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Arbeitskraft und die Bediirfnisse einer landwirtschaftlich titigen Familie
bestimmt.

Die «Siedlungseinheit» muf3 gro3 genug sein, um einer Familie von
normaler Grofle bei entsprechender Anpassung auch ohne nichtland-
wirtschaftliche Zusatzarbeit ein ausreichendes Einkommen zu sichern.
Dagegen darf sie nicht so grof3 sein, daB3 Lohnarbeiter nétig wiirden. Nach
dem gleichen Grundsatz wird die Bodenzuteilung des landwirtschaftlich
tatigen Teils der Bewohner eines Kibbutz oder eines Moshav Shitufi
bemessen; dabei wird zur Bestimmung der berechtigten «Familienein-
heiten» die halbe Zahl der im Alter der vollen Erwerbstitigkeit stehenden
Mitglieder angenommen. Mit dieser Beschrinkung in der BetriebsgroBe,
die der Nationalfonds als Bodeneigentiimer ganz in seiner Hand hat, wird
selbsttitig die zusiatzliche landwirtschaftliche Lohnarbeit weitestgehend
ausgeschaltet, und zwar bewuflt. Dies scheint wiederum auf grundsitz-
liche Anschauungen der ganzen nationalen Erneuerungsbewegung zuriick-
zugehen, kannten doch die kollektiven Betriebe bis in den zweiten Welt-
krieg hinein ein grundsitzliches Verbot der Lohnarbeit fiir ihre Mitglieder.

Fir uns Westeuropier am verbliiffendsten ist natiirlich der extreme
Typ des Kibbutz. Gegeniiber osteuropaischen Kolchosen ist aber einmal
voraus festzustellen, daf es sich um den freiwilligen Zusammenschluf3 von
Leuten handelt, die von gewissen Vorteilen dieser Lebensform iiberzeugt
sind. Sein Funktionieren beruht auf den drei fundamentalen Grundsatzen
von freiwilliger Arbeit, demokratischer Struktur (auch im Nahen Orient
nicht selbstverstiandlich!) und gegenseitiger Verantwortlichkeit. Die
Gemeinschaft ist auf private Initiative und vor allem auf ein groles Ver-
antwortungsbewultsein angewiesen. Wenn man aber einem prominenten
Vertreter der Kibbutz-Bewegung sagt, fiir diese Losung brauche es grofle
Idealisten, riskiert man die Antwort zu erhalten: Im Gegenteil, es sei ein
grofles Stiick Materialismus dabei, und warum? Die soziale Sicherheit ist
auBerordentlich groB, und durch die kollektive Ubernahme der Kinder-
ausbildung - bis zur Hochschule fiir Befiihigte — kann ein Zwischenfall,
wie Krankheit oder Tod des Vaters, die Zukunft der Jugend gar nicht
beeintrichtigen. (Fortsetzung folgt)

Untersuchungen iiber die Genauigkeit des ersten Modelles
einer \erotriangulation

Von B. Hallert, Stockholm 70.

Einleitung

In theoretischen und auch praktischen Untersuchungen iiber Aero-
triangulation wird im allgemeinen angenommen, da das erste Modell
fehlerfrei orientiert ist. Wie von Zeller in [1]) erwidhnt ist, wurde am Kon-
grel} in Stockholm 1956 die Frage gestellt, wie zuverlassig diese Annahme
eigentlich ist.
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Die theoretische Untersuchung [2] iber die Fehlerfortpflanzung der
Aerotriangulation unter gewissen wohl definierten Voraussetzungen er-
wahnt auch den Einflu der Orientierung des ersten Modelles. Die Aus-
driicke (10) — (12) in [2] sind die Gewichtskoeffizienten beliebiger Punkte
entlang des Streifens mit Riicksicht auf die Fehler der gegenseitigen und
absoluten Orientierung des ersten Modelles.

Die vollstiandige Ableitung dieser Ausdriicke wurde in [2] nicht ge-
zeigt und soll deswegen hier durchgefiihrt werden.

Wir machen zunichst dieselben Voraussetzungen wie in [2]. Vor
allem wird angenommen, da} die systematischen Fehler der rekonstruier-
ten Strahlenbiindel moglichst vollstindig bekannt sind und am liebsten
auch in irgendwelcher Weise automatisch korrigiert werden koénnen.
Ferner sollen die Widerspriiche der gegenseitigen Orientierung (die Rest-
parallaxen) in wenigstens 9 Punkten nach der gegenseitigen Orientierung
gemessen sein. Dadurch konnen immer die Bedingungen der Methode der
kleinsten Quadrate erfiillt werden. Wenn notwendig, konnen numerische
Korrektionen der gemessenen Modellkoordinaten berechnet und ange-
bracht werden. Der mittlere Gewichtseinheitsfehler u der Parallaxenmes-
sungen kann auch mit wohlbekannten Formeln bestilnmt werden. Ferner
miissen auch die Lage und Anzahl der gegebenen Festpunkte des ersten
Modelles bekannt sein. Wir nehmen hier an, daB3 keine Uberbestimmun-
gen vorliegen. Die beiden notwendigen Lagefestpunkte liegen in der Nihe
der Nadirpunkte 1 und 2 (Fig. 1) und die drei Hohenfestpunkte in
der Nihe der Modellpunkte 2, 3 und 5.

Die Koordinaten der IFestpunkte sind also:

Punkt x y
o + +
1 0] 0
d 2 b 0
3 0 d
AY 5) 0 d
X

Abb. 1. Die Lage der Festpunkte in dem ersten Modell.
Jul M ™ Die Dreiecke bezeichnen die Lagefestpunkte und die
Quadrate die Hohenfestpunkte.

1. Die Lagegenauigkeit
1.1. Die Fehler infolge der gegenseitigen Orientierung

Zwischen den Fehlern der z-y-Koordinaten des Modelles und den
Fehlern der Elemente der gegenseitigen Orientierung bestehen, wie be-
kannt, folgende Differentialausdriicke:
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Die entsprechenden Differentialausdriicke der Elemente der absolu-
ten Orientierung sind, wie bekannt:

xdb

dv = dx, + py yda (4)
)
ydb

dy = dgo + 77~ ada (3)

Die Bezeichnungen, Zeichen usw. sind wie in [3] gewihlt. Die Fehler
der Modellkoordinaten infolge der gegenseitigen Orientierung werden
durch die absolute Orientierung in den Festpunkten kompensiert. In For-
meln bedeutet die Ausgleichung, daB die Summen der Ausdriicke (2)
und (4) bzw. (3) und (5) Null sein miissen.

Wenn man die Koordinaten der Festpunkte 1 und 2 gemal} (1) ein-
setzt, erhilt man folgende Ausdriicke:

d.ro == 0
hdeg, + dx, - db = 0

dby b h

‘“"2”2'— 9 dky — 9 dw, + dy, = 0

dby h ’ ,

22—— 5 dw, - dy, + bda = 0
oder

dx, = 0 (6)
dby b ~ h -

dyo=H22”2dK2"“2dw2 (7)

db = — hdg, (8)
d

do = — " * 9
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Nach Einsetzen von (6) bis (9) in (4) und (5) findet man:

hx y
dv = — b dg, + > drk, (10)
1hy b—r h h
i oo et T g by-- de, +  de, (11)

Durch die Gleichungen (10) und (11) kann man also die Koordinaten-
fehler beliebiger Punkte als Funktionen der Fehler der Elemente der ge-
genseitigen Orientierung nach der Ausgleichung in den Festpunkten
ausdriicken. x und y sind in einem Koordinatensystem angegeben, dessen
Ursprung in dem Nadirpunkt des ersten (linken) Bildes liegt. Die IFehler
entlang des Streifens konnen also durch Einsetzen der betreffenden x- und
y-Koordinaten in (10) und (11) erhalten werden. Die Fehler der Elemen-
te der gegenseitigen Orientierung kéonnen aus den gemessenen Vertikal-
parallaxen berechnet werden. Systematische Fehler der Vertikalparalla-
Xxen, zum Beispiel infolge radialer Verzeichnung oder Asymmetrien,
wirken systematisch auf die Koordinaten durch (10) und (11) ein. Wenn
solche systematischen Fehlerquellen bekannt, aber nicht korrigiert sind,
kann man durch (10) und (11) und entsprechende Formeln fiir andere
Festpunktkombinationen die Wirkung berechnen.

Es muf3 aber besonders unterstrichen werden, dal} die endgiiltigen
KKoordinatenfehler des ersten Modelles nicht vollstandig durch (10) und (11)
gegeben sind. In diesem Modell mufl man auch mit der direkten Einwir-
kung gemil} (2) und (3) rechnen.

Durch Summierung von (2) und (10) bzw. (3) und (11) erhilt man die
totalen Fehler der Koordinaten des ersten Modelles infolge der gegensei-
tigen Orientierung und nach der Ausgleichung in den Festpunkten.

Man findet:

/ . 2 oy
dr — (.12 . ; ) ydxz—'r (.1hh b) db, + 1_(1bh b) - i (@ - b) yd,w2
(12)
2 3 N - o S

dy = — ¥ dwe, — l"‘l__ bhb)y dbz, + =T «‘f‘;ﬁ;ﬁﬁ Y 4, —
(13)

(2x — b) ¥ din

2bh 2

Wenn man weill, dal3 die gegenseitige Orientierung gemiafl der Me-
thode der kleinsten Quadrate ausgeglichen ist und die systematischen
Fehler in irgendwelcher Weise korrigiert sind, kann man die Fehlerfort-
pflanzung statistisch aus (10) und (11) und (12) und (13) berechnen.

Aus (10) und (11) findet man mit wohlbekannten Verfahren die Ge-
wichtskoeffizienten:
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Die Gewichtskoeffizienten der Elemente der gegenseitigen Orientie-
rung sind von der benutzten Methode der gegenseitigen Orientierung ab-
hingig.

Am gebriuchlichsten sind wohl die Gewichtskoeffizienten fiir den
Fall der sechs Orientierungspunkte. Viele von den nichtquadratischen
Gewichtskoeffizienten sind dann Null.

Aus mehreren Griinden kann auch der nichtquadratische Gewichts-
koeffizient ();; von Interesse sein. Fiir den erwihnten Orientierungsfall
erhialt man aus (10) und (11):

h* xy (b—0)y

l y
Ury = b2 Qg 0 T 4 QK?K"——4 by, rs (19

Als mittlerer Gewichtseinheitsfehler bei der Verwendung von (14) bis
(16) ist der mittlere Gewichtseinheitsfehler der Vertikalparallaxenmes-
sungen zu benutzen.

1.2 Die Fehler infolge der Einstellungen

Die Einstellungsfehler in den Modellpunkten miissen auch beriick-
sichtigt werden.

Aus einer einfachen Koordinatentransformation gemaf3 Gleichungen
(4) und (5) und den Festpunkten 1 und 2 findet man die Gewichtskoeffi-
zienten infolge der Einstellungsfehler als:

L1 21t 2%

Qes = Qu =2+, + 0 — (17)

Q.ry =0 (18)
Vgl. Gleichungen (69) bis (75) in [3].

Als mittlerer Gewichtseinheitsfehler ist der mittlere Gewichtsein-
heitsfehler der Koordinateneinstellungen zu verwenden. Normalerweise
kann hierfiir der mittlere Gewichtseinheitsfehler p der Vertikalparal-
laxenmessungen benutzt werden.
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1.3 Die totalen Fehler

Aus den Gleichungen (14) und (15) erhilt man zunichst nach Ein-
setzen der Gewichtskoeffizienten der Elemente der gegenseitigen Orien-
tierung, vgl. zum Beispiel [3], Tabelle 2:

h y?
- 2 19
Qur b d2 rs - 6 b2 (19)
x? T h? 1
O TR 20)
G =0 “6p T’ T 6 (

Die totalen Gewichtskoeffizienten werden nun als die Summen von
(17) und (19) bzw. (20) erhalten.
Wir finden also:

5 (2 RN L 22 13 a1y
Q"""_(bﬂ T b )’“ T Tem¥ T (=

0, - 138 1 + 2 BN, 13 -
W= ep  6b 0\ s )Y T 6 =

Die mittleren Fehler der Streifenkoordinaten infolge der Fehler des
ersten Modells sind also

me = p V Qe (23)
my =V Quy. (24)
p ist der mittlere Gewichtseinheitsfehler der Vertikalparallaxenmessun-
gen, ' (Fortsetzung folgt)

Mitteilung der Eidgendssischen Vermessungsdirektion

Communication de la direction fédérale des mensurations
cadastrales

Der Bundesrat hat in seiner Sitzung vom 28. Dezember 1956 die
Eidgendssische Kommission fiir Grundbuchgeometerpriifungen fir die
Amtsdauer vom 1. Januar 1957 bis zum 31. Dezember 1959 folgender-
maBen neu bestellt:

Dans sa séance du 28 décembre 1956, le Conseil fédéral a reconstitué
la Commission fédérale des examens de géomélres ainsi qu’il suit pour la
période administrative allant du 1¢r janvier 1957 au 31 décembre 1959:

Priasident: Bertschmann, S., dipl. Ing., Dr. e.h., Direktor der Lan-
Président: destopographie und Professor an der ETH, in Ziirich;
Mitglieder: Bachmann, W.K., Dr. sc. tech., géometre officiel, pro-
Membres: fesseur a I’E.P.U.L., a Lausanne;

Biihlmann, W., Stadtgeometer, in Bern;
Cavin, F., géometre officiel, 4 Baulmes;
Friih, J., Grundbuchgeometer, in Miinchwilen;

52



	Untersuchungen über die Genauigkeit des ersten Modelles einer Aerotriangulation

