GPS ve GIS’de KULLANIMI
Ugur DOGAN

OZET:

Bu bildiride, Global Konumlama Sistemi(Global Positioning System-GPS) ve bu
sistemin Cografi Bilgi Sistemi(CBS = GIS)nde kullammu iizerinde durulmustur. ilk
olarak GPS ve CBS ayn ayn incelenerek, konum agisindan iki sistemin veri toplama
yontemleri hakkinda bilgi verilmektedir. Ayrica bu iki sistemin ortak kullanim
agiklanmig ve Tirkiye' deki uygulamalarda karsilagilabilecek problemleri iizerinde
durulmustur.

GIiRIS

Cografi Bilgi Sistemi, cografi varliklara iliskin bilgilerin toplanmasi, depolanmasi ve bu
bilgilerin kendi igerisinde sorgulamip analiz edilmesini ve kullamcilara sunulmasim
saglayan bir sistemdir. GPS ise cografi varliklara ait konum verilerinin gergek
zamanda ve ¢ok izl yontemlerle belirlenmesini saglayan bir konum belirleme
sistemidir.

Cografi Bilgi Sistemi ve Global Konum Belirleme Sistemlerinin ok hizl gelisen bilim
ve teknoloji sayesinde birlikte kullanma alanlan ortaya gikmustir. Kisilerin istedikleri
bilgiye ok hizh ve gercek zamanda ulagma istekleri giiniimiizde GPS ve CBS ile
kolay olarak saglanabilmektedir. GPS hemen hemen biitiin harita yapimi projelerine
girerek, harita yapim endiistrisini etkilemis olan bu yeni teknoloji CBS'i de
etkilemistir.

GLOBAL KONUM BELIRLEME SISTEMI

Global konum belirleme sistemi alti farkli yoriinge izerinde dolasan yiksekligi
yaklagik 20.000 km olan 24 adet uydudan olusan bir sistemdir. GPS en az 4 uydu ile
ii¢ boyutlu (3D) mutlak konum verilerini zaman boyutu igerisinde elde edebilmek igin,
gergek anlamda navigasyon amagh tasarlanmug sistemdir. Yeryiizindeki herhangi bir
noktanin konumu GPS kullamlarak WGS-84 (World Geodetic System-84) elipsoidine
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bagh olarak elde edilmektedir (Celik,1996). GPS kendi iginde ii¢ bilesenden
olugmaktadir ( Sekil 1).
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Sekil 1 : GPS ' in ti¢ ana birimi

1. Uzay Birimi

Uzay birimi, GPS uydulanmn yapilanni, yoriinge bilgilerini, kullamm siirelerini
belirleyen bilesendir. GPS uzay birimi ii¢ asamada gergeklestirilmistir. 1. dénemde
tasarlanan sistemin beklentilere karsi uygunlugu denenerek maliyet ve yarar analizi
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yapilmigtir. II. donemde sistemin teknik gelisimi 6n plana alinmig ve ilk uydulan ile
deneyim kazamlmigtir. III. dénemde diger uydular ydringelerine yerlestirilmig ve
GPS sistemi islem yapabilen toplam 24 uydu ile tamamlanmugtir (Illner,1995).

2. Kontrol Birimi

Bes adet yer istasyonundan olugsan GPS kontrol birimi uydularin saghkh olarak galisip
calismadifim denetleyerek, uydu yoriingelerini ve sistemin genel yapisim devamli
izlemektedir. GPS sinyallerini siirekli alan ana kontrol istasyonunda uydu ydriingelen
ve uydu saatleri igin diizeltme degerleri hesaplamir. Bu verilere gore navigasyon raporu
diizenlenir.

3. Kullamic: Birimi

GPS ' in kullamci birimi, uydu sinyallerini kaydeden ve isleyen donamm ve
yazihmlardan olusur. Kullanici 4 veya daha fazla uydudan gelen sinyalleri alarak
kendisinin Gi¢ boyutlu konumunu belirleyebilir.

COGRAFI BiLGIi SISTEMLERI

Cografi Bilgi Sistemi (Geographic Information System - GIS), cografi nesnelere
iliskin cografi verilerin toplanmasi, dogrulanmasi, depolanmasi, bu verilerin veri tabam
islemleri, sorgulamalar, doénigimler ve cografi analizler ile cografi bilgiye
doniistiiriilmesi ve cografi veri ve bilgilerin gosterimi igin kullamlan geligmig bilgi
sistemidir (Batuk,1996).

Bir Cografi Bilgi Sistemleri, cografi veri tabam, donamim, yazihm, organizasyon ve
kullanic1 bilesenlerinden olugmaktadir ( Sekil 2). Cografi veritabam grafik ve grafik
olmayan verileri ve bunlar arasindaki iligkileri igermektedir. Grafik veriler yeryiziinde
bilinen konumlara gore belirtilen bir koordinat sistemini kullanarak cografi nesnelerin
uzaydaki konumlarini gosterir. Grafik olmayan veriler nesnelere eklenen konumsal ve
topolojik olmayan verilerdir.
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Sekil 2: CBS temel bilesenleri

CBS ve KONUM ILiSKiSi

Diinyadaki bir varligin gergek dinya ya da model uzayda tammlanan bir referans
sistemindeki yeri; o varlign konumu olarak ifade edilir. Yeryiiziiniin iizerinde veya
altinda belli bir konumu ve bigimi olan cografi nesnelere iliskin veriler konum ve
bigimi ifade eden geometrik (konum verileri) ve nesnenin oOzniteliklerini veren
verilerden (geometrik olmayan) olugur.

Konum verileri yeryiizi ile iligkili tim aynntilann belli bir referans sistemine gore
yerini ve bigimini belirten koordinat veya piksel degerleridir. Bu veriler iki veya g
boyutlu olabilir (Sarbanoglu,1991). Bir bilginin konum verileri kullamlarak, benzeyen
veya aym olan bilgilerle birbirlerinden ayrnlabilir.
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GPS ile KONUM BELIRLEME

Konum belirlemek amaciyla tasarlanan GPS ile, uydulara goriigin saglandigy her
durumda ve ¢ok kisa bir zamanda yeryuvan iizerindeki her noktamin 3 boyutlu mutlak
konumu belirlenebilmektedir.

GPS ile konumlar iki sekilde belirlenmektedir. Bunlar mutlak (nokta) konum belirleme
(point positioning) ile bagl konum belirleme (relative positioning) yontemleridir.

1. Mutlak Konum Belirleme

Mutlak konum belirlemede tek bir alici yardimiyla 4 yada daha fazla uydudan kod
olgileri yapilarak noktalann bir koordinat sisteminde ii¢ koordinat (X, Y, Z) degeri
belirlenebilmektedir.

Yontem, sinyalin uydudan gikisindan aliciya vangina kadar gegen zaman ve 1s15in iz
garpilarak hesaplanan uydu - alici mesafeleri ( Pseudo uzunluklar) ve uydulann bilinen
koordinatlan ile uzayda geriden kestirme esasina dayanmaktadir . Pseudo uzunluklar
ile konum belirleme navigasyon uygulamalan igin yeterlidir. Ancak jeodezik nokta
belirlemesi igin daha yiiksek dogruluk gereklidir. Tasiyic1 dalga fazlan olgiilerek bu
istek karsilanabilmektedir (Kimk,1993).

2. Bagil Konum Belirleme

Bagl konum belirleme, koordinatlan bilinen bir noktaya gore bir baska noktamn
koordinatlarinin belirlenmesidir. Bu yéntemde iki ayn noktaya iki alict kurularak aym
uydulara eszamanh kod yada faz gozlemleri yapilmaktadir (Dogan,1996).

GPS ile bagil konum belirlemede

¢ Statik 6lgii yontemi

¢ Hizli statik 6lgii yontemi

¢ Dur - Git ( Stop and Go) 6lgii yontemi

¢ Kinematik dl¢ii yontemi

¢ Farklarla GPS ( Differential GPS - DGPS )
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gibi Ol¢li yontemlen kullanilmaktadir (Leick,1995).

Bagl konum belirleme ile elde edilen dogruluk, mutlak olarak elde edilen
konumlamadan daha iyi olup alici tipi, 6lgi siiresi, gozlenen uydu geometrisi, uydu
sayisi ve kullamlan efemeris bilgisine baglidir. Beklenen dogruluk 0.01-100 ppm
arasinda degigmektedir (FGCC,1989).

Statik Olcii Yontemi

Statik olgti yontemi, uzun bazlar séz konusu oldugunda,gok yiiksek dogruluk
istenildiginde ve sistematik etkilerin dikkate alinmasinda (iyonosferik etki, vb.) en
uygun yontemdir. Bu 6l¢ii yonteminde iki veya daha fazla GPS alicisi ile en az 1 saat
es zamanh 6l¢i yapilmaktadir (Kimk,1993).

Bu yontemde daha iyi sonuglar elde etmek igin, noktalar arasinda kapali geometrik
aglar olugturulur. Boylece noktalar arasindaki baz vektorii (AX, AY, AZ) belirlenir.
Bu baz vektorleri yardimu ile 6nceden konumu bilinen bir noktadan hareket ederek
istenilen nokta koordinatlari hesaplamr. Bu yontemle deformasyon olgmeleri ve
yiksek dogruluk gerektiren cahigmalar yapilabilir. GPS’in CBS’de etkin olarak
kullanlmasinin saglanmasin da bu y6ntemin kullamlmasiyla konumlan belirlenmis
olan ve iilke genelini kapsayan GPS aglanmn olugturulmasiyla olasidir.

Hizh Statik Olgii Yontemi

Hizh  statik olgii yonteminde, alicilardan birisi referans noktasi iizerinde sabit
brrakilarak strekli gozlem yaparken ikinci bir alici diger noktalara gok kisa siireler igin
(baz uzunluguna ve uydu geometrisine bagh olarak 5-20 dak.) kurularak gézlem
yapilir. Hizli statik yotemi, iyonosferik etki gibi sistematik etkilerin minimum oldugu
¢ok kisa baz uzunluklannda ideal sonuglar vermektedir.

Dur - Git ( Stop and Go ) Ol¢ii Yontemi
Bu yontemde bir alici konumu bilinen nokta iizerinde sabit ve siirekli olarak izleme
yapmaktadir. Ikinci alici 6nce herhangi bir noktaya kurulur ve bu noktada hizhi statik

yontem kullanmillyormug gibi birkag dakika 6lgii yapilir. Bunun nedeni bu noktada faz
baslangic belirsizliklerinin  (Ambiguity) ¢oziilmesi zorunlulufu olmasindandir.
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Ambiguity ¢6zimu igin yeterli veri toplandiktan sonra ikinci alici diger noktalar
gezerek birkag epokluk ( 10-20 sn) &lgiimler yapar. Olgii noktalan birbirlerine gok
yakinsa iyi sonuglar vermektedir.

Kinematik Ol¢ii Yontemi

Dur- Git dlgii yonteminin daha genel bir uygulamasidir. Burada amag hareket eden bir
antenin gezi yolunun belirlenmesidir. Kinematik yontemde bir gegki belirlenir ve
bunun tizerinde belirli zaman araliklarinda konumlama yapilir.

Kinematik 6l¢i yonteminde ambiguity parametreleri ¢ozillmesi esastir. Bunun igin
ahcilardan biri sabit bir noktaya, ikinci alict ise herhangi bir noktaya kurulur ve
ambiguity yapilana kadar veri toplanarak olgiiye statik olarak devam edilir. Daha sonra
diger noktalarda 6l¢iiye devam edilerek hareket halindeki antenin konumu belirlenmig
olur.

Bu yontemle ¢ok sayida noktamin mutlak konumu cm dogrulukta ve yiiksek bir hizda
(her bir nokta igin bir saniye gibi kisa bir siirede) elde edilir. Aynintt alimlarinda,
aplikasyonda ve hareketli cisimlerin konumlarinin belirlenmesinde etkin bir bigimde
kullanilabilir (Celik,1996).

Farklarla GPS (Differential GPS- DGPS )

Uygulamasi kinematik GPS'e benzeyen bu yontemin kullamldigi veriler ve
degerlendirilmeleri farkhidir. Referans alicisiyla gezici alici arasinda 100 km hatta 300
km kadar bir uzaklik olabilir. Yoéntem 0.5 m ile 3 m arasinda bir konum dogrulugu
saglar. Daha ¢ok navigasyon amagh ve yiiksek dogruluk beklenen detay alimlarinda
kullanilabilir (Celik,1995).

GPS ve CBS' nin ORTAK KULLANIMLARI

Cografi Bilgi Sistemleri i¢in gerekli veriler farkli kaynaklardan ve farkh teknolojiler
kullanilarak toplanabilir. GPS'de gereksinimleri karsiladigi takdirde Cografi Bilgi
Sistemleri igin konum verilerini en hzli bigimde belirliyebilecek gergek zamanlt bir
konum belirleme sistemidir.
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GPS alicilari, CBS verisi toplamaya yonelik kontrol iiniteleriyle birlikte kullanicilarin
hizmetine sunulmaya baglanmugtir. Bu iki sistemin birlikte kullamlmasinin énemli
nedeni GPS’in veriye ait konumu en hizli bigimde tiretiyor olmasidir. Birlikte kullanimi
sayesinde veri toplanirken verilere iligkin 3 boyutlu konum bilgileride otomatik
olarak elde edilebilmektedir.

GPS ile arazide yapilan 6lgmelerin Cografi Bilgi Sistemine aktanm ile ilgili birgok
yontemler gelistirilmigtir. CBS' ye konum verisi iiretmede en uygun olan kinematik ve
DGPS ol¢ii yontemleridir Bir arag iizerine yerlestirilmis bir ahiciyla kinematik GPS
yontemi ile istenilen nesnelere iliskin veriler toplanarak Cografi Bilgi Sistemine
aktaniimaktadir.

Eszamanh olgme yapacak sekilde elektronik olarak butiinlestirilmis GPS ve diger
olgme aygitlan konum verileri yam sira semantik verileride aym anda tek kayda
alinabilmektedir. Ornegin bir sirt ¢antasinda toplanms bu aletlerle tek diigmeye
basilarak hem havadaki kirlilik oranlan, giiriltii degerleri ve radyoaktif deger aym
noktada olgiilerek tek kayda alinabilir (Batuk,1996).

Yurtdiginda GPS ve CBSnin _ ortak kullanldig birgok uygulama yapilmigtir.
Bunlardan biri, Bati Afrika'da ulagim: giiglitkle saglanan koylerin haritalarimin
yapiminda GPS kullanilmis ve buralarda toplanan verilerle UNICEF tarafindan
hastahiklara karsi savasmada bir Cografi Bilgi Sistemi olusturulmugtur. Diger bir
uygulama ise Montana'da kiigik bir kasabada daglar arasinda bir yolun 20 mil
patikahk kisminda jeep tizerine konan bir GPS alici ile gok kisa bir zamanda
herkesin yararlanacag bir Cografi Bilgi Sistemi igin 15.000 telefon direginin cografi
konumlan belirlenmigtir (Weiss,1995).

Ulkemizde tretilen haritalar ve diger caligmalar ED50 datumunu referans alan
Hayford elipsoidini kullanan iilke koordinat sisteminde yapimaktadir. GPS ise
WGS84 datumunu ve buna bagl elipsoidi kullanmaktadir. Tiirkiye' de yapilan bir GPS
uygulamasindan CBS' nin yararlanabilmesi ancak WGS84 sisteminden iilke sistemine
(ED50) doniigiimiin gergeklesmesi ile miimkiindiir. Bunun igin de konumu GPS ile
belirlenmis ve aralannda iilke koordinat sisteminin elemanlan olan noktalardan olugan
bir 0. derece jeodezik afin olugturulmas: ve yine GPS kullanmak kosulu ile bu agn
siklagtinlarak Tirkiye genelini kapsamasi gerekmektedir (Celik,1996).
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SONUC

Cografi Bilgi Sistemi ve GPS ¢ok hizla gelisen iki teknoloji olarak birlikte
kullanimlan kagimlmazdir. Bu iki sistemin birlikte kullanimi GPS'in bazi avantajlan
sayesinde daha belirgin hale gelmistir. GPS'in nesnelere ait 3 boyutlu konumlan en
hizlhi bigimde belirlemesi ve noktalar arasinda goriis zorunlugunun olmamasi, her tiirlii
hava kosullarindan etkilenmemesi ve ekonomik olusu GPS’in  gesitli alanlarda
kullamlmasinda etkili olmustur.

GPS ile nokta verisi toplamamn simn yoktur. Kinematik GPS yontemi ve hareketli bir
alict yardimiyla veriler toplanarak GPS'e bilgisayar baglanarak CBS 'ye uygun olan
bir formatta ¢ikig verileri olusturulabilir. GPS, haritada gosterilen ayrintilarin ( bir yol,
poligon, bir park kenart veya bir nokta ) istenilen hassasiyette konum verilerini elde
etmede en uygun yollardan biridir.

CBS ve GPS'in birlikte kullanimu i¢in itlke koordinat sistemi ile GPS koordinat sistemi
arasindaki doniisim parametreleri belirlenmeli, iilke sisteminde varolan bilgilerin yeni
sisteme, yeni sistemde olugacak bilgilerin eski sisteme transferi hizli bigimde
saglanabilmelidir.

Tesekkiir : Bu ¢alijmamn olugmasindaki katkilarindan dolayr Sayin Do¢.Dr.Burhan
CIgk, Yrd.Dog¢.Dr.Giil Batuk ve Yrd Dog¢.Dr.Rahmi N.Celik'e sonsuz tesekkir
ederim.
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