006:! 
006"-
0065 
006.: 
0067 
006:: 
0069 
007C 
0071 
0072 
007:! 
0074 
0075 
oo7e 
(Jú77 
007: 
0079 
0030 
0081 
0082 
oos:; 
0034 
0085 
0086 
0087 
003~ 
003~ 
0090 
0091 
0092 
0093 
0094 
0095 
0096 
0097 
0090 
0099 
0100 
0101 
01 02. 
01 03 
01 04 
0105 
01 06 
0107 ,'. 
01 o~· 
0109 ¡ 
011 o i 
0111 i 
0112 ¡ 
.o 113 I 

0115 
o 114 ., 

' 
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CALL NO~HASCN34PZ,A13?1A24?,A14?,~~3P> 

N34PY=-N34PY 
CALL UQRM~2CN34?X,N34PY,N34PZ,~~~M?J) 
CALL NOqMASCN41?~r424~ra31PrA21PrA34::1) 
CALL NOqMASCN41PY,A14PrA31PrA11PrA34P) 
CALL NJ~MASCN41PZrA14PrA~1?,~11PrA24?) 

N41PY;::;-N41PY 
CALL NaRMJ2CN41PX,N41PYrN41PZrNOqMP4) 

CALCULA L:S VALORES DEL V5CTJR JE CONSTANTES INJEPENOI!NT!S ?A~A 
LAS OES!GUAL0~02S ~5 LA REGI~N PIRAMIJAL 2 

CALL NORMA1CN12PXr~1Z?Yr:~12PZ,~5Xr~SYr!~ZrN12P0) 
CALL NORMA1CN23?X,rJ2J~Y,~J23?Zr~5~rS!Yr3~ZrN23P~) 
CALL NQRMZ1CN34Px,~!4PYrN34?Zr~~Xr95Yr3~ZrN!4PD) 
CALL NURMA1 (N41?XrN41PY,~J41.:::iz,5:xr3EYra:ZrN41?:J) 

CALCULA LOS COSENJS DIRECTJRES Y VALO~ O~ CJO~OENAOAS DEL ?LANO 
OBJETJ R~FE~IDAS AL C!PITRO DE ~ROY~CCIJN IZQU:!RO~ 

CALL COSENOCOMEGAM,?H!M,~~PAM,M11M,M12~,M13M,H21H,M22M,M23M,M31M, 
1M32M,M33M) 
EXIS=O.O;Yc=o.o;zETA=~ 
CALL COEFISCXlJ,YN,:M,?Jx,~~y,p3z,2xrs,yE,ZETA,H11~,M12~,M13M, 

1H21M,M22H,M23~,~31M,H32M,M33M) 

• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

CALCULA LA CJNSTANTE IN~~PENOIE~TE ~A~~ LA OES!GUALOAD DEL 
PLANQ D5JETO 

H2=XN**2+YN••2+!N~•2 
CALL N~RMAZCXN,YN,zr¡,N~RMH2) 
X!J=XN/N0~.'~!-12 
YN=YN/NCJ~Mr12 
ZN=ZN/N:R~·1112 
H2=H2/NORMH2 

ESCRITU~A DE PA~AMETROS JUE CARACTERIZAN EL POLIEDRO OE V!SIDN 

;.JRITE(6,500Q) ars= 
WRITEC6,5100) ?1X,?4X,~1PX,?4PX, 

?1Y,?4Y,?1Py,~4~y, 

P2X,?3X,?2~x,P3~x, 

P2Y,P3Y,~2PY,~3PY 

WRITEC6,5200> O~!GA1,?HI1,KL?A1 

..IRITE C 6, 5300) JMEG~2,?h!2,KAPA2 

WRITE(ó,5400) OM!GAM,?hI~,KA~AH 

;.¡RITE (6'5 500) H 
WR¡TE(ó,5~00) aex,s:v,s:z 
WRIT!:(ó,5700) t-111,:·121,M31, 

M 12, t·1Z 2,t·l 3 2, 
M13,M23,M33 

WRIT: C6, 5~00> A11,A14, 
A21,A24, 
A31,A34, 
A12,~13, 
A22,'123, 
A32,A33 

WRITECó-5'100) M11P,rt21P,M31?, 

1 • 4 í 
0116) 
0117; 
011~. 
0119, 
0120 ! 
0121 ¡ 
01221 
01231 
0124. 
0125! 
0126¡ 
0127 
012~ 
0129 
0130 
0131 
0132 
0133 
0134 
0135 
o 136 
0137 
0133 
0139 
0140 
0141 
0142. 
0143. 
0144 
0145. 

g~~~¡ 
0143 
0149 

.0150 
0151 . 
0152 
0153 
0154 
0155 
0156 
0157 
0153 
0159 
0160 
01é1 
0162 
0163 
01 64 
0165 
0156 
0167 
0163 
0169 
0170 
0171 
0172 
0173 
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* 
* 

* 
* 
* 
• 
• 

* ,; 

* 

• 
• 

• 

* 
• 
• 
• 
* 
* • 
• 

~~IT:C6,6000) 

WRIT:Co,6100) 

WRITEC6,6200) 

WRITEC61030'.)) 
W~ITEC6,6.4.:J·J) 

NRITEC616S:J:} 
liP:~IT;C6,660~) 

W~lT:Cc:i,6700) 

:_,12?1M22?1i.,3:! 0 , 

M13:>1t·l23?11·133~ 
.l.11P,-'14;>, 
A21°,il24?, 
A31 p,J,340, 
A12P,~13P1 

A22P,.l23P, 
:.3zp,j,33p 
N12X,N12Y1N12z,r1:~11lx, 
N23X1N23Y1N23:,N~~M~Y, 

N34X1N34Y1N!~:,N~qMA31 

N41X1N41Y,~l41Z1FJQQMA4 
N12PX1N1Z?Y1N12Pz,N:QKP1, 
N23°X1N23PY1N23°?,~!J~VP21 
N34?X,N34?Y1N34~z,~J:~~P!, 

N41PX1N41?Y,N41P:,N:~~?4 
N12?01N23?Jrtl!4º01N41CQ 
M11 MrM21 i·1rl·~31 ;-1, 
M12i.1,M2~:.t,/·13';:-1, 

M13MrM23Mr:·t33M 
XNrYtJrZ.N 
H2 
N12Xrr.J12YrN12Zr 
N 2 3 X / N 2 3 Y, t¡ 2 3 Z, 
N34XrN34YrN34!, 
~41 x,~~41 y,~Jt.1 z., 
N12PX,N12PY,N12PZ,N12~~, 

N23?X,N23?Y,~23?z,~23PQ, 

,,34px,rJ34?Y,N34Pz,u34:io, 
N41PX,N41PY,N41P!,Nt.1PQ, 
XN,YN,zU,H2 

017-, 
01:-;, 
01 7: .: 
017~ ·~ 
017'. 
o 1 7 :. 

01 s: • 
01 s 1 • 
01:,:. 
01.'. 
01 5-. 
01 ?: ; • 
01 e,. 
01 5 - • 
01 : : .= 
01 : : • 
01 o:. 
01;i;. 
01 ~' ·' 
01 º'. 
019.:. ,! 
01 '="; r · 
01 o:) 
019' .. t 
01 o' 1 
01 ~; j 
020: ;;' 
02c1J. 
02c2J; 
02c::J 
02~!.J· 
02 e:.' · 

ALMACENA EL V~LCR DE LAS 9 JESIGUA~DAJES QUE C~~ACTE~IZA~ !l 02~:~· 
PJL!ED~C OE VI5I~N 02C'~ 

02•"": 1 ' 

02·:; J. 
OPENCUNIT=10,ACCESS='D:~ECT',rrLE='J~SUET',3LaCKEO=.TRU:., 021::. 

1 FORM='F~RMATTE~,;~ECL=75,CLEA~=.TRU!.,ST~TUS='DLJ') 0211J. 
WRITEC10,6~00,REC=1) N12x,N12Y,~J12Z. 0212r· 
WRITEC10,6SQO,QEC=2> N23X,N23Y,N23Z 021! ; 
WRITC(10,o·300,~EC=3) ".134X,N3t.y,;,¡34;¡: 021-J 
WR1TEC10,t>3JU,~EC=4> '·J41X,N41Y,t~41Z 021:~ 
WRITEC10,63QQ,REC=S> N12PX,N12?Y,N12?Z 021:: 
WR1TEC10,63QO,~EC=6> N23?X,fl23?Y,N23PZ 021~J 
WRITEC1Q,63QQ,~!C=7> NJ4:ix,N34PY,NJ4:iz 0215~ 
wR¡r:c10,630'J,~EC=3) ~t.1:ix,N!..1?Y,tll1?Z 021:.J 
~RITE(1J,o30o,qec=?) XN,YN,ZIJ 022 =1 
WRITEC1Q,o~QQ,~EC=10) N12PD,N23PO,rl34FD,N41PQ,~2 0221 
CLOSECUNIT=10l 0222 

1000 FORMIT(F10.0) 022' 
1100 FORMATC4F10.0> 02'2~.t-, 
1200 FORMAT<3F10.0l 022:~· 
5000 FORMAT(1H1,///,5x,·01sTANCIA PRINCIPAL ~ FOCAL JE LA CAHARA·,~e.5)022: 
5100 FDRHATC///,1sx,'Fcar1ATD DE L~S PL~NOS IMAGEN',//, 022~,· 

•13x,·x-',3ox,·J(--•,¡, 022~ .. : 
•2x,·P1x=·,f7.4,1x,•:',1x,·~4x=·,F7.4,6X,'?1-x=',=7.4,1x,':•,1x,'P4022~J, 
•-x=•,p7.4,¡, 023:{: 
•2x,"•1v=·,p7,4,1x,·:·,1x,"P4y=",F7.4,5x,·•1-v=·,p7,4,1x,•:·,1x,·••02!1l~ 
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•-y=•,c7.4,¡, 023~¡ 
•1t.x,": ..••...•.•.... y-·,1sx,·: ................ y--·,1, 02:~. 
•2x,•p2~="',F7.4,1x,• ·,1x,·~3x=·,F7.416X1"'c2-x=·,=7,.4,1x,• ·,1!,'"~302!
~-x=·,~7.4,¡, 023; 
•zx,'"P2y='",F7.4,1x,• ·,1x,'"P3y='",F7.,,~x,·~2-y=·,=7,.4,1x,• ·,1l,·~30~:: 
••y='"rF7.4r/1 Q23-
*13X1'"o-•,3ox, •o--•,¡¡¡) 023; 

5200 ::::)R."IATC~x,·.l!J::.uLJS ::: ~ur:.cro~. ~=L CLANO !!-1.lG!:~J r::::~ur::Rs:"',//, 02~: 
•4Xr'J~EG~1='",:1J.7,4x,·?~:1:'",F1C.7,4x,·~~PG1=•,F1~.7r///) OZ~~ 

5300 FCRMATC1JX,'"~r:~~L:S =~ ~:r:c¡:~ J~L ~LA'l: :MA~~~. )~~ECHC'r//, 02~· 
* 4 X r • :l ME ':i:. 2: • / : 1 .J .. 7 / 4 X / •? :-1 ¡ 2: • , F 1 :' • 7 r 4 X, • -<. .l D:, 2 = • r :::: 1 0. 7 r / / / ) Q 2:.. ~ 

5400 FJRM~T(14X,'~N~ULC5 J~ RCTA:I~~ :~L ?L.1N~ ~SJeTJ',//, 02~: 
"'4 X r • OM E(,.:. :·1 = • , = 1 :J • 7, 4 X, " P""':::: H = • , ¡: 1 0. 7, L. X, • '<. .1? A M = • , = 1 O. 7 r 111 ) O 2 4 -

55~0 FO~H,TC19x,~::sr~~C!~ ll ':JL~~J :sJ=ro·,11, 02~! 
-.25x,"'n=·,=11.3,///) 02L.-; = 

5603 FO~MATC13X"JiST~~C!A E~T~~ CE~T~2S =~ ?~GY2CCIJ~",//, oz~-
•1ox,•3x:" ,F10.3,2x,·sv=·,F1J.3,2x,•sz=·,r1a.3,111) az~; 

5700 ?~~MAT(1H1,//,~x,·c:s~N~S ~=~Ecr:~~5 nEL ~LAl~J I~~GEN !ZlU:2~::",/02!~ 
.,, o~::::-

.. -1 X, • M 1 1 :: " = ~ • 4 , 5 X , • ·'·121 = • , F.~ • ! , 5 X, ".'! 31 = • , e '3 • !o , / , 0 2 5 ". 
•9x,·M12="'FS.41SX,"M22="1FE.41SX,"M3~=·,r;.~,,, 025~ 
• 9 X / • .'·11 3 = " F 5 - .:, / 5 X , ":·t 2 3 = • / ¡::: 3 • :. , 5 X, • N 3 : .. = • , ;: 3 • L. / 111) 0 2 5 3 

saoo FC~M~T(6x,·~2CONST~UCC!GN DEL H.1Z rrJU!E~OJ oe ~.1YOS PE~SP2c1:v~s·o2s-
.,,,, 025: 
•32x,·x-·,¡, 025~ 

.,.zox,"P1x==",r:7.4,1x,·:·,1x,•?t..x=",F7 .. ·4,/, 02:;"."' 

.,..zox,"P1y=·,.-=1.t.,1x,·: ·,1x,"':Jt..y=•,r:7.:.,1, 025:; 
• 2 O X / • ? 1 z = ", = 7 • 4, 1 X, • : "1 1 X r " ? 4 z. = • / F 7 .'4 r /, O 2 5 :: 
•32.,·, ••••••••••••• ,-·,1, 026: 
.. 2 o X, • ? 2 X= • , ;:: 7 • 4, 1 X, • • , 1 X , • D 3 )( = • , ¡:::: 7 .. -4, I , o 2 6; 
•20Xr"P2y=',=7.4r1x,• •,1x,"':J3y:•,r7 •. 4,¡, 02~: 
•2Ux,"P2.::=",=7.1.,1x," ·,1x,•::13z=·,-;:;7.'4,¡//) 02:1~ 

5900 FO:{MATC10X,"C:ls::~l'JS c:~::i:T~~=s Ji:L ut.:.N: !MA:;Et~ 'JER:C"i0"1//, 026;-
• a X, • H 1 1 - = • , Fa • t. , 4 X, .. ·'·! 21 - ; .. , = 3. 4, 4 X, .. :., 31 - = • , F 8. l.., I, o 2 t = 
• a X, • M 1 2 .. :;:: • , r: 5 • 4, 4 X , • r.1 2 2 - = .. , = 3. 4, 4 X, .,,., 3 2 - = .. , F 3. 4, I , o 2 é = 
* 3 X, " M 1 3 - = •, ¡.: .5 • .:. , 4 X, "M 2 3 .. = " , .= i.. 4, 4 X, "·M 3 3 - = " , Fa • 4, 111) 0 2 6 -

6000 FC~MATC?x,·~:CcNST~UCCIJN D~L HAZ DERECHO 02 ~AY~S PERS?~CT:v:s",/02~~ 
.,, . 02é= 
•32x,·x--·,¡,. 027:-, 
*19X,"?1-x.=",F7.4," ?l..-x=",F7.4,/, 0271 
•191.,"?1-y=",F7.t.,• P4-y=",F7.4,/, 0272 
•19Xr'?1 .. :z:=",F7 • .+," ?t.-z=",.r::.7.4,¡, 027'.: 
•32Xr": ............. v--",/, 027.:. 
•19X,"?2-x=",F7.t,,• ?3-x=",F?.4,/, 027:; 
•1<;X,'?2-y:",F7.!," ?3-y=",r::.7.t.,/, 027: 
•19X,"?2-z=",F7.4," P3-::.=·,r7.t.,///) 027~ 

6100 F~RKAT(1H1,//,5x,·coM?ONE'JT~S y N~RMALES ~ESULTANTES ·DE LA ~EGION 027~ 
*PIRt.HIOAt.. 1•,1¡, 027': 
*3Xr"rJ12x:;;:",F7.4r2X,"'N12y="1F7.4,2X,"N12z=",F7.4r2X,"NORMAL1=",F7.402S: 
.,,, 02?..1 
*]X,"N23x:;;:•,F7 • .+,2x,·N23y=",F7.t..,2x,"N23z=",F7.4r2X1"~0RMAL2=",=7.402~Z 
.,,, 0233 
•3X,"N34x=·,~7.4r2x,·N34y="1F?.&,2x,"N34z=",F7.4,2X1"NDRMAL3="',F7.402!

*''' 02a; 
*3X1"N41x=",F7.t..,2x,·N41y=",F7.4,2X,"N41z=",F7.4,2X1"~0~HAL4=",=7.4023: 
•r/) 02~.,. 

6200 FO~MAT(3x,·coMPaN~NTES y ~o~~IAL~S ~~SULTANT~S OE LA REGI~N ?I~AMIJO?~~ 
•AL 2",//, 02~~ 
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•3x,"r112--=·,F7.4,1x,·~112·y=·,F1.1.,1x,·~~1~·==·,~1.4,1x,•r1~~~!~-1=·,c2~:. 
,,.r::7.4,¡, 02~1 

•3x,·~23·x=·,f7.4,1x,·~23·y=•,F1.1.,1x,·N23-z=·,~1.t.,1x,·NoQM~L-2=·,02;: 
•F?.41/1 02;3 
•3x,·N34-x=·,~1.1.,1x,•N34-y=·,F7.411X1·N34·~=·,F1.1.,1x,·N3PMAL-3=·,02~~ 

•F7.41/1 02~5 
* 3 X / • ll l. 1 - x = •,;.; 7 • 4 / 1 X / • f.l 41 - 'I = • / F7 • .:., 1 X, • "l 41 - ;: = ", F 7. ~ / 1X1 •U J::? M.: l - 4 =", 0? ~o:;. 
•F7.41/) 02?7, 

6300 FO~M~TC13Xr'L2S!GU~L~AO~S ~~ LA REGIO~i ~:~AMI,~L 2",//, 02?5 
•3x,·N12-J=",?7.2,1x,·~23·9=·,~1.2,1x,••J!4-:=·,F1.2,1x,•N41-:=·,=?.02~~ 
•2,/) C3J: 

6400 FC~H~TC14x,·ccSE'l~S JI~~CT~PES DEL PL~NO G3JET:',//, ~3:1 
•SX1'M11H=",F~.~,4i,•M21~c·,=5.4,~x,·~31M=•,:3.4,/, 03~2 

* d X, • il 1 2 M = .. , : .; • 4, 4 X, • .'·I 2 2 '\ = • , F S • 4, l. Y. , .. H :i 2 .'·i = •, = ~ • 4, I , 0 "',.,"' = 
•3x,·H13~=-,F~.4,4x,·M~3~=·,=s.~,4x,·~33~=·,=~-'''''' 03:~ 

6500 FJRMATC3x,·c:;:~c:~J:.o:.s c:L ~U11TJ ::~TCGJ~l.4L AL PL.!:SJ :sJ:r:•,¡¡, 03.J5 
•dx,•xN=·,=1¿.2,2x,·vr:=·,F12.2,2x,·~N=·,=12.2,111> O!:~ 

6~00 FOQMAT(1Bx,·n:sr~u~L~JJ C~L PL~~J :3JETCº,//, 03J7 
•Zsx, 1 H2=· ,F1.~.2,////) '::3J~ 

~700 FJRHAT(2X,•HAT~!Z J~ 9 ~ES:GU~LO~JES QUE CA~ACT~~:ZAN AL ~JL:~:=J 0~-~ 
• OE VISIG~·,11, D31~ 
*2x,· ••• ·,39,l(,·... • •• ·,1ox,· ••• ·,,, 0311 
•2x,·: N12x=',F?.4,3x,·N12y=·,F7.4,JX,·~12~=-,F7.4,': X :",5X031? 
.,·o·,sx,·:·,1, 0313 
•zx,·: N2Jx=",F?.4,3x,·N23y=",F7.4,3X,'N23:=·,F7.4,': y ~·,sxC314 
.,·o·,sx,·:·,1, 0315 
•2x,·: N34x=·,=1.4,3x,•N34y=·,F7.4,3X~·N34zc•,c7.4,•: z ~·,5xo31~ ~ 
*1'Q",3x,·: .. ,/, U317 
•ZX1 1

: N41x= 1 ,f7.4,3x,·N41y=',f7.4,}Xi'N41:=·,F7.4, .. : ~·,sx031! 
•,·o",zx,":·,1, 0310 
•2x,·:N12·x=·,F7.4,2x,·~12- 1 =·,~1.4,z~,·ri12-~=·,F1.4,·:·,7x,·<· :~1~032: 
·-ci=·,~1.2,· :·,,, 0321 
•2x,•:rJ23·x=·,~7.4,2x,·N23-y=·,F7.4,2x,"N23-z=·,F7.,,~:·,7x,·-' :N230322 
•-o=',F.7.2," :•,¡, . 0323 
•2x,':N34·x=',F7.4,2x,•N34-y=•,F7.4,2i,•N34-zc',F7.4,·:·,9x,·::~34-~032~ 

•=',F?.2,• :',/, 0325 
•2x,':N41-x=',F7.412X,'N41-y=",F7.412Y1 1 N41-z=·,=7.4,·:·,9x,·:~41-0032~ 
•=',F7.z,• :',/, 0327 ' 
•2x,·:·,·xN=",F¿.2,sx,•vN=",F!.2,sx,·zN=',FS.2,·:·,9x,·:H2=·,=11.1,a32~ 
··:·,¡, 0329 
* 2 X, • : •• • , 3 7 X, ' •• : " , 9 !. , • : •• • , 1 OX, ' •• : ', I ) 0 3 3 'J 

6600 ~OrtMAT(:!.F15.3) 0331 
6900 r=c;:lM;.rcsr1s.a' 03;2 

CALL EXIT 0333 
!; NO 033.:. 

" " 
:, 
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PROGRAM SEGNOR ooa1 ·' 
··································································0002J * •Ooo:; J 
* ESTE PRQGqAMA CARACTERIZA AL POLI~ORO DE VISION PO~ MEDIO OE •000'1 
• 9 DESIGUALDADES •OoaS 
* EN SU ETAPA DE APLIC~CION •000~ 

* *OOU? 
************•***************************************************••OC~~ 
IMPLICIT REAL•4 (A-H,J-Z) ooo~J 
INTEGER•1 !PUNTO OQ1;::ll 

0011 
LECTURA I ESCRITURA DE PARAMETROS PAP.A FORMAR EL POLIEDRO DE 0012 

VISION 0013F 

DPEN(UNIT=1Q,ACC:ss=·o!RECT',FILE=-JOSUET~,BLOCKEO=.TRUE., 
1 FORM=•FOQMATTEo•,RECL=75,STATUS='OL0•) 

DISTANCIA PRINCIPAL DEL HAZ DE RAYOS PERSPECTIVOS EN EL PLAN~ 
IMAGEN 

FORMATOS OE LOS PLANOS IMAGEN 

REAOC9,1100) P1X,P1Y,P2X,P2Y 
REAO(q,11ool P3X,P]Y,?4X,?4Y 
REA0(9,110Q) P1PX,P1PY,P2PX,P2PY 
acA0(9,1100) P3PX,P3PY,P.4PX,P4PY 

ANGULOS DE RJTACION DEL PLANO IMAGEN-IZQUIERDO 

OMEGA1=0.0 ; PHI1=0.0 ; KAPA1=0.0 

ANGULOS CE ROTACION OEL PLANO IMAGEN OERECHO 

COORDENADAS O:L PUNTO ORTOGONAL AL PLANO OBJETO 

DISTANCIA EN x,y,z ENTRE CENTROS DE PROYECCION 

REAcc10,1200,REC=65) sex,BEY,BEZ 
POX=O.Q;PoY=O.O;PqZ=0.0 

CALCULA COSENOS DIRECTD~ES Y COORDENADAS PARA LOS 
DETERMINAN EL PLANO IMAGEN IZQUIERDO R~FERIOOS AL 

PROYECCION IZQUIERDO 

PUNTOS CUE 
CENTRO OE-

0014 
0015 
0016 
0017 
001~ 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
002~ 
0027 
0023 
002~ 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
OQ39J 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
004 2 
0040 
0050 

CALL COSENOCOMEGA1,PHI1,KAPA1,M111M121H131M21,M221H23,M311M32,M33>0051 
CALL COEFISCA11,A211A31,?0X1POY1?0Z1P1X,P1Y10ISF,M111M12,H131M211 0052 

1M22,M231M311M321M33) 0053 
CALL COEFISCA12,A22,A32,PQX,POY,POZ1P2X,P2Y,OISF,M111M12,H13,M21, 0054 

1H22,M23,M31,H32,M33) 0055 1 i 
CALL COEFISCA13,A23,A33,POX1POY,POZ1P3X,P3Y,OISF,H11,M12,M13,M21, oos~j: 

1M221M23,M31,M32,M33l 0057 '; 
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CALL COEFISCA14,A241A34rPQX,PQY,POZ,P4X1P4Y,OISF,M11rH121H13,~211 
1H22,HZ3,H31,M32,H33> 

CALCULA COSENOS DIRECTOqES Y CO~R~ENAOAS PARA LOS PUNTOS QUE 
OETE~~INAN EL PLANO IM~GEN OEQECHO REFE~IOOS AL CENTQO DE -

PQOYECCIOr: IZCUIE~CO 

CALL COSErlO(OMEGA21PHI2rKAPA2,H11PrH12P1M13P1H21P1M22PrM23P1H31~, 
1M32PrM33P) 

CALL COEFISCA11P,A21PrA31P1POX,POY1PílZ1P1PX,P1PY,OISF,H11P,M12?, 
1M13P1M21?,M22PrM2JP,M31P1M32P,M33P) 

CALL COEFISCA12P1A22P1A32P1POX,POY1POZ,P2PX~P2PY,OISF,M11P1M12Pr 
1M13P1M21P,M22P1H2JP,M31P,M32P,H33P) 

CALL COEFISCA13PrA23?1A33P1POx,ooy,paz,P3PX,P3PY,OISC,M11P1M12P1 
1M13P,M21P,M22PrM23P,M31P1M32P,M33P) 

CALL COEFISC~14P1A24?,A34?1POX,POY1?0Z,P4?X,P4PY,aISF,H11D,M12?, 
1M13P,H21?,M22P1H23P,M31P,M32P,M33P) 

CALCULA LAS COMPONENTES Y NORMALES RESULTANTES DE LA REGIDN 
PIRAMIDAL 1 

CALL NORHASCN12X,A21,A321A221A31l 
CALL NORMAS(N12Y1A11,A321A121A31) 
CALL NORMAS(N12Z1A11,A221A12,A21) 
N12Y=-N2Y 
CALL NORMA2CN12X1N12Y1N12Z1NCRHAX) 
CALL NORMASCN23X1A221A331A231A32l 
CALL NORMASCN23Y1A12,A331A131A32) 
CALL NORMASCN23Z1A12,~231A131A22> 
N23Y=-N23Y 
CALL NORMA2CN23X1~23Y,N23Z1N~RMAY) 
CALL NORMASCN34X1A23,A341A24,A33) 
CALL NORHASCN34Y1A13,A34,A141A33l 
CALL NORMASCN34Z1A13,A241A14,A23l 
N34Y=-N34Y 
CALL NORHA2CN34X1N34Y1N34Z1N3RMA3) 
CALL NORHAS(N41X1A24,A311A211A34l 
CALL NORHASCN41Y1A14,A31,A11,A34l 
CALL NORMASCN41Z,A14,A211A111A24) 
N41Y=-N41Y 
CALL NORMA2CN41X1N41Y1N41Z1NOQMA4) 

CALCULA LAS COMPONENTES Y NORMALES RESULTANTES DE LA REGIDN 
P!RAMIOAL 2 

CALL NORMASCN12PX,A21P1A32P,A22P1A31P) 
CALL NCRMAS(N12PY,A11P,A32P,A12~,A31P) 
CALL NORMASCN12?Z,A11P1A22?,A12P,A21P> 
N12PY=-r<12PY 
CALL NORMA2CN12?X,U12PY,N12PZ,NDRMP1) 
CALL NQqMAS(N23PX,A22P,A33?,A2!P,A32Pl 
CALL NOqHASCN23PY,A12P,A33?,A13P,A32Pl 
CALL N3RHASCN23PZ,A12P,A2J?,A13P,A22P) 
tl23PY=-N23PY 
CALL NORMA2CN23PX1N23PY1N23PZ,NORHP2) 
CALL ~OQHAS(N34PX,A23P,A34?,A24P,A33P) 
CALL NORMASCN34PY,A1]P,A34P,A14P1A33P) 
CALL NOQHA~CN34PZ,A13P,A24P,A14P1A23?) 

0058. 
o oso·' 
006;JJ 
0061 J 
0062 .. · 
0063. 
0064 .; 
0065.' 
ºº 66. 
0067. 
0063.' 
0069.; 
0070. 
0071 f 
0072.' 
0073:' 
0074 1 : 

0075J, 
0076J 
0077J¡ 
OO?SJ: 
0079Ji 
ooaoJ 
0051 J 
ooa2J' 
0083; 
0084 J' 

' 0085•· 
0086J' 
0037" 
ooss .. 1: 
OOB9J; 
0090.': 
0091 .. 1 '. 

0092Ji 
0093 J; 
0094J! 
0095.f 
0096.': 
0097~ 
0093. 
00991 
0100 •. 
0101; 
0102J 
0103~ 
01 04 J 
0105] 

g~g*f 
010e 1 0109. 
011 oJ 
0111 .' 
0112( 
0113.' 
0114J 

01151 



e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
c 
e 
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• 

N34PY=-N34PY 
CALL NQqMA2CN34PX,N34PY,N34PZ,N~RMP3) 

CALL NOqMAS(N41PX,A24P1A31P,A21P,A34P) 
CALL NORMASCN41DY,A14P,A31?,A11P,A34?) 
CALL NCRMAS(N41PZ,A14?,A21?,A11P,A24P) 
N41PY=-N41PY 
CALL NORMA2(N41PX,N41PY1N41PZ1NORMP4) 

CALCULA LOS VALO~ES O~L V~CT~q O~ CONSTANTES INOEºENOIENTES PARA 
L~S DESIGUALDADES DE LA REGION PIRAMIDAL 2 

CALL NORMA1CN12PX1N12~Y,N12Pz,aex,9EY19EZ1N12P0) 
CALL N~RMA11rJ23PX,N23PY,~123~Z,3EXr9EY1SEZ1N23P~) 
CALL NO~HA1(N34PX,N34PY,N34PZ1SEx,9e~,sez,N34?0) 
CALL ND~MA11N41PX,N41?Y1N41?Z,aEx,sev,aez,N41P0) 

CALCULA LA CONSTANTE INDEPENDIENTE PARA LA DESIGUALDAD DEL 
PLANO 03JETO 

H2=XN••2+YN••2+ZN••2 
CALL NORMA2(XN,YN1ZN,NORHH2) 
XNN=XN 
YNN=YN 
ZNN=ZN 
XN=XN/NORHH2 
YN=YN/NOQMH2 
ZN=ZN/NORMH2 
H2=H2/NO~HH2 

ESCRITURA DE PAOAMETROS QUE CARACTERIZAN EL POLIEDRO OE VISION 

wRITE(6,5000) OISF 
WRITf(6,5100> P1X1P4X,P1PX,P4PX, 

?1Y,P4Y,P1PY,P4PY, 
P2X1P3X,P2?X,P3PX, 

• 
WRITEC6'5200) 
WRITE C6'5300) 
WRIT E C 6, 6500) 
WRITE(6,5600) 
WRITé (6,5700) 

p2y,p3y,p2py,p3py 
0MEGA11PHI11KAPA1 
OMEGA2,PHI2,KAPA2 
XNN1YNN,ZNN 
5Ex,aev,a:z 
H11,M21,M31, 
H12,M22,H32, 
H131M23,M33 
A11,A14, 
A21,A24, 
A311A34, 
A12,A13, 
A22,A23, 
A32,A33 
M11?,M21P,M31P, 
M12P,H22?,!·132P, 
H13P,M23P,M33P 
A11P,A14P, 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

WRITE (6,5800) 

WOITE (6,5900) 

WRITE (6,6000) 
A21 P,A24P, 
A31 ?,A34p, 
A12P,A13P, 
A22P,A23P, 
A32P,A33? 

011 6. 
0117.: 
011 3. 
0119. 
0120. 
o 121. 
0122. 
0123 
0124. 
0125 
01 2 <: 
0127 
o 1 2" 
0129 ;' 
0130 
0131 
0132 
0133 
0134 
0135 
0136 
0137 

. 01 Je 
0139 
0140 
0141 Pi 

0142 
0143 
0144 
0145 
0146 
0147 
0148 
0149 
0150 
0151 
0152 
0153 
01 5:. 
0155 
015 6 
0157 
0153 
0159. 
0160 
0161. 
0162. 
0163. 
0164. 
0165.'' 
0166. 
0167. 
0162. 
0169. 
0170~ 
0171. 
0172. 
0173. 
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N12X,t~12Y,N12Z,N!JRHAX, 0174..._ 
N23X1N23Y,r123z,rl'J:(:M:OY, 0175 .. -
N 3 4 X, N 3 4 Y , U 3 4 Z , ~'O ii M:. 3, O 1 7 C:: .. 

WRITEC6,6100l 
• 
• 

N 41 X, N 41 Y , N 41 Z , 'l O R HA 4 01 7 7 • 
N12i'X,N12?Y,~l12?Z,~lC~MP1, 0175. 
N23DX,N23?Y1rl23PZ,N~RMP21 0179 • 
N34PX,~'34?Y1N34PZ1NORMP31 0180 • 
N41PX1!l41PY11l!.1?Z1NORMP4 0181 • 
N12PO,N23P01U34PU1N41?0 0182. 
H2 0183. 
N12X1N12Y1N12Z1 0134. 
N23X1N23Y,IJ23Z1 0185 • 

• 
WRITEC6'6200l 

• 
• 
• 

WRITEC6,6300) 
WRITE(6,6600) 
WR:ITEC6,6700) 

• 
N34X11l34Y,~l34Z1 0186._ 
IJ41X1N41Y,fJ41Z1 0187."" 

• 
• 
* U12PX1N12PY1N12PZ1N12PO, 0183. 
* N23?X1N23PY1N23PZ.,N23P:::>, 018~. 
* N34?X,N34PY1il34?Z11J3l.Pí), 0190•. 
* N41PX,U41PY1fl41?Z.1Nl.1?D, 0191. 
* XN1Yll1ZN1H2 0192. 

e 0193.': 
C ALMACCNA EL VALOQ DE LAS 9 OE5IGUAL~AOES QUE CARACTERIZAN EL 0194.{ 
C POLIEDRO DE VIS ION 0195:; 
e 0196;; 
e 0197;· 

WRITEC10,6800,REC=1l N12X,N12Y,N12Z 0193 
WRITEC1Q,6SOO,REC=2> N23X,N23Y,N23Z 0199:;'. 
WR.ITE(10,6'SQO,~EC=3) U34X,U34Y,N34Z· 02001: 
WRITE ( 1 o,t;BQQ, REC=4) N41 x,N41 y, N41 z 0201.J: 
WR:ITEC10,c..aoo,"1EC=5) N12?X,N12PY,N12PZ. 0202.1 . 
WRITEC1Q,é8CO,~EC=6> N23?X,N23PY,N23PZ 0203:. 
WR:ITEC1Q,6SQO,~EC=7> N34?X,N34PY,N34PZ. 0204~'. 
WRIT~C10,68QQ,R~C=S) N41PX,N41PY,N41PZ 0205~: 

WRITEC1Q,63QO,REC=9> XN,YN,zr~ 0º220076.~·;,• 
WRITEC10,69QQ,R~C=10) N12PO,N23PD,U34PD,N41PD,H2 
CLOSECUNI1=10l 0203J 

1000 FORMAT(F1Q.Ol 0209J; 
1100 FORMAT(4F10.0l 0210.!_· 
1200 FORMATC3F10.0l 0211.T; 
5000 FO~HATC1H1,///,sx,·nrsTANCIA PRINCIP~L o FOCAL DE LA CAHAq~·,~s.s>o212J 
5100 FDRHAT(///,1sx,·FoRMATO DE LOS PLAl~OS IMAGe~·,11, 0213; 

•13x,·x-·,3ox,·x--·,,, 0214. 
•2x,•P1x=·,F7.4,1x,·:·,1x,•p4x=·,F1.4,6x,•p1-x=·,F7.4,1x,·:·,1x,•p4021s; 
•-x=•,p7.4,/, 021~~ 
•2x,·p1~=·,r1.4,1x,·:·,1x,·P4y=',F7.4,6x,·p1-v=·,F7.4,1x,·:•,1x,•p40211. 
··y:•,p7_4,¡, 0213~ 

•14x,•: •••••••••••••• y-·,15x,·: ••••••••••••••• y·-·,1, 0219~ 
•2x,•P2x=',F7.4,1x,· ·,1x,'P3x=',F7.416x,•p2-x=',F7.4,1x,· •,1x,'P30220} 
•-x=~,F7.4,/, 0221J· 
*2X,'P2y=',F7.4,1x,· ·,1x,'P3y=',F7.4,6x,·p2-y=',F7.4,1x,' ·,1x,'P30222~· 
·-r=·,p7.4,1, 0223 ..... 
•13x,·o-•,3ox,·o--·,111> 0224J. 

5200 FORHATC9X,'ANGULOS CE ROTACION DEL PLANO IMAGEN IZQUIERDO',//, 0225~· 
•4x,·aHEGA1=-,F10.1,4x,•pH11=·,F10.7,4x,'KAP~1=',F1Q.7,///) 0226;, 

5300 FORHATC1Cx,'ANGULOS DE RDTACIDN DEL PLANO !~~GEN CEQECHa•,¡¡, 0227~. 
*4X,'OMEG~?=',F10.7,4X,'PHl2=',F10.7,4X,'K~PA2=',F10.71///) 022~.: 

5600 FORMATC13X'OISTANCI~ ENTRE CENTQOS DE PR:CYECCICN',//, 022i;: 
•10x,·sx=',F1Q.3,zx,·sy=',F10.3,2x,·ez=·,p10.3,111> . 0230: 

5700 FORMATC1H1i//19X1ºCOSENOS DIRECTORES DEL PLANO IMAGEN IZQUIER~Q",/02311 
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SYSTEMS MP•-32 1 • 4 

.,, 0232. 
•9x,•M11=·Fs.,,sx,·M21=·,Fa.4,s~,·H31=·,Fs.4,1, 0233~ 
•9x,·M12=·Fa.~,5x,·M22=º,F8.4,Sx,·M32=·,pg.4,¡, 0234: 
•9x,·H13=·Fa.~,sx,·M23=·,p3_4,5x,·M33=-,FS.41///) 0235. 

5800 FO~MAT(6X,.RECONST~UCCION DEL HAZ IZQUIE~OO DE ~AYOS PERSPECT!vas·o23~ . 
• ,,,, 0237. 
•32x,•x-·,¡, 0235. 
* 2 0 X , • P 1 x = • , F 7 .. 4 , 1 X, • : •, 1 X, " P 4 x = •, F 7. 4, /, 0 2 3 9. 
•2ox,·P1y=•,r7.4,1x,·:·,1x,•p4y=º,F7.4,/, 024~. 
•2ox,•p1z=·,F7.4,1x,·:·,1x,•p4z=·,f7.4,/, 0241. 
•32x,·: ••••••••••••• y-•,¡, 0242. 
•2ox,•P2x=·,p7.4,1x,· ·,1x, 0 P3x=º,F7.4,/, 02~3. 
•20X1ºP2y=º,F7.4,1x,• .,,x,·P3y=º,F7.~,,, 024,. 
•2ox,•p2==·,p7_4,1x,• ·,1x, 0 P3z=º,F7.4,///) 02~5; 

5900 FOaMAT(1Qx,"'CGSENOS orqECTO~ES OSL PLANO IMAGEN OSRECHO"',//, 0246. 
•3X,"'M11-="',F3.414X,"M21-=",Fb.4,4x,"'M31-="',F8.4,/, 0247. 
•8X,"M12-=",FB.414X,"H22-=",c8.414X,"'M32-="',F8.4,/, 0243~ 
•8X,"H13-="',F8.414X,"M23-=",F8.4,4X1"'H33-="',F8.4,///) 0249J 

6000 FC~MAT(7X,"~ECOrlSTRUCC!ON DEL HAZ DERECHO oe RAYOS ?ERSPECTIVDS·,102so~ . 
• ,, 0251.'1 
•32x,·x···,¡, 025?J, 
•19X,"P1-x=",F7.4,• ?4-x=•,p7.4,1, 0253J! 
•19x,·p1-y=•,F1.,,.. p4·y=·,F7.4,1, 025,j; 
•19X,"P1-z=·,F7.4,"' P4-z=',F7.4,/, 02ss.I: 
•32x.·: •••••••••••• v--·,,, 02s1Ji 
•19x,•p2·x=",1=7.4,• P3..,x=•,p7.4,/, 0257~, 
•19x,"'P2-y=",F7.4,"' p3·y=",F7.4,1,. 02seJ· 
•19x,"P2 .. z=",F7.4,"' P3 .. z="',F7.4,///) J. 0259-,l. 

6100 caRMAT(1H11//,3X,"CCMPONENTES Y NORM~LES RESULTANTES DE LA qeGION 0260J 
•?IRAHIOAL 1"',//, 02~11 
•3X,"'N12x=",F7.412X,"N12y=~,p7.4,zx,·N12z=",F7.4,2X,"NORHAL1="',F7.40262J: 
.,,, 0263J 
•3X,"N23x=",F7.4,zx,·N23y=",F7.4,zx,"'N23z="',F7.4,2X1"'NO~MAL2=~,f7.40264~· 
.,,, 0265.'. 
•3X,"N34x=",c7.4,2x,"'N34y=",F7.4,2X,"N34z=•,p7.4,zx,"NORMAL3=",F7.40266~ 
.,,, . 026-7.li 
•3X,"N41x="',F7.412X,"N41y:",F7.4,2X,"N41z=",F7.4,2X,"NORMAL4=",F7.40263~ 
•, / > 0269: 

6200 FORHAT(]Xo"COMPONENTES Y NORMALES RESULTANTES DE LA REGIDN °:•AHID0270J 
•AL 2•,¡¡, 0271~ 
•3x,·~12-x=",F7.4,1x,"N12-y="',F7.4,1X,"'N12-z=•,p7.4,1x,'NORMAL-1=",0272~ 
•F7.4,/, 0273J 
•3X,"N23-x=',F7.4,_1x,"'N23-y= 1 ,F7.4,1X1"N23-z="',F7.411X,.NO~MAL-2=·,0274~· 
•F7.4,/, 0275J 
•3X,.N34-x= 1 ,F7.4,1x,·N34-y="',F7.4,1X1'N34-z=",f?.4,1X,"NC~MAL-3=·,021~J 
•F7-4o/• 0277j 
•3X,"N41-x=·,p7.4,1x,·N41-y=",F7.411X,"'N41-z=',f7.4,1x,"NORMAL-4=',027E 
•F7-4o/l 0279 

6300 FORHIT(13X,"DESIGUIL~AOES DE LA REGION PIRAMIDAL 2",//, 0280~ 
•3X,"'N12-D=",F7.2,1x,"'N23 .. 0="',F7.2,1x,•N34·0=·,p7,.2,1x,·N41-o=",F7.02!1; 
*21/) 0232J 

6500 FORMAT(Sx,·cooROeNAOAS DEL ?UNTO CRTOGO~AL AL PLANO OBJETO"',//, 0233J: 
•Bx,·x~=-,F12.J,2x,"'YN=",F12.3,zx,·zN=",F12.3,//I> 02e~ 11 6600 FORMATC1SX,"DESIGUALDAO DEL PLANO OBJETO",//, 0225-· 
•2SX,'H2=",F12.31////) oze~J 

6700 FORMAT(2X,"MATRil DE 9 DESIGUALDADES QUE CARACTERIZAN AL POLIEDRO 0257~ 
• DE VISION",//, 0235~· 
•Zx,· ••• ·,39x,·... • •• ·,1ox,· ••• ·,1, 02s9J' 

1 
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•2x,·: N12x="',F7.4,3x,·N12y=·,F7.4,3x,·N12z=·,p7_4,•: x :·,sxo2;0~ 
.,·o·,ax,·:·,1, ozq1~. 

04101182 1°i:25:4ó 

•2x,·: N23x=·,p7.4,3x,·N23y=·,F1.4,3x,·N2lz=·,F1.4,•: y :·,sxo29z~· 
.,·o·,3x,·:·,1, 0293.

1
: 

•2x,•: N34x=·,F1.4,3x,·N34y=·,F7.4,3x,·N34z=·,p1.4,·: z :·,sxo294 • 
• ,·o·,Bx,·:·,1, 0295~ 
•2x,·: N41x=•,p7_4,3x,·N41y=•,p7_4,3x,·N41z=•,p7.4,·: .·,sxo2Q6J . 
• ,·o·,sx,·:·,1, 0291: 
•2x,•:N12-x=·,p7.4,2x,·N12-v=·,p7_4,zx,·N12·z=·,F1.4,•:•,7x,·c :N1202~sJ· 
•-O=',F?.2,• :•,¡, 0299; 
•2x,•:r,23·x=·,p7_4,zx,·N23·y=',f7.412Xr'N23-z=',F7.4,•:•,7x,·- :N230300. 
•-D= 1 1F?.z,• :•,¡, 0301.l: 
* 2 X, • : N34 - x = •, F 7. 4, 2 X," N3 4 '"y=•, F7. 4, 2 X," N3 4 - z="' , F7. 4, • : •, 9X, • : 1:3 4 .. 00 3 O 2 .. : . 
•=•,F7.2,• :•,¡, 0303J 
•2X,":N41-~=·,F1.4,2x,·N41·v=·,F1.4,2x,·N41 .. z=·,F7.4,·:·,9x,•:!l41-o03Q~j 
•=·,F1.2,• :•,¡, 0305~ 1 •2x,·:·,·xN=·,ps.2,sx,·vN=·,Fs.2,sx,·zN=",Fa.2,·:·,9x,•:H2=·,F11.1,0306J' 
•• ,.,,, 0307J; 
• 2 X, • : ••• '3 9 X' ••• : • , 9 X' • : ••• '1 ex' ••• : • 'll o 3 os ": 

6800 FORMATC3F15.Bl 0309Ji 
6900 FOrMATC5F15.8l 0310J! 

CALL EXIT 0311 
ENO 0312 
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SYSTEMS f.lox-;:; 

SUóR~UT:NE ~~~MASCIJ12X,~21,A~2,l22,A31) 

•*••·······-~··••+••··········································· 
• 
• 
• 

ESTA SU:t~UTINl CJ.LCULt. Lt.S COM?c:ir:rtTES o: lf'J.S :¡oQMALES 
EN CA~~ ~NA DE LAS ~~GlONES ?IRAMIDt.L~S 

~12X=(l21•A32)-(A22•A31) 
R~TU~N 
Et.JJ 

• 
• 
• 

1 • 4 

ººº!}¡:: ouo •... 
01J03 ·~' 
00 )l.·' 
0005} 
OOCtl 
000;.t 
OQQ': .; 

ººº;:; 
0010! 
00111 
0012,' 

1 

·i 
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SYSTEMS M?A-32 

• 
• 
• 
• 

ESTA SUS~UTINA OSTIENE L~S ~O~HALES ~ESULTANT~S DE LAS 
R:G¡~NES ~!~AMIDALES 

• 

• 
··········~·-················································· I~PLICIT REAL•4 (A-H,J-Z) 
NO~MA~= s:~TC~12X••2•N12Y••2+~12Z••2) 
~=ru~f'.l 
ENO 

0001 
aooz 
0003 

ºªº~ OO·:s 

ºººº 0007 

ºªº~ oo:::) 
001 2 
0013 
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1 • -

SUS~:lUTIN::: i¡c:>~·IA1C~•12::>X,rJ12?Y,fli1 ZP.?.,a:x,sEv,e:z,'112?0) OO·J1 
e ********••·••••••••••••••••••••••••·•·•···••••••••••••••••·~··••• 0002 
e • .. 0003 
e * ESTA SU1~UT!~A aarr~r~! LCS VALO~!S DE LCS T~~MINJS * ºº~~ 
e • !NCJEP~N~!~NTES ?~~A LAS JESIGULJADES JE L4 ~EGION- * ocas 
C • P:~AMIJt..L 2 * 0.:JIJ: 
e • • oo.J? 
e •••••••••••••••••••················••••••••••••·•••••••••••·~··•· 000~ 

rMPLICIT ~e:L•4 CA-rl,J-Z) 
N12PQ;~12Px•aei-N12~Y•6!Y•N12P:•S!Z 
RETU~N 

CNO 

:>oo: 
001 ·~ 
0011 
0012 
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03/01/32 i~SI'. = a::.rlJ01:30 
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3YSTEMS ~'1PX-3'? 

SU3~~UTt::S COSENSC3~1~~A1, 0 HI1,<~P~11411rM12,M13rM~1,M22,M23r 
1M)1 ,:.\32r."·133) ................................................................... 
• 
• 
• 

eSTA sua~UTINl ODTIENE ~L V~Laq G~ LOS COSENJS arRECTO~ES 

M11=CJS(~1I1)•C~SCK~~l1) 

M12=Cosca~EG~1)•S!~l(KA?A1)~S!NCJM~GA1)•S:NC:>~I1)•CJSCKAP.11) 
M13=Slfl(JME~~1)•S!~l(~APA1)-c=sc:~EG~1)•S:NCPHI1>•COSCKA?A1) 
M21=-caSCPHI1>•S:fJ(l(.,~l1) 

M 2 2 =e os e:'.) ME G .11 ) • e -'J s e!(, A~ ~ 1 ) - s '!: 'I e J ~ = .-; ! 1 ) .. s I "J e p H::: 1 ) ,,... s : ~: e 1( AD .11 ) 
H23=SINCOMe~A1)•t'JSCK~P~1)•COSCJM~S~l>•SINCPHl1)•SINCKAP~1) 
M31=S:;:N(P'i::1> 
M32=-SIN(JMEGA1)•Cascc~:1> 

M33=COSCG~IE~A1l•C:SCPrl¡1) 
~ETUKtJ 

E N:J 

• 
• 
• 

1 • 4 

0001 
OOJ2 

ººº' 0004 
0005 

ººº" ªªº'j coa: 
ºº~º {. 0010. 
0011 I 
0012} 
001:: J 
OJ14 f 
0015 ' 
0015 ' 
0017 
0013 
0010 
0020 



e 
e 
e 
e 
e 
e 

03/•J1/52 21 :3<::.3 TAS:'. :; 03.0J81~'1 

183 
. -

o 2 '? "".' 'l: 
SUS~J~TINE CJ~~ISCA11,A21,~31,?~X,?CY1P~Z,P1X,P1YrOISFrM11,~1~, OCJ11 

1f~13rM21,M22rH23,~31rH3¡,M33) 000? 

·································································••000! 
• •OJO~ 
* ESTA sue~UTI~~ ~STIENE EL VALC~ o~ LAS CCOROEtl~'JlS REF!~::;~ •0025 
• ~L ce•.r::a JE :>:;:JY':CC!DN IZ.JUIE_:l'.J:J •000! 
• •0007 ~; 
••••••·•···~········~··•••••••••·•••••••••••••••••············-··••ooosj' 

IMPLICIT Q_:AL*"~ C.l.-..i,J-Z) OOO:J : 
A11 ;;M11 • ( ?1X-PJ.() +M21 • c::i1 y-P'JY)-1-131 •:>ts= oc1c1· 
A21=M12•CP1X-P~X)+M22•C?1Y-?QY)-M32•~IS~ 0011 ; 
A 31 :;:: M 1 ; • ( ? 1 X - :>a X) + M 2 3 ... e ;> 1 y-? :J y) - M 3 3. ;J I 5 F o e 1 2 "°: 
•!TURN 001! . 
ENO OC1 '-



. Programa SIMPLE 
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DISEl'rO DE PROGRAMACION. 
'e A PIT ULO 3 • 

Aplica el método simplex para recorrer ·::¡ .obtener un punto 

que define si el poliedro de visión es no vacío. 

Subrutina MAISIM 

Representa el módulo de iteraciones del método simplex 

Subrutina OBTVFU 

Obtiene el valor de la función que se est5. optimizando 

Subrutina BUSBAS 

Busca la inc6grúta que saidrá. de la base 

Subrutina BUSVEC 

Busca los vectores linealmente independientes 

Subrutina CALCOE 

Calcula los coeficientes que indican cuando detener el pro-

ceso 

Subrutina INSINC 

Inserta la incógnita en la base y transforma la matriz de--

coeficiente y del vector de constantes independientes. 
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Programa PUNEPV 

Determina la existencia de puntos dentro 6 fuera del poliedro -

de visi6n. 

Subrutina OCHOPA 

Calcula cada una de las 9 re:sultant.es de la parte izquierda de

las 9 desigualdades que caracterizan el poliedro de visibn. 
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LISTA DE VARIABLES. 

M,N 

NO.mero de renglones y columnas de La rnatriz de coeficientes res 

pecti vamente. 

B 

Matriz de coeficientes del sistema. 

PO 

Vector de constantes independientes. 

e 

Coeficientes de la función a optimizar .. 

LA, COI 

Incógnitas y sus coeficientes en la función a optimizar que forman 

la base. 

D 

Indices que indican cuando detener el proceso. 

VALZ 

Valor de la funci6n a optimizar. 

X 

Equivalente numérico de las incógnitas .. 

X3, X4, XS 

Coordenadas en X, Y,, Z 11 respectiva11"1:ente del punto que deterrni-

na la existencia del poliedro de visi6n. 
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INUMPM 

Identificador del punto .. 

X. Y, Z 

Coordenadas en X, Y, Z respectivamente del punto en cuesti6n. 

Rl,ITT,R3,M,R5,M,M,RB,R9 

valor de la resultante de la parte izquierda de las 9 desigualda--

des. 



1 e·e 

Diagramo jerárquico y de contexto 

10 

llllllPLI: 

__......--
'º . 
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Ola gratna jera'rquico y de cantea to 

NIZY t Jfl2Z 
11'23Y 1 N23Z 
M341' , N34Z 
N41Y,N41Z 
NIZPY, N12PZ 

:J:;;! ~:::1 
N41PT1 N41PZ. 
.,,. 'z• 
MDPD,N41PD , HZ 

'º 
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03101132 21:3º:43 TASK I' 03000100 
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SYSTEMS M?X-J? 1.4 

PRQ~qAM SIMPL2 

·····························································• 
* ESTE ~ROGQAMA APL!CA EL M~TCD~ SIMPLEX PAQ.l. ~ECORqE~ 
* Y OBTEtlEQ OATOS ~U2 CAQACTE~IZ~N EL ?JLI!~~: JE VISIJ~ • 
• 

QE.l.L•4 5(9,~4),PQ(~,1),((1,14) 
CHARACTE~..,3 .l.SK 

• 

A3QE EL ARC~IIVJ DE .l.CCES~ ~!RECT~ J~N~E QADICAN LJS DATOS DE ~;5 
~ o:sr~U!t.LUAU:S 

OPENCUNIT=1~,~cc:ss=·o1~ecr·,FtLs=·J:suer·,;LocKsJ=.rque., 
1F:RM=.FJRMATTE~·,~:CL=751STATUs=·aLo·> 

ESTA5LECE CCN'.JICIJNES INICIALES 

M•9 
N°14 
00 7=11M 

00 J=11N 
B(I,JJ•O.O 

EUO 00 
ENO O::> 
DO I=1,M 

PO(I,1)•0.0 
ENO ::l'.J 
00 I=11N 

CC1dl•O.O 
CNO 00 
oOIT:C6,5000l M,~ 
WRITEC6,5100) 

LECTURA OE ~ALOQES :JE LA MAT~IZ o: CJE~:CIENTES 
OC I=11M 

RE~oc10,1000,~EC=I) 
BCI,S>=-ncI,s> 

ENO DO 

cac:,J>,J=3,s> 

CONDICIONES CGNSTANTES OE LA MQTRIZ DE COEFICIE~TE5 

sc1,1>~-1.o;ec1,0>=1.o:ac1,2>=1.o 
sc2,1>=-1.o;~c2,1>=1.J:ac2,2>=1.o 
ac3,1>=-1.0;3c3,5)=1.J;ac3J2>=1.o 
dC4,1>=-1.o;ec4,9>=1.J:sc4,z>=1.o 
ocs,1>=-1.o;acs,1a>=1.J;~cs,2>=1 .o 
e.c6,1>=-1.o;acó,11>=1.0;~co,2>=1.o 
ec1,1 >=-1.0; ac1,12>=1.0;3 c1,2>=1.o 
BCS,1>=-1.0;5C3,13>=1.0;5C3,2)=1.0 

LECTU~A DEL VECTJR ~E CO~STANTES !NDEPEN~IE~TES 

q: a o e 1o,11oa,Ri:e=1 o> e P :i e:, 1 >, r = s, o> 
OC I=1,H 

WRITECC,5200) CC(I,J),J:1,N) 

0001 
0002 : 
0003 
000• 
~'JOS 
OOOt 
0•)07 
000? 

ºººº 0010 
o o 1 1 
0012 
0013 
o 014 : 
0015 
ooi; 
0017 
001: 
0019 
002J 
0021 
0022. 
0023 
0024. 
0025. . 
0026.;'. 
0027. 
0023. 
0029. 
0030. 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
003~ ~/ 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0043 
0049 
0050 " 
0051. 
0053. 
005"· 
0055. 
0056 
0057. 
005::. 
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SYSTEMS HPX-?2 1.4 

=NO DO 
'.il~!T.!(:i,5300) 

O;J I=1,M 
Wi<ITE(b15:.00) 

:NO 00 

ESTABLECE coecrc:2t1T:s OS LA FUNC!aN OE COSTJ 

WQIT::Ce>.·55JJ) 
cc1,1>=1.o;:c1,2>=-1.o 
~RlTECo,52JQ) CCC1,J),J=1,N) 

OETEKH!r1A El T!?:J 'JE ".JPTIMIZACIC~ QUS s: OES!A :JECUTAQ 

ASK= .. ML~~ .. 
CALL ~A:S:MCS,DJ,C,M1N1lSK) 

CLJS::.CUNIT=10) 
1000 FJ~MIT(]F15.Jl 
11~0 FJ~MAT(5F15.0) 

5)00 FCR~ATC1H113C/),42X1'EL ~~DEN DE LA MAT~IZ DE COEFICIENTES ES 
11"'X",I2) 

5100 FCR;tATC3C/),45X,~Ll MATRIZ DE CJEFIC~ENTES CEL SISTEMA ES",/) 
5200 FC~MAT(/12X,1'F9.3) 
5300 FC~MAT(3(/);4SX,"!L VECTOR O! CJ~STANTES INOE~EN,IENTES ES"',/J 
5400 FC~HATC/1SSX1F15.3) 
5500 FC~M~TC3(/),49X,'LOS CJEF:CIENTES OE LA FUNCION S~N~1/) 

ClLL :x!T 
:uo 

ºª 5;. 
0060. -
0061. -
0062. 
0063 
0064. 

ºº"'· 0060 
0067 

ºªº" 0069 
007C'· 
OJ71 
0072 
0073 -· 
0074 
007S 
007é 
0077 

·,1?0:J73 
007? 
0030 
0031 

.01)32 
0033 

ººª~ 0085 =¡ 
0086 ¡ 

" 



• 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 

03101/62 21:3?:43 TASK ;¡. 030001?0 

192 

SU!~~UTiN5 MA!~:M(3,?:,c,~,~J,AS~) 

········*•*••··············~·················**••··········· 
• ESTA SUSRUTIN~ ~E~~ESSNTA !L MC~ULO OE ITE~4CI~NES • 
• :>:L M~TJ:J:) St:~ 0 LE:< 
• • 
····························-~······························ ~E~L•4 ;c9,1~>,Poc~,11,cc1,1~J,LAC~,,,,c::c~,1J,~c1,141 
C~AR~CTSR•~ ~L~,~SK 
C~A~~CT~~.¿ X(i~) 

OATA X/'J1·,·~z·,·a3·,·~~','05·,·o~',•07•,•13',•o;•,·10·,·11 ·, 
1·12"',•13·,·1c.·1 
ALF::::"'.\I~..i· 

z=c~LF.;~.;S~) T~EN 
CALL 3USV5Ccs,c,~,M,Li,cor,L1~) 

El..S:; 
O:J J:1,~ 

cc1,J1=-cc1,J1 
!:NO OD 
CALL susvscce,c,~,M,LA,CGI1L1~) 

EN: IF 
DO ITERil.=1,30 

CALL CBTVCUCH1V~LZ1?01COI1N1J) 
l~IALF.El.ISKl T•EN 

CALL CALCOECN,H,:,s,ca1,c> 
CLSE 

VA~Z=-VALZ 
CALL CALCCE(h,~,o,9,c~1,cl 

ENO IF 

W~ITECo,5030> ITE"-~ 
WR!T:.(~,51.J:Cl 
DO I=11~-1 

WRITEC~,5200) X(LA(!,1)),DQ(I,1) 
END 00 
W~ITEC6,5300l V•~z 
\o/~IT!': (tJ,5400) 
W~lTEC6,SSCOl IOC1,Jl,J=1,Nl 
AMAX=:C 1, 1) 
LC=l 

SE INVESTIGA SI Y~ SS TER~!NO, !N CASC CDNT~A~IO SE SUSC: LA 
INCOGNITA :u! ENTQA~A A LA 84SE 

00 J=11N 
IF(AMAX.LT.C(1,J)) TH5N 

AMAX=VC1,J) 
LC=J 

ELSE 
ENO Ir 

ENO OC 
IFCAM•X.GT.O.Ol T~!N 

CALL SUSSASCM,6,LC,A~!~,PJ,L~ 1 AT~HP1L1K) EL S:: 

00~ --, 

<Jn J ºº~ ·. 'JO 'J 
no 
ººº ()Q~ J. 
00~ ! 
oo: } . 
·'.:>01: J 
0'.!11;' 
001 2 ¡, 
1'.)~1::) 
001.:..; 
001;) 
001 "J 
0017 J 
001: J. 
001" j 
OC2·J ¡ 
0021 j'i ... 0022 ' 
0023 ' 
00241, onsr 
ºº26r 0027 ' 
002: 4' 
0029 f 
003C .. : 
0031J, 
003 2 J; 
0033J·. 
003•J: 

gg~~{' 
0037{: 
0030 ' 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
oc:.~ 
0045 
0~4'!< 
0047 
004S 
004';> 

oosol 0051 
0052 
oos: 

gH~¡ 
005'7 



... 

¡ ~ . 

, .. 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e: 
e 
e 
e: 

e 

031a113z 21:3?:43 r~si< :. o::.aoc1=0 
192 

• !STA SU5RUTIN~ ~s~~SS!NT~ fL MC~UL~ ae ITE~~CI3NES 
* J!L METJJJ S!~~LSX • 

~E~L·4 ~(9,1L),pQ(~,,,,cc1,1~),Ll(~,,),c=:<~,,),~C1,14) 
c~~~~cr:~-~ ~LF,~s~ 
C~~R~CTE~•i X(14) 

• 

O~TA xt•J1•,"12•,•03•,·J~·,•05•,•o~·,~07•,•33·,•o;•,•10•,•11 •, 
1•12•,•13•,•1L"/ 
.llf=. ·4¡14. 
!~C~LF.i~.:S~) THEN 

tALL 3USVEC<s,c,~,M,L~,co1,L1~) 
ELSE 

OJ J::::1,f'l 
cc1,J>:::-cc1,J> 

S:N:l 00 
CALL $USVECC~,c,~,M,LA1CCI1L1~) 

::e lF 
DO 1TEQ;A::1,3Q 

CALL C5TVCUCH1V~LZ,?Q,COI1N1J) 
IF(ALF.::J.i!Sr<.) THEN 

CALL CALCD~CN1M1~1S1COI1C) 
ELSE 

VALl=-VALZ 
CALL C~LCC~c~ .. M .. o .. s .. ccr .. c> 

ENO IF 

W~!T~Co,SOJOl ITE~~ 
WQIT~(cJ,5100> 
DO I=1 .. ~-.\ 

W~ITECo,SZOJ) X(LA(!,1)),PQ(!,1) 
SNO 00 
WR!Tf(b,5300) V•LZ 
W~IT!(ó,-5400) 

W~ITEC6r55COl C0(1,J),J=1,~) 
ANAX::::J(111} 
LC=1 

SE INVEST!G~ SI YA SS T~R~!~Q, 5N CASO CONT~A~IO SE SUSC: L! 
INCOGNITA ~U! ENT~A~A A LA 8ASS 

00 .J=1rN 
1F(AMAX.LT.C(1,J)) TH!N 

AM~x:::oc 1,J> 
LC=J 

ELSE 
!NO ¡¡: 

ENO OC 
IF(AM~X.GT.0~0l T~EN 

CALL SUS9~S(M,5,LC,AM!~,PJ,LR1AT5MP1L1~) 
fL SS 

gg~~t-! 
ºº':::! 
OOJ!. 
;nao 
000:: '": 
IJQ.:7 J 
OO'J::} 
oo:-:: )
·Ja1:: 
0011 : 
0012j 
0::::1 ~ .. 
001.-.:: 
0~1;; 

001~1 
0017., 
OC1 ': l 
::>010;, 
002JJ{ 

0021 ~1 1, 
002Z : 
00.23 1 

00 ,. , 

oa25{i 
00261 
0027 ; 
002~1· 
0029 .' 
003C. i 
0031 J: 
OC32 1 

0033) 
003.t.J-

gg~~t• 
0037 

gg~~, 
0040 
0041 
OC42 
004~ 

gg~~¡ · 
004~ 
0047 
004?; 
OC4~ 

00501 0051 
0052 

005: 1···. 005'-

gg~; 1·· 0057 ', 



e 
e 

e 
e 
e 

03101152 TASK # 0500J1E:J 

193 
SYST::MS '·1;tX-3? 

1.4 l-
IM?aES!ON ~E LJS V~LO~ES QUE OPTIMIZAfJ L~ =uNCI~N 

w~::ri:c~,5600> 
X3=0.0 
X4=0.0 
X5=0.0 
DO 1=1,M 

W~Ir:có,5200) X(LA(I,1)),,~(I,1l 

IFCXCLACI11)) • .:·~.''J3') TH.:N 
X3=PJCI11) 

::LSE r=cxtLA(I,1)).EJ.'04') THEN 
X4=PJ(I,1) 

ELSE IF(X(L~CI11l).E~.'05') TH~N 
xs=-P;:c:,1> 

ELSi: 
rno IF 

E NU !Jü 
WR!TSC615700l V'L! 
1.JR:r;c-;,:o=o> x3,x4,x5 
~RITEC10,61QO,~::C=11l X31X41XS 
R ETl.•~N 

END IF 

SE INVóSTIGA s: L~ SOLUCIO~ ESTA ~CJTAOA 

r;:cL .. NE.M) TrtE.., 
CALL INSINCCLA1L~1LC1C0!1C1ATEMP131N1PC,Ml 

ELSE 

ENO 

wq!Ti: C6,5$0·J) 
RE..,.Ur:tN 
IF 

ENO ~O 
IFC:TERA.GT.30) THE~ 

i<ll:?ITEC015900) 
ELSE 
END IF 

5000 FO~HAT(1H11SC/l153X,'*** ITE~ACIO~ ~UM::RO ',:2,/l 

gg~~ 
oo~: 
00o1 
00~2 

00C>3 
006~ 

0065 

ººº~ 0067 
006>; 
oo,;·0 

0070 
00711 
0072 
0073 
0074 
0075 
007~ 
0077 
007S 
0079 
QQ.3C 
0081 
0032 
0033 
0084 
0035 
O O So 
00~7 

OOBS 
0039 i 

0094 ; 
5100 FO~MAT(5(/),18X1'!NCOGNITAS aus FJRMAN LA 8ASE"',3zx,'vALGR ~~LAS 

1 IN e e G ~JITA s .. , I ) 

~~fil/ 
0095 i 
009~ ; 
0097 : 5200 FCRMA7(/131X,A3150X1F15.3) 

530J F~~HATC3(/),35x,"VALOR OS LA FUNCIJN QUE SE ESTA JPTIMIZAHD~ 
1F15.5) 

5400 ~ORMATC3(/),3Jx,·vALJ~ es LCS C05FICIENTES QUE IN~ICAN CUAN=: 
1NER EL ?~OCESJ.,/) 

5500 FORMATC/12X114F9.3) 
5600 FO~MATC1H1,5(/),43x,···· LOS VAL~~ss ~UE J?TIMIZAN LA FUNC!=ll 

1,11,23x,·1NCOGN¡r4·,s1x,·v~LOR",/) 

, 009? 

ºº~~ 
:JETE0100 

0101 
0102 

5700 FORMATC3(/),41x,·~L VALOR JPTIM~ oe LA FUNCION ~s 

5800 FO~M~TCSC/),51x,· LA SOLU r:N N: ~STA ACOTADA") 
SQOO FORHATC3(/),54x,•et P~J5L MA ~s C!CLICJ"',/) 

SON"C103 
0104 
0105 
010!5 

",F1S.S,///) 

600J F:RMATC33X1"PUNTJ QUE DST RMINA LA ~X!STENC!A 05L POLI~ORJ DE 

6100 

•íJN',//, 
• 3ax, • 
• 
• 

3ax," 
38X," 

FC~MAT (3;:.10. 3) 
RETU.l:{fl 
C:NO 

X=",G1S.3,/, 
Y=",G15.3,/, 
Z="',G15.3) 

0107 
VIS!011J:i 

0109 
0110 
0111 
0112 
0113 
0114 
0115 



e 
e 

03/.J1/S2 21:39:43 TASK ~ o=oo::llEJ 
193 

5YST:M5 '-1>'X-3Z 1.t. 

IMP~ESIQ~ ~E L~S V~LO~ES OU! OPTIMIZAfl LA =UNCI~N 'JO 5 :,. 
0050 
OO~J 
00o1 
0002 
00ei3 

rlR:T~(~,;~()0) 

X3=0.0 
x•=o.o 
XS=O.O 
~O 1=1,M 

w~rr=co,szoJ> x<LAC1,1>>,~ac1,1> 

!FCXCL.O(I,1)) • .:-:. "03"> TH.:N 
X3=P:lC!,1) 

:LSE r=cxCLJ(!,1)).~J."04") TH~N 
X4=?:l(I,1) 

ELSE !FCXCL~(I,1>>.E:.'05"> TH!N 
xs=-P<::c:,1> 

EL SE 
END IF 

ENO :>G 
WR!TS(6,S7Q0) VAL! 
wR:rec~,to::> x3,x4,x5 
WRI1EC1Q,61QO,~EC=11) X31X4,X5 
RETU~N 

ENO IF 

gg:~ 1 · 00ei6 ' 
0067 : 
006t ' 
oo,;·' ; 
0070 
0071! 
0072 . 
0073 
007t. 
0075 
007t 
0077 
007'! 1 
0079 . 

C 003C 
C SE INVESTIGA s: L> SJLUCIO~ ESTA ACJTADA 0031 
e 0002 

IFCL.N:;.M) TriE~ 0033 
CALL INSINCCLA,L~,LC1CQ!,C1ATEMP,3,N1PC,M) 0084 

ELSE 0035 
W~IT:Có,550J) oos~ 
RE.,.U~N ooa7 

:NO IF 0039 
ENO 00 0039 
IFC:T~~.\.GT.30) THE~~ 0090 

WRITECo,5900) 0091 
ELSE 0092 
END IF 0093 

5000 FO~HAT(1H115(/),53X1'*** IT!~ACIO~ ~UMERO ',:2,/) 0094 
5100 FO~MAT(~(/),lbX,'!NCOGNITAS QU! FJRHAN LA SA5E",32X1"VALOR JE LAS 0095 

1INCCGNITAS",/) 009~ 

5200 FCRMA;c1,31x,~3,5~x,f13.3) OQ?? 
5300 FO~HAT(3(/),]Sx,"VALO~ OE LA FUNCI~N QUE SE ESTA ~PTIHIZ~?IOJ , 009a 

1F15.5) 009~ 

5400 FQRMATC3C/),33X,'VALJ~ CE LCS COEFICIENTES QUE INOICAN CUAN:: ~~TE0100 
1NoR :L PROCE5J" ,/l 0101 

5500 FORMAT (/, 2X, 14f';I. 3) 01D2 
SbOO F~~MATC1H1,5(/),4Jx,-·~- LOS VAL:l~ES ~UE J?TIMIZA~ LA FUNCI:r¡ soN-0103 

1,11,2~x,•rNC~GN¡TA",s1x,•vALOR",/) 010L 
5700 FO~MATC3(/),41X,"EL V~LOR JPTIM~ DE LA FUNCION es ·,F15.!,///) 0105 
SSOO FO~M~TCSC/),51x,' LA SOLU I~N NC EST4 ACOTADA") 0105 
SQOO FORHAT(3C/),54x,"EL P~JSL MA ES C!CLICJ',/) 0107 
600J F:RMATC3~x,-PUNTJ QUE OET ~MINA L4 ~X!STENC!A DEL POLIEORJ o~ VIS!01Q3 

•ON",//, 0109 
* 3Sx,' X=",G15.3,/, 0110 
* 3BX1" Y=',G1S.3,/, 0111 
• 3ax,' z=',G15.3> 0112 

6100 FO~MAT(3F10.3) 0113 
RETURH 011' 
cND 0115 
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03/01/eZ 21:3~:43 T.\SK :: o=J0015:) 

194 
SYSTEHS 11.~X-32 

• 
• 
• 

ESTA susquTI4A JSTieNE EL VaL~q J! LA CUNCION :u~ SE 
~STa ~~T!XIZ~NOO 

• 
• 
• 
• 

·············~·············································· ~E..1L•4 ~:JC'7,1),CJI(9,1),:,::(1,14) 
00 1=1,:J 

1 0(1,:)=0.0 
ENO JG 
VALZ=o.o 
JC 1<=1,M 

VALZ;V~LZ•?0(~,1>•CC!(~,1) 
CNQ DC 
<:TU<N 
CNO 

\ 

0001 
OO·J2 
0003 
000!. 
0005 
o a oc 
0007 
0003 
OGO'l 
0010 
0011 
0012 
0() 1 3 
001'. 
0015 
0016 
0017 



e 
e 
e 
e 
e 

03/01/32 21 :30:43 TAS!<. .. ~5000130 

195 
SYSTEMS MP;i.-;? 

• 
• ESTA SU!~UTI~A SUSCA LA I~CJGNITA QUE SALORA OE LA BASE • 

• • • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
~EAL•4 6(9,14),p~(~,1) 

L=O 
K=O 
~O 1=1,M 

IF(3(l,LC).LE.O.Ol Tn:N 
L=L+1 

EL So 
K,::f(.'4 1 
IF(i<.NE.1) TH=~I 

ATEM?=?8(!,1)/9C:,LC) 
lF(AMilJ.~T.ATEM?) THE~ 

A:-tIN=AT:M? 
LR=:: 

ELSE 
EUO IF 

ELSE 
~MIN=?O(I,1)/3(!,LC) 

LR=I 
EN~ IF 

EN::l IF 
ENO 00 
RETURtl 
:NO 

1.4 l 
0001 

0CG2J 
oo~:; :. 
DIJO:. . 
0005 • 
ooooJ 
IJQO? { 
0009. 
001 '.:! j' 
0011 J 
0012J, 
001 3 J 
001:..1: 

ºº 1; ¡"· 001: . 
0017J, 
0015 .'' 
001 o j 
OG2C¡; 
00211 
00221 
ºº 2 3 ·> 0024J 
0025J 
ºº 2-: ~· 
00 271· 
0023 • 
0031 
0032 



e 
e 
e 
e 
e 
e 

03/01/32 21:3~:43 T>S< • 030JOBO 
196 

SYST::-ts MP'a:.-;'.2 

• 
• 

ESTA SU5~UT!NA susc~ L:s ''M'' V~CT~R=s L!NE~L11ENTE 
:::'-IO::?:No::::F.IJT:'5 • 

• ·········•••**••··············································· RE~L•4 3(0,14),((1,14),C0!(?,1),LA(~,1) 
O:: J=11N 

L•O 
K•O 
DO I=1,f/, 

IFC3Ct,J> ."-1-:.a.o> T""=~ 
it.=I 
L =L"-1 

ELSE 
ENO l.• 

=~~o c:o 
IF(L.E:l.1) THE!\l 

L"(K,1):.J 
COilK,1 )=CC11J) 

ELSE 
ENO IF 

END DO 
RéTUQN 
E r~o 

1 • 4 

oao1 
·Jil02r 000:! 

ººº" 0005 1: 
OJ Ot 1 . 
0007¡ 
ooosr 
ocoo '. 
001 •J. 
1)01 , .. 
0012 .1 
0013.'. 
0014f' 
0015 

001 el' 0017 
0015 ' 
001e 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
002~ 



e 
e 
e 
e 
e 
e 

03/01/32 21:39:43 TASI( a Q;;JOJ1 SIJ 

19 7 

• 
• 
• 
• 

ESTA SU!~UTI~~ CALCULA LOS C05F!Cl!~TES CUE ZtJOICA~ 

CUA~~JO J~T~tlSQ EL P~OCESO 

R:4L•4 0(1,14)1S(Y,1~>,c:¡c~,1),CC1114) 

OJ J=11tJ 
DO I=1,M 

OC11J)=OC11J)+~C:,J)•CO!C~11> 

ENO OJ 
OC1,Jl=OC1,Jl-C(1,Jl 

Et~O 00 
q::ru~N 

.:r~ ::> 

• 
• 

:::r 
0002 
0003 
000.:. 
0005 
OO:t~ 
0007 
000 3. 
o o oc .1 

001 v.1 

0011 { 
0012, 
0013i. 
001 4 [ 
0015 
0010 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

03/01te2 21 :39:1.3 T~S~ # 08000160 
19 B 

·························~···································· • 
• 
• 
• 
• 

ESTA su~~UT!NA INSERTA LA INCOGNITA EN LA aASE y
T~ANSF~~MA L~ MAT~IZ J: COEFICIE~TES Y DEL VECTO~ 

:JE tJNSTA~TES INDE?ENDIE~T5S 

Rf~L*4 LA<?,1),CJ¡(9,1),CC1114),3(?,14),~SC?11) 
LA(LR11l=LC 
COICLR11l=CC11LC) 
ATEMP=SCLR1LC) 
00 J=11N 

B(L~1J)::3(L~1J)/ATEM? 
ENC 00 
PO(Lq,1)=?CCLQ,1)/ATEM? 
:>O I=11M 

IFCI.NE.L~) T~:N 

AT?.:tP=5C:1LC) 
00 J=11N 

SCI1Jl=SCI1J)-ATEMP•aCLQ,J) 
ENO OC 
POLI11>=?0CI11)-ATEM?•P~(L~11l 

~L SE 

ENO ::>o 
RETURN 
E.NO 

EN::> IF 

• 
• 

1 • 4 

0001 
0002 
0003 
OJ04 
0005 
000~ 

0007j 
0005 
0009{ 
0011. 
001 2 •1 

0013 ! : 
OOH ! . 
001::; 
001 ~J. 
0017J 
00151 
OC19 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
;)025 
002~ 
0027 
0036 
0037 

: 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
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e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

03/01182 21 :4'.:1S T~$1( -;j 2000015~ 

199 

• 
• 
• 
• 

EST! PROG~A~~ O!TeR~!NA LA E~IST~NCIA OS 
?Ui~A ·osL gOLI::~~~ J2 VISIJN 

SYST::MS M=.v:-32 
1.4 l 
00·~1 
OCIJ?{ 
00.J3j 

: ggg~ 1 
• 0006 
lt 00'.)7 

•••••••••••••••••••••••••••••••··~•••**********************•••••• 0U05.: 

IMPLICIT ~E~L•4 (J-~,J-!) 
l~T~GE~·2 :ou~i1~,:1JUM?M 

ASRE ~L ~RC~:vo J~ ~cc~s~ J:QECTC ~l~D~ ~AOIC~N L:S JATCS DE 
~ OE5!f;UJ.L:"i!~:S 

O~ENCUHtT~10,4cc2s3=·J:~!CT~,F:L~~-J~SUET·,~LCC<~J~~r~u~., 
•FORM~-FJ~M~Teo·,~ECL=751STATus=·JL:·> 

LECTU~A O~ L~S 9 OES!VUAL~AO~S 

RE¿oc10,1oco,~ec=1> N12x,N12v,N12z 
READC10,1oco,~EC=2) N23x,~2!Y,~23Z 
REAOC1Q,10~J,~~~=3> N34X,~34Y1N34! 
~EA0(1Q,1JUa,~~C=~> N41X,~L1Y,r•'1Z 
REAoc1a,10~0,Rsc=sl :¡1z?x,~12~v,N12oz 
~SA0(1Q,10JO,~EC=ól ~23~x,;J23PY,r:23PZ 
REAJC1Q,1JGC,~éC=?l ~34?X,?¡34~Y,~34?Z 
~EAOC1Q,1000,~fC=!l N41~X,N41~Y,r~,1~2 
REA0(10110QJ,~EC=~) X~1YN1ZN 
REA0(1Q,11G0,~2C=10l ~12?J1N23?V1N3L~J,N41?J,H2 

L ! S. 

LEE NUHERJ ~e PUNTOS y CJCqOENAOAS oe t=s ~!SM~S PQq4 OETERM~·::R 
SI_ SE ~NCUSNT~A~ O!llT~~ JEL POLI5Qqo DE V!SION 

~EAOC1Q,1200,R:C=12l INUM?~ 
... ~ITEC6,30C'Ol 

CALCULO O! LOS 9 VAL~~es qESULTANTES ne LA PART~ IZQU!ERO~ 
DE LAS OES!~ULO~OE5 ~UE CA~ACTER!ZAN EL ?~LIE~Rü DE VISIJ~ 

IL•12 
00 I=11lNUMPi'!. 

I L=Il.+1 
REA0(1Q,130~,~EC=IL> IPU~T=,x,y,z 
W~ITE(61510J) IPUNT:,x,y,z 
CALL OCHO?ACR11N12X1N12Y1N12z,x,y,z) 
C~LL QCH~?~(R21N?3x,u~3y,~23z,x,y,z> 
CALL OCHOP~(~3,~34X1rJ34Y,~34!1X1Y1Z) 
CALL 0Cri~?!(Q4,~J41X1H41T,N41Z1X1Y,z) 
CALL OCHJ?~C~5,~12?X,N12PY,N12?:,x,y,z) 
CALL ~CHOPA(q6,N23?X,N23~Y,N23PZ,x,y,z) 
C~LL JC~J~A(~7,r~34?X,N34?Y,~34PZ,x,y,z) 
CALL OCH~PA(Q3,N41~x,~41QY,~41?Z,x,y,z) 
R9=Xtl•X+Yr,•Y+ZN•Z 

ESCRITURA OE RESULTAO~S PA~~ CADA UNJ D! LOS ~UNTOS 

ooo~J 
oc10J 
0011 i 
0012 J 
·Jo13J· 
ºº 1 !. ; 
0015 J 
001eJ. 
0C17)1. 
0013 . 

gg~;¡· · 
0021 . 
0022 : 
0023 '. 
0024 • 
002~ : 
0026{ 
0027 i' ooz;

1
: 

002q¡' 
0030.: 
0031 J: 
00321 
00331: 

il034l •. · 0035 : 
0036 ~ 
0037 . 

gg~~J.'.· 0040 : 
0041 
0042 . 
00431· 
0044 : 
0045 
004~ 
0047 
004e 
0049 
0050 
0051 
0052 
0053 
0054 . 
ooss4: 

gg~~r 
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• 
• 

WRIT co,5200) :~u~TJ 

w~IT co,s~::;J> qi 
rlK:IT Cór53:JJ) P? 
WRIT (6,53iJf1) R3 
WOIT (C>,53J'J) Rl. 
WRIT (o,540~) Ks,·i12~0 

¡.j1l!T (:J,S4JJ> ;6,f·l23:>D 
WR!T (o,SLJ0) ~7,~i34~J 

W~IT C6r54J~) ~~rN!.l?J 

W~IT co,jt.JQ) ~?,~Z 

I F C C 1 • L: • J .. J) • :. t~ J • ( ~ 2 • L: • O. O) • ~ ~1 J. C ~ 
• lND. C~3.L=.:J12?:.l) • .!NJ. CRt.L::.N'.::3?C). 
.AN~.(R~.LE.:J41~J).AN~.C~9.L!.H2)) TH 

~~!TEC~rSSJQ) I~U~T~ 

ELS!: 
.;~.:r: e:,, s ~DIJ> 

ENJ I F 
e ~~e :>o 
cL:s:cu~IT=10l 

¡:iuNT:J 

1000 F:~M~TC3F15.J) 
1100 FC~MAT(5F15.Q) 
1200 FJRM~TCI6l 

00 5 
005 ·ooe. J' 

006 { 
006' ., 

ººº .. 006- .: .. 
ao:;;: 
006:. 
oa~:-. 

.L:.Q.0).~NO.C~4.L:.~.0)00o= • 
~.J::>. (;::7.L:.N34?0) 006.:¡ • 
M 007: • 

007~. 
O•J7?,;: 
007:'!< 
007- .. 1 : 

0075.'; l. 
007:., 
oo-- 1 

ºº;~ r 
007: l; 

1300 FC~MAT(I613F10.3) 
5000 FORHAT(1H1,27(/),5X,'"?UNTOS 

•'J'",///, 

ooa:J: 
PA~.1 ~E~ERMI~AR SI s: ErJCUENTRA•; .::Nr~ooa1]! 

• 1 ax,· DEL POLI~O~~ ~E VISIOH . , , , 003 2 J ¡ 
00~3{: 
003.:.r; • 1 H1 ) 

5100 FCRMAT (//,22X,'"PUNTJ ~U~E~a·,¡e,/l/, 
•1ox,·x·,19x,·v·,1~x,·z·,1, 

•Sx,F10.3110X1F1:.3,1ox,F10.31///) 
5200 FC~M~T(1~x,·~:SULTA~~s ºA~A EL ?U~TO NUM. 
5308 FORM~TC5X1F15.5) 
5400 FO~MATCSX,F15.Sr10XrF15.5) 
5500 F~qMAT (//r24Xr"SL ~UNTO NUM. '1!61//, 

•1QX,'SI SE !NCU NT~~ DE~T~O DEL PJL:EJRO 
5600 FORMAT (//24x,· l ?UtlT~ NUH. •,:e,//, 

w10Xr'ND SE eNCU NT~A ~ENTRO ~EL P~LIEDRO 

CALL :XIT 
ENO 

•,16,//) 

CE VISIC'l'" ,//) 

oaasJ' 
ooa~ 1 ¡ 
0037 J: 
ooe:J: 
ooa=j; 
009'= ! 
0091 .' i 
oonJ' 
0093 J ¡ 
009~ 1: 
009S li 
0096 ; 
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201 
SYSTEt1$ ~1 :J1 -32 

• 
• 
• 
* • 

ESTA SUURUTINA CALCULA CtCA UNQ DE LAS RESULTt~TES O~ L~ 
?ARTE Iz:uIE~D4 ~E L~S 9 ?ESI~UALDADES ~u~ :A~~creqIZAN

EL ?OL:So~~ QS vrs:a~J 

IMPLICIT REAL•4 Ct-H1J-!) 
R1;N12X*X+~12Y•Y••11~:•z 
RETUrtN 
=r~~ 

• 
• 

• 
• 

oo·~ 
oo·:: ~ 
oo,: 1 
oo: j 
ao; • 
oc:::; 
00:~1 

00::~ 
oo.:-:.· · 
001 
OC1 
001 
001 , 

' 

! .: 



20 2 

D!SEi\10 DE PROGllAMAC!ON. 
CAPITULO 4. 

Programa REPOLI 

Recorre y recupera las coordenadas del polígono sobre el p~ 

no objeto. 

Subrutina VECTOD 

Forn1a el vector d 

Subrutina VECTOl 

Calcula el vector unitario para \tn punto dentro del polígono. 

Subrutina FORVEC 

Calcula los nuevos valores de X. P V, Y P V, Z P V. 

Subrutina VECTOU 

Calcl.!la el vector unitario u par~ un punto en una de las ari_~ 

tas o vértices del polígono. 

Subrutina LA.lv!DAX 

Obtiene los valores de las .\ mfls cercanas al punto. 

Subrutina XALFAX 

Determina las aristas paralelas al vector unitario u 

Subrutina AREPOL 

Calcula el flrea del polígono en Kilómetros cuadrados. 



A, B 

2 o '.3 

LlSTA DE V ARlADLES. 

Matrices de las 9 desigualdades que caracterizan el polie-

dro de visi6n. 

XPV, YPV, ZPV 

Coordenadas del punto que define el poliedro de visi6n no -

vacío, a su vez, coordenadas del punto en análisis. 

VECTOX, VECTOY, VECTOZ 

Vector de coordenadas de los ....... l:rtices que conforman el -

polígono en x, y, z respectivamente. 

ARISTA 

Vector que consigna el identif~cador de las aristas recorri.--

das. 

D 

Vector de valor en 11 d11 

CEROl 

Deternrina en cuales aristas se encuentra el punto. 

UX, UY, UZ 

ALFA 

CER02 

Coordenadas del vector unitario u en x, y, z respectiva--

mente. 

Vector de valor ~n 11 cr 11 

Vector de "d" activos. 
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LAMDAl LAMDA2 

Valor de Las 11 
.\" mfls cerco.nas al punto. 
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Diagramo jera'rquico y de con texto 

10 

XPV,YPYt ZPV 

VltCTOU 
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206 
SYST:r.11s ~·~?--<-)2 

• 
• EST~ PRJGR~MA R5C~~~= EL PCL!G~NO SOSRE EL PLat¡o C3JET: 
• 

R = "L .. .:. .l ( '=>, : ) , s e ? ) , X ~V, y D V, .! ? V, e e ·~) , u:< , u y, u z., 
1ALF~(9),L:~~~(9),v:cr:xC?0),LAMJA1,LA4D:2,x~v=,y?yp,zpvF, 
2VECTOYC2Q),VECT:Zt2~),X21Y~,:~,~~S:A 
INTEGS:~•4 ~~R:;1,;~~:~l1E~~C~J 
INTEG2R•1 ~~U~T~,~~U~T5,AR!STA(9),CS:RQ1(9),CE~:2C?) 
CHA~ACT€~·7 STA~us 

ASRE ARCHIVO ~~ ACCS:SQ DI~5CT~ o:r10: ~A~IC~N L:s JATOS o~ L~~ ; 
".:lt:SlGUD.LJAJES 

~PS:NCU~!T=101ACC~SS=#OI~f:r•,crL:=·Jasu:r·,s~OCKED=.T~u:., 
1FGRM='FJ~MtTTe~·,~eCL=7s,sr;rus='OLQ.) 

LECTU~A DE Lis ? JES:$UALDA~és EN FC~MA H~TRICIAL Ax<=b 

00 1=1,9 
REA0(101100G1REC=i) (AC!,J),J:M,3) 
::iCt):;C.O 

errn OJ 
READC1Ó,11QO,~EC=1Q) CSCIJ,t:5,~) 

~STASL!C! CDNDIC:~N!S lN:ClOLES 

oc 1=1,20 
VECTCXt!l=U.O 
V!CTOY(Il =O.O 
VECTGlC!l=O.O 

ENO DO 
JO I=1,9 

A~ISTA(!)=Q 

EN:> O:J 
A?UNTA=O 
APUNT3=0 

LECTU~A OEL ?UNTO QUE ~EF!NE ?OL!ED~D O~ VISIDN N~ YACIO 

REA0(10,12QQ,~EC=11) X?V,YPV,Z?V 
WF\IT:Có,S·JQ:J) 
WRIT=(6,51QQ) XPV,Y?V,ZPV 

VERIFICA SI TE~MIN~ OE RECOR~=R EL ~OLI~ONO 

OC JV=1,20 
DO 1=1,20 

ER~J~1=VECTOX(!)-XPV 
ERROR2=VECTJY(l)-Y?V 
ER~~~3=v=CTJZC:l-Z?V 

• 
• 
• 

I F ( ( o R '1üq1 • : : • J) • O~ C • ( ! R q O R 2 • E~. O) • A ti O. (< q" O R 3 • EQ. O l • : ':O. 
* CE~~CR4.f~.Q)) Trl~N 

~~ITECé,~20::!) 

1 • .:. 1-

0C'.: 1 J 
OO;:'Z} 
OGJ::J 
ooc.:. J 
ooc; ~ . 
oo:': 1 
00 :"" ! 
ºº~~~ ºª::J. 
001 : ; 
001: • 
001:: •1 

001::. 

gg;~J 
001:: 
001~1 
001;! 
001: J. 
002: •· 
00 21 l: 
0022: 
002:;. 
002~ r. 
0025 !. 
gg~; f: 
002: j. 
002, !: 

gg~~!i·· 0032 ; 
003:; . 
0034 i 
003= ; 
00;6 : 
0037 : 

003; {' 003; j 

004:! ' 

0041~' .. oo~z . 
004:! 

ggu¡. 
0047 
QC43 
oo:.: 

ºº 5: ¡· 0051 :. 
0052 ; 
005:; i 
005~ : 

¡m¡' 
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SYSTEMS ~~·-i? 1.~ 

DJ J=11APUrJTA 
~Rir=c~,~30~) J,v:CT~X(J),V:CTGY(J),VECTJZ(J) 

ENO OC 
CALL A~E~JL(VECTJX1VECTJY1APUNTA,AREA) 
WRIT:C6,~;~0> ~;::. 

CALL EXIT 
:L SE 
EN:J IF 

ENC 00 

OETERMI~A Ll P~SICIJrl DEL PU~TJ o~~T~Q DEL POL!G:J~O 

CALL VECTooco,s,l,XPV,Y?V,Z?v,~,c:~~1,STATUS) 
!=CSTATUS.S:.~A:!tlT~C~> T~~N 

SI ~=1 EL ?UNTJ :sr~ AJENTQr o=L PJLIEJ~~ DE VISIJN 

IF(i<.e-:.1> THE~J 
'rl~ITEC~15?00) 

CALCULA EL VECTJq UNIT:QIC 11 u'' 

CALL V!:CTJ1 c:.,u:<1UY1UZ} 
~~ITEC6153üC) UX1UY1UZ 

DETERMINA LAS A~!STAS PAqALELAS AL VECTOR UNITJ~:J 

CALL XAL=AX(A,~LFA,UX1UY1UZ1~K,CER02) 
WRITEC6154tJtJ) 
OC: I=1,Ki< 

~~IT:CS155QQ) CE~C2(!) 
ENC JO 

03TIENE L:JS VALO~ES DE LAMCA1 Y LAMDA2 MAS CERC~"lJS 
t.L ?UNTü 

CALL .LAMDAX(KK,ceq:2,D,AL=~,LAMOA1,LAMOA2) 
WRIT~(!,5600) LAMOl1,LLMD~2 

03TIENS EL NUEVO VALO~ D2L PUNTO S~3~E UNA DE LlS 
.4RI ST :.S 

X?V=X?V+LAM~~2*UX 

YPV=Y?V+LAMJA2•UY 
ZPV=Z?V+L~MJl2*U! 

W~ITEC:::,5700) 

WRITEC~,51J0) XPV,Y?V,Z?V 

SI K=2 !L PUNT3 :STA :N U~A •~ISTA DEL >CLIEORO O! V:SION 

!LS! IF(K.!~.2) TH:N 
J:i=CE•;i111 l 
WRITEC6,5~0U) JM 

C~LCULA !L V~CTJ~ UNITARIO ''u'' 

CALL VECT~U(~,J~,ux,uv,uz) 

ons•J 

gg~~ll. 00~1 ' 
oo;z : 
ººº' : 00~-,, 

O O e; l 
O O e: t 
ooe:- 1 

ºº,' J , 
OOe: ¡· 
007: 

gg;; ¡'" 007:; 
007'-
007: ¡ 

gg~.: !: 0070 : 
001: ! 
oas: ¡ 
0031 : 
0032 I 

UOOE i 

ººª'" r' 
00551· .. 
003: , 
008"7 ; 
00'!: J 
oo:;=Ji 
009: 1: 
0091 l: 
0002!; 
oo~; 1 ! 

009'-1: 
0095 ! 
009: ti 
0097 . 
009~ : 
00; =,. 
010'C]· 
01314· 

g~ g~ ~I 
010~ 

0105 

o 1 º" 01 ~7 ' 

01 o; f .. :· 01 o= . 
011: i 

0111 Ji 
011 2 ' 
011 : ; 
011,_Ji 

011: t 
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ClLL X~LF~X(A,AL~A,ux,uv,uz,(K,CEPJ2) 
'rl~:r::: (c,3400) 
J'J 1=1,!<.K 

~QIT~(ó,5500> c=~G~(!) 
:r~o ou 

J3TlE'I= LJS VALa~:s 'E LAM~~1 
Al =>ur1r:i 

CALL L~M'J~i((K,C~Q02,J,~LFA,LAM0~1,LAMJA2) 
W~IT~(ó15~JQ) LAMOA1,Lt~\JA2 

03TI~N~ EL VE~TIC~ O~ST!NJ ?~~A F!tJALIZAR EL 
RECC~~IOJ rEL ?JL!GUNO 

X?VF:xcv~L~t1QA2*UX 

YPVF=Y~V•L~MJ~2•UY 
Z?V~=!~V·LAMJ~2•u: 

~RITEC6159Q0) ~PVF,YPV~,Z?VF 

FORMA EL VECTO~ DE VE~~ICES ~ECaRR:~JS 

A?UNT A=APlJ1~T ;.+1 
VECTQX(APUflTAl=XPVF 
VECTCYCAPUNTA):YPVF 
VECT~Z(APUNTA)=!PVF 

XPV=XPV+LAMJA1•ux 
Y?V=YPV+LAMOA1•UY 
ZPV=ZPV+LAMOA1•UZ 
WR!TE C :), :OIJJ) 
~RlTEC6151J0) XPV,Y?V,:PV 

:. Pu·tr ~=A PU NT ~· 1 
ARISTA(APUNTS)=JM 

VER!FIC~ LAS ARISTAS R:caKRIOAS ?A~A EFECTUAR LOS 
CALCULOS S15R= Ut~J :u: N~ HAY~ SI~~ ~ECCRRIOA 

I:: 1, 9 
O:> J=1,q 

IFCC=ii::i1 C.i) .:.:i.A~IST.:4(J)) LE AVE 
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SYSTEMS M~Y-.S~ 

• 

ENO 

EN!J D:J 
IF(J.f:.1~) T~:~ 

JM=C:::G1(!) 
L:; AV E 

E LSE 
Er<O IF 

E~l!l O:J 

CALCULl EL v:cra~ u~:T~~!= ''u'' 

c~LL VEcr:uc~,JM,ux,uv,uz> 
~~rr:c~,5300> ux,uv,~: 

CALL XALFAX(A,AL=A,ux,uv,uz,~K,CERJ2) 
-..i~rr:c:;,~400> 

JJ !":::1,!<.'<. 
W~IT2C6r550J) C~º~2C:) 

EN!) DO 

J3TIENE LJS VA~CRSS DE LAM:>t1 
AL PUNTO 

y LAM:>A2 HAS ce;:i:c.:::'.JS 

CALL LAMOAX(KK1C!i=!:021C1ALFA,LAMOA11L~HJA2) 
WRITEC61StO~) LAMDA1rLlMJA2 

APUNT A=A.=>UHT A+1 
VECTJX(A:>U~TA)=X:>V 

VECT6YCA:>UNTA>=Y?V 
VECT~Z(A?UrlTA)=!ºV 

APUUTS=ilPUNT9+1 
ARISTA(A:>UNTS)=J/1 

XPV=X5 
YPV=YB 
Z?V=!S 
W~ITS(6,~0QQ) 

WRITfC6r5100) 
IF 

EL.SE 
W~ITE(e,6400) 

CALL :x IT '· ENO IF 



', 
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210 
SYSTEMS M~X-!2 1.4 

END DO 0232 
1000 F:qMATtJ::1S.O> 0233 
1100 F:~MAT(;F15.ül 0234 
1200 FJRHATC3F10.3l 0235 
5000 FORM~T(1H1120C/),11x·ccc~c~NAD~S DEL PUNTO QE PA~TIOA PARA ~E:J~RE023b 

•R EL ?OL;'.G3NJ.,///) 0237 
5100 FC::;?MAT(1:.x,•xpy::•,=1.J.3,5x,•ypy-::;:•,.::1 .3,Si,•zpv:"',F10.3) :J23S 
5200 FJ~MAT C1~1,//,19x,·sL ~urJTC SE ENCU ~iR~ ~~NTR: JEL ?OLIGG~J·) 023º 
5300 FOqMAT(///12~x,·c:a~JE~AOAS ?~L YECT Q UNITA~:o·,11, 0240 

•21x·~x=·,=9.2,sx,·uv=·,=o.2,5x,·uz=·,=9.2,11> 0241 
s~oo FC~MAT(17x,·L~S ~~¡sr~s ~UE c:RT~"J ~~ VECT:~ UNIT~~!O SON :·,,,, 02~2 
5500 FQ~M~TC35x,·~~=srA·,2x,11) 024!1 
5600 F:qM~T(///r17x,·LaS VALG~ES DE LAMCA MAS c~qcA:J~S AL PU~TO s=·:·,110244 

•,1gx,"LAM0~1=·,=10.3,1ox,"LAM0:2="',F1Q.3,///) 0245~ 
5700 FO. Qr1ATl7X"'EL ~IUEVC V~LJ~ JEL PUfJT~ sn;qe CN~ DE LAS ARISTAS :EL ~C024!1 

.,.LIG~~JJ ¡::; :"',//) 0247 
s~oa FO~~AT(1H1,//,15X,"'EL PUNTO SE ENCUe~rqA !N LA ~~ISTA "',11,"' :!L ?0243 

.,.OLIGONC"') ~249 
5900 F:~J~AT(9X"'EL VE~TICE OESTINC PA~A ?!NALIZL~ EL ºECOR~I~D CEL ~:LI~0250 

*ONO SS;•,¡¡, 0251 · 
* 1 3 X, "' X? V 'F ="' , F 1 J • 3, 5 X, "'Y P V::= "' , e 1 J • 3, 5 '.(, "' Z P V== "' , F 1 0. 3, I I ) 0 2 5 2 } . 

6000 fORMATC13x"'eL NUEVO VALOQ ~El ?UNT: ¡:~UN VEQTICE DEL POLIG~::J ES 0253 
..... ,,,) 0254 

6100 FJRMATC1H11//,11x,·2L ?U~TO SE ENCUENTRA EN EL VERTIC~ QUE c:~TAN 0255 ' 
*LAS ARISTilS"',//) 025ét· 

6200 FO~HAT(1rl1120C/),11x,"'LAS COJRJENA~AS JE L~S VERTICES QUE F:~M!~ E0257 
*L Pi::LI~!:::~-l: S:IN :"',¡¡, 025B¡• 
* 1 5 X, "'V E P. T ! C:: "' , 9 X , "' X "' , 1 4 X "'Y "' , 1 4 X, "' Z •, 11) .' 0 2 5 9 . 

6300 FCRMATC15x,¡1,7x,:=10.3,5 ,?10.3,sx,i::10.3> ~ 02:JO ; 
6400 FJRMATC/J///,20x,·:~~~R L ~u~TJ ~STA FUE~A DEL P.V"') : 0251 : 
6500 F3RMAT(//,15A,'EL ¡~~~ a L ?JL!GJNO !N KIL~MET~OS CUAO~AO~S ~s:·,102~2., 

*//,35x,F10.5) 0263 
CALL EX!T 0264 
EN~ 0265 
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• 
•. 

REAL*' J(?),5(?),~(9,3)1XPV,yry,zpy 
If·JT::·.;=R•1 CE~:;l (:¡) 

CHARMCTE~•7 STATUS 

CALCULA EL VECTJQ D 

Oü 1=119 
C(l)=~C:)-(A(!11)•XPV•AC:12)•Y?V··AC!13)*ZPV) 

ENO !l:l 

IFCOC9) .GE. -::i • .J1.A.ND.OC'>) .L::. O.Oí) THE'U 

VE~IFICA S: EL ºUNTJ ESTA DE~T~~ O!L PJL!G3NO 

OJ 1=1,9 
If(O(Il.LT. -0.01l L:•v: 

ENO 00 
IFCI.EQ.10> THEN 

SE BUSCAN LOS TEºHIN~S EN 0=0 PA~A FJRMAR UN VECTOR :u~ 
OETEqMINA LA ºOS!CION ~EL ?UNTQ EN ~UNCIO~ :E LAS AR!ST~S 

K=O 
00 I=1,9 

!F(~(!).~E. -0.01.:.110.:icr> .. LE. 0.01> TH.:tJ 
K.='(+1 
CEi?:IJ1 CK>=I 
STATUs=·AoENT'l:O; 

ELSE 
E:LJ IF 

E NO :lO 
ELS!: 

MENSAJE Oé E~RO~ SI =L 0UNT~ EST~ AFU!:qA ~EL POLIGCNO 

STATUS='••u:o• 
EUD IF 

ELSE 

MéNSAJE DE ER~OR SI EL PUNTC NO ESTA SOS~E EL PLANO U5JET: 

STATUS=· AFUERA 
NO IF 
STURN 
NO 

* • 

0001. 
0002 ~. 
ooa;r 

ggg~ t ' 
00-J:
OC·J? 
oood · 
000=> ·' 
001 •'] .' 
0011 .: 
0012) 
0013: 
001~.{:; 

oc 1 5 i ' 
001 t ' 
0017 . 
001i:1 i 
001? ' 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
OOE 
0029 
0:)30 
0031 
0032 
0033 
OC34 
C035 
003~ 
0037 
0038 
0039 
0040 
ooq 
0042 
0043 
0044 
OC45 
004~ 
0047 
0040 
004? 
oosa 
0051 
0052 
0053 
0054 
0055 
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SYSTEMS M='X-32 

• 
• 
• 
• 

ESTA SU3~ur:~~ CALCULA EL AQE4 J~L ?:LIG~NJ E'I ~!LOMET~:s 

cu:i.¡::;;:ao~s. 

~EAL•t. VECTOX C2Q) ,ve.cr=v< 2J) ,!l.C:~A, SIJ\1A 
I~JTE.GEK•1 ::..?U~!TA 

OIJ 1=1,J.?U!\.TJ. 
V!CT:X(l)•VoCTOXCI)/10Jc.OJ 
VECTOYC!l•V!CTOY~Il/10JJ.OO 

:Nt D"J 
SUMA•J.0 
SUM~=SUMl+CV!CTOYC1)•(V~CTCXC2)-v;cr~X(APU~Tl))) 

SUMA=SUMA~lVECT:YCA='~~Tl)•(V!CTJXC1)-VECT:XCAPUNTl-1))) 

KK=APUNTA-1 
D:::i t:o2,K1'. 

SUMA=SUliA+(VECTCYC:>wCVECT~xcr~1>-VECTJXCI-1))) 

CNO OC 
AREA=SUMA/2 
RETURN 
Et~ J 

\ 

• 
• 
• 
• 

1 • 4 

0001 
OO·J2t 
00031 
OO•J4 ¡ 
0005 

ººª'l 00(]7 

ººªº 00•'.lº ! 
001·JJ 
OC11 
0012 J 
0013i 
IJG1t.~ 
OJ15 J 
00101 
0017 ·'; 
001:i 
001 ~-¡ 
OCZJ1• 
00211 
0022 .. 
0023 .: 
0024J 
0025{ 
oouf 
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sua~ourt'~E v:i:ra1 c~,ux,uy,uz> 0001 
*****•*•****•••••~•·••·•••••••••**********••••••••••••••••••·•••••~CO~. 
• •0003 t 

• ESTA SU9RUTIN~ CALCULA EL VECTOR U PARA UN ?UNTJ AOENT~: JEL 
• 
• 
~EAL•4 A(~,3),ux,~Y,u!,AUX(3,1),A?(3,1),AT?(1,3),~:scc1,1), 

•SUMC3,1),t.:üRMA9 

AUX(1,1)=1.0;AUXC2,1)=U.Qi.C.UX(3,1)=1.Q 
~9(1,1>=AC?,1);A?C2,1)=~C9,2)i~Q(3,1>=AC?,3> 

A~9(1,1>=A9C1,1);~r;c1,?>=A9(?,1>:AT9(1,3)=A~(3,1) 

N~~MA~=s::.rcA~c1,1)••2•A9(2,1)•·2-~;(3,1)••2) 
ü:l I=1,3 

A9(I,1)=49(I,1)/NO~M~9 

AT9(1,I)=AT?(1,I)/N~~H~? 

EtJC DJ 
C~LL MULHAT(~T;,Aux,PESt,1,1,3) 

ºª 1=1,3 
A9(I,1>=-CA9(I,1)•PESC(1,1)) 

END 00 
CALL SUMM~T(AUX,A9,SUM,3,1) 
UX=SUMC1,í) 
UY=su:·tC2,1) 
UZ=SUl1(3, 1 l 
RETURll 
:NO 

•OCJ4'. 
•oao:; 
•OQO:: 

OJO~· 
ooo:: 
OC1 ·:. 
0011. 
0012 
oon· 
001" 
0015 
001:' 
0017 
001 ~; 
001-;' 
002: 
0021 
0022: 
002::' 
OQ2L 
002:: 
002:. 
0027: 
002:: 



e 
e 
e 
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e 

e 
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SUS~'JUT:NE =JQVEC(L~MOA11L4HOA21XPV1Y?V1ZPv,~x,uv,uz,o,s,.l, 
•XS1Y~1l3) 

• 
• ::srA SU!QUTIN4 C~LCUL~ LOS NU!V~S VAL~RES ce xpy,ypv,z=v 
• 

~!~L•4 X(2),Y(~),!(~),~x,yy,z:,x?v,ypy,z?Y,L,11J~(1),LA~OA1,L!~:A2 

REAL•4 UX1UY1UZ,~C~J,aC~),:C?13)1X~,y~,zs 
1NTEGE~•1 C2~:1C?) 
CHAR~CTE~•7 ST~TU5 

XC1l=XPV+L!~\Cl1~ux 

Y C. 1 ) =Y '.=' 'J + L t..·.:) :.1 .. U Y 
ZC1l=Z?V+LA~l:!1•UZ 

XC2>=x~v+Ll~JJZ•UX 
YC2l=YPV+L~MDA?•UY 

zcz>=z~v·L~MJA2•uz 

OG 1=112. 
XX=XCI iYY=YC!>;z:=zcr> 
CALL V CTCCC~1~1~1xx,yy,zz,K,c;~a1,sT~TUS) 
tr=CSTA !JS. :::. ".lC::::UT~'J") THEN 

X =XC!); Y3=YCI)i Z:=Z(!) 
ELSE 
CND lF 

i::uo D'J 
RCTURN 
:NO 

1 • 4 

OQ'.l1· 
oc.oz 

•O: .J !. 
•0005. 
•000:. 

o-.-' 
O:'JC~. 
001:. 
QtJ 11 . 
0012' 

ºº 13' 
001!. 
OJ1 5 [ 
001:; 

ºº 17) 
001;' 
OC1 ¡; 
002-::; 
0021: 
0022' 
0023: 
002": 
002•' 
ooÚ' 
0027 
002: 



.,. 1 .. 
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SYSTE.MS !·1º1-32 

• 

• 
• 

ESTA SUSRUT:~a ClLCUL~ eL v2cr:~ UN!TARI: u PARA UN 
PUNTJ ~:¡ JNA AR!STA J~L P:LIG~NC 

• 

···································-·························· 
~E,L•4 A(0,3>,ux,uy,uz,~J1,AJ2,lJ3,A~1,A92,A?3,NJ~MA~ 

AJ1=~CJ,1);~J2=!CJ,2>;~J3=l(J,3) 

~;1=~C?,1);A;2=~(;,2);.l.~3=l(~,?> 

CALL ~J~H.l.S(UX,!J~,~~3,AJ3,~C~) 

CALL N=P~ASCUY,AJ1,A9J,AJ3,A91) 

C~LL :zO~M~S(U!,~J1,~;?,3J2,A~1) 

Uf=-UY 
NOQM~R=S~~T(UX••2+UY••2+UZ•~2) 
UX=UX/r..:~MAR 

UY=UY/N:J:;¡t.~At? 

UZ=UZ./NS=i!IJJ,.; 
R::TURN 
= :.¡;¡ 

' 

1 • :. 

0001 
ooa2 
0003 

ººº" 
ººº~ ooo:: 
Oél06' 
oco1: 
oao: 
ººº" 001::: 
0011 
0012 
0013 
001~ 

001 s' 
001 ~' 
OC17; 
ooi;; 
001; ! 



• 
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SYSTEM.S ,•.:;:>x-32 

• 
• 
• 
• 

ESTA SU3~UT!NA ~~T!EN~ LOS VALJq~s DE LAS LAMJAS MAS ce~c~:i~s 

-'L PUNTO 

1.4 

•0003' 
*o oc.:. 
•O :o; 
•OC::>~ 

··········*••·································*************••-•••·0007 
~EAL•' 0(9),ALFA(~),L~MJ~1,L~MD~Z,T:4PJ,L~MDA(Q) OJ:~ 

IHTEG~~-4 ?~U~~~ ooa~· 

INT~G~d•l CE?J2C;) ao1~= 
0011 , 

O~T!ENE LAS LAf13AS SGLJ PARA LAS A~!STAS.Na ?A~ALEL'S AL 001Z 

L<=O 
O: !=1rKK 

KJ=C:~~2Cil 

PRUES~=JC"J)/~L~~(i<J) 
IFC?~UE3~.E:.J> THEN 
ELSE 
Li<=Li<+1 
LAMDAILKl•OIKJ)/OL•A(KJl 
:ua IF 

:NO OJ 
tl~ITE(ti,SDOC) 

00 LL::::1, LK 
WRITECb151QJ) LAMOA(LL) 

END 0:'.l 

KS=1 
NM1=L:<.-1 
DO WrlIL:CK3.GT.Ql 
KS=O 

00 I=111'.jf.11 
II=Li<+1-I 
IF(LAMOACII).LT.LAMOA(!¡-1)) THEN 

TEM?'J=LAMJ-'Cll) 
LAMOAC:!)=L~~O~CII-1) 
LAHOA(il-1>=T~~p~ 
t<.:)=1(.3+1 

=LS2 
ENO I= 

ENi) 00 
=No 00 

susc• LAS LAMDAS MAS C~QCINAS AL ?UNTO 

JKR•LK+1 
DO I=JK~,o;J 

LAMO.Cil=0.0 
ENU OC 
LAMOA1=0.0 
LAM0:.2=0. 1) 

OJ I=1,Li<. 

OiJ 1:::: : 
0014: 
0010' 
IJ01: '. 
0017 
C01: ,; 
OC1 e. 
OC2C' 
O:J2i'. 
0022· 
Q;j2;·; 
0024, 
O:J25 .: 
OC2! 
0020; 
002:; 
002:, 
on:' 
0020: 
003': 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035, 
003t' 
0037 
003~ 
003º 
0040, 
0041, 
0~42 
004~ 
0044 
0045: 
004• 
0047: 
004:0' 
QQ40: 

0051': 
0051, 
0052; 
oos;: 
005.:. l 
00 5;; 
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IFCL~H,AC:).LT.0.G • .:.r1~.L~~1,.:.(!+1).GT.0.Q) TH~·¡ 

L.!nJ.:.1=LA'IJ:.(!) 
L~M~A2=L~~JlC:•1) 

:.L S: 
E:Ni:l I F 

:NO 00 

e :J:cur~ ESTE M~~uL: CUANJC TC~AS LAS L:.~:AS S~PI N:GATIVAS -
C PC.S!T!VlS 
e 

¡~((LA:·1J.:.1.::1;..~) • .:.tJ::r. CLA:·1DA2.=.~.0}) rn:r• 
IFCLA~:lCl).GT.J.C) r~=~J 

L.l~·IOl1=LAt1JA(1) 

LA:-:::rA~=L:.:·!J;..(1) 

ELSE IFCL~MJ~Cll.LT.0.0> TM:~ 
LA~ID!l=LlM:JCL~) 

LAt1~32=L:..MGl(L~) 

EL5E 

:L s: 
erio IF 

5000 FDRMlT(///,7X,'L':JS VlL::~es DE LA~~º·' EN LAS. A=!IST:.s QUE CO!?T.!"; .1L 
•VECTJ~ UN:T.1R!J S:~:',//) 

5100 F:~M~T(33x,=12.3> 
~:TU=!N 
:r.10 

oo: ':. 
o·-• -
º":::;. 
00::. 
oo:: 
OG ::- • 
OOoZ 
OJ:; 
000" 
00:: 
OC:~ 

OC: 7 

00 '::: 
00:::. 
oc-: 
oo-: 
OC 7 2 
oa-; 
oc-
'JC?: 
007: 
007' 
007:. 
OQ7> 
00 =.: 
00 ,, 
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SYST:MS •.•;-:.-,-32 1.4 

• 
* SSTl SU3~UT!Nl DETE~~INA L!S lRISTAS ?l~ALELAS AL VECTJR 
* UN:TA~!C U 
• • 

REAL~4 A(?,3),~LPA(9),CJ1,CJ2,ca3,ca: 

INTEG:~•1 CE~:2C~) 
UiJ r=1,; 

C~1=A(l,1J;c:2=~C!,2);CJ3=AC!,3) 

tALL NJ~MA1cc~1,ca2,:~3,ux,uv,u:,ccl> 
ALFt.CI>=CJ.l 

!;NO OG 

~<=O 

iJQ 1=1,9 
IFCALF•Cil.G=.-0.0001.AN,.<L=ACil.LE.0.0001) THEN 
ELSE 

KK=KK+1 
c:Rü:?CKK)=! 

E~lO IF 
ENO DO 
~ETURN 

END 

0001 
0002 
000:! 
0004 

ººª~ OOQO: 
O•J07 
Q:J')':. 
oc:= 
•J01 ':·: 
0011 
0012. 
0:1; 
0014, 
001; 
001:' 
0017' 
001:· 
001=· 
002C 
0021 
0022 
0023. 
002¿ 
0025 
002: 
0027, 
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DISEt'lO DE PROGRAMACION. 
CAPITULO 5. 

Programa ORRELA 

Forma cstereomatemtl.ticamente el poliedro de visión y -

realiza el mapeo de puntos de los planos imagen al es--

pacio objeto. 

Subrutina MULMAT 

Multiplica matrices 

Subrutina MATROT 

Forma una matriz de rotación ortogonal en tres d.imensi.2: 

nes 

Subrutina GAUSS 

Obtiene la soluci6n a un sistema de ecuaciones lineales--

por el método de Gauss - Jordfut. 

Subrutina FINOR 

Obtiene las coordenadas de los puntos en el espacio obj~ 

to. 

Subrutina PARALA 

Obtiene el valor de la paralaje 

Subrutina SUMMAT 

Suma matrices 



22 o 

LISTA DE VARIABLES. 

NUMPM 

Número de puntos activos en las ecuaciones 

DISF 

Distancia principal o focal de la cri.mara 

ESCFOT 

Escala media de los planos imagen 

IDENP 

Identificador del punto 

XP, YP 

Coordenadas de puntos en el plano imagen izquierdo referidos a 0' 

XPP, YPP 

Coordenadas de puntos en el plano imagen derecho referidas a 0 11 

UP, VP 

Coordenadas reducidas de puntos en el plano imagen izquierdo re

referidas a 0' y en unidades focales 

UPP,VPP 

Coordenadas reducidas de puntos en el plano imagen derecho refe

ridas a O" y en unidades focales 
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A, AT 

Matriz del sistema y matriz transpuesta correspondiente 

N 

Matriz normalizada 

BETAY, BETAZ 

N = AT•A 

Componentes de la base en términos de BX 

BEX, BEY, BEZ 

Componentes de la base a escala del poliedro de visi6n 

0MEGA2, PH!2, KAPA2 

movinlientos angulares del sistema de coordenadas derecho 

R 

Matriz de rotaci6n ortogonal en tres dimensiones 

LPAR 

Falta de función de rayos hom6Logos 6 paralaje 

X .. Y .. Z 

Coordenadas de los puntos en el espacio objeto 

DELTA Y 

Falta de funci6n de rayos homólogos a la escala del poliedro de --· 

visi6n. 

TP, TPP, 

Factor de escala .. l 1 y A " respectivamente. 
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Diagramo jerÓrqui ca y de cont e xfo 
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SYSTEM; .-·l-32 

::sTE OQJG~~~l q::~L!ZA eL ~lP~Q DE :>U~TOS E~l LJS ?LArJ:: 
!l·IA,j:;!¡ &i.L ::s=>AC.I~ 'JSJ:To 

•01: :; 
•O·=:
•O.:::; 
...o·=:-:. 

•·•••••••••••·························•••••••···•·••••••·~····••••oc:-
INTcG::; ... z ¡:,:··iPC:.J) o .. -: 
[~TEGE~•4 ESCF~T or·-:. 
REAL•l. OI5F,x~C50),y::i(5J),XP~cs:),y~?C5:),UP(~C),yp(5Q),u~~c~Q), o~·-

•V::i?(5Q),l(j0,5),~T(5,30)1N(5,Sl,9ETlY1~ET,Z,:~E3l~1PHI21~~=:2, e:~· 
·~c3,3),L?A~CS011),5J(S1l)1~!S~(5,5),SUM1Eqqa~,~~Sl1A3S21~~s~, OC!Z 
•ABS4,:355,?YCSQ),¡r1C31~),~EX13!Y13!Z1X(5~J,Y(5G),~CSQ),Q!L-;~csJ>,a:·: 

•T? eso> ,r?::ics·J> 0: 1 -

:>O I=1,NUM?.'_, 
REA0(9,1100) IDE~~(I),XP(!),yp(y),XP~CI),YPP(l) 

~EJUCE COO~OEN~J~S 05 LOS PU~T~S EN ~L ?LANO IMAGEN 

U?(I)=-X?(!)/~!S~ 

VPCI>=-Y?C!)/~¡5= 
UPPCI)=-X?PC:>t~:sr 
VPPCI>=-YPP(Z)/~!SF 

F~RHA LA M~TRIZ ''A 1 ~ OEL S!ST~M~ A x=b 

A(I,1l=UPPCI)-UP(!) 
ACI12)=(U?(I)•VPPCI))-CUP?CI)•VPCill 
A(I,3)=(VP(!)•V??(I)+1.) 
A(I,4)=-UPPCil•V?CI) 
AtI,5>=-UP?Cil 

FORMA LA MATqiz TRANSPUESTA OE ''~'' 

ATC1,Il=AC!,1) 
ATC21I)=t.CI,2l 
ATC3,Il=!..C !1 }) 
AT(4, Il=~CI,t.) 
ATC51l)::;4(¡,5) 

ENO 00 

CALCULA LA MATRIZ N~~MALIZAOA ''N'' 

ESTASL~CE CCNDICI:N~S INICIAL~S 

S:TAY=O.O 
BETAZ=O.O 

N:::AT.A 

o:~ : 
JC ~:. 

º 
..... -' 
~· o:, ~ ' 

º
,. -. - .. ' 

i) I""': -

o:: 21 
002;: 
oc 2;' 
oc 2-' 
oc2;¡ 
oc 2~ '. 
OC27: 
oc 2: ·, 
oaz=: 
oc::, 
C-~:: ~ ; 
oc::~: 
oa;:;· 
00:!'-' 
0:35: 
0':!3~~ 
oo:F: 
003 ~ ~ 
oo:;=' 
oo•: 
00~1 
oc:.:=: 
0043 
OC'-
oo:.= 
OG.:.: 
0047 
0040 
00!.~. 

oc;:: 
0051 ' 
oo:;:' 
O,...S"'t · 
o~s:: 
00 s:: 
ºª"º: O!JS7; 
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:JME:;J.2=:0.'.J 
PHI 2=~. ') 

KA?A2;G.Q 
WRIT!Co,so:~) NUMP~ 
WRlTEC6,51~~) o:sF,ESCFJT 
;.KIT:(::,,52.J,:) 
:JC! 1=1,~r..::·1 :;;.·.: 
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~~=r~lu1530J) IJ=~PC:),XºC:),V?(I),X,P(I),Y~?(!) 

=uc :::i: 
W~IT:Co154•)J) 

t:J I=11'!UM:i .. 1 
~~ITE(~,~}0~) :J=NPCI),U?CI),~~(;),~PCJ),VPP(!) 

El~:J D:J 
-...;:;:rr: C6,s:>oo> 
;::¡¡: I::1,N:;:.¡:tM 

"~!TEC~157JV> C~CI1Jl,J=115) 
:u~ oc 
WRIT=C6,5;0C) 
00 :=1,: 

A~ITECó157JJ) (N(I,J),J=11Sl 
ENO :JO 

INICIA ?ARA 7 ¡r:R~CIONES 

D~ K-<.=1,7 
WRITE(é,5~00) K'<. 

FORMA LA MATR!Z OE R:JT:.CI::J~l :JRT!J;';~~AL ~ 3 :!M:~SIONES 

WRITE(616000) =M~G~2,P~I2,KA~A2 
CALL MAT~~T(J~!~~2,?H¡2,K~?~2,~iI:J) 
WRITE (~1ó100) 
OJ I;1,3 

WRITEC6162QC) CR(I,J)1J=1,3r 
END Du 
WRIT: (6,6300) 
DO 1=1,3 

WRITE(6,~200> CINC:,J>,J=1,3) 
éND Oü 

CALCUL.G. LA FALTA o: C::lt..:VE~~:NCI~ OIE. frAY:OS HJMJLDGOS 

WR!TEC616~~J) :ETAY1:CTAZ 
CALL ?ARALt.. CU?, lJ??, V e, V?P, 3ETA Y, 3 ::T AZ,A·,LPA~, NUMPM) 
W~!TE C~1~SQ1)) 

O:J I=1,~U:·1?M 

~R!TE(~,ó~OOl L?~R(I,1) 

ENO OC 

CALCULA TE~HIND IN~ePENOieNTE ''b'' 

CALL HULHATCAT1L~A~1SJ,S,115J) 
WRITEC61~7JJ) 
00 I=1,5 

W~ITEC~,é6GJ) 3J(I,1l 
<NO DO 

FORM~ MArqrz AMPLIADA DEL srST!HA 

~;AT.L 

oc: 
O::': 
o:: 
00: 
00 ! ~ 
on- "!' 

oc:
or ... = 
OC:-: 

os=! . 
o;::-:. ~ 
or..,. - , 
ri,.....,.., . ". . 
00..,.?; 
OC7!. 
0:7-· 
0:7: 
0:7-:-
007' : 
OC?: 
oc::. 
ºº; 1 . 
00: ! 
0033 
oc:-.; 
oo::. 
oo::; 
OC!7' 
oo:; 
oo:= 
ººº: ººº' OO><' 
oc:-;; 
ºº'": 0095 j 
009: ! 
oo;r ~ 
oo=;; 
OIJ?:' 
010:. 
0101 : 
01;: 
01 ·J3 
01 ~" 
0105 
o 1 ·3:: 
01~~ 

01c: 
010= 
011: '. 
0111 . 
011Z' 
011~¡ 
011"' 
011;. 
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O: KM=115 
~ESU(~~16>=-SJC~M,1) 
EUO OJ 
!>J I=1,5 

DO J=115 
R:suCI1J)=t1(;,J) 

ENO DO 
:u:> ::lJ 
'nC\ITEC~1é.ZOJ) 
00 1=1,3 

W~ITEC616~JQ) C~!SUCI,J),J=1,~l 
ENO OC 

SYSTEMS M~X-32 1.~ 

SOLUCICN OEL SlSTEf!A J! eCUACIJrJ~S ?:R ~AUSS-J:RDAN 

011,. 
011r 
011'. 
011: 
012: 
01 21. 
01 2? 
01 23 
0124 
01 2; 
012: 
01 27 
01 2' 
012:. 
01 3: 
0131 
013; 
01 :;:: 
013l. 
01 3; 

CALL GtUSS<~=s~,5,6) 
w~:TEC~,7JQQ) CR:suc:,6>,:=11!) 

MC~IFICA CQNOIC!0~!S !~ICI~L~S 

01 36 
6ETAYr!ETAY +~ESUC11b) 0137 
5ETAZ=3=T~l +~ESUC216l 013~ 

OMEGA2=0MEGJ2·~~s~c3,6) 013C 
?HI2=?HI2 ~~ES~C410) 014S 

KAPA2~KA~42 +~¿suc516) 0141 
W~ITEC617100) a:r~Y15ETA:,aM:~A21PHI2,KAPA2 0142 

014:;: 
05TIENE. VAL~~ES A5SJLUT:S O!L VALOR OE LAS INCO~NITAS 0144· 

014;. 
AaS1= t.3SCRESUC1,6)) 014!~ 
AOS2= A9$(::.!,:suc2,=>> 0147~ 
ABS3= A&S(~!SUC316)l 01L!. 
ASS4= t.3S(R.:SUC4,6)) 014::.· 
A3S5= :.esc~ssucs,o>> 01si:: 
IFCABS1.LE.0.000,1.lN~.lSS2.L!.0.00Q01.ANO.A353.LE.0.01~01.AN0.0151 1 

1 ABS4.L!~O.Q0001.ANJ.ISS5.LE.0.00001) LEAV! 015¡ 
ENO DO 01 53 
IF(KK.EQ.S) TH:N 0154 

WRITE (6,?.300) 0155 
ELSE 015é 

~RITE co.7200) 0157 
01 5 ¡ 

CALCULA LA MAT~t¡ CE ~CTACiaN OQTCGDNAL CON L:s VALO~ES 015~ 
FINALES :e :MEGA2,PH!2,Ki?A2 016: 

01 61 
W~ITEC6,7300) 0M::G.o.2,PHI2,~!l.?A2 01b2 
CALL MAT~JTCOMEGA2,PHI2,K~PA2,Q,IN) 01b3 
WRITE(61740Jl 016L 
DO 1=1,3 0165 

W~ITE(6,6200) C~CI,.J),J=1,3> 016é 
ENO JO 0167 
WRITE(6,6300) 016~ 
DO 1=1,3 01~< 

WRIT:C61é20Q) C!M(!,J),J=1,3) 017C 
ENO 00 0171 

0172 
CALCULA LA DIFEQENCIA DE L.O. PARALAJE CON LOS V~L3RES FIN~LES 0173 
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W~IT=(6,7500) ?.:TlY,s:r~z 

SYSTEMS '·l=>t-32 

CALL ? "~AL:. (Ui' ,IJO?,v:i, VP?, a:r c. y, ::ier:.z, :> ,LPAR, t!UMPM) 
~O 1=1 ,f~UMPM 

?Y(l)::10CJ.J•OISF•LPAq(¡,1J•10JO 
E:NO O:l 
WQIT::(ó,7:)QJ) 
DO 1::1,~tUM?M 

WRIT:C617700) IJ~~?(!)1LP:l.q(!11),?Y(I) 
EUO 00 

CALCULA EL S~RQQ M!JIQ CUA~qlTICO O~ LA OtFER?~CIA o: Ll 
?.lQALAJE 

SUM=O.O 
00 !=11NU.'·\?M 

SUM=SU~+?YCI>••2 

CUO !JO 
ERR~Q=S~~TCSUM/NUM?~) 
WRITEC6176QJ) EqqJQ 

CALL Fltloqcxo,yp,x?P,YPP,s:r:.v,a:r~z,~,QISF1NU~PM13EX1!!Y1?EZ1 
* x,y,z,JELTAY1TP,TP?,:SCFDT) . 

WRITCC~179J!J) 

WRITE(f,5000) 2EX13EYr8EZ 
WRIT: Có,~1:JQ) 
oo 1=1,uur·t?M 
W~lTECó1S20Q) IOEN?C!)1X(I),Y(!l1ZCil10ELTAYCI)rTPC!lrlº?Cl) 

ENLl Oü 

1.c -i 
017" 
0175 
017: 
0177 
017"5 
0179 
01SC 
0131 
018Z 
015:! 
01 3l.. 
01~: 
013t 
01 S 7 

01s; 
01 ªº 
01 ;.: 
01 91 
01Q2 
01 º!. 
01 Ql... 

01 9; 
01 9t 
0197. 
01 9: 
01 99 
02 oi: . 
0201 
0202· 
0203 
020~• 

e azo:• 
C ALHACENA VALO~ES O! COORDENAJAS 5~ EL ESP~CIJ J~JETC 020t 
e 0207· 

OPEN(UN!T=10,~cc~ss=·or~EcT·,FrL2=·J'.)SUET.,5L:CKED=.TRU~., 020; 
* FJ~M='FORMATTe~·,qeCL=75,CLEA~=.T~u:.,sT~TUS='~L0') 020: 

WRITE(10,dt.QQ,REC=63) :>:SF 021C: 
WRITE(1Q,35Q~,~EC=~4) OMEG~2,?~!2,~APA2 0211 
WRITEC10,0óJU,1<CC=~5) e:x,eev,=3EZ 0212 
WRITEC10,a100,::i:c=12> NU:·1PM 0213 
K<=12 0214 
00 I=1 ri1UM?H 021; 

KK=K~+1 021é 
WRITE(10r3C0~1P.EC=KK) IDENPCl)rXCI),y(¡),!Ct> 0217 

ENO ~J 021: 
CLOSE(UN!T=10) 021? 

END IF 0220 
1000 FORMATC!2,F7.0,I5) 0221 
1100 1'0RMAH15,4=10.0l 0222 
SOOJ FORMATC///r3X,'NU~ERO DE ~UNTCS E~ !L PA~ ESTEREOSCCPICQ ... ,!!,//) 022! 
5100 FD~MATC~x,·~!STANC!A PR!flCIPAL a FOCAL CE LA CAM~~A •,p3.5,/, 0224. 

• ax,• y ... ,,, 022: 
• 1sx,"!:SC~LA ME~IA OE FOTJGR.1FIA 1:·,ro) 022e'. 

5200 F3RttAT(//,sx,·coo~JENAOAS ~RISINALSS DE LOS ?UNT~S ~N EL ~L~~c IM0227· 
•AGEN",/,3x,·?uNTO',a~, ... x-·,3x,•y-·,3x,-·x·-·,7x,•y·-·,1> 022!: 

;300 FGRHATC1ox,rs,2x,4F10.7) 022: 
5400 FQRMAT(//~,5x,·coJRQEtJAOAS q~JUCI~AS DE LOS PUNT~S EN ~L ~L~~J tMA023: 

•GEN",1,3x,_'?UNro·,~x,·u-·,3x,·v·•,3x,·u-··,7x, ... v-··,1> 0231 
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SYSTEMS ~;:.x-::! 1 • 4 

55~0 FO~MAT(1QY,I5,2X,4F1Q.7) 
~C~MAT(1rl1,///,1Qx,•MlT~I~ -A- JEL SISTEM~ 

FJ~MAT(7X15P10.7) 
Ax=b •,¡) 5600 

570U 
s;; o~ 
5000 
6000 

F~~MAT(///,13x,·M~T~¡z N~~M~LIZADA ''N'' fJ=AT.A.,/) 
FO~MAT(1H11///,:~~,·:rER,c:1~ NUM. •,¡z,11) 
=o~l·1AT(17A,•t:L211>:i1r:s ~;~GULA~:s DE =?:T.lC!!J~~ .,,,, 
•3X,"JM~G~2=·,=10.j,2x,·PHI2=·,=1c.s,2A,·~A?A2=',F10.3) 

6100 FJ~~.lT(///11~~,·~~T=!l CE ~JTACIJN J~TC~J~~L -~··,/) 
6200 F~~MATC16X13=1J.!) 
63JD ==~NAT(///1?1x,·c:~o~3s~c:a~ R.~T=I ·,¡) 
b400 FO~H~l(///12?x,·~L2ME'JTJS O! L~ ~AS~ ·,¡¡, 

•ax,·~cr~y=•,p1J.J,17x,·s:1~z=·,F1J.~> 

6500 F~~~AT(///115X1 1 FJL7~ JE ~us:::cN ~= ~AYCS ~GMOLCGas•,/) 
060~ FO;MAT(25J1F11.~) 

670'.: FJ::\HATC1~1,111,17:.:,·T-=~M!r;c rr-1:::P::~.s:::i:::=:"JT:: 
6300 F:~MATC///117x,·~,T~IZ ~H~LI~~~ J!L S!ST!MA 
6900 FO~MAT(ZX1~=10. 7 ) 

b=~T.L •,¡) 
:.x::) •,/) 

7QOO FO~MlTC///·,?x,·s:LUC!J~ o::L SiSTEMA JE ECU~CIOl,¡ES P~R 
,,•,¡¡, 
•21x,·J~LTl SET~Y =·,~1c.:,1, 
•21x,·o:LT~ ~ET~Y =·,F1J.~,,, 
.. 21x, • .JELT!. ,J ... ::;:;;,¡z:•,Fl:J. 3,¡, 
•21x,·oELTA ~H:2=·,F10.s,/, 

•21x,·oELT' ~~PA2=·,=10.~,/) 

7100 FO~M4TC//l120x,·NU!VJS V4L~~ES EST!~~o=s·,,,, 
•24x,· 5ET~1=·,r1w.~,1, 
*24x,· 9ET~!=·,F1J.s,1, 
•24x,·~MEjA2:•,F1J.3,¡, 

•24x,• ?H!2=·,F1Q.5,/, 
•24X1' K~?,2:',F1J.3) 

720~ FO~MATC1H11///12,x,·~•·•" EXITJ *****',//) 

0232 
023~ 
023!. 
02 3 5' 
o 2:: é 
0237 
023: 
0230. 
02.:.:: 
o 241 
0242 
0~4'.; 
0~4.:. 

0240 
024: 
0241 
o 2 .!. : 

G:.uss-J::;:JlNiJ24i; 
025~ 
02 51 
02 52. 
025:! 
0254 
0255 
025é 
025' 
025~: 
ozso 1 

026S: 
026"1: 

7300 FJ~HATC13)1'ELEMENT:s ~NGUL~~ES =:~ll~S ~E ~:racraN·,11, 
•ax,'OMEJA2=·,r10.s,2x,·?HI2=',F10.!12x,·KA?A2=·,F10.3) 

026<: 
0263: 
o 2 6l. ¡ 
0265) 
02ó~ i 

7400 FORHAT(///~13X1'M~T~IZ =ttJ~l J5 ~OT!C!3~ C~TC~O~AL ''R'' •,¡) 
7500 FORMAT(//,1Sx,·eL~MENTJS F:NALES :E LA !ASE.,,,, 

·~x,·s:TAY=·=10.~,17x,·s=r~z=·,p10.3> 02670 
026:' 
025;: 

7oOO FQ~MAT(///115x,-~ALTA JE ~USijN JE ~AYOS HJMOLQGOs·,1, 
•2Sx,•cy·--y-)/C·,,x,·y---y- ~n ~i:ras•,¡) 

7700 FCRMATC15x,1s,sx,F10.315X,F10.5) 
7500 FCRMAT (//113X1'E~~J~ MEOI~ CUADRATICO ~n micr~s=·,F1Q.S,//) 
7;00 FORMATC1ri11///,5x,·c~LCUL~ :E CJC~OC~!CAS y ELEME~TQS DEL ~~Q 

0270· 
0271; 

EST:0272· 
0273 
0274 
0¿7:: 

·~:cscJ?ICJ',111> ªººº FO~HATC12x,·=LE~fNT:s FI,~LES o= LA 5ASE EN ~ET~as .,,,, 
•11x,·:x=·,r1u.3,3x,•sy=·,r10.;,3x,·:z=·,F10.3> 

3100 FORM4TC///,1x,·~u~r~·,7x,•i•,?x,•y•,9x,•z•,5x,·v·--y- ~n 
··sx,·1--·,1> 

8200 FQRMATC2x,¡5,2x,6F10.3) 
3300 PORH•TC5Xo" !RqDR MAS D! 7 !TERICI:N!S") 
S400 FORMATCF10.7) 
asoo FQ~M~TC3F10.7) 
8000 ~ORHATC3F10.5) 
8700 FCRMAT(I6) 
0000 FCRMATCió13F10.3) 

CALL EXIT 
i:NO 

m•,.:.x,·r-021: 
0277 
027: 
0270' 
023C 
0281. 
0222 
0293 
0234 
0285 
023é 



e 
e 
e 
e 
e 

e 

03101/ZZ i:'.'1: 3~:43 T.lSK:: 030{)0130 

228 

5U5~0UTIN: MULH~TCA,!,C,L1M,•¡) 

SYSTE'·\S o\!~x-32 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• 
• EST4 SUSRUTINA MULT!PLICA H4TRICES 
• 

00 I=11L 
00 J=1,~·I 

e cr,Jl ,.J.o 
DO K-=1,t; 

cc:,J>=c c!,J) "'A<I,K) •3c:<,J> 
~NU DO 

Ef.l O ti :J 
ENO :>O 
Ri:TU!?N 
:NO 

• 
• 
• 

1 • ~ 

0001 
0002 
0003, 

ººº" ººº" ººº" 0007 .; 

ººº' 0017: 
001l 
0010; 
0020' 
0021 i 
uc2; 
OOZL' 
002:: 
OOZc~ 
0027' 
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• 
• 

ESTA SU3~UT:~A FORM~ UNA MATRIZ ~E ~OTACICN O~TOGONAL !~ 

T~~5 DIM:NSI:JN::S 
* 

X=UMEGA2,,..•Z~?H:2••2TK~?A2••2 
Y=1.•(X/4.) 
Z=1.-CX/4.l 
K1=1./(2.,,..Y> 
INC112)=JvE~A2•?H::;¡~(211)=INC1,~);!~C111)=J~EG~2**2 
IN(213)=?rI2•K~~A2;!NC3,2)=!NC213);!NC212)=ºHI2••2 
INC113>=a~eGA2-KA=.l2:INC3,1)=IN(1,3);IN(3,J)=KA?A2••2 

oo r=1,3 
00 J=1,3 

INCI1J)=Kl•INC!1J) 
ENO DO 

Et:J O:J 
K2=1./Y 
R 1 ( 3, 2) =OMEGA 2; ~ 1 e 2, 3) = - : ,., = G A 2; R 1 ( 1 , 3) = =- H I 2; R 1 e 3, 1 ) =- p ti I 2 
~ 1 ( 2, 1 ) = t<. !r? A 2; ~ 1. ( 1 , 2) = - KA? .l 2; ~ 1 ( 1 , 1 ) = ! ; ::l 1 e 2, 2) =l.; ~ 1 e 3, 3) = z 
DO !=113 

DO j:1,3 
R1(I,J)=K2•q1(I,J) 

ENO DO 
EUO 00 
CALL SUMM~TC~11IN1~1313) 
DO !=113 

00 J=1r3 
~1CI1Jl=KCJ1Il 

rno Do 
END DO 
CALL MULM,TCR1R11IN131313) 
RETURN 
ENO 

* 
• 
* 

1 • 4 

0001 
OD02' 
0003 
000!.. 
ooo;. 
O!J·J: 
ooa7· 
OOJ' · 
OQ09. 
0010 
0011 
0012 
001!' 
001l. '. 
001 ;¡' 
001~. 
0017' 
001ó· 
001;, 
00 2i:·, 
0021 ; 
0022; 
0023· 
0024' 
0025 '. 
002é. 
0027' 
002:; 
OD29'. 
003C. 
0031' 

'0032' 
D033' 
0034' 
003~ 
0036 
0037 
0033 
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• 
• 
• 
• 

ESTA SUB~uT:~~ ~3TIENE L~ S~LUCl~N A Utl s:sr:~~ DE 
~CUACIJ~:s P:~ !L METJDO Jr ~~USS-J~~~A~ 

REAL•4 ~=s~c~~,M),~:v:7:,cE~~ 

DO I=1,N 
PIVJTE=~ESU(!,I) 

00 J=1,M 
~=sucr,J>=KE5U(t,J)/PIVaT: 

EN~ r;J 
O:J K=1,N 

IFCK .. NE.!) THE".¡ 
c¿~:=~=suc~,:> 
:J:J J=11M 

QESUCK,J)=R:5uc~,J)-C:~~-~=suc:,J) 

:NJ OU 
ELSE IFCK.g~.!J T~EN 

ENO !f 
ENO DJ 

ENO DO 
tlETURN 
END 

• 
• 
• 

1 • :. 

:J·JJ1 
c:.:i2 
:::;-: :,3 . 
O~J4 º ... "':: 
J: Jt 
J :::7 
OJ J:. 
·J ~ :~ 
c:1:· 
0011 
0:12 
!:>013' 
0:14 
OG1: 
0:1~ 
0111 7 
~=1:' 
OC1~ 
OJ2G. 
0:21. 
0:22 
OC23. 
0:27: 
ov2: ·, 
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SYST=MS ::~1-3:: 

SU5R~UTINE FINO~CxP,Y?,x~~,v?~,~ET~Y,5ET~z,~,cISF1fJUM?M13~X,SEY, 
•3ez,x,y,z,JELi~Y,r~,TPP,:ScFOT) 

1 • ~ 

O~J1 . 
OJ'J~ 

e ••••·····························••••••••••••••····•••••••·····•• 000; 
e • • oc:>.:. 
e • ~STA iUS~UT!NA 03TIErJ: LlS csa~~~,,~nAS OE LJS ?UNTOS ~·. • 0005. 
e • urJ S!3TEMl T~IJ!~ENS!Jr:~L ~EFEPIC~S AL c:~r~o • JOJ: 
e • DE :icc::iv:ccr:::::-1 :;:::ur::::oo • o~·J"' 

e • • ce:~ 
e ••••·······••••··············•·••••••••••••••••·•·••••••·····-··· a~~; 

~EAL•4 XP(5Q),yp(~J),X~~(5~),y~?(50:,~~T'Y'~ET~!,~(313)1J!S=, 0G1J 
·X~?(5Q),y~PC5:),X~?~CS~),Y~P?C5Q),T0(50)1T??C5~),Z~P(5Q),:~~~t5~),QC11 
•A2(311)1~1(J,1),X(5Q),y(SQ),!C50),Y1,Y2,0I=!~(5~),55x,aEY,5~~,su~,Q012 

•JELT~YCS~) 0013 
INTEG!R•4 Ss:=JT 001' 
DJ I=11NU~P~ 0015 

o:r:~Cl)=X?P(!)-X?(¡) 0~1é 

euo oo 0011-
suM•J.c 001! 
3ü I=1, NUf.~?:Ot 001: 

OSX=3EX+Uir:~CI) 002~ 

eko oo 0021 
s:x=B~X/NL~.\PM 0022-
S~X=~~S(SEX) 0023 
6EX=B:x•:SCFCT 002~ 

SEY=35X•3ETAY 0025, 
6EZ=a.:X•5t:TAZ coz:; 
O:J I=11NUrl?M 0027: 

XM?(I)=XP(¡) oc2:: 
YMP(!)=Y?(I) 0029' 
ZMP{!)=-J!SF JC3S: 
A2C1,1~=X??(!);A2C2,1>=YP?(¡);A2(3,1)=-DISF 0031: 
CALL HULM~T(~,~2,~1,3,1,3> oc32: 
XMPP(!)=.l.1(1,1) 0033; 
YMPPCll•A1 (2,1) OG3<' 
lMPP(!.)=:01(311) 0035' 

T?Cl)=~5EX•ZM~?(I)-3!Z*XMPP(!))/(X~P(!)•ZHPPCI)-XMP?(!)•¡M~(l))QQ3~. 

TP?(!)=(3EX•ZMP<:>-a~z·xMPCI))/(XMP(I)•lMPP(!)-XMPP(!)•Z~~cr>>OG37! 
XCI)=TPCI) •XM~(I) 003~·! 
ZCI>=TPCI>*ZM~(:) 003~) 
Y1=TPCI)•YMP(l) QOt..C. 
Y2=TP?CI>•YM~~(!)+5:Y 0041 1 

Y(l)•(Y1+Y2l/2 0042 
O~LTt.YCI>=Y2-Y1 0043 

NO JO 004~ 
R TURN OC4: 
= o 004:: 
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···•····························•·················•·••········· 
• 

~~¡L*' UPC58)1J~:>C51),V:>(5~),VO~(jQ),5~T~Y,S~TA!, 

1RC3,3)1L?;~cs:,1>,~SC313),~l(1,3>,ccc3,1),IIC1,!)1!:Ic1,3), 

2I!!I(1,1> 
~;(111l=O.G:3?(112)=3~T~:;;?C113)=-~::T~Y 
3ec2,1>=-==rlZ;&~t2,2>=J.:;;~cz,3>=1. 
aSC311>=S::T!Y;53(3,2>=-1.;33(3,3)=~.o 

OC !<.=l'~'UM?~ 
AA(1,1 ):J.:.(r:,) 

AA(1,2l=V?(~) 

t..l.(1,3>=1. 
CC.C1,1>=u=>::i(-<,) 
cccz,1 >=v;-:ic<> 
CCC3,1l=1. 
CALL MULM~7(,~,55,¡;,1,3,3) 
C'LL HULM~TC!:,~,::r,1,3,3) 
C.l.LL ~ULM;1C!I!1CC1:I!:,1,1,3J 
L?A~CK11l=II:!C1,1) 

:uo JO 
RETURN 
ENO 

• 
• 
• 

1 •• 

0(·:, 
~~=< 
oc:: 
o i: :.:. 
O•"'·:: 
o - - ' 
Qi"': • ., 

o·::~ 
o::= 
O"' -
o·:'. 1 
OG12 
OG ~:; 
o:'" 
C0~; 

0:1~ 
OC~ 7 

e .... ,= 

º---\..~-

oc 21 
0~22 

OCZ3 
OC2.!. 
0025 
002:: 
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SYSTEMS ~·t-1-3:? 

• 
• 
****•*•*********•*•**•***********••A************************** 
~:AL•4 '(M,N),3(M,~),S(M,N) 

DU I=1,:1 
00 J=11N 

SC!1J)=.l(1,J)•~(!,J) 

ENO O.J 
: r~:J :JO 
~:Tu~.'I 
END 

·-
e .J 1~1 
: J'~2. 
: :: J 3 
. .. ""',. .. - ...... ' 

0::;7 
o:io~ 
OJO? 
OC10 
J~11 
:J ~ 1 2 
C013 
::14 
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DISE i'.'l'O DE PROGRAl.WACION. 
CAPITULO 6. 

Programa MAPEOl 

Realiza el mapeo de coordenadas al plano objeto 

Subrutina PROMED 

Obtiene los promedios de coordenadas y reduce las mismas -

al centro de gravedad 

Subrutina ESCALA 

Obtiene el factor de escala y corrige coordenadas por efec--

tos de escala. 

Subrutina SOLEQU 

Obtiene la soluci6n de ecuaciones normales para los valores· -

de w,t:p,1t 

Subrutina MATROJ 

Forma una matriz de rotaci6n ortogonal en tres dimensiones -

sin lfmites de rotación 

Subrutina TRA.."'SF 

Corrige coordenadas referidas al centro de proyecciOn izquie,!; 

do por efectos de rotaci6n ortogonal 

Subrutina DEZPLA 

Calcula los corrimientos CX,, CY .. CZ 

Subrutina COMPRO 

Efecto.a una comprobaci6n de resultados para conocer la bon--

dad del mapeo. 
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LISTA DE VARIABLES. 

NUMPM· 

Nt1mero de puntos activos en las ecuaciones de transformación. 

IDENP• 

Identificador del punto activo en las ecuaciones. 

XO, YO, zo, 

Coordenadas de los puntos de control con respecto al plano ob

jeto. 

XI, YI, ZI. 

Coordenadas de los puntos de control con respecto al sistema

de referencia. 

NUMP'I'. 

NO.mero de puntos a transformar. 

IDENT 

Identificador del punto a transformar. 

XT, YT, ZT 

Coordenadas de los puntos a transformar con respecto al siste

ma de referencia. 

XOP, YOP, ZOP. 

Promedio de coordenadas de los puntos de control can respecto 

al plano objeto. 

XIP, YIP, ZIP, 

Promedio de coordenadas de los puntos de control con respecto 

al sistema de referencia. 
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XOO, YOO, ZOO. 

Coordenadas reducidas de los puntos de control con respecto -

al plano objeto. 

XIG, YIG, ZIG. 

Coordenadas reducidas de los puntos de control con respecto -

al sistema de referencia. 

LAMDA. 

Factor de escala. 

OMEGA, PHI, KAPA. 

R. 

Movi:mientos angulares del sistema de coordenadas de referen

cia con respecto al sistema de coordenadas del plano oLj..:to. 

Matriz de rotación ortogonal. en tres dimensiones. 

ex, cY. cz. 

Desplazamientos entre los orígenes de los 2 .sistemas de refe

rencia. 

ERRORX, ERRORY, ERRORZ. 

Error medio cuadrático de la transformaci6n en x,. y,. z _res-

pectivamente. 

XN,. YN, ZN. 

Coordenadas del punto ortogonal al plano objeto. 
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Diagramo jerorquico y de contexto 
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SYSTEMS MPX-32 1.4 

PROGRAM HAPE01 0001 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0002 
* • 0003 
* ESTE PROGRAMA REALIZA EL MAPEO DE COOROENAOAS AL PLANO * 0004 
* OBJETO • 0005 
• • 0006 

···································~···························· 0007 
1NTEGER•1 NUHPH,NUH?T 0008 
1NTEGER•4 IDENPC2Q),I~E:lTC20) 0009 
REAL•4 XOC2Q),ZJ(2Q),X~P,ZQP,xOGC20),zOGC20) 001C 
REAL•4 YOC20),YOP,YOGC2Q),YOCC20> 0011 
REAL•4 XOCC2Q),ZOCC20l,xIC20l,YIC20J,ZIC20),LAMOA 0012 
REAL•4 LAM~ASC3Q),:~~~A,Ot1~GASC3Q),PHI,oH!5(3Q),~~P4,KAP~SC!0) 001! 
REAL•4 cx,cv,cz,PRU1,?~U2,P~UJ,PRU41R(J,3),R~(3,3),TT(J,1),JJ(311)0014 
REAL•4 XIP1YIP1ZIP1XIGC2Q),YIGC2Q),z:GC2Ql,tNC3,3),!R~(3,3> 0015 
REAL•4 OIFXC2Q),OIFYC2Q),QtFZC20),ERRORX,ERRORY,EqRORZ 0016: 
REAL•4 XTC20),YTC2Q),ZTC2Q),H,XN,YN,ZN 0017: 
OPEN(UNIT=10,ACCESS=·o1R2CT",FILE="JGSUET",BLOCK~~=-TRUE., 001e: 
•FO~M=" FORHATTEO", qECL=75, STA TUS=" OLD' > 001 i; 

L~E NUMERO DE PUNTOS ACTIVOS EN LAS ECUACIONES DE TRANSFORM~CION 

REAOC911000) NUMPM 
WRITE(6,5000) NUMPM 

0020 
0021: 
0022: 
002;: 
002•: 
0025: 

LEE PUNTOS OE CONTROL COORDENADAS OE LOS PUNTOS CON REFER!NCIA A0026' 
LOS OOS SISTEMAS ) 0027 

00 I::::1, NUHPM 
REAOC<i,1100) 

END. 00 
WRITE C6,S100) 
00 1=1,NUHPM 

WRITE('6,5200) 
ENO 00 
WRITE(ó,5300) 
00 I=1,NUHPH 

WRITEC6,5200l 
ENO DO 

IOENP(I)1XD(I),YO(I),ZQ(I) 

gg~~: 
003c: 
0031 ! 
0032! 
0033: 
0034 
0035: 
003é: 
0037: 
003e: 
oo;c 
004C 

LEE PUNTOS ?ARA TRANSFORMACC!O~ OE COOROENAOAS REFERIDAS AL PLAN00041 
OBJETO 0042 

REAOC9,1000) NUMPT 
WRITEC6,5400) 
00 1=1,NUH?T 

READC911200l 
ENO DO 

IOENT(I),XTCil1YTCil1ZTCil 

DO I=11NUM?T 
WRITEC615200) 

END DO 
IOENT(I),XT(t),yT(I),zT(I) 

CALCULA PROMEOIOS Y COOROENAOAS REOUCIOAS OE AM30S SISTEMAS 

CALL 
CALL 
CALL 
CALL 

PROMEDCxo,xoP,XQG,NUMPH) 
PROME~(yQ,YQP,Y~G,NUMPH) 

?ROHEDCZQ,ZQP,ZQG,NUM?H) 
PROMEOCXI,XtP,XIG,NUM?M) 

004~ 
004• 
004~ 
004• 
0047 
004E 
004C 
o ose 
0051. 
005;: 
005'.! 
005•' 
005:, 
005, 
005" 
005i 
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c 
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c 
c 
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c 
c 
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c 
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SYSTEMS H?X-32 1.4 

1 

CALL PROHEDCYI,YIPrYIGrNUMPM) 
CALL ?ROMEOCZI1ZI?1Z!G1NUMPM) 
WRITE(ó,5500) XIP1YIP1ZIP 
WRITEC615600) XOP1Y~P1ZOP 
WRITE(6,5700) 
00 I=11UUM?H 

WRITEC6,SS00) 
END DO 

IOEN?Cil,XIGCil,Y:GCI),ZIG(Il 

WRITE (6,5900) 
00 I=11UUMPH 

WRITE(ó,5300) 
END DO 

IOEN?CI),XQG(I),YOGCI),ZOGCI> 

<M=D 
DO KIL=1,1Q 

WRITE(6,6000) KIL 
KH=KM+1 

CALCULA" EL FACTO~ OE ESCALA Y COqRIGE COORDENADAS POR ESCALA 

CALL ESCALACXOG1YOG1ZDG1XIG1YIG1ZIG1LAH~A,NUMPM) 
WRITE(6,6100) LAMOA 
WRITE (616600) 
DO L=1,NUM?M 

WRlTE(6,S800) 
ENO 00 

IDENP(Ll,XIG(L)1YIGCLl1ZIG(Ll 

FORMA UA MATRIZ NORMALIZADA OEL SISTEMA Y OBTIENE SOLUCION 
:
1 PARA OMEGA PHI KAPA 

CALL SOLEQUCXOG1YOG1ZOG1XIG,YIG1ZIG10HEGA1PHI1KAPA1NUMPMi 
~RITEC616200) OMEGA1PHt,KAPA 

FORMA VECTORES DE SOLUCIONES PARCIALES 

0059. 

ºººº 0061 
0062' 
0063: 
0064. 
0065' 
0066 
0067. 
006S, 
0069: 
0070. 
0071: 
0072' 
0073' 
0074: 
0075' 
0076'. 
0077.! 
0078" 
0079· 
0080; 
0081. 

gg~~: 
0084'. 
0055 
0086" 
0087! 

ººªª" 0089: 
0090: 
0091: 
0092· 

LAMO AS (KM) =LAM~A 0093· 
OMEGAS C KM) =OMEGA 0094 
PHIS(Kf<l= PHI 0095 
KAPAS(KHl=KAPA 0096' 
PRU1 =A BS ( 1-LAMOA l 009.7 
PRU2=ABSCOMEGA) 0098 
PRU3=ABS(PHil 0099'. 
PRU4=ABS (KA?Al 0100 
IFCPRU1.LE.0.00001.ANO.PRU2.LE.0.00001.ANO.PRU3.LE.0.00001.AND.0101' 

PRU4.LE.0.00001) LEAVE 0102' 

OBTIENE LA MATRIZ OE ROTACION ORTOGONAL 

CALL MATROJCDHEGA,PHt,KAPA,R,IN> 
WRITE (6,6300) 
00 KKK:1,3 

~RITEC616400) (R(KKK1IIIl1III=113l 
ENO DO 
WRITE(ó,6500) 
00 KKK=1•3 

WRIT0(616400) 
ENO 00 

CORRIGE COOROENAOAS POR :FECTOS OE ROTACION 

0103 
0104 
0105 
0106 
0107· 
01 os. 
0109' 
011 O· 
0111: 
01121 
0113\ 
0114; 
0115' 
0116• 
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CALL TQANSFCXIG,YIG1ZIG,Q,NUHPH) 
WRITE(6,6700l 
00 L=1,NUMPM 

SYST'EHS MPl-32 

WRITE(6,5S00l IDENP(L),XIG(L),YIG(L),ZIGCL) 
END DD 

IFCKM.EQ.31l THEN 
WRITE(6,7600l 

ELSE 

OBTIENE V~LORES FINALES DE ESCALA Y ROTACIDN 

LAMOA=1.0 
OMEGA=O.O 

PHI=O.O 
KAPA=O.O 

00 K=1,KH 
LAMOA=LAMJA•LAMDASCK) 
OMEGA=OMEGl+OMEGAS(K) 

PHI=PHI+?HIS(;;) 
KAPA=KAPA+KAPAS(K) 

END DD 
WRITEC6,6S00l LAMDA 
WRITEC6,69CD> OHEGA1PHI,KA?A 
WRITEC1Q,79QQ,R~C=75) OH:GA1 PHI, KAPA 

CALCULA LA MATRIZ DE ROTACION ORTOGONAL FINAL DEL SISTEMA 

CALL MATROJCOMEGA1PHI1KAPArR,IN) 
WRITE(6,7000l 
DO KKK=l,3 

. WRIT~(616400) CR(KKK1III>,III=113) 
END DO 
WRITEté,6500l 
00 KKK=1, 3 

WRITEC616400) CINCKKK,IIIJ,III=l,3) 
END DO 

CALCULA LOS DESPLAZAMIENTOS 
DD I=l,3 

DO J=1,3 
RRCI,Jl =R(I,Jl 

END DD 
END OD 

ex CY cz 

CALL OEZPLA(XIP1YIP1ZIPrXOP1YOP1ZOP1LAHOA,RrCX1CY,CZ) 
WRITEC6r7100) CXrCYrCZ 

OBTIENE CDORDENAOAS DE CDMPRDSACION 

CALL COMPROCXI1YI1ZI1XQC,vac,zoc,R,CX1CY,cz,NUH?M) 
WRITEC6,7200l 
00 I=1rNUHPM 

WRITE(6,5200l IDENP(l),XOC(I),YOCCil,iDCCil 
ENO OD 

1 •• ---
01, 7 
01 B 
011'1 
01 ZJ -
0121 
Dl 22 
01 23 
D124 
0125 
01 2< 
D127 
012~ 
01:?:;. 
01 ::~; 
01'.:i. 
0132; 
013; : 
013:.. 
01:; 5 
013t:. 
D137' 
013:;.' 
013?' 
01 :..o; 
01L1 -, 
01 L2' 
0143; 
01 o..4 
0145, 
01 4!:; 
o 1 4., 
01~3. 
014? 
0150 
0151 ' 
0152 
01 53 
0154 
0155 
01 Sé· 
0157· 
o 155 
015 ;> 
01 ~== 
D161 
01e2 
01é3 
D164 
01~5 
016~ 
D167 
oi:;s 
o 1 ó :¡ 
017C 
0171' 
0172 
0173 
017• 
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SYSTEMS M0,-32 

CALCULA LA APQOXIMACIO~ FUNLI~NAL OE LA TRANSFCRMAC!J'l 

00 1=1,NUMPM 
OIFXCil=xoCI)-XQC(!) 
DIFY(ll=YC(!)-YOCC!l 
OIFZCil=ZOCil-ZOC(!) 

ENO DO 
ERROqX=O.O 
ERilORY=O.O 
ER~ORZ=O.O 
00 I=l1NUMPM 

eqRORX=EQqQ~X+OIFX(I)••2 
ERR~RY=eqqa~Y+O!FY(I)••2 
ERRORZ=ERRO~Z+OIFl(I)**~ 

ENO 00 
ERQORX=SQRTCE~RO~X/NUMPH) 
ERRORY=SORTCEilRORY/NUMPMJ 
EilRO~Z•SQRTCERRORZ/NUMPMJ 
WR!TE (6, 7300> 
WRITE<6.7400l ERRRDX.EIRORY~EilRoqz 

OBTIENE CODilOENAOAS DE PUNTOS A TRANSFORMAR 

CALL COHPROCXT1YT1ZT,xoc,voc,zoc,~,cx,cy,cz,NuMPT) 
WRITE(6,7500l 
00 I=1,NUMPT 

CWRITE(6,5200l !DENTCI>.xoccrl.YOC(I),zqc(!J 1 
ENO 00 

DETERMINA LA DISTANCIA ORTOGONAL AL PLAN~ OBJETO 

LAHOA=1 
oc r=1,3 

ºº J•1,3 
IRR(I,Jl=RR(J,zl 

ENO 00 
END 00 
DO t=1,3 

DO J=1,3 
IRR(!,J)•LAHOA•IRRCt,Jl 

ENO DO 
ENO 00 
TT< 1,1 >=ex-ex 
TTC2,1)=CY-CY 
rro,1 >=o.o-cz 
CALL MULMAT(I~R,TT,JJ,3,1,3) 
XN•JJ(1,1) 
YN=JJ(2,1l 
ZN=JJ (3, 1J 
WRITE<10,sooo,REC=66) XN1YN,ZN 
H=SQRT(XN••2•YN**2•ZN••2) 
WRITE(6,8100) XN,yN,ZN 
WRITEC6,8200) H 

CLOSECUNIT=10) 
ENO lF 

1000 FORMATCI2l 
1100 FORMATCI516F10.0l 
1200 FORMAT(I5,3F10.0) 

1.4 --¡ 
0175 
017~ 
0177. 
01?? 
0179 
01:~ 
0131 
01:2 
01B 
o 1 :.;. 
01:s 
01 aó, 
0187 
01:3 
01E;> 
0190 
0191 
OH2 
0193 
01~4. 

0195 
01-96 
01n 
01 ;g 
019;.. 
0200. 
0201· 
02::;2' 
0203. 
0204; 
0205: 
0206. 
0201: 
02CS; 
0209: 
0210: 
0211 ; 
0212: 
0213; 
02f4; 
0215: 
021 e, 
0217. 
021S' 
0219. 
0220 
0221. 
0222. 
0223: 
0224, 
0225. 
0226 
0227' 
Oc2S j 
0229 [ 
0230· 
023,. 
0232: 
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SYSTEHS MPX-32 1.~ 

5000 FORMATC17X"NUHERO DE ?UNTOS ACTIVOS EN LIS ECUACIO•ES ",I2,///) 0233. 
5100 FORMAT(Sx,·cao~OENA~AS DE LOS PUNTOS REFEQIOAS AL CENTRO DE ~~OYEC0234. 

•CION IlQUIE~Jc·,1,1sx,·puNr~·,11x,·x1·,13x,·vr·,13x,•zr•> 0235. 
5200 FORMITC15X•t5.3(5X,F10.3)) 0236. 
5300 FORMAT(//,Bx,·caoROENADAS DE LOS Puriras REFERIDAS AL SISTEMA ~EL ?0237 

•LANO ~8JETQ",/,15x,·PUNT0·,11x,·xo·,13x,·vo•,13x,·z~-, 0238. 
5400 FORMAT(///116X1"PUNTOS A TRANSFORMAR AL SISTeMA O~L PLANO J3Jerc·,0239_ 

•1,1sx,·PuNTo·,11x,·x1·,13x,·v1·,13x,·zr•> 0240. 
5500 FORMAT(///113x,·ceNTRa DE GRAVEDAD PA~A EL SIST~MA DE PRaYECCION !0241. 

*Z~UIERDo·,1,1sx,·xrP=·,F10.3,5x,•y¡p:•,F10.1,5x,·zrP=',f10.J) 0242 
5600 FORHAT(///,14X"CENTRO DE GRAVEDAD P'RI EL SISTEMA DEL PLANO C3JET00243 

··,1,1sx,·xo?=',F10.3,sx,·Yo?=',F10.3,sx,·zoP=',F10.3> 0244. 
5700 FORMAT(///,7x,·cooRDENAOAS ReDUCtOA~ REFERIOAS AL CENTRO DE ?QOYEC0245 

•CION IZCUieRco·,1,1sx,•puNT0•,9x,·x1R·,12x,·vrR·,12x,·z1R') 0246 
5800 FORMATC15X1IS13(5XrF10.4)) 0247 
5900 FORMAT(///,16x,•co~R~ENAOAS qeouct~AS REFERIDAS AL PLANO aBJETa·,10243 

.,1sx,•PuNro·,09x,·x~R·,12x,·voR·,12x,·zcR'> 0249 
6000 FORMAT(1H1131X1'ITERACION NUM. ·,!2,//) 0250 
6100 FORHITC23X••FICTOR DE ESCALA =",FS.4) 0251. 
6200 FORHAT(///129X1'ELEMENTOS DE ROTACiaN·,11, 02s2· 

* 9x,·oMEGA='1F12.s,sx,'PHr=·,F12.s,5x,•KAPA=·,p12.s,1h) 0253" 
6300 FORM~T(25x.·MATRil DE RDTICION ORTOGONAL -o-·,,, 0254' 
6400 FORMIT(22X•3F12.8) 0255 
6500 FQRHAT(///,3Qx,·coHPROSACIDN R.RT=1·.1i ¡ 0256 
6600 FDRMAT(///,22x.·coRRECIDN DE COO~DEllAOAS POR ESCALA"•'• - 0257 

•1sx,·PuNro·,1ox,·xx·,13x,·y1•,13x,·zr·> 02sa 
6700 FORHAT(//t,21x,·coRRECION DE COORDENADAS POR ROTACio~·,1, - 0259. 

•15X,"PUNTa•,1ox,·x1·,13x,·v1·,13x,·zI•> 0260 
6800 FORMATC1H1,23X,.FACTOR FINAL OE ESC~LA =·,Fa.4,///) 0261 
6900 FORMATC25x,·ELEHENTOS FINALES CE ROTACICN",//, ·' 0262 

•1ox,·aMEG~=·,F12.a,5x,•pHI="1F12.B,sx,·~APA=",F12.S,//) 0263; 
7000 F~RMAT(22x,-•MATQIZ FINAL OE ROTACION ORTOGONAL -Q-",/) _ 0264 
7100 FORH>T(///,]1x.·Los OESPLAlAHIENTOS ENTRE DRIGENES SON :•,1t. 0265 

•33x,·cx=·,F10.3,1, 0266: 
•33x,·cv=·,F10.3,1, 0267: 
•33x,·ci=·,F10.3.11> 0268 

7200 FORMATC2Qx,•ccoROENAOAS DE COMPqosACION DE LOS PUNTas·,1, 0269 
•15x,•PuNro·,sx,·xac·,12x,•yoc·,12x,·zoc·> 0210 

7300 FORMITC///,1sx.·A?RCXIMICION FUNCIONAL DE .LA TRANSFORHACI~N',/) 02~1 
7400 FORMATC3QX,•ERROR MEDID CUADRITICQ",//, 0272 

* 33X1"ERRORX="1F10.61/1 0273 
* 33Xr"ERRORY=",F1Q.6,/, 0274 
* 33Xr"ERKORZ= .. ,F10.6) 0275 

7500 FORMATC///,22x·cooRDENIOAS DE PUNTOS • TRANSFDRMAQ·,¡, 0276 
*15X,"?UNro·,1ox,•xo•,13x,·va·,13x,·zo·> 0277 

7600 FORHAT(30X,"ERRDR EN AJUSTE") 0278 
7800 FORHAT (f10.3) 0279 
7900 FORHAT(3F10.7l 0280 
8000 FORMATC3F10.3l 0281 
8100 FORMAT(//,17x.·cooROENADAS DEL PUNTO ORTOGONAL AL PLANO DoJETQ",//0282 

.,11x,"XN=",F12.3,2X,"YN="rF12.J,2x,•zN="1F12.3,///) 0233'. 
8200 FDRHATC22x.·0ISTANCIA OQTDGONAL AL PLANO OBJETO"•''' 0284'. 

* 22X," H=·,f12.3l 0285, 
CALL EXIT 0286¡ 
END 0287: 
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SYST~'.,S :-~~·1-32 

• ESTA SUSRUT!~J~ J8TIEN: LJS ~~3M~o:~s 05 COJROENAJ~S 
• 
• 
• • 

~e~L~4 XOC2~),XCP,XQj(¡OJ,SUM 

!NT;::;:~•1 r~UllPM 

SUM=0.0 
i:i: I =1,uu:-tPM 

su.\1=sui-1+x a e 1 > 
ENU ~J 
}( OP = SU._l / NU~-t?1.1 
e~ 1=1,rJU'.f?t1 

XOú(Il=XD(I)-X~? 

!:NO DJ 
~ETU~N 

rno 

1 • -

o., - ~ 

o=:::: 
J""" 
o::.(. 
o·::~ 
oc:-; 
00.:~. 

o::: 
o::, 
001: 
o:,. 
001Z 
ºª 1;' o·:, - , 
0:1:: 
001--: '. 
Oü1 ~: 
001= 
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~ST4 SU3RUTINA 03TIENE EL F!CT~~ D: ESC~LA 

SYSTEMS t-~>'1-'32 

LAMO A 

REAL•' x~~C2C)1YC~C2Q),:GGC2Q),X!G<2~),YIGC2J>,zI~C20)1LA~:~ 

REAL•4 su··:1 CZ:J) ,5u;1,2c2C>, SU"13,$UM4 
IN':"EG::R•1 NU:·1;:i;.1 
Oa I=11NU:·l?M 

SUM1 CI)=XOGCI> •xr:;c:> +YCGC:::> "'°:':S.CI>+Z.:GCI) •Z!J(I) 
SUM2(I)=XIG(l)••2+Y:GCI>••2•!!~(1)••2 

C:NO :iO 
SUM3=0.0 
SUM4=0.0 
OJ !=11NUi-t?i_, 

SUM3=Su:.,3•3UM1 e¡) 
.5U!-l4=5UMi.t.,.3U:l2C!) 

ENO OJ 
LAMOA=SUM3/SUM4 
00 I=11NUMPM 

XIGCI>=X!GC:> .. LA.MOA 
YIGCI)=Y!ü(I)•L~~J~ 

ZIGCI>=r:GC!>•LAMDA 
ENO 00 
R:TURN 
END 

1 • -

*ºª: --oc.: .. 
"'º:::; 

o·- ~7 

oc:: 
OC> 
OCi: 
OIJ, 1 
OG1?. 
oc~;: : 
OG~ ... ' 
o;: 1: : 
o: 1: ¡ 

oc¡:: 
CCí 
OC1 
OC? 
OC2 
002 
002 
OC2 
002 
002 
002 
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• 
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• 

!STA SUaQUTINA ~3T!2~= LA SOLUCI~N r: 
PA~A LOS VJL:~ES O~ OMEGA 

SYSTEMS •1:..1-32 

5CUAC¡~:IES NO~M~L~; 

PHI KA?:. 

-1 

•GC:!· 
•O::.:., 
*ª(:: 
•O::-:. 

**•*••····~···~·-····~·······*····~························· r•·~··o::~ 
~EAL•4 x:~C20),y:~C2J),z2GC2~),A:~c~O),y¡~(ZO>,z!~C2Q),:M~;;,,~¡ 

~~AL•~ K'P~,5JS=t!1~),SUM1C?Q),SU~lC20>,SJ~l3C2S),~UM!.C2C> 
~5'AL*4 SUM5C2C),3~~f(2J),SU~7(2~),5UM~C?Q),SUM~C2J) 

INTEG=R•1 ~Ju:·l?~·I 
UD I=1,~JUM?:·1 

5UM1 C:>=<::·~C:) .. y:·~(¡)-YIJ~(!) •i.I(.(!)) 
su :-1 2 e : > = e " ü .:; e : > .. : ¡ ~ e z > - z J -; e : > .. ( : ;; e r > > 
SUM3CI>=CY:~C!)•AISC!>-~JGC!l*f!~C!)) 
SUM4CI)=CY!GC:>• .. Z•ZI~C:)••2) 
SUMSCI>=-CAISCI)•Y:SC!)) 
SUMóCI>=-CXI~C!>•::~C!)) 
SUM7CI>=CX!GC!)••2+ZI~C:>••2) 
SUM3CI>=-CY:~cr>•ZI~(!)) 
SUM1Cil=CXI~(i)•~2•YI~~Il••2) 

Et.JJ D:J 
DO I•1'3 

DO J=1,t. 
s:.secr,J>=J.O 

5'NO DO 
!ONO OJ 
D:::J I=1,NU:·•?:-1 

6ASEC111l=3as=c1,1>+SUM'(!) 
SASEC112);:;5:.s::c1,2>•SUMSCI> 
eAs=c1,3)=5JS::C1,3)•3UM~C:) 
SAS!:C1,4)=5t..SE(1,l.)•Su:.11 e:> 
6ASE(2,2)=5AS::cz,?>•SUM7C:> 
SAS~(2,3)=3'5~(2,J>•SuM:cr> 

BASEC2,4)=3ASEC2,4)+SUM2CI) 
BASEC3,J)=3AS~C3,3)•5UMO(¡) 
SASECJ,4)=5A~EC314l+SUM3(I) 

:N:J DO 
3A5EC211l•BA5!0(112l 
aASEC311>=~As:c1,;> 
BA.SEC312) 3.lSECC:13l 
CALL GAUS CSASf ,3,4) 
üMEGA=SAS (1,4) 

PHI=BAS (2,.4> 
KA?A=SAS (3,4) 

~~TURN 

END 

~: : : 
e-·: 
et· • . , 
o(' ~ , 
Q'"': 'f -

o~~~; 
o:'"' 
o:~;. 

oc"!:; 
o:~"."; 
0::1 !; 
o:'=., 
Qt'":: -

oc~, 

0022 
acz-: 
00:2.:. 
oc 2; 
00<= 
OCZ? 
oc2: 
OC2~ 
OC3: 
OC31 
0::32 
OC33 
oc:;" 
oc 35 
oc:;: 
oc:;; 
oc::s 
oc:;o 
oc~·~ 
OC-1 
OC•2 
oc-:; 
o:-
oc-: 
oc!.:: 
OC"? 
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ESTA SUBRUTINA ~a~M~ UNl MAT:;i:I! OE ~JT~CIJ~ c:;i:TJGQ~~L E~I 

TRES c:~l~NSiJN~S SI~ LIMIT~NT~S ~~ P~TACI~N 

~EAL•4 R(3,!>,~1(!,3)rIN(J,?),:~E~A,KlPl,~~r,o 

R(1,2>=Cs::~(~MaG~) •S:~C?rl:)•C:SCK~º~))-(Sl'l(KA~A)•C~SCa~E~:} 
o) 

Q(1,3>=CS:NCPH!)•CJSC:M~GA)•CCSCl~?l))~CS;HCQM!~~)•SINCKlº!~) 
~(2,3)=CS:NCP~I)•S:NC~AP!)•::sc:M~G~))-CS:~COM!GA>•COS(KAP~~) 
~ c1,1 >=S<:.=<7C1.-C~ c1,2> ••2 >-ct.:c1,:;>• .. 2> > 
Rl313l=S:RTC1.-l~C1,3l••2l-C~CZ,3>••~)) 
0=1.-~c1,"!>••2 
:;i: e 2, 1 > = e - e~ e 1 , 2 > .. " e 3,::. > > - e ~ e 1 , i > • =? e 1 , ::; ' .. :i e 2, 3 > > > / J 
~ e 2, 2 > = e e R e 1 , 1 > • ~ e ; , 3 > > - e ~ e 1 , 2 > .. ~ e 1 , 3 > "' =-! e 2,:: > > > / "J 
R e ; , 1 > = e e :i e 1 , 2 > • !? e 2, 3 > > - e ~ e 1 , 1 > .. :::: e 1 , :; > • R e 'T, 3 > > > / J 
RC3,2>=c-c~c1,1>~~c2,3>>-c~c1,2>•qc1,3>*~<3,3>>>1: 

00 I=1 '3 
D::J J=-1,3 

R1(!,J)=~CJ,:) 

:NO OG 
euc oa 
CALL MULM~1·c~,~1,IN,3,313) 

.R2TURN 
'E NO 

1 • .:. 

" :c-J.t. 
" 2·:iJ; 
" ~:J.~ 

·:J :J ~; 
.: : 1 2 
: '.)13 
:: : 1 4 
¡)~1;' 
0: 1 ~ 
0:·1 ?: 
G·:'1:. 
DC19, 
~ =· 2 ':: 
~:· 21; 
o: 2 2 ~ 
C023 
!JC 2i. 
c-;2; 
0020 
O!J27 
OC2~ 
CC35 
e: 3 t 
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SYSTEMS r:=1.-32 

• 
• 

ESTA sue~uTINA :c~R!~~ CSO~OENAJAS ~EFE~IDAS AL CENT~: J~ 

~E P~aYECCI~N ::ou:ERG: =J~ ::cscras os RQT!C:J~ ORTOGC'::L 

REJL•4 X!G(~Q),Y!~C?Q),!:.~C~0),~(3,3),G(3,1),C(3,1) 
:.~tTE~:'.~•1 ~,.u;.t;:i:.t 

UO !::;1,~UMPM 

AC1,1l=X!~(I) 
A(2,1 ):YI~(!l 
AC3,1 )=Z!GC:) 
C:LL ~ULM:T(~,A,C13111!) 
X!GC!l=CC1,1) 
1IG(Il•C(2,1l 
ZIGCI)=CC3,1> 

NO i),j 

:TU ~N 
11 o 

• 
• 
• 

. -
e :·~1 
e: J2. 
0:03 
i:::::·J!. 
C·JJ5 
: : j~ 
:i: J? 

•JC J: 
o': 1 e 
IJ: 11 
C':12. 
0: 13: 
':: 1 !,. ' 

C.J15: 
::i::1:) 
~: 1?; 
CO 1 ?. ; 
oi:1=! 
C32:] 
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:STA sus~ur:rs~ :ALCULA LOS CJ~RIM!~NTOS 

SYST::MS •.;::-x-3~ 

ex cr e: 

~EAL•4 Xl?1Y:?,Zl?1XDP1YJ?,:Q?,L~~J~1~(3,~),CX1~Y1CZ1A(!11) 

~:AL•~ CC3,1>,CCC311)1SC3,1) 
OJ I=113 

Oü J=1,3 
~(I,J>=LA~D'~~c¡,J) 

END O:J 
EN~ O'J 
AC1,1l=XI? 
AC2,1)=YIP 
AC311 >=Z.I? 
cc1,1>=xc? 
CC2,1)=YJP 
CC311) =ZJP 
CALL MULHAT(R,~,cc,3,1,J> 
oc !=113 

cccr,1>=-cccr,1> 
ENO 00 
CALL SUHM,TCC,cc,5,3,1) 
CX=SC1,1l 
cr=sc2,1i 
CZ=SC311) 
RETURN 
ENO 

: 

--¡ 
1 • .:. 

•OC03' 
·0:::01.: 
•OG:iS 

üC:J":' 
oco: 
OC-'.J":., 
ce 1:: 
0011. 
001 2: 
O·: 1;, 
C•J1 .... 
001 5' 
001 e: 
0017' 
001: i 
0010· 
002~: 
00 21; 
0022' 
0023: 
•'.J024; 
0023~ 
002:; 
OC27·; 
002:: 
OC2Q: 
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:.YSTEH:i ;.';.'!J-32 1 • .:. 

sua~ourr~E c:Mº~ccx:,y:,zr,x~c,v~c,zcc,q,ci,cv,cz,~uMPM> 0001 
e ~·•••••••••••••···•···•············•···········•••••••··········• 0002 
C • OOJ3 
C ESTA SU5=lUTINA :F~CTUl Utl~ CJM?~~3~CI:~ CE RESULTADOS ?l~~ • 0004 
e * ccr~~CC:=l L.1 s: 010l:J ü:L Mt.PEO • OIJJ~ 
e • • oou~· 
e ••••••••••••••••··•·······•••••••••••••••••••·•••••••••••····•••• 0~01 

R~AL*' XIC20),YIC2ü>rZIC2Q),XJCCl~),y~cc20>,zn~c20>,LAMOA,~C?,?> a~~=· 

~EAL•4 cx,cv,~E,~1c!,1>,~2c3,1>,~3C3,1>,~'c3,1> oao:. 
:NTEG:~•1 ~~u:.1?;.1 001:: 
A2(1,1>=CX 0011 
~2C2,1l=CY 0012 
A2C3r1 >=CZ 001!: 
.J:J I=1rNUf.~?~1 

A1 C1,1J=XICil 
A1(2,1 )=YI (!) 
A1 C3r1 >=ZIC!) 
CALL ~lUL:~~TC~,~1,:3,3,1,3) 
CALL 5UHH,TC~31A:,~,,J,1) 

X'.JCCil=A"(1,1) 
Y:'.lC(Ij=:..4(2,1> 
ZOCCI)=44C.311) 

oND uw 
R!:TURN 
C:NO 

001:.: 
OC1 :¡ 
OOH 
0017 
o r.1 ' 
001e 
OC2 
002 
002 
002 
002 
002 
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anexo C 

ejemplo 

.poliedro de vision = <1> 
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DISTANCIA P~INCI~AL 3 c:CAL DE L~ CANARA .150CO 

P1x= 
P1y= 

-.1000 

.1 ººº 
P2x= -.1JOO 
P2y= -.10:-0 

X 

o 

F.:01(= .100~ 

P:.y= .1oc:-
: •••••••••••••• y 

;J31(= .10')0 
=>3.y= -.11:0'.J 

P 1 .. x= 
? 1 '"y= 

-.10QO 
.1C:D:J 

?Z-x= -.1100 
::ii-y: -.1')•)'J 

X 

o 

: p4-I(: .1000 
: ?4 .. y= .1000 
: ................ y 

::i3-x= .1'J'JO 
?3 .. y= -.101'.!0 

OMEGA1= .oooao~: ?HI1= KA?A1= .C~000CO 

p;;!2=-1.37C79?3 . KA::l~2= .JQ00000 

QM~GAM= .OQOUOOO PH!M=-1.S7079~S KAPA~= .~000000 

DISTANCIA AL PLANJ ~5JeTD 

H= 3000.000 

DISTANCIA .~NT~E CENTROS DE ºRJYECC:aN 

sx= 400o.ooo 5Y= .ooo 3Z= .ooo 
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M11= 1.0000 
M1 :?:= .GGUO 
M13= .:JOOO 

TAS-1( :-: ;7.J0)1D7 
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~., ~ 1 = 
:.\2: = 
M23= 

.0000 
1. ovua 

.OQ!).J 

M31= 
M32= 
1133= 

.oooa 

.OOCQ 
1. OOO'J 

~~CO~ST~UCCIJN O~l H~! ::~ur~~DJ JE ~~YCS ~~~SP~CTIVOS 

H11-= 
M1 z-= 
>113-= 

?1x= 
?1 y= 
?1== 

?2x= 
;: 2 y= 

p 2::= 

- .. OOJO 
.OOOJ 

1.000·J 

P1-x= 
p 1 -y= 
?1-z= 

?2-x= 
P2-y= 
P 2-z= 

-.1:JO 
.1·J-J:: 

-.15:!0 

-.1000 
-.1')0J 
- • n :;o 

M21-= 
M22""= 
M2r= 

.1500 

.1 ªºº -.1000 

.1500 
-.1000 
-.10:0 

X 

?L.x: .11::0 
: ";) 4 '/ = .11Jcn 
: ?4;:= - • 1 ¡ J 'J ... . . . . . . . . . •• y 

? lJC= • 1000 
º3y= -.1·°}')0 
? 3.: = - .1 5 ·J·J 

.O~:>O 
1 .. 0V'J•J 

.OOJO 

X 

p¿ - J( = 
P4 ""y= 
;:4-;:= 

M31 .. = 
M3Z-= 
1-133-= 

.1 501J 
• 1 000 
.1000 

............. y .... 
?3""'l(= .1 500 
P3""y= -.1000 
?3"";:.= 

.. 1 ººº 

-1.00JJ 
.O:>O.'J 

-.oooo 
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SYSTEr~s :-1rx-3z 

COM=>:n~::NT:'.S y NJ-''-l:OL::S =?:SULTAr~TES JE u QEJION ?I:t.lMIDAL 

N1 2 x= -.030J ~1<y= .JOOJ fl 1 '::: = .02on NO~~.,AL 1 = .0361 
N23x= • 00.JO ~¡z 3v= -.J30r) N;"3;:= .0200 U'JRM~L2= .03ó1 
N34x= .03\J~ :\134 y= .JJOJ N34z= .0~00 NC;::'-1.:L3= .'J361 
tl41 x= .OQtJQ ll41 y= • J3C~ :1141 z.= • J ~ 00 tl'J~MAL4= .·JB1 

CUM?D~iENTi:S y ~JJ~;.~~L: S ;:::SJLT.!NT=s o: L4 ~:::;I.C'l ?I~:.;.1:::.L 

tJ12-J(= -.:;2JO ~l12""y= • JJJQ N12-== -.J::no N:'~t·1A!.. .. , .:: 
N2J .. x= -.02·j:J :-J2 3- t= -.03UJ ... : 3- = = -.'JJOO NG~MAL .. 2= 
~.¡34-x= -.·JC::J:J r~ ! ,;. -y= .D·JJ-J 1~3.:.-z:: • 'J30: t.J:~··Lll -3::: 
:,,¡ !..1 .. x= -.J2J3 ~J41'"y= .Q3JJ , ... , ... = = - • J·°j·)O NG~f'AL .. 4= 

CJSC:NOS :i!~ECT~~ES J.:L ::iL .l tJJ IJSJ:=:TJ 

M11M= -.ooa.J M21M= .-JO.JO '131M= -1. OOCtJ 
H12M= .oaoo M22M= 1.0GJ·1 ~·132M= .OOJD 
M13M= 1.00J'J M23M= • OO•JO M33M= -.0000 

COOROENAD~S O!L ~UNTO JRTO~CN~L AL• ~LANC OBJETO 

.J3é1 

.0361 
• J:; s 1 
.0361 

XN= 1.JQ Y~= .. 00 Z N= •JO 

OESIGUlLJAO DEL PLANO :aJeTa 

H2= sooa.oo 

1 

2 

MAT~IZ OE 9 ~ESIGUALCAO!S :u! CA~ACT!Q!Z~N AL ?OLIE:~~ DE v:s!~~¡ 

N12x= - • 0300 N12y= .'J.JOO N12::= .02JJ: X o 
: N23x= . ºººº ~J ~ 3 y= -.0300 N23o:= .0200: : y : e 
: N34x= .0300 N3.+y= .0000 N34:= • o 200: : z : o . 
: N41x= • OOJO N 41 y= .0300 N41:= .02JO: o 
:N12-x= - • J200 >112-1= .JOJJ r-.1 2- z= -.0300: < :N12-0= - J.~o 
:N23 .. x= -.0200 N23-y= -.03~::} U2 3- .::= -.0010: - :N23 .. 0= - 0 •. )Q 

:N34""x= -.0200 N34 .. y= .OOJ:l N34-:= .0300: :~~34-0:: - O.JO 
:N41'"'x= -.0200 N41-y= .J3GO N41-:= -.oono: :N41-0= - O.JO 
:XN= 1.00 Yrl= .oo W= .oo: :H2= CJJ.O: . . . . .. : .. .. : 

1 • 4 1 
• 
i 
l 
! 
' 



"' '" 03101/il 11:09:15 TASll: t: 06000109 SYSTEHS HPX-32 1.' llE!SYGO PAGE 
2~4 ' " ·~· 

:;'L Jt'~<;'li :lr L~ 11:.T~IZ " COEl"ICIFNfl:S " Qx14 

LA HATilIZ OE COEFICIENTES DEL SISTEMA ES 

-1.00'.) 1.00IJ -.OJO ·º'º - .020 1.000 .ooo .000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.ocn 1.JOD .O:JQ - .J3J -.(120 .ooo 1.000 .ooo .ooo .coa .ooo .aoo .000 .000 

-1.::100 1.noo .C30 • O.JO -.azo .ooo .ooo 1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .000 .000 ' 
-1.000 1.000 .ooo .Ol:J -.azo .ooo .ooo .000 1.000 .ooo .000 .ooo .ooo .000 

-1.'.l:JO 1.iJDO -.ozo .O:JJ .OJO .ooo .ooo .oao .ooo 1.000 .ooo .ooo .ooo .000 

-1.0JO 1.oaa -.IJZO -.030 .000 .000 .ooo .ooo .ooo .ooo · 1.000 .ooo .ooo ·ººº 
-1.000 1.0:10 -.azo .oo:i -.030 .ooo .ooo .000 .000 .000 .ooo 1.000 .ooo .ooo 
-1.000 1.000 -.czo .Q3i) .ooo .ooo .QiJO .OüO .ooo .ooo .oao .ooo 1.000 .ooo 

.:JOO .ooo 1.000 .ooo ·-.ooo .ooo .ooo .000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo ·ººº 

:L Vi!CTO~ O!: CONSTANTES INDEPENDIENTES es 

.000 

.ooo 

.000 

.ooo 
-so. 000 

-so.ooo 
-!0.000 

-eo.ooo 
~: 

8000.000 

LOS COEFICIENTES º' LA FUNCIDN SON 

1.IJiJO -1.Q!lO .OOJ .ooo .'JOO .ooo .aoo ·ººº .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .coa 

' - ' ~" • :· 



03/01/SZ 

\ 

-1.000 

ZZ:01:15 

I"CJCNITt.S 

T.\S,_ :: ijolJ00109 

~U: FIJ:Z;.t.1!j L" SASE 

º' 
07 

Ol 

º' 
10 

11 

12 

1l 

SYSTEHS HPX·3Z 1.4 
255 

••• ITERACIJN NUHERO 

VO:LO~ ~= LA FUNCION QUE SE ESTA OPTIHIZAllOD 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

.ooo 

.ooo 

.oao 

.ooa 
-so.ooo 
-so.coa 

-ao.ooo 
-so;oao 

6000.000 

.00000000 

VALJR DE LIJS CDEFICIENT:S QUE INDICAN CUANDO DETENER El pqoceso 

1.000 .aoo , DOD .ooo .DDD .aaa .DDD .DDD .DDD ,OOD 

PAGE. 2 

.ooo .DDD .DDD 



011011az 11:00:15 

r 

.oao .ooo 

TAS\ : 06J)01j? SYSTEHS KPX•l2 1.4 
256 

º' 
07 

os 
09 

10 

11 

01 
13 

V.\LJil' DE LO! FUUCIO~ OUE SE ESTA OPTtKlZAtrno 

llE!SYGO 

VALOR DE LAS INCDGNITAS 

ao.ooo 

ao.ooo 
ao.ooo 
80.000 

.001 

.ooo 
-ao.ooo 

.ooo 

sooo.ooo 

ao.0004no1 

PAGE l 

VJ.L~~ !lE LOS co:FICI!:UTES QUE UHHCAN cuaNOO DETENER EL PROCESO 

.02J • U::liJ .OJO .ooo .ooo .oao .ooo .ooo .ooo -1.000 .ooo .ooo 



1 
OJ/01/H 11:07:11 

.ooo .030 .010 

º' 
07 

os 

02 

1l 

~YSTEMS HPX-J2 1.4 
257 

VALO~ 00: LA FUllCIDll QUE SE ESTA OPTIHIZANOO 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

B0.000 

ao.ooo 
eo.ooo 

ao.ooo 

.ooo 

.014 

-so.ººº 
.ooo 

B000.000 

80.0000457! 

VAL'J~ DE LOS COEF!ClEtHES t;lUE ItlOICAN CUANO:J DETENER EL PROCESO 

• 030 ·ººº .ooo .ooo .ooa .ooo .ooo -1.000 

PIG! 4 

-.ooo .ooo .ooo 



.. 
Ol/~1/31 lZ:U~:15 

.oao .aoa .020 

SYSTEHS HPX-l: 1.4 

258 
llEISIGO 

J6 80.000 

07 80.000 

º' 80.666 

09 so.ooo 
10 .ooa 
05 .014 

02 -so.ooo 

04 .ooo 
8000.000 

V'LO~ DE LA FUNCIOU QUE SE ESTA OPTIMIZANDO so.oaoo4s7s 

VALj~ o:· tas COEFICIENTES QUE INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

.QQJ .•]00 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo -.sao 

PAGE 

-.ooo -.sao ·ººº 



Ol/01/3l 

.ooo 

SYSTEMS HPX-32 1.4 

259 

.. ; 

••• ITERACION NUHfR~ 

IIEISYGO 

HlC.:l'.JIHTAS :'UF F:¡¡M.l?I LA 34S!: VALOR DE LAS I~COGNITAS 

06 96.000 

07 48.000 

,)J 1toa.oai. 

09 48.000 

10 .ooo 
,5 .003 

02 -48.000 

04 .• ooo 
6399.996 

V!.LJ::i DE LA FU~ClilN JUE SE ESTA OPT111IlAllOO 47.99995422 

V.lLQ~ OE LOS co:FICIENTES QUE INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

.ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo -.400 .ooo .ooo -.433 

PAGE 6 

• 267 -.433 .ooo 



Ol/01182 22:0?: 1S 

ItlCCGIHT l S 

.ooo .ooo .coo 

TAS,; ii ll~Oil0109 

~uc F'Jl!.4!'1 LA 5AS:C 

O• 

º' 
Ol 

º' 
1 ! 

05 

oz 
04 

SYSTEHS HPi•l2 1.4 

260 

••• ITERACION NUHERO 6 

VlLCR OE LA FU~ClDN ~UE SE ESTA OPTIMIZANDO 

llElSTGO 

VALOR DE LAS tNCOGNITAS 

96.000 

411. 000 

1tee,aa4 
48.000 

.ooo 

.009 

-48.000 

.ooo 
6399.996 

47.99995422 

VlLO:i: DE LCS CJEFICIENTES QUE UIOICAN CUANOO DETENER EL PROCESO 

• O:JO .o::io .ooo .ooo .ooo -.267 -.167 

PAG! 1 

.ooo -.167 • 000 
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" 

TASll lf tJ60031íl9 SYSTEHS HPX•lZ 1.4 

261 

IIEISYCO 

INCO:iNITA 

º' 
Q7 

OJ 

º' 
1? 

05 

º' 
:z 

••• LOS VALOQES.QUE O?TIHilAij LA ~UNCION SON 

VALOR 

96.000 

48.000 

1600.004 

48.000 

.ooo 

.009 

-48.000 

.ooo 

EL VALOlf C;ITHIO tlE LA FUNCIOPI !:S 47.99995422 

PUNT!'.: OUE OETERHUU LA EXIST:NClt. OEL POLIEDRO OE VISION 

X= .160E+04 
Y• .lSSE-10 
Z• -.879E-OZ 

PAGE 8 



03/01U2 22:09:~6 TASN; :i 2.0:J001'.:IA 
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?UNTOS ;:tA~A DETERMINAR SI SE ENCUENT;f~N CENTRO 

·CEL ?JL!~O~J CE VISION 

SYST:'.MS ·.~;,1.-32 1.-



03101/32 

X 
-104.615 

TA Si<. µ 20JOU1 'A 

263 

PUNT~ NUM:~O 1 

y 
5223.71!: 

RESULT~J:s ?~~A :L ~UNTa NU~. 

-145.4:5'):::7 
-305.2>003 
-151.706?7 

a.14201 
224. ?4543 

-1S4.61~ó.:. 
-220.75~83 

15S.3C42o 
-104.64101 

-7;J.,:>~9~0 

-SO.QJOOS 
-30.'.l0347 
-30.0~0!)5 

5000.0000!) 

EL PUNTO NUM. 1 

NO SE ENCUENT~A o:NT~O OEL POLI~ORO DE VISION 

X 
2172.420 

-213.69316 
-295. 23033 

-a3.347o5 
-1.30486 

179.33302 
-190.16362 
-266.22576 

103.26779 
2172.37404 

PUNTO NUME~~ 2 

y 
4890. 523 

-79.99960 
-so.00005 
-ao.aoo•7 
-eo.oooas 

ªºªº·ºªººº 
~L PUNTO NUM. 2 

z 
-7426.023 

N::J s: ENCUE:-lT~A OEtlT~:J O:L P:JL::EORO DE VISID'.J 

SYSTEM$ ;.1;.1-32 1.-



03/01/d¿ 22:09:36 TASr<. ;! 2D0001.).l 

264 

PU~TO NUMERO 3 

X 
4365.211 

-Zo0.51~,;·J 
-23.3.4Y155 
-1s.~o~n 
-60.6331¿; 
137.04034 

-170.23309 
-311.64795 

1.62sse 
4365.1 a,;s;i 

y 
2964.311 

-70.90~6J 

-c.o.oooos 
-Z•J. 0004 7 
-SO.OQ005 

:.ooo. ººººª 
EL ?UNTO NUM. 3 

z 
-7473.121 

NO SE EHCUSNT~A 02NT~~ ~~L P~L!E~~~ DE VISI:~ 

X 
4576.352 

y 
-340.3~3 

z 
-7566.641 

RESULTADOS PA~A ~L PUNTO NUM. 4 

-235.62354 
-141.10641 

-14.0423b 
-161.55939 

135.47314 
-.S1.3000o 

-31 a.52637 
-101.75304 
4576. 32422 

-79. n960 
-ao.00005 
-30.00047 
-30.'JO'JOS 

sooo.00000 

EL ?UNT~ NUM. 4 

NO SE ENCUENT~~ CENTRO D!L ?JL!EORO ~E VISION 

SYSTEMS M~~-32 1.4 

i 
; 



03/01132 

X 
149o.Y27 

TAS!<. :! 2·:00:-10A 

265 

ºUNTO r~u~e~o 5 

y 

73. 932 
z 

-7567. 613 

R~SULT~ODS ?4RA EL ?UNT: ~U~. 5 

-1 ;;lo.26016 
-153.57031 
-100. l.4455 
-149.134"0 

197.09052 
-32.155?::. 

-25!J.:;.óó55 
-21.72.::;J~ 

1496.90063 

-7•.'=>;J9ofJ 
-~O.QG:JC5 
-JQ.O•J·Jl.7 
-3o.on::i5 

~oao.o·Jooa 

~L ?U~TJ NUM. 5 

NO SE Et~CU!:NTR:4 :>E!lT:?O :lEL PJLI:O~'J i:lE V!SI:::N 

X 
-1400.046 

PU"'ITO MUME~D 

y 
731.527 

z 
-7567.105 

RESULTADOS ?A~A EL ?UNTO NUM. 6 

-109.34J22 
-173.23:!01 
-1?3. 34357 
-129.39633 

255.01445 
ó.05564 

-199.01157 
49.9472<: 

-140u.u7227 

-79. 09 960 
-ao.oooas 
-eo.00047 
-ao. 0000s 

aaao.aoooo 

EL ?UNTO NUM. 6 

SYST::t-15 ·.:;-1-32 1 ... 

1 



03101/22 

X 
-531.353 

22:09:30 T:l.5t:. :i 2~.Joo1c.:. 

266 

y 

-133S.]41 
z 

-B13.734 

~ESU~TAOOS ~~~_,, !L ?UNTO N'JM. 7 

-127.41'i17 
-112.23:¡54 
-177.33~Z7 
-1Y2.51 :i01 

:?t.5.1 /~52. 
Sé.77334 

-211.92435 
-23.5'):!63 

-a31 .a;o9::it. 

X 
-1016.406 

-7;. ;J:IO~'J 
-:o.oc~o; 
-so.o'J:47 
-30. :>W.')05 
3i:a~.a:-:oo 

EL PUNTJ N\JM. 7 

y 
-3573.92.3 

z 
-7676.41!\ 

~ESULTAOJS ?~~A EL ?UNTO NUM. 3 

-123.03445 
-46.31:JS·Y 

-150:...02243 
-260.74034 

250.62223 
127.54771 

-209.96257 
-g6.3B7?;> 

-1016.492;>2 

-79.;>9•60 
-eo.oooos 
-30.00047 
-:o.oooos 

3000.000()0 

EL ?UNT~ NUH. S 

NO SE E~CUENT~A OENTRJ Q~L ~JLI~o~a DE VISID~ 

SYST:MS F-':IY-32 1.:. 

• 



-' i: 
-1 
1' 

-
-
-' 

, 

.,.O :;101132 

X 
339.151 

-163.18173 
3.033~4 

-144.Z32ó7 
-313.Qt.!)~4 

223. 72620 
151.C:S55~ 

-239.2';31¿ 
-164.d~353 

339.12373 

r:..sK :.' 2.JOJ:J1D:. 

267 

PUNTü NUME.=!:! 

y 
-526!.033 

-7::1.~;c~.:, 

-30 • .JOCOS 
-;o.oc0.:.1 
-~8 .·JD~05 
~000.JOOOC 

EL PUNTO NCM. 9 

z 
-7750.355 

9 

NO SE E"NCUENT';:A !JCNTq:J DEL ?:LI.E:l~.J o: v:sI::JN 

X 
1021.aao 

?U~TO NUM::~~ 10 

y 
-SQ72. ~67 

z 
-7693. 030 

~ESULT~ODS ?~RA EL ?UNTO NUM. 10 

-1ó4.63ó11 
-1. 79369 

-123.32330 
-306.16577 

210.53242 
131.74P5 

-251.40ó60 
-172. 6 2311 
1021.85303 

-79.99960 
-ao.00005 
-EO.Ju047 
-30.'JO'J05 

8000.JOOQQ 

E'L ?UNT:J UUM. 10 

SYSTEMS ~!~/-32 1 • .:. 



03/•)1/32 22:0?:.!ti T.lS..-.. '.', ¿QQ001D0. 
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PUNTJ NUMERO 11 

X Y Z 
3452.329 -4514.723 -7677.37? 

~ESULTAO:S ?~~~ EL ?U~TO flUM. 11 

-257 .1;257 
-1s.1osn 
-49 .. Y~27:i 

-2~:!-~'?i'2= 
161.Ze.::ióti. 

6e.35:55'i 
-299.377?3 
-204.4;779 
3452.3C225 

-??.?Cf"~:: 
-'10.IJJQ,'.jS 
-Z'J. :J0'}4 7 
-SO.'J00QS 

5000.00?00 

~L PUNTO NUM. 11 

NO SE !NCUENT~A CENT~~ DEL ?OLIEO~O ~E VISI~N 

SYSTEHS ~~x-1~ 1.~ 

' 



03/01/32 22:.J?:Se 

X?V= 1600.:J04 

TASK # 1100010: 

269 

YPV= 

SYSTE:.IS :-•::Z-32 1.-

.ooo z p 'I= -.co; 



05103/82 10:04:33 TASK # 2AOOOOE7 
270 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

OISTANCIA PRINCIPAL O FOCAL OE LA CAHARA .15000 

FORMATO CE LOS PLANOS IMAGEN 

• • 
P1x= -.1000 P4x= .1 ººº P 1 - x-= -.1000 : P4-x= .1000 
Ply= .1000 P4y= .1000 Pl"y= .1 ººº : ;»4-y= 

.1 ººº 
: •••••••••••••• y : ••••••••••••••• y--

P2x= -.1000 P311t= .1 ººº pz-x= -.1000 pJ•x= • 1000 
P2y= -.1000 P3y= -.1000 P2"y= -.1000 P3-y= -.1000 

o o 

ANGULOS ílE ROTACION OEL PLANO IMAGEN IZQUIERDO 

OHEGA1= .0000000 PHI1= .0000000 KA?A1= .0000000 

ANGULDS•OE ROTACION DEL PLANO IMAGEN DERECHO ,. 

OHEGA2= .0000000 PHI2= .0000000 KAPA2= .0000000 

ANGULOS DE ROTACiON DEL PLANO OSJETD ' 
OHEGAH= .0000000 PHIH=-1.5707998 KAPAH= .0000000 

DISTANCIA AL PLANO OSJETO 

H= 8000.000 

DISTANCIA ENTRE CENTROS OE PROYECCION 

BX= 4000.000 BY= .000 BZ= .ooo 

l 
i 
1 

1 
' ¡ 
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271 

COSENOS o¡RECTORES OEL PLANO IMAGEN IZQUIERDO 

M11= 
M12= 
M13= 

1.0000 
.oooo 
.0000 

M21= 
M22= 
M23= 

.0000 
1. 0000 
.oooo 

M31= 
M32= 
M33= 

• 0000 
.0000 

1.0000 

SYSTEMS MPX-32 1.4 

RECONSTRUCCION DEL HAZ IZQUIERDO CE RAYOS PERSPECTIVOS 

• 
P1x= -.1000 ?4x= • 1000 
Ply= • 1 ººº : P4y= • 1000 
P1z= -.1500 : P4z= -.1500 

: ••••••••••••• y 
P2x= -.1000 ?3x= • 1 000 
PZy= -. 1 ººº P3y= -.1000 
P2z= -.1500 P3z= - .1500 

COSENOS DIRECTORES OEL PLANO IMAGEN DERECHO 

Hl 1 ·= 
H12-= 
Hl 3-= 

1.0000 
.CODO 
.0000 

M21•= 
M22-= 
1123-= 

.oooo 
1. 0000 

.0000 

H31-= 
'132-= 
1133-= 

.oooo 

.oooo 
1. ºººº 

RECONSTRUCC'ION OEL HAZ OERECHO CE R.AYOS PERSPECTIVOS 

P1-x= 
P1"y= 
P1-z= 

X 

-.1000 : 

.1 ººº -.1500 

P4 .. x= 
P4"y= 
?4-z= 

.• 1 ººº .1000 
-.1500 

: •••••••••••• y--
P2"x= -.1000 
pz·v= -.1000 
P2"z= -.1500 

Prx= .1000 
P3-y= -.1000 
P3"z= -.1500 

1 
1 

1 



05/03/32 10:04:33 TASK # 2A0000E7 
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SYSTEHS MPX-32 1.• 

COMPONENTES y NORMALES RESULTANTES DE L.A REGION PIKAMIOAL 

N12x= -.0300 N12y= .oooo N12z= • 020.0 NCRMAL1= .Q361 
N23x= . ºººº N23y= -.0300 N23z= • 02CO NCRMAL2= • 0361 
tJ34 •= • 0300 N34y= .oooo N34z= .0200 NJRM~L3= • 0361 
N41 >t= • 0000 N41y= .0300 N41z= .0200 NORMAL4= .0361 

COM?ONENTES y rrnRHA LES ~é'SULTANTES DE LA REGION PIR~MIOAL 

N12-x= -.0300 ll12-y= .QQDO N12-z= .0200 NORMAL-1= 
N23-x= ·ºººº 1<23-y= -.0300 N2rz= .orno NCRMAL-2; 
N34 ·x= • 0300 N34-y = . ºººº N34- z= .azoo tJORH~L-3= 
N41-x= .aoco N41-y= • 0300 N41"'z:: .0200 NORMAL-4= 

DESIGUALDADES DE LA REGION PI-~AMIOAL 2 

.oo N34-o= 120.00 N41-D= 

H11 M= 
H12H= 
H13H= 

COSENOS DIRECTORES DEL PLANO D3JETD 

-.aoco 
.oooo 

1.0000 

H21H= 
H22H= 
H23H= 

.oooo 
1. 0000 
.oooo 

¡M31 H= 
cM32H= 
:H33H= 

-1. 0000 
.0000 

-. ºººº 

COORDENADAS DEL PUNTO ORTOGONAL AL PLAN3 OBJETO 

.0361 
• 0361 
• 0361 
.0361 

.oo 

XN= 1.00 YN= .oo Zt<= .oo 

DESIGUALDAD DEL PLANO 03JETD 

H2= 8000.QO 

1 

2 

MATRIZ DE 9 DESIGUALDADES QUE CARACTERIZAN AL POLIEDRO DE VISIO~ 

... 
: N1 2x: -.0300 N12y= .oaoa N12z= .0200: : X : o : 
: N23x= .oooo N23y= -.0300 N23z= .0200: : y : : o : 
: N34x= .0300 N34y= .0000 N34z= .0200: : z : o : 
: N41x= .aoco N41 y= .0300 N41z= .0200: o 
:N12·x= -.0300 N12-y= .oooo N12-z= .0200: < : N12·0=-120.00 
:N23·x= .aoco N23-y= -.0300 N23-z= .0200: - : N23-D= .oo : 
:N34·x= .0300 N34-y= • 0000· N34-z= .0200: :N34.0= 120.00 : 
:N41·x= .oooo N41-y= .0300 N41-z= .0200: :N41-0= .oo 
:XN= 1.00 YN= .oo ZN= .oo: :H2= sooo.o: 
: .. . . : : .. .. : 



.... , - " ·-- ·-·· .. --··-·-. _ .... -
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' OSI0318Z 10:05:04 TASr.: 1 ZJOOOOE9 SYSTEHS HPX"'lZ 1 •• IIEISYGO PAGE 
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EL JROEN DE LA HATRIZ DE COEFICIENTES ES 9Xf4 

LA "lTAIZ DE COEFICIENTES DEL SISTE"A ES 

----1.000 1.000 ·.OJO .ooo -.010 1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.000 1.000 .ooo -.OJO -.020 .ooo 1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo ~ 

-1.000 1.000 .OJO .ooo -.020 .ooo .ooo 1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.000 1.000 .ooo .030 -.020 .ooo .ooo .ooo ! , 

1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 

-1.000 1.000 -.030 .ooo -.azo .ooo .ooo .ooo .ooo 1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.000 1.000 .ooo -.030 -.010 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 1.000 .ooo .ooo, .ooo 
-1.000 1.000 .OJO .ooo -.020 .ooo .oca .ooo .ooo .ooo .aoo 1.000 .ooo .ooo 

-1.000 1.000 .ooo .OJO -.010 .ooo .oca .ooo .ooo .ooo .ooo .oca 1.000 .ooo 
.ooo .ooo 1.000 .ooo -.ooo .ooo .oca .aoo .oao .ooo .ooo ·ººº .ooo .oao 

< 

EL VECTOR OE CONSTANTES INDEPENDIENTES ES 1 ( 

.ooo 

.000 

.ooo 

.ooo 

-120.000 

.ooo 
120. 000 

.ooo 
8000. 000 ¡ 

1 

1 
LOS COEFICIENTES DE LA FUNClON SON 

1.000 -1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 
( 1 ' .. :-~ 1 1 1 .l ' ' 1 

· 1' 
\ 



05/03/SZ 

-1.000 

10:05:04 TASlt 1 230000E9 

INCOGNITAS QUE FORMAN LA BASE 

º' 
07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

SYSTEHS HPX•3Z 1.4 
274 

••• ITERACION NUHERO 

VALOR DE LA FUNCION QUE SE ESTA OPTIHIZANOO 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

·ººº 
·ººº 
.ooo 
.ooo 

-120.000 

.ooo 

120. ººº 
.ooo 

8000.000 

.00000000 

VAL~R DE LOS COEFICIENTES QUE INDICAN CUANDO DETENER El PROCESO 

1.000 .ooo .ooo .ooa .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 

PAGE 2 

.ooo ·ººº .ooo 



05103/82 

.ooo 

10:05:04 

INCOGNITAS 

TASK • 230000E9 

QUE FORMAN LA 

06 

07 

08 

09 

02 

11 

12 

13 

9ASE 

SYSTE"S "PX•32 1.4 
275 

' 

••• ITERACION NUMERO 2 

VALOR DE LA FUNCION QUE SE ESTA OPTIMIZANDO 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

120.000 

120.000 

120.000 

120.obo 

-120.000 

120.000 

240.000 

120.000 

ªººº·ººº 

120.0000152¡ 

YAlDR DE LOS COEFICIENTES QUE INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

.aao .030 .oca .020 .oca .ooo .oca .oao -1.000 .ooo 

PAGE 3 

.ooa .oca .ooo 



05/0l/BZ 

.ooo 

10:05:04 

INCOGNITAS 

TASIC ' 2lOOOOE9 

QUE FO'fHAN LA 9ASE 

06 

. 07 

Ol 

09 

oz 
11 

1Z 

13 

SYSTEHS ffPX-32 1.4 
276 

••• ITERACION NUHERD l 

VALOR DE LA FUNCION OUE SE ESTA OPTIMIZANDO 

llEISYGO 

VALOlr DE LAS INCDGNITAS 

120. ººº 
60.000 

zooo.ooo 
60.000 

•60.000 

60.000 

120.000 

60.000 

6000. ººº 

60.00001526 

VALOR DE LOS COEFICIENTES OUE INDICAN CUANDO DETENER El PROCESO 

.ooo .ooo .ooo .020 .ooo .ooo -.500 .ooo -.500 .ooo 

LA SOLUCION NO ESTA ACOTADA 

PAGE ' 

.ooo .ooo .ooo 



1 . .. 
05/0l/BZ 

-, 

.ooo 

10:05:04 

INCOGNITAS 

TASK # 2lOOOOE9 

QUE FORHAff LA 

06 

07 

Ol 

09 

02 

11 

1Z 

13 

SASE 

STSTEMS HPX-32 1.4 
276 

*** lTEAAClDN NUHERO 3 

VALOR DE LA FUNCION QUE SE ESTA OPTIMIZANDO 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

120.000 

'º·ººº 
2000.000 

60.000 

-60. 000 

60,000 

120.000 

60.000 

6000.000 

60.000015Z6 

VALOR DE LOS COEFICIENTES QUE INDICAN CUANDO. DETENER EL PROCESO 

.ooo .ooo .ooo .020 .ooo .ooo -.soo .ooo -.soo .ooo 

LA SOLUCION NO ESTA ACOTADA 

PAGE 4 

·ººº .ooo .000 
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ejemplo 2 

poliedro de vi sien -::/: <1> 



03 /01'/52 ~2:20:02 TASi<. t: :J70Q01F1 SYSTEMS ~~w-32 1.~ 

P1x= 
Ply= 

2 78 

DISTANCIA P~INCIPAL O FOCAL o: LA CAMAQA .1SOOJ 

• 
-.1000 

.1000 

FORMAT~ DE LOS PLANOS !M~GEN 

o:.x= .. 1000 
?4y= .1000 

P1 .. x= 
P1 ·y= 

• -.1000 : ,.-.. .1000 
.1aao : o•-v= .1000 

: ................. y : ................ y 
P2x= -.1000 
?2y= -.1000 

o 

?3x:: .100•) 
P3y:: -.1GJC 

P2-x= -.Moa 
?2-y= -.IJJJ 

o 

?3"•= .1000 
P3-y• -.1000 

ANGULOS OE ~~TACI~N DSL PLANJ IMA~EN IZQUISRJC 

OM!GA1• .OOGOOOO ?HI1= .OOOOJOO KA?A1= .0000000 

ANGULOS·. DE RQTACI:JN O:L PLANO IMlt;EN OER:CHC 

OMEGA2= .1743328 PHI2= .4363322 KA?A2= .5235986 

ANG.!JL:::JS DS. ~'.:TACI:H~ OEL ºLA~J CSJETO 

OMEGAM• .0000000 PHIM= .OOO'JJJO KAPAM= .0000000 

üIST~NCIA AL PLANJ J3J:To 

H• 8000.000 

DISTANCIA ENTRE CENTROS OE ?QOYECCION 

SX= 3976.000 SY• 21.046 H= 11.327 

·, 
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COSENOS DIRECT~QES DEL PLAN~ IMAGEN ¡zou:ERJO 

M11= 
M12= 
M13= 

1. 0000 
.oooo 
.OOOJ 

M21= 
M22= 
M23= 

.oooo 
1. OOO•J 

• OOJQ 

M 31 = 
M 32 = 
M33::: 

.0000 

.0000 
1. 0000 

SYSTEH$ "l?.<-32 1.l.; 

RECONSTRUCCICN DEL HAZ !Z~UIE~JJ DE ~AYOS PERSPECTIVOS 

P1 X= 

P1y= 
P1z= 

- • 1 00 o 
.1 u JO 

-.1500 

P2x= -.1000 
:izy= -.1JOO 
D2z: -.1500 

X 

p L. X:;: 

: ?4y= 
: ?4z= 

.1 OOJ 

.1 OJO 
-.1500 

: ••••••••••••• y 
P3x= .1000 
?3y= -.10J,'J 
P3z= -.1500 

COSENO~ DIRECTO~ES JEL ?L~~O !M~GEN OE~ECHJ 

M11-= 
M12-= 
M13-= 

.7Z49 

.. s s ~o 
-.2736 

M21-= 
M22'"'= 
M23-= 

-.4532 
• 3162 
.3555 

M31 .. = 
M32"= 
'M33"= 

.4226 
-.1574 

.8925 

RECONSTRUCCION D~L H~Z DE~ECHO OE ~~YJS PERSPECTIVOS 

X 

?1 ""x= -.1~72 ?4-x= -.0302 
P1"y= .J!.96 P4-y= .1 so:: 
P1 ... z= -.0707 P4 .. z= -.1254 

: •••••••••••• y - .. 
P2"'x= -.0•66 ?3-x= .0604 
?2"y= -.1131: P3-y= -.002t. 
?~""z= -.1424 P3-z= -.1;171 



03/01/32 22:2:0:02 r:.s< = 070001•1 
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SYSTEMS ~~X-32 1.4 

COMP!Jft:NTES y 

N1 2 x= -.0300 
t.123¡(= ·ºººº N34x= .0300 
N41 x= .oaoo 
COM?ON:NToS y 

N1 2'" x = 
NZ..S .. x= 
N34 .. x= 
N41"'x= 

-.0151 
.0220 
.0320 

-.0051 

NG~M.lLES ~=suLTt.NTES 

~J12y= .oooo N1 2z = 
•23y= - • a :;oo N~~~= 
~34y= .O.JJO N34.:= 
N41y= • JEO ~l 41.:: = 

N'J~:OllLES ~E"SULTArlTES 

N12-1= 
N23"y= 
N34 .. y= 
N41 "'y:::. 

-.0193 N12'"o:= 
-.0276 N23'"z;: 

.J135 N34'"::= 

.021;: H41 .. z= 

o; L> 

. o 200 

.020J 

.020J 

.0200 

~= L> 

• 02 61 
• 0071 
• 1)0 16 
.J2~c 

::iE~I~N P:=1..l:-1I::>AL 

NO~MAL1= .0361 
NO::iMAL2= • 0361 
N:~;.\.\L3= • a 361 
NORMAL4= .0361 

=!E'jI~N ?!iLl. 1'1IOAL 

N0=<··~.0.L'"1= 

1-lCRMAL '"2= 
~J':=ll·':OL '"3= 
NG::iM.\L -t.= 

.J361 
• 0351 
• 0351 
• 0361 

DES:GUAL~ADES DE LA REGION P!~A~!OAL 2 

M11 M= 
M1 2M= 
M13M= 

1.0000 
• O·JüO 
• C·OC ·J 

M21M= 
M22M= 
H23M= 

.aooo 
1. OO·JO 
.ccoo 

~., 31.'1 = 
M32Mi 
l-\33M= 

.l'JO·~:J 

.OOIJ:l 
1.0Q'J~ 

COOROENA04S OEL PUNTQ D=!T'J~J~~L ~L PLANJ ~~JETD 

XN= .00 Yll= • 00 ZN= -1.00 

OESIGUAL~~O DEL PLAN~ ~3JETO 

H2= 3000.00 

1 

2 

L 

MATRIZ OE 9 DESIGU~LOADES QUE CA;:i:ACT~~rz:..r~ ~L PDL!ED~O OE VtSIC~ 

... . .. 
N1 2x= -.0300 tl12i= .oooo N1 2z= .0210: X o 

: N23x= .()000 N2:3y= -.0300 N23z= .0200: : y : o 
: N34x= • •J 300 N34y=t ·ºªºº U34z= .OZJO: : z : o 
: N41 X= .oooo N41y= .0300 N41z= .021)0: o 
:N12"x= -.0151 N12"y= -.0193 N12-z= • 0251: < :N12-o= -6J.12 
:N23-•= .0220 N23"y= -.0276 N23-z= • a 011 : - :N23-o= a7 .16 
:N34-x= .0320 N34"y= .0135 N34-z= .co•6: N34-D= 12?.ó3 
:N41 .. x= -.OG51 N41-y= • 021 3 N41 • z= .02S6: N41-o= -19.66 
:XN= .oo YN= .OJ Z"l= -1 • ªº: H2= eOOO.O: ... .. : .. : 
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~l t~)~~ ~~ l~ !IAT~IZ ~= f:'.l;F!CI~~lT~l ::s ox14 

L-l H~TRIZ :i: COEFICIENT~S DEL SISTE!o!A ES 

-1. ººº 1.000 -.030 • O\JD -.1)20 1.000 .ooo ·ººº .ooo .coo .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.coo 1.J::IJ .o.~:: -. :~-J -.cz~ .o~o 1.000 .ooo .ooo ·ººº .ooo .ooo .coa .ooo 
-1.000 1.000 ,QJO .ooo -.010 .ooo .ooo 1.000 .ooo .000 .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.000 1.000 .100 .030 -.020 ·ººº .ooo .ooo 1.000 .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.000 1.000 -.')1 s -.O:!O -.')26 ·ººº .ooo .ooo .DIJO t.OiJO .ooo .ooo .ooo .ooo 
-1.000 1 .ooo .022 -.oz.s -.:)07 .ooo .ooa .ooo .ooo .ooo 1.000 .ooo .ooo .ooo 
-1.000 1.000 .Qj2 • 014 -.010 .OO!l .o::io ·ººº .ooo .ooo .ooo 1.000 .ooa .ooo 

-1.000 1.000 -.005 .021 -.azo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo 1 .ooo .ooo 

.ooo .ooo .ooo . ººº 1.000 .ooo .aoo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooa .ooo 

EL vecro:i: DE CONSTANTES It1DEPE'lOIENTES ES 

·ººº 
.000 

·ººº 
.oao 

-60.124 

!17. 161 

117.617 

-19.658 

~OIJ0.000 

LOS COEFICIENTES DE LA FU~CI!lN SON 

1.000 -1.IJOD .on .ooo .OJO .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo .ooo ·ººº .ooo 

.L ' ' . 



Ol/01/al Wl0:4l 

. 

-1.0JO ? .oa::i 

TASI\ ~ 1l1.lUU1fl 

O! 

07 

" 
º' 
10 

11 

12 

1l 

STSTEHS HPi·lZ 1.4 
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••• OTE~4ClON tlUHERO 

VALQq DE LA FUNCIOll QUE SE ESTA :JPTIHllAllDO 

llEISYGO · 

VALO~ DE LAS INCOGNITAS 

.ooo 

.ooo 

.aaa 

.ooo 
-60.124 

87.161 

117.617 

-19.658 

sooo.ooo 

.00000000 

VALO~ DE LJS CüEFICltNTES QUE ltlDICAN CUANDO OETENEif EL PROCESO 

.ooc .JOC .00? • JOO .ooo ·ººº .ooo 

PAGE 1 

i 

( 

r 

( 

' ' 

.ooo .ooo ·ººº 
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.ooo .ooo .015 

º' 
07 

º' 
01 

11 

12 

1J 

~YSTEMS MPJ-.SZ 1.4 
283 

••• ITE~ACION ~UME~~ Z 

VAL:Jq DE LJ. FUNClCPl QUE SE ESTA ~PTIHIZAllDD 

!IEISYGO 

VALD~ DE LAS IllCL!GNITAS 

60.124 

60.124 

60.124 

60.124 

-o0.124 

147.265 

137.750 

40.465 

sooo.ooo 

60.12362671 

VALCR: J: LOS CCEFICIEllTES QUC IllDIC"'ll CUJ.N'llJ DETENER EL PROCESO 

.010 .01! .ooo .ooo .ooo .ooo -1.000 .ooo 

PAGE l 

.ooo .ooo .ooo 
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.ooo .ooo 

TlSK. :i 13J()()1F3 

ºº 
07 

03 

º' 
:J:! 

05 

12 

13 

SYSTEMS HPX-32 1.4 

284 

••• ITE~ACIO~ NUHE~O 

VAL:i~ !l~ LA FUNCION OUE SE ESTA OPTIHIZAllOO 

IIEISYGO 

VALOR DE LAS INCOGNITAS 

13.062 

13.062 

13.062 

13.062 

·142.27S 

7767.004 

60. 241 

60.241 

232.996 

-142.27827454 

VAL~;¡ DE LOS CCEFICIE~TES QUE INDICA!¡ CUANO:J OETEtlER EL PROCESO 

·.OH .~oo .aoo .ooo .ooo .374 ·1.374 

PAGE 4 

.ooo ·ººº .ooo 



03101182 ZZ:ZO:t.3 

Ill(GG~lT.15 

.ooo .ooo -.022 

Tt.Sf. 11' 1JJ001F3 

~u: F<:i0'.11:..~1 " 3lS~ 

º' 
07 

O! 

09 

02 

" 
12 

13 

10 

SYSTEHS MPX-32 1.4 

28~ 

••• ITE~ACION NUHéRO 4 

V~LQ~ CE LA FUNCION QUE SE ESTA OPTlMllANOO 

IIEISYGO 

VAL:JR OE LAS INCQ•;111TAS 

16.068 

16.068 

t•·º'' 
16.068 

143.932 

sooo.ooo 
60.!134 

65.252 

4. 418 

-14 3. ~3168640 

v.:.L~~ o: LJS CCEFICI!:tlTES QU~ INDICAN CUANDO DETENER EL PROCESO 

.oao .ooo .ooo .ooo .aoo .ooo -1.000 

PAGE 5 

.ooo .ooo .ooo 
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lNCcr·~NIT:.S 

.ooo .OOLJ -.011 

~uc FJ::~.:"4 

º' 
07 

. J: 

º' 
º' 
05 

12 

1l 

10 

" 3lS:'. 

STSTEHS HPK-32 1.4 

286 

••• ITE~ACION NUHE~O 

V.lLO~ J: L.\ FU~CION QUE SE ESTAi :lPTIHILAtlOO 

IIEISTGO 

VALOll' DE LAS INCOGNITAS 

6.l64 

16. 728 

8.l64 

278.806 

151 .636 

ªªºº·ººº 
49.357 

51.599 

2. 242 

-151.63587;152 

VLL:li\ DE LCS COEFICIENTES OUE IHDIC4N CUANDO DETENER EL PROCESO 

.ooo .JOO .ooo -.47~ ·ººº -.521 

PAGE 6 

.ooo .ooo .ooo 
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IIflSYGO 

lNCOGNITA 

º' 
04 

O.? 

05 

12 

13 

10 

••• L:S VAL~~tS QUE JPTl~lZAN LA FU~CION SON 

VlLOll 

::t V&.LOll OPTIMO OE LA FUUClON ES -151.63587952 

S.l64 

16.728 

8.364 

278.806 

151.636 

sooo.aoa 
49.357 

si .599 

2.242 

PU•lTJ QUE OETEO!Ml!it.. LA EXISTENCIA D::L POLIEOllO DE VISION 

X= .OOOE•OO 
Y= 279. 
Z= -.300E+04 

PlGE 7 



03/01182 Z2:21 :01 TASK • 120001F4 
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PUNTOS ?ARA ~ETEQMINAQ SI SE ENCUENTR~N DENTQO 

DEL PJLIE~RO DE V!S!ON 

SYSTEMS M?X-3? 1.4 



03101/32 

X 
-104.615 

2'2:21::l1 TOS< • 12D001r4 
289 

PUNTC NUME::i:O 

y 

5223.715 
z 

-7423.422 

R::SULTAOCS ?A~A EL PUNTJ NUH. 1 

-145.43007 
-305.2~~03 
-151.7C6?7 

e.142Q1 
-ZQS. 5 (:., 5 
-199.36!>99 

-4.292H 
-100. 4'!J203 
7428.42187 

-60.12,63 
37.161·16 

127.6266"! 
-19.65320 

5000. ººººª 
EL PUNTO NUM. 

NJ SE ~NCUENT~D. ü!:NT~'J o::L DQLIE.C~~ e: VIS!CN 

X 
2172.420 

y 
4590.523 

z 
-7426.023 

RESULTAOJS PA~A EL ?UNTO NUM. 2 

-213.69310 
-295.23~33 
-83.34795 
-1. 80436 

-323. 26831 
-139.941<1 

64.03519 
-119.24205 
7426.02344 

-60.12363 
87.16116 

127.62603 
-19.65~2'J 

eooo. 00000 

!L PUNTO NUM. 2 

SIS:: "ENCUENT::i:A·OENTRO O~L ?OLI~O::i:~ DE VlSION 

• SYSTEMS M~X-32 



03/01/82 

X 
43ó5.211 

22:21 :01 TAS<~ 120001F4 
290 

PUNTO NUM:<J 3 

y 
2964.311 

z 
-7475.121 

~ESULTADCS ?A~A EL PUNTO NUM. 3 

-230.51530 
-238.4Q1~5 

-1e.60:;19 
-60.03313 

-31:t.S346i" 
-30.73970 
107.685?1 

-173.1090< 
7473.12109 

-;Q.12!63 
37.16116 

127.62663 
-1!).6552:> 

sooo.00000 

EL PUNTO NUN. 3 

SI SE ENCUENT~A CENTRO OEL POLIEDRO DE VISION 

X 
4576.352 

y 
-340.333 

z 
-7566.641 

~ESULTA~OS ?A~A EL PUNTO NUM. 4 

-238.62354 
-141.10;41 

-14.04230 
-161. 5 5939 
-259.49054 

56.61507 
óa.2:is1.o 

-247.25212 
7566.~l.Qf.>2 

-60.12163 
S7.1t116 

127.'\2663 
-19.656.20 

sooo.~oooo 

EL ?UNTO NUM. 4 

SI SE ENCUENT~A CE~TQC DEL POLIEDRO OS VISIQN 

SYSTEMS MPX-32 1.4 



J 

J 

) 

03/01/82 

X 
1496.927 

22:21 :01 HS~ # 120001F¿ 

291 

PUNTO NUHE~D 5 

y 
73.932 

z 
-7567.613 

RESULTAQUS PAR~ EL PUNTO NUM. 5 

-1?6.26016 
-153.57031 
-100.44455 
-1Li-?.134l.O 
-221.26063 

-22.7•245 
-24.06934 

-222.s ?36J 
7567.61326 

-60.12363 
37.16116 

..,27.62663 
-19.65.320 

sooo.ooooa 

EL PUNTJ NUM. 5 

SI 55 ENCUENT~A D!~TqQ DEL ?JLIEDRO DE VISION 

PUNTO NUME~:J 6 

X y z 
-1400.046 731 .527 -7567.105 

RESULTADOS ?A?.A EL ?UNTO NUM. 6 

-109.34032 
-173.2~jQ1 

-193.3¿357 
-129.39633 
-190 .. 56363 -60.12303 
-104.77>57 87.16116 
-107.3664? 127.626.&3 
-1?3.65050 -19.65820 
7567.10547 ªººº·ººººº 

EL PUf.lTO NUM. 6 

SI s; ENCUENTRA OENT~O DEL PJLIED~O o; V!SION 

SYSTEMS H?X-32 1.4 
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X 
-331 .353 

22:21 :01 TASK ;J 120001ct. 

292 

PUfJTC NUMERO 7 

y 
-1333.u41 

z 
-7618.734 

RESULTADOS ?A~A EL PUNTu ~UM. 7 

-127.41917 
-112.23354 
-1?7.33037 
-192.51601 
-159.45351 

-35.43095 
-115.15646 
-242.2CZ97 
7618.73437 

-60.12363 
37.10116 

127.62663 
-19.55320 

aoao.00000 

~L PUNTO NUM. 7 

SI SE ENCU~NT~A DENT~O c:L PQLIED~O OE VISION 

·x 
-1016.4ó6 

y 
-3573.923 

z 
-7676.413 

RESULTADOS PA~A EL ?UNTO NUM. 8 

-123.03443 
-46.31059 

-1Z4.0?243 
-260.74634 
-113.S40ó7 

21.87344 
-154.90430 
-270.é1o41 
7676.41797 

-60.12363 
37.16116 

127.62653 
-19. 65.320 

aooo.00000 

~L PUNTO NU~. 8 

SI s: ENCUENT~A ~ENTRO UEL ?JL!:ORJ Q¿ VISION 

SYSTEMS MPX-32 1.4 



X 
339.151 

22:21:01 TA SK • 120001 F4 
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PUNTC NUMERO 

y 

-5263.035 
l 

-7750.355 

~ESULTAOOS ?A~A EL PUNTC NUM. 9 

-165.18173 
3.033!!4 

-144.03267 
-~13. 04334 
-102.ó!.14-3 

9S.0:.901 
-135.16220 
-335.85254 
7750.35547 

-6(.).12363 
87.16110 

127.~Z6:»3 
-1?.'55320 

5000.0DOOO 

el PUNTO NUM. ~ 

NO SE eNCUENTRA DENTR8 CEL PJLrEo~o o~ VIS!CN 

X 
1021.aao 

?UNTO NUM~QQ 10 

y 
-5072.567 

z 
-7698.9~~ 

RESULTAOJS P~~~ EL PUNTO NUM. 10 

-184.63611 
-1.79369 

-123.32330 
-306.16577 
-115.47740 

103.07263 
-110.17'37 
-333.72925 
7698. 9a;)47 

-60.12303 
37.161H 

127. 526.63 
-19.65~20 

BDOD.00000 

El PUNTJ NUM. 10 

NO se ENCUENT~J JENT~a JEL POLIEDRO DE V!SI~N 

···--
SYSTE~S M~X-32· 1.4 



03/01182 

X 
3452 • .329 

22:21 :01 TASi<. ;; 12oao1Ft. 

2 9 'I 

PUNTO NUNE~O 11 

y 
-4514.723 

z 
-7677.37Q 

RESULT~nos PAR~ ~L ~UNTO NU~. 11 

-257 .13257 
-1s.1osn 
-49.96278 

-zaa.nno 
-162.67371 

146.39790 
-24.o3D3~ 

-333. 70239 
7677.37091 

-60.123b3 
37.16116 

127 .62663 
-10.65~20 

8000.00000 

:L PUNTO NUM. 11 

NO SE ENCUENTRA OENT~~ CEL POLIEDRO ~E VISIJN 

SYSTEMS MPx-32 1., 
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SYSTEMS MPX-32 1.4 

COCRO:NAO~S o:L PUNTü o~ PARTIDA ?~RA RECO~RER :L POLIG~NO 

X?V= .oao YPV= 278.306 ZPV= -S000.000 

• 
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SYSTEMS.MPX-32 1.~ 

El PUNTO SE ENCUENT~A DENTRO DEL POLIGCNO 

C~O~DS~AOAS OEL VECTOR U~ITARIQ 

ux.:: 1.00 UY= .oo UZ= .oo 

LAS •RISTAS OUE CO~TAN AL VECTO~ UNITARIO SON 

ARISTA 1 
A:(ISTA 3 
A~IST~ 5 
A'rISTA 6 
C.R!ST~ 7 
ARISTA a 

LOS VALORES JE L~MOA EN LAS ~~ISTAS QUE CO~TAN AL VECTO~ UNITARIO SO: 

-5333. 335 
5333.336 

-1J1Y4.4a4 
ó077.ass 
62~1.242 

-39522.555 

LOS VALJR2S DE L~M~A HAS CE~CANOS AL ?UNTO SON 

L•MJA1= -5333.336 LAHDA2= 5333.336 

EL NUEVO VAL~~ ~EL ºUNTO saa~E UNA DE LAS ARISTAS DEL ?~L!GONa ES 

X?V= 5333.336 ypy:;;:: 27S.80é Z?V= -aooo.ooo 



03/01/32 22:21:24 TASK # 240001F5 
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SYSTEMS M~X-32 1.4 

EL ºUflTO SE Er~CUENT~A Etl LA A~ISTA 3 OEL ~OLIGONO 

C~OR~E~ADAS DEL VECTO~ UNITARIO 

ux= .oo u y= 1. 00 uz= .oo 

LAS A~IST:'..S OUE CD~T~N AL VECTOR UNITARIO SON 

AqISTA 2 
AOISTA 4 
ARISTA 5 
A:l!STA o 
A~IST.l 7 
A;;? IS T:.. a 

LOS VALJ~ES DE LAMOA EN LAS ARIST~S QUE CO~TAN AL VECTO~ U~!TA~IO so: 

-5612.141 
5054.531 

-11821.663 
-1232.301 

2241.$33 
l~S0•.992 

LOS VAL~~ES DE L~MOA HAS CERC,NOS AL PUNTO SON 

LAMOA1= -1232.301 LAH~A2= 2241.633 

XPVF= 5333.33~ Y?VF= 2520.-433 ZPVF= -8000.000 

EL NUEVO VALO~ DEL ?UNTO EN UN VERTICE DEL ?OLIGONO ES 

X?V= 5333.336 Y?V= -953º.495 Z?V= -3000.0·)0 
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EL PUNTO SE ENCU~NTQA EN EL -v!RTICE ~UE CQQTAN LAS ARISTAS 

LAS 

ARISTA 3 
A?.IST.l é 
AqISTA 9 

COORDENAO"'S OEL veer~~ UMITAQIJ 

UX= .73 UY= .62 UZ= 

ARISTAS :JUE COHAN AL V~CTOR UNITARIO 

ARISTA 1 
ARISH 2 
A~ISTJ. 3 
ARISTA 4 
AR IS T J. 5 
AP.!STA 7 
AP.IST~ 3 

.oo 

SON 

LCS VALORES ;JE L4MDA ::N LAS "'Q!ST.1.S QUE CO~TA°'J AL v.:croP. UNITAQIC so·. 

-13645.71::) 
-7022.672 
10030.352 
-3633.'45 

1G.OS.1.:L. 
276e4.;>7J 

LOS VAL~Q~S OE LAMOA MAS CEQCANOS AL PUNTO SON 

LAMDA1= -7022.672 LAMOA2= 1405.1!4 

EL NUEVO VALOR DEL PUNTO E~ UN VEQTICE DEL PCLI~ONO ES 

XPV= -156.191 YPV= -5333.336 ZPV= -3000.000 
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SYSTEMS M;>X-32 1.4 

EL ?UNTO SE E~CUE~TRA EN EL VERT!CE ~u; CCRTAN LAS A~ISTAS 

LAS 

ARISTA 2 
ARISTA b 
.!lRISTA g 

COORDENADAS DEL VECTaR UNITAqro 

ux= 1.00 UY= .oo UZ= 

ARISTAS ~UE ca;n AN AL VECTOQ UNITAQIJ 

O.R!STA 1 
A~ISTA 3 
AR:i:'. ST!I. 5 
ARIST> 6 
ARISTA 7 
ARlSTA 8 

.oo 

SJN 

LOS VALO~ES DE LAMQA EN LAS ARISTAS QUE CORTAN AL VECTOR UNITARIO S~~ 

-';177.145 
5489.527 

-26~6.712 
SS10.59~ 

-62653.B36 

LO~ VALORES O~ LAMJA MAS CERCANOS AL PUNTO SON 

LAMOA1= -2666.712 LAH~A2= 5439.527 

EL NUEVO VAL~~ DEL PUNTO EN UN VERTICE ~EL POLIGONO ES 

XPV= -~:522.903 YPV= -5333-·. 336 ZPV= -o000.000 



03/01/32 22:21:24 USK " 240·J01=5 
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SYSTEMS M?X-32 1.4 

EL PUNTO SE ENCUE~Tq,,, EN EL VERTIC~ ~UE CORTAN LAS ~RISTAS 

AOISU 2 
.:i.RIST:.. 5 
ARISTA 9 

COORDENADAS DEL VECTOR UNITARIO 

ux= .~o UY= -.61 UZ= .oo 

LAS ARIST•S ;iu: C:JqT.lN OL VECT:l~ UNIT;.RI':J SJN 

ARIST:. 1 
AHST> 2 
.:i.~IST.l 3 
ARIST> 4 
AR IS TO 6 
_,,?.!STA 7 
AOIST> '3 

LOS VALORES ~E LAMOA E~ LAS ARISTAS ~UE CORTAN AL VECTOR U•IITAUJ 

-3155.176 
10250.96º 

-1(609.051 
1715.062 
21273.73~ 

-15127. 350 

LOS YAL:RES DE LAMOA MAS CERCAN~$ AL PUNTJ SON 

LAMOA1= -3155.176 LAMOA2= 1715.062 

:L NUEVO VALO~ DEL PUNTO EN UN VERTICE DEL POLIG~ND ES 

X?V= -5333.336 Y?V= -3422•090 ZPV= -1!000.000 

sor. j 
! 
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SYSTEMS M?X-32 1.4 

EL ?UNTO SE ENCUENT~A EN EL VE~TICE CUE CO~TAN LAS ARISTAS 

LAS 

ARISTA 1 
AUSH 5 
A~ISTA 9 

COD~DENAOAS DEL v:CTOR UNITARI: 

UX= .oo UY= -1 .oo UZ= 

ARISTAS QUE CORTAN AL VECTC~ UNITA~ID 

At?ISTt. 2 
ARIST.3. 4 
A?.¡5y~ 5 
ARISTA " ARJ~TA 7 
ARISTA 3 

.00 

saN 

LOS VALORES DE LAMOA EN L~S AqISTAS JUE CORTAN AL VECT~~ UN!T,~IG so~ 

1?11.24~ 
-3755.426 

6041.SSS 
-31167. 305 
-11?40.23~ 

LOS VALG~ES DE LAMOA MAS CE~C,NOS AL PUNTO SON 

LAMDA1; -3755.426 LAMDA2= 1911.246 

EL NU~VO VALOR DEL PUNTO EN UN VERTICE DEL POLIGONJ ES 

XPV= -S333.33ó YPV= 5333,336 ZPV= -S000.000 
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SYSTE~S MPX-32 1.4 

EL PUNTO SE ENCUENTRA EN ~L veQTICE cu: CCRTAN LAS ~RISTAS 

UX= 

ARIST> 
.lRISTA 4 
ARIST> 9 

COORDENAOlS DEL VECTOR UNITARIO 

-1.00 UY= .oo UZ= 

LAS ARISTAS QUE C~RTAN AL v:cro~ UN!T~R!C SON 

A~!STI! 1 
ARISTA 3 
A;<ISTA 5 
ARIST:O 6 
ARISTA 7 
ARISTA 3 

.oo 

L~S VALORES oe LAMDA EN LAS ~RISTAS JUE CORTAN AL VECTO~ UNITARIO SON 

-1066~.>\72 
11500.301 

-1S546.34'-
-9477.19º 
13215.523 

LOS VALOR~S ~E LAMCA MAS CERCANOS AL ?UNTO SON 

LAMOA1= -9477.19~ LAMQA2= 11500.301 

EL NUEVO VALOR DEL ?UNTO eN UN VERTIC: DEL ºOLIGONO ES 

XPV= 4143.563 YPV= 5333.336 zPv= -soao.ooo 
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SYST~MS MPX-32 1.• 

EL ?UNT: S! ENCUEfJT~A SN EL VERT!CE QUE CO~TAN LAS AqISTA$ 

LAS 

ARISTA 4 
ARISTA 7 
ARISTA 9 

CO~R~E~A~AS DEL VECTQQ UNITAR:a 

ux= -.39 UY= .•2 uz= 

A'!!STAS .: :J;: C.:RT.li.J AL v:CTJP. UNITARIO 

AK!STA 1 
AP.ISH 2 
A~ISTA 3 
ARISTA 4 
ARISTA 5 
AQIST!i 6 
A:? IS TO. 8 

.oo 

SON 

LOS VALORES DE LAMOA EN LAS ~R!STA: QUE CaRTAN AL VECTOR UNIT4~!0 so~~ 

24333.367 
-115E.1.1!.5 
-3054.054 

-25572.500 
-5374.305 
5333.527 

LOS VALORES CE LAHDA MAS CERCANOS AL ~UNTO SON 

LAMDA2= 5333.527 

EL NUEVO VALOQ DEL PUNTO !N U~ VERTIC~ OEL POLIGO~O ES 

X?V= 5333.33:. Y"V= 2520~437 ZPV= -8000. 000 
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LAS 

22:21:24 

COOR:OEN~OAS 

V:HICE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TAS< µ 240001 F5 
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DE LOS V~~TIC :s QUE FORMA ti 

X y 

5333.336 2520.433 
5333.336 -953.4YS 
-15~.191 -5333.336 

-2:22.903 -5333.336 
-5333.336 -3422.090 
-S333.33S 5333.336 
4143.S~3 5333.336 

SYSTEMS M?X-32 1.4 

EL POLIGONC s 0'1 

! 

-so~a.aoo 
-sooo.oJa 
-aaoo.oJo 
-eO~O.OJO 
-~OOO.OJO 
-3000. OJO 
-aooo.ooa 

EL AR~~ D~L ?OLIGOfJ~ EN KILOMET~as CUADQAOOS ES: 

97.68431 
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e o N e L u s [ o N E s. 

El desarrollo de ente trabajo se inicl6 con una hipótesis para-

establecer las caractcr!slicas n16tricas que definen la visi6n este-

rcosc6p!ca, a través de una prc:1cntaci6n sencilla de las rclacio--

nes g:co1n6tricas que la conforman, por medio de lus cuales pode-

mos apreciar la rigidez que éstas guardan desde un punto de vista 

ml:trico. 

Al igual que el campo visual de un obsc1·vador se encuentra de 

limitado por la formación y ubicación pt·opia de sus ojos,, en far--

ma similar se presenta en este estudio, una abstracción maternát!. 

ca ~e lo anterior, caracterizando nuestro poliedro de visión, por-

medio de nueve desigualdades .. lo cual nos permite conocer de an

temano, las e ondÍciones 6 limitaciones métricas, para la ubicación 

de puntos en el espacio, podemos asegurar con precitii6n si dichos 

puntos se encuentran en este campo visual, después de que se tie-

ne la certeza que el poliedro de visi6n no es vacío, es decir que-

el fotonavegante o el fot6grafo, haya ubicado correctamente la to-

ma fotug1·áíica al objcti'\tO para que cumpla con las condiciones es-;/1 

tereosc6picas descritas. 

En lo anterior se han obtenido valores numéricos precisos y --

fidedignos en los coeficientes de la expresión matemática Ax!Sb de...!:! 

crita en el capítulo 2 de este estudio~ Es importante sin embargo-

seo.alar el comportamiento de las soluciones, cuando se permite 

que los coeficientes del problema varíen, como: los coeficientes 
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ªIJ de ln matriz A, los cocficicnl?s c 1 del costo de ln funci6n del 

objetivo, o la constante b¡ de lns ecuaciones. 

rtazón por la cuo.1 y con el ejemplo que se dc~cribc a continua-

ci6n. una prcscntaci6n general para establecer lo antc'l·ior se rnen .. 

ciona en base al n1atcrial contenido en las referencias bibliogi.~!i.fi--

cns. C9> 1un 

Sea el siguiente problema de programnci6n lineal. 

Minimizar 

sujeta a 

y 

- 2 X 2 + 4 X3 + X 4 ;: 12 

-4x
2

+3x
3 

+Bx
0

+x
6
=10 

arreglado de la siguiente forma al aplicar el método simplex 

o 1 -3 o 2 o 

i base e Po P, p• P, p• Po p• 

1 p o 7 1 3 -1 o 2 o Paso Inicial 
• 

2 ~ o 12 o -2 4 1 o o 

3 p o 10 o -4 3 o 8 1 • I 

4 o o -1 3 o -2 o 

- - - - - -
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b«•• p 
o 

p 
' 

p 
z 

p • I> • p • 
p 
• 

l p 
' 

o 10 l 5/2 o 1/<\ 2 o 

2 p 
3 

-3 3 o -1/2 1 1/<\ o o Segundo Pa~o 

3 Po o 1 o -5/2 o -3/ 4 B 1 

4 -9 o 1/2 o -3/4 -2 o 

- - - - - - - - - -
bes•• e r:, P, p 

z 
p r:. p ~ 3 • 

1 P, 1 •l 2/5 1 o 1/10 4/5 o 

2 p -3 5 1/5 o 1 3/10 2/5 o 'l'erccr Paso 
3 

3 Po o 11 1 o o -1/2 10 1 

4 -11 -1/5 o o -•l/ 5 -12/ 5 o 

- - - - - - - - - - - - -
1.- Variaci6n en C¡ . Para una solución 6pti1na tenemos un sistc-

mo. de de siguatdade s z, - C¡ ~o 

para toda j donde: 

m 

Z¡ ~ l: e, x,, 
l•I 

para toda i que se encttentra en la base. 

Sea de j la cantidad que se va a anadir a la Cj correspon- -

diente. Para aquellas variables que no están en la base final-

se tiene 

por to tanto 

de nuestro ejemplo se tiene que: 

-1/5 ~ A c 1 - 4/ 5 ~ Ac 4 
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l.Jara una variable en la bu.::;e final, una 6 cj afecta todas 10.:;

Z j para toda j que no cstl• en la hase,· pue!ilo que: 

C· 

' 
en la base 

I-Iagan1os que el ca1nbio lle, tenga lugar para al¡:runn. variable-

en ta base x... • Entonces 

i en la base 

entonces 

x 11 ¡. !.le"' .{. - (z l - e j) . 

para Rquellas xt; ) O 

e 1 l / x,1 

y para aquellas x .. , < o" 

Por lo tanto: 

mnx - (z 1 

-e )/x· 
J •J 

c 1 ) / x., ,( D. e, ,( min -(z1 - cJ )/x,1 

X •J ) 0 

para toda j que no esté en la ba!:ic. Si. no se cumple que x 11J) O, -

no hay l(mitc superior, y si no 11ay x kj ( O no hay trmite interior. 

Para nuestro cje1nplo tenemos: 

si D.c, = tenemos: 

max C-lt5l / c-1/2) l>c
0 
~ min (1/5)/1; (12/5)/10 

Para .o.c 11 :::: o. c 2 tenemos: 
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(1/;,¡ / C2/5l; C.l/5l/Cl/lol; (12/5l /C4/5l 

- n .::¡ lle, < 1/2 . 
2.- Vuriación en la b 1 • Un can11Jio en la b 1 debe ser de lal n1ng-

nilud que con~tcrvc la posibilidad de la base. F'ara una ::;otu---

ciún úplin1a se tiene 

para un "cambio .abL en bL debemos tener- haciendo que b sea el -

nuevo t6rmino a la derecha 

X.11 =J3-I jj = (:<1 +b¡L ~bL)~Q 

para toda i en ta baseª y en donde b1L es el elen1ento en el i - é~ 

·• mo renglón y en la L- ésima columna de B 

Para b¡L ., o tenemos 

Lib. ?- - x,- I biL 

para blL ~ o tenemos 

LI bL "" - x, ! blL 

Por consiguiente: 

max - X¡/ b1L ~ Abi..~ min - x 1 / b 1L 

Para nuestro ejernplo tenemos: 

B=(~P,P,} :Xº=C<l,5,11) ;b=(7,12,10} 

2/5 
., 

J3 = 
1/5 

1 

si ll b = li b tcncinos 
L 2 

1/10 

3/10 

- 1/2 

o 

o 

1 
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mnx -·l/(1/10); -5/(:1/10) <, t'1 u 2 <- 11/( - 1/2) 

- 50/ 3 < a u2 < 22 

3.- Variación en a 11 Conoide rnndo que a.LK es un clen1cnto que -

-(ZJ 

va n variar y que sea el clcnlt'.~nto del rcn~l6n L -ésin10 de la-

cohnnna PK • 

Suponemos que PK es un vector de la base 6plin1a, y que la -

solución 6plima es Xº ;:::i 13p 1 b. La nueva n1atriz está dada por-

B e B + D. nLK OLK en donde OLK co una 1natriz. de ceros, 

excepto en el clcrnento ( L,K) que es igual a la unidnd, efec---

tuando un análisis sintllar a los descritos para 1 y 2 se llega-

a la siguiente conclusi6n en este aspecto. 

Si el cambio tJ. aLK es para un vector en la base, tas candi 

clones de factibilidad in1ponen ta restricción 

"1 - ((b,. 

y 

Para un cambio a un elemento 

té en la base, A ULj debe caer 

-e 1 )/((~b,. e, ) _,, O) - l1 a Lj -· 1 

Esto es: 

- (Z¡ - e, > I 

+ co 

ª•1 c.lu 

en lo" 

::;;: -Cz1 

~biL C¡ 

' 

un vector P, que no 

l(nl.ites. 

-c:YI« ; b;L e, ) ;. O) 
• 

.,¡ ~ blL e, >0 
' 

Si ~ bll. C¡.:$ Q 
i 

es-
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si~b 11.c 1 <0 
' 

si ~ bu. ca :::o 
1 

todo lo anterior se puede lratar en fortna 111!\s oi.rnplc:, a partir del 

enunciado de pri111al y el dual, si tcncn-ios: 

y 

).:a:¡ 
J 

G =Lb • 1 
• 

= min 

= max 

i = 1, 2 • • • • . • • m 

j = 1, 2 • • • • • • • n 

j = 1, 2 n 

i = 1, 2 m 

si F = c 0 13- 1 b en donde B es la base 6ptima y c 0 es el conjunto-

de coeficientes de costos para tos vectores de la base 6ptimci.. 

Cuando F se considera como una funci6n de a 1J 

tos elementos se consideran canto funciones de un parámetro impl[-

cito t, ta derivada total de F con respecto a t está dada por: 

• da:¡ /dt·+ ~ oF/oc1·dc 1 /dt+ J:<:iF/ób1 ·db 1 /dt 
j • 1 1•1 

según las referencias bibtiográficns nombradas, la derivada total pu~ 

de escribirse en for1:na calculable, como: 

• <JF/<:lc. • da11 /dt+2:.2JF/ oc.•dc 1 /clt+J:oF/()b1 ·clb 1/dt 
~ J• 1 J l• 1 

si consideramos que X" es el vector 6ptimo pa1·a el prinlal y \Vª el -

vector bptin10 del dual, tenc111os; bri.sánclonos en el teorema <le cluali--

dad que dice: 
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11 Si, el problcn1a prinu:\l, o el ¡1rol>lc1nn dual tiene una ::solución--

6plin1a finita, cnloncCs el otro rn·oblcn1a tiene una solución 6pli-

111a finita y lo:;; cxlrcn1os de las funciones lincalcu ~on it,'1.talcs -

l\1in F (X) = 1na.x G (\•1) 11 

bF / be • • X 'b F I b b = \V
0 

Las f6rmulas anteriores nos proporcionan la sensibilidad de la fun-

ci6n dci objetivo con respecto a un paró.metro i1npl(cito en la vcci_!} 

dad del vértice 6pti1no. 

Al retn.itirnos a nuestro ejen1plo lo anterior se expone de ta siguie.!! 

te forma, suponiendo que los coeficientes 11an sido inultiplicados por 

potencias· de t como sigue: a 11 t 2 , b 1 t, el t3 : 

ya que Xº = B~ 1 b = (4, 5, 11) 

y wº = c. a-•·= <-1/5, -4/5, oJ 

tenemos: 

hF/ hb1 = - 1/5 hF l b b. = -4/ 5 

b F/ b c 2 = 4 bF I be, = 5 b F I be. 

dc 2 / dt = 3t 2 de, 1 dt = -DL2 de, / dt 

db 1 / dt = 7 db, / dt = 12 du, / dt 

da,, / dt = 2t da12 / ctt = Gt <la
13

/ dt =-2 t 

= 11 

• 6 t• 

= 10 

da,,/ dt = 4 t 

da22 / dt =-4t da.,/ dt = St da, 4 / dt = 2t 

da:s2 / dt = - 8 t da,./ dt = 6t da,./ dl.=16 t 

y la derivada total: 

d !"/ dt= - ( -1/5) (4) (Gt) - ( -1/5) (5) (-2 t) 

- ( -4/5) {<!) (-4t) - (-'l/5) (5) (lll)+ 

da,. / dt = 2 t 
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+ (.!) (3t') + (5) (-Dt') 

+ ( - 1 / 5) (7) + ( - 4 / 5) ( 12) 

:t - 33 t 2 +22 t ·1-11 

esto í1ltltno indica la velocidad del ca1nbio de tn función del objctl-

vo con respecto n un can1bio en t o sea 

LIF=-33l" At+22tllt -11 Lit 

Debemos asegurar que /l. t ha sido seleccionado lo suficientemente -

pcqucii.o como para que la baBc 6pli1nn anterior, sen todavía la so-

luci6n. 

Una a1nptiaci6n basada en la derivación de dF/ dt. Se muestra que: 

bF /ba 11 = - x;
2 

\Y¡° 

Aden16.s, haciendo t = e,; en dF/ dt tcnetnos: 

d F / de J = xj 

y perrrütiendo que t = b 1 

dF/db¡ = \Y'! • 
Se desarrollan dos importantes relaciones adicionales . 

La variación de la solución primal con respecto a can1bios en a. 1J , 

cuando se calct1la para una xj particular. 

bX 1 / ~ a 1~ ::: - x; '"~ / c1 Jllj 
y la variación de la solución dual con respecto a cambios en alJ --

ct1ando se calcula para un v1
1
° particular: 

b ,y 
1 

• ¡ b a 
11 

] 
0 

= - x~ \V; / b 1 
•• 

La importancia de estas consideraciones radien en poder determinar 

en cuanto n1.tesleo poliedro de vi:;iún <lado., eti estable, frente a per-

turbaciones de los parli.nl.clros que lo dclcrnl.inan, sin1ult[Lncamenle -
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::;e podrú d1'.!'Lcrrninar cual de Lor; paríunclro:J rc:Bultn set· el n1fu~ -

scnuiblc, esto e::;, ctial purfunct1·0 al set• pcrlur·bado, pct·Lurba -

n1áu la solución. 

La forn1a de llevar a cabo el n1apoo al sislc1nn de referencia 

del objetivo, nos perrnitc definir con precisión ln ubicación carto

grfi.fica de dichos puntan a un sistema ortouonnl, y con el ti.rea -

efectiva que cubre dicho par cstc1·eosc6pico al plano del objetivo -

conocer el avance efectivo de la ton1a fotorirAficn en cada par es-

tercosc6pico_. 

Por todo lo anterior .. podc1nos asegurar que se cuenta con l.tna 

l1erram.ienta valiosa para las personas 6 instituciones que requie-

ran aplicar los métodos numéricos que aqu[ se describen en la ubj_ 

cación o medición precisa de cualquier objeto 6 detalles represen-

tativos en el cspacio 1 a partir de fotografías estereoscópicns. 

l'odemos mencionar algunos campos de apli.caci6n co1no: 

La ubicaci6n de las estrellas en el fi1·marncnto 1 o bicn1 si se

cuenta co~ fotograf[as periódicas, determinar el movimiento de 

las mismas. 

En levantamientos rú.sticos 1 rurales 6 urbanos 1 conocer c:on 

precisión ta ubicaci6n y el 6..1·ca del prcdi.0 1 lo cual es muy im 

portante en la etaboraci6n de los padrones catastrales. 

Cuantificar con prcclsi6n el inventario de aopectos agrícolas y

forcslalcs nt correlacionar La inforn1aci6n que se obtiene direc

tamente cu campo con ta inforrnnci6n rn6Lrica que .nqu! se· des--
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cribe. 

Conocer el tráfico de las cittdaclcH, cuantificando la distribuci6n 

y densidad del Lrúnsilo, las ini;;lalaciones auxiliares disponibles

corno c8pacios para c::;lncionarsc, accidentes auton1ovilí:Jlicos, 

etc. 

Al inoincnto de contar con una iclcntificaci6n de una cantidad co!l 

siclerablc de puntos homólogos en el par cslereosc6pico, la for-

1naci6n digital del terreno e:J con1pletani.entc factil>tc en función

dc ttna alta precisión. 

En términos generales todo aquello que se pueda medir y cuanti 

ficar. 

Como una alternativa al futuro podemos asegurar .. que los prin

cipios que aquí se describen se pueden utilizar completamente 

en la construcción de seres mecanizados (ROBOTS) al coloca1· -

2 cámaras fotográficas de alta resolución en la posici6n de los

ojos~ y utilizar la tecnología de circuitos integrados_ y micropr!? 

cesadores para crear en ellos la visión cstereoscópica artificial. 
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