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Konumsal Bilgi Sunumunda Cok Ekranli Sistemlerin
Kullanilmasi ve Ornek Bir Sistem Tasarim

Mehmet Erbas’ Hakan Sahin® Feyzi Kantar®
Oz

Konumsal bilgiye erisimin kolaylagsmasimin sonucu olarak bu bilginin kullanimi da her gecen giin
artmaktadir. 1990’11 yillara kadar yogun olarak basili formda sunulan cografi iirlinler, biligim
teknolojilerindeki gelismelerin sonucunda sayisal olarak gorsellestirilmeye baglanmigstir. Bu yetenek
baglangigta pahali olmasi sebebiyle sadece cografi bilgi lireticileri tarafindan konumsal bilginin ekran
iizerinden sayisallagtirllmasi ve sunumu maksadiyla kullamilmigtir. Fakat, gorsellestirme
sistemlerindeki gelismelerin sonucu olarak ucuzlayan ve yayginlasan teknolojiden, giliniimiizde ¢ok
sayida kullanici farkli maksatlarla istifade etmektedir. Bu c¢aligmada ilk olarak konumsal verilerin
sunumunda kullanilan gorsellestirme sistemleri ve bunlarin yetenekleri hakkinda bilgi verilecektir.
Daha sonraki boliimde ise muharebe sahasinin canlandirilmasinda komutana katki saglamak
maksadiyla gelistirilen Cok Amagh Cografi Bilgi Sistemi Istasyonu (CACBSI) tanitilacaktir. Genis
bir alanin yiiksek ¢oziiniirliikte 3 boyutlu olarak gorsellestirilebilmesi imkan ve kabiliyetini saglayan
CACBSI’de veri hazirlama ve goriintiileme siirecinde yapilan islemler ile konumsal bilginin alt:
ekranda sunumu hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Ekran, Ug¢ Boyutlu Modelleme, CACBSI

Using Multiple Screens in Displaying Geospatial Information
and Design of a Sample System

Abstract

As a result of the easy access to geospatial information, the use of this type of data is getting wide
spread every day. Geographical products which used to be distributed in printed forms till 1990’s,
started to be displayed digitally as a result of developments in Information Technologies (IT).
Because of high cost of the technology, this capability was used by just geospatial information
producers for digitizing and displaying geospatial data on screen. As a result of developments in
display technologies, the cost decreased and the systems got wide spread. Therefore, many users use
it for different purposes. At the first part of this study, basic information about the visualization
systems used for displaying geospatial information will be given and the capabilities will be
presented. At the next part, Multi Purpose Geographical Information System Station (MPGISS),
which is designed to give support to the commander in visualization of battlefield, is introduced. The
process of data preparation and visualization in 6 screens in MPGISS, which provides the capability
of displaying the wide part of the battlefield in 3D, will be introduced respectively.
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Giris

Haritacihik alaninda en c¢ok kullanilan terim konumsal veridir.
Konumsal veri konuma ait bilgileri (yeri, koordinati) ifade eden veridir.
Gilinlimiizde konumsal veri kullanimi giderek yayginlagmis ve hayatimizin
bir pargast olmaya baslamistir. Bu yayginlagmanin nedeni ise hayatimizi
sekillendiren verilerin biiyiik bir boliimiiniin konuma dayal1 olmasidir.

Ozellikle 2000’li yillarin basindan itibaren haritalarin sunuldugu
Google Earth (2005) ve NASA WorldWind (2004) gibi yazilimlarinin
kullanima agilmasiyla beraber konumsal verilerin kullanimi en st diizeye
ulagmustir.

Bu makalede konumsal verilerin ve haritalarin yiiksek ¢oziintrliklii
sunumuna yonelik yapilan uygulamalar hakkinda bilgi verilmis ve bu
amagla gelistirilen ¢ok ekranli bir cografi bilgi sistemi is istasyonunda
yapilan gorsellestirme adimlart ile bu i istasyonunun yetenekleri
tanitilacaktir.

Konumsal Veri Sunumunda One Cikan Sistemler

Konumsal verilerin kullaniminin artmasiyla beraber hemen hemen
biitiin bilgisayar kullanicilar1 kendi bilgisayarlarinda bu verilerle ¢aligmaya
baslamistir. Konumsal verilerin kullanimi konusundaki en 6nemli husus ise
bu verilerin gorsellestirilmesi ve sunumudur (Cartwright vd., 2001).

Sekil 1. Savag Oyununun Cok Ekranli Sistemlerde Gosterilmesi
(Sabri vd., 2007)

Yapilan arastirmalar, Orta ¢agda yapilan savaslari savas alanin1 daha
Iyi analiz eden komutanlarin kazandig1 gergegini ortaya ¢ikarmistir. Benzer
sekilde bir test ¢calismasina katilanlara harp oyunu oynatilmis ve oyunu ¢ok
ekranli sistemleri kullanarak oyun alanini daha iyi gorebilen kullanicilarin
daha ¢ok kazandigimi ortaya ¢ikarmistir (Sabri vd., 2007; Yilmaz ve Erbas,



Savunma Bilimleri Dergisi, Mayis 2012, 11 (1), 1-18. 3

2008). Sabri tarafindan yapilan ¢alismada ayni oyuna ait bir, dort ve dokuz
ekranl1 goriintiisti Sekil 1’de gosterilmistir.

Sabri tarafindan yapilan harp oyunu ¢alismasinda oynanan 30 oyunu
kazanma durumlar1 Sekil 2°de gosterilmistir. Tek ekranli sistemi kullanan
oyuncularin kazanma orani %16,7, dort ekranli sistemi kullananlarin %40
ve dokuz ekranli sistemi kullananlarin %43,3 oldugu sonucu ortaya
¢ikmigtir. Bu ¢alisma oyun alanini1 daha iyi goérebilen kullanicilarin oyunu
kazanmaya yatkin olduklarini ortaya ¢ikarmustir (Sabri vd., 2007).
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Sekil 2. Cok Ekranli Sistemlerde Harp Oyununu Kazanma Oranlari

Baska bir calismada ise ¢ok ekranli sistemleri kullanan kullanicilarin
islem hizinda Onemli artis oldugu ve yapilan hata sayisinin azaldigi
goriilmiistiir (Colvin, Tobler ve Anderson, 2004).

Bu nedenlerle verilerin gorsellestirilmesi ve sunumu g¢aligmalarina
hiz verilmis ve giiniimiizde konumsal verilerin yiiksek ¢oziiniirlikkte sunumu
icin yeni teknoloji iirlinli olan Full HD (Coziiniirliik: 1920x1080) ekranlar
ve biiyiik boyutlu ekranlar kullanilmaya baslanmistir (Full HD Nedir, 2011).
Ancak ¢Oziiniirlikteki Onemli artis konumsal veri sunumunda yeterli
olamamaya baglamistir. Bu sikintilarin ¢6ziimii i¢in kullanilan yontemlerin
basinda birden fazla ekran kullanilarak verilerin sunumu gelmektedir
(Y1ilmaz ve Erbas, 2008).
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Konumsal verilerin sunumu konusunda harita ve ortofoto goriintiiler
Oon plana ¢ikmaktadir. Konumsal verilerin (harita, ortofoto goriintii vb.)
bilgisayar teknolojileri ile sunumu genellikle iki sekilde yapilmaktadir.

e Masa Yaklagimai,
e Diisey Goriintiileme Yaklagima.
Konumsal Veri Sunumunda Diisey Goriintiileme Yaklasim

Haritalarin sunumunda ilk akla gelen uygulamalar harita masalaridir.
Bu yaklasimda kagit harita masa iizerine serilerek incelemeler
yapilmaktadir. Giliniimiizde harita masasi uygulamalarinda daha ¢ok
bilgisayar ekranlari kullanilir hale gelmistir.

En basit masa yaklasimi Sekil 3’te goOsterilen ve projeksiyon
cihazindan alinan goriintiiniin masa yiizeyine yansitilmasiyla olusturulan
harita masalaridir.

Sekil 3. Konumsal Veri Sunumunda Masa Yaklagimi1 (Panoram Tech, 2011)

Masa kullaniminda projeksiyon sisteminden alinan goriintiiniin
masaya aktarilmas1 sirasinda goriintii  kesilmesini Onlemek i¢in ters
projeksiyon sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlerde masanin alt
tarafinda bulunan projeksiyon sisteminden gelen goriintli aynalar yardimiyla
masa yiizeyine yansitilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Masa Yaklasiminda Projeksiyon Cihazi Kullanim1

Teknolojik gelismelere paralel olarak harita masasi uygulamalarinda
LCD ekranlar ve dokunmatik ekranli sistemler kullanilmaya baglanmistir.
Bu sayede kullanicilar, ekranlar {izerine kendi elleriyle veya yardimci
malzemeler kullanmak suretiyle haritalar1 kontrol etmekte ve istedikleri
bolgeleri goriintiileyebilmektedirler (Durbin vd., 1998a; Durbin vd.,1998b)
(Sekil 5).

Sekil 5. Konumsal Veri Sunumunda Dokunmatik Ekranli Sistemlerin
Kullanilmasi (Defense Review, 2011)

Harita masast uygulamalart konusundaki bir baska oOrnek ise,
NORTHROP GRUMMAN tarafindan gelistirilen Terrain Table™ isimli
irtindiir. Bu sistem bir g¢esit kum sandigr uygulamasidir ve igerisinde
bulunan  hareketli metal cubuklar sayesinde arazinin modeli
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olusturulmaktadir. Masa yiizeyi ise silikon malzeme ile kaplanmistir. Bu
sayede arazinin li¢ boyutlu modeli olusturulduktan sonra arazinin goriintiisii
projeksiyon sistemi ile masanin {izerine yansitilmaktadir (Northrop
Grumman, 2011) (Sekil 6).
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Sekil 6. Kum Sandig1 Ornegi (Northrop Grumman, 2011)
Harita masas1 yaklasimi klasik harita kullanima benzemektedir.
Dokunmatik ekranl sistemlerin kullanilmasiyla etkilesime izin vermektedir.

Yalniz harita masasinin kullanilmasi i¢in uygun bir ortama gerek
duyulmakta ve uzun siireli kullanim agisindan uygun olmayabilmektedir.

Konumsal Veri Sunumunda Diisey Goriintiileme Yaklasim

Masa seklindeki sistemler, yiiksek ¢oziiniirliikk s6z konusu oldugunda
genis bir alana ihtiya¢c duyulmasi, uzun siireli kullanimlara uygun
olmamalar1 nedeniyle smirli kullanim alani bulmaktadir. Bu sikintinin
asilmas1 amaciyla ekranlar diisey olarak konumlandirilmaktadir. Bu tiir
sistemlerde kullanilan ekran sayilar1 degisiklik gostermektedir (Leigh vd.,
2006). Sekil 7°de 24 adet ekrandan olusan sistem, Sekil 8’de ise dairesel
yap1 seklinde ¢oklu ekran kullanimi1 gosterilmistir.
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Sekil 8. 24 Ekranli Dairesel Sistem

Diisey gorlntiileme yaklasimi sayesinde ¢ok fazla ekran
kullanilabilmekte ve gorsellestirmeler yapilabilmektedir.

Cok Amach Cografi Bilgi Sistemi Istasyonu

Harita Genel Komutanliginin sayisal cografi bilgi sunumu
konusundaki tecriibelerini kullanarak savunma teknolojilerinde konuyla
ilgili olarak ortaya ¢ikan darbogazlarin asilmasini amaglayan bir is istasyonu
olarak Cok Amacli Cografi Bilgi Sistemi Istasyonu (CACBSI)
gelistirilmistir.

Savunma teknolojileri diisiiniildiigiinde harekat alanin1 en iyi temsil
edecek ve harekat alaninin tamamim gosterecek bir sistemin kullanilmasi
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onem kazanmaktadir. CACBSI yapilacak olan harekat alaninimn tamaminin
ic boyutlu gorsellestirilmesi amaciyla alt1 ekrandan olusturulmustur.

Sistemde Harita Genel Komutanligi tarafindan {iretilen veriler ile
diger kaynaklardan temin edilen veriler kullanilmistir. Bu sekildeki yogun
bir veri kiimesi kullanildigindan verilere hizli bir sekilde ulasilmasini
saglayacak ve analizleri ¢ok kisa siirede yapacak bir sistem tasarlanmustir.

CACBSI Tasarim

Literatiir taramasinda ¢ok sayida ¢ok ekranli sistem incelenmistir. Bu
calismalar; sistem performanslari, sunulan konumsal veri igerigi, sistem
karmagiklig1 gibi hususlar géz ontlinde tutuldugunda 9 veya daha az ekrana
sahip sistemlerin kullanilabilir oldugunu ve diger sistemlerin ise 0Ozel
sartlarda kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Sistemdeki ekran sayisi
arttikca tek bir bilgisayar degil, birden fazla bilgisayarin yonetilmesi
durumunun ortaya ¢ikmasi ile beraber sistem karmasikligin ve maliyetinin
arttig1 gézlenmistir.

Tasarim asamasinda, is istasyonunun iizerinde yiikli yazilimlarin
telif ticreti dahil olmak {izere en az maliyetle gelistirilmesi hedeflenmistir.
Bu kapsamda daha Onceden gelistirilen {i¢ ekranli helikopter simiilatorii
temel alinmistir. Helikopter simiilatorii calismasinda gorsellestirme igin i
ekran, diger kontrol panelleri i¢in iki ekran olmak iizere toplam bes adet
ekran kullanildigr gortilmiistiir. Ayrica sistemde bes ayr1 bilgisayar
kullanilmig ve bu bilgisayarlar bir ag ile birbirlerine baglanmistir
(Karaahmetoglu, Yilmaz, Cetin ve Koksal, 2006).

Yapilan degerlendirmeler gercevesinde maliyet etkin ve tasinabilir
bir sistem tasarlanmas1 kapsaminda tek bir bilgisayara bagli cok ekranli bir
sistemin tasarlanmas1 hedeflenmistir.

Genig bir arazi kesiminin gosterilebilmesi amaciyla ilk olarak iig¢
ekranli sistem tasarimi yapilmistir. Yapilan ii¢ ekranli sistemlerin arazi
kesiminin derinlemesine goriintiillenmesinde yetersiz kaldigi tespit edilmis
ve bir sonraki asamada alti ekranli sistemin tasarimimnin yapilmasi i¢in
calistimistir. Bu amagla ilk olarak grafik kartlar1 {izerinde arastirmalar
yapilmis ve alt1 ekranin kullanimina olanak saglayan ve Tiirkiye’de 2010
yili Haziran ayinda piyasaya c¢ikan ATI Radeon™ HD 5870 Eyefinity 6
grafik kart1 kullanilmistir (AMD, 2011) (Sekil 9).
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Sekil 9. ATI Radeon™ HD 5870 Eyefinity 6 Grafik Kart1 (AMD, 2011)

Kullanmis oldugumuz grafik karti sayesinde 7,8 milyon piksel bilgi
sunabilen gorsel bir sistem olusturulmustur.

Bir sonraki asama olarak sistemde kullanilan alti adet ekranin bir
arada tutulmasina olanak saglayan sehpa tasarimlari {izerinde calismalar
yapitlmistir. Bu kapsamda ise diinyada yapilan ¢alismalar incelenmis ve
dairesel yapili sistemlerde kullanicilarin dikkatlerini daha iyi topladiklar: ve
islemleri daha hizli yapabildikleri tespit edilmistir (Ball, 2006; Shupp, Ball,
Yost, Booker ve North, 2006). Bu amagla kullanimi kolay ve rahat
taginabilir bir sistem olan Flexyarm firmasinin iiriinii olan sehpa tasarimini
kullanilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Alt1 Ekranli Sistem Sehpasi (Flexyarm, 2011)

Sekil 8’de gosterilen sehpa ile ekranlarin  pozisyonlar
ayarlanabilmektedir. Bu sayede dairesel yapiyr saglayan dontkliikler
verilerek ekranlar tutturulmus ve CACBSI’nin tasarimi tamamlanmistir. Bu
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¢aligmalar sayesinde maliyetin de diisiik tutulmasi saglanmistir. Olusturulan
CACBSI Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 11. Cok Amagli Cografi Bilgi Sistemi Istasyonu
CACBSI’de Kullanilan Veriler ve Yazilimlar

Konumsal verilerin hizli ve etkin olarak kullanilmasi amaciyla
CACBSTI’ye Tiirkiye ve ¢evresine ait farkli 6lgek ve ¢oziiniirlikteki;

o Raster haritalar (1/25.000, 1/50.000, 1/100.000 ve 1/250.000
olcekli),

. Uydu goriintiileri,
. Yiikseklik verileri ve
e  Vektor veriler yliklenmistir.

Sistemde kullanilan veriler Cografi Koordinat Sistemi ve WGS-84
datumundadir. CACBSI iizerinde Harita Genel Komutanliginca gelistirilen
Sayisal Harita Destekli Askeri Uygulamalar (SAHADASU) yazilimi, Arazi
Analiz  Sistemi ile diger Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarn
kullanilabilmektedir. Béylece kullanicilarin ihtiyag duyduklari verilere ¢ok
kisa zamanda ulasabilmeleri ve analizleri ¢ok kisa bir siirede yapmalari
saglanmstir.

CACBSI’de vyiiklenmis olan biitiin haritalar bir sanal kiire
uygulamasi olan ArcGIS Explorer yazilimi {izerinde gosterilmektedir. Bu
yazilim {izerinde haritalarin kesintisiz bir sekilde ii¢ boyutlu olarak
gosterilmesi saglanmistir (Sekil 12).
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Sistemde ArcGIS Explorer yazilimmin kullanilmasimin nedeni;
yazilimin licretsiz olmasi, uygulamada kullanilan konumsal veri formatlarini
desteklemesi ve yazilim gelistirme araglarina sahip olmasidir (ESRI, 2010).
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Sekil 12. ArcGIS Explorer yazilimi

CACBSI’nin Yetenekleri

CACBSI iizerindeki yazilim ve verilerin kullanilmast ile kullanicilar;

Istedikleri konumsal verileri goriintiileyebilmekte,

6 ekran sayesinde harekat alanimin biitiinlinii veya bir
boliimiinii yiiksek ¢oziintirliikte gorebilmekte,

Biitiin konumsal bilgiler sistem {lizerinde gosterilmekte,

Diger haritacilik yazilimlarindan elde ettikleri verileri ve analiz
sonuglarini i¢ boyutlu olarak goriintiileyebilmektedir.

Sistemde yiiklii olan yazilimlarin yaninda kullanici ihtiyaglarina gore
yazilim gelistirme araglari kullanilarak yeni yeteneklerin kazandirilmasi
saglanmistir. Bu yeteneklerden bazilari;

Mermi Yolu Analizi,
Yer Arama ve Goriintiileme,
Goriis Analizi,

Koordinat Bulma ve
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e  Yiiriiylis Analizidir.

Mermi Yolu Analizi

Belirtilen esaslara gore gormeyerek atis yapan bir silahtan g¢ikan
merminin ugus giizergahi iic boyutlu olarak gosterilmektedir (Sekil 13). Bu

sayede yapilan atigin hedefi vurup vuramayacagi hakkinda 6n bilgiye sahip
olunabilir.
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Sekil 13. Mermi yolu analizi
Yer Arama ve Goriintiileme

Harita Genel Komutanhiginda bulunan yerlesim yeri adlar
veritabanindan, yer adina gore sorgulanan bir bdlgenin gdsterilmesi
saglanmistir. Bu sayede aranilan yer bulunabilmekte, istenilen ol¢ekteki
haritas1 veya ortofoto goriintiisli goriintiilenmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Yer Arama ve Goriintiileme
Goriis Analizi

Belirlenen bir mevziden goriilebilen ya da gorerek atis yapan

silahlarla ates altina alinabilen bolgeler analiz edilebilmekte ve ii¢ boyutlu
olarak goriintiilenebilmektedir (Sekil 15). Bakis hatt1 prensibine gore calisan
muhabere sistemlerinin sinyal kapsama diyagramlarimin ¢ikartilmasi1 da
saglanabilmektedir.

00m . 05ms 10m  1Sm 2088

Helht = 657.607 eters, RGR25),245,242) (zowpkdol_SO1%).

Sekil 15. Gorus Analizi

13
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Koordinat Bulma

Cografi, UTM veya MGRS formatlarinda yapilan hedef tariflerine
iliskin cografi bilgilerin goriintiilenmesi saglanabilir.

-e &s ArcGIS Ex
’/
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Cojrsfi |UTM | Pafta L
ddxox C ddmmxa O ddmmss @
Enlem 7l [ ==

Boglam 44 16 3

Yikseklk ©1862.23m
Enlem : 37.56611
Boylam 4427528

Erlem :37133'57"
Boylom - 44116°30"

Enlem 371339667
Boylom : 447165167

Saja 43533

Yukan - 4157923

DimNu: 38

MGRS - 8SMG 3593857923

Pafta Adc M52-c4

Sekil 16. Koordinat Bulma
Yiirityiis Analizi

Belirlenen bir giizergdh boyunca ylirliylis analizi yapilarak intikal
stiresi hesaplanabilir (Sekil 17). Analiz yapilirken arazinin egim durumu,
meteorolojik kosullar (yagis durumu), zemin bilgileri (arazi, yol) ve
personel yiik miktarlar1 dikkate alinmaktadir. Analiz sonucuna toplam
yirliylis mesafesi, intikal siiresi, inis ve ¢ikis yiikseklik farklar
gosterilmektedir. Ayrica inis ve ¢ikis yapilacak bolgeler egim kademelerine
gore renklendirilerek ii¢ boyutlu model iizerinde gosterilmektedir.

Yiirliylis analizi uygulamasinda arazinin egimi uygulamada
kullanilan yiikseklik verisi tizerinden hesaplanmaktadir. Hesaplanan inis ve
cikis yiikseklik farklar1 dikkate alinarak intikal siiresine etkileri
belirlenmekte ve hesaplamalar yapilmaktadir.
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Sekil 17. Yiirtyiis Analizi
Sonuc¢

Giderek yayginlasan konumsal veri kullaniminda, 6zellikle askeri
acidan yapilan analiz ve planlamalarda, ¢oziiniirliigli arttirmak suretiyle
resmin daha biiyiik gosterilmesinin; karar verme siirecini hizlandirdigi,
kararlarin dogrulugunu arttirdigi, hedeflerin kolay bulunabildigi ve pek ¢ok
islemde olumlu yonde gelisme sagladigi yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir
(Y1lmaz ve Erbas, 2008).

Sistem performanslari, sunulan konumsal veri igeridi, sistem
karmasiklig1 gibi hususlar1 goz 6niinde tutuldugunda 9 ekranli veya daha az
konfigiirasyonlara sahip sistemlerin pratikte kullanilabildigi, diger
calismalarin giiniimiiz sartlarinda sadece laboratuvarlarda veya gosteri
amacli kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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Gelistirilen CACBSI sayesinde kullanicilarin istedikleri konumsal
verilere zamaninda ve etkin olarak erisebilmesi ve sistemde bulunan alti
ekran sayesinde genis harekat alaninin goriintiilenmesi ve harekat alaninin
gorselliginin  artirilmas1  saglanmistir.  Ayrica  kullanicinin  ihtiyag
duyabilecegi yetenekler kazandirilarak istenilen analizlerin ¢ok kisa bir siire
igerisinde yapilmasi saglanmistir. Bdylece; plan, analiz ve raporlar kisa
stirede hazirlanarak komutanin harekatin sevk ve idaresine yonelik alacagi
kararlarin desteklenmesi amag¢lanmustir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak CACBSI’nin gelistirilmesine
de devam edilmektedir. Gelecekte ¢ok sayida monitoér veya projeksiyon
cihazlar1 kullanilarak, biiyilk boyutlu ekranlarda yiliksek ¢Oziiniirlikli
konumsal verilerin sunulacagi degerlendirilmektedir.

Kaynakc¢a

AMD (2011). 01 Agustos 2011’de http://www.amd.com/tr/products/
desktop/graphics/ati-radeon-hd-5000/hd-5870-eyefinity-6-edition/
Pages/overview.aspx adresinden alinmistir.

Ball, R.G. (2006). Effects of Large, High-Resolution Displays for
Geospatial Information Visualization, (Doktora Tezi), Virginia
Polytechnic Institute and State University, ABD.

Cartwright, W., Crampton, J., Gartner, G., Miller, S., Mitchell, K.,
Siekierska, E. ve Wood, J. (2001). Geospatial Information
Visualization User Interface Issues. Cartography and Geographic
Information Science, 28(1), 1-19.

Colvin, J., Tobler, N. ve Anderson, J.A. (2004). Productivity and Multi-
Screen Computer Displays. Rocky Mountain Communication
Review, 2(1), 31-53.

Defense Review (2011). 10 Ocak 2012’de http://www.defensereview.com/
touchtable-digital-holograms-interactive-wall-better-warfare-ops/
adresinden alimastir.

Durbin, J., Swan, J.E., Colbert, B., Crowe, J., King, R., King, T., Scannell
C., Wartell Z. ve Welsh T. (1998a)., Battlefield Visualization on the
Responsive  Workbench.  Proceedings IEEE  Visualization
Conference, North Carolina, USA.

Durbin, J., Julier, S., Colbert, B., Crowe, J., Doyle, B., King, R., King, T.,
Scannell, C., Wartell, Z. ve Welsh, T. (1998b)., Making Information



Savunma Bilimleri Dergisi, Mayis 2012, 11 (1), 1-18. 17

Overload Work: The Dragon Software System on a Virtual Reality
Responsive Workbench. Proceedings SPIE Aerosense Conference,
Orlando, USA.

ESRI (2011). 01 Agustos 2011°de http://www.esri.com/software/
arcgis/explorer/ adresinden alinmistir.

Flexyarm (2011). 01 Agustos 2011°de http://www.flexyarm.com adresinden
alinmistir.

Full HD Nedir (2011). 01 Agustos 2011°de http://www.iyzi.net/
teknoloji/full-hd-nedir.html adresinden alinmustir.

Karaahmetoglu, C., Yilmaz, E., Cetin, Y.Y. ve Koksal, G. (2006). Out-the-
window Scene Properties in PC-based Helicopter Simulators.
Proceedings of SPIE, Defense and Security Symposium, Enhanced
and Synthetic Vision, 6226, 260-271.

Leigh, J., Renmanbot, L., Johnson, A., Jeong, B., Jagodic, R., Schwarz, N.,
Svistula, N., Singh, R., Aquilera, J.,, Wang, X., Vishvanat, V.,
Lopez, B., Sandin, D., Peterka, T., Girado, J., Kooima, R., Ge, J.,
Long, L., Verlo, A., DeFanti, T.A., Brown, M., Cox, D., Patterson,
R., Dorn, P., Wefel, P., Levy, S., Talandis, J., Reitzer, J.,
Prudhomme, T., Coffin, T., Davis, B., Wielinga, P., Stolk, B., Koo,
G.B., Kim, J., Han, S., Kim, JW., Corrie, B., Zimmerman, T.,
Boulanger, P. ve Garcia, M. (2006), The Global Lambda
Visualization Facility: An International Ultra-High-Definition Wide-
Area Visualization Collaboratory. International Journal of Future
Generation Computer Systems, Elsevier, 22(8), 964-971.

Northrop Grumman (2011). 01 Agustos 2011°de
http://www.is.northropgrumman.com/products/terraintable/assets/
TerrainTable.pdf adresinden alinmstir.

Panoram Tech. (2011). 01 Agustos 2011°de
http://www.panoramtech.com/products/DIT2_brochure.pdf,
adresinden alinmustir.

Sabri, AJ., Ball, R.G., Fabian, A., Bhatia, S. ve North, C. (2007)., High-
resolution Gaming: Interfaces, Notifications and the User
Experience. Interacting with Computers, 19(2), 151-166.

Shupp, L., Ball, R., Yost, B., Booker, J. ve North, C. (2006)., Evaluation of
Viewport Size and Curvature of Large. High-Resolution Interface.
Proceedings Graphics Interface, 123-130.



18 ERBAS VD.

Yilmaz, E. ve Erbas, M. (2008), SAVTEK 2008 Bildiriler Kitab1. i¢inde
Konumsal Bilgi Gérsel Sunumu ve Ornek Bir Uygulama (ss. 381-
389). ODTU, Ankara.



