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GNSS YONTEMI

* Kolay, hizli ve hassas ¢ozim uretir

* Koordinatlar yardimiyla noktalar araziye aplike
edilir

 Yazilimdan (Nokta numarasi, X, Y) formatinda

koordinatlari yardimiyla el Gnitesine aktarilir.

* Araziye cikilarak uydu ve sabit alicilar ile baglanti
kurulduktan sonra aplikasyon islemine gecilir.

 Aplike edilecek nokta secilerek el unitesindeki
yonlendirmelere gore hareket edilir.

* |stenilen hassasiyete ulastiginda bulunan nokta
arazide isaretlenir.




RTK (GZK) YONTEMI

)

RTK Network

Reference
Station

— GERCEK ZAMANLI KINEMATIK

RTK ile konum belirleme gezen (rover) alicilar tarafindan
uydulardan faz gozlemlerine ve ayni anda referans bir
istasyondan gercek zamanli olarak gezen aliciya gonderilen
dizeltme bilgilerine dayall olarak gerceklestirilen,
hesaplamalarin ise gezen alicida yapildigi bir konum belirleme
teknigidir.

Klasik RTK performansi ve elde edilecek dogruluk referans
istasyonu ile gezen alici arasindaki uzakliga baghdir.

Bunun nedeni vyoriinge hatasi ve atmosferik (iyonosfer,
troposfer) hatalardir.

Veri aktarma amaciyla istasyon ile gezicinin birbirini gormesi nemli bir gerekliliktir.

Gezen alicida belirsizlik (ambiguity) coziimui ve alici konumunun hesabi gerceklestirilir.



RTK (GZK) YONTEMI .

RTK Network —
¥ * Bu yontemlerin uygulanabilmesi icin dncelikle gerekli 6zelliklere

sahip dayanak noktalari tesis edilmis olmalidir.

GNSS kullanarak yatay aplikasyon gercek zamanli kinematik
(RTK) veya ag-RTK yontemleriyle gerceklestirilebilir.

* Aplikasyon noktasi ile dayanak noktasi arasindaki baz uzunlugu
I ‘ 5 km’den fazla olamaz.

Reference
Station

.+ Ulke yatay kontrol aginin yaklasik 7-8 km kenar uzunluklari elde
}"'"7 " edilecek sekilde siklastiriimasiyla olusturulan proje yatay kontrol
agl (C2 derece siklastirma agi) yeterli olur. C3 ve C4 derece
siklastirma aglarina gerek kalmaz.

Rover

 Secilen dayanak noktasi ile aplikasyon bdlgesi arasinda radyo
haberlesmesini zorlastiracak engeller, dayanak noktasini yakin
yansitici yuzeyler ve GNSS sinyallerini etkileyecek yuksek gerilim
hatti vb. bulunmamalidir.



RTK (GZK) YONTEMI

RTK Network »

- —'ﬂ

;  RTK yontemi 6lcme donanimi sabit ve gezici den olusur.
b

* Sabit : Dayanak noktasina kurulur,

Aplikasyon dlcmeleri suresince sabit kalir.

Reference
Station

' | GNSS anteni, cift frekansli GNSS alicisi, radyo vericisi ve
I R anteni, glic kaynagindan olusur.

.......

r" * Gezici : GNSS anteni, cift frekansli GNSS alicisi, radyo alicisi ve
anteni, guc¢ kaynagi ve el bilgisayarindan olusur.

Diizecli bir jalona monte edilerek arazide surekli
dolastirilan bu birime gezici (rover) denir.



RTK GNSS YONTEMININ CALISMA ILKESI:

1. GNSS WGS84 datumunda calisir.

* Proje yatay kontrol agi TUTGA siklastirilmasiyla olusturulursa datum déniisiimii gerekmez; ciinku
TUTGA99A’da kullanilan ITRF 96 koordinat sistemi ile WGS84 arasinda anlamli bir fark yoktur.

 Eger proje yatay kontrol agi Tiuirkiye Ulusal Nirengi Agi1 (TUD-54)’ln siklastirilmasiyla olusturulabilir.
TUD-54 ED-50 datumuna bagh oldugundan ED50-WGS84 datum doniisiimii zorunlu olur.

Doéniisiim parametreleri (Uic oteleme, Gc¢ donuklik, bir 6lcek katsayisi) ve elipsoit parametreleri
(baylk yari eksen uzunlugu ve basiklik) kullanilarak hesaplanir.



RTK GNSS YONTEMININ CALISMA ILKESI:

2. Yol projelerinde proje yatay kontrol agi nokta koordinatlarinin 3¢ dilimli transversal merkator
(TM) projeksiyon diizleminde Uretilmesi istenir. Aplike edilecek gecki noktalarinin koordinatlari da
ayni duzlemde hesaplanir. GPS, WGS84 koordinat sisteminde calistigindan diizlem ve yer merkezli
dik koordinatlar arasinda dontisiim de gerekli olur. Bu donlisumde amac¢ dayanak ve aplikasyon
noktalarinin yer merkezli, yer sabit (ECEF) koordinatlarini (X,Y,Z) hesaplamaktir.

x,y,H e ($,A,h) e (XY,Z)

Duzlem koordinatlar -  jeodezik koordinatlar - dik koordinatlar



RTK GNSS YONTEMININ CALISMA ILKESI:

3. Aplikasyon 6lcmeleri baslamadan once gezici 6lcme biriminde baslangi¢c 6lcmesi (initialization)
yapilmalidir. Tam sayi belirsizliginin (integer ambiguity) c6zimini amaclayan bu 6lcmede en kictk
kareler yonteminin uygulanabilmesi icin sabit ve gezici birim en az 5 uyduyu gorebilmelidir. Bu kosul
saglandiginda baslangi¢c dlcmesi otomatik olarak yapilir. Bundan sonra gezicinin en az 4 uyduyu
gormesi ve sabit birim ile gezici arasindaki veri iletisimin kesilmemesi kosuluyla aplikasyon 6lgcmeleri
kesintisiz strdaralur.

4. Aplikasyon olcmelerinin baslamasindan 6nce dayanak ve aplikasyon noktalarina iliskin olarak
koordinat ve yukseklik verileri ile anten ylksekliklerinin sisteme girilmesi gerekir.

5. Olcme siiresince sabit birim gérdigi uydulardan gelen sinyalleri alir ve bu ham verileri (0.5-2) sn
aralikla gezicilere gonderir. Geziciler bu ham verileri, kendilerinin gérdigl uydulardan gelen ham
verileri ve dayanak noktasinin bilinen ECEF koordinatlarini kullanarak kendi anlik koordinatlarini
hesaplar. Aplike edilecek noktanin koordinatlari da sisteme girilmis oldugundan gezici el bilgisayarinin
ekraninda aplikasyon noktasina ulasmak icin gerekli yer degistirmenin buayukligli ve yonu
goruntulenir; noktaya varildiginda ekranda 6zel bir gorinti olusur ve aplikasyon yapilir.



GNSS HATA KAYNAKLARI;

1. Tam sayi hatasi : baslangic dlcmesinde tam sayinin hatali belirlenmesinden kaynaklanir ve aplike
edilen noktanin konumunda (1-3)m’lik kaba hata dogurabilir. Baslangic olcmesinde gezici,
koordinatlari bilinen bir noktada ya da sabit birime ¢cok yakin tutularak bu hata etkisi giderilebilir.

2. Troposferik gecikme hatasi : sabit ve geziciye gelen uydu sinyalleri farkli atmosferik ortamlardan
gecebilir. Bunun en onemli nedeni dayanak noktasi ile aplikasyon noktasi arasinda buytk ylkseklik
farki olmasidir. Diger bir 6nemli neden yikseklik acisi 10° den kiclik uydulardan gelen sinyallerde
troposferik kirilmanin cok fazla olmasidir. Dayanak noktasi ile aplikasyon noktalari arasindaki
yukseklik farkinin cok buylk olmamasina dikkat edilerek ve sinyal alinacak uydu ylkseklik acisi
sinirlanarak hata etkisi azaltilr.

3. Yansima hatasi : Uydu sinyallerinin bir ylizeyden yansidiktan sonra alici antenine gelmesi
nedeniyle olusan hatadir.

4. Jalon yiiksekligi hatasi



RTK GNSS YONTEMINDEN BEKLENEN DOGRULUK:

Yatay : 10mm + (1 x S km) mm
Disey : 20mm + (2 x S km) mm

S dayanak noktasi ile aplikasyon noktasi arasindaki baz uzunlugudur.



RTK YONTEMININ DEGERLENDIRILMESi:

1. Proje yatay kontrol agi icin yaklasik 5 km kenar uzunlugunu 6n géren C2 derece siklastirma yeterli
olur; C3 ve C4 derece siklastirma aglarina gerek kalmaz. Boylece onemli tasarruf saglanir.

2. RTK 6lcmeleri zamana bagimli degildir; ginin 24 saatinde aplikasyon yapilabilir.

3. Bir sabit birime bagli olarak cok sayida gezici kullanilabilir.

4. Olcme donanimi yagisa karsi son derece korumali tiretilmistir. Aplikasyon élcmeleri yagish havada

da surdurulebilir.



RTK YONTEMININ DEGERLENDIRILMESi:

5. Sehir iclerinde ve ormanlik bolgelerde, uydu sinyalleri engellendigi ve gorilen uydu sayisi 4’Un
altina dustuguinde, yontem uygulanamamaktadir.

6. Dayanak noktasi ile aplikasyon bdlgesi arasinda radyo iletigimini etkileyen yuksek gerilim hatti ve
radyo, televizyon, GSM, radar antenleri bulunmasi durumunda da yontem kullanilamamaktadir.
lletisimde GSM’de kullanilabilmekle birlikte Tirkiye’de GSM reticilerinin yiksekligi énemli bir
maliyet artisina neden olur.

7. Yansima hatalarinin modellenemeyisi yontemin glvenigirligini azaltmaktadir.

8. RTK GNSS, tum eksikliklerine karsin, aplikasyonda detay olcmesinde devrim yaratacak bir
yontemdir ve yakin gelecekte aplikasyonda ve deyat dlcmesinde en cok kullanilan yontem olacaktur.



