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VERI iISLEM |

Icerik

. VERI TURLERI ve ANALIZ YONTEMLERI,
. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI,
. DOGRUSAL DUZENEKLER ve EVRISIM,
V. VERI ORTAMLARI ve ORTAM DONUSUMLERI.
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I. VERI TURLERI ve ANALIZ YONTEMLERI

1. Duzenli (Deterministik) veriler;
* Periyodik,
* Periyodik olmayan,
« Gecicl
2. Duzensiz (Gelisiguzel) veriler;
* Duraganlik,
* Ergodisite
3. Oz iliski (otokorelasyon) ve 6zellikleri,

4. Capraziliski (kroskorelasyon) ve ozellikleri.
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II. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

1. Delta Fonksiyonu,

2. Basamak Fonksiyonu (step),

3. Ucgen Fonksiyonu,

4. Kare Fonksiyonu.
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IIl. DOGRUSAL DUZENEKLER ve EVRISiM (KONVOLUSYON)

1. Dogrusal Duzenek tanimi ve ozellikleri,

2. Girig-Cikis iligkileri,

3. Evrisim ve ozellikleri.
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IV. VERI ORTAMLARI ve ORTAM DONUSUMLERI

. Ortam Donusumleri;

Fourier Serileri ve Ustel gosterimi,
Fourier Donusumu ve Fourier Donusum cifti,

Genlik ve GlUg¢ spektrumu

. Veri ortamlari;

Zaman — Frekans,

Uzay — Dalga sayisi.

Jeofizikie Verilglem |
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|. VERI TURLERI ve ANALIZ YONTEMLERI

Veri (data)

Dizensiz (gelisiglizel)
(random)

Dizenli (Deterministik)

Verilerin siniflandirmasi (turleri)

Bir fiziksel sistemden elde edilen veriler genel olarak iki grupta toplanabilir :
1) Diizenli (Deterministik) veriler;

kesin bir matematik bagintiyla tanimlanabilen verilerdir. Uygulamada birgok
fiziksel olay belirli bir duyarlilikla matematiksel olarak tanimlanabilir,
2 ) Diizensiz (Gelisigiizel) veriler;
matematiksel olarak tanimlanamaz, belirli bir andaki degeri kesin olarak

tanimlanamaz, ancak, olasilik veya istatistik degerlerle tanimlanabilir.
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1. Deterministik (Duzenli) Veriler

Deterministik
(Dizenli)

Periyodik Periyodik Olmayan

Karmasik Hemen hemen

Siniizoidal Periyodik Periyodik

Deterministik verilerin siniflandirmasi

@

Jeofizikte Veri lglem | Nagide Ozer |.0. Mahendisiik Fakilltes}, Jeoftzik Mahendisiiji Bolimii



1. Deterministik (Duzenli) Veriler

(1) a). Sinilisoidal Periyodik Ver :

Mateimatiksel olarak zamanla degisen bir fonksiyondur.

pratikte fonksiyonu siniis dalgasi olarak adlandirilir ve analiz yapilirken % agisi thmal
edilebilir ve

@

Jeofizikte Veri lglem | Nagide Ozer |.0. Mahendisiik Fakilltes}, Jeoftzik Mahendisiiji Bolimii



1. Deterministik (Duzenli) Veriler

(1) a). Sinlisoidal Periyodik Veri : devam

lam bir salimim 1¢1n gegen zaman | peryod diye adlandinlir. Birim zamandaki salimim
sayisi 1se frekans olarak adlandirilir yani,
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1. Deterministik (Duzenli) Veriler

b). Complex(Karmasik) Periyodik Veriler :

Matematiksel olarak tanmimlanabilen ve esit araliklarla dalga sekli yinelenen
fonksiyonlardir.

( 1 Y |" 1 = J , IN =

o o—
Tam bir salimm i¢in gegen zaman'periyod diye adlandirilir. Birim zamandaki salinim
say1si ise temel veya ana frekans olarak adlandirilir. Peattdese, genellikle bu tiir veri
asagidaki bagintiya gore Fourier serilerine agilabilir. W aget-e—~ousha

A
| J
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1. Deterministik (Duzenli) Veriler

b). Complex(Karmasik) Periyodik Veriler : devam

Karmasik Periyodik verileri, Fourier Serileri ile gdstermenin bir baska yolu da

X
Bagka bir deyisle, karmagik periyodik veriystatik bileseni ile, harmonik denilen sonsuz
sayida siniisoidal bilesenlerden olugsmaktadir. Bu bilesenlerin, yani harmoniklerin
amplitiidleri(genlikleri) A ve fazlarn +) dir. Frekanslan da _%* frekansimmin katlanidir.

~L T ¢ 14 o L 3B
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1. Deterministik (Duzenli) Veriler

(2) Pertyodik Olmayan Veriler de 1ki tiirliidiir.
a). Almost(Hemen hemen) Periyodik Veriler :
b). Transiyent-Gegici Veriler:

a). Almost(Hemen hemen) Periyodik Veriler :

{
k

‘\
bagintistyla verilen fakat £, /f . #tamsay1 olan verilerdir, yani, bilegsenleri periyodik
olmasina ragmen frekanslan arasindaki iliski taam....... sayilar degildir.

¥
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1. Deterministik (Duzenli) Veriler

b). Transiyent-Gegici Veriler:
Uygun bir matematik bagintiyla gosterilebilen fakat yukarida anlatilan gruplarin disinda
kalan verilerdir. Bircok fiziksel olayda ortaya ¢ikabilster.

Ornegin: | . 1 4
~ . '\ . '
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1. Deterministik (Duzenli) Veriler

b). Transiyent-Gegici Veriler: devam
Bu tiir datalasss en onemli 6zelligi, kesikli-ayrik spektral gosterilmeleri olanaksizdir.
Fakat bircok durumda spektral gosteriligi Fourier integrali 1le miimkiindiir,

genellikle, Fourier spektrumu karmasik bir sayidir.

Magnitiid olmak lizere yukaridaki orneklerin spektrumkar asagidaki gibidir.
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2. Dlzensiz (Gelisigtuizel) Veriler

Dizensiz (gelisiglizel)
(random)

Duragan Duraganolmayan

Daha 6nce belirtildigi gibi kesin olarak matematiksel bir fonksiyonla tanimlanamayan
verilerdir.

Herhangi bir goézlem, sadece olabilecek olanlardan birisini kapsar ve buna 6rnek
fonksiyon veya ornek kayit denir. Gelisigiizel bir olaydan elde edilen 6rnek
fonksiyonlarin toplamina random process veya stochastlc process denir.

) ¥ Lj\‘,\.’ } ")*'.\
Gelisiglizel olaylardan elde edilen veriler de iki gruba ayrilir. Duragan olanlar ve
olmayanlar.

Bu veri tirinde, karsimiza gikan Duraganlk ? ve Ergodisite ?
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2. Dlzensiz (Gelisigtuizel) Veriler

aganhk:
Duraganlik:
Fiziksel bir sistemin verilerinin incelenmesi, bu sisteme ait 6rnek fonksivonlarin herhangi

bir <, anindaki ortalama degerlerivle olur.

J’ ¥ q‘ic %
."‘c \‘-. . o~ ﬁ\' )‘ﬂq- =9 11°1 —{7 v o« 1 (3 o of ‘ ( v . o
Ornegin: kK Tonksiyonun her birinde -4 amindaki degerler toplanip ortalamasi

alinir veya iki farkli andaki degerlerinin l('c(réﬁik'dlﬁﬁm; bulmak istersek (buna
otokorelasyon denir) iki farkli andaki ( 4, ve 44T )degerlerin carpimlari
toplanip ortalamasi alinir. O zaman ortalama,

/ ,{ D i // ,‘/ | . |
(k). 3 . 2 “L (T,
/ g ‘ " ' l
"
Ve otokorelasyon fonksiyonu ise
N
I y J )
T 1 - : é t - \‘L o ){ [T -
~ A )~ | . > N
(\ '

Eger, | degistike Y ve = degismiyorsa buna DURAGAN denir. Baska bir
soyleyis ile, 1statistik 6zellikleri zamanla degismiyorsa bu tiir veriler DURAGAN'dir
denir.
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2. Dlzensiz (Gelisigtuizel) Veriler

ERGODISITE:

& nc1 6rnek fonksiyonu ele alahm, eger

~

. L J_— " b A
l \ Y L o o ’
- ; 2
‘,
/ ‘ ¥
K/t A , X, b 1
| : - ; l-ﬂ" ®

degerlerpdiger 6rnek fonksiyonlardan bulunanlarla ayni ise buna ergodisite denir. Baska
bir deyisle istatistik dzellikler 6rnek tonk\nw\ndan ornek fonksiyona degismiyorsa
Clgodll\ \L]l Jd] \(,1111[. ( D K (L“”“"CA’\ \g \Jnj(;w 5(-«& X \'\—\\7,)1 S I )

N\ |
.
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l. VERI TURLERI ve ANALIZ YONTEMLERI

Haftaya (06.10.2011) i

3. Oziliski (otokorelasyon) ve 6zellikleri,

4. Capraziliski (kroskorelasyon)ve ozellikleri.

Uygulama var
1L

makinalarinizin
yaninizda
oldugundan

emin olunuz i

@
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3. Oz iliski (Otokorelasyon) ve Ozellikleri

OTOKORELASYON FONKSIYONU (OZ ILISKI) :

Bir andaki yerinin bagka bir andaki veriye genel olarak nasil bagh oldugunu(iliskisini)
) & gosterir, bdsl\a Bir deyisle, seriyi olusturan veriler arasindaki iligkiyi gosterir. A 'nin
- 9% ve [ £+ t) amindaki dederleri arasindaki iligki, bu degerlerin ¢carpiminin gézlem
suresi ’r 've gore ortalamasinin bulunmasiyla elde edilir. 7| sonsuza yaklastikca
tam otokorelasyonu bulunur.

¥ % ["C) daima bir ¢ift fonksiyondur, max. ye-awn “C =0"'dadur, yani,

Biitin T degerleri iqin), T 'yu degistirerek & » (T Jyu cizersek grafigini elde
etmig oluruz. Genel olarak., herhangi bir andaki degerlerin, gelecekteki degerleri nasil
etkiledigini, bir de gelisigiizel verilerle ortiilenmis diizenli veriyi saptamada kullanilir.
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3. Oz lliski (Otokorelasyon) ve Ozellikleri

Pragrar ZElDb.I
eneratin amples of x(t)=sin(Z*pl T i1th a
regque 1EHz 1 sampling freguency of SEHz
N=&4; % Define Number of 3111—P
n=0:w-1; % Define vector n=0,1,2,3,...62,63
£=1000; % Definse the fr 1 ency
f5=8000; % Define the sampling frequency
x=sin{2*pif{fﬁf5)*:}; % Generate = (L)
plot(n,x); % Plot x(t) wvs. t
grid;

title('Sinewave [f=1KHz, f£s=8KHz]'"):
¥xlabel ('Sample Number'):
ylabel ('Amplitude');

Sinewave [f=1KHz, fs=8BKHz]
1
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3. Oz iliski (Otokorelasyon) ve Ozellikleri

Example 1: Autocorrelation of a sinewave

Plot the autocorrelation sequence of a sinewave with frequency 1 Hz. sampling

frequency of 200 Hz.

Number of samples

Frequency of the sinewave
Sampling Frequencj

Sample index numbers
Generate the signal, x(n)
Prepare a time axis
subpleot(2,1,1); Prepare the figure
plot(t,x); Plot x(n)

title('Sinwave of frequency 1000Hz [F5=8000Hz]');,
xlabel ('"Time, [=]');
vlabel ("Amplitude') ;
grid;

REXX=XCorr (x);
subplet(2,1,2);

plot (Rxx);

grid;
title('Autocorrelation function of the sinewave');
xlable('lags');

vlabel ('Autocorrelation');

fi=

FS=200;

n=0:N-1;,
Xx=5in(2*pi*fl1*n/FSs);
t=[1:N]*(1/F5);

N=1024;
1;

on o0 oo oo

of o0 o0 oo

Estimate its autocorrelaticon
Prepare the figure
Plot the autocorrelation

o o0 oo

@
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3. Oz iliski (Otokorelasyon) ve Ozellikleri

Note that if you want to write your own autocorrelation function. you may use

equation (2) to do this. Here is a how it may be written:

tion [Exx]=autcom(x)
xx [=autom (x)

Ml = = ¥ 2 o I L - | — P iy [ Ee iy PR —_ — - -
7 17 T e . - + Iy T 7 T ] T i F e T
4 S ITUnNctlion Lstimaces The gauitocorreiatlionnl ol Tihe S2duael

1

for n=1: N—-m+1
Bxx (m)=Exx(m)+x(n) *x(n+m-1) ;
end;

To use the above function, you need to save this under autom.m and then it may be

used as follows:
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3. Oz iliski (Otokorelasyon) ve Ozellikleri

N=1024;
fi=1;
FS=200;
=0:N-1;
X=5in (2*pi*£1*n/FS);
t=[1:N]1*(1/FS);
subplot(2,1,1);
plot(t,x);
title('Sinwave of frequency 1000Hz [FS=8000Hz]'");
xlakel ('Time, [,] 1
ylabel ('Rmplitude');
grid;
Fxx=autom(x) ;
subplot(2,1,2):;
plot (Rxx) ;
grids;
title ('Autocorrelation function of the sinewave');
®label ('lags'):;
ylabel ('Rutocorrelation'):

Note this version of estimating the autocorrelation function generates the same
number of samples as the signal itself and that the maximum is now placed at the

origin. (Ry(1) is the origin).
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3. Oz iliski (Otokorelasyon) ve Ozellikleri

Sinwawe of frequency 1000Hz [F5=8000Hz]

Amplitude

]
Time, [s]
Autocorrelation function of the sinewave
600 ! ! ! ! !
S _
@
@ i
S
o
= ._
T
600
0 200 400 G00 800 1000 1200

lags E
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4. Capraz iliski (Kroskorelasyon) ve Ozellikleri

KROS KORELASYON ( CAPRAZ ILISKI) : .
Iki grup gelisigiizel verinin kroskorelasyonu, genel olar ak;\ ullcrm diger gruptakilere

olan bagimhihigini veya iligkisini gosterir.

Ornegin: X (4 ve v (4 fonksiyonlari olsun. =t amindaki ¥ (7 degerleri ile

anmindaki =~ degerleri arasindaki ¢apraz iliski bunlarin
gdzlem siiresine gére ortalamasini alggakla bulunur.

giderken tam degerini alir.

5 o
c;arplmlarmm

{ 1 «
AW H
¢ , 3 1
¢ift fonksiyon degildir, 'da en bliyliik degeri almaz ancak, X ve | yer

degistirirse diisey eksene gore simetriktir, yani,

o~
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4. Capraz iliski (Kroskorelasyon) ve Ozellikleri

Example 2: Crosscorrelation

Plot the crosscorrelation of the following signal:

x(n)=sin(2xfit) with f; =1Hz
yvin)=x(n)+win)

where w(n) is a zeros mean, unit variance of Gaussina random process.

N=1024; % Number of samples to generate
F=1; % Freguency of the sinewave
F5=200; 5 Sampling frequency
n=0:N-1; $ Sampling index
X=Siﬂff*pf*F'“ﬂ/fﬂJ; # Generate x(n)
y=x+10%randn{l,N) % Generate v (n
subplot(3,1,1);

plot(x);

title({'Pure Sinewave') ;

grid;

subplot(3,1,2);

|-

plot(y);

title({'yv(n), Purs Sinewave + Nolses');

grid;

Exy=xcorr(x,v)}); %2 Estimate the cross correlaticon
._ILI ILL{E(.‘L;«_J(

rlot (Rxy);
S T o T Y e - —_ R L ¥ rr I -
rircie Cross Ccorrelatlon EXY )

grid;
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4. Capraz iliski (Kroskorelasyon) ve Ozellikleri

The output is:

1

op | | [ i a ] I | | | _

-40
0

500

Pure Sinewawe

i i i
600 800 1000

y(n), Pure Sinewave + Noise

1 l l 1
200 400 600 800 1000
Cross cormrelation Rxy

I I I I
0 500 1000 1500 2000

2500

Deneyiniz!!
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II. BAZI BASIT FONKSIYONLARIN TANIMI

Haftaya (14.10.2011)

1. Delta Fonksiyonu,
2. Basamak Fonksiyonu (step),
3. Ucgen Fonksiyonu,

4. Kare Fonksiyonu.

Caliginizzl!

Hesap
)~ makinalarinizi

unutmayimiz !
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