
GPS ve GIS'de KULLANIMI

UğurDoĞAN

öznr ı

Bu bildiride, Global Konumlama Sisterni(Global Positioning System-GPS) ve bu

sistemin Coğafi Bilgi Sistemi(CBS = GlS)'nde kullarurn iizerinde durulmuştur. İlk
olarak GPS ve CBS ayn ayn incelenerek, konum açısrndaı iki sistemin veri toplama
yönterıleri hakkrnda bilgi verilmektedir. Aynca bu iki sistemin ortak kullanımı

açıklanmış ve Türkiye' deki uygulamalarda karşılaşılabilecek problenıleri tiaerinde

durulmuştur.

GiRiŞ

Coğafi Bilgi Sistemi, coğafi varlıklara ilişkiı bilgilerin toplanması, depolanması ve bu

bilgilerin kendi içerisinde sorgulanıp analiz edilmesini ve kullaıuc ara sunulmasınr

sağayan bir sistemdir, GPS ise coğafi varlıklara ait konum verilerinin gerçek

zamanda ve çok hzlı yönteınlerle belirlenmesini sağayan bir konum belirleme

sistemidiı.

Coğafi Bilgi Sisteni ve Global Konum Belirleme Sistenılerinin çok hızlı gelişen bilim
ve teknoloji sayesinde birlikte kullanma alarılan ortaya çılııruştır. Kişilerin istedikleri

bilgiye çok hızlr ve gerçek zamanda ulaşma i§tekleri giınümüzde GPS ve CBS ile
kolay olarak sağranabitnehedir, GPS hemen hemen bütiin harita yapımı projelerine

girerek, harita yapırn erıdtıstrisini etkilemiş olan bu yani teknoloji CBS'yi de

etkilemi$ir.

GLOBAL KONUM BELİRLEME SiSTEMİ

Global konum beürleme sistemi altı farklı yöri.iııge ııaerinde dolaşaıı yüksekliği

yaklaşık 20.000 km olın 24 adet uydudan oluşan bir sistemdir. GPS en az 4 uydu ile
üç boyutlu (3D) mutlak konum verilerini zaman boyutu igerisinde elde edebilmek içiıı
gerçek anlamda naügasyon amaçlü tasarlanınş si§temdir. Yeryüzündeki hohangi bir

nokiaıın konumu GPS kultanıtarak WGS-84 (World Geodetic System-84) elipsoidine
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bğı olarak elde edilmektedir (Çelih 1996). GPS kendi içinde üç bileşnden
oluşmaktadır ( Şekil 1).

Uzıy Biriıni

kontrol Birimi
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Şekil l : GPS ' in üç ana birimi

l. Uzay Birimi

Uzay birirni, GPS uydulannın yapılannr, yörünge bilgilerini, kullarum sürelerini
belirleyen bileşendir. GPS uzay biriıni üç aşamada gerçekleştirilmi$}. I. dönemde
tasarlanan sistemin beklentilere karşı uygunluğu denerıerek maliyet ve yaıar analizi
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kullınıcı Birimi
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yap mıştır. II. dönemde sistemin teknik gelişimi ön plana alınmış ve ilk uydulan ile
den€yim k8zanılmıştır. III. dönemde diğer uydular yöriingelerine yerleştirilmiş ve

GPS sistemi işlem yapabilen toplam 24 uydu ile tamamlaruüıı$ır (I[ner,1995).

2. Kontrol Birimi

Beş adet yer istasyonundan oluşan GPS kontrol birimi uydulann sağl*lı olarak çalışıp
çalışmadığru denetleyerek, uydu yörüngelerini ve sistemin geııel yapısıı dwamlı
izlemektedir. GPS sinyallerini sürekli alan ana kontrol istasyonunda uydu yörüngeleri

ve uydu saatleri iğn diizeltme değerleri hesapluır. Bu verilere göre naügasyon raporu

diıaeıılenir.

3. KulIınıcı Birimi

GPS ' in kullarucı birimi, uydu sinyallerini kaydeduı ve işleyen donaıum ve
yazlımlardan oluşur. Kullaıucı 4 veyı düa fazla uydudan gelerı sinyalleıi alarak
kendisinin üç boyutlu konumunu belirleyebilir.

COĞRAFİ BiLGi SİSTEMLERİ

Bir Coğafi Bilgi Sisteınleri, coğafi veri tabanı, donaıur4 ya:alıııı, organizasyon ve
kullaııcı bileşeıılerinden oluşınaktadu ( Şekil t) Coğrafi veritabanı gıa§k ve gıafik
olmayan verileri ve bunlaı arasmdaki ilişkileri içermektedir. Grafik veriler yeryilızilrıde

bilinen konuırılaıa goıe belirtilen bir koordinat sistemini kullanarak coğ86 nesııelerin
uzaydaki konuııılannı gösterir. Grafik olmıyan veriler nesnelere eklenen konumsal ve
topolojik olınayan vcrilerdir.

413

Coğrafi Bilgi Sistemi (Geogıaphic lnformation System - GIS), coğafi nesnelere

ilişkin coğlafi verilerin toplanması, doğlulanması, depolanmas, bu voilerin v€fi tabaın
işlenıleri, sorgulamılar, dönüştlürnler ve coğafi analider ile coğaf bilgiye
dönüşttlrtl{ınesi ve coğafi veri ve bilgilerin gösterimi için kullanılan gelişmiş bilgı
sistemidir @atu§ l 996).
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Şekil tr: CBS temel bileşerıleri

CBS ve KoNUM İrişxİsi

Dünyadaki bir varlığın gerçek dünya ya da model uzayda tanırılanan bir referans
sistemindeki yeri; o varhğın konumu olarak ifade edilir, Yeryi.lzünün iiaerinde veya
altında belli bir konumu ve biçimi olan coğafi nesnelere ilişkin veriler konum ve
biçimi ifade eden geometrik (konum verileri) ve nesnenin özııiteüklerini veren
verilerden (geometrik olmayan) oluşur.

Konum verileri yeryüzü ile ilişkili tUm aynntllann belli bir referans sistemine göre
yerini ve biçimini belirten koordinat veya piksel değerleridir. Bu veriler fü veya üç
boyutlu olabilir (Saıbanoğu,l99l). Bir bilginin konum verileri kuilanılaralq beızeyen
veya aynı olan bilgilerle biöirlerindeıı aynlabilir
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GPS ilC KOIİIUM BELİRLEME

Konum belirlemek amacıyla tasarlanan GPS ile, uydulara görüşün sağlandğ her

durumda ve çok kısa bir zamanda yeryrıvarı iiaerindeki her noktanın 3 boyutlu mutlak
konumu belir[enebilmekıedir.

GPS ile konurrılar iki şekilde belirlenmektedir. Bunlar mutlak (noha) konum belirleme
(point positioning) ile bğl konum belirleme (relative positioning) yönteırıleridir.

1. Mutlık Konum Belirleme

Yöntem, sinyalin uydudan çıloşından alıcıya vanşına kadar geçcn zaman ve ışığn hrz

çarpılarak hesaplanan uydu - ücı mesafeleri ( Pseudo uaırıluklar) ve uydulann bilin«ı
koordinatlan ile uzayda geriden kestirme esasııa dayanmaktadıı . Pseudo uzurıluklar
ile konum belirleme naügasyon uygulamalan için yeterlidir. Ancak jeodezik nokta

belirlemesi için daha yüksek doğruluk gereklidir. Tşıyıcı dalga fazlan ölçülerek bu

istek karşılanabilmektedir (Kınık, l 993),

2. Bığıl Konum BelirlĞmc

Bağl konum belirleme, koordinatlan bilinerı bir noktaya göre bir başka noktann
koordinatlannın belirlenmesidir, Bu yöntemde iki ayn noktaya iki alıcı kurularak aynı
uydulara eşzamanlr kod yada faz gözlerrıleri yapılmaktadır @oğaq t 996).

GPS ile bağl konum belirlemede

a Statik ölçü yöntemi
a Hızlı statik ölçü yöntemi
o Dur - Git ( Stop and Go) Olçü yöntemi

o Kinematik öIçü yöntemi
a Farklarla GPS ( Differential GPS - DGPS )
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Mutlak konum beliılemede tek bir alıcı yardınııyla 4 yada düa fada uydudan kod
ölçüleri yapılarak noktalann bir koordinat sisteminde üç koordinat (X, Y, Z) değeri

belirlenebiImektedir.



Bğl konum belirleme ile elde edilen doğrululq mutlak olaıak elde edilen
konumlamadan daha iyi olup ücı tipi, olçtı siiıresi, gözlenen uydu geomğrisi, uydu
sayrsr ve kullaruIan efeıneris bilgisine bağlıdır, Bekleııeıı doğuluk 0.01-100 ppm
arasında değşmektedir (FCrcC,1989),

Stıtik Öçü Ydnteni

Bu yöntemde daha iyi sonuçlar elde etmek iğıı, noktalar arasında kapalı geometrik
ağlar oluşturulur. Böylece noktalar arasındaki baz vektörü (^)L 

^Y, 
M) beliılenir.

Bu baz vektörleri yardınıı ile önceden konumu bilinen bir noktadan hareket ederek
istenilen nokta koordinatları hesaplaıır. Bu yöırterıle deformasyon ölçmeleri ve
yıiksek doğruluk gerelıtiren çalışmalaı yapılabilir, GPS'in CBS'de etkin olarak
kullanrlmasının sığanmasııı da bu yöntemin kullanılmasıyla konumlan belirlenmiş
olan ve ülke genelini kapsayan GPS ağanıın oluştunılmısıyla olasıdr.

HızIl Stıtik Ölçİı Yöntcmi

ilızlı statik ölçü yönteminde, ücılardan birisi referans noktası iızerinde sabit
bırakıiarak sür€kli gödem yaparken fünci bir alıcı diğer noktalara çok hsa süreler için
(baz ua.ınluğuna ve uydu geometrisine bağ olarak 5_20 dak.) kunılarak gözlem
yap ır. Hızlı statik yötemi, iyonosferik etki gibi sisternatik etkiterin minimum olduğu
çok kısa baz uzunluklannda ideal sonuçlar vermektedir.

Dur - Git ( Stop ınd C,o ) Öıçİ Y6ntemi

Bu yöntemde bir aho konumu bilineı nokta tlaerinde sabit ve sirekli olarak ideme
yapmaktadır. İkinci ücı önce herhangi bir noktaya kurulur ve bu noliada hızlı statik
yöntern kullanılryormuş gibi birkaç dskikı ölçtl yapılır. Bunun nedeni bu noktada faz
başlangıç belirsidiHerinin (Ambisüity) çirzilirne§i zoruııluluğu olmasmdandn.
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gibi ölç{i yöntenleri kullınılrıuktadır (Irick,1995).

Statik ölçü yörıtemi, uzun bazlar söz konusu olduğuıda,çok yılksek doğuluk
istenildiğinde ve sistematik etkilerin dikkate alınmasında (iyonosferik etğ ıö.) en
uygun yöntemdir. Bu ölçü yönteminde iki veya daha fazla GPS ücısı ile erı az l saat
eş zamanlı ölçü yapılınaktadır (Kınılql993).



Ambiguity çözümü için yeterli veri toplandıktan soffa ikinci alıcı diğer noktalan
gezerek birkaç epokluk ( 10-20 sn) ötçürrıler yapar, Ölçtı noktalan birbirlerine çok
yakınsa iyi sonuçlar vermektedir.

Kinemıtik Öıçü Yöntemi

Dur- Git ölçü yönteminin daha genel bir uygulamasıdır. Burada amaç hareket eden bir
antenin gezi yolunun belirlenmesidir. Kinematik yöntemde bir geçki belirlenir ve
bunun üzerinde belirli zaman aralıiiannda konumlama yapılr.

Kinematik ölçü yönteminde ambigu§ parametreleri çözülmesi esastır. Bunun için
alıcılardan biri sabit bir noktaya, ikinci alıcı ise herhangi bir noktaya kurulur ve
ambiguity yapılana kadar veri toplanarak ölçüye statik olarak devam edilir. Düa sonra
diğer noktalarda ölçüye devam edilerek hareket halindeki antenin konumu belirlenrniş
olur.

Bu yöntenıle çok sayda noktanın mutlak konumu cm doğrulukta ve yüksek bh hnda
(her bir nokta için bir saniye gibi kısa bir sürede) elde edilir Aynntı alımlannda,
aplikasyonda ve hareketli cisirrılerin konumlannın belirlenmesinde etkin bir biçimde
kulIanılüilk (Çelik, l 996).

Fırklırlı GPS (Differential GPS- DGPS )

Uygularnası kinematik GPS'e benzeyen bu yöntemin kullaıuldığ veriler ve
değerlendirilrneleri farklrdır. Referans alıcısıyla gezici alıcı arasında l00 km hatta 300
km kadar bir uzaklık olabilir, Yöntem 0.5 m ile 3 m arasında bir konum doğruluğu
sağlar. Düa çok naügasyon amaçh ve yüksek doğruluk beklenen detay alımlannda
ku[anılabilir (Çelilq l 995).

GPS ve CBS'nin ORTAK KULLANIMLARI

Coğrafi Bilgi Sistenıleri için gerekli veriIer farklı kaynaklardan ve farklı teknolojiler
kullarularak toplanabilir. GPS'de gereksinimleri karşıladığ takdirde Coğafi Bilgi
Sisterrı]eri için konum verilerini en hızlı biçimde belirliyebilecek gerçek zamanlı biı
konum belirleme sistemidir
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GPS alıcılan, CBS verisi toplamaya yönelik kontrol üniteleriyle birlikte kullaıucılann
hizmetine zunulmaya baştanmıştır, Bu iki sistemin birlikte kullanlmasırun önemli
nedeni GPS'in veriye ait konumu en hızlı biçimde üretiyor olmasıdır. Birlikte kullarunıı

sayesinde veri toplaıurken verilere ilişkin 3 boyutlu konum bilgileride otomatik
olarak elde edilebilmekedir.

GPS ile arazide yapılan olçmelerin Coğafi Bilgi Sistemine aktanm ile ilgili birçok
yOnterrüer geüştirilrniştir. CBS' ye konum verisi ilürğtmede en uygun olan kinematik ve
DGPS ölçü yönteırıleridir.Bir araç ilzerine yerleştirilmiş bir ücıyla kinematik GPS
yöntemi it€ istenilen nesnelere ilişkin veriler toplanarak Coğafi Bilgi Sistemine

aktanlmaktadır.

Eşzamanlı ölçme yapacak şkilde elektronik olarak butllrıleştirilmiş GPS ve diğer

ölçme aygıtlan konum verileri yanı sıra semantik verileride aynı anda tek kayda

alınabilmektedir. Ömeğn bir sırt çantasında toplanınş bu aletlerle tek dUğneye

basılarak hem havadaki kiılilik oranlan, gürültü değoleri ve radyoaktif değer aynı
noktada ölğülerek tek kayda alınabilir (Batuh1996).

Yurtdışında GPS ve CBS'nin. ortat kullanıldığ birçok uygulama yapılııııştır.
Bunlardan biri, Batı Afrika'da ulaşımı güçlükle sağlanan k<ıylerin haritalannrn
yapımında GPS kullarıılnış ve buralarda toplanan verilerle UMCEF tarafindan
hastalıklara karşı savaşmada bir Coğrafi Bilgi Sistemi oluşturulmuşfur. Diğer bir
uygulama ise Montana'da kiiçük bn kasabada dağlar arasında bir yolun 20 mil
patikalık kısmında jeep ilzerine konan bir GPS ücı ile çok kısa bir zamanda

herkesin yararlanacağ bir Coğafi Bilgi Sistğmi için 15.000 telefon direğinin coğafi
konumlan belirlenmiştir (Weıss, l 995).

Ürcmizae üretileıı haritalar ve diğer çalışrnalar ED50 dafumunu referans alan
Hayford elipsoidini kullanan ulke koordinat sisteminde yapılmaktadr. GPS ise
WGS84 datumunu ve buna bağlı elipsoidi kultanmakaür. Türkiye' de yapılan bir GPS
uygutamasından CBS' nin yararlanabilmesi ancak WGS84 sisteminden ülke sistemine
(EDsO) dönüşiiüİnün gerçekleşmesi ile mümkiindür. Bunun için de konumu GPS ile
belirlenmiş ve aralannda ülke koordinat sisteminin elenıarılan olan noktalardan ofuşan

biı 0. doece jeodezik ğn oluşturulması ve yine GPS kutlanınak koşulu ile bu ğn
sıklaşhnlarak Türkiye genelini kıpsaması gerekmekledil (Çelilql996).
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Coğrafi Bilgi Sistemi ve GPS çok hızla gelişen iki teknoloji olarak birlikte
k,ullanıırılan kaçırulmazdır. Bu iki sistemin birlilıe kullanııru GPS'in baa avantajlan
sayesinde daha belirgin hale gelıniştir. GPS'in nesnelere ait 3 boyutlu konumlan en
hızlı biçimde belirlemesi ve nolçtalar arasında görüş zorunluğunun olınaması, her türlü
hava koşullanndan etkilenmemesi ve ekonomik oluşu GPS'in çeşitli alarılarda
kullarılmasında etkili olmuştur.

GPS ile nokta verisi toplamanrn sırun yoktur, Kinematik GPS yöntemi ve hareketli biı
alıcı yardınıyla veriler toplanarak GPS'e bilgisayar bağlanarak CBS 'ye uygun olan
bir formatta çıkış verileri oluşfurulabilir. GPS, haritada gösterilen aynnhlann ( bir yol,
poligoı1 bir park kenan veya bir nokta ) istenilen hassasiyette konum verilerini elde
etmede en uygun yollardan biridir.

CBS ve GPS'in birlikte kullarurnı için ülke koordinat sistemi ile GPS koordinat sistemi
arasındaki dönüşüm parametreleri belirlenmeli, ülke sisteminde varolan bilgilerin yeni
sisteme, yerıi sistemde oluşcak bilgilerin eski sisteme traısferi hızlı biçimde
sağlanabilınelidir.
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