Zeitschrift: Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik : VPK = Mensuration,
photogrammeétrie, génie rural

Herausgeber: Schweizerischer Verein fur Vermessung und Kulturtechnik (SVVK) =
Société suisse des mensurations et améliorations foncieres (SSMAF)

Band: 77 (1979)

Heft: 11

Artikel: Robuste Ausgleichung

Autor: Carosio, A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-229709

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-229709
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

cher Richtung die Untersuchungen an-
zusetzen sind.

6. Zusammenfassung

Mit den vorliegenden Ausfihrungen
sollte klargemacht werden, dass das
Problem der Toleranzen der amtlichen
Vermessungswerke wegen der Entwick-
lung der Instrumente und Methoden,
aber auch den neuen Erkenntnissen der
mathematischen Statistik von Grund auf
neu studiert werden muss.

Als Leitgedanken fir eine solche «Re-
form» werden vorgeschlagen:
- Fehlergrenzen sollen vor allem durch

die Anforderungen an das Vermes-
sungswerk bestimmt sein.

- Fehlergrenzen sind deshalb grund-
satzlich unabhédngig von der Entwick-
lung besserer Instrumente und Me-
thoden; sie hangen vielmehr von den
Genauigkeitsanforderungen der Be-
nitzer an die Werke ab.

- Der technische Fortschritt soll dazu
dienen, diese Genauigkeitsanforde-
rungen mit immer weniger Aufwand
einzuhalten.

- Verifikationsmethoden, die unabhéan-
gig von den Aufnahmemethoden
sind, sollen Unternehmer und Auf-
sichtsbehdrden anregen, neue, un-

Robuste Ausgleichung

A. Carosio

La compensation selon la méthode
des moindres carrés conduit aux valeurs
les plus probables pour les inconnues
seulement si la distribution des erreurs
de mesure est normale. La présence
méme d'une seule erreur grossiere peut
fausser les inconnues jusqu’a les rendre
inutilisables. Parmi les différents pro-
cédés qui ont pour but de limiter I'in-
fluence des erreurs grossieres dans une
compensation, il y a le développement
de méthodes moins sensibles a de telles
erreurs que la compensation classique.

Le présent travail indique une voie
pour développer des estimateurs ro-
bustes utilisables dans les applications
géodeésiques.

1. Aligemeines

Seit mehr als hundert Jahren wird
Uber die statistischen Eigenschaften der
geodéatischen Beobachtungen gespro-
chen und uber die Tatsache, dass das
fur die Auswertung bereitgestellte Mate-
rial die Hypothese der Normalverteilung
nicht vollstandig befriedigt. In jeder Ein-
fihrung in die Ausgleichungsrechnung
werden die groben Fehler erwahnt, die
nicht normalverteilt sind. Die meisten
Definitionen solcher Fehler beziehen
sich auf ihren Betrag und ihre Ursache,
z.B. in Grossmann: «Grobe Fehler sind
vorhanden, wenn die Messungswider-
spriche betrachtlich grosser sind
als...zu erwarten war. ...Sie beruhen
meistens auf fehlerhaften Ablesungen,

. Unachtsamkeit oder Ubermidungy.

Die Feststellung, dass die Beobach-
tungen fast, jedoch nicht vollstandig
normalverteilt sind, hat praktische Fol-
gen, die lange vernachlassigt worden
sind. Man hat sich darauf beschrankt,
ganz allgemein geeignete Messanord-

nungen vorzuschreiben, die die Ent-
deckung der groben Fehler erlauben
und danach zur Wiederholung der «fal-
schen» Messungen fuhren. Solche all-
gemeinen, von jeher aktuellen Vorschrif-
ten sind erst in den letzten Jahren einge-
hender untersucht und die verschiede-
nen Maéglichkeiten in diesem Gebiet sy-
stematisch dargestellt worden. Man be-
trachte als erstes die Verfahren, die den
Messungen vorangehen:

1.1 Veerfahren a priori

Sie beziehen sich auf die Messanord-
nungskriterien und auf die entsprechen-
den Beurteilungsmethoden. Ziel solcher
Verfahren ist, die Zuverlassigkeit des
vorgesehenen Messystems zu Uberpri-
fen.

Sowohl die Triangulationsnetze als
auch die Aufnahmen der Katasterver-
messung haben keinen sehr hohen
Uberbestimmungsgrad (in  giinstigen
Fallen gibt es doppelt so viele Beobach-
tungen wie Unbekannten), so dass die
Zuverlassigkeitsbetrachtungen eine
wichtige Rolle spielen. Die eingehende
Prifung der graphischen Netzdarstel-
lung ist in der Geodéasie bis heute das
gebrauchlichste Vorgehen, um sich Uber
die Zuverlassigkeit einer Messanord-
nung zu vergewissern. Die Einfiihrung
von Distanzmessungen und die Ausglei-
chung immer grésserer Netze mit den
verschiedensten Unbekannten (Lotab-
weichungen, Massstabsfaktoren usw.)
machen ein empirisches Urteil zuneh-
mend schwieriger und haben die Ent-
wicklung numerischer Verfahren begin-
stigt (siehe auch die entsprechenden
Publikationen [4], [5]. [7]).

1.2 Verfahren a posteriori
Es handelt sich hier um Methoden,
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konventionelle, wirtschaftliche Ver-
fahren zu entwickeln, zu erproben und
einzufthren.
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die die Eliminierung des Einflusses all-
falliger grober Fehler auf die Ergebnisse
bewirken sollen. Sehr oft werden nicht
befriedigende Beobachtungen mittels
statistischer Tests, Gefiuhl oder Erfah-
rung gesucht, daraufhin entfernt und
wenn moglich wiederholt. Diese Suche
basiert meistens auf einer Prufung der
geometrischen Bedingungen (z. B. Win-
kelsumme eines Dreiecks) oder auf
mehr empirischen aber rascheren Me-
thoden wie der Kontrolle der Grosse der
Verbesserungen, eventuell  ergénzt
durch eine graphische Eintragung im
Netzplan. Eine Verfeinerung bedeutet
die Prifung der standardisierten Verbes-
serungen nach Baarda ([4], [13]), die
schon betréchtlichen Erfolg in der prak-
tischen Anwendung verbucht hat. Alle
diese Verfahren bezwecken, zu einer
Reihe von Messungen zu kommen, die
dem klassischen Modell entsprechen.
Die Aussortierung der «falschen Mes-
sungeny enthalt aber einige willkurliche
Komponenten, so dass die Verfahren an
mathematischer Strenge einblssen.

Es gibt jedoch eine zweite Mdglich-
keit, der bis heute in der Geodasie wenig
Aufmerksamkeit geschenkt worden ist:
namlich der Entwicklung von Ausglei-
chungsverfahren, robuste Ausgleichun-
gen genannt, die weniger sensibel auf
grobe Fehler reagieren als die Methode
der kleinsten Quadrate, so dass wirklich-
keitsnahe Resultate erzielt werden kon-
nen, auch wenn sich unter den Messun-
gen noch einige grobe Fehler befinden,
das heisst, wenn die Normalverteilung
nicht ganz zutrifft. Den dazu noétigen ro-
busten Schétzfunktionen haben die Sta-
tistiker in letzter Zeit ihre Aufmerksam-
keit gewidmet. Manche Autoren ver-
wenden die Bezeichnung «nicht para-
metrische Schatzungeny. Einige Uberle-
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gungen zu diesen Moglichkeiten bilden
das Thema des vorliegenden Artikels.

2. Robuste Ausgleichungen
2.1 Historischer Uberblick
-2.11 Ursprung der Normalverteilung

Man werfe einen Blick auf den Ur-
sprung der Normalverteilungshypothese
fir Messfehler [9]. Gauss [10] stellt fest,
dass die Bestimmung der wahrschein-
lichsten Werte der Unbekannten un-
moglich ist, ohne die Verteilungsfunk-
tion der Fehler zu kennen, und sagt aus,
dass er diese unbekannte Verteilung
durch den umgekehrten Weg gesucht
hat: das einfache arithmetische Mittel ist
im einfachsten Ausgleichungsfall allge-
mein als gute Schatzung anerkannt. Eine
derartige Schatzung liefert das wahr-
scheinlichste Resultat fur Fehler X, des-
sen Wabhrscheinlichkeit proportional zu
einer Exponentialfunktion vom Typus
e~"?2 ist. Mit anderen Worten: es wird
(als Axiom) angenommen, dass im Falle
von mehrfachen direkten Beobachtun-
gen (mit gleichem Gewicht) das ein-
fache arithmetische Mittel den wahr-
scheinlichsten Wert fir die gesuchte
Grosse liefert, und von dieser Annahme
ausgehend wird die Normalverteilungs-
funktion hergeleitet [11].

Um die Normalverteilung der Mess-
fehler zu begrinden, werden oft zu di-
daktischen Zwecken empirische Ver-
suche durchgefihrt. Sie haben jedoch
fur die Ausgleichungsrechnung wenig
Bedeutung, da die aus einer begrenzten
Anzahl Beobachtungen erhaltenen Hi-
stogramme keine signifikanten Angaben
Uber die Haufigkeit grosserer Fehler er-
lauben. Diese aber ist gerade aus-
schlaggebend fur die Wahl der Ausglei-
chungsmethode.

2.12 Erste Versuche mit Alternativhypo-
thesen

Das unten stehende Beispiel zeigt,
dass nicht immer das arithmetische Mit-
tel als beste Schatzung fiur eine mehr-
fach beobachtete Grosse gegolten hat.
In gewissen franzosischen Gegenden
wurde, um den mittleren Ertrag einer
Liegenschaft zu bestimmen, folgende
Methode angewandt:

«Man betrachtet den Ertrag der letzten
zwanzig Jahre, subtrahiert das beste und
das schlechteste Jahr und teilt den Rest
durch 18» (Zitat eines Anonymen 1821
[9).

Newcomb wich ebenfalls von der
klassischen Hypothese ab, indem er die
Verwendung der folgenden Dichtefunk-
tion anregte (1886):

—x2 —x2

1 P1 20‘12 Pm 20,2
- | = +, AP = "
V21T. (01 © Om e )
Diese Funktion bedeutet, dass die

294

dazu gehdorigen statistischen Variablen X
aus m verschiedenen Untermengen
stammen, in denen normalverteilte X;
mit Standardabweichung o; enthalten
sind. Die Konstanten p; ergeben die
Wahrscheinlichkeit, mit der eine stati-
stische Variable X aus Q; stammt. Die
Konstanten p; sind so zu wahlen, dass
Zp, = Tist(i=1,2..m). Eine solche
Dichtefunktion bertcksichtigt die Fest-
stellung, dass grosse Fehler h&ufiger
sind, als dies die Normalverteilung er-
warten lasst. Wegen der sehr arbeitsin-
tensiven Rechnungen, die daraus fol-
gen, ist aber damit kein Fortschritt erzielt
worden.

2.13 Die neuesten Entwicklungen

Erst in den letzten dreissig Jahren
wurde das Problem wirksam erfasst und
wurden praktisch verwendbare Alterna-
tiven entwickelt. Als Initiator gilt Tukey
mit seiner Statistiker-Forschungsgruppe
in Princeton, der das Problem populér zu
machen begann [9]. Im letzten Jahrzehnt
haben Uberdies die Studien von Peter J.
Huber in Zurich und Berkeley zu einem
bemerkenswerten Fortschritt der Ver-
fahren gefihrt.

2.2 Allgemeine Bemerkungen uber die
robusten Schétzungen
2.21 Das statistische Modell

Die Messfehler sind statistische Gros-
sen mit Verteilung

F=(1-¢g)®+eH

@ ist die Normalverteilung, H die unbe-
kannte Verteilung der groben Fehler und
¢ die geringe Wahrscheinlichkeit, mit
der grobe Fehler auftreten.

Das heisst: Die Beobachtungen sind
fast normalverteilt, und die angenom-
menen mittleren Fehler stimmen beina-
he fir alle Messwerte. Es gibt jedoch
Beobachtungen, die dem Grundmodell
nicht entsprechen (grobe Fehler). lhre
Verteilung ist unbekannt.

2.22 Die Schétzfunktionen

Sie sind die mathematischen Abbil-
dungen zwischen den beobachteten
Grossen L, und den ausgeglichenen
Werten.

Nach der Festlegung des funktionalen
Modells (z. B. der geometrischen Bezie-
hungen) und des statistischen Modells
(wie in 2.21 vorgeschlagen) geht es nun
darum, die Funktionen g; zu finden, die
die ausgeglichenen Beobachtungen
oder andere Unbekannten liefern,

L=g (L Ly... L)

Die Schéatzfunktion g; wird robust sein,
wenn sie gute Werte fur [; (oder allge-
meiner fur die Unbekannten) auch bei
nicht ganz normalverteilten Beobach-
tungen ergibt. Solche robusten Schatz-

funktionen werden hauptsachlich nach
drei Methoden aufgebaut [9)].

a) M-Schéatzungen
hood-Typ)

Eine geeignete Funktion p(x) einer
reellen Variablen wird gewahlt und die
Funktion [; = g; (L;) gesucht, so dass

(Maximum-Likeli-

Zp (L-L)=min st

Der Spezialfall p(x) = x2 fihrt zum uns
bekannten Verfahren der Methode der
kleinsten Quadrate, wo die ausgegliche-
nen Beobachtungen so bestimmt wer-
den, dass

Zp(L-L)=Z (L = L)2=[w]=min

ist. Durch eine gunstige Wahl von p(x)
erhalt man die gewilnschten Eigen-
schaften beziglich der Empfindlichkeit
auf grobe Fehler.

b) L-Schatzungen (Linearkombinationen
von Ordnungsstatistiken [3])

Im einfachsten Fall, namlich die mehr-
fach direkt beobachtete Grosse, werden
die n Beobachtungen so geordnet, dass

LyZlgd Ly ... .2 L,

ist. Die Schatzfunktion fir L:g (L) ist
vom Typ

L=g(L)=Za-L woZa =1

Ihre Bedeutung zeigt sich in einigen
Beispielen:
Beispiel 1: Es wird a, = ——

fur alle i gewahlt. Daraus folgt:

- | |
L= n Li=_
i=1 "

L
1

I ™M>
I ™M>

das heisst, das einfache arithmetische
Mittel.

Beispiel 2: Wenn a; = a, = 2 und an-
sonsten a; =0 gewahlt wird, ist

oo bt
2

Das heisst: L wird so gewéhlt, dass der
absolute Betrag der grossten Verbesse-
rung zu einem Minimum wird. Es ist eine
Ausgleichung nach Tschebyscheff [14].
L ist mit einer solchen Schatzung sehr
empfindlich auf grobe Fehler (wenig ro-
bust).
Beispiel 3: Fira; =a,=0und

_ 1
aq= 13

n-

(wenn 1 <i < n) erhalt man ein robustes
arithmetisches Mittel

Ly+Llgt+. . .+l
n-2

L=
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Kleinster und grosster Wert werden
nicht berticksichtigt.

c) R-Schatzungen (aus dem Rang-Test
[6] abgeleitete Schatzungen). Die bei-
den Folgen werden gebildet:

(L-L) (L=La).... (L= Ly)

und

-(L=L).=-(L-Ly)..... ={L= Ly}

Die Funktion L = g (L;) wird so aufge-
baut, dass die Hypothese, beide Folgen
gehorten zur gleichen Grundgesamtheit,
durch einen Rang-Test mit dem besten
Resultat bestatigt wird.

2.23 Gemeinsame Eigenschaften

Alle drei Methoden fihren, nach An-
nahme von einigen sehr allgemeinen
Bedingungen, zu asymptotisch norma-
len Schatzungen, so dass in der Praxis,
wenn der Freiheitsgrad gentigend gross
und das Netz gut ist, die ausgeglichenen
Beobachtungen als normalverteilt be-
trachtet werden konnen. Damit sind alle
Ublichen  Beurteilungsverfahren ver-
wendbar.

3. Die robuste vermittelnde Ausglei-
chung
3.1 Grundlagen

Als eine Uberaus interessante Anwen-
dung in der Geoddasie erweist sich die
robuste vermittelnde Ausgleichung, de-
ren Grundlagen P. J. Huber veroffentlicht
hat[2].

M-Schatzungen werden als beson-
ders geeignete Schéatzfunktionen fir die
Unbekannten der Ausgleichung be-
trachtet, vor allem wegen der Ahnlich-
keit mit der Methode der kleinsten Qua-
drate und wegen der ahnlichen Wirk-
samkeit. Es handelt sich hierbei darum,
eine Funktion p(v) zu wahlen und da-
nach die Unbekannten zu bestimmen,
so dass

Zp(v)=Zp (L= L)=min

ist. P.J. Huber schlagt vor, die folgende
stetige und konvexe Funktion zu ver-
wenden:

p(L=L)=p(v)=1v2fur|v|<k
=k-|v|-}kefir|v] <k

wobei k eine Konstante ist. In geodati-
schen Netzen mit nicht besonders gros-
ser Uberbestimmung kann k = 3-mg ge-
wahltwerden (eventuell 2. mg).

N. B. Die vorgeschlagene Schatzung
ist fir k—o0 identisch mit derjenigen der
Methode der kleinsten Quadrate.

3.2 Numerische Lésung

Ausgangsdaten dafiir sind n lineare
Verbesserungsgleichungen, die aus n
Beobachtungen entstanden sind:

vi=ax+by+cz+.. . +] i=1,2,..n

und die Funktion p (v) nach Ziffer 3.1. Die
Unbekannten x, y, z ... sollen die Bedin-

gung

2p (vi) =min

erfillen. Weil v; Funktion der Unbekann-
ten ist, kann das Minimum-Problem
durch das Gleichungssystem

8Zp(v;) -0
Ox

3%p(v) _,
dy

mit ebenso vielen Gleichungen wie Un-
bekannten gelost werden. Unter Beriick-
sichtigung, dass

8Zp(v) _. dp
z P
o Sx

ist, kann die Differenzierung fir jede
Verbesserungsgleichung  unabhéngig
stattfinden. Sie bildet den entsprechen-
den Normalgleichungsanteil.

Far die in 3.1 vorgeschlagene Funk-
tion p(v) mussen drei Falle unterschie-
den werden:

ajv<£—k
dannist
p(v)=—kv—-ik2=

—k(ax+by+cz+...+1)—3k?

Nach der Differenzierung nach x,y, z ....
entsteht folgender Anteil fur das Nor-
malgleichungssystem

0.0, ... —ak
—bk
—ick
alles null

d. h. kein Anteil fur die Koeffizienten der
Unbekannten und fur die Absolutglieder
—ak, —bk, usw.

b) —k< v < k

istp(v)=3v2=3(ax+by+ ... +1)2

Durch Quadrieren und Differenzieren
entsteht der bekannte Normalglei-
chungsanteil wie bei der Methode der
kleinsten Quadrate.
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aaabac... al

babbbc ... bl

cacbcc... cl
c)v<£Lk

Analog zu a) wird folgender Anteil ge-
bildet:

0,0, s ak
bk
ck

alles null

Die Addition der Normalgleichungs-
anteile ergibt das Normalgleichungs-
system, dessen Losung die gesuchten
Unbekannten der robusten vermitteln-
den Ausgleichung sind. Weil man nicht
im voraus weiss, in welchem der drei
Intervalle die v; sich befinden, sind eini-
ge lterationen notig. Begonnen wird mit
der Annahme, dass fur alle Beobachtun-
gen —k <v<kist. Nach einigen Wieder-
holungen wird fiir jede Verbesserungs-
gleichung bekannt sein, zu welcher
Gruppe sie gehort. Die letzte Iteration er-
gibt dann die gewlnschten Unbekann-
ten.

In der Ausgleichung grosser Netze
kann der Rechenaufwand fir eine ltera-
tion bedeutend reduziert werden, wenn
bei Gruppenwechsel einer Beobachtung
nicht die ganze Normalgleichungsmatrix
neu gebildet und invertiert wird, sondern
nur die Austauschschritte der betreffen-
den Matrixelemente vor und nach der
Anteilskorrektur wiederholt werden.

Die Varianz-Kovarianz-Matrix der Un-
bekannten kann wie folgt geschatzt wer-
den:

(g3

62Q QN

 (n=n)(n-u)

wo 02Q,, die gesuchte Varianz-Kova-
rianz-Matrix, n die Anzahl Verbesse-
rungsgleichungen, u die Anzahl Unbe-
kannten, r die Anzahl Verbesserungen,
die nicht im Intervall (—k, k) enthalten
sind, und Q{l) die Kofaktoren-Matrix der
entsprechenden Ausgleichung nach der
Methode der kleinsten Quadrate (1. Ite-
ration) sind.

3.3 Praktische Anwendungen

Die folgenden Beispiele zeigen mog-
liche geodatische Anwendungen der ro-
busten vermittelnden Ausgleichung:
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3.31 Bestimmung der Orientierungsun-
bekannten durch einen Abriss

Von Station 45 aus werden drei Rich-
tungen beobachtet. Die Azimute sind

bekannt, worauf die Methode der klein-
sten Quadrate folgende Orientierungs-
unbekannte ergibt:

Station Ziel Beobachtung Azimut Orientierung %
45 12 0 78.5039 785039 | -3
13 45.2618 123.7662 44 | +2
14 152.3690 230.8732 42 0
0 =78.5042
Wenn zu der dritten Beobachtung ein | 0=78 5042- 2
grober Fehler A addiert wird, so erhalt :
man als entsprechende Orientierung d.h.

14| 152, 3690+

0 =178.5042 --3&

Hingegen ergibt das Verfahren der ro-
busten Ausgleichung nach Ziffer 3.1 mit
k = 2m, = 8cc im oben angegebenen
Beispiel fur alle A > 12.5cc 0 = 78.50375,

0
(cc) 4\

783040

783035

|

unabhangig von der Grosse von A.

Die Wirkung auf die Orientierungsun-
bekannte kann graphisch wie folgt dar-
gestellt werden:

5 10

Bei geeigneter Wahl von k kann die
Wirkung eines groben Fehlers einer
Richtung in annehmbaren Grenzen ge-
halten werden.

3.32 Einzelpunkteinschaltung
202 &
\

\

5 -—-€& 203
900

/
/

201 &

Gegeben sind die Punkte:
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15 A (cc)
y X
201 52181040 181 081.55
202 521 860.88 182309.70
203 523010.92 181895.08

Auf dem Neupunkt 900 wurden folgende
Grossen gemessen:

Station |Ziel |Richtungen| Distanzen
900 201 2285810 |869.40
202 |3452270 |672.78
203 [82.0370 |717.24
angenommene mittlere Fehler: 7¢ccund
7 mm

Die Ausgleichung nach der Methode
der kleinsten Quadrate fihrt zu

\ X

900 522300.002 | 181799.998

Falls die Distanz 900-202 um 1 m ver-
falscht und in die Ausgleichung mit dem
Wert 673.78 eingefiihrt wird, ergibt die-
selbe nach der Methode der kleinsten
Quadrate

\ X

900 522300.275 | 181799.686

Die Lage des Punktes 900 wird somit um
ca. 41 cm verfalscht.

Ganz anders verhalt sich die robuste
Ausgleichung (nach 3.2 mit k = 15). Mit
den gleichen Beobachtungen wird

Yy X

900 522 300.007 | 181799.993

Der grobe Fehler hat einen sehr kleinen
Einfluss auf das Resultat (weniger als
1cm).

Die daraus berechneten Verbesserun-
gen lassen den hier klnstlich erzeugten
Fehler sofort erkennen:

Station | Ziel [Richtungen| Distanzen
(cc) (mm)
900 201 13 10
202 2 -999
203 -14 4

4. Schlussfolgerung

Der Leser sollte nicht erwarten, dass
das herkdmmliche Ausgleichungsver-
fahren durch robuste Schétzfunktionen
ersetzt wird. Es gibt aber viele Anwen-
dungsmaoglichkeiten in allen Fallen, in
denen man rasch zu korrekten, wenn
auch nicht sehr genauen Resultaten
kommen mochte. Bedingung hierfur ist
eine geniigend grosse Uberbestim-
mung. Als Beispiele in der Geodasie
konnen erwdhnt werden: die provisori-
schen  Triangulationsnetzausgleichun-
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gen (es handelt sich hier um ungefahr
neun Zehntel der elektronisch ausgegli-
chenen Netze), die Berechnung der
Orientierung in den Naherungsabrissen
und die Helmerttransformation, wenn
zahlreiche Passpunkte vorliegen.

Adresse des Verfassers:
Alessandro Carosio, Hagwiesenstr. 6,
CH-3122 Kehrsatz

VSVT/ASTG

Verband Schweizerischer Vermessungs-
techniker
Association suisse des techniciens-
géometres

Procés-verbal de la 49éme
assemblée générale du 26 mai
1979 a Lugano

Aprés les salutations d'usage du président
Jo Cochard, 'assemblée se léve pour honorer
les membres disparus:

Ami Meyer de Genéve
Hans Brauchli de Zurich
André Nussbaum de Bienne

Puis le procés-verbal de I'assemblée géné-
rale de 1978 est adopté ainsi que les rapports
du président, du rédacteur et des différentes
commissions. La cotisation pour 1979 est res-
tée inchangée. Sont également adoptés les
comptes 1978, le budget et le rapport sur Loé-
che-les-Bains.

La révision des statuts est reportée a 1980.

Dans un court rapport sur la convention sur
les salaires, le président évoque les difficultés
avec les employeurs ces deux derniéres an-
nées. Il mentionne I'échelle des salaires,
fonction des années de pratique et invite |'as-
semblée a accepter la nouvelle convention. Il
est suivi par H. Gysin de la Commission d"étu-
de, par E. Steinimann et Aberhard. Les princi-
paux opposants sont Petrozzi, Baumann et
Coquoz. Ce dernier voudrait un contrat collec-
tif plus complet.

Finalement la nouvelle convention sur les
salaires est adoptée par 59 oui, 52 non et 23
abstentions(!)
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Au chapitre des élections, H.Gysin est
remplacé par L. Lyss a la Commission du
contrat de travail: H. Keiser de la Commission
«lImage de la profession» céde sa place a
H. P. Stahlin: c’est M.Johri qui succéde a
P. Barrachi a la Commission professionnelle
tandis que B.Beetschmann reprend de
W. Frick la place a la Commission du registre
desingénieurs, architectes et techniciens.

H. Aberhard de la section Ratia est nommeé
réviseur des comptes. Recoivent le dipléme
de vétérans, les membres suivants:

Biéler Albert, Vevey
Brogli Alfons, Zurich
Buser Walter, Aarau
Chabbey Albert, Ayent
Gemperle Jakob, Coire
Léger Robert, Plan-les-Ouates
Schenkel Jakob, Zurich
Sidler Jakob, Berne
Stoffel Armin, Coire
Stucki Bernhard, Wabern
Thommen Walter, Uster
Trautmann Willy, Zurich

La prochaine assemblée générale sera or-
ganisée par la section vaudoise, celle de 1981
par la section Ratia.

Le président clot I'assemblée en invitant
les participants a se retrouver pour les fétes
du Jubilé.

Lugano, le 256 mai 1979:

Le Secrétaire ad hoc: Martin Oggier
Adaptation francaise: B. Jacot

Bankett zum Anlass des
50jahrigen Jubilaums der
Sektion Zirich
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Winterthur
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Zu diesem Anlass konnten die bestbe-
kannten Alder-Buebe und Willy Valotti ge-
wonnen werden. Fir Stimmung und Unter-
haltung ist somit bestens gesorgt. Die Kosten
pro Person werden sich auf etwa Fr. 35.- be-
laufen. Die Bankettkarte mit detaillierten An-
gaben wird nach erfolgter Anmeldung zuge-
stellt. Wir hoffen, dass dieser Anlass den
sonst mageren Teilnehmerkreis sprengen
wird. Nebst allen Mitgliedern sind auch
Freunde und Gonner herzlich willkommen.

Anmeldung bis 15. November 1979 an:
H. R. Goldi, Am Luchsgraben 61,8051 Zurich.

Sektionen Ostschweiz, Ratia,
Zirich: Einladung zu einem
Informationsnachmittag

Thema: Planerstellung - Zeichentisch - Inter-
aktive Graphische Systeme (IGS)
Samstag, 8. Dezember 1979, 14.00
Wild Heerbrugg AG, Hauptgeb&aude
(Reception)

Zeit:
Ort:

Programm:

- Begrlssung

- Dr.J. Hohle gibt eine Einfihrung zum The-
ma «Autonomische Planerstellung» und
demonstriert uns anhand von Beispielen
die Arbeit eines Zeichentisches.

- Dr. T. Schenk erlautert uns den Begriff «In-
teraktive Graphische Systeme (IGS)» und
erklart uns, was darunter zu verstehen ist.

- Diskussion

- anschliessend kleiner Imbiss.

Der Vorstand freut sich, dass sich zwei
kompetente Referenten fur diese Veranstal-
tung zur Verfugung gestellt haben und hofft
auf eine grosse Beteiligung.

tracca..

GRANITSTEINBRUCHE
CH-6799 PERSONICO
Tel. 092 72 24 52

MARKSTEINE

BORNES
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