TMMORB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odast
12. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi
11-15 Mayis 2009, Ankara

KADASTRAL OLCMELERDE MOTORIZE GPSSIT (GPS SANAL
ISTASYON TEKNIGI) YONTEMININ KULLANILABILIRLIGI VE
COGRAFI BILGI SISTEMINE ENTEGRASYONU

S.S. Durduran', I. Kalayci', M. Sen®
'SU, Selguk Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miih.Béliimii, Kamu Ol¢meleri Anabilim Dali Konya, sdurduran@selcuk.edu.tr,
ikalayci@selcuk.edu.tr
*TKGM, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Konya 5. Bolge Miidiirligii Konya, e451796@tkgm.gov.tr

OZET

Giintimiizde hizla gelisen teknoloji, yeryiziniin tasvir edilmesine yodnelik araz Olgmelerine ve haklara sahiplik olgusunu veren
(kadastro, niilkiyet, arazi yonetimi vb) tiim araz Jlgme sistemlerinin belirlenmesi biiyiik bir onem kazanmus ve yeni arayislara
1tnustir. Kadastronun baslica gorevi olan araz pargasi lizerindeki geometrik ve hukuki durunmun belirlenmesi ¢alismalarinda
kullaniimak iizere 6l¢me sistemlerinde ve Olgiilen arazinin kayit altina alinmasina yonelik bircok yenilikler ve alternatif 6lcme
yontemleri gelistirilmistir. Diinyada ve iilkemizde Jeodezik amagli uygulamalara altlik olabilecek kadastral amacl sayisal harita
tiretimine yonelik GPS uygulamalari ¢ok kullaniimaktadir. Kadastral ¢alismalarda geometrik ve hukuki duruma iliskin yapilan tiim
uygulamalarda ulasilimasi gereken en 6nemli hususlardan biri, dogru konum bilgisine ne kadar hizli ve ne kadar hassas bir sekilde
ulasilabilecegi ve giincellemelere imkdn verecek bir veri altyapisimin olusturulmasi konusudur. Bu amagla da, GPS uygulamalarmin
kullanmilabilirliliginin yaninda farkli metotlarila daha etkin nasil kadastro ¢alismalarinda bir uygulama gercgeklestirebiliriz, sorusu
akla gelmektedir.

Anahtar Sozciikler: GPSSIT, CBS, Kadastro, GPS.
ABSTRACT

USING GPS VIRTUAL STATION TECHNIQUE (GPSSiT) IN CADASTRAL SURVEYING AND
INTEGRATION IN GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

Today; rapidly evolving technology; to depict the earth, the land ownership rights measure and the phenomenon (cadastral, property,
land management etc.) of all the land measurement system to identity and acquire a great importance fto the quest it was new. The
main task is a piece of land cadastre on the determination of geometric and legal status for use in studies of land measuring systems
and measured under the records for the many innovations and alternative measurement methods were developed. The world and our
country that can stand geodetic applications for digital map production for Cadastre it is used for GPS applications. Cadastral
studies and legal cases related to the geometric configuration requires all applications to reach one of the most important issues,
accurate position information, how quickly and how accurately you can reach and update data to allow the creation of infrastructure
1s. For this purpose, the GPS applications using a different method more effective how cadastral work alongside an application can
perform, the question comes fo mind.

Keywords: GPSSIT, GIS, Cadastre, GPS.
1. GIRIS

Son yillarda CBS amagli mekansal bilgilerin toplanmasi faaliyetleri giderek hiz kazanmis, bunun sonucu olarak da,
kadastro ¢aligsmalarinda hiz, siire ve isgiicii 6n plana ¢ikmigtir. Klasik 6lgme yontemleri kadastral ¢alismalarda halen
kullanilmakta olup avantaj ve dezavantajlar1 bilinmektedir. GPS uygulamalarmimn alternatif bir yontemle yaklasimi olan
Motorize GPSSIT uygulamalar1 kadastral ¢alismalarma yarar saglayacaktir. Motorize GPSSIT yontemi, GPSSIiT’in
(GPS Sanal istasyon Teknigi) bir arag {izerine uygun aparatlar kullanilarak yerlestirilmesi ve motorize hale getirilmesi
seklindeki bir uygulamadir. GPSSIT tekniginde mobil halde dur-6lg-git mantigiyla uygulanabilen sistem motorize yani
siirekli hareket halindeyken &lgii yapma imkani saglamaktadir. Bu haliyle Motorize GPSSIT, diger klasik tekniklere
gore uygulama kolayligi, zaman ve maliyet yoniiyle avantajlari biiyiik énem arz etmektedir. Motorize GPSSIT’in
uygulanmasinda en Onemli etkenlerden biri de maliyet faktoriidiir. Bu ylizden giiniimiiz teknolojisinin getirdigi
olanaklar1 oldukg¢a ekonomik bir sekilde bir arada kullanilmasi da bu ¢alismanin 6nemini vurgulamaktadir.

Klasik dlgme yontemleri kadastral calismalarda halen kullanilmakta olup avantaj ve dezavantajlar1 bilinmektedir. GPS
uygulamalarmin alternatif bir yontemle yaklagimi olan Motorize GPSSIT uygulamalar1 kadastral caligmalara yarar
saglayacaktir. Motorize GPSSIT ydntemi, GPSSIT’in (GPS Sanal Istasyon Teknigi) bir arag {izerine uygun aparatlar
kullanilarak yerlestirilmesi ve motorize hale getirilmesi seklindeki bir uygulamadir. GPSSIT tekniginde mobil halde
dur-6l¢-git mantigiyla uygulanabilen sistem motorize yani siirekli hareket halindeyken Ol¢li yapma imkani
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saglamaktadir. Bu haliyle Motorize GPSSIT, diger klasik tekniklere gére uygulama kolayligi, zaman ve maliyet
yoniiyle avantajlar1 biiyiik énem arz etmektedir. Motorize GPSSIT’in uygulanmasinda en énemli etkenlerden biri de
maliyet faktoriidiir. Giintimiiz teknolojisinin getirdigi olanaklar1 olduk¢a ekonomik bir sekilde bir arada kullanilmas1 bu
calismanin 6nemini vurgulamaktadir.

2. KADASTRAL OLCMELER VE KULLANILAN YONTEMLER

Ulkemizde niifus hareketleri ve ekonomik gelismelerle birlikte sosyal ihtiyaglar hizla degismekte, buna bagl olarak
topraga bagl bir¢ok projenin uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Kadastral bilgiler de araziye iligkin tiim yatirim ve
miithendislik hizmetlerinin temel altligini olusturmaktadir (Durduran ve Erdi, 2006). Kadastral galigmalarda yapilan
oleme yontemleri asagida kisaca agiklanmustir.

2.1 Klasik Kutupsal Alim Yontemi

Klasik 6lgme yontemlerinden kutupsal alim arazi noktalarinin yatay koordinatlari ile birlikte yiiksekliklerini de tayin
etmeye yarayan siiratli bir 6l¢lim metodudur. Kutupsal alimda dayanak noktas1 olarak tayin edilmis poligon ve nirengi
noktalarmdan ¢ikis alinarak olgiilen noktalar i¢in koordinatlar tiiretilir. Halen yaygin olarak kullanilan bu yontemin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bilinmektedir. Haritacilik tarihinde yer alan prizmatik alim ve takeometrik alima gore
avantajlar1 biiyiik olan bu sistemin dezavantajlar1 ise noktalarin birbirlerini gérme sarti, 6lgiilebilecek uzunluklarin belli
bir sinir1 gegmemesi ve en dnemlisi goriis alanmim sinirli olmasi, dolayisiyla siirekli yeni yer kontrol noktalar: tesis
etme zorunlulugu olmasi en biiyliik dezavantajlarindandir. Gilintimiizde ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler sonucunda
sartlara gore giderek kullanimi azalan kutupsal yontemin mesk(n mahallerde kullanilabilecek en kullanislt yontem
oldugu unutulmamalidir. (Ceylan-Tombaklar, 2006)

2.2 Gergek Zamanlh Kinematik (Rtk) GPS Alim Yontemi

Santimetre alti dogruluk i¢in radyo sinyalleri kullanilarak gezici ve sabit anlik alicilarla konumlama yapilabilmesine
imkéan veren bu yontem giiniimiizde yaygin kullanilan ve kabul goren bir yontemdir. Bu yontemde, uydulardan gelen
sinyallere ek olarak sabit ve gezici anlaminda kullanilan GPS alicilarinda birer radyo alicis1 ve vericisi mevcut olup,
sabit GPS alicis1 diizeltme degerleri yaymlamakta ve gezici GPS alicist uydu sinyalleri ile birlikte bu diizeltmeleri alip
iizerindeki yazilim yardimiyla koordinat belirlemektedir.

Santimetre alt1 dogruluk veren bu RTK GPS ydnteminin hizi, sistemin ilk kullanima hazir hale gelmesi (initialisation)
ile ilgilidir. Temelde ilk kullanima hazir hale gelmesi i¢in ikili farklar yontemi kullanilmaktadir. Bu iki alicinin iki
uydudan ayni anda sinyal almasi esasi ile agiklanir. (Sekil 1). Burada her bir uydu-alict mesafesi tasiyict faz yardimiyla
¢oziilmeye ¢alisilir. Tastyic1 Faz L1 dalga boyu 19 ¢cm olup yalnizca faz farklar1 6lgiilebilir bir biiyiikliik olarak ortaya
cikar ancak kag adet tam dalga boyu mevcut bu bir bilinmeyen (Ambiguity) olarak karsimiza ¢ikar. Iste ikili farklarda
bu bilinmeyen Ambiguity faz farki yontemi ile hesaplanir ve uydu ile alict mesafesi belirlenir. Bunu yapmak iginde ikili
farklarda uydu-alici saat hatalar1 elemine edilir.

Sekil 1: RTK sisteminin ¢aligma prensibi

Iste temelde Initialisation, bu baslangig Faz Bilinmeyeninin belirli hale gelmesi, ¢éziimlenmesidir. Modern RTK GPS
uygulamalarinda L1 ve L2 frekanslara sahip alicilar kullanilmaktadir. Yeni teknolojide bunlara ek olarak L3 ve L5
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sinyallerinin kulanilmasi planlanmaktadir. Yalnizca L1 fazi sabit alinarak hassas olarak baz ¢oziilebildigi halde g¢ift
frekansli alicilar tercih edilmesindeki en biiylik neden tasiyict faz sinyallerinin atmosferde bazi gecikmelere
ugramasidir. Ayn1 atmosfer sartlarinda bu sorun ¢oziimii etkilemezken (kisa bazlarda) birbirinden uzak (15 km den
fazla) olan bazlarda sonuglar1 olumsuz etkilemektedir. (URL 1)

3. MOTORIZE GPS SANAL ISTASYON (GPSSSIT) TEKNIiGI

GPSSIT (GPS Serbest istasyon Teknigi) bir GPS alicisi ile bir TS m (Total Station), zorunlu merkezlendirilerek, gezici
olarak durulan ve bakilan nokta tiiretilmesi ve detay alimi yapilmasi prensibine dayanan bir sistemdir. Bu sistemde
ama¢ GPS dogrulugunu, detay alimi yapilabilecek her noktaya saniyeler i¢inde aktarmak ve hizli bir sekilde detay
aliminin siirdiirebilmesine olanak saglamaktir.

GPS Destekli Motorize Detay Alim Teknigi, zeminde uygulanan GPSSIiT’in (GPS Sanal Istasyon Teknigi) bir arag
iizerine uygun aparatlar kullanilarak yerlestirilmesi ve motorize hale getirilmesi seklindeki bir uygulamadir. Yontem
basit bir anlatimla su sekilde uygulanmaktadir. Tribrach {izerinde GPS ile 3 boyutlu konum bilgisi elde edilen sanal
nokta, tek tribrach kullanmak (ayni1 referans yiizey ve ayni merkezlendirme) suretiyle ayni tribrach tizerine Total Station
yerlestirilerek, Total Stattion i¢in durulan nokta, diger tribrach iizerindeki GPS anten merkezi de Total Station igin
bakilan nokta ve sifir baglangici olarak alinarak uygulanir (Kalayci, 2003) (sekil 2).
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Sekil 2: Motorize GPSSIT’in uygulanmasi

GPSSIT’in en biiyiik avantaji alim yapabilmek igin yer kontrol noktasi tesisi yapmak zorunlulugunu ortadan
kaldirmasidir. Bir baska deyisle, gezici olarak durulan ve bakilan nokta iiretimi saglayan sistem sayesinde diisiik
maliyetle, giiniimiizde hayata gececek olan TUSAGA-AKTIF projesinin bir benzerinin ¢ok &nceden
kullanilabileceginin bir ispatidir. Giiniimiizde Ulkemiz Kadastrosunun tamamen bitirilmesi asamasina gelinmistir ve
artik sira bir bilgi sistemi bigiminde tiim kadastral verilerin tek bir veri tabaninda toplanmasi asamasina gelmistir. Bu
baglamda 22-a olarak anilan Kadastro Yenileme Projesi 2009 Mart ayindan itibarinden baslayacaktir ve mevcut
kadastrosu bulunan sorunlu yerlerin giiniimiiz teknolojisi sayesinde yeniden kadastrosu yapilacaktir. GPSSIT tekniginin
yenileme ¢aligmalarinda kullanilmast GPS dogrulugunu detay noktalarina kadar tasimak adma biiyilk 6nem arz
etmektedir.

4. GPSSIT YONETMININ KADASTRO OLCMELERINDE KULLANILABILIRLiIGI VE
CBS’NE ENTEGRASYONU

Kadastral sistemler, yeryiizii verisinden olusturulmus veritabanlarini, degisiklik islemleri sonucunda ortaya ¢ikan teknik
ve sozel verl iglem setlerini, giincelleme, isleme ve verinin dagitimu ile tekil konumsal referanslari igerir. Cografi Bilgi
ve lletisim Teknolojilerindeki son gelismeler, kadastral sistemlerde ¢ok ciddi etkilere neden olmustur.

Bugiin GPS ulastigi konum duyarlhiligi ve sagladigi ol¢ii kolaylig1 nedeniyle konum bilgisine ihtiya¢ duyulan tiim
alanlarda etkin olarak kullanilmaktadir. CBS ise GPS 'ten, olusturulacak bilgi sisteminin temel ihtiyact olan konumsal
veri ve 0znitelik verilerinin toplanmast ve giincellenmesi agamasinda bir veri toplama araci olarak faydalanmaktadir.
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Bir Cografi Bilgi Sistemi olusturmada en uzun ve pahali asama veri toplama agsamasidir. Bugiin Global Positioning
System (GPS) , CBS olusturmada veri toplama siirecini kisaltan, ¢ok hizli bir sekilde giivenilir veri toplayan bir arag
olarak yerini almistir. Bir Kent Bilgi Sisteminde degisik hassasiyette verilere ihtiya¢ duyulabilir. Degisik GPS 6lgme
teknikleri sayesinde CBS' nin ihtiyag duydugu farkli hassasiyette veriler hizli bir sekilde elde edilebilmektedir. GPS
sayesinde CBS uygulamalarinda ¢ok onemli olan yiikseklik boyutu, (x,y) ile ayn1 anda elde edilebilir. Yine CBS
uygulamasinda GPS kullaniminin bir biiyiik avantaji da toplanan verinin dogrudan sayisal formda olmasidir. Bu 6zellik
arazide toplanan verinin herhangi bir kayip olmaksizin kullanilabilmesine, islenmek ve degerlendirilmek iizere bir
bilgisayar ortamina transfer edilebilmesine imkan saglamaktadir. Ayrica CBS veri toplama sistemleri sayesinde belli bir
formatta toplanan konumsal veriler ve 6znitelik verileri dogrudan bir CBS yazilimi tarafindan kullanilabilmektedir. Bu
sayede veri toplama hizi artmakta veri girigi sirasinda yapilmast muhtemel hatalar minimuma inmekte ve CBS igin
gerekli olan konumsal veriler ve 6znitelik verileri en hizli, en dogru ve en ekonomik bir sekilde elde edilebilmektedir.

Cografi Bilgi Sisteminde veri toplama yontemleri degisen ve gelisen teknolojiye paralel olarak cesitlilikler
gostermektedir. Otomatik veri toplama sistemleri gelistirilmeden dnce CBS igin veriler GPS ile ¢ok basit bigimde
toplanabilmekteydi. Arazide herhangi bir cografik detaya ait koordinatlar alicinin ekranindan okunmak suretiyle
oznitelik bilgileriyle birlikte bir kagida yazilmakta bu konum ve 6znitelik bilgileri bir CBS yazilimina teker teker elle
girilmekteydi. Daha sonra konum bilgilerini hafizasinda depolayabilen GPS alicilar1 iiretildi. Bu sayede arazide konum
bilgileri kdgida yazilirken yapilacak hatalardan kurtulunmus oldu. Fakat bu konum bilgileri bir CBS veri tabanina halen
elle aktarilabilmekteydi. Bir sonraki agamada GPS verilerini otomatik olarak CBS veri tabanina aktarabilen sistemler
gelistirildi. Fakat CBS i¢in gerekli olan 6znitelik bilgileri CBS veri tabanina eskiden oldugu gibi elle aktarilabiliyordu.
Daha sonra her bir cografik detaya ait 6znitelik verilerini nokta, ¢izgi veya alan bilgileri olarak farkl veri kiitiiklerinde
depolayabilen sistemler gelistirildi. Fakat bu sistem kullanicinin yalnizca bir tip veri toplayabilmesine imkan
saglayabiliyordu. Bu nedenle 6rnegin ¢izgi seklinde bir cografik detaya ait veri toplanirken bunun yol mu yoksa sinir
bilgisi mi oldugu yine elle girilmekteydi. Daha sonra gelistirilen diger bir CBS veri toplama sekli de bagimsiz giris
notlar1 ile nesne tanimlamadir. Bu veri toplama sekli CBS verileri yogun ve komplike degilse kullanilir. Burada
verilerin, CBS nesne ve 6znitelik bilgileriyle uyusumlu olmasi gerekmektedir ¢iinkii bir nesne bagimsiz olarak ¢ok
farkli olarak tanimlanilabilmektedir.

Bugiin giliniimiizde GPS ulastigi hassasiyet ve giivenirlik derecisiyle her tiirli CBS uygulamasinda rahatlikla
kullanilabilmektedir. Giiniimiizde GPS, farkli CBS uygulamalarinin ihtiya¢ duydugu farkli hassasiyetteki konum
bilgilerini, degisik alic1 tiirleri ve GPS o6l¢ii teknikleri ile kullanicilara sunmaktadir. Bu alicilarla 100m.’den 0.5mm.’ye
kadar konum bilgisi elde etmek miimkiindiir. Burada 6nemli olan husus CBS projesinin ihtiyaglar1 dogrultusunda en
uygun GPS alic1 ve dl¢ii tekniginin alici fiyatlar1 ve konum hassasiyetleri de goz oniinde bulundurularak segilmesidir.
Metrelerce hassasiyetin yeterli olacagi bir CBS uygulamasinda mm. hassasiyetinde sonug¢ veren ve ¢ok pahali olan bir
GPS alicis1 segmek ekonomik olmayacaktir. Ayni sekilde c¢ok hassas koordinat bilgisine ihtiyag duyulan bir
uygulamada metre seviyesinde konum bilgisi veren bir alici ile yapilan proje de giivenilir ve kullanilir olmayacaktir.
Yine yapilan bir projede hangi GPS 6l¢me metodunun segilecegi de onemli bir faktordiir. Ciinkii farkli 6lgme
yontemlerinin konum hassasiyetleri de farklidir. Bu nedenle veri toplanirken bu kriterin de goz 6éntinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ozellikle gergek zamanli GPS 6lgme tekniklerinin gelistirilmesiyle birlikte cografik detaylara ait konum

ve Oznitelik bilgileri CBS veri toplama sistemleri ile toplanip bir CBS ortamina veri kaybi olmadan aktarilabilmektedir.

5. UYGULAMA VE SONUC

Calisma alan1 olarak; Konya ili Selcuklu Ilcesine bagli Bosna Hersek Mahallesi secilmistir. Calisma alaninda farkli
oleme teknikleri ile yapilan oOlglimlerden elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve arasindaki farklar tespit edilmistir.
Ayrica bdlgenin kadastral durumunu gosteren haritalarla ¢akistirilmast ile ortaya gikan sonuglarda irdelenmistir.

Sekil 3: Mtorie GPSSIT teknigi ile iiretilen harita Sekil 4: Calsma bolgesinin kadastral durumu.
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Motorize GPSSIT yonteminin uygulanabilirligini test etmek amaciyla Konya Ili Selguklu Ilgesi Bosna Hersek
Mahallesindeki test alaninda Motorize GPSSIT ve klasik kutusal alim yontemleriyle detay alim1 gergeklestirilmistir.
Alim iglemlerinde 95 adet detay noktasi lizerinde yapilan detay alimlarindan;

e 58 adet detay noktas1 3 boyutlu (X, Y, H),

e 37 adet detay noktasi da 2 boyutlu (X, Y) olarak GPSSIT referans alinarak karsilastirilmis ve

m, =13,57 cm konum hatasi ve 113, = £2,83 cm yiikseklik hatast elde edilmistir.

Calisma alanina ait Selguklu Miidiirliigiinden alinan kadastral durumunun, Konya ili i¢in Tapu ve Kadastro Konya 5.
Bolge Miidiirliigii tarafindan onaylanan dontisiim parametreleri araciligiyla ITRF96 datumuna doniistiiriilmesi ile elde
edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda toplam 70 adet detay noktasinin 2 boyutlu olarak

koordinatlari karsilastirilmig ve m ), = +33,2 cm konum hatasi elde edilmistir. Bu degerin ilk bakista ¢ok biiyiik oldugu

akla gelse de aslinda bu hata kaynagmnin 6l¢ii yonteminden degil mevcut kadastral durumun bir sonucu olabilecegi
diistintilmiistiir.

Klasik kutupsal yontem yardimiyla elde edilen sonuglar ile Motorize GPSSIT yontemiyle elde edilen sonuglar arasinda
yapilan irdeleme sonucunda elde edilen m, = 13,57 cm konum hatas1 bu ydntemin dogru ve giivenilir olabilecegi
hakkinda bilgi vermektedir.

Sonug olarak; Motorize GPSSIT ydnteminin ilk tesis kadastrosu galismalarinda ve bu giinlerde ihaleleri yapilacak olan
kadastro yenileme c¢alismalarinda kullanilabilir bir yontemdir. Mevcut kadastral dumunun sikintilart sebebiyle yapilmak
zorunda olan kadastro yenileme ¢alismalarinda, hiz ve dogruluk kazandiran dnemli bir yontemdir.
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