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Ozet

Cografi Bilgi Sistemi ( CBS ) ¢alismalarinda; konumsal verilerin elde edilmesi
bliylik 0neme sahiptir. Ciinkii CBS projelerinin basartya ulasmasi, elde edilen
konumsal verilerin, olusturulan CBS projesinin gerektirdigi dogrulukta ve giincellikte
olmasma baglidir. Bu, smirli olan iilke kaynaklarinin israf edilmemesi agisindan
onemlidir.

CBS olusturulmasinda konumsal verilerin elde edilmesinde kullanilan
yontemlerin karsilastirilmasi1 amaciyla S.U. Kampus alani iginde yaklasik 20 ha’lik bir
test alani olusturulmustur. Bu test alani igine giren biitiin detay noktalarinin
koordinatlar1 kutupsal alim yontemiyle (Elektronik Takeometre ile) ve GZK GPS
(Gergek Zamanlhi Kinematik Global Konum Belirleme ) yontemiyle elde edilmistir.
Kutupsal alim yontemi ( Klasik yontem ) referans kabul edilerek, GZK GPS yontemiyle
elde edilen konumsal verilerin dogruluk ve maliyet analizi yapilmistir. Amprik test ve
hesaplamalar sonucunda GZK GPS’de konum ortalama hatas1t my=+7.2 cm olarak elde
edilmistir.

Birim maliyet ( 1 ha ), klasik yontemde 95.86 $§, GZK GPS’de 17.22$ olarak
hesaplanmustir.

Bu aragtirmanin bir sonucu olarak, olusturulacak CBS’nin amacina uygun olarak
her bir yontem ayr1 ayr1 olarak kullanilabilecegi gibi birlikte de kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: CBS, GPS, GZK GPS, DGPS, Elektronik Takeometre

COMPARISION OF COST AND ACCURACY ANALYSIS ACCORDING TO
RTK GPS AND CLASSIC GEODETIC METHOD IN ACQUISITION OF
SPATIAL DATA FOR GIS

Abstract

In Geographic Information System ( GIS ) studies, obtaining spatial data has
been of great importance; because, achieving GIS projects is dependent upon the
accuracy and updating spatial data. This is vital in terms of extravagant waste of
national sources.

About a 20 ha test study area has been established in Selcuk University Campus
to compare spatial data for GIS. All details covering the test area have been measured
according to polar coordinate method using electronic tachymetry. Spatial data
concerning the same area have been obtained with Real Time Kinematic Global
Positioning System ( RTK GPS ). Polar coordinate method ( classical method ) has been
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accepted as a reference and it has been compared with the spatial data obtained from
RTK GPS methods in view of accuracy and cost.

The root mean square ( rms ) errors obtained through comparisons have been
found as my==7.2 cm for RTK GPS.

The unit cost ( 1 ha ) is 95.86 $ for classical method, 17.22 $§ for RTK GPS.

According to purpose of GIS which will be established as a results of this
investigation, either each method could be used separately or this methods could be
used together.

Key words: GIS, GPS, RTK GPS, DGPS, Electronic Tachymetry,

1. Giris

Cografi Bilgi Sistemi ( CBS) 6zellikle son yillarda bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak toplumun her kesiminin ilgilendigi bir konu haline gelmistir.
Yeryliziine ait konumsal ve konumsal olmayan bilgilerin bilgisayar ortaminda
depolanabilmesi, bu verilerin iglenebilmesi, analizlerin yapilabilmesi ve gorsel olarak
sunulabilmesi vb. 6zelliklerinden dolayi, CBS’ye olan ilgi artmaktadir. Bu sebeple
CBS’nin kurulmasi ve etkili olarak kullanilmasi, artik giinlimiizde kaginilmaz bir durum
almistir. Biitiin diinyada oldugu gibi, {ilkemizde de kamu kurumlarinda, yerel
yonetimlerde, 6zel sirketlerde ve iiniversitelerde konuyla ilgili yogun arastirma ve
uygulama caligsmalar1 yapilmaktadir.

Degisik isimlerde (Arazi Bilgi Sistemi, Kent Bilgi Sistemi, Tapu Kadastro Bilgi
Sistemi vb.) sunulan bilgi sistemlerinin tamaminda temel hususlar benzerlik
gostermektedir. Bu sebeple konuma bagli olusturulan bilgi sistemlerinin tamamin1 CBS
icinde degerlendirmek miimkiindiir. CBS’nin gercgeklestirilmesinde veri toplama islemi
en fazla zaman alan ve en ¢ok maliyet gerektiren 6nemli sathalarindan biridir. Nitekim
CBS’ye yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem i¢in harcanacak zaman ve maliyetin %
50 den fazlasi veri toplamak i¢in gerekmektedir [1].

Bu sebeple olusturulacak CBS’de oncelikli olarak amaca uygun konumsal veri
toplama yontemi seg¢ilmelidir. Konumsal veriler dogrudan arazi dlgmeleriyle, klasik
O0lcme yontemleriyle, mevcut haritalarin  sayisallastirilmasiyla  (kartografik),
fotogrametrik yontemlerle ve uzaktan algilama yontemleriyle elde edilebilir. Bu
verilerin elde edilmesinde; zaman, maliyet ve elde edilen verilerin dogruluklar1 projenin
amacina gore degisiklik gdstermektedir.

CBS olusturulmasinda konumsal verilerin karsilastirilmas1 amaciyla S.U.
Alaeddin Keykubat Kampus alani ig¢inde secilen bir test alanindaki detaylara ait
koordinatlar, elektronik takeometre ve Ger¢cek Zamanli Kinematik Global Konum
Belirleme Sistemi ( GZK GPS) ile elde edilmistir. Elektronik takeometre ile elde edilen
degerler dogru kabul edilerek, GZK GPS yontemiyle elde edilen degerlerle
karsilagtirilmis, her bir ydontemin dogruluk ve maliyet analizi yapilmistir.

2. Cografi Bilgi Sistemleri-(CBS)

“Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik
olamayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitiinliik i¢erisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir” [1].
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2.1 Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlarin1 yerine getirebilmesi i¢in en az
bes ana unsurun bir arada olmasi gerekir [2]. Bunlar CBS’nin bilesenleri olarak
isimlendirilen donanim, yazilim, veri, insanlar ve metotlardir ( Sekil 1 ).

2.2 Cografi Bilgi Sistemlerinde Grafik ve Grafik Olmayan Bilgiler

Cografi varliklar1 niteleyen unsurlar cografik veri olarak bilinirler. Cografik
veriler, 6zellikleri itibariyle iki degisik sekilde ifade edilirler. Bunlar grafik ve grafik-
olmayan bilgiler seklindedir. Grafik bilgiler cografik varligin konumu, biiyiikligii ve
bicimi hakkinda bilgi verirken, grafik-olmayan bilgiler ayni1 cografik varligin sahip
oldugu yapisal ozellikler hakkinda bilgi verir.

Grafik bilgiler, belli bir koordinat sistemini referans kabul ederek, sistem uzayinda
koordinatlarla ifade edilirler. Ornegin, uzayda bir A detaymin konumu; (X,y,z)

kartezyen koordinat degerleriyle veya ((/),/I)enlem, boylam seklindeki cografi

koordinat degerleriyle veya (a,s)agl ve mesafe seklindeki kutupsal koordinat

degerleriyle kesin olarak tanimlanir.
Grafik-Olmayan Bilgiler ise, genellikle grafik olmayan tanimlayici nitelikteki yazili
bilgiler olup, cografi varliklarin, 6znitelik bilgilerinden olusur.

azihm

ig_:JE’i veri

donanim

yontemler

Sekil 1. Cografi Bilgi Sisteminin Bilesenleri

3. Cbs’de Konumsal Veri Toplama Yontemleri

Cografi bilgi sistemlerine girdi teskil eden verilerin toplanmasi i¢in degisik veri
kaynaklarma yonelik olarak, farkli disiplinler tarafindan ¢ok degisik teknolojik
yaklasimlar gelistirilmistir. Ote yandan CBS uygulamalarmin pek ¢ogu birden ¢ok
kaynaktan veri toplanmasini ve bu verilerin entegrasyonunu gerektirmektedir [3].
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Veri toplama islemi, cografi bilgi sistemlerinin gergeklestirilmesinde en fazla
zaman alan ve en ¢ok maliyet gerektiren 6nemli sathalarindan biridir. CBS’de verilerin
toplanmasinda izlenen yontemler genelde asagidaki sekillerde olmaktadir. Bunlar;

-Klasik 6lgme yontemleri

-Fotogrametrik yontemler

-GPS yontemleri

-Uzaktan algilama yontemi

-Kartografik yontemler
olarak siralanabilir ( Sekil 2 ).

Klasik 6lgme ile, caligmanin amacina uygun olarak sadece Klasik ve GZK-GPS
yontemleri ele alinmustir.

o

Koodinat J
GPS, Totalstation Uydu Goriintiileri

Sekil 2. Konumsal veri toplama yontemleri

3.1 Klasik Yontemler

Prizmatik (dik koordinat) ve takeometrik (kutupsal) alim yontemleri klasik
yontemler olarak bilinir.

Dik koordinat yontemi olarak da adlandirilan prizmatik yontem, kiiciik alanlarda
ve yapilasmis bolgelerde giiniimiize kadar uygulana gelmistir. Olgmelerde basit 6lgme
aletlerinin kullanilmasi ve fazla maliyet gerektirmemesi yontemin bir avantajidir. Dik
koordinat yonteminin temel prensibi, bir poligon kenar1 veya parselin iki kose noktasini
birlestiren dogru 6l¢ii dogrusu olarak alinip, detay noktalarindan bu 6l¢ii dogrusuna
prizma yardimiyla dikler inilerek, dik ayak ve dik boylar ile birlikte bina cephelerinin ve
parsel kenarlarinin 6l¢iilmesidir. Yontemin dogrulugu, dik inme isleminin dogruluguna,
dik ayak ve dik boy uzunluklarina baghdir [4,5].

Kutupsal yontem olarak da adlandirilan takeometrik yontemin temel prensibi,
poligon ve nirengi gibi koordinatlar1 belirli yer kontrol noktalarina kurulan takeometre
aleti ile detay noktalarinda gézlenen diisey agi, yatay a¢1 ve uzunluklar yardimiyla,
detay noktalarinin yataydaki ve diiseydeki konumunun ayni anda belirlenmesidir. Bu
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yontemde, gelisen teknolojinin bir {irlinii olarak ortaya ¢ikan yiiksek dogrulukta diisey
ac1, yatay ac1 ve uzunluk gozlemleri yapabilen elektronik takeometreler (total station)
kullanilmaktadir. Elektronik takeometrelerle yapilan gozlemler dahili veya harici kayit
initelerine otomatik olarak kayit edilmekte, istenildigi takdirde mikro islemcide baska
hesaplamalarda yapilabilmektedir. Elektronik takeometrelerle yapilan takeometrik
alimin dogrulugu, klasik takeometrelerle yapilana gore ¢ok daha iyidir [4].

3.2 Global Konum Belirleme Sistemleri (GPS)

Transit sistemin gelismis bir bicimi olan “NAVSTAR/GPS” (Navigation
Satellite Timing And Ranging/ Global Positioning System ) ABD Savunma Dairesi (
DOD : Department of Defence ) tarafindan gelistirilen, elinde GPS alicist olan bir
kullanicinin, uydu sinyalleri yardimiyla, herhangi bir yer ve zamanda, her tiirlii hava
kosullarinda, global bir koordinat sisteminde, yliksek duyarlikta, ekonomik olarak
aninda ve siirekli konum, hiz ve zaman belirlemesine imkan veren bir radyo navigasyon
sistemidir [6].

3.3 Gercek Zamanh Kinematik GPS

GZK GPS yonteminde, hem referans ve hem de gezici istasyonda cift frekansh
GPS alicilar1  kullanilir. Sabit istasyonda, hesaplanan tasiyic1 dalga faz olgi
diizeltmelerini yayimlayan bir radyo vericisi ve gezici birimde de gonderilen bu
diizeltmeleri alan radyo alicist kullanilir [7].

GZK GPS yontemi ile arazideki bir noktaya iligskin koordinatlarin + 2-5 cm ile
belirlenmesi olasidir. Bununla beraber GZK GPS yontemiyle koordinatlarin istenirse
yerel bir koordinat sistemde ya da iilke sisteminde araziye + 2-5 cm’lik bir duyarlikta
aplikasyonu yapilabilir [8].

Cok uzun zaman ve 6n ¢alisma gerektiren aplikasyon isleri ve detay alimi ¢ok
kisa bir siire de ve en az yersel sistemlerden elde edilebilecek duyarlikla
yapilabildiginden, bu yontem haritacilik alaninda yeni bir donem olarak kabul edilebilir.
Sistemin tek olumsuzlugu duyarli sonu¢ alinabilmesi i¢in en az 5 uydudan Olgii
toplamas1 gerekir. En az 5 uyduya baglanma sart1 agaglik alanlarda ve yiiksek binalarin
bulundugu kent merkezlerinde saglanamayabilir.

Yine bu metot da GZK GPS ile ilgili yazilimlarin ¢alistirildigi, sistem
ayarlarinin yapildig: bir data kontrol {initesi ( el bilgisayar1 ) kullanilir [9]. Bu sistemde
kullanilacak bir radyo modemin veriyi sabit istasyondan gezici istasyona her 0.5-2
saniyede giincellemesi gerekir. Veri gilincelleme araliginin siklig1 nedeniyle gonderilen
verinin hacmi artar. Bu nedenle GZK GPS veri linki en az 2400 bps ( Bit Per Second )
ister. Tavsiye edilen veri gonderim orani ise 9600 hatta 19200 bps dir. Bu oranda bir
veriyi destekleyebilecek bant genisligi radyo spektrumunun VHF veya UHF kisminda
bulunabilir. Ancak VHF ve UHF bantlar1 yasalar geregi kullanim lisansi
gerektirmektedir. Ancak UHF bandinda yayimlanan radyo sinyalleri 15 km ile smirlt
kalmaktadir. Bu nedenle kisa bant FM ve bazi tiir frekans degistirme anahtarli sistemler
GZK GPS verilerini yayimlamak i¢in kullanilabilir [10].
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4. Uygulama
4.1 Uygulama Alanimin Tanitimi

Uygulama alan1 olarak, Selcuk Universitesi Alaeddin Keykubat Kampusu
secilmigtir. Kampus alan1 Konya sehir merkezine yaklasitk 20 km. uzaklikta olup
Konya-Afyon karayolu ilizerindedir. Kampus alaninda yapilagsma kismen tamamlanmais,
cevre diizenleme c¢alismalar1 ise devam etmektedir. Caligma alam1 olarak, CBS
olusturulmas: i¢in gerekli olan konumsal verilerin elde edilmesi ve karsilastirmalarinin
yapilabilmesi i¢in yaklasik 20 hektarlik bir test alan1 sec¢ilmistir ( Sekil 3).

Sekil 3. Test alan1

4.2 Klasik Yontemle Konumsal Verilerin Elde Edilmesi ve Dogruluk Analizi

Klasik yontemle detay Olgmelerinin yapilabilmesi i¢in Oncelikli olarak calisma
alan1 icerisine daha dnceden tesis edilmis ve Ulke Koordinat Sisteminde koordinatlari
bilinen nirengi noktalarina dayali olarak 5 gilizergahtan olusan 28 poligon noktasi tesis
edilmistir. Tesis edilen poligon noktalarinin 6lgmeleri yapilarak iilke sisteminde
koordinatlar1 belirlenmistir. Olgmelerde Universal Wild T2 (ac1 &lgme inceligi 1°)
teodoliti ve  TOPCON GTS-701 Elektronik Takeometresi kullanilmistir. Calisma
alanindaki detay Olgmeleri  kutupsal alim yontemine goére yapilmistir. Detay
Olgmelerinde TOPCON GTS-701 Elektronik Takeometresi kullanilmistir. Bu aletle
uzunluklar mg=+(2mm+2ppm.D) hassasiyetinde yatay ve diisey acilar istege bagh
olarak 5° ile 1 incelikte okunabilmektedir [11]. Daha sonra, takeometrik olgiiler
bilgisayar ortaminda degerlendirilerek detay noktalarinin konumsal verileri elde edilmis
ve NETCAD yazilim ile ¢izimleri gergeklestirilmistir.
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Arazi c¢alismalar1 ve detay olgmeleri 1 Harita Miihendisi ve 4 Harita Teknikeri
olmak tizere toplam 5 kisilik bir 6lcli ekibi tarafindan yapilmistir. Arazi ¢alismalari
(istiksaf, poligon tesisi, roper, aci1 ve kenar olgmeleri) ve detay alimi i¢in 40 saat
calisilmistir. Biiro calismalar1 da (arazi verilerin aktarilmasi, hesaplar ve haritanin
olusturulmasi) 15 saat almistir.

Klasik yontemde belirlenmis detay noktasinin konum hatasi,

s’m’
m, =+, /m; +—~ (1
Yo,
bagintisindan bulunabilir. Burada;
S : Alet kurulan nokta ile 6l¢iilen detay noktasi arasindaki yatay uzunluk
m,  : Detay aliminda kullanilan elektronik takeometrenin ag1 dlgme inceligi
m, : Detay aliminda kullanilan elektronik takeometrenin uzunluk 6lgme inceligi

o, : Grad cinsinden (@j
T

ifade etmektedir.

Kutupsal alim yontemiyle detay aliminda kullanilan Total Station Topcon GTS-
701 aleti i¢in my=+10° ve mg=+( 2mm+2ppm.D ) olarak verilmistir.

Poligon noktasiyla detay noktasi arasindaki uzunluk ortalama 400 m, poligon
noktasinin konum hatast +5 cm olara kabul edildiginde, detay noktasindaki toplam
konum hatas1 +5.5 cm olarak hesaplanir [4].

4.3 Ger¢ek Zamanh Kinematik GPS ile Konumsal Verilerin Elde Edilmesi ve

Dogruluk Analizi

Detay ol¢melerinde GZK GPS donanimina sahip bir sabit iki gezici alic1 olmak
tizere 3 adet cift frekansli JAVAD marka GPS alicis1 kullanilmistir. Veri transferinde
kullanilan radyo modem SATEL marka Satelline 3AS modelidir. Tahsisli frekanslar ise
F1 kanal, Gonderme Frekans1 ( MHz ) 443.1375, Alma Frekans1 ( MHz ) 443.1375 dir.
Referans noktasi olarak Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesine ait koordinatlar1 bilinen
MMF pilyesi kullanilmistir. Referans noktasinin bilinen koordinatlar1 referans aliciya
aktarildiktan sonra, gezici alicilar ile detay noktalarinin gergcek zamanli konumlar
belirlenmeye calisilmistir. Bunun i¢in ilk dnce referans alici referans noktasi {izerine
kurulduktan sonra; data kontrol {initesi yardimiyla, referans alicisi oldugu, referans
noktasinin koordinatlari, anten yiiksekligi, veri toplama aralig1 girilip, alici faz
Olgiilerine getirilecek diizeltmeleri hesaplayip radyo vericisi ile yayimlar hale
getirilmistir. Gezici alicilara da, veri toplama aralig1 ve anten yiikseklikleri girilmistir.
Referans ve gezici alicilarda veri toplama araligi bir saniye, uydu yiikseklik agis1 10°
olarak ayarlanmistir. Daha 6nceden kroki iizerinde belirlenmis olan ( binalardan ve agac
altlarindan uzakta ) detay noktalarinda gezici alicinin jalonu biiylik bir itina ile
diizeclenmeye caligilarak noktalarin konumlar1 belirlenmistir. Gezici alicilar detay
noktalarina giderken kontrol iinitesinde, faz Olciilerindeki tamsayir faz baslangig
belirsizliginin ¢oziilmiis olmas1 gerekir. Tamsay1 faz belirsizliginin ¢6zliimii i¢in bir siire
beklemek gerekiyor. Bu ¢aligma yaklasik 3 saatte bitirilmistir.
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GZK GPS ile elde edilen detay noktalarina ait koordinatlar klasik yontemle elde

edilen koordinatlarla karsilastirilmistir. Karsilastirma da X ve Y yoniindeki hatalar;

v @

x — Ne T Nk

m, == ] 3)
n

m, =+ [V (4)
n

m o [ VW] (5)

n

esitlikleri ile hesaplanmustir.
Bu esitliklerdeki;

Y., X, : Referans alinan klasik yontemle belirlenmis nokta koordinatlar:
Y5, Xg : GZK GPS ile belirlenmis nokta koordinatlar

m,  : X yoniindeki karesel ortalama hata
m, : 'Y yoniindeki karesel ortalama hata
m, : Konum ortalama hatasi
n : Nokta say1sini

gostermektedir [12].

Karsilagtirma sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir [13].
Tablo1. Klasik yontemle GZK GPS sonuglarinin karsilastirilmasi

Nokta
Yontem Karesel ortalama hatalar | Vy(cm) Vx(cm) sayisi
Klasik m,(cm) | my(cm) | my(cm) | Min Max. | Min Max
GZK GPS | +4.9 +5.4 +7.2 -10.9 | 9.5 -11.1 [ 10.4 301

Klasik yontemle GZK GPS verilerinin karsilagtirilmasinin Y ve X yoniindeki

farklara normal dagilim testi uygulanmis ve normal dagilimda oldugu belirlenmistir. Y
ve X yoniindeki farklara ait histogramlar Sekil 4‘de verilmistir ( Sekil 4 ).

FREEANS

n

654
UL
55+
504
454
404

60

554

S0
454
404
35
30
25 4
20
154
10

5}
[

FREKANS

-5-17
17-39
39-61
61-83
83-105

w

“11--49

o "
of

49--27

en —_
N =
v e
— o

FARKLAR (cm) FARKLAR (em)

Sekil 4. Y ve X yoniindeki farklar
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4.4 Yontemlerin Maliyet Analizi

Test alanindaki detay noktalarmma ait konumsal verilerin elde edilmesinde
kullanilan ©6l¢me aletleri, kullanilan malzemeler, arazi calismalari,donanimlar ve

personel giderleri dikkate alinarak , yontemlerin maliyet analizi yapilmustir.

Tablo 2. Klasik yontemin maliyet analizi

Yapilan Is Birim Fiyat1 | I Proje Proje
(TL) Birimi | Maliyeti(TL) | Maliyeti($)
Poligon istiksafi (1 nokta | 6 593 500 28 184 618 000 131.87
i¢in)
Demir boru fiyati 1 633 850 28 45 747 800 32.677
Roper oOlciisii ve krokisi 11256 500 28 315182000 | 225.13
Aci ve kenar dl¢iisii 10 165 200 28 284 625 000 | 203.304
Koordinat  hesabi  ve | 2236 000 28 62 608 000 44.72
kontrol
Poligon kanavasi 247 417 28 6927 676 4.948
Nivelman 6l¢ii ve hesabi 5506 000 28 154 168 000 110.12
Detay Alimi
Elektronik takeometre (1 | 6 195000 17 105 315 000 75.225
saatlik) (saat)
Bilgisayar 5841 000 5 29205 000 20.861
Harita Miihendisi 10 000 000 17 170 000 000 121.429
Harita Teknikeri (4 kisi) | 6 875 000 17x4 | 467 500000 | 333.929
Oto 5250 000 10 52 500 000 37.5
Cizim Isleri
Harita Miihendisi 10 000 000 15 150 000 000 107.143
Harita Teknikeri 6 875 000 15 103 125000 | 73.661
Bilgisayar 5841 000 15 87 615 000 62.582
Sayisal ~ harita  ¢izim | 7 866 667 2 15733 334 11.238
iinitesi
TOPLAM 2147 255 410 | 1533.754
Yiiklenici kar1 %25 ile 2 684 069 263 | 1917.192
toplam
Birim maliyet (1 ha) 134 203 463 | 95.86

1 $=1 400 000 TL olarak alinmstir.
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Tablo 3. Gergek Zamanli Kinematik GPS yonteminin maliyet analizi

Yapilan Is Birim Fiyat1 | Is Proje Proje
(TL) Birimi | Maliyeti(TL) | Maliyeti($)
GPS alicisinin | 36 900 000 3 110 700 000 79.071
caligmasinin birim fiyati
Harita Miihendisi 10 000 000 3 30 000 000 21.429
Harita Teknikeri 6 875 000 3x4 82 500 000 58.929
Oto 5250000 3 15 750 000 11.25
Bilgisayar 5841 000 3 17 523 000 12.516
Cizim isleri
Harita Miihendisi 10 000 000 5 50 000 000 35.714
Harita Teknikeri 6 875 000 5 34 375 000 24.554
Bilgisayar 5841000 5 29 205 000 20.861
Cizim Unitesi 7 866 667 2 15733 334 11.238
TOPLAM 385786 334 | 275.562
Yiiklenici kar1 %25 ile 482 232918 | 344.452
toplam
Birim maliyet (1 ha) 24 111 646 17.22

1 $=1 400 000 TL olarak ahnmstir
Maliyet analizinde 2003 y1l1 1. yariyil Iller Bankas1 Birim Fiyatlar1 esas alinmistir.

5. Sonuc Ve Oneriler

CBS’nin bilesenleri icinde en ¢ok zaman alan ve maliyeti artiran unsur
konumsal verilerin toplanmasidir. Bu c¢alismada, elektronik takeometre ve GZK GPS
yontemleriyle elde edilen konumsal verilerin dogruluk ve maliyet analizi yapilmistir.
GZK GPS ile + 7.2 cm’lik karesel ortalama hata ile konumsal veriler elde edilmistir.

GZK GPS yontemiyle birim alanda (1 ha) elde edilen verilerin maliyeti 17.22
$ ( Amerikan Dolar1 ) dir. Kutupsal alim yontemiyle elde edilen verilerin maliyetinin
95.86 $ oldugu da dikkate alindiginda GZK GPS o6lgme yonteminin, kutupsal alim
yontemine bir alternatif oldugu diisiiniilebilir.

GZK GPS yontemiyle elde edilen dogruluk ve maliyet degerleri dikkate
alindiginda, GZK GPS yonteminin yliksek dogruluk isteyen Cografi Bilgi Sistemi
calismalarinda kullanilabilecegi goriilmektedir.

Ancak bu yontem GPS tekniginin bilinen sakincalar1 nedeniyle acik alanlardaki
Olcmelerde daha iyi sonucglar vermekte olup, agaglik bolgelerde ve yerlesik alanlarda
uydu sinyal kesilmelerinden dolay1 verimli sonu¢ alinamamaktadir. Bunun i¢in yerlesik
alanlarda ve agaglik bolgelerde detay 6l¢melerinde diger klasik ( jeodezik ) yontemlerle
desteklenmesinde yarar vardir.
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