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Bu arastirma, yeni bir alan olan fiziksel gorsellestirme teknigi ile iretilen 3 boyutlu
cisimlerin, somut ara yiiz ve gorsellestirme elemanlarindan yararlanarak, yogun
verilerin dogal ve etkin analizi i¢in kullanilmasini1 hedefler. Sunulan ¢alismada fiziksel
veri gorsellestirme ve somut kullanict ara yiizleri kullanarak kullanicilarin ortaklasa
analizler gergeklestirilebilecekleri bir veri analizi sistemi gelistirilmistir. Bu amaca
hitaben Istanbul yiikseklik harita verisi edinilmis ve 3 boyutlu iiretim i¢in islenmistir.
CNC ile tretimi tamamlanan fiziksel haritanin kurulumu gergeklestikten sonra,
tavandan yansitilan ve fiziksel obje ile kalibrasyonu saglanmis gorsellestirmeler sicaklik
haritas1 seklinde kullaniciya sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: etkilesim metotlari, fiziksel gorsellestirme, konumsal veri
gorsellestirme, somut ara ytizler, yiikseklik haritalar

A VISUAL ANALYTICS SYSTEM BASED ON
PHYSICAL VISUALIZATIONS

ABSTRACT

This research aims for the natural use and efficient analysis of dense data on
manufactured 3D objects, which are produced with the aid of new research field,
tangible visualization, by utilizing physical interfaces and visualization elements. In the
proposed work, a data analytics workstation has been developed by applying tangible
data visualizations and physical interfaces, on which users are able to analyze data
collaboratively. For this purpose, topographic data of Istanbul has been acquired and
preprocessed for 3D manufacturing. Upon completion of installation of CNC
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manufactured physical topographic map, heat map visualization of a data, which has
projected from ceiling and calibrated with tangible interface, has presented to the users.

Keywords: interaction methods, physical visualizations, spatial data visualization,
tangible interfaces, topographic map

1. GIRIS

Veri gorsellestirmelerinin  amaci; gérme duyusunu uyararak, insanlara karmasik
verilerden anlam ¢ikarmakta yardim etmektir. Bunu saglamak i¢in bugiine kadar
geleneksel bilgisayar etkilesim yaklasimlari ile karmagik verilerin analizinin ¢oziimii
icin arastirmalar yapilmistir, ancak 6zellikle ortaklaga ¢alisma ve uzun siireli kullanici
egitimi almadan analize baglama konularinda ciddi sorunlar vardir. Bu yaklasimlar
kullanim yapaylig1 ve grup ¢alismasini desteklememek gibi birgok engelle kars1 karsiya
kalmaktadir. Insanlar dogduklarindan itibaren etraflarindaki diinyayr fare ve klavye
kullanma giidiisiiyle degil, dokunarak inceleme giidiisiiyle 6grenirler, fakat geleneksel
bilgisayar etkilesimler teknikleri ve gorsellestirmeler bu ihtiyact tam anlamiyla
karsilayamamaktadir.

Karmagik verilerin analizini kolaylastirmay1 amaclayan veri gorsellestirme tekniklerinin
dijital ekranlardaki adaptasyonlari, alisagelmis etkilesim metotlarinin yan1 sira dokunma
ve viicut hareketlerinden faydalanarak ve kullanicinin algisina dogal yoldan hitap
ederek daha anlasilir ve idrak edilebilir hale gelmektedir.

Yapilan aragtirmalari inceledigimizde uzamsal ekranlar lizerinde yapilan ¢aligmalar ile
fiziksel gorsellestirmelerinde rastlanan farkli kisitlamalarin ve etkilesim sorunlarinin
coziilebilecegi belirlenmistir. Bu soruna hitaben geleneksel gorsellestirme metotlarin
fiziksel ortamlarla birlestirmenin insan ile sistem arasindaki iletisimi kolaylastiracag bir
model hazirladik. Bunun igin bir veri gorsellestirme sistemi insa ederek CNC ile islenen
veya ii¢ boyutlu yazicidan ¢ikan somut yiikseklik haritasi {izerine bir projektdrden
gorintiiler yansitilmasi iizerinde ¢alismalarimizi baslattik.

2. LITERATUR OZETi

Yapilan arasgtirma kapsaminda incelenen Dbaslica bilimsel konular fiziksel
gorsellestirmeler, somut ara ylizler ve bunlarin alg1 ve grup ¢alismasi tizerine etkileridir.
Bu konulardan fiziksel gorsellestirmeler konusunda detayli bir literatiir taramas1 asagida
sunulmustur. Goriildigi tlizere fiziksel gorsellestirme alanindaki caligmalar heniiz
olgunlagsma seviyesindedir ve bir¢ogu herhangi bir veri analizi sistemi ile biitiinlesik
calismamaktadir. Alg1 ve ortaklasa ¢alisma konularindan ise sadece arastirma konusu ile
ilgili alanlarda yapilan 6nemli ¢aligmalar sunulmustur.
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Fiziksel gorsellestirmeler verileri sanal diinyadaki piksellere doniistiirmek yerine onlari
fiziksel bir forma sokar. Insanlar ¢ok eski tarihlerden beri killerden yaptiklari ufak
cisimleri fiziksel gorsellestirmeler olarak kullanmaktadir [4]. Yakin zamanda ise bu
gorsellestirmeler veri heykelleri seklinde popiilerlik kazanmustir [5]. Bu veri heykelleri
daha cok sanatsal odakli olup, verinin anlasilmasini kolaylastirmaktan ziyade duygulari
anlatmak i¢in kullanilmaktadir. Bu veri heykelleri 3 boyutlu haritalardan [1], takilara [2]
kadar farkli cesitlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistri ve akademiye doniip
baktigimizda ise eskiden yapilmis bir kag¢ ¢alismanin 6ne ¢iktigini gorebiliriz. Bertin’in
1970 yilinda yarattig1 tekrar siralanabilir matrisleri [6] buna 6rnek olarak verebiliriz.

Yukarida en son verilen ornekler isin sanat kismina degil veri gorsellestirme kismini
odaklanmislardir. Sanatsal kismindan farkli olarak veri gorsellestirme; veri hakkinda
tarafsiz bilgiyi insanlara aktarmay1 ve bir 6ngorii yaratmay1 hedefler. Fakat fiziksel veri
gorsellestirmeler Ozellikle maliyeti ve iiretiminin zaman almasi sebebiyle sanal veri
gorsellestirmelerinin gélgesinde kalmistir. Bu durum son zamanlarda iki ana arastirma
alanmin gelismesiyle birlikte degismektedir. Ilk alan, 3 boyutlu yazicilarm yaygmn
olarak kullanildig1 dijital tiretimdir. Bu alan o kadar hizli gelismektedir ki yakin
gelecekte organlarin 3 boyutlu yazicilar tarafindan basilarak hastalara nakledilmesi 6n
goriilmektedir [7]. Bu tarz dijital tretim teknikleri kullanilarak fiziksel veri
gorsellestirme arastirmalar1  giin  gectikce hiz kazanmaktadir [8]. Ikinci olarak
dokunulabilir ara yiizler alaninda artan c¢alismalar da [9], [10] fiziksel veri
gorsellestirmelerin  Onilinli agmaktadir. Bu iki alanin hizla gelismesi Onlimiizdeki
donemlerde fiziksel veri gorsellestirmelerinin kolay bir bigimde {iretilebilir bir hale
gelecegini gostermektedir.

Yukarida anlatilan gelismeler ile birlikte yakin zamanda fiziksel veri gorsellestirme
alaninda 6nemli caligmalar yapilmistir. 2013 yilinda ilk kez Jansen ve Dragicevic
fiziksel veri gorsellestirmelerin basarisi hakkinda kullanici deneyleri yapmis ve bu
deneyler sonucu fiziksel veri gorsellestirmenin sanal gorsellestirmelerden belli alanlarda
tistlin olduklarini gostermistir [11]. Ayrica yine ayni yil igerisinde farkli bir ¢aligma
fiziksel gorsellestirmelerin analitik gérevler igin kullanilabilecegini gostermistir [12].
Jansen ve Dragicevic daha sonraki caligmalarinda; ekran 6tesindeki farkli gorsellestirme
teknikleri i¢in bir boru hatti sunmus ve bu tarz gorsellestirmelerin olusturulmasinda bir
yol haritasi yaratmistir [13]. 2014 yilinda ise Saiganesh fiziksel gorsellestirmelerin hizli
iiretimi i¢in bir program gelistirmis ve gelisen teknolojinin fiziksel gorsellestirmelerin
tiretimi i¢in kullanilmasinda 6nemli bir adim atmistir [14]. Bu akademik ¢alismalara ek
olarak bazi sirketler fiziksel gorsellestirmeleri giinliik ¢caligmalarinin bir parcgasi olarak
kullanmaktadir. General Motors Lego’lardan 3 boyutlu gorsellestirmeler yaratarak arag
tretimlerindeki hatalar1 takip etmektedir [6]. Son olarak Hans Rosling gibi
akademisyenlerin fiziksel gorsellestirmeleri sunumlarinda [3] kullanmalarn fiziksel
gorsellestirmelerin popiilerligini arttirmigtir.
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Egitim bilimleri ve gelisim psikolojisi alaninda yapilan ¢alismalar fiziksel objelerin
Ogrenim ve anlama yetilerini arttirdigini gostermistir [15], [16]. Gelistirilen modeldeki
ana amaglarimizdan birisi de insanlarda zaten dogustan var olan bu 6grenme giidiisiiniin
kullanimini arttirmak ve veri gorsellestirmelerinin anlasilmasini ve bu gorsellestirmeler
ile etkilesime girmeyi kolaylastirmaktir. Teknolojinin geldigi son noktadaki
gorsellestirme araglarinin hemen hepsi dogrudan olmayan etkilesimler, 6rnegin fare ve
klavye ve daha Onceden sahiplenilmis bir gorsel bilgi birikimine ihtiya¢ duyarlar. Bu
sebeplerle bu araglarin son kullanici tarafindan kullanilmasi ancak uzun bir 6grenme
stirecinden sonra miimkiin olmaktadir. Arastirmamizda fiziksel gorsellestirmeler ile
varmay1 Ongordiigimiiz hedef;, veri gorsellestirmelerini son kullanicinin daha kolay
sekilde anlayabilecegi ve etkileseme gecebilecegi bir hale getirmektir.

Ortaklaga ¢aligmaya uygun bir sistem gelistirmek projenin ana motivasyonlarindan bir
digeridir. Veri analizi gorevi literatiire baktigimizda tek bir kullanicinin yaptigi bir
calisma olmaktan ¢ok iki veya daha fazla kullanicinin beraberce ¢alistiklar1 bir gérevdir
[17]. Geleneksel bilgisayar yazilimlari ortaklasa ¢alismayr desteklememektedir, ancak
son yillarda bu konuda farkli akademik calismalar yapilmaya baslanmistir. Ortaklaga
calisma sirasinda kullanicilarin birbirlerinin yiizlerini gérmeleri uygulamanin kabul
gormesi ve basarisi i¢in onemli bir etkendir.

2014 yilinda yayimlanan bir ¢aligmada alttan yansitmali bir masa, iizerinde ortak
calisma aktarilmistir [17]. Bu c¢alismadaki 6zellik farkli kullanicilarin birbirlerinin
kisisel ¢alisma ekranlarin1 gormelerinin engellenmesidir. Bu tip masalarin daha basitleri
giiniimiizde eglence ve egitim uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ornegin, Reactable
(rectactable.com) miizik {irtinii bu konunun yillar iginde geldigi gelismeyi gostermek
i¢in 6nemli bir ¢alismadir.

3. ONERILEN SISTEM

Gelistirilen sistem ii¢ ana par¢cadan olusmaktadir: Somut etkilesimin saglanacagi fiziksel
Istanbul modelinin {iretimi, modelin {izerinde gdrsellestirilecek materyallerin
yansitilmast i¢in projeksiyon kurulumunun yapilmasi, ve bunlart anlamlandiracak
sistemin gelistirilmesi.

3.1. Fiziksel model ve tuiretimi

Uygulamanin son halinin halihazirdaki laboratuvar ortamina kurulmasi i¢in gereken ana
parca, 3 boyutlu baski veya CNC islemesi ile olusturulmus somut istanbul yiikseklik
haritasidir. Bu modelin iiretiminin yapilabilmesi icin, Istanbul’un yiikseklik verisinin
elde edilmesi gerekmektedir. Yapilan kaynak arastirmasi sirasinda Google Earth, USGS
GTOPO30 ve NOAA GLOBE Project yiikseklik verileri degerlendirildiyse de
Istanbul’'un koordinasyonlarini haritalamakta detay seviyesi agisindan yetersiz
kalmislardir. Arastirma sonuicunda  NASA’nin ASTER  GDEM V2
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(asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp) verisinin 70m hassasiyet ile Tiirkiye’yi en detayli
haritalamis veri seti oldugu ortaya ¢ikmistir. Istanbul’daki basilacak kapsami belirleme
konusunda ise iki segenegimi vardi; ya biitiin sehir sinirlarini igeren kiigiik 6lgekli bir
kapsam, ya da niifusun yogun oldugu merkezi bolgenin biiyiik olgekli kapsami
bastirilmaliydi. Ancak gorsellestirilecek veriler diistiniildiigiinde, merkezi bolgenin veri
yogunlugu acisindan daha yararli olacagi ve biiyiikk ol¢egin algiyr pozitif yonde
etkileyecegi diistiniilerek, bat1 ucu Zeytinburnu, dogu ucu Bostanci ve kuzey ucu Fatih
Sultan Mehmet Kopriisi'nii igeren bir kapsam sec¢ilmistir (28.9W-29.1W, 40.95N-
41.1N).

Sistemin algida farklilik yaratma ve grup calismasimi destekleyebilme amacina
ulasabilmesi i¢in basilan ya da iretilen haritanin boyutlarinin biiyiik olmasi
gerekmektedir. Ancak haritanin {izerine yansitilan goriintiiniin tavana baglanmis bir
projektorden gelmesi gerektiginden, iiretebilecegimiz masa boyutu laboratuvardaki
tavan yiiksekligine ve projektoriin teknik 6zelliklerine bagimli kalmaktadir. Yansitilan
goriintliniin kalitesinin bozulmamasi veya iiretilen modelden kiigiik kalmamasi i¢in
yapilan hesaplamalar sonucu asagidaki formiil (1) ortaya c¢ikmustir (A: projektor
minimum yansitma agis1 orani (throw ratio), a:projektér en yiiksek uzunluk orani
(aspect ratio), x: masanin kisa kenar1 uzunlugu, h;: i objesinin yerden yiiksekligi).

hprojektijr =Axa*x+ Nypgsq (1)

Bu formiil, projektoriin teknik O6zellikleri ve kurulumun yapilacagi ortamin bilgileri
151¢inda, iiretilmesi gereken fiziksel Istanbul modelinin kisa kenarinm 108cm olmasi
gerektigini ortaya ¢ikartmigtir. Yukarida belirtilen kapsamin uzunluk orani (aspect ratio)
1.33 oldugundan modelin uzun kenar1 da 143cm olacaktir.

NASA verisi elimizdeki segeneklerin en detaylisi olsa da, modeli biiyliik 6lgekte
basilacak boyutta iiretebilmek igin verinin 6nceden islenmeye ihtiyact vardir. Elde
ettigimiz ylikseklik haritasi islenmeden Once c¢oziiniirlik kayiplart yasiyor olsa da,
veriyi ¢ok fazla bozmamak adina se¢ilmis kii¢iik bir ¢ekirdek (kernel) matrisi kullanan
can egrisi dagilhimi (Gaussian Distribution) metodu sonunda Sekil 1’deki alt goriintiiyii
elde ederek daha dengeli es yiikseklik yapisina sahip olmustur.
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Sekil 1. On islemeden 6nce (iistte), 6n islemeden sonra (altta)

Oncelik olarak modelin kontdr haritas1 seklinde bastirilmasi diisiiniildiiyse de daha
sonra fark edilmistir ki eger elimizde gercek Istanbul yiikseklik haritasin1 andiran daha
kesintisiz bir model olursa kontor haritasin1 projektor yardimi ile yansitarak sadece
0ziinde bir veri seti olan kontdr verisini elde edebilirdik. O nedenle, yukarida anlatilan
model hazirlamadaki veri elde etme ve 6n isleme islemleri 6nce kontdr haritasi, daha
sonra da daha kesintisiz bir model hazirlamak i¢in tekrarlanmistir (Sekil 2).
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Kesintisiz Harita (suanki) Kontor Haritasi

Sekil 2. Iki modelin karsilastiriimasi

3.2. Kurulumun yapilmasi

Maliyet diisiiniildiigiinde daha makul olan CNC iiretimi sonucu iiretilen somut ara
yiiziin kullanimi belirli parametreler tarafindan sinirlandiriimaktadir. Oncelikle ara
yiiziin ve lizerine veri yansitilacak projektoriin sabitlenmesi gereklidir. Bunun ana
nedenlerinden biri, daha sonra bu ara yiiziin tizerinde kosacak olan yazilimin sabit bir
kalibrasyona ihtiyact olmasidir.

Projeksiyon ile somut ara yiiz arasindaki kalibrasyon, sistemin basarisini dogrudan
etkileyeceginden dikkatli Olglimler sonucunda kurulum yapilacak yiikseklik ve yer
belirlenmigtir. Laboratuvarimizdaki halihazirda bulunan 4 metre ¢apinda mono
yansitmali goriintiileme kubbesi 151k engelleyici ve izole alani sayesinde tercih sebebi
olmustur. Universite gorevlilerin yardimi ile kubbenin ortasina projektdr agisi goz
oniinde bulundurularak bir delik agilmis ve projektor tavanin i¢ine gomiilmek sureti ile
monte edilmistir. Projektor haricinde ise, masa kubbenin ortasina hizalanmis ve
ortaklasa c¢alismayr desteklemek adina etrafinda insanlarin gezebilece§i alanin
birakildigindan emin olunmustur. Biitliin kurulum alan1 Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Kurulum alani; projeksiyon agik (solda), kapali (sagda)

3.3. Sistemin gelistirilmesi

Gorsellestirmemizin ana elemanlarindan biri de hazirlanan somut masayr hayata
gecirecek dijital gorsellestirme ortaminin hazirlanmasidir. Bu amaca ulagsmak ig¢in
bir¢ok gelistirme ortam1 degerlendirildiyse de uygulamanin dogas1 kaynakli problemleri
cozmeye yonelik bir yaklasim en akillicasidir. Bu yaklagimla miimkiin oldugunca diisiik
diizeyli (low-level) bir ortam kullanmak, sonradan karsimiza ¢ikabilecek sorunlari
¢ozebilmemizde daha derin kod diizenlemesi 6zgiirliigl taniyacakti. Bu dnsezi 1s18inda
C++ dili ile modern OpenGL (Open Graphics Library) ardisik dizini (pipeline)
kullanilmistir.

3.3.1. Gorsellestirme temeli ve kalibrasyon

Uzerine veri eklenebilecek bir temel hazirlamak ve kalibrasyonu test etmek hususunda
Istanbul’un ilge ve ana yollarinin haritas1 OpenStreetMaps’ten (Www.osm.org) cekilerek
kullanilmistir. Platform, herkese agik bir harita servisi yaratarak isteyen herkesin
istedigi her yeri degistirip diizenleyebildigi bir haritalama servisidir. Kullanimi ve
degisim yapmasi tamamen bedava olan sistemin bize sagladig1 yararlardan en biiyiigii,
haritanin belirli bir kapsamini sistemin kendine has formatinda indirebilmemizdir. Buna
ihtiya¢c duymamizin nedeni ise satirli resim (raster image) yerine vektor resim (vector
image) kullanmak istememizdir.
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Eger gorsellestirmeler satirli resimler seklinde hazirlanip st liste basilmis olsaydi,
yukarida anlatilan 6zgiirliik ¢ercevemiz daralip sorunlarin ¢Ozliimiinii yeni resim
olusturup ekrana ¢izmekte aramak zorunda kalacaktik. Ancak suan, OpenStreetMaps’in
bize sagladigi formati indirdikten sonra c¢oziimlemek ve bu ¢oziimlemeden kendi
sekillerimizi olusturmak yolunu segmis bulunmaktayiz. Bu sayede katmanlarla ¢aligsmis
ve bir degisiklige ihtiya¢ duydugumuzda yeni resim c¢izmek yerine hesaba dayali
islemeler ile diizenlemeleri bilgisayara gecirmis oluyoruz.

Ancak kullandigimiz ortamin destekledigi temel sekil birimi (primitive) iicgen
oldugundan OpenStreetMaps’den gelen verileri ekrana ve somut sistem ylizeyine igi
dolu poligonlar seklinde yansitabilmek i¢in verinin ayrica bir islemden ge¢mesi
gerekmektedir. Sistemden g¢ektigimiz verideki noktalar (vertices) birbirleri ile giizelce
baglanmis olsa da, her il¢e sinir1 sadece ii¢ noktadan ¢ok daha fazla nokta igerdiginden
hizli bir algoritma ile ilgelerin tiggenlestirilmesi saglanmistir. Bunun igin halat
algoritmas1 (sweep line algorithm) ile Voronoi Diyagrami ¢ikartan Fortune’un
algoritmast (Fortune’s Algorithm) kullanilmistir. Voronoi diyagramindan hareketle
olusturulan Delaunay Uggenlestirmesi, biiyiik alanlar i¢in biiyiik {icgenler, kii¢iik alanlar
icin ise detaylar1 koruyabilmek admna kiiciik iiggenler olusturdugundan en uygun
metotlardan biri olmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Kadikdy ilgesinin sinirlar (solda) ve liggenlenmis hali (sagda)

3.3.2.1Is1 haritasinin olusturulmasi

Sorunsuz bir temel i¢in ilge ve yol haritasi elde ettikten sonra, veri gorsellestirmesi i¢in
calismalara basladik. Bu nedenle, Istanbul sinirlar icerisinde kullanabilecegimiz bir
konumsal veri arastirmasindan sonra, 6zel bir firmanin paylasmak istedigi konumsal
veri ile gorsellestirmeye baslayabildik. Gorsellestirmenin insast i¢in verinin dnce analiz
edilip nasil bir metot ile gorsellestirilmesi gerektigine karar verme asamasinda bir kag
yontem denendiyse de, en genel-gecer metot olan 1s1 haritas1 (heat map) yontemini
segmeye karar verdik.

Is1 haritasinin olusturulmasi1 ic¢in Oncelikle verinin c¢oziimlenmesi ve tutulmasi
gereklidir. Bunun i¢in bir matris olusturulup, haritanin kapsami ve matris boyutu goz
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oniinde bulundurularak konumsal verinin gergek iskaninin matris tizerindeki izdiistimii
hesaplandiktan sonra, elde edilen hiicreye (cell) o bolgeye diisen veri oldugunu anlatan
bir ekleme yapilir. Daha sonra verinin seyrek olabilecegi olasiligi goz Oniinde
bulundurularak matris {izerinde ¢ekirdek dagilimi (kernel distribution) uygulanir. Bu
adim seyrek alanlardaki verinin gorselde yok olmamasi adina kritik bir basamaktir.
Daha sonra, en yliksek degerli elemaninin degeri gbéz Oniine alinarak matris
normallestirilir. Bu ii¢ ana adimdan sonra elimizde sayisal degerlerden olusan bir 1s1
matrisi mevcuttur.

Ancak bu matrisi anlamli bir sekilde gosterebilmek igin renge ihtiyacimiz vardir. Bunun
icin halihazirda bulunan renk yelpazelerini kullanmak yerine, yukarida bahsi gegen
matristeki degerlerden faydalanarak 6zellesmis bir renk cetveli hazirladik. Sekil 5’de
soldaki gorselde matris hiicrelerinin yukarida anlatilan islemlerden sonra elde ettigi
deger ile renk bilesenin deger grafigi goziikkmektedir. Her bir egri kendi renginin renk
bilesenine aittir (gri egri, saydamlik degeridir). Sekil 5’de sagda ise bahsedilen renk
degerine karsilik gelen rengin gorsellestirme tizerinde nasil goziikecegi gosterilmistir.

: . ; . . ) . ) ! ! ; ' ! : X
ol1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 0.8 0.9 i 01 02 03 04 05 06 07 o8 )

Sekil 5. Matris degerleri ile RGBA bilesenleri (solda), matris degerleri ile renk karsilig
(sagda)

4., GELECEK iSLER

Projenin geleceginde gerceklestirmesi diisiiniilen 6zelliklerin en basinda daha dogal
etkilesim yontemleri gelmektedir. Bunun saglanmasi amaciyla hareket sensorii olarak
kullanabildigimiz Microsoft Kinect kullanarak kullanicilarin viicut hareketleri ile
uygulamay1 kontrol edebilmesi saglanacaktir.

Daha dogal etkilesim metotlarinin yaninda, konumsal artirilmis gerceklilik (KAG)
teknikleri kullanilarak ¢ok ekranli ve somut ara ylizler kullanimina imkan veren gorsel
veri analiz sistemi kurulacaktir. Bu sistem seffaf ekranlar kullanarak, kullanicinin
sadece kendi goOziinii kullanarak sanal objeleri somut ortam iizerinde gorebilmesini
saglamakla kalmayip, onlar ile etkilesime gecebilmesini saglayacaktir.

Bunlar haricinde, fiziksel gorsellestirme teknikleri ile farkli veri yogunluklari ve
tiplerine uygun veri gorsellestirme yontemleri bulunacaktir. Bu farkli gorsellestirme
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yontemlerinin farkli siniflarinin iizerinde en iyi sekilde calisabilecegi degisik somut ara
yiiz ve etkilesim modelleri tanimlanacaktir.

KAG sisteminin, dogal etkilesim yontemlerinin toplu c¢alismaya uygunlugu ve dogal
insan icgiidiilerine hitab1 i¢in 6rnek veri setleri hazirlanarak soyut ve somut ara yiizler
tizerinde kullanici testleri ile basarisi 6lgtlilecektir.

Bu hedeflere ulasildiginda goérsel bilgi birikimi (visual literacy) gerektirmeyen, son
kullanicilarin ~ beraberce kullanabilecegi, dokunulabilir ve etkilesimli  veri
gorsellestirmeleri kolaylikla tiretilip anlamlandirilacaktir.

5. SONUC

Gliniimiizde, her bireyin rettigi veri miktar1 git gide artarken, veri gorsellestirme alani
bu artisa karmasik verilerin anlasilabilir anlamlarini sunmakta yardim etmektedir.
Ancak geleneksel bilgisayar yontemleri bireysel algida yeterli seviyedeyse de hi¢ egitim
almayan kullanicilarin bu sistemlerden anlam ¢ikartmada giigliik ¢cektigi goriilmiistiir.

Karmagik verilerin analizinde, insanlarin dogustan gelen algi yeteneklerine hitap eden
bir somut ara yiiz gelistirilmistir. Bu sistem, NASA ASTER GDEM V2 verisinin
onisleme sonrasi halinin CNC ile islenmesi sonucu olusan somut Istanbul yiikseklik
haritasi ve gorsellestirmelerin yansitilabilmesi i¢in kullanilacak tavana montelenmis bir
projeksiyondan olusmaktadir. Sistemin kurulum kisminin haricinde ise, ana yazilimi
gelistirerek oncelikle her tiirlii veri gorsellestirmenin temelini olusturmak suretiyle ilce
ve yol haritalar1 hazirlanmistir. Bu haritalar fiziksel harita ile kalibre edildikten sonra,
tizerine 1s1 haritasi seklinde tasarladigimiz konumsal veriler yansitilmistir.
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