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OZET

Bilindigi gibi Cografi Bilgi Sisteminin ¢ekirdegini Cografi Veri Tabani(CVT) olusturur.
Veriler ne kadar dogru, giincel ve hizli toplanirsa, CBS o derece saglam temellere oturtulmus
olur. Diferansiyel GPS (DGPS) yontemi ise GPS/CBS amaglh uygulamalarda giincel, hizli,
dogru ve giivenilir bir yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu yazida; CBS igin veri
toplama yontemleri, DGPS uygulamasinin genel prensipleri ve CBS i¢in DGPS yontemi ile
veri toplama konusu agiklanmustir.

ABSTRACT

As it is well known, the geographical data bases constitute the core of GIS. The more the
data is collected accurately, up to date and fast, the more the GIS will be constructed on stable
base. At this point DGPS comes to our view as an accurate, up to date, fast and reliable
system used in GPS/GIS based applications. In this study, data collection methods for GIS,
the basic principles of DGPS applications and data collections for GIS using DGPS are
explained.

1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemi(CBS) uygulamalarinin genis bir alana yayilmasi, sayisal cografi
verilere olan yogun bir talep artisini da beraberinde getirmektedir. Cografi bilgi sistemi
projelerinin maliyet ve zaman yOniinden engok haracamalara malolan, bu arada dis diinyadaki
cok cesitli materyale ve belli dlgiilerde insan eli ile yapilan islemlere bagli olan bdliimii
cografi verilerin toplanmasidir.

Veri toplamanin maliyeti dikkate alindiginda , ¢ok miktarda insan emegi kullanimi
nedeniyle, veri toplama icin yapilan hizmet harcamalarinin 4 temel fonksiyona (verilerin
depolanmasi, islenmesi, analizi ve gosterilmesi) yonelik hizmet harcamalarina gére ¢cok daha
fazla oldugu, hatta CBS i¢in gerekli donanim ve yazilim harcamalarindan bile fazla oldugu
goriiliir. Birgok uygulama i¢in mevcut kaynak belgelerin tam anlamiyla sayisal veri haline
getirilmesinin maliyeti , donanim ve yazilim maliyetlerinin 4-5 katin1 bulmaktadir.

Bilindigi gibi klasik haritalarda c¢ok sayida Oznitelik verisi gosterebilmek icin
sembollestirme olanaklar1 sinirlidir. Bu nedenle klasik haritalar {izerinde ancak siirl sayida
Oznitelik gosterilebilmektedir. Diger taraftan Oznitelik bilgilerinin hava fotograflarindan
toplanmasi da bu fotograflarin yorumlanmasindaki zorluklar nedeniyle sinirlidir. Bu nedenle
Oznitelik verilerinin ¢cogunun arazide toplanmasi gerekir. Araziden dogrudan konum verisi ve
detaylara ait 6znitelik bilgilerinin toplanarak CBS ye aktarmada kullanilabilecek iki olanak
mevcuttur. Bunlar Total Station ve DGPS’ dir /9/.
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Bir GPS alicisi ile bir yeryiizii noktasinda mutlak konum belirlemenin (X, Y, Z) dogrulugu,
atmosferik etkiler ve sistemden kaynaklanan hatalar nedeniyle oldukca diisiiktiir. GPS ‘in
uygulamalarindan birisi olan Diferansiyel GPS ise; GPS sisteminde mevcut olan hatalarin,
koordinatlar1 ¢ok iyi bilinen bir noktada stirekli isletilen bir ana alic1 yardimiyla azaltilmasi
diisiincesine dayanir. Referans noktasinda hesaplanan diizeltmeleri alabilecek donanima sahip
gezici DGPS alicilarinin koordinatlari, DGPS yontemiyle daha yiiksek duyarlikla belirlenmis
olur. Kod 6lgiileri kullanildig1 zaman dogruluk 1-5 metre, faz 6l¢iileri kullanildiginda ise cm
seviyesindedir.

Cografi Bilgi Sisteminde, genis bir alana yayilmis olan detaylarin konumlarinin aninda
yiiksek dogrulukla belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Bundan dolay1 Diferansiyel GPS, CBS
uygulamalarinda kullanilabilecek bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmada cografi veri toplama yontemlerinden olan DGPS y6ntemi ile veri toplama
konusu anlatilmistir. Tkinci boliimde Cografi Bilgi Sistemi ile ilgili bilgi verilmis ve cografi
veri toplama yOntemlerinden bahsedilmistir. GPS ve DGPS hakkinda genel bilgi ve DGPS
uygulama alanlari ligiincii bolimde verilmistir. Dordiincti boliimde CBS i¢in DGPS yontemi
ile veri toplama konusu, uygulamada kullanilan donanim ve yazilimlar ile uygulama sonuglari
anlatilmig, sonug ve Oneriler ise besinci boliimde sunulmustur.

2. COGRAFI BiLGi SISTEMLERi VE COGRAFi VERIi TOPLAMA YONTEMLERI

Cografi bilgi sistemleri; temelde bir bilgi sistemidir. Bilgi sistemleri genel olarak “ bilgi
elde etmek icin , verileri dnceden belirlenmemis bicimlerde anlik yontemlerle kullanilmak
tizere saklayan bir sistem ” biciminde tanimlanmaktadir. Boylesi bir bilgi sistemi ifadesi bir
uygulamay1, kullanilan veri dosyalarim1 ve bu sistemi g¢alistirmak icin kullanilan bilgi
teknolojisini igerir.

Cografi bilgi sistemleri ise; cografi nesnelere ait grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, dogrulanmasi , depolanmasi, bu verilerin veri tabani iglemleri, sorgulamalar,
doniistimler ve cografi analizler ile cografi veri ve bilgilerin gosterimi icin kullanilan
donanim ve yazilim bilesenlerinden olusan bir organizasyondur. CBS sadece grafik ve grafik
olmayan verilerin toplanarak depolandig1 ve sadece basit islemlerden sonra sunuldugu bir
platform degil, aksine veriyi cografi analizler ile bilgiye doniistiiren iiretken bir platformdur.

Cografi veriler; somut veya soyut varliklarin konumu, bigimi, diger varliklarla olan
topolojik iliskilerine dair bilgiler ve konuma bagli olmayan 6znitelik bilgileridir. Cografi veri
toplama yontemleri kabul edebildigi kaynak materyal cinsine, kaynak materyali bilgisayarca
okunabilir ortama doniistiirme teknolojisine ve sonugta iirettikleri veri yapisina gore farklilik
gosterirler. Cografi veri toplama yontemlerini iki grupta toplamak miimkiin olup bunlar;

a. Temel Veri Toplama Yontemleri
- Uzaktan Algilama

- Fotogrametrik Yontemler
- Cografi Verilerin Dogrudan Arazide Toplanmasi
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b. Toplanan ve/veya Uretilen Temel Verilerden Tiiretme Suretiyle Veri
Toplama Y 6ntemler

- Sayisallagtirma

- Tarama

- Video Kayit

- Alfa Sayisal Bilgi Girisi

- Sayisal Cografi Bilgi Kiitiigii aktarimi

3. GLOBAL KONUMLAMA SISTEMI (GPS) / DIFERANSIYEL GPS (DGPS) VE
UYGULAMA ALANLARI

a. GPS Tanimi ve Kullanim Alam

GPS ( Global Positioning System ), ABD Savunma Dairesi tarafindan gelistirilen uydulara
dayali, herhangi bir yerde ve anda, her tiirlii hava kosulunda, ortak bir koordinat sisteminde;
konum, hiz, zaman belirlemeye yarayan bir radyo navigasyon sistemidir. GPS jeodezik bir
Ol¢ii aract oldugu kadar, daha yaygin olarak bir navigasyon aracidir. Giiniimiizdeki bazi
uygulamalar, GPS verilerinin aninda bir CBS’ ne aktarilmasinin miimkiin oldugunu
gostermektedir. GPS alicisina dogrudan baglanan bir diz {istii bilgisayar (Laptop) veya GPS
alicist tizerinde bulunan tuglar vasitasiyla arazide 6l¢lim ve cografi veri toplamak miimkiin
olmaktadir. Arazide yapilan GPS olgiilerini biiroda degerlendirme (post processing) amagli
olarak kullanilan yazilimlar farklt CBS formatlarinda ¢ikt1 kiitiik verebilmekte ve bilgisayar
ekraninda daha onceden var olan grafik kiitiikle birlikte goriintiilenebilmektedir. Boylece
adeta tiim yer ylizeyi bir sayisallastirma masasi, GPS alicis1 da bir cursor yerine gegmektedir.
Alinan sonuglar duyarlik agisindan oldukca olumludur. Ustelik konum &l¢iimleri ile beraber,
Ol¢ii aninda Oznitelik bilgilerinin de girilebilmesi birgok olanak yaratmaktadir. Yol
haritalarinin ve topografik haritalarin revizyonu, navigasyon vb. bir ¢ok uygulamada
kullanilabilmesi, bu sistemin gelecekte yepyeni ufuklar acabilecek potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Hatta GPS anteninin bir prizma gibi arazi yiizeyinde dolastirilmasi ile
takeometrik alim tarzinda veri toplama dahi miimkiin olabilmektedir /10/.

Uydularla konum belirlemede en yaygin olarak kullanilan yontem; uydu sinyallerinin bir
alict tarafindan kaydedilerek sinyalin uydudan yayimlandigi an ile alicida kaydedildigi an
arasinda gecen siirenin ¢ok hassas olarak dl¢tilmesidir. Bu siire, sinyalin yayilma hiz1 (C) ile
carpilarak uydu-alic1 mesafesi ( p ) belirlenir. Uydunun koordinatlar1 (r) zamana bagli olarak
bilindiginden, alicinin konumu (R) hesaplanabilir (Sekil-1) /4/.

Uydu j
LOL]

Sekil -1 : Uydularla Konum Belirlemede Temel Diisiince
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GPS ii¢ ana boliimden olugmaktadir. Bunlar:

- Uzay Bolimii (uydular)
- Kontrol Boliimii (uydu izleme istasyonlari)
- Kullanici1 Boliimii (GPS alicilart )

Uzay Boliimii ekvator ile 55 derecelik egim yapan 6 yoriinge {lizerine yerlestirilmis 21 esas
ve 3 yedek olmak tizere 24 uydudan olusturulmustur. Uydularin yerden yiiksekligi 20200 km
olup yaklasik 12 saatte bir tam devir yaparlar ve bir noktanin ufuk hatt1 iizerinde yaklasik 5
saat kalirlar. Bu dagilimdan amag, diinya {izerinde herhangi bir noktada herhangi bir anda en
az 4 uydunun goriilebilmesidir.

Bugiinkii durumuyla GPS, 20 km’ye kadar olan mesafelerde kenar ve koordinat farki
oOlgiileri i¢in hizi, dogrulugu ve ekonomik olusu yoniiyle ve diger istlinliikleri ile pratik
haritacilik hizmetleri i¢in son derece uygun bir sistemdir. GPS’nin en 6nemli sakincasi ise
(Ufuktan itibaren 15 derecenin Tlizerindeki ) wuydularla alici arasinda bir engelin
bulunmamasina diger deyisle “acik gokyiiziine” ihtiya¢ olmasidir. Bu nedenle bina, aga¢ gibi
yapilarin engelledigi yerlerde klasik Ol¢iilere olan ihtiyag¢ ortadan kalkmis degildir /4/.

b. DGPS ve Uygulama Alanlan

DGPS yonteminde temel prensip; Navstar/GPS uydu sinyallerinden yararla konumu iyi
bilinen bir referans noktasindaki alicida hesaplanan anlik diizeltme degerleri kullanilarak O-
500 km uzakliktaki gezici alicilarin hatali konumlarinin iyilestirilmesidir. Baska bir deyisle
DGPS; referans istasyonu ad1 verilen bir alicty1 bilinen bir noktaya yerlestirme ve bu alicinin
topladigi uydu bilgileri ve bilinen koordinatlarinin karsilagtirilmasi ile bilinmeyen noktalarda
gezen alicilariin hesapladiklar1 konumlara diizeltme getirme islemidir. Boylece yalin GPS
kullaniminda 100-150 m’ye varan anlik konum hatalarinin referans istasyonuna bagli olarak 5
m’yi gegmemesi saglanir /5/.

DGPS yo6nteminin daha hassas ve giivenilir sonuglar vermesi i¢in, ana alicinin veri toplama
yiikseklik acgist gezen alicilarinkinden daha diisiik olmalidir. Boylece belirli uzakliktaki
( yaklasik 500 km.) gezen alicilar tarafindan gdzlenen tiim uydularin sabit alicilar tarafindan
da gozlenmesi saglanacaktir. Ozellikle atmosferik hatalarin 250 km.den sonra hizla farklilasan
miktarlar da olmasi nedeniyle, gezen alici ile ana alic1 arasindaki uzakligin genel olarak 500
km.yi agmamasi istenir.

Bir GPS alicist ile bir yeryiizii noktasinda mutlak konum belirlemenin dogrulugu,
atmosferik etkiler ve sistemden kaynaklanan hatalar nedeniyle oldukga diisiik olmaktadir. Bu
hata kaynaklar1 genel olarak uydu ve alict saati hatalari, atmosferik etkiler, uydu efemeris
hatalar1 ve se¢imli dogruluk erisimi olarak siralanabilir.

Yukarida belirtilen hata kaynaklarinin biiytik boélimii DGPS ile giderilmektedir.

Dolayistyla, DGPS’deki temel diisiince geleneksel GPS sisteminde mevcut olan hatalari
diizeltmek olarak ifade etmektir.
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Kod gozlemi yapilarak DGPS ile elde edilebilecek dogruluklar, dinamik platformlardaki
uygulamalar i¢in sabit alic1 ile gezen alic1 arasindaki uzakliga baglh olarak 1-20 m, statik
uygulamalar i¢in ise 1-5 m arasinda degismektedir. Gezen alicinin referans aliciya uzakligi
azaldik¢a , GPS hata kaynaklarimin her iki aliciy1 da etkileme miktar1 giderek ayni olacaktir.
Ozelikle atmosferik hatalarin 250 km’den sonra hizla farklilasan miktarlarda olmasi nedeniyle
gezen alict ile referans alici arasindaki uzaklik 250 km’ye kadar “yakin”, 500 km’ye kadar
“uzak” olarak tanimlanir ve genel olarak 500 km’yi agsmamasi istenir. S6z konusu uzakliklar
icin de referans alicida hesaplanan diizeltmelerin gezen alictya uygulanmasi ile sistemi
yapisindan kaynaklanan hatalarin énemli bir boliimii tiimiiyle giderilmis veya ¢ok azalmis
olur. Uydu konum bilgilerinin ve/veya uydu saatlerinin kasitl olarak bozulmalar1 bi¢iminde
uygulanan sec¢imli dogruluk erisimi nedeniyle olusan anlik konum hatalari da DGPS
yontemiyle giderilir. Bu 6zellik DGPS’nin en 6nemli etkinlik ve {istiinliiklerinden birini
olusturur. Bu yontemde giderilemeyen hata kaynaklari ise sinyal yansima etkileri ve alic1 saati
hatalaridir. Ciinkii bu hatalar nokta konumu ve alict donanimina bagl oldugundan diger
alicilarla bir iligki s6z konusu degildir /5/.

DGPS halen ¢ok ¢esitli alanlarda yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 su
sekilde siralanabilir:

- Askeri amacl kullanimlar

- Sahil giivenlik

- Kara,deniz ve hava araglarinin navigasyonunda

- Tarim ( Arazi Toplulastirmasi Caligmalart vb. )

- Kamu giivenligi

- Orman ve dogal kaynaklarin etkili kullanim1 ve korunmasi
- Arkeoloji

- Petrol arama

- Pratik miihendislik amac¢lhi konum belirleme

- Hidrografik amagh 6l¢gmeler

- Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Amagli veri toplama

- Hukuk ve Adalet

- Acil miidahale ve kurtarma faaliyetlerinde

- Deformasyon tespit 6l¢limlerinde

- Haberlesme ve iletisim hizmetlerinde

- Mevcut haritalarin revizyonu ve giincellestirilmesinde
- I¢ ve dis giivenlik

c. DGPS ile Navigasyonda Kullanilan Dogruluk Olgiitleri

Navigasyon amacli dlgmelerde dogruluk, herhangi bir zamanda bir kara, hava veya deniz
aracinin belirlenen yada hesaplanan konumunun o aracin ayni andaki ger¢ek konumuna olan
yakinlig1 olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla , s6z konusu dlgmelerden elde edilen konum ile
gercek konum arasindaki fark ne kadar kiigiikse ulasilan dogruluk o kadar yiiksek demektir.
Bilindigi tizere GPS ile navigasyon amacgh anlik konum belirleme uygulamalarinda ytiksek
dogruluklara ulagsmak kullanicinin disinda gelisen bir durumdur. GPS ile navigasyon
uygulamalarinda Amerikan Savunma Dairesi tarafindan iki farkli konum belirleme hizmeti
sunulmakta olup bunlar Duyarli Konum Belirleme Servisi (PPS) ve Standart Konum
Belirleme hizmeti (SPS) dir. Bunlardan PPS, yiiksek dogruluklu konum, hiz ve zaman
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belirleme servisi olup yalnizca yetkili kullanicilara agiktir, SPS ise PPS ye gore daha diistik
dogruluklu konum ve zaman belirleme servisi olup, sivil ve askeri tiim kullanicilara agiktir.
PPS den elde edilebilecek anlik konum dogrulugu ii¢ boyutta 16 m. iken , SPS i¢in bu deger
156 m.dir /3/.

DGPS uygulamalarinda kullanildigr i¢in bu konu igerisinde dogruluk dlgiitlerinden olan
DOP ve PDOP faktorlerinden bahsedilmistir. Duyarlik kaybi1 faktorleri olarak bilinen DOP
( Dilution of Precision ) faktorleri , uydu geometrisinin navigasyon c¢oziimlerinden elde
edilen dogruluk tizerindeki etkilerini ifade etmekte yaygin olarak kullanilan dl¢iitlerdir. DOP,
alict ile gézlem yapilan uydularin birbirlerine olan goreli konumlarina bagli olarak tanimlanan
ve Olcii noktasina ait konum parametrelerinin “pseudorange” hatalart ile iliskisini kuran
dogruluk simirlayict geometri faktorleridir. DOP faktorleri en genel anlamda dengeleme
sonras1 elde edilen kofaktér matrisinin kdsegen elemanlarinin fonksiyonu olarak elde
edilmektedir /3/.

Genel olarak DOP, konumlama duyarligmin 0&l¢lim duyarliina orani olarak ifade
edilmekte ve
DOP = c/cy

esitligi ile verilmektedir. Burada ;

¢ = Konum duyarlig1
oo = Pseudorange o6l¢ii duyarligi

DOP hesaplar1, yaklasik alici koordinatlar1 ile efemeris kestirmesi yapildiktan sonra
yapilabilir. Bu hesaplamalarda pseudorange gozlemlerinin korelasyonsuz ve esit agirlikta
oldugu kabul edilmektedir. Agirlik matrisi

PZGOZ.I

olarak verilir. Bu durumda dengelenmis nokta koordinatlar1 ve alici saati hatasina iligkin
kofaktor matrisi

x4y 4. 4
4 45 4. 4,
4. 4. q’: q =
Qe 9o 49 9

ile verilmektedir. Bu matrisin kdsegen elemanlar1 kullanilarak asagidaki DOP faktorleri
yazilabilir.

Q= (AT A)'=

GDOP=+/¢*: +¢°y +q°: +q°t
PDOPZ\/q2x+q2y +q’:
HDOP=1/¢°. +¢°,
VDOP=1/¢%.

TDOP=+/¢g%
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Burada GDOP, uydu geometrisinin hesaplanan nokta koordinatlarina ve alic1 saati
bilinmeyene toplam etkisini, PDOP uydu geometrisinin hesaplanan yatay ve diisey
koordinatlarina etkisini , HDOP uydu geometrisinin hesaplanan yatay koordinatlara (enlem ve
boylam) etkisini, VDOP uydu geometrisinin hesaplanan nokta yiiksekligine etkisini, TDOP
uydu geometrisinin zaman bilgisine etkisini ifade etmektedir.

DOP faktorleri yalnizca navigasyon amacgli kullanilmayip giiniimiizde bir ¢ok goreli
konum belirleme uygulamalarinda kullanilmaktadir. Noktalar arasinda olusturulan baz
vektorlerinden yararlanarak olusturulan kofaktor matrisinden hesaplanan DOP faktorleri
goreli DOP (RDOP) olarak ifade edilmektedir. NATO standartlarina uygun olarak kabul
edilen DOP degerleri Tablo- 1°de verilmistir /3/.

Tablo -1: Kabul Edilen DOP Limitleri

PDOP Iyi PDOP< 6
Dikkatli Olmal1 (Sinirda) | PDOP= 6-10
Kullanilmamali PDOP> 10
HDOP iyi HDOP< 4
VDOP Iyi VDOP< 4.5
TDOP iyi TDOP< 2

4. COGRAFI BILGI SISTEMIi iCiN DGPS YONTEMI iLE VERi TOPLAMA

DGPS yonteminde biri sabit digeri gezen GPS (rover) olmak lizere en az iki alictya
gereksinim vardir. Sabit alict anteni, konumu daha Onceden yiiksek dogruluklu olarak
belirlenmis ve miimkiinse bolgenin ortasinda bir noktaya kurulur. Sabit noktaya kurulan
alicinin tiim uydulan goézleyebilmesi i¢in ¢ok kanalli olmasi tercih edilir. Koordinatlar
bilinmeyen bir noktaya sabit DGPS istasyonu kuruldugu taktirde, cm seviyesinde bir konum
dogrulugu elde edebilmek icin en az 72 saat siireyle kod ve faz Olciileri beraber kullanilarak
Ol¢lim yapilmas1 gerekir. Ciinkii DGPS olgiileri ile koordinat belirlemenin dogrulugu
herseyden evvel sabit istasyonun bilinen koordinatlarinin dogruluguna bagli olup; bilinen
koordinatlar ne kadar dogru ise hesaplanan diferansiyel diizeltmeler de gergege o kadar yakin
olacaktir. Sabit DGPS noktasinin konumunun cm seviyesinde bir dogrulukla elde edilmesi,
DGPS yontemi ile CBS amaclh veri toplama g¢aligmalart i¢in arzu edilen bir durumdur.
Duyarliligi daha diisiik olan navigasyon amagcli kullanimlar i¢in 24 saatlik bir 6l¢ii siiresi
yeterlidir /7/.

DGPS/CBS uygulamalariin saglikli bir temele oturtulabilmesi i¢in iilkemizde DGPS
referans istasyonlariin kurulmasi, TUTGA ile ilgili caligmalarin bir an 6nce bitirilmesi ve
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sonuglarmin ortaya konularak herkesin kullanimina sunulmasi sarttir. Bdylece referans
noktas1 seciminde, konumu yiiksek dogrulukla belirlenmis TUTGA noktalar1 biiyiik bir
kolaylik saglayacaktir. Navigasyon ve CBS amagcl c¢alismalara yonelik olmak iizere, tek bir
sabit istasyonun kurularak verilerin uydu vasitasi ile kullanicilara yayimlanmasi ekonomik ve
gecerli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil-2). Ancak hassasiyet isteyen
calismalarda ( jeodezik calismalar, yerkabugu hareketleri, deformasyon tespit calismalar1 vb. )
birden fazla sabit istasyona ihtiya¢ vardir. Asagidaki sekilde bulunan ana istasyon; DGPS
uygulamalari i¢in diferansiyel diizeltmelerin hesaplanip kullanicilarin hizmetine sunulmak
tizere uyduya gonderildigi sabit GPS istasyonudur /8/.

Yer Uyumlu Uydu

GPS Uydusu

Iyonosfer
1

Sekil -2 : Sabit GPS Referans Istasyonuna Ait Diizeltmelerin Uydu Vasitastyla Kullanicilara
Yayimlanmasi

DGPS yoOnteminin daha diizenli ve giivenilir sonuglar vermesi i¢in sabit alicinin,gezen
alicinin gozlem yaptigi ayni uydular1 kapsayan bir uydu kiimesine gozlem yapmasi gereklidir.
Bunun ig¢in sabit alicinin veri toplama yiikseklik agis1 gezen alicilardan daha diisiik olmalidir.
Boylece belirli uzakliklar i¢in (yaklasik 500 km) gezen alicilar tarafindan gozlenen tiim
uydularin sabit alici tarafindan gozlenmesi saglanacaktir. Genel bir kural olarak gezen alicinin
veri toplama agis1 smiri, sabit istasyondan olan her 100 km wuzaklik icin bir derece
artirllmalidir. Orneg@in sabit istasyonda veri toplama agis1 10 derece ise, buradan 500 km
uzakliktaki bir gezen alict i¢in bu deger en az 15 derece olmalidir.

Veri toplama amagli DGPS uygulamalarinda arazide bulunan detaylar ii¢c sekilde
degerlendirilerek, buna gore 6l¢lim yapilir. Bunlar; /1/
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- (Cizgi ve/veya hat ( Line ) ozelligindeki detaylar ( yol, akarsu,
sulama kanal1, kanalet vb.)

- Alan (Area ) ozelligine sahip detaylar (Go6l ve Goletler, Bataklik
Alanlar vb. )

- Noktasal (point)ozellikli detaylar (Cesme, Pinar vb. )

DGPS/CBS uygulamalarinda detaylar iizerinde ii¢ farkli GPS 6l¢iisii
yapilir. Bunlar;
- Kinematik (Dinamik) GPS 6l¢iimii
- Statik GPS 6l¢tiimii
- Offset noktasinda GPS 6l¢iim

Kinematik(Dinamik) GPS 06l¢limii, detay iizerinde hareket edilmek suretiyle yapilan GPS
Olciisii uygulamasidir. Genelde ¢izgi ve alan 6zellikli detaylarin aliminda kullanilir (Sekil-3).

i
| A1 - Begin and endm ‘

[18:37 DYNAMIC TF3D3]
iAREA: SWAMP
|

|
i
{
|

STORING DATA NOW...
COLLECTED: 4867

| PAUSE | PNT Jjf POS QI EDIT JEND |

Sekil — 3 : Kinematik (Dinamik) GPS Olgiimii

Statik GPS Ol¢limii, detay iizerinde belirli bir siire durmak suretiyle yapilan GPS ol¢iisii
uygulamasidir. Genelde nokta o6zellikli detaylar ile ¢izgi ve alan 6zelligindeki detaylarin
kirilma noktalar1 tizerinde durmak suretiyle uygulanir (Sekil — 4).

\ 2 3
e : M
| P2@ ; L 1 4 ;
Pig | i
15:37 STATIC | F3D3]
15:37 STATIC | F3D3] AREA FEATURE: AG BOUNDARY
POINT FEATURE: SAMPLING SITE COORD NO.: 12
| STORING DATA NOW...
STORING DATA NOW... | COLLECTED: 59/60
COLLECTED: S4%0 [ W ﬁ
\ [ | 25 sh 75 |
5 5 7 |
PAUSE B EDIT il POS § sTOP JEND
L PAUSE B EDIT B POS END

Sekil — 4 : Statik GPS Ol¢iimii
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Offset noktasinda GPS 0lgiisii uygulamasi; yanina gidilemeyen yada alicinin en az 4
uyduyu goremedigi noktalarda bulunan detaylarin o6l¢iimiinde uygulanir. Bu durumda
detaylarin koordinatlariin olgiilebilmesi icin detaylarla ilgili olarak asagidaki bilgilerin
alictya aktarilmasi gerekir (Sekil-5) /6/.

- Offset noktasi ile veri toplanacak detay arasindaki egik mesafe

- Offset noktasi ile detay arasindaki azimut ( Bunun ig¢in alicida
mevcut olan pusuladan (Compass) faydalanilir.

- Offset noktasi ile detay arasindaki egim

i _ o S EVRSE
[ |15:37 FEATURING EBH| (15:37 FEATURING [EDH |
| | L |
! \ OFFSET I OFFSET I :
| | [stosT 20.00 M ! SLOPE DIST 20M | |
| | AZIMUTH: 220,15 ° | | ’
| || o
| |stope: 830 * || DIRECTION» LEFT |
I | | |
N RESET LR oFs § sTORE IHELP MreseThp ors HELP I

Sekil — 5 : Offset Noktasinda GPS Ol¢iimii

Offset noktasi ile detay arasindaki kisa mesafelerde( uygulamada 20-30 m ), 1/25.000 ve
daha kiigiik 6lgekli uygulamalarda, alicinin pusulasindan okudugumuz manyetik a¢1 konum
Olciimleri icin yeterli duyarligi saglamaktadir. Ayni1 zamanda alicinin pusulasi vasitasiyla
ylirliylis hiz1 da belirlenebilmektedir.

a. DGPS/CBS uygulamasinda kullanilan donanim ve yazilim

LEICA GPS/GIS sistemi esas olarak arazide DGPS den yararla cografi veri toplama,
konum ve hiz belirleme amagli bir sistemdir. Bu sistem asagidaki elemanlardan olugsmaktadir;

- 1 Adet 12 kanalli ve faz - kod 6lglimii yapabilen MX 9250 B referans istasyonu
alicist

- Birden fazla sayida 6 kanalli ve kod Ol¢iisii yapabilen MX 8600 GPS /GIS veri
toplama cihazi

- 1 Adet “PC GPS” Yazilim1

(1) Referans Istasyonu (MX 9250 B referans istasyonu ahcisi)

Bu sistem 12 kanalli bir alici, alici anteni(disk seklinde), 33 m anten kablosu, bir
bilgisayar, CDU iletisim yazilimi1 ve PC GPS degerlendirme yazilimindan olugsmaktadir. MX
9250 alicis1 faz-kod 6l¢iimii yapabilen, ayn1 zamanda bir referans istasyonu gibi ¢aligarak
DGPS diizeltmelerini iliretme ve deniz sinyal istasyonlarindan (Beacon) gelen DGPS
diizeltmelerini alma kabiliyetindedir. MX 9250 alicisi, profesyonel DGPS navigatoriiniin
biitiin 6zellik ve yapilari ile donatilmis, bununla birlikte RTCM SC-104 formatindaki DGPS
diizeltmelerini alabilme olanagina da sahiptir /7/.
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(2) MX 8600 GPS Alcisi

Yalimizca L1 tastyici dalga lizerinden C/A kod gozlemi yapabilen 6 kanalli ve tek frekansh
bir GPS alicisidir. Bir LCD goriintii ekrani, veri ve komutlar1 girmek icin bir tus takimi, uydu
sinyallerini alabilecek bir GPS alicis1 ve anteni, arazi verilerini toplama seti ve bir bilgisayara
baglant1 icin 2 adet RS-232 etkilesim portuna sahiptir. Ayni zamanda 3 MB RAM ile
donatilmigtir. MX 8600, ara¢ icerisinde harici antenle beraber navigasyon amaclh
kullanilabilmektedir /6/.

Arazi gozlemi sonrast biiroda degerlendirme amagh olarak, PC GPS yazilim
kullanilmaktadir. Yazilim diizeltme getirilmis veya getirilmemis gezen alict koordinatlarini
istenen datumda grafik veya liste olarak gosterebilir. Bu grafik goriintiiler ¢iziciden istenen
Olgekte alabilir. PC GPS yazilimi ile arazide toplanan cografi veriler herhangi bir CBS
formatinda ( ESRI Shapefile, Arc/Info, Autocad Dxf ) kullanilabilme olanag: saglanmaktadir.

b. DGPS Yontemi ile Veri Toplamanin Arazideki Uygulamasi

Mersin-Erdemli arasinda kalan ve Arpagbahsis-Elvanli-Arizlar yerlesim yerlerini i¢ine
alan bolgeye ait 1/25.000 olgekli paftada yapilan DGPS/CBS uygulamamizda; diferansiyel
diizeltmeleri kaydetmek i¢in 72 saat boyunca lizerinde 6l¢iim yapilmis olan nokta, referans
noktast olarak sec¢ilmistir (Sekil-6) . Gezen GPS alicilar ise referans noktasi ile es zamanl
Olciim yapmak sartiyla arazide bulunan detaylar iizerinde dolasmis ve ayni zamanda
detaylara ait 6znitelikler toplanmistir. Uygulama bolgesinin yiiksekligi 13-212 metre arasinda
degismektedir.

Sekil — 6 : Uygulama Bolgesi
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DGPS yontemi ile veri toplama amagli arazi ¢alismalarinda daha 6nce belirtildigi gibi
alicilarin her noktada en az 4 uyduyu goérmesi gerekir. Alicilarin 4 uyduyu goéremedigi
durumlarda detayin uzaginda bir yerde bir ofset noktasi segilerek o detayin dlgiimii yapilir.
Arazide, hakkinda veri toplanacak bir detayin yanina gelindigi zaman, ilk dnce alicinin yeterli
sayida uyduyu goriip gormedigi kontrol edilmelidir. S6z konusu detaya ait 6znitelik verileri
GPS alicisina aktarilarak, detayin tipine gore Kinematik veya statik dl¢tim yapilir. Kinematik
ol¢iimde GPS alicisinin anteni arag iizerine baglanarak detay tlizerinde hareket edilir veya arag
yoksa detay boyunca yiirliniir. Alansal ve / veya hat / ¢izgi 6zelligi gosteren detaylar lizerinde
Olciim yaparken; Detaya ait 6zniteliklerin degistigi her boliimde dinamik hareket durdurularak
yeni Oznitelikler girilir ve tekrar 6l¢lime devam edilir.

Gilintimiizde kullanilan GPS / CBS alicilar1 (MX 8600 v.b.); alette mevcut olan 6nceden
yapilmis Olgiilere ve kayitlara zarar vermeden, alan veya ¢izgi detaylarla iligkili olan veya
yakininda bulunan nokta 6zelligi gosteren detaylara ait 6zniteliklerin toplanmasina ve konum
Ol¢limlerinin yapilmasi ile kalinan yerden kinematik GPS 6lgiisiine devam edilmesine olanak
vermektedir (Sekil-7) ( Ornegin MX 8600°da NESTED POINT Modunda Olgiim gibi ).

e ———

ML |
1 1
N2g

| L1 — f

|

[15.27 NESTED POINT [E:H|

[15:37 NESTED POINT M| ‘

' |
| POINT FEAT: ANIMAL BURROW | {POINT FEATURE: ANIMAL BURROW |
i STORING DATA NOW... | CONTINUE LINE/AREA '; l
|_ | |COLLECTED: 11/60 = FEATURE OR ENTER ||
i B 1] | ANOTHER NESTED ‘ |
\ T 1
0 25 50 75 . POINT. {

i || ;
1imm (eno (RRRLCONT I PNT | !\

Sekil — 7 : NESTED POINT Modunda Olgiim

Ornegin 1/25.000 lik bir topografik paftada bir karayolunun revizyon 6l¢iim ¢alismalar
yapiliyor olsun. Burada karayolu detay1, Cizgi / Hat 6zellikli ve kinematik 6l¢iim yapilan bir
cografi detay niteligindedir. Bu yol iizerinde ¢esme veya pinar gibi nokta 6zellikli detaylarin
bulundugu varsayilsin. Bu detaylarin yanina gelindigi zaman; daha 6nce yapilmis olan
karayolu detay1 ile ilgili ol¢li kayitlarina zarar vermeden, ¢esme veya pinar gibi nokta
ozellikli detaylarin Ol¢limiinii yapmak ve daha sonra karayolu detayinin dlgiimiine kalinan
yerden devam etmek gilintimiizde kullanilan GPS / CBS alicilar ile olanakli hale gelmistir.

c. DGPS/CBS uygulamasindaki ol¢iimii yapilan detaylara ait bilgiler

Daha once belirttigimiz bolgede gerceklestirilen uygulamada; bir yerlesim merkezi
sinir1, bir karayolu, bir akarsu ve bir adet tas ocaginin dl¢iimii yapilmis ve bu detaylara ait
tarafimizdan belirlenen Oznitelik bilgileri toplanmistir (Tablo-2). Olgiimler, giiniin sabah
saatlerinde baglamak iizere gilines batisindan bir saat Oncesine kadar gecen siire icerisinde
yapilmistir. Olgiimlerde veri toplama araligi 1-5 sn olarak secilmistir. Akarsu detayinmn
Olclimii 1 sn veri toplama araliginda ve yiirliyerek; tas ocaginin dl¢limii 5 sn veri toplama
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aralifinda ve yiiriiyerek, karayolunun 6l¢iimii ise 2 sn veri toplama araliginda ve 30 km/h
hizla giden bir aracla yapilmistir. Biitiin bu detaylara ait Ol¢limler kinematik olarak
gergeklestirilmistir. Meskun mahalin siirlart ise kirilma noktalar1 {izerinde 2 dk. Siireyle
statik 0lclim yapmak suretiyle belirlenmistir. DGPS uygulamasinda ED-50 datumu segilmis
ve kod olciileri kullanilmistir. Bu detaylara ait Olgiimler “ PC GPS “yazilimi ile
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar liste ve grafik olarak alinmistir. PC GPS yazilimu ile
diizeltme getirilmis gezen alici koordinatlarini istenen ortamda grafik veya liste olarak
gosterebilecegi gibi, bu grafik goriintiiler ¢iziciden istenen Olgekte alinabilmektedir.
DGPS/CBS uygulamasinin grafik ¢iktist Sekil — 8’de verilmistir.

&

7

Sekil — 8 : DGPS/CBS Uygulamasinin Grafik Ciktisi
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Tablo - 2 : Detaylara Ait Bilgiler

OLCUMU |DETAYLARLA DETAYIN |YAPILAN YAPILAN
YAPILAN |iLGILI OLARAK| TiPi OLCU TiPi OLCU
DETAYIN |TESPiT EDILEN SAYISI
ADI OZNITELIKLER
YOL -Kaplama Cinsi Cizgi/Hat KINEMATIK  |548
-Genislik (DINAMIK)
TAS OCAGI |- Alan KINEMATIK
(DINAMIK) 236
-Sol Kenar Egimi
-Sol Kenar Uzunlugu KINEMATIK
AKARSU -Taban Genisligi Cizgi/Hat (DINAMIK) 1453
-Sag Kenar Egimi
-Sag Kenar Uzunlugu
MESKUN - Alan STATIK 12
MAHAL

d. Uygulama Sonuclari

1/25.000 olgekli 6rnek paftada yapilan arazi uygulamasinda; arazide tespit edilen bazi
kontrol noktalarinin GPS ile bulunmus olan koordinatlar1 ile bu noktalara ait gercek
koordinatlarin karsilastirmasi1 asagidaki Tablo — 3°de verilmistir. Uygulamamizda; kontrol
noktalar iizerinde 2 dakika siireyle statik dl¢iim yapilmis olup, DGPS/CBS uygulamasinin
liste ¢iktisinda PDOP degerinin 2.7 — 6.1 arasinda degistigi goriilmiistiir. Uygulama
bolgesinin referans noktasina olan uzakligi ortalama 60 km dir. Bu sonu¢ uygulamamiza ait
konum belirleme dogrulugunun “ kabul edilebilir ” seviyede oldugunu gostermektedir.

1/25.000 olgekli bir pafta i¢in konum dogrulugu M, =45 m olduguna gore; kontrol

noktalarina ait konum dogruluklar1 bize, kod Ol¢iimii ile yapilan DGPS uygulamasinin
1/25.000 olgekli bir pafta i¢in yeterli dogrulukta sonuclar verdigini gostermistir.

Tablo - 3 : Degerlendirme Sonuglar1

Nokta Kontrol Kontrol Noktalarina | Ortalama Konum
No |[Noktalarina Ait | Ait Saga Koordinat | Hatas1 (metre)
Yukann Koordinat | Farklar1 (metre) —JAY2 2 AV2
Farklar: (metre) |( AY ) M, =EVAXT +AY
(AX)
-2.12 1.97 2.89

2 1.58 -2.75 3.17

3 1.21 1.62 2.02
DETAYIN ADI DETAY ALANI (Hektar)
Meskun Mahal 424.232
Tas Ocagi 7.591
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Olgiimii yapilan detaylardan olan tas ocagi, basili pafta iizerinde bulunmadigindan dolay1
bizim i¢in yeni bir detay niteligindedir. Yine yaptigimiz uygulama sonucunda, meskun mahal
simirmin genisledigi tespit edilmistir. Bu iki 6rnek bize, DGPS yardimiyla harita iizerinde
olmayip ta arazide mevcut olan detaylarin tespit edilerek harita iizerine konulabilecegini
gostermistir. Biz buna kisaca pafta revizyonu diyoruz. Uygulamamizin grafik ¢iktis1 lizerinde
goriilen (/. ) seklinin bulundugu bélgeler, GPS alicisinin yeterli uyduyu gérmemesinden
dolay1 duyarli konum 6l¢iisii yapilamadigini géstermektedir. Boyle bir durumda bu bolgelerde
oOlgiilerin tekrar edilmesi gerekir. Uygulamamizin grafik ¢iktisi tizerinde; GPS 0l¢iisii yapilan
noktalar ( ====== ) seklinde goriilmektedir /1/.

Alicinin yeterli sayida uyduyu girmemesinden dolay:
duyarli konum &lgiisii yapilamayan noktalar

Sekil-9: Grafik Cikt1 Uzerinde GPS Olgiisii Yapilan ve Yapilamayan Noktalar

DGPS/CBS uygulamalarinda; bilgisayar ekraninda bulunan grafik cikti {izerinde,
Ol¢iim yapilan detaylara ait agagida verilen bilgileri gérebilmemiz miimkiindiir. Bunlar; /1/
- Detaylar ile ilgili 6znitelik bilgileri
- Detaylarin koordinatlari
- Detaylarin bulundugu dilim numarasi
- Detaylarin ortometrik ve elipsoidal yiiksekligi
- GPS odlgiilerine ait PDOP, HDOP ve VDOP degerleri
Bu uygulamada, 6rnek olarak 5 numarali akarsu detayina ait yukarida verilen bilgileri,
bilgisayar ekranindaki grafik goriintii lizerinde gérmek miimkiindiir. Bununla ilgili goriintii
Sekil — 10°da verilmistir

s Mame: [Akarsu Type: Line
5 ID:

Attribute Value

Sol Kenar Uzunlugu [12
Taban Genisligi 4

Su Yuksekligi [1]
= Sagq Kenar Egimi G0
R <] =29 ~enar tgimi
Coordinates <] Sag Kenar U Tugu |8
Date: 09-09-1998 UTC Time: 12:44:11 Kuzeyden Aci 320 Tl
UTHM Coordi Color_| Patten | Length | Ao
MN: I-IIJEBIBE,EEII]ZZ Zone : |36
E: [e7onre 06368 Offset | Coordinates| ok | Cancel |
Height
Orthometric: 33.06630 Meters
Ellipsoidal: 1840326 Meters
2D = 3D ¥ Correc ted
FDOFP: 26 HDOF:1.3 VDOP:22 Session: 0
5V Num: 6 Residual : 0.35
ok | Cancel | Mext | Priev |

Sekil -10 : ]13ilgisayar Ekranindaki 5 Numarali Detaya Ait Oznitelik ve DGPS Olgiisii
Degerlerinin Goriintiisii
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada genel olarak CBS igin veri toplama yontemleri, DGPS / CBS kavramlari
incelenmis ve sinirli bir bolgede gerceklestirilen DGPS yontemi ile veri toplama ¢alismasi ile
ilgili sonuglar asagida sunulmustur. Bunlar;

- DGPS / CBS yontemi, uygun donanim ve yazilimlar kullanildiginda her tiirli
navigasyon hizmetinde, pratik miihendislik ve CBS igin veri toplama c¢alismalarinda
kullanabilecek anlik, giivenilir ve dogru sonuglar verebilen bir sistemdir. Ozellikle sivil
navigasyon hizmetlerinde 6nemli bir problem olan se¢imli dogruluk erisimi (SA), DGPS
yontemi ile giderilebilmektedir.

- DGPS / CBS yonteminin bu ¢aligmada Kod gozlemleri yapan GPS alicilari
kullanilmasina ragmen elde edilen sonuglar , 1/25000 ve daha kiigiik dlcekteki, genellikle diiz,
bina ve ormanlarin yogun olarak mevcut olmadigi alanlarda yapilan CBS amagli veri toplama,
harita revizyonu ve giincellestirme caligsmalarinda dogru ve giivenilir bir yontem oldugunu
gostermistir. Daha biiyiik dlgeklerde ( 1/10.000 ve daha biiyiik) ve daha yiiksek dogruluk
isteyen calismalarda, faz Sl¢limii yapan GPS alicilar1 kullanildig1 zaman cm seviyesinde bir
konum dogrulugu elde edilebilecegi diisiinlilmektedir. DGPS/CBS yontemi ile parsel alanlart;
kirilma noktalarinda statik veya sinir boyunca kinematik GPS 6l¢iisii yapmak suretiyle hassas
bir sekilde hesaplanabilir. Bunun sonucunda DGPS; arazi toplulastirmast ve buna benzer
calismalarda kullanilabilecek uygun bir yontemdir.

- DGPS sistemi ile kurulacak olan sabit bir istasyondan, degisik mesajlar gonderilerek
farklt amaglara hizmet olanagi da mevcuttur. DGPS ile calismayan ancak tek frekanslh
alicilar1 bulunan diger kullanicilarda bu hizmetten anlik veya gbézlem sonrasi yararlanmasi
olanaklidir. Bdylece pahali bir sistem olan ¢ift frekansh alicilar olmaksizin kii¢iik bolgelerde
(yaklasik 5-20 km.) tek frekansh alicilarla yaklasik ayni dogruluklarin elde edilmesi miimkiin
olacaktir /5/.

-DGPS ‘in en Onemli sakincasi, sabit istasyonda hesaplanan diizeltmelere iliskin
hatalarin sabit istasyondan uzaklastik¢a artmasidir. Bu nedenle gezen alici ile sabit istasyonlar
arasindaki uzakligin en fazla 500 km olmasi 6nerilmektedir. Bundan dolayi tilkemizde ileride
siirekli olarak uygulama yapilacag: diisiiniilirse en az iki veya daha fazla sayida sabit
istasyonun kurulmasi gerekir. Tiirkiye’de gerceklestirilecek tim GPS , CBS ve revizyon
calismalarina yonelik olarak; siirekli yapilan gozlemlerle referans noktasi olarak hizmet
vermek, anlik ve/veya yakin ger¢ek zamanli DGPS diizeltme verileri iireterek askeri ve sivil
kullanicilar i¢in siirekli ve duyarli konumlama; Kara, Hava ve Deniz araclarinin navigasyon
imkanin1 saglamak amaciyla iilke boyutunda siirekli ve kendi basina kayit yapabilen ayni
zamanda diferansiyel modunda da c¢alisan sabit GPS istasyonlarindan olusan bir ag
kurulmalidir /5/.

CBS ve DGPS/CBS uygulamalari ile ilgili baslica onerilerimiz sunlardir.
- CBSile ilgili kanun ve yonetmelikler bir an 6nce ¢ikarilmalidir.
- CBS’lerinin ihtiya¢ duyacagi standartlar bir an oOnce tespit edilmeli ve

kesinlestirilmelidir. Sayisal altliklarin ilgili kurumlar tarafindan kisa siirede tamamlanarak
kullanicilarin hizmetine sunulmalidir.
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- Daha oncede belirtildigi gibi yeteri kadar sabit GPS istasyonu kurularak verilerinin

kullanima sunulmasi saglanmalidir.

- Ulke Temel GPS Aginin (TUTGA) hazir hale getirilerek, sonuglarin bir an énce

kullanicilarin hizmetine sunulmasi saglanmalidir.

- Haritacilik alanindaki mevcut yonetmelikler ve hukuki mevzuatlar GPS ve CBS

alanindaki gelismeler dikkate alinarak yenilenmelidir.

- CBS i¢in DGPS yontemi ile veri toplama uygulamasmin yogun bir sekilde
kullanilma olasiliginin mevcut olmasi nedeniyle, DGPS sistemi ile ilgili olarak proje veya

uygulama bazinda daha ayrintili aragtirma ve calismalarin yapilmasi gerekir.
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