Grafik Diizenleme

3.9 Grafik Duzenleme

Sayisal ve muhendislik hesaplamalarda ara adimlann veya sonuglanmn gérsel sunumu problemin
gozuminde ve karar vermede buyik kolaylk saglamaktadir. Bazi durumlarda birkag sayfa yazi ile
anlatilabilecek bilgi ya da sonug bir sekilile basit ve anlasilir olarak ortaya konulabilir. Bu nedenle iyi bir
muhendis ya da bilim adami gerek problemin tammlanmasinda gerekse gozimu ile ilgili durumlan
ortaya koymada uygun grafikleme ve gizim araglanm kullanabilmelidir. MATLAB bu gergevede genis
bir grafik kutuphanesi banndirmaktadir. Bunlardan en temel olanlan burada verilecek daha ileri dizey
gorsellestirme ve grafikleme araglan uygulamalar bolimande verilmistir.

x-y dagibm tarande bilgilerin gizilmesinde kullamlan en temel MATLAB fonksiyonudur. Bu tar bir gizim
yapmak igin birbirlyle aym boyda iki yoney (vektor] girdi olarak saglanmalidir. Asagida bir x-y Gifti igin
boyle bir gizimi yapan MATLAB ifadeleri verilmistir.

x=-5:.1:5;

y=exp (0.5*x) ;

plot(x,y)

xlabel ('x') %x-ekseni etiketi ayarlaniyor
ylabel ('y') $y-ekseni etiketi ayarlaniyor
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Sekil 3.5 p1ot fonksiyonuyla olusturulan x-y grafigi
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Grafik Diizenleme

Grafik penceresinde gorilen egri, cizgi, yazi gibi tum bilesenlerin ozellikleri degistirilebilmektedir.
Pencere uzerinde etkilesimli olarak dizenlemeyi etkin hale getirmek igin arag gubugu tzerinde bulunan

% | simgesi secilebilir. Duzenleme etkin iken ozelligi degistirilmek istenen bilesene cift tiklatilarak
degistirilebilecek ozelliklere erisim saglanabilir. Burada secilen bilesene bagli olarak, yazi tipi, egri
rengj, isaretgi tard, eksen simirlan, eksen etiketleri, grafik baslig), grafik arka plan rengi gibi ok sayida
ozellik degistirilebilmektedir. Asagidaki sekilde egri rengi ve veri noktalanna konulan isaretgilerin sekli
gibi ozelliklerin degistirildigi pencere gorulebilir.
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Sekil 3. 5 Sekil duzenleme

plot fonksiyonu ile dretilen sekillerdeki tum duzenlemeler fonksiyonun kullamm sirasinda da
yapilabilmektedir. Uretilen sekildeki tum bilesenlerin gortnimleri gegerli ozellik-deger ciftleri ile
degjstirilebilmektedir. Cizelge 311 bu tur degisikliklerin komut satinnda ya da MATLAB programlan
icerisinde but tur duzenlemelerin nasil yapildigina dair érnekleri igermektedir. Burada verilen érnekler
disinda gok sayida ozellik benzer kod yazimlan ile degistirilebilmektedir. Ancak bunlar kullamecimn
merak ve gereksinimlerine bagl olarak ulasip 6grenebilecegdi diizeydedir. Dolayisi ile arnekler burada
verilenler ile simrl tutulacaktir. p1ot fonksiyonunun kullamlmasi ve penceredeki bilesenlerin
duzenlemesi ile ilgili daha fazla ornek ve bilgi MATLAB yardim belgeleri arasinda bulunabilir. MATLAB
komut satinna doc plot yazlarak drnek gizim ve dizenlemelere ulasilabilir,
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Grafik Diizenleme

Gizelge 3. 11 plot fonksiyonu ile tretilen grafiklerin baz 6zelliklerinin dizenlemesi

Tammlayici Aciklama

plot (x,y,'r") Egri rengi kirmizi olsun. Diger bazi renkler siyah :

k', mavi oo, yesik rgr, san: ty, camgobeg:
e, fusya: 'm',  beyaz: 1w
plot (x,y, "k+') Egri siyah ve veri isaretgisi + olsun. Veri isaretciler
icin bazi segenekler gcember : o', yildiz : e,
garpl: "=, kare: 's, baklava: *a', nokta: ' .
plot(x,y,'g==s") Egriyi kesikli cizgiler ile goster, yesil yap ve kare
isaretciler kay. Diger bazi gizgi trleri: duz gizgi: ' -
"', kesikli -~ kesikli-noktali : -., noktal: ',
gizgiyok: +
plot(x,y,'b', 'LineWidth',2) Egri mavi renk olsun, gizgi kalinlig 2 punto olsun
t=0:pi/20:2*pi;
plot(t,sin(t), 'mo', ...
'LineWidth',2...
'MarkerEdgeColor', 'k'...

'MarkerFaceColor', 'g'...
'MarkerSize', 10);

Egri rengi fusya, isaretgi cember, gizgi kalinlg 2
punto, isaretgi ¢izgi rengi siyah, isaretci dolgu rengi
yesil ve isaretci buyukliga 10 punto olsun.

Hangi gizim aracinin kullamldigindan bagimsiz olarak grafikleme ile ilgili stk basvurulan bazi MATLAB
deyimlerini tammlamak yerinde olacaktir. Asagidaki gizelge cesitli grafik penceresi dizenleme
deyimleri ve kullammlanm tzetlemektedir.

Cizelge 3. 12 Baz grafik dizenleme deyimleri

Deyim Aciklama Ornek
hold on Gegerli grafik penceresini tutarak bundan sonra X§—2fpi(=?-01=2*loir‘
.. . .. yl=sin (x);
gelecek gizim islemlerinin aym  pencereye  o_.. ()
yapilmasim saglar. noid ofr ile bu ozellk piot(x,y1, ")
kapatilabilir. hold on
plot(x,y2,'b")
grid on x ve y yonlerinde grid cizgileri eklenir. gria ofr X?i( . 15:2;)
o [ plot (x,x.”
secened] ile kapatilabilir. grid on
title Grafik penceresi Uzerine bir baslik eklenir. £=0:5;
plot(t,exp(t))
title('Ustel Fonksiyon')
1 . . . . . . ror e [ v [ v
egend Grafik Uzerindeki verilerin ne anlama geldigini legend('sin(x) ', 'cos(x)")
gosteren bir gosterge (lejand)
figure Yeni bir grafik penceresi agar
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Grafik Diizenleme

plot fonksiyonu grafik zelliklerinin nasil diuzenlendiginin anlasilmasi igin segilmistir. MATLAB
kutuphanesinde gizgisel grafiklerle ilgili gok sayida fonksiyon bulunmaktadir. Bunlar semilogx,
semilogy, loglog, errorbar, commet, stem, stairs sekhndeswamnabﬂk.Bunbnn her birinde
veri girisleri ile ilgili degisik bigimler gerekiyor olabilir. Sayilan fonksiyonlardan bazilan ile ilgili
uygulamalar dordinct bolumde verilecektir. Fonksiyonlann kullammlan ile ilgili bilgi ve 6rnekler
MATLAB yardim belgeleri iginde aranarak bulunabilir.

Bir pencerede hirden gok grafigin goruntilenmesi zaman zaman bagvurulan bir durumdur. Bu amagla
MATLAB kitiiphanesinde subp1ot fonksiyonu kullamlmaktadir. Bu fonksiyon ile grafik penceresi bir
matris gibi dizenlenebilmektedir. Genel yazimi subplot (m, n, p) Seklindedir. Bu yazim ile m satir n
sttun bir grafik alam agilir ve p numarali alan aktif hale getirilir. Pencerede alanlar soldan saga dogru
numaralandinlmaktadir. Asagida buna bir 6rnek verilmistir.

function cokluciz
fo 1=0.5; fo 2=1; fo 3=2;
x=-pi:.l:pi;

yl=sin (2*pi*x*fo 1); y2=sin(2*pi*x*fo 2); y3=sin(2*pi*x*fo 3); yd=yl+y2+y3;
ciz(x,v1,2,2,1,fo 1); ciz(x,v2,2,2,2,f0 2); ciz(x,y3,2,2,3,fo 3);
ciz(x,y4,2,2,4, "'toplam')

function ciz (X,Y,m,n,p, fo)
subplot (m,n, p)

plot (X,Y);

title(['f o = ',num2str(fo)])
xlabel ('t (saniye)')
ylabel ('sin (2\pif ot)")
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Sekil 3. B subp1ot deyimiile olusturulan 2x2 grafik penceresi
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UYGULAMALAR

4. UYGULAMALAR

4.1 Aradeger Bulma ve Veri Gridleme

Gunumuz mahendislik ve bilimsel olgme islemleri sirekli olaylann frekans, uzaklk, zaman gibi
bagimsiz bir degiskene bagl olarak ayrk noktalarda arneklenmesi ile yuratalor. Olgme sikbiginin
artinlmas ile surekli olaya en yakin bir kayit elde edilebilir. Bunun tersi olarak yeteri sikbkta
drneklenmeden yapilan bir kayit, dlgtlen suregten tamamen farkli bir davrams sergileyebilir. Olgme
siklig (6rnekleme] gok sayida etmene baghidir. Ancak birgok durumda 6rnek sayisim artirmanin, verileri
saklama, olcme maliyeti, veri islem gereksinimleri gibi konularda zorluklar gikaracag aciktir. Bu
nedenlerden, sireci yeterince yakinlkta tammlayacak ornekleme ve 6lgme araliklanmn bulunmasi
kendi basina bir muhendislik problemi olmaktadir.

Olgme araligr ve buna bagh baska parametreleri saptanarak ayrk noktalarda olgulmiis veriler, ilgili
streci tammlama, bir mahendislik ya da bilim problemini gozme, bir durumu ortaya koyma gibi
amaglarla cesitli sureglerden gecirilebilmektedir. Bu suregler sirasinda gerek gosterim gerekse
hesaplama amagclan ile 6lgim yapilmams bir zaman, uzaklk ya da frekans degerindeki veriye
gereksinim duyulabilmektedir. Olgulmts noktalardaki veri davramsindan yola cikilarak ara bir
noktadaki degerler gesitli yollarla hesaplanabilmektedir. Bunlardan ilki veriye davramisina uygun bir
strekli fonksiyon cakistirmak ve bu sayede istenilen herhangi bir bagimsiz degisken degerine karsilik
gelen verinin hesaplanmasini olanakl kilmaktir. MATLAB arag kutulan igerisinde yalmzca bu amagla
gelistirilmis bir arag kutusu bulunmaktadir (Curve Fitting Toolbox). Bu arag kutusu arayizine, kamut
satinndan cftoo1 yazilarak erisilebilir. Arayiz agilmadan da arag kutusundaki fonksiyonlar ayn ayn
caginlarak kullamlabilmektedir. Asagidaki trnekte ikici dereceden bir fonksiyon olusturularak bir miktar
gurulta eklenmistir. Olusturulan bu veri, deneme amagl kullamlarak ikinci dereceden bir polinomun
gakistinlmast ile ilgili MATLAB programi asagida verilmistir. Polinoma cakistirma isleminin
uygulamadaki karsiig) veri ile uyumlu polinomun katsayillanmn hesaplanmasidir. Verinin davramsina
bakilarak degisik derecelerden polinomlar gakistirma fonksiyonu olarak segilebilir. Polinoma gakistirma
islemi igin Bolum 3.2'de alistirmalar bélumande verilen denklem sisteminin olusturularak gozilmesi de
kullamlabilir.

x=0:.125:4;

y=2*x."2-0.5*x+1;

yl=y+0.25*randn (size (y));

f=fit(x',yl', 'poly2');%'polyl': dogru 'poly3': Ucilincli derece ...
f

plot(f,x,vyl)

Linear model Poly2:
f(x) = pl*x"2 + p2*x + p3
Coefficients (with 95% confidence bounds) :

pl = 1.978 (1.895, 2.061)
p2 = -0.4339 (-0.7795, -0.08833)
p3 = 0.9811 (0.6824, 1.28)

62



Aradeger Bulma ve Veri Gridleme
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Sekil 4. 1 Bir veri kimesine ikinci dereceden bir polinom gakistinimasi. Veriler mavi noktalar ile
gakistinlan polinom ise diiz kirmizi egri ile gosterilmistir.

Sayisal veriye £ (x) = pl*x*2 + p2*x + p3 Gibi bir polinom gakistinldiginda x igin herhangi bir deger
verilerek veriye o noktada bir yaklasim saglanabilir. Bu islemin ne anlama geldigi Sekil 4.1'de verilen
veri noktalan ve ona gakistinlan egrinin davramsina bakilarak anlasilabilir. Veriye davramsina bagl
olarak, tstel bir fonksiyon, sintzoidallerin toplam, Fourier serisi gibi farkli strekli fonksiyonlar da
cakistinlabilir.

MATLAB kitiphanesinde aradeger bulma ile ilgili kullamlan bir diger fonksiyon interp1 adim
tasimaktadir. Fonksiyon dogrusal ara deger bulma yontemini kullanmaktadir. Fonksiyonun genel
kullamm asagidaki gibidir:

di = interp(x,y,xi);

Yukandaki yazibsta x'e bagli v degerlerinden yola gikilarak xi gibi bir ara noktadaki veri kestirilmeye
calisilmaktadir. Hesaplanan deger ai degiskenine aktanlmaktadir. Asagidaki 6rnek kullammin daha iyi
anlasilmasina yardimei olacaktir.

clear all;close all;clc

% Bir aracin zamana karsi Olcilmiis hiz de§erleri
t=[0 1 3.7 6 8 9 12 15 20 22 27];

v=[0 14 52 67 79 100 114 120 123 135 1501];

$Aracin t=14 saniyedeki hizini bulunuz.

ti=14;

vi=interpl (t,v,ti);%t=14 deki aradederin hesaplanmasi
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Aradeger Bulma ve Veri Gridleme

plot(t,v, 'b-o', '"MarkerFaceColor','r")
hold on

plot(14,vi,'r o', 'MarkerFaceColor', 'k")
$grafigin diizenlenmesi

grid on;box on

xlabel ('Zaman (s) ")

ylabel ('Hiz (m/s) ')

legend('Olciilen hiz', 'ara deger')
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Zaman(s)

Sekil 4. 2 Bir aracin hizimin élgulmeyen bir ara zaman degerinde hesaplanmasi

Bu amagla kullamlabilecek bir diger MATLAB fonksiyonu sp1ine ismi ile kitiphanede yer almaktadir.
Fonksiyonun, birbirine komsu iki veri noktasi arasinda dogrusal degil tgunct derece bir polinom
davrams gosterdigi varsayimi ile galisir. Kibik ara deger bulma fonksiyonu 6nceki 6rnek igin

vii=spline (t,v,ti)
vii=

117.7473

seklinde gaginlarak kullamlabilir.
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Aradeger Bulma ve Veri Gridleme
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Sekil 4. 3 Dogrusal ve kubik aradeger bulma fonksiyonlan ile yeniden orneklenen veri

Birden gok parametre, konum ya da degiskene bagl verilerin belirli bir sistematik ile ara degerlerinin
bulunmast islemi yukanda verilen orneklerden biraz daha kangik hale gelebilmektedir. Ornek olarak bir
galisma alamnda x ve y konumlarnina bagl olgulen bir jeofizik veriyi ele alabiliriz. Bu tur bir veri
kumesinden beklenilen galisma alamm x ve y yonlerinde esit araliklarla taramasidir. Ancak bu gok
zaman mumkan olmaz. Olgtilen verilerin goruntilenmesi ya da islenmesi sirasinda bu verilerin bir grid
(1izgara) uzerine dusen noktalardaki degerlerine gerek duyulur. Bu amagla veri gridleme seklinde
adlandirdigimiz yontem grubuna basvururuz. Burada islemin aynntilanna girilmeyip yalmzca MATLAB
dilindeki uygulamasina arnek verilecek ve gerekli agiklamalar ¢rnek tzerinde yapilacaktr.

% Veri Gridleme ve Konturlama Uygulamasi

clear all;close all;clc

% Sinama verisi

% Rastgele x,y konumlarinda 6lc¢iildigi varsayilan z de§erleri iretiliyor
x=rand(64,1);y=rand(64,1);z=rand(64,1);

dx=.1; % x yoninde grid aralig:i

dy=.06;% y yoninde grid araligi

% Izgaranin digim noktalari olusturuluyor

xi=min (x) :dx:max (x) ;

yi=min (y) :dy:max(y) ;

%grid 1zgarasi olusturuluyor

[X,Y]=meshgrid(xi,yi);

$Veri griddata fonksiyonu ile gridleniyor x ve y sirasi ile verilerin konumlari, z
bu konularda tanimli veri, X ve Y ise verilerin yeniden gridlenecedi i1zgara
noktalaridar.

Z=griddata(x,y,z,X,Y,'cubic'); Tirnak icinde gridleme islemi ile ilgili bir secenek

vazilmistir. DiJer segenekler ‘linear’ ve ‘nearest’ seklindedir.
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Aradeger Bulma ve Veri Gridleme

Sverilerin konumlari ¢izdiriliyor

subplot (131)

plot(x,y,'r o', 'MarkerFaceColor', 'k');box on;axis image
xlabel ('X koordinatlari');ylabel ('Y Koordinatlari')
%grid 1zgarasi ¢izdiriliyor

subplot (132)

plot(x,y,'r o', 'MarkerFaceColor', 'k"');box on;axis image
hold on

plot(X,Y, 'k +")

plot (X,Y, 'k .")

$gridlenmis de§erler ¢izdiriliyor

contourf (xi,yi, 2)

alpha(.75);

legend ('Orjinal Veri Konumlari', 'Grid Noktalari')

xlabel ('X koordinatlari');ylabel ('Y Koordinatlari')

® Orjinal Veri Konumlari
+  Grid Noktalari

TriScatteredinterp fonksiyonu sonucu

Veri konumlari
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Sekil 4. 4 Bir duzlemde daginik olarak bulunan veri konumlan kullamlarak yapilan gridleme isleminin
sonucu

$griddata fonksiyonu MATLAB'in sonraki slriimlerinde kaldirilacaktir. Onun
$yerine TriScatteredInterp fonksiyonu asagidaki gibi kullanilabilecektir.
F = TriScatteredInterp (x,vy,z);

[gx,qy] = meshgrid(sort(x),sort(y));

qz = F(ax,qy);

$Sonuclarin cizdirilmesi

subplot (133)

contourf (sort (x),sort(y),gz);hold on

plot(x,y,'r o', 'MarkerFaceColor', 'k') ;box on;axis image

plot(X,Y, 'k +")

plot (X,Y,'k .")
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Aradeger Bulma ve Veri Gridleme

Yukandaki ornekte, verilerin 6lguldugu noktalar disinda kalan ve bir 1zgaramn kose noktalannda yer
alan yeni noktalarda veriye bir yaklasim yapilmaktadir. Bu 6rnekte birbirine komsu noktalar Gggenler
olusturacak sekilde birlestirilmekte ve Uggenin kenarlan Gzerinde kibik yaklasimla aradegerler
hesaplanmaktadir. Programda kullamlan meshgria fonksiyonu verilen x ve y degerlerinin olasi tum
birlesimlerinden olusan bir grid ag1 ya da 1zgarasi olusturmaktadir. contour £ fonksiyonu ise xi ve yi
konumlanna bagl olarak hesaplanan yeni degerleri renklendirilmis bir kontur cizgileri grubu ile
gorsellestirmek amaciyla kullamlmistir. Bu fonksiyonlar hakkinda genis bilgi igin komut satinnda doc
contourf V@ doc meshgrid yazlabilir. Ornekte 2-boyutta veri gridlemek igin kullamlan griddata
fonksiyonuna benzer olarak 3-boyutlu veri gridleme islemi igin griddata3 fonksiyonu asagidaki
yazimla kullamlabilmektedir.

w = griddata3(x,y,z,v,xi,vyi,zi)

Burada x,y ve z verinin ait oldugu konum koordinatlan, v verinin kendisi, xi,yi Ve zi iSe verinin
yeniden gridlenecegi koordinatlardir. griddata ve griddata3 MATLABIN yeni surumlerinde
kaldinlacagindan triscatteredinterp fonksiyonunun kullammi da aynca verilmistir.

Veri gridleme isleminde var olan konum ve bilgilerden yola gikilarak veri bulunmayan bir kanumdaki
veriye yaklasim yapildigindan hesaplama yapilan nokta yakimnda veri bulunmasi gereklidir. Baska bir
deyisle gridleme yapilmak istenen nokta ya da noktalar veri noktalan arasinda kalmiyor ve galisma
alanm disina tasiyorsa bu noktalarda gridleme yapilamayacag) gozonune alinmalidir.

Abstirmalar

1. Gravite 6lgumlerinde genellikle olgim cihazindan kaynaklanan bazi hatalar ortaya gikar. Bu
hata belirli araliklarla baz olarak adlandinlan sabit bir noktaya donerek élgimun tekrarlanmasi
yoluyla duzeltilir. Beklenti, aym konumda aym okumanin tekrarlanabilmesidir. Ancak bu
gerceklesmez. Baz noktasina tekrarl gelislerde okunan degerlere bir dogru gakistirarak
yapilacak dizeltme hesaplanabilir. Gelis zamanlan arasindaki okumalara bu dizeltme eklenir
ya da gikanlir. Asagidaki okuma degerleri igin bu diizeltmeleri yapan bir program yazimz.

ISTASYON Saat Okuma
BAZ1 10:28 1530.15
STAI 115 1544.20
STAZ 12:36 155410
STA3 13:15 1554.50
STAG 14:22 1556.20
BAZ1 15:17 1538.60
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1560

1555 A
1550 \
1545 // \\
1540 / BBAZ 1
1535

N
BAZ Kayma mikv%n
1530 ‘
10:28 1115 12:36 13:15 14:22 15:17

1560
1555
1550 . -e 4 \
1545

[ ]
1540 / —&— Ham veri © BAZ 1
1535 ®— Duzeltilmis veri

BAZV/ ‘ ‘

1530

10:28 1115 12:36 13115 14:22 1517

Sekil 4. 5 Gravite olgumlerine yapilan kayma [drift) diizeltmesi

http://goo.gl/e3BIlUy adresinden indireceginiz sikistinlmis dizin iginde sistematik olarak
isimlendirilmis veri dosyalan bulunmaktadir. Dosyalardan birinin igerigi asagidaki gibidir:

0 0 51

24

10 2 46
13 2 45
16 2 42.5
20 2 42
25 2 41.5
35 2 41
40 2 44
50 2 44
65 10 38
80 10 35
100 10 30
130 10 25.5
160 10 23
200 10 20
250 40 18.5
300 40 17
350 40 17.5
400 40 17
500 80 18.5
650 80 20.5
800 80 18
1000 200 15
1300 200 15.5
1600 200 16.5

Dosya bir istasyonda 6lgulmis dusey elektrik sondaji verilerini igermektedir. Birinci satirda
dlgtim istasyonunun x,y ve z konumlan verilmektedir. lkinci satirda kag adet veri oldugu bilgisi
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Aradeger Bulma ve Veri Gridleme

yer almaktadir. Sonraki satirlann sttunlannda sirasiyla AB/2 (dusey eksen degerleri), MN/2
problemin gozum ile ilgisiz bir 6lgme parametresi ve olgulen gorandr 6zdireng yer almaktadir.

Olgum noktalanmn yatay ve disey konumlannin gorunimi asagidaki sekilde verilmistir.
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Olgim istasyonlarinin konumlari (m)

Sekil 4. B Olgumlerin yatay ve diisey konumlar

Verilen bilgiler 1siginda B istasyonda olgulmus olan gorundr ézdireng degerlerini yatay eksen
istasyon konumlan, dusey eksen AB/2 olacak sekilde gridleyiniz. Yatay grid aralig 50 m,
dusey grid aralig ise 10m alimz. Sonuglan contourf fonksiyonu ile gorsellestiriniz. Yiukseklik
degerlerini dikkate almayimz. Tam islemleri dogru yaptigimzda asagidaki gibi bir grafik elde
etmeniz beklenmektedir.

L 40

F 35

AB/2 (m)

L | ! ! 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Olglim istasyonlannin konumlan (m)

Sekil 4. 7 Verilerin gridlenerek renklendirilmis kontur alaliklan ile gorsellestirilmesi
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4.2 2B ve 3B Grafikler

MATLAB grafikleri genel olarak gizgisel, yiuzeysel ya da hacimsel olarak simflandinlabilir. Gizgisel
grafikler bir x-y dagiimi veya bir buyuklugun veya fonksiyonun bagimsiz bir degiskene gore degisimini
gostermek igin kullamlabilir. Alan ya da yuzey tard grafikler ise genellikle x ve y gibi iki bagimsiz
degiskene bagl bir buyukligin ya da fonksiyonun degisimini gorsellestirmekte kullambr. Hacim tard
grafikler ise x,y ve z gibi U¢ bagimsiz degiskene bagli bir veri ya da fonksiyonun degisim ve dagiimin
gostermek Uzere kullamlmaktadir. Gizgisel grafikler tretmek igin MATLAB'da sikga basvurulan piot
fonksiyonu daha 6nce cesitli uygulama ve arnekler ile agiklanmistir. Bunun disindaki fonksiyonlar ile
tretilen 6rnek grafikler ve agiklamalan asagida verilmistir.

Her iki ekseni logaritmik degisen gizgisel grafikler olusturmak igin kullamlan bir fonksiyondur. Kullambgi
plot fonksiyonu ile aymdir. Jeafizik verilerden diisey elektrik sondaji (DES]) egrileri cift logaritmik eksen
tzerinde grafiklenirler. Bu sekilde bir 6rnek asagida verilmistir. Tablonun solundaki hiicrede yatay ve
dusey eksen degerlerine karsibk gelen AB/2 ve gorundr Ozdireng degerlerini iceren dosya
bulunmaktadir.

$AB/2 Gor. Ozd.
load des.txt
10 46
loglog(des(:,1),des(:,2),'ro', 'LineWidth',2, ...
13 45
'MarkerFaceColor', 'w', '"MarkerEdgeColor', 'k'");
16 42
axis ([5 5000 1 1007)
20 42 .
grid on
25 41 xlabel ('AB/2 (m) ')
35 41 ylabel ('Gériinir Ozdirenc ( \Omega-m) ')
40 44 title ('A20 Istasyonundaki DES EJrisi')
50 44
65 38
80 35
2 A20 Istasyonundaki DES Egrisi
100 30 10 ‘ :
130 25
160 23
200 20 E
a
250 18 ~
(o4
o
300 17 o
5 10
350 16 el
400 17 2
500 18 3
650 20
800 18
0
']0 Lol L I R R B A | L I R R B A |
1 17
000 10" 107 10°
1300 15 AB/2 (m)
1600 16
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semilogx ve semilogy fonksiyonlan da yukandaki ornege benzer sekilde kullamlabilir. Bu
fonksiyonlardaki fark, sirasiyla yalmz x- ve yalmz y-eksenlerinin logaritmik olmasidir. Bu tur gizimler
yan logaritmik grafikler olarak adlandinbirlar.

Kelime anlami basamaklar olan stairs kelimesi ile adlandinlan bu fonksiyon da gizgisel grafikler elde
etmek igin kullamlr. Asagidaki sekilde y=e* fonksiyonunun [-2,2] araligindaki degisimi stairs
fonksiyonu ile gorantulenmistir.

y=¢e’

-2 1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

0 L L

Sekil 4. 8 stairs MATLAB fonksiyonu ile olusturulan gizgisel grafik

Fonksiyonun gorsellik agisindan uygun durumlarda kullamm tercihe birakilabilir. Ancak jecfizik veri ve
modellerin gorsellestirilmesi agisindan bir boyutlu (1B) uygulamaarda daha kullamshidir. Fonksiyonun
uygulamasi olarak 1B jeofizik modellerin gizdirilmesi 6rnegi asagida verilmistir.

Bir boyutlu jeofizik model, yer igindeki fiziksel parametrenin yalmzca disey yonde (yizeyden yerin
icine dogru) degistiginin kabul edildigi kavramsal bir modeldir. Geometri olarak yatay ve tekdize
katmanlardan olustugu var sayir. Bu durumda model, katmanlann kaliniklan ve bu katmanlann
fiziksel ozelligi ile tammlanir. Yer yan sonsuz kabul edildiginden son katmamin kalinigimin da sonsuz
oldugu varsayilir. Asagida yer igindeki katmanlann hacimsel olarak su igerigini gosterir 1B maodelin
parametreleri, bu parametreler kullamlarak su igeriginin derinlikle degisimini gosteren grafigi gizdiren
MATLAB programi ve programin giktist verilmistir. Burada fonksiyonun belirtilen amagla
kullamlabilmesi igin birinci fiziksel parametre iki kez tekrarlanms ve kalinlig) sonsuz kabul edilen
katmanin kalinlig igin de dusey eksenin en buyik degeri tekrar edilmistir.

/1



2B ve 3B Grafikler

Katman Suigerigi  Kalinbk
1 9 2
2 12 9
3 35 8
4 5 o
1B Su icerigi modeli
' (%)
Bl w =12 (%)
-10
w = 35 (%)
-15
-20
£
= 25
&

w = 5 (%)

p=[5 12 35 5];%Katman fiziksel parametreleri
thk=[2 5 8]; %$Katman kalinliklarai
zmax=50; %$Grafigin diisey eksen siniri

renk='k'; $Cizgi rengi 'k': siyah
zp=cumsum (thk) ;
hl=stairs([p (1)
'LineWidth',2, 'color', renk);
(5) ")
title('1lB su iceridgi modeli')

(m) ") 7

pl, [0 -zp -zmax],...
xlabel ('Su icerigi
vlabel ('Derinlik

grid on

axis ([0 40 -50 01])

1B Su iceridi modeli
| T T I

-5 4

-10+ 4

A5} Q .

|
8]
(=)
T
|

Derinlik (m)
)
o
T
|

-850 1 1 |
0 10 20 30 40

Suiceridi (%)

Sekil 4. 91B yer modelinin parametreleri ve stairs fonksiyonu ile gizimi
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surf-mesh-contour3

Uc-boyutlu golgelendirilmis yizey gizen MATLAB fonksiyonlandir. Bu tir gizimler genellikle bir arazi
topografyasinin gosterilmesinde, olgulen bir fiziksel bayuklagun (manyetik alan, yer gekim ivmesi,
radyoaktivite gibi) enlem ve boylama gore degisimini gostermek tzere hazirlanirlar. Dolayist ile girdi
olarak iki yatay eksen konumu ile bu konumda olgilen fiziksel buyuklige gereksinim vardir.
Fonksiyanlann kullammlan asagidaki 6rnek tzerinde agiklanmistir.

close all,clear all
% Sinama verisi x,y koordinatlari idretiliyor
[x,y] = meshgrid(-8:.5:8);

r = sqrt(x.”2 + y."2) + eps;

oe

sinc fonksiyonu iki boyutta hesaplaniyor

= sin(r)./r;

N

oe

surf ile ylizey olusturuluyor
subplot(2,2,1)
surf (x,vy,z, 'EdgeColor',[.5 .5 .5]);box on
% Yluzey ag olarak ¢iziliyor
subplot(2,2,2)
mesh (x,v,2z);
box on
% Ozel gdlgelendirme ve 1siklandirma secenekleri
subplot (2,2, 3)
surf (x,y,z, 'FaceColor', 'interp', ...
'EdgeColor', 'none', ...
'FacelLighting', 'phong')
box on
% Ylzeyle birlikte 3B kontur c¢izgileri ekleniyor
subplot(2,2,4)
surf (x,v,z)
shading interp % Diger secenekler shading flat | shading faceted
box on
alpha(.5) % Saydamlik ayarlaniyor
hold on
% 3B kontur g¢izgileri ekleniyor
contour3(x,vy,z,32);

box on

Ornekte sinc fonksiyonunun x ve y koordinatlanna bagh degerleri hesaplanarak kullamlmistir,
Fonksiyonlarn kullammlan ile ilgili cesitli secenek ve ayarlar ile ilgili agiklamalar yukandaki program
pargasi igerisinde verilmistir.
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Sekil 4.10 surf, mesh ve contour3 fonksiyonlan ile Uretilen yuzey grafikleri

MATLAB kuttuphanesinde 2B harita ve modellerin giziminde baslica, contourf, imagesc, surf,
pcolor gibi kitiphane fonksiyonlan kullamlmaktadir. Bu fonksiyonlar tum meslek ve bilim gruplannin
kullammu igin genel ilkelerle tasarlandigindan jecfizik model ve verilerin gorsellestirilmesi ile ilgjli kimi
gereksinimleri karsilayamazlar. Ornegin imagesc goruntt isleme arag kutusundan bir fonksiyon olup
asil olarak fotograf ve goruntulerin gorsellestirilmesi igin kullamlmaktadir. Ancak birgok jeafizik model
ve haritamn hizl bir gérselinin hazirlanmasinda kullamlabilecek bir fonksiyondur. Fonksiyon her bir x-y
konum gifti igin esit baytklikte bir hiicre (pixel gibi dustnalebilir) tammlar. Bu hiicre, 6n tammb bir renk
skalasimn atanan fiziksel biyuklige karsibk gelen rengi ile boyanir. Tum hucreler esit boyutlarda
oldugundan x ve z yonlerinde esit aralbklarla tammlanmams veri noktalannin giziminde gorsel
yanilgilara neden olabilir. Diger taraftan jeofizik modellerde topografik degisimler gibi dikdortgen
geometriyi bozucu bilgilerin de temsil edilmesi gerekebilir. Bu nedenle diger fonksiyonlar igin bir
uygulama veya ornek verilmeden jeofizik goruntuleme ile ilgili genel gereksinimleri karsilayabilen bir
fonksiyon olan patch ileilgili uygulamalara deginilecektir,

Kelime anlami yama olan patch fonksiyonu kapal ve renklendirilmis poligonlar gizdirilmesi temelinde
galismaktadir. Poligonlar istenilen sayida kose ile tammlanabileceginden geometri ile ilgili genel bir
esneklik elde edilmis olacaktir. Kapali poligonlar ya da onlann birlesiminden g boyutlu (bir kipan
yuzeyleri gibi) sekiller de elde edilebileceginden fonksiyon 3B cizimlerde de kullamlabilmektedir.
Fonksiyonun cok fazla segenek ile kullammi stz konusudur. Ancak burada basit, anlasiir ve
karsilasilma sikligina bagl olarak gesitli 6rnekler verilecektir.
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Dikdortgen seklindeki bir poligon tammlamak ve bir parametre degerini bu poligona atamak igin
asagidaki basit érnek ile baslanabilir. x-z diizleminde yer alan bir dikdortgen asagidaki gibi olsun

3t 0.3 (1,3 .

ol ©0 1.0 ]

X (m)
Sekil 4. 11 Dikdortgen seklinde bir poligonun kése noktalanmn numaralandinlmasi
Dort kosesi olan bu poligon 4 adet x-z koordinat cifti ile tammlanabilir. Grafikteki konumlan

incelendiginde asagidaki MATLAB deyimleri ile bu tammlama yapilabilir. Genel bir kural olmamakla
birlikte numaralandirmada saat yénunde ilerlenmesi 6nerilmektedir.

x=[0 1 1 0]';% Koordinatlar situnlarda verilmelidir. Bu ylzden transpozu aliniyor

z=[3 3 0 0]"';

Bu poligonun her bir tammbl (x,z) noktasina goruntulenmek istenen bir sayisal buyuklik atanabilir.
Atanacak parametrelerin degerleri gosterim amach 1 olsun.

p=[1111]";

Gizim igin gerekli geometrik ve fiziksel tammlamalar yapildiktan sonra patch fonksiyonu asagidaki gibi
gagnlarak grafik olusturulabilir:

patch(x,z,p)

Bu islemin sonucunda Sekil 4.12. a'da verilen grafik elde edilir. Yukanda verilen poligona benzer olarak
baska poligonlar tammlanarak bir 6rintd olusturulabilir. Burada verilen érnekler hiicrelerden olusan 2B
jeofizik modellerin gizimine temel alinabilir.
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Sekil 4. 12 patch fonksiyonu ile olusturulan (a) bir hicreden ve (b) dért hicreden olusan model
pargalan

Jeofizik modellerin geometrisi kimi zaman topografik bilgi ile birlikte sekillenir. Bu durumda tim
hicreler dikdortgen olamaz. patcnh fonksiyonu ile bu tar bir geometriyi olusturmak olanaklidir. Asagida
bu sekilde bir geometri ve bu geometriye bagl parametre dagiimin olusturmak igin yazilan MATLAB
program verilmistir:

x=[0 12 3 4;1 2 3 45;12345;0123 4]
z=[111.51.51;11.51.51 1;0 .5 .50 0;0 0 .5 .5 0]
p=repmat ([l 2 3 4 51,4,1)

patch(x,z,p)

0 1 2 3 4
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
0 1 2 3 4
z =
1.0000 1.0000 1.5000 1.5000 1.0000
1.0000 1.5000 1.5000 1.0000 1.0000
0 0.5000 0.5000 0 0
0 0 0.5000 0.5000 0
p =
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
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Sekil 4. 13 patch fonksiyonu ile farkl geometride dortgenlerden olusan bir grafik

Farkl sayida kosesi olan poligonlardan bir gizim olusturmak da olanaklidir. Buna gore bir Gggen ve bir
dortgenden olusan bir sekil asagidaki bigimde cizilebilir:

xu=[0 1 .5]; % Ucgenin x koordinatlari
zu=[1 1 1.5]1; % Ucgenin z koordinatlari
xd=[0 1 1 0]; % Dortgenin x koordinatlari
zd=[0 0 1 11; % Dortgenin z koordinatlari
patch(xu,zu,[1 1 1]') %Ucgen ciziliyor
hold on

patch(xd,zd, [2 2 2 2]')%Dortgen ¢iziliyor
colormap (jet (2))

axis image;box on;grid

xlabel ('x(m)"');ylabel('z(m)")

alpha(.5) %Saydamlik ayarlaniyor

z(m)

0.5r

0.5 ‘ : ,
05 0 0.5 1 1.5
x(m)

Sekil 4. 14 Farkl geometride poligonlardan olusan grafigin patcn fonksiyonu ile olusturulmas:
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lki-boyutlu dizlemde verilen 6rnekler farkli birlesimlerle gogaltilabilir ya da gesitlendirilebilir. Bu
noktadan sonra Gg-boyutlu poligonlar ile yapilabilecek gizimlere arnekler verilerek yine 3B jeofizik
modellerin olusturulmasina yardim edecek bilgiler ortaya konulacaktir. Ug boyutlu uzayda bir P
noktasinin konumu (x,y,z) seklinde g koordinat ile belirlenebilir. Dolayisi ile 6nceki gizimden farkl
olarak poligonlarin kose noktalanmin y koordinatlan da belirtiimek durumundadir. Buna gore y-
yonunde birbirinden 1birim uzakta iki dartgen poligon (Sekil 4.15) gizilmek istenirse

close all;clear all

o)

5 Sekil 4.15"de verilen seklin verisi. Poligonlarin ko&selerinin x,y ve z

o°

koordinatlari tanimlanmalidir.

subplot (121)

x=[0 2 2 0;0 2 2 0]"';
y=[0 0 0 0;1 1 1 11"';
z=[3 3 0 0;3 30 0]"';
p=[1111;2 2 2 2]"';

patch(x,v,2z,p)
box on;grid on;axis([-1 3 -1 2 -1 4])

> Sekil 4.14.b’da verilen seklin verisi. Onceki poligonlara ek olarak yatay

% dizlemde yer alan 3 yeni poligon eklenmistir.

subplot (122)

x=[0 2 2 0;0 2 2 0;0 2 2 0;02 20;0220]"';

y=[0 0 0 0;1 11 1;-.5 -.51.51.5; 001 1;0 01 11"';
z=[3 300;3300;1111;3333;0000]";
p=[1111;2 2 2 2;3 3 3 3;4 4 4 4;5555]"';

patch(x,y,z,p)
box on;grid on;axis([-1 3 -1 2 -1 4])

Sekil 4.15'de verilen poligonlann x,y,z koordinatlan ile her bir poligona atanan degerler asagidaki
gibidir:

X =

0 0 0 0 0
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
0 0 0 0 0
y =
0 1.0 -0.5 0 0
0 1.0 -0.5 0 0
0 1.0 1.5 1.0 1.0
0 1.0 1.5 1.0 1.0
z =
3 3 1 3 0
3 3 1 3 0
0 0 1 3 0
0 0 1 3 0
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Sekil 4. 15 patch fonksiyonu ile 3B uzayda yer alan poligonlar ve bunlara atanan fiziksel
parametrelerin goruntilenmesi

Jeofizik Modellerin Gorsellestirilmesi

MATLAB'da hazir bulunan patch fonksiyonu kullamlarak bir jeofizik modelin 2B ve 3B gizimleri
yukanda anlatilan cergevede yapilabilir. Bu konudaki ornekler jeofizik yontemlerden dogru akim
ozdireng ile elde edilen modellerden verilecektir. Ancak aym uygulamalar diger jeofizik model ve
verilerin ¢iziminde de benzer sekilde kullamlabilir.

Elektrik yontemlerin iki boyutlu uygulamalannda yéntemin duyarli oldugu yer igi bolimua sonlu sayida
hicreye bolunerek ayrklastinlir. Yontemden elde edilen veriler ile bu hicrelere ait fiziksel
parametrenin degeri cozulur. Sonuglarn gorsellestirilmesi ise modelin geometrisi ve her bir hicre igin
hesaplanan 6zdireng degeri kullamlarak gergeklestirilir (Sekil 4.16). Model hicreleri galisma alamindaki
topografik degisimlere baglh olarak dikdortgen ya da dortgen olabilir. Verilerin degerlendirilmesinde
kullamlan yéntem, yazibm, aynklastirma turd gibi parametrelere bagli olarak model geometrisi ve
ozdirengler farkll bigimlerde karsimiza gikabilir. Burada kullamlan yontem iyi anlasilmali ve verilen
bilgilerden htcrelerin konumlan ve onlara atanan 6zdireng parametresi yukandaki érneklere benzer
bigime getirilebilmelidir.

Sekil 4.16'de ornek olarak verilen 2B 6zdireng modeli, x-z duzleminde bir fiziksel parametrenin
degisimini gostermektedir. Bu nedenle daha 6nce s6z edilen contourf, imagesc, pcolor gibi
MATLAB fonksiyonlan da gizim igin kullamlabilir. Bu fonksiyonlann kullammi gorinim agisindan
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kullamer tercihi olabilir. Ancak topografik bilgilerin de modele katilmasi gibi durumlar da
dustnuldiginde genel tum amaglar igin patcn fonksiyonu kullamlmasi dustndlebilir. Sekil 4.16'de
verilen ornek ¢izimde bu tur bir model gorulebilir.

Sekil 4. 16 2B yer modellerinin gorsellestirilmesi. Dusey eksen derinlik yatay eksen ise uzaklig
gostermektedir. Dortgen hicrelere atanan renkler fiziksel parametrenin degeri ile iliskili olup segilen bir
renk skalasina gore renklendirilmektedir.

Yukandaki 6rnege benzer sekilde bir gizim yapilmak istenirse modeli olusturacak hicrelerin dort kose
koordinatlan ve her bir hicrenin dort kosesine atanacak fiziksel parametre degerleri gereklidir. Bir
hicrenin igerigini tek bir parametre ile tammlamak istersek dort kosesine de aym degeri atamak
gerekir. Bu islemleri gergeklestirerek boyle bir kesit gizdirebilmek igin gerekli bilgileri iceren veri
dosyasina http://goo.gl/Ak4zop adresinden ulasilabilir. Bu ornekte topografik bilgi bulunmamaktadir.
Bu nedenle yukandan asagiya bir sttunda yer alan tum hocrelerin koselerinin x koordinatlan aym
olacaktir. Gizimi yapmak igin gerekli bilgiler bir * mat dosyasi igerisinde saklanmistir. Asagida verilen
programda bu dosyamn igerigi bellege aktanlmakta, her bir hicrenin dort kose koordinat
hesaplanmakta ve model patch fonksiyonu ile gizdirilmektedir. Gerekli agiklamalar program igerisinde
verilmistir.

% nx : x yoninde nokta sayisi nz : z yoninde nokta sayisi
$ =z : z yoninde derinlikler rho : fiziksel parametre
% x : noktalarin x konumlarzi

% Yukaridaki bilgiler res2d.mat dosyasi ig¢eriginde bulunmaktadir.
% load deyimi ile ayni isimli degiskenler bellege yiklenilebilir.
load res2d.mat
say=1;
for k=1:nx-1
for m=1:nz-1
xp(say,:)=[x(k) x(k+1l) x(k+1) x(k)];
zp(say,:)=[z(m) z(m) z(m+l) z(m+l)];
say=say+1l;
end
end
patch(xp',zp',repmat (rho',4,1));
xlabel ('Uzaklik (m)"');
ylabel ('Derinlik (m)"'");
title ('Model Ozdirenc Kesiti' );

axis image
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Program calistiginda tretilen grafik Sekil 4.17'de verilmistir. Modelde dusey yonde 10 yatay yonde 36
olmak tzere 360 adet hicre bulunmaktadir. Hicre numaralan (siralan) st sol késeden baslayarak
asagiya dogru ilerlemektedir.

Model Ozdirenc Kesiti

Derinlik {m)

kb b s o

o] 5 10 15 20 25 30 35
Uzaklik (m)

Sekil 4. 17 patch fonksiyonu ile gizdirilmis 2B yer elektrik modeli

Ornek gosterim igin 2B tzdireng modeli segilmis olmakla birlikte x-z veya x-y diizlemlerinde bir fiziksel
parametrenin dagiirmm gostermek uzere diger jecfizik yontemlere ait modellerin gizilmesinde de ayn
program kullanmlabilir.

Yalmzca koordinatlara Ggunct bir boyut eklenerek diger yondeki degisimler de aym grafik Uzerinde
gosterilebilir. Sekil 4.15'de basit orneklerinin verildigi 3B kesitler de hazirlanabilir. Bu amacla bir
galisma alamina ait birden gok 2B model x,y,z koordinatlan dikkate alinarak Sekil 4.18'de gosterilmistir.
Burada derinlik (z), soldan saga dogru olan eksen x-eksenini, diger yatay eksen ise y-eksenini
tammlamaktadr.

Derinlik-z {m)

—~

Sekil 4. 18 (x,y,z) koordinatlan ile tammlanmis hicreler kullamlarak patch fonksiyonu ile olusturulan
gosterim

Yukandaki gizimin hazirlanmasinda kullamlan verilere http://goo.gl/edfTPU adresinden ulasilabilir.
Dosyalarda gergek bir elektrik ozdireng galismasindan elde edilen 2B modellere ait hilgiler
bulunmaktadir (Akca Ozturk, 2011). Her bir tekil kesitin olusturulmasinda kullanilan hicrelerin dort kose
koordinatlan ve bu htcrelere atanan tzdireng degerleri dosya igeriginde bulunmaktadir. Asagidaki
program aS-lwslmat, aS-lws2mat,.. seklinde sirayla numaralanmis 5 dosyadan bu verileri
okumaktadir. Kesitlerin tgtnct [y) eksendeki yerlerini konumlandirmak igin Gguncd bir kanum
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degiskeni tammlanmakta ve tim hilgiler kullamlarak sekil gizdirilmektedir. Gerekli agiklamalar
asagidaki program dosyasi igerisinde verilmistir.

clear all
close all
ele
pname='ab5-1lws';
% 2B modellerden 3B goriinti elde etme
XP=[];ZP=[];PRHO=[];YP=[];
for k=1:5
$Sistematik numaralandirilmis mat-dosyalari okunuyor
data=load ([pname,num2str(k),'.mat']);
$Herbir kesitte yer alan hiicrelerin x ve z koordinatlari
$birlestiriliyor
XP=[XP;data.xp]l;
ZP=[ZP;data.zpl;
$Model Ozdirengleri tim kesitler ic¢in birlestiriliyor
PRHO=[PRHO;data.prho];
$Uclincti eksene ait koordinat deJerleri olusturuluyor.
$Ardisik kesitlerin aralari 2m oldugundan bir kesitteki tim hiicrelerin
%y eksen degerleri aynidir. Y ydéniinde ilerlendikc¢e sirasiyla 0,2,4,6,8
$seklinde degerler almaktadir.
YP=[YP;repmat ( (k-1)*2, length(data.prho),4)1;
end
%TUm hicrelerin x,y,z koordinatlari ve Ozdirengleri ayri ayri olmak lzere
%birer degiskende toplandi.
%Cizim yapiliyor:
hh=patch (XP',YP',ZP', repmat (loglO (PRHO"),4,1));
%$D1s cerceve ekleniyor
box on
axis image
%Hiicre cerceve rengil griye ayarlaniyor [R G B] degerler sirasi ile kirmizai,
$yesil ve mavi renklerin agirligini belirliyor 0-1 araliginda giriliyor.
set (hh, 'EdgeColor', [.5 .5 .5]);
set (gca, 'DataAspectRatio', [1 .35 1])
view (3)
colorbar

xlabel ('Uzaklik-x (m)');ylabel ('Uzaklik-y (m)');zlabel('Derinlik-z (m)"');

Jeofizik galismalann yapildig alanlar her zaman duz olmayabilir. Engebeli alanlarda modelin gergekgi
gizimi igin topografyadaki degisimlerin de model geometrisine eklenmesi gereklidir. Sekil 4.17'dr verilen
2B vyer elektrik modeline varsayimsal bir topografik bilgi eklenerek model geometrisinin buna gore
duzenlenmesi asagidaki program aracilig) ile gerceklestirilebilir. Programin Gretecegi grafik Sekil
4]9'da alt sirada verilmistir. Program galistrmak igin ©nceki uygulamadaki veri dosyasinin
kullamlmasi gerekecektir.
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load res2d.mat
say=1;
% Topografik bilgi varsayimsal olarak bir siniis fonksiyonundan tretiliyor
y=sin (0.65*pi*x) ;
for k=1l:nx-1
for m=l:nz-1
xp (say, :)=[x(k) x(k+1l) x(k+1) x(k)1;
% z koordinatlari her bir x konumunda tanimli yiikseklige gore kaydiriliyor
zp(say,:)=[z(m)+y (k) z(m)+y(k+l) z(m+tl)+y(k+l) z(m+l)+y(k)];
say=say+l;
end
end
patch(xp',zp',repmat (rho',4,1));
xlabel ('Uzaklik (m)');
ylabel ('Derinlik (m)"'");
title('Model Ozdirenc Kesiti');
box on

grid on

Model Ozdirenc Kesiti

Derinlik (m)

0 5 10 15 20 25 30 35
Uzaklik (m)

€ x-ekseni boyuna topografik degisim
= 0-8 :/./././0/0"_' - N | .
v L :
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205 \ \ \ .- o o I i
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Sekil 4. 19 2B jeofizik modele topografya bilgisinin eklenmesi
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slice

Kelime anlam dilim olan slice, hacimsel bir veri kimesinin gosterimi ve bu hacmi kesen
duzlemlerde kesitler alinabilmesini saglayan bir MATLAB fonksiyonudur. Bir hacmin tammlanabilmesi
igin Ug boyut gerektigi agiktir. Fanksiyonun genel kullammi

slice(x,y,2z,V,SX,SY,SZ)

seklindedir. Burada xy ve z degiskenlerinde 3B uzayda veri degeri atanmis her bir noktamn
koordinatlan yer almaktadir. Bu degiskenler g boyutlu olmalidir. Belirlenmis koordinatlarda
gizdirilecek fiziksel buyuklugun degerleri ise v degiskeninde saklanmaktadir. v degiskeni de tg boyutlu
olup x,y ve z ile aym buyuklukte olmabdir. Yazilista yer alan sx,sy ve sz degiskenleri ise her g eksende
kesit alinacak dizlem ya da duzlemleri gostermektedir. Aym eksende birden gok dizlemde kesit
abinabilir. Asagidaki rnekte x-,y- ve z-eksenleri [-1,1] araliginda 30 esit pargaya bolinerek drneklenmis
ve her bir x,y,z kanumuna deneme amagl bir deger atanmistir. Bu deger tim koordinatlanin karelerinin
toplam seklindedir. Gizimde kullamlacak gergek bir verinin verilen x-y-z gridi igin tammlanmis olmasi
ya da yeniden gridlenmesi gerekecegi hatirlanmalidir. Gerekli diger agiklamalar program igerisinde
verilmistir.

function dilimle

% 3B varsayimsal veri iret

[x,v,2z] = meshgrid(linspace(-1,1,30));
vV = x.702 4+ y."2 + z.7°2;

% Dilimleri ¢iz
subplot(2,2,1)
slice ciz(x,y,z,v,[-1 1],[-1 1],[-1 1])

% egik bir dizlem tanimla

[xi, yi] = meshgrid(linspace(-1,1,50));zi = xi;
subplot (2,2,2)

slice ciz(x,y,z,v,Xi,yi,zi);

% x=0,y=0 ve z=0 dizlemlerinden dilimler

subplot (2,2, 3)

slliea @im (R, %,V 0,0, 0}

% z-yoniinde 0.5 birim aralik ile tekrarli dilimler
subplot (2,2, 4)

sliee elm (R,;YV,%,9, [, [],-18.581l) 3

function slice ciz(x,y,z,v,xk,yk, zk)
slice(x,vy,z,v,xk,vk,zk);
axis image;box on;xlabel ('x-ekseni');ylabel ('y-ekseni');zlabel ('z-ekseni');

colormap (hsv)
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Yukanda verilen program galistinldiginda gesitli olasilklar gozetilerek bir hacimde tammlanmis veriden
kesitler alinarak asagidaki grafik dretilir.

5 i 5
¢ ©
5 B 5
N H N
it
iy
1
0
y-ekseni _
- x-ekseni y-ekseni A x-ekseni
1
05
= =
Q@ [
[0} wn
ha '
Q@ [
N N
y-ekseni 1A x-ekseni y-ekseni A x-ekseni

Sekil 4. 20 slice fonksiyonu ile hacimsel bir veriden alinan dizlemsel kesitler

Burada verilen uygulama orneginden yola gikarak Sekil 4.18'de patch fonksiyonu ile gorsellestirilen
veriler igin benzer gizimler yapilabilir. Gizim sirasinda kullamlacak verilerin yeniden duzenlemesi
gerekecektir. Bahsedilen érnekte koordinatlar her bir hiicrenin dort kosesi igin tammlanmisken burada
her bir veri igin birer adet xyz koordinati gerekmektedir. Hucreler igin tammlanmis fiziksel
parametrenin her bir hicrenin merkezine ait oldugu kabul edilerek bu tar bir donisum yapilabilir. Bu
durumda hucrelerin dort kése koordinatlanndan merkezlerine ait koordinatlann hesaplanmasi yeterli
olacaktir. Diger taraftan her bir kesiti bir dizlemde tammli olan verilerin de birlestirilerek 3B hacimde
tammb hale getirilmesi ve gereksinimlere gore daha sik gridlenmesi gerekecektir. Asagidaki program
tzetlenen islemleri yaruterek verileri s1ice fonksiyonu ile gizilebilecek sekilde dizenlemektedir. Bu
islemin saglayacag yarar gergekte veri olmayan dizlemlerde fiziksel parametrenin dagiimi ile ilgili
bilgi saglamasi olacaktir. Ornekte Sekil 4.18'nin iretilmesinde kullamlan veriler kullamlacaktir. Bu
amagla yazilan program asagida verilmistir. Programin giktist Sekil 4.21'de gosterilmistir.
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function patch2slice

clear all;close all;clc
X=[1;¥Y=[1;2=[1:P=1[1;

prf ara=2; % Profiller arasindaki uzaklik

dx=1; dy=1; dz=0.25; %x, y ve z yonlerinde gridleme araligi

$Dosyalar okunup koordinat ve veriler birlestiriliyor
for k=1:5
load(['a5-1ws',num2str(k),'.mat'])
%hilcrelerin merkez koordinatlari
x=(xp(:,1)+xp(:,2))/2; X=[X;x];
z=(zp(:,1)+zp(:,3))/2; Z=[%g=] 5
%y yonunde profil araligdi kadar uzaklik

=(k-1) *prf ara*ones(size(x)); Y=[Y;vy];

LS

$fiziksel parametreler
P=[P;prho];
end
% Verilerin yeniden gridlenecedi 1zgara olusturuluyor
X);
Y);
Z);
[XG,YG,ZG]=meshgrid(xgrid, ygrid, zgrid) ;

xgrid=min (X) :dx:max (
ygrid=min (Y) :dy:max (
zgrid=min (Z) :dz:max(
(
% Fiziksel parametrenin degerleri yeniden gridleniyor
PG=griddata (X, Y, Z, P, XG, YG, ZG) ;

% Y-yoninde kesitler aliniyor

subplot(2,2,1)

slice ciz(XG,YG,2G,1logl0(PG), []1,[0:2:8]1,[])

% Y- ve z- yoninde kesitler aliniyor

subplot(2,2,2)

slice ciz (XG,YG,ZG,1logl0(PG), [],[0:2:8],[-.5])

% x ve y-yoninde kesitler aliniyor

subplot (2,2, 3)

slice ciz(XG,YG,2G,1logl0(PG), [5 10 20 30],[2 61,I[1])

% z-yoniinde kesitler aliniyor

subplot(2,2,4)

slice ciz (XG,YG,ZG,1logl0(PG), []1,[],[-1 -1.25])

function slice ciz(x,y,z,v,xk,yk, zk)

h=slice(x,v,z,v,xk, vk, zk);

axis image;box on;xlabel ('x-ekseni');ylabel ('y-ekseni');zlabel ('z-ekseni');
colormap (hsv)

shading faceted

set (h, 'EdgeColor', [.25 .25 .25]+.2)
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Sekil 4. 21 slice fonksiyonu ile dretilen ve gesitli duzlemlerde alinan jeofizik kesitlerin goruntasu

isosurface

Ug boyutlu gizim olusturulmasinda kullanilan diger birgok MATLAB grafik fonksiyonu arasindan son
olarak isosurface fonksiyonuna deginilecektir. Bu fonksiyon ile yine bir hacim igerisinde
tammlanmus veriler igin es-deger yizeyleri olusturulmaktadir. Bunun anlam gizilecek yuzey tzerindeki
tum noktalarda fiziksel parametrenin degerinin aym olmasidir. Kullammi s1ice fonksiyonu ile buyuk
benzerlik gostermekte olup asagidaki gibidir:

isosurface (x,y,2z,V,sp)

Burada x,y ve z bir hacim igerisinde verilerin ait oldugu koordinatlan, v bu koordinatlarda tammb veriyi,
sp ise es-deger yiizeyin olusturulmasinda kullanlacak parametre degeridir. Onceki drnekteki veri
kullamlarak degeri 3.6 olan es yuzey asagidaki gibi olusturulabilir.

slice ciz (XG,YG, 2G,1logl0(PG), [1,[4], [-3])
hold on
isosurface (XG, YG, Z2G, 1ogl0 (PG) , 3.6)
camlight

lighting gouraud

axis image;box on

verilen yazilis ile asagida verilen sekil tretilecektir.
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z-ekseni

5 x-ekseni

y-ekseni

Sekil 4. 22 Es deger kontur ylzeyleri olusturan isosurface fonksiyonunun onceki érnek igin
uygulanmasi

Abstirmalar

1. Asagida katman parametreleri verilen 1B sismik iz modelini, hizin derinlikle degisimini
gosterecek sekilde gizdiriniz.

1 1.5 2
2 2.0 o
3 1.7 4
4 35 8
o o o

2. http://goo.gl/JKvyIT adresinden indireceginiz dosya igeriginde hir fiziksel parametrenin x ve z
koordinatlanna bagl olarak degisimleri verilmistir. Birinci sutunda verilerin x-koordinatlan,
ikinci sttunda z-koordinatlan ve Ggunct sttunda bu koordinat ciftinde 6lgulen degerler
verilmistir. Verileri okuyarak x yonunde 0.5m z yénunde 0.5m araliklarla yeniden gridleyip
gizdiriniz. Gizimde hesapladigimz degerlerin 10 tabanindan logaritmasin kullanamniz.

3. http://goo.gl/k4Alig adresinde bir galisma alaminda birbirine paralel ve 2m aralklarla yer alan
profiller Uzerinde o6lgulen gorundr 6zdireng verileri bulunmaktadir. On bes veri dosyas
sistematik olarak isimlendirilmistir. Verilerin 6lguldigu hatlann konumlan asagidaki sekilde
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verilmistir. Her bir veri dosyasinda sekilde gosterilen hatlar Gizerinde goruntr ézdirencin disey
(z) yonundeki degisimine dair bilgi bulunmaktadir.

o e L L e B B S B B S S B B B B B B B B a
28 kilise dd 15 ]
26 kilise dd 14 ]
| - kilise dd 13 .
=l » kilise_dd 12 .
2ok kilise_dd 11 ]

L kilise_dd 10 ]

e .

= kilise_dd 9

AL . -

¥ kilise dd 8

o 14F E

g0 kilise_dd 7

g P - ilise . 4

T 10k kilise_dd 6 ]
oL kilise dd 5 ]
ok o kilise_dd 4 .
a kilise_dd 3 ]
5k kilise dd 2 ]
ok kilise_dd 1 ]
_2. 1 1 | I —— L 1 1 1l PR (U U U SR T N N—— R —— | L

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
X-ybniinde uzakhk (m)

Dosya igerigindeki verilerin agiklamasi asagidaki gibidir:

kilise dd 3 % Olciim hatti ada

2.0 % x-yoniinde 6lc¢im araliga

3 % Olcimlerle ilgili bir parametre
150 % Veri sayisi

1 % Olcimlerle ilgili bir parametre
0 % Olcimlerle ilgili bir parametre
3.00 2.00 1 111.96 % Veri x-konumu | mn | Olgim seviyesi | gdriniir dzdirencg
4.00 2.00 2 101.42

5.00 2.00 3 101.98

6.00 2.00 4 102.24

7.00 2.00 5 100.73

8.00 2.00 6 105.40

Buna gore tum dosyalan okuyarak her bir 6lgim seviyesindeki 6zdireng dagibirmm gosteren
haritalan olusturunuz. Boyle bir haritamn tum dosyalardan aym seviyeye ait bilgilerin
derlenmesi ile yapilabilecegini goz énunde bulundurun.
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4. http//goo.gl/ZrOvM8 adresinden indireceginiz dosya igerisinde bir galisma alaninda enlem ve
boylama bagli olarak olgulen yukseklik degerleri bulunmaktadir. Dosya igerigindeki bilgiler
sttunlar halinde ve x,y,z sirasinda verilmistir. Buna gore verilen topografik bilgileri uygun
MATLAB fonksiyonlanm kullanarak gizdiriniz. surf ve contour3 fonksiyonlan kullanilarak gizilen
bir ornek asagida verilmistir.

4.3 Hizh Fourier Donasama (FFT)

Fourier donusumu jecfizik verilerin 6lgtlmesi, degerlendirilmesi ve islenmesi sirasinda sikga
basvurulan bir spektral analiz islemidir. Zaman bolgesindeki olaylann frekans igeriklerinin
goruntilenebilmesi igin kullamlir. Islem geri donasliidar. Yani frekans bolgesinden zaman bdlgesine
gecis de olanaklbdir. Bu isleme ise ters Fourier dontsuma adi verilir. Konunun aynntisina girilmeden
tnce ornekler verilecek ardindan da uygulamas verilecektir. ££¢ fonksiyonunun genel kullanimi

y=fft (x,n)

seklinde verilebilir. Burada x, Fourier dénusumu alinacak yoneyi, n ise hesaplamanin kag aynk noktada
yapilacagim gostermektedir. Hizli Fourier donasumanin algoritmasi giris verisindeki drnek sayisinin
2'nin tam kuvvetleri olmasim gerektirmektedir. Bu nedenle giris verisinin boyu n'den kigukse bir
sonraki tam kuvvete kadar sifirlarla doldurulabilir. Tersi olarak giris verisinin boyu n'den buyikse bu kez
n'inci elemandan sonrast isleme katilmaz.

Sintzoidaller ve onlann toplamlan Fourier donusimi basta olmak Gzere spektral analiz
uygulamalanmin daha iyi anlasilabilmesi igin sik kullamlan érneklerdir. Farkl frekanslarda ve genliklerde
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giris sinyali Uretmek kolaydir. Asagidaki 6rnekte sirasiyla 1, 5 ve 20Hz frekanslannda g kosinus
fonksiyonu Uretilmekte ve dordinct bir fonksiyon bunlann toplamlanndan olusmaktadir. Bu dort
fonksiyon dt=0.001s zaman aralig ile trneklenmektedir. Bu dort zaman serisinin Fourier dénuastmleri
MATLAB katuphanesinden cgaginlan fft fonksiyonu ile hesaplanmistir. Fonksiyonlann sayisal
degerlerini ve bunlann Fourier dénuastmleri hesaplayan, zaman ve frekans bolgesindeki davramslanm
gizen MATLAB program asagida verilmistir. Gerekli agiklamalar program igerisinde bulunabilir.

function fft 1

$Farkli frekansta ¢ cos fonksiyonu ve onlarin toplaminin Fourier

%doniistimleri

dt = 0.001; % Zamanda ornekleme araligi
FS = 1/ (2*dt) ; % Nyquist frekansi

t = 0:dt:5; % Zaman degerleri

f1 = 1.0; % Birinci siniizoidal frekansi
f2 = 5.0; $ Tkinci siniizoidal frekansi
£3 = 20; % Uclincli siniizoidal frekansi

o)

% Sinama verileri olusturuluyor

gl = cos (2*pi*fl*t);
g2 = cos (2*pi*f2*t);
g3 = 0.5%cos (2*pi*f3*t);

g = gl+g2+g3;

fft ornek(t,gl,FsS,1)

fft ornek(t,g2,FS,2)

fft ornek(t,g3,FSs, 3)

fft ornek(t,g ,FS,4)

function fft ornek(t, g, FS,ax)

cizim yeri=(2*ax)-1;

L = length(t); % Sinyal Boyu
% Zaman fonksiyonunu g¢iziliyor

subplot (4,2,cizim yeri)

plot (t,g)

grid on

xlabel ('Zaman(s) ') ;ylabel ("f(t)');title('Zaman serisi')

% hizli Fourier dontistmi

NFFT = 2”nextpow2 (L) ; % 2 nin sonraki tam kuvveti
Y = fft(g,NFFT) /L;

% Tek tarafli gOsterime gdre ¢iz
subplot (4,2,cizim yeri+l)

f = FS*linspace(0,1,NFFT/2+1);

plot (f,2*abs (Y (1:NFFT/2+1)))

axis ([0 50 0 117)

grid on

title('Tek-Yonlli Genlik Spektrumu')

xlabel ('Frekans (Hz)');ylabel ('Genlik'")
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Asagidaki ornekte giris verisinin S001 elemam bulunmaktadir. Bu durumda n ya 4036 olarak belirlenip
500T1'e kadar olan elemanlar kullamlmayacak veya n 8132 olarak belirlenip 5002-8192 araligindaki
elemanlara O degeri atanacaktir. Ornekte veri n boyundan bayuk 2 nin ilk tam kati ainmis ve bu sayiyi
bulmak igin nextpow2 fonksiyonu kullamlmistir. Zaman bolgesindeki bir verinin frekans bolgesindeki
karsilg karmagsik sayilardan olusmaktadir. Dolayist ile gercel ve sanal kisimlan olan bir karmasik
sayimn genligi ve fazindan s6z edilebilir. Zaman bolgesindeki bir verinin frekans bolgesindeki karsibig
genligi ile gosterilir. Karmasik bir sayinin genligi MATLAB'da abs fonksiyonu ile alinabilir. Bu fonksiyon
gercel sayilann mutlak degerini verirken, karmasik sayilann genligini verir. Karmasik sayilann genligi,
gercel ve sanal kisimlanmn karelerinin toplaminmin karekokadur.

Diger taraftan frekans bolgesinde tek tarafli ve gift tarafll gosterim segenekleri bulunmaktadir. Tek
tarafll gosterimde frekans ekseni [0 2f,1 araliginda iken gift tarafli gosterimde bu aralik [-fn f£n]
seklindedir. Cift tarafl gosterim bir simetri gosterir ve genlikler O frekansimin sag ve soluna
paylastinldigindan ikiye bolinmektedir. MATLAB £t fonksiyonu varsayllan olarak cift tarafl
gosterime gore ikt retmektedir. Ornekte tercih edilen tek tarafli gosterim igin fonksiyon giktisinin
birinciden ortadaki elemanina kadar alinmakta ve genligi de 2 ile garpilmaktadir. Verilen ornekteki
fonksiyonlar zaman ve frekans bolgesinde Sekil 4.23'de gosterilmistir.
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Hizli Fourier Dontisima (FFT)
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Sekil 4. 23 Sol situnda yukandan asagiya gl, g2, g3 ve bunlann toplamindan olusan g fonksiyonu
zaman bolgesinde, sag sttunda ise frekans bolgesindeki karsiliklan gosterilmektedir

Frekans bolgesinden zaman bolgesine gegis igin ise ters Fourirer donusumu kullamlmaktadir. Bu islem
MATLAB katuphanesindeki ifet  fonksiyonu ile gerceklestirilebilmektedir. Ancak tek-gift tarafl
gosterim ile ilgili dizenlemeden dolayr genliklerde bir dizenlemeye gidilmelidir. Yukandaki trnekte g
olarak isimlendirilen fonksiyonun Fourier dondsumi Y degiskeninde saklandigy dusundlirse ters

Fourier donusumi

T=NFFT*ifft (Y)/2;

seklinde alinabilir.
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Hizli Fourier Dontisima (FFT)

Abstirmalar

1. Bir deprem gozlem istasyonunda kaydedilmis depremin dogu bati yanundeki ivme verisini
(Basokur vd, 2003) http://goo.gl/iVKG4p adresinden indiriniz. Dosya igeriginde birinci
sttunda saniye cinsinden zaman degerleri, ikinci sttunda ise bu zaman degerlerine karsilik
gelen yer ivme degerleri verilmistir.

Q

. Veriyi okutarak asagidaki bigimde gizdiriniz

r— ¥
0.9f —— BOLUEWTM1

Ivme (q)

Zaman (s)

b. lvmenin [+) ve (-] yonde en yuksek degerlerini bularak grafik tzerine asagidaki gibi
isaretleyiniz
e e e L — T T T T T T T T T " T T
o3 0 80588
08 E
0Tk —=
06F —=
08k —=
041 —
03f -
02f -
s 01f M
g 0
= 01f -
02f -
03F -
04f -
05F -
06f -
07F -
08F -
091 —
1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 | | | |

c. lvme verisinin frekans igerigini gormek tzere verinin Fourier donusumind fft fonksiyonu ile
hesaplayip genligini asagidaki sekilde gizdiriniz. Cizimde tek yonlu gosterim kullamlacak ve
yatay eksen logaritmik secilecektir.
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Sayisal Evrisim

Tek-Yonlu Genlik Spektrumu

2. f(t)=2sin(xt)+0.5sin(10x t) +sin(20~t) seklinde tammlanan fonksiyonu [0 10] saniye

zaman arabiginda hesaplayimz. Ornekleme araligin fonksiyonlann frekanslanm goz 6nine
alarak seginiz. Hesapladigimz zaman serisinin Fourier dénusumund alimz. Fonksiyonun zaman
ve frekanstaki davramslanni yan yana gizdiriniz.

4.4 Sayisal Evrisim

Ayni ornekleme araligy ile arneklenmis b ve g gibi iki veri kiimesinin sayisal evrisimi
f(i)=>b(j)gli—j+1)
j=t

bagintisi ile hesaplanabilir. b ve g dizeylerinin eleman sayilan sirast ile m ve n olmak tzere bu iki
yoneyin evrisiminden k=n+m-1 adet ¢ikis elde edilir. Bu da yukandaki esitligin sag yammin, i indeksinin
her degeri igin bir kez yurutulmesi gerektigini ortaya koyar. Cikisin ilk yatay eksen degern tf, =tbh, +tg,
bagintis1 ile hesaplanabilir. Sonraki yatay eksen degerleri bundan ornekleme aralig) (dt) kadar
araliklarla siralanacaktir. Yukandaki islemi yariten MATLAB fonksiyonu

function C=evrisim(g,b)
n=length (qg);
m=length (b) ;
k=n+m-1;
tic
for i=1:k
top=0;
for j=1:m
nn=1-j+1;
if nn>l&&nn<n
top=top+b (j) *g (nn) ;
end
end
C(i)=top;
end
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Sayisal Evrisim

seklinde yazlabilir. Evrisim islemi igin yazilan fonksiyon ile aym islevi yerine getiren MATLAB
kutuphane fonksiyonu conv da kullamlabilir. Fonksiyonun kullammi

f=conv (b, qg) ;

seklindedir. Evrisimde fonksiyonlann sirasimin degismesinin sonucu degistirmeyecegi hatirlanmalidir.
Evrisim birgok sayisal yontem icerisinde kullamlan bir islemdir. Bunlardan biri de dogrusal
stzgeclerdir. Belirli frekanslann veriden uzaklastinlmasi, giris verisinin tirevinin ya da integralinin
alinmasi gibi islemler bu amaglar igin tasarlanmis stizgeg katsayilan ile bir giris fonksiyonun evrisimi ile
gerceklestirilebilir. Stzgeglerin kurulmasi, katsayilanmn hesaplanmasi ve kullammi ile ilgili genis bilgi
icin Basokur (2007)'ye bakilabilir.

Asagida dogrusal bir stizgecin tasarlanarak bir giris verisi ile evristirilmesi ve bunun sonucunda ytksek
frekanslann veriden uzaklastinlmast ile ilgili bir rnek verilmistir. Algak gegisli bir siizgeg veriden belirli
bir frekansin tstindeki bilesenlerin uzaklastinlmasim saglar. f_ gibi bir kesme frekansimin altim gegiren
ve bundan buyuk tum frekanslardaki olaylan veriden uzaklastiran dogrusal suzgecin katsayilan

b = sin(27rthi)’ i1 N

27 ft.
bagintisi ile hesaplanabilir. Burada fy Nyquist frekansi, t; katsayilann hesaplandigy ayrnk yatay eksen
degerleri, N ise katsayilann sayisidir. Stizgeg katsayilannin giris verisi ile aym ornekleme araligy igin
hesaplanmasi gereklidir. Stzgeg katsayilan ile giris verisinin sayisal evrisimi sonucunda stzgegleme
gerceklesmis olur. Bu islem sembolik olarak

fo=fxb

seklinde gosterilebilir. Asagidaki ifade ile tammlanan 1Hz, SHz ve 15Hz frekanslannda titresen
sintizoidallerin toplarmindan olusan

f (t) =sin(2xt) +0.5cos(10xt) —sin(30xt)

fonksiyonu dx=0.01 ornekleme aralig) ile 6rneklenerek sinama verisi olarak kullamlacaktir. Bu veriden
/Hz ve daha yuksek frekanstaki olaylann uzaklastinlmast igin bu amagla hesaplanmis slzgeg
katsayilan ile evristirilmesi yeterli olacaktir. Stzgeg katsayilanmin hesaplanmasinda kullamlan
bagintida f. yerine 7, fy yerine de 50 yazlabilir. Asagida verilen MATLAB programi sinama verisinin
olusturulmas, suizgeg katsayilanmn hesaplanmasi ve giris verisi ile stizgeg katsayilannin evristirilmesi
ile zaman bolgesinde stzgegleme islemini gergeklestirmektedir. Verinin frekans igerigindeki degisimi
gostermek igin Fourier donisumi de alinmis ve stzgeclemeden once ve sonraki durumlar ortaya
konulmustur.
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Sayisal Evrisim

function evrisim

o)

dt = 0.001;
t=0:dt:5;
$Nyquist frekanszi
fn=1/2/dt;

L = length(t);

% Zamanda sinama verisi Uretilip frekans bdlgesi karsiligi ile g¢iziliyor

o)

% Ornekleme Araligi zaman

o)

% Sinyal Boyu

ft=sin(2*pi*t)+0.5%cos (10*pi*t)-sin(30*pi*t); % Sinama verisi {iretildi

o)

subplot (221)
zamanda ciz(t, ft)

title('Zaman serisi')

subplot (222)

% Zaman fonksiyonunu c¢iziliyor

fft hesapla ciz(t, ft,L, fn)

o)

fL=7;

E8==,336elEs - 38

for k=1l:1length(ts)
if ts(k)~=0

% Suzge¢ katsayilari hesaplaniyor

b(k)=sin (2*pi*fL*ts (k))./2/pi/fn./ts (k) ;

else

% Paydanin sifir olmasi durumunda

b(k)=fL/fn;
end

end

$Slizge¢ katsayilari ile zaman fonksiyonu evristiriliyor

fF=conv (ft,b) ;

% Cikis sayisa

k=L+length(ts)-1;

o)

tF(1)=ts(1)+t(1);
for m=2:k

tF (m) =tF (m-1) +dt;

end

$Sonucglar ¢iziliyor
subplot (223)
zamanda_ ciz (tF, fF)
axis ([0 5 -4 47);

% Cikisin yatay eksen degerleri

title('Slizgecten sonraki zaman serisi')

subplot (224)

fft hesapla ciz(tF, fF,L, fn)

function fft hesapla ciz (tF, fF,L, fn)

©

NFFT = 2”nextpow2 (length(tF)); % 2 nin sonraki tam kuvveti
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Sayisal Evrisim

Y

= fft (fF,NFFT) /L;

ft = fn*linspace(0,1,NFFT/2+1);

Tek tarafli gbsterime gbdre ¢iz

plot (ft,2*abs (Y (1:NFFT/2+1)))

grid

axis ([0 50 0 1]);title('Tek-YOnlli Genlik Spektrumu')

xlabel ('Frekans (Hz)');ylabel ('Genlik')

1=

findall (gcf, 'Type', 'line');

Set(l, 'LineWidth' ,2, 'color' , lkl)

function zamanda ciz(t, ft)

plot (t, ft)

grid on

xlabel ('Zaman(s) ") ; ylabel ('f(t)'"):;

ft)
o

Zaman serisi

T

-1.5
-2
25
0 2 3 4 5
Zaman(s)
Slzgegten sonraki zaman serisi
4 . . . :
3 L 4

f(t)

Genlik

Genlik

Tek-Yonlu Genlik Spektrumu

0.8H

0.6

0.4H

0.2

o

10

20 30
Frekans (Hz)

Tek-Yonli Genlik Spektrumu

10

50

0.6

0.4H

0.2

o

10

20 30
Frekans (Hz)

Sekil 4. 24 Zaman serisinin stizgeg katsayilan ile evrisimi ile stizgegleme
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Sayisal Evrisim

Abstirmalar

1.

Sayisal bir verinin birinci turevi dogrusal suzgeg kuramindan yararlanarak f'= f *b evrisimi

ile hesaplanabilir. Burada b birinci tirev stzgecinin katsayilan, f giris verisi f' ise giris verisinin
birinci turevidir. Birinci turev stizgecinin katsayilan

b — cos(2z fyt;) sin(2rx fyt;)
' t 27 f t?2

bagintisi ile hesaplanabilir (Basokur, 2007). Burada fy Nyquist frekansidir. Sayisal evrisimin
basanl sonug vermesi igin verilerin zaman sinirl olmasi gerektigi hatirlanmalicir. Zaman
sinirlibk -t ve +t yonlerine gidildiginde fonksiyonun sifira yaklasmasidir. Diger bir deyisle bir
baslangic ve bitis zamamnin olmasi, bu zaman aralig) disinda olayin gerceklesmiyor olmasi
gerekmektedir. Bu bilgiler isiginda

a. Suzgeg katsayilanm dt=0.05 érnekleme araligy igin hesaplatimz

b. f(t):2e’t2 fonksiyonunun  sayisal degerlerini  aym ornekleme araligl igin

hesaplayiniz
c. Suzgeg katsayilan ile giris verisini evristirerek sayisal tirevi hesaplayiniz.
d. Sonuglan asagidaki gibi beklenilen [(analitik]) tirev ile birlikte karsilastirmali olarak

cizdiriniz.
Girig verisi
2 T
151 .
g
i i
0.5 .
0 | | |
-3 -2 -1 0 1 2 3
Zaman (s)
Suzgeg katsayilar
25 I T T T
15 : 1
2 5 1
x
o 5 8
O
5L J
_25 | 1 1 1 1 | 1 1 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Zaman (s)
Clkis verisi
2 T s T T
: AT Hesaplanan
« 17 °  Beklenilen ¢
‘.:9 o
< [ e ) S R0 YTt BRSNS S
o
= -
-2 1 I I = I I
-3 2 1 0 1 2 3
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Sayisal Tarev ve Integral

2. Bolum 4.3 sonunda yer alan Aistirma 1'de verilen deprem ivme kaydindan SHz ve daha yuksek
frekansl olaylan uzaklastinmz. Stzgegleme 6ncesi ve sonrasim zaman ve frekans ortaminda
gizdiriniz.

4.5 Sayisal Tarev ve Integral

4.5.1 Sayisal Tarev

Surekli fonksiyonlann tarevleri analitk olarak hesaplanabilmektedir. Ancak birgok muhendislik
probleminde sayisal veriler tzerinde galisilir. Sayisal veriler bir olayin aynk zaman, uzaklik veya frekans
degerlerinde orneklenmis yamtichr. Rizgar hizimn zamana bagl olgulmis degerleri buna 6rnek
verilebilir. Sayisal verilerin tirev ya da integrallerinin fiziksel anlamlan bulunabilir. Bu anlamlar da ilgili
problemin gozuminde kullamlabilir. Dolayist ile sayisal tirev ve integral islemleri muhendislik
hesaplamalannda sikga kullamlmaktadir. Tarevin anlam asagidaki grafikte gosterilmeye galisilmistir.
f(x)=x® fonksiyonunun analitik turevi kolaylikla alinabilir. Islem sayisal olarak yuritilmek istendiginde
fonksiyonun ayrik yatay eksen noktalanndaki degerleri gereklidir.

f0=x’
25
24}

181

141

AL b AL

fix)

AX

Sekil 4. 25 Sayisal turevin hesaplanmasinda kullamlan bayukluklerin karsiligy

Sayisal turev yatay eksen degerindeki kuguk bir degisikligin fonksiyonun degerini nasil degistirdigini
gostermektedir. Bu degisikligin farkli veriler tizerindeki anlamlan farklidir. Ornegin hareket halindeki bir
cismin zamana karsi 6lgtlen hizlanmn trevi cismin hareketinin ivmesini verir. Sayisal tirev en basit
haliile
oA

AX
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Sayisal Turev

bagintisi ile ifade edilebilir. Bagintin sag yanmindaki fark ifadeleri cesitli yollarla hesaplanabilmektedir:

1. llerifarklar

df (x) _ lim f (X +Ax)—f(x)

dx AX—0 AX

2. Merkezi farklar

df (x) _ lim f (X, +Ax)— f(x —AX)

dx Ax—0 2AX

3. Gerifarklar

df (x) _lim f(x)— (X —Ax)

dx Ax—0 AX

f (x) fonksiyonu bir dx araligy ile 6rneklenmis ise veya sayisal olarak kaydedilmis verilerin 6rnekleme
aralig) dx ise bu durumda bir noktadaki sayisal tirev o noktaya komsu degerlerden yola gikilarak
hesaplanabilmektedir. Ileri farklar igin bu durum

f.' _ f (Xi+1) — f (Xi)
I Xijg =X

ifadesi ile agiklanabilir. Aym sekilde bir x; konumundaki sayisal tirev, merkezi farklar igin

f.l — f (Xi+1) —f (Xifl)
I X~ X4

ve geri farklar igin

e FOR) - f(x)
I X =Xy

seklinde yazilabilir. Asagida bir sinama verisi igin her (¢ yontemle sayisal tirev hesaplayan bir
MATLAB program verilmistir. Bu programda matematiksel bir fonksiyonun MATLAB'da tamimlanmasi
ile ilgili bir 6rnek de verilmistir. Program igerisinde yer alan fonk = @ (x) exp(-x.”2).*sin(x);



Sayisal Turev

ifadesi bagimsiz degiskeni x olan bir fonksiyon tammlamaktadir. Bu tammdan sonra f=fonk (x)
yazimiile x dizeyinde bulunan tim sayisal degerler igin hesaplanabilir.

clear all

close all

% Sinama fonksiyonu idretiliyor
dx = 0.025;

x1=-3;x2=3;

x = x1:dx:x2;

fonk = @(x) exp(-x.72) .* sin(x);

f=fonk (x) ;
% Ileri farklar
daf i = 1/dx* (fonk (x+dx) -fonk (x)) ;
% Geri farklar
df g = 1/dx* (fonk(x)-fonk (x-dx));

s Merkezi farklar

df m = 1/(2*dx)* (fonk (x+dx)-fonk (x-dx));

Sayisal turev hesaplama ile ilgili daha 6nce diff MATLAB fonksiyonundan yararlamlmisti. Bu
fonksiyon genel kullamm ve sadelik agisindan yine tercih edilebilir. Bu fonksiyon ardisik dizey
elemanlan arasindaki farki hesapladigindan bir tirev isleci olarak da gorev yapmaktadir. Dolayist ile
sayisal turev almamin pratik bir yolu olarak kullamlabilir. Yukanda verilen érnek sinama fonksiyonu igin
sayisal turev di £ £ fonksiyonu kullamlarak asagidaki gibi hesaplanabilir:

clear all

close all

%% Sinama fonksiyonu tretiliyor
dx = 0.1;

x1=-3;x2=3;

x = x1:dx:x2;

fonk = @(x) exp(-x.72) .* sin(x);
f=fonk (x) ;

%% Tirev hesaplaniyor

df=diff (f)./diff (x);
xt=(x1+dx/2) :dx:x2-dx/2;

%% Sonuglar c¢iziliyor

subplot (211)

plot(x,f, 'LineWidth',2) ;grid on

hold on

xlabel ('x');ylabel ("f(x)'");title('f(x)=sin(x)*exp(-x"2)")
subplot (212)

plot(xt,df,'r o'")



Sayisal Integral

hold on

xlabel ('xt'") ;ylabel ('df (x) /dx"');

title('exp (-x.72) .*cos (x) - 2*x.*exp(-x."2).*sin(x)")
%% beklenilen (analitik) tlurev

fx=exp (-x."2) .*cos (x) - 2*x.*exp(-x."2).*sin(x);
plot (x,fx, 'k");grid on

legend ('Hesaplanan', 'Beklenilen’')

f(x)=sin(x)*exp(-x2) exp(-x. 2)."cos(x) - 2*x.*exp(-x.2).*sin(x)

0.5 i T 1 i T

:
S Hesaplanan
Beklenilen

0.4

0.3F

0.2r
0.5¢

01 b

)
o
dfpardsx

-0.1F

-0.2F

-0.3F

0.4}

05 i i i i 05 i i i i
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
X xt

Sekil 4. 26 Bir sinama verisi ve onun sayisal tirevi

Bir sayisal verinin ikinci dereceden tdrevinin hesaplamak igin aym fonksiyon d2f=diff (f,2)
seklinde gaginlabilmektedir. Burada 2 tirevin derecesini belirtmektedir. Daha yiksek dereceden
turevler igin bu girdi istenilen sekilde degistirilebilir.

4.5.2 Sayisal Integral

Sayisal integral bagimsiz bir degiskene baglh sayisal degerlerin tammladig) egri ile yatay eksen (y=0)
arasinda kalan alamn toplamina esittir. Farkl veriler igin konusuldugunda integralin fiziksel anlami da
degisebilir. Ornegin hareketli bir cismin zamana gore hizimin integrali cismin toplam yer degistirmesini

verecektir. Sayisal integral ile hesaplanmak istenen
b

I:'[f(x)dx

ifadesidir. Bu hesaplama igin gesitli yontemler anerilmistir. Yamuk kurali (trapez], Simpson yontemi,
Gauss integrasyonu, Romberg integrasyonu gibi yontemler bunlara 6rnek verilebilir. Bunlardan en sik
kullamlanlardan biri yamuk kurabdir. Buna gore egri ile x ekseni arasinda kalan alan kigik yamuklara
aynlarak hesaplanir (Sekil 4.27). Bir yamugun alam
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Sayisal Integral

A: (hl_;hz) dX

bagintisi ile verlir. Burada hy ve he yamugun birbirine paralel kenarlanmn uzunluklan, dx ise
yuksekligidir. Sekil 4.27'da egri ile x ekseni arasinda kalan alamn, dx adimlarla aynklastinlmasi ile
olusan yamuklar goralebilmektedir. Buradaki varsayim secilen dx araliginda veri ya da fonksiyon

degerlerindeki degisimin dogrusal oldugudur.

AX b X

Sekil 4. 27 Yamuk kuraliile integral alma

(i) fonksiyonun aynk degerlerinin veya sayisal verilerin sira numarasim gostermek tzere i1 ve i+l
numarall veriler arasinda olusan yamuk asagidaki gibidir. Bu yamugun birbirine paralel olan
kenarlanmn uzunluklan sirastile (i) ve f{i+1)'dir. Yamugun ytksekligi ise dx kadardir (Sekil 4.28)

f(i+1)

f(/

dx
Sekil 4. 28 Yamuk kuralinda alanin yamuklara bélunmesi
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Sayisal Integral

Verilen yamugun alan

A:wdx

bagintisi ile hesaplanabilir. Egri altinda kalan tum yamuklann alanlanm ise

f+ (2 i+ f(2)+f(3) T f(n—Z);r f(n-1) dx+ f(n-1)+ f(n) dx
toplamu ile verilebilir. Burada toplam olusturan terimler incelendiginde f(1) ve f(n) disindaki tim aynk
degerlerin iki kez tekrarlandig goralebilir. Buna gore dizenleme yapildiginda

I

| ;d—;{f(m f(n)+2ni fi}

ifadesi elde edilir. Yukandaki ifade ayrnk noktalarda tamml f fonksiyonunun integralini yamuk kurali ile
vermektedir. Buradaki yaklasik esit ifadesi fonksiyonun tum x[i), x(i+1) arabklannda dogrusal
davranmasi durumunda esittir ifadesine donusecektir. Yamuk kurali ile sayisal integral hesaplanmasi
igin verilen ifade asagida bir 6rnek igin isletilmistir.

% Sinama verisi iretiliyor
dx = .01;
-pi/2:dx:pi/2;

X

cos (xX) ;

% Sayisal integral (yamuk kurali ile)

I = (dx/2)*(f(1)+f(end)+2*sum(f (2:end-1)))
% Analitik deger

A = sin(pi/2)-(sin(-pi/2))

2.0000

2.0000

Gorulecegi tzere sayisal integral ile beklenilen degerler uyumludur. Burada verilen hesaplamayi
yuriten MATLAB kutuphanesinde trapz isimli bir fonksiyon bulunmaktadir. Fonksiyonun genel
kullarmm

I = trapz(x,V)



Sayisal Integral

seklindedir. Burada x, yatay eksen degerleri, y ise bu yatay eksen degerlerindeki sayisal verilerdir.
Yukanda kullamlan sinama verisi igin

IT=trapz (x, f)
IT=
2.0000

seklinde gaginlarak kullamlabilir. Sayisal veriler yerine bir fonksiyonun belirli bir araliktaki integrali
hesaplanmak isteniyorsa Simpson yontemini kullanan MATLAB fonksiyonu quad  kullamlabilir.

@(x) exp(-x)
g = quad(£,0,3)

0.9502

program pargast f(x)=e™ fonksiyonunun [0 3] araigindaki integralini hesaplamaktadir. Burada

anlatilanlar disinda sayisal tirev ve integral islemlerinde kullanmlabilecek gesitli MATLAB fonksiyonlan
ve kisa kullamm amaglan asagidaki gizelgede verilmistir.

Gizelge 4. 1MATLAB kutuphanesinde yer alan gesitli sayisal tirev ve integrasyon fonksiyonlan

Fonksiyon adi Kullamm amaci
cumtrapz Yamuklann alanlanm birikimli olarak veren integral alma
fonksiyonu

gradient Sayisal gradyen

del2 Aynk Laplacien

integral Sayisal integral

integral? Iki katl integral

integral3 Ug katl integral

Alstirmalar

1. f(x)=1-e™ fonksiyonunun sayisal tarevini [0 3] araliginda dx=0.01 adm boyu igin

hesaplayiniz. Fonksiyonun analitik turevi f'(x) =e™ bagintisi ile hesaplanabilir. Buna gore
analitik tarev ile sayisal turev arasindaki hatay

= >3 -ay

i=1



bagintisi ile hesaplayimz. Burada n veri sayisin, h hesaplanan turev degerlerini, a ise analitik
turev degerlerini gostermektedir. Aym hata hesaplamasim dx'in 0.5, 0.1, 0.05 0.01 degerleri

icin de yaparak dx ile hesaplama hatasi arasindaki iliskiyi gizdiriniz.

. Duz bir yol tzerinde hareket eden bir cismin zamana karsi élgulen iz degerleri asagidaki
gibidir. Cismin toplam yer degistirmesini sayisal integrasyon ile bulan bir MATLAB program

yazimz.
t(s) 0 1 2.2 3.1 4.2 5 6.5 7.7 9 10
V(m/s) |0 2.81 6.22 8.81 12.01 | 1435 | 18.80 | 2241 | 26.36 | 29.44

http://go0.gl/2|GFPk adresinden indireceginiz mat-dosyasi iceriginde bir deprem sirasinda
zamana karsi olgulmas hiz degerleri bulunmaktadir (t ve v degiskenlerinde). Hizin zamana gore
turevinin hareketin ivmesini verdigi bilgisinden yola cikarak aym istasyondaki yer ivme
degerlerini hesaplayarak gizdiriniz. Hesaplamalarda deprem kaydimin ilk 200 saniyesini

kullammnz.
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