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OZET

Giderek biiyiiyen ve gelisen GNSS konsepti ile beraber bu sistemlerin kullanimundan yararlananlarin sayisi da énemli 6l¢iide
artnustir. Ozellikle gercek zamanli konum belirleme kapsanunda DGNSS ve RTK uygulamalari 6lgme ve navigasyon amagl bircok
calisma igin etkin olarak kullanilir hale gelmistir. Diinyada sayilart giderek artan GNSS/CORS aglari ile birlikte bu uygulamalarin
niteligi daha da artnustir. Bu dinanik siire¢ gercek zamanlt uygulamalar icin uluslararasi GNSS veri standartlarimn olusumunu ve
gelisimini de saglanmustir. Bu baglamda bu ¢alismada farkli kullanict seviyeleri icin, degisik nitelikteki bircok ¢alismada kullanilan
gercek zamanli konum belirleme sistemlerinin veri iletim mekanizmalari tartisilacaktir. Bu mekanizmalari olusturan veri
formatlarimin (RTCM, NMEA, CMR/CMR+), veri iletim protokollerinin (NIRIP, RTIGS) ve veri iletisim linklerinin (VHF, UHF,
GSM, GPRS, EDGE, UMTS) gercek zamanlt GNSS veri iletimindeki énemi vurgulanarak, ozelinde NTRIP protokolii ile RTCM veri
formati mesaj yapisi, mesaj tiirleri ve igerikieri, farkl: stiriimleri hakkinda kapsamii bilgi verilecektir.
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ABSTRACT

INTERNATIONAL STANDARDS AND DEVELOPMENTS FOR REAL-TIME DELIVERY OF GNSS DATA

Together with the concept of developing and growing GNSS, the users of these systems have increased significantly. Especially, in
the concept of real-time point positioning, the applications of DGNSS and RTK have become effectively used for surveying and
navigation facilities in many works. By the help of widely increasing GNSS/CORS networks around the world, the quality of these
facilities has also been developed. This dynamic process has provided the formation and development of GNSS data standards for
real-time applications. In this context, the data transmission mechanism of real-time point positioning systems used in many
different-quality applications will be discussed in this study for different user levels. The importance of the data formats (RTCM,
NMEA, CMR/CMRM+ ), transmission protocols (NTRIP, RTIGS) and data communication links (VHF, UHF, GSM, GPRS, EDGE,
UMTYS) in real-time GNSS data delivery will be emphasized, and comprehensive information will be presented particularly for
NTRIP protocol, message structure of RTCM data format, message types and contents in different versions.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde, konuma ve mekana baglh bilgilerin temini, elektronik, bilgisayar, yazilim, telekomiinikasyon ve uydu
sistemleri gibi teknolojik unsurlar ile dinamik bir gelisim siireci sergilemektedir. Yer’e (geo) iliskin bilgilerin, istenilen
standartlarda, gilivenli, ekonomik ve yaygin bir sekilde islenerek sunulmasi, artan mali degeriyle Harita
(Geomatik/Jeodezi ve Fotogrametri) Miihendisliginin giiclii kaynaklar1 ve uygulama alanlar1 arasinda yerini almustir.
Ozellikle konuma iliskin veri niteligindeki bilgiler uydu bazli global Slgme ve konumlama sistemleri ile elde
edilmektedir.

Bu sistemlerin basinda gelen global navigasyon uydu sistemleri (GNSS)’nin ger¢ek zamanl (real-time) uygulamalari
ise birgok farkli disiplin ve kullanici tarafindan tercih edilen etkin sistemler haline gelmistir. Bu baglamda, ag-RTK
(NRTK-RTN) prensibinde ¢alisan GNSS/CORS aglari, ger¢ek zamanli diferansiyel diizeltme hesap teknikleri (VRS,
FKP, MAC), GPS/GNSS kullanic1 ekipman, donanim ve yazilimlari ile telekomiinikasyon teknolojileri gergek zamanl
uygulamalar dikkate alindiginda 6n plana ¢ikmaktadir. Basta bilimsel ¢alismalar olmak iizere, glinlik yasantimizdaki
uygulamalar i¢in dahi etkin bir sekilde kullanilan bu sistemler, gelisen ve degisen teknolojiye paralel olarak her gegen
giin kullaniciya yiiksek dogrulukta daha iistiin hizmetler sunmaktadirlar (Ocalan ve Soycan, 2011).

Bugiin GPS ve GLONASS sistemlerinin faal kullaniminin yani sira yakin bir gelecekte GALILEO ve COMPASS gibi
diger global sistemlerin devreye girmesi, bolgesel sistemler (QZSS, IRNSS vb.) ile kapsama alant genisletici/
augmentation (WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN vb.) diger sistemleri de igeren GNSS konseptinin her yerde, her
zaman, dogru ve giivenilir olarak etkin kullanimimi saglamak amaciyla uluslararasi standartlar olusturulmustur (Ocalan
ve Tunalioglu, 2010).

Bu standartlar igerisinde GNSS verisinin ger¢ek zamanli iletimi i¢in gelistirilen ve kullanilan gesitli veri formatlar ve
veri iletim protokolleri ise, glinimiizde ozellikle diferansiyel konum belirleme kapsammda DGNSS ve RTK
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uygulamalari, mutlak konum belirleme kapsaminda ger¢cek zamanli PPP (Real-Time PPP) uygulamalari i¢in oldukca
onem kazanmistir. Genel olarak dlgme ve navigasyon amagcl kullanilan bu sistemlerden DGNSS teknigi, bir alic1 ve bir
uydu arasindaki sinyalin seyahat siiresinin hesabi i¢in kod dlgiilerini kullanirken, buna karsin RTK teknigi tasiyici faz
oOlgiilerini kullanmaktadir. Her iki teknikte konumu iyi bilinen bir ya da birden fazla referans istasyonundan yaymlanan
diizeltme verilerini mobil kullanicilara/alicilara iletmek igin bir kablosuz iletisim linkine ihtiya¢ duymaktadir.

Son yillarda IGS vb. kurum ve organizasyonlarin sagladigi yakin gergek zamanli (near real-time) ve gercek zamanl
(real-time) veri ve iriinler, mutlak anlamda konumlama i¢in Precise Point Positioning (PPP) tekniginin gelistirilmesini
saglamistir. Ozellikle uydu yoriinge bilgileri ile alict ve uydu saat bilgilerinin sunumu ile gerek biiro hesaplari, gerekse
gercek zamanli uygulamalarda yiiksek dogruluk saglayan bu yontemin yakin bir gelecekte etkin kullanimi igin
calismalar yiiriitiilmektedir (Ocalan, 2011). Yiiriitiilen bu calismalar DGNSS/RTK/PPP tekniklerini destekleyecek ve
gelistirecek nitelikte katkilar saglamaktadir.

Yukarida bahsedilen gelismeler 1s18inda, bu ¢alismada 6zellikle kara, deniz ve hava navigasyonu i¢in standart DGNSS
uygulamalart ile farkli marka ve modeldeki alicilardan olusabilen ag RTK ilkesi ile ¢alisan GNSS/CORS aglarinin
entegrasyonu, birlikte ¢alisabilirligi ve yonetimi igin gelistirilmis ve kullanilmakta olan veri formatlari, veri iletim
protokolleri ve veri iletisim linkleri ele alinacaktir. Bu noktada gergek zamanl veri iletiminde kullanilmamasina karsin,
alicidan bagimsiz GNSS veri degisim formati olarak bilinen ve uluslararasi bir standart olan RINEX formati ve gesitli
giincel siirtimleri kisaca ele alinacak, gercek zamanli uygulamalar igin RTCM SC-104 (The Radio Technical
Commission for Maritime Services Special Committee-104) tarafindan gelistirilen ve etkin olarak kullanilan RTCM
formatinin farkli siirtimleri, mesaj yapisi, mesaj tiirleri ve igerikleri kapsamli olarak irdelenecektir. Bunun yani sira,
GNSS verisinin internet {izerinden iletimi igin gelistirilen NTRIP ve RTIGS gibi ag iletim protokolleri ile veri iletisim
linki olarak kullanilan VHF/UHF bantlari, GSM, GPRS, EDGE ve UMTS gibi kablosuz ag teknolojilerinin gergek
zamanlt GNSS uygulamalarindaki 6nemi vurgulanacaktir.

Sonug olarak, ger¢ek zamanlt GNSS verisinin iletim mekanizmalarini olusturan veri iletisim linkleri, veri iletim
protokolleri, veri formatlari, mesaj yapilari, mesaj tiirleri ve igerikleri ile RTCM SC-104 tarafindan tanimlanan farkli
siiriimdeki formatlar uluslararasi gelismeler 15inda ele alinacaktir. Ozellikle RTCM formatma vurgu yapilarak, yapi ve
bicim oOzellikleri bakimindan RTCM SC-104 v2.x (kisaca RTCM 2.x) ile RTCM SC-104 v3.x (kisaca RTCM 3.x)
stirtimleri karsilastirilarak, benzer ve farkli yanlari, avantaj ve dezavantajlari, kullanilan bant genisligi ve verimliligi ele
almacaktir.

2. GNSS VERI DEGISIMI ICIN ULUSLARARASI STANDARTLAR

Gilintimiizde 6lgme ve navigasyon amagli konum belirleme uygulamalarinda GNSS verisinin degisimi i¢in gelistirilmis
2 temel standart kullanilmaktadir. Bunlardan ilki 6zellikle diferansiyel (goreli/rolatif/bagil) konumlamada 6l¢ii sonrasi
degerlendirme (post-processing) ¢alismalart ile veri arsivleme icin gelistirilmis, ger¢cek zamanli veri iletimi igin uygun
olmayan RINEX formatidir. ikincisi ise ger¢ek zamanli (real-time) uygulamalar igin gelistirilmis olan RTCM
formatidir. Bu standartlarin disinda ger¢ek zamanli uygulamalar icin GPS/GNSS alicilart ile diger cihazlar (6rnegin
PDA) arasinda veri iletimi i¢in NMEA format1 kullanilmaktadir.

Genel olarak GNSS alicisi iireten birgok firma kendine 6zgii veri formatini gelistirmekte ve korumaktadir. Uretici firma
tanimli bu veri formatlari cogunlukla alici markasina bagimli “binary” formatta olup, bazi firmalar tarafindan “ASCII”
formatta da gelistirilmektedir. Bazi durumlarda GNSS alicist iireten firmalar, degisik modeldeki alicilar ve uygulamaya
yonelik olarak farkli veri formatlari da olusturabilmektedirler. Ashtech MBEN ve PBEN, Javad JVS, Leica LB2,
Trimble RT17 ve RT27 ve Topcon TPS bu kapsamda iyi bilinen iretici firma tanimli veri formatlaridir. GNSS
olgmelerinde goézlenen tiim veriler ¢ogunlukla alict markasina bagimli “binary” veri formatinda kaydedilerek, ol¢i
sonrasi degerlendirme (post-processing) islemi i¢in bilgisayara aktarilmaktadir (Heo vd., 2009).

Ancak kullanicilar tarafindan farkli marka ve modeldeki GNSS alici, ekipman ve donanimlar ile ticari/akademik veri
degerlendirme yazilimlarinin kullaniliyor olmasi, gozlenen verilerin alicidan bagimsiz bir veri degisim formatma
doniistiiriilerek her tiirlii yazilimla degerlendirilmesine olanak taniyan uluslararasi endiistriyel bir standardin olusumunu
zorunlu kilmastir.

Bu nedenle 1980°li yillarm sonlarma dogru, EUREF89’ un olusturulmasi siirecinde Avrupa kapsaminda yapilan GPS
kampanyalarini degerlendirme asamasinda, Isvigre’deki Bern Universitesi Astronomi Enstitiisii tarafindan bilimsel ve
jeodezik uygulamalarda GPS verisinin degisimi i¢in “ASCII” dosya formatinda RINEX (Receiver INdependent
EXchange) formati gelistirilmistir. RINEX formatmin ilk siirtimii olan “RINEX Version 17, 1989 yilinda Las Cruces’
da diizenlenen 5. Uluslararast Uydularla Konum Belirleme Jeodezi Sempozyumu’nda alicidan bagimsiz veri degisim
format1 olarak uluslararasi bir standart olarak kabul edilmistir. “RINEX Version 2” de, 1990 yilinda Ottawa’da
diizenlenen 2. Uluslararas1 Global Konum Belirleme Sistemleri ile Duyarli Konumlama Sempozyumu’nda sunularak,
GLONASS ve SBAS uydu sistemlerinin verileri de eklenmis olarak kabul edilmistir (Gurtner and Estey, 2007).
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RINEX formatinin, RINEX 2.10, RINEX 2.11, RINEX 2.12, RINEX 2.20, RINEX 3.00 gibi farkl stiriimleri vardir.
Son olarak RINEX 3.01 siiriimiiniin IGS tarafindan onay1 beklenmektedir (Gurtner ve Estey, 2007; URL-1; URL-4).

GNSS veri degisimi i¢in gelistirilmis uluslararas: bir diger standartta gergek zamanli uygulamalarda kullanilan RTCM
formatidir. Ozellikle farkli marka ve modeldeki alicilardan olusabilen GNSS/CORS aglarmin birlikte ¢alismasi ve
entegrasyonu ile bu aglardan mobil kullanicilara (gezici alicilara/rover) iletilen ger¢cek zamanli verilerin bir protokol ve
veri formatinda gonderilmesi, kullanicilar tarafindan da bunlarin kabul edilebilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
uluslararasi bir standart olarak gelistiren RTCM, basta DGNSS olmak iizere giiniimiizde RTK uygulamalarinda etkin
olarak kullanilan bir veri formatidir.

Genel olarak RINEX, RTCM ve NMEA gibi formatlarin yaninda uluslararas1 anlamda bilinen CMR/CMR+, RTCA,
SP3, BINEX gibi farkli icerik ve nitelikteki uluslararasi standart formatlar da bulunmaktadir. Bunlarin disinda iiretici
firma tanimli1 (raw data) daha birgok veri formati da gelistirilmistir.

Tablo 1: RINEX, RTCM, NMEA formatlarinin genel 6zellikleri (Choi, 2011)
RINEX Farkli GNSS alicist {ireten firmalarin, iiretici firma tanimli verilerinin kombine edilmesi saglar.
Ozellikle statik verilerin degerlendirilmesi (post-processing) ve arsivlenmesinde kullaniimaktadir.
GNSS alicilari arasinda veri iletimini saglar.
RTCM Ornegin Referans Alici (Base) —# Gezici Alici (Rover)
“Binary” dosya yapisindadir. Kompakt yapida olmasina karsin anlasilmasi giigtiir.
Ozellikle gercek zamanli DGNSS/RTK uygulamalarinda diizeltme verisinin iletiminde kullanilir.

GNSS alicilart ile diger cihaz ve aletler arasindaki veri iletimi i¢in kullanilmaktadur.
NMEA Ornegin GNSS anteni — CBS i¢in ArcPad yazilimli PDA

Gergek zamanli konum belirleme uygulamalart i¢in kullanilmaktadir.

3. GNSS VERISI ICIN GERCEK ZAMANLI iLETIM MEKANiZMALARI

GNSS bilgilerinin ger¢ek zamanli iletimi ve teslimi i¢in {i¢ temel bilesen bulunmaktadir. Bu bilegenler kullanilan “veri

iletisim linkleri (data communications link)’, “veri iletim protokolleri (transmission protocol)’ ve “veri formatlar1 (data
format)’ dir.

Uretici firma tanimh &6zel veri formatlarmin disinda giiniimiizde uluslararas1 standart olarak kabul edilmis RTCM,
NMEA ve CMR/CMR+ gibi formatlar bulunmaktadir. Bu formatlar anlamli GNSS bilgilerini “bit” dizileri seklinde
iceren ve bu bilgilerin belli bir sdzlesme ile iletimini saglayan dosya yapisindadirlar. Veri iletim protokolleri ise ilgili
formattaki GNSS bilgilerini i¢eren dosyalarin bir ag iizerinde giivenilir akis kontrol mekanizmalarini saglayarak, veri
iletimini yonetirler. Giliniimiizde GNSS verileri i¢in gelistirilmis NTRIP ve RTIGS gibi veri iletim protokolleri
bulunmaktadir. Tiim bu bilgileri bir yerden diger bir yere tasima araci olarak ise veri iletisim linkleri (telekomiinikasyon
sistemleri) kullanilmaktadir. Genel anlamda veri iletisim linkleri de tek yonlii ve ¢ift yonlii olmak tizere 2 tiirdedir (Heo
vd., 2009).

3.1 Veri lletisim Linkleri

Veri iletisim linkleri (telekomiinikasyon sistemleri) gergek zamanli diferansiyel konumlama icin olduk¢a onemlidir.
DGNSS ve RTK uygulamalarinda ham veriler ile kod ve faz 6l¢ii diizeltmelerinin, referans (base) ve gezen (rover)
alicilar arasinda alinmasi ve génderilmesi gerekmektedir.

Bu bilgilerin aktarilmasinda kullanilacak olan veri iletisim linklerinin belirlenmesinde ¢esitli unsurlar etken olmaktadir.
Uzaklik, kapsama alani, bant genisligi, giivenirlik vb. teknik nedenler, kullanilacak sistemlerin maliyeti ve bu konudaki
ilgili yasal mevzuat bu veri iletigim linklerinin belirlenmesindeki en 6nemli etkenler olmaktadir (Kahveci, 2009).

DGNSS ve RTK diizeltme verileri uzun yillar Very High Frequency (VHF) ya da Ultra High Frequency (UHF) radyo
sinyalleri vasitasiyla telsiz iletisimiyle radyo modemler kullanilarak yayinlanmistir. Bu yapida iletisim saglanabilmesi
icin hem referans alict hem de gezen alici/alicilarda radyo modemin bulunmasi gereklidir. Teknolojik gelismelerle
birlikte kablosuz iletisim teknolojilerinin kullanimi giiniimiizde GNSS diizeltmelerinin yayinlanmasi igin alternatif
olarak internet protokolii (IP) aglarmimn tercih edilmesini saglamistir. GNSS alicilari, bilgisayar ve internetin etkin
kullanimu ile iki yonlii kablosuz iletisim i¢in Global System for Mobile Communications (GSM), General Packed Radio
Service (GPRS), Enhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE) ve Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS) gibi ¢esitli kablosuz linkler, veri iletisimi i¢in kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda maliyetleri simdilik fazla
olsa da uydu haberlesme linkleri de (Thuraya, OmniSTAR, Tiirksat vb.) kullamlmaktadir. Ozellikle giiniimiizde
DGNSS/RTK uygulamalarinda tercih edilen GSM’de diizeltmeler baglant1 siiresi dikkate almarak ticretlendirilirken,
buna karsin GPRS’in kullanimda “download” edilen veri miktarma gore iicretlendirme yapilmaktadir (Lenz, 2004;
Ocalan ve Tunalioglu, 2010).
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3.2 Veri Iletim Protokolleri

Gilinlimiizde GNSS verilerinin internet iizerinden yayinlanmasi ve dagitimi amaciyla gelistirilmis 2 standart protokol
bulunmaktadir. Bunlardan “Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (NTRIP)”, gercek zamanli olarak
internet-radyo teknolojisini gelistirip desteklemek amaciyla Almanya Federal Kartografya ve Jeodezi Dairesi (BKG)
tarafindan gelistirilmistir. “Real-Time IGS (RTIGS)” ise Uluslararast GNSS Servisi (IGS) tarafindan gelistirilme siireci
devam eden diger bir protokoldiir. Bu internet protokolleri, ilgili veri formatindaki GNSS bilgilerini igeren dosyalarin
bir ag tlizerinde giivenilir akis kontrol mekanizmalarimi saglayarak, veri iletimini yonetirler. Baska bir ifadeyle GNSS
verilerinin internet tizerinden nasil yaymlanacagimi tanimlayan protokollerdir.

NTRIP’ in ilk stirimii olan NTRIP v1.0, 2004 yilinda RTCM SC-104 Komitesi tarafindan RTCM standard: olarak
kabul edilmis bir internet protokoldiir. Yalnizca RTCM veri formati veya standart diger veri formatlari i¢in degil, tiretici
tabanl 6zel veri formatlari iginde kullanilmaktadir. NTRIP, Hypertext Transfer Protocol HTTP/1.1° ye dayalidir.
Kablosuz internet ile GSM, GPRS, EDGE ve UMTS gibi ¢esitli mobil IP aglarini destekleyen bir protokoldiir. Birkag
yil 6nce RTCM SC-104 Komitesi, NTRIP v1.0’ 1, paket tabanl1 iletisimler (packet-based communications) i¢in standart
olarak kabul etmistir. NTRIP v1.0, giivenli bir sekilde veri iletimini saglamak i¢in “Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP)” kullanir. NTRIP, sabit ve mobil kullanicilar ve ozellikle gercek zamanl
diferansiyel uygulamalarda mobil kullanicilar i¢in PC, Laptop, PDA ile GNSS alicilarinin es zamanl kullaniminda
internet iizerinden veri akisinin kontroliinii saglar. 2009 yilinda RTCM SC-104 Komitesi tarafindan NTRIP’ in yeni
stirtimii olan NTRIP v2.0’da kabul edilmistir. Bu yeni stirimde HTTP’ ye tam uyum i¢in, TCP/IP’ye ek olarak “User
Datagram Protocol/Internet Protocol (UDP/IP)” nin kullanim1 degerlendirilme asamasindadir. Yeni siiriim olan NTRIP
v2.0’da, http protokol ihlalleri temizlenerek ger¢ek zamanl veri akis kontrolii i¢in iletisimin daha saglikli ger¢ceklesmesi
saglanmigtir. NTRIP v2.0 daha 6nceki siiriimii olan NTRIP v1.0 ile uyumlu olarak gelistirilmistir (RTCM, 2004; Weber
vd., 2005; Heo vd., 2009; RTCM, 2009; URL-3).

NTRIP protokolii RINEX, BINEX, SOC veri formatlarmm, DGPS/RTK uygulamalar1 i¢in RTCM formati ile yayin
efemerislerinin, yoriinge/saat diizeltmelerinin, havacilik uygulamalarinda RTCA diizeltmelerinin (EGNOS-WAAS-
MSAS ile) ve diger GNSS veri formatlarmin kontrollii olarak akisini saglar. NTRIP, 3 ana sistem yazilimi bileseninden
olusmaktadir. Bunlar “NtripClients”, “NtripServers” ve “NtripCasters” olarak isimlendirilmektedir (URL-3).

NtripClient 1 NtripClient N
A

i (Sistem Yanetimi) M

Y HITP Sireams I Admuinistration

NtripCaster -

4+—>

A HTTP Streams 4 HTTP/Telnet

NtripServer 1 NtripServer M ﬂ ﬁ ﬁ

Kullamc1 Kontrol Merkezi Referans Istasyonu
NtripSource 1 NtripSource L NripClient NtripCaster NtripServer

GNSS

Sekil 1: NTRIP sistem bilesenleri arasinda veri akis1 (URL-3) Sekil 2: NTRIP iletisimi (Peterzon, 2004)

Bir diger veri iletim protokolil olan RTIGS’ de internet {izerinden GNSS veri akisinin kullanimmin yayginlasmasi i¢in
IGS c¢alisma gruplarindan “Real-Time Working Group (RTWGQG)” tarafindan gelistirilmistir. RTIGS protokold,
UDP/IP’yi kullanmaktadir. Ayni zamanda minimum bant genisligi ile GPS goézlem verilerini tagimak igin JPL
tarafindan gelistirilmis SOC veri formatini kullanir (URL-1).

TCP/IP, kullanilan bir¢ok agda veri akis yogunlugunun giderilmesinde internet-radyo’daki 6nemli deneyimlerden biri
olmustur. Ancak “Server”da fazla is yiikii olmasina neden olmaktadir. UDP/IP ise veri akisi i¢in alt aglarda daha etkin
¢oziim ve sonuglar vermektedir. Fakat bunun gerceklesebilmesi i¢in tiim kullanici alt aglarin sisteme erigebilir olmast
gerekmektedir. Ornegin UDP mobil IP kullanicilar1 desteklememektedir (Weber vd., 2003).
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Client,
Client, Router
\ , Server
- Client,
8]
c Client
(] '\. )
2] Client,
Client,
Client
Client, Client

Sekil 3: TCP/IP kullanim1 (Weber vd., 2003) Sekil 4: UDP/IP kullanimi (Weber vd., 2003)

3.3 Veri Formatlari

NMEA 0183 (kisaca NMEA) veri formati, U.S. National Marine Electronics Association tarafindan, deniz navigasyonu
ve diger denizcilik uygulamalarinda arabirim olarak kullanilan elektronik cihazlarin (GPS, pusula, ekosounder vb.) veri
iletisimi igin gelistirilmis bir standarttir. Denizcilikte kullanilan elektronik cihazlar arasindaki veri hizlarinin
uyusumsuzluklarmin giderilmesini saglayan bu mesaj formati, ¢cogunlukla bir GPS/GNSS alicist ile diger cihazlar
arasinda (mekanik ve elektronik aletler) verinin iletimi i¢in kullanilir (URL-2).

NMEA, “ASCII” dosya yapisinda oldugundan veriler kolayca okunabilmektedir. NMEA mesajinda, uydulara iliskin
gozlem verileri yoktur ve navigasyon bilgisi de smnirlidir. Bu nedenle birgok GNSS alicisinda, NMEA mesaj ¢ikist
ozelligi bulunsa da, diferansiyel ve RTK uygulamalari i¢in bu formatin kullanimi sinirlidir. NMEA 6zellikle navigasyon
amagli uygulamalarda kullanilan bir veri formatidir.

[l l- B
43°44'42.265N
142°20'49.313°F Mil.
0 R
-

GPS/GNSS
Uzay Bilimii

GPS'den PDA'ya
NMEA veri iletimi ;

N'l\[EA verisi kullanarak
gercek zamanh Konumlama

DG\ 85
Diizeltmeleri

RTCM 2.0

Sekil 5: Farkli cihazlar arasinda NMEA veri iletimi (Choi, 2011)

Sekil 6: DGNSS servislerinde RTCM verisinin kullanimi(Choi, 2011)

1947 yilinda Amerika’da kurulan The Radio Technical Commission for Maritime Services (RTCM), giintimiizde tiim
diinyadan ¢esitli devlet kurumlarinin, iiretici firmalarin ve servis saglayici diger kurumlarm olusturdugu bagimsiz bir
organizasyon olarak basta denizcilik uygulamalar1 olmak tizere, farkli disiplinler ve uygulayicilara da hizmet eden bir
kurulustur. Ozellikle deniz ve hava navigasyonun da DGPS’ in etkin kullanimi igin kurum igerisinde “RTCM Special
Committee 104 (RTCM SC-104) Differential Global Navigation Satellite Systems” Komitesi’nin olusumu saglanmistir.
RTCM SC-104 o6zel komitesi GPS/GNSS uygulamalart i¢in RTCM veri formatinin gelistirilmesi ¢alismalarini
yiiriitmektedir. Diferansiyel GNSS uygulamalarinda diizeltme verilerinin ger¢ek zamanli iletimi igin RTCM 2.x ve
RTCM 3.x uluslararas: standartlarinin olusturulmasi ve gelisimi ilgili bu komisyon tarafindan gerceklestirilmektedir
(Heo vd., 2009; URL-5).

GNSS
-
e —— o e \‘\ e, T
R,Ag Kontrol | NMEA 0183
-3 Merkezi Gezici Ahcmm
*‘ Gercek Zamanh Konumu
- e R “oy)
Referans /’ .
istasyonlari //
/ b ‘ Gezici
e v
I/ 7. faz bel.lrslzllg,l coziimii
"em" dogruluklu konum

Sekil 7: GNSS/CORS aglarinda NMEA ve RTCM verisinin kullanimi (Ocalan ve Tunalioglu, 2010)
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Gergek zamanli veri iletimi i¢in kullanilan RTCM “binary” yapidadir. Ancak RTCM 2.x siirtimlerinin verimsiz format
yapist nedeniyle yiiksek bant genisligi gerektirmesi ozellikle RTK uygulamalar: i¢in sikintilar yaratmistir. Bundan
dolayt RTK uygulamalarinda daha etkin bir bant genisliginin kullanim1 i¢in RTCM 2.x siiriimlerine alternatif olarak
Trimble Navigation firmasi tarafindan Compact Measurement Record (CMR) veri formati daha kompakt bir yapida
gelistirilmigtir. CMR daha diisiik “baud” hizinda GNSS verisinin aktarimi i¢in uygundur. CMR format1 gelistirilerek
CMR+ formati elde edilmistir. Birgok GNSS alict iireticisi CMR/CMR+ formatlarinin  kullanimini {iriinlerinde
saglamaktadir. RTCM 2.x siirtimlerindeki bant genisliginin kullanimindaki sikintilar RTCM 3.x stiriimleri ile giderilmis
ve daha etkin bir bant genisliginin kullanimi saglanmistir.

4, RTCM 2.x (x:0,1,2,3) SURUMLERI VE OZELLIKLERI

4.1 Mesaj Yapist

RTCM 2.x veri formatinin tasarimi GPS navigasyon mesajimin yapisina dayalidir. Diger bir deyisle, kelime boyutu,
format ve eslik (parity) algoritmalar1 aynidir. GPS navigasyon mesaji bir veri iletisim linkinde bir kelimesi 30 bit olarak
50 Hz. hizla bir uydu tarafindan yayinlanir. Mesaj igerisindeki her bir alt boliim Telemetri Kelimesi (Telemetry Word-
TLM) ile baglamaktadir. ikinci kelime ise aktarma kelimesi (Hand Over Word-HOW)’ dir. TLM ve HOW kelimeleri 30
bit uzunlugundadir ve her sayfada birinci ve ikinci kelimelerdir. Her kelime 6 eslik bit’i (parity bit) icerir (Kahveci ve
Yildiz, 2009; Heo vd., 2009). TLM ve HOW kelimelerinin yapisi Sekil 8’de goriilmektedir.

TLM word HOW word
MSB LSB
l23456?39|II]ZIIHISIEI?I%T‘202!222]2425;’02132‘310 v2f3|als|s|7]s]o]d nf 1 o3 14 19 1 17 18 19 20 21| 24 29 24 24 24 21 24 24 3
Ljojojojijof1]t | 1 olo
Preamble Reserved Paity TOW count message (runcated) |’/ subframe | Parnity
[v]
ynck fag (for Sveonf 000) solved for bits to preserve|
or Anti-spoof flag (for SV configuration 001) pacity check with zeros in
bits 26 and 30
Momentum flag (for SV configuration 000)
or Alent flag (for SV configuration 001)

Sekil 8: TLM VE HOW kelimeleri

Benzer olarak RTCM 2.x* de iki ya da daha fazla 30 bitlik kelimeler igerir. Her mesajdaki ilk iki kelime; giris
(preamble), mesaj tiirii (message type), istasyon ID (station ID) gibi baslik bilgilerini (header information) igerir. Her 30
bit’in i¢inde 24’ veriyi tasirken, 6’s1da eslik (parity check) denetimi i¢in kullanilir. Baslik bilgisi ise gonderilen mesaj
tirdl ile alakalidir. GPS navigasyon mesaji i¢in kelime boyutu ve kullanilan eslik denetimi algoritmasi belirleyicidir.
RTCM 2.x mesaj yapist Sekil 9’ da gosterilmektedir. Baslik mesajindan (header information) sonra bir sonraki mesajin
degisken uzunlugu gelmektedir. Mesaj uzunlugu baslik mesajindaki veri kelimeleri alan sayisi ile belirlenmektedir (Heo
vd., 2009).

'_|_'|5|-1|:'-|{-|'-|R|¢*|||||'_||I!|l_i|]-l 15 | 15 |'-|ls|1.i:-|1u|:1|_"_'|_'_<|_'+ 25 |2 | M _'s|J-J|54:-
Data Parity

MIB LsB

Firs: But Tramsmetred Last Bit Transmmed

Sekil 9: RTCM 2.x i¢in 30 bit’lik kelime yapis1 (Heo vd., 2009)

RTCM 2.3, format 6zelligine gore, 8 bit’lik karakter yapisi i¢in Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (the American
National Standards Institute-ANSI) X3.15 ve X3.16 standartlart (ANSI X3.15-1976, ANSI X3.16-1976) seri veri
iletimlerini kullanmaktadir. Sonugta 30 bit’lik kelimeler, 8 bit formatinda gosterilmelidir. RTCM 2°de, "6 of 8" olarak
adlandirilan 6zel bir format kullanilmaktadir. Her bir byte GPS kelimesi 6 bit icermektedir ve kalan 2 bit’de, 30 bitlik
kelime formatini doldurmak igin sirastyla "marking" ve "spacing" olarak (1 ve 0) kullanilarak tanimlanmaktadir. Sekil
10, "6 of 8" olarak adlandirilan 6zel format yapisini gostermektedir. ANSI X3.16° da standart 8 bit, 1 byte olarak
tanimlanmustir. Bu standart, iletilen ilk veri bit’ini, en az 6énemli bit olarak atamaktadir. Buna karsin RTCM standardi
“ilk kural en dnemli bit”("Most Significant Bit First Rule") tanimini1 kullanmaktadir. Byte’in igindeki bit’lerin sirasinin
tersine gevrilmek zorunda oldugu bir “byte roll” da bu sonlandirilir.

6|lslalz]a]1 anfiw|e|g|7 12|17 16|15 14] 13 24|23 |23 71 30|10 30|20 28|27 26| 25

First Bir Transmirted Lact Bit Transmerred
Sekil 10: 5 byte i¢in"6 of 8" 6zel formati kullaniminin gdsterimi (Heo vd., 2009)
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4.2 Mesaj Tiirleri ve icerikleri

RTCM 2.0, 1 Ocak 1990 tarihinde DGPS uygulamalarinda kod diizeltmelerinin kullanimi i¢in 1,2,3,6,16 ve 59 nolu
temel mesaj tiirleri ile tanimlanmigtir. RTCM 2.0 siiriimii ag-RTK yapisinda c¢alisan referans istasyonlarinda veri ve
bilgi iletimini desteklemedigi i¢in, Geo++ firmasi tarafindan GNSS/CORS aglarinda alan diizeltme parametrelerinin
(FKP) yaymlanmasi i¢in 59 nolu mesaj tiirii kullanilmistir. 1992 yilinda RTCM 2.0° n revize edilmesi ve tastyici faz
gozlemlerinin iletimi i¢in tasiyici faz iletisimi ¢alisma grubunun (the carrier phase communications working group)
kurulmasiyla, tastyict faz verisi igin standartlarin degistirilmesi dnerildi. 1994’ de RTCM 2.0, RTK mesajlarini igerecek
sekilde giincellenerek, RTCM 2.1 siiriimii gelistirildi. RTCM 2.1, diizeltilmemis RTK faz ve kod olgiileri (18,19) ve
RTK faz ve kod diizeltmelerini (20,21) i¢ermektedir. RTCM 2.2 siirimii ise 1998 yilindan itibaren diferansiyel
GLONASS diizeltmelerini igeren 31 nolu mesaj tiirii ile kullanilmaya baslamistir. 31 nolu mesaj tiirii, DGPS
diizeltmeleri bakimindan 1 nolu mesaj tiiriine esdegerdir. Buna karsin 18,19,20,21 nolu mesaj tiirleri bir dnceki siirim
olan RTCM 2.0 ile tam anlamiyla uyumlu degildir. RTCM 2.3 siiriimii ise 2001 yilinda, anten tanimlamasi ve anten seri
numaralari igeren 23 nolu mesaj, referans istasyonu anteni ARP koordinatlari ile istege bagl anten yiiksekligi bilgilerini
iceren 24 nolu mesaj ile tanimlanmigtir. Bu mesaj tiirlerinin disinda RTK’y1, radio-beacon yayinlarini, Loran-C’nin
kullanimini vb. gelistirmek i¢in pek ¢ok yeni mesaj tiirti de gelistirilmistir.

Tablo 2: RTCM 2.x (x:0,1,2,3) veri format siirlimlerinin mesaj tiir ve icerikleri (URL-6)

Mesaj Tiirii Igerik
1 Diferansiyel GPS diizeltmeleri (kod 6l¢iisii ve hiz, max. 12 uydu igin)
2 Delta diferansiyel GPS diizeltmeleri (bir 6nceki ydriinge veri kayitlary, max. 12 uydu i¢in)
3 GPS referans istasyonu koordinatlari (ECEF X,Y,Z)
4 Referans istasyonu datumu
5 GPS uydular islevsellik (saglik) durumu
6 GPS “Null Frame” bilgisi
7 DGPS radio-beacon istasyonu almanak bilgisi
8 Pseudolite (yalanci uydu) almanak
9 GPS kismi diizeltme degerleri
10 P-kod diferansiyel diizeltmeleri
11 C/A-kod L1,L2 delta diizeltmeleri
12 Pseudolite (yalanci uydu) istasyon parametreleri
13 Yer verici iletim parametreleri
14 GPS haftast zaman bilgisi
15 Tyonosferik gecikme mesajt
16 GPS 6zel mesaji (max. 90 karakter uzunlugunda ASCII text)
17 GPS yoriinge bilgileri (efemeris)
18 RTK i¢in diizeltilmemis tasiyict faz 6l¢iisii (raw carrier phase data)
RTCM 2.1 19 RTK i¢in diizeltilmemis kod 6l¢iisii (raw code data)
ile eklendi 20 RTK tastyici faz diizeltmeleri
21 RTK kod diizeltmeleri
22 Kapsamli iyilestirilmis referans istasyonu parametreleri
RTCM 2.3 23 Anten tanimi
ile eklendi 24 Referans istasyonu anten referans noktasi (ARP) koordinatlari
25,26 Tahsis Yok
RTCM 2.3 27 Kapsamli iyilestirilmis DGPS radio-beacon istasyonu almanak bilgisi
ile eklendi
28, 29, 30 Tahsis Yok
31 Diferansiyel GLONASS kod diizeltmeleri
32 GLONASS referans istasyonu koordinati1 (ECEF X,Y,Z)
33 GLONASS uydular islevsellik (saglik) durumu
RTCM 2.2 34 GLONASS kismi diferansiyel diizeltme degerleri (N>1)
ile eklendi GLONASS “Null Frame” bilgisi (N<1)
35 GLONASS radio-beacon almanak bilgisi
36 GLONASS 6zel mesaj1 (max. 90 karakter uzunlugunda ASCII text)
37 GNSS sistemi zaman kayiklig1
38...58 Tahsis Yok
59 Sisteme iliskin 6zel mesajlar (gerekli veri iletimi i¢in)
60...63 Cok amaghi kullamim

RTCM 2.3, birgok ticari aliciya adapte edilebilmekte ve hala DGPS veya tek baz RTK (single-base RTK) uygulamalar1
igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna karsmn, RTCM 2.3’iin belli sinirlamalar1 vardir. 11k olarak, her bir kelime 24
bit veri ve 6 bit eslik (parity) ile 30 bitlik bir kelime yapist olusturmaktadir. 30 bitlik bir kelime yapis1 mesajin verimsiz
olarak kodlanmasi nedeniyle bant genisliginde (bandwidth) fazla yer kaplamaktadir. ikinci olarak, eslik (parity) hesabi
onceki kelimenin bit’lerini igermektedir. Sonug olarak her mesaj, sonra gelecek bir kelimeden bagimsiz degildir.
Bunlarmn disinda, RTCM 2.3’1in yapist, GPS L2C ve L5, GALILEO ve COMPASS gibi gelecekteki GNSS sistemlerine
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yeni sinyaller yerlestirmek i¢in yeterli esneklikte degildir. Bundan dolayr RTCM 2.3 kullanilarak, yeni ag-RTK
konseptleri uygulanamayabilir (RTCM, 2001, Choi, 2011).

Tablo 3: RTCM 2.x veri formati siirlimleri gelisimi

RTCM 2.x Siirtimleri Icerik Mesaj Tiirleri
RTCM 2.0 Kod diizeltmesi ... DGPS 1-2-3-6-16-59 nolu temel mesaj tiirleri ile tanimlandi.
RTCM 2.1 Kod+Tasitic1 Faz Diizeltmeleri ... RTK | 18-19-20-21 nolu mesajlar eklendi.
RTCM 2.2 ... T GLONASS ... DGNSS 31-32-33-34-35-36-37 nolu mesajlar eklendi.
RTCM 2.3 ... + GPS Anten Tanim1 ... RTK 23-24 nolu mesajlar eklendi.
RTCM SAPOS ... T FKP Bilgileri (59 ile) ... RTK 20-21-23-24 mesajlar1 ve 59 nolu 6zel mesaj ile.

5.RTCM 3.x (x:0,1) SURUMLERI VE OZELLIKLERI

5.1 RTCM 3.0 Formati Mesaj Yapist

RTCM 2.x stiriimlerindeki veri yapisindan kaynaklanan olumsuzlari gidermek ve o6zellikle RTK uygulamalarini
gelistirmek ve ag-RTK’y1 desteklemek igin RTCM 3.x siiriimiiniin ilki olan RTCM 3.0 tasarlanmis ve 2004 yilinda
yaymlanmistir. RTCM 3.0, gelismis veri yapist ve veri iletimi siiresince kullandigi etkin bant genigligi nedeniyle
ozellikle RTK uygulamalari igin biiyiik yarar saglamistir. RTCM 3.0, RTCM 2.x siirliimleri ile karsilastirildiginda bant
genigligi (bandwidth) ihtiyacini 6énemli 6l¢lide azaltmaktadir. Bunun yani sira {iretici firma tanimli veri formatlarmdan
da (6rnegin Leica LB2) daha az bant genisligi kullanmaktadir. RTCM 3.0, L1 ve L2 diizeltme farklarmi, dagitik ve
dagitik olmayan bilesenlere ayirmistir. Bunlar “Tonospheric Carrier Phase Correction Difference (ICPCD)” ve
“Geometric Carrier Phase Correction Difference (GCPCD)” olarak adlandirilmaktadir. L1 ve L2 diizeltme farklarinin
bu sekilde ayr1 ayri iletilmesiyle bant genisliginin kullaniminda %80°e varan bir oranla azalmaya olanak saglanmaktadir
(Yan, 2004; O’ Keefe vd., 2007). RTCM 3.0 mesaj yapisi, 8 bit sabit olmak {izere ardindan 6 bit gelen bir yapr ile
baslar. RTCM 3.0 mesajlarinda mesaj tiiriine bagli olarak mesajin uzunlugu degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle
eslik denetimi igin mesaj uzunlugunun sonunda “Cyclic Redundancy Check (CRC)” kullanilmaktadir. Bu eslik
algoritmast, veri iletimi i¢in verimliligi gelistirmekte ve arttirmaktadir (Heo vd., 2009).

| Message Length | Variable Length  CRC

_— _MMGSW =
8 bits 6 bits 10 bits Variable length, | 24 bats
integer number of
| | | bytes
Sekil 11: RTCM 3.0 mesaj yapisi (Heo vd., 2009)

5.2 RTCM 3.0 Formati Mesaj Tiirleri ve Igerikleri

RTCM 3.0 veri formati esnek ve islevsel bir yapiya sahiptir. Mesaj tiirleri farkli gruplarm altinda diizenlenmistir ve bu
gruplardaki farkli mesaj tiirleri benzer bilgiler igerir. RTCM 3.0 siiriimii, RTCM 2.x siirimlerindeki sinirlamalart
ortadan kaldirsa da her iki veri formati birbiri ile uyumlu degildir. Tablo 4° de RTCM 3.0 format: igin ilgili grup, alt
grup ve mesaj tiirleri goriilebilir (RTCM, 2006).

Tablo 4: RTCM 3.0 mesaj gruplari, alt gruplar1, mesaj tiirleri ve icerikleri (URL-6)

Grup Adi Alt Grup Ad1 Mesaj Tiirii Igerik
1001 L1 GPS RTK gozlemleri
GPS L1 1002 Kapsamli iyilestirilmis L1 GPS RTK gozlemleri

(uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)

PS Golemler
GPS Gozlemleri 1003 | L1, L2 GPS RTK gozlemleri

GPS L1&L2 1004 Kapsamli iyilestirilmis L1, L2 GPS RTK gbzlemleri
(uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)

1005 RTK referans istasyonu anten referans noktasi (ARP)
Anten Referans Noktasi koordinatlar1 (ECEF X,Y,Z)

Referans Istasyonu Koordinatlart

(ARP) 1006 RTK referans istasyonu anten referans noktasi (ARP)
koordinatlar1 (ECEF X,Y,Z) + Anten yiiksekligi
Anten Tanim 1007 Anten tanimlayict .

1008 Anten tanimlayici + Anten seri numarast
1009 L1 GLONASS RTK gozlemleri

GLONASS L1 Kapsaml1 iyilestirilmis L1 GLONASS RTK gozlemleri
1010 . . ;

GLONASS Gézlemleri (uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)
1011 L1, L2 GLONASS RTK gozlemleri
GLONASS L1&L.2 1012 Kapsamli iyilestirilmis L1, L2 GLONASS RTK gozlemleri

(uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)

Yardimci Bilgiler Sistem Parametreleri 1013 Sistem Parametreleri
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5.3 RTCM 3.1 Formati ve Ek Mesaj Tiirleri

5.3.1 RTCM 3.1 Format1 Ag-RTK Mesaj Tiirleri ve Icerikleri

Tiim diinyada olusumu ve kullanim1 giderek yayginlasan, ag-RTK (Network RTK) ilkesi ile ¢alisgan GNSS/CORS aglar1
icin RTCM 3.1 siirtimi gelistirilmis ve RTCM SC-14 Komitesi tarafindan 2006 yilinda onaylanarak hizmete
sunulmustur. GNSS/CORS aglarmin kullanimda sistematik hatalarin modellenmesi ve yiiksek dogrulukta konum
bilgisinin elde edilebilmesi igin RTCM 3.1 formati mesaj tiirleri olduk¢a énemlidir. Gliniimiizde GNSS/CORS aglari ile
konum belirlemede etkin olarak kullanilan VRS, FKP ve MAC olarak bilinen ii¢ veri hesap ve aktarma teknigi
bulunmaktadir. RTCM 3.1 formati, GPS/GLONASS yoriinge bilgileri ile MAC teknigi igin ag-RTK uygulamalarinda
kullanilacak yeni mesaj tiirleri igermektedir.

VRS tekniginin kullaniminda ag diizeltmeleri RTCM 2.3’de mesaj tiirii 18-19, RTCM 3.0’da ise mesaj tiirii 1001-1002-
1003-1004 ile kodlanarak gezici alicilara goénderilmektedir. FKP tekniginde diizeltme parametreleri kullanicilara
SAPOS tarafindan gelistirilmis, RTCM 2.3°daki ozellestirilmis mesaj tiiri olan 59 ile gonderilmektedir. Leica
Geosystems ve Geot++ firmalarinin birlikte gelistirdigi MAC teknigi ise RTCM 3.0 formatina dayali bir tekniktir.
GNSS/CORS uygulamalarinda MAC tekniginin kullanimi i¢in gelistirilmis bes yeni mesaj tiirii tanimlanmistir. Bunlar
Tablo 5°de goriilmektedir (RTCM, 2006; Wiibbena, 2006; Heo vd., 2009).

Tablo 5: RTCM 3.1 Ag-RTK mesaj gruplari, alt gruplari, mesaj tiirleri ve igerikleri (URL-6)
Grup Adi Alt Grup Ad1 Mesaj Tiirii Igerik
Ag yardimci istasyon veri koordinat farklar (MAC)

Koordinat Farklart 1014 - . . .
(bir yardimct istasyon ve ana istasyon i¢in)
1015 Tiim uydular i¢in GPS iyonosferik diizeltme farklar1 (MAC)
(bir yardimci istasyon ve ana istasyon i¢in)
ng-RTK _ fyonosferik 1016 Tqm uydular igin GPS geome.tnk duze.ltr.ne farklar1 (MAC)
Diizeltmeleri o (bir yardimct istasyon ve ana istasyon i¢in)
ve Geometrik Diizeltme m — - — -
Farklari Tiim uydular i¢in kombine edilmis GPS geometrik ve

1017 iyonosferik diizeltme farklar1 (MAC)

(bir yardimct istasyon ve ana istasyon i¢in)

1018 Yedek alternatif iyonosferik diizeltme farki mesaji (MAC)
1019 GPS yoriinge bilgileri (efemeris)

1020 GLONASS yoriinge bilgileri (efemeris)

Yardimei Bilgiler | Uydu Yoériinge Bilgileri

5.3.2 RTCM 3.1 Format1 Ek Mesaj Tiirleri ve icerikleri

RTCM 3.1 formati i¢cin Mayis 2007 ve Agustos 2007 tarihlerinde iki kez ¢esitli mesaj tiirleri eklenerek gelistirme
calismalart yapilmistir. Mayis 2007 tarihinde yapilan diizenleme ile datum transformasyonu parametreleri ve
projeksiyonlar igin 1021-1022-1023-1024-1025-1026-1027-1028 mesaj tiirleri tanimlanmig ve onaylanarak kabul
edilmistir. Agustos 2007 tarihlerinde onaylanan ikinci diizenleme ile 1030-1031-1032-1033 nolu dort yeni mesaj tiirii
daha ek olarak kabul edilmistir. 1030 ve 1031 mesaj tiirleri ag-RTK uygulamalarinda VRS, FKP ve MAC teknikleri i¢in
ilave bilgiler tanimlamaktadir. 1032 mesaj tiirii 1005 ile benzer ozellikler tasiyarak, ECEF X,Y,Z olarak referans
istasyonu ARP koordinat bilgilerini igerir. 1033 mesa;j tiirii ise 1007 ve 1008 mesa;j tiirlerinin birlestirilmis seklidir.
Alic1 tanimu ve seri numarasi ile anten tanimi ve seri numarasi bilgilerini igerir (RTCM, 2006; Wiibbena, 2006).

Tablo 6: RTCM 3.1 Ek mesaj gruplari, alt gruplari, mesaj tiirleri ve icerikleri (URL-6)

Grup Adi Alt Grup Ad1 Mesaj Tiirii Igerik
1021 Helmert/Abridged Molodenski transformasyon parametreleri
D Datum 1022 Molodenski-Badekas transformasyon parametreleri
atum Transformasyonu 1023 Transformasyon artik (residual) mesaji, elipsoidal grid gdsterimi igin
Transformasyonu - — e
ve 1024 Transformasyon artik (residual) mesaji, diizlem grid gosterimi i¢in
Projeksiyon Projeksiyon 1025 PrOJ: eks%yon parametreleﬁ (LCC2SP, OM disindaki projeksiyonlar)
Parametreleri 1026 Projeksiyon parametreleri (LCC2SP: Lambert Conic Conformal)
1027 Projeksiyon parametreleri (OM: Oblique Mercator)
1028 Global plaka hareketleri (Heniiz tanimlanmamis rezerve mesaj)

Tablo 7: RTCM 3.1diger mesaj gruplari, alt gruplari, mesaj tiirleri ve igerikleri (URL-6)

Grup Adi Alt Grup Ad1 Mesaj Tiirii Icerik
Yardimci Bilgiler Unicode Text String 1029 Tekli kod (unicode) metin karakteri (UTF-8 format1)
AERTK 1030 GPS Ag-RTK artik (residual) mesaji
Diizeltmeleri 1031 GLONASS Ag-RTK artik (residual) mesajt
Ek 1032 Gegek referans istasyonu ARP konumu (ECEF X,Y,Z) (VRS)
1033 Anten ve alic1 tanimlayici
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| Ozel Mesajlar | | 4088 - 4095 [ Ozel tescilli mesajlar

6. SONUC

Hizla degisen ve gelisen GNSS konsepti ile birlikte, ozellikle gergek zamanli konum belirleme uygulamalari
kapsamimda DGNSS/RTK, bir¢ok kullanici ve disiplin tarafindan dlgme ve navigasyon amagli uygulamalar i¢in tercih
edilmektedir. Bugiin bir¢ok iilkede gerek ulusal, gerekse yerel dlgekte kurulan ag-RTK yapisindaki GNSS/CORS aglar1
ile birlikte bu kullanim 6nemli 6l¢iide artmuistir.

Uygulama g¢esitliligi ile birlikte, kullanici sayisinin da o6nemli Olgiide arttigi gercek zamanli konum belirleme
uygulamalar1 i¢in GNSS verisinin iletimi de belli mekanizmalarin kullanimini ve uluslararasi standartlarin olusumunu
saglamistir. Bu baglamda bu ¢alismada GNSS verisinin ger¢cek zamanli iletimi i¢in kullanilan mekanizmalardan veri
formatlari, veri iletim protokolleri ve veri iletisim linkleri tartisilmistir. Ozellikle DGNSS/RTK uygulamalari igin
standart RTCM veri format1 ve siirtimleri iizerinde durulmus, RTCM 2.x ve RTCM 3.x siirlimlerinin mesaj yapisi
tartisilmig, verimlilik, bant genisligi ve esneklik bakimindan karsilagtirmalari yapilmistir. RTCM 2.x siiriimiiniin
dezavantajlarma karsin yapi, verimlilik ve uyum bakimindan daha esnek ve etkili olan RTCM 3.x’ in avantajlar1 ve son
gelismeler iizerinde durulmustur. NTRIP veri iletim protokolii kisaca agiklanmaistir.

Gilintimiizde GPS ve GLONASS sistemlerinin etkin kullaniminin yaninda yakin bir gelecekte GALILEO ve COMPASS
sistemlerinin devreye girmesiyle gergek zamanlit GNSS veri iletiminde 6nemli gelismeler olacaktir. Varolan RTCM 2.x
ve RTCM 3.x siiriimlerinin yeni GNSS sinyallerinin kullanimiyla birlikte RTCM SC-104 standartlarinda yeni
stirimlerin gelistirilmesi beklenmektedir. Ancak RTCM SC-104 formatinin kullanim istatistiklikleri gostermektedir ki,
RTCM 2.x hala DGNSS’e dayali kod olgiileri i¢in etkin olarak kullanilmakta iken, RTCM 3.x ise RTK servislerinde
tastyici faz dlgiilerine dayali uygulamalar i¢in gliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadr.
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