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OZET

Meteorolojik veri gorsellestirme dizge ve arayiizleri kullanicilar tarafindan kesif
ve ¢Oziimlemeye tabi tutulurken yasanan sikintilar giiniimiizde uzman ¢oziimleyiciler
i¢cin 6nemli bir problem olusturmaktadir. Yapilan arastirma sonucunda gergekei ve
sembolik gorsellestirme yontemlerinin birlestirilerek bir olgiitler dizgesi ile birlikte
kullanildigina rastlanmamistir. Bu kapsamda ilk asamada daha iyi bir gorsellestirme
yaklagim ile bu probleme bir ¢dziim getirilmesi hedeflenmistir. ikinci olarak sembolik
ve karma gorsellestirme i¢in Olgiitler belirlenmistir. Ardindan sicaklik, atmosferik
basing, nem miktari ve riizgar hizi ile yonii degiskenleri hem 2B hem de animasyonlu
2B olarak 1s1 haritalari, glifler ve akis, 1zgara ile pargacik yapilari kullanilarak
gerceklenmistir. Sicaklik-nem, basing-riizgar hiz1 ve yonii vb. grafiklerle istatistiksel
olarak ¢ikarim yapilmasina da olanak taninmistir. Buna ek olarak ilk basta belirlenen
Olciitler yonerge bigiminde uzman ¢oziimleyicilere sunularak, sembolik ve karma
gorsellestirmeyi deneyimleme olanagi verilmistir. Bir puanlama tablosu olusturularak
yapilan ¢aligmalar degerlendirilmistir. Sonuglara bakildiginda, mevcut 2B
gorsellestirme yontemlerinin tiim olanaklar1 kullanildiginda giiniimiiz 6lgiitlerinde
yeterli olacagina dair yaklagimimiz reddedilmistir. Yeni nesil gorsellestirme yaklagimi
olarak isimlendirilebilecek karma gorsellestirmenin ise sabit oOlgiitler ile birlikte
degerlendirildiginde daha iyi bir gorsellestirme sagladigina dair yaklagimimiz ise

dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Gorsellestirme, Meteorolojik Veri Gorsellestirme,

Sembolik Gorsellestirme, Gerg¢ekci Gorsellestirme.



SUMMARY

While exploring and analyzing meteorological data visualization systems and
interfaces, troubles that occurs become a significant problem for expert analyzers. As
to previous works, combining symbolic and realistic visualization methods according
to specific criterias are not found. As the first step, it is aimed to solve this problem
with a better visualization approach. As second, criterias for a better symbolic and
hybrid visualization are specified. After, temperature, atmospheric pressure, humidity
and wind speed/direction are implemented separately for 2D and animated 2D by using
heat maps, glyphs and flow, grids and particle systems. Novel tables are prepared like
temperature-humidity and pressure-wind speed/direction to inference the system
statistically. Additionally, criterias for better visualization are handed out to expert
analyzers and it becomes possible to experience both symbolic and hybrid
visualizations. A score table is created to evaluate all the work.
As a result, it is shown that symbolic 2D visualization is not enough to meet today’s
criterias and requirements. The approach that hybrid visualization which is able to be
called new generation visualization method provides a better visualization with

constant criterias is verified.

Keywords: Data Visualization, Meteorological Data Visualization, Symbolic

Visualization, Realistic Visualization.

vi



TESEKKUR

Basta, yiiksek lisans egitimim ile akademik hayatimda destegini ve yardimlarin
hicbir zaman esirgemeyen danigmanim saymn hocam Dog¢. Dr. Mehmet Goktiirk’e,
bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan, ¢alisma konum  hakkindaki
yiireklendirmesiyle bu ¢alismanin olusumunun yolunu agan Prof. Ralf Dorner’e ve
biitiin ¢alismam boyunca yanimda olan esim Merve Koyl Sirt ile desteklerinden

dolay1 ailemin tiim {iyelerine en igten tesekkiirlerimi sunarim.

vii



ICINDEKILER

OZET

SUMMARY

TESEKKUR

ICINDEKILER

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINi
SEKILLER DiziNi

TABLOLAR DIZINI

1. GIRIS
1.1. Tezin Bilimsel Katkis1 ve Yapisi
2. HAVA VERISI GORSELLESTIRME
2.1. Tarihge
2.2. Literatiir Taramasi
2.3. Tufte’nin Miikemmellik lkeleri
3. METEOROLOJIK VERILER VE KAVRAMLAR
3.1. Meteorolojik Verileri Gorsellestirme Teknikleri
3.1.1. Akis Gorsellestirme
3.1.2. Hacim Gorsellestirme
3.1.3. Cok Boyutlu Gorsellestirme
3.2. Kavramlar ve Meteorolojik Degiskenler
3.2.1. Ortalama Hava sicakligi
3.2.2. Atmosferik basing
3.2.3. Nem miktar1
3.2.4. Riizgar hiz1 ile yonii
4. TARBIL - VERI GORSELLESTIRME VE TEST YONTEMI
4.1. Veri Gorsellestirme ve Test Yontemi
5. DENEYLER
5.1. Anket : Olgiitlerin belirlenmesi
5.2. Deney I : Ortalama Hava sicaklig1
5.3. Deney II : Atmosferik basing

viii

Vi
vii

viil

Xi

Xiii

12
12
12
12
13
13
13
14
14
14
16
16
20
21
25
28



5.4. Deney III : Nem miktar1
5.5. Deney IV : Riizgar hizi ile yonii
6. SONUC VE TARTISMA

KAYNAKLAR

OZGECMIS
EKLER

ix

31
33
38

42
44
46



SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINi

Simgeler ve Aciklamalar

Kisaltmalar

°C Celcius

GTU Gebze Teknik Universitesi

hPa Hectopascal

ISO International Organization for Standardization
°K Kelvin

mbar Milibar

NOAA American National Oceanic and Atmospheric Administration
WMO World Meteorology Organization

2B 2-boyutlu

3B 3-boyutlu



Sekil No:

2.1 Galton’un hava grafigi ve i¢erdigi semboller.

2.2: WMO tarafindan belirlenen hava verilerini temsil sembolleri.

2.3: Bilisimin yayginlagsmasi ile olusan hava temsilleri.

4.1 NOAA’ya ait genel goriiniim.

4.2: Veri gorsellestirme dizge mimarisi.

5.1 Dizgenin baglangi¢ durumunun belirlenmesi.

5.2 Uygulanan yontemlere ait akis semasi.

5.3: Global sicaklik dlgegi.

5.4 a) Sicakligin 1s1 haritastyla gorsellestirildigi ilk stiriim,
b) Sicakligin 1s1 haritasiyla gorsellestirildigi ikinci siiriim.

5.5: a) Sicakligin animasyonlu 2B karma gorsellestirme ilk 6rnek,
b) Sicakligin animasyonlu 2B karma gorsellestirme son 6rnek.

5.6: Istanbul ili igin yillik sicaklik/yagis grafigi.

5.7 Global atmosferik basing 6lgegi.

5.8: Atmosferik basincin izobarla temsil edildigi

5.9: Atmosferik basin¢-riizgar hiz1 ve yoni iligki grafigi.

5.10:  a) Basinci animasyonlu 2D karma gorsellestirme ilk 6rnek,
b) Basinci animasyonlu 2D karma gorsellestirme son 6rnek

5.11:  Nem miktarmi temsil eden 2B gorsellestirme.

5.12:  a) Nemin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi ilk 6rnek,
b) Nemin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi son ornek.

5.13:  Istanbul aylik sicaklik-nem grafigi.

5.14:  m/s cinsinden riizgar 6lgegi.

5.15:  Global riizgar yonii temsili.

5.16:  Riizgar hiz1 ve yOniiniin sembolik olarak temsil edildigi

SEKILLER DIiZiNI

gorsellestirme

xi

Sayfa

18
19
21
24
25
26

27
28
29
30
30

31
32

33
34
34
35



5.17:
5.18:

Riizgar hiz1 ve yOniiniin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi.

Istanbul 5 giinliik nem miktari-riizgar hiz1 ve yonii grafigi.

xii

35
36



TABLOLAR DIZiNi

Tablo No: Sayfa
2.1:  Gorsellestirme araglari tablosu. 9
3.1: Beaufort riizgar skalasi. 15
5.1: Uzman ¢6ziimleyici anket sorulari. 22
5.2:  Anket istatistik tablosu. 23
5.3  Sicaklik degiskeni puanlama tablosu. 27
5.4:  Atmosferik basing puanlama tablosu. 31
5.5: Nem miktar1 puanlama tablosu. 33

5.6: Riizgar hiz1 ve yonii puanlama tablosu. 37

xiii



1. GIRIS

Incelenen verinin, kendi temel nitelikleri ve degiskenlerinin de kapsanacak
bicimde gorsel araglar kullanilarak 6zgiin, tam ve etkin bir bigimde sunulmasina,
bilimsel veri gorsellestirme denir. Cagimizin petrolii olarak adlandirilan veri ancak
diizenli, tutarli ve islenebilir bir sekilde ilgili kisilere sunuldugunda gercek degerini
kazanmaktadir. Son yillarda biiyiik veri (Ing. big data) kavraminin kazandig1 ivmeyle
birlikte bilimsel veri gorsellestirme, 6zellikle uzun ve zaman alict metinler ile
karmasik ve yorucu tablolarin sadelestirilerek sunulmasi gibi alanlara getirdigi katki
ile arastirmacilarin ilgi odagi olmustur. Bu baglamda bilimsel veri gorsellestirme ¢atisi
altinda yer alan ve aym alandaki tekniklerin kullanildigi hava verilerinin
gorsellestirilmesi de meteorolojik degiskenlerin renk, biiytikliik, sekil gibi unsurlarini
ele alarak, aragtirmacilara ve ilgili kisilere en etkin bigcimde sunulmasini

amaclamaktadir.

Verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin hangi gorsellestirme teknigi ile
sunulacagi konusunda arastirmacilar arasinda farkli goriisler olugsmasi miimkiindiir.
Bununla birlikte farkli gorsellestirme tekniklerinin birbirlerine gore kullanisliligi da
ciddi bir problem olarak ortada durmaktadir. Bu duruma bir ¢éziim olarak, etkin
gorsellestirme olusturma asamalarindan biri olan veri toplama asamasinda gercek
kullanicilar ile baglanti kurulmasi1 ve gergek verilerle calisilmasi yaklasimi ortaya
¢ikmistir. Bu calisma tanimlanan etkin gorsellestirme oOlgiitleri ve igerikleri, veri
gorsellestirme teorisi iizerine insa edilmis fakat son bigimini ger¢ek kullanicilar
yardimi ile almistir. Bu dlgiitler 2B ve animasyonlu 2B gérsellestirmeler yardimiyla
meteorolojik degiskenler 6zelinde sinanarak daha iyi bir gorsellestirmenin nasil
olabilecegine dair bir yaklasim ortaya konmustur.

Olusturulan dizgenin hedef kitlesinin belirlenmesi de diger 6nemli konu
basliklarindandir. Bu dogrultuda, c¢aligmamizda uzman c¢oziimleyiciler olarak
belirtilen 10 kisilik bir gercek insan grubu ve bu insan grubuna bagl olarak gelistirilip
basarist degerlendirilen bir dizge ortaya konmustur. Dizgenin ileriye donik
kullanimlarinda, kesif ve ¢dziimleme yapacak gergek kisilerde belirli bir seviyenin
tizerinde meteoroloji, veri gorsellestirme ve veri ¢oziimleme/karsilagtirma bilgisi

bulunmasi gerekmektedir. Uzman ¢6ziimleyiciler grubu da bu diisiinceyle Bilgisayar



Bilimleri ve Meteoroloji alaninda kapsamli bilgi sahibi, yetkin ve deneyimli gergek
kisilerden se¢ilmistir. Uzman ¢dziimleyici ger¢ek insan grubunun 10 kisi ile sinirh
olmasinin sebebi, kullanici diizeyi sonuclar i¢in elde yeterli istatistiksel veri olmamasi
ve ¢alismanin esas hitap ettigi kesimin uzman diizeyinde olmasidir.

Dizge iizerinde calisma yapacak olan uzman c¢oziimleyici, dizge hakkinda
kafasinda olusacak sorulara yine dizgenin yardimiyla cevap arayabilmelidir.
Calismada gergeklenen iki farkli gorsellestirmenin birbirlerine gore daha iyi olup
olmadigimin uzman ¢éziimleyiciler tarafindan deneyimlenmesi ve karsilastirilmasinin

amaci budur.

1.1. Tezin Bilimsel Katkis1 ve Yapisi

Bilimsel veri gorsellestirme giiniimiizde birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Biiylik verilerin gorsellestirmesi, birgok bilimsel uygulamada
cetrefilli bir problem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu cetrefilli durumun temel
sebeplerinden bir tanesi de, goriintiilenecek verinin siirekli artarak, problemi
algoritmik gorsellestirme problemi haline getirmesidir.

Meteorolojik veri gorsellestirme ¢aligsmalarinda, birgok veri istasyonundan gelen
ve tarihsel (Ing. historical) veri olarak siniflandirilan meteorolojik verilerin yonetimi
ozellikle gerekmektedir. Bununla birlikte kullanicilarin veriler ile dogrudan etkilesim
saglamas1 beklenmektedir. Genis 6l¢ekte bir kullanici kitlesine hitap edebilmek adina
-mevcut sistemlerin sahip oldugu kisitlamalar da ele alindiginda- yeni olusturulan
araylizler farkli seviyelerde gorsellestirme uzmanligi ve kullanim senaryolar: ile
desteklenmelidir.

Tezimizde, kullanicilarin dizgeleri degerlendirirken sikintilar yasanmasina
sebep olan olumsuz gorsellestirme Ornekleri tizerinde gézlemlenebilir iyilestirmeler
yapilarak, meteorolojik degiskenler kapsamina giren hava sicakligi, atmosferik basing,
nem miktar1 ve riizgar hiz1 ile yonii gorsellestirilerek etkin bir bicimde sunulmasi
hedeflenmistir. Olusturulacak kullanici arabirimine (Ing. user interface) etkilesimli
olarak erisim saglanarak ve siire¢ igerisinde kaynaklardan elde edilen veriler
cozlimlenerek daha etkin bir gorsellestirme saglanmasi da esas alinmuistir.

Bolim 2°de yer alan literatiir taramasi sonucunda gergek¢i ve sembolik

gorsellestirme yontemlerinin birlestirilerek kullanildigina rastlanmamustir. Bu eksiklik

2



gdz oOniinde bulunduruldugunda karma (ing. hybrid) gorsellestirme, —akis
gorsellestirmenin bir pargasi olan parcacik dizgesi (Ing. particle system) yapilari ile
bir araya geldiginde anlamli bir biitiin olusturmaktadir.

Meteorolojik degiskenlerin uzman c¢oziimleyici tarafindan dogru bir sekilde
algilanmasi ve yorumlanmasi, olusturulan dizgenin en basta gelen amaglarindan
biridir. Bu baglamda, Bolim 3’te tanimlanan degiskenlerin harita iizerine 2B ve
animasyonlu 2B temsilleri, bilginin uzman tarafindan sirali ve mantikli bir sekilde
kesfedilmesine yol acacak sekilde diizenlenmis, Boliim 4’te ise faydalanilan TARBIL
ve NOAA verileri ile meteorolojik veri gorsellestirme ve test yapilart hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Ayrica gorsellestirme iiretim ortami olarak Matlab programinin
kullanildigr vurgulanmistir. Bu dogrultuda deneyler ile sonuglarini gérmek iizere

asagidaki HO ve H1 hipotezleri olusturulmustur:

e HO: 2B gorsellestirme yontemleri tiim olanaklar kullanildiginda giiniimiiz
olgiitlerinde yeterlidir.

e H1: Yeni nesil gorsellestirme yaklasimi (Gergekei + Sembolik), belirli
gorsellestirme Olgiitleri tanimlanarak animasyon ve pargacik yapilari ile birlikte
kullanlldiginda mevcut yaklasimlardan daha insan-merkezli (Ing. human-

centered) bir kullanic1 deneyimi yasatmaktadir.

Gelistirilen dizgenin yeni nesil olarak sifatlandirilmasinin ana sebebi, dizgenin
potansiyel kullanicilarinin  karma gorsellestirmenin  kullanilabilirligi  ile ilgili
sistematik bir yol dnermesidir. Yardimci sebep ise dizgenin uzman ¢oziimleyicilere,
bu sistematik yol ile ilgili 6ngoriilerde bulunmalarina imkan tanimasidir.

Insan-merkezlilik, 1SO standartlarina sahiptir. H1 hipotezinde yer aldig
anlamiyla ortaya konan sistemin insanlar i¢in tasarlanmis ve anlamli bir sayidaki insan
grubunun hosuna gidecek, uygulanabilir ve gelecek vaat eden bir kullanic1 deneyimi
vurgulanmaktadir.

Boliim 5°te deneysel olarak bu iki hipotezimiz irdelenmektedir.



2. HAVA VERISI GORSELLESTIRME

Gorsellestirme karmasik veri kiimeleri igerisindeki gizli oriintiileri (Ing. pattern)
ve bu veri kiimeleri arasindaki iligkileri agiga ¢ikarma amaciyla gergeklestirilir. Bu
anlamda gorsellestirme, soyut ve geometrik olmayan bilgilerin asamali olarak dnce 2
ve 3 boyutlu geometrik gdsterimlere, ardindan da goriintiilere (Ing. image)
dontstiiriilmesini kapsayan bir hesaplama yontemidir. Bu doniisiimiin yapilmasindaki
temel amag ise mevcut modeller ve kavramlar ile veri arasindaki etkilesim ve analizi
kolaylastirmaktir. Bu noktada Oonem kazanan farkli veri siniflar1 igin farkli
gorsellestirme tekniklerinin var olmasi ve kullanilmasidir.

Hava gorsellestirme de giiniimiizde bilimsel veri gorsellestirme ¢aligsmalarinda
tizerinde en ¢ok arastirma ve gelistirme yapilan alanlardan biridir. Bu alanin 6neminin
anlasilabilmesi i¢in ge¢misten gliniimiize kadar yapilmis calismalarin bilinmesi ve
genis hava veri kiimelerinin gorsellestirilmesi i¢in hangi yaklasim ve modellerin

literatiirde yer aldig1 bilinmelidir.

2.1. Tarihge

Hava olaylarini temsil amagh ilk glif (Ing. glyph) Johann Lambert tarafindan
1771 yilinda Onerilmistir. Lambert’i takiben Palatina Meteoroloji Toplulugu
(Meteorological Society of Palatinate) da 1781 ve 1792 yillari arasinda daha ayrintili
yeni glifler 6nermistir [Talman, 1916]. William Playfair 1786’te Cubuk Grafik,
1801°de ise Pasta Grafigi ilk kez kullanarak istatistiksel verilerin grafiksel temsilinde
onemli bir adim atmistir [Web 1, 2017], [Web 2, 2017]. Francis Beaufort ise 1800’1
yillarin 5 ayr1 doneminde (1806-1807, 1807-1810, 1810-1812, 1820-1825, 1826-1832)
kendisinin olusturdugu hava kodlarin1 yaymlamis (6rnegin c. acik hava, cl. bulutlu, f.
sisli anlamina gelir) ve hava olaylarinin etiketlenmesinde yeni bir yaklagim sunmustur.

1806 yilinda, ilk olarak Amiral Sir Francis Beaufort (1774-1857) tarafindan
Britanya Deniz Kuvvetleri’nin kullanmasi amaciyla, riizgarin bir firkateynde bulunan
donanma askerlerine yapabilecegi etkiyi tanimlayan ve siniflandiran Beaufort riizgar
skalasi, riizgar hizim1 sakinden (0 kuvvetinden), kasirgaya (12 kuvvetine) kadar

gosteren standart bir skaladir [Web 3, 2017].



Her bir deger ile gosterilen, riizgarin kuvvet araligt ve hizinin, yiizey
ozelliklerine gore olan etkisinin siniflandirilmasidir. Esas itibariyle, bu sistem higbir
Olclim cihazi kullanmadan, riizgar hizin1 tahmin edebilmesi i¢in gelistirilmistir. Georg
Von Mayr ise, 1874’te iki degiskenli renk haritasin1 6nermis, kutupsal diyagram (Ing.
polar diagram) ve yildiz grafik ¢izimini (Ing. star plot) 1877°de ilk kez kullanarak veri
gorsellestirmesi alaninda ¢i1gir agmistir [Web 4, 2017].

Hava gorsellestirme calismalarinda Francis Galton’un ¢alismalar1 6nemli bir
yere sahiptir. Galton ayn1 zamanda hava verilerinin kitalararasi 6lgekte toplanmasi,
cizelgelenmesi ve yorumlanmasi alanlaria getirdigi yenilikler ile birlikte bugiinkii
modern meteoroloji biliminin temelini olusturmustur [Web 5, 2017]. Francis Galton
ayrica Sekil 2.1°de gosterilen grafigi gelistirerek 1875 yilinda ilk hava haritasin1 da

olusturmustur.

SYNCIHROKOUS WEATHER CHART
OF ENGTLAND.
NEih Janusry TREL Ba

Ny FRANCIS GALTOH. FRS,
B

Sekil 2.1: Galton’un hava grafigi ve igerdigi semboller.

Belirli bir zamanda, genis bir bolge lizerinde hiikiim siiren atmosferik sartlari
Ozetleyen sinoptik meteoroloji ise Buys Ballot tarafindan 1857 yilinda Firtinalar
Kanunu adiyla bilinen Buys Ballot’s Law’1 ortaya attig1 sirada ilk kez kullanilmigtir.
Bir algak basing merkezinin hangi konumda oldugunu gosteren bu kanun ile birlikte
basing miktarin1 simgeleyen izobarlarin da kullanimiyla hava verilerinin

gorsellestirilmesi alaninda bir adim daha atilmistir [Shaw vd., 1919].



1951°de kurulan WMO (World Meteorological Organization) tarafindan
hazirlanan ve Sekil 2.2°de goriilen yapilar giiniimiizde de yaygin bir sekilde kullanilan
hava verilerini temsil sembolleridir. Olusturulan haritalarda ve meteorolojik olaylarin
gorsellestirilmesinde ilgili semboller yaygin olarak kullanilmis ve uzmanlar tarafindan

yapilan arastirma faaliyetlerinde yararlanilmistir.
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Sekil 2.2: WMO tarafindan belirlenen hava verilerini temsil sembolleri.

1970’lere gelindiginde ise, bilisimin yayginlasmast meteorolojik verilerin
gorsellestirmesi alanina da sigrayarak gelismis arayiizlerin olusturulmasina ve yeni

gorsellestirme yontemlerinin gelistirilmesine yol agmustir [Web 6, 2017].
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Sekil 2.3: Bilisimin yayginlagsmasi ile olusan hava temsilleri.

Sonraki donemlerde de hem meteorolojik verilerin etkin bir bigimde temsili hem
de hava tahminleri yoniinde gelismeler olmustur. Hava tahmini iizerinde ¢alismalar
yapan arastirmacilar genelde kendi hava tahmin modellerini gelistirmeleri ile
sonuglanan bir yonelime girerken, bu verilerin 2B ve animasyonlu 2B ortamda
gorsellestirmek i¢in farkli algoritmik yaklagimlar 6nerilmistir. Meteorolojik verilerin
giintimiizde biiytik veri sinifina girmesi, problemlere algoritmik olarak yaklagilmasini

zorunlu kilmaktadir.

2.2. Literatir Taramasi

Modern anlamda hava verilerinin gorsellestirmesi alaninda milat olarak kabul
edilebilecek ilk ¢alisma WMO tarafindan gerceklestirilmistir [Web 7, 2017]. Hava
olaylarin1 agiklamak i¢cin WMO tarafindan tanimlanan statik sembollerin
cogunlugunun, son 50 yillik dénem baz alindiginda giiniimiizde de korunmaktadir. Bu
siirecte meteorolojik verileri gorsellestirmek amaciyla kullanilan statik semboller
cesitlendirilerek, tiim grafiksel arayilizlerde ve programlanabilir cihazlarda
goriintlilenebilir hale gelmistir.

2B gorsellestirmenin konumsal (ing. spatial) ve zamansal (Ing. temporal)
verilerin temsili agisindan belli 6l¢iitlerde yeterli donanimi saglarken, belli 6l¢iitlerde

de yetersiz kalmaktadir.



Ormegin; 2B gorsellestirmenin hava verilerinin birbirlerine gére konumlar gibi
goreceli durumlari uzman ¢oziimleyiciye kavratmakta etkinlik saglarken, animasyonlu
2B gorsellestirme ise sekilleri algilatma konusunda uzmanlagsmistir. Ayrica,
animasyonlu 2B gorsellestirmenin atmosferin dinamik davraniglarini  yansitan
arabirimler yardimiyla kullanicilara daha hizli ve etkilesimli bir yol saglamaktadir
[Hibbard vd., 1989].

lleriki donemlerde Vis5D gorsellestirme dizgesi gibi meteorolojik verilerin
gorsellestirilmesi alaninda gelismis yazilimlar iiretilmistir. Bu yazilimin sagladig
gelistirme ortami ile sayisal hava modelleri arasindan genis Olg¢ekli grid veri
kiimelerinin (Ing. grid datasets) etkilesimli gorsellestirmesi gerceklestirilmistir.
Vis5D’te veri 5D dikddrtgensel noktalar bi¢ciminde yapilandirilan bes boyut sirayla;
i konumsal boyutu, zaman boyutunu ve fiziksel degiskenlere ait bir boyutu
icermektedir. Ornegin, meteorolojik verinin ii¢ konumsal boyutu yiikseklik, enlem ve
boylam iken degisken boyut sicaklik, basing, nem veya ii¢ riizgar vektor bileseni
arasindan herhangi birisi olabilmektedir. Ger¢ek zamanli olarak kullanicilarin
izoyiizeyleri (Ing. isosurface), 2B yiizey dilimlerini (ing. contour-line),
renklendirilmis dilimleri ve hacimsel temsilleri etkilesimli olarak gorsellestirmesi bu
dizge ile saglanmistir [Hibbard vd., 1992].

Fizik tabanli bir gorsellestirmeler de meteorolojik verilerin gorsellestirmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Par¢aciklarin optik 6zellikleri (aydinlatma ve sagilma)
temelinde gercek¢i bir gorsellestirme olusturmak igin birden ¢ok alanli (Ing. multi-
field) gorsellestirme dizgeleri [Rilet vd.,2003] [Riley vd.,2004] ortaya ¢ikmistir. Bu
tir dizgeler sicaklik, basing, nem, riizgar siddeti, yagmur bulutlari, buz, yagmur ve kar
gibi hava verilerini gorsellestirebilmektedir.

2B vektor tabanli gorsellestirme yontemleri de meteorolojik verilerin
gorsellestirmesi alaninda sikg¢a kullanilmaktadir. Benzer calismalarda, riizgar yonii vb.
degiskenler gorsellestirilirken kullanilan egrilerin animasyonlu 2B ve 3B ortamlarda
da kullanilabilecegi iizerine ¢ikarimlar da yapilmaktadir [Laidlaw vd.,2005].

Veri gorsellestirme alanina ait problemlerin uzman ¢oziimleyiciler tarafindan
arastirllmas1 ve ¢oziilebilmesi icin tiimlesik atmosferik gorsel ¢dziimleme (ing.
analysis) ve kesif (Ing. exploration) saglayan dizgeler dnerilmistir. Bu tiir dizgelerde
kullanicilara esnek ve etkili veri ¢oziimleme araglari saglamak i¢in fizik temelli

atmosferik déniistirme (Ing. physics-based atmospheric rendering), resimli



doniistiirme (Ing. illustrative rendering), parcacik ve glif doniistiirme gibi bir¢ok farkli
teknik desteklenmektedir [Song vd., 2006].

Insan deneklerin dokunma duyusunu (Ing. haptics) siirece katarak, meteorolojik
veriler gorsellestirilirken hale getirilirken neden-sonug iliskisi baglaminda, robot
kolunun da ayni verileri algilamas1 ve 6grenerek daha iyi bir algilama saglamasi
tizerine ¢aligmalar da yiiriitiilmiistir [ Yannier vd.,2008].

Hava arastirmalarinda, yukarida belirtilen araglar ile birlikte yaygin olarak
kullanilan bir¢ok baska gorsellestirme araci da bulunmaktadir. Bunlarin belli baslilar
Nocke ve arkadaslar1 tarafindan su sekilde siralanmistir: IDV, GrADs, Vis5D+,
Cave5D, GMT, ODV, NCAR Graphics, GMT, Avizo,GRAnalyst2. Bu araglar Tablo

2.1’de ayrintili olarak siniflandirilmistir [Nocke vd., 2008].

Tablo 2.1: Gorsellestirme araglari tablosu.

TUR | ARAC WEB ADRESI OZELLIK
Ozel Ferret http://ferret.wrc.noaa.gov/Ferret 2D script-tabanl
amagch GrADs http://www.iges.org/grads 2D script-tabanlt

dizgeler VissD+ http://vis5d.sourceforge.net 3D etkilesimli
GMT http://gmt.soest.hawaii.edu 2D script-tabanl
obVv http://odv.awi-bremerhaven.de 2D script-tabanl

IDV www.unidata.ucar.edu/software/idv 3D etkilesimli
NCAR http://ngwww.ucar.edu/ 2D script-tabanl

Graphics

Genel Avizo www.tgs.com/products/avizo.asp iklim ozellikleri

amacl OpenDX http://www.opendx.org acik kaynak
dizgeler | AVS/EXxp. http://www.avs.com iklim ozellikleri

IDL http://rsinc.com/idl 2D/3D script

tabanli

Meteorolojik verilerin gorsellestirmesi igin Onerilen yeni bir yaklasimda ise

degiskenlerin olusturulmasi i¢in 6zel bir program olan Blender3D kullanilmistir. Bu
program ile sicaklik, basing, nem, riizgar hiz1 ve yonii gibi degiskenlerin bilgisayarin
grafiksel siire¢leme {initesi (GPU) tarafindan c¢izdirilmesine odaklanilmistir. Ayrica
ayni calismada akan parcacik yapilart da 6zel program yardimiyla iiretilerek

kullanilmistir [Hakstok vd., 2014].


http://gmt.soest.hawaii.edu/

Giliniimiize kadar bu konuda yapilmis en 6zgiin ve kapsamli ¢alisma ise [Ware
vd., 2016] tarafindan yapilan ve akig gorsellestirme tekniklerinin tiimiiniin
gerceklenerek aralarinda performans karsilastirmasi yapilan ¢alismadir. Bu ¢alismada
akis gorsellestirme teknikleri arasindaki akan pargaciklar, hareketli basing egrileri,
hareketli riizgar temsil eden oklar vb. yeni nesil gorsellestirmelerde sik¢a kullanilan

yapilar sikca kullanilmaktadir.

2.3. Tufte’nin Mitkemmellik ilkeleri

Edward Tufte asagidaki grafiksel miikemmellik ilkelerini tanimlayarak veri
gorsellestirme alanma bir dlgiit (Ing. criteria) getirmeyi amaglamistir [Tufte, 2001].

Buna gore grafiksel miikkemmellik i¢in:

e Veriyi gostermek,

e Veriyi goriintiileyenlerin yontemlerden, grafiksel tasarimlardan veya diger
goriinimlerden ziyade somut bulgular {izerine diistinmesine yol agmak,

e Verinin ne ifade ettigini ¢arpitmaktan kaginmak,

¢ Birden ¢ok degeri kiiclik bir alanda bagka bir deyisle verimli bir sekilde sunmak,

e Biiytik veri kiimelerini tutarli hale getirmek,

e Verinin farkli boliimlerinin insan goziiyle karsilastirilabilmesini tesvik etmek,

e Verinin, genis bir bakistan ince bir yapiya kadar farkli ayrint1 diizeylerini ortaya
cikartmak,

e Tanimlama, Arastirma, Listeleme veya Siisleme gibi agik bir amaca hizmet
sunmak,

e Veri kiimesinin istatistiksel ve sozlii tanimlamalari ile yakin bir sekilde tiimlesik

olmak.

Tufte’nin grafiksel miikkemmellik ilkeleri, daha iyi bir gorsellestirmenin nasil
olacagina dair dlgiitlerinin belirlenmesi siirecinde uzman ¢oziimleyicilere yoneltilecek
sorulara temel hazirlamaktadir. Bunun yaninda gorsellestirmelerin gerceklestirilmesi
esnasinda hava degiskeninin akis cizgilerinin (Ing. streamline) yoniinii ifade etmek
kullanilan bakisimsiz bas-kuyruk (Ing. head-to-tail asymmetries) yapilari da Tufte’nin

meteorolojik verilerin gorsellestirmesi alanina yaptigir katkilardan biridir [Ware
10



vd.,2014]. Bu dogrultuda Tufte’nin ilkeleri temel alinarak hazirlanan yer alan ilk
deneyde (Bolim 5.1) uzman ¢o6ziimleyicileri gerceklenen hava gorsellestirme
tekniklerine 1sindirmak ve teknikler arasinda kesif ve karsilagtirma yapmalarini

saglayan bir bakis agis1 kazandirmak hedeflenmistir.
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3. METEOROLOJIK VERILER VE KAVRAMLAR

3.1. Meteorolojik Verileri Gorsellestirme Teknikleri

Meteoroloji, ilk defa M.O. 340 yilinda Aristotales tarafindan yazilan
Meteorologica isimli eserle birlikte ortaya atilmig bir kavramdir. Fakat bu eserde hava
olaylarinin agiklanmasinda bilimin etkisinin olmamasi ve gelisen siire¢ ile birlikte
hava olaylarinin da fiziksel yontem ve kurallarla agiklanmasi ihtiyacinin dogmasi ile
birlikte meteoroloji bilimi gelismeye baslamistir. Bilimsel veri gorsellestirme catisi
altinda birgok teknik bulunmaktadir. Calismamiz meteorolojik verilerin harita
lizerinde temsili ve gergekci gorsellestirmesini kapsadigindan, alt bdliimlerde
deneylerde kullanilan gorsellestirme tekniklerinin genel anlamda belirtilmesiyle

yetinilmigtir.

3.1.1. Akis Gorsellestirme

Akis (Ing. flow) gorsellestirme 4’e ayrilir. Bunlar sirasiyla hareketlendirilmis
akmtilar (Ing. animated streamlets), hareketlendirilmis ortogonal parcaciklar (Ing.
animated orthogonal particles), oklarla olusturulan 1zgara (Ing. grid of arrows) ve esit
mesafeli akis ¢izgileri (Ing. (equally spaced streamlines) [Ware vd., 2016].
Glinlimiizde gorsellestirme ortamlarinin ¢ogu hareketlendirilmis ve vektorlestirilmis

yapilari icermekte ve etkin 2B/animasyonlu 2B gorsellestirme i¢in kullanilmaktadir.

3.1.2. Hacim Gorsellestirme

Hacim (ing. volume) gorsellestirme, sayisal veri kiimelerinden iki boyutlu
grafiksel temsiller olusturmak igin kullanilir. Ikiye ayrilir. Bunlar, dogrudan hacim
olusturma (Ing. direct volume rendering) ve yiizey uydurma (Ing. surface fitting)
olarak isimlendirilmektedir.

Calismamizda meteorolojik degiskenlerin ¢ok boyutlu izoyiizeyler (Ing.

isosurfaces) bi¢ciminde temsil edilmesi noktasinda kullanilmistir.
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3.1.3. Cok Boyutlu Gorsellestirme

Cok boyutlu (ing. multi-dimensional) veri, bazi &zelliklerin birbirinden bagimsiz
oldugu 6zel bir durumdur. Bu tiir veriler, zaman ve uzay gibi fiziksel boyutlarla
iligkilidir [Fuchs vd., 2009]. Bu ¢alismada zamansal ve mekansal verilere ait

parametreler gorsellestirme kapsaminda kullanilmistir.

3.2. Kavramlar ve Meteorolojik Degiskenler

Genel olarak ¢oklu alanlar (Ing. multiple fields) gorsellestirme tekniklerini
(ikonlar, glifler ve hacim bi¢imlendirme) dogrudan birlestirerek gorsellestirilebilirler
[Kniss vd., 2003].

Hava verilerinin gorsellestirmesi sembolik ve gercekci (Ing. realistic) olmak
tizere ikiye ayrilir. Sembolik gorsellestirme statik semboller ile yapilirken, gercekei

gorsellestirme animasyon, fizik motoru (Ing. physical engine) vb. yapilar1 kullanir.

3.2.1. Ortalama Hava sicakhigi

Hava sicakligi, istasyonlardan belirli araliklarla elde edilen degerlere gore
hesaplanir. Birimi calismamizda °C ve °K’dir. Uzman c¢oziimleyicilerin sicaklik
degerini yerden 2 ya da 10 metre yukarisi i¢in okuma firsat1 bulunmaktadir (kullanici
araylizinde ilgili ayar1 yaparak). Sonuglar arazi hesaba katilarak iiretilmesine karsin,
ilgili sonuglar ger¢ek durumdan diisiik hassasiyette olmaktadir. Bu nedenle
gorsellestirme i¢in kullanilan farkli modeller (GFS, ECMWEF vb.) arasinda, 6rnegin
bir dagin zirvesinde ya da asir1 giines alan bir sehir merkezinde 6lgiilen sicaklik degeri
asirt  degisiklikler gostermez. Genel kural biiyiik sehirlerin (Orn. Istanbul)
merkezlerinin sahip oldugu sicaklik degerinin, kendilerini ¢evreleyen alanlarin veya
dogal varliklarin sicaklik degerinden 1°C ila 3°C (veya °K cinsinden) fazla olmasidir.
Kisin sicak hava tabakasinin soguk hava tabakasinin {istiine ¢ikmasi sonucunda
yiikseltiyle beraber 1sinm da artmasi (Ing. inversion) durumu, belirgin sicaklik

farkliliklar1 olusmasina sebep olmaktadir.
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3.2.2. Atmosferik basin¢

Atmosferik basing, havanin yer¢ekimi yoluyla yer yiizeyi lizerinde olusturdugu
basingtir Birimi hPa’dir. Kolaylastirmak i¢in mbar olarak da séylenir. Calismamizda
deniz seviyesindeki basing degerleri canlandirilmistir. Gorsellestirilen veri, riizgarin
hizini da etkileyen ve bir konumun etrafindaki en hizli degisen basing degerinin hangi
oranda ve yonde oldugunu tanimlayan basing gradyanma gore de farklilik

gostermektedir.

3.2.3. Nem miktari

Havada bulunan su buharina nem denir. Birimi gram/metrekiip’tiir.
Calismamizda yaygin kullanimi agisindan ylizde olarak ifade edilmistir.

Nem miktarmin ti¢ farkli temel tiirii vardir:

e Nemli (Ing. humid) : Gérsellestirmede agik mavi renk ile gosterilir.
e Cok nemli (Ing. perhumid) : Gérsellestirmede koyu mavi renk ile gosterilir.

e Kurak (Ing. arid) : Gorsellestirmede sar1 renk ile gosterilir.

3.2.4. Riizgar iz ile yonii

Riizgar hizi km/saat veya knot cinsinden Tablo 3.1°deki Beaufort riizgar
skalasina gére belirlenir. Ornegin; bir kuvvetli bora (Ing. storm), 75 km/saat iistii hizda
veya Beaufort 6l¢egine gore 9 kuvveti seklinde tanimlanir (1 Knot = 1.852 km/saat).
Verilerin gorsellestirildigi harita, uzman ¢6ziimleyici tarafindan segilen 2 ya da 10
metre yerden yiikseklik degerine gore ortalama riizgar hizini ve yOniinil
canlandirabilmektedir. Sonuglar doruklar veya acik alanlar gibi riizgar hizinin bir sehir
veya bir vadiden gozle goriiliir derecede yiiksek oldugu noktalarda degerlendirme
kapsamina alinmamaktadir. Modellerde ayrica firtinalar sonucu olusan yerel
riizgarlilik (asir1 riizgar artig1) durumu da hesaplama dis1 birakilmistir. Riizgar hizi ve

yonii harita {izerinde akis ¢izgisi (Ing. streamline) olarak canlandirilmaktadir.
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Tablo 3.1: Beaufort riizgar skalasi.

KUVVET TARIF HIZ (knot) HIZ (km/saat)
0 sakin <1 1
1 hafif hava dolasimi 1-3 1-5
2 hafif riizgar 4-6 6-11
3 1liml riizgar 7-10 12-19
4 orta siddette riizgar 11-16 20-28
5 siddetli riizgar 17-21 29-38
6 kuvvetli riizgar 22-27 39-49
7 sert riizgar 28-33 50-61
8 bora 34-40 62-74
9 kuvvetli bora 41-47 75-88
10 firtina 48-55 89-102
11 siddetli firtina 56-63 103-117
12 kasirga >64 118

Bir sonraki boliimde, yukarida yapilan tanimlara gore calismada kullanilan
TARBIL ve NOAA ortamlar iizerinden veri gorsellestirme ve test yontemleri

anlatilmistir.
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4. TARBIL - VERI GORSELLESTIRME VE TEST
YONTEMI

Calismamuzin Istanbul iline ait meteorolojik verilerinin temini, merkezi Istanbul
Teknik Universitesi Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Merkezi’nde
(UHUZAM) vyer alan TARBIL (Tarimsal izleme ve Bilgi Sistemi) ekibi tarafindan
saglanmistir. Bir Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi projesi olan TARBIL
kapsaminda anlik zirai, meteorolojik ve fenolojik bilgiler ger¢ek kullanicilar ile
paylasilmaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin bircok bolgesinde hali hazirda
kurulmus olan akilli istasyonlar, tarimda verimliligin iist diizeye ¢ikarilmasi hedefi

dogrultusunda yiizlerce parametreye ait konumsal ve zamansal veri toplamaktadir.

4.1. Veri Gorsellestirme ve Test Yontemi

Literatiir taramasinda tablo bi¢ciminde belirtilen gorsellestirme araglarindan
NOAA ortami ile elde edilen veriler tizerinde Matlab hizli prototipleme programi
kullanilarak hem 2B hem de animasyonlu 2B gorsellestirmeler iiretilmistir. Bu noktada
NOAA iizerine bir parantez agilirsa, hem Tirkiye’ye ait hem de kiiresel veriler
lizerinde se¢me ve yerlestirme islemine sundugu katkinin, ¢alismamizda
gergeklestirilen gorsellestirmelerde 6nemli yer tuttugu goriilmektedir. Akan pargacik
yapilar1 kullanilan riizgar hizi ve yoni gorsellestirmesi, Matlab ortaminda 2B
animasyonlu olarak gergeklenmistir. Bununla birlikte riizgar hizi ve yonil
gorsellestirilirken, akis gorsellestirme teknikleri arasinda yer alan hareketlendirilmis
akmtilar (Ing. animated streamlets) ve hareketlendirilmis ortogonal pargaciklar (Ing.
animated orthogonal particles) kullanilmistir.

TARBIL projesi tarafindan saglanan veriler ile de sicaklik, basing ve nem
degiskenleri i¢in animasyonlu 2B gorsellestirme olugturma kapsaminda hareketli 1s1
haritas1 yontemi gergeklenmistir. Sembolik ve gercek¢i gorsellestirme yapilarinin
birlestirilmesine dair ¢ikarimdan ¢alismamizda da yararlanilmis ve Matlab ortaminda
hem 2B hem de karma (gercekei ve sembolik) gorsellestirme olusturma asamasinda
secilen GRID ydnteminden faydalanilmistir.

Calismamizda bize sagladigi esneklik ve faydalardan dolayt NOAA’nin Matlab

ortaminda kullanimi uygun goriilmistiir. Bunlar esneklik ve faydalar arasinda,
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kullanicilarin kendi amaglari igin indirebilecekleri ve kullanabilecekleri veri
katmanlarinin yani sira haritalar ve grafikler seklinde kendi Ongdriilerini temsil
edebilecekleri yapilarin bulunmasi 6n plana ¢ikmaktadir. NOAA’dan gelen verileri
iceren dosyalar satirlar ve siitunlardan olusan tablolar bi¢ciminde, incelendiginde
binlerce kayit igerdigi goriilmektedir. Bu bi¢imde sahip olunan veriler Matlab
ortaminda fonksiyonlar yardimiyla islenmistir. Daha sonra islenen veriler,
meteorolojik degiskenlerin sayisal deger araliklarina ve 6lgeklerine gore ayarlanarak
uzman ¢oziimleyicinin gorsellestirme ol¢iitleri dogrultusunda dizgeyi degerlendirmesi
saglanmstir.

Harita iizerinde temsil edilen verilerin (Orn. Sicaklik), hangi noktanin nereye
yerleseceginin gorsellestirme dizgesine bildirilmesi gerekmektedir. Veriler 1° x 1°
¢Oziiniirliiglinde oldugundan enlem ve boylami temsil edebilmek i¢in asagidaki gibi
belirlenen iki adet degiskene ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece diinya haritas1 derecelere
boliinerek temsil edilebilmekte ve 1zgara bigiminde ayrilmaya hazir hale

getirilmektedir.

gLat = 90:-1:-90 (4.1)

gLon = 0:359 4.2)

Yukaridaki denklemler dogrultusunda ¢evrelenen veriler dogrultusunda,
kullanilan gorsellestirme yontemleri sonucu olusan yapilarin dogru dlgiilebilmesi ve
test edilebilmesi igin veri 6lgekleri iizerinde baz1 diizeltmeler de yapilmistir. Ornegin;
atmosferik basing yiikseklik 0 km -> oo km olarak ilerlediginde 1000 mb -> 0 mb
seklinde azalmaktadir. Temsil arayiiziinde ise bu gorsellestirmeyi temsil edebilmek
icin 1000 mb -> 0 mb seklinde basincin azalmasimi saglayacak sezgisel bir yapi
eklenmistir. Bununla birlikte cevritlerin (Ing. contour) sayis1 siklastirilarak daha
gercekei ve daha hassas bir sekilde 6lciilebilen bir gorsellestirme elde edilmistir.

NOAA’ya ait farkli degiskenler iceren ve birden ¢ok kitay1 kapsayacak sekilde
gorsellestirilmis goriiniimii Sekil 4.1°deki gibidir.
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Sekil 4.1: NOAA’ya ait 6rnek bir goriiniim.

Hava verilerinin gorsellestirmesine ait dizge mimarisi ise Sekil 4.2.’de yer alan
diyagram bigiminde olusmustur. Boylece dizgenin baslangig, bitis ve ara durumlari ile
bunlarin kendi aralarindaki dongiisel iliskileri tutarli bi¢imde ortaya konmustur.
Baslangi¢c durumundan bitis durumuna kadar olan adimlar takip edildiginde dizgenin

stire¢ icinde artirimsal olarak ulastigi nokta gézlemlenebilmektedir.
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Sekil 4.2: Veri gorsellestirme dizge mimarisi.
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5. DENEYLER

Gergekgei ve sembolik hava gorsellestirmenin birlikte kullaniminin (G+S) , tek
basina sembolik gorsellestirmeden (S) daha iyi ve uzman ¢oziimleyicilerin veriyi
kesfetmesine yonelik (Ing. exploratory) bir gorsellestirme saglamasi varsayimini
arastirma amacli 4 adet deney seti olusturulmustur. Calismada Istanbul iline ait
meteorolojik degiskenler gorsellestirilmistir. Deneylere 10 adet insan denek
katilmistir. Bu testler ile daha insan-merkezli bir kullanici deneyimi yasatilmasi ve
gorsellestirme tasariminin gergeklenmesi de beklenmektedir.

Deneylere hazirlik asamasinda dizgenin baslangi¢c noktasi olarak 2B harita

tizerinde Sekil 5.1°de de goriildiigi lizere:

e Kitalar, yiizey sekilleri, sinirlar vb. temel ¢izimleri olusturma,
e Istenilen bolgenin harita iizerinde konumunu saptayabilme,
e Saptanan konum {izerinde yakinlastirma/uzaklastirma gerceklestirebilme

ozellikleri eklenmistir.

Dizgenin baslangi¢ durumu {izerine, c¢alisma kapsaminda yer alan dort
meteorolojik  degiskeni kapsayan Dbasliklar altinda yeni gorsellestirmeler
olusturulmustur. Ardindan uzman ¢oziimleyicilere, daha dnceden belirlenen Olgiitler
cergevesinde dizgeyi karsilastirma ve kesfetme olanagi sunulmustur.

Bu baglamda karma gorsellestirmenin, tek basina sembolik gorsellestirmeden
daha iyi oldugu varsayimini degerlendirmek igin harita tizerinde ger¢eklenen iki ayrik

durum sunlardir:

e Degiskenlerin 1s1 haritasi, gubuk ve pasta grafik ile temsil edildigi 2B diiz harita
iceren bir gorsellestirme,
e Sembolik (Ing. abstract) ve gergekei gorsellestirme dgelerini animasyonlu 2B

kiiresel harita {izerinde birlestiren bir gorsellestirme.
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baglangig durumu

Sekil 5.1: Dizgenin baslangi¢ durumunun belirlenmesi

5.1. Anket : Olciitlerin belirlenmesi

[k deney kesif kapsaml1 olup, bir gorsellestirmenin kullanisl olup olmadigina
yonelik anlayiglarin tespiti i¢in gergeklestirilmistir. Kullanilan yontemlerin kuvvetli
ve zayif yanlarin1 anlayabilmek amaciyla, iyi bir gorsellestirmeyi tanimlayan
Olciitlerin belirlenmesi ilk adimdir.

Bu cergevede Tufte nin grafiksel miikkemmellik ilkeleri insan deneklere yonerge
olmas1 bakimindan ¢ikti olarak verilmistir. Ardindan sorulan bes adet soru arasindan
en az bir sikki igaretleyerek ankete katilmalari istenmistir. Sorulara verilen cevaplarin

sikligina gore bes adet 6l¢iit belirlenmistir.

21



Tablo 5.1: Uzman ¢6ziimleyici anket sorulari.

1- Gorsellestirilen veriyi degerlendirirken sizin i¢in 6nemli olan nedir?
A) Verinin anlami1
B) Verinin dogrulugu ve kesinligi
C) Verinin gorsellestirildigi arayiiziin saglamlig1 (Ing. robustness)
D) Verinin uzman ¢éziimleyicinin bilgi eksikliklerini tamamlayabilmesi
2- Gorsellestirilen hava verisini degerlendirme siirecinde verilerin
asagidaki 6zelliklerden hangisi ya da hangileriyle ifade edilmesini istersiniz?
A) Verileri anlaml bigimde takip edilebilme
B) Animasyon
C) Haptik Ortam
D) Verileri ¢ok boyutlu hale getirme
3- Bir hava gorsellestirme dizgesinden beklentiniz nelerdir?
A) Sicaklik, basing, nem gibi degiskenleri kavrayabilme
B) Arayiiziin farkli gorsellestirme stillerini kullanmasi
C) Dizge yardimiyla istatistiki verilere ulasilabilmesi
D) Dizgedeki eksik yonleri bulup, daha sonra diizeltilmesi adina geri bildirim
sunma olanag1 taninmast
4- Asagidaki gorsellestirme tekniklerinde hangisi ya da hangileri
hakkinda genel bilginiz vardir?
A) Yalnizca Sembolik gérsellestirme
B) Yalnizca Gergekgi gorsellestirme
C) Sembolik ve Gergekgi gorsellestirmenin ikisini de
D) Higbiri hakkinda bilgim yok
5- Hava gorsellestirme dizgesini biitiine doniik degerlendirirseniz
hangisini ilk olarak soylersiniz?
A) Gorsellestirmeler insan-merkezli olmalidir
B) Gorsellestirmeler gorsel agidan hosuma gitmelidir
C) Gorsellestirmeler yardimi ile bana sorulan tim sorulara cevap
verebilmeliyim.
D) Gorsellestirmelerin bir kisminin yetersiz olmast durumunda ileriye doniik

olarak gelistirilmeye agik olmalidir.
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Tablo 5.2: Anket istatistik tablosu.

YANIT A B C
ADET 8 7 9

o |0

Uzman c¢oziimleyicilerin sorulara verdigi yanitlarin sikligi ve Tufte’nin
miikemmellik ilkeleri dogrultusunda her bir meteorolojik degiskenin aragtirmasi igin

kullanilacak olan Olgiitler:

e Olgiit 1: Kullanicilar hava durumu hakkindaki sorulara cevap verebilmektedir /
verememektedir.

e Olgiit 2: Kullanicilar degiskene ait degerleri dizge arayiizii iizerinde anlam
verecek bicimde karsilastirilabilmektedir / karsilastiramamaktadir.

e Olgiit 3: Kullanicilar olusturulan dizge yardimiyla, ilgili degiskene ait veri
kiimesini istatistiksel ve sozIii tanimlamalar ile aciklayabilmektedir /
aciklayamamaktadir.

e Olgiit 4: Kullanicilar Karma gorsellestirme (Gergekei + Sembolik) ve Sembolik
gorsellestirme (S) arasinda net ayrim yapabilmektedir / yapamamaktadir.

e Olgiit 5: Kullanicilar gorsellestirmeyi sevmistir / sevmenmistir.

seklinde belirlenmistir. Bu asamadan sonra gergeklestirilen deneylerde uzman
¢oziimleyicilerin sistemi kesif ve ¢coziimlemeye tabi tutarken kullanacaklar1 dlgiitler
devreye alinmistir. Her bir deneyde insan deneklere sorulmak tizere belirlenen sorular

ise asagidaki sekildedir:

e Soru 1: Hangi gorsellestirmeyi tercih edersiniz? Neden?

e Soru 2: Gorsellestirmeden sayisal degerleri okumak ne kadar kolaydi1?

e Soru 3: 2D/Animasyonlu 2D gorsellestirme tekniginin sizin i¢in dnemli olan 3
kuvvetli yani nedir?

e Soru 4: 2D/Animasyonlu 2D gorsellestirme tekniginin sizin i¢in dnemli olan 3

zay1f yani nedir?
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e Soru 5: Gorsellestirmeyi dogru bi¢imde anladiginiz konusunda kendinizden ne
kadar eminsiniz? (5 — ¢ok eminim, 1 — hi¢ emin degilim)
e Soru 6: 2D/Animasyonlu 2D gorsellestirme teknigini gelistirmek i¢in 6neriniz ne
olurdu?
Her hava degiskeni i¢in 6zel soru sorma baglaminda ise;
e Soru 7: 2D/Animasyonlu 2D gorsellestirme orneklerindeki en yiiksek ve en diisiik

hava sicakligi/atmosferik basing/nem miktari/riizgar hizi nelerdir?

Her bir deney i¢in dizge lizerinde tatbik edilecek yontemin, algoritmik akis

semasi bi¢imindeki temsili Sekil 5.2°deki gibi olusmustur.

Verileri Al
(NOAA/Tarbil)

4

Kullanilacak
Algoritmay
Seg

!

Arayizde
Gorsellestir

Evet

Sembolik

Gors.

Hayir

Pargacik
dizgesini
surece al

Mukemmellik
Sembolik+ Kriterlerini
Gergekgi Uygula

Hayir

Gors. daha
Iyimi?

SONUG
Uzm. Coz. Tespitler

Sekil 5.2: Uygulanan yontemlere ait akis semas.

Hayir
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Boylece her bir deney i¢in uzman ¢oziimleyicilerin gorsellestirmeleri kesif ve
¢Oziimlemeye tabii tutacaklari sistematik bir yol ortaya konulmus olup, veri modelleri
ile birlikte yapacaklar1 c¢aligmalar i¢in dizge yapist ile uyumlu olmalar

saglanmaktadir.

5.2. Deney I: Ortalama Hava sicakhgi

Ortalama sicaklik degiskeninin iki farkli bicimde gorsellestirildigi bu deneyin
amaci, uzman ¢oziimleyicilerin harita iizerinde canlandirilan veriyi sembolik (S) veya
karma (G+S) bi¢imlerde kesfetmeleridir. Boylelikle daha iyi bir gorsellestirme icin
belirlenen oGlgiitleri  gorsellestirmeler {izerinde sicaklik degiskeni agisindan
deneyimleme olanagi sunulmustur.

Deneyin 2B gorsellestirme iceren boliimiinde, TARBIL projesi kapsamindaki
34.01 Eskice istasyonundan alinan 2016 yili1 Aralik aymna ait Istanbul ili verileri diiz
harita {lizerinde 1s1 haritas1 teknigi ile gorsellestirilmistir. Sekil 5.2.°’deki sicaklik
Olcegindeki ilgili renge karsilik gelen hava sicakligi, harita lizerinde de ayni bicimde

uzman c¢oziimleyicinin kesif siirecine eklenmistir.

|_I'.'I'l 8 (I I 111110

10-8 6 4-20 2 4 6 8 1012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Sekil 5.3: Global sicaklik 6l¢egi.

Sekil 5.3.’deki ekran goriintlisii ile canlandirilan sicaklik gorsellestirmesi,
cevritler (Ing. contour) ve 1s1 haritasi yardimiyla iki asamali olarak kitalarin da belirgin
olarak secilebildigi bir diizende diinya haritas1 iizerinde ger¢eklenmistir. Dizge
yakinlastirilarak ilgi duyulan bolgeye ait sicaklik bilgisi de goriilebilmektedir. Yerden
2 metre yiikseklik seviyesinde olusan sicaklik verileri Matlab ortaminda NOAA
tarafindan saglanan verilere gére canlandirilmustir. Ileri bir calisma igin basing
gosteren izobarlar ve riizgar yoniinii gosteren ok sembollerini de 2B harita iizerine
eklemek miimkiindiir. Bununla birlikte dizgenin ¢oziiniirligii, karma gorsellestirme ile

karsilastirildiginda diisiik olmaktadir.
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sicaklik v2

Sekil 5.4: a) Sicakligin 1s1 haritasiyla temsil edildigi gorsellestirme ilk siiriim,
b) Sicakligin 1s1 haritasiyla temsil edildigi gorsellestirme ikinci siirim.

Ayni deneyin gercekgi siiriimiinde ise TARBIL verileri animasyonlu 2B (ing.
animated 2D) olarak canlandirilmistir. Dizgedeki zaman ¢izelgesi (Ing. timeline)
yardimiyla  tarthsel  sicaklik  verileri uzman  ¢oziimleyici  tarafindan
kesfedilebilmektedir. Ayrica Sekil 5.4.’teki arayiiz iizerinde isaretlenen noktanin
sicaklik bilgisi gercek zamanli olarak uzman ¢oziimleyiciye iletilebilmektedir. Dizge
daha yiiksek ¢ozlnirliklidiir. Boylece aym1 zamansal doneme ait iki farkli

gorsellestirme ile probleme yaklasim ve kesif olanag saglanmistir.

a) b)

Sekil 5.5: a) Sicakligin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi ilk 6rnek,
b) Sicakligin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi son 6rnek.
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Sembolik ve Karma gorsellestirmelerin canlandirilmasinin ardindan Istanbul

iline ait y1llik sicaklik-yagis grafigi de Sekil 5.6’te olusturulmustur. Boylece deneye

ait istatistiksel verilere de farkli bir bakis agisi1 ile bakilabilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 5.6: Istanbul ili igin yillik sicaklik/yagis grafigi.

Deneyin tamamlanma siirecinde 6nceki kisimda tespit edilen 6lgiitler uzman

coziimleyicilere

yOnerge

olarak verilmis,

aynit

zamanda gorsellestirmeleri

deneyimleme olanagi sunulmustur. Coziimleyicilerden Olgiitleri 1-5 ham puan

araligina (¢ok kotii — kotii — orta — iyi — ¢ok iyi) karsilik diisecek bigimde puanlamalari

istenmistir. {lgili puanlamalar sonucunda Tablo 5.2.’deki gibi bir durum olusmustur.

Tablo 5.3: Sicaklik degiskeni puanlama tablosu.

2B/Anim. 2B Cok Kotii Orta Iyi Cok iyi | Toplam
Gorsellestirme kotii (2 puan) | (3 puan) | (4 puan) (5 kisi*puan
(1 puan) puan)

Olgiit I 1/0kisi | 1/0kisi | 1/1kisi | 6/8kisi | 1/1 kisi | 35/40
Olgiit IT 1/1kisi | 2/1kisi | 1/2kisi | 4/1kisi | 2/5kisi | 34/38
Olgiit ITI I1kisi | 1/1kisi | 2/1kisi | 2/1kisi | 4/6 kisi | 37/40
Olgiit IV 1/1kisi | 2/0kisi | 4/1kisi | 2/1kisi | 1/7kisi | 30/43
Olciit V 1/0 kisi | 1/0kisi | 3/1kisi | 4/3kisi | 2/6 kisi | 38/45
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5.3. Deney Il : Atmosferik basing

Atmosferik basing degiskeni de ayn1 ortalama sicaklik degiskeninde oldugu gibi
iki farkli bicimde gorsellestirilmistir. Bu deneyin amaci, uzman ¢oziimleyicilerin
harita {izerinde canlandirilan basing verisini ¢Oziimleme yapacak diizeyde
kavratmaktir. Bu yolla daha iyi bir gorsellestirme i¢in belirlenen dlgiitlerin atmosferik
basing bakimindan degerlendirilmesi olanagina kavusulmasi hedeflenmistir.

Deneyin 2B gorsellestirme igeren bolimiinde basing verileri Matlab ile diiz
harita {izerinde gorsellestirilmistir. Bir konumun etrafindaki en hizli degisen basing
degerinin hangi oranda ve ydnde oldugunu tammlayan basing gradyaninmn (Ing.
pressure gradient) gerceklenmesi ile gorsellestirme meydana getirilmistir. Sekil
5.7°daki atmosferik basing dlgegindeki ilgili renge karsilik gelen hava basinci, harita

tizerinde de ayn1 bigimde uzman ¢ozlimleyicinin kesif siirecine eklenmistir.
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Sekil 5.7: Atmosferik basing 6lcegi.

Sekil 5.8’deki ekran goriintiisii ile canlandirilan dizgede global basing verilerin
yeniden iretilmesi ile goriintiilenmistir. Deniz seviyesinde olup mbar birimiyle
gosterilen basing verileri NOAA tarafindan saglanan veriler ile canlandirilmigtir. Ek
olarak gorsellestirmeye riizgar yoniinii gosteren ¢izimleri de de eklemek miimkiindiir.
Dizgenin ¢Oziliniirliigli, karma gorsellestirme ile karsilastirildiginda yine diistik

kalmaktadir.
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Sekil 5.8: Atmosferik basincin izobarla temsil edildigi gorsellestirme.

Aym deneyin gergekgi siiriimiinde ise veriler animasyonlu 2B (ing. animated
2D) bicimde canlandirilmis ve dizgeye akan pargacik yapilari eklenmistir. Akan
pargaciklarin canlandirdigi riizgar hizi ile basing alanlari iligkisi Sekil 5.9°deki grafikte
veriler ist iste getirilerek temsil edilmistir. Ayrica arayiiz lizerinde isaretlenen
noktanin atmosferik basing uzman ¢ozlimleyiciye renk c¢ubugu yardimiyla
iletilebilmektedir. Boylece Sekil 5.10 ile birlikte animasyonlu 2B bigiminde
canlandirilan zamansal ve konumsal veriler, doneme ait iki farkli gorsellestirmeyi
tamamlayarak atmosferik basincin gorsellestirme problemine ¢oziimleyici bir

yaklagim saglamistir.
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Ortalarma Sicaklk (Kelvin) - Ruzgar Hizi (Siyvah)
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Sekil 5.9: Atmosferik basing-riizgar hiz1 ve yonii iligki grafigi.

Sekil 5.10: a) Basinci animasyonlu 2D karma gorsellestirme ilk 6rnek,
b) Basinci animasyonlu 2D karma gorsellestirme son 6rnek.

Deneyin son boliimiinde uzman ¢oziimleyicilerin artik elinde olan dlgiitlere,
gorsellestirmeleri deneyimleme olanagi tekrardan sunulmustur. Cozlimleyicilerden
olgiitleri 1-5 ham puan araligina (¢ok kotii — kotii — orta— iyi — ok iyi) karsilik diisecek
bi¢imde puanlamalar1 istenmistir. Ilgili puanlamalar sonucunda Tablo 5.3.’teki gibi bir

durum olusmustur.
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Tablo 5.4: Atmosferik basing puanlama tablosu.

2B/Anim. 2B Cok Koti Orta Iyi Cok iyi | Toplam
Gorsellestirme | koti (2 puan) | (3 puan) | (4 puan) 5 kisi*puan
(1 puan) puan)
Olciit I 0/0kisi | 1/0kisi | 3/1kisi | 4/8kisi | 2/1kisi | 37/40

Olgiit 1T 1/0kisi | O/L kisi | 3/2kisi | 3/Okisi | 3/7 kisi | 37/38
Olcit INT | 0/0kisi | 2/1kisi | 3/0kisi | 2/1kisi | 3/8kisi | 36/46
Olcit IV | Ulkisi | 1/2kisi | 2/2kisi | 3/1kisi | 3/4 kisi | 36/35
Olciit V 10kisi | 1/0kisi | 3/1 kisi | 1/2kisi | 4/7 kisi | 36/46

5.4. Deney 111 : Nem miktari

Nem miktar1 degiskeninin iki farkli bigimde gorsellestirildigi bu deneyin amaci,
uzman ¢oziimleyicilerin harita tizerinde canlandirilan veriyi sembolik (S) veya karma
(G+S) bigimlerde kesfetmelerini bir boyuta daha tasimaktir. Bu ¢ercevede
gorsellestirme Slgiitleri nem miktar1 agisindan deneyimleme olanagina kavusmustur.

Deneyin 2B gorsellestirme igeren bdoliimiinde, Eskice istasyonundan alinan
Istanbul ili verileri diiz harita iizerinde 1s1 haritas1 teknigi ile gorsellestirilmistir. Sekil
5.11.’da nem olgegini de icinde barindiracak bicimde degiskenin sayisal olarak
biiyiikliigiinii temsil eden renge karsilik gelen nem miktari, harita iizerinde
¢ozlimleyicinin  karsilastirma ve  degerlendirmesini  saglayacak  bigcimde

gorsellestirilmistir.

Sekil 5.11: Nem miktarini temsil eden 2B gorsellestirme.

31



Belirtilen ekran goriintiisii ile canlandirilan dizgeyi yakinlastirarak istanbul ili
icerisinde ilgi duyulan bdlgeye ait nem bilgisi goriilebilmekte ve ti¢ temel nem sinifina
(nemli, ¢ok nemli, kurak) ait degerlendirme yapilabilmektedir. Yerden 2 metre
yiikseklik seviyesinde olusan nem verileri TARBIL’deki yapilandirmaya gore aym
degerleri 10 metre yiikseklikten ve 30 dakikada bir giincellenecek sekilde

gozlemlemek de miimkiindiir.

Sekil 5.12: a) Nemin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi ilk 6rnek,
b) Nemin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi son 6rnek.

Ayn deneyin gerceki siiriimiinde ise, yine TARBIL verileri animasyonlu 2B
yapida canlandirilmis ve dizgeye hareketli 1s1 haritasi1 Sekil 5.12.’deki gibi eklenmistir.
Zaman g¢izelgesi iizerinde giin ve ay odakli ilgili aralik secilerek belirli periyotlarla
verilerin degisimi kaydedilmek suretiyle ilgili gozlemler gerceklestirilebilmektedir.
Ayrica arayiiz lizerinde igsaretlenen noktanin nem bilgisi gergek zamanli olarak uzman
cozlimleyiciye iletilebilmektedir. Boylece ayni zamansal doneme ait iki farkli
gorsellestirme ile probleme yaklagim ve kesif olanagi saglanmistir.

Sekil 5.13’deki grafikte 2016 yil1 Ocak ayna ait aylik sicaklik ve nem verileri
birlikte temsil edilmistir. Boylece ilk deneyde gergeklenen sicaklik degiskeni, tiglincii
deney olan nem miktarina entegre edilerek uzman ¢oziimleyicilerin bu durumdan
istatistiksel sonuglar ¢ikarmasi ve notlar alarak, kendilerine yoneltilen sorulara cevap
verebilmesi beklenmektedir. Ayrica arayiiz iizerinde isaretlenen noktanin nem bilgisi
anlik olarak uzman ¢oziimleyiciye iletilebilmektedir. Boylece iki farkli gorsellestirme
tamamlanarak nem miktariin gorsellestirme problemine bir yaklasim saglanmistir.
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Sekil 5.13: Istanbul aylik sicaklik-nem grafigi.

Uzman ¢ozlimleyiciler dlgiitleri 1-5 ham puan araligina (¢ok kotii — kotii — orta

— 1yl — ¢ok iyi) gore puanlamis ve ilgili deneyin gorsellestirme Olgiitlerine gore

puanlanmasi sonucunda Tablo 5.4.’teki gibi bir durum olusmustur.

Tablo 5.5: Nem miktari puanlama tablosu.

2B/Anim. 2B Cok Kotii Orta Iyi Cok iyi | Toplam
Gorsellestirme |  kotii (2 puan) | (3 puan) | (4 puan) (5 kisi*puan
(1 puan) puan)

Olgiit I 1/0 kisi | 2/0kisi | O/1kisi | 7/8 kisi | 0/1 kisi 33/40
Olgiit 1T O/ kisi | 2/1 kisi | 2/2kisi | 2/1kisi | 4/5kisi | 38/38
Olciit ITI 0/0 kisi | O/1kisi | O/2kisi | 4/1kisi | 6/6 kisi | 46/42
Olciit IV 0/1kisi | O/lkisi | 2/1kisi | 5/1kisi | 3/6 kisi 41/40
Olgiit V 1/0kisi | Ulkisi | 1/2kisi | 4/3kisi | 3/4kisi | 37/38

5.5. Deney IV : Riizgar hiz ile yonii

Riizgar verisinin canlandirilmasi iki gruba ayrilmigtir:
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e m/s veya km/saat birimleri ile temsil edilen riizgar hizi
¢ Pusula iizerinde renkli bigimde ve yonii belirleyen ok sembolleri ile akan pargacik

dizgesi.

Riizgar verisinin sembolik ve karma gorsellestirildigi bu deneyin amaci, uzman
cOzlimleyicilerin gorsellestirmeler iizerinde riizgar degiskeni agisindan deneyim
edinerek kesifler yapma olanaginin sunulmasidir.

Deneyin 2B gorsellestirme igeren bdliimiinde, NOAA’dan elde edilen veriler
Matlab ortaminda gorsellestirilmistir. 5.15°te goriilen global riizgar yonii temsili
NOAA’dan elde edilen verilerin harita ilizerinde gorsellestirilmesi i¢in ilk adim
olmaktadir. Ardindan ilgili kita, bélge ya da iilkeye 6zel dizgenin yaklastirilmasi ile
birlikte ilk 2B gorsellestirme elde edilmektedir. Sekil 5.14’deki riizgar 6l¢egindeki
ilgili renge karsilik gelen m/s cinsinden riizgar hizi, harita {izerinde de ayn1 bigimde

uzman ¢oziimleyicinin kesif siirecine eklenmistir.

|..-. 8 feeee
0 5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Sekil 5.14: m/s cinsinden riizgar 6lgegi.

rizgar yand

Sekil 5.15: Global riizgar yonii temsili.

34



i
t,,

—
-
-

1
palt
i i

v

Sekil 5.16: Riizgar hiz1 sembolik olarak temsil edildigi gorsellestirme.

Sekil 5.16’teki ekran goriintiisii ile canlandirilan dizgeyi yakinlastirarak diinya
izerindeki herhangi bir kita, bolge ya da iilkeye ait riizgar yonii ve siddeti
goriilebilmektedir. Yerden 2 metre ylikseklik seviyesinde olusan riizgar degiskenine
ait veriler NOAA yardimiyla Matlab ortaminda canlandirilmak suretiyle, hem 1s1
haritas1 hem de yon gosteren ok sembolleri ile 2B harita iizerine eklenmistir. Dizgenin

¢Oziiniirliigli diger deneylerde de rastlanacagi iizere karma gorsellestirme ile

karsilastirildiginda diisiiktir.

Sekil 5.17: Riizgar hiz1 ve yoniiniin animasyonlu 2B karma gorsellestirmesi.
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Ayni1 deneyin gergekgi siiriimiinde ise (Sekil 5.17), yine NOAA verileri Matlab
ortaminda animasyonlu 2B bigiminde canlandirilmig ve dizgeye akan pargacik yapilari
(animasyon) eklenmistir. Ayrica grafiksel arayiiz iizerinde odaklanilan noktanin m/s
cinsinden riizgar hizi bilgisi gercek zamanli olarak uzman ¢oziimleyiciye
iletilebilmektedir.

Sekil 5.18’deki grafikte 2016 yil1 Aralik ayma ait 5 giinlilk nem miktari-riizgar
hiz1 ve yonii verileri birlikte temsil edilmistir. Boylece tigiincii deneyde gerceklenen
nem miktar1 degiskeni, son deney olan riizgar hiz1 ve yonii deneyine entegre edilerek
uzman c¢ozimleyicilerin bu durumdan istatistiksel bir sonug¢ ¢ikarmasi da
beklenmektedir. Boylece iki farkli gorsellestirme gerceklestirilerek riizgar hizi ve

yonii problemine biitiinciil bir yaklagim saglanmistir.
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A .
4 1 75 %
/
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f
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" ,;f ‘h\i 50% 30km/h
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Sekil 5.18: Istanbul 5 giinliik nem miktari-riizgar hiz1 ve yonii grafigi.

Deneyin tamamlanma siirecinde 6nceki kisimda tespit edilen 6lgiitler uzman
¢Ozlimleyicilere yoOnerge olarak verilmis, ayni zamanda gorsellestirmeleri
deneyimleme olanagr sunulmustur. Coéziimleyicilerden oOlgiitleri 1-5 ham puan
araligina (¢ok kotii — kotii — orta — iyi — ¢ok iyi) karsilik diisecek bicimde puanlamalari

istenmistir. Ilgili puanlamalar sonucunda Tablo 5.5. teki gibi bir durum olusmustur.
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Tablo 5.6: Riizgar hiz1 ve yonii puanlama tablosu.

2B/Anim. 2B Cok Kot Orta Iyi Cok iyi | Toplam
Gorsellestirme |  koti (2 puan) | (3 puan) | (4 puan) (5 kisi*puan
(1 puan) puan)

Olgiit T 0/0 kisi | 3/0kisi | 1/2kisi | 5/0kisi | 1/8kisi | 34/46
Olciit 1T 1/0kisi | 2/0kisi | 1/1kisi | 4/0kisi | 2/9kisi | 34/48
Olciit ITI 1/1kisi | 1/1kisi | 2/0kisi | 2/4kisi | 4/4kisi | 37/39
Olciit TV 0/0kisi | 2/0kisi | 1/1kisi | 3/3kisi | 4/6kisi | 39/45
Olciit V 1/0 kisi | /1 kisi | 3/2kisi | 3/2kisi | 2/5kisi | 34/41
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6. SONUC VE TARTISMA

Cesitli  platformlardan  toplanan gergek hava verilerinin  daha iyi
gorsellestirilmesini gerceklestirme siirecinde, sembolik ve gercekei gorsellestirme
yontemleri birlestirilerek 2B ve animasyonlu 2B araylizde uzman ¢6ziimleyicilere
kesif ve ¢oziimleme i¢in sunulmasi amaciyla yeni karma bir yaklagim gelistirilmistir.

Onerilen yaklasim, uzman ¢dziimleyicinin sicaklik, basing, nem, riizgar hiz1 ve
yonii gibi meteorolojik degiskenlerin farkli boyutlardaki gorsellestirmelerini kavrama
ve algilama yetenegini, bu durumun {izerine yeni gézlem ve ¢ikarimlar yapilabilecek
diizeyde arttirmistir. Hava verilerinin yalnizca sayisal ve istatistiksel olarak
sunulmasinin goze hitap eden bir durum olmadig agiktir. Bu amagla farkl
meteorolojik durumlar1 temsil eden sembolik yapilarin 2B harita {izerinde temsili
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat 2B harita {izerinde yalnizca sembolik
olarak nitelenen veriler, bir noktadan sonra kafa karisiklig1 ve sorulan sorulara yanit
verilememesi noktasina kadar bir takim problemlere de yol agabilmektedir. Karma
gorsellestirme ile hava verilerini istatistiksel ve ¢dziimleme amacli yorumlarken daha
fazla bilgi elde etmek miimkiindiir. Her gorsellestirme probleminin giicliiliik, zayiflik,
firsat, tehdit barindiran kosullar1 bulunmaktadir. Verilerin bilgiye donilisme siireci ise
bundan daha karmasgiktir. Bu karmagiklik bir model veya yaklasim kullanmayi zorunlu
hale getirmektedir.

[k asamada yapilan anket ile 10 adet uzman ¢dziimleyiciye, Tufte’nin grafiksel
miikemmellik ilkeleri olarak adlandirdig: ilkeler varsayimsal olarak kabul edilerek,
daha 1yi gorsellestirme Slgiitlerini belirleme dogrultusunda yonerge olarak verilmistir.
Ardindan uzman c¢oziimleyicilere ucu acgik sorular yoneltilerek gorsellestirme
tekniklerine olan yakinliklarini gosteren tablo verisi elde edilmistir (Tablo 5.1). Bu
nokta ¢alismamizda neden uzman ¢oziimleyicilere basvurularak uzman goriisiine
ihtiya¢ duyuldugunu da gostermektedir. Tabloya yerlestirilen dlgiimler dogrultusunda
da 6zgiin bir bicimde daha iyi bir gorsellestirme icin gerek ve yeter sart olarak
sayilabilecek Ol¢iitler maddeler halinde ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte ankete
verilen cevaplarin tutarlilifi ve bazi isaretlemelerin sikligi, yalnizca uzman
cozlimleyicilere hitap eden bir yaklasim oOnerilmesinin bu asamada hakliligim

vurgulamaktadir.
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Insan denekler ile yapilan Deney 1°de, karma gorsellestirmenin (G+S) sembolik
gorsellestirmeye (S) gore kullanislt olup olmadigi ortalama sicaklik degiskenine gore
arastiritlmistir.  Ortalama sicakligin  temsili c¢alismada 1s1 haritast teknigi ile
yapildigindan ve sicaklik 6l¢egi uzman ¢oziimleyiciler tarafindan bilindiginden dolay1
uzmanlar sorulan sorulara genelde cevap verebilmistir. Dizge yardimiyla iki farkli
gorsellestirmeyi anlamli bigimde takip edebilme Olciitiinde ise verilerin karma
gorsellestirme kapsaminda 2B animasyon ile temsil edilmesi biiyiik farklilik
yaratmistir. Bununla birlikte se¢ilen hava modeline gore belirli araliklarla tekrarlanan
animasyona anlam veremeyip, 2B sembolik gorsellestirme ile elde edilen istatistiki
bilgileri yegleyen ¢oziimleyiciler de olmustur. Kiigiik bir azinlik disinda sembolik ve
gercekei gorsellestirmeyi ayirt edemeyen yoktur. Toplamda bakildiginda ise, sembolik
2B gorsellestirmenin mevcut tekniklerin tiimii kullanildiginda yeterli olmasina dair HO
hipotezimiz, ortalama sicaklik verisi 6zelinde reddedilmis ve ¢iiriitiilmiistiir. Karma
gorsellestirme  teknigi, sembolik gorsellestirmeye gore uzman ¢oziimleyiciler
tarafindan daha fazla tutulmus ve sevilmistir.

Deney 2’de, karma gorsellestirmenin (G+S) sembolik gorsellestirmeye (S)
gore kullanmish olup olmadigr ortalama atmosferik basing degiskenine gore
arastiritlmistir.  Atmosferik basincin sembolik (2B) temsili, c¢evritler yardimiyla
gerceklestirilmistir. Ayn1 degiskenin animasyonlu 2B temsili ise 1s1 haritasi teknigi ile
yapilmistir. Basing 0lgegi  uzman c¢oziimleyicilere Onceden bilgi olarak
sunuldugundan, uzmanlar sorulan sorulara genelde cevap verebilmistir. Dizge
yardimiyla iki farkli gorsellestirmeyi anlamli bicimde takip edebilme Olciitiinde ise
verilerin karma gorsellestirme kapsaminda 2B animasyon ile temsil edilmesi fark
yaratmigtir. Bununla birlikte TARBIL ortaminda belirli araliklarla tekrarlanan
animasyona anlam veremeyip, Matlab ortamindaki 2B sembolik gorsellestirme ile elde
edilen istatistiki bilgileri yegleyen ¢oziimleyiciler de olmustur. Kiiciik bir azinlik
disinda sembolik ve gergekei gorsellestirmeyi ayirt edemeyen yoktur. Sonug olarak,
sembolik 2B gorsellestirmenin mevcut gorsellestirme tekniklerinin tiimii kullanilsa
dahi yeterli degildir. Yeterli oldugu yoniindeki HO hipotezimiz atmosferik basing
verisi  Ozelinde reddedilmistir. Karma gorsellestirme teknigi, sembolik
gorsellestirmeye goére uzman ¢ozlimleyiciler tarafindan daha fazla tutulmus ve

sevilmistir.
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Deney 3’te, karma gorsellestirmenin (G+S) sembolik gorsellestirmeye (S) gore
kullanislt olup olmadigi nem miktar1 degiskenine gore arastirilmistir. Nem miktari,
hem 2B hem de animasyonlu 2B olarak TARBIL projesinden saglanan verilere gore
gorsellestirilmistir. Nem miktarinin temsili de 1s1 haritasi teknigi ile yapilmistir. Nem
yiizdesini ifade eden ve TARBIL arayiiziinde mevcut bulunan dlgek uzman
cozlimleyiciler tarafindan bilinmektedir. Bu durumdan dolayr uzmanlar sorulan
sorularin ¢oguna cevap verebilmistir. Dizge yardimiyla iki farkli gorsellestirmeyi
anlam vererek takip edebilme 6lgiitiinde ise verilerin karma gorsellestirme kapsaminda
2B animasyon ile temsil edilmesi biiylik farklilik yaratmistir. Bununla birlikte
TARBIL arayiiziinde giin ile ay secilerek ve siklik saniyesi verilerek belirli araliklarla
tekrarlanan animasyona anlam veremeyip, 2B sembolik gorsellestirme ile elde edilen
istatistiki bilgileri yegleyen az sayida ¢6ziimleyici de deneyde yer almistir. Deneklerin
neredeyse tamami sembolik ve gergekei gorsellestirme arasindaki farki ayirt
edebilmektedir. Toplamda bakildiginda ise, sembolik 2B gorsellestirmenin mevcut
gorsellestirme teknikleri ile kullanildiginda yeterli olduguna dair HO hipotezimiz nem
miktar1 degiskeni 6zelinde de reddedilmistir. Karma gorsellestirme teknigi, sembolik
gorsellestirmeye goére uzman c¢ozlimleyiciler tarafindan daha fazla tutulmus ve
sevilmistir.

Deney 4’te, karma gorsellestirmenin (G+S) sembolik gorsellestirmeye (S) gore
kullanisl olup olmadig ortalama riizgar hizi ve yonii degiskenine gore arastirilmastir.
Riizgar hiz1 ve yonii temsili hem 2B hem de animasyonlu 2B olarak Matlab ortaminda
NOAA verilerine dayanarak yapilmistir. Riizgar yoniiniin temsili ¢aligmada glif olarak
isimlendirilen sembolik ok isareti ile gerceklenmis; animasyonlu 2B gorsellestirme ise
haritanin belirli bir b6liimiine odaklanarak, riizgar yoniinii ifade eden egrilerin tizerine
akan pargacik yapilar1 eklenerek gorsel hale getirilmistir. Riizgar hizin1 ve tiirlerini
ifade eden Beaufort Glgegi tiim insan denekler tarafindan bilindiginden uzmanlar
sorulan sorularin ¢oguna cevap verebilmistir. Dizge yardimiyla iki farkli
gorsellestirmeye anlam verebilme Olgiitiinde ise verilerin karma gorsellestirme
kapsaminda 2B animasyon ile temsil edilmesi biiylik farklilik yaratmistir. Bununla
birlikte Matlab ortaminda akan pargacik yapilari tarafindan diizenli olarak tekrarlanan
animasyona anlam veremeyip, 2B sembolik gorsellestirme ile elde edilen statik glif
yapist sonucu olusan riizgar bilgisini yegleyen ¢oziimleyiciler de olmustur. Kii¢iik bir

azinlik disinda sembolik ve gercekei gorsellestirmeyi ayirt edemeyen yoktur.
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Bu sonucun olusmasinda ok ve oklar {izerinde akan pargaciklarin yarattig
belirgin farkin 6nemi biiyiiktiir. Sonug olarak, sembolik 2B gorsellestirmenin mevcut
gorsellestirme teknikleri ile kullanildiginda yeterli olduguna dair HO hipotezimiz
rlizgar hiz1 ve yonii degiskeni 6zelinde reddedilmistir. Toplamda tutulan istatistiklere
bakildiginda ise karma gorsellestirme teknigi, sembolik gorsellestirmeye gore uzman

¢oziimleyiciler tarafindan daha fazla sevilmistir.
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