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OZET

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), verilerin toplanmasina, diizenlenmesine, depolanmasina,
yonetilmesine, doniistiiriilmesine, analiz edilmesine ve gosterilmesine yardimci olabilen bir
teknolojidir. Mobil CBS terimi, Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) mobil cihazlardaki kullanimini
tanimlar. Mobil cihaz teknolojisi gibi, mobil CBS de hizli degisimlere agik bir alandir. Mobil CBS,
kablosuz ag araciligiyla cografi veri ve hizmetlere erismek i¢in entegre bir yazilim ve donanim
sistemidir. Mobil CBS, turizm, navigasyon, altyapi ve kriz yonetimi gibi bir¢ok insani hizmetleri
desteklemek i¢in tasarlanmistir ve kullanilmaktadir. Mobil CBS ile, sahada daha kisa siirede ve
daha hassas veri elde etmek, sahada olusan problemleri ortadan kaldirmak, sorgulama ve
diizenleme yaparak saha galiganlarinin dogrulugu ve verimliligi artirmak miimkiindiir. Mobil CBS,
CBS bilimi i¢in yeni arastirma olanaklar1 saglayan son derece dinamik bir alandir, ¢iinkii mobil
cihazlar ¢ok sayida cografi kullaniciya cografi kapasiteler getirmektedir ve mekansal veriyle yeni
etkilesim yollar1 yaratmaktadir. Bu calismada, mobil CBS’nin yapisi, sagladigi avantajlar ve
dezavantajlar, hangi uygulama alanlarinda ve endistrilerde kullanildigi, sagladigi kolayliklar
irdelenmistir.
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ABSTRACT

Geographic Information System (GIS) is a technology that can help collect, edit, store, manage,
transform, analyze and represent data. Mobile GIS as a term describes the deployment and usage of
Geographical Information Systems (GIS) on mobile devices. Like mobile device technology in
general, mobile GIS is a fast-moving field. Mobile GIS system is an integrated software, hardware
framework for accessing geospatial data and services through wireless network. Mobile GIS has
been designed and used to support many human activities such as tourism, navigation,
infrastructure and crisis management. With mobile GIS, it is possible to collect more precise data
in shorter time, eliminating the obstacles of going out in the field, increasing the accuracy and
efficiency of field workers by dealing with the querying and editing task. Mobile GIS is a highly
dynamic field that is providing new research opportunities for GlScience particularly as these
devices are bringing geospatial capabilities to large numbers of geospatial users and allowing new
ways of interacting with spatial data. In this study, the structure of mobile GIS, what advantages
and disadvantages it takes, which application areas and endustries it is used for and the facilities it
creates are examined.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilan simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m Metre

mm Milimetre

mbps Megabit

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ASAT Antalya Atiksu Genel Miidiirligii
CAD Bilgisayar destekli tasarim

CBS Cografi bilgi sistemi

CPU Merkezi islem birimi

DOP Duyarlilik kayb1

DGPS Diferansiyel GPS

GNSS Global Navigation Satellite Systems
GPS Kiiresel konumlama sistemi

GSM Mobil haberlesme igin kiiresel sistem
ICT Bilisim ve iletisim teknolojileri
KTS Konum Tabanli Servisler

OGC Acik Cografi Konsorsiyum

PDOP Uydu geometrisinin yatay ve diisey koordinatlara etkisi
PDA Cep bilgisayari

RAM Rasgele erisimli bellek

SA Selective Ability

TSK Tiirk Silahli Kuvvetleri

YEDAS Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S.



GIRIS

CBS, yazilim, donanim, veri taban1 ve mekansal veriden olusan bir bilgi teknoloji
sistemidir. CBS yeni bir bilim olmasmin yaninda, énemli 6lgiide veri yonetimi bilgisi
gerektiren bir teknolojidir. Eksiksiz, komple bir CBS grafik, katman, nitelik ve sembolleri
iceren cesitli veri formatlarinin yonetilebilmesine olanak saglamaktadir. Bununla birlikte,
GPS, konum bazli servisler ve kablosuz iletisim teknolojisinin ilerlemesiyle CBS kullanimi1

masaiistii bilgisayarlardan mobil uygulamalara geligsmistir.

CBS, ilerleyen teknoloji ile beraber bir yandan teknik olarak gelisirken diger
yandan da baska alanlardaki kullanimi yayginlagsmaktadir. Bilgisayar alanindaki
gelismelerle birlikte kullanicilar, mobil cihazlardaki donanimlar ile uyumlu calisabilecek
CBS yazilimlarina ihtiya¢ duymuslardir. Yazilimcilarin mobil CBS yazilimlarin
tiretmesiyle birlikte CBS kullanicilart arazide elde ettigi verileri dogrudan CBS veri
tabanmina aktarabilmektedir. Ilk CBS projeleri gergek diinyayr Z boyutunun teknik olarak
ele alinisindaki zorluklardan dolayi 2 boyutlu (2D) harita koordinatlariyla ele almiglardir.
Glinlimiizde yapilan CBS uygulamalari ise 3 boyutlu olarak yapilmaktadir.

Mobil CBS, gerekli yazilim ve entegrasyonuyla CBS uygulamalarinin taginabilir
cihazlarla yapilabilmesine imkan saglamaktadir. Milyonlarca mobil aygit kullanicisiyla
birlikte, kablosuz iletisim ve gezgin bilgi islem kavramlar1 diinya genelinde kabul gorerek
diger teknolojik yeniliklerin 6niine gegmislerdir. Mobil CBS 1990'larin ortalarinda, 6l¢iim
ve bakim onarim gibi saha caligsmalarinin ihtiyaglarimi karsilamak {izere ortaya ¢ikmustir.
Ik sistemler ¢ogunlukla baglantisiz olarak calismakta iken, kablosuz iletisim
teknolojisinde ve Ozellikle 3G aglardaki hizli gelismelerle birlikte, Mobil CBS giderek
Internet ile baglantili olmus ve Internet tabanli CBS nin bir pargasi haline gelmistir. Mobil
CBS, arazi calismalar1 siirecindeki en giincel verilere ulasilmasina, kullanilmasina ve

saklanilmasina imkan saglamaktadir.

Altyapr hizmet sektorii diinya genelinde gelismeye devam etmektedir. Biiyiik
sehirlerdeki igmesuyu, yagmursuyu ve atiksu sistemlerinin en biiylik sorunu mevcut
altyapinin bakimi ve yeni altyapinin ingasidir. Altyapiyr iyilestirmek, olusan sorunlari
gidermek icin birbirinden farkli bilgiler gerekmektedir. Olusan ve olusacak altyapi

problemlerini ¢ézmenin anahtari bilgi ise, altyapr sorunlarini giderme ve iyilestirme



projelerinin ilk adimi bilgi sisteminin olusturulmasi ve gelistirilmesi olmalidir. Altyap1
hizmetlerini yiiriiten kurumlarin kullandig1 bilgilerin biiyiik bir ¢ogunlugunu cografi
referansh bilgiler olusturmaktadir. Bu kurumlarin kullandigi bilgilerin 6nemli bir 6gesi

verinin diger cografi 6zellikler ve nesnelere gore konumudur.

Kanalizasyon, igmesuyu, dogalgaz ve elektrik gibi altyapi sistemlerinde arazi
caligmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu hizmetler genellikle topragin altinda oldugu igin,
meydana gelebilecek bir arizada arizanin nerde gergeklestigini  bulmak kolay
olmamaktadir. Gegmis yillarda saha calisanlar1 kontrollerinde daha ¢ok kagit harita ve
geleneksel veri kayit cihazlarin1 kullanmiglardir. Bu metodun ¢ok zaman ve emek
gerektirme, anlik konum bulmanin kisithh olmasi ve sorgulamanin zorlulugu gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Iyi ve dikkatlice tasarlanmis bir CBS haritas1 birgok
ciimleden daha faydali olabilmektedir. Mobil CBS’nin gorsel dili bazi zamanlarda

herhangi bir kelime kullanmadan iletisim kurmay1 miimkiin kilabilmektedir.

Bu calismanin amaci, giiniimiizde sik¢a basvurulan ve kullanimi gittikge
yayginlasan mobil CBS’nin 6zelliklerinin incelenerek, altyapr isleri i¢in konumsal verinin
elde edilmesinde, giincellenmesinde, kullanilmasinda ne gibi avantajlar1 ve dezavantajlari
oldugunun irdelenmesidir. Mobil CBS’nin bilesenleri, kullanilan yazilim ve donanimlar ele
alinacak, geleneksel veri toplama yontemlerine gore maliyet agisindan ne gibi avantajlari
veya dezavantajlart oldugu ele alinacak, bu yodntemin kullanilmasinda karsilasilan

problemler ve ¢oziimleri irdelenecektir.

Bu kapsamda, daha 6nce yapilan mobil CBS uygulamalarina yonelik arastirma
yapilacak, mobil CBS ve GPS entegrasyonunda karsilasilan problemler ele alinacak, saha
calisanlarinin cografi veriyi elde etmesi ve elde edilen verileri sisteme aktarmasindaki
karsilastiklar1 sorunlar irdelenecektir. Iller Bankas1 A.S. altyap: islerinde yogun olarak
faaliyet gdstermektedir. Konumsal verinin toplanmasi ve kullanilmas: Iller Bankasi A.S.
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda siklikla yapilan islemlerdir. Bahsedilen yontemler takip
edilerek, mobil CBS teknolojisinin altyap1 islerinde nasil kullanildigi, Bankamiz islerinde

kullanilmasinin saglayacagi kolayliklar irdelenecektir.



1. TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Veri

Veri, nicel ve nitel degisken degerler biitiiniidiir. Veriler 6l¢iilebilir, analiz edilebilir
ve toplanabilir degerler olmakla birlikte elde edilen veriler grafik, goriintii olarak
gorsellestirilebilmektedir. Veri, bilginin temeli ve bilginin sunum bic¢imidir. Genel bir
kavram olarak veriler, baz1 mevcut bilgi veya bilgilerin, daha iyi kullanim veya islem igin

uygun olan bazi formlarda temsil edildigi veya kodlandig1 gercegini ifade eder.

Bilgi

Bilgi, bir konu ya da is konusunda Ogrenilen ya da Ogretilen seyler demektir.
Veriler, parametrelere atfedilen degerleri temsil ettigi icin bilgi ve veriyle ilgilidir; bilgi,
gergek seylerin veya soyut kavramlarin anlagilmasini ifade eder. Veriler, parametrelere
atfedilen degerleri temsil ettigi i¢in bilgi ve veriyle ilgilidir; bilgi, gercek seylerin veya
soyut kavramlarin anlagilmasini ifade eder. Veri goz oniine alindiginda, bilginin varligi
mutlaka bir gozlemleyiciye bagl degildir. Bilgi, iletim ve yorumlama igin c¢esitli
bi¢imlerde kodlanabilmektedir. Ayn1 zamanda giivenli depolama ve iletisim igin
sifrelenebilmektedir. Herhangi bir kullanici tarafindan veriler yardimiyla elde edilen bir

bilgi, bir bagka kullanici tarafindan veri olarak kullanilabilmektedir.

1.2. Sistem

Sistem, birbiriyle etkilesen veya iliskili olan, bir biitlin olusturan cisim veya
varliklarin bileskesidir. Sistem, belli bir etkinligi gergeklestirmek veya bir sorunu ¢6zmek

i¢in olusturulan ayrintili yontemler, prosediirler ve rutinler setidir.

1.3. Bilgi Sistemi

Bilgi sistemleri, planlama, kontrol, analiz ve karar verme igin bilgi toplama,
muhafaza ve yayma amaciyla birlikte calisan ve birbiriyle iligkili unsurlar grubu olarak
tanimlanir. Bir bilgi sisteminin islevi, planlama, kontrol ve karar destegi icin veri ve

bilgileri toplamak, islemek, kaydetmek, doniistirmek ve yaymaktir. Bir bilgi sistemi,



bilgilerin toplanmasi, organizasyonu, depolanmasi ve iletilmesi i¢in diizenlenmis bir

sistemdir.

1.4. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemi, karmasik problemleri ¢6zmek i¢in cografi referanslt verilerin
yonetimini, analizini, modellemesini ve sunumunu kolaylastiran bir donanim ve yazilim
sistemidir. CBS, konumsal verinin kullanilmas: igin bir aragtir. CBS, kentsel planlama,
kaynak planlamasi ve yonetimi i¢in vazgecilmez bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Cografi
Bilgi Sistemleri’nin biiyiilk miktarda konumsal veri igeren alanlari depolama, analiz etme,
modelleme ve haritalama kapasiteleri, CBS uygulamalarinin ¢ok yogun bir sekilde
kullanilmasina neden olmustur. CBS giinlimiizde arazi kullanim planlamasi, kamu
hizmetleri yonetimi, ekosistem modellemesi, gayrimenkul degerlemesi, ulasim ve altyapi

planlama gibi birgok farkli alanda kullanilmaktadir [47].

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi varliklara ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi ve gosterimi fonksiyonlarini biitiinlesik olarak

yerine getiren donanim ve yazilim bilesenlerinden olusur [42].

1.5. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Toplama Teknikleri

CBS ig¢in veri toplama biiyiik 6neme sahiptir. Cografi veri tabanlar1 genellikle ¢ok
genis alanlar kapsar, pek ¢ok 6zellik igerir ve her bir 6zellikle iligkili bir¢cok niteliklere
sahiptir. Bu nedenlerle veri toplama en maliyetli CBS aktivitelerinden biridir. Veri toplama
yontemi, nesnenin yapisina, cografi bilgi sisteminin yapisina, mevcut veri kaynaklarina,
uygulama alanina ve veri yogunluguna baglidir. Farkli amaglar i¢in degisik yontemlerle

toplanan verilerin birbirine entegre edilmesi gerekmektedir [41].

CBS’de farkli veri elde etme yontemleri bulunmaktadir (Resim 1.1). Bu yontemler

genellikle asagidaki;

e Yersel 6lgme yontemleri
e Fotogrametrik yontem

e Uzaktan algilama teknigi



GPS teknigi

Mevcut haritalarin elle sayisallagtirilmasi

Tarama sistemleriyle otomatik sayisallastirma

e Hazir veri tabanlarinin transferi gibi yontemlerden olugsmaktadir [39].

Konumsal verilerin elde edilmesinde daha dnce yapilmis dlgiimlerden ve yapilacak
olan ol¢iimlerden faydalanilabilir. Konumsal verileri mevcut veriler, mevcut olmayan

veriler olmak iizere ikiye ayirmak miimkiindiir.

Tablosal Veriler

Sayisallastirma

GIiS VERILERI ]

1 .

Fotogrametrik Yontemler

Yersel Olgimler

1

|
-

Resim 1.1. CBS amagh veri toplama yontemleri [27]

1.5.1. Mevcut olmayan verilerin elde edilmesi

CBS’ de mevcut olmayan veriler, genellikle yeni kurulacak olan sistemlere veri
saglamakla birlikte daha dogru ve yararli verilerin toplanmasi bakimindan onemlidir.
Mevcut haritalardan sayisallastirma yapilarak elde edilen verilerin arazide kontrolii ve
yenileme amacl giincel verilerin sisteme entegre edilmesi i¢in arazide dogrudan olgiim
yapmak gerekmektedir. Dogrudan 6l¢gme masrafli ve uzun zaman gerektiren bir yontem
olmasina ragmen daha hassas verilerin toplanabilmesi acisindan 6nemlidir. Dogrudan
Olcme, uzaktan algilama, GPS yontemi ve fotogrametrik yontemle toplanan bilgilerle

birlikte CBS’nin en ¢ok maliyet ve zaman gerektiren bileseni elde edilmis olur [39].



Yersel olcme yontemi

Nesnelerin arazideki konum bilgilerini elde etmek icin yersel 6lgme yontemi
kullanilmaktadir. Yersel Ol¢tim, herhangi bir noktanin ii¢ boyutlu konumunun, konumu
bilinen diger noktalardan faydalanilarak yapilan mesafe ve ag1 6lgiimleriyle belirlenmesi
prensibine dayanmaktadir. Kutupsal alim, baglama ve dik koordinat yontemi kullanilan
klasik olgme yontemleridir. Gelisen teknolojiyle birlikte Ol¢lim igin farkli aletlerin
kullanim1 yayginlasmistir. Mesafe 6l¢iimii ¢elik serit metre ve takeometre ile yapilirken,
yiikseklik bilgisi ise nivelman adi verilen teknikle elde edilmekteydi. Giiniimiizde, teodolit
gibi geleneksel ekipmanlarin yerine ag1 ve mesafeyi ayn1 anda 1 mm hassasiyete kadar

Olcebilen takeometre ad1 verilen aletin kullanimi1 yayginlagsmustir.

Yersel ol¢iim, ¢ok zaman alici ve pahali bir yontem olmasina ragmen yiiksek
hassasiyetli nokta bilgisi elde etmek i¢in en iyi yoldur. Pahali ve zaman alic1 bir yontem
olmasindan dolay:r biiyiik alanlar i¢in olusturulacak CBS projeleri i¢in genellikle tercih
edilmemektedir. Yogunlukla, bina, arazi ve miilkiyet sinirlarini belirlemek ve araziye

dogru yerlestirilmesi gereken objeler i¢in kullanilmaktadir.

Lidar yontemi

Lidar, ¢ok yiliksek dogrulukla ve kisa zaman aralifinda veri elde etmek igin
kullanilan bir uzaktan algilama sistemidir. Son yillarda kullanim1 yayginlagan bir mekéansal
veri elde etme yontemidir. Lidar, yiiksek hassasiyetli topografik 6l¢ii elde etmek i¢in lazer
tarayict ve mesafe Olcer kullanan bir teknolojidir. Lazer tarayici araba, gemi, ucak gibi
farkli platformlara monte edilebilmektedir (Resim 1.2). Yeryiizii ve nesnelerin yiizeyi
hakkinda veri toplamak icin kullanilan aktif uzaktan algilama teknolojisi olan Lidar

tekniginde yakin kizil6tesi 1s1nim kullanilir [25].
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Resim 1.2. Lidar yontemi ile veri elde etme [33]

Mobil veri toplama yéntemi

Cografi verilerin edinilmesi mobil CBS i¢in 6nemli bir uygulamadir. Mobil cihazin,
GPS ve total station gibi geleneksel 6lgme cihazlarina gore avantaji vardir. GPS ve total
station, cografi veriyi 3 boyutlu olarak dogru bir sekilde toplarlar, ancak nitelikleri veya
¢oklu ortam verilerini toplamakta kii¢iik bir rol oynamaktadirlar. Arazi ¢alismasinin temel
amaci, sadece cografi Ozelliklerin geometrik tanimlamasi1 degil, biitiin olarak cografi
verilerin toplanmasidir. CBS igin veri toplama yontemlerinden birisi de mobil veri elde
etme yontemidir. Veri toplama gorevi, toplanan verilerin cografi veri tabam
gereksinimlerine uygunlugunu saglamak i¢in, cografi konum ve niteliklere ek olarak kalite

kontrol prosediirlerini igerir [13].

Mobil CBS, cografi verileri edinmek i¢in gerekli araglar1 saglamaktadir. GPS'e
bagli olarak cografi verileri depolar ve cografi veri tabani igindeki veri modelinde
tanimlandig sekilde dijital formattaki veri girisi sablonuna sahiptir. Mobil veri elde etme
sistemi, genellikle CBS yazilimiyla uyumlu ¢alisabilen bir el bilgisayari, bir GPS alicis1 ve
mesafe Olcerden olusmaktadir. Mobil veri toplama sistemi bircok hizmet alaninda
kullanilmaktadir. Mobil veri toplama sistemleri ile arazide daha hizli ve dogru veri elde
edilebilir, elde edilen veriler kisa siirede analiz edilebilir ve mobil cihaz ile bagka bir

kullaniciya gonderilebilir [4].



Mobil cihazin donanimi, fotograf ¢cekmek, ses ve video dosyalarini kaydetmek i¢in
cesitli multimedya yetencekleri icerir. Elde edilen multimedya verisine cografi etiketleme
yapilir ve burada her dosyanin cografi koordinatlart bulunur. Ayrica, Bluetooth veya Wi-Fi
yoluyla diger mobil cihazlardan veri almak da ortak bir gorevdir. Mobil cihaz, kendi
bilinyesinde dnceden depolanmis orijinal verilere ek olarak biiyiik miktarda veri alabilir.
Elde edilen veriler mobil cihaza kaydedilebilir veya ayn1 anda baska bir bilgisayara
gonderilebilir. Buna ek olarak, mobil CBS, cografi veri tabani sunucusuyla dogrudan
baglantilidir, boylece elde edilen veriler, ¢evrimigi olarak iletilir ve verilerin cografi veri
tabanina tamamen eklenmesinden Once son kalite kontrolii siirecini baslatan sunucudan
alinir. Bu islem genellikle veri taban1 motorlarinin siiriim belirleme teknikleri kullanilarak

yapilir [13].

Mobil veri toplama daha az maliyetli ve diger yontemlere gore daha hizlidir. Tek
bir aygitla veriler, fotograflar, videolar kaydedilebilmektedir. Ihtiya¢ duyuldugunda

internet lizerinden ¢evrimigi haritalara ulasim miimkiindiir. [9]

Gelisen teknolojiyle birlikte mobil veri toplama i¢in kullanilan yazilimlar da
gelismektedir. Autodesk OnSite Enterprise, MapXtent, ArcPad mobil veri toplama sistemi

i¢in kullanilan yazilimlardan bazilaridir. [9]

Fotogrametrik yontem

Fotogrametri, nesneler ve ylizeyler hakkinda fiziksel temas olmadan saglikli bilgi
alma ve bu bilgileri 6lgme ve yorumlama bilimidir. Fotogrametri, resimlerden, hava
fotograflar1 ve hava goriintiilerinden 6l¢lim yapan bir teknoloji ve bilimdir. Fotogrametrik
yontemle dogrudan Olgme arasindaki fark fotogrametrik yontemde herhangi bir fiziksel
temas olmamasidir. Uzaktan alinan bilgiler geometrik, fiziksel, semantik ve zamansal

bilgiler olmak tizere dérde ayrilmaktadir [17].

e Geometrik bilgi, objenin konumu ve sekli hakkindaki bilgileri igermektedir.
Fotogrametrideki en 6nemli bilgi kaynagidir.
o Fiziksel bilgi, elektromanyetik radyasyonun o6zellikleri, radyan enerji, dalga boyu ve

polarizasyon ile ilgilidir.



e Semantik bilgi, bir objenin goriintisii ile ilgilidir. Genellikle kaydedilen verilerin
yorumlanmasi ile elde edilmektedir.
e Zamansal bilgi, bir nesnenin zaman i¢indeki degisimi ile ilgilidir. Genellikle farkli

zamanlarda kaydedilen fotograflarin karsilastirilmasiyla elde edilmektedir.

Yoneltme ve liggenleme temel fotogrametri islem gorevleridir. Yoneltme, cografi
nesneleri tanimlayan 3 boyutlu vektdr koordinatlarii goriintiilemek ve c¢ikarmak igin
uygun bir stereo model olusturma siirecidir. Uggenleme, genis alanlardan dogru ve saglikli
bilgilerin elde edilebilmesi amaciyla, toplanan goriintiileri tek bir modele doniistiirmek igin
yapilmaktadir. Fotogrametrik yontem, olduk¢a maliyetli bir veri elde yontemidir ve

genellikle detayl1 topolojik veri toplama i¢in kullanilan bir yontemdir.

Hava fotograflari, CBS amagli veri toplama ve goriintiilemede 6nemli bir rol
oynamaktadir. ilk olarak, saglam bir gorsel etki saglanmasma yardimci olmaktadirlar.
Buna ek olarak, ikincil ve belki de daha hayati rolleri mekansal bilgi toplamak i¢in bir
temel saglamaktir. Bu bilgiler bir CBS sistemi i¢in yararli bir sekilde toplanmadan 6nce,
hava fotograflar1 goriintiideki bozulma giderilecek sekilde hazirlanmalidir. Bu isleme

ortorektifikasyon denmektedir [36].

Ortofoto, hava fotograflarindaki egiklik ve arazi yilikseklik farklarindan dolay:
olusan goriintli kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilen ve harita gibi belli bir dlgegi
olan fotografik goriintiidiir. Giliniimiizde, teknolojideki gelismelerle birlikte ortofotolarin
yerini sayisal ortofotolar almigtir. Sayisal ortofoto, kamera egiklikleri ve arazi yiizeyindeki
yiikseklik farklarindan dolay1 olusmus olan goriintii kaymalarinin giderildigi, bilgisayarlar
tarafindan {iretilen hava fotograflaridir. Sayisal ortofotolar, haritalardan elde edilmis
verilerden daha hassastirlar. Bu nedenle, sayisal ortofotolar Cografi Bilgi Sistemlerinde
veri toplamada 6nemli bir yere sahiptir, bilgisayar destekli veri isleme ve goriintiilemede

temel harita altlig1 olarak kullanilabilmektedir [5].

Uzaktan algillama yontemi

Uzaktan algilama, uydu ve ugakta bulunan sensorler yardimiyla uzakta bulunan
cisimlerin ozellikleriyle ilgili direkt bir temas olmadan bilgi elde etme teknigidir. Bu

sensorler, veriyi gorlintli seklinde toplamaktadir ve bu goriintiiyii analiz etme ve



gorsellestirme gibi Ozelliklere sahiptirler. Uzaktan algilama yontemi, hizli bir veri toplama

yontemidir [30].

Uzaktan algilanan veriler harita yapiminda kullanildig: gibi, ¢cevresel parametrelerin
degisimini 6lgmek icin de kullanilmaktadir. Ormancilik, jeoloji, sehir ve bdlge planlama,
hidroloji, biyoloji, savunma, meteoroloji uzaktan algilamanin degisik kullanim alanlari
olarak sayilabilir. Uzaktan algilamanin, genis alanlar1 goriis olanagi, giivenilir bilgiye
cabuk ulasabilmesi, hizli veri aktarimi, bilgisayar ortaminda ¢aligma imkani, tek
goriintiiniin birden ¢ok amaca yonelik kullanilabilmesi ve diisiik maliyetli olma gibi

avantajlar1 bulunmaktadir [30].

Uzaktan algilama yontemi ile toplanan mekansal veriler, fotogrametrik yontemle
toplanan veriler kadar giivenilir olmamaktadir. Uzaktan algilama yontemi ile toplanan
goriintiilerde homojen olmayan distorsiyonlar olusabilmektedir. Bahse konu distorsiyonlar
neticesinde, analiz edilen goriintiilerin farkli bolgelerinde elde edilen verilerin dogrulugu
degisiklik gosterebilmektedir. Bu sebeple, uzaktan algilama yontemi ile toplanan veriler,
arazi ve kent bilgi sistemleri gibi CBS uygulamalarindan c¢ok, ©6zel amacgli bazi

uygulamalarda kullanilacak verileri olusturmada daha faydali kullanilabilmektedir [5].

Uzaktan algilamada elde edilen goriintiiler raster veri formatinda iken, CBS i¢in
kullanilan veriler genellikle vektor veri formatindadir. Bundan dolayi, raster tabanli bir
CBS kurulabilecegi gibi, raster yapidaki verilerin vektor verilere doniisimini
saglayabilecek vektor yapidaki bir CBS’ye aktarilmasi uygun olabilir. Uzaktan algilama
yontemiyle daha biiyiik alanlara ait raster yapidaki veriler, diger yontemlere oranla daha

ucuz maliyetle elde edilebilmektedir [35].

GPS yontemi

CBS verisi elde etmede kullanilan en oOnemli uzay bazli konum belirleme
sistemlerinden birisi GPS’tir. Diger sistemler ise Ruslara ait olan GLONASS ve
glinimiizde Avrupa tarafindan kullanilmaya baslanilan Galileo’dur. The Navigation
Satellite Timing And Ranging Global Positioning System, diger adiyla Navstar GPS,
diinya genelinde 24 saatlik, olduk¢a hassas, 3 boyutlu konum verileri elde edilmesini

saglayan uydu bazli bir sistemdir. Sistem, ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan her hava
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kosuluna elverisli olacak sekilde tasarlanmis ve gelistirilmistir. GPS uzay bolimi,
takimyildizin1 olusturan yoriingedeki uydulardan olugmaktadir. Bu takimyildizi, yaklagik
20 000 kilometre yiikseklikte, her biri ekvatora gore 55 derecelik egimli alti yoriinge
diizleminde bulunan 24 uydudan olusur [12].

GPS alicilarinin konumlari ve tanimlayici nitelikleri dogru ve verimli bir sekilde
toplayip depolamak i¢in GPS alicilarin1 kullanilmasi, CBS uygulamalarinda kullanilacak
verileri elde etmek igin kabul gbren bir yontem haline gelmistir. GPS, 6ncelikle uydu
goriintiistine iliskin cografi koordinatlar1 tanimlamak ve diizeltmek icin kullanilir. GPS, bu

gorlintiilerin  bozukluklarin1 gidermek ve konumsal dogrulugunu artirmak igin de

kullanilmaktadir [31].

Glniimiizde GPS, yiiksek hassasiyette konum bilgisi saglamasi, hizli ve kolay
Ol¢iim yapilabilmesi gibi avantajlarindan dolayr CBS kullanicilart tarafindan siklikca
kullanilan bir veri toplama yontemidir. GPS, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve Cografi
Bilgi Sistemlerini giincellemek igin uygun maliyetli bir ara¢ haline gelmistir. Elde edilen
veriler sayisal formatta oldugu i¢in sahada elde edilmis veriler kii¢iik hata miktarlariyla
bilgisayara aktarilabilmektedir. Teknolojideki ilerlemelerle birlikte, konum bilgisine ek
olarak Oznitelik bilgilerini de GPS kullanicilart tarafindan bilgisayar ortamina

aktarilabilecek sistemler gelistirilmistir [15].

GPS teknolojisi bazi veri toplama uygulamalari i¢in digerlerinden daha uygundur.
Ornegin gokdelen veya benzeri yiiksek bir yapinin kose noktalarri GPS yardimiyla
6lgmek, binanin gdkyiiziiniin biiyiik bir miktarinin gériinmesini, dolayistyla GPS sinyalini

engellemesi sebebiyle uygun degildir [37].

Geleneksel 6l¢me teknikleri daha verimli olabilmektedir. Bununla birlikte, GPS,
kullanicinin  genellikle gokyiiziinii goérebilecegi ve eslenecek nesnelerin  yakinina
erisebildigi bircok ortamda veri toplamak icin miikemmel bir aragtir. Hava kosullar1 ve
sistem sebebiyle olusabilecek hatalar, DGPS ile biiyiik miktarda giderilebilmektedir. CBS
verisi elde etmek i¢in yogunlukla mutlak konum belirleme ve rolatif konum belirleme
kullanilmaktadir. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de mutlak ve rolatif konum belirleme yontemleri

goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Mutlak konum belirleme [28]

Bir noktanin dogrudan yeryiizii iizerindeki konumu saptanmak isteniyorsa buna
mutlak konum belirleme denilmektedir. GPS yardimiyla konum belirleme yontemlerinden
biri mutlak konum belirlemedir. Mutlak konum belirleme, sadece bir tane uydu alicisinin
dort veya daha fazla uydudan yaptigi kod gozlemleri ile uydu alict uzakliginin geriden
kestirme yontemiyle Ol¢iilmesiyle kullanicinin anlik konum bilgisinin elde edilmesidir.

Mutlak konum belirleme nispeten diisiik hassasiyette konum bilgisi istenildigi durumlarda

kullanilmaktadir.
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Birden fazla noktanin birbirlerine gére konumsal bilgilerinin elde edilmesine ise
goreceli konum belirleme denilmektedir. GPS goreceli konumlandirma, ayni uydulara
eszamanli olarak gozlem yapan iki GPS alicis1 kullanir ve bunlarin géreceli koordinatlar
belirlenir. ki alicidan, koordinatlar1 tam olarak bilinen bir konumda sabit olarak duran
alic1 referans olarak seg¢ilir. Diger alic1 ise konumu bilinmemekle birlikte, GPS isleminin
tirtine baglh olarak hareketli olabilmektedir. Konum bilgisi istenen nokta sabit ise statik
konum belirleme, hareketli ise kinematik konum belirlemeden s6z edilir. Goreceli konum
belirleme, mutlak konum belirleme yontemine gore daha yiiksek dogrulukta konum bilgisi
saglamaktadir. Bu nedenle yiiksek konum dogrulugu istenilen miihendislik ¢aligmalarinda

bu yontem kullanilmaktadir [28].

Klasik konum belirleme yoOntemlerinde oldugu gibi GPS ile konum belirleme
yontemlerinde de hatalar meydana gelebilir. Bina, koprii, agac gibi yapilarin uydu sinyalini
engellemesi, bina ve duvarlardan sinyalin yansimasi (multipath), GPS alicisinin kalitesi,
uydu saat hatalari, efemeris hatalari, 6l¢ii siiresi, atmosferik faktorler, ¢evresel faktorler
GPS dogrulugunu etkileyen faktorlerden bazilaridir. Uydu geometrisinin elverisliliginin
kriteri DOP’tur. DOP faktorii, GPS uydularinin birbirlerine ve GPS alicisina gore
konumlarina baglidir. DOP degeri ile elde edilen konum dogrulugu birbirleriyle ters
orantilidir. Yiiksek DOP degeri uydu geometrisinin konum saptamada elverisli olmadigini
ifade etmektedir. En sik kullanilan DOP faktorlerinden biri PDOP’dir. PDOP, uydu
geometrisinin elde edilen yatay ve diisey koordinatlara etkisini ifade etmektedir. PDOP

faktori, 3 boyutlu konumun 6nemli oldugu uygulamalarda daha sik kullanilmaktadir.

CBS ¢aligmalarinda veri toplamada kullanilacak farkli yontemler vardir. Daha kisa
zamanda ve az maliyetli veri elde etmenin 6nemli oldugu CBS c¢alismalarinda mutlak
konum belirleme yontemi uygulanmaktadir. Yiiksek dogruluk istenen CBS ¢aligmalarinda

ise goreceli konum belirleme yontemleri tercih edilmektedir [10].

1.5.2. Mevcut verilerin elde edilmesi

CBS haritalar1 dijital formda olan haritalardir. Analog veriler kullanilarak elde
edilirler. Dis kaynaklardan elde edilen verilerin en biiyiik sorunlarindan biri de, birgok
farklh formatta olmalaridir. Gorsel olarak depolanmis veriler kagit formunda olduklarindan,

sayisallagtirtlip dijital forma aktarilmalar1 gerekmektedir. Klasik sayisallastirma, otomatik
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sayisallagtirma, tarama islemi ile sayisallagtirma, ekrandan sayisallastirma uygulanan
yontemlerdir (Resim 1.3). Kagit formdaki haritalar, taranmis resimler, tablosal veriler,
fotograflar, cizelgeler, planlar en ¢ok kullanilan analog veri ¢esitlerindendir. Bu veriler
cesitli islemlerden gecerek dijital hale getirilir. Veri doniistirme CBS’nin maliyetli

islemlerinden biridir [10].

Resim 1.3. Sayisallagtirma yontemi [24]

Veri, birgok kullaniciya gére CBS’nin en 6nemli parcasidir. Veri, eksiksiz ve dogru
elde edilemezse yapilacak galigmalarda biiyiik miktarda hatalar meydana gelebilmektedir.
Bu hatalar, arazide veri elde ederken, kaynak olarak kullanilan haritalardan, uzaktan
algilama verilerinin tahlil edilmesinde, sayisallastirma yaparken isletmenden ve aygittan

kaynaklanabilmektedir [26].

CBS uygulamas: ic¢in kullanilacak veriler giincelligini korumalidir. Bu nedenle,
yapilacak ¢alisma i¢in gerek duyulan veriler iyi analiz edilmeli ve ihtiyaca cevap verecek
yontem tercih edilmelidir. Daha hizli sonug istenilen uygulamalarda fotogrametrik ve
uzaktan algilama yontemi tercih edilecegi gibi, daha ayrintili bilgilere ihtiya¢ duyulan
durumlarda arazi calismasi ile desteklenmelidir. Bu sebeple farkli yontemlerin hem

birbirleriyle hem de CBS ile entegre edilmesi gerekmektedir [10].
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1.6. CBS’nin Bilesenleri

CBS, bilgisayar yazilimi, donanim, insan, veri ve analizden olusan, yeryiiziindeki
bir konumla ilgili bilgiyi kullanmaya, islemeye, analiz etmeye ve gdstermeye yarayan bir
sistemdir. Sekil 1.3’de CBS’nin bilesenleri goriilmektedir. CBS’nin temel islevlerini yerine
getirebilmesi i¢in bu bilesenlerin bir arada olmasi gerekmektedir. Bu bilesenlerden
herhangi birinin eksikligi CBS’nin kendisinden beklenen temel islevi yerine

getirememesine neden olacaktir.

Sekil 1.3. CBS’nin bilesenleri [21]

1.6.1. Donanim

Donanim, bir CBS’nin etkin olarak yiiriitiilebilmesi icin gereken teknik
ekipmanlardir. Bilgisayarlar, yazicilar, tarayicilar, sayisallastiricilar CBS’nin donanim
bilesenine Ornek verilebilir. Giiniimiizde, CBS yazilimlari merkezi bilgisayar
sunucularindan ag yapilandirmalarinda kullanilan masaiistii bilgisayarlara kadar genis bir
donanim yelpazesinde c¢alisir. CBS'de kullanilan veri dosyalari nispeten biiylik
oldugundan, bilgisayarin yiiksek bir islem hizina ve bircok dosya kaydedebilen biiyiik
boyutta sabit diske sahip olmasi gerekmektedir.
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1.6.2. Yazilim

CBS yazilimlari, cografi bilgiyi gostermek, analiz etmek, saklamak i¢in gereken
fonksiyonlar1 ve araglari saglar. Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan yazilimlar
cogunlukla 6zel firmalar tarafindan gelistirilen veya iiniversitelerin Ar-Ge birimlerinde
gergeklestirilen uygulamalar sonucunda lretilen yazilimlardir. Netcad, ArcGIS, Mapinfo
en yogun olarak kullanilan yazilimlardir. Bir cografi bilgi sisteminde kullanilacak

yazilimda bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir:

e Cografi bilgi sisteminde kullanilacak yazilim donanimdan bagimsiz olmalidir, boylece
ayni yazilimin farkli donanimlarla birlikte ¢alisabilmesi miimkiin olacaktir.

e Yazilimlarin giincellenebilir 6zellikte olmasma dikkat edilmelidir. Aksi takdirde
giincellenme 6zelligi bulunmayan yazilimlar bir siire sonra kullanilabilir olmayacaktir.

e Yazilim teknolojisine en biiyiik katkiyr saglayacak olan insana gerekli egitimlerin az
maliyetli olacak sekilde verilmesi gerekmektedir.

e Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegine sahip olmalidir.

e Yazilim verilerinin hassas ve sorunsuz bir sekilde depolanabilmesi i¢in bir veri tabani

yonetim sistemine sahip olmalidir [52].

1.6.3. Veri

Yukaridaki boliimlerde deginildigi iizere, veri muhtemelen CBS’nin en onemli
bilegenidir. CBS'de kullanilacak verileri elde etmek igin ii¢ yol vardir. Cografi veri ve ilgili
tablosal veriler kurumlardan elde edebilir, hava fotograflari ve yaymlanmis haritalar
sayisallastirilarak tretilebilir. Veri ayrica veri saglayicisindan ticari amagli olarak satin

alinabilir [52].

1.6.4. insan

CBS teknolojisi insanlar olmadan giliniimiizdeki yapisinda olamazdi. Sorunlarin
belirlenmesinde, bu sorunlarin giderilmesi i¢in ¢dziim iiretilmesinde, sistemlerin
tasarlanmasinda insanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. CBS kullanicilari, sistemi tasarlayan ve
bakimint yapan teknik uzmanlardan, giinliik islerini yapmalarina yardimecir olmak igin
kullananlara kadar uzanir. CBS'nin temel teknikleri, ilkdgretim okullarindaki 6grencilerin

bile CBS'yi kullanmay1r 06grenmesi ic¢in yeterince basittir. Teknoloji c¢ok yonli
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kullanildigindan, deneyimli CBS kullanicilar1 giiniimiiz is piyasasinda biiyiik bir avantaja
sahiptir [52].

1.6.5. Metot

Basarili bir CBS, her bir organizasyona 6zgii model ve isletim uygulamalari olan
1yl tasarlanmig bir plan ve is kurallarina gore g¢alisir. Gelismis teknolojiyle ugrasan tiim
organizasyonlarda oldugu gibi, yeni araglar da yalmizca tiim isletme stratejisine ve
operasyonuna uygun sekilde entegre edilmisse etkili sekilde kullanilabilir. Bunu yapmak
icin donanim ve yazilimda gerekli olan yatirimlarin yani sira, yeni teknolojiyi dogru ve

faydali baglamda kullanmak i¢in personelin yeniden egitilmesi ve ¢alistirilmasi da

gereklidir [52].

17



18



2. MOBIL CBS

Bu boliimde Mobil CBS teknolojisi ele alinacaktir. Mobil CBS’nin yapist ve

kullanim alanlar1 incelenecektir.
2.1. Mobil CBS Tanim

Bir Mobil CBS, kablosuz iletisim esasina dayanan, taginabilir bilgisayar lizerinde

CBS ve GPS’in entegre olarak sunuldugu gezici bir sistemdir [51].

Milyarlarca mobil telefon kullanicisiyla birlikte, kablosuz iletisim ve mobil
bilgisayar teknolojileri bir¢ok teknolojik yeniligi geride birakarak diinya genelinde hizla
kabul gormiistiir. Mobil CBS, 1990’larin ortasinda, hizmet bakimlar1 ve 6lgiim gibi saha

caligmalarinin ihtiyacglarini karsilamak i¢in ortaya ¢ikmistir.

Mobil CBS terim olarak, Cografi Bilgi Sistemlerinin mobil cihazlar iizerinde, yani
tipik olarak bir dokunmatik ekrana veya ufak bir klavyeye sahip tasmabilir bilgi islem

cihazlartyla birlikte etkin olarak kullanilmasi olarak aciklanabilir.

Mobil CBS, mobil cihazlar kullanilarak, kablosuz ag yoluyla konumsal veriye
erismek i¢in gerekli yazilim ve donanimi bir araya getiren sistem olarak ifade edilebilir.
GPS, Internet ve kablosuz iletisim teknolojilerinin gelisimi ve yakinlasmasi ile mobil CBS,
sahada veri toplama ve dogrulamasinda 6nemli bir rol oynamak igin biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Mobil CBS, 6ncelikle CBS amacli gerek duyulan konumsal verinin toplanmasinda
biiyiik kolayliklar saglamaktadir [8].

Mobil CBS, mobil aygitlarin cografi veriyi gosterme, toplama, isleme, mobil
kullanicilarin CBS isteklerini karsilama yetenegi olarak tanimlanabilir. Mobil CBS genel
kant olarak, mobil aygit kullanicilarinin taleplerinin internet tarayicist vasitasiyla
gerceklestirildigi Internet Tabanli CBS nin bir uzantis1 olarak degerlendirilmektedir. Mobil
CBS'in ana kullanicilar1 konum bazli servis kullanicilar1 ve arazi ¢alisanlaridir. Ornegin,
milli bir parkta aragtirma yapan bir ¢evre bilimcisi, hassas bitkilerin yerlerini dogrulamak,
eklemek veya silmek i¢in GPS ve mobil CBS cihazlarmi kullanabilir. Aligveris yapan

birisi, yakindaki aligveris merkezini bulmak igin akilli telefonunu kullanabilir ve hedefi
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icin en kisa rota yolunu olusturabilir. Bu mobil CBS uygulamalar1 farkli teknolojileri,

yazilim paketlerini ve donanim aygitlarini kullanmaktadir [46].

Mobil CBS, CBS teknolojisinin ofis ortamindan arazi ortamina agilimidir. Mobil
CBS, sahadaki personelin cografi veriyi elde etmesini, islemesini, analiz etmesini ve

gosterimini saglar. Mobil CBS;

J Mobil aygitlar,
. GPS,
) Kablosuz iletisim,

Teknolojilerinden biri veya birkaginin birlesiminden olusur. Genel olarak, veri
toplama ve diizenleme siiregleri zaman alicidir ve hata egilimlidir. Cografi veri, kagit
harita formunda saha ortamina inmistir, sahadaki diizenlemeler kagit haritalar, formlardaki
krokiler ve notlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Sahada yapilan uygulamalar yorumlanip
ofis ortaminda CBS veri tabanina manuel olarak girilmistir. Girilen veriler her zaman
dogru ve hassas olmamaktadir. Mobil CBS’deki gelismeler, CBS'nin, kompakt, taginabilir
bilgisayarlarda sayisal haritalar olarak sahada kullanilmasini saglayarak cografi bilgilere
sahada erisim imkan1 saglamistir. Bu saha calisanlarinin  veri tabanlarmna Vve
uygulamalarina gergek zamanli bilgi eklemelerine, daha hassas ve giincel konumsal veriyi
kullanarak analiz, goriintiileme ve karar verme islemlerini hizlandirmalarina olanak saglar.
Bir Mobil CBS ¢ozilimiiyle, arazide harita kullanilmasi, cografi bilginin toplanmasi ve
giincellenmesi, arazide baskalariyla isbirligi yapilmasi, sahada karar vermek i¢in CBS

araclarinin kullanilmas1 miimkiin olmaktadir.

2.2. Mobil CBS’nin Ozellikleri

Mobil CBS kisa bir siirede biiyiik gelisme gostermistir. Daha yiiksek bant
genisliklerini saglamak icin mobil telekomiinikasyon aglarinin hizla gelismesi, hizla
gelisen mobil cihaz tasarimlari ile kolaylastirilmistir. Bu teknolojilerin gelisimiyle mobil
CBS olanaklar1 da ayni sekilde gelisecektir. Bununla birlikte, mobil CBS teknolojiye
bagimlidir ve teknolojideki eksiklikler, uygulama ve dagitim uygulamalarinda mobil CBS
icin belirgin etkilere sahip olacaktir. Mobil CBS'ye iliskin beklentiler ve firsatlar olmasina

ragmen, her yerde bulunma yolunda zorluklar bulunmaktadir. Mobil telekomiinikasyon agi
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ve mobil cihaz teknolojilerindeki hizli gelismeler, daha hizli veri aktarim hizlar, daha iyi

baglanabilirlik ve daha gelismis cihazlar getirecektir [2].

Bu gelismeler mobil CBS igin de faydali olacaktir. Bununla birlikte, endiistrideki
bu tir gelismeler ve degisimler, mobil CBS'nin uygulamalarini olusturmak,
gergeklestirmek i¢in kullandig1 ag altyapisinin ve cihazlarin giivenilirligi ve tutarlihig ile
ilgili sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ornegin, iPhone'un piyasaya siiriilmesi, akilli
telefon teknolojilerine biiyiik bir degisim getirdi ve uygulama tasarimcilarina, bu yeni sinif
cihaza uyum saglayacak yazilim gelistirmeleri i¢in ihtiyag duyuldu. Bu tiir cihazlarin
tasarimi (ekran boyutu ve ¢oziiniirliik, klavye, tus takimi, hafiza ve istege bagl ek bellek
gibi), mesaj gondermek, Twitter, Facebook gibi sosyal ag aktivitelerine dayandigindan

mobil CBS i¢in uygun olmayabilir.

Ayrica pil émrii sorunu da bulunmaktadir. Goreceli olarak kisa pil 6mrii, sahip
olmalar1 gereken yiiksek gii¢ talebi nedeniyle akilli telefonlara 6zgii bir sorundur.
Baglantilarin ve dolayisiyla hizmetin siirekliligi, tiinellerde, yer alti1 sistemlerinde, bina
komplekslerinde ve benzeri engellenmis sinyaller nedeniyle mobil cihazlar i¢in her zaman
problem olusturmustur. Bu durumlar servisin aksamasina neden olur. Buna ek olarak,
akilli telefonda konum belirlemek i¢in bulunan GPS, ii¢ veya daha fazla uydunun net bir
goriiniimiiniin mevcut olmadigr durumlarda caligmayabilir ya da ciddi hatali sonuglar
verebilir. Yardimli GPS telekomiinikasyon agi araciligiyla bazi etkilerin {istesinden

gelmeye yardimci olsa da, bu tam bir ¢6ziim degildir.

2.3. Mobil CBS Temelleri

Mobil CBS, kullanici tarafindan her yerde her zaman kullanilabilen, cografi bilisim
alaninda onemli bir teknolojik yeniliktir. Kullanict konumunu bilir, kii¢lik ekrani olan bir
cihaz kullanir, internete veya baska aglara, cihazlara bagli veya ¢evrimdisi modda olabilir.
Baz1 calismalarda benzer sistemler olarak ele alinsalar da, mobil CBS ile Internet Tabanli
CBS arasinda bariz iki fark bulunmaktadir. Internet Tabanli CBS’nin kullanici tarafinda
herhangi bir CBS yazilimi veya uygulamasi bulunmamaktadir, ayrica islevselligi i¢in
internete bagli olmasi1 gereklidir. Mobil CBS’de ise CBS uygulamalar1 ve yazilimlarinin
mobil cihaz iizerinde mevcut olmas1 gerekir, ayrica mobil CBS ¢evrimici veya ¢evrimdist

olabilir. Iyi bir mobil CBS igin kriterler asagidaki gibidir;
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a) Cografi veri tabani olgunlastirilmis ve ulasilabilir olmalidir,
b) Mobil aygit kendi konumunun farkinda olmalidir,

c) Cografi fonksiyonlar ve algoritmalar mobil aygitta mevcut olmalidir [13].

CBS'nin cep telefonlart ve otomobil navigasyon sistemleri gibi tiiketici
elektronikleriyle entegrasyonu, konuma dayali servisler adi verilen yepyeni bir endistri
ortaya ¢ikarmistir. Konum bazli servisler, hepsi miisteri hizmetini gelistirmeye yonelik
olan sevkiyat, giizergah, filo takibi ve saha ekiplerini yonetmek gibi uygulamalar icin
kullanilmaktadir. CBS, c¢ogu mobil bilgi kaynak sistemi i¢in hayati Oneme sahiptir.
Ornegin, giiniimiizde sahada GPS ile ilgili elde edilen bir konumu kablosuz olarak internet
yardimiyla daha sonra bir CBS haritasinda goriintiilenecek sekilde aktarmak miimkiindiir

[44].

CBS’yi direkt olarak CBS veri tabanina sahada veri toplamak i¢in kullanmak mobil
CBS olarak tanimlanmaktadir. Mobil CBS ile konum bilgileri ve nitelik verileri
dogrulanabilir, genisletilebilir ve hemen giincellenebilir. Yeni 0Ozellikler eklenebilir,
mevcut Ozellikler dogru konumlarina tasinabilir ve var olmayan o&zellikler sahada
silinebilir. Mobil CBS'nin nihai amaci, arazide ¢aligsanlarin islerini daha kolay ve etkin hale

getirmek i¢in onlarla veri arasinda bag kurmaktir [44].

Mobil olarak da tanimlanan tasinabilir bilgisayarlar CBS yazilimini kullanmak ve
arazide konum ve nitelik bilgilerini elde etmek icin mobil calisanlar ve arazi personeli
tarafindan siklikla kullanilan saha aygitlaridir. Bunlara 6rnek olarak tasinabilir
bilgisayarlar, cep bilgisayarlari, tablet bilgisayarlar, dokunmatik ekranli bilgisayarlar,
kigisel veri yardimcilar1 (PDA), akilli telefonlar verilebilir. Kiigiik ekran, sinirli bellek,
depolama, islem hizi, pil omri, veri girisi i¢in gerekli olan klavyenin eksikligi nedeniyle

PDA!'lar biiyiik denetim projeleri i¢in uygun olmayabilir.

2.4. Mobil CBS’nin Avantajlari

Haritacilik uygulamalarinda, sahada yapilan veri elde etme ve veri isleme
caligmalar1 genis zaman gerektiren ve yiiksek hata egilimli islemlerdir. Eskiden, sahada
veri elde etmek i¢in kagit althiklardan faydalanildiginda, diizenlemeler krokilerle ve

haritayla birlikte olan notlarla yapilmaktaydi. Ofis ortaminda bu kayitlar tekrar kontrol
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edilerek, elde edilen veriler manuel olarak CBS ortamina giriliyordu. Sonug¢ olarak, CBS
verileri yeterince giincel ve hassas olmadigindan, yapilan CBS analiz ve uygulamalarinda
sikintilar yasanabilmektedir. Mobil CBS, sunucuyu sahadaki en yeni bilgilere gore
giincelleyebilir. Boylelikle, veri elde etme ve diizenleme isleminin sahada yapilabilmesi

miimkiin oldugundan, ger¢ek zamanli veriler ayni anda veri tabanina transfer edilebilmistir

[51].

Mobil CBS arazi ¢alismalariin verimliligini ve dogrulugunu saglar. Mobil CBS
verinin biitiinliiglindi, giincelligini ve dogrulugunu saglar, cografi analizin ve kararlarin
kalitesini artirir. Mobil CBS aygitlarini kullanmanin ¢evre yonetimi igin birgok avantaji
vardir. Mobil CBS, saha calisanlar1 ve kuruluslara sundugu birgok avantaj sayesinde veri
toplamaya kokli degisiklikler getirmistir. Saha c¢alisanlart mobil CBS cihazlarimi veri
toplamak ve dogrulamak igin bulunduklari lokasyona kolayca tasiyabilir. Kablosuz
iletisim imkaniyla kullanicilar gergek zamanli veri gilincellemelerini ve merkezi harita
sunuculari ile mobil miisteriler arasindaki transferleri gerceklestirebilir. Mobil CBS’nin
baska bir avantaji da kapsamli jeodezik Ol¢limleri ve navigasyon iglevlerini yapmak igin
CBS’nin GPS cihaziyla sorunsuz seklide entegre edilebilmesidir. Mobil CBS potansiyel

olarak herkes tarafindan, herhangi bir sey i¢in, her zaman, her yerde kullanilabilir [46].

Mobil CBS’nin kullanicilara sagladigi bazi avantajlar asagidaki gibi siralanabilir.

e Sahada kisa zamanda, hassas ve uygun maliyetli olarak her c¢esit verinin elde
edinilmesini saglar.

e Sayisal ortamdaki harita, hava fotografi ve uydu goriintiisii gibi verilerin sahada
kullanilabilmesini saglar.

e Sahada bir objenin konumu GPS ile saptanip haritada dinamik olarak gosterilebilir.

e Sahada geleneksel CBS ile yapilan temel konum analizleri ger¢eklestirilebilir.

e Sahada ger¢ek zamanli navigasyon yapilabilir.

e Internet araciligiyla web ortamindaki haritalara erisim ve kullanim miimkiindiir.

e Elde edilen veriler kablosuz iletisim yoluyla basa yerdeki kullaniciya aktarilabilir.

e Mobil CBS kullanicilart ses, kisa mesaj, fotograf, video, e-posta ve Web iizerinden

iletisim kurabilir [51].
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2.5. Mobil CBS ‘de Egilimler

Mobil cihazlardaki hizli gelismelerle birlikte Mobil CBS’ye olan talep de
artmaktadir. Artan talep mobil cografi bilgi sisteminin gelismesi i¢in itici bir gii¢ olacaktir.
Bu gelismeler donanim, cografi veri tabani, konum belirleme teknikleri, kablosuz aglar ve

algoritmalar gibi ¢esitli yonlerden olacaktir [13].

Uygulamalar ise hem hizmet ¢esitliligi olarak, hem de kullanilacak araglar olarak
degisecek ve gelisecektir. Mobil CBS medikal uygulamalar, egitim, altyapi, afet yonetimi
gibi hizmetlerde daha sik kullanilacaktir. Donanim agisindan ise, mobil cihaz islemcileri
daha hizli olacak ve daha yiliksek depolama, daha fazla RAM, daha yiiksek ¢oziiniirle
birlikte daha kiiciik ekran boyutuna sahip olacaktir. Islemci imalatinda nanoteknolojinin
kullanilmast umut vericidir. Mobil cihazlarin igletim sistemleri donanima bagiml
sistemlerdir. Bu egilimler, isletim sistemlerini birlikte ¢aligabilir ve istikrarli hale
getirecektir. Konum belirleme dogrulugu artacak, acgik alanda ve kapali yerlerde yapilan

konum belirleme teknikleri sorunsuz entegre edilecektir [13].

2.6. Mobil CBS Kullanim Alanlari

Mobil CBS, bir¢ok kisi, kurulus tarafindan birgok farkli amagla kullanilmaktadir.
Miihendislerin, saha ¢alisanlarinin, itfaiyecilerin, kamu ¢alisanlarinin, askerlerin, ¢evre

bilimcilerinin mobil CBS’yi kullandig1 bazi uygulamalar sunlardir:

e Arazide CBS haritasi olusturma, diizenleme ve kullanmak igin,

e Varliklarin yerlerinin ve nitelik bilgilerinin bir envanterini olusturmak i¢in,

e Varliklarin yerini ve durumunu giincellemek igin,

e Sahada 6l¢iim ve CBS analizi yapmak,

e Orman yanginlar i¢in tehlike olusturabilecek bdlgelerin, koruma altindaki, canlilarin
habitatlarinin belirlenmesi gibi ¢evresel aragtirmalarda,

e Altyap1 denetimi ve yonetiminde,

e Hastalik, salgin gibi saglik problemleriyle miicadele i¢in veri toplamada,

e Bakim ve onarim iglemleri igin tablolarin giincellemesinde,

e Arsa, arazi degerleme uygulamalarinda,

e Acil durum ve afet yonetiminde,
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e Jeolojik veri tabani olusturmada ve jeolojik harita {liretiminde,

e Tarim uygulamalarinda [32].

Mobil CBS’nin farkli alanlardaki kullanimlari Resim 2.1 ve Cizelge 2.1°de

sunulmaktadir.

Resim 2.1. Mobil CBS uygulama alanlar1 [51]
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Cizelge 2.1. Mobil CBS kullanim alanlar1 [32]

Idarece Yapilan Tesis ve Cevresel Kamu
Yonetimsel Altyapr Faaliyetler Giivenligi
Faaliyetler Faaliyetleri Faaliyetleri
Envanter Sokak isaretlerinin, Saganak yagmur Zehirli ve atik Askeri ¢alisma
Cikarma belediyeye ait tesislerin, rogarlarmma ait madde yerlerinin alan1 belirleme
agaclarin envanterinin envanterin belirlenmesi ve haritalama.
¢ikarilmasi ¢ikarilmasi Yangin alani
harita yapimi
Bakim- Yol durumunun yerinde Elektrik Tarimsal tiriinlerin Dogalgaz ve
tespiti, cadde iinitelerinin yerinde gomiilii altyapt
aydinlatmalarinin bakimi, yeni belirlenmesi ve varliklarinin
Onarimm haritalanmasi donanimlarin rekolte tahminlerin konumlarmin
insasi yapilmasi belirlenmesi
Denetleme | Saglik taramasi, Bina ve Saya¢ okuma, Dogal ortamin Hasar tespiti, afet
adres kodlarinin septik sistemlerin stirdiiriilmesine Oncesi ve sonrasi
kontrolii, miikellef denetimi, yonelik ekolojik mekanlarin
denetimi dokiimantasyon caligmalarda denetlenmesi.
Yap1 denetimi
Olay Bulagici hastaliklarin ve | Servis digt kalan Su, petrol vb. Arsa-arazilerde
Raporlama virilislerin mekansal tesislerin kuyularin yer olusan zararlarin
olarak raporlanmasi konumlandirilmast tespiti ve sizinti tespiti
ve raporlanmast hatlarinin
belirlenmesi
Konumsal CBS bilgilerinin Sayag¢ okumalari Vejetasyona Olagan dis1
Analiz dogrulugunun dogrudan | ve faturalandirma yonelik olaylardan
araziden teyit edilmesi icin abonelerin istatistiklerin etkilenen
adreslenmesi yapilmasi alanlarda niifus
analizleri

2.7. Mobil CBS’nin Tarihsel Gelisimi

1990'larin ortasindan once CBS, uzmanlar i¢in bir¢ok beceri gerektiren, pahali
makinelerle ¢alisan bir ara¢ olmustur. Son yillarda Internetin ve hiicresel teknolojinin hizli

gelisiminden sonra, bir sonraki teknolojik dalga, iki teknolojinin yakinlagmasi seklinde
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olmustur. Mobil CBS, bilgi ve haberlesme teknolojileriyle birlikte gelismistir. Mobil
kullanicilar bulunduklart pozisyonlarini bilirler, genis cografi veriye ve bilgiye
erigebilirler. Bu araglarin mekansal karar destegi, hareket yonetimi ve islemleri icin
cevrimi¢i olarak kullanilmasi gereklidir. Mobil CBS'nin temel amaci, navigasyon ve

ulasim i¢in gerekli olan zaman ve enerjiyi en aza indirgemek ve daha verimli kilmaktir.

Mobil CBS, 1990’larin ortalarinda ortaya c¢ikmistir. Mobil, yani tasmabilir
bilgisayarlarin ve 06zellikle mobil CBS’nin gelisiminde bir¢ok etken vardir. Birincisi
kablosuz iletisimin yayginlasmasi, ikincisi mobil sebekelerin diinyada neredeyse her yerde
bulunmasi, tgilinciisii donanimlardaki 6nemli gelismeler ve son olarak cografi veri
tabanlarinin varligir 6nemli etkenlerdendir. Bilgisayar ve internetteki kokli degisimlerin

yerini mobilitedeki degisimler almistir.

Cep telefonu ve ICT varhig: ile ilgili rakamlar ve istatistikler, mobilite hakkinda
acik bir vizyon ortaya koymaktadir. Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi’nin raporuna
gore diinya genelinde 5 milyar cep telefonu kullanicis1 vardir, bu da diinya niifusunun
yiizde 67’sine denk gelmektedir. Ayni raporlara gore diinya genelinde 3,6 milyar internet

kullanicist vardir.

‘E-911” (Gelistirilmis 911) olarak bilinen Birlesik Devletler Mevzuati, mobil CBS
tarihinde bir kilometre tasidir. 1996 yilinda Federal Iletisim Komisyonu, tiim kablosuz
iletisim operatorlerinden 911 acil servislerini arayanlara otomatik konum bilgisi vermesini
talep etti. 2001 sonrasinda AB, benzer bir E-112 yonergesi ¢ikarmistir. Bu mevzuat,
kablosuz iletisim operatorlerini cep telefonunun konumunu belirlemek icin yatirim
yapmaya zorladi ve bu yatirnrmdan kazang elde etmek i¢in KTS’ye biiyiik miktarda yatirim
basladi. Konum Tabanli Servisler ilk olarak cografi bilgiden ayr1 olarak hizmete basladiysa
da, mobil CBS’nin gelisimiyle cografi bilime geri donmiistiir. Mobil CBS ig¢in haritalarin
mobil cihazda gosterilmesinin ve kullanici konumunun belirlenmesinin ilk iki uygulama
oldugu sonucuna varilabilir. 2000 yilinda ilk Mobil CBS yazilimi olan ArcPad’in
gelistirilmesi ile birlikte Mobil CBS kullanimina baglanmistir. ArcPad yazilim1 Esri firmasi
tarafindan 2000 senesinde gelistirilmistir Mobil CBS’nin tarihsel gelisimi Sekil 2.1° de
sunulmaktadir. [13]
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Sekil 2.1. Mobil CBS’nin tarihsel geligimi [2]

2.8. Mobil Teknolojilerin Tarihsel Gelisimi

Mobil cihazlar, gerekli bilgiyi kullanici adina talep etmede kullanilan cihazlardir.
Sonuglar kullaniciya sesli, goriintiilii ya da metin olarak verilebilir. Olas1 cihazlar arasinda
PDA, mobil telefonlar, diziistii bilgisayarlar sayilabilir. Mobil teknoloji alanindaki
gelismeler 1970°li yillarda Motorola sirketinin ilk cep telefonunu gelistirmesiyle
hizlanmistir. 3 Nisan 1973 yilinda Motorola gelistirdigi cep telefonuyla ilk goriismeyi
gergeklestirmistir.  Bu yontem, 1977 senesinde 2000 miisteri ile test edilmis ve basarili

olmustur. 1980’li yillarin ortalarinda Avrupa’da analog telefon kullaniminda biiyiikk bir
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artis olmustur. Ancak, sistemler kendi sinirlar1 igerisinde 1yi ¢alisirken, birlikte ¢alismalari

miimkiin degildi.

Avrupalilara gore hicbir telefon sistemi onlarin farkli hiicresel sistemleriyle uyum
saglamamaktaydi. Alternatif olarak yeni bir radyo bandinda yeni bir teknoloji gelistirmeye
karar verdiler. Bu sistemin adi GSM’di. Ilk ticari hizmet, Motorola DynaTAC 8000X
modelinin ortaya ¢ikist ile 1983'te baslamistir ve bu gelisme cep telefonu kullaniminin
yayginlasmasina neden olmustur. ilk PDA Nokia tarafindan 1996 yilinda piyasaya
striilmistiir. 2000 senesinde Sony sirketinin ilk kamerali telefonu gelistirmesiyle
telefonlarin gorsel islevler i¢in de kullanilmasinin 6nii agilmistir. 2007 yilinda Apple
sirketi iPhone’u tireterek akilli telefonlarda da tipki bilgisayarlarda oldugu gibi isletim
sisteminin bulunabilecegini ortaya koymustur. 2008 senesinde HTC firmasinin gelistirdigi

Android yazilimi1 Apple’n gelistirmis oldugu 10S sistemine alternatif olmustur [49].
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3. MOBIL CBS BILESENLERI

Mobil CBS'nin yapis1 Internet Tabanli CBS’nin yapusi ile benzerdir. Bir mobil CBS
teknolojiden mimar1 tasarima birgok bilesen igerir. Sekil 3.1°de mobil CBS mimarisi
gorlilmektedir. Kullanici bilesenleri mobil CBS uygulamasiyla uyumlu calisabilecek tiim
mobil cihazlardir. iletisim teknolojileri ve altyap: bilesenleri miisteri ve sunucu bilesenleri
arasindaki isteklerin ve cevaplarin iletimine yardim eder. Sunucu bileseni, harita ve web
sunucusu ile Mobil CBS projesinin istemci tarafina hizmet veren tiim yazilim ve
donanimlardir. Sunucu tarafi bilesenleri, istemci bilesenlerinin taleplerine bagli olarak
kapsamli cografi veri saglar ve CBS caligmalarimi yiiriitiir. Istemci ve sunucu arasinda
karsilikli mekansal veri ve hizmet saglayan gesitli iletisim agi tiirleri vardir (kablolu
baglantt ve kablosuz iletisim). Mobil CBS’nin 6 tane bileseni vardir. Bunlar
konumlandirma sistemleri, mobil CBS alicilari, mobil CBS yazilimi, kablosuz iletisim,

mekansal veri ve CBS sunucusudur.

GPS Uydulan

- - b:
Kablosuz Ag g" .
( Internet, Intranet vb.) - = 3 3
Merkez: o
Sunucu

Mobil
Cihaz

Sistem Kullanicilan

Sekil 3.1. Mobil CBS mimarisi [22]
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3.1. Konumlandirma Sistemleri

Konumlandirma sistemleri, cografi referansli koordinat bilgisini (x, y ve z-
yiikseklik) mobil CBS alicilarina saglayan cihazlardir. Yerel konum belirleme sistemi ve
kiiresel konum belirleme sistemi olmak iizere iki tane baglica konum belirleme sistemi
vardir. Yerel konum belirleme sistemleri, radyo sinyallerinin tiggenlemesi veya birden
fazla baz istasyonundan gelen telefonlar sinyalleri ile cihazin konumunun belirlenmesi
esasina dayanmaktadir. Kiiresel konumlandirma sistemleri GPS {initelerinin konumunu
hesaplamak i¢in uydu sinyallerini kullanir. Bazi durumlarda mobil CBS uygulamalar1
kentsel alanlarda tatmin edici sonuglar almak i¢in her iki tiir konumlandirma sistemine
ihtiyag duyabilir (46).

Mobil cihazlarin konumu mobil CBS i¢in vazgegilmez bir gerekliliktir. Mevcut
konum belirleme teknolojileri, biri mobil aygitin acik havada oldugu dis mekanlarda
konum tespiti, digeri mobil cihazin bina i¢inde veya bir tiinel iginde oldugu kapali

alanlarda konum tespiti olmak iizere iki ana yonteme ayrilmaktadir [13].

Agik alanlarda konum belirleme i¢in tercih edilen konumlandirma GPS'dir ve GPS
diferansiyel diizeltmelerle daha yiliksek dogruluk saglar. Ancak bina i¢inde ve kapali
alanlarda GPS ¢alismamaktadir. Galileo AB uydu sistemi bu kisitlamalar1 agsmak igin
tasarlandi. Kapali alanlarda konum tespiti icin kizildtesi, ultrasonik, radyo sinyalleri ve

goriliniir 151k gibi farkl teknikler kullanilmaktadir.

3.2. Mobil CBS Alicilan

Mobil cihaz, kendine 6zgii ve benzersiz ozelliklere sahiptir, oncelikle tek bir kisiye
aittir, kullanic1 tarafindan tanimlanabilir bir cihazdir ve iki kisi masaiistii ve sabit hat
telefonlar1 gibi aynm1 mobil cihazi paylasmaz. ikincisi her zaman kullanici tarafindan
yaninda tasinabilir. Ugiinciisii, diinyanin her yerinde en ¢ok kullanilan cihazdir, neredeyse
her yetigkin bir tanesine sahiptir. Akilli telefon, PDA, akilli cihaz, el tipi navigasyon cihazi
gibi cesitli mobil aygit ¢esitleri bulunmaktadir. Mobil cihaz, dijital kamera, video kaydi,
ses kaydi, GPS, Wi-Fi, Bluetooth, mini klavye, FM alicis1 gibi modern aksesuarlarin yani
sira kii¢iik boyutlu ve GSM baglantisinin temel 6zelliklerine sahip ¢ok amagl bir cihazdir.

Mobil cihaz, diger tiim donanim cihazlar1 gibi, kiiresel diizeyde yiiksek talep ve sonsuz
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kullanic1 gereksinimlerinin tetikledigi hizli ve biiyiik gelismeye tanik olmustur. Islemci,
RAM ve bellek klasik bilgisayarlarin diger donanim ve elektronik ekipmanlara ek olarak

sahip oldugu ii¢ temel donanim bilesenidir [38].

Mobil CBS alicilar1 haritalart ve konum bilgisini son kullaniciya goriintiileyebilen
kii¢iik boyutlu bilgisayarlardir. Donanim bilesenleri CPU, bellek, depolama aygitlari, giris
cikis baglantilart ve ekran islevleridir. Cep bilgisayari, PDA, akilli telefonlar, tablet
bilgisayarlar en sik kullanilan mobil CBS alicilaridir. Diziistii bilgisayarlar, GPS ve diger
mobil CBS bilesenlerine bagliysa mobil CBS alicis1 olarak kullanilabilirler. Ancak, ¢cogu
mobil CBS alicisi taginabilirligi saglamak igin ¢ok kiigiik boyutlu donanim aygitlarina
ihtiyag duymaktadir. Kiigiik mobil CBS alicilar1 ile geleneksel masaiistii bilgisayarlar
arasindaki temel farklar, daha kiigiik ekran ¢oziiniirligi (240x300), sinirlt saklama alan1 ve
daha yavas islemci hizidir. Kablosuz iletisim cihazi donanimli baz1 ileri teknoloji mobil
CBS alicilari, alicilar ve igerik sunuculari arasinda veri aligverisini ve haberlesmeyi

saglamak i¢in kullanilabilirler [46].

Mobil CBS calismalarinda faydalanilan donanimlar islemci kapasitelerine, ekran
genisliklerine, bellek boyutlarina gore farklilik gosterirler. Ayrica diger bir 6nemli etken de

ekonomik olmasidir.

3.3. Mobil CBS Yazilimi

Mobil CBS yazilimi, mobil CBS uygulamalar1 tarafindan kullanilan 6zel CBS
yazilimidir. Mobil CBS alicilarindaki kisitlamalar nedeniyle (kii¢iik goriintiileme birimleri,
siirlt saklama alani), mobil CBS yaziliminin tasarimi kapsamli CBS ¢aligmalar1 yerine

belirli CBS islemleri {izerine odaklanmalidir [46].

Masaiistii platformlarda calisan ¢ok cesitte CBS yazilimlar1 vardir. Bu cesitlilik,
acik kaynakli ve uygun yazilimlari, ayrica Microsoft Windows ve Linux gibi isletim
sistemlerini de icermektedir. Bununla birlikte, mobil cihazlara az sayida CBS yazilimi
yiiklenebildiginden, mobil cihazlarda bu gesitlilik ¢ok sinirlidir. Cizelge 3.1° de mobil CBS
icin en ¢ok tercih edilen yazilimlar listelenmektedir. Diger taraftan, masaiistii
bilgisayarlarda geleneksel CBS yazilimlarina kiyasla mobil CBS yazilimlarinin islevselligi

oldukga kisitlidir. Mobil CBS yazilimlarinda bulunmayan cografi islevler, ag ve topolojik
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analiz ile biiyiik boyutlarindan dolay1 uzaktan algilama verileri i¢in mekansal analizlerdir
[13].

Cizelge 3.1. Mobil CBS yazilimlari ve treticileri [13]

Mobil CBS Yazilimi Sahibi Isletim Sistemi
Arcpad Esri Windows Mobile
PocketGIS PocketGIS Windows Mobile
CadcorpmSIS Cadcorp Windows Mobile
Recon Trimble Windows Mobile
MapX Mobile MaplInfo Windows Mobile

3.4. Kablosuz iletisim

Konum ile ilgili ¢ogu caligmalarda klasik CBS kullanilmakla beraber, dogrudan
arazide yapilmasi gereken tarim, afet, giivenlik, ormancilik gibi bazi uygulamalarda
tagiabilir aygitlar vasitasiyla CBS verilerine ulagim gereksinimi vardir. Bunu

gerceklestirmenin iki yolu bulunmaktadir.
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Ik olarak, sahada direk toplanan veriler veya halihazirda bulunan harita verileri
lokal bellekte depolanir. Bu uygulamada bazi bellek problemleri meydana gelebilir. Bunun
sebebi de taginabilir aygitlarin genellikle kisitli depolama kapasitesine sahip olmasidir.

Bazi bellek aygitlari ve kapasiteleri asagida bulunan Cizelge 3.2’deki gibidir.

Cizelge 3.2. Depolama araglar ve kapasiteleri [51]

Depolama Araci Maksimum Kapasite
Compact Flash 137 GB

MMC (Multi Media Kartlar) 128 GB

SD (Secure Digital) 32 GB

Memory Stick 32GB

USB Sinirsiz

Onemli olan uygulamalarin ¢ofuna cevrimigi olarak erisildiginden, kablosuz
iletisimin varligi mobil CBS ile veri toplama ve giincelleme i¢in olduk¢a 6nemlidir. Farkli
kablosuz iletisim teknolojilerin farkli hiz, menzil ve kurulum maliyetleri vardir. Bluetooth,
Wi-Fi, Android ve iOS cihazlarin destekleyebilecegi bazi teknolojilerdir. Ancak, sahada
caligabilmek i¢in hiicresel a§ mevcut olmalidir. 3G giliniimiizde en ¢ok kullanilan hiicresel

ag teknolojilerindendir [50].

Bluetooth

10 metrelik kisa menzilli iletisim i¢in tasarlanmistir. Uygulamalar, mobil cihaz ile

GPS alicis1 ve kulaklik seti gibi mobil cihazin yan birimleri arasindaki iletisimi igerir.
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Wi-Fi

Ortalama 100 metrelik menzili oldugundan, smirli mekansal kapsama alanina

sahiptir.

Hiicresel Aglar

Hiicresel aglar daha genis alanlar1 kapsar. 1G, analog veri akisi teknolojisini
kullanir ve sadece ses iletir. Mobil CBS 1G ile uyumlu degildir. 2G ve 2,5G teknolojileri,
analogdan dijital sinyallere gecisi saglamistir, diisiik hizda veri transferi saglamaktadir. Bu
teknolojilerle mobil CBS uygulamasi smirli veri aktarim hizi sorunuyla karsilagmaktadir.
3G, giliniimiizde diinyanin bir¢ok yerinde kullanilan bir teknolojidir. 3G teknolojisiyle veri
transfer hiz1 2,0 MBps’ye ulagsmistir. Mobil CBS uygulamasi i¢in uygun bir teknolojidir. 4.
Nesil teknoloji olan 4G teknolojisi ise veri transfer hizin1 100 MBps’ye kadar artiracak ve

bu da mobil CBS islevlerini kolaylastiracaktir.

Kablosuz iletisim bileseni, CBS sunuculariyla CBS alicilar1 arasindaki baglantiyi
saglayan iletisim mekanizmasidir. Bu baglantilar gercek zamanl kablosuz iletisimi (Wi-Fi
veya cep telefonu sinyalleri yoluyla) veya kablolu veri senkronizasyonu iletisimiyle (USB
yoluyla) olabilir. Her iki mekanizma da karsilikli iletisimi saglamak zorundadir. Kablolu
baglantilarda, CBS igerik sunuculari veri 6nbelleginde depolanan cografi verileri aliciya
gonderebilirler ve alict da cografi veriyi giincellenmis olarak CBS sunucusuna geri
gonderebilir. Kablosuz iletisimde ise, mobil CBS alicilar1 CBS igerik sunucusundan 6zel
bir hizmet veya harita talep edebilir ve sunucu da talebi yeni haritayr sunucuya géndererek

karsilayacaktir [46].

3.5. Mekansal Veri

Mekansal veriler, 6zellestirilmis CBS katmanlar1 veya mobil CBS uygulamalari
icin uzaktan algilanmis gortintiilerdir. Mobil CBS alicilarinin siirli saklama alanina sahip
olmasindan dolayi, cogu CBS verisinin sikistirilmasi veya orijinal alanlarinin alt kiimeleri
olarak sunulmasi gerekir. Mobil CBS alicilari, cografi verileri genellikle gegici bir CBS
depolama alanindaki cografi veri Onbelleginde veya bir flash bellekte saklamaktadir.

Ozellestirilmis veri kiimeleri cogunlukla CBS sunucularindan indirilir ve senkronize edilir.
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Bir diger alternatif yaklagim da, igerik sunucusundan biiyiikk boyutlu CBS
katmanlarina veya uzaktan algilanmis goriintiilere direkt erisim i¢in kablosuz iletisimden
faydalanmaktir. Dogrudan kablosuz erisimin avantaji, mobil CBS kullanicilarinin mobil
CBS alicilar1 ile igerik sunucular1 arasindaki karmagik senkronizasyon islemiyle

karsilasmadan en giincel cografi bilgiyi dogrudan igerik sunucusundan edebilmesidir [46].

Sayisal cografi veri, elde edilis teknigine gore raster ve vektor veri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Raster veriler uydu goriintiileri ya da basili haritalar taranarak elde edilirken,
vektor veriler manuel sayisallastirma, otomatik ya da yar1 otomatik raster-vektor
doniistimii kullanilarak veya total station ve GPS’ten ol¢lim verilerinin alinmasiyla elde
edilir. Sayisal cografi verilerin temel 6zelligi biiyiik boyutlaridir ve bunlart depolamak i¢in
siklikla iist diizey bilgisayarlara ve sunuculara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir diger 6nemli
ozellik ise, platforma bagli depolama bigimleridir. OGC gibi bir¢ok organizasyon, cografi
veri i¢in standartlar koymayir hedeflemektedir. Mekansal veri standartlart doniisiim

islemlerine, meta veriye ve birlikte ¢alisabilirlik ile ilgilidir [13].

CBS projelerinin temel amaci ve iriinii mekansal veri tabanlaridir. Saklanan
verilerin ayrintilarin1 agiklayan hedeflere ve meta verilere sahiptirler. Mantiksal tasarim,
cografi veri tabanindaki varliklari, nesneleri ve bunlarin iliskilerini tanimlar. Fiziksel
tasarim, belirli bir veri taban1 motorunda mantiksal tasarimin gerceklestirilmesidir ve buna
baghdir. Koordinat sistemi, cografi veri tabaninin 6nemli bir bilesenidir ve verilerin
geometrisiyle iligkilidir ve meta verilerde tanimlanmistir. Cografi veriler, cografi veri
tabaninda saklanir ve yazilimlara bagimlidirlar. Mekansal veri tabanlar1 zamana bagh
olarak statik veya dinamik olabilir ve zamansal verileri saklarlar. Ayrica, kamu hizmetleri
ve jeolojik veriler gibi yer altindaki cografi veriler de mekansal veri tabanlarinda

saklanmaktadir [13].

Bir mobil kullanicinin genel olarak ihtiya¢ duydugu mekansal veriler asagidaki
gibidir.

o Belli miktarda cografi veri tabani.

. Belirli konumlar i¢in ayrintili veriler.

. Gergek zamanl trafik verileri, arag ve toplu tasima icin topolojik veriler.
o Ilgilenilen alana genel bir bakis.

. Cevresel veriler ve hava durumu verileri.
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3.6. CBS Icerik Sunucusu

CBS igerik sunuculari, bagimsiz CBS islem birimidir ve mobil CBS alicilarina
cografi bilgi ve harita hizmeti saglayan internet tabanli sunuculardir. Cogu kablolu mobil
CBS alicis1 igerik saglayict olarak bagimsiz bir CBS islem birimini kullanmaktadir.
Kablosuz mobil CBS alicilar1 cografi veri erisimi i¢in gelismis web sunucularina veya
kablosuz internet baglantisiyla harita hizmeti saglayan sunuculara ihtiya¢ duyabilmektedir.
Bazen bir mobil CBS alicisi, ayni anda birden fazla Web tabanli sunucuya erismek ve
birden ¢ok CBS katmanini birlestirmek i¢in kullanilabilir. Tek bir CBS igerik sunucusu da

eszamanli olarak birden ¢ok mobil CBS alicisina veri ve hizmet saglayabilmektedir [46].

Farkli mobil CBS uygulamalar1 degisik ayarlara veya ek bilesenlere sahip
olabilmektedir. Ornegin, bir peyzaj mimar1 GPS olmadan aga¢ sinirmin 6n tasarimini

cizebilmek i¢in uzaktan algilama yontemiyle elde edilmis goriintiiyli kullanabilmektedir.
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4. MOBIL CBS VE GPS ENTEGRASYONU

Mobil CBS uygulamalar1 genellikle bir GPS alicis1 kullanir; bununla birlikte, bir
GPS kullanmak istege baglidir (Resim 4.1). Mobil CBS alicisinin kurulmasinda
karsilasilan en buylik giigliik, GPS cihazlar1 ve mobil cihazlar arasindaki baglantiy1
olusturmaktir. Cogu mobil cihaza baglanan ve harita ekraninda gercek zamanh
konumlamay1 etkinlestiren Mobil CBS c¢alismalarinda genellikle kiigiik GPS alicilari
kullanilir ve bu alicilar ¢esitli tedarik¢iden edinilebilir. GPS entegrasyonu olmadan, mobil
CBS yalnizca nitelik verilerini toplar; ancak bir GPS alicisi ile koordinatlar, yiikseklik ve
nitelikler gibi veriler toplanabilir. 10 m yatay dogruluk saglayan nispeten ucuz kiigiik GPS

alicilar1 navigasyon amaciyla kullanilabilmektedir [44].

Resim 4.1. GPS alicilari

1 Mayis 2000°de SA (Selective Ability) uygulamasinin kaldirilmasiyla konum
belirleme hassasiyeti 100 metreden -+ 10 metreye diismiistiir. Bu sayede GPS’in CBS
caligmalarindaki rolii artmis ve mobil CBS daha siklikla kullanilan bir teknoloji haline
gelmistir. CBS’nin rolii belli bir yerin haritalanmasi ve dogru mekansal bilgi saglamak
iken, GPS’in navigasyon ve veri toplama gibi farkli fonksiyonlar1 vardir. Genel olarak,
GPS entegrasyonunun temel amaci, cihazin birden c¢ok islevinin kullanilarak saha
calisanlarima yardimci olmaktir. CBS ve GPS sistemleri son derece verimli, kullanimi

kolay, iletisim kolaylastiran, giivenilirligi kanitlanmis sistemlerdir [51].
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Cihazinizin internet baglantisin1 bilmek disinda, mobil cihazin GPS'e nasil
baglandigim1 anlamak da onemlidir. Dahili GPS’ler, genellikle asil cihazda yerlesik
bulunurlar ve cihazi kullanarak veri toplamak i¢in tasarlanmiglardir. Veriler, seri baglanti,
USB baglantis1 veya Bluetooth baglantis1 kullanarak veri girig cihaziyla senkronize edilir
[19].

USB baglantis1 da GPS ile mobil cihaz arasinda baglanti kurmanin baska bir
yoludur. USB portu, verici ve alici cihaz arasinda karsilikli veri iletilmesini saglar. USB
portu ayrica, toplanan verilerin mevcut veya kurumsal verilere entegrasyonu i¢in CBS'ye
veya cografi uygulamaya senkronize edilmesine olanak tanir. Cogu GPS destekli otomatik
arag takip sistemi cihazi, verilerin bir bilgisayarin com baglanti noktasina iletildigi ve yerel
bir uygulama tarafindan okundugu seri baglantilar1 kullanir. Bu uygulama, verileri ¢ok
cesitli uygulamalarda kullanmak {izere g¢esitli depolama konumlarina yonlendirebilir.
Birtakim GPS alicilar1 mobil aygitlara kablo yoluyla entegre edilebilirken, mobil CBS'ye
yardimct olan diger teknoloji Bluetooth kablosuz teknolojisidir. Bluetooth, cihazlarin, ayri
bir GPS verici cihaz ile bir alict arasinda veri senkronize edebildigi kablosuz bir baglanti
seklidir. Alict genellikle i10S, Android veya Windows yazilimli bir tablettir. Verici ve alici

arasindaki baglanti, birgok cihazda 30 metreden fazla mesafede korunabilmektedir [19].

4.1. Baglant1 Ve Cevrimdisi Diizenleme

Baglanti, bir cihazin internete veya aga baglanmasidir. Bir baglanti vasitasiyla veri
mobil cihaza indirilebilir veya merkezi bir veri depolama yerine yiiklenebilir. Cevrimdisi
diizenleme, mobil cihaz internet veya aga bagli olmadiginda verileri diizenlemeye devam
edebilmektir. Cevrimdis1 diizenleme genelde verilerin yerel olarak saklanan bir kopyasini
diizenlemekle birlikte daha sonra baglandiginda merkezi veri deposuyla senkronize
edilmeyi gerektirir. Mobil CBS amaclh veri toplama genellikle merkezi bir saklama
konumu i¢in tasarlandigindan, arazide internet veya ag baglantis1 6nemlidir ve kullanicinin
aga bagli olmadig1 durumlarda bir uygulamanin veri girisini nasil ele aldig1 da oldukca

onemlidir [19].
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4.2. Problemler

Kullanilmaya elverisli bir teknoloji olmasina ve faydalarina ragmen Mobil CBS
uygulamalarinin kullanimu istenilen diizeyde degildir. Bir dizi teknik ve teknik olmayan
sebepler soz konusudur. Bunlar Mobil CBS mimarisin entegre edilmesi, mobil cihazlar,

konumlandirma teknolojileri, kablosuz ag iletisimi ve haritalama ile ilgili problemlerdir.

4.2.1. Mobil CBS mimarisinin entegre edilmesi

Mobil CBS uygulamalar1 nispeten daha karmasik bilesen setine bagimlidir. flk
problem, bu tiir uygulamalari olusturan ¢esitli bilesenlerin iletisim Kkurabilmesini
saglamaktir. Farkli mobil cihazlarin, aglarin, CBS yazilimin, veri sunucularinin ve
benzerlerinin farkli ara yiizleri ve protokolleri kullanmasi1 énemli bir problemdir. ikinci
problem mobil CBS’nin mevcut (mobil olmayan) sistemlerle entegre edilebilmesi ve bazi
standartlara sahip olma ihtiyacidir. Bu standartlar, her bir mobil CBS uygulamasinin, temel
platform, donanim, konumlandirma teknolojisi, veri formatlari, satici veya aga
bakilmaksizin, dagilmis ve heterojen veri kaynaklarina, dagilmis araglara ve hizmetlere
erigsebilmesini saglar. Standartlar ayrica mobil CBS’lerin minimum maliyet ve gaba ile
kolaylikla uygulanmasina izin verir. Mobil CBS’nin ¢esitli formlarda birlikte

caligabilirligi, basar1 i¢in vazgegilmez bir gerekliliktir [45].

4.2.2. Mobil cihazla ilgili donanim sorunlari

Mobil cihazlar genelde masaiistii bilgisayar veya laptopa kiyasla diisiik
performanslidir ve daha yiiksek fiyata sahiptir. Kii¢iik ekran (zayif ¢oziiniirligi ve sinirh
renk paleti) ve smirli bellek siklikla bu cihazlarin en biiylik basarisizliklart olarak
gosterilirken, tecriibeler diisiik pil dmriiniin de dnemli bir sorun oldugunu gostermektedir.
Bu smirlamalara ek olarak, cihazlarin ekranlarinin kolaylikla zarar gérmesi ve cihazin
kolayca kaybedilmesi miimkiindiir. Kii¢ciik ekran boyutu, mobil CBS’lerin ara yiiz
tasarimina 6zel bir dikkat gosterilmesi gerektigi anlamina gelir. Tuslar, sekmeler, mentiler,
listeler, haritalar, metin, resimler genellikle daha kii¢iik bir alana sigmalidir. Standart web
sayfalar1 ve Windows uygulamalar1 bu aygitlar i¢in uygun degildir. Bu tiir aygitlarla ilgili
bilgiler her kosulda (gece, giindiiz, i¢ mekan ve dis mekan) okunabilir olmalidir ve bu
nedenle gelismis renk kontrastina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiciik ekranli mobil cihazlar,

diziistii bilgisayarlar ve masaiistii bilgisayarlar gibi genis ekranli cihazlarla ayn1 veri girisi
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yontemlerini desteklememektedir. Bazi PDA’lar Q klavyeye sahipken, bir¢ogu el yazisi
tanmima Ozelligine ve dijital klavyelere sahiptir. Dokunmatik ekranlara sahiptirler ve bir
fare yerine isaretleme aygitlarindan yararlanirlar. Akilli telefonlar metin girisi i¢in bir tus
takimina sahip olmakla birlikte, dokunmatik ekrani, isaretleme aygitlarint ve ekran

klavyelerini de kullanabilmektedirler.

Bir¢ok farkli yapida ve yetenekte, farki isletim Ozelliklerini destekleyen farkli
cihazlar bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik, endiistrinin gelisimine olumsuz olarak etki
etmektedir. Ciinkii bu durum uygulamalarin gelisim siirecini yavaslatir ve yazilimin birden

cok platforma 6zgii siiriimiiniin bulunmas1 6l¢ek ekonomisinin gergceklesmesini engeller.

Mobil CBS farli 6zelliklerdeki ¢ok ¢esitli cihazlar1 destekleyebilmelidir. Mevcut
cihazlarin sinirlamalarina ragmen, bu tiir uygulamalari yeterince destekleyebilen birgok iist
diizey mobil telefon ve PDA'nin bulundugunu da belirtmek gerekmektedir. Ayrica, aygit
tiriiniin belirleyici 6zelligi oldugundan kiigiik ekran boyutu bir sorun olmaya devam
edecek olmasmna ragmen, bu tiir cihazlarin yetenekleri hizla gelismektedir. Bu,
uygulamalarmn bir aygitin bir uygulamanin tiim 6zelliklerini destekleyemeyecegi géz oniine

alinarak tasarlanmasini gerektirir [45].

4.2.3. Konumlandirma teknolojisi ile ilgili problemler

Baglanti, bir cihazin internete veya aga baglanmasidir. Bir baglant1 vasitasiyla veri
mobil cihaza indirilebilir veya merkezi bir veri depolama yerine yiiklenebilir. Cevrimdist
diizenleme, mobil cihaz internet veya aga bagli olmadiginda verileri diizenlemeye devam
edebilmektir. Cevrimdis1 diizenleme genelde verilerin yerel olarak saklanan bir kopyasini
diizenlemekle birlikte daha sonra baglandiginda merkezi veri deposuyla senkronize
edilmeyi gerektirir. Mobil CBS amagli veri toplama genellikle merkezi bir saklama
konumu i¢in tasarlandigindan, arazide internet veya ag baglantis1 onemlidir ve kullanicinin
aga baglh olmadigi durumlarda bir uygulamanin veri girisini nasil ele aldigr da oldukga

onemlidir [45].
Diinyanin her yeri WI-Fi, hiicresel sebekeler veya diger iletisim bigimleri

tarafindan kapsanmadigi i¢in mobil baglanti1 dogas1 geregi giivenilmezdir. Bazi teknolojiler

digerlerinden daha giivenilirdir, ancak genellikle daha giivenilir secenekler daha pahalidir.
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Stirekli baglant1 veri toplama i¢in 6nemliyse, daha pahali segenekleri degerlendirilmelidir.
Ancak, ¢ogu veri toplayici, baglantilarda bosluklar olabilecegini varsaymali ve buna gore
plan yapmalidir. Mobil cihaz baglantis1 kesildiginde veri toplamak i¢in manuel bir
alternatif uygulamak en kolay segeneklerden biridir. Kullanicilar sahada yalnizca verileri
inceliyorsa, baglantisiz inceleme igin plan yapilmalidir. Tiim mobil CBS uygulamalar
cevrimdis1 goriintiilleme ve diizenleme islemlerini desteklemez. Cevrimdisi diizenleme
Oonemliyse, yalnizca onu destekleyen uygulamalara odaklanilmalidir. Cevrimdisi
diizenlemede genellikle biiylik miktarda verinin mobil cihazda depolanmasi gerekir. Mobil

cihaz uygun miktarda veriyi kaydedebilecek kapasitede olmalidir [48].

Mobil CBS uygulamalar i¢in sebeke tabanli konumlandirma ve uydu tabanli
konumlandirmadan, hiicresel aglar ile radyo frekansi ile tanimlamaya kadar cesitli
konumlandirma teknolojileri mevcuttur. Bu nedenle, mobil CBS uygulamalar1 ¢esitli
konumlandirma teknolojilerini desteklemelidir. Se¢im esas olarak maliyete gore
yapilmahdir. Cogu saha g¢alisma uygulamasi, konum dogrulugunun 6nemi ve nispeten
uygun maliyetli olmasi sebebiyle GPS bazli konumlandirmaya dayanmaktadir. Bu
uygulamalarda mobil cihaz kendi konumunu belirlemektedir. Buna karsilik konum tabanli
servislerde ise konum genellikle sebeke tarafindan sabitlenir, ¢iinkii kullanicilarin
genellikle kendi konumunu belirleyecek bir mobil cihaz i¢in daha yliksek para 6demeye

istekli olmamalar1 beklenmektedir [45].

Her konum belirleme ydnteminin kendi limitleri vardir. Ornegin, GPS ydntemi
hiicre tabanli konum bulma yontemine gore daha hassas sonuclar vermektedir, ancak
kapal1 yapilarda ve sehir i¢inde bu yontemin kisitlamalari bulunmaktadir. Bununla birlikte,
GPS alicilar1 daha kompakt ve uygun fiyath hale geldiginden, daha genis bir mobil cihaz
yelpazesine dahil olma ihtimalleri daha yiiksektir. Farkli uygulamalarin farkli dogruluk
gereksinimleri vardir ve kaba konum dogrulugu yeterli olan wuygulamalar da
bulunmaktadir. Cizelge 4.1’de farkli konum belirleme teknolojileri ve kapasiteleri

gosterilmektedir [45].
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Cizelge 4.1. Konum belirleme teknolojileri ve kisitlamalari [45]

Konum Belirleme Teknolojisi Dogruluk Kisitlamalar
Cell ID 100m-3km Kirsal alanlarda en biiyiigi;
kentsel alanlarda genellikle 200
m civari
Cell Triangulation 50-200m Hiicre iginde; genellikle 100 m
GPS 1-3m Kapali alan igin uygun degildir;
sehir i¢inde problem meydana
gelebilir
AGPS 10-30m Ust diizey kullanicilar igin
DGPS <im Kapali alan i¢in uygun degildir;
sehir icinde problem meydana
gelebilir
Galileo Im Kapali alan igin uygun degildir;
sehir i¢inde problem meydana
gelebilir
Bluetooth 4m Kisa menzilli

Bu konumlandirma tekniklerinden ¢ogu cep telefonu sebekelerine dayandigindan
kapsama alanlarinin bulunmadig alanlarda kullanilamazlar. Bu nedenle, GPS temelli
konumlandirma, kirsal alanlarda daha yiiksek dogruluk ve daha iyi kullanilabilirlik
sunmasi nedeniyle iistiin olarak degerlendirilir. Mobil aglarin kapsama konusundaki bu
sorununu ¢6zmek ve hiicre tabanli tekniklerin dogrulugunu gelistirmek icin, bircok

uygulama konumlandirma tekniklerini bir arada kullanmaktadir.

44



4.3. Mobil Konum Belirleme Teknolojileri

4.3.1. GNSS

GNSS uydu temelli konum tespit etme teknolojilerinin genel adidir. Uydular
araciliftyla konum bilgisi elde etmek i¢in uydular ile diinyadaki GNSS alicis1 arasinda
yapilan kod veya faz Olgiimlerinden faydalanilarak alicinin konumu saptanmaktadir.
Teknolojinin ilerlemesi ile ¢ogu mobil cihaz GNSS alicisina sahiptir. Bu cihazlar,
kendilerinde bulunan yazilimlar yardimiyla talep edilen konum bilgisini 20 m duyarhilikla

verebilmektedir [43].

Gilinlimiizde mobil aygit teknolojilerindeki gelismeler i¢in biiylik miktarda harcamalar
yapilmaktadir, bu da GNSS alicilarimin ebatlarinin  kiiclilmesine ve maliyetlerinin
azalmasina sebep olmaktadir. GNSS entegre donanim tiirlerinin artmasi bir¢ok alanda
uygun yazilimlarin gelistirilmesine firsat vermistir. KTS uygulamalarinda da alicinin
konumu biiylikk O6neme sahip oldugundan GNSS destekli mobil aygitlar siklikla
kullanilmaktadir. Uydulardan faydalanilarak konum bilgisi elde etmek i¢in bir GNSS
alicisinin bulunmasi sarttir ve bu alici kapali alanda bulunmamalidir. Uydu yardimiyla elde
edilen konumun dogrulugu, uydu konumu, hava sartlar1 ve yiiksek katli binalar gibi
fiziksel engellerle azalabilmektedir [43].

4.3.2. Assisted GPS (Yardimh GPS)

Assisted GPS teknolojisi uydu tabanli ve hiicresel ag tabanli teknolojiyi
kullanmaktadir. Assisted GPS ile bir kablosuz ag, GPS alicisina bu alicinin dért uyduyu
hizla bulmasini ve sinyallerinde bulunan verileri isleyebilmesini saglayan bilgiyi dogrudan
gonderir. Boylece kapali mekanlarda veya gerektigi kadar uydudan sinyal alinamayan
yerlerde kablosuz ag yardimiyla uydulara baglanmak ve daha hassas konum bilgisi elde

etme imkani olusmaktadir [43].

4.3.3. Wi-Fi ve IP adresi yardimiyla konum belirleme

Bir mobil cihaz, Wi-Fi ile internete baglandiginda, konumu kamusal alanda Wi-fi
ile kablosuz yerel agdan internete erisim olanagi saglayan bolgeye gore belirlenebilir.

Ancak, mobil cihaz Wi-Fi erisim noktasinin 100 metrelik sinirinda olmalidir. Mobil cihaz
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menzil dis1 oldugunda konum bilgisi elde etmek miimkiin degildir. Mobil cihaz internete
baglandiginda, IP adresi cihazin konumunu belirlemek i¢in kullanilabilir, ancak bu yontem

yiiksek dogruluk saglamamaktadir [43].
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5. MOBIL CBS’DE KULLANILAN DONANIM VE YAZILIMLAR

5.1. Mobil CBS’de Kullanilan Yazilimlar

Yazilim, genel anlamda, bir bilgisayara belirli gorevleri yapmalarin1 séyleyen bir
dizi talimat veya programdir. Yazilim, mekansal verilerin saklanmasini, incelenmesini ve
gorsel olarak sunulmasini saglar. Mobil CBS icin gelistirilen yazilimlar geleneksel CBS
yazilimlarindan farklidir. Mobil CBS uygulamalar i¢in kullanilacak olan yazilimlarin
mobil cihazlarla uyumlu ¢alismasi gerektiginden 6zel tasarimlar gelistirilmelidir. Yazilim

sirketleri giiniimiizde CBS sektoriiniin biiyiik bir kismina sahiptir.

Kullanilacak yazilimlarin GPS ile entegre edilebilir olmasi ve sahada veri elde
etmeye imkan saglamasi, raster verilerden faydalanabilir yapida olmasi ve elde edilen
verilerin bir donilisiim yapilmadan diger CBS ¢alismalarinda kullanilabilir olmasina dikkat
edilerek tercih edilmesi gerekmektedir. Arazi c¢alisanlar1 tarafindan kolayca
kullanilabilmek, biiyiik veri setleriyle calisabilme, yiiksek hiza ve performansa sahip
olmak, yapilandirilabilir olmak, farli is dallarinda kullanilmaya elverigli olmak, GPS ve
kamera islevselligi, otomatik veri ¢ogaltma mobil CBS yazilimindan beklenilen bazi

Ozelliklerdir.

Mobil bilgi islem teknolojisindeki gelismelerin bir sonucu olarak, firmalar konuma
dayali verilerin toplanmasini kolaylastirmak ve mekansal bilgileri daha karmasik ticari
masalisti CBS yazilimlariyla biitlinlestirmek ticari mobil CBS yazilim paketleri
gelistirdiler ve bu da verilerin daha gelismis analizine ve islenisine imkan sagladi. 1996
yilinda ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan GPS hizmetlerinin yayginlastirilmasindan bu
yana, lreticiler tasmabilir elektronik cihazlara konumlama, navigasyon ve zamanlama
sistemlerini entegre ederek kullanicilara her zaman konuma dayali her tiirli bilgiyi
saglamaktadir. Mobil aygitlarin giiglii haritalama yazilimi uygulamalarini ¢aligtirma ve
kendilerini konumlama yetenegi, kisilerin gercek zamanli ve gercek uzayda cografi

bilgileri yakalamasina olanak tanir.

Cizelge 3.1°de kullanilan yazilimlar goriilmektedir. Maplnfo firmasinin tasarladig:
MapXtreme kablosuz Kisisel Dijital Asistanlar (PDA) iizerinde g¢alisan konum tabanli

uygulamalar olusturmak icin gelistirilen yazilimdir. Mobil CBS uygulamalarinda siklikla
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ArcPad yazilimi kullanilmaktadir. ArcPad, ESRI tarafindan CBS wuzmanlar1 igin
tasarlanmis mobil alan haritalama ve veri toplama yazilimidir. ArcPad, cografi bilgileri
hizli verimli bir sekilde elde etmek, diizenlemek ve goriintiilemek i¢in gelismis CBS ve
GPS ozellikleri igerir. Veri toplamanin dogrulugunu ve verimliligini arttirir ve sahadaki
mekansal verilere erisimi genisletir. Toplanan verilerin arazide uygulama yapan ¢alisanlar
ile paylasilmasi ile giincellestirme ve sonug elde etme i¢in daha az zaman gerekmektedir.
ArcPad, kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) ile entegre edilebilir, GPS yardimi
sayesinde aym1 zamanli mekansal veriler elde edilebilir. PocketGIS, haritadaki objeleri ve

niteliklerini gériintiileyip diizenleyebilen veri toplama yazilimidir [10].

Collector for ArcGIS mobil CBS yazilimi ESRI tarafindan gelistirilen, iOS,
Windows 10 ve Android ile uyumlu, yiiksek hassasiyetli GNSS veri toplama 6zelliklerini
iceren bir yazilimdir. Trimble TerraFlex yazilimi da arazide veri toplamak ve mekansal

bilgileri ger¢ek zamanli olarak giincellemek i¢in tasarlanmis bir yazilimdar.

5.2. Mobil CBS’de Kullanilan Donanimlar

Mobil cihazlar, gerekli bilgiyi kullanict adina talep etmede kullanilan cihazlardir.
Sonuglar kullaniciya sesli, goriintiilii ya da metin olarak verilebilir. Olasi cihazlar arasinda
PDA, mobil telefonlar, laptoplar sayilabilir. Mobil CBS uygulamalarinda geleneksel
cihazlardan farkli Ozellige sahip olan cihazlar kullanilmaktadir. Mobil CBS
uygulamalarinin farkl tiirleri, mobil cihazlarin farkli yeteneklerine ihtiya¢ duyarlar. Mobil
CBS uygulamalarina ve hizmetlerine erisebilmek i¢in, mobil cihazin tiirli, ses ve kisa
mesaj iletisimine odaklanan temel cep telefonlara veya sinirli baglantili konvansiyonel
avug ici bilgisayarlara kiyasla daha ileri baglanma teknolojisine ve bilgi islem yetenegine

sahip olmalidir.

Mobil CBS kullanicilar1 bir yandan daha uygun boyutlarda cihazlar tercih ederken,
diger yandan da grafik temelli ¢aligmalar i¢in daha biiyiik ekranlara ve biiylik c¢aph
islemler i¢in daha fazla islemci kapasitesine gerek duyarlar. Arazi c¢alismasinda
kullanicilarin ¢evrimigi veri erisimini saglamak i¢in, diziistii bilgisayarlar, akilli telefonlar
ve kisisel dijital asistanlar (PDA) gibi tasinabilir cihazlara ihtiyag duyulur. PDA gibi
cithazlar sinirli kullanicilara sahip olabileceginden, akilli telefonlar en uygun segenek

olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, dizistii bilgisayarlar daha islevsel olmalarina ragmen
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daha biiyiik boyutlar1 nedeniyle yapilan ¢alismalar1 zaman alici1 ve zorlu hale getirebilirler.
Bu nedenle, akilli telefonu kullanan Mobil CBS, kamu hizmetleri ve isletmeler tarafindan

saha galismasi i¢in yaygin sekilde benimsenmistir [50].

5.2.1. Akilh telefonlar

Teknoloji bu sektorde o kadar hizli ilerliyor ki, bir teknoloji kullanima ¢ikarildiktan
kisa bir siire sonra, bir sonraki teknolojinin eski siiriimii haline gelebiliyor. Akilli telefon,
taginabilir bilgisayarlarla cep telefonlarinin birlesmesini temsil eden tasinabilir bir mobil
cihaz olarak kabul edilebilir. Akilli telefonlar yalnizca telefon goériismeleri yapmak ve
mesaj gondermek i¢in kullanilmamaktadir, ayn1 zamanda bir kamera, MP4, PDA ve GPS
islevlerini de yerine getirebilen bir teknolojidir (Resim 5.1). Bu tiir mobil cihazlar,
kablosuz ag baglantisi olan cep telefonlarinin islevlerine ve gelismis uygulamalar1 kurmak
ve calistirmak igin isletim sistemlerine sahiptir. Akilli telefonlarin yayginlagmasiyla
birlikte Mobil CBS uygulamalar1 ve hizmetleri i¢in yeni firsatlar hizla artmaktadir. Akillt
telefonlarin varlig1 ve akilli telefonlarda CBS iiriinlerinin yaygin bir sekilde kullanilmasi,
sonug olarak akilli telefonlar icin Mobil CBS uygulamalariin gelistirilmesi beklentisini

olusturmustur [50].

Resim 5.1. Akilli telefon
Yeni donanimlar piyasaya siiriiliirken, mobil yazilim gelistirme icin potansiyel ve

zorluklar bulunmaktadir. Gliniimiizde, akilli telefonlar i¢in ¢cogu mobil CBS uygulamas: ii¢

ana mobil igletim sistemi tizerine kurulmustur, bunlar Google'in Android, Microsoft'un
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Windows 10 ve Apple'in 10S sistemleridir. Her isletim sisteminin kendi grafik kullanici
ara yiizli, klavyesi ve kablosuz iletisim 6zellikleri vardir. Uygulama gelistiricileri igin,
mobil bir CBS uygulamasi gelistirmenin zor yonii, hedef kullanicilarin ¢ogunun

gereksinimlerini karsilayacak en uygun igletim sistemini segmektir.

5.2.2. Tablet bilgisayarlar

Masaiistii  bilgisayarlarin  genis kitlelerce kullanilmasiyla baslayan siireg
tasinabilirlik ihtiyact nedeniyle diziistii bilgisayar ile devam etti. Zamanla bu cihazlarin
boyutlarinin kiigiilmesi gereksinimi dogdu. Tablet bilgisayarlar ilk donemlerinde genellikle
Linux ve Microsoft Windows isletim sistemlerini kullaniyorlardi. Ilerleyen zamanlarda,
yeni nesil tablet bilgisayarlar dokunmatik ekrana sahip olduklari i¢in yeni yazilimlara
ihtiyag duyuldu. Windows mobil cihazlar i¢in yeni yazilimlar gelistirdi. Google’in
Android’i, Apple’m iOS’u tablet bilgisayarlar tarafindan en sik kullanilan isletim
sistemleridir. Glinlimiizde tabletler, yiiksek ekran c¢oziintrligline, yiiksek RAM
kapasitesine, ¢esitli ekran boyutlarina ve yiiksek saklama alanlarina sahiptirler (Resim 5.2).

Tabletler icin 6zel olarak gelistirilmis mobil CBS yazilimlar1 bulunmaktadir.

Resim 5.2. Tablet bilgisayar

5.2.3. Handheld bilgisayarlar

Mobil CBS'nin bir baska unsuru mobil el cihazlaridir. Bu tiirdeki bilgisayarlar
genel olarak diziistii bilgisayarlarla ortak o6zelliklere sahip olmakla birlikte daha kiiciik
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ekran boyutuna sahiptirler. Islemci, bellek ve ag baglantis1 yoniinden PDA cep
bilgisayarlarini andirirlar, fakat sahip olduklar1 klavye ile veri aktarimini daha kolay

yapmaktadirlar [51].

5.2.4. Diziistii bilgisayarlar

Bu aygitlar biiyiikliiklerine, isletim sistemlerine, bellek kapasitelerine gore farkl
gruplara ayrilirlar. Arazi ¢alismalarinda akilli telefonlar ve diziistii bilgisayarlar daha ¢ok
tercih edilmektedir. Dizilistii bilgisayarlar, klasik masatistii bilgisayarlardan daha
kiigiiktiirler. Mobil aygitlar arasindaki en yiiksek ¢o6ziiniirlige ve bellek kapasitesine

sahiptirler. Bluetooth ve Wi-Fi gibi aglara gesitli baglanma yontemleri bulunmaktadir.

5.2.5. GPS alicilar:

Mobil CBS calismalarinda faydalanilan GPS alicilar1 daha kiiciik ebatlarda,
kullanicilarin yanma alabildigi el GPS alicilaridir. Farkli el GPS iiriinleri pazarda
bulunmaktadir. 2000'li yillarda ¢ogu kullanici, yalnizca GPS uydularindan aldiklar
bilgileri kullanan profesyonel el tipi GPS alicisin1 kullaniyordu. El GPS’leri, mobil CBS
kullanicilart igin zorlu dis ortamlarda sahada veri toplamak ve denetim yapmak i¢in ideal
bir aygittir. El tipt GPS’lerin bir kism1 DGPS yardimi ile +1 metreden daha hassas konum
bilgisi vermektedir. Gliniimiizde el tipi GPS’ler daha yliksek islemci kapasitelerine,
batarya omriine ve belleklere sahiptirler. Trimble, Magellan ve Garmin baslica el tipi GPS

tireten firmalardir [10].
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6. MOBIL CBS UYGULAMALARI

Bu boliimde Tiirkiye’de uygulanmis ve basart saglanmis olan mobil CBS projeleri

ele alinmstir.

6.1. Antalya Su ve Atiksu Genel Miidiirliigii Ornegi

ASAT tarafindan gerceklestirilen CBS wuygulamalarinin 6nemli bir kismini
giincelleme calismalar1 olusturmaktadir. Gelisen teknoloji ve degisimler ASAT Genel
Midiirliigiince takip edilmis ve ¢alismalarinda kullanilmistir. Baglangicta veriler sematik
olarak elde edinilmis olup sonrasinda meydana gelen problemler dikkate alinarak yersel
Ol¢ii aletlerinden yararlanilmaya baglanmistir. GPS kullanimiyla birlikte, CBS
uygulamalar1 i¢in gerek duyulan veriler hassas, ¢abuk ve giivenilir bir bigimde elde
edilmeye baslanmistir. Mevcut sistemlerine ek olarak Mobil CBS olanaklar1 arastirilmis ve
saha ¢aligmalarinda katki saglayacagi kanaatine varilmistir. Gereksinimler dogrultusunda
bazi arastirmalar ve denemeler yapilmis, bunlarin sonucunda ise mobil CBS yazilimi olan
Digiterra programimnin ihtiyaglart ¢ogunlukla karsiladigi belirlenmis ve kurumun CBS
caligmalarinda kullanilmistir. GPS cihazlar1 ile uyumlu mobil CBS yazilimlarinin gerek
veri elde etmede, gerek var olan verilerin kullaniminda kullanicilara biiylik kolayliklar

sagladig1 kurumun yaptig1 calismada saptanmustir [6].

6.2. MOBESE Projesi

Mobese, pilot bolge Diyarbakir secilerek, Emniyet Midirligi tarafindan
gelistirilmis bir mobil CBS uygulamasidir. Proje ile giinlik yasamdaki su¢ oraninin
diismesi, meydana gelebilecek asayis olaylarina en kisa siirede miidahale edilmesi, sug

haritalar1 olusturulup incelemeler yapilmasi amaglanmistir [7].

Mobese yalnizca arag takip sistemi degildir. Sistemin bir temel amaci da sucun
kimin tarafindan, nerede ve nasil islendigiyle ilgili bilgileri elde etmek i¢in veri toplamak
ve bu verilerin analizini yapmaktir. Mobese projesinin tasariminda, Emniyette gorevli
personeller yer almistir. Basarsoft, 2005 yilinda tasarimina basladig1 YolBil navigasyon
programina, emniyet personellerinin gerek duydugu 6zel arag takip (ekranda hem kendi

aracini, hem de tanimli olan diger araglar1 gbrebilme) ve mesajlasma fonksiyonlarini da
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ekleyerek, MOBESE’de arag¢ takip ve navigasyon sistemleri altinda hizmet vermektedir

[7].
6.3. SAHADASU Projesi

SAHADASU projesi, Harita Genel Komutanligi tarafindan, askeri haritacilik
uygulamalariin bilgisayar destekli olarak daha hizli bir sekilde gergeklestirilmesi icin
gelistirilen CBS aracidir. Projenin bir diger amaci da, personel, maliyet ve zaman
bakimindan tasarrufta bulunmaktir. Projenin bir kismi hareketli durumdaki TSK
mensuplarinin tek merkezden ve arag icinden izlenmesini kapsamaktadir. Mobil donanim
ve GPS alicis1 ekipmanlarina sahip kullanicilar, sayisal haritalar yardimiyla yon belirleme,
alan, mesafe, a¢1 hesaplama gibi islemlerin yan1 sira sorgulama ve analiz de

yapabilmektedir [16].
6.4. Konya Seker Tarla Ol¢iim Bilgi Sistemi

Bu proje 2010 yilinda Konya Seker ve Basarsoft isbirligi ile gergeklestirilmistir.
Projenin temel amaci, GPS’ten faydalanilarak, seker isletmeleri tarimsal bilgi sistemini
gelistirmektir. Ayrica, her sene i¢in farkli renkler kullanarak uydu fotograflar1 yardimiyla
pancar yetistirilen yerleri kontrol altina almak ve 4. senenin ardindan miinavebe alanlari
olusturmaktir. Proje dahilinde Basarsoft, Konya Seker Fabrikas1 Pancar ekim alanlarinin
haritalanmas1 amaciyla mobil CBS yazilimi ve elde edilen bilgilerin sorgulanip

raporlanmasi i¢in masaiistii CBS yazilim1 gelistirmistir [29].
6.5. Mobil CBS Ortaminda Sebeke Varlik Envanter ve Numaralama Projesi

YEDAS, Ersel Harita firmasi ile 2014 yilinda, elektrik dagitim sebekesine dair
varliklarin yonetimini en iist diizeyde saglayabilecegi ve sebekenin bakim, isletme ve
yatirim siireglerinin de en ileri seviyede planlanmasi ve uygulanmasinda temel olacak
mobil CBS ortaminda sebeke varlik envanter ve numaralama projesini baslatti. Proje
kapsaminda 1,5 milyon direk, 100 bin km sebeke hatti, 17 bin trafo, 15.000 SDK
envanterin ozellik ve baglant1 verilerinin geo-code (cografi referansli) olarak sahadan

mobil CBS ortaminda toplanilmasi amaglanmistir [29].
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6.6. Fatih Belediyesi Fatih Mobil Uygulamasi

2014 yilinda kullanilmaya baslanan Fatih MobilGIS uygulamasi ile belediyenin
cografi bilgi sisteminden mobil aygitlar ile de faydalanilabilmektedir. Fatih MobilGIS ile
ada/parsel, bina, kamu kurumlarinin yerlerini sorgulama, oOneri, sikdyet ve talepleri
bildirme, imar plani, halihazir harita ve ortofoto gibi altliklara ulasabilme, mahalle ve

kap1/sokak numarasina gore adres arama mimkiindiir.

6.7. PTT EIl Terminali Projesi

2007 yili sonunda Sentim tarafindan baslanan 3131 adet El Terminali Temini
projesinde, sayisal harita temini ile web tabanli postaci takip ve cihet bilgi sisteminin
gelistirilmesi Basarsoft tarafindan gergeklestirilmistir. Bu projenin hedefi, cihet alanlarini
koordinatli halde sayisal harita iizerine aktararak, cihet alanlarinin objektif bir sekilde
olusturulmasina yardimeci olmak, dagiticiyr ¢evrimdisi veya g¢evrimicgi takip edebilmek,
dagiticinin giin icerisinde ne kadar gezdigini, kendi cihet alaninda ne kadar gezdigini, cihet
disina ¢ikip ¢ikmadigini analiz edebilmek ve bu sayede gonderilerin takibini kisa zamanda

yapmak ve kolaylastirmaktir [29].

6.8. Konum Bazh Servisler i¢cin Mobil CBS

Mobil cihazlar ve internet insanlarin hayatinda ¢ok onemli bir yer kaplamaktadir.
Cep telefonlar1 insanlara limitsiz erisim imkanlar1 saglamaktadir. Ayrica, internet
araciligiyla olaylar ve yerler hakkinda bilgi edinmek i¢in mobil cihazlar kullanilmaktadir.
Mobil aygitin konumundan yararlanma yetenegi ve mobil ag yardimiyla, mobil araglar ile
erisilebilir bilgi servisleri konum temelli servisler olarak tanimlanir. Mobil cihaz
kullanicisina hizmet vermek igin cografi bilgiyi kullanan kablosuz bir servistir. Mobil

terminalin konumundan yararlanan bir uygulama servisidir [46].

Mobil CBS, mobil hizmetlerin olusturulmasini kolaylastiran bir teknoloji olarak
gortilebilir. Mobil CBS CBS'ye mobilite, gercek zamanli baglanti ve konum bilincini
getirdi ve ayn1 zamanda CBS kullanimini ve kullanici gruplarini genisletti. Mobil CBS
sadece yetkin profesyoneller igin degil ayn1 zamanda daha genis bir kitlenin ¢alisma ve

sosyal hayatlarinda yararlanabilecegi ara¢ ve hizmetler saglamaktadir. Boylece, kullanici
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hareket halindeyken ger¢ek zamanli olarak cografi veri ve bilgilere akilli telefon gibi mobil
cihazlar lizerinden erisebilir. CBS ve konum tabanli hizmetler benzer 6zellikler gosterirler.
KTS'nin odak noktasi, mobil kullanici merkezli konum tabanli veri ve bilgi hizmetleri
sunmaktir. Konum, KTS tarafindan sunulan hizmetlerde 6nemli bir rol oynamaktadir. Sekil
6.1’de KTS’nin bilesenleri goriilmektedir. KTS tarafindan saglanan bilgi ve hizmetler,

mobil CBS’nin kullanimu ile ticari potansiyellerini artirabilir [2].

GIS/Spatial
Databases

Mobile

Internet :
Devices

Sekil 6.1. KTS bilesenleri [20]

KTS ii¢ teknolojinin kesisimi olarak ifade edilebilir. KTS mekéansal veri tabanina
dayali bir CBS’den, internetten, mobil cihazlardan ve iletisim teknolojisinden meydana
gelmektedir. KTS, ayn1 zamanda, CBS ve mobil CBS'de genis bir arastirma alanina agirlik
vermektedir. KTS ve Mobil CBS'deki temel arastirma alanlari, mekansal sorgu ile ilgili
islemler, yanitin iletilmesi ve birlikte ¢alisabilirliktir. Mekansal sorgu ile ilgilenmenin ve
mobil CBS’de ve KTS’de taleplerin cevaplarini iletmenin, ger¢ek zamanli bilgi saglamak
ve CBS becerilerine sahip olmaya ihtiya¢ duymamalari gereken genis bir kitleye cografi

hizmetleri saglamak gibi benzer 6zellikleri bulunmaktadir [48].

Haritalama uygulamalar1 mobil CBS'de konuma dayali hizmet sunmaktadir. KTS,
mobil cihazlar tarafindan gercek zamanli pozisyonlar elde etmek icin kullanilabilen bir
bilgi servisidir. KTS, harita servisindeki yer, konum ve diger bilgilerin entegre edilmesi
olarak tanimlanabilir. KTS i¢in kullanilan baglica teknolojiler; donanim, yazilim,
programlama araglar1, kablosuz iletisim, GPS ve web hizmetleridir. Isletmeler ve kamu

hizmetleri i¢in KTS, belirli kisi veya nesneleri bulma, kaynak izleme ve yakinlik tabanl
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bildirim bulmak gibi alanlarda daha fazla is olanagi saglayabilir. Konum tabanli bilgi, web
tabanli arama motorlarinin yaklasik % 20'sinin yer veya bdlgelere odaklandigi internette
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kullanicilar tek bir yerde faaliyet yiiriittiiklerinde,
konuma dayali bilgiler aninda KTS tarafindan elde edilebilir. Cabuklugun yani sira konum
bilgileri de oldukg¢a kesindir [11].

KTS’de kullanic1 isteklerinin cevaplanabilmesi i¢in kullanicinin  konumunun
belirlenmesi gerekir. Genellikle kullanict konumu mobil iletisim ag1 iizerinden ya da GPS
gibi bir kiiresel konumlama sistemiyle belirlenir. Konum belirleme i¢in Bluetooth, WLAN
gibi sistemler de kullanilabilir. Bunlar 6zellikle kapali konumlarda kullanilan sistemlerdir.
KTS’lerin kapsami olduk¢a genistir. Her KTS 6rnegi i¢in konumsal dogruluk énemlidir.
Farkli servis kategorilerinin ihtiya¢ duydugu dogruluk cevresel faktorlere gore farklilik
gosterir. Diigiik ¢oziiniirlikli bir KTS igin yiiksek konumsal dogruluk 50 m iken, diisiik
dogruluk 300 m anlamina gelebilir. KTS nin en belirgin 6zelligi acil durumlarda (saglik,

giivenlik vb.) olay yerini belirleyebilme yetenegidir.

Konum bazli cografi veriler ve KTS tarafindan sunulan hizmetler bircok form
alabilir. Cografi bilgi sunmanin etkili yollarindan biri de haritalar1 kullanmaktir ve bazen
KTS'nin tek amacinin bu oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, KTS’nin tek islevi kullanicilara
mobil cihazlar {izerinden harita servisi saglamak olarak goriilmemelidir. KTS’de yer alan
konum, bir kullanicinin cografi konum bilgisini, bir sorgunun yanitinin igerigi yerine,

bilgileri uyarlamanin anahtari olarak gérmektedir [2].

Bir sorgulamanin yanitt sadece metin veya resimler olabilir, ancak bu tiir bilgiler
sorguyu yapan kullanicinin mobil konumuna ve durumuna gore uyarlanmistir. Ornegin, bir
kullanici, bulundugu bir otoparkin kapanis saatini sorgularsa, geri gonderilen yanit
yalnizca basit bir metin mesaji olmalidir. Bununla birlikte, kullanicinin otoparkin
konumunu tam olarak tanimlamasi veya belirtmesi gerekmeden, KTS, kullanicinin konum
duyarli mobil cihazi araciligiyla konumunu belirleyerek dogru bilgileri dogru zamanda

sunabilmelidir [2].
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7. ALTYAPI iSLERINDE MOBIL CBS KULLANIMI

Altyapi, elektrik, gaz, igme ve kullanma suyu, kanalizasyon, her tiir ulastirma,
haberlesme ve aritim gibi hizmetlerin saglanmasi i¢in yapilan tesisler ile acik ve kapali
otopark kullaniglarinin biitiiniinii kapsayan bir sistem olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Glinlimiizde, altyap1 hizmetleri sunan sirketler, is ihtiyaglarin1 desteklemek i¢in kuruluslar
arasinda yaygin olarak bulunan bir cografi platforma ihtiya¢ duymaktadirlar. Sirket
calisanlart ile ytliklenici ve miisteriler gibi isbirligi yaptiklar1 ve iletisim halinde olduklari

herkes herhangi bir cihazdaki bilgilere ve haritalara kolay erisim saglamalidir.

Deginildigi gibi, CBS grafik ve 0znitelik bilgilerinin baglantili olarak saklandigi bir
sistemdir. Altyap1 bilgi sistemlerinde yogun sekilde bulunan vanaya ait kot ve koordinat
bilgileri ile (x,y,z) vananin tipi, ¢api, markasi, faaliyete basladigi tarihi vb. gerekli
olabilecek 6znitelik bilgileri iligkili olarak ayni ortamda depolanmaktadir. Sonug olarak,
CBS amagli konuma dayali veriler elde edilirken ayni zamanda 6znitelik verilerinin de
elde edilip CBS ortamina aktarilmasi gerekmektedir. Klasik yersel Ol¢ii aletleri
kullanilarak CBS amagli veri biriktirmenin kendi iginde olusturdugu bazi sorunlar vardir.
Herhangi bir noktanin 6znitelik verilerinin yersel dl¢ii aletinden bagimsiz kagit iizerine
bildirilmesi en 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir. Bu yontemle gergeklestirilen
giincellemelerde verilerin hatali elde edilme ihtimali oldugu gibi verilerin sisteme

aktarilmasi sirasinda da problemlerle karsilagsmak olasidir [6].

Mobil CBS yapisi lizerinde simdiye kadar gergeklestirilen ¢alismalar ve
uygulamalar genellikle (mobil) cep, el bilgisayarlari, el tipi GPS ya da DGPS gibi cihazlar
yardimiyla yapilmistir. Denetim yapan arazi teknisyenleri ile CBS veri analisti arasindaki
iletisim, genellikle kagit haritalar aracilifiyla yapilmustir. IThtiyag duyulan &zellik
degisiklikleri elle yazilmis ve daha sonra sistemin giincellenmesi i¢cin CBS analistine

sunulmustur; bu da verimsiz ve yorumlama hatalarina agik bir siiregtir. [23]

Bir belediyenin halka sunacagi en onemli hizmetler; su temini, elektrik temini,
kanalizasyon hizmeti, atik giderme, belediye yollar1 ve yagmursuyu drenaji, belediye
parklar1 ve rekreasyon gibi hizmetlerdir. Bu hizmetlerin, belirli topluluktaki insanlarin
yasam kaliteleri lizerinde dogrudan etkisi vardir, 6rnegin kalitesiz su sagliksiz ve giivensiz

bir yasam ortamina sebep olmaktadir, bundan dolay1 da bolgedeki is ve sanayi endiistrisine
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olumsuz sekilde etki edebilir. Giivenilir ve kaliteli hizmet saglanmasi, goriiniir ve goriiniir
olmayan altyapmin genis bir cografyaya yayilmasi agisindan cografi bilgi sistemlerini

belediye yonetimi i¢in zorunlu hale getirir [14].

Bir mobil CBS, arazideki personelin cografi bilgileri toplamasini, depolamasini,
giincellemesini, diizenlemesini, analiz etmesini ve géstermesini saglamaktadir. Fakat, CBS
uygulayicisi bir saha operatorii degildir ve saha operatorii, CBS uygulayicisi olarak CBS'ye
iliskin tiim bilgiye sahip degildir. Bu amagla, belediye hizmet faaliyetleri i¢in kabul edilen
mobil CBS tanimlamasi, mobil CBS’nin, mobil cihazlar araciligiyla cografi verilerin
sahada bilgi toplama odakli olarak kullanilmasidir. Sekil 7.1.’de mobil CBS ile ger¢ek
zamanli veri girisi sayesinde, gorevli personel ekibin nerede oldugunu ve daha sonraki

gorevlendirmeler i¢in iglerin ne durumda oldugunun belirlenebildigi gorilmektedir [34].

Sekil 7.1. Gergekli zamanli veri girisi ile mobil CBS uygulamasi1 [18]

Mobil CBS, sahada CBS analizini yapmak i¢in kullanilabilir. Arazide CBS
haritalar1 olusturmak, diizenlemek ve kullanmak amagli haritalama i¢in kullanilabilir. Bu
maliyetli bir uygulama degildir, ayrica harita yapimi i¢in hava fotograflarinin kullanilmasi
daha uygundur, ancak ek agiklama yaparken mobil CBS 6n plana ¢ikmaktadir. Mobil
CBS’nin yarar sagladigi kullanim alanlari, su sizintilari, kagak kullanimlar, saha
denetimleri ile ilgili sikayetler ve hizmetler i¢in delil portfoyii olusturacak bir ariza ve

denetim haritalamasidir [14].

Mobil CBS, belediye ve kamuda projelerin hayata gegirilmesinin 6nemli bir pargasi

haline gelmektedir. Mobil CBS teknolojisi, cografi bilgileri toplamak i¢in hizli ve az
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maliyetli bir yol sunar. Yerel yonetimler ve kamu igleri i¢in sorumlu birimler bu
teknolojiyi uzunca bir siiredir kullanmaktadir. Veri toplamanin hizin1 ve Kalitesini
artirmaya ve ofis ile saha ¢alisanlar1 arasindaki igbirligini gelistirmeye yardimci olmasi i¢in
mobil CBS 1iyi bir ¢oziimdiir. Belediyenin is akisin1 devam ettirmek igin gereken hassas
saha bilgisi, personel tarafindan toplanmali ve incelenmelidir. Teknolojinin daha iyi
uygulanabilmesi i¢in alistirmalar yapilmalidir. Mobil CBS ile belediye iscileri, gerek
vatandas kaynakli, gerekse de resmi raporlardan toplanan bilgileri kullanarak daha hizli
hareket edebilir ve meydana gelebilecek sikintilar1 azaltabilir. Bu bilgiler bir iilkede veya
sehirdeki acil durumlar1 ve olaylar1 bildirmek i¢in olduk¢a onem kazanmistir. Araziden
toplanan bilgiler, bir olayin aciliyet seviyesi ve konumu hakkinda o6nemli veriler

saglamaya yardimeci olabilir [3].

Bu bilgiler, mobil CBS'ye sahip bir saha gorevlisi ile birlikte kullanildiginda, olay
raporlama daha iyi yapilabilir, bu da kamu hizmetinde gorevli kisilerin vatandastan gelen
hizmet isteklerini daha i1yi degerlendirmelerine ve saha calisanlarinin islerine dncelik sirasi
belirleyebilmesine olanak tanir. Mobil CBS cihazlari, ekipler tarafindan cografi veri
tabanimna erigmek ve bir O6genin bilesimi, bakim gecmisi ve yast gibi bilgileri
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Mobil CBS, kamuya ac¢ik isletmelerin is akisinin énemli
bir pargasidir, ¢esitli uygulamalar i¢in veri toplamanin maliyet agisindan etkin ve dogru bir
yoludur. Rutin bakim hizmetlerinden acil durumlara kadar, merkez ile saha operasyonlari
arasinda aninda veri alis verisi yapmak, onemli bilgileri degistirmek, toplamak ve

degerlendirmek i¢in gereklidir.

Mobil bilgisayarlarin ve kalifiye kamu isleri personelinin mevcudiyeti ile artik
sahada calisan personellerin CBS i¢in giincelleme yapmasi da miimkiindiir. Bu, is akisi
sirecini 6nemli derecede diizene sokar. Ekipler sahada daha giincel bilgilere, kagit
haritalarindaki bilgilerin Gtesinde arazide daha iyi bilgilere sahip olacak ve verileri kagit

ortaminda doldurmak zorunda kalmayacaktir.

Arazide elde edilen ve diizenlenen veriler genellikle veri sunucuna yiiklenmektedir.
Ger¢ek zamanli baglanti olmadigindan dolayi, veriler toplandiktan sonra kullanima
sunulmasinda gecikmeler meydana gelebilmektedir. Boylece arazide elde edilen veriler,
veri sunucusundaki veri tabaninda diger uygulamalar i¢in aninda hazir olamayabilir. Bu

gecikmeler zamanin 6nemli oldugu uygulamalar i¢in uygun degildir. Mobil CBS ile
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birlikte, arazi ¢alisan1 veriyi dogrudan sahada giincelleyebilir. Kablosuz iletisim ile birlikte
giincellenen veri, sahada girisi yapilir yapilmaz veri sunucusunda depolanabilir, diger

uygulamalar ve kullanicilar i¢in ulasilabilir hale getirilebilir [40].

CBS yaziliminin analiz kabiliyeti ve gorsellestirme 6zellikleri ile altyap1 hizmetleri
verimli ve dogru bir sekilde yonetilebilir. Bununla birlikte, altyap1 yonetimi yalnizca ofis
ortamindaki bilgisayar islemlerini igermekle kalmaz, ayni1 zamanda sik sik yerinde bakim,
inceleme veya arazi c¢alismasi da gerektirir. Arazi c¢alismasi yaparken iki agidan

diistiniilmelidir. Biri gorsellestirme, digeri de veri toplamadir [50].

Daha oOnce, saha calisanlari, varlik envanterini olusturmak ve teftisini
gerceklestirmek, ekipmanin yerlerini bulmak, olay alaninin genel goriiniimiinii elde etmek
icin haritalart ellerinde tutmak zorundaydi. Ancak yiiksek hassasiyet isteyen altyapi
islerinde bu yontem zaman kaybina yol agabilmektedir. Bu nedenle, mobil CBS, veri

toplama ve gorsellestirme igin yeni bir ¢dziim olmustur [50].

Mobil CBS, zaman agisindan 6nem tasiyan telekomiinikasyon hizmetleri ve altyapi
varliklarinin bakiminda da faydali olabilmektedir. Arazide yapilan ¢ogu islem genellikle
saha calisanlarinin bilgisayarlarina veya mobil aygitlarina kaydedilmektedir. Veriler
cografi ve grafik yapida oldugundan ve biiyiik saklama alanlar1 gerektirdiginden, arazide
biiyiik boyutta hard disklere ihtiya¢ duyulabilir. Saha gorevlileri, veri sunucusundan
periyodik olarak yeni veri indirerek ofisten bilgi alirlar. Veri giincellemelerdeki
gecikmelerden dolayi, veri tabanindaki herhangi bir degisiklik aninda sahaya

yansitilamamaktadir ve personel tarafindan kullanilamamaktadir.

Bu nedenle, sahada uygulanacak olan projeler i¢in kesintisiz bir kablosuz baglanti
bileseni olmalidir. GPS destekli mobil CBS, sahada veri toplama ve onaylama islemleri
icin O6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Bu uygulamalar, zarar durum tespiti, habitat

caligmalari, altyapi isleri, yol bakim ve tarim igleri gibi ¢alismalari igermektedir [40].

Baz1i durumlarda da, saha calisanlar1 i¢in arazideyken acil servis taleplerini
yanitlamak kolay olmayabilir. Ornegin, bir i¢gme suyu sebeke hattinda meydana
gelebilecek arizayr giderebilmek icin saha personelinin arizanin olustugu boélgenin ve

cevresinin konumu hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir. Ekipler arizanin olustugu bolgeye
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en kisa zamanda ulasmak zorundadirlar. Mobil CBS ile bilgi edinmek daha kolaydir.
Ekipler, kurumsal sunucudaki bilgiye ulasabilmek i¢in bir cihaza ve yazilima ihtiyag

duyarlar.

7.1. Mobil CBS’nin Gelecegi

Mobil CBS donanimi kiigiildilkge ve yayginlastikca, arastirma ve yonetim
uygulamalari kesinlikle ¢ogalacaktir. Gelisen teknolojiyle beraber mobil CBS’nin sahada
karsilagtigi sorunlar bulunmaktadir. Diziistii bilgisayarlar ve akilli telefonlar arazi
caligsanlarinin saha verisi elde etmeleri i¢in daha uygun donanimlardir. Wap 6zellikli mobil
cihazlar, normal kullanicilara yonelik sadece konuma dayali bilgi servisi saglamada daha
Iyi bir segenek olabilir. Mobil CBS sistemleri, kisisel bilgisayarlarin iglevselligini akilli
telefonlarin mobilitesiyle birlestirerek tek bir sistem olarak entegre olacaktir. Glinlimiizde,
kisisel bilgisayarlarin yetenekleri ile mobil servislerin erisim kolayligini birlestiren el

tabletlerinde benzer bir durum konusudur [1].
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SONUC VE ONERILER

Mobil CBS gelismektedir ve bilim ve teknoloji ile yeni gelismelere agik bir
teknoloji olmaya devam etmektedir. Mobil aygitin donanimi isletim sistemlerinin
gelistirilmesinden daha yiiksek bir oranda gelismektedir ve bu da donanimdaki hizli ve
biiyikk gelismeye dayali yeni bir vizyon ve tasarim gerektirmektedir. Mobil cihazlar
mevcut kablosuz aglarin artan bant genisligi ile iletisim yetenekleri bakimindan zengindir.
Mobil CBS, cografi veri ediniminde, nitelik verilerinin toplanmasinda ve uzman olmayan

kisiler tarafindan bile hareketli nesnelerin yoriingelerinin izlenmesinde énemli bir aragtir.

Ger¢ek zamanli olarak dogru ii¢ boyutlu koordinatlarin edinilmesi, ortometrik
yiikseklik, i¢ mekan koordinatlar1 ve ¢evre hakkinda bilgi toplanmasi, mobil cihazlarin
karsilastig1 zorluklardir ve daha fazla arasgtirma gerektirmektedir. Cografi veriler igin

standart formatin eksikligi, cografi veri endiistrisi i¢in bir problemdir.

Mobil CBS’nin sahada kullanimi, geleneksel yontemlere gore biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Geleneksel yontemlerde, saha ¢alisanlart kagit haritalar tizerinde
sorgulamalar yapar, giincellenmis verileri yazili olarak kaydeder, bu isleri yaptiktan sonra
ofis ortaminda bu bilgileri veri tabanina girerler. Mobil CBS ile saha caliganlari, alt yap1
islerinde, 6rnegin yer altina désenmis elektrik kablolarinin ve sayacin konumlarina erigim,
gercek zamanli bir web haritasi servisinin sorgulanmasiyla her bir elektrik iinitesinin
ayrintili  cografi  konumunun gorsellestirilmesi ve kullanici konumunun GPS ile
tanimlanmasi gibi imkanlara sahiptirler. Mobil tabanli CBS uygulamalari, altyapi islerinde
sorgulama, diizenleme, KTS destekli taginabilir akilli telefonlar ile biyiik kagitlara elle

cizmek yerine alan haritalama gibi ¢aligmalara yardim etmektedir.

Mobil cihazlar KTS tarafindan saglanan ger¢ek zamanli konumdan
yararlanabilmektedir. Ayrica, altyapi ile ilgili bir acil durum uyaris1 oldugunda, kullanicilar
sorunu ele almak igin gerekli bilgileri (yer, dagitim) hizl bir sekilde edinebilirler. Ornegin,
kullanicilar, acil durum kaynaginin nerede oldugunu ve sorunun tiiriinii bildiklerinde,
iscileri aym1 anda organize edebilirler. Ayrica, yol agi durumundan da haberdar

edilebilirler, boylece hedeflerine ulagsmanin en hizli yolunu bulabilirler.
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Bu nedenle, mobil CBS uygulamalari, altyap: hizmetlerinde saha incelemesi ve
karar verme agisindan zaman kazandirici olabilir, biiylik kagit haritalarda ¢izim yapmak
yerine kaynak tasarrufu saglayabilir ve insan kaynaklarinin kullanimi ve yerindeki
incelemeler igin tiicret O0denmesi bakimindan maliyet tasarrufu saglayabilir. Saha
gorevlileri, ayn1 teknik bilgilere, verilere (vektor ve raster) ve tablolara personel olarak
anlik ¢evrimi¢i erisime sahiptir. Mobil CBS teknolojisinden miisteriler de faydalanabilirler.
Mobil teknolojiyi kullanan saha ekipleri, sebekeye hasar verildiginde veya onarim ihtiyact
duyuldugunda daha hizli ve etkili bir sekilde yanit verirler. Hareket halindeki saha
gorevlileri, hem ariza agiklamalarina hem de bolgedeki sebeke durumunun haritasina
aninda erigebilirler. EKip gelmeden Once, arizayi ortaya g¢ikarmak i¢in nereyi kazmak

gerektigini ve hangi ek ag arizalarin meydana gelebilecegini bilir.

Mobil CBS teknolojisi ile operasyonel verimliligi iki yoldan artirabilme olanagi
bulunmaktadir. Ilk olarak, saha ekipleri konum haritasini ve altyapr sematiklerini iceren
dijital verileri, el GPS cihazlar1 ile sahaya alabilirler. Bu, saha gorevlilerinin hizli bir
sekilde sebekenin ozelliklerini bulmasina ve ekrandaki dijital referans dokiimanlarina
bakabilmesiyle isin daha hizli yapilmasina yardimer olur. Ikincisi, saha ekipleri altyap:
varliklarinin durumlarina dikkat ederek not alabilir ve hasar gormiis veya temizlenmesi
gereken kanalizasyon ve i¢mesuyu sebekelerini not alabilir. Bu bilgiyi mobil bir CBS
cithazinda elektronik olarak girip daha sonra kurumsal CBS isletmesine yliklemek, bakimin

hemen gerceklestirilmesini saglayan is emirlerinin otomatik olarak iiretilmesini saglar.

[ller Bankasi A.S.’nin, belediyelere finans saglamak, kontrol hizmeti vermek,
altyap1 ve lstyapr projeleri liretmek ve teknik danigmanlik hizmeti saglamak gibi bir¢cok
hizmetleri bulunmaktadir. Mobil CBS, kurumumuzda da kullanilabilecek ve faydali
olabilecek bir teknolojidir. Bankamiz miihendislerinin kontrolorliikklerini yaptigi birgok
icmesuyu, kanalizasyon, aritma tesisi projeleri bulunmaktadir. Yapimi devam eden veya
kabul agamasinda olan bazi islerde problemler meydana gelebilmektedir. Altyap: iglerinde
veriler mobil CBS ile toplandigi takdirde, giivenilir veriye daha kisa siirede ve daha hassas
dogrulukla ulasmak miimkiindiir. Bu, daha sonra meydana gelebilecek arizalara daha
cabuk ve dogru bir sekilde miidahale imkan1 vermektedir. Arazide kagit haritalarla kontrol
yapmak yerine, mobil CBS’de konum bilgisinin yani sira nitelik verileri de toplandigindan,
sebekede arizanin nerde oldugunu, mevcut hattin yakininda zarar verilebilecek baska bir

altyap1 varliginin olup olmadigin tespit etmek miimkiin olacaktir.
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