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GRAVITE YONTEMINDE DALGACIK (WAVELET) DONUSUMU
UYGULAMALARI

0z

Bu tez kapsaminda gravite verilerinde dalgacik doniisiimii ile siireksizliklerin
belirlenmesi, yapt smirlarimin saptanmasi, si§ ve derin yapilardan kaynaklanan
etkilerin ayrimlanabilmesi hedeflenmistir. Bu amagla bir ve iki boyutlu veriler analiz
icin kullanilmistir. Baglangigta dalgacik doniisiimiiniin esaslari, tiirleri anlatilmis ve
Fourier doniisiimii ile kiyaslamasi yapilmistir. Sonrasinda uygulamalar ile dalgacik

doniistimiiniin sonuglar irdelenmistir.

Oncelikle kuramsal bir boyutlu verilerde dalgacik doniisiimii denenmistir. Bir
boyutlu siirekli siniizoidal dalgacigin igerisine eklenen siireksizligin dalgacik analizi
ile tespiti basariyla gerceklestirilmistir. Sonrasinda Potensoft programi vasitasiyla
farkli derinlik, yogunluk ve boyutlarda olusturulan iki boyutlu prizmalardan elde
edilen sentetik gravite anomalilerine dalgacik doniisiimii, yonli tirevler (x,y,z
yoniinde), analitik uzanim (asag1 analitik uzanim) ve sinir analizi (tilt agisi, tilt tiirevi
ve teta map) yoOntemleri uygulanmistir. Bu yontemler sonucunda iki boyutlu
prizmalarin yerleri ve sirlar1 giiriiltiisiiz verilerde ¢ok iyi bir sekilde tespit

edilebilmistir. Yontemlerin sonuglari aralarinda karsilagtirilmistir.

Ayrica sentetik verilere ortalamasi 0, varyansi yiizde 4 olan beyaz Gauss
giirtiltiisii eklenmis ve ayn1 yontemler uygulanarak karsilagtirmalar yapilmistir. Yer
altindaki prizmalar farkli derinlikte ve yogunlukta, tek ve iki tane oldugunda
giirtiltili ve gliriiltiisiiz analiz sonuglar1 basariliyken, dort farkli prizmanin 6zellikle

giirtiltiilii sonuglarinda yontemler bu karmasik yapiy1 saptamada yeterli olamamustir.

Anahtar kelimeler: Dalgacik doniisiimii, Simir analizi, Fourier doniistimii, sentetik

gravite anomalisi.



WAVELET TRANSFORM APPLICATIONS IN GRAVITY METHOD

ABSTRACT

Within the scope of this thesis identification of discontinuities, determining of
structure boundary and differentiated impacts resulting from shallow and deep
structure was targeted by using wavelet transform in gravity data. For this purpose,
one and two-dimensional data were used for analysis. Initially, fundamentals and
types of wavelet transform were described and compared with Fourier transform.

After results were analyzed with the application of wavelet transform.

Firstly, wavelet transform tested in synthetic one-dimensional data. Determination
of discontinuity which added into the a one-dimensional continuous sinusoidal
ripples were successfully carried out by wavelet analysis. After wavelet analysis,
directional derivatives, analytical extension and boundary analysis methods were
applied on pseudogravity anomalies of two dimensional prisms which have different
dephts, densities and sizes generated via Potensoft program. The locations and
boundaries of the prisms could be detected succesfully as a result of transform.
Outcomes were compared using the traditional methods. In addition, noisy synthetic
data were analyzed by using both traditional and wavelet transform and the results

were compared.

In addition, 4 percent of white gaussian noise with a mean of 0 was added to the
synthetic data and comparisons were made by applying the same methods. While one
and two prism models at different depths and density, their noisy and noise free
analysis results were successful, the results of four noisy different prism model could

not be analyzed very well because of this complicated structure.

Keywords: Wavelet transform, boundary analysis, Fourier transform, synthetic

gravity anomaly.
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BOLUM BIiR
GIRIS

Jeofizik yontemlerde anomali haritalarinin dogru bir sekilde analizinin yapilmasi,
potansiyel alan verilerinin ayrimi ve yapt sinirlarinin belirlenmesi ¢ok 6nemli bir
konudur. Manyetik ve gravite anomalilerinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin rejyonel ve rezidiiel anomali alanlarinin birbirinden ayrilmasi gereklidir.
Rezidiiel anomaliler yeryiiziine yakin yapilarin, rejyonel anomaliler ise daha
derinlerde yer alan biiylik kiitlelerin etkisinden kaynaklanmaktadir. Potansiyel
anomali haritalarindaki anomalilerin genisligi ile bu anomalilere sebep olan
kiitlelerin derinlikleri arasinda 6nemli bir iliski goriiliir. Yeryiiziine yakin kiitlelerin
anomalileri dar, daha derinlerdeki kiitlelerin anomalileri ise genis yer kaplar. Bu
anomalilerin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in bu ayrimin dogru bir sekilde
yapilmasi gerekir. Gegmis yillardan beri ¢esitli veri islem yontemleri rezidiiel,
rejyonel ayrimi i¢in kullanilmaktadir. Dean (1958) gravite ve manyetik anomalilerin
yorumu i¢in frekans analizi yapmus ve diisey tiirevleri bulmustur. Fuller (1967),
Lavin ve Devane (1970), Clement (1973) ve Anderson (1979) yapmis olduklari
calismalarda iki boyutlu filtre elde etmislerdir. Pawlowski ve Hansen (1990) gravite
anomalilerinin ayriminm1 Wiener filtre teknigi kullanarak yapmustir. Keating (1992)
gravite anomali haritalarindan yogunluk dagilimimi Walsh doniisimiinii kullanarak
elde etmistir. Bezvoda ve diger., (1992) lineer filtreleri kullanarak potansiyel
alanlardaki direkt problem c¢oziimleri yapmiglardir. Hansen ve Simmonds (1993)
Werner  dekonvolisyonu  algoritmasi  kullanarak  ¢esitli  kaynak yapilar
degerlendirmislerdir. Wessel (1998) rejyonel ve rezidiiel ayrimi i¢in median filtreler
kullanmistir. Ugan ve diger., (2000a) yapmagravite anomalilerinden rejyonel ve
rezidiiel ayriminda Markov Random filtre kullanmislardir. Albora ve diger., (2001a;
2001b) potansiyel alan verilerinde rejyonel ve rezidiiel ayriminda Hiicresel Yapay
Sinir Aglar1 kullanmislardir. Ugan ve diger., (2002) sentetik gravite anomalilerinden
rejyonel ve rezidiiel ayrimi icin Genetik-Hiicresel Yapay Sinir Aglarim

kullanmislardir.



Bu tez calismasinda, rejyonel ve rezidiiel ayriminda neredeyse her alanda
uygulama alani olan dalgacik doniisiimii kullanilacaktir. Littlewood ve Paley (1931)
degisken olgekli enerjisini koruyan fonksiyonlar elde etmislerdir. Kisa Zamanl
Fourier Doniisiimiindeki pencere sorununu gidermek {izerine yaptifi ¢alismalar
sonunda Goupillaud ve diger., (1984) ilk kez sismik sinyal islemesinde dalgacik
doniisiimiini kullanmugtir. Stromberg ilk dikgen dalgacik fonksiyonunu bulmustur.
Grossman ve Morlet (1985) quantum mekanigindeki evre uyumlu durumlar
kullanarak, dalgacik fonksiyonuna dayanan integraller icin ters doniisim elde
etmiglerdir. Meyer (1986) siirekli tlireve sahip ilk dalgacik fonksiyonlarini ve
Daubechies (1988) ortogonal, siki destekli dalgacik fonksiyonunu elde etmistir.

Jeofizikte dalgacik doniisiimii bircok alanda kullanilmaktadir. Davis ve diger.,
(1994), Riddsil-Smith ve Dentith (1999), Seker ve diger., (1999), Ugan ve diger.,
(2000b), Ugan ve Albora (2001), Albora ve diger., (2002), Albora ve diger., (2004)
potansiyel kaynakli verilerin rejyonal ve rezidiiel ayrimlarini dalgacik doniisiimii

kullanarak elde etmislerdir.

Bu tez kapsaminda oncelikle dalgacik doniisiimiiniin esaslari, tiirleri anlatilmis
olup sonrasinda Fourier doniisiimii ile kiyaslamalar1 yapilmistir. Ardindan bir ve iki
boyutlu veriler lizerinde yontemin sonuglar1 irdelenmistir. Bir boyutlu siirekli
dalgacigin igerisine eklenen farkli yerlerdeki iki siireksizligin dalgacik doniistimii ve
Fourier dontisiimii ile tespiti yapilmistir. Daha sonra Potensoft programi (Arisoy ve
Dikmen, 2011) kullanilarak 2B sentetik gravite anomalileri elde edilmistir. Bir, iki ve
dort prizmali durumlar incelenmistir. Sentetik gravite anomalilerine yine
Potensoft’un igerisindeki tilt acisi, tilt tiirevi, theta map ve asagi analitik uzanim
yontemleri  uygulanmistir.  Bunlar  dalgacitk  donilisimii yontemleriyle
karsilastirilmistir. Dalgacik doniisiimiinde genellikle daubechies (db) dalgaciklar
kullanilmistir. Sonrasinda bu verilere giiriltii eklenerek giiriiltili kosullardaki
dalgacik doniisiimii yonteminin etkinligi sinanmistir. Bu nedenle %4 ve %10 beyaz
Gauss giiriiltiisii eklenmis ve ayn1 yontemler uygulanip karsilastirmalar yapilmustir.

Ayrica %10 beyaz Gaussian giiriiltiisii eklendigi durumda sonuglar tatmin edici



olmadigindan dolay1 elde edilen analiz sonuglarini teze eklemek gerek

goriilmemistir.



BOLUM IKi
KURAMSAL GELIiSIiM VE YONTEM

2.1 Dalgacik Yaklagimi

Spektral analiz yontemi ile veriyi frekans ortamindan zamana ya da zaman
ortamindan frekans ortamina doniistiirebiliriz. Bu sayede jeofiziksel problemlerin
analizinde iki farkli ortamda bilgi sahibi olunabilir ve daha iyi sonuglar elde
edinilebilir. Geleneksel Fourier doniisiimii ve pencerelenmis Fourier doniisiimiinden
cesitli Ustiinliikleri olan dalgacik doniisiimiiniin gelistirilmesi ile spektral bilesenlerin
analizi i¢in c¢esitli ¢oziniirliik 6zellikleri sunulmustur (Morlet ve diger., 19823,
Grossmann ve Morlet, 1984). Dalgacik ortaminda ayni anda hem frekans hem zaman
ortaminda Onemli bilgiler edinilebilir. Frekans ortaminda dalgacik dontisiimi
dalgaciklarin yerellestirme ozellikleri nedeniyle duragan dalgalar1 ¢alisabilmemizi
saglar. Dalgacik doniisiimiinde hem yerel hem genel anlamda analiz yapilabilir.
Ayrica uygulamaya gore uygun dalgacik bi¢iminin farkli dalgacik ailesi igerisinden

secilebilme serbestligi dalgacik doniisiimiiniin avantajlarindan biridir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Dalgacik doniisiimii (Misiti ve diger., 2009’dan degistirilerek).

Dalgacik doniisiimii yerbilimlerinde 6zellikle sinyal isleme konusunda ¢ok genis
kullamma sahiptir. Ornegin; atmosferik tiirbiilansta, deniz taban1 derinlik
Ol¢limlerinde, kuyu logu yorumlamada, goriintii isleme ve giriiltii gidermede,

okyanus riizgar dalgalarinda, potansiyel alanlarda, sismolojik verilerin



yorumlanmasinda, gravite ile manyetik yontemlerde rejyonel ile rezidiiel ayriminda

ve bunlara benzer bir¢ok konuda dalgacik dontisiimii kullanilmaktadir (Sekil 2.2).

Zaman ve frekans analizi

Ayrik
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Sekil 2.2 Dalgacik doniisiimiiniin uygulama alanlar1 (Misiti ve diger., 2009’dan degistirilerek).

Baz1 caligsmalarda potansiyel alan verilerinde uygun filtreleme ydntemleri
kullanilarak siireksizliklerin sinirlar1 belirlenebilmis ve giiriiltiiler giderilebilmistir.
Farkli dallardaki problemlere gore bir¢ok farkl filtre ayni sekilde veya gelistirilerek
kullanilmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak Blakely ve Simpson (1986)'nin yapi
sinirlarinin saptanmasi igin gelistirdikleri sinir analizi teknigi verilebilir. Pawlowski
ve Hansen (1990) Wiener filtre teknigi, Keating (1992) Walsh transformu, Bezdova
ve diger., (1992) dogrusal filtreler, Hansen ve Simmonds (1993) Werner
Dekonvoliisyon Algoritmasi, Fedi ve Quarta (1998) Dalgacik Doniisimi Teknigi,
Ugan ve diger., (2000d) Markov Random Filtre teknigi, Fedi and Florio (2001) Sinir
Analizi Teknigine alternatif bir yontem olarak gelistirilmis yatay tiirev (EHD)
yontemini gelistirmisler ve yapi smirlarinin saptanmasinda basarili neticeler elde
etmislerdir. Albora ve diger., (2001a, b), Hiicresel Yapay Sinir Agi, Ugan ve diger.,
(2002b) Genetik Hiicresel Yapay Sinir Aglari, Ugan ve diger., (2003)
Yonlendirilebilir Filtre Teknigi, Bilgili ve diger., (2005) Cok seviyeli-Hiicresel
Yapay Sinir Aglar1 gibi farkli alanlarda kullanillan filtre ve sinir saptama
yontemlerinin, potansiyel kaynakli anomalilerinin ayriminda basarili oldugunu
gostermisler ve bulduklar1 sonuglarin klasik filtre teknikleri ile karsilastirmasini

yaparak basarili sonuglar elde etmislerdir.



2.2 Fourier Doniistimii

Fourier doniisiimii Fourier serisinin genellestirilmis bigimidir. Ust iiste binmis
sintizoidaller sonsuz bir aralik iizerinde belirli bir periyodu olmayan fonksiyonlari
temsil eder. Dalgalar ile ilgili c¢alismalarda Fourier doniisimii vazgegilmez bir
aractir. Laplace doniisiimii gibi Fourier doniisiimii de integral doniistimii gosterimleri
olarak bilinen sinifa iiyedir ve diferansiyel esitliklerin ¢oziimiinde ¢ok kullanighdir.
Fourier doniisiimii sadece diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiinde degil ayrica
kuantum mekaniginde dalga fonksiyonlarini ya koordinat uzayinda ya da momentum
uzayinda gormemizi saglamaktadir. Bunlarin disinda dalga formunu hem frekans
hem zaman ortaminda gérmemize olanak saglar. Bu sebeplerden dolayr Fourier
doniistimii sinyal isleme teknolojilerinden madde dalgalarinin kuantum agiklamasina

kadar genis bir alanda temel tas1 haline gelmistir (Sekil 2.3).

f@©) = [~ F(k)e/?™ dk
(2.1)

F(k) = [ f(t) e /2ty (2.2)

Yukaridaki iki ifadeye Fourier donilisimii c¢ifti denir. Bunlar siirekli zaman
sinyalleri i¢in Fourier dontisiimii ve ters Fourier doniisiimiinii temsil etmektedir. Bu
esitliklerde F(k) f(t)’nin Fourier doniistimiidiir ve t ile k degiskenleri eslenik
degiskenler olarak adlandirilir. k degiskeni agisal frekans terimine (w) asagidaki gibi

cevrilebilir (Polikar, 1996).

Flw) = [2, f(©)e/*tdt (23)

f©) = [7, F(w)e/®t da (2.4)
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Sekil 2.3 (@) 10, 50 ve 100 Hz’lik siniislerin toplamu (b) 10, 50 ve 100 Hz frekans bilesenli

siniizoidalin Fourier doniisiimii sonucu.

2.2.1 Ayrik Fourier Déniigiimii (AFD)

At araliklar ile 6rneklenmis bir sayisal verinin Fourier doniisiimiinii bulmak icin

sayisal integrasyon yontemleri uygulanabilir. Fourier doniisiimii bagintisina,

G(f) = J ., g(®e*™ I dt (2.5)



dikdortgenler yontemi ile sayisal integrasyon uygulanir ise t degiskeni yerine k.A¢
yazilir ve integral toplama doniistiiriilerek A¢ ile carpilir. Integralin toplama

déniistiriilmesi ile G(f) yerine ona bir yaklasimi veren G (f) hesaplanabilir:
G*(F) = At T, g(k. At) e~2nfkat (26)

Olgiilen verinin belirli sayida olmast nedeni ile yukaridaki toplamin k = —oo ile
k = oo araliginda gerceklestirilmesi olanakli degildir. Eger, p adet sayisal veri
negatif yatay eksen, r adet sayisal veri pozitif yatay eksen degerlerinde tanimli ise

yukaridaki toplam
G*(f) = At Yy__, g(k.At) e7J2mikat (2.7)

olarak yazilabilir. Burada, g (k. At) sayisal verisinin, —p. At den daha kiigiik ve 7.4t

den daha biiyiik zaman degerlerinde sifira yaklasmalidir:
gk.At) = 0, t < —p.At ve t=>1.4t (2.8)

Sayisal veri, yukarida verilen zaman-sinirli olma kosulunu saglar ise 2.7 bagintisi
ile verilen sayisal integrasyon bagintisi siirekli Fourier doniisiimiine iyi bir yaklagim

iiretir. 2.7 bagintisinin toplami ‘Ayrik Fourier Doniisiimii (AFD)’ olarak adlandirilir.

Hazir algoritma, alt programlarin veya arsiv programlarin birgogu Olgiilerin sifir
zamaninda bagladigin1 varsayar ve bu varsayima uygun numaralandirma yapar. Bu
numaralandirma  sistemi ayni zamanda programlama dillerinin  dizileri
numaralandirmasia da uygunluk saglar. Eger, ayrik zaman verisi 0 dan N-1 e kadar

numaralandirilan N adet veriden olusmakta ise

G*(f) = At YN} gy e I3 kAL (2.9)



yazilabilir. Burada veri degerleri sirali olarak gy ile simgelenmektedir. k sira numarali
olarak islem gordiigiinden, k.At degerleri de zamanin bagil degerlerini gosterir.

Boylece ilk zaman degeri sifir zamani olarak tanimlanmis olur.

Standart algoritmalarda frekans bdlgesinde hesaplanan veri sayisi, zaman
bolgesindeki veri sayisina esit alinir. Diger bir kisitlama da veri sayisinin ¢ift bir say1
olarak alinmasidir. Veri sayisinin ¢ift ve tercihen ikinin {istii olmasi hizli ¢alisan yani
daha az sayida islem yapan ayrik Fourier doniisiimii algoritmalarinin kullanilmasina
izin verir. O halde her iki bolgedeki veri sayilar1 birbirine esit olmak {iizere 2.9

bagintisi izleyen sekilde yazilabilir:
G*(r.Af) = At YN} gy e I2mHALTAf r=0,.....,.N—1 (2.10)

Frekans bolgesi 6rnekleme araliginin,

-1 _ 2N
Af = T (2.11)

olarak secilmesi uygun goriiliir. Bu degerin 2.10 bagintisinda yerine yazilmasi ile

«(_T - —j2mk~
6" (<) = At TNZE g e r=0mu.,N—1 (212

elde edilir.

2.2.2 Hizli Fourier Doniisiimii (HFD)

Fonksiyonlar kendilerini olusturan siniis veya kosiniis gibi periyodik
fonksiyonlarla ifade edilebilmektedirler. Bir fonksiyonun kendisini olusturan bir¢ok
sayida alt fonksiyonlarla ifade edilebilmesi matematiksel olarak fonksiyonlarin
kullanmilabilirligini arttirmistir. 19. yiizyilda Fransiz matematikg¢isi Joseph Fourier
herhangi bir periyodik fonksiyonun sinirsiz sayida karmagik {istel periyodik

fonksiyonun toplamiyla ifade edebilecegini gostermistir. Sekil 2.4’de periyodik bir



sinyalin frekans doniisiimii ile elde edilen siniis bilesenleri gosterilmistir (Bayazit,

1996).

\ Fourier
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; !
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Periyodik sinyal Periyodik sinyalin bilesenleri

Sekil 2.4 Periyodik bir sinyalin Fourier Doniistimii (Bayazit, 1996).

Ayrik Fourier Doniisiimiinii veren 2.12 esitliginin toplamindaki hesaplama sayisi
karmagik tstel fonksiyonun bazi ozelliklerinden yararlanarak azaltilabilir. Bu tiir

hesaplama algoritmalar1 ‘Hizli Fourier Déoniisiimii (HFD)’ olarak bilinir. Izleyen,
W = ej2m/N (2.13)

tanim1 ve yalinlastirma amaci ile toplamin oniindeki ¢arpanin daha sonra goz Oniine

alinmasi ile 2.12 izleyen bi¢imde yazilabilir.

6" (5) = Zhd gew™ r=0.....,N-1 (2.14)

2.2.3 Kisa Zamanl Fourier Doniisiimii(KZFD)

Fourier doniisimii bir zaman verisinin frekans icerigini basarili bir sekilde
goriintiiler. Boylece, zaman verisini olusturan dalga bigimlerinin genliklerinin
frekansla degisimi incelenebilir. Ote yandan deprem gibi bircok olayda, zaman
verisini olusturan dalga bicimlerinin frekans igerigi ilerleyen zamanla degisir.
Ornegin, deprem dalgalarinin bir boliimii kaynaktan dogrudan kayit istasyonuna
ulagir iken, bir boliimii kirilma ve yansimalar gibi olaylar sonucunda bir gecikme ile
istasyona varirlar. Frekans bolgesinde kavramsal olarak zaman degiskeni
bulunmadigindan, dalga bicimlerinin frekans iceriginin zamanla degisimi de ifade

edilemez.
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Dalgalarin frekans iceriginin zamanla degisimini incelemek amaci ile yatay
eksenlerden biri zaman, digeri frekans olan bir harita {izerinde genlikler
goriintiilenebilir. Bu islem yatay ve diisey eksenleri sirasi ile dogu-bati ve kuzey-
giiney olan bir ylikselti haritasi ¢izimi ile aynidir. Genlikler bir topografya haritasinin
yiikseklik degerlerine karsilik gelir. Bu tiir bir harita ¢izimi zaman-frekans ayrisimi

olarak bilinir.

Eger bir verinin kisa siireli bir zaman aralifinda Fourier doniisiimii alinir ise
sadece belirli bir pencere araliginda kalan dalga bi¢imlerinin frekans igerigi
goriintiilenmis olur. Eger bu pencere zamana gore kaydirilir ve pencere merkezinin

bulundugu anlik zaman degeri 7 ile gosterilir ise
KZFD(z,f) = [ _f(£).g(t — ). e 12"/t dt (2.15)

yazilabilir. Bu doniisiim Kisa Zamanli Fourier Doniisiimii (KZFD) olarak adlandirilir
(Gabor, 1946) (Sekil 2.5). Burada, f(t) zaman veri ve g(t) ise pencere
fonksiyonudur. f(t) zaman verisinin, T zamanina kaymis g(t) pencere fonksiyonu
ile carptminin Fourier doniistimii ile kisa zamanli Fourier doniisiimii elde edilir.
Pencere fonksiyonu, KZFD hesaplamalar1 i¢in 6nemlidir. Eger uzun siireli bir
fonksiyon olarak secilir ise frekans bolgesinde dar bir bant-gecisli slizgeg gibi
davranacaktir (Chakraborty ve Okaya, 1995). Bu durumda, frekans ekseninin
ayrimliligr yiiksek olacaktir. Ancak, zaman bolgesinde pencere boyu uzun
oldugundan verideki kiiciik degisimler fark edilmeyecektir. Zamanda kisa siireli
pencere segildiginde ise anlik degisimler 1yi tanimlandig halde frekans bolgesinde

hizli frekans degisimleri iyi saptanamayacaktir.
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Sekil 2.5 Kisa Zamanli Fourier Doniistimii (Misiti ve diger., 2009’dan degistirilerek).
2.3 Dalgacik Doniisiimii

Dalgacik sifir ortalama degere sahip belli bir zaman dilimindeki dalga formudur ve

asagidaki gibi gosterilir.
[Z w®)dt =0 (2.16)

Buradaki ¥(t) ana dalgacik olarak isimlendirilir. Ana dalgacigin su kosulu

saglamasi gerekir.

Ol 44y < oo (217)

P (w) ana dalgacigin ((t)) Fourier doniisiimiidiir.

Dalgacik doniisimii farkli 6lgeklerde ¢oziim Ozelligi sayesinde bir¢cok degisik
disiplinde kullanim olanagi bulmustur. Fourier doniisiimii analiz edilen sinyaldeki
frekanslar1 verir ancak hangi zaman diliminde hangi frekanslarin oldugu konusunda
yetersiz kalir. Kisa Zamanli Fourier doniisiimiiniin bu eksigini kapatmak igin
Dalgacik doniisiimii ileri siiriilmiistiir. Dalgacik doniisiimiinde zaman ve frekans
coziintirliiklerini sabit tutmak yerine, her ikisini de zaman-frekans diizleminde ¢ok
¢Ozliniirlikli bir analiz elde etmek icin degisken olarak kullanabilmektedir. Boylece
frekans arttikca zaman ¢oziiniirliigiinde iyilesme goriilmektedir. Ayni sekilde frekans

azaldikca da frekans ¢oziiniirliiglinde iyilesme goriilmektedir. ¢ bir sabit olmak {izere
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%z ¢ seklinde gosterilir. Zaman- frekans c¢oziniirliik iliskisi Ar1 ve diger.,

tarafindan Tablo 2.1°de ki sekilde verilmistir.

Tablo 2.1 Frekans ile ¢oziintrliik iliskisi (Ar1 ve diger., 2008).

Frekanslar/Coziiniirliik Zaman Coziiniirliigi = Frekans Coziiniirliigii

Algak Zayif Iyi
Yiiksek Iyi Zayif

2.3.1 Siirekli Dalgacik Doniisiimii

Fourier Doniisiimiinde oldugu gibi Siirekli Dalgacik Doniisiimii de analiz
fonksiyonu ve sinyal arasindaki benzerligi 6l¢mek i¢in i¢ ¢arpimi kullanir. Fourier
Déniisiimiinde analiz fonksiyonu ““e~/®%>> karmasik iisteldir. Doniisiime giren tek
degisken w’dir. Kisa Zamanli Fourier Doniisiimiinde analiz fonksiyonu ise
“w(t)e /@ pencerelenmis karmasik {iisteldir ve doniisime iki degisken
girmektedir. KZFD katsayilart “‘F(w, T)’’ sinyal ile agisal frekanst w ve belirli

uzunluktaki aralikta merkezi T olan siniizoidalin ne kadar uyumlu oldugunu gdsterir.

Stirekli Dalgacik Doniisiimiinde analiz fonksiyonu ‘i’ dalgaciktir. SDD sinyal
ile dalgacigin uzatilmis, 6telenmis veya sikistirilmis tiirlerini karsilagtirir. Sinyali ve
dalgacigr degisik Olgek ve pozisyonlarda karsilastirarak iki degiskenli fonksiyon elde
edilir. Tek boyutlu bir sinyalin, iki boyutlu temsili gereksizdir. Eger dalgacik
kompleks degerli ise SDD 6lgek ve konumun kompleks degerli bir fonksiyonudur.
Eger sinyal ger¢cek degerli ise SDD olgek ve konumun gergek degerli bir

fonksiyonudur.

f(t) fonksiyonunun a>0 i¢in Siirekli Dalgacik Doniisiimii su sekildedir.

SDD(a bi f (0, (0) = [T, FO) 7z " (57) dt (2.18)

a
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Y* burada (t) dalgacik analizinin karmasik eslenigidir ve ana dalgacik ile
cekirdek dalgacikta denmektedir. b konum parametresi, a ise 6lgek parametresidir ve
frekansla ters orantilidir. 1/+/a degeri fonksiyonun enerjisini ¢esitli olgeklerle
normalize eder (Daubechies, 1992). SDD katsayilarina 6lgek ve konum katsayisi

disinda secilen dalgacik tiirii de etki etmektedir.

SDD’nde kullanilabilecek ¢ok fazla dalgacik tiirii vardir. Dalgacik analizi i¢in
gerekli dalgacik tiiriiniin se¢imi kafa karistiric1 goziikse de aslinda bu durum dalgacik
analizinin giiciinii gostermektedir. Sinyalin hangi 6zelligine gore ¢alistigimiza bagh
olarak dalgacik secebilme serbestligi sinyaldeki tespitleri yapmamizda kolaylik
saglar. Eger sinyalde ani siireksizlikler tespit edilmek isteniyorsa tek bir dalgacik
secilebilir. Eger sinyal icerisindeki salimimlarin baslangig, bitis ve konumlarinin
belirlenmesi isteniyorsa sinyalin davranisina uygun dalgacik tiirii segmede serbestlik

sinyali analiz etmekte ¢ok fayda saglar.

2.3.1.1 Olcek

Olgek resimlerin ve sinyallerin yararli 6zelliklerinden biridir. Sicaklik verilerinin
farkl1 6lgeklerde yillik veya on yillik degisimleri analiz edilebilir. Ayrica daha kiiglik
Olceklerde giinliik degisimlerde incelenebilir. Bazi islemlerde uzun zaman sonunda
ilging degisimler ortaya ¢ikarken kisa zaman araliginda yerel dlgeklerde bir sonuca
ulasilamaz ve bu durumun tam tersi de gériilmiistiir. Olgek, frekans ve periyot

arasindaki iliski Tablo 2.2°de verilmistir.

Genisleme veya kiiciilme tanimlamalarinin yerine a harfi ile gosterilen 6l¢ekleme
faktorii kullamlmaktadir. Olgek faktorii pozitif niceliktir (a>0). Siniizoidaller ile

6lcek faktoriiniin etkisini gérmek ¢ok kolaydir.
Olgek faktorii dalgacik doniisiimiinde de aym sekilde isler. Daha kiigiik dlgek

faktorii dalgacigin daha cok sikistirilmasidir.  Olgekleme yardimuyla, diisiik
Olceklerde yiiksek frekans davranislari, yliksek ol¢eklerde diisiik frekans davraniglari
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daha 1yi analiz edilir. Farkli frekanstaki bilesenlere sahip dalgalarin

¢ozlimlenmesinde, bu yontem ¢ok fayda saglar.

sin(wt) siniizoidalinde a O6lgek faktorii, w acisal frekans ile iliskilidir. Ayni

sekilde dalgacik doniisiimiinde 6l¢ek sinyalin frekansi ile iliskilidir.

Tablo 2.2 Olgek, frekans ve periyot arasindaki iligki

Olcek  Frekans  Periyot

2 3,5294 0,2833
4 1,7647 0,5667
8 0,8824 1,1333
16 0,4412 2,2667
32 0,2206 4,5333

64 0,1103 9,0667
128 0,0551 18,1333

2.3.1.2 Oteleme

Matematikte k kadar oOtelenmis bir fonksiyon f(t—k) seklinde gosterilir
Otelenmis dalgacik 6rnegi Sekil 2.6°da verilmistir.

T IF T I'|
- :'A'II | |. Y - A |I |

v - l 1L

Dalgacik Fonksiyonu 11&(‘3 Otelenmis Dalgacik Fonksivonu 1,&(]5-3{)

Y

Sekil 2.6 Dalgacik ve 6telenmis dalgacik fonksiyonu.

2.3.2 Ayrik Dalgacik Déniisiimii

Ayrik Dalgacik Doniisiimiinde ikinin kuvveti seklinde dlgekleme ve kaydirma
parametreleri segilerek analiz yapilmaktadir. Olgekleme ve kaydirma parametreleri
dlgek ve pozisyon olarak da bilinirler. ikinin kuvveti seklinde alinan dlgekleme ve
kaydirma parametreleri sayesinde Siirekli Dalgacik Doniistimiindeki gibi her dteleme

degeri (1) ve her dlgek degeri (a) i¢in yapilan hesaplama gerekmez.
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Ayrik  Dalgacik Doniisiimii, Siirekli Dalgacik Doniisiimiindeki dlgekleme
parametresinin () a = af* seklinde ayrnstirilarak ve zamanda 6telemenin bu
olgeklendirme ile gergeklenmesi (b = nbyag') sonucu elde edilir. Genel olarak

ay = 2 ve by = 1 olarak alinir. Béylece a = 2™ ve b = n.2™ olur.

t—nboa{,n)

m
o

Y (D) = b ( 2.19)

Bu sayede, algak frekanslar1 analiz eden genis pencereler biiyliik adimlarla
otelenmis olur. Ayn sekilde yliksek frekanslar analiz eden dar pencereler sinyaldeki

hizli degisimleri tespit etmek amaciyla kiigiik adimlarla 6telenmis olur.

Boylece Ayrik Dalgacik Doniisiimii formiili,

ADDy = 50, %(6) =7z (o) de mn €z  (220)
0

m
o

ag = 2, by = 1 oldugunda,

o0 1 t—n2™m
ADDyyy =[50 x(6) 5o ¥ () dt (2.21)
elde edilir. m dlgek parametresini, n ise dteleme parametresini ifade etmektedir.

Ayrik Dalgacik Doniistimii ile bir sinyalin analizinde algak ve yiiksek frekans
geciren filtre kullanilarak sinyal ayristirilir. Bunlara yaklagim ve detay katsayilari
denir. Ornegin daubechies dalgacik katsayilar1 kullamlmasiyla dalgacik yaklasim ve

detay katsayilar1 asagidaki gibi hesaplanir;

Nkg—1

1
Am+1,n = ﬁ Z CkAm,2n+k
k=0

NG [COAm,Zn + c1Amans1 T Q2 Amantz + C3Am,2n+3]
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= 0,483 4,2 + 0,837 A ans1 + 0,224Am ez — 0,129 A0 2043

Buradaki (1/ \/f)ck katsayilarina ‘algak gegiren filtre katsayilar’’ denmektedir.

Bu katsayilara karsilik gelen detay katsayilart i¢in bu sefer (1/ \/f)bk katsayilar1
kullanilir ve buna ise ‘yiiksek gegiren filtre katsayilar’ denir. b, = (—l)chk_l_k

oldugundan detay katsayilar1 asagidaki sekilde verilir:

Ni—1

1
Dm+1,n = ﬁ Z by, Am,2n+k
k=0

1

-5 [CBSm,Zn — C2Sman+1 t C1Sman+2 — COSm,2n+3]

= —0,1295 21 + 0,224S, 341 + 0,837 S 2n42 — 0,4835,, 543

A, ile gosterilen yaklasim katsayilar1 yiiksek 6l¢ekli olup, sinyalin algak frekans
katsayilaridir. D,, ile gosterilen detay katsayilari ise diisiik 6lgekli ve sinyalin yiiksek
frekans katsayilarini ifade etmektedir. Ornegin bir x; sinyali, iki ayr1 filtreden gecerek
yaklagim(4,,) ve detay (D,,,) katsayilarina ayrilmaktadir. Bu ayirma isleminde asagi
ikili 6rnekleme (downsampling) yapilarak veri sayist yarilanir. Verinin yarilanarak
ayriklagtirilmast sonucu veri sayisinin  her bir seviyede azalmasi dalgacik
doniisimiiniin  dezavantaji olarak goriilebilir. Bu ayrnistirma ardisik olarak
gergeklestiginde ¢oklu seviye ayrisimi olarak adlandirilan bir algoritma olusur ve

olusan sekil dalgacik ayrisim agaci olarak isimlendirilir (Sekil 2.7 ve 2.8).

X, AGF @ = Sm AGF
3000 \\J 4000

et g

O,
Y
7
A

) G

YOF 2 = Im VG
\&

C
\
|_j
g

4000 2000

el et

Sekil 2.7 ADD katsayilarinin elde edilmesi.
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¢ 1]
r S1 7 T HL=m1+T1

l S2 ¢ T, x=52-T1-T2

S3 Ts = 53-T1:T2-T;

Sekil 2.8 Dalgacik ayrisim agaci.

@ (t) dlgekleme fonksiyonu igin genisleme denklemi ve Y (t) dalgacik fonksiyonu
dalgacik denklemi filtre katsayilar1 kullanilarak su sekilde tanimlanir:

O(t) = VZE)0g(k) D2t~ k) (2.22)
W(e) = VZEN_o h(k) D(2t k) (2.23)
g(k) ve h(k) sirasiyla al¢ak ve yiiksek gegiren filtre katsayilaridir. Buradaki N

toplam filtre katsayilar1 sayisin1 gostermekle birlikte g(k) ve h(k) arasinda soyle bir

iligski vardir:
h(k) = (=D g(N - k) (2.24)
Algak ve yiiksek geciren filtre katsayilart su sekilde tanimlanir:
g(k) = (1/2)c, (2.25)
h(k) = (1/2)by (2.26)
Dalgacik doniisimiinde secilecek filtrenin  katsayilar1 sonucu dogrudan

etkilemektedir. Yaklasim ve detay bilesenleri istenilen seviyede yeniden

yapilandirilarak baslangi¢ sinyali asagidaki gibi tekrar elde edilebilir.
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Xo(t) = Ay () + 5¥_; Dyu(®) (2.27)
Buradaki A,,(t) yaklasim bileseni ve D,,(t) detay bilesenleri su sekildedir:

Au(®) = Syp Pasn(®) (2.28)

2M-m_y

D (t) = Zn=0 Trn d)m,n(t) (2.29)

A,, m. olcekleme seviyesinde dalgacik yaklasim bilesenleri olmak lizere bir

dalgacigin karakok ortalama hata (RMS) degeri su sekilde hesaplanir:

1
Agus,, = h;ZA% (2.30)

Detay bilesenleri i¢in ayn1 sekilde RMS degerleri su sekilde bulunur:

1
%mf/EZ% (2.31)

Toplam sinyalin RMS degerinin enerjisi bu iki bilesenin RMS degerlerinin

enerjileri toplanarak su sekilde elde edilir:

2 2
SN Xpus(MI? = ZnA | Arms, (W] + ZM_ 302 [Drus, (W]” (2.32)

2.3.3 Duragan Dalgacik Doniigiimii

Duragan dalgacik doniisiimii ile Ayrik dalgacik donilisimii benzer olmasina
ragmen Ayrik dalgacik doniisiimiindeki her bir seviyedeki iki ile alt 6rnekleme
Duragan dalgacik doniisimiinde gergeklesmez. Ayrik dalgacik doniisiimiinde bu alt
ornekleme durumundan dolayi sinyalin boyutu her seviye sonrasi filtreleme ile
yartya diiser. Bu durumu asmak i¢in Duragan dalgacik doniisimi tanitilmistir.
Baslangictaki sinyalin boyutunda alt bantlar iiretilir. Duragan dalgacik doniisiimii
Ayrik dalgacik doniisiimiine gore daha ¢ok bellekte yer kaplar ancak giiriiltii azaltma

ve kenar kestirim konusunda daha iyi sonuglar verir. Ayrica Ayrik dalgacik
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doniistimiinde her seviyede veri sayist yariya diistiiglinden baslangi¢ veri sayisinin
ikinin kati olma zorunlulugu var iken Duragan dalgacik doniisiimiinde bdyle bir

zorunluluk yoktur (Sekil 2.9 ve 2.10).

gitn] —>(12)—> gj+1[n]
h;j[n] —)@—» hj41[n]

Sekil 2.9 Duragan dalgacik doniisiimii filtreleri.

Pl Alcak Gegiren Filtre

[
¥

B> suwe’

K alt ornekleme Yaklagim

H]_DJ @ 'Cj| I(X) Detaylar
Lo, ()
Yukan Ormekleme
Filtreler Hi_D; |—(12) Hi_Dj.

Sekil 2.10 1-B sinyali duragan dalgacik doniisiimii ile ayristirma.

2.4 ki Boyutlu Dalgacik Doniigiimii

Tek boyutlu dalgacik doniisiimii analizine benzer sekilde ¢ok ¢oziiniirliikli analiz
kullanilarak iki boyutlu dalgacik doniisiimii elde edilebilir. Bu yontem tek boyutlu
dalgacik doniisiimiine gore daha zordur. Tek boyutlu iki tane ortonormal dalgacigin
tensor carpimi yardimiyla iki boyutlu ortonormal dalgaciga doniistiiriillmesidir
(Mallat, 1989b). Mallat (1989b) tarafindan gerceklestirilen bu islem sonrasinda x ve
y degiskenlerine bagli olarak dlgekleme ve dalgacik fonksiyonlar: sirasiyla su sekilde

elde edilir:
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d(x,y) = d()dW)
P(x,y) = d)Y () (2.33)
Y2(x,y) = P(x) d(y)
P3(x,y) = Y Y(»)

Buradaki ¢(x,y) olgekleme fonksiyonudur. ¥1(x,y), ¥2(x,v), ¥3(x,y) ise
sirastyla yatay, diisey ve diyagonal dalgaciklardir. iki boyutlu dalgacik déniisiimii
sonrasinda sinyal her seviye sonrasi dort alt banda ayrigir. Bunlardan biri sinyalin
Olcekleme fonksiyonu ile iliskili yaklasim bilesenini verirken digerleri yatay, diisey

ve diyagonal detay bilgilerini igerir (Yakar, 2006) (Sekil 2.11 ve 2.12).

Detay Degerleri-1 Detay Degerleri-2 Detay Degerleni-3
g sey Fatay D- Diyagonal
Ouiginal Deger Ortalama Deger D- Diigey D- Yatay yag
{atb+c+d)/d {(b+d)/ 2-4(a+c)2)2 ((a+by2-(c+dy2)/2 ((a+dy2-(bcp22

Sekil 2.11 Dort veri noktasinin 2-D dalgacik doniisiimiiniin gosterimi (Shahabi ve diger., 2001°den
degistirilerek).

Sfitunlar
Satirlar — h » y2 > LL
— h M v2 —
. I » ¢2 > LH
JE——
— h ¥ y2 [ HL
— ¢ v2
— g » y2 | HH

(a)
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Stitunlar

L —» ‘*2 E Satirlar

A2 — g
tH —» 42 —» g .

(b)

Siitunlar Siitunlar

Satirlar — h P LL —» § — Satrlar

— h — —» h

L g i — g L X

:
. -
]

- & [ HH —» & [

(c)
Sekil 2.12 iki boyutlu dalgactk doniisiimiiniin filtre bankas: ile gerceklemesi (a) ayrik dalgacik

doniisiimii (b) ters ayrik dalgacik doniisiimii (c¢) duragan dalgacik doniisimil ve ters duragan dalgacik

donisiimii (Yakar, 2006).

h: algak gegisli filtre,

g: yiiksek gecisli filtre,

h: sentez algak gegisli filtre,

g: sentez yliksek gegisli filtreyi temsil eder.

Iki boyutlu bir verinin dalgacik doniisiimii sonucu ayristirilmasi ile LL yaklagik,

LH yatay, HL diisey ve HH diyagonal gériintiilere ait katsayi bilgileri elde edilir. Bir

sonraki seviye i¢inde LL yaklagik goriintiilere ait katsayilar1 igeren alt banda dalgacik
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doniistimii uygulanir. Dikdortgen bir resme dalgacik dontisiimii uygulanmasi sonucu

elde edilen bilesenler Sekil 2.13’de verilmistir.

a

b

Sekil 2.13 iki boyutlu dalgacik analizi (a) dikdortgen igeren bir goriintii (b) dikddrtgen igeren

goriintiiniin iki boyutlu dalgacik ayristirilmasi.
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2.5 Dalgacik ve Fourier Doniisiimlerinin Karsilastirilmasi

Dalgacik fonksiyonlar1 uzayda sinirlandirilmasina ragmen Fourier siniis ve
kosiniis  fonksiyonlar1 ise wuzayda sinirlandirilmamustir.  Dalgaciklarin - bu
sinirlandirma  6zelligi dalgacik tanim bolgesine doniistiiriildiigii zaman seyrek
dalgaciklar kullanan birgok fonksiyon ve operatdr olusturur. Ayrica bu seyreklik veri
sikistirma, resimlerdeki Ozellikleri bulma ve zaman serilerindeki sorunlar1 ortadan

kaldirma gibi bir¢ok yarar saglar.

Zaman-frekans ortaminda  Fourier ile Dalgacik  doniisimiiniin  baz
fonksiyonlarimin kapladigr alan farklilik gosterir. Dalgacik doniistimleri sonsuz
sayida baz fonksiyonlarma sahiptir. Dolayisiyla dalgacik analizi Fourier analizinde
ortaya ¢ikmayan detaylarin goriilebilmesinde ¢ok daha basarilidir (Sekil 2.14 ve 2.
15). Karsilastirma amaciyla igerisinde 4,5, 25 ve 100 HZz'lik bilesenleri igeren
sinlizoidale Fourier doniisiimii ve dalgacik doniisiimii uygulanmistir (Sekil 2.16, 2.17

ve 2.18).

N AR, A
SN

A

frekans

= -

Zamah

Sekil 2.14 Fourier baz fonksiyonlarinin zaman-frekans diizlemini kaplamas: (Misiti ve diger.,

2009°dan degistirilerek).
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A Ao A
l

frekans

N
Zaman

Sekil 2.15 Daubechies dalgacik baz fonksiyonunun zaman-frekans diizlemini kaplamasi (Misiti ve
diger., 2009°dan degistirilerek).

3 L T L L L L
2 [
1 [
x
& 0 l
O]
1h A
2 -
_3 L r L L L L L
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Zaman (sn)

Sekil 2.16 5, 25 ve 100 Hz'lik bilesenleri i¢eren siniizoidal.
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Sekil 2.17 5, 25 ve 100 Hz'lik bilesenleri igeren siniizoidalin Fourier doniisiimii sonucu.

Analiz edilen sinyal
5 T T T T T T T
0 b
5 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Ayrk dalgack doniisiami katsayitan

Seviye

|II f .; ” |':Inﬁﬁ ;f Hd

100 200 300 400 500 600 700 8M
Sk dakack donsimi katsavd

HNRnnnnnnnmnmnme:

R AR AR AR AR

Skala

100 200 300 400 500 600 700 800
Zaman (sn)

Sekil 2.18 Analiz edilen sinyalin ayrik ve siirekli dalgacik doniisiimii sonuglart.
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2.6 Dalgacik Ailesi

Dalgacik doniisiimii ile Fourier Doniisiimii arasindaki en dnemli farklardan birisi
dalgacik doniisiimiiniin degisken ¢oziiniirliklii olmasidir. Dalgacik doniistimiinde
sinyal isleme i¢in en uygun dalgacik tiiriinii secebilme imkani vardir. Ancak Fourier
doniistimiine gore dalgacik doniisimii daha fazla islem siiresi gerektirir (Walker,
1997). Dalgacik ailelerinden kullanigli olan dalgacik tiirleri MATLAB’1n dalgacik
aracinda (wavelet toolbox) bulunmaktadir (Misiti ve diger., 2009). Bu dalgaciklarin
her biri farkli 6zelliktedir. Bu dalgaciklar ve 6zellikleri su sekildedir.

Haar Dalgacigi: Dalgacik ailesi igerisindeki en eski ve basit ortonormal dalgacik
tiirtidiir ve basamak fonksiyonuna benzemektedir. Siireksiz ve simetriktir. Analizi
ortogonaldir. Ayrik ve siirekli dalgacik doniisimiinde kullanilabilir. Daubechies’in
dbl dalgacig ile benzerdir. Dalgacigin genisligi 1, filtrenin genisligi ise 2’dir (Sekil
2.19).

Dalgacik fonksiyonunda; 0 < x < 0,5ise P(x)=1 ve 0,5 <x <1 ise yP(x)=1,
diger durumlarda 1(x)=0.

Olgek fonksiyonunda ise; 0 < x < 1 ise ¢(x)=1, diger durumlarda ¢(x)=0.

Dalgacik Fonksiyonu Olgek Fonksiyonu
1 1
0.5
0 0.5
0.5 h
-1 0
0 02 04 06 08 1 0 0,5 1
(a) (b)

Sekil 2.19 Haar dalgacik fonksiyonu ve 6lgek fonksiyonu.

Daubechies Dalgaciklari: Haar dalgaciginda oldugu gibi agik matematiksel ifadeleri
yoktur ve kisa ismi dbN seklindedir. N daubechies dalgaciklar igerisindeki secilen
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dalga tiiriinii gostermektedir. Analiz ortogonaldir ve bu dalgaciklar simetrik degildir.
Hem siirekli hem ayrik dalgacik doniisiimii yapabilmektedir. dbl dalgacigr haar
dalgacigiyla aynidir (Sekil 2.20).

dh2 db3 db4 dbd db6

db7 db8 db9 db10
Sekil 2.20 Daubechies dalgaciklart (Misiti ve diger., 2009’dan degistirilerek alinmistir).

Biortogonal Dalgaciklar: Biortogonal dalgaciklarin acik ifadeleri yoktur.
Simetriktirler. Hem ayrik hem siirekli doniisiimde kullanilabilirler. Kisa ismi ‘bior’

dur (Sekil 2.21).
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bior1_3 bicri 5

e g B .
' bior2 = ' ) bicr2.4
- Fus L - == [ Fe .I._
—~ a1 Al
bior2. 8 biorZ2.8
. | - ) |J !
B e e o - - —.
: : q H'!.»
bior3._ 1 bior® 3
o [ N—— - ——
— "'_.- — o | —_
. v s
bior3. S bior3d. 7
bior3_ o bicrd g4
biors_ 5 biorS. B

Sekil 2.21 Biortogonal dalgaciklari ayrigtirma ve yeniden olusturma (Misiti ve diger., 2009’dan

degistirilerek alinmustir).

Coliflet Dalgaciklari: Analiz ortogonaldir ve simetriye yakindirlar. Kisa ismi ‘coif’
seklindedir. N Coiflet dalgaciginin derecesi olmak tizere dalgacigin uzunlugu 6N-

1’dir. Ayrik ve siirekli dalgacik doniisiimii i¢in uygundur (Sekil 2.22).

|:f I T
| 1

1! it 1

0l nst 05| o

T4

5 o5 0 15 o 70 20

coif1 coif2 coif3 coif4 coif5

Sekil 2.22 Coiflet dalgaciklart (Misiti ve diger., 2009°dan degistirilerek alinmustir).

Symlet Dalgaciklari: Simetriye yakindirlar ve analiz ortogonaldir. N derece olmak
tizere symlet dalgaciginin uzunlugu 2N-1 kadardir. Siirekli ve ayrik dalgacik
doniisiimiinde kullanilabilir. Kisa yazilis1 ‘sym’ seklindedir. Daubechies dalgaciginin

degistirilmesiyle elde edilmistir ve bu iki dalgacik ailelerinin 6zellikleri benzerdir
(Sekil 2.23).
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syme sym7 syma

Sekil 2.23 Symlet dalgaciklar1 (Misiti ve diger., 2009°dan degistirilerek alinmistir).

Morlet Dalgacigi: Matematiksel ifadesi ex*/ 2), cos(5x) seklindedir. Simetriktir.
Analiz ortogonal ya da biortogonal degildir. Olgek fonksiyonu yoktur. Bu yiizden

ayrik dalgacik doniisiimii yapilamaz sadece siirekli dalgacik doniistimii yapilabilinir

(Sekil 3.24).

Dalgacik Fonksiyonu

ﬂ

08} .

06F 1

Sekil 2.24 Morlet dalgacik fonksiyonu.

Meksika Sapkast (Mexican Hat) Dalgacigi: Simetriktir. Analiz ortogonal ya da
biortogonal degildir. Morlet dalgaciginda oldugu gibi o&lgek fonksiyonlari
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olmadigindan sadece siirekli dalgacik doniisiimii yapabilirler. Mexican-Hat dalgacigi

teorik olarak,

(t_b)/a)z_1]3—0.5((t—b)/a)2
V2ma3

Y(t, b,a) = 1 (2.34)

seklinde gosterilir. b yatay eksende oOteleme birimini ifade ederken, a, dalgacik

fonksiyonu dlgekleme sayisidir. t ise zaman eksenini ifade eder (Sekil 2.25).

Dalgacik Fonksiyonu

Sekil 2.25 Meksika sapkas1 dalgacik fonksiyonu.

Meyer Dalgacigi: Analiz ortogonaldir. A¢ik matematiksel ifadeleri yoktur. Siirekli
ve ayrik dalgacik doniisiimii yapabilir. Simetriktir (Sekil 2.26).

Dalzacik Fonksiyonn Olcek Fonksivonn

Sekil 2.26 Meyer dalgacik ve 6lgek fonksiyonu (Misiti ve diger., 2009°dan degistirilerek alinnustir).
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2.7 Yonlii Tiirevler ve Diisey Tiirev Metodu

¢ (x,y) yatay bir diizlemde Olgiilen bir skaler fonksiyon olarak kabul edelim.
¢@(x,y) skaler fonksiyonunun yatay tiirevi sonlu farklar metodu veya niimerik
tirevinin alinmasi ile bulunur. Ax ve Ay 6rnekleme aralifma sahip ¢, ;

fonksiyonunun tiirevi yaklasik olarak su sekilde bulunur.

d ( - ) = 14y yem

o~ (P — i1 )/20x Tyase (235)
d ( - ) | = TT27Te FRTE

(pd;y ~ (@is1) = Pi-1,)/28y T (2.36)

Yatay tiirevler en iyi Fourier Doniisiimiiyle alinir. Yatay tiirevler diferansiyel

teoremine gore su sekilde bulunur (Blakely, 1995).

3[£2] = ik * o] (2.37)
3 [217"’] = (ik,)" * S[¢] (2.38)

(ik,)™ ve (iky)n burada x ve y ye gore yatay diizlemde n. derece tiirevleri

hesaplamada kullanilan filtrelerdir.

Eger ¢ bir potansiyel ise diisey gradyenti hesaplanabilir ve 2. dereceden diisey

tiirevi, Laplace denklemindeki V2¢ = 0 oldugundan su sekilde bulunur.
— =———— (2.39)

Eger ¢ yatay diizlem iizerinde Ol¢iilmiisse Laplace denklemi (2.37) ve (2.38)

denklemleri yardimiyla Fourier alanina asagidaki gibi doniistiiriilebilir.
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2

S -
0z2

= (k2 *3lpl) + (k2 «Slol)

= |k1?3[o] (2.40)

Yatay diizlem iizerinde 6l¢iilen potansiyel degerin ikinci diisey tiirevi su 3 adimla

hesaplanabilir:
1. Potansiyel alanin Fourier doniisiimiiniin alinmast,
2. Déniisiimiin |k|? ile ¢arpilmasi,

3. Cikan carpimin ters Fourier doniisiimii ile tekrar uzunluk ortamia doniistimii.

Potansiyel alanin |k|? ile garpilmasi biiyiik dalga boylu bilesenlerin karsisinda

alanin kiiciik dalga boylu bilesenlerini 6ne ¢ikarmaktir.
Gravitenin diisey ¢ekimi g, = d/0du seklinde verilir ve Fourier Doniistimii;
Slg.l = Ikl = 3[U] (2.41)
seklinde yazilir (Blakely, 1995). Benzer sekilde herhangi bir f yoniindeki toplam

alan anomalisi;

S[AT] = =(f x K)3[V]
= —0 * |k| = 3[V] (2.42)

0 = F + [(Fe x k) + (B * k)] Ikl (2.43)
seklindedir. Denklemler diizenlenirse;
JU] = 1/k]| * 3[g,] k+0 (2.44)

SVl =-1/(67 * |kl) «S[AT]  k#0 (2.45)
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elde edilir. Bu denklemler yatay yiizeyde Olgiilen potansiyellerin diisey gravite

anomalilerini temsil eder.

2.8 Smir Analizi

Cordell ve Grauch (1982;1985) tarafindan ilk defa kullanilan bu ydntemde
kayaclarin kiitle yogunluklarinda veya miknatislanmalarindaki ani degisimlerin
yerlerinin saptanmasi amaglanmistir. Daha sonra Blakely (1995) tarafindan yontem
gelistirilmis yatay gradyen genlikleri kontur haritalar {izerinde en biiyiik degerlerin

belirlenmesi i¢in genellestirilmistir. Bu yontem ti¢ adimda gerceklestirilmektedir.
e Yapma gravite anomalisinin hesaplanmasi,
e Yatay gradyen genliginin hesaplanmasi,

e En biiyiik yatay gradyen degerinin hesaplanmasi.

Yatay gradyen genlikleri ise su sekilde hesaplanir (Cordell ve Grauch, 1985).

G y) = (L) 4 (2’ (2.4

Yatay gradyen genlikleri kaynagin sinirlarinda her zaman bir maksimum noktada

bulunabilmesi i¢in su kosullar1 saglamalidir (Ozyalin, 2003):

Bolgesel manyetik alan diisey olmalidir.
Kaynak manyetizasyon yonii diisey olmalidir.

Kontak izole edilmis olmalidir.

el A

Kaynak kalin olmalidir.

Eger 1. kosul saglanmiyorsa elde edilen en biiyiik degerler yapi1 simirlarindan
kaymis sekilde olur. 4. kosul saglanmiyor ise daha diisiik degerler yap1 sinirlarina
paralel goriilebilir (Roest ve Pilkington, 1993; Philips, 2001). Maksimum yatay

genliginin hesaplanmasi i¢in herhangi bir veri serisinde en az ii¢ noktanin bulunmasi
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gerekmektedir. Her profil iizerinde i’nci noktadaki degeri g; olmak iizere, sirasiyla
bir onceki ve bir sonraki noktalarin degerleri, gi.1, Qi+1 ise bu noktanin maksimum

olup olmadigin su sekilde belirleriz.

gi-1 < &i > 8i+1 (2.47)

Bu islem i¢in en az bes noktanin biliniyor olmasi gerekmektedir.

1 ve j’nct noktada degeri gij olmak iizere diger sekiz nokta ile karsilastirma

yapilarak maksimum genlikli olan noktanin yeri ve genligi belirlenir (Sekil 2.27).

G(i-1,j+1) G(ij+1) Gi+1,j+1)
[ ] i [ ]

G(i-1.) Gli) Gli+1.)
[ ] L ] [
[ & ®

G(i-1.}-1) G(i,-1) Gli+1,}-1)

Sekil 2.27 Yatay gradyan haritas1 {izerinde maksimum noktanin bulunmast i¢in sekiz komsu noktanin

konumu (Blakely ve Simpson, 1986’dan degistirilmistir).

8i-1,j < 8ij =~ 8i+1,j
8ij-1 < 8i,j > 8i,j+1 (2.48)
Si+1,j-1 < 8i,j = 8i-1,j+1

8i-1,j-1 < 8i,j = 8i+1,j+1

Bu kosullar1 saglayan maksimum gradyen su sekilde bulunur.
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8max — asznax + bXpax + 8i,j (2.49)

Ximax = —bd/2a (2.50)
1
a=2(8i-1,j — 28ij t 8i+1,) (2.51)
1
b ==>(8i+1,j ~ 8i-1,)) (2.52)

Buradaki d ise grid bolmeleri arasi mesafedir.
2.9 Simir Belirleme Siizgecleri

Potansiyel alan kaynaklarmin smirlarinin belirlenmesi amaciyla birgok sinir
belirleme siizgeci Onerilmistir. Sinir belirleme stizgeglerinin ilk nesili olan toplam
yatay tiirev ve analitik sinyal (AS) siizgeglerinin kullanimi artik standart bir durum
almigtir. Toplam yatay tiirev (TYT) stizgeci Cordell ve Grauch (1985) tarafindan

izleyen baginti ile verilmistir.

TYT = (Z—z)z + (Z—i)z (2.53)

TYT cikisinin en yiliksek genlik degerleri kaynak sinirlari tizerinden gegmektedir.
Analitik sinyal (AS) genligi 2B durum i¢in Nabighian (1972) tarafindan,

1AS| = (Z—z)z + (Z_;)Z (2.54)

bagintisi ile ve 3B AS genligi ise Roest ve diger., (1992) tarafindan izleyen baginti

ile verilmistir:

1AS| = J(g_;)2+(g_;)2+(g_g)2 (2.55)

AS siizgeci Ozellikle yakin yiizey arama amagli toplanan potansiyel alan

verilerinde siklikla kullanilan bir stizgegtir. AS genligi kaynak yapilarin tizerinde ¢an
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sekilli belirtiler sunar. TYT ve AS silizgeglerinin zayif yonlerinden birisi verideki

olast giiriiltli icerigini kuvvetlendirmesidir.

Miller ve Singh (1994) tarafindan gelistirilen e8im acis1 (tilt angle) siizgeci

izleyen baginti ile verilmistir:

oT
Tilt = tan™1 <T‘;ZT> (2.56)

Egim agis1, diisey tiirevin toplam yatay tlireve oranlanarak normallestirilmis
seklidir. Egim ag1s1, hem yakin yiizey hem de derin kaynaklarin etkilerini ayn1 genlik
seviyesinde veren bir siizgectir. Egim agisinin genligi yap1 iizerindeyken pozitif, yapi
kenar1 tizerindeyken sifir ve yapinin disinda ise negatif degerler alir. Genlik degerleri
—m/2 ve m/2 arasinda degisir ve bu sayede yorumlanmasi oldukca kolaydir. Egim agist
temelde plan veya sekil belirleyici bir siizgectir. Bu sebepten dolayi, Verduzco ve
diger., (2004) egim agisinin toplam yatay tiirevinin sinir belirlemede kullanilabilir bir

yaklagim olacagini gostermistir. Egim acisiin toplam yatay tiirevi (THDR)

o = (Y4 (2 esn

bagintisiyla verilir. Egim agisinin toplam yatay tlirevi, tiirev tabanli bir siizgecin
tekrar tlirevi alinarak hesaplandigindan verideki olasi giiriiltiiniin artmasina neden
olur. Diger bir zayif yonii ise derin yapilara karst etkili sonug iiretememesidir. Ote
yandan en kullanigh 6zelligi ise miknatislanma yoniinden bagimsiz olmasidir. Bu

nedenle, manyetik uygulamalarda siklikla basvurulan bir siizgectir.

Dengelenmis tiirevler kavram altinda gelistirilen diger bir slizgec ise teta agisi

stizgecidir. Teta acis1t Wijns ve diger., (2005) tarafindan

cosf = (%) (2.58)
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bagintistyla verilmistir. Teta agis1, analitik sinyal genligi kullanilarak toplam yatay
tiirevin normallestirilmis seklidir. Teta agis;; 0 < 0 < pi/2 arasinda degisir. Bu
nedenle, yorumlanmasi oldukc¢a kolaydir. Yontemin zayif noktasi ise derin yapilarin

etkilerini daginik bir sekilde gostermedir (Arisoy, 2012).

2.10 Analitik Uzanimlar

Yeryiiziinde oOlglilen gravite oOlgiilerinde verinin igerisinde yeraltindaki farkl
derinliklerde ve sonsuz sayida kiitlelerin etkileri bulunmaktadir. Derindeki yapilarin
(rejyonal) anomalisini bulabilmek ve yiizeye yakin sig kiitlelerin etkilerini atabilmek

icin “yukart uzamim”, “yiizey yogunlugu” kavrami ile derindeki anomaliyi arastirmak

icin de “asagi uzanim” yontemlerinden yararlanilabilir.

Yeraltindaki belirli sekle sahip bir kiitlenin yeryiiziinde olusturdugu (Ag) gravite
degeri, diisiiniilen diizlem flizerindeki ¢ ylizey yogunlugu ile olusabilir. Yiizey
yogunlugu, diisiiniilen diizlemin 1 ¢cm®sinin kiitlesidir. Bir s diizleminde o yiizey
yogunlugunun diizlemden h yiiksekligindeki bir P noktasindaki olusturdugu
potansiyel su sekilde gosterilir (Sekil 2.28).

Os
W, = foaTds (2.59)

P noktasindaki gravite alani ise,

<h
g =G/J fsar—3ds (2.60)

seklinde gosterilir.
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=)

(s)

Sekil 2.28 P noktasinin s yiizeyinde olusturdugu potansiyel.

Diizlem tizerindeki A noktasinda,

ga = limy_,o 8p (2.61)

olur. A’nin gravite alan1 ve yiizey yogunlugu ise su sekilde verilir.

g4 = 2mGoy (2.62)
o= (xy) =(1/2rnG)gxy) (2.63)

2.10.1 Asagi Analitik Uzanim

Daha derinde alinan o6lgiilerin nasil olacagi disiiniilerek yapilir. Dolayisiyla bu
yontem tiirev yontemine benzer. Asagl analitik uzamm yonetiminde derinlik sinirlamasi

vardir. Yani derinlik artarsa giiriiltiide artar.
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Asagl uzanmim yukart uzamm ile ilgilidir. Cesitli asagi uzanim katsayilarinin
bulunmasi degisik katsayilarin kabul edilmesinden dolayidir. Peters’in asagi uzamm

denklemi,
8
H(O,O,h) =~ 2 (bo - 2b2h2 + §b4h4) - H(O,O,—h)h’ (264)

seklinde verilmistir. Burada Hg o _p), h uzakhigindaki yukari uzammdir. by, by, by

katsayilarini1 bulmak i¢in,
H(T') - bO + bZTZ + b41”4 (265)

almmis ve en kiiciik kareler yontemiyle by, b,, b, katsayilari bulunup asagi uzanim

katsayilar1 hesaplanabilir.

40



BOLUM UC
KURAMSAL UYGULAMALAR

3.1 Tek Boyutlu Veriler Uzerindeki Calismalar

10 Hz’lik siniis dalgasinin hem Kisa Zamanli Fourier Doniisiimii hem de dalgacik
doniisimleri sonuglar1 incelenecektir. Dalgacik donlisimiiniin ayrik ve siirekli
dalgacik doniisim yontemleri uygulanarak elde edilen sonuclar karsilastirilacaktir.
Fonksiyon olarak sin(2m10t) siniizoidali segilerek 100Hz’lik 6rnekleme frekansina
sahip olacak sekilde diizenlenmis ve igerisine 0,6 ve 3,5 saniyelerde bir siireksizlikler
eklenmistir (Sekil 3.1). Ik olarak Kisa Zamanli Fourier Déniisiimii uygulanmis ve
degisen pencere araliklarinda sinyal igerigindeki farkliliklar gozlemlenmistir.
Pencere araligi kiiglik oldugunda siireksizlikleri saptayabilmis ancak 10 Hz’lik
frekans bileseninin ¢dzlniirliigli iyl olmadigindan bu bileseni ayirt etmek
zorlagsmaktadir. Tam tersi durumda ise bu sefer 10 Hz’lik frekans bileseni ¢ok net
saptanirken frekans ¢oziiniirliigl iyilestiginden siireksizlikler gozlenememistir (Sekil
3.2). Buradan ¢ikan sonu¢ Kisa Zamanli Fourier Doniisimiinde pencere uzunlugu
kiiciik oldugunda zaman c¢oziiniirliigii 1yi olmakla beraber sinyalin igerisindeki
stireksizliklerin belirlenmesi daha kolay olmakta iken frekans ¢oziiniirligi
kotiilestiginden sinyalin 10 Hz’lik bilesenini ayirt etmek zorlagsmaktadir. Kisa
Zamanl Fourier Doniistimiiniin sabit uzunluktaki pencerelerle analiz yapmasindan
kaynaklanan bu dezavantaji gidermek amaciyla yeni yontemler aranmaya
baglanmistir. Dalgacik doniisiimii bu dezavantaji gideren yontemlerden birisidir.
Stirekli Dalgacik Doniisiimii sonucundaki goriintiide x ekseni zamanindaki y yani
skalaya karsilik gelen renkler dalgacik katsayilarinin derecesini ifade etmektedir.
Yani Siirekli Dalgacik Doniisiimii sonucu sinyalin zaman-ol¢ek gosterimi elde edilir.
Kiiciik olcek degerleri yiiksek frekanslar ifade ederken biiyiik 6l¢ek degerleri yiiksek
frekanslar1 gostermektedir. Siirekli Dalgacik Donilisiimiinde her 6lgek igin biitlin
zaman ekseni boyunca katsayilar hesaplandigi i¢in matris boyutu ¢ok biiyiik olmakta,
islem siiresini artirmakta ve programin bellekte ¢ok veri tutmasina neden olmaktadir
(Sekil 3.3). Ayrik Dalgacik Doéniisiimii ise bu dezavantaji gidermektedir. Ayrik
Dalgacik Doniistimiinde her analiz i¢in bir dnceki yaklasim katsayilar1 kullanilir. Her

seviyede yaklasim ve detay katsayilar1 elde edilir. Ayrik Dalgacik Doniisiimiinde

41



alcak gecisli ve yliksek gecisli filtreler ile sinyal alt bantlara ayrilir. Her 6rnekleme
sonrasi veri sayist iki ile alt drneklemeye tabi tutuldugundan veri sayisi yariya diiser.
Tek boyutlu ornekte ayrik dalgacik doniisimii sonrast elde edilen sinyal
bilesenlerinden goriildiigii gibi 1. seviye detay sonuclarinda sinyalin igerigindeki
stireksizlikler ayirt edilebilmistir. Ayrica diger seviyelerde sinyale ait alcak ve

yiiksek frekans bilesenleri goriilmektedir (Sekil 3.4).

10 Hz lik sinis dalgasi ve eklenen iki sireksizlik
‘1 T T T T T T T

0.8 ” ” u

Cerlik
o
I

1] 1]

-1 1 1 1 1 1
0 0.5 1 1,5 2 2.5 3 35 4 4,5

Zaman (sn)

Sekil 3.1 Iki siireksizlik barindiran siniizoidal dalga.
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Frekans(Hz)

Frekans(Hz)

Skala

=Y

Zaman Frekans Gosterimi Zaman Frekans Gosterimi

Frekans(Hz)

2 3 1 2 3
Zaman(sn) Zaman(sn)
Zaman Frekans Gosterimi Zaman Frekans Gosterimi

Frekans(Hz)

1 2 3 4 1 2 3
Zaman(sn) Zaman(sn)

Sekil 3.2 Farkli pencerelerle kisa zamanli Fourier doniisiimii sonuglari.

Surekli Dalgac ik Dénusimu Sonucu

= N W s 0O N 0 O

0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5
Zaman (sn)

Sekil 3.3 Siirekli dalgacik doniigiimii sonucu.
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Orij. sinyal and yaklas. 1- 3. Orij. sinyal and detaylar 1 - 3.

-1 -1
0 2 4 6 0 2 4 6
0.5 2 |
0 \/anwwq 0
05 2
2 4 6 0 2 4 6
2 1
0 0
-2 -1
0 2 4 6 0 2 4 6
2 1
0 0
2 . . 1 . .
0 2 4 6 0 2 4 6

Sekil 3.4 Ayrik dalgacik doniigiimii sonuglari (3 seviye).

3.2 iki Boyutlu Veriler Uzerindeki Calismalar

3.2.1 Tek Prizma Ornegi

Bu kisimda ilk olarak Potensoft programi yardimiyla tek prizmanin sentetik
gravite anomalisi elde edilmistir. Daha sonra bu sentetik gravite anomalisinin X, y, z
yoniindeki 2. tlirevleri, sinir analizi, asag: analitik uzanimlar: ve iki boyutlu dalgacik
doniisiimii sonuglar1 karsilastirilmistir. iki boyutlu dalgacik doniisiimiinii de kendi
icinde kiyaslamak amaciyla db3, db2 olmak tizere iki farkli dalgacik kullanilmistir ve
iki seviye dalgacik ayristmi uygulanmistir. Buradaki amag¢ anomaliye neden olan
yapinin sinirlarini belirleyebilmek ayirt edilip edilmedigini gérebilmektir. Buradaki
modelde x ve y i¢in baslangi¢c degerleri 0 olmak tizere 50*50 km’lik bir alan
sec¢ilmistir. Prizmanin x ve y koordinatlar1 sirasiyla 20 ve 30’dur. Alt derinligi bes,

{ist derinligi ise {igtiir. Y ogunluk farki 0,7 gr/cm® verilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Tek prizmanin 2 ve 3 boyutlu modelleri.

Sekil 3.6’da goriildiigi lizere ikinci tlirevlerden z yoniindeki ikinci tlirev, x ve y
yoniindeki ikinci tiirevlere nazaran yapinin sinirlarini belirlemede daha iyi sonug
vermistir. Ancak x ve y yoniindeki ikinci tiirev sonuglar1 da anomaliye neden olan
yapiyt belirlemekte basarili olmuslardir. Sinir analizi yontemleri de ikinci tiirevler
benzeri yapinin sinirlarini belirleyebilmistir. Asagi analitik uzanimda mesafe birimi
(in ground unit) ii¢ verilmistir. Asag1 analitik uzanimda yapinin sinirlar1 tam olarak
belirlenebilmistir (Sekil 3.6, Sekil 3.7). Iki boyutlu dalgacik déniisiimleri
sonuglarinda ise dikkati ¢geken kisim seviye arttiginda yaklasim katsayilarinda uzun
dalga boylu yapilar ortaya ¢ikmakla beraber detay katsayilarindaki yapinin sinirlari
seviyenin arttiginda netligini  kaybetmektedir. Bunun nedeni ise dalgacik
doniisiimiindeki her alt ornekleme sonrasi veri sayisinin yariya diismesinden
kaynaklanmaktadir. db2 veya db3 dalgacigi ile dalgacik doniisimii sonuclarindan
birinci seviye dalgacik doniisiimii sonuglarinin ikinci seviye sonuglarindan goriildigi
tizere yapiin sinirlarimin tespiti konusunda daha iyi sonuglar verdigi agikga
goriilmektedir. Ayrica yaklagim ve anomali farkindan yapinin sinirlart daha net aciga

cikmaktadir (Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11).
Sonug olarak yonlii ikinci tiirevler, sinir analizi yontemleri, asag1 analitik uzanim

ve dalgacik doniisimii beklenen basariyr gostermislerdir. Yonli tiirevlerden z

yoniindeki ile asag1 analitik uzanim yapinin lokasyonu ve sinirlarini diger yontemlere
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gore cok net vermistir. Buna karsilik dalgacik doniisimiinde ise detay ve sinir

bilgileri dikkat cekmektedir.

Mesafe (km)

Mesafe (km)

Tek prizmanin sentetik gravite anomalisi X yoniindeki 2. Tiirev
50 Wi A -~
- mgal ) . mgalkm?
40 » 401 | 0.3
35 ' 2 _ 35§ | I .
30 o S 0 !
w 3
25 2 o 251 | o1
w =
20 b 201 | )
15 » 154 } 05
4
10 ‘ 101 | o
5 5
0 0 . - - - - .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
Mesafe (km) Mesafe (km)
v véniindeki 2. Tiirev z yoniindeKi 2. Tiirev
" ¥yl 504
5 | mgal/km?
451 mgal/km 451
o] 40

35

30 - - 30
20

Mesafe (km)
S R
T

o {
\ o
s _—_— I
!
104 10“ 04
5 s«;
!
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 O 6 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
Mesafe (km) Mesafe (lan)

Sekil 3.6 Tek prizmanin sentetik gravite anomalisi ve X, y, z yonlerinde 2. tiirevleri.
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Sekil 3.7 Tek prizmanin sentetik gravite anomalisi, analitik uzanim ve sinir analizi sonuglari.
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.8 db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim farki sonuglart (1.

seviye).
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Sekil 3.9 db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki sonuglari (2.

seviye).
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Sekil 3.10 db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilegsenler ve anomali yaklasim farki sonuclart (1.

seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.11 db3 dalgacig ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki sonuglart (2.

seviye).
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3.2.2 Giiriiltii Eklenmis Tek Prizma Ornegi

Sonraki asamada veriye ortalamasi sifir ve varyanst 0,04 olan beyaz Gaussian
giiriiltiisii eklenmigtir. Ayn1 yontemler girtiltili veri lizerinde de uygulanmis ve
sonuglar karsilastirilmistir. Gurtltiilii veri i¢in asagi analitik uzanimda mesafe birimi
(ground unit) 1,3 alinmistir. Yonli tiirevler yine iyi sonug¢ vermistir. Sinir analizi
yontemleri ve asagi analitik uzanim sonuglarinda yapinin yeri ve simirlari bellidir.
Dalgacik doniisiimiinde db2 dalgaciginin birinci seviyesi db2’nin ikinci ve db3’iin
birinci ve ikinci seviyelerine gore daha iyi sonu¢ vermistir. db2’nin birinci
seviyesinde yatay, diisey ve anomali yaklasim farki anomalileri yapiin sinirlar
hakkinda bilgi verirken diyagonal bilesende goze ¢arpan bir etki goriilmemektedir.
Ayni sekilde db3 dalgacigi ile ayrisim sonucu yapinin sinirlart hakkinda goze ¢arpan
sonuglar elde edilmemistir. Dalgacik doniisiimiinde db dalgaciginin on c¢esidi de
denenmis olup en iyi sonucu db2 vermistir. Tilt agis1 ve theta map sonuglarinda
goriildiigii tizere maksimum degerler yapinin merkezinde goriiliirken tilt tiirevlerinde
maksimum deger yap: sinirlar1 boyunca goriilmektedir. x ve y yoniindeki tiirevler
dalgacik doniisiimiinde yatay ve diisey bilesenlere benzemektedir. Her ikisinde de
yone gore yapinin sinirlarinda anomali maksimum deger almaktadir (Sekil 3.12,

Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17).
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Sekil 3.12 Tek prizmanin sentetik gravite anomalisi, beyaz gaussian giiriiltiisii eklenmis hali ve yonlii

2. tlirev sonuglart.
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Tek prizmanin sentetik gravite anomalisi (giiriiltiilii) Tilt tiirevi
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Sekil 3.13 Tek prizmanin sentetik gravite anomalisi (giiriiltiilii), analitik uzanim ve simir analizi

sonuglart.
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Sekil 3.14 Giiriiltiili veriye db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilegsenler ve anomali yaklagim farki

sonuglart (1. seviye).
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50 50
mgal mgal
30 25
28
26 2
24 —
E 22 £ 15
£ 20 5 1
e 18 o
2 16 QL 05
o 14 & §
]
() 12 g .
10 -0,
E 8
6 -1
b -15
2
2
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km) Mesafe (km)
Diisey Bilesen Diyagonal Bilesen
50 50
mgal mgal
4 026
i —_ 0,19
= 15
E 5 0,12
= 1 <
“9 05 Mg 0,05
3 0 @ 0,02
Q ]
s 05 = 0,09
! 0,16
e 023
-2
10 15 20 25 30 35 40 45 50 15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km) Mesafe (km)

Anomali - Yaklagim
50

Mesafe (km)

0
0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Mesafe (km)
Sekil 3.15 Giiriiltiili veriye db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim farki

sonuglari (2. seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilegen
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Sekil 3.16 Giiriiltiili veriye db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilegsenler ve anomali yaklagim farki

sonuglart (1. seviye).
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Sekil 3.17 Giiriiltiili veriye db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilegsenler ve anomali yaklagim farki

sonuglar1 (2. seviye).
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3.2.3 Iki Prizma Ornegi

Buradaki modelde x ve y i¢in baslangi¢ degerleri 0 olmak iizere 50*50 km’lik bir
alan secilmistir. 1. prizmanin x ve y koordinatlar1 sirasiyla 20 ve 30°dur. Alt derinligi
5, st derinligi ise 3 ve yogunluk farki 0,7 gr/cm®tir. 2. prizmanin x ve y
koordinatlar1 sirasiyla 30 ve 40°tir. Alt derinligi 6, list derinligi ise 4 ve yogunluk

farki 0,6 gricm®tiir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Iki prizmanin 2 ve 3 boyutlu modelleri.

Sekil 3.19°da goriildiigli gibi ikinci tiirevler yapinin sinirlarint belirleyebilmistir.
Sinir analizi yontemleri de ikinci tlirevlere benzer sekilde iyi sonuclar vermistir.
Asag1 uzamimda mesafe (in ground unit) 2,5 birim alinmistir. Iki boyutlu dalgacik
doniisiimleri sonuglarinda ise dikkati ceken kisim seviye arttiginda yaklasgim
katsayilarinda uzun dalga boylu yapilar ortaya ¢ikmakla beraber detay
katsayilarindaki yapinin smirlar1 seviyenin arttiginda netligini kaybetmektedir.
Bunun nedeni ise dalgacik doniisiimiindeki her alt 6rnekleme sonrasi veri sayisinin
yartya diismesinden kaynaklanmaktadir. db2 dalgacigi ile ayristirma sonucu birinci
seviye ciktilarindan anomali yaklagim farkinda yapinin yeri ve sinirlar1 hakkinda tam
bilgi alabilmekte iken ikinci seviye i¢in ayni seyi sOylemek miimkiin olmamaktadir.

db3 dalgacigi ile ayrisim sonucunda ise birinci seviye bilesenler (yatay, diisey ve
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diyagonal) ve anomali yaklasim farkinda yapinin sinirlart ¢ok net ortaya ¢ikmustir

(Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil 3.24).
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Sekil 3.19 ki prizmanin sentetik gravite anomalisi ve X, y, z yonlerinde 2. tiirevleri.
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Sekil 3.20 Iki prizmanin sentetik gravite anomalisi, analitik uzanim ve sinir analizi sonuglari.
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.21 db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki sonuglart (1.

seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.22 db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim farki sonuclart (2.

seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.23 db3 dalgacig ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki sonuglart (1.

seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen

50 50
mgal mgal
2% -
24
22 095
= 20 IS o5
¢E< 18 X
P 16 ° 045
8 ; e
@ 12 n e
1} i g /
= 8 03
° 055
4
2 08
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km) Mesafe (km)
Duigey Bilesen Diyagonal Bilesen
50 50
mgal
mgal
0,12
12 0,095
095
= ' = 0,07
3 i
E o = 0,045
s 045 B g
Q P 0,02
© 02 o
% 0,05 % -0,005
= 03 0,03
085 0,055
o 0,08

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km)

Mesafe (km)

Anomali - Yaklagim

50

Mesafe (km)

15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km)

0
0

5 10

Sekil 3.24 db3 dalgacig: ile dalgacik dontisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki sonuglar (2.

seviye).
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3.2.4 Giiriiltii Eklenmis Tki Prizma Ornegi

Giiriiltii eklenmemis verilerin analizi, doniisiim ve tiirev sonuglarindan yapinin
ayrimlilig1 saglanabilmistir. Bir sonraki asamada veriye ortalamasi 0 ve varyasyonu
0,04 olan beyaz Gaussian giiriiltiisii eklenerek ayn1 islemler uygulanmis ve aralarinda
karsilagtirma yapilmistir. Yonlii tiirevler ve sinir analizi sonuglart giiriiltii veriler i¢in
yeterince iyi denilebilir. Asag1 analitik uzanimda tam olarak yapinin sinirlar1 ve sekli
belirlenemese de kabullenebilir sonuglara ulasilmistir (Sekil 3.25, Sekil 3.26). Asagi
analitik uzanimda mesafe (in ground units) 1,2 birim alinmistir. Dalgacik doniistimii
sonuglarina bakildiginda hem db2 hem de db3 dalgacigi ile yapilan ayristirmalarda
giiriiltiilii calismada diyagonal bilesenlerden yapiyla ilgili bir bilgi edinilememistir.
db2 dalgacigr ile ayristirma sonuclar1 db3 dalgacigina nazaran daha iyi sonuglar
vermistir. db3 dalgacigi ile ayrisim sonucu 1. seviyede giiriiltii nedeniyle hi¢ bilgi
edinilemezken 2. seviyede diyagonal disindaki bilesenler ve anomali yaklasim
farkinda yapinin sinirlar: ile ilgili net bilgi olmamakla beraber giiriiltii azda olsa
giderilebilmistir. db2 dalgacig1 ile ayrisim sonuglarinda ise 1. seviyede ozellikle
anomali yaklagim farkinda birinci prizma belirlenebilirken ikinci prizma c¢ok net
degildir. Dalgacik doniisimii bilesenleri yonlii tiirevler gibi calistigindan tiirevler
icerisinden daha oncede yap1 siirlarini belirleme konusunda en iyi sonucu veren z
bilesenli 2. tiirevde de oldugu gibi ikinci prizmanin sekli ve smirlart tam
saptanamamistir. Bunun nedenleri arasinda sentetik veri olusturulurken yapilar
arasinda yogunluk farkinin farkli verilmesi veya derinlik farki olabilir. Ayrica birinci
prizma ylizeye daha yakin oldugundan ve dalgacik doniisiimiinde bu prizmanin etkisi
daha baskin goriindiigiinden bir bakima dalgacik doniisimii ile ayristirma asagi
analitik uzanim etkisini de barindirmaktadir (Sekil 3.27, Sekil 3.28, Sekil 3.29, Sekil
3.30).
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Sekil 3.25 Iki prizmanin sentetik gravite anomalisi (giiriiltiilii) ve yonlii 2. tiirev sonuglar1.
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Tilt tiirevi

iki prizmanimn sentetik gravite anomalisi (giiriiltiilii)
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Sekil 3.26 iki prizmanin sentetik gravite anomalisi (giiriiltiilii), analitik uzanim ve sinir analizi

sonuglari.
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Yaklagim Katsayisi
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Sekil 3.27 Giiriiltiilii veriye db2 dalgacig ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim fark1

sonuglart (1. seviye).

69



Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.28 Giiriiltiilii veriye db2 dalgacig ile dalgacik doniisiimil bilesenler ve anomali yaklasim farki

sonuglart (2. seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.29 Giiriiltiili veriye db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilegsenler ve anomali yaklagim farki

sonuglart (1. seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen

50 50
mgal

Mesafe (km)
Mesafe (km)

10 15 20 25 30 35 40 45 50

0
15 20 25 30 35 40 45 50 0 5
Mesafe (km)

Mesafe (km)

Duigey Bilesen Diyagonal Bilesen

50

mgal

Mesafe (km)
Mesafe (km)

15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km)

0
15 20 25 30 35 40 45 50 9 & 10

Mesafe (km)

Anomali - Yaklagim

50

Mesafe (km)

15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km)

0
0 5

10

Sekil 3.30 Giiriiltiilii veriye db3 dalgacigi ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim farki

sonuglart (2. seviye).
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3.2.5 Dért Prizma Ornegi

Bu ornekte amag farkli derinlikteki dort prizmadan elde edilen sentetik gravite
anomalisinden yapilarin yerlerini ve simirlarini tespit edebilmektir. Bu amagla ilk
olarak sentetik gravite anomalisine x, y, z yoniinde 2. tiirevler uygulanmistir. Buna
ek olarak asagi analitik uzanim yontemi ile smir analizi yontemleri de denenmis

bunlarin hepsi iki boyutlu dalgacik doniisiimii sonuglart ile kiyaslanmaistir.

Buradaki modelde bir onceki orneklerde de oldugu gibi 50*50 km’lik alan
secilmistir. Birinci prizmanin x koordinatlari sirasi ile 20 ve 30, y koordinatlar1 sirasi
ile 20 ve 30°dur. Ust derinlik 3 ve alt derinlik 4°diir. Ikinci prizmanin x koordinatlar
ise 10 ve 20, y koordinatlar1 ise 30 ile 40°dwr. Alt derinligi 3, iist derinligi 4’diir.
Ucgiincii prizmanm sirastyla x koordinatlar1 20 ile 30, y koordinatlar1 ise 30 ile 40°dur.
Alt derinlik 4, st derinlik 5’tir. Son olarak doérdiincii prizmanin x koordinatlar
sirasiyla 30 ve 40, y koordinatlar1 ise 20 ve 30°dir. Ust derinlik 4 ve alt derinlik 5’tir.
Yogunluk farklar sirasiyla 0,6, 0,6, 0,5 ve 0,5 gr/cm3’tiir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31 Dort prizmanin 2 ve 3 boyutlu modelleri.

Uygulanan yontemlerle bu dort yapr ayrimlanmaya ve sinirlart belirlenmeye
calistlmistir. Bu amagcla ilk olarak geleneksel 2. tiirevler denemistir (Sekil 3.32).

Asag1 analitik uzanim ve smur analizi sonuglar1 ylizeye yakin yapilarin sinirlarmi
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belirleyebilmis ve ayrimliligin1 saglayabilmistir. Asagi analitik uzanimda mesafe (in
ground unit) 2,8 birim verilmistir. Dalgacik dontistimii sonuglarina bakildiginda ise
db2 ve db3 dalgaciklar ile ayrigtirmada ilk seviyelerin daha basarili oldugu agiktir.
Ozellikle db3’de tiim bilesenler olmasi gerektigi gibi prizmalarin diiseyde diisey,
yatayda yatay ve diyagonalde diyagonal bilesenlerini tam dogru yeri ile vermis olup
bu yiizden anomali yaklasim farkinda da yapi tamamen ortaya c¢ikmistir. Ancak
db2’nin ve db3’lin ikinci seviyelerinde yapimmin sekli ve yeri tam olarak

belirlenememistir (Sekil 3.34, Sekil 3.35, Sekil 3.36, Sekil 3.37).
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Sekil 3.32 Dort prizmanin sentetik gravite anomalisi ve yonlii 2. tiirev sonuglari.
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Dort prizmanin sentetik gravite anomalisi

mgal
13
12
" Sy
10
. &
8 2]
¢ =
5
4
3
2
1
10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mesaf |
Mesafe (km) o ()
Tilt agis1 Theta map
rad
13
1
0.7 E
04 o
c1 E
<
02 =
0.5
08
-1.1
14
10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (k) Mesafe (km)
Asagiuzamm
50
mgal
i
.
= :
5 '
13
% :
< 2
= »
‘.
.

20 25 30 35 40 45 SO
Mesafe (km)

Sekil 3.33 Dort prizmanin sentetik gravite anomalisi, analitik uzanim ve sinir analizi sonuglari.
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.34 db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim farki sonuglari (1.

seviye).
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Yaklagim Katsayisi

Yatay Bilesen

50 50
mgal mgal
14 1
13
= 12 =) 07
1"
[}
5 : 2
» 7]
[0} 6 o) -
= 5 S ;
g 05
f -08
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km) Mesafe (km)
Duigey Bilesen Diyagonal Bilesen
50 50
mgal mgal
. ] 0,145
095 012
= o7 = T o 00
E 045 §, ' ’: F...q 2 rf J 7‘! 0:045
s ' - ' = 0,02
Kl 02 Q2 T b T o 0005
© 3 B EHETI L=k 0,03
3 0,05 a L% .
L} g [0} B AT > o 0,055
2 R 45
= 03 g R R R o
N RN NS Bk
o e o' 0155
-08 i @& 1 048

15 20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km)

10

L HC T N

15 20 25 30 35 40 45 50

Mesafe (km)

5 10

Anomali - Yaklagim

50

Mesafe (km)

15

0
0

5 10

20 25 30 35 40 45 50
Mesafe (km)

Sekil 3.35 db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki sonuclart (2.

seviye).
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Yaklagim Katsayisi
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Sekil 3.36 db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim farki sonuglari (1.

seviye).
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Yaklagim Katsayisi
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Sekil 3.37 db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki sonuclart (2.

seviye).
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3.2.6 Giiriiltii Eklenmis Dért Prizma Ornegi

Bu boliimde bir dnceki dort yatay prizma modeli kullanilarak elde edilen sentetik
gravite anomalisine ortalamasi 0 ve varyanst 0,04 olan beyaz Gaussian giiriiltiisii
eklenmis ve daha sonra yonli tiirevler, analitik uzanimlar, analiz yontemleri ve
dalgacik doniisimi uygulanmistir. Giiriiltiili anomalilerde geleneksel yontemlerin
sonuglar1 giiriiltiisiz modellere gore nasil degistigi, buna ek olarak dalgacik

doniisimiiniin giirtltiili 6rneklerde nasil sonuglar tirettigine deginildi.

Bu oOrnekte yonlii ikinci tiirevlerde veride ayirt edecek herhangi bir sey
kalmadigindan dolay: birinci tiirevler alinmistir. Onceki &rneklere kiyasla yapilar
arttiginda yani ortam karmasiklastiginda tiirevler yapinin sinirlarii ve lokasyonunu
belirlemekte zorlanmaktadir. Bir ve iki prizma durumlarinda iyi sonuglar verirken
dort prizmali giriiltiilii 6rnekte dalgacik doniisimii de diger geleneksel yontemler
gibi cok da iyl sonu¢ vermemistir. Yapinin farkli derinliklerde ve yogunluklarda
olmasi karmasikligin artmasina neden olmustur. Giriiltiisiiz 6rneklerde ve onceki
orneklerde oldugu gibi x ve y yoniindeki tiirevler yapimin sinirlarinda maksimum
degerleri icinde ise minumum degerleri almasi gerekirken yapinin iki kenarinda
minumum ve maksimum degerler gdstermistir. z yoniindeki tiirevde yapinin ig
kisminda maksimum degerler var ancak tam olarak sinirlar1 belirlenememistir (Sekil
3.38). Tilt tiirevi yapilarin sinirlarinda maksimum, theta map ise minimum ve tilt
acis1 yapinin i¢inde maksimum degerleri vermistir. Ancak sekil 3.39°da da gorildigi
iizere tilt agisinda yapinin sinirlart ve sekli tam olarak belirlenebilmistir. Asagi
analitik uzanimin sonucu da tilt tiirevine benzer ¢ikmistir. Asag analitik uzanimda
mesafe (in ground distance) 0,6 birim verilmistir. Dalgacik doniisiimiinde bu 6rnekte
ilk li¢ seviyede giiriiltii giderilememis oldugundan yapiyla ilgili bir bilgi
saglanamamustir. Bu yiizden db2 ve db3 dalgaciklari ile dort ve bes seviye ayristirma
yapilmis ve dordiincii ile besinci seviyelerin anomali yaklasim farklarinda yapiyla
ilgili bilgi edilinirken, detay bilesenlerinde rejyonel anomaliye benzer anomaliler
elde edilmistir. Ancak dordiincii seviyenin diyagonal bileseninde dort farkli yapi ile

ilgi bilgi edinilebilirken yapinin sekli ve tam olarak yeri kestirilememistir. Yap1
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karmasiklastik¢a dalgacik doniisiimii de yapinin lokasyonu ve sinirlarini saptamakta

zorlanmaktadir (Sekil 3.39, Sekil 3.40, Sekil 3.41, Sekil 3.42).

Dort prizmanin sentetik gravite anomalisi (giiriiltiilii) x yoniindeki 1. Tiirev
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Sekil 3.38 Dort prizmanin sentetik gravite anomalisi (giirtiltiilit) ve yonli 1. tiirev sonuglart.
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Tilt tiirevi

Dort prizmann sentetik gravite anomalisi (giiriiltiilii)
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Sekil 3.39 Dort prizmanin sentetik gravite anomalisi (gliriiltiilii), analitik uzanim ve sinir analizi

sonuglari.
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Yaklagim Katsayisi
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Sekil 3.40 Giiriiltiili veriye db2 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilegsenler ve anomali yaklagim farki

sonuglar1 (4. seviye).
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Yaklagim Katsayisi Yatay Bilesen
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Sekil 3.41 Giiriiltiilii veriye db2 dalgacig ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklagim fark1

sonuglart (5. seviye).
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Yaklagim Katsayisi
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Sekil 3.42 Giiriiltiili veriye db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilesenler ve anomali yaklasim farki

sonuglar1 (4. seviye).
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Yaklagim Katsayisi
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Sekil 3.43 Giiriiltiili veriye db3 dalgacigr ile dalgacik doniisiimii bilegsenler ve anomali yaklagim farki

sonuglart (5. seviye).
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BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez calismasinda, tez konusuna adim1 veren dalgacik doniisimii teknigi
kullanilarak kuramsal 2B gravite verilerinden anomaliye neden olan yapilarin
sinirlar1  belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla oncelikle yontemin etkinligi tek
boyutlu verilerde simmanmis ve etkili sonuglar elde edildigi diisiiniildigi icin
sonrasinda 2B veriler {izerinde calisilmistir. Oncelikle icerisinde 3 farkli frekans
barindiran tek boyutlu siniis dalgasina iki siireksizlik eklenmis ve bu siireksizlikler
stirekli dalgacigin igerisinden ayrimlanmaya ¢alisilmistir. Bunun yani sira KZFD de
denenmis ve dalgacik doniisiimii sonuglart ile karsilastirilmistir. KZFD’nde pencere
se¢imine bagli aranan siireksizlikler dar pencere se¢ildiginde ayrimlanmis ancak bu
seferde frekans ¢oziiniirliigii kotiilesmistir. Ayni sekilde pencere genis alindiginda bu
defa frekans c¢oziinirligi iyilesip frekans bilgisi elde edilirken, siireksizlikler
gozlenememistir. Bu dezavantaji gidermek ic¢in Onerilen dalgacik doniistimii
uygulamasi sonuclarina bakildiginda, hem siniizoidal igerisindeki siireksizligi tespit

ettigi hem de siniizoidal icerisindeki farkli bilesenleri ortaya ¢ikardig: goriilmiistiir.

Dalgacik doniistimiiniin 2B uygulamasinda; yeraltinda tek, iki ve dort prizma
oldugu distiniilerek olusturulan sentetik gravite anomalileri kullamlmistir. Bu
sentetik gravite anomalilerine Potensoft programi igerisindeki yonlii tiirevler ve sinir
belirleme operatorleri uygulanmistir. Bu elde edilen sonuglar dalgacik doniisimii
sonuglar1 ile Kkarsilastirilmistir. Giriltilic ve giriltisiiz  verilerde yOontemin
uygulanabilirligi denenmistir. Tek ve iki prizmal giiriiltiilii ve giirtiltiisiiz kuramsal
verilerde dalgacik doniisiimii diger uygulanan yontemlere benzer gomiilii yapilarin
sinirlarmi tespit edebilmistir. Ancak dort prizmali durumda farkli derinlik, konum ve
yogunluktaki yapilardan kaynaklanan anomalinin analizinde giiriiltiisiiz veride yine
sinirlar belirlenebilirken, giirtiltiili durumda bu karmasik yapiyr diger yontemler

kadar ¢ok da iyi analiz edememistir.

Bu dezavantajimin yanisira, dalgacik doniisiimiiniin bir diger avantaji analiz edilen
anomalinin dort bileseninin elde edilmesidir. Bu bilesenlerden yatay ve diisey

bilesenler yatay tlirevlere benzer calismaktadir. Diger geleneksel yontemler gibi
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yapinin sinirlarinin belirlenmesinde giiriiltiilii dért prizma disinda iyi sonuglar veren
dalgacik doniisimii ek olarak yaklasim katsayilar1 sayesinde rejyonel etkiyi de
vermektedir. Bu sayede hem sinir analizi yapilirken hem de rejyonel rezidiiel etki
ayrilabilmektedir. Bu ¢alismada sentetik gravite anomalisinde rejyonel etkiyi
barindiran yaklasim katsayisi bilesenini ¢ikardigimizda yani yaklasim katsayisi
disindaki diger bilesenleri topladigimizda sinir analizi konusunda yontemin daha

etkili sonug verdigi gortiilmistiir.

Dalgacik doniisiimiinde karsilagilan dezavantajlardan birisi ise ikili 6rnekleme
(downsampling) yapmasidir. Bu 6zelliginden dolay1 her bir seviye sonrasi veri sayisi
yartya inmekte ve veri igerisindeki bazi detaylar atlanmaktadir. Bu ydntemde
detaylar1 iy1 inceleyebilmek ig¢in verilerin ¢ok sik araliklarla toplanmis olmasi
gerekmektedir. Boylece daha fazla seviyede ayrisimda yapilabilmektedir. Ancak
dalgacik doniisiimiindeki bir bagka avantaj olan seviye belirleme sayesinde herhangi

bir seviyede ortaya ¢ikmayan belirtiler bir baska seviyede yakalanabilmektedir.

Sonug olarak, geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, yapt ¢ok karmasik
olmadig1 siirece, Dalgacik doniisiimii yontemi, oOzellikle dalgacik tliri uygun
secildiginde diger yontemler kadar, hatta bazi durumlarda, daha fazla dogru
modelleme olanagi sunmaktadir. Yapi sinirlarinin belirlenmesinin yani sira rejyonel-

reziidiiel etkilerin de es zamanli olarak ayrilmasina da olanak vermektedir.
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