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Özet: Milenyum çağõnõn yaşandõğõ günümüzde, kamu kurum ve kuruluşlarõ başta 
olmak üzere, özel kurum ve kişilerin, konumsal bilgiye olan ihtiyacõ, hõzla 
artmaktadõr. Bilgiye olan talebin ve çeşitliliğinin artmasõ, konumsal bilginin daha 
hõzlõ ve ekonomik olarak toplanmasõnõ gerektirmiştir. Yoğun konumsal bilginin 
toplanmasõ, sorgulanmasõ ve analiz edilmesi de ancak bir sistem dahilinde 
yürütülebilir. Bu düşüncelerin sonucunda ortaya çõkan Coğrafi Bilgi Sistemleri 
(CBS), yeryüzüyle ilgili bilgilerin düzenlenmesini ve etkin bir biçimde 
kullanõlmasõnõ  sağlamaktadõr. CBS�nin bileşenlerinin veri toplama aşamasõ, CBS 
uygulamalarõnõn %60-80�lik bölümünü oluşturmaktadõr. CBS�nin hõzla 
gelişmesine paralel olarak Global Konum Belirleme (Global Positioning System, 
GPS) sistemlerinde de hõzlõ gelişmeler olmuştur. Bir çok farklõ disiplin, değişik 
uygulamalarda ve farklõ harita altlõklarõnda kullanõlmak üzere konumsal bilgiye 
ihtiyaç duyarlar. Bu disiplinlerin bilgi ihtiyacõ, lokal, bölgesel ve global olmak  
üzere üç temel ölçekte toplanarak değerlendirilebilir. Bu ölçeklerde toplanacak 
verilerde, veri kaynaklarõ ve veri kaliteleri test edilmelidir. Ülkemizde kent 
merkezlerinden kõrsal alanlara kadar konumsal bilgi eksikliği belirgin bir şekilde 
ortadadõr. Özellikle, geniş yüzeylere yayõlmõş kõrsal alanlarda altyapõ 
çalõşmalarõnõn projelendirilmesi (taşõmacõlõk, telekomünikasyon, elektrik vb.), 
turizm tesislerinin konum ve güzergahlarõnõn tespiti, doğal afetlere yönelik acil 
yardõm çalõşmalarõnõn yürütülmesi ve planlama çalõşmalarõ gibi uygulamalarda 
konuma dayalõ orta ölçekteki verilerin toplanarak karar vericilerin hizmetine 
sunulmasõ gerekmektedir. 

1. GİRİŞ 

Bilgi teknolojilerinin hõzla geliştiği günümüzde, projelerin geliştirilmesinde; farklõ 
meslek gruplarõ kendi yöntem ve tekniklerini bir araya getirmekte ve sorunun 
çözümünde optimum yöntemler geliştirmektedir. Son on yõl içinde ortaya çõkan en etkili 
ve heyecan verici teknik gelişmelerin iki tanesi; Global Konum Belirleme (GPS) ve 
Coğrafi Bilgi Sistemleri olgusudur. Konuma dayalõ gözlemlerle elde edilen grafik ve 
grafik olmayan bilgilerin toplanmasõ, saklanmasõ, işlenmesi ve kullanõcõya sunulmasõ 
işlevlerini bir bütünlük içerisinde gerçekleştiren bir bilgi sistemi olarak tanõmlanan 
CBS�nin en önemli aşamalarõndan birisi veri toplama aşamasõdõr. CBS�nin 
bileşenlerinin veri toplama aşamasõ, CBS uygulamalarõnõn %60-80�lik bölümünü 
oluşturmaktadõr (Yomralõoğlu, 2000). Aynõ zamanda veri toplama aşamasõnda verinin 
hõzlõ ve ekonomik olarak elde edilmesi de önemlidir. Yüksek duyarlõlõktaki konum 
belirleme çalõşmalarõnda (nirengi, poligon tesisi gibi) kullanõlan GPS teknolojisi, 
bölgesel ölçekte yapõlan CBS uygulamalarõndaki kullanõmõ ise çok azdõr. GPS alõcõlarõ; 
konum verisini bilgisayar hafõzasõna transfer etmek için kayõt yapabilme özelliğine 
sahiptir. Bu nedenle GPS sadece konum bilgisini (o anki) vermekle kalmaz, aynõ 
zamanda nerede olduğunu da (geçmişte) söyler. Böylece, GPS; GIS için veri girişi aracõ 
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olarak hizmet edebilir. Gelişen GPS teknolojisiyle dünya yüzeyi bir sayõsallaştõrõcõ 
masasõ, GPS alõcõsõ ise bir tablet vazifesini görmektedir. Bu yaklaşõm geleneksel 
CBS�de veri elde edinimini ters yüz etmiştir. Çünkü veri direkt olarak çevreden elde 
edilmektedir ve harita giriş dokümanõndan çok bir çõkõş dokümanõ haline gelmiştir 
(Kennedy, 1996). 

Bu çalõşmada, GPS teknolojisi ile toplanan konumsal bilgilerin orta ölçekli CBS 
uygulamalarõnda kullanõlabilirliğinin ve CBS ile entegrasyonun değerlendirilmesi 
yapõlacaktõr. Bu amaçla Trabzon kentinde seçilen yol güzergahlarõndan, hareket 
halindeki araçla ve GPS alõcõsõ ile veri toplanmõştõr. Toplanan veriler bir dizüstü 
bilgisayar vasõtasõyla gerçek zamanlõ olarak izlenmiş ve bilgisayara depolanmõştõr. Pilot 
çalõşma olarak seçilen yol güzergahlarõ, yerleşim yoğunluğuna göre; az yapõlaşmõş, orta 
yapõlaşmõş ve yoğun yapõlaşmõş olmak üzere üç bölgeye ayrõlmõştõr. Bu bölgeler 
üzerinde GPS alõcõsõnõn topladõğõ verilerin yol orta ekseninden olan sapmalarõ 
incelenmiştir. Bu güzergahlardan elde edilen veriler, Trabzon kenti sayõsal halihazõr 
haritasõ ile karşõlaştõrõlmõştõr. 

2. BÖLGESEL ÖLÇEKTE KONUMSAL BİLGİ İHTİYACI 

Geniş alana yayõlmõş verilerin toplanmasõ ve organize edilmesi güçtür. Nitekim 
ülkemizde farklõ kurumlarõn ihtiyaç duyduğu küçük ölçekli çalõşmalarda (1:25000 ve 
yukarõsõ) kullanõlan konumsal veri eksikliği, bölgesel ölçekte yapõlacak olan CBS 
çalõşmalarõnõ olumsuz yönde etkilemektedir. Ülkemizde bir çok kamu kurumlarõnõn 
kullanmõş olduğu haritalar 1:25000 ölçekli topoğrafik haritalardõr. Kurumlar ihtiyaç 
duyduğu verileri (yol, akarsu, yerleşim alanlarõ, doğal kaynaklar gibi) bu haritalardan 
temin etmektedir. Ancak bu haritalarõn ülke bazõnda güncellenmesi uzun bir zaman 
sürecinde gerçekleşmektedir. Kurumlarõn ihtiyaç duyduğu, topoğrafik haritada olmayan 
veriler ise (enerji hatlarõ, trafolar, telefon hatlarõ, idari sõnõrlar, turistik tesisler, tarihi 
eserler gibi) ancak araziden direkt olarak toplanarak harita üzerine işlenir. Kurumlarõn 
topoğrafik haritadan elde ettikleri veriler güncel olmamakta, araziden elde edilen veriler 
ise yaklaşõk konumda olmaktadõr. Dolayõsõyla bu yöntemle toplanan veriler, her 
kurumun günlük problemlerinin çözümünde kullanõlmakta, geleceğe dönük, farklõ 
kurumlarõn ihtiyaçlarõnõ giderecek şekilde konumsal bilgi üretimi yapõlamaktadõr. 
Sonuçta konumsal veriler farklõ koordinat sistemlerinde ve standartlarda elde 
edildiğinden, CBS çalõşmalarõ için yetersiz kalmaktadõr.  

3. CBS/GPS ENTEGRASYONU 

Selective Availability (SA)�nõn kaldõrõlmasõ sonucu bugün tek cihazlõ GPS alõcõlarõnda 
konum duyarlõlõğõ +/-5-15 metre arasõnda değişmektedir. Özellikle DGPS 
uygulamalarõnda konum hassasiyeti metrenin de altõna düşürülmüştür. İlk zamanlarda, 
kullanõcõlara özel olarak geliştirilen GPS, sadece bu alanõndaki uzman kişiler tarafõndan 
kullanõlabilmekteydi. Oysa günümüzde ticari amaçlõ uygulamalar için bir cep telefonu 
kullanõmõ kadar kolay GPS alõcõlarõ geliştirilmiştir. Ebatlarõ küçültülerek cepte 
taşõnabilmesinin yanõnda, fiyatlarõ da düşmektedir (100$-200$). 

GPS teknolojisinde yazõlõm ve donanõm alanõnda yaşanan bu gelişime parelel bir 
gelişme de CBS sektöründe yaşanmaktadõr. İlk zamanlardaki bilgisayar donanõmlarõ 
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fiziksel olarak geniş hacimli, yazõlõmlar ise ancak CBS uzmanlarõ tarafõndan 
kullanõlmaktaydõ. Günümüzde bilgisayarlarda masaüstünden, çanta bilgisayarlara ve son 
olarakta cepler de taşõnabilen cep PC�ler kullanõma sunulmuştur. Donanõma paralel 
olarak CBS yazõlõm sektörü de daha geniş kullanõcõya hizmet verebilmek için 
kullanõcõlarõn anlayabileceği, basit fakat farklõ meslek disiplinlerine hizmet verebilecek 
fonksiyona sahip yazõlõmlar geliştirmişlerdir. 

CBS ve GPS disiplinleri önceleri birbirinden ayrõ çalõşan sistemlerdi. Daha sonra GPS 
verileri ayrõ data ünitelerinde harici olarak toplanarak CBS ortamõna aktarõlmakta fakat 
CBS�den GPS bileşenine veri aktarõlamõyordu. Bir başka ifadeyle tek taraflõ çalõşan bir 
sistemdi. Günümüzde, harici olarak birbirine bağlanan CBS ve GPS sistemleri birbirine 
entegre olmakta ve hatta aynõ cihaz üzerinde her iki sistem çalõştõrõlabilmektedir 
(Wadhwani, 2000). 

4. UYGULAMA 

4.1 Kullanõlan Yazõlõm Ve Donanõm 

Uygulamada CBS yazõlõmõ olarak ArcPad programõ kullanõlmõştõr. ArcPad ESRI 
tarafõndan üretilen, kolay kullanõma sahip, düşük maliyetli ve arazide CBS 
fonksiyonlarõndan bir kõsmõnõn kullanõmõna izin veren bir yazõlõmõdõr (harita 
görüntüleme, Zoom in/out/extent ve pan, seçili olan özelliklerin görüntülenmesi, grafik 
veri özelliklerinin görüntülenmesi, objelere fotoğraf, video, dokümanlarõn bağlanmasõ, 
alan ve mesafe bilgilerini elde etme, veri girişi). ArcPad ve GPS alõcõsõnõn beraber 
kullanõlmasõ ile araziden direkt olarak coğrafi verileri hõzlõ ve kolay bir şekilde 
bilgisayar ortamõnda depolanõr. ArcPad yazõlõmõ ESRI shape, raster (MrSID raster 
format, JPEG, BMP), formatlarõnõ desteklemesi ile birlikte coğrafi koordinat 
(enlem/boylam), UTM, Gauss-Kruger, Lambert conformal konik gibi harita 
projeksiyonlarõnda çözüm vermektedir. Windows CE 2.11, Windows 95/98, NT, ve 
2000 işletim sistemlerini destekler. 

4.2 Donanõm Entegrasyonu 

GPS alõcõsõ olarak Magellan 315 kullanõlmõştõr. 11 koordinat sistemi ve 72 harita 
datumunun  yanõsõra  kullanõcõ   seçimli  birer  adet  harita  datumu  ve  koordinat  
sistemi tanõmlanabilmektedir. 500 adet nokta kaydõ, 20 adet rota kaydõ yapmak 
mümkündür (Şekil 1). Magellan 315 GPS alõcõsõnõn konum belirleme  duyarlõlõğõ  3-15  
metre arasõnda değişmektedir. GPS alõcõsõ seri olarak dizüstü bilgisayara veya cep PC� 
ye bağlanabilmektedir.  

 

 

 

 
Şekil 1: Uygulamada kullanõlan donanõm sistemi 
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4.3 Yazõlõm Entegrasyonu 

Donanõm olarak GPS alõcõsõ ve dizüstü bilgisayar seri olarak bağlandõktan sonra, 
ArcPad yazõlõmõ otomatik olarak GPS alõcõsõnõ algõlar ve böylece GPS alõcõsõndan direkt 
olarak veri toplamaya başlar. Magellan 315 GPS alõcõsõ NMEA protokolü ile veri 
yollamaktadõr. Bundan dolayõ ArcPad yazõlõmõnda da NMEA protocol modu seçilerek 
iki sistem arasõnda ilişki kurulur ve yazõlõm GPS alõcõsõna gelen veriyi kendi hafõzasõna 
aktarmaya başlar. Bu aşamada GPS alõcõsõndan gelecek olan verilerin, hangi veri 
yapõsõnda kayõt edileceğinin de belirlenmesi gerekmektedir. Yani nokta, çizgi veya 
poligon modundan herhangi biri seçilir. 

4.4 Farklõ Özellikteki Yol Güzergahlarõnõn Test Edilmesi 

Bu bölümde, bölgesel bazda yapõlacak CBS çalõşmalarõnda tek kullanõcõlõ GPS 
alõcõsõnõn sahip olduğu konum duyarlõlõğõnõn uygulamalarda ne tür verilerin, nasõl 
toplanacağõ üzerine çalõşmalar yapõlmõştõr. Test alanlarõ iki temel gruba ayrõlmõştõr. 
Birincisi, geniş yollar (Devlet Kara Yollarõ), ikincisi ise yapõlaşmõş alanlardõr. 
Yapõlaşmõş alanda kendi arasõnda üçe ayrõlarak incelenmiştir. 

4.4.1 Geniş Yollarda (Devlet Kara Yollarõnda) Yapõlan Çalõşma 

Devlet Kara Yollarõnda yapõlan çalõşmada iki güzergah kullanõlmõştõr. Birinci güzergah 
olarak: Trabzon Yomra-Akçaabat yol güzergahõ, ikinci güzergah olarak: Değirmendere 
�Maçka yol güzergahõ alõnmõştõr. Trabzon kenti sõnõrlarõ içinde kalan alanlarõn kontrolü, 
Trabzon kenti halihazõr haritasõ altlõk olarak  kullanõlarak yapõlmõştõr. Belediye sõnõrlarõ 
dõşõnda kalan kõsõmlarda ise, 2000 tarihli Landsat ETM+ uydu görüntüsünden 
sayõsallaştõrõlan  yol güzergahõ kullanõlarak kontrol yapõlmõştõr. Devlet kara yollarõndaki 
bu kontrol sonucunda, yol güzergahõ 1/1000 ölçekli haritadaki yol orta eksenine +/-5-10 
metre mesafede kalarak istenilen sonuçlarõ vermiştir. 

4.4.2 Yapõlaşmõş Alanlarda Yapõlan Çalõşmalar 

Yapõlaşmõş alanlar,  yapõlaşmanõn az yoğun, yoğun ve çok yoğun olduğu alanlar olarak 
üçe ayrõlarak incelenmiştir. 

a)Yapõlaşmanõn Az Yoğun Olduğu Alanlar 

Bu gruba giren güzergahlardaki yollarõn genişlikleri yaklaşõk olarak 25 metredir. 
Çalõşma bölgesi  ise  Trabzon kent merkezindeki Maraş  caddesidir.  Şekil 2�de  
görüleceği  gibi, bilgisayara  aktarõlan  datalar genelde yol içine düşmüştür. Ancak yol 
genişliğinin azaldõğõ ve bina yüksekliklerinin arttõğõ yerlerde yolun dõşõna sapmalar 
olmuştur. Sapan çizgiler değerlendirildiğinde, uygulamanõn istenilen duyarlõk içinde 
olduğu görülecektir. Aktarõlan datanõn yol orta çizgisine uzaklõğõ +/-5-15m arasõnda 
değişmektedir. Yol dõşõna taşmalarõn nedeni olarak, bina yüksekliklerinden dolayõ 
GPS�in sağlõklõ sinyal alamamasõ söylenebilir. 
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Şekil 2: Yapõlaşmanõn az yoğun olduğu bölgedeki  test sonucu 

b)Yapõlaşmanõn Yoğun Olduğu Alanlar 

İkinci gruba giren alanlardaki yol genişlikleri ortalama 15 metredir ve güzergah olarak 
da Erdoğdu mahallesine giden yol güzergahõ seçilmiştir. Şekil 3�den de görüleceği gibi 
aktarõlan datalarõn, bina yüksekliklerinin arttõğõ yerlerde yol dõşõna saptõğõ, bina 
yüksekliklerinin azaldõğõ yerlerde yol içine düştüğü gözlemlenmiştir. Yoldan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3: Yapõlaşmanõn  yoğun olduğu bölgedeki (Soğuksu Caddesi ) test sonucu 

 

Yol genişliği    :25m 
                         : aktarõlan data 
                         : yol orta çizgisi 
                         : yol sõnõrõ 
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sapan kõsõmlarõn yol orta çizgisine mesafesi yaklaşõk olarak +/-5-15metre arasõndadõr. 
Uydu sayõsõnda belirgin bir düşüş gözlemlenmemiş fakat alõnan sinyallerin kalitesinde 
düşme olduğu görülmüştür. Bunun nedeni olarak ta yapõlaşmanõn yoğunlaşmasõ 
gösterilebilir. 

c)Yapõlaşmanõn Çok Yoğun Olduğu Alanlar 

Çalõşma alanõ olarak Trabzon İlinin en yoğun sokaklarõndan biri olan, Uzun Sokak yol 
güzergahõ seçilmiştir. Bu sokağõn yol genişliği 5-7 metre arasõnda değişmektedir. Şekil 
4�te  görüleceği gibi araziden elde edilen yol güzergahlarõ, halihazõr harita verisi 
üzerinde görünen yol güzergahlarõnõn dõşõna çõkmõştõr. Bunun nedeni  Uzun Sokak�ta 
yol genişliğinin çok az olmasõ (5-7m) ve güzergah boyunca yapõlaşmanõn yoğun 
olmasõdõr. Genelde güzergah boyunca bina yükseklikleri 4 katlõdõr. GPS�in algõladõğõ 
uydu sayõsõ, 4 uydu  ve  altõna  düşmüştür. Alõnan  sinyallerin  kalitesinde de  belirgin  
bir  düşüş   olduğu  gözlemlenmiştir.   Bu  olumsuzluklara   rağmen   güzergah  boyunca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4:  Yapõlaşmanõn  çok yoğun olduğu bölgedeki (Uzun Sokak )  test sonucu 

aktarõlan datalarõn yol orta çizgisine uzaklõklarõ +/-5-15m arasõnda değişmiş, bunun 
dõşõna çõkmamõştõr. 

Yapõlaşmanõn çok yoğun olduğu ikinci bir bölge için  bir test uygulamasõ da Yeni 
mahallede kooperatif evleri arasõnda yapõlmõştõr. Şekil 5�den de görüleceği gibi 
GPS�den bilgisayara aktarõlan data halihazõr haritadaki yol güzergahlarõndan çok fazla 
sapmõştõr. Bunun nedeni olarak binalarõn bitişik ve yüksekliklerinin fazla olmasõ ile yol 
genişliğinin oldukça küçük (4m) olmasõdõr. Buradaki çalõşmada uydu sayõsõnda belirgin 
bir düşme ( 2-3 uydu ) ve alõnan sinyallerin kalitesinin de oldukça kötü olduğu 
gözlemlenmiştir. Bilgisayara aktarõlan datalarõn, yol orta çizgisine olan uzaklõklarõ +/-
10-15m arasõnda değişmektedir. 
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Şekil 5: Yapõlaşmanõn çok yoğun olduğu bölgede bilgisayara aktarõlan data 

4.4.3 Uydu Görüntüsü Üzerine Online Yol Verisi Aktarõmõ  

Çalõşma bölgesi olarak Trabzon Maçka ilçesinde bulunan Örnekalan, Güzelyurt, Kulin, 
Lişer ve Obayurt yaylalarõ seçilmiştir. Bu yaylalara giden yollar GPS 315 aleti ve 
ArcPad programõ kullanõlarak bilgisayar ortamõna aktarõlmõştõr. 

Yol bilgisinin yanõnda GPS 315 aletine; yayla merkezleri, yaylada bulunan önemli 
yerlerin koordinatlarõ ayrõca yol üzerinde bulunan çeşme, köprü gibi sanat yapõlarõnõn da 
koordinatlarõ alõnmõştõr. Test çalõşmalarõnda olduğu gibi ormanlõk alanlarda (yoğun 
bölge) GPS�in algõladõğõ uydu sayõsõ (2-4 uydu) ve alõnan sinyalin kalitesinde görülür 
düşüşlerin olduğu gözlemlenmiştir. Ancak yayla merkezlerinde (açõk alan) GPS�in 
algõladõğõ uydu sayõsõ(7-10) ve sinyal kalitesinin çok iyi olduğu gözlemlenmiştir. 

Test çalõşmasõ esnasõnda bilgisayara aktarõlan yol bilgisi ve çalõşma esnasõnda GPS 315 
aletine kaydedilen bilgiler uydu görüntüsü üzerine işlenmiştir (Şekil 6). Uydu görüntüsü 
incelendiğinde yayla merkezlerinin yerlerine oturduğu görülmüştür. Yol bilgisinin, 
yapõlan yorumlamadan sonra doğruluğu anlaşõlmõştõr. 
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Şekil 6: Landsat ETM+ uydu görüntüsü üzerine online GPS veri aktarõmõ  

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

CBS uygulamasõnda GPS kullanõmõnõn büyük bir avantajõ da toplanan verinin doğrudan 
sayõsal formda olmasõdõr. Bu özellik arazide toplanan verilerin kaba hata olmadan 
bilgisayar ortamõna transfer edilmesine imkan sağlamaktadõr. Uygulama bölümlerinden 
de anlaşõlacağõ gibi, GPS ile toplanan veriler online veya daha sonradan bilgisayar 
ortamõna aktarõlabilir. Aktarõlan verilere bakõldõğõnda GPS�in kapalõ yerlerde uydu ile 
bağlantõ kuramamasõ veya sinyallerin zayõf gelmesinden dolayõ, yoğun bölgelerde hata 
miktarõ maksimum +/-15-20m civarõndadõr. Buradan anlaşõlacağõ gibi 1:500000 ve daha 
küçük ölçekli uygulamalarda bu sistem kullanõlabilir. Yapõlaşmanõn az yoğun olduğu 
bölgelerde ve açõk arazilerde uygulama iyi sayõlabilecek sonuçlar vermiştir (hata 
miktarõ: +/-2-10m). Dolayõsõyla bu tür alanlardaki 1:25000 ölçekli harita 
hassasiyetindeki uygulamalarda tek kullanõcõlõ GPS alõcõsõ veri toplama aşamasõnda 
kullanõlabilir. Şehirler arasõ yollar, ara sokaklar, köy ve orman yollarõ için El GPS�i ile 
elde edilen yol güzergah bilgileri, 1/25000 ve daha küçük ölçekli harita hassasiyetinde 
veri kullanan kurum ve kuruluşlar için ideal bir veridir. 

Sistemin açõk arazilerde iyi sonuç vermesinden dolayõ, haritasõ olmayan yerlerde yol 
güzergahlarõnõn belirlenmesi işlemleri yapõlabilir. Bu sayede genelde haritasõ olmayan 
köy yollarõ, yayla yollarõ belirlenebilir. Yol güzergahlarõnõn yanõnda köy ve yaylalarda 
bulunan önemli yerlerin koordinatlarõ da ( köy/yayla merkezleri, turistik oteller, çeşme, 
köprü vb. bilgiler) elde edilebilecektir.  
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