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Oz

Bu ¢aligmada, herhangi bir alanda yapilacak ¢aligma i¢in toplanan ham verileri 6n islemlerden gecirip konturlama metodu ile
gosterelebilmek i¢in bir yazilim gelistirilmigtir. Toplanan XYZ verileri 6n islemden gegirilirken, 6ncelikle bir koordinat ag1 ya da
veri diizlem ag1 dedigimiz grid olusturulur. Grid noktasinin her bir diigim noktast i¢cin bir XYZ verisi atanmis ve gridleme islemi
tamamlanmigtir. Veriler 6n islemden gecirilip gridleme tamamlandiktan sonra ise olusturulan grid tizerine konturlama yapilarak

toplanan verilerin kontur haritalar1 ¢ikartilmug olur.

Anahtar Kelimeler: Konturlama, Gridleme, C#, CSharp, Mesafenin tersi

Abstract

In this study, a software has been developed to contour pre-processe draw data to be used in any field of studied area. During the pre-
processing of collected XYZ raw data, a grid system which is also called mesh data is formed. For all of the nodes on the grid, the XYZ
data is attached and the gridding process is completed. After pre-processing all the data, a gridding is completed and a contouring
process is conducted on this newly formed grid to generate contour maps of collected XYZ raw data.
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1. Giris

Insanlar hayatlarinda, cevabini ya da nedenini merak ettigi
seyler ile kargilagir ve bunun cevabini ararken ¢evrelerin-
den veri toplayarak bulurlar. Bazi sorularin cevabini tek
bir veri cevaplayabilirken bazen tek bir veri bu sorunun
cevabini karsilayamamakta, elde edilen birden fazla veriyle
istenilen cevaba ulagilabilmektedir. Arastirmalar sonucunda
elde edilen ¢ok fazla miktardaki veriyi daha kolay anlagilir
ve yorumlanabilir hale getirmek i¢in grafikler kullanilir.
Kontur grafikleri ya da kontur cizgileri de var olan veya
ol¢tim yapilarak elde edilen veri setlerindeki verilerin hangi
degerler etrafinda yogunlastigini gosterir. Konturlamanin en
¢ok kullanildig: yerlerden birisi de topografya haritalaridir.
Topografya haritalarinda kontur ¢izgileri esytkselti egrileri
olarak yorumlanir. Egytikselti egrileri topografya haritalarin-
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da kullanilan en yaygin ve en gelismis yontemdir. Esyiikselti
egrileri,adindan da anlagildig gibi, belli bir diizeyden (deniz
dizeyi) baglayarak, topografyanin esylikselti noktalarini
birlestiren egrilerdir. Eg yiikselti egrileri ayni zamanda yiik-
selti dagilim ve degisimini de gosterir (Emre 2003). Yeralt:
haritalar1 olusturulurken yapilan sismik, manyometrik,
gravimetrik vb. él¢timlerle elde edilen verilerin analizi son-
rasinda sahadaki veri degisimleri kontur cizgileri yardimiyla
gosterilerek jeofizik haritalari hazirlanir (Dirik 2013).

Bir¢ok alanda kullanilan konturlama metodunun genel
amaci ise ¢ok sayida toplanan veriyi degerlendirirken daha
kolay ve anlagilabilir hale getirmektir. Toplanan verilerin
ortak noktas: ise X, Y konumlarina ya da bir koordinat
agindaki X,Y koordinatlarina bagli spesifik Z verileridir. Z
verileri ¢aligma alanina gore o konumdaki sicaklik, basing,
yiikseklik, nem, gerilim ya da bir sondaj alanindaki madenin
o konumdaki yogunlugu olabilir. Toplanan ¢ok sayidaki
veri setlerini 6n islemden gecirip gdsterimini yapabilmek
icin bilgisayar yazilimlarina ihtiya¢ duyulur. Veri setleri ve
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Sekil 2. Olgiim noktalarinin grid diigim noktalara uzakliga
bagl etkileri.

gosterimleri ayni olmasina ragmen her bir ¢caligma alani i¢in
kullanilan yazilimlar farklilik gstermektedir.

2. Gereg ve Yontem

Bu kisimda gridleme ve mesafenin tersi yontemi hakkinda
bilgi verilmis C# programlama dili kullanilarak gelistirilen
uygulama yardimi ile 6rnek veriler Uzerinde mesafeye
bagl ters agirlik yontemi uygulanarak gridleme yapilmis,
elde edilen yeni veri seti kullanilarak kontur haritasi
olusturulmugtur.

2.1. Gridleme

Aragtirmalarda veriler toplanirken her zaman istenilen
noktalardan diizenli veriler elde etmek miimkiin olmayabilir.
Ornegin; jeofiziksel bir harita igin manyetik ya da sismik
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Sekil 1. Bilinen noktalardan yararlanilarak bilinmeyen noktalar tretilerek ¢aligma alaninin gridlenmesi.

verilerin her 10 metrede bir toplanmas: hedeflenirken 6l¢iim
yapilacak noktalara yerlestirilecek O6l¢tim cihazlari arazi
kosullari nedeniyle yerlestirilemeyebilir. Bu gibi durumlarda
arazinin belirli noktalarinda yapilan 6l¢timler arazinin
6l¢im yapilamayan noktalarina tahmini deger atamak i¢in
yardimei olacaktir. Bir ¢aligma alaninin belirli noktalarindan
alinan 6lgim bilgilerinin, alanin 6l¢im alinmayan diger
noktalarina tahmini deger atama islemine enterpolasyon
denir. Enterpolasyon yapilirken toplanan ti¢ boyutlu veriler
aracilif ile calisma alaninin tamamu gridlenir (Sekil 1). Grid
ifadesi 1zgara olarak da kullanilmakta ve kisaca gridleme,
alanin dikdortgenlere bolunip kose noktalarina veri
atanmasidur.

Grid ¢aligma alaninin tamamini kapsayacak sekilde olmali-
dir. Caligma alani bir sondaj alani ise sondaj noktalarinin ta-
mamunt, bir sicaklik dagilim haritas: ¢ikarilacak ise sicaklik
ol¢timlerinin yapildig: alanin tamamini kapsayacak sekilde
gridleme yapilmalidir. Gridleme yapilirken ¢esitli enterpo-
lasyon ve jeoistatistik yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢a-
ligmada, mesafeye bagli ters agirlik yontemi kullanilmigtur.

2.2. Mesafeye Bagli Ters Agirlik Yontemi

Bu yoéntem ¢alisma alanindaki bilinen noktalardan bilin-
meyen grid noktalarina veri elde etmek amaciyla kullanilir.
Bilinmeyen bir grid noktasinin degeri tahmin edilirken, bi-
linen tiim veya belirlenen bir alan (etki alan1) i¢indeki 6l¢tim
noktalarinin degerlerinin ardigik olarak o noktaya etkisi he-
saplanir. Hesaplamada grid noktasina en yakin olan 6lgtim
noktasinin degerinin etkisi o noktaya en fazla olurken tah-
min edilecek grid noktasindan uzaklagtik¢a hesaba katilacak
ol¢im noktalarinin agirligs azalir (Yang, C. S.2004).

Mesafeye bagl ters agirlik yontemi, (Sekil 2)deki gibi grid-
leme yapilirken, grid noktasindaki tahmin edilecek degerin
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hesaplanabilmesi i¢in ¢evredeki bilinen 6l¢im noktalarinin
degerini kullanan bir enterpolasyon yéntemidir.

Tahmin edilecek grid noktasini belirleme iglemi (2.2.1)de
verilen esitlikle gerceklestirilir.

> (£)
> (50

Burada, Z,_grid diigiim (dikdortgen kogse) noktasina atanan

- (2.2.1)

degeri belirtirken Z ise bilinen degerleri belirtmektedir. Dik
mesafesi ise (2.2.2)'de verilen esitlikle hesaplanir.

Di=(X,— X)) +(Y,— Y.} (2.2.2)

Esitlikte, X, Y, grid digiim noktasinin koordinatlarini, X, Y,
degeri bilinen noktanin noktalarin koordinatlarini belirtir.
D, tahmin edilecek grid noktasinin, 6l¢im degeri bilinen
her bir noktaya olan dogrusal uzakhigin belirtir.

Her bir
algoritmanin C# programlama dili ile kodlanmis hali

digim noktasinin  degerlerini

hesaplayan

asagidaki gibidir;
private double dugum_noktasi_degeri(double dugum_
noktasi_X, double dugum_noktasi_Y)

{
double ilk_toplam = 0, ikinci_toplam = 0;
KonturlamaEntities _db = new KonturlamaEntities();

var veri_noktasi_sayisi = _db.Veris.Count(i=> i.Kayitld
== pKayitld);

var veri_noktalari = _db.Veris. Where(i => i.Id>= 0 &&
i.Kayitld == pKayitld);

foreach (var item in veri_noktalari)
{
ilk_toplam += Convert. ToDouble(item.Z) /

dugum_veri_noktasi_arasi_mesafe(dugum_noktasi_X,
dugum_noktasi_Y,

Convert. ToDouble(item.X),
Convert. ToDouble(item.Y));

}

foreach (var item in veri_noktalari)
{

ikinci_toplam +=1/

dugum_veri_noktasi_arasi_mesafe(dugum_noktasi_X,
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dugum_noktasi_Y,
Convert. ToDouble(item.X),
Convert. ToDouble(item.Y));

}

return ilk_toplam / ikinci_toplam;

}

privatedouble dugum_veri_noktasi_arasi_mesafe(double
dugum_noktasi X,

double dugum_noktasi_Y, double
double veri_noktasi_Y)

{
double mesafe;

mesafe = Math.Sqrt(Math.Pow(dugum_noktasi X -
veri_noktasi_X, 2)

veri_noktasi_X,

+ Math.Pow(dugum_noktasi_Y - veri_noktasi_Y, 2));

return mesafe;

}

2.3. Konturlama

Kontur ¢izgileri, es yiikselti egrileri gibi kullanildig: alanlara
gore adlandirilirlar. Kontur ¢izgileri, bir dogruyu olugturan
sonsuz noktalar gibi egriler olarak adlandirilip, egriler olarak
gorilse de ashinda kugiik ¢izgi parcaciklarindan olusurlar.
Ancak kontur ¢izgisini olugturan her bir ¢izgi parcacigi eger
ozel bir yumugatma (smooting) formiili kullanilmiyor ise

dizdir (Sekil 3).

Kontur cizgileri ¢izilirken gridleme sirasinda grid digim
noktalarina atanan veri degerleri kullanilir. ki boyutlu dizi
olarak gridlenmis her XY ikilisi i¢in bir Z degeri enter-
polasyon yontemiyle atanmustir (Sekil 1). Bu degerlerden
XY grid tizerindeki koordinatlari, Z degeri ise grid digim
noktasinin degerini belirtir. Kontur ¢izimine baslandiginda
gridlenmis alanlar kiigtik dikdortgenlere ayrilir. Her bir dik-
dortgen dizi geklinde degerlendirilerek tek tek Z degerine
gore taranur (Sekil 4).

Kontur ¢izgisinin islem sirasindaki dikdortgenden gegip
geemeyecedi kontur ¢izgisinin tagidigi deger ve iglem sira-
sindaki dikdortgenin kenarlarinin ug noktalarindaki deger-
lere baglidir. Biri kontur degerinden buyiik ve digeri kiigik
ise ¢izgi bu kenari kesecektir. Kesme noktas: iki ugtaki de-
gerlere kontur degeri orantilanarak belirlenir. Kontur ¢izgi-
sinin degeri ile dikdortgen kosesindeki Z degerleri tek tek
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Sekil 3. Kontur egrisini

olusturan diiz ¢izgi

parcaciklar1.

bl [b+]

Sekil 4. Tki boyutlu
diziden kii¢iik
dikdortgenler elde

edilmesi.

[i+1][;] [rt1]p+1]

kargilagtirilir. Dikdortgenin bir kenari kontur ile temas et-
mis ise mutlaka bagka bir kenar1 da temas etmelidir. Diger
kenar da ayni sekilde bulununca bu iki nokta bir ¢izgi ile
birlestirilir (Sekil 5).

Islem yapilan dikdértgende her zaman tek kose noktast
kontur ¢izgisinin degerinden biiylik olmayabilir. Eger (Sekil
5)den farkli olarak kontur ¢izgisinin degerinden buytk iki
deger var ise bu iki degeri ayiracak sekilde kontur ¢izgisi
cekilir. Kontur ¢izgisinin degerinden biiyiik olan tek bir grid
noktasi var ise (Sekil 5)de oldugu gibi o kose yalniz biraki-
lacak sekilde ayrilir. Eger kose noktalarindan ikisi biytik ise
(Sekil 6)da oldugu gibi biiyiik olan iki kose dikdortgenden

ayrilir.

Grid dugim noktalarinin tiglinin de degeri kontur ¢izgisin-
den biiytik ise i¢ kése diger kdseden kontur ¢izgisi ile kesile-
rek ayrildiginda (Sekil 5)deki durum olugur. Bu durumlarin
hi¢ birisi gerceklesmezse, yani dikddrtgenin digim nok-
talarinin hepsi kontur ¢izgisinin degerinden biyik ise bu
dikdortgenden kontur ¢izgisinin ge¢cmeyecegi anlasilir.
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Sekil 5.
Kontur
¢izgisinin
gececegi
kenarlarin

belirlenmesi.

Sekil 6.
Es deger

koselerin

kontur

NH M

cizgisiyle

ayrilmasi.

Bu islem basamaklari, (Sekil 1)'deki gibi gridlenmis alanin
dikdértgenlere ayrilmas: ve her bir dikdértgenin tek tek bu
islem basamaklarindan gegirilmesiyle tekrarlanir. Tekrarla-
nan bu iglemler sonucunda islem géren her dikdértgen yan
yana geldiginde birlesen kontur ¢izgileri kontur egrilerini,
kontur egrileri de kontur grafiklerini ya da haritalarini mey-
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Sekil 7. A) Gelistirilen uygulama ile

®

olusturulmus kontur haritas.

B) Surfer yazilimi ¢iktist.

dana getirmektedir. Dolayisi ile ¢ok sayida grid daha ¢ok
islem ve daha yiiksek ¢oziintrlik saglayacaktur.

2.4. Gridleme ve Konturlama Yazilim1 Gelistirilmesi

Bilimsel, matematik ve mithendislik alanlarinda rapor ve su-
numlarda grafiksel verilere oldukga fazla ihtiya¢ vardir. Ya-
pilan ¢aligmalara eklenen tablo ve grafikler sayesinde rapor-
lar gorsel ve en 6nemlisi anlagilmas: kolay hale getirilebilir.
Microsoft'un nesneye dayali C# programlama dili kullanila-
rak hem hesaplamalar yapilip veri setleri tretilebilir, hem de
tiretilen bu veri setlerinden Grafiksel Cihaz Arayiizi (Grap-
hics Device Interface-GDI) kitiphanesi kullanilarak tablo
ve grafikler olugturulabilir.

C# programlama dili, temel programlama yeteneklerine
sahip kullanicilarin geligmis grafik ve tablolar tretmesini
saglayan ¢ok yonli esnek bir Grafik Kullanici Arayiiziine
(GUI) sahiptir. C# ile gelistirilebilecek grafik ve tablolarin
gelismislik ve karmagiklik diizeyi programcinin ihtiyaci ve

hayal giiciiyle sinirhidur.

Bu ¢aligmada gelistirilen uygulama yazilimi, var olan XYZ
formatinda veri setini istenilen boyutta gridleyebilmektedir.
Hesaplamalar C#1n Math kiatiiphanesi icerisindeki fonk-
siyonlar1 araciligiyla yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda
elde edilen veriler C#1n GDI kiitiphanesi kullanilarak kon-
turlama yapilip kontur haritasi olugturulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada C# programlama dili kullanilarak geligtirilen
uygulama sonucunda elde edilen veriler, Golden Software
firmas: tarafindan piyasaya siirilen Surfer yazilimi ile kar-
stlastinilmugtir. Sekil 7ada C# programu kullanilarak gelisti-
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rilen uygulama araciligiyla olusturulan kontur haritasi, Sekil
7b'de ise ayni veri setleri kullanilarak Surfer uygulamasinda
tretilen kontur haritas: yer almaktadir.

Sekillerde de goruldigi tzere gelistirilen uygulama ile Sur-
ter uygulamasinin olusturdugu kontur haritas1 benzerlik
gostermektedir. Bu benzerlige dayanarak kullanilan enter-
polasyon yonteminin hesaplamalarinin dogru yapildig: ve
cizdirilen kontur haritasinin da buna bagl olarak dogru bir
sekilde olugturuldugu sonucuna varilabilir.

4. Sonug

Ornek veri seti {izerinde yapilan ¢alismada C# programlama
dili kullanilarak, mesafeye bagli ters agirhk yontemi ile
gridleme islemi yapilmig ve elde edilen yeni veri seti ile C#
programlama dilinde GDI kiitiphanesi kullanilarak kontur
grafigi olusturulmugstur. Olugturulan grafik ile Golden
Software firmasina ait Surfer programinda ayni veri seti
kullanilarak olusturulan kontur grafigi kargilastirilmig ve
hesaplama sonuglarinin dogru oldugu buna bagli olarak
kontur grafiginin de dogru bir sekilde olusturuldugu
gorilmugtur.

Geligtirilen yazilim, Golden Software firmasinin Surfer ya-
zilimu gibi ticari amagla Gretilmemistir. Gelistirilen yazilim
bir ¢ok aragtirma alaninda elde edilen daginik verilerin grid-
lenerek hesaplama ve konturlama amaci ile kullanilabile-
cektir. Yazilimi gelistirirken kullanilan C# programlama dili
sayesinde bir ¢cok mobil ya da web platformlarinda da farkl
amaglara yonelik uygulamalar gelistirilebilecektir.

5. Simgeler ve Kisaltmalar

GDI: Graphical device interface; GUI: Grafik kullanic
arayuzii; C#: C sharp.
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