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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ilk olarak 1960’11 yillarin sonlarinda kullanilmaya
baslanmigtir. Bu tarihten sonra CBS, temelde bilgisayar endiistrisindeki ilerlemelere
paralel olarak biiyiik bir gelisim gostermistir. Baslangigta yalnizca uzman kisiler tarafindan
giiclii donanimlar iizerinde, sabit bir ortamda gerceklestirilen uygulamalar, yazilim ve
donanim teknolojisinde yasanan hizli ilerlemeler neticesinde dinamik olarak yapilabilir

hale gelmistir.

Giinlimiizde gelisen bilisim teknolojisiyle, masaiistii bilgisayarlariyla benzer
ozelliklere sahip seyyar bilgisayarlarin (cep bilgisayari, Tablet PC vb.) ortaya ¢ikisi ve
yazilim {ireticilerinin bu tiir donamimlar {izerinde ¢aligabilecek CBS yazilimlar
gelistirmeleri cografi verinin dijital ortamda araziye tasinmasina olanak saglamustir.
Ozellikle GPS ile saglanan biitiinlesik yapiyla dinamik veri toplamaya yénelik olarak
klasik CBS’ye alternatif nitelikte Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS) kavrami

giindeme gelmistir.

MCBS, ozellikle CBS icin gerekli veriyi elde etmede geleneksel yontemlere
alternatif olabilecek etkili bir aragtir. Bu sebeple ¢caligmada, veri toplamaya yonelik olarak
kullanilabilecek bir MCBS’nin olusturulmasi amaglanmustir. Oncelikle, MCBS donanim ve
yazilim kapasiteleri arastirilarak uygulamalar i¢in uygun olanlan tespit edilmigtir. Sonraki
asamada, daha hizl1 veri toplamay1 saglamak ve veri toplamadaki kaba hatalar1 en aza
indirmek amaciyla araylizler gelistirilmigtir. Altlik olarak kullamlacak veriler temin
edilerek, uygulamalar icin hazir hale getirilmistir. ArcPad yazilimi ve el GPS alicisi
entegrasyonu saglanarak, cesitli 6rnek uygulamalar izerinde sistem test edilmistir. Elde
edilen sonuglar mevcut uygulama yontemleriyle maliyet ve siire agisindan karsilastirilarak

MCBS’nin kullanilmasi durumunda saglanacak avantajlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Mobil Cografi Bilgi Sistemleri, Veri
Toplama, ArcPad, GPS



SUMMARY

Mobile Geographic Information Systems: Fundamental Concepts and Applications

Geographic Information Systems (GIS) was started to be used in the late 1960s.
Since then, GIS has changed dramatically, basically parallel with the growth of the
computer industry. In its early days, applications were implemented only by specialist
persons on strong hardware and in a static environment. Improvements in software and

hardware technologies have made it possible to perform these applications dynamically.

Nowadays, with the improvements in informatics technology, arising mobile
computers such as Tablet PC, Pocket PC which have similar properties with a desktop
computer, also developing new software’s by GIS software producers which have the
ability to run this type of mobile computers, have allowed to carry geographic data to field
in digital form. Especially, with the integrated structure provided by GPS, the term of
Mobile Geographic Information Systems (MGIS) was introduced as an alternative method
to classical GIS.

MGIS is an effective tool that can be an alternative to traditional methods for
acquiring data needed especially by GIS projects. Therefore, with this study, it was aimed
to develop a MGIS that can be used for data collection. First, capacities of MGIS hardware
and software were searched and selected the suitable ones for applications. In the next
stage, user interfaces were developed to minimize errors and speed up data collection
process. The data used in background to guide user was obtained and prepared for
applications. Setting the integration between ArcPad and handheld GPS receiver, the
system was tested on various case studies. Results taken from applications were compared

to existing methods in terms of cost and time. Advantages of MGIS were determined.

Keywords: Geographic Information Systems, Mobile Geographic Information
Systems, Data Acquisition, ArcPad, GPS
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) 1960’11 yillarin sonlarinda farkli harita katmanlarinin
bilgisayarda gosterimiyle gelismeye baglamigtir. Bu tarihten sonra CBS, bilgisayar
teknolojisindeki ilerlemelere paralel olarak hizli bir gelisim gostermis ve 2000’li yillara
gelindiginde bircok farkli disiplin tarafindan gesitli uygulamalarda karar-verme araci
olarak kullanilmaya baglamigtir. CBS’nin giderek artan kullanimu giincel ve dogru veriye
olan talebin 6nemini artirmis ve bu taleple birlikte ¢esitli yeni teknolojik uygulamalar ve
veri toplama yontemleri ortaya ¢ikmigtir.

Son birkac yilda gelisen bilgisayar teknolojisi mobil yani taginabilir bilgisayarlarin
piyasaya cikmasmi saglamistir. Baglangicta sorun olan islemci hizi ve bellek alam
sorunlart bu tlirden bilgisayarlarda biiylik oOlgiide agilmustir. Mobil cihazlar {izerinde
calisacak mobil igletim sistemlerinin de ortaya ¢ikisi ile kullanicilar masaiistii
bilgisayarlarinda yaptiklan iglemleri bir nevi kalem kullanimu ile biiro disinda yapma
imkan1 bulmuslardir [1].

Bilgisayar alanindaki bu ilerlemelere paralel olarak CBS yazilim tireticileri de mobil
donanimlar tizerindeki ¢aligabilecek CBS yazilimu {iretmek icin ¢aligmalara baglamiglardir.
2000 yilmin ortalarindan itibaren yazilim saglayicilari cesitli mobil CBS yazilimiarim
piyasaya slirmiistiir [2]. Boylece CBS kullanicisi biiro ve arazide gergek zamanli olarak
topladig dijital veriyi dogrudan bir CBS veritabanina aktarabilmisgtir.

CBS’de “veri” en 6nemli bilesenlerden biridir. CBS’ye yonelik kurulmas: tasarlanan
bir sistem i¢in harcanacak zaman ve maliyetin yaklasik %50 den fazlas1 veri toplamak icin
gerekmektedir [3]. Bunun yaninda, veri tabanindaki bilgilerin gergek diinyayr dogru
yansitabilmesi i¢in diizenli olarak giincellenmesi gerekmektedir. Giincel CBS verisinin
geleneksel yontemlerle toplanmasi ekonomik agidan projelerin uygulanabilirligini ve
CBS’nin kullanimini engellemektedir. Bu anlamda geleneksel yontemlere en Onemli
alternatiflerden biri Global Positioning System (GPS)’dir. 1990’11 yillarin ortalarindan
itibaren GPS giivenilirligini ve siireklilifini kanitlamigtir. Ayrica 2000 yilinin Mayis
ayindan itibaren sivil kullanicilarin Olgiilerine bilingli olarak getirilen SA (Selective

Auvailability) hatasinin kaldirilmasiyla mutlak konum belirleme dogrulugu +10 metrenin



altindadir [4]. Giinlimiizde WAAS, EGNOS gibi sistemlerinde kullanilmasiyla optimum
kosullardaki mutlak konum belirleme dogrulugu +3 metre civarindadir [5]. Gilinlimiizde
GPS alicisi {ireticileri olduk¢a uygun fiyatlarla taginabilir boyutlara sahip GPS alicilari
iiretmekte ve bu alicilar birgok CBS uygulamasinda kullaniimaktadir.

Teknolojik geligsmelerin yasandig: diger bir alan ise kablosuz iletisimdir. Giintimiizde
veri artik tek bir bilgisayar ile sinirh degildir. Veri, organizasyonun yerel ag1 veya internet
izerinden genis alanlara dagitilabilmektedir. Kablosuz erigim araglarina sahip gezici
calisanlar bu sayede konum simirlamasi olmaksizin ihtiya¢ duyduklar bilgilere
ulagilabilmekte,  topladiklar1  verileri  dogrudan  organizasyonun  veritabanina
aktarabilmektedir.

[k mobil haritalama uygulamas: 1991 yilinda Ohio State Universitesi’nde gelistirildi.
GPSVan olarak adlandirilan bu sistemde 2 GPS alicisi, 2 CCD kamera ve 2 VHS kamera,
gelistirilen bir yazilimla entegre edilmistir. Uygulamada tagiyict platform olarak bir
minibiis kullanilmistir. Yol giizergahi ve GPS ile resimdeki konumlar1 belirlenen objelerin
Oznitelik bilgileri bu sistemle toplanmustir [6]. 2000°li yillarin baglarma kadar
gerceklestirilen benzer uygulamalarin en 6nemli dezavantaji, yiiksek maliyetli ve karmagik
yapida olmalaridir.

2000 yilinin mart aymnda ilk Mobil Cografi Bilgi Sistemi (MCBS) yazilimi ArcPad
ESRI firmas1 tarafindan piyasaya slirlilmiistiir. Ayn1 yil i¢inde benzer amagla OnSite
(AutoDesk), MapinHand (Maplnfo), ve TerraSync (Trimble) yazilimlar1 da {iretilmigtir
[1]. Ayrica 1 Mayis 2000 tarihinde GPS 6lgtilerindeki SA hatasinin kaldirilmasiyla tek bir
GPS alicistyla 10 kat daha iyi konum belirlemek miimkiin hale gelmigtir. Bu geligmelerden
sonraki MCBS uygulamalar1 tagmabilir platformlar iizerinde CBS-GPS entegrasyonu
seklinde olmugtur.

2001 yilinda San Diego State Universitesi’nde ArcPad, GPS, kablosuz ag ve java
programlama teknolojileri kullanilarak bir MCBS uygulamasi gergeklestirilmisgtir.
Uygulamanin amaci, aragtirmacilarin mobil cihazlar tizerinden dogal yasam alanlarina ait
verilere ulagmasmni ve GPS entegrasyonuyla degisiklikleri gercek zamanli olarak
belirleyerek arazide gerekli haritalar liretebilmelerini saglamakt: [URL-1].

2002 yilinda Kanada’min Calgary Universitesi’'nde yapilan bir calismada veri
toplamada kullanmak amaciyla, kullanicinin verdigi sozlii komutlart algilayabilen bir
MCBS uygulamas1 gerceklestirilmigtir. Sistem, konum belirlemek amaciyla kullanilan

RTK GPS alicilarindan, bir tagmabilir bilgisayardan, internet baglantis1 saglayacak bir



kablosuz ag kartindan ve gelistiren yazilimdan olugmaktadir. Uygulamayla secilen bir
bolgede yol sorunlarina ait veriler yaya olarak, bisikletle ve bir aracla ayr1 ayr toplanmus,
toplanan veriler ayni zamanda bir merkeze gdnderilmistir [5].

2003 yilinda Ohio State Universitesi’nde gerceklestirilen uygulamada, Erie golii
sahilinde zamanla meydana gelen degisimleri belirlemek ve muhtemel genislemelerden
etkilenecek yapilar1 tespit etmek amaciyla MCBS kullanilmigtir. Bir cep telefonu
lizerinden kablosuz internet erisimiyle cep bilgisayarinin sunucuyla baglantis
gerceklestirilmis ve ihtiyag duyulan haritalar yiiklenmistir. Bunun yaninda konum
belirlemek ve veri tabanindaki bilgilerin gilincellestirilmesinde GPS kullanilmustir [2].

2004 yilinda, California’da yaklasik 4000 yangin muslugunun envanteri bir MCBS
uygulamasiyla tespit edilmigtir. Yangin musluklarinin konum bilgileri GPS ile, yapim
tarihleri, en son bakim tarihi, caligma durumu ve kapasite bilgileri de tasarlanan kullanici
formlariyla ArcPad yaziliminda toplandi. Benzer bir caligma da Boulder (Colorado)
kentinde gerceklestirilerek 7000 adet trafik isaretine ait konum ve detay bilgilerini bir
MCBS uygulamasiyla toplanmistir. Kayip ve yanlis isaretler daha sonra yenilenmigtir [7].

1.2. Problemin Tanimi

CBS’nin en ¢ok maliyet ve zaman gerektiren bileseni hi¢ kuskusuz veri teminidir.
CBS icin veri, genellikle arazide yapilan c¢aligmalarla elde edilmektedir. Giiniimiizde
CBS’nin kullanimindaki artig, uygulamalarda verinin dogrudan yerinde hizli bir gekilde
toplanmasini gerektirir. Bununla birlikte bazi durumlarda konumsal analiz ve karar verme
islemlerinin de yine veri toplama asamasinda arazide yapilabilmesi gerekir.

Arazide gerceklestirilen veri toplama ve veri-edit galigmalar1 zaman alan ve hata
yapma olasilif1 yiiksek olan iglemlerdir. Geleneksel yaklagimlarda, veri toplamada arazide
kagit haritalar kullanildiginda, degisiklikler krokilerle, haritalara ilistirilen notlarla ve
formlar yardimiyla belirlenmektedir. Ofis ortaminda arazide toplanan veriler tekrar
okunarak elle CBS veritabanina girilir. Tekrarli olarak yapilan bu islemler hem zaman
israfina hem de veri giriginde kullanicidan kaynaklanan hatalara neden olmaktadir.

Bilgi teknolojisindeki mobil tabanli son geligsmeler, konumsal veriye arazide erigim
saglayarak CBS verisinin gilicli tagmabilir bilgisayarlar tizerinde dijital olarak
toplanmasina olanak saglamistir. Bunun sonucunda uygulamalarda gergek zamanli veriler

veri tabanma aktarilabilmigtir. Giincel ve daha dogru konum bilgisine ulagilmasiyla



CBS’nin analiz, veri sunumu ve karar verme fonksiyonlari hizlanmigtir. Veri toplama ve
analiz isleminin bir arada arazide yapilabilmesi miimkiin olmustur [8].

CBS’nin kullanimindaki artigla ortaya ¢ikan gergek zamanli veriyi ekonomik seklide
dogrudan yerinde elde etme ihtiyaci, Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS) ile miimkiin
olmaktadir. MCBS heniiz yeni sayilabilecek bir uygulama alani olmasina kargin 6zellikle
gelismis tilkelerde birgok resmi kurum yada organizasyon tarafindan pratikte verimliligi
artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Buna karsin tilkemizde hentiiz gii¢lii bir kullanim alani
s6z konusu degildir.

Bir MCBS’nin bagarili olabilmesi igin oncelikle sistemi olugturan bilegenler iyi analiz
edilmelidir. Bir MCBS, konumsal veri elde etmede kullanilacak GPS teknolojisi ve veriyi
bir merkeze iletmede ihtiya¢ duyulan kablosuz erisim araglar ile bu donanimlart uyumlu
caligtirabilen yazilimlardan olugsmaktadir. Beklentiler dikkate alinarak uygun yazilim ve
donanim se¢imi islemi Onceliklidir. MCBS’nin sagladigi olanaklar yaninda bazi
eksiklikleri de s6z konusudur. Bu eksikliklerin bir kismi uygulamalarin gerceklestirildigi
ortamdan bir kismu da kullanilan yazilim ve donanimlarin kapasitelerinden kaynaklanir.

Yapilacak caligmalarda bunlarin 6nceden tespit edilerek dikkate alinmasi gerekmektedir.

1.3. Cahismanmn Amaci

Bu caligmanin temel amaci, son yillardaki bilgi teknolojisi gelismelerinin ortaya
cikardigt MCBS’nin ozelliklerini tespit ederek CBS projelerinde gerek veri toplama
gerekse konumsal sorgulama islemlerinde kullanilabilirliginin irdelenmesidir. Bu amagla;

e Bir MCBS olusturmak icin gerekli olan temel bilesenlerin belirlenmesi,

e MCBS uygulamalarinda kullanilan yazilim ve donanim Kkapasitelerinin
aragtirilmasi ve CBS uygulamalar i¢in uygun olanlarin segilmesi,

e MCBS’nin uygulama alanlarinin aragtirilmasi ve 6rnek uygulamalar ile sistemin
test edilmesi,

. Geréeklestirilen uygulamalarda, Ozellikle veri toplama iglemlerinin maliyet,

zaman ve dogruluk agisindan irdelenmesi gergeklestirilecektir.



1.4. Metodoloji

Bu calismada agagidaki temel islem adimlar takip edilecektir;

e Geleneksel CBS’de veri toplama tekniklerinin irdelenmesi,

e MCBS’ye yonelik literatiir aragtirmasinin yapilmast,

e Uygulamalar icin belirlenen yazilim-donanim entegrasyonu ve verinin
iglenebilirliginin saglanmasi,

e Uygulama sonucglarmnin irdelenerek MCBS’nin pratikte uygulanabilirliginin tespit

edilmesi.

1.5. Temel Kavramlar

1.5.1. Veri, Bilgi, Sistem, Bilgi Sistemi

Veri: Sozciikk anlamu olarak veri, bir aragtirmanin, bir tartismanin, bir muhakemenin
temeli olan ana 6ge, muta, done anlamina gelmektedir. Veri, bilisimde, olgu, kavram veya
komutlarin, iletigim, yorum ve iglem igin elverisli bicimde gosterimidir [URL-2]. Aymi
zamanda veri, bilginin hammaddesi olup, bilginin temsil bigimidir [3].

Bilgi: Sozciik anlami olarak, ‘bir ig veya konu hakkinda bilinen sey’ demektir.
Bununla birlikte bilgi, insan aklinin erigsebilecegi olgu, gergek ve ilkelerin tiimii olarak da
ifade dilmektedir [3]. Ayrica bilgi, 6grenme, arastirma veya gézlem yolu ile elde edilen
gercek, malGimat, vukuf, kurallardan yararlanarak kisinin veriye yonelttigi anlam olarak da
tanimlanabilir [URL-2]. Bilgi kavrami, kullamiciyr degisik konularda bilgilendirici,
kullanic1 tarafindan kendi anlayacag: sekle donistiirilen veri gruplar geklinde de
tanimlanabilmektedir. Bilgide 6zel bir form, bir haber bildirme ve iletme vardir. Herhangi
bir kullanici tarafindan verilere dayanilarak tiretilen bir bilgi, bir bagka kullanici tarafindan
veri olarak kullanilabilmektedir. Ornegin; Meteoroloji Miidiirliigii’nce o6lciilen giinliik
yagis miktari, hava sicaklifi, riizgar yonii, hakim riizgar ve bu Olgiimlere dayanarak
yapilan periyodik ortalama hesaplar, kullanicilara bilgi olarak sunulur; plancilar ise
tiretilen bu bilgileri veri olarak kullanarak plan tiretirler.

Sistem: Sistem, bilgilerin islenmesinde, her birinin etkisi birbirini tamamlayacak ve

birbirine uyacak sekilde diizenlenmis yontem, usul ya da tekniklerin tiimiidiir. Cok basit



anlamda sistem, bir sonug elde etmeye yarayan yontemler diizeni olarak da adlandirilabilir
[3].

Bilgi Sistemi: Mevcut veri ve bilgilerin etkili olarak kullanilabilmeleri igin, bir
sistem igerisinde islenip degerlendirilmeleri gerekmektedir. Veri ve bilgilerin etkili olarak
kullanilmasin1 saglayan bu sistemler, bilgi sistemleri olarak adlandirilmaktadirlar. Bilgi
sistemi, organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarmi desteklemek amaci ile bilgiyi

toplayan, depolayan, tireten ve dagitan bir sistem olarak da tanimlanmaktadir [3].

1.5.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve
grafik-olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitiinliik i¢erisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir [3].

Tanimin igerigi goéz oOniinde bulunduruldugunda, CBS yi basit anlamiyla bir arag
olarak gormek dogru olmayacaktir. Bircok yOntemin bir arada kullanilabildigi CBS
problemlerin ¢oziimiine yonelik, hali hazir bilgi sistemlerinden daha farkli yaklasimlar
sunabilmektedir. CBS teknolojisini diger bilgi sistemlerinden ayirt eden en belirgin dzellik;
bilgileri hem grafik katmanlar hem de grafik olmayan tablo bilgileri seklinde

sunabilmesidir.

1.5.3. Cografi Bilgi Sistemleri’nde Veri Toplama Teknikleri

Veri toplama islemleri degisik veri kaynaklarindan, giliniimiizdeki teknolojik
gelismelere bagli olarak, farkli disiplinler tarafindan gerceklestirilmektedir. Ayrica bu
seklide elde edilen verilerin birbirine entegre edilmesi de biiyiik 6nem tagimaktadir. Sekil

1’de CBS’de verilerin toplanmasinda izlenilen yontemler gosterilmektedir.



CBS’de Konumsal Verilerin Elde Edilmesi
l I

Mevcut-olmayan Mevcut
Veriler Veriler
» Arazide dogrudan e Analog Harita )
yapilan yersel 6lgmeler veriler sayisallastirma * Klasik .
ile harita tiretimi * Otomatik
¢ Tarama
* GPS ile uydu Tablosal
gozlemlerinden .
dokiimanlar
yararlanma
* Fotogrametrik e Dijital Dagitilmis veri
yontemle harita tiretimi veriler tabanlart
o Uzaktan algilama ile
uydu fotograflarindan Veri saklama
yararlanma formatlar

Sekil 1. Veri toplama teknikleri [3].

1.5.3.1. Yersel Olgme Yontemleri

Yersel olgmeler objelerin konumlarimi arazide belirlemek icin kullanilan 6lgme
teknigidir. Cesitli yersel Olgme teknikleri kullanilarak konum belirlemek miimkiindiir.
Bunlardan bazilar;; baglama yontemi, dik koordinat yontemi ve kutupsal koordinat
yontemidir. Yiikseklik bilgisi genellikle nivelman adi verilen teknikle elde edilmektedir.
Uzunluklarin 6l¢iimii ¢elik serit metre yada takeometre kullanilarak, agilarin Slgiimii de
teodolit vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Teknolojik ilerlemeler yersel dlgmelerde yeni
aletlerin kullanilmasim1 olanakli kilmustir. Giiniimiizde, kizilotesi veya goriiniir lazer
kullanan elektronik uzaklik Olcerlerin gelistirilmesiyle mesafe ve ag1 Slglimlerinin ayni
anda yapilmas: olanakli hale gelmistir. Total Station olarak adlandirilan bu tiir aletler
ayrica, Olciilerden yararlanarak sonu¢ koordinat degerlerini hesaplayip dijital olarak
saklama yetenegine sahiptirler. Bu sayede Olcme islemleri daha siiratli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir [9].

Yersel Olgmeler veri elde etmede en yliksek dogruluk saglayan yontemdir. Bir

elektronik uzaklik 6lcer bir kilometrede yaklagik +5 mm dogruluk saglamaktadir. Yersel



Olgmeler dogruluk agisindan yiiksek kaliteli veri saglamakla birlikte genis alanlar icin veri
elde etmede biiyiik maliyet ve zaman gerektirdiginden kullanigli degildirler. Bu yontemin
ozellikle kiiciik alanlarda planlama ve tasarim gibi yliksek dogruluk gerektiren CBS
uygulamalarinda kullanilmasi uygundur [10].

1.5.3.2. Fotogrametrik Yontemle Veri Toplama

Fotogrametri, fotografik goriintiilerin ve yayilan elektromanyetik enerjinin
sekillerinin kayit, 6lgme ve yorumlama iglemleri sonucu fiziksel cisimler ve g¢evre
hakkinda giivenilir bilgileri ortaya koyan, akustik enerji gekilleri ile manyetik olaylarin
analizini de yapan bir bilim dalidir [11]. Fotogrametrinin baglangi¢ amaci, yerytiziiniin
topografik yapisini elde etmek iken, bu amag bugiin yeni ve degisik uygulama alanlanm da
icermektedir. Giinlimiizde fotogrametri, canli ve cansiz cisimlerin geometrik ve yapisal

ozelliklerini kayit etme, 6lgme ve yorumlamakta kullanilmaktadir [12].

Fotogrametrik Uriinler ve Kullamm Alanlari: Fotogrametrinin esas kullanimi,
topografik harita tiretiminde olmaktadir. Bu haritalar ¢izgisel (grafik) veya raster (ortofoto)
formda olabilmektedir. S6z konusu harita veya iriinler, modern aletlerle ii¢ boyutta
tiretildigi zaman Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olarak isimlendirilirler. Arazi yiizeyinin
kullammmi ve sekli ile ilgili bilgiler ise cesitli sekillerde modellenerek CBS’de degisik
bicimlerde islenirler. Ayrica, fotogrametri miilkiyet amach kadastro caligmalari icin sinir
noktalarimin belirlenmesinde de kullamilirlar. Bu tiir uygulamalarda 6nemli olan gerekli
dogrulugu saglayacak olgekte fotografin ¢ekilebilmesidir [3].

Fotogrametride cekiminden kisa bir siire sonra ham verilere ulasmak miimkiindiir.
Belirli bir proje i¢in ve genis alanlar (genellikle 2 km den biiylik) kapsayan c¢aligmalarda
kullanilir. Ozellikle zaman igerisinde hizla degisim gosteren hareketli bir olaym (sel
baskini, orman yangini vb.) herhangi bir am i¢in dondurulmus goriintii elde etmede
avantajhdir. Hizli, cok yonlii ve ekonomik veri saglama 6zellikleri yaninda sadece giindiiz
ve uygun 151k kosullarinda ¢ekim yapilabilmesi, bulut, sis gibi meteorolojik kosullardan
etkilenmesi hava trafiginin yogun oldugu veya sinira yakin bolgelerde fotograf cekiminin
ozel izne tabi olmasi; bina gdlgesi veya agac altinda kalan detaylarin goriilememesi; detay
yorumlamada 6lgek fotografik ayirma glici ve kontrastliga dogrudan bagli olmas: hava

fotograflarinin olumsuz yonleridir {13].



Fotogrametrik Olciilerin Dogrulugu: Fotogrametride planimetrik (X,Y) ve diisey
(Z) dogruluk fotograf Olgegine bagh olarak degismektedir. Ekonomik agidan fotograf
olgeginin olabildigince kiiglik olmas: tercih edilir fakat bu durumda dogurluk azalacaktir.
Aynica Olgek kiigiildiikge ihtiyag duyulan bilgilerin resim {izerinden toplanabilmesi
zorlasir. Bu nedenle ¢aligmanin gerektirdigi veriler ve dogruluk dikkate alinarak resim
olgegi belirlenmelidir. Tablo 1’de cesitli resim &lgegi ve baz oranlarna gére dogruluk

degerleri yer almaktadir.

Tablo 1. Cesitli dlgekler icin fotogrametrik dogruluk degerleri [3]

Olgek B/Z=1:1 B/Z=1:3 B/Z=1:10 B/Z=1:20

Mgy | My | Mgy | My | Mgy | My | My m,
50000 0.36 [0.25 [043 |0.75 |0.90 {250 {1.70 |5.00m
10000 0.72 {050 [0.86 | 1.50 [1.81 |5.00 |3.41 | 10.00 dm
1000 072 {0.50 [0.86 | 1.50 |{1.81 |5.00 |3.41 |10.00cm
100 072 |0.50 [0.86 | 1.50 [1.81 |5.00 [3.41 | 10.00 mm
25 0.18 | 0.13 {022 {038 {045 |1.25 [0.85 |2.50 mm

1.5.3.3. Uzaktan Algilama Teknigi

Uzaktan algilama, arada fiziksel bir temas olmaksizin cisimler hakkinda bilgi
toplanmast olarak tanimlanabilir. Bu tanim daha da genisletilecek olursa uzaktan algilama,
arada fiziksel bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan 1smimuin nitelik ve nicelik
yoniinden degerlendirilmesi ile cismin 6zelliklerinin uzaktan ortaya konmasi ve dlgtilmesi
seklinde tanimlanabilir. Ol¢meler, deri altindaki bir tiimériin yerinin saptanmasi amaci ile
derinin algilanmasinda oldugu iizere ¢ok yakindan veya uzay araglari ile algilamada
oldugu iizere ¢ok uzaktan yapilabilir. Insan hayatinda 1s1g1n gozle goriilmesi, 1sinn deri ile

hissedilmesi, sesin kulak ile duyulmasi esasinda uzaktan algilama iglemleridir [14].

Uzaktan Algilama Verileri ve Kullamm Alanlari: Genis alanlart kapsamasi ve
hizli veri elde edilebilmesi olanafi uvzaktan algilamanin veri toplamadaki degerini
artrmaktadir. Uzaktan algilama giinlimiizde uzay teknolojisi ve uzaydan alinmis

goriintiilerle iligkilendirilmektedir. Uydular tiim yer ylizeyini izlemede biiyiikk avantaja
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sahip olmakla birlikte, bir uydu uzaktan algilama faaliyetlerinin ylirttildigii
platformlardan sadece bir tanesidir. Sagladiklar1 ¢oziintirlik degerlerine, bant sayisina,
kapsama alanina vb. oOzelliklere gére uydu goriintiilerinin kullanim alanlart gesitlilik
gostermektedir. Bunlar; dogal yapilarin veya yerylizii sekillerinin haritalanmasi, arazi
ortiisti ve arazi kullaniminin smiflandirilmasi, degisikliklerin takibi, haritalarin
giincellestirilmesi, tic boyutlu modelleme olarak sayilabilir. Son birka¢ yila kadar diisiik
¢oziiniirliikleri nedeniyle uydu goriintiileri yiiksek duyarlikli veri gerektiren calismalarda
etkin olarak kullanilamamigtir. 1999 yilinda IKONOS 1 ve 2001 yilinda QUICKBIRD
uydusunun firlatilmasindan sonra uydu goriintiilerinin yerel yonetimler ve kurumlardaki
calismalarda olan kullaniminda bir artig yagsanmugtir [8]. Baz1 uzaktan algilama uydular ve

bunlarin temel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bazi uzaktan algilama uydular1 ve teknik 6zellikleri [15]

Uydu Baslangic Sensor Coziiniirliik Serit Goriintiileme
ve Yersel Radyo- Genisligi Sikligx
Sonlanma (m) metrik (km) (Giin)
Tarihi (bit)
2002 HRS-PAN 10 8 120 26
HRG-PAN 2.5-5 8 60 26
SPOT 5 HRG 10 8 60 26
HRG 20 8 60 26
Vegetation 1000 4/8 2250 1
1999 PAN 15 8 185 16
LANDSAT 7 ETM 30 8 185 16
ETM 60 8 185 16
1995/97 PAN 5.8 6 70.5 24
IRC 1C/D LISS-III 23 7 141 24
LISS-IIT 70 7 141 24
WIES 188 7 812 24
JERS 1 1992- 1999 | OPS 18 6 75 44
OPS 18 6 75 44
1999 SAR 18 3 75 44
IKONOS 2 PAN 1 11 11 3.5-5
Multi 4 11 11 3.5-5
2001 PAN 0.61-0.73 i1 16.5 35
QUICKBIRD Multi 2.5-2.9 11 16.5 3.5
BILSAT 2003 PAN 12 8 25 116
Multi 26 8 55 52

Uzaktan Algilama Verilerinin Dogrulugu: Uydu goriintiilerinin kullanilacak proje
icin uygunlugunun belirlenmesinde dikkate almnmasi gereken iki temel kriter

bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi goriintiiden elde edilecek verilerin konumsal
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geometrik dogrulugu digeri de kullanilan goriintiiniin istenilen verileri toplamaya veya
ayirt etmeye imkan saglayacak ¢oziiniirliikte olmasidir. Konumsal dogrulugun iyi olmasi
uydu goriintiistiniin degerlendirilmesinde, kullanicinin saglayacag: kontrol noktalarinin ve
altlik haritanin dogruluguna baghdir. Harita iizerinden grafik okuma dogrulugu +0.3mm
olarak distiniilirse, 1:5000 oOlgekli haritanin sagladigi dogruluga erismek icin uydu
goriintisintin - +1.5m, 1:10000 olcekli harita igin de #3m dogruluk saglamasi
gerekmektedir. Ornegin, yeterli koordinat hassasiyetine sahip kontrol noktalart ve sayisal
arazi modeli saglandig: durumda IKONOS goriintiileriyle +1 metre ile +5 metre arasinda
konumsal dogruluk elde edilebilmektedir [16]. Objelerin ayirt edilebilirligi kullanilacak
objenin ne olduguna baglidir. Kentsel alanlardaki yapilar i¢in 2 m piksel boyutu, tali yollar
icin 5 m piksel boyutu, ana yol giizergahlar1 ve bina bloklar1 i¢cin 10 m piksel boyutu
yeterli olacaktir [17].

1.5.3.4. GPS ile Uydu Gézlemlerinden Yararlanarak Veri Toplama

Uzay bazli konum belirleme sistemlerinde kullanilan en etkin teknoloji GPS tir.
Benzer bir sistem de Ruslara ait olan GLONASS ve yakin gelecekte devreye girecek olan
Avrupa’nin GALILEO sistemidir. Bunlarin hepsi bir Global Konum Belirleme Sistemidir
ve yapilan uygulamalarda biri digerinin yerini sorunsuz olarak alabilecegi gibi entegre
olarak da caligabilirler.

NAVSTAR GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging Positioning System),
ABD Savunma Bakanlifi’nca gelistirilen uydu bazli bir konum ve zaman belirleme
sistemidir. Bu sistem iizerindeki g¢alismalar, TRANSIT (Doppler) Sistemi’nin biiyiik
bagarilar kazanmasi {izerine, 1973 yilinda baglamustir. Sistemin amaci, yoriingeleri bilinen
uydulardan es zamanl: olarak génderilen sinyaller yardimiyla bagil uzakliklar 6lgerek GPS
alicisinin konumunu belirlemektir. Sistem Aralik 1994 itibariyle tamamlanarak devreye
girmistir. Sistemin uzay birimi 6 farkli yoriingede donen 24 uydudan olugmaktadir. Bu
uydularin yoriinge egiklikleri 55 derece ve periyotlart 12 saat olup tasarimdaki yasam
stireleri yaklagik 5-7 yildir [18].

Giintimiizde iilkemizde CBS uygulamalarinda kullanilmak tiizere konumsal veri
toplamak amaciyla en yogun kullanilan sistem GPS’tir. GPS alicilari, yazilim destegi ile
konum bilgisinin yaninda CBS i¢in planlamis olan diger bilgileri de toplayabilme ve

dogrudan sisteme aktarma teknolojisine sahiptir.
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1.5.3.4.1. GPS ile Temel Olcii Yontemleri

CBS amacl veri toplamak icin GPS ile santimetre ile metre mertebesinde duyarlik
arasinda konum belirleyen olcti yontemleri kullanilabilir. CBS icin genellikle ya mutlak
konum belirleme (Single Point Positioning) ya da rélatif konum belirleme tiirlerinden olan
DGPS (Differential GPS) veya RTK GPS (Real-Time Kinematic GPS) kullanilir [19].

a) Mutlak Konum Belirleme: Bir noktanin mutlak konumu denince segilmis bir
referans sistemine gore noktanin yeryiizii iizerindeki yeri anlagilir. GPS ile WGS-84
sisteminde bir noktanin mutlak konumu, konumu belirlenecek nokta ile 4 veya daha fazla
uyduya olan mesafeler kullanilarak uzay geriden kestirme yontemi ile belirlenebilir (Sekil
2 b).

b) Rolatif Konum Belirleme: Bir noktanin konumu diger bir noktaya goére
belirleniyorsa buna rolatif konum belirleme denir. Rolatif konum belirleme sayesinde
uyduya ve GPS olgiilerine bagli hatalar minimuma iner veya ortadan kalkar. Bu nedenle
hassas konum belirleme caligmalarinda bu yontemler kullanilir, Bu tekniklerde en az bir
referans alic1 ve bir de gezici alict kullanilmak zorundadir, bagka bir deyisle en az iki
alictya gereksinim vardir. Bu alcilarin jeodezik amagli olarak gelistirilmis olanlar

kullanildiginda konum dogrulugu en yiiksek seviyede elde edilebilmektedir (Sekil 2 a).

GPS Olgiilerinin Dogrulugu: GPS ile elde edilen dogruluk, uydulara yapilan mesafe
gozlemlerindeki hatalara ve uydu geometrisine baglidir. GPS o6lgiilerine bilingli olarak
getirilen SA (Selective Availability) hatasinin kaldirilmasina ragmen GPS dogrulugunu
etkileyen cesitli hata kaynaklari bulunmaktadir. Bunlar; uydu ve alici saat hatalari,
atmosferik hatalar, efemeris hatas: ve ¢ok yolluluk (multipath) hatasi yani sinyalin alciya
dogrudan ulasamamasi olarak siralanabilir [5]. Uydu geometrisinin durumu DOP (Dilution
of Precision) degeriyle ifade edilirr DOP uydulardan alinan verilerin Kkalitesinin
matematiksel gosterimidir. Yiiksek DOP  degeri uydu geometrisinin dogru konum
belirleme igin uygun olmadigini, diisiik DOP degeri ise uydu dagilimmin iyi oldugunu
ifade etmektedir. En ¢ok kullanilan DOP degeri yatay ve diisey DOP degerlerinin
kombinasyonundan olusan PDOP (Positional Dilution of Precision) degeridir. Genel olarak
5’in altindaki PDOP degerleri GPS caligmalar icin iyi kabul edilmektedir [20]. Tablo 3’de
CBS projelerinde veri elde etmede kullanilabilecek farkli GPS o6lgme tekniklerinin

dogruluklar verilmektedir
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" Diizeltmeler icin %
Iletisim ;

a)

. .
Sabit Alic: (Konumu Gezici Alica

bilinen nokta)

Gezici Ahct

Sekil 2. GPS ile mutlak ve rélatif konum belirleme. a) Rélatif konum belirleme, b) Mutlak

konum belirleme teknigi

Tablo 3. CBS’de kullanilabilecek GPS 6l¢ii yontemlerinin dogruluklart [5].

GPS Ol¢ii Yontemi

Konum Belirleme Tiirii

Hassasiyet

Single Point Positioning

Mutlak Konum Belirleme

+2-10 m

DGPS (Differential GPS)

Rolatif konum belirleme

<+Ilm, +1-5m

RTK GPS (Real-Time Kinematic GPS)

Rolatif konum belirleme

+1-5cm

Farkli CBS uygulamalarinda ihtiyag duyulan cesitli dogruluktaki veriler yukarida
bahsedilen farkli GPS 6lgme teknikleri ve alicilan kullanilarak elde edilir. Ozellikle hizli

ve ekonomik veri toplamanin 6nemli oldugu mobil CBS uygulamalarinda tasinabilir

boyutlara sahip el-GPS alicilariyla mutlak konum belirleme yontemi tercih edilmektedir.

Bu tip GPS alicilarinin fiyatlart yaklagik 100-300 $ arasindadir [2]. Daha hassas verilere

ihtiya¢ duyulan caligmalarda ise yukarida bahsedilen rolatif konum belirleme yontemleri

tercih edilir. Rolatif konum belirleme yontemleri icin daha pahali olan donanimlara ve

egitimli elemanlara ihtiyag vardir. Dolayisiyla, yontemlerinin hassasiyetleri dikkate

alinarak ¢aligmanin amacina uygun yontem segilmelidir.
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1.5.3.5. Mevcut Verilerin Elde Edilmesi

Analog veriler, dijital-olmayan ve kagit ortamda bulunan verilerdir. Bunlar genelde
kagt altliklar tizerine ¢izilmis haritalar, planlar, istatistiksel tablo verileri, defter ve benzeri
kayit ortamlarindaki metinsel tiirtinden veriler, basili hale gelmis hava fotograflar1 gibi
veriler olup, CBS’de en yogun bigimde kullanilan veri ¢esitleridirler. Analog verilerin CBS
acisindan kullanilabilir olmasi igin bu verilerin sayisallagtirtlmas: yani dijital hale
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullamilan yontemler, klasik sayisallagtirma,
otomatik sayisallastirma ve ekran sayisallastirma olarak bilinmektedir. Bu yontemlere ait
aciklayic bilgiler [3]’de verilmistir.

Teknolojinin hizla gelisimi sonucunda konumsal veri toplama teknolojilerinde de
onemli gelismeler olmaktadir. Giintimiizde CBS artik yagsamin her noktasina girmeye
baslamis, bu nedenle kullanici talepleri de her gecen giin artmaya baglamistir. Bu da sistem
tasarimcilarinin ve sisteme bilgi saglayan meslek gruplarinin daha dinamik ve teknolojik
olanaklarla ¢alismalarini dayatmaktadir. Bu nedenle tasarimcilar, veri ve bilgi saglayicilan
kullanic1 isteklerini dogru degerlendirmek ve wuygun teknolojileri segerek kullanici
isteklerine yanmit vermek durumundadir. Tablo 4°de farkli veri toplama yoOntemleri

karsilagtirlarak avantaj ve dezavantajlarn verilmistir.

1.5.4. Cografi Bilgi Sistemleri’nde Veri Toplamanin Onemi

Veri, uzmanlarca CBS igin temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor
bilesen olarak da goriilmektedir. Veri kaynaklarinin dagimkligi, coklugu ve farkli yapilarda
olmalari, bu verilerin toplanmas: icin biiyiik maliyet ve zaman gerektirmektedir. Nitekim
CBS’ye yonelik kurulmas: tasarlanan bir sistem icin harcanacak zaman ve maliyetin
yaklasik %50 den fazlasi veri toplamak icin gerekmektedir. Bu problem temelde, bir
cografi veri altyapis: politikasinin bulunmayisindan ve bununla birlikte geleneksel veri
toplama ve igleme metotlarinin yiiksek maliyetinden kaynaklanmaktadir [3].

Son yillarda ozellikle GPS, dijital fotogrametri ve uzaktan algilama alanlarinda
yasanan hizli ilerlemeler CBS projeleri igin gerekli olan konumsal veriyi elde etmede
biiylik avantajlar saglamistir. Her bir veri toplama teknigin kendisine 6zgli avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Geleneksel yontemler yogun is glicli gerektirdiinden

maliyetlidir. Bununla birlikte en hassas veri de geleneksel yontemlerle elde edilmektedir.
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Tablo 4. Farkli veri toplama yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari

Olgme yontemleri

e Veri tiretiminde birbirini
goren siklikta noktalar
olan bir jeodezik
altyapiya gereksinim
vardir.,

e Genis alanlar1 kapsayan
yogun veri toplama
caligmalar1 i¢in uygun
degildir.

Teknik Dezavantaj Avantaj
Total Station kullanarak ® Yogun isglicii gerektirir e Yiiksek konumsal
arazide yapilan yersel e Veri iiretim hiz1 diigiiktiir. dogruluk vardir.

e Kapal1 ve agik her
ortamda veri toplamaya
olanak verir.

GPS Teknigi

e Kentsel alanlar ve
ormanlik alanlar i¢in
kullanimt uygun degildir.

¢ Genis alanlari kapsayan
yogun veri toplama i¢in
uygun degildir.

e Kullanim i¢in tecriibeli
elemana ihtiyag¢ yoktur.

e Yiiksek bagil ve mutlak
dogruluk vardir.

Fotogrametri Yontemi

e Kontrol noktasi tesisi zor
ve masrafhidir.

e Sinirh1 bir alanda veri
saglar

e Sadece fotografta
goriilebilen bilgiler

® Resim tizerinden hizli
veri toplamak
miimkiindiir.

¢ Kismen otomatik veri
toplama yapilabilir.

e Arsivleneme yapilarak

toplanabilir. zamanla meydana
e Hava kogullarina gelen degisimler
bagimlidir. belirlenebilir.

Uzaktan Algilama

o Yiiksek ¢oziiniirliikteki
uydu goriintiileri
pahalidir.

e Yiiksek konumsal
dogruluk i¢in kontrol
noktalar1 ve SYM
gereklidir.

e Tecriibeli eleman ve
pahali yazilim/donanim
gerektirir.

e Genis bir kapsama
alaninda hizli veri
toplamak miimkiindiir.

e Veri dijital olarak elde
edilir.

Sayisallagtirma ve Kagit
Paftalarin Taranmasi

e Uygun yazilim ve
donanim gerektirir.

e Zaman alic1 ve yogun is
giicii gerektiren
islemlerdir.

e Arazi caligmasi
gerektirmediginden
ekonomik kazang
saglar.
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Kurulacak sistemin ihtiyagc duydugu verinin ozellikleri iyi belirlenmeli ve bu veri
ihtiyacina uygun yontem secilmelidir. Tek bir veri toplama teknigi ¢ogu kez ihtiyaca cevap
vermeyebilir. Ornegin uzaktan algilanmig goriintiiler ve hava fotograflari énemli konumsal
veri kaynaklaridir. Bununla birlikte detay bilgisinin gerekli oldugu durumlarda bu verilerin
arazide/yerinde yapilan ¢aligmalarla desteklenmesi zorunludur. Bu nedenle hem farkli
tekniklerin birbirleriyle hem de CBS ile entegrasyonu gerekmektedir. Orta ve uzun vadede
diisiiniildiigiinde ¢ok amacli kadastral veritabanlarinin olugturulmasi farklt CBS ¢aligmalari
icin gerekli olan veriyi elde etmede en uygun ¢oziim olacaktir. Bununla birlikte kisa
vadede alternatif veri toplama yontemlerinin gelistirilmesi projelerin gerceklestirilebilmesi
agisindan kaginilmazdir.

Biitiin bunlar dikkate alindiginda, ozellikle ekonomik kaynaklarin smirli oldugu
gelismekte olan tilkelerde CBS igin gerekli olan verilerin siiratli bir geklide toplanmasini
saglayacak yontemlerin se¢ilmesi ve bunlarin CBS ile entegre edilmesi sistemin bagariya

ulagmasinda hayati 6nem tagimaktadir.

1.5.5. 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
cikmasint saglamigtir. Sonugta, bir MCBS; yazilim ve donanim entegrasyonuyla, CBS
fonksiyonlarinin taginabilir platformlar iizerinde gergeklestirilmesine imkan saglayan
gezici bir sistemdir. MCBS, hem konumsal hem de Oznitelik bilgilerinin toplanmasi,
saklanmasi, giincellenmesi, analizi ve sunumunu destekler. MCBS;

e  Mobil donanimlar,

e Yazilim,

e Konumsal veri elde etmede kullanilan GPS,

e Kablosuz iletigim

teknolojilerinin bir yada birkaginin entegrasyonuyla olusur.
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1.5.5.1. Mobil Cografi Bilgi Sistemleri’nde Kullanilan Gezici Cihazlar

Geleneksel cihazlardan farkli olarak mobil cihazlar iki temel ayirt edici Gzellige
sahiptirler. Bunlar; taginabilirlik ve kapasite’dir (bellek, islemci hizi, ekran boyutu gibi).
Kullanicilar bir yandan daha kiigiik ve daha hafif tagmabilir cihazlar tercih ederken, diger
yandan grafiksel uygulamalar i¢in genig ekranlar ve giiclii islemler icin de yiiksek islemci
kapasitesine ihtiyac duyarlar [1]. Iletisim teknolojisinde mobil &zelligine sahip, farkls

gezici cihaz 6rnekleri Sekil 3 ve Sekil 4’de goriilmektedir.

a) Mobil telefonlar (Cep telefonlar)

Bu grup en yaygin ve gelismis PIM (Personal Information Management) araglarini,
ag ve diger bilgisayar olanaklarini icine alacak gekilde tasarlanmis cihazlari igerir. Bu tiir
cihazlar, akilli telefon bazli tasarimlart nedeniyle sinirh bir ekran genisliginde olup, yine
siurhi bir bellek kapasitesi (2-16 MB) ve islemci hizina sahiptir (20-104 MHz). Bu tiir
cihazlar GSM/GPRS gibi WAN (Wide Area Network) yada 3G hiicresel sistemlerle
Internet erisimi saglayabilir ve modellerine bagli olarak Bluetooth protokol, USB yada

kizil6tesi baglant: tizerinden diger ¢evresel cihazlar ile iletigim kurabilirler (Sekil 3 a).

b) PDA tabanl akill telefonlar

Bu grup esasinda, PDA (Personal Digital Assistant) olarak tasarlanmis mobil iletisim
ozelliklerini barindiran akilli telefon cihazlarindan olusur. Bu cihazlar Wireless Markup
Language (WML) yada Extensible HyperText Markup Language (XHTML) formatindaki
hypertext sayfalar1 gostermek igin cep telefonlarina kiyasla uygun olan daha genis
ekranlara sahiptirler. Bunlara ilave olarak; e-mail, Short Message Service (SMS) yada
Multimedia Message Service (MMS) mesajlari, daha biiyiik dokiimanlar olusturmak, el
yazis1 tamiyabilme, dokunmaya duyarli ekran klavye ve hatta katlanabilir klavyeler
sayesinde islemler PDA cihazlar1 ile daha kolayca gerceklesir. PDA’lar bellek (64 MB’a
kadar), islemci kapasiteleri (206 MHz’e kadar) ve ekran boyutlar1 (240x320 piksel) ve
genis aglara baglanabilirlik 6zellikleriyle, mobil telefonlardan daha giiclii cihazlardir (Sekil
3b).



18

Sekil 3. MCBS Donanimlari. a) cep telefonu, b) PDA tabanli akill telefon c) PDA

¢) PDA/Cep Bilgisayan (Pocket PC)

PDA’lar ilk piyasaya ¢iktiklarinda kisi listesi, takvim, gunluk not, hesap makinesi ve
benzeri temel fonksiyonlarin yonetimini saglayacak cihazlar olarak algilanmistir. Ancak
giniimiizde bu cihazlarin gelisen 6zellikleri sayesinde, masaiistii bilgisayarlarda yapilan
birgok temel islem artik bu cihazlar ile gergeklestirebilmektedir. Bu tlirden mobil cihazlar
giiniimiizde Pocket PC (Cep Bilgisayar1) olarak adlandirilmaktadir. Cep bilgisayarlan
ozellikle MCBS uygulamalarinda en yaygin olarak kullamilan donanimlardir. PDA’larin
piyvasaya ilk ¢ikisi 1993 yilinda Amstrad, Apple ve Sharp firmalar ile olmustur. 1996
yilina kadar Palm liderliginde gelindiginde bu kategori sektoriin birgok biiyiik {ireticisi ile
genislemistir (6rnegin Compaq, Hewlett-Packard, Casio ve Handspring). Teknik 6zellikleri
PDA bazh akilli telefonlarla benzer sekildedir, cep bilgisayari PDA’lar daha fazla bellege
(112 MB) ve islemci kapasitesine (400MHz) sahiptirler. Multimedya kapasiteleri, WLAN
ve Bluetooth protokol aracilif ile daha genis baglanti olanaklari vardir. Baglangigta PDA
isletim sistemleri iretici marka tarafindan kontrol edilmekteydi ve {diglincli parti
uygulamalara kapaliydi. Ancak son yillarda agik sistemlerin ortaya ¢ikmasi ile bu sorun
ortadan Kkalkti. Giinlimiizde {ic ana PDA cep bilgisayan isletim sistem platformu
mevcuttur. Bunlar; Palm OS, Windows CE ve EPOC OS ($ekil 3 ¢).

d) Handheld bilgisayarlar
Bu gruptaki bilgisayarlar diz-iistii bilgisayar 6zelliklerine benzer olmakla birlikte,
daha kiiciik boyutlu ekrana (640x240 piksele kadar) sahip cihazlardir. Bu cihazlar
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genellikle Microsoft Windows CE isletim sistemiyle galisilirlar (EPOC ve Linux gibi
platformlarda mevcuttur). Islemci, bellek ve kablosuz baglant: 6zellikleri bakimindan PDA
cep bilgisayarlarina benzerler, ancak diger grup cihazlara gore, ilave klavyeleri sayesinde

kullanicinin daha rahat veri girisi yapmasina olanak saglarlar (Sekil 4 a).

Sekil 4. MCBS Donamimlari. a) Handheld bilgisayar, b) Tablet PC, c) Diziistii PC

¢) Tablet Bilgisayarlar

Tablet bilgisayarlar yukaridaki cihaz gruplarina gore daha yiiksek hizli islemcilere
(1.5GHz), biiyiik dahili disk siiriiciilere (40 GB), endiistri standartta arabirim baglantilara,
uzun batarya 6mriine, daha iyi ekran ¢oziiniirliigiine (1050x1400 piksel), el yazis1 tanima
yazihimlarina, genig bir bellek kapasitesine (512 MB), genisletme fonksiyonlarina ve
WLAN erisim olanaklarina sahiptir. Bu cihazlar standart Microsoft Windows igletim
sistemlerinden birisiyle yada Linux ile galisabilirler. Ozellikle arazi ¢aligmalarinda

kullanilan “mapa” benzeri bir tasarima sahiptir (Sekil 4 b).

) Notebook (Diziistii Bilgisayarlar)

Bu cihazlar birkag gruba ayrilabilir: biiytik boyutlu, ince ve hafif, mini ve yar1 diztistii
bilgisayarlar gibi. Baz1 diziistii bilgisayarlar standart bir bilgisayara gére daha fazla
darbeye ve suya dayanabilecek sekilde tasarlanmigtir. Bu cihazlarin islemci kapasiteleri,
boyut ve agirliklar: gibi mobil cihazlar arasinda en biiyiik olanlaridir. Geleneksel masaiistii
bilgisayar 6zelliklerinin tiimiine sahip olup, islemci hiz1 2.4 GHz ve depolama kapasiteleri
1 GB Ram ve 60 GB hard disk olan modeller mevcuttur (Sekil 4 c).

Bu temel bilgisayarlardan farkli olarak uygulamalarda gesitli ilave donanimlar
kullanilmaktadir. Bunlar; konum belirlemek igin kullanilan GPS alicilari, veri depolamak
i¢in kullanilan bellekler, kablosuz baglanti i¢in gerekli olan modemler, dijital kamera vb.

donanimlardir.
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g) GPS Alicilar

MCBS uygulamalarinda kullanilan alicilar kiiciik boyutlu ve tagmabilir olan “el-
GPS” alicilardir. Piyasada uygun fiyatta ¢esitli marka ve model el-GPS alicilar1 mevcuttur.
Baz1 GPS alicilart mobil cihazlara portlar lizerinden uygun kabloyla baglanirken, piyasada
cep bilgisayarlarinin genigletme yuvalarina takilabilen el-GPS alicilar1 da mevcuttur [2].
Bazi iireticilerin alicilar1 GPS uydular1 yaninda WAAS ve EGNOS sistemlerinden de
sinyal alarak +3 metre civarinda mutlak dogrulukta konum bilgisi saglarken, bazi el tipi
alicilar da DGPS destegi ile +1 metreden daha iyi dogruluk sunmaktadir [5]. Bu alandaki
ticari pazara bir nevi Trimble firmasi hakim olmakla birlikte Magellan ve Garmin marka el

tipi GPS alicilan da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

h) Depolama Araclar:

SD Kart: SD (Secure Digital) kartlar her tiirlii verinin (program verileri, miizik
dosyalar1 vb.) saklanmasinda ilave depolama alani saglamak icin kullanilan bir pul
boyutunda olan flash bellek kartlaridir. Depolanan veri mobil cihazlar arasinda
paylagilabilir yada bir masaiistii bilgisayarina aktarilabilir.

CF Kart: CF (CompactFlash) kartlar ¢ikarlabilir kartlardir. Veri depolamak icin
kullanilmalarinin yaninda ethernet, modem, bluetooth, dijital telefon, dijital kamera, GPS
vb. fonksiyonlar saglamak icin bilgisayarlara takilirlar. Bu kartlarin kullanilabilmesi igin
kartin takilacag: genisletme yuvalarinin bulunmasi gerekir.

MMC Kart: MMC (MultiMediaCard) kartlar her tiirlii verinin depolanmasi igin
kullanilirlar. SD kartlardan fark: bu kartlarda yazmaya kars: koruma bulunmamasidir.

PC Kart: PC kartlar1 bir kredi kart1 buyiikliigtinde kisisel bilgisayar veya cep
bilgisayarinda kullanilabilen ¢ikarilabilir kartlardir. Bu kartlar fiziksel kalinliklarina gore
ic gruba ayrlirlar. Bir cep bilgisayarina takildiklarinda depolama alani yada baglanti
(telefon hattina veya kablosuz aga) imkanlar saglarlar.

2005 yili itibariyle bu kartlarin sagladiklari depolama alanlari Tablo 5°de

gosterilmistir.
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Tablo 5. Depolama araglar1 ve kapasiteleri

Depolama Araci Maksimum Kapasite
SD (Secure Digital) Kartlar 1GB
CF (Compact Flash) Kartlar 4 GB
MMC (Multi Media Card) Kartlar | 1 GB
PC Kartlar 1 GB flash bellek 5 GB hard disk

1.5.5.2. Mobil Cografi Bilgi Sistemleri’nde Kullamilan Yazilimlar

Klasik CBS yazilimlarindan farkli olarak, MCBS i¢in gelistirilmis cesitli 6zel
yazilimlar mevcuttur. Bunlardan bazilari; AutoDesk’in OnSite, Intergraph’in IntelliWhere,
ESRI’'nin ArcPad ve MapInfo’nun MapXtent yazilimlardir. MCBS yazilimlarinin temel
amaclan, gezici cihazlar tizerinde CBS’nin fonksiyonlarini yerine getirmekle beraber,
kablosuz olarak, ag {izerinden diger CBS verilerine ulasabilmektir. Ancak bu yazilimlardan
ArcPad ve IntelliWhere, digerlerinden farkli olarak GPS destegi sunar [2].

ArcPad ve Trimble’in GPS ile veri toplamak icin gelistirdigi “TerraSync” yazilimu
veri toplamada yaygin olarak kullanilmaktadir. ArcPad ve TerraSync ©zel olarak, cep
bilgisayarlar1 lizerinde GPS alicisiyla yada GPS olmaksizin arazide veri toplayabilecek
sekilde tasarlanmigtir. ESRI tarafindan {iiretilen ArcPad yazilimi ile konumsal verilere ait
Oznitelik bilgileri de arazide ayni anda toplanabilmektedir. Ayrica ArcPad yaziliminda 6zel
kullanic1 uygulamalan icin form, meni, arag gubuklar: ve script (kisa yazilim) olusturmak
miimkiindiir. Boylece kullaniciya 6zel gelistirilmis arayiizler yardimiyla, arazide daha hizli
bir sekilde veri toplanmasi saglanmis olur. Yazilimin diger bir 6zelligi de arazideyken
dogrudan harita sunucularina baglanarak internet ve benzeri aglar iizerinden sunulan
haritalara erisim olanag: saglamasidir.

MCBS uygulamalarinda tercih edilen ArcPad yaziliminin temel 6zellikleri sunlardir
[URL-3]:
e Mevcut verilerin kullanmilmasi yaninda, raster ve vektdr veriler ayni anda
kullanilabilir.

o Internet veya ag lizerinden harita sunucularina baglanip harita bilgileri yliklenebilir.
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e Haritalarin etkilesimli olarak kullanilmasina olanak saglar. Veri sorgulamalariyla;
tablo verileri kullanilarak istenen detay bulunabilir, arazide uzunluk, alan, kesigim
vb sorgulamalar yapilabilir.

e Veri girisini kolaylastirmak i¢in kullanici formlar olusturulabilir.

e Mevcut veya toplanan veriler lizerinde arazide edit yapilabilir.

e shape, dbf vb. dosya formatindaki veriler herhangi bir doniisiim iglemine gerek
olmaksizin mobil cihaz {izerinde kullanilabilir.

e GPS destegi ile es-zamanli olarak konumsal veriler toplanabilir.

e Mevcut veya toplanan veriler ile arazide cekilen dijital fotograflar aninda link
edilebilir.

e ArcPad Aplication Builder yazilimu ile, kullanici 6zel amaca uygun yeni makro

yazilim uygulamalar gelistirebilir.

1.5.5.3. Kablosuz Erisim

Bir¢cok konumsal uygulamada klasik CBS kullamilmakla birlikte, bizzat arazide
gerceklesmesi gereken tarim, jeoloji, afet, giivenlik, kentsel planlama ve benzeri
uygulamalarda tasinabilir cihazlar tizerinden CBS bilgisine erigme ihtiyaci1 vardir. Bu iki
sekilde gergeklestirilebilir.

[lk yaklasimda; arazide dogrudan toplanan bilgiler veya mevcut olan harita bilgileri
lokal bellek iizerine kaydedilir. Bu durumda birtakim bellek sorunlar1 séz konusu olabilir.
Cuinkii taginabilir cihazlarin ¢ogu sinirli bellek kapasitesine sahiptir. 2005 yil1 itibari ile
piyasada bulunan tipik bellek cihazlari ve kapasiteleri Tablo 5’de verilmistir. Ornegin
Barselona gibi biiylik bir kente ait; cadde ve alan isimleri, giizergahlar, tek-¢ift yonlii
yollar, ulagim ve anit bilgilerini igeren GDF formatindaki harita bilgileri yaklasik 40 MB
kadardir. Kapasitesi 1 GB olan harici bellek kullanilmasi halinde, Barselona kentine ait
verilerin tam 25 kat1 biiytikltigiinde bir veri grubu rahatca bellekte saklanabilir. Ayrica ayni
alan1 kapsayan, ancak sadece cadde ve alan isimlerini iceren bir haritanin boyutu ise
yaklagik 10 MB kadardir. Dolayisiyla harici bellek kapasiteleri ile ¢ok sayida verinin
depolanmasi miimkiindiir [1].

Ikinci yaklagimda ise; kartografik bilgiler sadece istege bagli olarak yiiklenir. Bu
islem kullanici agisindan oldukga basit bir gekilde yapilir. Gezici CBS platformu gerekli
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haritanin lokal olarak kayitli olmadigimi algiladiginda kullanicinin onaymni aldiktan sonra
haritay1 cihaza yiiklemeye caligir. Mobil cihazlarla kartografik sunucunun olusturacag:
sabit bir ag ile baglant1 kurabilmek icin iki cegit kablosuz ag kullanilabilir. Bunlar;
Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (WLAN (Wireless Local Area Network)) ve Kablosuz Genis
Alan Aglan (WWAN (Wireless Wide Area Network))’dir. WLAN, isminden de
anlagilabilecegi gibi birka¢ metreden birkag¢ kilometreye kadar olan sinirli bir kapsamaya
sahiptirler. Ana Ozellikleri yiiksek transfer hizi saBlamalar1 ve o©zel olarak
sahiplenilmeleridir. WLAN ilk ortaya ciktiginda ofis veri aglar1 olarak tanindi, daha sonra
iniversite kampiisleri, hastaneler yada diger 6zel ve kamu kurumlari icin kapsama
saglayacak sekilde genisledi. Ote yandan WWAN aglar ulusal kapsama saglayan kamu
aglaridir ve CDMA2000, UMTS yada FOMA gibi ligiincii kugsak hiicresel aglar igin 2
Mbps’a kadar olan daha diistik transfer hizi saglarlar. Bu tiir aglar daha verimli baglanti
olusturma hedef alinarak tasarlanmis olup, iizerlerinden veri aktarimi gerceklestirme islemi
pahalidir. WLAN aglar i¢in ii¢ temel teknoloji s6z konusudur [1]. Bunlar;

IEEE 802.11: WLAN icin uluslar aras: anlamda kabul goren ilk standart olup 26
Haziran 1997 yilinda ortaya ¢ikmustir. IEEE 802.11b 11 Mbps transfer hizina, IEEE
802.11a ve IEEE 802.11g 54 Mbps transfer hizina ve IEEE 802.11n 108 Mbps transfer
hizina sahiptir. WEP (Wired Equivalent Privacy) algoritmas: gibi diger istasyonlarin veri
paketlerini anlamasini engelleyen giivenlik 6zellikleri bu standarda eklenmistir.

Bluetooth: Tagiabilir ve/veya sabit elektronik cihazlar arasinda kabloyla yapilan
baglant1 kurma igleminin yerini almak amaciyla bir noktadan bir-cok noktaya ses ve veri
transferi igin kisa dalga boylu radyo frekanslarini kullanan bir teknolojidir. Bu teknolojide
cihazlarin birbirini gdrmesi gerekmemektedir. Blutetooh ismini 10.ylizyilda yasamig
Danimarka kral1 Harald ‘Bluetooth' Blatand'dan almigtir. Blatand Danimarka ve Norveg'i
birlestirmistir. Bu olaydan esinlenen Ericsson firmasi, 1994 yilinda bu teknolojiyi
tasarlarken Bluetooth'un mobil diinyay1 birlestirecegini diiglinerek gelistirdikleri
teknolojiye bu ismi vermistir [21]. Son zamanlarda bir¢ok teknolojik mobil cihaz bu
arabirim ile donatilmig durumdadir. Normal menzili 10 metredir ve bu menzil 100 metreye
kadar artirilabilir. Asimetrik data aktarim hizi 721 Kbps, simetrik data aktarim hizi da
432.6 Kbps kadardir.

Infrared (IrDA): Infrared Data Association kelimelerinin kisaltilmig halini temsil
eder. IrDA, genis bir techizat, bilgisayar ve iletisim araglar1 arasinda noktadan noktaya

transferi destekleyen diigiik maliyetli kizil Otesi veri aligverigini olusturan bir
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organizasyondur. Bircok mobil cihaz, menzili 1 metre ve aktarim hizt 9.6 Kbps’dan 4
Mbps’a kadar olan bu arabirimle donatilmustir.

WWAN aglan yada yaygin ismiyle mobil telefon aglan ilk olarak ses aglar olarak
ortaya c¢ikan aglardir. Ancak daha sonra veri aktarimimnin bir gereksinimi olarak her tiirlii
verinin transferinde kullanilmistir. Bu aglar zamanla degisiklik gecirmis ve kapasitelerine
gore tic kusak seklinde siniflandinlmistir. Bu siniflandirma 1, 2 ve 3. kusak seklindedir.
CBS gibi yogun veri iceren uygulamalarda veri transfer hiz1 yiiksek olmalidir. Bu anlamda
ikinci kusak aglar (2.5G) 144 Kbps’lik yiiksek hizli mobil internet imkan1 saglarlar. Ikinci
kusak aglarla multimedia olanaklar: miimkiindiir. Onde gelen 2.5G aglart GPRS (General
Packet Radio System) ve CDMA2000 1x (Code Division Multiple Access 2000 1x) dir.
2001 yilinin sonunda ilk ti¢tincii kusak (3G) aglar Avrupa’da, Japonya’da ve bolgesel bazli
olarak uygulanmistir. 3G aglari, SVA (Streaming Video Application), MMS (Multimedia
Messaging Services) ve LBS (Location Based Sersices) gibi geligsmis uygulamalara 144
Kbps dan 2 Mbps kadar olan aktarim hiziyla olanak saglamaktadir [2].

1.6. Mobil Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalari

Son 20 yilda cografi veriye olan talepte biiyikk bir artis yasanmigtir. Bunun
sonucunda CBS ve haritalama projelerinde daha dogru, giincel, hizl1 veri toplama ve veriyi
istenildigi zaman mekandan bagimsiz olarak kullanma arayiglar1 baglamustir.

2000’1i yillarin bagindan itibaren yaganan hizli teknolojik ilerlemeler mobil
uygulamalarda yeni yazilim, donanim ve verilerin kullanilmasini sagladi. Tasinabilir
bilgisayarlar iizerinde c¢alisan CBS yazilimlari ve GPS alicilart entegre edildi. Boylece
uygulamalarda hem konum hem de Oznitelik verileri gercek zamanli olarak topland.
Yiiksek coziiniirliiklii uydu goriintiisti ve hava fotografi gibi verilerin arazide kullanilmasi
miimkiin hale geldi. Bu ozelliklere sahip Mobil CBS 6zellikle yerel yonetimlerin ve devlet
kurumlarmin arazide gergeklestirilen envanter c¢ikarma, bakim onarim, denetim
caligmalarinda ve kamu giivenligi alaninda gergeklestirilen ¢aligmalarda kullanilmaktadir.

Gezici 6zellige sahip bir cografi bilgi sistemi ile, kullanici biirodaki yazilim donanim
gereksinimlerine bagli kalmaksizin, arazide gerekli olan tiim islemleri, tipki klasik CBS
yaklasiminda oldugu gibi, dogrudan mobil cihazlar iizerinde gerceklestirmektedir [22].
Boylece CBS’nin kullanildigi uygulama alanlarinda artig saglanmakta ve CBS kullanimi
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her gegen giin yayginlagmaktadir. Tablo 6’da MCBS’nin cesitli alanlardaki uygulamalari
gosterilmektedir [URL-4].

Diinya genelinde MCBS uygulamalar1 yaygindir. Caligmanin 1.1 bashg: altinda
diinyadaki gesitli MCBS uygulamalarindan 6rnekler verilmisgtir.

1.6.1. Tiirkiye’deki MCBS Uygulamalar:

a) Beyoglu Bilgi Sistemi Caliymalari: 2001 yilinda, Beyoglu Belediyesi tarafindan
Beyoglu Bilgi Sistemi’ne yonelik arazide gerceklestirilen veri toplama caligmalarinda
MCBS’den yararlamilmistir. Uygulamada cep bilgisayarlar1 ve Autodesk’in MCBS
yazilimi OnSite kullanilmistir. Bunun yaninda mevcut sayisal haritalarin hazirlanmasinda
Autodesk Map, haritalarin internet {izerinden yayimlanmasinda Autodesk MapGuide’den
yararlanilmugtir. Sayisal haritalar cep bilgisayarina aktarildiktan sonra arazide saglik
tesisleri, kiiltiir tesisleri, resmi binalar, oteller, ulagim tesisleri ve ig yerlerine ait bilgiler bu
haritalar lizerinde toplanmistir. Toplanan veriler daha sonra ana bilgisayarla otomatik
olarak senkronize edilmigstir. Boylece elde edilen veriler ve yapilan giincellestirmeler
dogrudan veritabanina aktarilabilmistir [URL-5].

b) Eminonii Kentsel Tasarim Projesi: 2001 yilinda, Promim Kentsel Tasarim -
Cevre Diizenleme ve Peyzaj Mimarlig1 Ltd. Sti. tarafindan gerceklestirilen, Ordu Caddesi
ile yakin cevresi (Aksaray ve Sultanahmet meydanlar aras1) diizenleme ve rehabilitasyon
projesi kapsaminda MCBS uygulamalarindan yararlanimistir. AutoCAD ortamindaki
halihazir haritalar, miilkiyet paftalar1 ve yol tretuar roleveleri kullanilarak hazirlanan temel
paftalar MCBS yazilim: OnSite yiiklii olan cep bilgisayarlarina aktarilmigtir. Bu sayede
tespit caligmalart klasik yontemlere oranla oldukca kisa bir siirede tamamlanmustir. Zemin
ve diger katlara iliskin detayl arazi kullamm, kat yiiksekligi, yapi durumu ve harita
giincellemeleri cep bilgisayarlar1 yardimi ile arazide aninda gerceklestirilmistir. Tespit
caligmalarindan hemen sonra cep bilgisayar ve ana bilgisayar arasinda senkronizasyon
gerceklestirilerek verilerin ¢ok kisa siirede pafta bazinda dokiimleri alinmistir. Bu sayede
etkilesimli haritacilik uygulamalar: ve projenin diger agsamalar1 igin detayli bilgiler hassas
sekilde kisa stirede toplanmugtir [23].

¢) Istanbul Afete Hazirhk Egitim Projesi: 2001 yilinda, Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitlisii, Istanbul Afete Hazirlik Egitim Projesi
(AHEP), pilot olarak secilen Kadikdy-Caferaga, Uskiidar- Kuzguncuk ile Bakirkdy-Atakoy
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mahallelerinde gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda, o©zellikle mahalle Olgeginde
baslatilan afete hazirlik caligmalarina destek olmak, koordinasyon ve iletigimi saglamak,
mahalle kaynak ve tehlikelerin tespit edilerek afet hazirlik planlarinin hazirlanmasinda
yardimc1 olmak amaglanmistir. Hizli ve giincel veriye ulagmak i¢in mahalle goniilliilerinin
destegi ile saha caligmalan1 gerceklestirilmistir. Saha calismasinin etkin kilinmast icin
onceden veri elemanlari belirlenmig, veri tabami1 olugturulmus, ardindan veri
standardizasyonuna gidilmistir. Projenin en gii¢lii yanlarindan birisi de CBS ile eszamanli
calisan veri tabaninin el bilgisayarlar1 yardimiyla sahaya taginmig olmasidir. Saha
calismalarinda el bilgisayarlarinin  kullanilmasi, haritalara eszamanli veri aktarimu,
hatalarin en aza indirilmesi ve zamandan tasarruf saglanmasi gibi avantajlan da
beraberinde getirmistir. Bu sayede el bilgisayarlar ile sahaya aktarilan ve sahadan toplanan
veriler en hizli ve dogru sekilde merkezde yer alan ana veritabanina yansitilmgtir. Proje
stiresince olusturulan tematik haritalar yardimiyla mahallelerin afet hazirhk planlarina
altliklar olusturulmas: saglanmigtir [23].

d) Saya¢ okumalari: 2000 yiinda Istanbul’da, Bogazici Elektrik A.S icin
ERSA/DATA Ltd. Sti. tarafindan bir uygulama gerceklestirilmigtir. Uygulamada sirket
calisanlarinin elektrik saya¢ okumalarinda kullanabilecekleri bir sistem gelistirmek
amaglanmigtir. Bu amagla, oncelikle galisanlarin abonelerin yerlerini bulmalarma yardim
edecek sayisal haritalar EMI Harita Ltd. sirketinden temin edilmistir. Haritalarin
temininden sonra bu haritalar ve hesaplamalarda kullanilacak yazilim 150 adet CASIO
Handheld IT marka mobil bilgisayara yiiklenmigstir. Uygulamayla elektrik tiiketim
hesaplamalan ve faturalama islemleri, yerinde gercek zamanli olarak yapilmigtir. Bunun
yaninda problemli sayaclar konumlandirilarak aymi giin iginde onarimlar saglanmustir.
Uygulama sonuglari incelendiginde veri kaybinda biiyiik diigiis yasanirken verimliligin
arttifn gozlenmigtir. Ayrica bu sistem sayesinde calisanlarin giinliik performanslarim
izlemek miimkiin olmugtur [URL-6].

e) MOBESE Projesi: MOBESE (Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu), Emniyet
Genel Miidiirliigii tarafindan Diyarbakir Emniyet Miidiirliigii Hizmetlerinde kullanilmak
tizere gelistirilen bir Mobil CBS uygulamasidir. Bu uygulamanin gelistirilmesindeki temel
amag olaylara en kisa siirede miidahale etmek, su¢ haritalar1 olusturup istatistik analizler
yaparak etkin personel ve kaynak istihdamini saglamaktir. Uygulamayla, GPS ve GPRS
destekli tablet bilgisayarla donatilmis mobil ekipler bir merkezden takip edilebilmektedir.
Benzer bir calisma daha 6nce Bursa Emniyet Miidiirliigii icinde yapilmigtir. MOBESE nin
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farki sadece arag takip sistemini icermemesi, bunun yaninda su¢ ve sucgun islendigi yer
arasindaki baglantiyr ortaya koymak amaciyla sug verisi toplamasi ve analiz yapmasidir.
Boylece bolgelere gore tekrar edilen suclar ve gelecekteki muhtemel egilimlerini
incelemek miimkiindiir. MOBESE uygulamasiyla ilk kez tamamen yerli donanim ve
yazilimlar kullanilmigtir. Bunun yaninda biitlin program kodlar1 emniyet personeli
tarafindan gelistirilmistir [24]. MOBESE projesi yakin zamanda Ankara, Istanbul ve
Mersin kentleri icinde uygulamaya baglayacaktir.

f) SAHADASU Projesi: SAHADASU (Sayisal Harita Destekli Askeri Uygulamalar)
projesi Harita Genel Komutanlig tarafindan, etkinligi artirmak ve klasik harita {izerinden
yapilan tiim uygulamalarin sayisal ortamda kolaylikla yapabilmek amaciyla gelistirilmisgtir.
Uygulamanm bir boliimii hareket halindeki mobil personelin bir merkezden ve arag
icerisinden izlenmesini icermektedir. Mobil donanim ve GPS alicisiyla donatilmis ekipler
sayisal haritalar {izerinden yer/y6n/hedef bulma, alan/mesafe/ac1 6l¢me islemlerini, bunun

yaninda cesitli sorgulama ve analizleri gerceklestirebilmektedir [URL-7].
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. MCBS i¢cin Donanim Gereksinimi

Donanim CBS’nin 6nemli bilesenlerinden biridir. Aym durum MCBS igin de
gecerlidir. MCBS uygulamalarinda kullanilan donanimlar boyut ve afirliklarina, ekran
boyutlarina, islemci giiclerine, bellek kapasitelerine ve pil Omiirlerine gore cesitlilik
gostermektedir. Bunun yaninda donanim se¢iminde diger Onemli bir hususta maliyettir.
Uygulamalar i¢in donanim segilirken tiim bu kriterlerin dikkate alinarak ihtiyaglara uygun
donanimlarin belirlenmesi gerekir., MCBS uygulamalart igin kullanilacak temel
donanimlar; mobil yada tasinabilir bilgisayarlar, GPS alicilari, veri depolama araglari,
kablosuz iletisim ve baglanti kartlar1 ile bunlarla ilgili degisik ekipmanlar olarak

sayilabilir.

2.1.1. Tasmnabilir Bilgisayar Ihtiyac

MCBS uygulamalardaki temel amag, verimliligini artirmak, karar-verme siirecini
hizlandirmak, harcamalar1 azaltmak, veri toplanma ve giincelleme islemlerini
hizlandirmaktir. Dolayisiyla, uygulama icin secilen mobil bilgisayarin bu temel amaca
uygun niteliklere sahip olmasi beklenir.

Uygulamalar sirasinda kullanilacak mobil bilgisayar tespit edilirken, dort temel
ihtiyacin karsilamasi hedeflenmistir. Bunlar;

e Kolay taginip kullanilabilmesi i¢in boyutlarinin kii¢iik olmasi

e Ekonomik olmasi

e Az enerji tiiketmesi

e Verinin gosterimi igin uygun ekran 6zelligine sahip olmasidir

Bu ihtiyaglar dikkate alindiginda uygulama icin en uygun mobil bilgisayar, Pocket
PC (cep bilgisayari) olarak tespit edilmigtir. MCBS uygulamalarinda cep bilgisayarlarinin
yaninda, diziistli bilgisayarlar ve tablet bilgisayarlarin da kullanilmasi miimkiindiir. Tablo

7’de farklt mobil bilgisayarlarin 6zellikleri karsilagtirmali olarak gosterilmektedir.
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Tablo 7. Mobil bilgisayarlarin kargilagtirmal1 6zellikleri [URL-8]

256 - 512 MB RAM

i 256 MB-1GB
RAM 40 - 60 GB HD
0 -60 GB HD
| 2-3GHz 1 GHz 200 — 624 MHz
1 13-15ing 10.4 ing 3.5—4ing
Windows / Linux | Windows XP Tablet | Windows CE
PC Edition Windows Mobile
2002/2003
S5-3kg 2 cm kalinlik 1.4 kg. | 120x75x20 mm
120 — 200 gr
2 —7 saat 2 —4 Saat 1 — 3 saat
| 1000 — 3000 $ 2000 — 3000 $ 350-1000 $

Cep bilgisayarlar1 isletim sistemleri ve donanim o6zellikleri bakimindan masaiistii
bilgisayarlardan yada diger mobil bilgisayarlardan bazi farkliliklar gosterirler. Bu
farkliliklarin bilinmesi cep bilgisayarlarinin 6zelliklerinin anlasilmasi ve uygulamada
karsilagilabilecek sorunlarin dnceden belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Cep bilgisayarlan1 masaiistii bilgisayarlar gibi hard disk siiriiciilerine sahip
degildirler. Bunun yerine ROM (Read Only Memory), RAM (Random Access Memory) ve
ilave depolama araclarini kullanirlar. Cep bilgisayarlarinda igletim sistemi ROM bellekte
saklanir. Igletim sisteminin ROM bellekten okunmasi hard diskten okumasindan daha
hizlidir. Bu nedenle cep bilgisayarlarinda isletim sisteminin ¢alismasi daha hizlidir. Fakat,
igletim sisteminin yenilenmesi veya yiikseltilmesi iglemi genellikle, fiziksel olarak
ROM’un degistirilmesiyle yapilir. RAM bellekte hem uygulama programlari hem de
kullaniciya ait veriler saklanir. Giinlimiizde, bir masaiistii bilgisayan igin en az 512 MB
RAM kullanmak miimkiinken cep bilgisayarlarinin RAM kapasiteleri genellikle 32 — 64
MB ile siirlidir. CompactFlash bellek yada PC kartlar kullanarak depolama alanini
artirmak miimkiindiir. Bu sayede daha fazla veri ve program saklanabilir. Bununla birlikte
programlar ¢alisirken yalmzca cihaza takili olan RAM bellegi kullanabilirler. Calisan
programlar icin ihtiyag duyulan maksimum bellek alanimi saglanmak igin RAM bellekte
kayitli kullanic1 verilerinin ve programlarin sinirlandirilmasi veya bu verilerin ilave
depolama Kkartlarinda saklamas: gereklidir. Ornegin bir MCBS yazilimi olan ArcPad
bellekte 2 MB’den daha az yer kaplarken, ozellikle goriintii verilerinin kullanildig:

uygulamalarda, ¢aligma aninda 20 MB bos RAM bellek alanina ihtiyag duyabilir.
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Cep bilgisayarlar1 icin kullanilan temel isletim sistemleri; Windows tarafindan
gelistirilen Windows CE, Windows Mobile 2002 ve Windows Mobile 2003°diir. Palm ve
Epoch firmalar tarafindan gelistirilen isletim sistemleri de bulunmakla birlikte,
Windows’un igletim sistemleri yaygin olarak kullamilmaktadir [URL-9]. Bu isletim
sistemleri cep bilgisayarlar1 yaninda, handheld bilgisayarlar, cep telefonlar:, gaz pompalari,
satis terminalleri, oyun bilgisayarlar1 gibi cihazlar iizerinde de kullanilabilirler. Bu tiirden
igletim sistemlerini masatistii bilgisayarlarinda oldugu gibi dogrudan yiiklemek miimkiin
degildir. Yiikleme islemi belirli bir donanim i¢in isletim sistemi konfigiirasyonunu
yapacak, cihaz tireticisinin kullandig1 araglarla yapilmaktadir. Bunlar; kullanici arabirimi,
islemci ¢ip, siiriiciiler ve uygulama programi arabiriminden olusmaktadir. Tablo 8’de farkli

mobil isletim sistemlerine ait bilgiler verilmisgtir.

Tablo 8. Mobil isletim sistemleri

Mobil Isletim Piyasaya Cikig Aciklama
Sistemi Tarihi
Palm OS 1.0 1996 [k olarak Palm OS 1.0 versiyonuyla iiretildi.

Firma, teknolojik ilerlemelere karsilik vermek
amaciyla hemen her yil bu igletim sisteminin
yeni bir versiyonunu ¢ikarmugtir. 2004 yili sonu
itibariyle Palm OS 5.4.5 versiyonu mevcuttur.
Windows CE 1.0 1996 1997 yilinda 2.0 ve 1998 yilinda 3.0 versiyonu
tiretilmigtir. Halen birgok mobil donanim
iizerinde yaygin olarak kullamlmaktadir.
Windows XP 2002 Bu isletim sistemi sayesinde kullanicilar
Tabled PC Edition masaiisti  yada  diziistii  bilgisayarlarinda
Windows XP islemim sisteminde yaptiklar
islemleri “staylus” adi verilen bir kalem
kullanarak daha hizlt bir sekilde yapma imkam

bulmuglardir.
Windows Mobile 2002 Microsoft tarafindan ozellikle yeni nesil cep
2002 bilgisayarlar icin gelistirilmigtir. Bluetooth ve

Wi-Fi teknolojilerine uyumlu olup kablosuz
veri aligverigine olanak saglar.

Windows Mobile 2003 Son mobil isletim sistemi olup, cep
2003 bilgisayarlar1 yaninda yeni nesil akilli telefonlar
(smartphone) iizerinde de caligabilmektedir.
Temel telefon fonksiyonlarimi saglamasimin
yaminda, mail gonderip alma, internete erigme
ve aninda mesajlagsma imkanlar1 sunmaktadir.
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MCBS uygulamalariyla elde edilen veriler cesitli analiz islemleri ve g¢iktilarin
alinmasi gibi degisik amaclarla farkli uygulamalarda kullanilirlar. Bu nedenle uygun mobil
isletim sisteminin se¢ilmesi, farkli platformlar arasindaki veri ve uygulama
erigsim/degisiminin sorunsuz olarak yapilabilmesi agisindan 6nemlidir. Windows’un mobil
isletim sistemleri, kullanici ara birimleri ve dosyalama sistemi bakiminda masaiistii
versiyonlartyla bircok benzerlikler gosterir. Dolayisiyla, daha &nce masaiistii bilgisayar
kullanmig olan bir operator uygulamalar sirasinda mobil cihazi rahatlikla kullanabilir.

Cep bilgisayarlan ¢ok cesitli islemciler kullanilarak gelistirilirler. Islemcilerin
yazilimlarla uyumlu oldugu (6rmegin Intel, AMD) masatistii PC’lerden farkl olarak, cep
bilgisayarlarinda kullanilan islemci cipler uyusumsuzdur. Bundan 6tiirli bu tip cihazlar
lizerinde calisacak yazilimlar O6zel olarak belirli islemcileri destekleyecek sekilde
tasarlanirlar. Cep bilgisayarlari i¢in en yaygn islemciler [25];

e Hitachi SH-3, SH-4

e MIPS (R39x veya R41x)

e StrongARM

o x86’drr.

Mobil uygulamalar icin yazilim segilirken yazilimin destekledigi islemcilerin
oncelikli olarak bilinmesi gerekir. Omegin bir MCBS yazilimi olan ArcPad yalnizca
yukarida siralanan iglemcilerin kullanildigt mobil donanimlar iizerinde c¢aligmaktadir.
Benzer sekilde, Windows firmasimin gelistirdigi son mobil isletim sistemleri de ancak
belirli islemcilerin kullanildig1 donamimlar tarafindan ¢aligtirilabilirler.

Piyasada farkli iireticilerin c¢ok degisik Ozelliklere sahip cep bilgisayarlar
bulunmaktadir. Kullanilacak cep bilgisayarinin yukarida bahsedilen bellek, yazilim ve
islemci kriterleri dikkate alinarak secilmesi gergeklestirilecek uygulamalarin bagaris:
acisindan onemlidir. Tablo 9’da farkli MCBS uygulamalarinda test edilen cep
bilgisayarlarina ait teknik bilgiler gosterilmektedir [25].
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Tablo 9. MCBS uygulamalarinda test edilen cep bilgisayarlan ve teknik 6zellikleri [25]

Uretici Firma Islemci Ram | Isletim Sistemi Ekran
At Work

Ranger 133T StrongARM 206 MHz | 32 MB | Windows CE 3.0 | 320x240 SB”
Ranger 200T StrongARM 206 MHz | 32 MB | Windows CE 3.0 | 320x240 SB”
Ranger 200C StrongARM 206 MHz | 64 MB | Windows CE 3.0 | 320x240 R’
Casio
E-200 StrongARM 206 MHz | 64 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 R"
Compaq
H3600 StrongARM 206 MHz | 32 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 R*
H3700 StrongARM 206 MHz | 64 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 R”
H3800 StrongARM 206 MHz | 64 MB | Pocket PC 2002 | 240x320R"
DAP
CE5240 StrongARM 190 MHz | 64 MB | Windows CE 3.0 | 240x320 SB®
CES5320 StrongARM 190 MHz | 64 MB | Windows CE 3.0 | 320x240R"
Fujitsu
200CRF MIPS 129 Mhz 32 MB | Windows CE 2.1 | 640x480 R”
Hp
Jornada 565 StrongARM 206 MHz | 32 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 R”
Jornada 568 StrongARM 206 MHz | 64 MB | Pocket PC 2002 | 240x320R”
Juniper
Allegro 486 AMD 100 MHz | 32 MB | Windows CE 2.2 | 320x200 SB”
Nec
Mobile Pro StrongARM 206 MHz | 32 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 R’
Panasonic
Toughbook01 | StrongARM 206 MHz | 32 MB | Windows CE 3.0 | 240x320 R"
Toshiba

€570 StrongARM 206 MHz | 64 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 R’
Symbol

PDT 8100 StrongARM 206 MHz | 64 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 R’
PPT 2800 StrongARM 206 MHz | 64 MB | Pocket PC 2002 | 240x320 SB”

* SB: Siyah-Beyaz R: Renkli
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Tasmabilirlik, ekonomiklik, verimliligin artmasi gibi avantajlar saglamasinin
yaninda, uygulamalarda cep bilgisayarn kullanmanin bazi dezavantajlar1 da bulunur.
Dezavantajlar, genellikle kullanilan donanimin teknik Ozelliklerinden veya mobil
donanimin ¢alisma ortamindan kaynaklanir. Bunlar agagidaki sekilde siralanabilir [5];

e Mobil bilgisayarlar kullanildiklar1 ortam nedeniyle, her an igin diismeye,

bozulmaya, kaybolmaya veya ¢alinmaya maruz kalabilirler.

e Giic kaynaklari smirlidir (ortalama 2 saat). Ozellikle uzun siire arazide
bulunmay:1 gerektiren galigmalarda ilave bataryalara veya ara¢ sarj cihazlarina
ihtiyag duyulur.

e Bellek alani olarak sadece RAM kullanan cep bilgisayarlarinda, bataryanin
tamamen bitmesi durumunda toplanan verinin kaybedilmesi s6z konusudur.

e Cep bilgisayarlarinda, kiiclik ekran boyutlar1 (ortalama 240x320 piksel)

nedeniyle yogun konumsal verilerin gosterimi sinirlidir.

2.1.2. GPS Alcisinin Belirlenmesi

MCBS uygulamalarinda konumsal veri elde etmenin en etkili yontemi bir GPS
alicisiin sisteme entegrasyonudur. GPS entegrasyonun en dnemli yaran toplanan 6znitelik
verilerine konumsal bir tanimlayici atamasidir. Bu sayede veriler global bir sistemin
parcas1 olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda GPS entegrasyonu, mevcut verilerin
kullanildign MCBS uygulamalarinda verimliligi artirir. Ornegin yerinde yapilacak
giincelleme calismalarinda, operatdr aradifi detaya hizli ve giivenli bir sekilde erisir.
Kullanicinin nerede bulundugunu hassas bir sekilde bilmesi birgok konumsal analizi
otomatik olarak yapmasini saglayarak, yogun bir veri grubu igerisinden yalnizca ilgilendigi
bolgeye ait olanlar1 segmesini miimkiin kilar.

MCBS uygulamalarinda kullanilabilecek farkli dzelliklere sahip gesitli GPS alicilari
bulunmaktadir. Bunlardan biri el GPS alicilanidir. Bunun yaninda, son yillarda yasanan
teknolojik ilerlemelerle bagli olarak CompactFlash GPS alicilar1, Bluetooth GPS alicilar
ve c¢ok kiiciik boyutlara sahip cep GPS (Pocket GPS) alicilar1 mevcuttur. Ayrica, hem GPS
alicis1 hem de cep bilgisayar: fonksiyonlarini bir arada sunan, arazi sartlarina dayanikli
tirlinler de uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu iirlinlerden her birinin digerlerine gore bazi

avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
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Alict secerken dikkat edilmesi gereken noktalardan biri alicinin destekledigi iletisim
protokolleridir. Alici, MCBS’de kullanilacak yazilimin destekledigi bir protokolde veri
aligverigine olanak saglamalidir. Diger bir husus caligmadan beklenen konumsal veri
dogrulugudur. Daha yiiksek dogruluk gerektiren uygulamalarda alicinin diferansiyel olarak
konumunu diizeltebilmesi veya WAAS, EGNOS gibi diferansiyel sistemleri kullanabilmesi
gerekir. Burada Onemli husus calisilacak bolgede hangi tiir diferansiyel diizeltme
sisteminin mevcut ve siirekli olacaginin bilinmesidir.

Diger bir hususta maliyettir. Ozellikle arazi sartlarina dayanikli, saglamlastirilmus,
yazilim ve donanimi entegre olarak sunan tiriinler olduk¢a pahalidir.

Boyut ve fonksiyonellik de dikkate alinmasi gereken hususlardandir. Kiigiik boyutlu
veya flash GPS alicilarinin kullanimi daha kolay olmakla birlikte bu alicilarin dogruluklart
ve fonksiyonellikleri diger gruplardaki GPS alicilarindan daha diigiiktiir. Ornegin bir el
GPS alicis1 tek basina navigasyon ve veri kayit imkani saglarken cep GPS alicist ve
bluetooth GPS alcilar1 sadece bir yazilima entegre edilerek kullanabilirler [25]. Sekil 5’de
farkli modellerdeki GPS alicilart ve 6zellikleri gosterilmektedir.

Bu calismadaki uygulamalarda konum belirlemek amaciyla kullanilan donanim,
Magellan SporTrack marka el tipi GPS alicisidir. Bu alict uygulamalarda cep bilgisayarina
entegre edilerek kullamlmustir. Secilen GPS alicisinin temel fonksiyonlar: sunlardir:

e Arazide nokta ve ¢izgi 6zellikte veri toplamak,

e Alicida kayitli noktalari kullanarak rota olusturmak,

e Cesitli navigasyon ekranlarimi kullanarak navigasyon yapmak, aranilan noktalarin

bulunmasi,

e Mevcut kullanici haritalarini yiikleyerek bunlar kullanmak,

e Aym anda farkli koordinat sistemleriyle ¢aligmak,

e Cep bilgisayari, diz Ustii bilgisayar gibi mobil cihazlara entegre ederek CBS

yazilimlariyla birlikte kullanmak.

El GPS alicisinda bulunan farkli ekranlar kullanilarak aranilan noktalara hem grafik
olarak hem de sayisal verilerle (mesafe ve ag1) navigasyon yapmak miimkiindiir. Bunun
yaninda harita ekrani sayesinde kullanici hareket halindeyken konumunu harita tizerinde
takip edebilir. Sekil 6’da el GPS’inde bulunan farkli ekranlara ait goriintiiler yer
almaktadir. Ek 2’de Magellan SporTack GPS alcisinin kullanimi hakkinda detayli bilgi

verilmigtir.
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Sekil 6. El GPS’inde bulunan ekranlara ait goriintiiler

2.1.3. Diger Yardimci Donamimlar

Cep bilgisayar1 ve GPS alicis1 yaninda uygulamalar sirasinda kullanilan cesitli
yardimer donanimlar bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlilerini; cep bilgisayar1 ve GPS
alcist igin arac sarjlari, veri aligverisine olanak saglayan baglanti kablolari ve ilave
depolama alani saglayacak bellekler olarak saymak miimkiindiir. Bunun yaninda, arazi
kosullarina ait resimler ¢ekmek ve bunlari toplanan verilerle iligskilendirmek igin
kullanilabilecek entegre dijital kameralar, daha hizli veri girisi saglayacak klavyeler, cep
bilgisayarlarina ilave batarya ve fonksiyonlar (kablosuz baglanti, kamera, GPS alicis1 vb.)
eklemek i¢in kullanmilacak genisletme yuvalari da MCBS uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Sekil 7°de calismada kullanilan donanimlar ve bu donanimlara ait teknik bilgiler

gosterilmektedir.

2.2. MCBS icin Uygun Yazilim Tespiti

Yazihim, diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografi verileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlari kullaniciya
saglamak tizere, yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gergeklestirilen algoritmalardir.
Yazilimlarin pek ¢oZu ticari amach firmalarca gelistirilip {iretilirken, iniversite v.b.
arastirma kurumlarinca da egitim ve arastirmaya yonelik yazihimlar geligtirilmektedir.
Diinyadaki CBS pazarinin énemli bir kismi, yazilim gelistiren firmalarin elindedir. Bunun
en dnemli sebeplerinden biri, yazilimin bilgi sistemi teknolojilerinin temel bilesenlerinden

biri olmasidir [3]. MCBS uygulamalarinda kullanilan yazilimlar mobil donanimlar
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iizerinde gahsabilecek seklide tasarlanmiglardir. Ozellikle 2000 yilindan itibaren

gelistirilen ¢esitli MCBS yazilimlari mevcuttur. Bunlardan en popiiler olanlari; ESRI’nin

ArcPad, AutoDesk’in OnSite, Intergraph’in IntelliWhere, ve MapInfo’'nun MapXtent

yazilimlaridir.

Boyutlar Boyutlar
119x75x18.7 mm 142x5.6x29cm
Agirhk Agirhik

190 Gram 170 Gram

Islemci Kanal Sayist
StrongARM 12

Bellek Bellek

64 MB 500 nokta, 2000 Vertex
Ekran Ekran

3.5 LCD, 5.8x3.5cm

Isletim Sistemi Pil Omrii

Windows CE 3.0 15 Saat (2 Kalem Pil)

Cep

bilgisayariyla GPS ve
toplanan verilerin bilgisayar
masaiistii arasindaki
bilgisayara baglantiy1
aktariminda saglayan, ayni
kullanilan zamanda arag

baglanti kablolart sarji olan kablo

Sekil 7. Uygulamalar sirasinda kullanilan donanimlar

Uygulama igin MCBS yazilim segilirken bazi kriterler dikkate alinmistir. Bunlar su

seklide siralanabilir;

Mevcut CBS verilerinin mobil bilgisayar tizerinde kullanimina olanak saglamasi
GPS alicisiyla entegrasyon saglayarak arazide nokta, ¢izgi ve poligon tabanli veri
toplamaya imkan vermesi,

Uydu goriintiisii, hava fotografi veya taranmig haritalar gibi raster verilerin
kullanimini desteklemesi,

Toplanan verilerin  herhangi bir doniigiim  gerektirmeden diger CBS

uygulamalarinda kullanilabilmesi.
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Bu kriterleri saglayan belli baglhh MCBS yazilimlari; ArcPad (ESRI), OnSite
(AutoDesk), TerraSync (Trimble) ve MapXtent (Maplnfo) olarak siralanabilir.
Uygulamalar igin, kriterlere en uygun olan, ESRI firmas: tarafindan iretilen ArcPad
yazilimi segilmigtir. ArcPad’in se¢ilmesindeki diger bir etken de yazilimin KTU GISLab
Ar-Ge ortaminda mevcut olmasidir. Bunun yaninda, uygulamalarda verinin gosterimi ve
gesitli diizenlemeler igcin ESRI firmasinin ArcView 3.2 yazilimi ve verilerin mobil
bilgisayarla cep bilgisayar1 arasinda transferi i¢in Microsoft’un ActiveSync yazilimi

kullanilmigtir. Tablo 10°da ¢aligmada kullanilan yazilimlar verilmistir.

Tablo 10. Uygulamada Kullanilan Yazilimlar

Yazilim Ureticisi Kullanim Yeri
ArcPad 6.0.3 ESRI Cep bilgisayar tizerinde gerceklestirilen mobil
uygulamalarda
ArcView 3.2 ESRI Toplanan verinin gosterimi ve mevcut verilerin

mobil bilgisayarda kullanim i¢in hazirlanmasinda
ActiveSync 3.7 | Microsoft | Masaiistii bilgisayar ile cep bilgisayar1 arasinda
veri aligverisini saglamada

2.2.1. ArcPad Yazilim

ArcPad yazilimi ESRI tarafindan iiretilen, hem kisisel bilgisayarlar hem de mobil
bilgisayarlar iizerinde calisacak sekilde tasarlanmis ve GPS entegrasyonu saglayan bir
Mobil CBS yazilimidir. ArcPad yazilimi ilk olarak 2000 yilinin Mart ayinda piyasaya
stirtilmiistiir. Uygulamada kullanilan en son siiriim olan ArcPad 6.0.3, 2003 yilinin Aralik
ayinda piyasaya ¢ikmistir. ArcPad yaziliminin tireticisi olan ESRI’nin verilerine gore 2004
yili itibariyle diinya genelinde 50 binden fazla lisansli ArcPad kullanicis1 bulunmaktadir
[26].

2.2.1.1. ArcPad ile Veri Toplama

ArcPad yaziliminda cografi detaylarin temsili icin hem vektdr hem de raster veri
formatlar1 kullanilabilir. Vektor veride cografi detaylar, nokta, ¢izgi ve poligonlarla temsil
edilirler. Noktalar, haritanin  6lgegine bagimli  olarak, c¢izgi ve poligonlarla

gosterilemeyecek kadar kiiciik detaylart temsil ederken, cizgiler de alan ile temsil
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edilemeyecek kadar dar detaylan temsil ederler. Alanlar ise, kapali bir yiizey olusturan
detaylart temsil ederler. Raster veride ise yeryiizii hiicrelere boliinmiis grid detaylar: ile
temsil edilirler. Bir hiicreden kiiciik detaylar ise goriintiilenemezler.

ArcPad vektor harita katmanlarini ve raster goriintli katmanlarimi farli semboller

kullanarak bir arada listeler.

a) Vektor Veri Kaynaklar:

ArcPad yalmizca ESRI'nin vektor veri formati olan shape dosyalarini
desteklemektedir.

Shapefile : Shapefile, cografi detaylar1 vektor formatinda depolayan, ESRI'nin bir
veri dosyasi formatidir. Shapefile formatinda harita detaylari X,Y koordinatlariyla temsil
edilmektedir. Noktalar tek bir X,Y koordinat ¢iftiyle, ¢izgiler diizenli X,Y koordinat ¢ifti
serileriyle, alanlar ise baglangic ve bitisi ayni nokta olan X,Y koordinat ¢ifti serileriyle
temsil edilirler. Shapefile’daki koordinatlar kartezyen koordinat sistemini kullanir. Yatay
degerler soldan saga dogru, diisey degerler ise alttan {iste dogru yiikselir.

Her bir detayin geometrisi, bir dizi vektdr koordinatindan olusan bir sekil olarak
depolanir. Her bir detay i¢in oOznitelik tablolari, shapefile ile birlestirilmis DBASE
tablosuna bir kayit olarak depolanir. Ana dosyadaki (shapefile) her bir detay icin DBASE
tablosunda bir kayit vardir. Shapefile formati, cografi kaynakli detaylarin 6znitelik
tablolarim1 ve geometrilerini, sabit dosya uzantilarina sahip 3 dosya yoluyla tanimlar ($ekil
8)

dBASE

tablosu

(xdbf) |

Seklin geometrisini Detayin geometrisinin Her bir gekil i¢in 6znitelik
iceren ana dosya icerigini depolayan bilgisi iceren dBASE
uzantisidir. dosya uzantisidir. tablosu uzantisidir.

Sekil 8. Shapefile formatinin dosya yapisi [27]
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Her bir shapefile bir gekil tipini temsil eder. ArcPad tarafindan desteklenen sekil
tipleri noktalar, cizgiler ve poligonlardir. Sekil 8°de goziiken t¢ dosya yapist her bir

katmanin gosterimi i¢in mutlaka bir arada olmas1 gereken dosyalardir [25].

b) Raster Veri Kaynaklari

ArcPad agagidaki raster goriintii dosyalarimi desteklemektedir;

« JPEG (*,jpg)

o MrSID sikistirilmis goriintiiler (*.sid)

e Windows Bitmap (*.bmp)

o CADRG raster haritalar

Gortintii dosyalart raster veri oldugundan hiicre grubu olarak kaydedilirler. Raster
gortintiilerde koordinat baglangici sol tist kosedir. Uydu goriintiileri ve hava fotograflari bu
veri tipi i¢in 6rnek verilebilir.

JPEG, MrSID ve Windows Bitmap goriintii dosyalarinin gosterimi igin ayrica iliskili
bir dosyaya gereksinim vardir. Bu dosya “worldfile” olarak adlandirilir. Bu dosyanin
uzantsi iligkili oldugu raster goriintii dosya uzantisinin birinci ve tigiinii karakteri yanina w
harfi getirilerek olusturulur. Ornegin JPEG (*.jpg) goriintiller igin *jgw, MrSID

sikistirilmug gortintiiler i¢in *.sdw seklindedir [25].

¢) Diger Dosya Yapilari

Vektor ve raster veri dosyalarmin yaninda ArcPad’in ozellegtirilerek farkli
kullanicilara yonelik 6zel uygulamalar gelistirmek ve programin daha etkili kullanilmasin
saglamak amaciyla yararlanilan c¢esitli dosya yapilari mevcuttur. Bunlar asagida

Ozetlenmistir.

Applet Dosyalar (*.apa): ArcPad Applet, ArcPad programi iginde ¢aligan kiiciik bir
modiil olarak tanimlamir. Applet’ler, ArcPad konfigiirasyonunu degistirmeden bagimsiz
kiiciik uygulamalarm gergeklestirilmesine olanak saglarlar. Applet’ler arag c¢ubuklarini,
formlar1 ve script’ler iizerinden erisilecek ArcPad obje modeline ait sistem objelerini
icerirler. Applet dosyalar1 .apa uzantisina sahiptir. Bunun yaninda bazi uygulamalarda .apa
dosyast icerisinden c¢agirilacak VBScript'lerini igeren iligkili bir .vbs dosyas: icerirler.
Applet’ler ArcPad Studio adi verilen bir programda olusturulurlar. Bu program bir

masatistii uygulama gelistirme programidir ve ayr bir iirlin olan ArcPad Application



42

Builder yazilimiyla birlikte gelir. ArcPad studio kullanilarak olusturulan dosyalar bir metin

editorii icerisinde diizenlenerek de kullanilabilir.

VBScripts Dosyalar (*.vbs): ArcPad programina yonelik 6zel uygulamalarin biiyiik
bir ¢ogunlugu script’ler yazilarak gerceklestirilir. ArcPad Microsoft’un VBScript dilini
desteklemektedir. Script’ler nadiren diger ArcPad konfigiirasyon dosyalar icerisine
yazilabilmekle birlikte (6rnegin .apa), cogunlukla .vbs uzantilh metin dosyalar1 olarak

ayrica saklanmaktadirlar.

ArcPad Katman Tanimlama Dosyalar: (*.apl): Katman tanimlamalarn shapefile ile
ayni isme sahip .apl uzantili dosyalar olarak saklamrlar. Bu dosyalar veri girisinde
kullanilacak formlara ait ézellik ve tanimlamalari icerirler. Ornegin form iizerinde bulunan
etiket ve veri giris kutularinin boyut ve yerleri, hangi alanlarmn veri girisi igin zorunlu
oldugu gibi. Bununla birlikte, katmana ait sembol tanimlamalar1 da bu dosyalarda saklanir.
Sembol tanimlama islemi ArcPad programiyla birlikte gelen ArcView 3.x ve ArcGIS igin

masaiistii ara¢ cubuklar1 kullanilarak gerceklestirilir.

ArcPad XML Dosyalar1 (*.apx): ArcPad XML formati ArcPad’in 6zellestirilmesi
icin kullanilacak bir protokol olarak tasarlanmistir. ArcPad XML, XML 1.0 baz alinarak
geligtirilmigtir. ArcPad programinda .apx uzantisi kullanan yalmizca i{ic dosya
bulunmaktadir. Bunlar  ArcPad.apx, ArcPadBookMarks.apx ve ArcPadPrefs.apx
dosyalaridir. Bu dosyalardan ArcPad.apx dosyasi ArcPad sistem klasori icinde bulunur.
Diger ikisi “belgelerim” klasorii igine kayitlidir. ArcPad her baslatildiginda otomatik
olarak yiiklenirler. Bu dosyalar ara¢ ¢ubugu, form ve script tanimlamalarini igeren kodlari
icinde bulundurabilirler. Bunun yaninda program baglatildiginda hangi ara¢ ¢ubuklarmin
goriinebilir olacagi, diyalog kutularinda bulunan varsayilan degerlerin hangileri olacagi,

GPS ile ilgili ayarlamalar ve varsayilan dosya yolu adlar1 bu dosyalar i¢inde tanimlanir.

2.2.1.2. ArcPad Yazilmmin Temel Fonksiyonlar:

ArcPad programinda gergeklestirilebilecek temel islemler tezin genel bilgiler

kisminda verilmistir. Bu kisimda temel fonksiyonlara ilave olarak yapilabilecek
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uygulamalara yer verilmistir. Ek 1°de ArcPad yazilminin bir cep bilgisayar: iizerinde el

GPS’i ile birlikte kullanimi hakkinda detayl: bilgi verilmistir.

a) ArcPad 6.0.3 Veri Kalitesi Ayarlar:

Bu ayarlar GPS alicisiyla veri toplamada esik degerler tanimlamak ic¢in kullanilir.
Tanimlanan degerler asildiginda program konum hesaplamay1 durdurur ve kullaniciy: ikaz
eder. Maksimum bir PDOP veya tahmini konum hatas1 (EPE) degeri segilerek tanimlama
yapilir. Bunun yaninda programin, sadece 3 boyutlu konum hesaplandiginda yada DGPS
diizeltmesi alindiginda konumsal veri elde etmesini saglamak miimkiindiir. Bu ayarlamalar

sayesinde GPS alicisiyla daha kaliteli veri toplamak miimkiindiir.

b) ArcIMS Sunucusundan Veri Alma

ArcPad kablosuz veri erigimini desteklemektedir. ArcPad 6.0.3 ESRI’nin internet
haritalama ve CBS yazilimi olan ArcIMS icin bir istemci gibi davranir. Kablosuz yerel
alan a1, cep telefonu yada bir kablosuz modem gibi TCP/IP baglantis1 kullanilarak veri
ArcPad yazilim tarafindan yiiklenmektedir. ArcIMS katmani bellekte JPEG goriintiisii
olarak saklanir. Eger sunucuda 6znitelik bilgilerini iceren vektor bir katman varsa ArcPad

yazimi ArcIMS katmanlari tizerinde bu bilgileri gosterebilir.

¢) Sembol Kullanma

ArcPad programindaki katmanlar i¢in eger istenirse sembol olugturmak miimkiindiir.
Bu islem ArcView 3.x yada ArcGIS yazilimlarinda ArcPad programiyla gelen arag¢
cubuklari kullanilarak gergeklestirilir. Katmanlar i¢in sembol olusturulmasi 6zellikle ¢ok
sayida katman igeren haritalarin kiiciik ekran boyutlu mobil bilgisayarlar iizerinde daha

rahat anlagilabilmesini saglamaktadir.

d) Fakh Uygulamalarla Baglanti Kurma

ArcPad programinda &znitelik tablolari iizerinden farkli programlari caligtirarak
dosya ve internet sayfalarina baglanti kurmak (link) miimkiindiir. Ornegin tablodaki bir
kayda link verildiginde bu kayitla ilgili olan bir goriintli (resim.jpg) yada veri dosyasi
(data.xls) caligtirlir. Bir internet sayfast agilmak istenirse sayfanin adresi tabloda ilgili

alana yazilir (6rnegin: http://gislab.ktu.edu.tr).



e) Form Olusturma

Mobil CBS uygulamalart farkli gruplardan olan kullanicilart igermektedir. Bu
nedenle farkli kullanici ve amaglara yonelik arayiizlerin olusturulmasi kullanicilarin
programi daha kolay kullanmalarini saglar. ArcPad programiyla olusturulan formlar veri
girisinde, mevcut verinin diizenleme (edit) islemlerinde ve 6znitelik bilgilerinin
gosteriminde  kullanilabilir. Tasarlanan formlar shape dosyalariyla ayni isme sahip olup
uzantilart .apl seklindedir. ArcPad’de kullanilacak formlarin tasarimi ArcPad Aplication
Builder yaziliminda kolaylikla yapilmaktadir. Bunun yaninda .apl dosyalari bir metin

editoriinde agilarak da form gelistirilebilir.

2.3. Caliyma Alaninin Belirlenmesi

MCBS’nin yazilim ve donanim gibi gerekli altyap1 hazirliklar1 tamamlandiktan sonra
sistemin pratikte uygulanabilirligini belirlemek ve ortaya ¢ikabilecek sorunlari tespit etmek
icin ¢esitli uygulamalarin yapilarak MCBS nin test edilmesi amaglanmigtir. Caligma alani
olarak, Trabzon kent merkezindeki Kemerkaya ve Soguksu Mahalleleri se¢ilmistir. Bunun
yaninda el GPS’i kullanilarak yapilan veri toplama caligmalari Giimiishane ilinde
gerceklestirilmigtir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Giimiishane dogusunda Bayburt, batisinda
Giresun, kuzeyinde Trabzon ve giineyinde Erzincan ile komgudur. Giimiigshane 38° 45' -
40° 12" dogu boylamlar ile 39° 45" - 40° 50' kuzey enlemleri arasinda olup, yiizol¢iimii
6.575 kilometrekare, deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 1210 metredir. Bes ilgesi
bulunan Giimiishane ilinin, 2000 yili kesinlesen niifus sayimina gore toplam niifusu
186.953’diir. Niifusun %41.5 (77.570) merkezlerde, %58.5 (109.383) koylerde
yasamaktadir. Merkez ilge niifusu ise 46.656’dir [URL-10]. (Sekil 9).

Trabzon ili, 39° 7° - 40° 30’ dogu boylamlar: ile 40° 30” - 41° 7° kuzey enlemleri
arasinda, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir. Giineyinde Giimiishane ve Bayburt,
batisinda Giresun, dogusunda Rize illeri ile ¢evrili olan Trabzon, kuzeyinde Karadeniz’e
kiyidir. 465.923 hektar toplam alana sahip olan Trabzon ili 17 ilge, 59 beldeden
olugmaktadir. 2000 yili niifus sayimlarina gore ilin toplam niifusu; 975137, kent
merkezinin niifusu ise 214949 olarak belirlenmistir. Trabzon kent merkezi 39 mahalleden

olusmus ve 3470 hektar iizerine kurulmugtur [URL-11]. (Sekil 9).
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2.4. Veri Toplama

Calismanin bu agsamasinda, uygulamalar sirasinda kullanilacak verilerin elde edilmesi
amaclanmistir. Toplanan veriler, gerceklestirilen MCBS uygulamalarinda altlik olarak
kullanilmustir. Kullanilan verilerin bir kismi daha énce KTU GISLab Ar-Ge ortaminda
yapilan c¢esitli ¢aligmalarla elde edilmis olup bu veriler dogrudan calismaya dahil
edilmigtir. Bu sayede ihtiyag duyulan verilerin elde edilmesinde zaman tasarrufu
saglanmustir.

MCBS uygulamalarinda kullanilacak mevcut vektdr yada raster veri katmanlari,
arazide gerceklestirilecek adres bulma ve envanter olugturma caligmalarinda giivenilir bir
altlik olusturmalar1 ve kullanicinin nerede oldugunu anlayabilmesine olanak saglamasi
acisindan  6nemlidir.  Kullamilan  althiklarin = dogrulugu bu altliklar {izerinde
gerceklestirilecek uygulamalarin dogrulugunu dogrudan etkileyecektir.

Kullanilacak veriler i¢in diger dnemli bir nokta da bellekte kapladiklari alandir.
Uygulamada kullanilan cep bilgisayar kisisel bilgisayarlara kiyasla simirh bellek alanina
sahiptir. Bu nedenle ¢alismaya dahil edilen verilerin format ve boyutlar: da 6nemlidir.

Asagida, uygulamalar sirasinda kullanilan katmanlar belirtilerek, bunlarin hangi
kaynaklardan nasil elde edildikleri, ne amacla kullanildiklar1 agiklanmuistir. Tablo 11°de

uygulamada altlik olarak kullanilan grafik veriler gosterilmigtir.

a) Bina Katmanin Olusturulmasi

Trabzon kent merkezinde yapilan MCBS uygulamas: igin althik olarak binalar
gosteren veri katmam kullamlmistir. Bina veri katmani 2001 yilinda Iller Bankast
tarafindan yaptirilan halihazir harita tizerinden elde edilmistir. Halihazir harita tizerinde
bloklar halinde bulunan bina katmani, béliinerek kullanilabilir formata dontistiiriilmiigtiir.
Sayisallagtirilan bina katmani verileri Arc/Info yazilimu ile topolojik yapiya kavusturulmus,
ArcView yaziliminda gerekli diizenlemeler yapilmistir [28]. Bu grafik katman kent
merkezinde, Kemerkaya Mabhallesi’nde gerceklestirilen uygulamada kullanilmigtir. Bu

nedenle sadece bu mahalledeki binalar1 icermektedir.

b) Yol Katmanin Olusturulmas:
Uygulamada cep bilgisayan tizerinde kullanilan yol katmani da bina katmaninda

oldugu gibi halihazir harita iizerinden iiretilmigtir. Yol katmani, yol orta ¢izgilerinin
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sayisallagtirilmasi ile olusturulan ¢izgi o6zellikli katmandir. Yol verisi, “cad” tabanl
yazilimlar kullanilarak sayisal ortamdaki halihazir harita verisi {izerinden elde edilmistir.
Bu veri Arc/Info yazilimi ile “¢izgi-diigiim” topolojisi kurularak ArcView yaziliminda
islenebilir bir yapiya donitiiriilmiistiir. Yol orta ¢izgilerinin olusturdugu bu katman
ArcView yaziliminda “convert to shape file” komutu kullanilarak gerekli diizenlemelerin
yapilabilecegi bir yapitya kavusturulmugtur [28]. Yol katmani da bina katmani gibi
Kemerkaya Mahallesinde yapilan uygulamada, cadde ve sokaklarin gosterimi icin

kullanilmigtir. Kemerkaya mahallesindeki yol verilerini igermektedir.

¢) 1/25000 Ol¢ekli Dijital Standart Topografik Haritalar (STH)

MCBS uygulamalarinda vektor harita katmanlar1 yaninda raster yapidaki gortintiileri
de kullanmak miimkiindiir. Arazide ¢alisma yapan kurumlar incelendiginde bu kurumlarin
calismalarinda temel harita altligi olarak 1/25000 olgekli standart topografik haritalar
kullandiklar anlagiimistir. Bu nedenle, uygulama sirasinda kullanmak amaciyla tarama
yoluyla sayisallastirilmig 1/25000 olgekli topografik haritalar ¢alismaya dahil edilmistir.
Bu haritalar sayisal olarak elde edildikten sonra ERDAS programinda, resim
koordinatlarindan harita koordinatlarina doniistiiriilerek TIF formatinda kayit edilmistir.
Harita koordinatlarinda elde edilen bu raster katman uygulamalar sirasinda altlik olarak

kullanilmigtir.

d) IKONOS Uydu Goriintiisii

MCBS uygulamalarinda kullanilabilecek diger bir grafik veri kaynagi da uydu
goriintiileridir. Ozellikle yiiksek ¢oziiniirliiklii ve glincel goriintiiler veri toplama ¢alismast
sirasinda kullanicinin isini olduk¢a kolaylastirir. Bu nedenle uygulamalar sirasinda
kullanmak amaciyla daha once yapilan bir ¢alismada kullanilan, geometrik olarak
diizeltilmis Mayis 2003 tarihli 1m piksel ¢oziintirliiklii (PanSharpened) IKONOS uydu
gortintlisti ¢aligmaya dahil edilmigtir. Bu goriintii Trabzon’un giineyinde bulunan Bengisu
koyli civarini gostermekte olup arazide kapladigi alamin boyutlari yaklagik 2.5x3.5

kilometredir.
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Tablo 11. Uygulamada altlik olarak kullanilan grafik veriler ve 6zellikleri

Vektorel Veri Katmanlari

Katman | Katman Oznitelik Tablosunda Dosya Boyut
Ismi Tipi Kaynak Kian Kayit Formati (KB)
Sayisi Sayisi
Bina Poligon Halihazir 19 644 Shapefile 429
Yol Cizgi harita 23 196 Shapefile 91
Raster Goriintiiler
Katman Arazide Gosterdigi | Bellekte Kapladigi Dosya Uretim
Alan (km) Alan (MB) Formati Tarihi
1/25000 olgekli 10x14 65 MB TIF 1985
taranmig harita
IKONOS Uydu 2.5x3.5 25 MB TIF 2003
Gortintiisti

2.5. Verilerin Mobil Bilgisayara Aktarilmasi

Mobil uygulamalar, ¢aligma kosullar1 ve kullanilan donanimlar agisindan ofiste
gergeklestirilen CBS faaliyetlerinden farkliliklar gosterir. Cep bilgisayarlar: gibi mobil
donanimlar giiclii masaiistii bilgisayarlardan farkli olarak sinirli ekran ve bellek alanina
sahiptir. Ozellikle biiyiik hacimli yogun verilerin kullanimi uygulamalarda yavaslamaya ve
grafik verilerin gosteriminde karmagikliga sebep olur. Bunun yaninda, uygulamalar
sirasinda farkli hava kosullarr altinda galigabilmek, verinin etkili bir bi¢imde gosterimini
gerektirir. Bu problemleri agmak icin, mobil CBS yazilim dreticileri gesitli araglar
sunmaktadir. Masatistii CBS yazilimlariyla birlikte kullanilan bu araglar sayesinde biiyiik
bir veri grubu iginden sadece uygulama igin ihtiyag duyulan kismi ayrilip
kullanabilmektedir. Ayrica, masatistii uygulamalarda oldugu gibi, lejant ve sembollerin
hazirlanmasiyla verinin daha kolay anlasilip kullanilmas: saglanmaktadir.

Uygulamalarda, bir uydu goriintiisiiniin yada taranmis bir paftanin tamammn
kullanilmast yerine, her bir arazi ekibinin ¢aligma bolgesini kapsayacak sekilde goriintiiniin
pargalara ayrilarak dagitilmasi daha uygun olacaktir. Ayni durum vektérel yapidaki veri
katmanlari i¢in de gecerlidir.

Bu amagla, uygulamalara althk olacak veriler arazide yapilacak calismalara

baslamadan ©nce diizenlenmistir. Bu iglem ArcPad yazilimiyla birlikte gelen araclarin
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ArcView programinda kullamimiyla gerceklestirilmistir. Sekil 10’da ArcView 3.2
galisunldiginda ekrana getirilen ArcPad ara¢ ¢ubugu gosterilmektedir. ArcPad arag gubugu
kullanilarak projede bulunan tiim katmanlar tek bir dosya igerisine otomatik olarak kayit
cdilerek verilerin kolay bir sekilde mobil bilgisayara aktarimi saglanabilir. Bunun yaninda,
harita katmanlar i¢in lejant ve semboller hazirlanarak uygulamalarda verinin daha etkili
seklide gosterimi saglanabilir. ArcPad ara¢ ¢ubugunun diger bir fonksiyonu da raster
verileri cografi referansh olarak daha kiiciik boyutlu dosyalar seklinde kullanmaya olanak

saglamasidir.

&2 ArcView GIS 3.2

Sekil 10. ArcView yaziliminda ArcPad ara¢ gubugunun gosterilmesi

Caligmanin veri toplama béliimiinde verilen Tablo 11°de, kullanilacak mevcut veriler
gosterilmigtir. Bu tablo incelendiginde raster verilerin boyutlarimin ¢ok biiyiik olduklari
goriiniir. Bu nedenle, IKONOS uydu goriintiisii ve 1/25000 6lgekli taranmis haritanin
sadece calismada kullanilacak kisimlari ayri dosyalar olarak kaydedilmistir. Boylece
verinin bellekte daha az alan kaplamasi saglanmigtir. Tablo 12°de diizenleme sonrasi elde

edilen verilere ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 12. MCBS’ye uyarlama 6ncesi ve sonrasinda verilere ait dzellikler

Once Sonra

IKONOS Uydu | 1/25000 &lgekli | IKONOS Uydu | 1/25000 &lgekli

Goriintiisii taranmus harita | Goriintiisii taranmig harita
Dosya TIF TIF JPG JPG
Formati
Boyut 25 MB 65 MB 1.67 MB 861 KB
Arazide 2.5x3.5 km 10x14 km 1.2x1.7 km 1.5x1.0 km
kapladig alan
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2.6. Uygulamada Kullanilacak Ozel Arayiizlerin Tasarum

2.6.1. Form Tasarimi

Yapilan uygulamalar sirasinda ArcPad yazilimi kullanilmigtir. ArcPad yaziliminda
veriler, eger onceden bir form olusturulmamus ise, dogrudan “.dbf” dosya uzantili tablolar
tizerinde toplanmaktadir. Benzer sekilde, verilerin gosterimi ve diizenlenmesi (edit)
islemleri de bu tablolarla yapilir. Bununla birlikte, farkli alanlardaki MCBS
uygulamalarinda kullanic1 formlarinin olugturulmasi calismalardaki verimliligi artiracaktir.

Uygulamalar igin gelistirilen arayiizler sayesinde kullanici topladigi veriyi, daha
kolay anlayabilecegi formlar iizerinden veri tabanina aktarir. Bunun yaninda, agilir liste
kutusu, kontrol kutusu, otomatik metin, tarih gibi 6zelliklerin kullanilmasiyla veri toplama
islemi daha stiratli bir sekilde yapilir. Veri girilmesi zorunlu alanlar tanimlanarak bu
alanlara bilgi girilmediginde programin kullanicty1 uyarmasi saglanabilir. Bu sayede veri
kaybr olmaz ve veri toplama kalitesi artar. Bunlara ilave olarak programin kullanimi daha
kolay ve anlasilir olur. Dolayisiyla uygulamalar i¢in harcanan zaman azalir, verimlilik
artar.

ArcPad 6.0.3 programu igin arayiizler, ArcPad Studio yazilimindaki Form Editor
kullanilarak gelistirilmektedir. Tasarlanan formlar .apl uzantili dosyalar olarak saklanir.
Ayrica, bir metin editérii kullanarak bu dosyalari agmak miimkiindiir. Sekil 11°de

uygulama i¢in olusturulan bir apl dosyasinin igerigi géziikmektedir.

B BINA - Not Defteri

Dosya Dizen Bigim GorinUm Yardim

kArcPad> A
(LAVER>

<FORMS

<ED!TFORM caption="BINA.shp” width="130" height="13
attr1burespagev1$1b1e- ‘false" geographypagev s1b1e- FaTse

<PAGE name="BINA" caption=" Bina Erwanter'l >
<LABEL name="TbI1BINA_ADI" x="2" y="3" ="60"
height="12" tabstop=" fa1se Jcapt on- "8ina Ad1 />

<EDIT name=" (xrBINA_AD “64" y="2" width="60"
height="12" tabstnp- (r‘ue readan'ly- ‘false” required="true"
field="BINA_ADI

<LABEL name-'1b'lYAFI SCINSI" x="2" y="18" width="60"
height="12" tabstop="false" caption="vapi cinsi" />
<COMBOBOX name="chboYAPI_CINSI" x="64" y="17" width="60"
height="100" sip="false” tabstop="true" limittolist="true"
rea Dn;y; fa'lse required="true" field="YAPI_CINSI"
sort="fa

text="AHSAP"
" text="BETONARME"/>
" Text="YIGMA"/>
</COMBOBOX> v

Sekil 11. Uygulamada bina katmani i¢in tasarlanan bir form makro
dosyasinin igerigi
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Bu sayede formun goriiniimii, nesnelerin formlar iizerindeki yerleri ve veri
toplamayla ilgili kurallar tanimlanabilir veya degistirilebilir.

Form tasarimi yapabilmek icin Oncelikle, uygulamalarda kullanilacak veri
tablolarinin olusturulmas: gerekmektedir. Daha sonra bu tablolardaki alanlar ve toplanacak
veriler dikkate alinarak gerekli form nesneleri segilir. Tablo 13’de uygulamalar igin

olusturulan veri tablolari, icerdikleri alanlar ve bu alanlar i¢in kullanilan form nesneleri

verilmistir.

Tablo 13. Uygulamalar icin olusturulan veri tablolar

Tablo Adi Alanlar Alacag degerler Form Nesnesi
BINA_ADI Bina adi Metin Kutusu
YAPI_CINSI Yapi cinsi Liste Kutusu
KULLANIM_T | Kullanim tiirii Metin Kutusu
KAPI_NUMAR | Kapi numarasi Metin Kutusu
MAHALLE Mabhalle isimleri Liste Kutusu
BINA CADDE Cadde isimleri Liste Kutusu
NOT Aciklama Metin Kutusu
KAT_ADEDI Kat sayisi Metin Kutusu
DIS_CEPHE Dis cephe tiirii Liste Kutusu
CATI_KATI Cati kati (Var/Yok) Kontrol kutusu
TARIH Veri toplama tarihi Tarih
MAHALLE Mahalle adi Liste kutusu
CADDE Cadde adi Liste kutusu
ENVANTER |[CINSI Detay Tiirii Metin kutusu
KUL_TURU Kullanim sekli Metin kutusu
ADI Isyeri ad1 Metin kutusu
TARIH Veri toplama tarihi Tarih
IL il adi Liste kutusu
ILCE fige adi Liste kutusu
YOL KOY Koy adi Metin kutusu
YOL_ADI Yol adi Metin kutusu
KAPLAMA Kaplama tiirii Liste kutusu
TARIH Veri toplama tarihi Tarih
IL 1l ad1 Liste kutusu
ILCE lige adi Liste kutusu
KOY Koy adi Metin kutusu
KIRSAL_ALAN |CINSI Detay tiirii Liste kutusu
ADI Detay Adi Metin kutusu
TARIH Veri toplama tarihi Tarih
NOT Aciklama Metin kutusu
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Tablo 13’{in devami

IL il adi Liste kutusu
ILCE flce adi Liste kutusu
KOY Koy adi Metin kutusu
ARAZI_TURU Arazi tiirii Liste kutusu
TARIM_ARAZI |URUN Yetistirilen iiriin Liste kutusu
ALAN Alan Metin kutusu
MALIK Sahibi Metin kutusu
NOT Aciklama Metin kutusu
TARIH Veri toplama tarihi Metin kutusu
DENETIMCI Denetimi yapan Metin kutusu

Formlar hazirlandiktan sonra, arazide gergeklestirilecek uygulamalarda kullanilmak
iizere cep bilgisayarina aktarilir. $ekil 12’de uygulamalar sirasinda kullanilan form

ornekleri gosterilmistir.

2.6.2. Arac Cubugu Arayiizii Hazirlama

ArcPad yazilimi kolay bir kullanim saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bununla
birlikte, kullanicilar programda kendi onceliklerini yansitacak degisiklikler yapabilirler.
Kullaniciya 6zel degisiklikler yapmanin bir yontemi de yeni ara¢ ¢ubuklan gelistirmektir.
Bu sayede kullanici ¢aligmasinda yararlanacagi, farkli meniiler altinda bulunan komutlara
bir ara¢ gubugu iizerinden kolaylikla erisebilir.

ArcPad yazilimi ii¢ standart ara¢ cubugu sunmaktadir. Bunlardan ilki, katman
ckleme, dosya agma ve dosya saklama gibi temel islemlerin yapildigi ana ara¢ ¢ubugudur.
Ikincisi, harita biiyiitme, kiigiiltme, kaydirma, obje bulma islemlerinin yapildigi arag
¢ubugu sonuncusu ise, GPS kullanarak veya kalemle yapilan veri toplama ve diizenleme,
ozellik sorgulama islemlerinin gergeklestirildigi edit ara¢ cubugudur. Bu ara¢ ¢ubuklarinin
her biri ayrica bircok alt meniiye sahiptir. Ozellikle arazide gergeklestirilen galigmalarda
gerekli komutlara bu meniiler tizerinden erismek kullanici i¢in zor ve zaman alicidir.

ArcPad programinda, daha verimli bir kullanim icin ara¢ g¢ubuklariyla
gerceklestirilebilecek iglemler iic gruba aynlabilir. Bunlardan birincisi, mevcut arag
¢ubuklarindan ihtiya¢ duyulmayanlar1 kapatmaktir. Boylece 6zellikle ekran alaninin sinirli
oldugu cep bilgisayar1 gibi donanimlarda harita alaniin gosterimi igin daha fazla yer

saglanabilir.
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Sekil 12. MCBS uygulamalari igin hazirlanan kullanici form 6rnekleri
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Ikinci yaklagim, farkli ara¢ gubuklarinda yer alan komutlara erismek igin yeni bir arag
gubugunun olugturulmasidir. Bu sayede kullanicinin uygulamalar sirasinda harcadigi
zaman azaltilarak cahismalarin verimliligi artinhr. Ugiincii yaklagimda ise, gesitli gorev ve
hesaplamalar1 tek seferde yapacak butonlarin tasarlanan ara¢ g¢ubugu {zerine
yerlestirilmesi s6z konusudur. Burada, hazirlanan VBScript’ler ile baglanti saglanarak,
belli bir galismaya yonelik 6zel uygulamalar gelistirilir. Ornegin. ¢alisma igin kullanilacak
katmanlarin ve kullanici formlarinin otomatik olarak olusturulmasi, gesitli hesaplamalarin
yapilarak veri tablolarinin otomatik olarak doldurulmasi saglanabilir.

Uygulamada, tarim arazilerine ait veri toplama ¢alismalarinda kullanmak amaciyla
bir ara¢ gubufu hazirlanmugtir (Sekil 13). ArcPad i¢in ara¢ gubugu gelistirme iglemi
ArcPad Studio isimli yazilimda gergeklestirilir. Bunun yaninda, ilgili dosyalar bir metin
editdriinde agilarak da uygulama gelistirmek miimkiindiir. Uygulama sirasinda olusturulan
ara¢ ¢ubugu, ArcPad yaziliminin iireticisi olan ESRI’nin internet sitesinde bulunan gesitli
orneklerin uygulamaya uyarlanmasiyla elde edilmistir. Hazirlanan dosyalar ArcPad
programinin yiiklii oldugu dizindeki Applets isimli klasoriin i¢ine kaydedilmistir. Yazilim
her ¢alistinldiginda bu Kklasoriin igini kontrol ederek tasarlanan ara¢ ¢ubuklarim

yiiklemektedir.

» C COMmMPAQ g Q

Sekil 13. Uygulama i¢in tasarlanan arag¢ gubugu arayiizii
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Program calistirildiginda ekrana getirilen ara¢ cubugu iizerinde tic buton yer
almaktadir. Bunlardan resimli olanina cep bilgisayarinin kalemiyle tiklanildiginda acilan
diyalog kutusuyla, kullanicidan olusturulacak yeni vektor katman icin bellekte bir yer
belirtmesi istenir. Tarim arazilerine ait bilgileri igeren bu katmanin veri tablosu Tablo
13’de verilmistir. Otomatik olarak olusturulan bu katman sayesinde kullanicinin yeni bir
calisma icin kendisinin katman tanimlamasina gerek kalmamaktadir. Bunun yaninda, veri
toplama ¢aligmalarinda kullanilacak form da program tarafinda kullanicinin belirttigi yere
ayni dosya ismiyle kopyalanir.

Arag cubugu iizerinde goziiken diger iki buton ise, veri toplama islemleri sirasinda
kullanilmaktadir. Bunlardan [©]  seklinde olam bir altlik {izerinden sayisallagtirilarak
veri toplamay1 digeri ise GPS alicistyla veri toplamada kullanilir. Uygulama sirasinda,
tarim arazilerine ait sadece poligon yapidaki veriler toplanacagindan, ara¢ ¢ubuguna diger

veri toplama sekilleriyle ilgili (nokta ve ¢izgi) butonlar eklenmemistir.

2.6.3. Uygulamaya Ozel Script Hazirlanmasi

Uygulama i¢in toplanmasi gereken veriler arasinda tarim arazilerinin yiizélgiimleri
de yer almaktadir. Caligmanin bu agamasinda, arazi alanlarinin uygulama sirasinda
otomatik olarak hesaplatilarak tablosundaki ilgili alana yazdirilmasi amaglanmistir.
Boylece, geleneksel olarak uygulama sonrasinda yapilan bu islem veri toplama agamasinda
tamamlanarak, harcanacak zaman tasarruf edilmistir. Bu baglamda, bir script hazirlanarak
uygulama sirasinda kullanilmistir. Script, bir uygulama programi icin genellikle bu
programin s6z dizimi (syntax) ig¢inde yazilan bir komutlar grubudur [URL-12]. ArcPad
yazilhimini  Microsoft’un VBScript dilini desteklemektedir. Hazirlanan script ArcPad
yaziliminin yiikli oldugu dizinde, sistem klasoriindeki dosya igerisine kaydedilmigtir. Veri
toplanan katmana her yeni kayit eklendiginde veya, mevcut poligonun sekli
degistirildiginde, program .dbf tablosunda “ALAN” isminde bir siitun arar ve hesapladigi
poligon alanini bu siituna yazar. $ekil 13°de goriilen tarim arazisine ait bilgiler kullanic
formuna girilirken, “ALAN” kismi otomatik olarak program tarafindan doldurulmaktadir
(Sekil 14).
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Sekil 14. ArcPad programinda otomatik olarak doldurulan arazi yiizol¢limii alan

2.7. ArcPad ve GPS Entegrasyonun Saglanmasi

ArcPad yazilhimin GPS alicisiyla entegre edilerek veri aligverisinin dogru bir sekilde
saglanmast icin yapilmasi gereken bazi 6n islemler bulunmaktadir. Bunlar; uygun iletisim
protokoliiniin belirlenmesi, kablo baglantilarinin yapilmasi, alcinin konfigiirasyonu ve

kullanilacak projeksiyonun ve datumun secilmesidir.

a) lletisim Protokoliiniin Belirlenmesi

GPS alicilarindan veri almak icin kullanilan cesitli iletisim protokolleri vardir.
ArcPad yazilimi NMEA (National Marine Electronics Association), TSIP (Trimble
Standart Interface Protocol) ve Delorme Earthmate olmak iizere ii¢ iletisim protokoliinii
destekler. Bu protokollerden herhangi birini destekleyen her GPS alicist eger baglanti
ayarlar1 geregi gibi yapilmigsa ArcPad’le calisir.

GPS alicilarinin biilyiik bir ¢cogunlugu NMEA protokoliinii desteklemektedir. Bu
standart ilk olarak 1983 yilinin Mart ayinda NMEA 0183 olarak tamimlanmistir. NMEA
standardi, veri aktariminda kullanilan ciimleleri tanimlar. Bu ciimleler ASCII formatindaki
metinlerden olusur ve asagida tarif edilen yapidadir.

e Ciimle her zaman $ karakteriyle baglar

e Sonraki iki karakter veri gonderen sistemi tanimlar (6rnegin GPS i¢in GP)

e Sonraki ti¢ karakter ciimleyi tanimlar (6rnegin GPS fix verisi icin GGA)

e Ciimleyle ilgili veri iceren alanlar virgiille ayrilir
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Bu sekilde tanimlanan cilimleler sayesinde yazilimlar, farkli iireticiler tarafindan
geligtirilen GPS alicilarinin gonderdikleri verileri isleyerek gerekli degerleri hesaplar ve
kayit eder. Asagida GPS alicisindan alinan 6rnek bir NMEA ciimlesi bulunmaktadir.

$SGPGGA,121505,4807.038,N,01131.324,E,1,08,0.9,133.4,M,46.9.M,,*42

Bu ciimlede “121505” kismi konum belirlendigi andaki UTC zamanini, takip eden
alanlar ise sirasiyla; derece ve dakika biriminde enlem ve boylam degerlerini, goriinen
uyudu sayisini, HDOP degerini, yiiksekligi, yiikseklik birimini, elipsoidal yiikseklik farkini

ve bu yiikseklik farkinin birimini ifade etmektedir.

b) GPS Ahcisiyla Baglanti Kurma

GPS ile ArcPad’in kullanildig1 mobil bilgisayar arasindaki baglantiyr kurmak igin
oncelikle hangi kablo, adaptor ve doniistiiriiciilere gerek oldugu belirlenmelidir. Gerekli
kablo ve doniistiiriiciilerle baglanti saglandiktan sonra alicidaki ve yazilimdaki
konfigiirasyon ayarlar1 yapilir.

Farkli GPS alicis1 ve mobil cihazlarin kendilerine 6zgii port ve seri kablo 6zellikleri
vardir. Ozellikle cep bilgisayarlar ve el GPS alicilart igin kullanilan baglanti araglari ¢ok
cesitlidir. Bununla birlikte ¢cogunlukla, GPS alicisina baglanacak bir seri kabloya, mobil
bilgisayara baglanacak bir seri kabloya, bir doniistiiriiciiye ve bir adaptore ihtiyac duyulur.
Son yillarda 6zellikle cep bilgisayarlar igin gelistirilen entegre GPS alicilar1 kullanilarak
herhangi bir kabloya gerek olmadan da baglanti kurmak miimkiindiir.

Cep bilgisayarlar standart olmayan portlara sahip olduklarindan kendileri icin 6zel
tasarlanan seri kablolar1 kullanarak bir GPS alicisiyla baglanti kurarlar. Diger mobil
donanmimlar ve kigisel bilgisayarlar ise standart 9 pinli bir seri kablo kullanilarak GPS
alcisina  baglanir.  Uygulamada Compaq IPAQ 3600 markali bir cep bilgisayan

kullanildigindan bu cihaza uygun kablo temin edilerek uygulamalar gergeklestirilmistir.

¢) GPS Alasi Konfigiirasyonu

Birgok GPS alicisinda baglangi¢ ayarlan digariya GPS verisi géndermeyecek sekilde
diizenlenmistir. Bu nedenle alicinin ayarlarinin veri gonderecek seklide yapilmasi gerekir.
Veri gonderme biiyiik cogunlukla NMEA protokol tizerinden yapilir. Bazi GPS alicilarinda
NMEA standardinin birden ¢ok versiyonu desteklenir. Bu durumda ArcPad’le baglanti

kurabilmek i¢in en son versiyonun segilmesi gereklidir.
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Bunlara ilave olarak GPS alicisi i¢in dogru iletisim parametrelerinin tespit edilmesi
gerekir. Bu parametreler; veri iletim hizi (baud rate), eslik (parity), veri bitleri (data bits)
ve dur bitleri (stop bits) seklindedir. Bu parametreler ArcPad yazilimi igindeki
ayarlamalarin yapilmasinda kullanilir.

Uygulamada kullanilan Magellan SporTrack GPS alicist icin yapilan ayarlar, gerekli
NMEA protokoliin se¢ilmesi (NMEA V2.1 GSA) ve veri iletim hizinin 4800 baud olarak

ayarlanmasi seklinde gerceklestirilmistir.

d) ArcPad Yazilminda GPS Ayarlarmin Yapilmasi

GPS alicisini aktif hale getirmeden 6nce ArcPad’deki iletisim parametrelerinin GPS
alicisindaki parametrelerle eslesecek sekilde ayarlanmasi gerekir. ArcPad programi
icerisinde yapilmasi gereken ayarlari igeren iki sayfa bulunmaktadir. Bunlardan biri
iletisim protokoliiniin se¢ildigi sayfa digeri de iletisim parametrelerinin tanimlandig:
sayfadir. $ekil 15°de uygulamada ArcPad programinda yapilan iletisim protokolii ve GPS

iletisim parametreleri ayarlarim gostermektedir.

ArcPad Options

eml l”, anss ~
P!iy INone ‘ SlukaeI |
I UseHeightIn Datum Transforn i m e
5o & o
ikt

Staing

Sekil 15. ArcPad yazilimda iletisim protokolii ve iletisim parametreleri ayarlar

Uygulamalarda GPS alicisiyla ArcPad arasindaki baglantiyi kurmada kargilasilan
sorunlar genellikle alicida ve programda dogru ayarlarin yapilmamasindan veya dogru
baglant: kablosunun kullanilmamasindan ileri gelir. Bu nedenle, kaynak olmasi agisindan,
Ek Tablo 2’de farkl: tireticilerin GPS alicilari i¢in alicida ve programda yapilmasi gereken

ayarlamalar ve kullaniimasi gereken baglant: kablolar: verilmistir.
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e) Projeksiyon Sistemi ve Datumun Secilmesi

ArcPad programi, secilen datum ve tanimlanan projeksiyon sistemi parametrelerini
kullanarak GPS alicisindan elde ettigi koordinatlari kullanicinin tanimladigi sisteme
donistiiriir.  Tanimlamalarin  dogru bir sekilde yapilmasi toplanacak verilerin farkl
caligmalarda kullanilabilmesi agisindan onemlidir. Aksi halde veri toplama isleminden
sonra farkli sistemler arasinda doniisiim yapmak gerekli olacaktir. Benzer sekilde,
uygulamalar sirasinda tamimlanan koordinat sisteminin altlik olarak kullanilan verilerin
koordinat sistemleri ile uyumlu olmasi gerekir. Bu hususa dikkat edilmedigi takdirde,
uygulamalarda program tarafindan hesaplanip altlik tizerinde isaretlenen konum hatah
olacak ve kullanicty yaniltacaktir.

ArcPad yazilmi cografi koordinat sistemini, silindirik projeksiyonu, stereografik
projeksiyonu ve Transverse Mercator (Gauss Kriiger) projeksiyonunu desteklemektedir.
Projeksiyon sistemiyle ilgili tamimlamalar .prj uzantili dosyalarda saklanmaktadir. Birgok
hazir .prj dosyasi programin sistem klasoriinde yer almaktadir. Bunun yaninda kullanici
kendi dosyasini hazirlayabilir veya mevcut olanlar1 kullanabilir. Bunun yaninda, sistem
klasorii iginde bulunan bir dosyada 250’den fazla datuma ait tanimlamalar yer almaktadir.

Gergeklestirilen uygulamalardan birinde, mevcut altlikla uyum saglamak amaciyla
kullanilan ve ArcPad’te hazir olarak bulunmayan bir .prj dosyas: olusturulmustur. Bu
dosya 3 derece dilim geniglikli Gauss-Kriiger koordinat sistemini ve kullanilan datumu

tanimlamaktadir. Bu dosyanin icerigine ait bilgiler Sekil 16’da goziikmektedir.

&) GaussKruger.prj - Not Defteri Hl=183
Dosya Digen A Yadm L :
PROJCS[“ED_50_1950_UTHM_Zone_37N", =]

GEOGCS[“ED_58",

DATUM[“ED_50",
SPHEROID["INTERNATIONAL_1924",6378388,297]],

PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["Degree’,8.0174532925199433]],

PROJECTION["Transverse_Mercator"],

PARAMETER[ “False_Easting",500000.8],

PARAMETER[ “False_Northing",0.0],

PARAMETER[“Central_Meridian",39],

PARAMETER[“Scale_Factor”,1],

PARAMETER[“Latitude_of_origin",e.0],

UNIT["Heter",1.8]] |

Sekil 16. Koordinat sistemi tanimlamak igin olugturulan dosya



60

2.8. MCBS Uygulamalari: Ornek Calismalar

Calismanin bu asamasinda, cesitli uygulamalar iizerinde sistemin test edilerek
MCBS’nin uygulanabilirliginin tespit edilmesi amaclanmistir. Uygulamalar secilirken
nokta, ¢izgi ve poligon yapidaki grafik verilerle bunlara ait 6znitelik bilgilerinin hem raster
ve vektor altliklar tizerinde hem de GPS entegrasyonuyla toplanmasi amaglanmistir. Bu
amagla dort farkli uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama—1'de, Kent Bilgi Sistemleri
(KBS) ve Adres Bilgi Sistemleri (ABS) icin ihtiya¢ duyulan bilgilerin kent merkezinde
secilen bir cadde boyunca toplanmasi hedeflenmistir. Uygulama-2’de, tarim arazilerine ait
bilgilerin IKONOS uydu goriintiisii altlik olarak kullanilarak, arazide toplanmasi
amaclanmugtir. Uygulama-3’de, tarim arazilerine ait bilgiler bu kez GPS alicisiyla
toplanmigtir. Uygulama—4’de, bir kdy yolu giizergahinin, yol boyunca olan sanat
yapilarinin ve koydeki gesitli yapilara ait bilgilerin CBS+GPS entegrasyonuyla elde

edilmesi hedeflenmistir.

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

Kent Bilgi Sistemleri (KBS) ve Adres Bilgi Sistemleri (ABS) uygulamalarini hayata
gecirebilmek i¢in arazide veri toplama g¢aligmalarinin yapilmasi veya verilerin
giincellenmesi kacginilmazdir. Bina ve yol katmani gibi grafik veriler haritalardan veya
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden elde edilebilse de, binalara ait kat adeti, kap:
numarasi, daire sayis1 gibi bilgilerin veya is yerlerine ait kullanim 6zellikleri bilgilerinin
yerinde yapilan ¢aligmalarla elde edilmesi/giincellenmesi gerekmektedir. Verilerin saglikli
bir sekilde toplanmasi sonradan yapilacak envanter ¢ikarma ve adres bulma ¢aligmalarinda
kullanilabilecek giivenilir bir referans althgin olusturulmas: agisindan Snemlidir.

Uygulama bolgesi olarak Trabzon-Kemerkaya mahallesinde, Marag caddesinin
Gazipasa ve Cumhuriyet caddeleriyle kesigen yaklagik 400 metre uzunluktaki kismu
segilmigtir (Sekil 17). Calisma bolgesini iceren bina katmani ve olusturulan kullanici
formlar1 cep bilgisayarina aktarilarak caddenin her iki yaninda bulunan bina ve isyerlerine

ait bilgiler bu MCBS uygulamasiyla toplanmuistir.
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Sekil 17. Uygulama-1 i¢in segilen galisma alani

Caligma yaklagik 2 saatlik bir siirede tamamlanarak, Marags caddesi tizerinde bulunan
32 bina ve 79 igyerine ait bilgiler bu siire igerisinde yerinde toplanmistir. Veriler shape
formatindaki bina katman iizerinde toplanmis olup uygulamada GPS alicisindan konumsal
veri elde etmek amaciyla degil yalnizca meveut konumun altlik tizerinde gésterilmesinde
yararlamlmugtir. Oznitelik verileri uygulama igin hazirlanan formlar araciligi ile dogrudan
veri tablolarina aktarilmis dolayisiyla veri toplamayla ilgili biitiin islem arazide iken
tamamlanmigtir.

Uygulama—1 tamamlandiktan sonra dijital yapidaki veriler, birkag 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 edilmistir.

Uygulama-1 igin segilen alan kent merkezinde bulunan ve isyerlerinin yogun olarak
yer aldig1 bir bolgededir. Sekil 18°de toplanan isyeri verilerinin kullamim tiirlerine gore

dagilimlart verilmistir.
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Sekil 18. Uygulama alanindaki isyerlerinin kullanim tiirlerine gére dagilimlar:

2.8.2. Uygulama-2: IKONOS Uydu Goriintiisiiniin Tarimsal Arazi Bilgileri ile
Zenginlestirilmesi

Yapilacak uygulamalarin belirlenmesi asamasinda, ¢esitli kamu kurumlariyla
gortisiilerek bu kurumlarin arazide gerceklestirdikleri veri toplama faaliyetli aragtirilmigtir.
Incelenen kurumlardan biri de Tarim Bakanligi’na bagh Trabzon Tarim Il Miidiirltigii’ diir.
Miidiirliikge, Sorunlu Tarim Arazilerinin Tespiti ve lyilestirilmesi (STATIP) ve Dogrudan
Gelir Destegi (DGD) caligmalar1 kapsaminda; tarim arazilerini belli standartlara gore
kategorize etmek, niteliklerini belirlemek, tarim yapilan arazi parsellerinin korunmasi ve
desteklemelerin yapilabilmesi amaciyla arazide veri toplama faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

Mevcut uygulama yontemi incelendiginde, verilerin arazide kagit paftalar iizerine
isaretlenerek toplandig: gortilmiistiir. Arazi ¢aligmalar tamamlandiginda, toplanan grafik
veriler sayisallagtirilmis altliklar tizerinde bilgisayarda yeniden c¢izilmekte, oznitelik
bilgileri de elle CBS yazilimi veri tabanina girilmektedir. Arazi ¢aligmalarinda GPS
kullanilmakla birlikte bir CBS+GPS entegrasyonu saglanamadigindan GPS ile toplanan
konum bilgileri elle CBS ortamina aktarilmaktadir. Arazilere ait alan hesaplamalar ayrica
yapilarak veri tabanina girilmektedir. Tekrarli olarak yapilan iglemler ve tam bir
entegrasyonun saglanamamasi caligmalarin planlanan vaktinde bitirilememesine, arazide
uzun zaman harcanmasina, gorevli ekiplerin ulagim, baski ve iletisim masraflarinin

artmasina neden olmaktadir. Nitekim, 2002 yilinda baslatilip 2004 yili iginde iilke
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genelinde tamamlanmasi hedeflenen STATIP projesi verilerin toplanamamasi nedeniyle
heniiz bitirilememistir.

Veri toplamada kullanilacak uydu goriintiisii cep bilgisayarina yiiklenerek uygulama—
2’ye baglanmigtir. Cep bilgisayar ile uygulama alaninda dolagilarak tarim arazileri uydu
goriintiisii tizerinden sayisallastirilmistir. Hazirlanan kullanici formlariyla 6znitelik bilgileri
ayni anda toplanmistir. Bunun yaninda, arazilerin alan bilgileri de hazirlanan script (kisa
program) ile uygulama sirasinda hesaplatilarak veri tablosuna otomatik olarak
yazdimlmigtir (Sekil 19).

Sekil 19 a’da uydu goriintiisii iizerinde kalem (stylus) kullanilarak sayisallastirilan
tarim arazisi goziikmektedir. Sayisallagtirma islemi tamamlandiginda, uygulama-2 igin
hazirlanan ara¢ cubugundaki (Mobil Tarim Uygulamasi) poligon ikonuna tiklaninca Sekil
19 b ve Sekil 19 c’de goziiken kullanici formlart ekrana getirilir. Bu formlara uydu
goriintiisii tizerinden sayisallagtirtlan araziye ait 6znitelik bilgileri girilir. Sekil 19 c’de
goziiken alan isimli kistm program tarafindan otomatik olarak doldurulmaktadir.

Yaklagik 210 dontimliik tarim arazisi ve bunlara ait bilgiler 2 saat 15 dakikalik bir
siirede elde edilerek uygulama-2 tamamlanmigtir. Toplanan tiim veriler dijital yapida
oldugundan ofise doniildiigiinde herhangi bir doniisiim yada ilave hesaplamaya gerek

olmaksizin dogrudan kullanilabilirler.
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2.8.3. Uygulama-3: 1/25000 olcekli Standart Topografik Haritanin Tarimsal
Alan Agisindan GPS Ahcisi Kullanilarak Giincellenmesi

Trabzon Tarnm [l Miidiirliigii tarafindan arazide gergeklestirilen veri toplama
calismalarinda ¢ogunlukla 1:25000 olgekli kagit haritalardan yararlanilmaktadir. Bunun
yaninda, kadastrosu yapilmamis yerlerde DGD c¢aligmalar1 kapsaminda desteklenecek
araziler tespit edilirken el GPS alicis1 kullanilmaktadir. Uygulama-3’de, tarim arazilerine
ait bilgilerin hem 1:25000 &lcekli dijital topografik harita althik olarak kullanilarak hem de
GPS entegrasyonu saglanarak cep bilgisayan tizerinde ArcPad programiyla toplanmasi
amaglanmistir.

Uygulama bolgesi olarak Giimiighane ili Merkez Ilge’ye baglt Pirahmet Koyii’niin
Biikler Mahallesi secilmistir ($ekil 20).

ANZANG (AN RS (S
) ) I IR

200 Meters

Sekil 20. Uygulama-3 i¢in segilen ¢aligma bolgesi

Sekil 20’deki ST haritada goziiken akarsu ile giineydeki yol (siyah kesikli ¢izgi)
arasinda kalan alanlar tarim arazileridir. Bu alanlar yerinde goriilerek cep bilgisayari
iizerinde sayisallagtirilmistir (Sekil 21 b). Bunun yaninda 12 adet tarim arazisinin sinirlari,
cep bilgisayarina entegre edilen GPS alicisiyla dolasilarak elde edilmistir (Sekil 21 a).

Yaklagik 110 doniim tarim arazisi ve bunlara ait bilgiler 1.5 saatlik bir siirede

toplanarak Uygulama-3 tamamlanmigtir.
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2.8.4. Uygulama-4: Kirsal Yerlesim Alanlari ve Koy Yollarma Ait Temel
Verilerin Toplanmasi

Siireklilik 6zelligi gosteren giizergah verilerinin geleneksel yontemlerle toplanmasi
olduk¢a maliyetli ve zaman alicidir. Koy bazinda, gesitli kurumlarin ihtiyag duyduklar
glizergah ve yerlesim alanlarina ait konumsal veriler genellikle 1/25000 6lgekli topografik
haritalardan elde edilmektedir. Fakat, bu haritalarin iilke genelinde giincellenmeleri uzun
zaman almaktadir. Bu anlamda, hareket halindeki bir aragta GPS alicis1 kullanilarak yol
giizergahinin algilanmasi geleneksel uygulamalara bir alternatif olusturmaktadir. Bunun
yaninda, gesitli uygulamalar i¢in ihtiya¢c duyulacak dogal kaynaklar, yerlesim alanlari,
sanat yapilari, tarihi eserler, turistik tesisler gibi detaylara ait konumsal veriler de GPS ile
arazide elde edilebilir [29].

Uygulama bolgesi olarak Giimiishane ili Merkez Ilge’ye bagli Yaydemir Koyii
se¢ilmigtir. Koy ulasim yolu ve yol boyunca bulunan cesitli detaylara ait verilerin bir
MCBS uygulamasiyla elde edilmesi amaglanmistir. Yol giizergahi, el GPS alicisi, cep
bilgisayar1 ve ArcPad programinin hareket halindeki bir aragta kullanimiyla elde edilmistir
(Sekil 22). Yol iizerinde karsilasilan detaylar ve kdy yerlesim alanina ait veriler detayin

yanina gidilerek yerinde sayisallagtinlmigtir (Sekil 23).

Sekil 22. El GPS’i ve cep bilgisayari entegre edilerck hareket halindeki aragla yol
glizergah tespiti
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Uygulama—4 igin segilen yol giizergahi, ¢ok sayida tarihi kalintiy1 igeren ve 2003
yilinda sit alami ilan edilen Siileymaniye Mahallesi’nden ge¢mektedir. Eski Giimiishane
olarak bilinen bu bélgede ¢ok sayida tarihi eser bulunmaktadir. Uygulamayla, bu
eserlerden yol yakininda bulunanlarina ait veriler toplanmugtir.

Uygulama—4 sonucunda, 20 km’lik yol giizergah1 ve 18 adet cesitli detaya ait veriler
elde edilmistir. Bu detaylar; Yaydemir Koyli'nde bulunan kdy merkezi, kéy okulu ve
camii; yol iizerinde bulunan tarihi eserler (2 camii, 2 kilise, 2 minare kalintisi, 1 koprii, 4
cesme); maden sahasi, yayla merkezi, mezarlik ve meteoroloji miidiirliifline ait bina
seklindedir.

Uygulama—4 sirasinda dijital fotograf makinesi kullamilarak tarihi eserlere ait
resimler cekilmistir. Cekilen her resim bellekte, farkli bir numaraya sahip dosya adi
icerecek seklinde saklanmakta ve bu numara fotograf makinesinin ekraninda
gosterilmektedir. Toplanan veriler ile gekilen fotograflarin iligkilendirilmesini sagmak
amaciyla, veritaban arayiiziinde bulunan “Not” béliimiine resim numaralar1 yazilmigtir
(Sekil 23).

Yol gilizergahinin aragla c¢izdirilmesi 35 dakikada tamamlanmigtir. Calismanin

tamamu ise yaklagik 1.5 saatte bitirilmistir.



3. BULGULAR VE IRDELEME

3.1. Uygulama Sonuglar:

MCBS uygulamalariyla elde edilen konumsal verinin dogrulugu, uygulamalarda
kullanilan althklarm dretim teknigine baglidir. Kent merkezinde gerceklestirilen
uygulamada (uygulama—1) 1/1000 &lgekli halihazir haritadan elde edilen bina katmani,
uygulama—2’de geometrik diizeltmesi yapilmig IKONOS uydu goriintii ve uygulama—3’de
1725000 olgekli topografik harita altlik olarak kullanmilmigtir. Bunun yaninda, uygulama—
3’tin bir boliimiinde tarim arazilerinin smirlarinin ¢izdirilmesinde, uygulama—4’de yol
glizergahi ve diger verilerin toplanmasinda el GPS alicist kullanilmugtir. Dolayisiyla, her
bir uygulamanin dogrulugu kullanilan veri toplama yontemine goére farklilik
gostermektedir. Sekil 24’de CBS igin veri elde etmede kullanilabilecek farkli veri toplama
tekniklerinin dogruluklar1 gosterilmigstir. Sekil 24’de acik renkli siitunlar her bir teknikle
elde edilebilecek en yiiksek konumsal dogrulufu, koyu renkli siitunlar ise en diigiik

konumsal dogrulugu metre birimi cinsiden gostermektedir.

Dogruluk {(mj

“ers el Yintem Fotogrametri GPS Uz aktan Algilama

Weri Toplama Teknigi

En yiiksek konumsal dogruluk
i En diisiik konumsal dogruluk

Sekil 24. CBS igin veri elde etmede kullanilabilecek veri toplama tekniklerinin
dogruluklar [9], [11], [14], [20]
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Dikkate alinmasi gereken noktalardan biri de wuygulamalarin maliyetidir.
Uygulamalar sirasinda kullanilan yazilim ve donanimlarn toplam maliyeti yaklasik 2000
YTL’dir. Bu fiyatin 700 YTL’lik kismim1 ArcPad yazilimi, geri kalan kismimi da cep
bilgisayar1, GPS alicis1 ve bu donanimlara ait ¢esitli aksesuarlar olusturmaktadir. Bir kez
O6deme yaparak sahip olunacak bu yazilim ve donanimlar bir kurumun gergeklestirdigi ¢ok
sayida veri toplama caligsmasinda geleneksel yontemlere alternatif olarak kullanilabilir.

Sekil 25 farkli veri toplama tekniklerinin birim alan i¢in maliyetlerini géstermektedir.

10000

100

Birim Maliyet
{f TLEm2)

Yersel Yontem Fotogrametri Uzaktan Algilama

YWeri Toplama Teknifi
Sekil 25. Veri toplama tekniklerinin birim maliyetleri [15], [16], [30], [31]

Uygulama 4 ile toplam 20 km’lik yol giizergahi, cep bilgisayar1 ve GPS alicist
kullanilarak ArcPad programinda elde edilmistir. Geleneksel yersel 6lgme teknikleriyle 1
km’lik yol glizergahimin &l¢tim maliyeti 3750 YTL’dir [31]. Dolayisiyla bu yol yersel
yontemle haritalanacak olsa 75000 YTL harcanmasi gerekecektir. Cizdirilen yol giizergahi
yaklagik 48 km*lik alam kapsamaktadir. Aym yol giizergahi 1km*lik birim fiyat: 200
YTL olan IKONOS uydu goriintiisiiyle elde edilecek olsa veri toplama maliyeti 9600 YTL
olacaktir. Sekil 26’da uygulama-4’de, MCBS, uzaktan algilama ve geleneksel yersel

Olgme yontemlerinin maliyeti karsilagtirmali olarak gosterilmigtir.
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75000
60000

g 45000

Maliyet

30000
12000

MCBS Uzaktan Algilama Yersel Qlgme
Yontemi

Sekil 26. Uygulama—4 icin 20 km’lik yol gilizergahinda Geleneksel Yontem-
MCBS maliyet kargilagtirmasi

Bunun yaninda, uygulama-2 ile 210 déniim ve uygulama-3 ile 110 doniim olmak
tizere toplam 320 doniim tarim arazisine ait alan MCBS ile elde edilmistir. Yersel clgme
yontemiyle 1 hektarlik alanm simirlarinin belirlenmesinin maliyeti 380 YTL’dir [31].
Dolayisiyla yersel dlgme teknikleriyle 320 doniimliik alanin haritalanmasinin (sinirlarinin
belirlenmesi) maliyeti 12160 YTL’dir. $ekil 27°de uygulama—2 ve uygulama-3 icin

geleneksel yontem MCBS maliyet kargilastirmas: verilmistir.

12000

3000

Maliyet
{YTL)

6000

3000

MCBS Geleneksel Yontem

Sekil 27 Uygulama—2 ve Uygulama-3 igin Geleneksel Yontem-MCBS maliyet
kargilagtirmasi

Yapilan uygulamalarin tamamlanma siireleri Tablo 14’de gosterilmektedir.
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Tablo 14. Gergeklestirilen uygulamalarin tamamlama siireleri ve toplanan verilere ait

bilgiler
Uygulama-1 Uygulama-2 Uygulama-3 Uygulama-4
e 20 donitimltik ® Yol giizergahi
Tamamlanma | ® 2 saat 10 e 2 saat 15 tarim arazisi 35dakika
Siiresi dakika dakika GPS ile 45 e Tiim uygulama
dakika 1.5 saat
¢ Tiim uygulama
1 saat 15 dak.
¢ 32 bina ¢ 210 d6niim ® 110 déniim e 20 km’lik yol
Toplanan ¢ 79 igyerine ait tarim arazisine tarim arazisine giizergahi
veriler veriler ait veriler ait veriler e 18 adet detay
verisi
Vektorel IKONOS uydu 1725000 ¢lgekli | Tiim veriler GPS
Aciklama yapidaki bina gOriintiisti STH ve GPS alicist
katmani kullantmigtir alicist entegrasyonuyla
kullanlmgtir kullanilmgtir toplanmigtir

Kent merkezinde gerceklestirilen uygulama—1’de geleneksel yontem takip
edildiginde, verilerin arazide kagit altliklar tizerinde toplanmasi ve toplanan verilerin veri
tabanina aktarilmas: icin toplam 5 saat 20 dakika gerekmektedir. Ayni veriler MCBS ile
toplandiginda arazideki caligma 2 saat 10 dakikada tamamlanmigtir. Toplanan veriler
dijital halde olduklarindan biiro ortaminda dogrudan CBS veritabanina aktarilabilmistir.
Sekil 28’de geleneksel sekilde ve MCBS ile gerceklestirilen uygulama—1 i¢in tamamlanma

stirelerinin karsilagtirilmasi yapilmagtir.

300

Arazide Veri Toplama
Shresi

200 Yetilerin Yeri Tabanina
Altarimas igin Gerekli
Zaman

100

Siire (Dakika)

MCBS Geleneksel Yantem

Sekil 28. Uygulama-1’de 32 bina ve 79 is yerine ait verilerin toplanmasinda Geleneksel
Yo6ntem-MCBS siire karsilastirmasi
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Sekil 28 incelendiginde 320 dakikada tamamlanacak uygulamanin MCBS ile 135
dakikada tamamlandign goriilmektedir. Dolayisiyla, caligma 185 dakika daha erken
bitirilerek zaman agisindan verimlilikte %137’1ik artis elde edilmistir.

Tarim {1 Miidiirliigii’nce STATIP projesi kapsaminda, 1/25000 slcekli kagit paftalar
tizerinde gergeklestirilen tarim arazilerine ait veri toplama igleminin arazi ¢aligmalars 130
giinde, gerekli hesaplamalarin yapilarak toplanan verilerin CBS ortamma aktarilmast
islemi de 150 giinde tamamlanmistir. Dolayisiyla, ayni uygulamada veriler MCBS ile
dijital olarak toplanirsa, caligmanin tamamlanma siiresi %50 azalacaktir.

Miidiirliikkge yapilan farkli bir ¢aligmada, Macka ilcesinin Karaagacli k6ytinde 190
hektar (635 parsel) tarim arazinin kdse koordinatlar1 el GPS ile belirlenmistir. GPS ile
arazide yapilan veri toplama caligmalart 30 giinde, gerekli ¢izim ve alan hesaplamalarin
yapilarak toplanan verilerin CBS aktarilmasi da 10 giinde (is giinii) tamamlanmistir. Bu
veriler, lic numarali MCBS uygulamasiyla oranlanacak olursa tamamlanma siireleri Sekil
29’daki gibi olur.

200
B Arazide Yeri Toplama
Siresi
Il B Veriletin Yeritabanina
= Altanimast igin
8 100 Gereken Zaman
z
f=1
&
0

MCBS Mevcut Yontem

Sekil 29. Uygulama-3 i¢in Mevcut Yontem-MCBS siire karsilagtirmasi

Sekil 29 incelendiginde, aym1 miktarda verinin MCBS ile 4 kat daha kisa siirede
toplanarak CBS sorgulama ve analizleri ig¢in kullanima hazir hale getirilecegi

anlagilmaktadir.
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3.2. MCBS Uygulamalarmda Karsilasilabilecek Problemler

Mobil CBS uygulamalari, uygulama ortami, kullamlan yazilim ve donanimlar

dikkate alindigindan geleneksel CBS uygulamalarindan farkliliklar gostermektedir. Bu

durum uygulamalar sirasinda yaganabilecek bazi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Temel problemler 6zetlenecek olursa;

Mobil donanimlar sinirli giic kaynagina sahiptir, uzun siire arazide galigmay:
gerektiren durumlarda sarj problemi yaganabilmektedir,

Cep bilgisayar1 gibi donanimlar siirlt bellek alanina sahiptirler, genis hacimli
veriler icin ilave belleklere ihtiyag duyulur,

Diisiik ¢oziintirliiklii kiiciik ekranlara sahip donanimlarda yogun konumsal
verinin gosterimi ve anlagilabilirligi zordur, |

Cep bilgisayarlar1 lizerinde g¢alisan MCBS yazilimlart karmagik analiz ve
sorgulamalar yerine getirecek sekilde tasarlanmamislardir,

GPS entegrasyonu 6zellikle nokta ve ¢izgisel 6zellikteki verilerin toplanmasinda
avantajlidir. Bununla birlikte, arazinin engebeli ve bitki ortiistiyle kapli oldugu
yerlerde poligon yapidaki verilerin sinirlarin dolagilarak toplanmasi zaman
alicidir. Ayrica, bu tip alanlarda GPS sinyalleri engellendiginden dogruluk

azalmaktadir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Son yirmi yilda konumsal bilgiye olan talepte Snemli bir artig yagsanmustir. Bu talep,
daha dogru giincel verilerin siiratli ve ekonomik olarak iiretilmesi ihtiyacim giindeme
getirmigtir. CBS projeleri icin 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 caligmalarla
desteklenmesi gerekmektedir,

Biiyiik olcekli CBS projeleri i¢in ihtiyag duyulan verilerin elde edilmesinde, uzun
vadede ¢ok amacgh kadastral veritabanlarmin olusturulmas: uygun olacaktir. Bununla
birlikte, kisa vadede, Ozellikle ekonomik kaynaklarin smirli oldugu gelismekte olan
tilkelerde alternatif veri toplama yontemlerinin gelistirilmesi ¢alismalarin siirdiiriilebilmesi
acisindan kaginilmazdir.

Donanim ve yazilim teknolojisindeki son ilerlemeler, cografi bilginin taginabilir
bilgisayarlar lizerinde dijital olarak toplanabilmesini olanakli kilan MCBS’ni glindeme
getirmigtir. MCBS uygulamalari, arazi ve biliroda yapilan c¢aligmalarin bir arada
yiiriitiilebilecegi bir ortam saglayarak verimliligin artmasina, maliyetlerin azalmasina ve
projelerin tamamlanma siirelerinin en aza indirilmesine olanak saglar.

Yapilan caligma ile, MCBS’nin irdelenmesi ve 6zellikle veri toplama ¢alismalarinda
kullanilabilirliginin belirlenmesi amagclanmigtir. Bu amagla 6ncelikle MCBS uygulamalari
icin gerekli olan yazilim ve donanim kapasiteleri aragtirilarak, uygulamalar igin hem
kullanim hem de ekonomik agidan en uygun olanlari tespit edilmistir.

Gerekli yazilim ve donanim saglandiktan sonra, uygulamalarda verimligi artirmak
amactyla arayiiz tasarimlar1 gerceklestirilmistir. Hazirlanan kullanici formlarn 6znitelik
bilgilerinin daha hizli toplanmasi yaninda veri girisindeki hatalari da en aza indirme imkani
saglamaktadir.

Bir sonraki asamada, farkli yapidaki mevcut verilerin ve GPS’in MCBS ile
entegrasyonu saglanarak uygulamalar gerceklestirilmistir. Uygulamalar belirlenirken,
arazide veri toplama calismasi yapan kurumlar aragtirilarak bu kurumlarin faaliyetleri

incelenmigtir. Boylece uygulamalarla elde edilen sonuglar ger¢ek verilerler kullanilarak



71

mevcut uygulama yontemiyle kargilagtinlmigtir. MCBS’nin veri toplama calismalarinda
maliyet ve zaman bakimindan uygulanabilirligi tespit edilmisgtir.

Gergeklestirilen uygulamalarin sonuglan incelendiginde, MCBS’nin veri toplama
calismalarini geleneksel yontemlere gore 4 kata kadar varan oranlarda hizlandirdig: tespit
edilmistir. Calismalarin tamamlanma siirelerinde meydana gelen kisalma, biiyiik Olciide
verinin dijital olarak toplanabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Uygulama sonuglar1 maliyet acisindan 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 gerceklestirilen
uygulamalarim en az 5-6 kat daha ekonomik oldugu belirlenmistir.

Veri temininin CBS’nin en 6nemli bileseni oldugu dikkate alindifinda, yapilan
uvygulamalar MCBS’nin CBS igin gerekli konumsal ve konumsal olmayan verileri
toplamada giiclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bir kez yapilacak harcama ve kisa
stireli bir egitimle, bircok kurum ihtiya¢g duydugu verileri MCBS yazilim ve donanmimlarini
kullanarak siiratli ve ekonomik olarak elde edebilir. Ulkemizde, smirli biitce imkanlarina
sahip ve eleman eksiklikleri bulunan resmi kurumlar, araziye dontik veri toplama
calismalarimi zamaninda tamamlayabilmek icin MCBS’i tercih edebilirler.

Veri toplamada sagladig imkanlar yaninda, MCBS cografi bilginin kullanimimi da
yayginlastirmaktadir. Insanlar giinliik faaliyetlerinde farkinda olarak yada olmayarak
konumsal bilgiden yararlanirlar. Gecmiste, yalnizca uzman Kkigiler tarafindan giiclii
donanimlar iizerinde gerceklestirilen konumsal analizler, MCBS sayesinde bireylerin
glinliik yasantilarina girmistir. Mobil iletigsim teknolojisindeki ilerlemelere paralel olarak,
bir cep telefonu, cep bilgisayar1 ve GPS alicisim1 entegre eden donamimlar, konumsal
analizleri gilinliik hayatin bir parcas: haline getirerek CBS’yi ¢ok genig bir kullanici

kitlesinin hizmetine sunmaktadir.
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6. EKLER
Ek-1: ArcPad Yazilimm Kullanim

Ek-1°de; ArcPad yaziliminda, Pocket PC (cep bilgisayar1) ve el tipi GPS alicisinin
birlikte kullanilarak veri toplama islemlerinin nasil gergeklestirilecegi agiklanmugtir.

1. ArcPad Yazilimin Pocket PC’ye Yiiklenmesi

ArcPad yaziliminin cep bilgisayarina yiiklenebilmesi igin 6ncelikle ArcPad’in bir
masatistli bilgisayara yiiklenmesi gerekmektedir. ArcPad masaiistii bilgisayar yiiklendikten
sonra Microsoft ActiveSync yazilimu vasitasiyla cep bilgisayar1 ile masatistii bilgisayari
arasinda bir baglant1 kurulur ve ArcPad cep bilgisayarina yiiklenir ( Microsoft ActiveSync
yazilimi  http://www.microsoft.com/pocketPC/downloads/activesync.asp  adresinden
yiiklenilebilir).

ArcPad programinin cep bilgisayarina yliklenmesinde asagidaki islem adimlar takip
edilir.

e ArcPad yazilimi bir PC’ye kurulur.

o Cep bilgisayarinin kablosu PC’nin USB portuna takilarak Microsoft ActiveSync
programi ile bu iki bilgisayar arasinda baglanti olusturulur.

e Masaiistii bilgisayarindan, Start (Bagslat) > Programs (Programlar) > ESRI >
ArcPad 6.0.3 > “Install ArcPad CE 6.0.3 onto Device” kismu segilerek kurulum
islemi gerceklestirilir.

e Kurulum islemi tamamlandiktan sonra cep bilgisayarinda ArcPad 6.0.3 simgesi
“Programs” kismina eklenir.

2. Mevcat Harita Katmanlarmm ArcPad Programinda Agilmasi ve Bu
Katmanlarin Gosterim Ozelliklerinin Belirlenmesi

ArcPad programu kurulduktan sonra cep bilgisayarinda programlar kisminda beliren
ArcPad 6.0.3 simgesine cep bilgisayarinin kalemi (Stylus) ile dokunularak ArcPad
programi caligtirilir. ArcPad programu Ek Sekil 1’de goriilen 3 ana arag ¢ubugundan
olusmaktadir. Bundan sonraki asamalarda yapilacak olan tiim islemler bu arag
cubuklarindan ilgili olanlar kullanilarak yapilacaktir.

Browse Toolbar
Edit Toolbar

Ek Sekil 1. ArcPad yaziliminda arag ¢ubuklar

ArcPad programinda harita katmalarinin ekrana getirilmesi i¢in “Add Layer” butonu
kullanilir. Bu butona tiklanildifinda ekrana gelen pencerede harita katmanlarinin
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bulundugu klasorii segcmek igin klasor simgesi tiklanir ve ilgili klasor segilir. Bu
islemler Ek Sekil 2’de gosterilmektedir.

_ OK | Cancel

Ek $ekil 2. ArcPad yaziliminda veri katmanlarimin yiiklenmesi

“Add Layer” butonu tiklanilarak projeye eklenecek harita katmanlar segilir.

Klasor simgesine tiklanilarak veri katmanlarin bulundugu klasor segilir ve “OK”
butonuna basilir.

3. Hangi katman goriintiilenmek isteniyorsa sol tarafindaki kutucuk isaretlenir ve
“OK” butonu tiklanir. Bu islem yapildiktan sonra secilen katmanlar yazilimdaki
harita ekraninda goriintiilenir (Ek Sekil 3).

N w—

Path: | Di\ArcPad_PocketPc_GPS

ZoomIn [liiszzoe W

Ek Sekil 3. ArcPad yaziliminda katman secimi ve biiyiitme ekranlar: arayiizii

4. Goriintliyli daha yakinan gormek igin biiyiiteg simgesinin kenarindaki ok’a
tiklanarak agilan meniiden “Zoom In” segilir ve cep bilgisayarinin kalemi ile harita
izerinde biiyiitiilecek alan cergeve igerisine alinir. Ayni meniide bulunan “Zoom
Out” ile ekranda harita kiigiiltiiliirken “Pan” segilerek de harita cep bilgisayarinin
kalemi ile istenilen yone kaydirilabilir (Ek Sekil 3).

ArcPad programinda ayrica goriintiilen her bir katmanm goriintii O6zellikleri
degistirilebilir. Nokta, ¢izgi veya poligon detaylarin renkleri ve ¢izgi kalinliklar1 kullanici
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istedigi takdirde degistirilebilir. Bunu gerceklestirmek igin “Layers” butonuna tiklanilir ve
ozellikleri degistirilmek istenen katmana cep bilgisayarinin kalemi ile ¢ift tiklanilir.

O~eaPs Track Log

Dﬁ Map Grid

trafk.shp

resmi_bina.shp

¢ 11

Ek Sekil 4. ArcPad yaziliminda katman 6zelliklerini gosteren arayliz

5. “Layers” butonuna tiklanilarak projeye eklenen katmanlar listelenir (Ek Sekil 4).
6. Goriinlimii degistirilecek katman segili iken ¢ift tiklanilarak 6zellikleri ayarlanir.

2] infomation &1 Pobgonsle | # Hypeie | 00 <[>

Outing StyleI} Solid -.3
Outlne Width |0 oy
Outling Color . §.i

i~ Filt Palygans

[ Saveihis Defailt

Ek Sekil 5. ArcPad yaziliminda katman rengini belirlendigi
arayiiz

7. “Polygon Style” kisminda secilen katmanin rengi ayarlanir. Bu kisimda, 6rek
olarak secilen katman poligon 6zelliginde oldugundan yukaridaki tabloda “Polygon
Style” yazmaktadir. Eger ¢izgi ozellikteki bir katman icin stil ayar1 yapilacak olsa
ayn1 kisimda “Line Style” yazacaktir (Ek Sekil 5).

Ek Sekil 6’daki ekran goriintiisii ArcPad programinda projedeki her bir katman
degisik renklerde renklendirildikten sonra alinmistir.
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Ek Sekil 6. ArcPad yaziliminda renklendirilmis veri katmanlari

3. Bir Katmandaki Objenin Bulunarak Harita Uzerinde Gosterilmesi

ArcPad programu, projedeki veri katmanlarinda bulunan veride arama yaparak
bulunan objenin harita {izerinde gosterilmesine olanak saglamaktadir. Ornegin; projedeki
“egitim” isimli katmanin 6znitelik tablosunda bulunan okul isimleri alanindan adi “24
Subat” olan okul bularak harita {izerinde gosterilmesi istensin. Bu isglem i¢in, sirastyla su
islem adimlar takip edilir;

Ek Sekil 7. ArcPad yaziliminda obje bulmak igin kullanilan
arayliz

1. Oncelikle arag gubugundan “Find” ikonu tiklanir.Bu ikona tiklama yapilinca “Find”
penceresi ekrana gelecektir (Ek Sekil 7).

Ek Sekil 8. Ornek olarak belirlenen obje bul arayiizleri
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2. 2 numara ile gosterilen “Layer” kismunda hangi katmanda arama yapilacaksa o
katman secilir, drnekte “egitim” katmaninda arama yapilacag: igin liste kutusundan
“egitim” katmanim segilir (Ek Sekil 8).

3. Secilen katmada hangi alana gore arama yapilacaksa o alan listeden segilir, 6rnekte
okul adina gére arama yapacagimizdan ilgili alan segilir.

4. Bu kisma “egitim” katmaninda aranilan okulun ismi girilir

5. Bu islemlerden sonra 5 numara ile gosterilen “Find” butonu tiklanilarak arama
sonuglandirilir.

6. Bulunan kayit cep bilgisayarinin kalemi ile igaretlenir.

7. 7 numara ile gosterilen ikona tiklanacak olunursa bulunan kayda ait Gznitelik

tablosu acilir. Ek Sekil 19-a’daki ekran goriintiisti 7 numara ile gosterilen ikona
tiklanildiktan sonra alinmugtir.

8. 8 numara ile gosterilen kosan adam ikonuna tiklanacak olunur ise bulunan kayit
harita {izerinde kullaniciya gosterilir. Ek Sekil 19-b’deki ekran goriintiisti 8 numara
ile gosterilen ikona basilip 24 SUBAT isimli okul haritada bulunduktan sonra
alinmustir.

133 540.54213
PERIMETER 133 11518334
EGITIM. 138 19
EGITIMID 133 O
ADI 2002 B624 SUBAT
SUB_S_2002 i3 91
TOP 0 2002 123 1222

b)

Ek Sekil 9. ArcPad yaziliminda, a) aranilan kayda ait bulunan oznitelik bilgileri, b)
aranilan kaydin bulunarak harita iizerinde isaretlenmesi

3. Mevcut Veri Katmanlarda Degisiklik Yapilmasi.

ArcPad programu segilen harita katmanlarindaki grafik (cografi) ve grafik olmayan
(6znitelik) verilerde degisiklik yapilmasina imkan vermektedir. Bunun igin 6ncelikle
degisiklik yapilacak katmanin “edit” 6zelliginin aktif yapilmasi gerekmektedir. Ornegin
“saglik” veri katmaninda bulunan Farabi hastanesine ait kayitlarda degisiklik yapilmak
istensin. Bu iglem sirasiyla su sekilde gerceklestirilir;

Ek Sekil 10. ArcPad yaziliminda edit islemleri igin kullanilan
arayliz
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Oncelikle “Layers” butonuna tiklanarak hangi katmanda degisiklik yapilacaksa o
katmanin edit &zelligi aktif hale getirilir. Ornekte “saglik” katmanina ait veride degisiklik
yapilacagindan bu katman segilir (Ek Sekil 10).

E}@ Map Grid
:}-'yol agi.shp

Ek Sekil 11. Edit islemi i¢in belirlenen drnek arayiizler

1. “saglik” katmanmmin edit ozelligi secilip X butonuna basildiginda “Edit” arag
cubugu goziikiir (Ek Sekil 11).

2. 3 numara ile gosterilen ok isaretli ikona tiklamilarak hangi detayda degisiklik
yapilmak isteniyorsa o detay segilir. Detaya tiklandiginda degisiklik yapilacak
detay kesikli nokta ile géziiken gerceve igine alinir.

3. 4 numara ile gosterilen ikona tiklanilinca asagidaki sekilde goziiken degisiklik
yapilacak detaya ait “Feature Properties” penceresi agilir (Ek Sekil 12).

KUL_SEK_02 aBaHASTANE
ADI_2002  EESFARABI HASTANESI
DIS_HEK 01 &8 1

UZMAN_O1 33 149
PRATIS O 1 195
ECZACI_O1 128 2
HEMSIRE_O1 128 219

Ek Sekil 12. Obje 6zelliklerinin goriintiilendigi arayiiz

Bu kisimda eger tablo (oznitelik) bilgileri tizerinde degisiklik yapilacaksa
degistirilecek alamin karsisindaki satira kalemle dokunulup agilan klavyeden istenilen
deger girilebilir. Eger grafik (cografi) veride degisiklik yapilacaksa “Feature Properties”
penceresinde “Geography” kismi segilir. Bu durumda ekran goriintiisii Ek Sekil 13’deki
gibi olur.
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GPS ' 4538378.63909276

Butonu

Ek Sekil 13. ArcPad yaziliminda secilen detayin konum
bilgilerinin degistirildigi arayiiz

Omek olarak secilen detay poligon 6zellifinde oldugundan buna ait koordinatlar
dizisi burada goziikmektedir. Eger nokta tzellikte bir detayda edit islemi yapilacak olsaydi
tek bir koordinat goziikecekti. Sekil 13’de goriilen GPS butonunun islevi sudur; eger GPS
baglantis1 aktif ve GPS alicis1 konum belirliyorsa bu butona tiklanildiginda o an bulunulan
noktanin koordinatlar1 degistirilecek noktanin koordinat degerlerine atanir.

4. 5 numara ile gosterilen butona tiklanilirsa segil olan detay silinir.

4. GPS Alicis1 Kullanilarak Meveut Konumun Harita Uzerinde Gosterilmesi

ArcPad programu GPS alicisi ile on-line galigarak, alicimin belirledigi konumu
mevcut harita iizerinde gosterebilmektedir. Bu iglem agafida tarif edildigi sirada
gerceklestirilir.

Ek Sekil 14. ArcPad yaziliminda GPS alicis1 ayarlarina erigsmek icin
kullanilan arayiiz

1. Ara¢ cubugundaki ceki¢ resimli ikonun kenarindaki ok isaretine tiklanilir daha
sonra agilan meniide “Options” segenegine cep bilgisayarinin kalemi ile tiklanilir
(Ek Sekil 14).

Bu islemden sonra GPS ile ilgili ayarlarin yapilacag arayiiz goriintlisii ekrana gelir (Ek

Sekil 15).
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Ek Sekil 15. ArcPAd yaziliminda GPS ayarlarinin yapildid: arayiizler

2. Acilan “Options” penceresinin “Protocol” kisminda GPS ile bilgisayar arasindaki
veri aligverigi i¢in kullanilacak protocol, datum kismunda da GPS datumu
bulunmaktadir.

3. Options penceresinde “GPS Port” kismu tiklanilarak port ve aktarim hizi (baud)
ayarlar1 yapilir.

4. “Layers” ikonuna tiklanilarak projedeki katmanlarin listelendigi “Layers” penceresi
acilir (Ek Sekil 16).

[T]#®GPs Track Log
[T1HH Map Grid
VB vol_agi.shp

Ek Sekil 16. ArcPad yazilinda koordinat sistemi ayarlamalarina erigmek igin kullanilan
araytizler

5. Dogru konumun harita {izerinde gosterilmesi igin harita katmanlarina ait
projeksiyon bilgilerini gosteren prj uzantili dosyanin segilmesi gerekmektedir. Bu
islem 5 numara ile gosterilen ikona tiklanilarak yapulir.

6. Projeksiyon dosyasi secildikten sonra 6 numara ile gosterilen ikona tiklanilirsa bu
prj uzantili dosyanin icerigi goriintiilenir. Projede kullanilan datum dosyasinin
icerigi Ek Sekil 17°deki ekran goriintiistinde gosterildigi gibidir.
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Projection Units = Meter
Projection Units Factor = 1
Datum Name = WGE584
Sphercid Nams = 'WGES84
Semi-major Axis = 6376368
Inverse Flattening = 297
Falss E asting = 500000
False Notthing=0
g cale Factor =1
I

Ek Sekil 17. Projeksiyon sisteminin tanimlandig1 6rmek bir
makro dosyasinin icerigi

Ek Sekil 18. ArcPad yaziliminda GPS alicisini aktif hale
getirmek i¢in kullanilan arayiiz

Bu islemler yapildiktan sonra, “GPS Position” ikonuna tiklama yapilarak GPS
baglantis1 aktif hale getirilir (Ek Sekil 18). Butona tiklanildifinda program GPS
baglantisin1 aktif yapmak isteyip istemedigimizi sorar, “Yes” butonuna tiklama
yapilirsa GPS ile baglanti kurulur. Eger ayarlarda dogru yapilmig ve GPS alicisi
konum belirliyor ise o anki konum harita tizerinde kirmuzi renkli bir isaretci ile
gosterilir ve ayrica bulunulan konumu gosteren bir “Position” penceresi ekranda
belirir (Ek Sekil 19).

Harita iizerinde
konumu gosteren
isaretci

Bulunuilan noktanmn
koordinatlarsun
gosterildigi ekran

Ek Sekil 19. GPS alicis1 aktif hale getirildikten sonra konum bilgisinin grafik olarak
harita lizerinde ve koordinat degerleriyle sayisal olarak gosterilmesi



90

Hareket edildigi takdirde isaretcinin yeri ve gosterilen koordinatlar degisecektir. Ek
Sekil 19’da oriilen koordinatlar derece dakika ve saniye cinsinden cografi koordinatlardir.
Bu koordinatlarin tizerine cep bilgisayarmin kalemi ile tiklama yapilirsa UTM koordinat
sistemindeki koordinatlar ve Ek Sekil 17°deki makro dosya ile tanimlanan {ilke
sistemindeki koordinatlar gosterilir. Bu gosterimler Ek Sekil 20’de verilmistir.

Ek Sekil 20. ArcPad yaziliminda GPS ile belirlenen konum bilgilerinin
farkli sistemlerde gosterimi a) UTM sisteminde b) kullanici
tanimli sistemdeki koordinatlar

5. GPS Alicisi ile Veri Toplama

ArcPad programinda GPS ile belirlenen konumdan yararlanilarak iki sekilde veri
toplanilabilir. Bunlardan ilki, yeni bir katman olusturulup, bu katmanin 6zelligine gore
nokta, c¢izgi veya poligon yapidaki verilerin toplanilmas: digeri ise toplanan verinin yeni

bir katman olugturmaksizin projedeki mevcut veri katmanlarina kaydedilmesidir.

a) Yeni bir Katmanm Olusturulmasi

Mews Laper
e e s P S

Ek Sekil 21. ArcPad yaziliminda yeni bir katmanin olusturulmasi

1. Ara¢ cubugunda “Open Project” ikonunun kenarindaki oka tiklamilarak agilan
mentiden “New Layer” secilir (Ek Sekil 3).

2. Olusturulacak olan katman tipi belirlenir (Nokta, ¢izgi veya poligon).

3. “4” isaretine tiklanilarak olusturulacak katmana ait Oznitelik tablosundaki alanlar
belirlenir.
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4. Alanlar belirlendikten sonra aktif hale gelen “OK” butonuna tiklama yapilarak
olusturulacak katmanin kayit yeri belirlenir. Bu iglem sonucunda katmana ait
“.dbf”, “.prj”, “.shp”, “.shx” uzantili dosyalar olugturulur.

b) GPS ile bir veri katmani iizerinde veri toplanmasti

Oncelikle verinin toplanacagi katmanin, “Layers” butonuna tiklanarak acilan
pencerede “Editable” yapilmasi gerekir.

Ek Sekil 22. ArcPAd yaziliminda GPS alicist ile veri toplanacak katmanin
secildigi arayiiz

1. “GPS Position” butonuna tiklanilarak GPS baglantis1 aktif hale getirilir (Ek Sekil
22).

2. “Layers” ikonuna tiklanilarak veri eklenecek katmanin “editable” 6zelligi seg¢ilerek
aktif hale getirilir.

i 14WGPS Track Log

HH Map Grid

J
Wl vol_agi.shp

lturizm.shp

=

saglik.shp

s hue A

Ek $ekil 23. ArcPad yaziliminda GPS alcist ile veri toplama

3. Veri eklenecek katman “editable” yapilir. Bu iglemden sonra “X” butonuna
basilarak “layers” penceresi kapatilirsa ekranda “Edit/Drawing” ara¢ ¢ubugu belirir
(Ek Sekil 23).

4. Ornek katmanimiz nokta 6zelliginde oldugundan 4 numara ile gosterilen kisimda
“Capture Point” ikonuna tiklanilir. Bunun sonucunda o an bulunulan noktaya ait
ozellikler tablosu ekrana getirilir.
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558366.975600749
:[4537810.01486772

Ek Sekil 24. ArcPad yaziliminda nokta koordinatlarinin degistirildigi arayiiz

5. 5 numara ile gosterilen kisimda katmana eklenen alanlar gosterilir. Kullanici
istenirse cep bilgisayarinin kalemini kullanilarak bu alanlara veri girebilir (Ek Sekil
24).

6. 6 numara ile gosterilen kisimda ise eklenen detaya ait koordinat bilgileri
bulunmaktadir (Ek Sekil 24).

Yukaridaki 6rnekte eklenen detay nokta ozelligindedir, ¢izgi ve poligon 6zelliginde
veri eklemede de durum aynidir. Once bu 6zellikte olan katman “editable” yapilir ve “GPS
Capture” ikonundan uygun olani segilir (nokta, cizgi veya poligon), cizgi ve detay
ozelligindeki veri alimi tamamlandiktan sonra ayni ikona (GPS Capture) tekrar basilir ve
islem tamamlanir.

NOT: ArcPad yazilimu degisiklikleri orijinal dosya tizerinde yapmaktadir. Bu
nedenle yazilimda yapilan islemi geri alma fonksiyonu yoktur.

Ek 2: Magellan SporTrack El GPS Alicis1 Kullanimi

Ek 2’de, uygulamalarda kullanilan Magellan SporTrack marka GPS alicisiyla konum
belirlemek, nokta ve ¢izgi kaydi yapmak ve arazide iken kayitli noktalarin bulunmasi ile
ilgili bilgiler verilmistir. Magellan marka alicilarin cep bilgisayar1 ile baglantisini saglamak
icin yapilmasi gereken ayarlar Ek Tablo 2’de yer almaktadir.

1. Aliciin agilarak konum belirlemek icin hazir hale getirilmesi

GPS alicis1 kullanilirken alicinin yakinlarinda GPS sinyallerini etkileyecek engellerin
(binalar, yogun agaclik alan vb.) bulunmamasina dikkat edilmelidir. GPS ile acik arazide
gokyiizii goriistiniin engellenmedigi ortamlarda galigitimalidir.

Magellan SporTrack el GPS alicisinin goriintimii ve alici {izerindeki tuglarin
fonksiyonlar1 Ek Sekil 25°de goriilmektedir. Once GUC diigmesine ardindan 2 kez ENTER
tusuna basilarak alict agilir.

Her agilista ilk olarak uydu durum ekrani goziikiir. Bu ekranda sinyal alinan uydular
siyah stitunlar seklinde géziikmektedir. Alicinin konum belirlemesi i¢in en az 4 uydudan
sinyal almasi gereklidir. GPS alicisinin ilk kez kullaniminda konum belirleme islemi 5-10
dakika arasinda bir siire alabilir. Daha sonraki kullanimlarda ortalama 1.5-2 dakikalik bir
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stirede alict konumunu belirler. Alict 4 uydu gordiigiinde otomatik olarak, uydu durum
ekranindan koordinatlarin gosterildigi koordinat ekranina gecer. Ek Sekil 25°de goriilen
NAVIGASYON tusu kullanilarak farkli ekranlar arasinda dolagmak miimkiindiir.

Koordinat ekraninda, alicida segilmis koordinat sisteminde hesaplanan koordinatlar
yer alir. Kullanici hareket ettikge koordinat degerleri degigir.

BUYUTME: Ekrandaki
haritay1 yakinlastirir

UZAKLASTIRMA: Ekrandaki
haritay1 uzaklagtirir

ENTER TUSU: Veri girigini
yada menii se¢imlerini kabul
etmekte kullanilir

NAVIGASYON: Cesitli navigasyon —
ekranlarina erigmeyi saglar

MENU TUSU: Her bir navigasyon
ekranindaki meniilere erigim saglar
ayrica rota, nokta ve setup ayarlarina
erigim saglar

ESC TUSU: Yapilan son iglemi iptal
etmede ayrica navigasyon ekranlari
arasinda dolagmada kullanilir

GUC: Aliciy1 agip kapamada ayrica
ekran 15181n1n agilip kapatilmasinda
kullanilir

GOTO TUSU: Bu tus hafizada kayitlt
noktalardan bir rota olusturmada ve
yeni nokta kayit etmede kullanilir

Ek Sekil 25. Magellan SporTrack el GPS alicisinin goriintimii ve tuslarin fonksiyonlari

2. Alcida gosterilecek koordinatlarin belirlenmesi

Alict koordinat ekraninda, iki farkli koordinat sistemindeki koordinat degerlerini
gosterebilmektedir. Caligilacak koordinat sistemlerinin secilmesi alicida sirasiyla su islem
adimlarinin takip edilmesiyle yapilmaktadir;

e MENU tusuna basilarak sirasiyla sirasi ile “Setup” ve “Coord System”
meniilerinin i¢ine girilir.

e Ekranda birinci koordinat sisteminde gosterilecek koordinatlarin belirlenmesi
icin “Primary” ikinci koordinat sisteminin belirlenmesi igin “Secondary”
kismu segilerek sonraki islem adimlarina gegilir.

e FEkrana getirilen listeden koordinat sistemi secilir. Ornegin cografi
koordinatlar (Enlem/Boylam) i¢in “Lat/Lon”, UTM koordinatlari i¢in “UTM”
secilir. Se¢im yapildiktan sonra ENTER tusuna basilir.

Alicida bulunan koordinat sistemleri haricinde kullanici isterse kendi koordinat
sistemini tanimlayabilir. Ornek olmasi acisindan 3 derece dilim genislikli UTM koordinat
sistemini tanimlamak icin alicida yapilmasi gereken iglemler siralanmustir.

e MENU tusuna basilarak sirastyla sirasi ile “Setup” ve “Coord System”
meniilerinin i¢ine girilir

e “Primary” meniisiine girilerek agilan listeden “USER GRID” segilir.

o Listeden “Transversal Marc” secilerek ENTER tusuna basilir.

e Daha sonra ilgili alanlar Tablo 1°deki degerler girilir.
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Alan Deger
Latitute of origin ON
Longtitute of orijin 39E
Scala Factor 1
Unit to meter conv 1
False East. at origin 00500000.0
False North. at origin 00000000

Ek Tablo 1. 3 derece dilim genislikli UTM koordinat sistemi igin
aliciya girilecek degerler

Koordinat sistemlerinin segilmesi diginda yapilmas: gereken diger islem de
kullanilacak datumun belirlenmesidir. Alicida kullanilacak datumun secimi su sekildedir;
e MENU tusuna basilarak sirasiyla siras1 ile “Setup” ve “Map Datum”
mendilerinin i¢ine girilir
e “Primary” veya “Secondary” kisimlarindan biri segilerek agilan listeden
kullanilacak datum segilir.
e Listeden EUROPS50 secilerek ENTER tusuna basilir.

3. GPS alicis1 ile belirlenen koordinatin bellege kayit edilmesi

Bu islem i¢in Ek Sekil 25’de gosterilen GO TO tusu kullanilir. Herhangi bir noktanin
koordinatini kaydetmek icin GO TO tusu iki saniye stireyle basili tutulmalidir. Bu siirenin
sonunda alicinin o anki konumu gosteren koordinatlar, daha 6nce secilen koordinat
sisteminde ekrana getirilir. Kullanici, nokta ad1 i¢in en fazla 6 karakterden olugan bir isim
secerek “ENTER” tuguna bastiginda kayit islemi gergeklestirilir. Magellan SporTrack GPS
alicist belleginde 500 noktaya ait kayit saklayabilmektedir.

Bunun yaninda, koordinat kayit ekraninda bulunan koordinatlar1 degistirmek de
miimkiiniidiir. Bu sayede kullanici aliciya koordinatini bildigi noktalari kayit ederek bu
noktalar1 daha sonra arazide bulmak i¢in GPS alicisini kullanabilir.

Tek bir nokta koordinatinin haricinde, Magellan SporTrack el GPS’inde c¢izgi
seklindeki bir giizergaha ait kaydi da saklamak miimkiindiir. Bu islem i¢in agagidaki iglem
adimlarinin takip edilmesi gerekir;

e Ek Sekil 25°de goriilen NAVIGASYON tusu kullanilarak harita ekranma
gecis yapilir,

e MENU tusuna basilarak “Map Setup” kismi secilir ve ENTER tusuna bastlir,

e “Map Setup” meniisiinde “Track Mode” isimli bir liste kutusu bulunmaktadir,

e “Track Mode” liste kutusunda “0.01 km’den baslayip 5 km’ye kadar devam
eden degerlerden biri segilerek “ENTER” tusuna basilir. Bu degerler kayit
edilecek cizgi seklindeki giizergahta vertex uzunlugunu belirlemektedir.

Bu islemlerden sonra kullanicinin hareketiyle ¢izilen yol gilizergahi alicinin bellegine
kayit edilir. Ayn1 zamanda ¢izgi seklindeki giizergah harita ekraninda gosterilir. Magellan
SporTrack GPS alicisi 2000 vertex’e ait kaydi belleginde saklayabilmektedir. Eger bir yol
giizergahi cizdirilmek isteniyorsa yolun toplam uzunlugu dikkate alinarak “Track Mode”
liste kutusundan uygun deger secilmelidir. Ornegin 0.01 km segilirse en fazla 20 km’lik bir
veri saklanabilir.
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4. GPS ahcisi kullamlarak arazide aranilan noktalarin bulunmasi

Bu islem i¢in Ek Sekil 25°de goriilen GO TO tusu kullanilir. Asagida gerekli islem
adimlar 6zetlenmistir.

GO TO tusuna bir kez basildiginda alic1 ekraninda bir liste agilir,

Bu listede alictdaki tiim kayitlar simiflandirtlmigtir. Kullanict kendi kayit
ettigi noktalardan birini bulmak istiyor ise “USER” kismni segip “ENTER”
tusuna basmalidir,

Bu islemden sonra agilan listede kullanici istegi noktay: secerek “ENTER”
tusuna bastiinda GO TO meniisii kapanir,

NAVIGASYON tusu kullanilarak farkli navigasyon ekranlarinda aramilan
noktalar1 hem sayisal degerlerle (ag1 mesafe) hem de grafik olarak bulmak
miimkiindiir.

Kullanict tarafindan kayit edigmis noktalar yaninda, alicida {iretici yada satici
firmanin yiikledigi il ve ilge merkezleri, hava alanlari, eczaneler vb. yerlere ait konum
bilgileri de bulunabilir. Kullanici bu noktalardan birini ariyorsa GO TO tusuna bir kez
basildiginda agilan listeden bunlarla ilgili olan alan segebilir.

Ek Tablo 2. Farkli marka GPS alicilaninin ArcPAd’le kullanilabilmesi i¢in, alicida ve
ArcPad yaziliminda yapilmas: gerekli ayarlar ve gerekli baglanti kablolar:
Gerekli Kablo ve Adaptirler ArcPad’deki Ayarlar
GPS Al A;";;f:i:‘:l‘ar Windows CE | Windows 9%, | Kullamlan | Veri lletisim
Cihazlar NT, 2000, XP Protokol Ayarlan
PC’ler
Delorme Yok Earthmate Earthmate Earthmate Baud: 9600
Earthmate dahili seri kablo | dahili seri Parity: None
Cep bilgisayar1 | kablo Data Bits: 8
igin GPS Stop Bits:1
adaptor kablosu
Garmin Konum ayarlari | Garmin Garmin NMEA 0183 Baud: 4800
Format: arabirim arabirim Parity: None
hddd.ddddd kablosu, kablosu Data Bits: 8
Arabirim doniigtiiriici, Stop Bits:1
ayarlari null modem
Format: NMEA | adaptor
Baud Rate:4800
Leica Yok CE cihazlar igin | 9 pinli null NMEA 0183 Baud: 4800
seri kablo modem seri Parity: None
kablo Data Bits: 8
Stop Bits:1
Magellan Baud Rate:4800 | Mageilan PC Magellan PC NMEA 0183 Baud: 4800
NMEA: V2.1 kablosu, 9 pinli | kablosu Parity: None
GSA doniistiiriic, Data Bits: 8
null modem Stop Bits: 1
adaptor
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Ek Tablo 2’nin devamu
NAVMAN Yok Yok Yok NMEA 0183 3600 ve 3700
iPAQ 3000 serisi igin
serisi cep bil. Port:COM4,
i¢in GPS 3800 serisi igin
Port:COMS
Baud: 57600
Parity: None
Data Bits: 8
Stop Bits:1
Teletype cep | Yok Yok Yok NMEA 0183 Baud: 4800
bilgisayar1 Parity: None
icin Compact Data Bits: 8
Flash GPS Stop Bits:1
alicist
Trimble GPS | Port B Ayarlari | CE cihazlar i¢in | 9 pinli null TSIP Baud: 9600
Pathfinder Protocol: TSIP | seri kablo modem seri Parity: None
kablo Data Bits: 8
Stop Bits:1
Trimble GPS | Port B Ayarlari | CE cihazlar igin | 9 pinli null NMEA 0183 Baud: 9600
Pathfinder Protocol: seri kablo modem seri Parity: None
NMEA kablo Data Bits: 8
Baud: 9600 Stop Bits:1
Parity: None
Data Bits: 8
Stop Bits:1
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