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Ozet: Milenyum ¢agimn yasandigi giiniimiizde, kamu kurum ve kuruluslar: basta
olmak iizere, ozel kurum ve kisilerin, konumsal bilgiye olan ihtiyaci, hizla
artmaktadir. Bilgiye olan talebin ve ¢egitliliginin artmasi, konumsal bilginin daha
hizli ve ekonomik olarak toplanmasini gerektirmistir. Yogun konumsal bilginin
toplanmasi, sorgulanmasi ve analiz edilmesi de ancak bir sistem dahilinde
yiiriitiilebilir. Bu diisiincelerin sonucunda ortaya ¢ikan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), yeryiiziiyle ilgili bilgilerin diizenlenmesini ve etkin bir bicimde
kullamilmasini  saglamaktadir. CBS nin bilegenlerinin veri toplama agsamasi, CBS
uygulamalarmin ~ %60-80°lik  béliimiinii  olusturmaktadir. CBS’nin  hizla
gelismesine paralel olarak Global Konum Belirleme (Global Positioning System,
GPS) sistemlerinde de hizli gelismeler olmustur. Bir ¢ok farkl disiplin, degisik
uygulamalarda ve farkli harita althiklarinda kullanilmak iizere konumsal bilgiye
ihtiya¢ duyarlar. Bu disiplinlerin bilgi ihtiyaci, lokal, bélgesel ve global olmak
tizere ii¢ temel olgekte toplanarak degerlendirilebilir. Bu élgeklerde toplanacak
verilerde, veri kaynaklari ve veri kaliteleri test edilmelidir. Ulkemizde kent
merkezlerinden kirsal alanlara kadar konumsal bilgi eksikligi belirgin bir sekilde
ortadadir.  Ozellikle, genis yiizeylere yayilmis kirsal alanlarda altyap:
calismalarimin  projelendirilmesi (tasimacilik, telekomiinikasyon, elektrik vb.),
turizm tesislerinin konum ve giizergahlarimin tespiti, dogal afetlere yénelik acil
yardim ¢aliymalarmin yiiriitiilmesi ve planlama ¢alismalart gibi uygulamalarda
konuma dayali orta oOlgekteki verilerin toplanarak karar vericilerin hizmetine
sunulmasi gerekmektedir.

1. GIRiS

Bilgi teknolojilerinin hizla gelistigi giiniimiizde, projelerin gelistirilmesinde; farkli
meslek gruplart kendi yontem ve tekniklerini bir araya getirmekte ve sorunun
¢Oziimiinde optimum yontemler gelistirmektedir. Son on yil iginde ortaya ¢ikan en etkili
ve heyecan verici teknik gelismelerin iki tanesi; Global Konum Belirleme (GPS) ve
Cografi Bilgi Sistemleri olgusudur. Konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitiinliik icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemi olarak tanimlanan
CBS’nin en oOnemli asamalarindan birisi veri toplama asamasidir. CBS’nin
bilesenlerinin veri toplama asamasi, CBS uygulamalarimin %60-80°1lik boliimiinii
olusturmaktadir (Yomralioglu, 2000). Ayn1 zamanda veri toplama asamasinda verinin
hizli ve ekonomik olarak elde edilmesi de onemlidir. Yiiksek duyarliliktaki konum
belirleme caligmalarinda (nirengi, poligon tesisi gibi) kullanilan GPS teknolojisi,
bolgesel dlgekte yapilan CBS uygulamalarindaki kullanimi ise ¢ok azdir. GPS alicilar;
konum verisini bilgisayar hafizasina transfer etmek i¢in kayit yapabilme 6zelligine
sahiptir. Bu nedenle GPS sadece konum bilgisini (o anki) vermekle kalmaz, ayni
zamanda nerede oldugunu da (ge¢miste) soyler. Boylece, GPS; GIS i¢in veri girisi araci
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olarak hizmet edebilir. Gelisen GPS teknolojisiyle diinya ylizeyi bir sayisallastirici
masasi, GPS alicis1 ise bir tablet vazifesini gérmektedir. Bu yaklasim geleneksel
CBS’de veri elde edinimini ters yiiz etmistir. Clinkii veri direkt olarak cevreden elde
edilmektedir ve harita giris doklimanindan ¢ok bir ¢ikis dokiimani haline gelmistir
(Kennedy, 1996).

Bu calismada, GPS teknolojisi ile toplanan konumsal bilgilerin orta Slgekli CBS
uygulamalarinda kullanilabilirliginin ve CBS ile entegrasyonun degerlendirilmesi
yapilacaktir. Bu amacgla Trabzon kentinde segilen yol giizergahlarindan, hareket
halindeki aragla ve GPS alicis1 ile veri toplanmistir. Toplanan veriler bir diziistii
bilgisayar vasitasiyla gercek zamanli olarak izlenmis ve bilgisayara depolanmistir. Pilot
caligma olarak secilen yol giizergahlari, yerlesim yogunluguna gore; az yapilasmis, orta
yapilasmis ve yogun yapilasmis olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilmistir. Bu bolgeler
tizerinde GPS alicisinin topladigi verilerin yol orta ekseninden olan sapmalari
incelenmistir. Bu gilizergahlardan elde edilen veriler, Trabzon kenti sayisal halihazir
haritasi ile karsilastiriimistir.

2. BOLGESEL OLCEKTE KONUMSAL BILGI IHTIYACI

Genis alana yayillmis verilerin toplanmasi ve organize edilmesi giictiir. Nitekim
tilkemizde farkli kurumlarin ihtiya¢ duydugu kiigiik 6lgekli ¢alismalarda (1:25000 ve
yukarisi) kullanilan konumsal veri eksikligi, bolgesel ol¢ekte yapilacak olan CBS
calismalarini olumsuz yonde etkilemektedir. Ulkemizde bir ¢ok kamu kurumlarinmn
kullanmis oldugu haritalar 1:25000 oOlgekli topografik haritalardir. Kurumlar ihtiyag
duydugu verileri (yol, akarsu, yerlesim alanlari, dogal kaynaklar gibi) bu haritalardan
temin etmektedir. Ancak bu haritalarin iilke bazinda gilincellenmesi uzun bir zaman
stirecinde gerceklesmektedir. Kurumlarin ihtiya¢ duydugu, topografik haritada olmayan
veriler ise (enerji hatlari, trafolar, telefon hatlari, idari sinirlar, turistik tesisler, tarihi
eserler gibi) ancak araziden direkt olarak toplanarak harita {izerine islenir. Kurumlarin
topografik haritadan elde ettikleri veriler giincel olmamakta, araziden elde edilen veriler
ise yaklasik konumda olmaktadir. Dolayisiyla bu yontemle toplanan veriler, her
kurumun giinliik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmakta, gelecege doniik, farkli
kurumlarin ihtiyaglarin1 giderecek sekilde konumsal bilgi iiretimi yapilamaktadir.
Sonugta konumsal veriler farkli koordinat sistemlerinde ve standartlarda elde
edildiginden, CBS ¢alismalari i¢in yetersiz kalmaktadir.

3. CBS/GPS ENTEGRASYONU

Selective Availability (SA)’nin kaldirilmasi sonucu bugiin tek cihazli GPS alicilarinda
konum duyarhlifnt  +/-5-15 metre arasinda degismektedir. Ozellikle DGPS
uygulamalarinda konum hassasiyeti metrenin de altina diisiiriilmiistiir. ilk zamanlarda,
kullanicilara 6zel olarak gelistirilen GPS, sadece bu alanindaki uzman kisiler tarafindan
kullanilabilmekteydi. Oysa giliniimiizde ticari amaglh uygulamalar i¢in bir cep telefonu
kullanimi1 kadar kolay GPS alicilar1 gelistirilmistir. Ebatlar1 kiiciiltiilerek cepte
tasinabilmesinin yaninda, fiyatlar1 da diismektedir (100$-2008).

GPS teknolojisinde yazilim ve donanim alaninda yasanan bu gelisime parelel bir
gelisme de CBS sektoriinde yasanmaktadir. Ilk zamanlardaki bilgisayar donanimlari
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fiziksel olarak genis hacimli, yazilimlar ise ancak CBS uzmanlar1 tarafindan
kullanilmaktaydi. Giinlimiizde bilgisayarlarda masaiistiinden, ¢anta bilgisayarlara ve son
olarakta cepler de tasinabilen cep PC’ler kullanima sunulmustur. Donanima paralel
olarak CBS yazilim sektorii de daha genis kullaniciya hizmet verebilmek igin
kullanicilarin anlayabilecegi, basit fakat farkli meslek disiplinlerine hizmet verebilecek
fonksiyona sahip yazilimlar gelistirmislerdir.

CBS ve GPS disiplinleri onceleri birbirinden ayr1 calisan sistemlerdi. Daha sonra GPS
verileri ayr1 data iinitelerinde harici olarak toplanarak CBS ortamina aktarilmakta fakat
CBS’den GPS bilesenine veri aktarilamiyordu. Bir baska ifadeyle tek tarafli ¢alisan bir
sistemdi. Giinlimiizde, harici olarak birbirine baglanan CBS ve GPS sistemleri birbirine
entegre olmakta ve hatta aynmi cihaz lizerinde her iki sistem c¢alistirilabilmektedir
(Wadhwani, 2000).

4. UYGULAMA

4.1 Kullanilan Yazilim Ve Donanim

Uygulamada CBS yazilimi olarak ArcPad programi kullanilmistir. ArcPad ESRI
tarafindan {retilen, kolay kullanima sahip, diisiik maliyetli ve arazide CBS
fonksiyonlarindan bir kisminin kullanimia izin veren bir yazilimidir (harita
goriintiileme, Zoom in/out/extent ve pan, segili olan 6zelliklerin goriintiilenmesi, grafik
veri Ozelliklerinin goriintiilenmesi, objelere fotograf, video, dokiimanlarin baglanmast,
alan ve mesafe bilgilerini elde etme, veri girigi). ArcPad ve GPS alicisinin beraber
kullanilmas: ile araziden direkt olarak cografi verileri hizli ve kolay bir sekilde
bilgisayar ortaminda depolanir. ArcPad yazilimi ESRI shape, raster (MrSID raster
format, JPEG, BMP), formatlarin1 desteklemesi ile birlikte cografi koordinat
(enlem/boylam), UTM, Gauss-Kruger, Lambert conformal konik gibi harita
projeksiyonlarinda ¢oziim vermektedir. Windows CE 2.11, Windows 95/98, NT, ve
2000 igletim sistemlerini destekler.

4.2 Donanim Entegrasyonu

GPS alicis1 olarak Magellan 315 kullanilmistir. 11 koordinat sistemi ve 72 harita
datumunun yanisira kullanici  se¢imli birer adet harita datumu ve koordinat
sistemi tanimlanabilmektedir. 500 adet nokta kaydi, 20 adet rota kaydi yapmak
miimkiindiir (Sekil 1). Magellan 315 GPS alicisinin konum belirleme duyarliligi 3-15
metre arasinda degismektedir. GPS alicist seri olarak diziistii bilgisayara veya cep PC’
ye baglanabilmektedir.

3 U

Sekil 1: Uygulamada kullanilan donanim sistemi
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4.3 Yazihim Entegrasyonu

Donanim olarak GPS alicis1 ve diziistii bilgisayar seri olarak baglandiktan sonra,
ArcPad yazilimi otomatik olarak GPS alicisini algilar ve boylece GPS alicisindan direkt
olarak veri toplamaya baglar. Magellan 315 GPS alicisi NMEA protokolii ile veri
yollamaktadir. Bundan dolay1r ArcPad yaziliminda da NMEA protocol modu secilerek
iki sistem arasinda iliski kurulur ve yazilim GPS alicisina gelen veriyi kendi hafizasina
aktarmaya baglar. Bu asamada GPS alicisindan gelecek olan verilerin, hangi veri
yapisinda kayit edileceginin de belirlenmesi gerekmektedir. Yani nokta, ¢izgi veya
poligon modundan herhangi biri segilir.

4.4 Farkh Ozellikteki Yol Giizergahlarinin Test Edilmesi

Bu boliimde, bolgesel bazda yapilacak CBS c¢alismalarinda tek kullanicili GPS
alicisinin sahip oldugu konum duyarliliginin uygulamalarda ne tiir verilerin, nasil
toplanacag1 lizerine calismalar yapilmistir. Test alanlar1 iki temel gruba ayrilmustir.
Birincisi, genis yollar (Devlet Kara Yollar1), ikincisi ise yapilasmis alanlardir.
Yapilagsmis alanda kendi arasinda iige ayrilarak incelenmistir.

4.4.1 Genis Yollarda (Devlet Kara Yollarinda) Yapilan Calisma

Devlet Kara Yollarinda yapilan ¢alismada iki giizergah kullanilmigtir. Birinci giizergah
olarak: Trabzon Yomra-Akgaabat yol giizergahi, ikinci giizergah olarak: Degirmendere
—Magka yol giizergah1 alinmistir. Trabzon kenti sinirlart i¢inde kalan alanlarin kontroli,
Trabzon kenti halihazir haritas1 altlik olarak kullanilarak yapilmistir. Belediye sinirlari
disinda kalan kisimlarda ise, 2000 tarihli Landsat ETM+ uydu goriintiisiinden
sayisallastirilan yol glizergahi kullanilarak kontrol yapilmigtir. Devlet kara yollarindaki
bu kontrol sonucunda, yol giizergah1 1/1000 6lcekli haritadaki yol orta eksenine +/-5-10
metre mesafede kalarak istenilen sonuglar1 vermistir.

4.4.2 Yapilasmis Alanlarda Yapilan Calismalar

Yapilagsmig alanlar, yapilasmanin az yogun, yogun ve ¢ok yogun oldugu alanlar olarak
tice ayrilarak incelenmistir.

a)Yapilasmanin Az Yogun Oldugu Alanlar

Bu gruba giren giizergahlardaki yollarin genislikleri yaklagik olarak 25 metredir.
Calisma bolgesi ise Trabzon kent merkezindeki Maras caddesidir. Sekil 2’de
goriilecegi gibi, bilgisayara aktarilan datalar genelde yol i¢ine diismiistiir. Ancak yol
genisliginin azaldig1 ve bina yliksekliklerinin arttig1 yerlerde yolun digina sapmalar
olmustur. Sapan cizgiler degerlendirildiginde, uygulamanin istenilen duyarlik i¢inde
oldugu goriilecektir. Aktarilan datanin yol orta ¢izgisine uzakligi +/-5-15m arasinda
degismektedir. Yol disina tagmalarin nedeni olarak, bina yiiksekliklerinden dolay1
GPS’in saglikli sinyal alamamasi sdylenebilir.
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Sekil 2: Yapilasmanin az yogun oldugu bolgedeki test sonucu

b)Yapilasmanin Yogun Oldugu Alanlar

Ikinci gruba giren alanlardaki yol genislikleri ortalama 15 metredir ve giizergah olarak
da Erdogdu mahallesine giden yol giizergahi se¢ilmistir. Sekil 3’den de goriilecegi gibi
aktarilan datalarin, bina yiiksekliklerinin arttig1 yerlerde yol disina saptigi, bina
yiiksekliklerinin azaldig1 yerlerde yol i¢ine diistiigli gozlemlenmistir. Yoldan
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Sekil 3: Yapilagsmanin yogun oldugu bolgedeki (Soguksu Caddesi ) test sonucu
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sapan kisimlarin yol orta ¢izgisine mesafesi yaklasik olarak +/-5-15metre arasindadir.
Uydu sayisinda belirgin bir diisiis gozlemlenmemis fakat alinan sinyallerin kalitesinde
diisme oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak ta yapilasmanin yogunlagmasi
gosterilebilir.

¢)Yapilasmanin Cok Yogun Oldugu Alanlar

Calisma alani olarak Trabzon ilinin en yogun sokaklarindan biri olan, Uzun Sokak yol
giizergahi se¢ilmistir. Bu sokagin yol genisligi 5-7 metre arasinda degismektedir. Sekil
4’te  goriilecegi gibi araziden elde edilen yol gilizergahlari, halihazir harita verisi
tizerinde goriinen yol gilizergahlarinin disina ¢ikmistir. Bunun nedeni Uzun Sokak’ta
yol genisliginin ¢ok az olmasi (5-7m) ve giizergah boyunca yapilasmanin yogun
olmasidir. Genelde giizergah boyunca bina yiikseklikleri 4 katlidir. GPS’in algiladig:
uydu sayisi, 4 uydu ve altina diigsmiistiir. Alian sinyallerin kalitesinde de belirgin
bir diislis oldugu gozlemlenmistir. Bu olumsuzluklara ragmen gilizergah boyunca
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Sekil 4: Yapilasmanin ¢ok yogun oldugu bolgedeki (Uzun Sokak ) test sonucu

aktarilan datalarin yol orta ¢izgisine uzakliklart +/-5-15m arasinda degismis, bunun
disina ¢ikmamustir.

Yapilasmanin ¢ok yogun oldugu ikinci bir bdlge icin bir test uygulamasi da Yeni
mahallede kooperatif evleri arasinda yapilmistir. Sekil 5’den de goriilecegi gibi
GPS’den bilgisayara aktarilan data halihazir haritadaki yol gilizergahlarindan ¢ok fazla
sapmistir. Bunun nedeni olarak binalarin bitisik ve yiiksekliklerinin fazla olmasi ile yol
genisliginin oldukca kiigiik (4m) olmasidir. Buradaki ¢calismada uydu sayisinda belirgin
bir diisme ( 2-3 uydu ) ve alinan sinyallerin kalitesinin de olduk¢a koti oldugu
gozlemlenmistir. Bilgisayara aktarilan datalarin, yol orta ¢izgisine olan uzakliklar1 +/-
10-15m arasinda degismektedir.
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Sekil 5: Yapilasmanin ¢ok yogun oldugu bolgede bilgisayara aktarilan data

4.4.3 Uydu Goriintiisii Uzerine Online Yol Verisi Aktarim

Calisma bélgesi olarak Trabzon Magka ilgesinde bulunan Ornekalan, Giizelyurt, Kulin,
Liser ve Obayurt yaylalar1 se¢ilmistir. Bu yaylalara giden yollar GPS 315 aleti ve
ArcPad programi kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmaistir.

Yol bilgisinin yaninda GPS 315 aletine; yayla merkezleri, yaylada bulunan 6nemli
yerlerin koordinatlar1 ayrica yol {izerinde bulunan ¢esme, koprii gibi sanat yapilarinin da
koordinatlar1 alinmistir. Test ¢alismalarinda oldugu gibi ormanlik alanlarda (yogun
bolge) GPS’in algiladigi uydu sayist (2-4 uydu) ve alinan sinyalin kalitesinde goriiliir
diisiislerin oldugu goézlemlenmistir. Ancak yayla merkezlerinde (acik alan) GPS’in
algiladigi uydu sayisi(7-10) ve sinyal kalitesinin ¢ok iyi oldugu gozlemlenmistir.

Test ¢aligmasi esnasinda bilgisayara aktarilan yol bilgisi ve ¢alisma esnasinda GPS 315
aletine kaydedilen bilgiler uydu goriintiisii lizerine islenmistir (Sekil 6). Uydu goriintiisii
incelendiginde yayla merkezlerinin yerlerine oturdugu goriilmiistiir. Yol bilgisinin,
yapilan yorumlamadan sonra dogrulugu anlasilmistir.
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Sekil 6: Landsat ETM+ uydu goriintiisii iizerine online GPS veri aktarimi

5. SONUC VE ONERILER

CBS uygulamasinda GPS kullaniminin biiyiik bir avantaji da toplanan verinin dogrudan
sayisal formda olmasidir. Bu 06zellik arazide toplanan verilerin kaba hata olmadan
bilgisayar ortamina transfer edilmesine imkan saglamaktadir. Uygulama boliimlerinden
de anlasilacagi gibi, GPS ile toplanan veriler online veya daha sonradan bilgisayar
ortamina aktarilabilir. Aktarilan verilere bakildiginda GPS’in kapali yerlerde uydu ile
baglanti kuramamas1 veya sinyallerin zayif gelmesinden dolayi, yogun bolgelerde hata
miktart maksimum +/-15-20m civarindadir. Buradan anlasilacagi gibi 1:500000 ve daha
kiiciik 6lgekli uygulamalarda bu sistem kullanilabilir. Yapilasmanin az yogun oldugu
bolgelerde ve acgik arazilerde uygulama iyi sayilabilecek sonuglar vermistir (hata
miktari:  +/-2-10m). Dolayisiyla bu tiir alanlardaki 1:25000 o6l¢ekli harita
hassasiyetindeki uygulamalarda tek kullanicili GPS alicist veri toplama asamasinda
kullanilabilir. Sehirler aras1 yollar, ara sokaklar, kdy ve orman yollar1 i¢in E1 GPS’1 ile
elde edilen yol giizergah bilgileri, 1/25000 ve daha kii¢lik 6l¢ekli harita hassasiyetinde
veri kullanan kurum ve kuruluslar i¢in ideal bir veridir.

Sistemin agik arazilerde iyi sonug¢ vermesinden dolayi, haritasi olmayan yerlerde yol
giizergahlariin belirlenmesi islemleri yapilabilir. Bu sayede genelde haritas1 olmayan
koy yollari, yayla yollar1 belirlenebilir. Yol gilizergahlarinin yaninda kdy ve yaylalarda
bulunan 6nemli yerlerin koordinatlar1 da ( kdy/yayla merkezleri, turistik oteller, cesme,
kopri vb. bilgiler) elde edilebilecektir.
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