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OZET

Baslangicta yalnizca uzman kisiler tarafindan giiclii donanimlar iizerinde, sabit bir ortamda gerceklestirilen CBS uygulamalar
bilgisayar ve iletisim teknolojisindeki ilerlemelerle mekan simirlamast olmaksizin yapilabilir hale gelmistir. Giderek artan
kullanict taleplerinin teknolojik ilerlemelerle birlesmesiyle 2000°li yillarin basinda Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS)
kavrami giindeme gelmistir. MCBS, arazi ve biiroda yapilan c¢alismalarin bir arada yiiriitiilebilecegi bir ortam sunarak
verimliligin artmasina, maliyetlerin azalmasina ve projelerin tamamlanma siirelerinin en aza indirilmesine olanak saglar. Bu
calismada, MCBS nin cografi referansh verinin kullamiminda ve toplanmasinda sagladigi olanaklar irdelenmektedir. MCBS 'nin
temel nitelikleri belirlenerek uygulamalar icin gerekeli olan yazilim ve donamm kapasiteleri arastirilmistir. GPS ile saglanan
biitiinlegik yaptyla konumsal verilerin gercek zamanl olarak elde edilmesi hedeflenmistir. Ornek uygulamalar gerceklestirilerek
MCBS ’nin geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda sundugu olanaklar ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: GPS, Mobil CBS, Navigasyon
ABSTRACT

MOBILE GIS POSSIBILITIES IN ACQUISITION OF SPATIAL DATA: A COMPARISON TO
TRADITIONAL METHODS

GIS applications, which were initially carried out by experts with strong hardware and in a static environment, today have been
realized without being a location restriction due to improvements in computer and communication technology. In the early
2000’s, increasing user demands combined with technological developments have brought the concept of Mobile Geographic
Information System (MGIS) on the agenda. MGIS make it possible to improve efficiency, reduce costs and minimize completion
time of projects by offering an integrated environment for field and office works. In this paper, it is examined the MGIS
possibilities in the using and acquisition of geo-referenced data. Basics of MGIS are determined and capacity of software and
hardware needed for applications are researched. It is aimed to collect spatial data by setting an integrated structure with GPS. By
carrying out case works, possibilities of MGIS are determined compared to traditional methods.
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1. GIiRiS

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), giiniimiizde bir¢ok farkli disiplin tarafindan g¢esitli uygulamalarda karar-verme araci
olarak kullamlmaktadir. CBS’ nin giderek artan kullanimina paralel olarak bilgi ve iletisim teknolojisinde yasanan
hizli ilerlemeler kullanicilar igin yeni olanaklarin ortaya ¢ikmasina imkan vermistir. Ornegin, mobil yani tagmabilir
bilgisayarlarin kullanimlarinin yayginlasarak hiz ve bellek kapasitelerinin artmasiyla birlikte CBS kullanicilari
uygulamalarini sabit bir ortama bagli kalmaksizin gergeklestirme imkani bulmuslardir. Bunun yaninda, son yillarda
yazilim {ireticilerinin taginabilir bilgisayarlar {izerinde ¢alisabilecek CBS yazilim paketlerini piyasaya siirmeleriyle
kullanicilar masa tistii bilgisayarlarda yaptiklari uygulamalar arazide de yapar hala gelmis, biiro disinda toplanan
veriler dogrudan CBS veritabanina aktarilabilmistir. Ayrica, GPS (Global Positioning System) ile saglanan
biitiinlesik yapiyla gercek zamanli konumsal bilgiler arazide iken dogrudan dijital olarak elde edilebilmistir. Son
yillarda yasanan tiim bu ilerlemeler MCBS (Mobil Cografi Bilgi Sistemleri) kavramini giindeme getirmistir.

MCBS, o6zellikle CBS igin ihtiyag¢ duyulan konumsal verinin elde edilmesinde 6énemli imkanlar sunmaktadir. Birgok
CBS uygulamasi i¢in veri, genellikle arazide yapilan ¢aligmalarla elde edilmektedir. Geleneksel yontemlerle, kagit-
kalem kullanilarak yapilan ¢alismalar zaman alict olup hata yapma olasilig1 da yiiksektir. MCBS’nin kullanimu ile
konumsal verinin daha hizli ve dogru sekilde elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Giivenilir veriye kisa siirede
ulagilmasiyla CBS’nin analiz, veri sunumu ve karar verme fonksiyonlar1 da hizlanacaktir. Bu ¢alismada, MCBS’nin
cografi referansli verinin kullaniminda ve toplanmasinda sagladigi olanaklar irdelenmektedir. MCBS’nin temel
nitelikleri belirlenerek uygulamalar igin gerekeli olan yazilim ve donanim kapasiteleri ortaya konulacaktir.
Gergeklestirilen ornek uygulamalarla, MCBS’nin geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda sundugu olanaklarin
belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. MOBIL COGRAFI BiLGi SISTEMLERi (MCBS)

CBS’nin giderek artan kullanimi sonucunda giincel ve dogru veriyi ekonomik olarak elde etme ihtiyaci ve bu
ihtiyagla birlesen teknolojik ilerlemeler, CBS’nin gezici olarak kullanilmasina olanak saglayan “Mobil Cografi Bilgi
Sistemleri (MCBS)”nin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Sonugta, bir MCBS; yazilim ve donanim entegrasyonuyla,
CBS fonksiyonlarinin taginabilir platformlar iizerinde gergeklestirilmesine imkan saglayan gezici bir sistemdir.
MCBS, hem konumsal hem de 6znitelik bilgilerinin toplanmasi, saklanmasi, giincellenmesi, analizi ve sunumunu
destekler. MCBS;

e  Mobil donanimlar,

e  Yazilim,

e  Konumsal veri elde etmede kullanilan GPS,

e Kablosuz iletisim
teknolojilerinin bir yada birkaginin entegrasyonuyla olusur (Doner, 2005).

3. UYGULAMADA KULLANILACAK DONANIMLARIN BELIRLENMESI
3.1 Mobil Bilgisayar Secimi

Geleneksel bilgisayarlardan farkli olarak tasmnabilir bilgisayarlar igin iki temel ayirt edici 6zellik bulundugu
sOylenebilir. Bunlar; tasinabilirlik ve kapasite’dir (bellek, islemci hizi, ekran boyutu gibi). Kullanicilar bir yandan
daha kii¢iik ve daha hafif tasinabilir bilgisayarlari tercih ederken, diger yandan grafiksel uygulamalar i¢in genis
ekranlara ve karmagik iglemlerin hizli gergeklestirimi igin de yiiksek islemci kapasitesine ihtiya¢ duyarlar
(Casademont vd., 2004). MCBS uygulamalart i¢in kullanilabilecek taginabilir bilgisayarlar sunlardir:

Mobil telefonlar (Cep telefonlart)
PDA tabanli akilli telefonlar
PDA/Cep Bilgisayari (Pocket PC)
Handheld bilgisayarlar

Tablet Bilgisayarlar

Notebook (Diziistii Bilgisayarlar)

MCBS uygulamalardaki temel amag, verimliligini artirmak, karar-verme siirecini hizlandirmak, harcamalari
azaltmak, veri toplanma ve giincelleme islemlerini hizlandirmaktir. Dolayisiyla, uygulama i¢in segilen mobil
bilgisayarin bu temel amaca uygun niteliklere sahip olmasi beklenir. Uygulamalar sirasinda kullanilacak mobil
bilgisayar tespit edilirken, dort temel ihtiyacin karsilamasi hedeflenmistir. Bunlar;

Kolay tagimip kullanilabilmesi i¢in boyutlarinin kiigiik olmasi,
Ekonomik olmasi,

Az enerji tiikketmesi,

Verinin gosterimi i¢in uygun ekran dzelligine sahip olmasidir

Bu ihtiyaglar dikkate alindifinda uygulama icin en uygun mobil bilgisayar, Pocket PC (cep bilgisayari) olarak
tespit edilmistir. MCBS uygulamalarinda cep bilgisayarlarinin yaninda, diziistii bilgisayarlar ve tablet bilgisayarlarin
da kullanilmasi1 miimkiindiir. Tablo 1°’de farkli mobil bilgisayarlarin ozellikleri karsilastirmali olarak
gosterilmektedir.

Mobil Bilgisayar Diziistii Tablet Cep
Bilgisayarlar Bilgisayarlar Bilgisayarlar
Bellek Kapasitesi 256 MB -1 GBRAM | 256 — 512 MB RAM 32 - 64 MB
40 — 60 GB HD 40— 60 GB HD

Islemci Hiza 2-3GHz 1 GHz 200 — 624 MHz

Ekran Boyutu 13-15ing 10.4 in¢ 3.5-4ing

Isletim Sistemi Windows / Linux Windows XP Tablet PC | Windows CE

Edition Windows Mobile

2002/2003

Boyut / Agirhk 1.5-3kg 2 cm kalinlik 1.4 kg. 120x75%x20 mm
120 — 200 gr

Pil Omrii 2 — 7 saat 2 — 4 Saat 1 —3 saat

Fiyat 1000 — 3000 $ 2000 — 3000 $ 350-1000 $

Tablo 1: Mobil bilgisayarlarin karsilagtirmali 6zellikleri (URL-1]
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3.2 GPS Ahlcisimin Belirlemesi ve GPS-MCBS Entegrasyonu

MCBS uygulamalarinda konumsal veri elde etmenin en etkili yontemi bir GPS alicisinin sisteme entegrasyonudur.
GPS entegrasyonun en dnemli yarar1 toplanan 6znitelik verilerine konumsal bir tanimlayici atamasidir. Bu sayede
veriler global bir sistemin pargasi olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda GPS entegrasyonu, mevcut verilerin
kullanildigit MCBS uygulamalarinda verimliligi artirir. Ornegin yerinde yapilacak giincelleme caligmalarinda,
operator aradigl detaya hizli ve giivenli bir sekilde erigir. Kullanicinin nerede bulundugunu hassas bir sekilde
bilmesi bircok konumsal analizi otomatik olarak yapmasini saglayarak, yogun bir veri grubu igerisinden yalnizca
ilgilendigi bolgeye ait olanlar1 segmesini miimkiin kilar.

MCBS uygulamalarinda kullanilabilecek farkli 6zelliklere sahip gesitli GPS alicilar1 bulunmaktadir. Bunlardan biri
el GPS alicilaridir. Bunun yaninda, son yillarda yasanan teknolojik ilerlemelerle bagl olarak CompactFlash GPS
alicilari, Bluetooth GPS alicilar1 ve ¢ok kiigiik boyutlara sahip cep GPS (Pocket GPS) alicilart mevcuttur (Sekil 1).
Ayrica, hem GPS alicis1 hem de cep bilgisayar1 fonksiyonlarini bir arada sunan, arazi sartlarina dayanikli iiriinler de
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu {riinlerden her birinin digerlerine gore bazi avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir (Yomralioglu ve Doner, 2005).

Wireless
o

HANDHELD CF GPS RUGGED BLUETOOTH ALL-IN-ONE
GPS GPS GPS ANTENNAS and GPS

Sekil 1: MCBS uygulamalarinda kullanilabilecek fakli tipteki GPS alicilari

Alic1 segerken dikkat edilmesi gereken noktalardan biri alicimin destekledigi iletisim protokolleridir. Alict,
MCBS’de kullanilacak yazilimin destekledigi bir protokolde veri aligverisine olanak saglamalidir. Diger bir husus
calismadan beklenen konumsal veri dogrulugudur. Daha yiiksek dogruluk gerektiren uygulamalarda alicinin
diferansiyel olarak konumunu diizeltebilmesi veya WAAS, EGNOS gibi diferansiyel sistemleri kullanabilmesi
gerekir. Burada 6nemli husus c¢alisilacak bolgede hangi tiir diferansiyel diizeltme sisteminin mevcut ve siirekli
olacaginin bilinmesidir.

Boyut ve fonksiyonellik de dikkate alinmasi gereken hususlardandir. Kiigiik boyutlu veya flash GPS alicilarinin
kullanimi1 daha kolay olmakla birlikte bu alicilarin dogruluklar1 ve fonksiyonellikleri diger gruplardaki GPS
alicilarindan daha diisiiktiir. Ornegin bir el GPS alicis1 tek basina navigasyon ve veri kayit imkam saglarken cep
GPS alicis1 ve bluetooth GPS alcilari sadece bir yazilima entegre edilerek kullanabilirler.

Bu ¢aligmadaki uygulamalarda konum belirlemek amaciyla kullanilan donanim, Magellan SporTrack marka el tipi
GPS alicisidir. Bu alic1 uygulamalarda cep bilgisayarina entegre edilerek kullanilmistir. Segilen GPS alicisinin temel
fonksiyonlar: sunlardir:

Arazide nokta ve ¢izgi 6zellikte veri toplamak,

Alicida kayith noktalari kullanarak rota olusturmak,

Cesitli navigasyon ekranlarini kullanarak navigasyon yapmak, aranilan noktalarin bulunmasi,

Mevecut kullanici haritalarim yiikleyerek bunlari kullanmak,

Ayni anda farkli koordinat sistemleriyle ¢aligmak,

Cep bilgisayar1, diz {stii bilgisayar gibi mobil cihazlara entegre ederek CBS yazilimlariyla birlikte
kullanmak.

4. UYGULAMALARDA KULLANILACAK MCBS YAZILIMININ BELIRLENMESI

Klasik CBS yazilimlarindan farkli olarak, MCBS igin gelistirilmis ¢esitli 6zel yazilimlar mevcuttur. Bunun temel
nedeni, MCBS uygulamalarinda kullanilan yazilimlarin mobil donanimlar {izerinde ¢alisabilecek seklide tasarlanmig
olmalaridir. Ozellikle 2000 yilindan sonra piyasaya siiriilen popiiler MCBS yazilim paketleri ve bunlarin iireticileri:
AutoDesk’in OnSite, Intergraph’in IntelliWhere, ESRI’nin ArcPad ve MapInfo’nun MapXtent yazilim paketleridir.
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MCBS yazilimlarinin temel amaglari, gezici cihazlar {izerinde CBS’nin fonksiyonlarini yerine getirmekle beraber,
kablosuz olarak veya ag iizerinden diger CBS verilerine ulagabilmektir. Yukarida sayilan MCBS yazilimlarindan
ArcPad ve IntelliWhere, digerlerinden farkli olarak GPS destegi de sunmaktadirlar (Niu vd., 2004; Montoya, 2003).

ArcPad ve Trimble’in GPS ile veri toplamak i¢in gelistirdigi “TerraSync” yazilimi veri toplamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. ArcPad ve TerraSync 6zel olarak, cep bilgisayarlari iizerinde GPS alicisiyla yada GPS olmaksizin
arazide veri toplayabilecek sekilde tasarlanmistir. ESRI tarafindan iiretilen ArcPad yazilimi ile konumsal verilere ait
Oznitelik bilgileri de arazide ayni anda toplanabilmektedir. Ayrica ArcPad yaziliminda 6zel kullanic1 uygulamalar:
icin form, menii, ara¢ gubuklari ve script (kisa yazilim) olusturmak miimkiindiir. Boylece kullaniciya 6zel
gelistirilmis araylizler yardimiyla, arazide daha hizli bir sekilde veri toplanmasi saglanmis olur. Yazilimin diger bir
ozelligi de arazideyken dogrudan harita sunucularina baglanarak internet ve benzeri aglar lizerinden sunulan
haritalara erisim olanag: saglamasidir.

Gergeklestirilecek uygulamalar igin ESRI tarafindan iiretilen MCBS yazilimi olan ArcPad yazilim paketi tercih
edilmistir. Bu yazilimin sundugu temel imkanlar su sekilde siralanabilir (URL-2):
e Mevcut verilerin kullanilmasi yaninda, raster ve vektor veriler ayni anda kullanilabilir.
¢ Internet veya ag lizerinden harita sunucularina baglanip harita bilgileri yiiklenebilir.
e Haritalarin etkilesimli olarak kullanilmasina olanak saglar. Veri sorgulamalariyla; tablo verileri
kullanilarak istenen detay bulunabilir, arazide uzunluk, alan, kesisim vb sorgulamalar yapilabilir.
e  Veri girisini kolaylagtirmak i¢in kullanic1 formlari olusturulabilir.
e Mevcut veya toplanan veriler iizerinde arazide edit yapilabilir.
e shape, dbf vb. dosya formatindaki veriler herhangi bir doniisiim islemine gerek olmaksizin mobil cihaz
iizerinde kullanilabilir.
GPS destegi ile es-zamanli olarak konumsal veriler toplanabilir.
e Mevcut veya toplanan veriler ile arazide ¢ekilen dijital fotograflar aninda link edilebilir.
e ArcPad Aplication Builder yazilimi ile, kullanici 6zel amaca uygun yeni makro yazilim uygulamalar
gelistirebilir.

5. UYGULAMALAR ONCESINDE YAPILAN CALISMALAR

Gerekli olan donanim ve yazilim se¢iminin yapilmasinin ardindan, arazi c¢aligmalarindan 6nce tamamlanmasi
gereken ¢esitli islem adimlar1 da bulunmaktadir. Uygulamalar icin tercih edilen ArcPad yazilimi kolay bir kullanim
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bununla birlikte, arazi ¢alismalarinda verimliligi daha da artiracak sekilde,
kullanicilar programda kendi oOnceliklerini yansitacak degisiklikler gerceklestirebilirler. Bu asamada yapilan
islemler, uygulamalar i¢in kullanic1 formlarinin ve 6zel arag ¢ubuklarinin olusturulmasi ve bazi islemleri otomatik
olarak yapacak kisa programlarin (Script) hazirlanmasidir.

5.1 Kullanic1 Formlarimin Hazirlanmasi

ArcPad yaziliminda veriler, eger dnceden bir form olusturulmamis ise, arazide dogrudan “.dbf” dosya uzantili
tablolar iizerinde toplanmaktadir. Benzer sekilde, verilerin gosterimi ve diizenlenmesi (edit) islemleri de bu
tablolarla yapilir. Uygulamalara 6zel kullanici formlariin olusturulmasiyla veriler, arazide kullanicinin daha kolay
anlayip kullanilabilecegi bir arayiizle veritabanina aktarilmis olacaktir. Bunun yaninda, agilir liste kutusu, kontrol
kutusu, otomatik metin, tarih gibi form ozelliklerin kullanilmasiyla veri toplama islemi daha siiratli bir sekilde
tamamlanir. Ayrica, bu asamada, veri girilmesi zorunlu alanlar 6nceden tamimlanarak bu alanlara bilgi
girilmediginde programin kullaniciyr uyarmasi saglanabilir. Bu sayede, arazideki olasi veri kayiplarmin oniine
gecilerek veri toplama kalitesi artirilmig olur. Caligmanin bu asamasinda uygulamalarda toplanacak veriler
belirlenerek her bir uygulama i¢in kullanici formlari hazirlanmustir.

5.2 Ara¢ Cubugu Arayiizii Hazirlama

Kullaniciya 6zel degisiklikler yapmanin bir yontemi de yeni arag¢ ¢ubuklari gelistirmektir. Bu sayede kullanici
caligmasinda, daha sik kullandigi, farkli meniiler altinda bulunan komutlara bir ara¢ ¢ubugu {izerinden kolaylikla
erigebilir. Bu islem de, form tasariminda oldugu gibi uygulamanin verimligini artiracaktir. Ara¢ ¢ubugu tasarimi
asamasinda geceklestirilebilecek islemlerden ilki uygulamada ihtiya¢ duyulmayacak ara gubuklariin kapatilmasidir.
Bu sayede, 6zellikle ekran alaninin sinirhi oldugu cep bilgisayar1 gibi donanimlarda harita alaninin gdsterimi igin
daha fazla yer saglananms olur. Ikinci olarak, farkli ara¢ gubuklarinda yer alan komutlara erigmek igin yeni bir arag
¢ubugunun olusturulur. Bu sayede kullanicinin uygulamalar sirasinda harcadigi zaman azaltilarak caligmalarin
verimliligi artirilir. Son olarak, cesitli gorev ve hesaplamalari tek seferde yapacak butonlar, tasarlanan ara¢ ¢ubugu
tizerine eklenebilir. Caligmanin bu agamasinda, uygulamalar i¢in 6zel bir ara¢ ¢ubugu tasarlanmistir. Bu arayiiz,
uygulamada ihtiya¢ duyulan gerekli fonksiyonlari bir arada sunmaktadir. Ayrica, gerekli veri katmanlarini, 6znitelik
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tablolarin1 ve kullanict formlarmi otomatik olarak olusturan bir program hazirlanarak bu programi ¢alistiracak
komut diigmesi de bu arag gubugu iizerine eklenmistir.

5.3 Uygulamaya Ozel Script Hazirlanmasi

Calismanin bu kisminda, GPS ile veya raster altlik iizerinde toplanan veriler i¢in yiizolglimlerini uygulama
esnasinda otomatik olarak hesaplayarak 6znitelik tablosundaki ilgili alana yazdiran kisa bir program hazirlanmisgtir.
Bdylece, uygulama sonrasinda yapilmasi gerekli bu igslem veri toplama asamasinda tamamlanarak, harcanacak
zaman tasarruf edilmistir. Buna ilave olarak, uygulamalar i¢in gerekli olan katmanlari, &znitelik tablolarini ve
kullanici formlarini otomatik olarak olusturarak kullaniciya arazide 6nemli oranda zaman kazandiracak bir program
da uygulama oncesinde hazirlanarak cep bilgisayarina yiiklenmistir. Bu programlar, ArcPad yazilimmnin destekledigi
VBScript dilinde hazirlanmistir. Script, bir uygulama programi i¢in genellikle bu programin sz dizimi (syntax)
icinde yazilan bir komutlar grubu olarak tanimlanmaktadir. Gerek script hazirlama gerekse de form ve arag gubugu
tasarimi1 i¢in ESRI’nin ArcPad Studio isimli yazilim paketinden yararlanilabilmektedir.

6. MCBS UYGULAMALARI: ORNEK CALISMALAR

Calismanin bu asamasinda, ¢esitli uygulamalar iizerinde sistemin test edilerek MCBS’nin uygulanabilirliginin tespit
edilmesi amaglanmigtir. Uygulamalar segilirken nokta, ¢izgi ve poligon yapidaki grafik verilerle bunlara ait 6znitelik
bilgilerinin hem raster ve vektor altliklar tizerinde hem de GPS entegrasyonuyla toplanmasi amag¢lanmistir. Bu
amacla ti¢ farkli uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama—1’de, Kent Bilgi Sistemleri (KBS) ve Adres Bilgi
Sistemleri (ABS) ig¢in ihtiya¢ duyulan bilgilerin kent merkezinde segilen bir cadde boyunca toplanmasi
hedeflenmistir. Uygulama—2’de, tarim arazilerine ait bilgilerin raster althiklar kullanilarak ayrica GPS
entegrasyonuyla toplanmasi amaglanmigtir. Uygulama—3’de, bir kdy yolu giizergahinin, yol boyunca olan sanat
yapilarinin ve kdydeki ¢esitli yapilara ait bilgilerin GPS alicis1 entegrasyonuyla elde edilmesi hedeflenmistir.

6.1. Uygulama-1: Kentsel Alanlarda Binalara Ait Verilerinin Vektor Tabanh Althk Uzerinde Toplanmasi

Uygulama bdlgesi olarak Trabzon-Kemerkaya mahallesinde, Marag caddesinin Gazipagsa ve Cumhuriyet
caddeleriyle kesisen yaklasik 400 metre uzunluktaki kismi secilmigtir. Caligma bolgesini igeren bina katmani ve
olusturulan kullanic1 formlari cep bilgisayarina aktarilarak caddenin her iki yaninda bulunan bina ve isyerlerine ait
bilgiler bu MCBS uygulamasiyla toplanmistir.

Calisma yaklagik 2 saatlik bir siirede tamamlanarak, Maras caddesi iizerinde bulunan 32 bina ve 79 isyerine ait
bilgiler bu siire igerisinde yerinde toplanmustir. Veriler shape formatindaki bina katmani iizerinde toplanmis olup
uygulamada GPS alicisindan konumsal veri elde etmek amaciyla degil yalnizca mevcut konumun altlik {izerinde
gosterilmesinde yararlanilmistir. Oznitelik verileri uygulama igin hazirlanan formlar araciligi ile dogrudan veri
tablolarma aktarilmis dolayistyla veri toplamayla ilgili biitlin islem arazide iken tamamlanmustir.

Uygulama—1 tamamlandiktan sonra dijital yapidaki veriler, birka¢ dakika iginde, cep bilgisayarindaki dosyalarin
masaiistii bilgisayara kopyalanmasiyla kullanima hazir hale getirilmistir. Boylece geleneksel yontemlerde verilerin
okunarak klavyeden veri tabanina aktarilmasi i¢in harcanan siire dogrudan tasarruf edilmigtir.

6.2. Uygulama—2: IKONOS Uydu Gériintiisiiniin Tarimsal Arazi Bilgileri ile Zenginlestirilmesi

Yapilacak uygulamalarin belirlenmesi asamasinda, ¢esitli kamu kurumlariyla goriisiilerek bu kurumlarin arazide
gercgeklestirdikleri veri toplama faaliyetli arastirilmistir. Boylece, MCBS’nin cografi referansli veri toplama
calismalarinda verimliligi nasil artirabilecegi gergek uygulamalar {izerinde belirlenebilmistir. Arazide veri toplayan
kurumlardan biri de Tarim Bakanligi’na bagli Tarm il Miidiirliikleri’dir. Mevcut uygulama yontemi incelendiginde,
tarim arazilerine ait verilerin arazide kagit paftalar iizerine isaretlenerek toplandig1 goriilmiistiir. Arazi ¢alismalari
tamamlandiginda, toplanan grafik veriler sayisallastirilnus altliklar {izerinde masaiistii bilgisayarda yeniden
cizilmekte, Oznitelik bilgileri de elle CBS yazilim veri tabanmna girilmektedir. Arazi g¢alismalarinda GPS
kullanilmakla birlikte bir CBS ve GPS entegrasyonu saglanamadigindan GPS ile toplanan konum bilgileri elle CBS
ortamina aktarilmaktadir. Tekrarli olarak yapilan bu islemlerin ¢aligmalarin tamamlanma siirelerinin uzamasina
neden olmaktadir.

Uygulama kapsaminda, veri toplamada kullanilacak IKONOS uydu gériintiisii cep bilgisayarina yiiklendikten sonra
uygulama alaninda dolagilarak tarim arazileri uydu goriintiisii {izerinden sayisallastirilmistir. Bunun yaninda,
hazirlanan kullanict formlar1 yardimiyla 6znitelik bilgileri ayni anda toplanabilmistir. Ayrica, arazilerin alan bilgileri
de hazirlanan script (kisa program) ile uygulama sirasinda hesaplatilarak veri tablosuna otomatik olarak
yazdirtlmigtir (Sekil 2). Gerek tarimsal amagl ¢alismalarda gerekse de diger veri toplama ¢alismalarinda siklikla
1/25000 olgekli topografik haritalar atlik olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle uygulamada, IKONOS uydu
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goriintiisii yaninda dijital ortamdaki 1/25000 dlgekli topografik haritada cep bilgisayari lizerinde kullanilmistir (Sekil
2).
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Sekil 2: MCBS ile tarimsal arazi verilerinin toplanmasi: (A) GPS ile entegre cep bilgisayari ile haritalanan tarim arazileri; (B)
GPS ile tarim arazilerine ait verilerin toplanmasi esnasinda uygulama yazilimi arayiizii; (C) 6znitelik bilgilerinin veritabanina
girisi i¢in tasarlanan kullanict formu; (D) and (E) arazi ¢alismast irasinda raster verilerin kullanimu.

Uygulamada, hem kullanilan raster altliklar izerinde hem de herhangi bir altligin olmamasi durumunda, GPS alict
kullanilarak tarim arazilerine ait bilgiler toplanmugtir. Cep bilgisayarina entegre edilen GPS alicist ile tarim
arazilerinin sinirlar1 dolasilarak bunlara ait konumsal bilgiler elde edilmistir.

Uygulama 2 sonucunda, 210 doéniimliik tarim arazisi ve bunlara ait bilgiler 2 saat 15 dakikalik bir siirede IKONOS
uydu goriintiisii tizerinde, 110 doniim tarim arazisi ve bunlara ait bilgiler de 1.5 saatlik bir siirede 1/25000 6l¢ekli
dijital topografik harita ve GPS entegrasyonuyla elde edilmistir. Toplanan tiim veriler dijital yapida oldugundan
ofise doniildiigiinde herhangi bir doniisiim yada ilave hesaplamaya gerek olmaksizin dogrudan kullanilabilirler.
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6.3. Uygulama—3: Kirsal Yerlesim Alanlari ve Koy Yollarina Ait Temel Verilerin Toplanmasi

Uygulama-3’de, bir kirsal yerlesim alanina giden yol gilizergahinin ve bu yerlesim alanma ait cesitli verilerin bir
MCBS uygulamast ile elde edilmesi amaglanmustir. Ozellikle, siireklilik 6zelligi gosteren giizergah verilerinin
geleneksel yontemlerle toplanmasi olduk¢a maliyetli ve zaman alicidir. Bu anlamda, hareket halindeki bir aracta
GPS alicis1 kullanilarak yol giizergahinin algilanmasi geleneksel uygulamalara bir alternatif olusturmaktadir
(Yomralioglu vd., 2002). Bunun yaninda, ¢esitli uygulamalar i¢in ihtiya¢ duyulacak dogal kaynaklar, yerlesim
alanlari, sanat yapilari, tarihi eserler, turistik tesisler gibi detaylara ait konumsal veriler de GPS alicisi ile arazide
elde edilebilir (Mintis vd., 2004).

Uygulama bélgesi olarak Giimiishane Ili Merkez Ilge’ye bagli Yaydemir Koyii secilmistir. Ky ulasim yolu ve yol
boyunca bulunan ¢esitli detaylara ait verilerin bir MCBS uygulamasiyla elde edilmesi amaclanmustir. Yol giizergahi,
el GPS alicisi, cep bilgisayar1 ve ArcPad programimin hareket halindeki bir aragta kullanimiyla elde edilmistir. Yol
tizerinde karsilasilan detaylar ve kdy yerlesim alanina ait veriler detayin yanina gidilerek yerinde sayisallastirilmistir
(Sekil 3). Uygulama-3 i¢in segilen yol giizergahi, ¢cok sayida tarihi kalintiy1 iceren ve 2003 yilinda sit alani ilan
edilen Siileymaniye Mahallesi’nden gegmektedir. Eski Giimiishane olarak bilinen bu bdlgede ¢ok sayida tarihi eser
bulunmaktadir. Uygulamayla, bu eserlerden yol yakininda bulunanlarina ait veriler de toplanmustir.
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Sekil 3: Kirsal yerlesim alanina iligkin veri toplama ¢alismasi: (A) MCBS ile haritalanan ulasim ag1 ve toplanan detay verilerinin
dagilimi; (B) MCBS uygulamasi; (C) Hareket halindeki aragla ulagim agi haritalanirken uygulama yazilimi arayiizii.

Uygulama—3 sonucunda, 20 km’lik yol giizergah1 ve 18 adet ¢esitli detaya ait veriler elde edilmistir. Bu detaylar;
Yaydemir Kdyii’'nde bulunan kéy merkezi, kdy okulu ve camii; yol {izerinde bulunan tarihi eserler (2 camii, 2 kilise,
2 minare kalintisi, 1 koprii, 4 ¢esme); maden sahasi, yayla merkezi, mezarlik ve meteoroloji miidiirliigiine ait bina
seklindedir. Detaylara ait arazide ¢ekilen resimler, resim numaralarinin 6znitelik tablosuna girilmesi suretiyle
toplanan verilerle iliskilendirilmisgtir.

Yirmi kilometrelik yol gilizergahinin aragla ¢izdirilmesi 35 dakikada tamamlanmigtir. Caligmanin tamami ise
yaklagik 1.5 saatte bitirilmistir.
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7. UYGULAMA SONUCLARI

MCBS uygulamalariyla elde edilen konumsal verinin dogrulugu, uygulamalarda kullanilan altliklarin tiretim
teknigine baghdir. Kent merkezinde gergeklestirilen uygulamada (uygulama—1) 1/1000 6l¢ekli halihazir haritadan
elde edilen bina katmani, uygulama—2’de geometrik diizeltmesi yapilmis IKONOS uydu gériinti ve 1/25000 6l¢ekli
topografik harita altlik olarak kullanilmigtir. Bunun yaninda, uygulama—2’{in bir bdliimiinde tarim arazilerinin
sinirlarinin ¢izdirilmesinde, uygulama—3’de yol giizergahi ve kirsal alandaki diger detay verilerin toplanmasinda el
GPS alicis1 kullanilmistir. Dolayisiyla, her bir uygulama ile elde edilen konumsal verinin dogrulugu kullanilan veri
toplama yontemine gore farklilik géstermektedir.

Dikkate alinmasi gereken noktalardan biri de uygulamalarin maliyetidir. Uygulamalar sirasinda kullanilan MCBS
yazilim ve donanimlarin toplam maliyeti yaklagik 2000 YTL’dir. Bu fiyatin 700 YTL’lik kismin1 ArcPad yazilimu,
geri kalan kismini da cep bilgisayari, el GPS alicis1 ve bu donanimlara ait gesitli aksesuarlar olugturmaktadir. Bir
kez 6deme yaparak sahip olunacak bu yazilim ve donanimlar bir kurumun gergeklestirdigi ¢cok sayida veri toplama
caligmasinda geleneksel yontemlere alternatif olarak kullanilabilir. Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi’nin birim
fiyatlar1 ve gesitli 6zel sirketlerden elde edilen fiyatlar dikkate alindiginda MCBS’nin veri toplamada geleneksel
yontemlere gore oldukga avantajli oldugunu gostermektedir.

Uygulama 3 ile toplam 20 kilometrelik yol giizergahi, cep bilgisayar1 ve GPS alicisi kullanilarak ArcPad
programinda elde edilmistir. Geleneksel yersel 6lgme teknikleriyle 1 kilometrelik yol giizergahinin 6lgiim maliyeti
3750 YTL’dir. Dolayisiyla bu giizergah yersel yontemle haritalanacak olsa 75000 YTL harcanmasi gerekecektir.
Cizdirilen yol giizergah1 yaklasik 48 kilometrekarelik bir alam1 kapsamaktadir. Aynmi yol giizergaln 1
kilometrekarelik birim fiyat1 200 YTL olan IKONOS uydu goriintiisiiyle elde edilecek olsa veri toplama maliyeti
9600 YTL olacaktir. Sekil 4’de uygulama—3°de, MCBS, uzaktan algilama ve geleneksel yersel 6l¢gme yontemlerinin
maliyeti karsilagtirmali olarak gosterilmigtir.
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Sekil 4: Uygulama-3 i¢in 20 km’lik yol giizergahinda Geleneksel Yontem-MCBS maliyet karsilagtirmasi

Uygulama sonuglari tamamlanma siireleri dikkate alinarak incelendiginde MCBS’ile verilerin geleneksel yontemlere
kiyasla en az iki kat daha hizli toplandigi goriilmektedir. Kent merkezinde gergeklestirilen uygulama—1’de
geleneksel yontem takip edildiginde, verilerin arazide kagit altliklar iizerinde toplanmasi ve toplanan verilerin veri
tabanina aktarilmasi igin toplam 5 saat 20 dakika gerekmektedir. Ayni veriler MCBS ile toplandiginda arazideki
calisma 2 saat 10 dakikada tamamlanmistir. Toplanan veriler dijital halde olduklarindan biiro ortaminda dogrudan
CBS veritabanina aktarilabilmistir. Sekil 5’de geleneksel sekilde ve MCBS ile gerceklestirilen uygulama—1 igin
tamamlanma siirelerinin karsilastirilmasi yapilmustir.

Sekil 5 incelendiginde 320 dakikada tamamlanacak uygulamanin MCBS ile 135 dakikada tamamlandigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, caligma 185 dakika daha erken bitirilerek zaman agisindan verimlilikte %137°1ik artis
elde edilmistir.

Tarim arazilerine ait verilerin toplanmasi ile ilgili MCBS ¢alismasi igin, Tarim Il Miidiirliigii’nden aym miktarda
uygulama alan1 kapsayan ve ayni verileri igeren uygulamalar igin tamamlanma siireleri elde edilerek bir
kargilagtirma yapilmistir. Raster altliklarin arazide kullanilarak verilerin toplanmasi seklinde gergeklestirilen MCBS
uygulamasinin uygulama siiresini %50 azalttig1 gortilmiistiir. Bunun yaninda, uygulama-2’de 20 doniimlik bir
alanda el GPS entegrasyonuyla tarim arazilerine ait veriler bir MCBS uygulamasi ile elde edilmistir. Ayn1 uygulama
geleneksel yontemler takip edilerek tamamlandiginda verilerin kullanilabilir hale gelmesi i¢in gegen siire MCBS
uygulamasinin tamamlanma siiresinin yaklagik dort katidir (Sekil 6).
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Sekil 5: Uygulama—1°de 32 bina ve 79 is yerine ait verilerin toplanmasinda Geleneksel Y6ntem-MCBS siire karsilastirmasi
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Sekil 6: Uygulama-3 i¢in Mevcut Yontem-MCBS siire karsilastirmasi
8. SONUCLAR

Son yirmi yilda konumsal bilgiye olan talepte dnemli bir artis yasanmigtir. Bu talep, daha dogru giincel verilerin
stiratli ve ekonomik olarak {iretilmesi ihtiyacini giindeme getirmistir. CBS projeleri igin ihtiya¢ duyulan konumsal
verilerin geleneksel yontemlerle elde edilmesi olduk¢a maliyetli ve zaman alicidir. Bunun yaninda, 6znitelik
bilgilerinin gerekli oldugu uygulamalarda konumsal verinin yerinde yapilan c¢aligmalarla desteklenmesi
gerekmektedir. Donanim ve yazilim teknolojisindeki son ilerlemeler, cografi bilginin tasmabilir bilgisayarlar
iizerinde dijital olarak toplanabilmesini olanakli kilan MCBS’ni giindeme getirmistir. MCBS uygulamalari, arazi ve
biiroda yapilan calismalarin bir arada yiiritiilebilecegi biitiinlesik bir ortam saglayarak verimliligin artmasina,
maliyetlerin azalmasina ve projelerin tamamlanma siirelerinin en aza indirilmesine olanak saglamaktadir.

Gergeklestirilen uygulamalarin sonuglart incelendiginde, MCBS’nin veri toplama ¢alismalarini geleneksel
yontemlere gore dort kata kadar varan oranlarda hizlandirdigr tespit edilmistir. Caligmalarin tamamlanma
stirelerinde meydana gelen kisalma, biiyiik 6l¢lide verinin dijital olarak toplanabilmesinden kaynaklanmaktadir.
Uygulama sonuglart maliyet agisindan incelendiginde MCBS’nin diger veri toplama yontemlerine gore daha
avantajli oldugu tespit edilmistir. Cesitli kurum ve 6zel sirketlerden elde edilen birim fiyatlar dikkate alindiginda,
MCBS ile gergeklestirilen uygulamalarin en az bes kat daha ekonomik oldugu belirlenmistir. Veri temininin
CBS’nin en 6nemli bileseni oldugu dikkate alindiginda, yapilan uygulamalar, MCBS’nin CBS i¢in gerekli konumsal
ve konumsal olmayan verileri toplamada gii¢lii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bir kez yapilacak harcama ve kisa
siireli bir egitimle, bircok kurum ihtiya¢ duydugu cografi referansli verileri MCBS yazilim ve donanimlarini
kullanarak siiratli ve ekonomik olarak elde edebilir.

Veri toplamada sagladigi imkanlar yaninda, MCBS cografi bilginin kullanimmi da yayginlastirmaktadir. fnsanlar
giinliik faaliyetlerinde farkinda olarak yada olmayarak konumsal bilgiden yararlanirlar. Gegmiste, yalnizca uzman
kisiler tarafindan gii¢lii donanimlar iizerinde gergeklestirilen konumsal analizler, MCBS sayesinde bireylerin giinliik
yasantilarina girmistir. Mobil iletisim teknolojisindeki ilerlemelere paralel olarak, bir cep telefonu, cep bilgisayar1 ve
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GPS alicisini entegre eden donanimlar, konumsal analizleri giinliik hayatin bir pargasi haline getirerek CBS’yi ¢ok
genis bir kullanici kitlesinin hizmetine sunmaktadir.
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