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IAG-Symposium

erhdlt man die Aussage, dass sich die
Plicker-Koordinaten d = d()), die durch
Randerung von A mit | entstehen, nicht
von denjenigen Pllicker-Koordinaten un-
terscheiden, die durch Randerung von A
mit dem Fehlervektor € entstehen:

d0)=d6)  d)=0

In diesem Sinne kénnen die Pliicker-Ko-
ordinaten d als lokale Fehlerschatzer ver-
standen werden. Liegt insbesondere nur
eine fehlerhafte Beobachtung vor (g # 0,
g=0,j#1i),soqilt:

(1.27)

ail,...,im_l =0
i iy, B {1,...,n}/{i}
ai,,...,iu,i =& 'dil,.,.i

1yeeenly € {1,...,n}/{i}

d.h., alle erweiterten Pliicker-Koordinaten
verschwinden, die die fehlerhafte Beob-
achtung nicht enthalten. In diesem Fall
geht (1.26) unter Beachtung von (1.17)
Uber in:

(1.28)
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(1.29)
Lasst manin (1.25) alle verschwindenden
Summanden weg und dividiert beide Sei-
ten durchrij# 0 (keine Restriktion), so er-
halt man:
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Die Grossen auf der linken Seite in (1.30)
werden in der Literatur auch Grobfehler-
schatzungen genannt. Nach (1.30) erge-
ben sie sich als gewichtetes arithmeti-
sches Mittel der Grossen
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Diese Grossen konnen aber ebenfalls als
diejenigen Grobfehlerschatzungen inter-
pretiert werden, die sich fir die i-te Be-

obachtung aus den (u+1) Beobachtun-
gen, die zu d; gehoren, ergeben.
Wir wenden uns nun dem Problem der
Ausreissersuche (Grobfehleraufdeckung)
zu. Wir betrachten dazu eine nichtver-
schwindende Plicker-Koordinate d; # 0 .
Unter Beachtung von (1.27) und der
Schwarzschen Ungleichung erhélt man:
d; = di,,..‘,iu,i
i),y €. u )i}
d;’ 2 N2
z-r g+ ZSiu
Jiseendu k=1
Gioeeerdu € fiiaeeniy,i} (1.31)
(1.31) stellt eine Fehlerabschatzung fur
die Fehler in den Beobachtungen i, is,...,
iy dar. Grosse Werte von d; kénnen somit
auf grosse Fehler hinweisen. Jedoch kann
ein solcher grober Fehler nicht innerhalb
dieser Beobachtungen detektiert werden.
Wir wenden uns deshalb zunachst der
Frage nach kleinen (bzw. verschwinden-
den) Pliicker-Koordinaten d; zu, da diese
auf kleine Fehler hinweisen kénnten. Da-
bei geht es jedoch nicht um einzelne
Plicker-Koordinaten, sondern um Grup-
pen von Beobachtungen, fur die alle
Plicker-Koordinaten klein sind, die diese
Beobachtungen nicht enthalten. Sei da-
Zu:
|={i1,...,ik} i1,...,ikE {1,..., n}
eine Indexmenge und d; bezeichne alle
maoglichen Plicker-Koordinaten, die die
Indizes aus | nicht enthalten. Um die
«Kleinheit» dieser Plicker-Koordinaten
zu quantifizieren, setzen wir die Masse
(Quadratsumme) ins Verhéltnis zur Ge-
samtmasse:
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Ist r, klein, so bringen die Beobachtun-
gen, die nicht zu | gehoren, nach (1.26)
auch nur einen kleinen Beitrag zur Schat-
zung von 6. Ist | einelementig (I = {i}), so

Lo |

(1.32)

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 3/2001

geht (1.32) Uber in:

(1.33)

Die Grossen r;; sind jedoch die Diago-
nalelemente der Projektionsmatrizen R
bzw. H, die sich aus der erweiterten De-
signmatrix ergeben. Diese stellen be-
kannte Diagnosetools dar (siehe z.B.
Chatterjee, Hadi 1988). Insbesondere gilt
der Zusammenhang:

T

H=H+—
VTV

(1.34)

Des Weiteren kann die Idee in (1.32) so-
fort auf die Untersuchung von Hebel-
punkten (Gruppen von Hebeln) tbertra-
gen werden, indem man statt der Plicker-
Koordinaten d die Pliicker-Koordinaten d
verwendet.
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