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Leica optika ja lasertehniks I.VA Leon

Sissejuhatus RTK vorkudesse

RTK VORGUD - TULEVIK

Kimme aastat tagasi tAhendas RTK m&dtmine tavaliselt seda, et kasutati kahte GPS vas-
tuvotjat (referentsjaam ja rover e. likuvjaam), hulgaliselt kaableid, akusid, kahte modemit,
statiivi, saua ja seljakotti kdige selle kandmiseks.

Tanapéaeval saab valida kas GPS / GNSS vastuvdtja, raadio- voi GSM-modemi, mdne aku
ja komplekt ongi koos. Pole tilikaid kaableid ning kogu komplekt paigutatakse sauale.
Koos pusijaamade RTK vdrgu korrektsioonisignaali kasutamisega on kadunud vajadus
enda baasjaama kasutamise jarele.

RTK VORGUD - SISSEJUHATUS

RTK vork on GPS / GNSS pusijaamade vorgustik mille andmetest genereeritakse RTK
korrektsioon liikuvjaamadele. Tanapaeval on RTK vérgud kasutusel paljudes maades, nai-
teks Lati, Leedu, Taani, Norra, jne (http://smartnet.leica-geosystems.eu). RTK vdrgud on
erineva suurusega alates paarist referentsjaamast kuni tervet riiki katvate vérkudeni. Kasu-
taja liikuvjaam saab korrektsiooni RTK v@rgu, mitte enda referentsjaama kaudu.
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RTK korrektsiooni saab edastada erinevatel meetoditel: Master-Auxiliary corrections
(MAX), Individualized MAX (i-MAX), Virtual Reference Station (VRS) ja Flachen-Korrektur-
Parameter (FKP). Leica System 1200 GNSS vastuvdtjad toetavad kdiki neid meetodeid.

Enne erinevate meetodite tutvustamist on kasulik selgitada, mis see RTK vork tdpsemalt
on. Selleks vordleme Uhe pisijaamaga RTK'd ja RTK vorku.

UHE PUSIJAAMAGA RTK

Traditsiooniliselt saavad RTK liikkuvjaamad RTK andmeid uhelt baasjaamalt. Referents-
jaam voib olla nii Ghekordselt kui ka pusivalt paigaldatud GPS / GNSS referentsjaam. Mo-
lemal juhul on t66pB&himdte sama.

TOOPOHIMOTE

Uhe referentsjaamaga RTK p&himdtteks on Liikuvjaam

1. Tuntud punktil olev referentsjaam. )

2. RTK korrektsiooni saatmine liikuvjaamale Referentsjaam _S’
(tavaliselt Uhesuunalise raadio- vdi GSM

modemi kaudu). RTK korrektsioon
Referentsjaama ja liikkuvjaama puhul on kolm ‘
tahtsat asjaolu mida silmas pidada: 4

1. Nii referents- kui liikuvjaam jalgivad samu satelliite.

2. Referentsjaam saadab oma positsiooni ja satelliitide andmed liikuvjaamale.

3. Liikuvjaam arvutab kombineerides enda ja referentsjaama andmeid vélja RTK korrekt-
siooni.

Liikuvjaama asukoht arvutatakse RTK algoritmide (Leica seadmete puhul SmartRTK) alu-
sel.

Hiljutine RTK algoritmide areng, eriti SmartNET, v8imaldab liikuvjaamal edukalt to6tada
kuni 50km kaugusel referentsjaamast.

EELISED
Uhe pusijaamaga RTK eelisteks on:
P&himotte on kuallaltki lintne ning selgelt arusaadav

Jalgitavuse saab tagada sellega, et referentsjaam on tuntud punktil ning kdik arvutused
tehakse liikkuvjaamas
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PIIRANGUD
Uhe pisijaamaga RTK piiranguteks on:

Referentsjaama soetamise maksumus

Referentsjaama paigaldamisele ja seadistamisele kuluv aeg

Kui vahemaa referentsjaama ja liikuvjaama vahel suureneb, siis positsiooni tapsus lii-
kuvjaamas vaheneb.

Mootetapsuse vahenemine liikuvjaamas tuleneb kaugusest tulenevatest vigadest, pohili-
selt troposfaarist. Oluliseks teguriks on see, et pika distantsi korral on atmosfaari tingimu-
sed referents- ja liikuvjaamas erinevad ja see vahendab tapsust ning raskendab hagusus-
te lahendamist (fixing ambiguities).

RTK VORK

RTK vork vajab soovituslikult vahemalt viite referentsjaama (maksimumi ei ole) jaamade
vahelise kaugusega kuni 70km. Referentsjaamad on tavaliselt paigaldatud pusivalt ning
moodustavad RTK vdrgu “selgroo®.

TOOPOHIMOTE
RTK vorgu to6pohimdte algab sellest, et kbik referentsjaamad saadavad pidevalt satelliiti-
delt saadud andmeid kesksesse serverisse kus on RTK vorgu tarkvara nagu naiteks Leica

GNSS Spider.

RTK vdrgu eesmargiks on

vahendada vdrgu territoori umil Refjaam Rk ;ﬁ%&
distantsist tulenevaid vigasid lii- /,L:J- . Sloon Tarkvara:
kuvjaama positsiooni  arvuta- & 2 L -&;z:ﬁ::dvﬂrgu
misel. RTK vorgu serveritarkvara /"‘“ ' jmmm -Valmistab andmed
alustab seda protsessi: . saatmiseks
~ 6
1. Lahendab referentsjaamade .ﬁf - b = —
~ A . ory ;
p9olt moodetyd satelliitsignaali ef jaam R \érgu RTK server
hagusused vorgu piires ja Refjaam naiteks Leica GNSS Spider

2. Kasutades andmeid koigil (vOi
osadelt) referentsjaamadelt genereerib korrektsiooni mis saadetakse liikuvjaamadele.

Liikuvjaam votab RTK serveriga thendust (raadio- voi GSM modem, internet, jne). Peale
RTK andmete saamist arvutab liikuvjaam vastavalt algoritmile oma positsiooni.

Millist algoritmi liikuvjaam kasutab ning kuidas distantsist tulenevaid vigu vahendatakse
sOltub kasutatavast RTK vorgu meetodist.

Eelpool mainitud MAX, FKP ja VRS minimiseerivad (v6i modelleerivad) veakorrektsiooni
erinevalt. Soltuvalt meetodist modelleeritakse viga kas RTK vorguserveris voi likuvjaamas
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endas. Seetbttu on seos RTK vorgu ja liikuvjaama vahel iga meetodi korral erinev ja see
pdhjustab olulisi erinevusi joudluses, tapsuses, usaldusvaarsuses ja jalgitavuses.

VORGU RTK EELISED

RTK vorgu eelisteks vorreldes traditsioonilise RTK mddtmisega on:
Puudub vajadus enda referentsjaama jarele.
Liikuvjaama arvutatud positsioon on homogeensem.
Modtetapsus sailib ka pikemate vahemaade puhul.
Sama ala katmiseks kulub vdrreldes Uhelt jaamalt saadava RTK korrektsiooniga vahem
referentsjaamu
RTK korrektsiooni suurem kattesaadavus ja usaldusvaarsus

PIIRANGUD
Vorgu RTK piiranguteks on:
RTK korrektsiooniteenuse hind ning signaali vastuvétmise kulud (GSM, GPSR, jne).

Nuud, kus meil on Ulevaade selle kohta, kuidas RTK vorgud t6otavad, jaab tks kisimus:
kas RTK vorgu korrektsiooni kasutamine on majanduslikult tasuv?

RTK VORK — KAS ASI ON SEDA VAART?

Votame ndite, kus maamadodtja teeb tavaliselt 2 — 3 valimdotmist nddalas ning aastane RTK
vorgu korrektsioon maksab 20 000 krooni. Niisuguste numbrite puhul tuleb the valitoo kor-
rektsiooni hinnaks ~200 krooni (2.5 t66d / 40 nadalat). Muidugi lisanduvad sellele kulud
GSM vbi GPRS sidele kuid need lisanduksid ka traditsiooniliselt, Gihe plsijaamaga mdot-
misel.

Kdigepealt saab vorgu RTK korrektsiooni kasutades kokku hoida aega:
- Pole vaja otsida mdotepiirkonna lahedal tuntud punkti andmeid

Pole vaja korraldada referentsjaama toidet

Sdoita tuntud punktile ning referentsjaama paigaldada

Pole vajadust referentsjaama Ules seada

Referentsjaama valvurit pole vaja

Peale t60 |dpetamist pole vaja referentsjaama jélle maha votta

Teiseks saab kokku hoida raha:
Referentsjaama ja lisavarustust (akud, statiiv, kaablid, jne) pole vaja osta
Eelnevalt loetletud tegevuste tegemiseks kulub t66j6udu vahem
Pole vaja muretseda referentsjaama hoolduse parast

Lisaks on eelisteks:
Potentsiaalsete vigade allikate ellimineerimine (referentsjaama paigaldusest ning kor-
guse mddtmisest tulenevad vead)
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Vahem riistvara transportida

Ning seda nimekirja vBib veel pikalt jatkata. Vaatleksime nuud naite varal kuidas RTK vor-
gu kasutamine maam®0otjale kasulik voiks olla.

NAIDE

Votame ndite, kus on vaja moota 2 objekti mis on teineteisest 35km kaugusel. MGlema ob-

jekti mddtmiseks kulub aega 30 minutit.
Liilkuvjaam

Refjaam o Atq
MOOTIA A ol Refjaam’? f'"fr;r{,k
f | ~.| %hsfi:b
C l".l‘
- : - ":'-h" T |

MooOtja A kasutab Uhte liikuvjaama ning saab RTK A |
korrektsiooni vorgust GSM modemi kaudu. To00 e L:I-:a.-;lgs
tegemiseks on tal vaja labida niisugused sammud: Kkt £ Spider

1. Sdidab tdomaale

2.  Paneb liikuvjaama vastuvotja komplekti kokku

3. Uhendub RTK vdrguga Refjaam k

4. Modddab vajalikud punktid i : _F“n%E

5. Lopetab andmesidethenduse & ~—Réfjaam ’*%Gn

6. Pakib vastuvétja kokku b FTF“ 3

Peale seda so6idab ta teisele objektile ning kordab seal ‘i—’ - " tsicaciiss
Ref jaam o Spider

sammud 1 kuni 6 ning pddrdub tagasi kontorisse.
MOOTIA B

Mootja B kasutab liikkuvjaama, Uhte referentsjaama ning
GSM dhendust RTK korrektsiooni saamiseks. Oma t60
tegemiseks peab ta labima jargnevad sammud:

Sdidab toomaale

Seab sobivas kohas Ules referentsjaama mis ei pruugi
asuda td0maa vahetus laheduses

Moddab referentsjaama kdrguse

Kaivitab referentsjaama ning RTK edastamise

Paneb liikuvjaama vastuvotja komplekti kokku
Uhendab likuvjaama referentsjaamaga RTK
korrektsiooni saamiseks

Mdddab vajalikud punktid

Pakib vastuvotja kokku

Podrdub tagasi referentsjaama juurde

Mdoddab kontrolliks referentsjaama kbrguse

Pakib referentsjaama kokku

o gRAw
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Peale seda sdidab ta jargmisele objektile ning kordab seal sammud 1 kuni 12 ning poo6r-
dub tagasi kontorisse.

Modtja B vdib teise objekti mootmisel jatta referentsjaama ka esimesele objektile. Sellisel

juhul on distants referents- ja liikuvjaama vahel suur ning selle arvelt kannatab modtetép-
Sus.

KOKKUVOTE

Kuna Md&0tja A ei pidanud ise referentsjaama ules panema, pidi ta sama tulemuse saami-
seks palju vahem t66d tegema. Lisaks sai Mddtja A hoiduda jargmistest riskidest:

Referentsjaama vdi modemi aku tiihjenemine
Referentsjaama positsiooni muutus (ilmastiku, tuul, liiklus, vargus)

Mootja B pidi referentsjaama kahel korral Gles panema ja maha vétma voi jdtma jaama
esimese objekti juurde riskides seejuures mddtetdpsusega.

M0o0tja A saavutas Uhetaolise tapsuse mdlema objekti mddtmisel.
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