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KURESEL KONUM BELIiRLEME SiSTEMI (GPS) ve COGRAFYA

ARASTIRMALARINDA KULLANIMI
Global Positioning System (GPS) and Its Usage in Geographical Researches
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Atatiirk Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, 25240, Erzurum
cs@turkcografya.com

Ozet: Giiniimiiziin konum belirleme amach uydu sistemleri icerisinde en yaygin kullanima
ve en genis kullanict kitlesine NAVSTAR-GPS sahiptir. Sistemin temeli, konum belirleme
amagli ilk uydu sistemi olan Navy Navigation Satellite System e (TRANSIT) dayanwr. Zaman
stirecinde beklentileri karsilayamaz hale gelen TRANSIT programi, 1978 yilinda yerini GPS
projesine birakmustir. Kiiresel konum belirleme amaglt bu sistem, 24 uydu iizerine kuruludur
ve diinyanin farkli bélgelerinde kurulmus yer istasyonlarinca denetlenmektedir. GPS
alicilart uydulardan gonderilen radyo sinyallerini yorumlayarak ii¢ boyutlu konum
bilgilerine ulasir. Alicilarin 6l¢ciim duyarliligi basta kullanilan alicimin tiiriine, atmosferik
etkilere, uygulanan olgiim yontemlerine ve cevresel etkenlere gore degisiklik gosterir.
Cografya aragtirmalarinda genis bir kullamm alani bulunan GPS teknolojisinin, klasik
konum belirleme yontemlerinden daha hizli ve hassas sonuglar verdigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: GPS, Navstar-GPS, Cografya, Navigasyon Uydu Sistemleri, Uydu
Sistemleri

Abstract: NAVSTAR-GPS has the widest usage and the largest number of users among the
satellites for the purpose of determining location, recently. The basis of this system relies
on the first satellite system for determining location, Navy Navigation Satellite System
(TRANSIT). TRANSIT program, not satisfying the necessary expectations in years, is
replaced by GPS Project in 1978. This new system, targeted at determination of spheric
location, is built on 24 satellites and is controlled by land stations constructed in various
regions in the world. GPS receivers reach the information of three dimensional location by
interpreting radio signals sent through satellites. The measurement sensitivity of the
receivers varies due to the type of receiver, athmosferic effect, the methods used for
measurement and environmental influences. It can be said that GPS technology, widely
used in geography researches, reflects faster and more sensible results compared to the
classical methods of determining location.

Key Words: GPS, Navstar-GPS, Geography, Navigation Satellite Systems, Satellite
Systems

1. Giris

Teknolojik gelismeler bilimsel arastirmalara yeni ¢alisma yontemleri kazandirirken, verilerin
daha kisa siirede ve daha saglikli analiz edilmesine olanak saglar; goriisiinden hareketle yeni donanim
ve yazilimlarin, bilimsel c¢aligmalarda kullanilarak sorgulanmasi gerekmektedir. Amaca hizmet
edebilecek niteligi olan teknolojiler i¢in calisma yontemleri olusturmak ve bu teknolojileri
yayginlagtirmaya c¢alismak, ayni zamanda bilim adamlarinin temel gorevlerindendir. NAVSTAR-
Kiiresel Konum Belirleme Sistemi’nin degerlendirildigi bu makalede, sistemin yapisi ve calisma
prensipleri hakkinda temel bilgiler verilmis; alt teknolojileri incelenmis, saha uygulamalar1 ve yazilim
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destekli kullanimi iizerinde durularak, cografya arastirmalarina uyarlanabilirligi hakkinda bazi
sonuglara varilmistir,

2. Kiiresel Veri Toplama Amach Uydu Sistemleri

Glinlimiiz de kiiresel veri toplama amaciyla kurulmus uydu sistemlerinden, genel olarak
atmosfer ile hidrosferdeki degisimlerin izlenmesinde ve jeodezik ol¢melerde yararlanilmaktadir.
Degisik parametreleri degerlendirmekle beraber bu tiir sistemlerin ortak yonii, verilerin uydu sinyalleri
araciligryla toplanmasidir. Kullanilan 6l¢tim teknikleri, bilgiye erisim siiresi ve verilerin gercekligi
konusunda; genel olarak uydusal sistemlerin, klasik wveri toplama tekniklerinden daha basaril
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim teknolojinin bu giin geldigi noktada, uydusal Sl¢im
yontemlerini kullanan alicilar glinlin her saatinde, ekstrem hava kosullar altinda bile yiiksek dogruluk
oranlariyla konum belirleyebilmekte ve hatta bunu hareket halinde olunsa bile es zamanh
stirdiirebilmektedirler. Kuskusuz bu gelismeler 6zellikle askeri ve bilimsel agidan konum belirleme
uydularinin 6nemini artirmakta, bu yondeki yatirnmlart tesvik ederken alt teknolojilerin (vazilim,
donanim) gelisimine zemin hazirlamaktadir.

Uydusal konum belirleme sistemlerinden agirlikli olarak askeri alanlarda (insansiz ucaklar,
akilli bombalar, her tiirlii askeri ara¢ ve techizatin konumlandirilmasi vb.) ve bilimsel arastirmalarda
(CBS uygulamalari, jeomorfolojik goriinlimdeki degisimlerin izlenmesinde, jeoloji c¢aligmalarinda,
uzaktan algilama c¢alismalarinda, jeodezik oOl¢iimlerde, haritacilikta vb.) yararlanilmaktadir. Diger
taraftan tiim ulasgim sistemlerinde, madencilik faaliyetlerinde, giivenlik uygulamalarinda, arama-
kurtarma islemlerinde, tarimsal faaliyetlerde ve sportif aktivitelerde bu tiir sistemler yaygin olarak
kullanilir.Giinliimiizde konum belirleme amag¢li kurulmus/kullanilan baslica uydu sistemlerini GPS,
GLONASS, DORIS, PRARE, TOPEX/Poséidon) olusturur. Fransizlar tarafindan gelistiren DORIS
(Doppler Orbitography and Radio-Positioning Integrated by Satelite) sistemi, konum belirleme
ozelliginin yan1 sira; SPOT2-3-4-5, JASON, ENVISAT ve TOPEX/Poséidon sistemi uydularla
koordineli ¢alistirilmaktadir. Sistemin 54 istasyondan olusan yeryiizii ag1 bulunmaktadir. Bir Alman
projesi olan PRARE (Precise Range and Range Rate Equipment) sistemi, ilk uzaktan algilama uydusu
olarak kabul edilen ERS-1 (European Remote Sensing Satellite) i¢in hazirlanmig bir modiildiir. Bu
modiiliin yerkiireyle ilgili yaptig1 ol¢limler kontrol istasyonlarina aktarilmaktadir. TOPEX/Poséidon,
ABD ve Fransa ortakliginda gelistirmis bir sistem olup okyanus akitilar ile gel-git hareketlerinin
izlenmesinde ve iklim c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Sisteme ait uydular {izerindeki mikrodalga
altimetreler sayesinde deniz seviyesindeki £2 cm’lik degismeler tespit edilebilmekte, mikrodalga
radyometreler sayesinde ise troposferdeki su buhar1 miktar1 diizenli olarak ol¢lilmektedir (Kahveci ve
Yildiz, 2001:147-150).

Ruslar tarafindan SSCB doéneminde gelistirilen Sputnik-I (4 Ekim1957) ve Sputnik-II (3
Kasim1957), uzaya gonderilen ilk yapay uydulardir. Bu uydular, Ruslar’in daha sonraki yillarda
yiirlitecekleri uzay programlari i¢in énemli bilgi birikimi saglamistir. Kuskusuz bu programlardan en
onemlisi GLONASS (Global Navigation Satelite System) projesidir. GLONASS bir 6l¢iide, ABD
tarafindan 1973 yilinda gelistirilmeye baslanan GPS sisteme karsilik olarak ortaya ¢ikmistir. Program
dahilindeki uydulardan ilki 12 Ekim 1982 yilinda yoriingesine oturtulmustur. Sistem 21 asil ve 3
yedek uydudan olugmakla birlikte, en son 10 Aralik 2003°de firlatilan yeni uydusuyla, 2004 yili
itibartyla toplam 10 uydu iizerinden hizmet vermektedir. GLONASS’1in konum belirleme hassasiyeti
yatayda 57-70 metre, diiseyde 70 metre kadardir (www.glonass-center.ru).

3. NAVSTAR-Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS)

Konum belirleme amaclh uydu sistemleri igerisinde en yaygin kullanima ve en genis kullanici
kitlesine NAVSTAR-GPS sahiptir. Bu sistemin temeli aslinda konum belirleme amagh ilk uydu
sistemi olan Navy Navigation Satellite System’e (diger adi TRANSIT) dayanmaktadir. ABD
tarafindan gelistirilen ve ilk uydusu 18 Nisan 1960 yilinda firlatilan Navy Navigation Satellite
System’den askeri amaglarla yararlanilmaktaydi. Bir siire kullanimda kalan bu program gerek konum
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belirleme hizi ve hassasiyeti, gerekse de 6l¢iimlerinde ¢evresel sartlardan etkilenme oranlar1 nedeniyle
zamanla yetersiz kalmigtir (Yionoulis, 1998:36-40). Bu durum karsisinda ABD Savuma Bakanligi,
1973 yilinda heniliz gelisme asamasindaki deniz kuvvetlerinin TIMATION programi ile hava
kuvvetlerine ait 621B programinin birlestirilerek desteklenmesine karar vermistir. NAVSTAR-GPS
(Navigation Satellite Timing And Ranging-Global Positioning System) adlandirilan bu yeni sistem,
Transit uydu sisteminin gelistirilmis seklidir ve uydu kaynakli radyo sinyallerinden yararlanilarak
kiiresel konum belirleme manti§ina dayanmaktadir. Ik uydusu 22 Subat 1978 de firlatilan sistemde
(Block-I uydu), caligma siiresi dolduran uydularin yerine siirekli olarak yenileri gonderilmekte olup,
son uydu 23 Haziran 2004 tarihinde konumlandirilmigtir (fip://tycho.usno.navy.mil), (Sekil 1; Fotograf 1).
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Sekil 1. Fotograf 1. GPS uydularmin yapisi ve genel goriiniimii (Block II/ITA tipi uydu).

Kiiresel konum belirleme sistemi, uzayda konumlandirilmis GPS uydular1 ve bu uydular
kontrol eden yer istasyonlar1 olmak {izere temelde iki boliimden olusur. Bu boliimlerin es zamanlh
caligmasiyla {iretilen bilgiler, radyo sinyalleri araciligiyla yeryliziine gonderilmektedir. Sinyallerin
toplanmasi ve ii¢ boyutlu konum, yén, zaman, hiz bilgileri halinde kullaniciya sunulmasi islemini ise
GPS alicilar1 gergeklestirir.

Yerytiziinden 20200 km uzakliktaki GPS uydulari, ekvator ile 55° egim (inklinasyon agist)
yapan 6 yoriinge (her yoriingede 4 uydu) diizlemi iizerine konumlandirilmistir. Uydular yoriingesel
periyotlar igerisinde 2 devri, 23 saat 56 dakikada tamamlarlar. Temelde 21 esas ve 3 yedek olmak
tizere toplam 24 adet uydu iizerine kurulmus sistemde, yedek uydularda faaldir ve bazi donemlerde
planlanan uydu sayisinin iizerine ¢ikilmistir (Sekil 2).

GPS uydularinin amaca uygun sekilde calisabilmeleri i¢in yoriinge ve saat bilgilerinin siirekli
denetlemesi, gerekli diizeltme mesajlarin belirli araliklarla uydulara yiiklenmesi gerekmektedir. Bu
amagla merkezi Colorado Springs yakinlarindaki Falcon Air Force Base olmak {izere Hawaii,
Kwajalein, Ascension Island, Diego Garcia’da bes izleme istasyonu kurulmustur (www.colorado.edu)
(Sekil 3). Uydular ile yer istasyonlari arasindaki bilgi alis verisi 1783.74-2227.5 MHz, S-Bant
tizerinden yapilmaktadir.
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C.Sewvindi

GPS Uydusu

GPS Alicisi

o AnaKonrol istasyonu
. Maonitir Istasyonnu

0 Yer istasyonu

Sekil 3. GPS yer istasyonlarinin konumlari ve islevleri .

www.colorado.edu/geography/gcraft/notesigpsigps.htmi#D0ODSystem

GPS ile noktalarmm konumlart WGS-84 (World Geodetic System-1984, referans sistem)
koordinat sisteminde, kartezyen koordinatlar (x,y,z-3 boyutlu) seklinde veya elipsoidal (p,A,/) olarak
da belirlenmektedir (Yomralioglu,2000:98). GPS uydularinda islevlerine uygun olarak ¢ok hassas
rubidyum ve sezyum (2’ser adet) atomik saatler kullanilmaktadir. Sistem i¢in segilen referans zaman
sistemi UTC (Universal Time Coordinated)’nin diizeltmeler igeren sekli UTC-USNO (US Naval
Observatory)’dur.

GPS uydulart 1575.42 MHz frekansindaki L1 (dalgaboyu 19.0 cm) ve 1227.60 MHz
(dalgaboyu 24.4 cm) frekansindaki L2’den olusan iki tasiyici sinyale sahiptir. Ikinci tasiyici frekansin
(L2) kullanilmasindaki temel neden, alicilarin hizli kalibrasyon edilebilmesi ve Iyonosferin yaniltici
etkisinin azaltilmasidir. Belirtilen tagiyici sinyallerden L1 {izerinden, 1.023 MHz frekansindaki (dalga
boyu 300m) C/A-Kod (Course Acquisition) ve 10.23 MHz frekansindaki (dalga boyu 30 m) P-Kod
(Precise) ile navigasyon mesaji (50 bps, saniyede 50 bit hizinda veri) yayinlar1 yapilmaktadir. 1.2
tastyicist izerinde ise sadece P-Kod ve navigasyon mesaj1 bulunur (Blewit,1997:6-8), (Sekil 4.).
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C. Sevindi

ﬂPS Alicizsi

Sekil 4. GPS teknolojisinde konum belirleme mantigi. Bir noktanin konumu belirlenirken en az dort uydudan sinyal
alinmalidir, konum belirleme hassasiyeti uydu sayisiyla orantilidir.

Kullanici agisindan navigasyon mesaji olduk¢a 6nemlidir, nitekim bu mesajlarda uydulara ait
koordinat bilgileri, saat diizeltmeleri ve Iyonosferik diizetme katsayilar1 ile almanak verileri
mevcuttur. Navigasyon mesajlari hem C/A-Kod ve hem de P-Kod {izerinden aliciya aktarilir. Bununla
birlikte GPS sistemini kontrol altinda tutan ABD Savunma Bakanligi, navigasyon mesajlarmin
kullaniminin kisitlanmasi ve korunmasina yonelik bazi yontemlerde gelistirmistir. Bu uygulamalardan
biri, GPS kullanicilarinin PPS (Precise Positioning Service) ve SPS (Standard Positioning Service)
adlar1 altinda ayrilmasidir (US Army Corps of Engineers,1996:8-9).

PPS grubu kullanicilar, tasiyici frekanslar {izerinden gelen ve diger sinyallerden daha hizli
olarak ¢ok daha hassas konum bilgileri saglayan P-Kod bilgilere dogrudan ulasabilmektedirler. P-Kod
Anti-Spoofing (4/S) olarak adlandirilan yontemle sifrelenmistir, bu sifre sistemiyle hem P-kodun taklit
edilmesi engellenmekte hem de her kullanicinin bu koda ulagmasi 6nlenmektedir. Giinlimiiz de P-Kod
alicilarin kullanimi ABD Savunma Bakanligi’nin iznine baglidir ve bilindigi kadariyla ABD ile NATO
askeri giicleri tarafindan kullanilmaktadir.

SPS grubunu sivil kullanicilar olusturur, eldeki alicinin tiiriine bagh olarak L1 ve L2 tastyici
sinyalleri iizerindeki C/A kodlarin1 kullanmaktadirlar. SPS grubu kullanicilara 1990 yilinda giivenlik
gerekcesiyle S/A (Selective Availability) korumasi baglatilmistir. Bu koruma yonteminde navigasyon
mesajiyla gelen uydu yoriinge ve saat diizeltme bilgileri degistirilmekte, sivil kullanicilarin hassas
konum belirleme yapmasi engellenmekteydi. Uygulama 1 Mayis 2000 tarihinde son verilmis ve sivil
GPS kullanicilarinin daha dogru konum bilgileri elde etmesi saglanmistir. Yine sivil kullanicilara
yonelik olarak yakin gelecekte L5 adli yeni bir tasiyici sinyalin (71176.45 MHz) faaliyete gecerek C/A-
Kod yayimlamasi da s6z konusudur (Enge, 2003:11).

Uydulardan gonderilen ve igerinde navigasyon mesajlarinin da bulundugu radyo sinyalleri
yeryliziindeki tiim GPS alicilarina ulasir, ancak bu agsamadan sonra santimetre yada metre
duyarliliginda konum belirlemek biitiiniiyle alicinin tiiriine baglidir. Onceki béliimlerde deginildigi
lizere, hassas konum bilgilerine sahip olmaya yarayan P-Kod sifresini sadece farklt donanim ve
yazilim kullanan askeri kullanima agik alicilar ¢ozebilmektedir. Sivil kullanici GPS alicilari ise sadece
C/A-Kod 6l¢iimii yapabilirler. Bu yoniiyle GPS alicilarin1 temelde askeri (P-Kod, C/A-kod) ve sivil
alicilar (C/A-kod) seklinde gruplandirabiliriz (www.aselsan.com.tr). Sivil alicilar ise, kullanim
amaglarina gore L1 frekansinda ¢alisan C/A kod 6lglimii yapan el GPS alicilar1 ve L1-L2 frekansinda
tastyic1 dalga fazi Olgebilen C/A-Kod olglimii yapabilen jeodezik GPS alicilar seklinde ayrilirlar
(Fotograf 2). Sunu belirtmek gerekir ki kod (P,C/A) 6l¢iimlerinde temel prensip, sinyalin uydudan
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cikip aliciya ulasti§i zamana kadar gecen siirenin belirlenerek 151k hiziyla carpilmasidir. Tastyici
dalganin (L1-L2), faz dlglimlerinde ise uydudan gonderilen sinyalin fazi 6l¢iiliir. Her iki 6l¢iim
eklinde de alic1 saatiyle, uydu saati dikkate alinmaktadir.
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Fotograf 2. GPS alicilar1 a)-P-Kod yorumlayabilen askeri amagli GPS b)-Jeodezik amagh GPS c¢)-Sivil kullanici portatif el
GPS’i d-Renkli ekran portatif el GPS’1 .

GPS alicilariyla yapilan konum belirleme ¢alismalarinda iki temel yontem bulunmaktadir.
Bunlar mutlak konum belirleme ve rolatif konum belirlemedir. Mutlak konum belirleme yonteminde,
tek bir alict ile dort veya daha fazla uydudan kod goézlemleri yapilarak alicinin bulundugu noktanin
koordinatlarinin belirlenir (Fotograf 3). Alicinin sabit olmasi durumunda statik, hareketli olmasi
durumunda kinematik konum belirleme olarak tanimlanir. Rolatif konum belirlemede ise koordinatlari
bilinen bir noktaya gore diger nokta ya da noktalarin koordinatlarinin belirlenmesi s6z konusudur.
Konum belirleme i¢in iki ayr1 noktada kurulmus olan alicilar ile ayn1 uydulardan es zamanl kod ya da
faz gozlemleri yapilir ve eldeki matematiksel formiillerle istenen noktalarin koordinatlari belirlenir
(Kahveci ve Yildiz, 2001:108-116). Yapilan ¢aligmanin kapsamina ve 6l¢iimlerde aranan hassasiyete
gore bu yontemlerden biri tercih edilir. Ancak genel olarak rolatif konum belirleme yontemlerinin,
mutlak konum belirleme yonteminden ¢ok daha giivenilir sonuglar verdigi bir gercektir.

Uydu Pozigyay MAGRLLA MAGEILA Cihaza Kayith
Grafigi F g
- Pazisyon
W 0d
Uydu Sinyal "/" ."\\ Moty
Giici @" fzbenon
i uilar
U .
o bt il
\Omria

Fotograf 3. Standart GPS ekranlari a)-Uydu durum ekrani b)-Pozisyon ekrani ¢)-GPS’e 6nceden konumu kaydedilmis bir
noktaya navigasyon ekrani d-Harita ekrani (opsiyonel olarak harici bellek ile GPS’lere sayisal topografik veriler
yiiklenebilmektedir).
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Konum, ytiikselti ve hareket halinde hiz belirleyebilen GPS alicilar1 ¢esitli nedenlerden dolay1
hatali sonuglar verebilirler. Hatali 6l¢imler uydu kaynakli olabilecegi gibi, atmosferik kaynakli veya
Ol¢lim yapilan alanin 6zellikleriyle ilgili olabilir. Alictya gonderilen uydu yoriinge ve koordinat
bilgileri ile saat bilgilerindeki hatalar uydu kaynakli kabul edilir ve 6l¢iim sonuglarini biiyiik 6lgiide
etkiler. Diger taraftan uydu sinyalleri atmosfer igerisinde yol alirken, 6zellikle Iyonosfer ve Troposfer
katmanlarindan etkilenmektedir. Iyonosfer uydu sinyallerinin yon degistirmesine yol acarken,
Troposfer’in 6zellikle alt katmanlarindaki su buhari sinyalleri yeryliziine ulagsmasini geciktirmektedir
(Corrigan ve Et Al 1999:44-48). Ayrica alicinin kullanildig1i sahadaki dogal ve beseri yapilarin
yogunlugu da 6l¢lim hassasiyetini belirleyebilmektedir. Bu yapilar, uydu sinyallerinin kirilarak degisik
yonlerden yansitilmasina ve alicilarin bu sinyalleri de dikkate alarak hatali sonuglar vermesine neden
olmaktadir. S6z konusu hata kaynaklarinin varligt GPS alicilariyla yapilan Slgiimleri kuskulu hale
getirmemektedir, nitekim Iyonosfer etkisi navigasyon mesaji igindeki diizeltmelerle en az
indirgenmekte, troposfer etkisi ¢esitli yazilimlar ile ortadan kaldirilabilmektedir. Cevresel etkilerin
azaltilmasinda ise bilyiik 6l¢iide kullanicinin tecriibesi ve dikkati 6n plana ¢ikmaktadir. Ozelikle rolatif
konum belirleme yontemleriyle santimetre duyarliginda 6l¢iimlerin yapilabildigi unutulmamalidir.

4. GPS Alt Teknolojileri ve Sistemin Gelecegi

Sivil GPS kullanicilarma giivenlik gerekgesiyle 1990 yilindan itibaren uygulanan S/A
korumasinin (navigasyon mesajinda degislikler yapilmasi) 2000 yilinda kaldirilmasiyla, alicilarin daha
giivenilir konum bilgilerine ulagsmasi miimkiin olmustur. Bu gelisme, 6zellikle sivil GPS alicilarinin
yayginlagsmasinin énemli bir nedenidir. Bununla birlikte, giiniimiizde farkli amaclarla dizayn edilmis
bir ¢ok eletronik arag-gerece GPS sinyallerini toplama ve yorumlama 6zelliginin de eklendigi dikkati
ceker. Temelde bagka fonksiyonlarin 6n planda oldugu bu grup GPS alicilarini, alt teknolojiler olarak
adlandirmak miimkiindiir.

Ug boyutlu konum belirleme fonksiyonu bulunan cep telefonlari, kol saatleri, PDA ve Pocket-
PC’leri (avugici bilgisayarlar) bu konuda 6rnek verebiliriz (Fotograf 4). Diger taraftan taksi, ambulans,
itfaiye, banka ve polis araclarini izleme-yonlendirme sistemleri, DGPS (Differential GPS)
uygulamalar1 da biitiinliyle GPS teknolojisi {izerine gelistirilmistir. Farkli bilgi diizeyindeki
kullanicilar g6z 6niine alinarak bu tiir sistemlerde, gorsellik 6n plana ¢ikarilmigtir ve konum bilgileri
cogunlukla sayisal haritalar {izerinde verilmektedir (Fotograf 5).

Fotograf 4. GPS sinyallerini yorumlayabilen elektronik araglar a)-Pocket-PC b)-PDA cihazi c)-Cep telefonu d-Kol saatleri
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Fotograf 5. Itfaiye, polis, banka araglarmin, ambulans ve taksilerin takip edilmesinde ve yonlendirmelerinde GPS
teknolojisinden biiyiik dl¢lide yararlanilmaktadir. Bu gruba yakin zamanda 6zel otomobillerde dahil edilmistir.

Diinya genelinde 2002 yili itibartyla 12 milyar USD’lik pazara sahip olan GPS
teknolojilerinin, 2006 yilinda daha da biiyliyerek 34-41 milyar USD’a ulagmas1 beklenmektedir
(www.gpsworld.com). GPS teknolojilerinin dzellikle otomotiv sektoriinde yaygilasacagi konusunda
ortak bir kanaatin oldugunu belirtmek gerekir (US Department of Commerce,1998:22-23). Bu konuda
gelisen bir diger sektorde, GPS yazilimlaridir. GPS dlglimlerinin degerlendirilmesinde yonelik olarak
ozellikle 1980’li yillardan itibaren yiliksek dogrulukta sonuglar {iretebilen bir ¢ok yazilim iiretilmistir.
Jeodezik calismalara yonelik bu programlar arasinda BERNESE (University of Berne, Switzerland),
GAMIT (MIT, USA) ve GIPSY (California Institute of Technology, USA) sayilabilir. Bu profesyonel
yazilimlarin diginda, tespit edebildigimiz kadartyla GPS verilerini bilgisayarlarda gorsel hale getiren
27 yazilim bulunmaktadir.

Gecmisteki uzay programlarina benzer sekilde GPS’te gelecekte yerini daha gelismis
sistemlere birakacaktir. Gelecegin programlari igerisinde kuskusuz en onemlisi GALILEO’dur.
Avrupa Birligi’nce yiiriitiillmekte olan bu proje, 30 konum belirleme uydusundan olusacak ve sivil
kullanicilara 1 metre duyarliliginda konum belirleme imkani saglayacaktir. Maliyeti 3.2 milyar Euro
civarinda olan projenin 2008 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir (http//europa.eu.int). GALILEO,
Avrupa iilkelerinin konum belirleme konusunda ABD’ne olan bagimliligini ortadan kaldiracaktir.

5. Cografya Arastirmalarinda GPS Alcilarindan Yararlanma

Cografya arastirmalarinda oldugu kadar, arazide toplanan bilgilerin konumlariyla birlikte
degerlendirildigi tiim bilim dallarinda GPS teknolojisinden yararlanilmaktadir. Verilere ait konum
bilgilerinin belirlenmesinde, eldeki/onceki verilere ait konum bilgilerinin denetlenmesinde ve verilerde
zamana baglh degisimlerin izlenmesinde GPS alicilar1 yaygin olarak kullanilir. Alan g¢aligmasinin
amacina bagl degismekle birlikte GPS ile veri toplama konusunda iki yontem bulunmaktadir. Klasik
olarak adlandirabilecegimiz yontemde, konumu belirlenecek nokta iizerindeyken alicinin pozisyon
ekran1 (fotograf 3-b) boliimiine gecilir ve buradaki konum (kullanilan projeksiyon sistemleriyle
birlikte), yiikselti bilgileri arazi defteri veya GPS karnesine aktarilir. Ikinci yontemde ise GPS alicist
disinda diziistii bilgisayara, baglanti kablosuna, altlik olarak kullanilacak amaca uygun sayisal
haritalara-uydu goriintiileri ve GPS yazilimlarina veya tercihen GPS baglantis1 kabul eden CBS
yazilimlarina ihtiya¢ vardir. Daha kompleks yapida ve daha fazla teknik bilgiye ihtiya¢ duyulan bu
yontemden hassas sonuglar elde etmek miimkiindiir. Ayrica bu yontemde tiim bilgiler aninda
bilgisayara kaydedilebilmekte ve ¢ok kisa siirede amaca uygun haritalar iiretilebilmektedir.

GPS alicilarin bir 0&zelligi olarak, izlenilen rotalar alici bellegine bir ad verilerek
kaydedilebilmektedir. Ayni konuma yeniden gidilmek istendiginde, GPS belleginden rota ¢cagirilmakta
ve ekrandan takip edilmektedir. Bu 6zelligi giiniin her saatinde ve her tiir hava kosulunda kullanmak
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miimkiindiir. Kuskusuz bunun en 6nemli avantaji arazide onceden tespit edilmis cografi bir unsura
(magara, go6l, v.b) harita bilgisine sahip olunmadan, istenildiginde, zaman kaybi olmaksizin
ulasilabilmesidir. Arazi ¢alismalarinda belirlenmis bir noktaya ulasma zamaninin 6nceden bilinmesi
de 6nemlidir. GPS alicilar hareket halindeyken hiz bilgisini tespit ettiginden, hedef noktaya ulagma
zamani kullaniciya aninda bildirilmektedir. Kullanici yiiriiyiis temposunu, mola ya da kamp kararlarini
alicinin hesap ettigi ulasma zamanini dikkate alarak risksiz olarak verebilmektedir.

GPS alicilar1 araciligiyla bir noktanin konum ve yiikselti bilgilerini klasik yontemle toplama
konusunda diger bdliimlerde verilmis bilgiler yeter diizeydedir, ayrica ek bilgilere ihtiyag
bulunmamaktadir. GPS alicilarin bilgisayar destekli kullanimi konusunda ise kullanicilarin harita
projeksiyon sistemleri, sayisal haritalar1 olusturma-kullanma yontemleri, uydu fotograflaridan
yararlanma teknikleri, CBS-Uzaktan Algilama yazilimlar1 konusunda bilgi sahibi olmas1 gereklidir.
Uydu fotograflari, sayisal haritalar, sayisal yiikseklik modelleri, profesyonel CBS-Uzaktan Algilama
yazilimlar1 gibi konular tamamiyla farkli alanlar oldugundan, ¢alismamizda sadece bu alanlarin GPS
alicilariyla iliskileri tizerinde durulmustur.

Asagida Ornek olarak verilmis GPS uygulama goriintiileri Magellan Meridian Platinum ve
Magellan GPS 315 modeli alicilar, Pentium 4 tabanli diziistii bilgisayar, baglanti kablosu, TNT Mips-
Autocad Map ve diger yazilimlarin kombinasyonu ile elde edilmis olup goriintii diizeltmeleri
Photoshop programi ile yapilmigtir (Fotograf 6,a-b; 7,a-b; 8). Bu diizeneck BOTAS dogalgaz
caligmalartyla ilgili olarak Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerindeki
1300 kadar sanayi tesisinin konum belirlemesi ve haritalanmasinda da kullanilmis, basarili sonuglar
elde edilmistir. Asagida verilen 6rneklerin tamam tarafimizdan degisik tarihli arazi galigmalarinda
toplanan verilerden hazirlanmistir. Bu konuda onlarca 6rnek vermek miimkiin olmakla birlikte,
secilmis Ornekler GPS destekli yapilabilecek caligmalar konusundaki tiim kombinasyonlar1 kapsar.
Erzurum ovasi batakliklarinda mevsimsel alan degisimleri, Sarikamis saricam orman alanlarindaki
1978-2005 donemi degisimler, Aras vadisi heyelanlarinin izlenmesi, Kars sayisal sehir planinin
olusturulmasi gibi ¢aligmalar devam etmekte olan ve GPS alicilarin etkin olarak kullanildigr bazi
orneklerdir.

6. Sonug¢

NAVSTAR-Kiiresel Konum Belirleme Sistemi, GPS’in incelendigi bu g¢aligmada; sistem
hakkinda temel bilgiler verilip, alt teknolojileri incelenmis, yazilim destekli kullanimi iizerinde
durularak, cografya arastirmalarina uyarlanabilirligi konusunda sonuglara ulasilmistir. Calismanin
uygulama boliimii i¢in el tipi GPS alicisi ile kullanilmig, mutlak-kinematik yontemle tiim bilgiler
onceden sayilastirilmis haritalar ve uydu fotograflarina es zamanli yerlestirilmistir. Varilan sonuglari
sOyle siralayabiliriz.

Klasik konum ve yiikselti belirleme yontemlerine oranla, GPS alicilar ile giiniin her saatinde,
tiim hava kosullari altinda konum ve yiikselti bilgileri saglayabilmektedir. Ozellikle sivil GPS
kullanicilarina giivenlik gerekgesiyle uygulanan S/A korumasinin (navigasyon mesajinda degisiklikler
yapilmasi) 2000 yilinda kaldirilmasiyla, alicilarin daha giivenilir konum bilgilerine ulagmasi miimkiin
olmustur. Daha 6nceden 100 metre olan kadar olan konum belirleme hassasiyeti, 2000 yilindan sonra
el tipi GPS alicilarinda +15 metreye kadar inmistir. Bununla birlikte rolatif konum belirleme
yontemleriyle milimetre duyarliliginda dl¢timler yapmakta s6z konusudur. Ancak cografi ¢alismalar
icin mutlak statik ve mutlak kinematik ol¢ciim yontemlerinin yeterli oldugunu séyleyebiliriz. GPS ile
dogru konum bilgilerine ulagsmada bazi ayrintilarin énemli oldugu yaptigimiz arazi ¢aligmalarinda da
ortaya cikmistir. Alici anteninin gokyiiziinii gormesi, en az dort uydudan sinyal alinmasi, olgiim
yvapilan alanda dogal ve beseri yapilarin yogun olmamasi ve alici kalibrasyonu sonuglari dogrudan
etkileyen kullaniciya bagl etkenlerdir.

Arazi c¢alismalarinda GPS kullaniminin baska avantajlari da belirlenmistir. Ozellikle
eldeki/onceki verilere ait konum bilgilerinin denetlenmesinde ve verilerde zamana bagh degisimlerin
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izlenmesinde GPS alicilar: giivenilerek kullanilabilir. Fakat kanaatimizce diziistli bilgisayar ve yazilim
destekli kullanimi son derece Onemlidir. Bu yontemle heniiz sahadayken belirlenen tiim cografi
ozelliklerin bilgisayara konum bilgileriyle kayit edilmesi miimkiindiir. Ayrica sayisal harita althgt
nedeniyle hata yapilmasi ihtimalide azdr.
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Fotograf 6. a)-Alan ol¢limlerinde GPS alicilarindan yaralanma (1:25000 Slgekli topografya haritasindan hazirlanmig
sayisal yiikseklik modeli, Landsat-7 goriintiisii-2002) b)-Yapilan ¢aismanin 3 boyutlu goriintii izerine yerlestirilmesi.
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Fotograf 8. Tortum goliine ait konum, yiikselti ve heyelan sahasina iliskin bilgileri GPS yardimiyla toplandi.
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