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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Delta Fonksiyonu

* t=0aninda genligi sonsuzdur.

da adlandirilir.

0, t=20
&(t) = {oo t #0
+00
o()dt =1

Orn. Delta Fonksiyonu yerin katmanli yapisini
Uretiminde kullanihr.
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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Paul Dirac tarafindan tanimlandigi icin Dirac Delta Fonksiyonu olarak

Birim Diirtii Fonksiyonu [Unit Impulse Function] olarak da adlandirilir.

o(t)A

kullanarak sismik sinyal

Basamak Fonksiyonu [Step Function]

* t2>0zamninda genligi 1'dir.

R

)

u(t) = {i)

u(t)

Orn.
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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

A N

. tirev > 8(t)A
{ integral
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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Birim Rampa Fonksiyonu [Unit Ramp Function]

N
0 0 r(t)
r(t) = {t ’ t _> 0 1 ____________ i

0 1 >t

N N

u(t)
11— integral
r(t)
Cam Y
>t I
0 0 1 t
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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Birim Rampa Fonksiyonu [Unit Ramp Function]

0, t <t
r(t_t")_{t—to, t >t,
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u(t)

Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Dirac Tarak Fonksiyonu [Dirac Comb Function]

* Periyodik delta fonksiyonundan olusur.
« Diirtii Treni Fonk. [Impulse Train Func.] veya Ornekleme Fonk.
[Sampling Func.] olarak da isimlendirilir.

* Analog verilerin

kullanilir.

Cr(t) =T Z 5(£~ nT)

n=—oo
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sayisallastirilmasinda

ornekleme isleminde

|
NEVaNEla

Analog sinyal ile genligi 1 olan Tarak Fonk.
carpilarak 6rnekleme yapilabilir.




Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Dikdortgen Fonksiyonu [Rectangular Function]

* Birim genislik ve ylkseklige sahiptir.

* Frekans ortaminda tanimli dikdoérgen fonksiyonu slzgegleme

(filtreleme) islemlerinde kullanilir.
* Pi Fonk., Heaviside Pi Fonk., Kapi Fonk. [Gate] gibi isimler de alir.

0, x| > 1/2 A
[[o={12 1x=12
1,
Gl < 42 | )
0
-0.5 +0.5
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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Dikdortgen Fonksiyonu [Rectangular Function]

Zaman Ortami Frekans Ortami
J} '\‘ .
- [ Fourier
o [ Transformu .
|
04 ‘\ l‘
- [ ‘ | 1
| | 08 |
e ~ I\ «“(\“‘\ \“ ‘.\ : ““\ /N N 7 s ‘ .
< N \Z X “ “‘ \fl / \ B ‘ ‘
\ \ l
| J
sinc fonk. dikdértgen fonk.
_ sin(t)
sinc(t) = .
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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

sinc Fonksiyonu [sinc Function]

Ozellikle frekans ortaminda filtre uygularken diktértgen fonk. kullanildigindan,
bunun Uretilmesi icin zaman ortaminda sinc fonk. ile olusturulan zaman sinyali
Fourier Transformu ile frekans ortamina dikdortgen fonk. olarak gecirilir.

sin(t) 0 o A
sinc(t)={"¢7 » X% ||

04 | 1
| |
1, X =

-02

normalize sinc fonk.:

sin(mt)
it

sinc(t) =

Ll . sinc fonk. (normalize) altinda
f_oo sinc(t)dt = 1 kalan alanin toplami 1'dir.
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Veri islemde Temel Fonksiyonlar

Uggen Fonksiyonu [Triangular Function]

0, x| > 1 BA()
NoO={1-1x  Ixd<1 J\
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liski
( Oz iliski / Capraz iliski)
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liski

Dogadaki olaylar arasinda iliskiler bulunur. Ornegin iyonosferdeki elektrik yiik
dagihiminin degisimi ile yer manyetik ve ye elektrik alanlarinin degisimi arasinda
iliski vardir.

Olaylar arasinda iliski aramanin amaclarindan biri, bir siireg icinde yer alan bagimsiz
degiskenler arasinda yada iki ayri strecin bagimsiz degiskenleri arasindaki iligkiyi

bulmaktir.

! Il 1 Il L 1 L L

1 L ! L 1

Event#1 M1.7 o Event #2 P-waveform is shifted Tcc=0.03 s

Event #2 M1/ : \
—-——— aa \

Normalized Amp.
o
|

\ ' 4
N / Tan vd., 2022
7

T T T T T

T T T
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
(a) Arrival Time (s)

'
I
\

Burada M1.7 ve M1.5 biyikliginde iki ayri depremin P dalgasinin benzer oldugu goérallyor.
Bu benzerligi binlerce, milyonlarca deprem kaydi icinde nasil belirleriz?
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iliski

x ve y periyodik iki zaman serisi arasindaki iliskiyi aramak igin asagidaki integral
kullanihr.

iliski, 1 C: iligki Fonk.
korelasyon Cuy(T) = ?f x(t)y(t + 7)dt T: Veri boyu
[correlation]

T: Kayama miktari

Jeofizikte iliski cok cesitli amaclarla kullanilir. Orn. zaman dizilerindeki

donemselliklerin  incelenmesi, glic spektrumu hesaplamasi, koherans
hesaplamasi, sismik sinyallerde guraltinin bastirilmasi, sinyal sikistirmasi,
ignecik ve 6n kestirme ters-evrisim islemleri, uyum stizgeglemesi.
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liski

1
Cry(T) = Ff x(t)y(t +7)dt

x ve y farkli iki fonksiyon ise C, capraz iligki [cross-correlation] olarak adlandirilir.

x ve y ayni fonksiyon ise (x=y) ve bu fonksiyonun icerisinde bir benzerlik araniyor
ise buna oziliski [auto-correlation] denir (C,,).

1 Buradaki 1/T terimi periyodik
Cer®) = J x(O)x(t + 7)dt

sinyaller icin ortalama deger
alindigini gésterir.

\ : N
A N
Pl . o . —
Buradaki islem, sinyallerden birinin  sabit ; \/
tutularak, digerinin t kadar kaydirildiktan sonra x(t)

birbiriyle her bir degerin ¢arpilmasi ve _‘—P
toplanmasi, daha sonra bir t kadar kaydirilarak | —
islemin tekrar edilmesidir. Bu toplanmis :
degerler T'nun fonksiyonu olarak cizilebilir. ve)=x(
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Oziliski

T, periyoduna sahip x(t) oziligkisi
+T/2
Cox(T) = = x(O)x(t + 7)dt
Ty ) 1
X(t)=x(t+T,)

T
Cor (T) =Tl f x()x(t + 7)dt
170

X(t+7)=x(t+7+T,)

1 ™2
CoxT+Ty) = o f ©(Ox(E+ 7+ T,)dt
1J0
\

I

Coex (T)

CRT + T3) = Cyre (7)

1 Fonksiyon periyodik ise 6ziligkisi de periyodiktir.
! \ Veride periyodik bilesenler var ise bunlarin oziliski
& Q» ” - . . .
fonksiyonun da T periyodu ile yinelenirler.

Jeofizikte Veri islem 3§ Dog. Dr. Onur Tan

17

Ozlligki

: I
Sinyallerden herhangi birinde genlikte / \\ /—
yada zamanda ters dondiirme gibi bir : \/

: x(t)

degisiklik yapilamamistir.

y(t)=x(t)

Auto Correlation Process of a Cycle of a Sine Wave

I ‘ R(1)
|

)

y(t)=x(t)

Jeofizikte Veri islem 38 Dog. Dr. Onur Tan

18



Oziliski

. Time Series
2.0 : .

15 — x(t)
1.0 — Y (t)
0.5 K = 13

0.0 G os .’
-0.5 | 4 5 A ¥ W\

“1p g N\ 4
as NN 74

-2.0 - ~ -1 [ 1 ] 3
0= lx 2% 37 4 time (3)

Time

Cross-Correlation CXy
2.0 .

15 Zoe
1.0 < 04
05} ] 02

0.0 o 8 10 8 220 2 2 % & 4 &0
-0.5 } g Oftset samples (T) MakeAGIF.com

-1.0 }
15}

-2.0
2w -1n O 1= 2

Time Delay »

Correlation

https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-correlation
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Oziliski

Oziliski fonksiyonu cift bir fonksiyondur.

L
Cux(T) = T_1 » x(®)x(t + )dt

X(t)=x(-t) T
Cyr(—7) = l_[‘Lix(t)x(t —1)dt
XX T1 —%

p=t-7 donuslimi yaparsak
X(t) periyodik oldugundan integralin

T
1 (277 T,/2 ve-T,/2
Cxx(—7) = T | r x(p)x(p + )dt arasinda yapilmasi ile
Ti=g-t T/2-7 ve T/2-7

AT arasinda yapilmasi ayni sonucu verir.

TZ x(p)x(p + 1)dt

1
Cox(—7) = T_
1

Cox (G CoudllT)
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Oziliski

: N
y/ . xn)
(1) x(2) x(3) x( ): \ —
X ( 4, 3, 2 ) sinyalinin o6ziliskisinin ; “\/
- x(t
hesaplanmasi :
1), x(n)
(/’L /
)| ¥ 3 282
£ T=-n y(t)=x(t)
= 2
3 1=-2 432 4%2=8
Q 3 432 =—p
[\
= 4 T=-1 432 4*343%2=18
432 —>
=0 : g : 4%4+3%3+2%2=29
xx( 2) 8 Cxx('l) =18 Cxx(o) =29 o Y5
o(+1) =18 Cy(+2)=8 A 3%4+2%3=18
Ci=(81829.188) [ T2 430
Genellikle 6ziligki fonk. maksimum degeri 1 kabul edilir.
Normalize edersek:
C(t) =(0.2759 0.6207 1.0000 0.6207 0.2759) % 43 s
x = [ 13
CxXx = Xcorr(x);
Cxx/max (Cxx)
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Capraz iliski

T, periyoduna sahip x(t) ve y(t), periyodik iki sinyal ise bunlarin
capraz iliskisi

1 (T I\ Capraz iliskide fonksiyon sirasi
ny(‘r) = T_1-]- x(®)y(t +7)dt onemlidir C,, durumunda x sabit
0 tutulur y kaydirihr.

1 T
Cyx (D) == | y®Ox(t+1)dt
T; J,
1 T
Cry(—T) = o x(t)y(t —1)dt p=t—t donlsimi yaparsak
1Jo
1 T
Coy(=0) =7~ | x( +D)y(p)dp
1Jo

1 T
Cry(—7) = T, fo y(@)x(p + r)dp

Cry (-0 = Cyx ()
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Capraz iliski

x(4,3,2) vey(1,3,2)sinyallerinin gapraz iligskisinin hesaplanmasi

x(1)§//\\ x(n)
£ E N
8 5 )
g _"“’/v):
Cyl-2)=8 Cyl-1) =18 Col0) =17  Cu(+1)=9 Cy(+2) =2
Cy(1)=(8,18,17,9,2)
Normalize edersek:
C,/(t) = (0.4444, 1.0000, 0.9444, 0.5000, 0.1111)
;=[ 4 32 1;
y=[1321;
CXy=XCcorr(x,y)
) -1 0 +1 +2
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Gegici Sinyallerde lligki
Gegici (periyodik olmayan) sinyallerde 6ziliski ve capraz iliski
+00 00
Con:lT) = f x(t)x(t + 1)dt Cry(T) = f x(®)y(t + 7)dt
—00 —o0
Gegici sinyalin sifir kaydirma degeri (t=0) i¢in 0z iliskisi
P g Silr:;/alin dhekr.bir olrc7ek
noktasinaaki geniiginin
Cex(0) = f x(©)x(D)dt = f x2(6)dt i
-® ® enerjisini verir.

Bu baginti, x(t) sinyalinin toplam enerjisini verir. /!

Periyodik olmayan sinyaller icin de bakisimlilik (gift fonk.) 6zelligi gecerlidir.
Cex (=TI GB.(T)
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Gegici Sinyallerde iliski

Rastgele verilerde 6ziliski -oo < t < +oo araligindaki bir sirectir. Sinyalin
boyu T oldugunu distnursek

+T Oziliski =T ve +T araliginda
C..(7) = lim — x()x(t + 7)dt hesaplandigindan veri
xx(7) T-0 2T J_r (©)x( ) boyu 2T olacaktir.

Gergekte sinyal sonsuz uzunluktadir. Bunun bir pargasinin 6z
iliskisine bakildiginda yaklasik bir deger hesaplanmis olur.
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Capraz iliski

Yaklasik 2.5 uzunlugunda P dalgasini igeren deprem kayd giftlerinin capraz iliskileri.

.
c 1 . . v . 1 . v
O , |Tec=003s Tec=0.07s
= <
°
I
E
N &
w 2
a 1 T T T T - T T T T T
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 20 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20
3 Time Lag (s) Time Lag (s)
1 . . . . . . . L . 1 . . . " . . . . .
A Event#1 M1.7 = N Event #2 P-waveform is shifted Tcc=0.03 s Event #1 M1.3 o = == =Evomt #i3R-wayefm is shifted Tcc=0.07 s
— £ |events2 M1.5I ] N A et~
m < - == A \ i
> 3 0 . ] I\
N h . N, J |
£ s ¥ Y
wv E 4 4 iV
S T e
- LI Tan vd., 2022
4 ‘ — : A4 : e ——
3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 46 4.8 5.0 52 5.4 14 16 18 2.0 22 24 2.6 28 3.0 3.2 3.4 3.6

(a) Arrival Time (s) (b) Arrival Time (s)

Soldaki cift icin sadece kisa bir aralikta benzerlik oldugundan, capraz iliski
fonksiyonu t=0 s kayma aninda ¢ok sivri degildir.

Sagdaki ornekte neredeyse 2s sire igerisinde daha ¢ok benzerlik oldugundan
fonksiyon ince pik seklidedir; bu da iki sinyalin bir birine ne kadar ¢ok benzedigini
gosterir.
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Bu haftalik bu kadar ...
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