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Mobil GIS: Gezici Cografi Bilgi Sistemleri ve Uygulamalari

Tahsin YOMRALIOGLU ', Fatih DONER 2

Ozet

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 1960°l yillarda ozellikle envanter
amagli ortaya ¢ikmakla beraber, bilgisayarin farkli harita
katmanlarimin gosteriminde kullanilmasiyla gelismeye baglamistir.
Bu tarihten sonra CBS, bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelere paralel
olarak hizli bir gelisim gostermistir. CBS 'nin her gecen giin artan
kullanimz ile giincel ve dogru veriye olan talebin énemi artmis ve bu
taleple birlikte ¢esitli yeni teknolojik uygulamalar ve hizl veri toplama
yontemleri ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde gelisen biligim teknolojisiyle,
masaiistii bilgisayarlarla benzer ozelliklere sahip Tablet PC, Pocket
PC gibi seyyar bilgisayarlarin ortaya ¢ikisi ve bunlarin hiz ve bellek
kapasitelerinin artisi, CBS kullanicilar: i¢in de yeni donanim
tercihlerinin ortaya ¢tkmasina neden olmustur. Bu amagla yazilim
tireticileri tarafindan bu tiir donammlar iizerinde ¢alisabilecek CBS
yazilimlart iiretilmeye baslanmis ve ozellikle GPS ile saglanan
biitiinlesik yapwyla da dinamik veri toplamaya yonelik olarak, klasik
CBS’ye alternatif nitelikte Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS)
kavrami giindeme gelmigtiv. Bu makalede, MCBS 'nin temel nitelikleri
tamimlanarak c¢egitli uygulamalar hakkinda bilgi verilmektedir.
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Abstract

Mobile GIS: Portable Geographical Information Systems
and Their Applications

GIS, especially emerged to serve for inventory purposes in the late
1960s, started its development when a computer was first used to

display several map layers in data coverage. Since then, GIS have
developed paralleling the improvements in the computer technologies.

The increased use of GIS creates huge demand for up-to-date and
correct information, thus technological developments trying to meet
this demand have brought out some new applications and data collection

methods. Today the introduction to mobile computers such as Tablet
PCs, and Pocket PCs with the same abilities as desktop computers and
with the possibility of upgrading their speed and memory, has presented
new hardware opportunities for GIS users. This has led to the production

of GIS software which can run on this newly developed hardware and
inevitably to the concept of Mobile Geographical Information Systems
(MGIS), an alternative approach to the classical GIS, with especially
the aid of GPS integration for dynamical data collection. In this paper,

the fundamentals of MGIS concept are described and applications of
MGIS presented with various case studies.
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1. Giris

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin en ¢ok maliyet ve zaman
gerektiren bileseni hi¢ kuskusuz “veri”dir. Bir¢ok farkli alanda
kullanilan CBS ig¢in veri, genellikle arazide yapilan ¢aligmalarla
elde edilmektedir. Klasik yontemlerle grafik 6zellik gosteren
verilerin toplanmasi olduk¢a zaman alic1 ve maliyetli bir
islemdir (EL SHEIMY 1996, YOMRALIOGLU 2000).
Guntimtizde CBS kullanimindaki hizli taleplerin karsilanabil-
mesi, uygulamalarda verinin hizli bir sekilde dinamik olarak
yerinde, yani bulundugu mekanda toplanmasini gerektirmek-
tedir. Bunun sonucunda, konumsal analiz ve karar verme
islemleri de hemen veri toplama asamasinda gerceklesmis
olacaktir.

Son birkag yilda bilgisayar teknolojisindeki gelisme “mobil”
olarak adlandirilan taginabilir nitelikli bilgisayarlarin piyasaya
cikmasini saglamistir. Baglangicta bilgisayarlar i¢in sorun
olan islemci hiz1 ve bellek alan1 gibi kaygilar bu tiirden dona-
nimlarda biiyiik 6l¢tide giderilmistir. Taginabilir cihazlar tize-
rinde ¢alisacak mobil isletim sistemlerinin de ortaya ¢ikisi
ile, kullanicilar masaiistti bilgisayarlar ile gerceklestirdikleri
her tiirlii islemi bir anlamda kalem kullanimi ile biiro disinda
da gergeklestirme olanagi bulmuslardir (CASADEMONT
2004). Donanim teknolojisindeki bu gelismeler, CBS kullanici-
lart i¢in sahip olduklart dijital formattaki her tiirlii bilgi/veriyi
araziye tasima olanagi saglamistir (URL2, PUNDT 2002).

Bilgisayar donanim alanindaki bu gelismelere geleneksel
CBS yazilim {ireticileri de ayak uydurup mobil donanimlar
tizerinde birlikte hareket edebilecek CBS yazilimlart tiretebil-
mek i¢in caligmalarina baslamislardir. Bu amagla son yillarda
yazilim saglayicilari gesitli “mobil” veya diger bir deyisle
“gezici” CBS yazilimlarini piyasaya stirmiistiir (NIU 2004).
Boylece CBS kullanicilar, biiro ve arazide gercek zamanli
olarak elde ettigi bilgi/verileri, her tiirlii ortamda dogrudan
bir CBS veritabanina aktarma ve kullanma olanagina
kavusmustur.

CBS’de konum verisinin elde edilmesi olduk¢a 6nemli ve
glictiir. Bu anlamda klasik veri toplama yontemlerine gore,
en pratik alternatiflerden biri olarak Global Konum Belirleme
Sistemi -Global Positioning System (GPS) benimsenmektedir.
GPS 1990’11 yillarin ortalarindan itibaren giivenilirligini ve
stirekliligini kanitlamistir. Ayrica 2000 yilinin Mayis aymdan
itibaren sivil GPS kullanicilarm 6lgiilerine bilingli olarak geti-
rilen Sinyal Yaniltmasi - Selective Availability (SA) etkisinin
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kaldirilmasiyla da mutlak konum belirleme dogrulugu +10
metrenin altina inmistir (MINTSIS 2004).

Guniimizde WAAS, EGNOS gibi sistemlerin de
kullanilmastyla optimum kosullardaki mutlak konum belirleme
dogrulugu £3 metre civarindadir (HUNTER 2002). Bu
dogrulugun yeterli olmadigi durumlarda DGPS (diferansiyal
GPS) gibi yontemler kullanilarak £50 cm’ye kadar konumsal
dogruluk elde etmek miimkiindir (URL1 2004). Son yillarda
piyasalarda olduk¢a uygun fiyatlarla taginabilir boyutlara
sahip GPS alicilari tiretilmekte ve bunlar birgok CBS uygulama-
sinda da rahatga kullanilabilmektedir.

Konum belirleme alanlarinda ger¢eklesen bu geligsmelerin
paralelinde yasanan bir diger 6nemli teknolojik konu da “kab-
losuz (wireless) iletisim” sistemlerindeki geligmelerdir. Mobil
cihazlarla arazideki bir CBS kullanicisi artik internet araciligryla
sunulan bilgi ve haritalara ulagsabilmekte, hatta gezici halde
topladig1 verileri aninda diger kullanicilar ile paylasabilmek-
tedir. Burada sozii edilen tiim bu gelismeler, CBS’nin gezici
olarak kullanilmasina olanak saglayan “Mobil Cografi Bilgi
Sistemleri (MCBS)’nin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Sonugta,
bir MCBS; Kablosuz iletisime dayali, Tasimabilir Bilgisayar
tizerinde CBS ve GPS’in entegre olarak sunuldugu gezgin bir
sistemdir.

MCBS’nin Avantajlari
Harita ¢alismalarinda, arazide yapilan veri toplama ve veri-
isleme ¢alismalari zaman alan ve hata yapma riski yiiksek
olan islemlerdir. Ge¢miste, veri toplamada arazide kagit
altliklar kullanildiginda, degisiklikler krokilerle ve haritaya
ilistirilen kayitlarla belirlenmekteydi. Biiroya varildiginda bu
kayztlar tekrar gozden gegirilerek, toplanan veriler el yordamiyla
CBS veritabanlarma aktariliyordu. Bunun sonucunda, CBS
verileri olmasi gerektigi kadar giincel ve dogru olamadigindan,
CBS analizleri ve buna bagli olarak alinan kararlarda gecik-
meler yasanmaktadir (BELL 2003, KOLODZIEJ 2002). Mobil
teknolojisindeki son gelismeler, cografi veriye arazide dogrudan
erisimi saglayarak, CBS verisinin gii¢lii mobil bilgisayarlar
tizerinden dijital olarak toplanmasimi olanakl kilmistir. Boylece,
veri toplama ve degerlendirme isleminin arazide yapilabilmesi
miimkiin oldugundan, uygulamalarda gergek zamanli veriler
aninda veri tabanina aktarilabilmistir. Buna bagli olarak giincel
ve daha dogru konum bilgisine ulagilmasiyla analiz, veri
sunumu ve karar verme islemleri de hizlanmistir MONTOYA
2003). MCBS’nin kullanicilara sagladig: temel avantajlar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
e Arazide hizli, dogru ve ekonomik olarak her tiirlii verinin
dinamik olarak toplanmasina olanak saglar.
o Dijital ortamdaki harita, hava fotografi ve uydu goériintiisii
gibi trtinlerin arazide kullanilmasina olanak saglar.
e Arazide bir nesnenin konumu GPS ile belirlenip harita
tizerinde dinamik olarak gosterilebilir.
e Arazide es-zamanli navigasyon yapilabilir.
e Arazide geleneksel CBS ile saglanan temel konum analizleri
gerceklesebilir.

e Internet tizerinden on-line sunulan haritalara ulasmak ve
kullanmak olanaklidir.

e Toplanan veriler kablosuz iletisim araciligiyla uzaktaki
herhangi bir harici adrese iletilebilir.

2. Mobil CBS’de Kullanilan Gezici Cihazlar

Geleneksel cihazlardan farkli olarak mobil cihazlar iki temel
ayirt edici 6zellige sahiptirler. Bunlar; tasinabilirlik ve kapa-
site’dir (bellek, islemci hizi, ekran boyutu gibi). Kullanicilar
bir yandan daha kii¢iik ve daha hafif taginabilir cihazlar1 tercih
ederken, diger yandan grafik grafiksel uygulamalar i¢in genis
ekranlar ve gii¢lii islemler i¢in de yiiksek islemci kapasitesine
ihtiyac duyarlar. iletisim teknolojisinde mobil 6zelligine sahip,
farkli gezici cihaz ornekleri Sekil-1’de goriilmektedir
(CASADEMONT 2004). Bu cihazlara ait temel 6zellikler
asagida verilmistir.

a) Mobil telefonlar (Cep telefonlar) | =5

Bu grup en yaygin ve gelismis Kisisel | :
Enformasyon Y&netimi -Personal Information ﬁ
Management (PIM) araglarini, ag ve diger
bilgisayar olanaklarini i¢ine alacak sekilde | . =
tasarlanmus cihazlari igerir. Bu tiir cihazlar, akilli e
telefon bazli tasarimlar1 nedeniyle sinirlt bir =
ekran genigliginde olup, yine sinirli bir bellek
kapasitesi (2-16 MB) ve islemci hizina sahiptir (20-104 MHz).
Bu tiir cihazlar GSM/GPRS gibi Genis Alanli Ag -Wide Area
Network (WIN) ya da 3G hiicresel sistemlerle Internet erigimi
saglayabilir ve modellerine bagl olarak Bluetooth protokol,
USB ya da kizilétesi baglant: tizerinden diger ¢evresel cihazlar
ile iletisim kurabilirler.

b) PDA tabanh akill telefonlar

Bu grup, Kisisel Dijital Yardimcr -
Personal Digital Assistant (PDA) olarak
tasarlanmis mobil iletisim 6zelliklerini
barindiran akilli (smart) telefon
cihazlarindan olusur. Bu cihazlar
Kablosuz Bi¢imleme Dili —Wireless
Markup Language (WML) ya da
Genigletilebilir Coklu Doktiman Bigimleme Dili -Extensible
Hyper Text Markup Language (XHTML) formatindaki ¢oklu
seri sayfalar1 gostermek icin, cep telefonlarina kiyasla, uygun
olan daha genis ekranlara sahiptirler. Bunlara ilave olarak;
e-posta, Kisa Mesaj Sistemi -Short Message Service (SMS)
yada Multimedia Message Service (MMS) mesajlari, hatta
daha biiyiik doktimanlar olusturma ve el yazisi taniyabilme
islemleri dokunmaya duyarli ekran klavye ve hatta katlanabilir
klavyeler sayesinde PDA cihazlart ile daha kolayca gergeklesir.
PDA’lar bellek (64 MB’a kadar), islemci kapasiteleri (206
MHz’e kadar) ve ekran boyutlar1 (240x320 piksel) ve genis
aglara baglanabilirlik 6zellikleriyle, mobil telefonlardan daha
gliclti cihazlardir.
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¢) PDA Cep Bilgisayar1 (Pocket PC)

PDA’lar ilk piyasaya ¢iktiklarinda kisi listesi, takvim, gtinliik
not, hesap makinesi ve benzeri temel fonksiyonlarin yonetimini
saglayacak cihazlar olarak algilanmistir. Ancak giintimiizde
bu cihazlarin gelisen 6zellikleri sayesinde, masaiistii
bilgisayarlarda yapilan bir¢cok temel islem artik bu cihazlar
ile gergeklestirebilmektedir. Bu tiirden mobil cihazlar
giintimiizde Cep Bilgisayart -Pocket PC olarak adlandiril-
maktadir. Cep bilgisayarlari 6zellikle MCBS uygulamalarinda
en yaygin olarak kullanilan donanimlardir. PDA’larin piyasaya
ilk ¢ikis1 1993 yilinda Amstrad, Apple ve Sharp firmalari ile
olmustur. 1996 yilina kadar Palm liderliginde gelindiginde
bu kategori sektoriin bir¢ok biiytk tireticisi ile genisledi
(6rnegin Compaq, Hewlett-Packard, Casio ve Handspring).
Teknik 6zellikleri PDA bazli akill telefonlarla benzer sekildedir.
Cep bilgisayar1 PDA’lar daha fazla bellege (112 MB) ve
islemci kapasitesine (400MHz) sahiptirler. Multimedya
kapasiteleri WLAN ve Bluetooth protokol araciligi ile daha
genis baglant1 olanaklar1 vardir. Baslangigcta PDA isletim
sistemleri liretici marka tarafindan kontrol edilmekteydi ve
tictincii parti uygulamalara kapaliydi. Ancak son yillarda agik
sistemlerin ortaya ¢ikmasi ile bu sorun ortadan kalkti.
Giintimiizde ti¢ ana PDA cep bilgisayart isletim sistem platfor-
mu mevcuttur. Bunlar; Palm OS, Windows CE ve EPOC OS
(URL2 2004) dir.

Boyutlar 0 119x75x18.7 mm
Agirlik : 190 Gram
Islemci Hizt  : 168 MHz

Bellek : 128 MB

Ekran :3.5"LCD

Isletim Sistemi : Windows Mobile 2003

Sekil 1: Bir PDA Pocket PC goriintimi

d) Handheld bilgisayarlar

Bu gruptaki bilgisayarlar diz-iistii bilgisayar 6zelliklerine
benzer olmakla birlikte, daha kiigiik boyutlu ekrana (640x240
piksele kadar) sahip cihazlardir. Bu cihazlar genellikle
Microsoft Windows CE isletim sistemiyle ¢alisirlar (EPOC
ve Linux gibi platformlarda mevcuttur). Islemci, bellek ve
kablosuz baglanti 6zellikleri
bakimindan PDA cep bilgisayar-
larma benzerler, ancak diger grup
cihazlara gore, ilave klavyeleri
sayesinde kullanicinin daha rahat
veri girisi yapmasina olanak
saglarlar.

e) Tablet Bilgisayarlar

Tablet bilgisayarlar yukaridaki
cihaz gruplarmna gére daha yiiksek
hizli islemcilere (1.5GHz), biiyiik
dahili disk siiriiciilere (40 GB),
endiistri standartta arabirim
baglantilara, uzun batarya 6mriine,
daha iyi ekran ¢oziiniirligiine
(1050x1400 piksel), el yazis1 tanima yazﬂlmlarma genis bir
bellek kapasitesine (512 MB), genisletme fonksiyonlarma ve
WLAN erisim olanaklarina sahiptir. Bu cihazlar standart
Microsoft Windows isletim sistemlerinden birisiyle ya da
Linux ile calisabilirler. Ozellikle arazi ¢alismalarinda kullanilan
“mapa” benzeri bir tasarima sahiptir.

f) Notebook (Diziistii Bilgisayarlar)

Bu cihazlar birkag¢ gruba ayrilabilir: bitylik boyutlu, ince ve
hafif, mini ve yar1 diziistii bilgisayarlar gibi. Baz1 diztisti
bilgisayarlar standart bir cihaza gore daha fazla darbeye ve
suya dayanabilecek sekilde tasarlanmustir. Bu cihazlarin islemci
kapasiteleri, boyut ve agirliklart gibi mobil cihazlar arasinda
en biylik olanlaridir. Geleneksel masaiistii bilgisayar dzellikleri-
nin tiimiine sahip olup, islemci hiz1 2.4 GHz ve depolama
kapasiteleri 1 GB Ram ve 60 GB hard disk olan modeller
mevcuttur.

3. MCBS ve GPS Entegrasyonu

GPS, bilindigi gibi bir objenin uydu sinyalleri yardimiyla
yerkdire tizerinde dogru bir sekilde konumlandirilmasina olanak
saglar. GPS teknolojisi, diinya’da birgok konum belirlemesi
gerektiren uygulamalarda yogun olarak kullanilmakla birlikte,
hizli veri saglama 6zelliginden dolay1, CBS ¢alismalarinda
da sik¢a kullanilmaya baslanmistir (HUNTER 2002,
HARRINGTON 2003).

GPS teknolojisi ilk olarak 1970’li yillarda, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri amaglh
olarak gelistirilmistir. Bu sistem ayrica NAVSTAR (Navigation
Satellite Timing and Ranging System) olarak da bilinir.
Gelistirilen bu teknoloji ile giiniimiize kadar askeri ve sivil
kullanicilar i¢in bir¢ok konumsal amacgli uygulama
gerceklestirilmistir (BINGYAN 2001). Ayrica 1 Mayis 2000
tarihinde SA (Selective Availability) etkisinin kaldirilmastyla
+100 metre civarinda olan mutlak konum belirleme dogrulugu
+10 metrenin altina inmistir (MINTSIS 2004). Bu durum
GPS’nin CBS’deki kullaniminin artmasina olanak saglamis
ve 6zellikle Mobil CBS uygulamalarinin daha sik bir sekilde
glindeme gelmesinde etkili olmustur.

MCBS uygulamalarinda kullanilan alicilar kii¢iik boyutlu
ve taginabilir olan “el-GPS” alicilardir. Piyasada uygun fiyatta
¢esitli marka ve model el-GPS alicilart mevcuttur. Bazi GPS
alicilar1 mobil cihazlara portlar tizerinden uygun kabloyla
baglanabilirken, piyasada cep bilgisayarlarinin genisletme yu-
valarina takilabilen el-GPS alicilar1 da mevcuttur (NIU 2004).
Bazi iireticilerin alicilart GPS uydular1 yaninda WAAS
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ve EGNOS sistemlerinden de sinyal alarak +£3 metre civarinda
mutlak dogrulukta konum bil-
gisi saglayabilirken, bazi el ti-
pi alicilar da DGPS destegi ile
+1 metreden daha iyi dogruluk
sunabilmektedir (URL1 2004).
Bu alandaki ticari pazara bir
nevi Trimble firmasi hakim
olmakla birlikte Magellan ve
Garmin marka el tipi GPS
alicilart da ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir.

EI-GPS alicilar1 tek basina
veri toplamak i¢in kullanila-
bilir, ancak MCBS uygulama-
larinda, bir CBS yazilimiyla
birlikte mobil cihaz tizerinde
gercek zamanli olarak konum-
sal veri elde etmek ve navigas-
yon yapmak amaciyla kullani-
lirlar (Sekil 2).

Sl e Bl R e
[FH@- .08 1
el Br 213

Sekil 2: Ayni zamanda bir cep
bilgisayari olan el tipi
GPS alicist (Trimble
Recon).

3.1 MCBS’de Kullamilan Yazilimlar

Klasik CBS yazilimlarindan farkli olarak, MCBS i¢in
gelistirilmis 6zel yazilimlar mevcuttur. Bunlar; AutoDesk’in
OnSite, Intergraph’in IntelliWhere, ESRI’nin ArcPad ve
MaplInfo’nun MapXtent yazilimlardir. MCBS yazilimlarmin
temel amaglari, gezici cihazlar tizerinde CBS’nin
fonksiyonlarini yerine getirmekle beraber, kablosuz olarak,
ag tzerinden diger CBS verilerine ulasabilmektir. Ancak bu
yazilimlardan ArcPad ve IntelliWhere, digerlerinden farkli
olarak GPS destegi sunar (NIU 2004).

ArcPad ve Trimble’in GPS ile veri toplamak i¢in gelistirdigi
“TerraSync” yazilimi veri toplamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. ArcPad ve TerraSync 6zel olarak, cep
bilgisayarlari tizerinde GPS alicisiyla ya da GPS olmaksizin
arazide veri toplayabilecek sekilde tasarlanmistir. Diinya
pazarlarinda CBS yazilim onciilerinden biri olan ESRI
firmasinca tiretilen ArcPad yazilimi ile detaylara ait 6znitelik
bilgileri de arazide ayni anda toplanabilmektedir. Diger bir
deyisle, arazi caligmasinda sadece herhangi bir detaya ait
geometri bilgisi degil, ayn1 zamanda o detaya ait tanimsal
nitelikteki veri/bilgiler de dogrudan kayit edilmektedir.
Ayrica ArcPad yaziliminda 6zel kullanici uygulamalari i¢in
form, mentl, arag gubuklari ve script (kisa yazilim) olusturmak
miimkiindiir. Béylece kullaniciya 6zel gelistirilmis ara-ytizler
yardimiyla, arazide daha hizli bir sekilde veri toplanmasi
saglanmis olur. Yazilimin diger bir 6zelligi de arazideyken
dogrudan harita sunucularina baglanarak internet ve benzeri
aglar lizerinden sunulan haritalara erisim olanagi saglamasidir.
MCBS uygulamalarinda tercih edilen ArcPad yaziliminin
temel 6zellikleri sunlardir (URL3 2004):

e Mevcut verilerin kullanilmas1 yaninda, raster ve vektor
veriler ayni anda kullanilabilir.

e Internet veya ag lizerinden harita sunucularina baglanip
harita bilgileri yiiklenebilir.

e Haritalarin etkilesimli olarak kullanilmasina olanak saglar.
Veri sorgulamalariyla; tablo verileri kullanilarak istenen
detay bulunabilir, arazide uzunluk, alan, kesisim vb sorgu-
lamalar yapilabilir.

e Veri girisini kolaylastirmak i¢in kullanici formlart olusturu-
labilir.

e Mevcut veya toplanan veriler {izerinde arazide islem
yapilabilir.

e ESRI dosya formatindaki veriler (shape, dbf vb.) herhangi
bir déntistim islemine gerek olmaksizin mobil cihaz
tizerinde kullanilabilir.

e GPS destegi ile es-zamanl olarak konumsal veriler top-
lanabilir.

e Mevcut veya toplanan veriler ile arazide ¢ekilen dijital
fotograflar aninda ilintilenebilir.

e ArcPad Aplication Builder yazilimu ile kullanici 6zel amaca
uygun yeni makro yazilim uygulamalar1 gelistirebilir.

3.2 Kablosuz Erisim

Bir¢ok konumsal uygulamada klasik CBS kullanilmakla
birlikte, bizzat arazide gerceklesmesi gereken tarim, jeoloji,
afet, giivenlik, kentsel planlama ve benzeri uygulamalarda
taginabilir cihazlar tizerinden CBS bilgisine erigsme ihtiyaci
vardir. Bu iki sekilde gergeklestirilebilir.

Ik yaklasimda; arazide dogrudan toplanan bilgiler veya
mevcut olan harita bilgileri lokal bellek {izerine kaydedilir.
Bu durumda birtakim bellek sorunlar1 s6z konusu olabilir.
Ciinkti taginabilir cihazlarin ¢ogu sinirli bellek kapasitesine
sahiptir. 2004 y1l1 itibari ile piyasada bulunan tipik bellek
cihazlar1 ve kapasiteleri su sekildedir: MultiMedia Kartlar
(MMC, 1 GB’ta kadar), Secure Dijital Kartlar (SD, 1 GB’ta
kadar), Compact Flash Kartlar (CF, 4 GB’ta kadar), Smart-
Media Kartlar (128 MB’ta kadar), PC’ye takili Hard Disk
Siiriiciileri yada PCMCIA Kartlar (5 GB’ta kadar). Ornegin
Barselona gibi biyiik bir kente ait; cadde ve alan isimleri,
glizergahlar, tek-¢ift yonlii yollar, ulasim ve anit bilgilerini
iceren GDF formatindaki harita bilgileri yaklasik 40 MB
kadardir. Kapasitesi 1 GB olan harici bellek kullanilmasi
halinde, Barselona kentine ait verilerin tam 25 kat1 biiytiklii-
giinde bir veri grubu rahatca bellekte saklanabilir (CASADE-
MONT 2004). Ayrica ayn1 alan1 kapsayan, ancak sadece cadde
ve alan isimlerini igeren bir haritanin boyutu ise yaklasik 10
MB kadardir. Dolayisiyla harici bellek kapasiteleri ile cok
sayida verinin depolanmasi miimkiindiir.

Ikinci yaklasimda ise; grafik bilgiler sadece istege bagli
olarak yiiklenir. Bu iglem kullanict agisindan oldukga basit
bir sekilde yapilir. Gezici CBS platformu gerekli haritanin
lokal olarak kayitli olmadigini algiladiginda kullanicinin
onayni aldiktan sonra haritayi cihaza yiiklemeye ¢aligir. Mobil
cihazlarla kartografik sunucunun olusturacagi sabit bir ag ile
baglant1 kurabilmek i¢in iki ¢esit kablosuz ag kullanilabilir.
Bunlar; WLAN (Kablosuz Yerel Alan Ag1 -Wireless Local

-33-



hkm 2005/2 Say1 93

Yomralioglu T., Déner F., Mobil GIS: Gezici Cografi Bilgi Sistemleri ve Uygulamalart

Area Network) ve WWAN (Kablosuz Genis alan Ag1 -Wireless
Wide Area Network)’dir. WLAN, isminden de anlasilabilecegi
gibi birka¢ metreden birkag kilometreye kadar olan sinirli bir
kapsamaya sahiptirler. Ana ozellikleri, yiiksek transfer hizi
saglamalar1 ve 6zel olarak sahiplenilmeleridir. WLAN ilk
ortaya ¢iktiginda ofis veri aglari olarak taninmis, daha sonra
iniversite kampiisleri, hastaneler ya da diger 6zel ve kamu
kurumlari icin kapsama saglayacak sekilde genislemistir. Ote
yandan WWAN aglar1 ulusal kapsama saglayan kamu aglaridir
ve CDMA200, UMTS ya da FOMA gibi tigtincti kugsak hiicresel
aglar i¢in 2 Mbps’a kadar olan daha diisiik transfer hizi
saglarlar. Bu tiir aglar daha verimli baglanti olusturma hedef
alinarak tasarlanmis olup, tizerlerinden veri aktarimi
gerceklestirme islemi pahalidir. WLAN aglari igin ti¢ temel
teknoloji s6z konusudur (CASADEMONT 2004). Bunlar;

a) IEEE 802.11 WLAN i¢in uluslar arast anlamda kabul
goren ilk standart 26 Haziran 1997 yilinda ortaya ¢ikmustir.
IEEE 802.11b, 11 Mbps transfer hizina, IEEE 802.11a ve
[EEE 802.11g, 54 Mbps transfer hizina ve IEEE 802.11n, 108
Mbps transfer hizina sahiptir. WEP (Wired Equivalent Privacy)
algoritmasi gibi diger istasyonlarin veri paketlerini anlamasini

engelleyen giivenlik 6zellikleri bu standarda eklenmistir.

b) Bluetooth tasinabilir ve/veya sabit elektronik cihazlar
arasinda kabloyla yapilan baglanti kurma isleminin yerini
almak amaciyla bir noktadan bir ¢ok noktaya ses ve veri
transferi i¢in kisa dalga boylu radyo frekanslarini kullanan
bir teknolojidir. Bu teknoloji, bir cihazla digerleri arasinda
evrensel bir radyo linkini kullanarak kablolarmn yerini almak
amacityla ortaya ¢ikmistir. Son zamanlarda birgok teknolojik
mobil cihaz bu arabirim ile donatilmis durumdadir. Normal
menzili 10 metredir ve bu menzil 100 metreye kadar artirilabilir.
Asimetrik data aktarim hiz1 721 Kbps, simetrik data aktarim
hiz1 da 432.6 Kbps kadardir.

¢) Infrared (IrDA), Infrared Data Association kelimelerinin
kisaltilmis halini temsil eder. [rDA, genis bir donanim,
bilgisayar ve iletisim araglart arasinda noktadan noktaya
transferi destekleyen diistik maliyetli kizil 6tesi veri aligverisini
olusturan bir organizasyondur. Birgok mobil cihaz, menzili
1 metre ve aktarim hiz1 9.6 Kbps’dan 4 Mbps’a kadar olan

bu arabirimle donatilmaistir.

WWAN aglar1 ya da yaygin ismiyle mobil telefon aglari
ilk olarak ses aglar1 olarak ortaya ¢ikan aglardir. Ancak daha
sonra veri aktariminin bir gereksinimi olarak her tiirlii verinin
transferinde kullanilmistir. Bu aglar zamanla degisiklik gecirmis
ve kapasitelerine gore ti¢c kusak seklinde siniflandirilmastir.
Bu simiflandirma 1., 2. ve 3. kusak seklindedir (CASADE-
MONT 2004).

CBS gibi yogun veri igeren uygulamalarda veri transfer
hiz1 yiiksek olmalidir. Bu anlamda ikinci kusak aglar (2.5G)
144 Kbps’lik yiiksek hizli mobil internet olanag: saglarlar.
Ikinci kusak aglarla ¢oklu ortam (multimedia) olanaklari
miimkiindiir. Onde gelen 2.5G aglar1 GPRS (General Packet
Radio System) ve CDMA2000 1x (Code Division Multiple
Access 2000 1x) dir. 2001 yilinin sonunda ilk {i¢iincii kusak
(3G) aglar Avrupa ve Japonya’da bolgesel tabanli olarak
uygulanmistir. 3G aglar1, SVA (Streaming Video Application),
MMS (Multimedia Messaging Services) ve LBS (Location
Based Services) gibi gelismis uygulamalara 144 Kbps dan 2
Mbps kadar olan aktarim hiziyla olanak saglamaktadir
(NIU 2004).

4. MCBS Uygulamalar

Giintimiizde arazi ¢alismalarinda konumsal veriyi kullanan
bir¢ok uygulamada MCBS’nin sagladigir dogruluk ve
verimlilikten yararlanilmaktadir. Kullanici, gezici 6zellige
sahip bir cografi bilgi sistemi ile, biirodaki yazilim donanim
gereksinimlerine bagli kalmaksizin, arazide gerekli olan tiim
islemleri, tipki klasik CBS yaklasiminda oldugu gibi, dogrudan
mobil cihazlar tizerinde gergeklestirmektedir (WILSON 1998).
Boylece CBS’nin kullandig1 uygulama alanlarinda artis
saglanmakta ve CBS kullanimi her gegen giin yayginlas-
maktadir. MCBS’nin kullanildig1 bazi temel uygulamalar

sunlardir:

e Arazide envanter olusturma calismalarinda,

e Bakim-onarim ¢alismalarinda tablo bilgilerinin giincellen-
mesinde,

e Dogal kaynaklarin haritalanmasinda,

e Arazide denetim ¢aligmalarinda,

e Arsa-Arazi degerlendirme ¢aligmalarinda,

e Kaza, dogal afet gibi diger olaylari raporlama ¢alismala-
rinda,

e Arazideki dogal ve yapay detaylara ait verilerin toplanma-
sinda,

e Saglik amacli veri toplama, hastaliklarla miicadele, zararlt
bitki ve boceklerle miicadelede,

e Orman yanginlari i¢in riskli alanlarm belirlenmesi, koruma
altindaki canlilarin yasam alanlariin belirlenmesi gibi
cevresel caligmalarda,

e Her tiirlii CBS analiz ve karar verme isleminde.

Son yillarda diinya’da bir¢ok resmi kurum, yerel idare ya
da ozel sirket, is verimliligini artirmak ve maliyeti diisiirmek
amaciyla calismalarinda arttk MCBS’ni tercih etmektedir.
Sekil 3 ve Tablo 1’de MCBS’nin ¢esitli alanlardaki 6rnek
uygulamalar1 sunulmaktadir (ARCUSER 2004).
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Sekil 3: CBS’nin Gezici Olarak Kullanim Sekilleri

Ornek Uygulama: Trabzon-Giimiishane Yol Giizergah
Boyunca Cografi Detaylarin MCBS ile Saglanmasi:
Uzunca bir yol giizergahi ve ¢evresindeki detaylara ait verilerin
el-GPS’si ve cep bilgisayar1 kullanilarak bir MCBS kapsaminda
toplanmasina iligkin bir uygulama gercgeklestirilmistir. Bu
uygulamayla Trabzon — Glimiishane illerini birbirine baglayan
devlet karayolunun (D-885) ve yol civarindaki ¢esitli tesislere
ait verilerin zaman ve maliyet agindan bir mobil CBS ile elde
edilmesi amaglanmistir (DONER 2004).

Tablo 1: Cesitli Mobil CBS Uygulamalari (ESRI 2004).

Trabzon — Giimiishane il merkezleri arasindaki yol
giizergahinin uzunlugu yaklasik 100 km’dir. Yol giizergahi
boyunca, Degirmendere Vadisi ve Hargit Cay1 civarinda
¢evreye olumsuz etkisi olabilecek g¢esitli tesisler bulunmaktadir.
Bunlar 6zellikle; komiir ocaklari, asfalt santiyeleri, kum
depolar1 ve sanayi tesisleri seklindedir. Bunun yaninda yol
tizerinde birgok tilinel, koprii ayrica ¢ok sayida piknik alani,
dinlenme tesisi ve benzin istasyonu olup halihazirda bunlara
ait bir envanter bulunmamaktadir. Bu yol glizergahinin ve
yukarida s6zii edilen tesislere ait konumsal verilerin geleneksel
yontemler kullanilarak kisa siirede toplanmasi oldukga zor
oldugundan, ihtiya¢ duyulan veriler bir MCBS uygulamasi
ile elde edilmistir.

Yazilim ve Donanim

Gergeklesen MCBS uygulamasinda; 1 adet Compaq iPAQ
3600 Cep Bilgisayar1 ve bu bilgisayarda ¢alisabilen ESRI
urtinit ArcPad 5.01 Mobil CBS Yazilimi ile 1 adet Magellan
SporTrack-Map El Tipi GPS alicist ve bu donanimlara ait
arac sarj cihazlari kullanilmistir. Uygulamada kullanilan GPS
alicis1 Sekil 4’de goriilen Magellan SporTrack Map model el

N A

Sekil 4: Bir arag igerisinde yol giizergah verilerinin el tipi GPS cihazi
ile algilanip aninda cep bilgisayart tizerinde kayit edilmesini
saglayan bir diizenek 6rnegi

idarece Yapilan Tesis ve Altyap1 Cevresel Kamu Giivenligi
Yonetimsel Faaliyetler Faaliyetleri Faaliyetler Faaliyetleri
Sokak isaretlerinin, belediyeye < < .. | Zehirli ve atik madde yerlerinin | Askeri ¢alisma alani belirleme
Envanter e Saganak yagmur lagarlarma ait . . 4
ait tesislerin, agag¢larin . belirlenmesi. Madensel ve haritalama. Yangin alani
Cikarma . envanterin ¢ikarilmasi. .
envanterinin ¢ikarilmast. arastirmalar. harita yapimi.
Bakim- Yol durumunun yerine tespiti, Elektrik direklerinin bakimi, Tar.lr_nsal rtinlerin yer mdf.: Dogalgaz ve gémiilii altyapinin
cadde aydinlatmalarinin . .. tespiti ve rekolte tahminlerin
Onarim . yeni donanimlarin tesisi. konumlandirilmast.
haritalanmast. yapilmasi.
Saglik taramasi. Bina ve adres Saya¢ okuma. Septik - e . Hasar tespiti, afet 6ncesi ve
L . . I Dogal ortamin siirdiiriilmesine
Denetleme kodlarinin kontrolii, miikellef sistemlerin denetimi, Lo .. sonrast mekanlarin
o - yonelik ekolojik ¢alismalarda. . -
denetimi. dokiimantasyon. denetlenmesi. Yapi denetimi.
Bulasici hastaliklarin ve Servis disi kalan tesislerin Su, petrol vb kuyularin yer Arsa-arazilerde olugan
Olay S . o
virtislerin mekansal olarak konumlandirilmasi ve tespiti ve sizint1 hatlarmm zararlarin tespiti. Trafik
Raporlama . .
raporlanmasi. raporlanmast. belirlenmesi. kazalarmin raporlanmasi.
R L . R Olagan dis1 olaylardan
Konumsal CBS bilgilerinin dogrulugunun | Saya¢ okumalar1 ve faturalama Vejetasyona yonelik . -
. o . . . . . L etkilenen alanlarda niifus
Analiz dogrudan arazide denetlenmesi. | i¢in abonelerin adreslenmesi. istatistiklerin yapilmasi. analizleri
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tipi GPS alicisidir. Bu alicinin boyutlari 14.2x5.6x2.9cm olup,
agirhigi iki kalem pil dahil 170 gramdir. Bu alict GPS uydular
yaninda WAAS sistemindeki uydulardan da sinyal alabilecek
sekilde tasarlanmis olup bu durumda mutlak konumsal dogruluk
£3 metredir.

Veri Toplama

Uygulamada iki farkli 6zellige sahip harita katmaninda veri
toplanmasi hedeflenmistir. Bunlardan ilki yol giizergahina ait
cizgi 6zellikteki yol isimli veri katmani, digeri ise nokta
ozellikte olan yol tizerinde ve civarindaki nesneleri gosteren
detaylar isimli veri katmanidir. Tablo 2°de toplanan veriler ve
bunlara ait katmanlarin geometrik 6zellikleri goriilmektedir.
ArcPad yazilimi ile 6ncelikle jeodezik referans igin gerekli
olan koordinat sistemi ayarlar1 ve cep bilgisayarinin el-GPS
alicisi ile baglantisi yapilarak gerekli uyusum saglandiktan
sonra arazide gezgin olarak veri toplama islemine baslanmstir.
Yol gilizergahi arag¢ hareket halindeyken, ara¢ konumuna gore
dijital olarak algilanmaya baglanmistir. Diger sabit tesislerin
alimi i¢in ara¢ durdurulmus ve detaylara ait veri toplama
islemi dogrudan detay tizerinde gerceklestirilmistir.
Uygulamada bazi nesneler i¢in geometrik bilgi yaninda tanimsal
bilgiler de toplanmistir. Bu veriler; yol giizergahi i¢in yol adi,
yol kodu, serit sayisi, tinellere ait yapim tarihi, uzunluk ve
rakim bilgileri seklindedir.

Tablo 2: MCBS uygulamasinda toplanan verilerin 6zellikleri

Uygulama Bulgularn

MCBS ile, 05 Eyliil 2004 giinii arazide gercgeklestirilen
calismayla 103,8 km uzunlugundaki yol giizergahi ve ¢evre-
sinde bulunan 119 adet ¢esitli tesisin detay alimi1 gergeklestiril-
mistir. Bu tesislerin genel dagilimi sunlardir:

e 35 koprt,

e 21 piknik alani,

e 14 konaklama yeri,

e 12 benzin istasyonu,

e 9 tiinel gegisi, 6 komiir deposu,
e 3 resmi bina, 3 beton tesisi,

e 2 asfalt santiyesi, | kum ocag,

Boylece, harita alimi anlaminda olduk¢a uzun sayilabilecek
bir giizergah boyunca yapilan veri toplama islemi, bir giinden
daha kisa bir siirede hizli ve ekonomik bir bi¢imde
tamamlanabilmistir. Toplanan verilerin konum dogruluklari
el-GPS alicisinin dogruluguna bagli olmakla birlikte, detaylara
ait 6zgiin 6znitelik bilgileri arazide aninda kayit edilmistir.
Cep bilgisayart tizerinde ArcPad yazilimi ile arazide toplanan
veriler lizerinde basit sorgulamalar yapilabildigi gibi, bu
bilgiler daha sonra herhangi bir ilave diizenlemeye gerek
kalmadan dogrudan masaiistii bilgisayara aktarilmis ve ileri
diizeyde CBS analizleri gerceklestirilmistir (Sekil 5). Ozellikle
benzin istasyonu, komiir deposu gibi sahalarin risk alanlari

Toplanan veriler; gerekli haritalarin olusturulup, ¢iktilarinin
almabilmesi i¢in daha giiclii bir CBS yazilimina sahip bir
masaiistii bilgisayara aktarilmistir. ArcPad yazilim destegi ile
toplanan veri/bilgiler masatistii bilgisayara aktarildiktan sonra
bu veriler tizerinde, cografi veri elementlerine yonelik herhangi
bir ilave diizeltme islemine gerek yoktur. Ancak, arazide cep
bilgisayart ile —bellek yetersizliginden dolayi- genis hacimli
veri tabanlar1 {izerinde yapilamayacak nitelikteki baz1 yakinlik,
birlestirme veya ii¢ boyutlu konumsal analizlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in, daha yiiksek kapasiteli donanim
ve CBS vazilimlarma gereksinim vardir.

Detay Adi Veri Katmam Geometrik Ozelligi ile, piknik ve konaklama alanlarinin uygunluk analizleri
Yol giizergahi Yol Cizgi yapilarak bazi sonuglara varilmistir. Béylece s6z konusu yol
Asfalt santiyesi Detaylar Nokta glizergahi boyunca sanayi, turizm, giivenlik, ulasim gibi
Agaclandirma alami | Detaylar Nokta alanlarda veya gevresel ¢alismalarda ihtiyag duyulabilecek
Benzin istasyonu Detaylar Nokta bilgiler CBS amagli elde edilmistir.
Fabrika Detaylar Nokta
Tiinel Detaylar Nokta
Yol Kavsak Detaylar Nokta File Edit Wiew
Koémiir deposu Detaylar Nokta PobLinel Line | 15.00000 TET ﬂ S
Konaklama yeri Detaylar Nokta { PolyLine: Line 1600000 ¢ e i esasnt
FalpLine; Line | 17,0000 4 E7 T

Koprii Detaylar Nokta PolyLine] Line | 18.00000 4ET

- PalLinel Line | 1500000 iy
Kum ocagi Detaylar Nokta FolyLine: Line | 2000000 ST
Piknik alani Detaylar Nokta
Tinel Detaylar Nokta

»

Point : KOMUR DEPOSU

AKABE =l
Fairt : ASFALT SANTIVESI : KOV HIZ, IL MUD ASF
Point | KOPRU DEGIRMENDERE 1
Point | KOPRU DEGIRMENDERE 2
Foint : BENZIN ISTASYONL: OPET

Point | ASFALT SANTIVES] | TRABZON BEL.BETOI
Point | BENZIN ISTASYONLI AYTEMIZ PETROL ﬂ

Fiolek L AFRIZIRET ACSAAR ALY AETRAL
1I I

Sekil 5: MCBS ile toplanan verilerin masaiistii bilgisayarda ArcView
yazilim araytiziinde goriiniimii.
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5. Sonuc¢

Son birkag yilda bilgisayar teknolojisinde ve GPS alaninda
yasanan hizli gelismeler, gezici cografi bilgi sistem kavraminin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Mobil CBS olarak adlan-
dirilan bu tiir sistemler, bir anlamda geleneksel CBS ile GPS
teknolojisini birlestirerek konum bazli uygulamalara farkli
bir boyut getirmistir (YOMRALIOGLU vd 2002).

MCBS bugiin diinyada birgok farkli disiplin tarafindan
¢esitli uygulamalarda hizli veri toplama ve is verimliligini
artirmak amaciyla kullanilmaktadir. MCBS uygulamalarinda
temelde iki 6nemli unsur vardir. Bunlardan ilki konum belirle-
medeki dogruluk, digeri ise kullanilan donanimlarin kiigiik
olmalart yaninda biiyiik hacimli CBS verisini isleyip, karmasik
olan konumsal analizleri arazide yapabilecek islemci giiciine
sahip olabilmeleridir.

Giintimiizde mobil teknolojisinde yaganan hizli gelismeler
CBS ve GPS biitiinlesmesini zorunlu hale getirmekle birlikte,
ozellikle cep telefonlari ile yasanan yeni iletisim teknikleri
ile artik konumsal bilgilere de giinliik yasantida gereksinim
duyulmaktadir. Bu gereksinimden o6tiirti, bilgisayar, GPS ve
CBS alaninda faaliyet gosteren sirket ya da kurumlar kablosuz
mobil uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in biiyiik yatirimlara
yonelmis durumdadir (GPSWorld 2004).

Guintimuzdeki el tipi GPS uygulamalarinda £1 metreden
daha iyi olan konumsal dogruluk yaninda, her gegen giin
gelisen bilgi teknolojisi ve bu alanda yapilan yatirimlar dikkate
alindiginda, MCBS’nin gelecekte klasik CBS uygulamalari
icin en etkin alternatif teknoloji olacagi ve bireylerce ¢ok daha
yaygm olarak kullanilacag: aciktir. Baslangicta sadece plancilar
ve uzman kisilerin konumsal problem ¢oziimleri i¢in ihtiyag
duydugu ve gelistirdigi CBS, giintimiizde MCBS ile artik
herkes tarafindan bir hayat tarzi olma sansin1 yakalamistir.

Dolayisiyla basta haritacilik mesleginin hizli bir sekilde
tabana yayilmasini saglayacak bu yeni teknoloji ile bir anlamda
“bireysel haritacilik” ya da diger bir deyisle “mobil haritacilik”
donemi de baglatilmis olacaktir. Sonugta bu gelismeler harita-
cilara iyi bir gelecek sunmakla beraber, haritacilarm da 6zellikle
nitelikli konumsal veri tiretim ag¢igini1 simdiden kapatmaya
yonelik caligmalara girismeleri ve teknik ve hukuksal altyapry1
hazir hale getirmeleri gerekmektedir.
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