Boliim 8

KONVOLUSYON - BiRiM iMPULS CEVABI - TRANSFER FONKSiYONU

Biitiin filtreler, elektronik amplifikatorler, dijital operatorler lineer sistem olustururlar.

Bunun anlamai:

X1 Lineer Y1 X2 Lineer Yz .
Giris Sistem Cikis Giris Sistem Cikis 15€-
Lineer
AX+BX,—> | Sistem | —» Ay ;BY, olur.

Giris birim impuls (dirac) ise: ¢ikisa birim impuls cevabi denir.

XA VA
y=W(t)
Birim
L impuls W)
> ¢ >t
Giris Lineer Cikis
Sistem

Bu W(t) lineer sistemi karakterize eder.
V&) =W (1) = [W()x(t —7)dt
0

seklinde gosterilir. Eger lineer sistem bir filtre ise ve giris x(t) seklinde bir zaman fonksiyonu

ise:



y&)=W()= TW(’E)x(t —T)9T=W (1) *x(t)
0

konvoliisyon islemi zaman ortaminda :

x(t)— W) | > y@)

Giris Filtre Cikis
gibi bir filtreleme islemi yapmis olur. x(t), w(t) dijital olarak verilmisse:

m

Yo = Atz Wx._,
t=0

olarak gosterilir.
Ornek: W(t)=wp, Wi, Wa, ... X(t)=Xg, X1, X2, ... olsun.

Vo= Xo Wo; Y1=XoW+X1W0; Y2=XoW2+X W +XoWo ... seklinde ¢ikar.

8.1. TRANSFER FONKSiYONU

X(w) = J-X(t)e_“”at; W(w) = J-W(t)e_“”at ; Y(w)= .[Y(t)e_‘”’at olsun. Zaman ortaminda

konvoliisyon frekans ortaminda ¢arpima denk geldiginden:

Y(w)

Y()=X(®)-W(® > W) = X (o)

olur. W(®) transfer fonksiyonu adin1 alir. Ozet olarak gosterirsek:



Frekans ortaminda filtre:
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Zaman ortaminda filtre:
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8.2. DEKONVOLUSYON (TERS FiLTRE)

X)*W(t)=Y(t) olsun. (X(t) yansima katsayilar1 serisini; W(t) sinyali; Y(t) ise sismik kaydi
temsil ediyor.) Ancak biliyoruz ki sinyal periyodu biiyiikse sismik kayit da biiyiik periyodlu
olur ve ince tabakalar1 ayirim giicii azalir. Onun i¢in biz elimizdeki y(t) verisinden x(t) veya
ona ¢ok yakin yeni bir veri elde etmek istiyoruz. Eger bunu yapabilirsek yiiksek bir veri elde
etmis oluruz. Bunun i¢in y(t) sismik kaydini a(t) gibi filtre fonsiyonu (birim impuls cevabi) ile

konvokiisyon yapalim ve bu bize x(t) yi versin. Yani,



x(D=a()*y(t)

olsun. Iste y(t) kayit verisinden x(t) ye veya x(t) ye yakin bir degere geri donmek igin yapilan
bu ters filtre islemine (Konvoliisyonun zaman ortaminda bir filtre oldugunu biliyoruz.)
dekonvoliisyon denir. Eger a(t) yi bulabilirsek dekonvoliisyonu gerceklestirebiliriz.
x=a*y=a*w*x bagintisindan;

a*w=9 (bitrim impuls=dirac)

olmasi gerektigi ortaya cikar.

Yansima katsyilari Sinyal Sismik kayit
serisi

X(t) * W(t)

Y(t)

8.3. Z TRANSFORMU

‘ »
|

01‘2\3'4 n

aft) = an + a1 + @ + ax + a2+ ... + an

seklinde bir zaman serisi olsun. a(t) nin z transformu;



0 1 2
a(z)=ayz +a;z +a,z-+--+a,z7"

olur. W nin z transformu da:

W) =W, + W,z +Woz* +--+W, 2"

seklindedir. Zaman ortaminda konvoliisyon z transformunda carpmaya kars1 gelir. Buna gore:

a®)*W(t)=0—-a(z)-W(z)=1

olur. (6 nin Fourier transformu birdir.) O halde:

1
W(z)

a(z) =

olur. Buradan W(z) yi biliyorsak a(z) yi elde edebiliriz. Bunu basit bir 6rnekle gdsterelim.
W(t) iki dijitten itibaren bir deger olsun. (Bunu hesaplama kolayligi i¢in yapiyoruz.)

W(t)=1, W, seklinde alalim.
W(z)=1+W,z olur.

1 | 1+ Wz

‘1—an I AT

bulunur. O halde ters filtre operatoriiniin terimleri z nin katsayilart olan olacaktir. Ancak
bolme islemini bir yerde durdurmak gerekir. Bunun sonucu olarak da x(t) yaklasik olarak elde

dilir. Yani;

X (@) =(1,-W,)*Y(r)
a(t)



olur. Demekki ters filtre operatoriinii bulmak i¢in bir yadntem bolme yontemidir. Ancak
bolme islemi sonucu bulunan 1,—Wn,+Wn2,—Wn3,-~- degerlerinin gittik¢e kiigiilerek sifira

yaklasan dgerler olmasi gerekir. Aksi halde bolme islemini bir yerde kesmemizin anlami
olmaz. Boyle bir operator stabl (dengeli) degildir denir. Operatoriin stabl olmasi icin birinci
terimin diger terimlerden biiyiik olmas1 gerkit. Ornek olarak aldigimiz (1,W,) sinyalinde
1>W, olmaldir. Ogrenci (W,) e birden biiyiik ve birden kiigiik degerler vererek bunu

gorebilir.

8.4. EN KUCUK KARELER YONTEMIYLE DEKONVOLUSYON

Ikinci gorecegimiz ve endiistride en ¢ok kullamlan yoéntem budur. Bolme yonteminde de

gordiigiimiiz gibi operatorii belli bir terim saysisinda kestigimiz i¢in
a(z)- W(z)#1,

a(t)*W(t)#9d

olur. a(t) yi W (t) olarak gosterelim ve W (¢) serisinin terimleri W(t)zVVO,VVPVVZ,---,W

n

olsun. Bu durumda:
W (@) *W (1) # 8

olacaktir. Hedefimiz miimkiin oldugu kadar W (£)*W (¢) yi & (dirac) a yaklastirmaktir. Bu en

kiiciik kareler anlaminda E = [8 -W *W]2 yi minimum yapan W yi bulmaktur.

§=[1,0,0,0,---] =

olduguna gore:

E=[100,---W *W[ = min



seklinde, daha dogrusu W *W yi hesaplayarak terimleri yerine koyarsak: [W=(1,W,)

olduguna gore]

(LW, ) (W Wi, W)= W, W W, + W, AWV

E=|1-w, ] +0-ww, } +(0.%.w,F - |=minimum
olmalidir. Bunun i¢in:

O _ o OE _

— =0, —=0
W, oW,

kosullar1 aranir. E yi acarsak:
E=1-2W, +V702(1+Wn2)+ 2W,WW, +I/712(1+Wn2)

bulunur. Diger traftan sinyal (1+W,) nin otokorelasyon fonsiyonunu hesaplayalim ve E yi

otokorelasyon fonksiyonunun katsayilari cinsinden yazmaya c¢alisalim.

(1,W}) nin otokorelasyonu:

— W,=0 ; — 1+W2n=a0 ; — W, =

bulunur. Goriildiigii gibi otkorelasyon simetrik bir fonksiyondur. Kaymanin sifir oldugu oy

degeri maksimumdur. O zaman E asagidaki gibi olur.

E =1-2W, + W, 0, +2W,W,a, + W, 0,

a—E:—2+2v700c0+2Wloc1=0 .

oW, o, W, +o,W, =1
-

oE oW, +o,W, =1

— =2W,a, +2W.a, =0
an (1haed | 1Y



denklem cifti bulunur. Bunu:

matris ifadesi seklinde de yazabiliriz. Buradan:

o oW,

o oW |0

1‘

o, 1+W?

n

-0 _ _Wn

W= -
- 1+WI+W?

dekonvoliisyon operatorlerinin degerleri sinyalin otokorelasyon degerleri cinsinden elde

edilir. Eger sinyali(n) dijital alirsak yukaridaki matris denklemi: sinya1:=v70,u_/1,u72,-~-,wn

icin:
o, Wil |0
%) o0 C=
o, oW, |0

olur. Kosegene gore simetrik otokorelasyon matrisine Topplitz matris denir. Simdi basit bir

ornek iizerinde en kiiclik kareler yontemi ile hatanin daha kiiciik oldugunu gosterelim.
(1, Wp=(1 ,—%) olsun.
Bolme sonucu bulunan operator:

1 | 1+W,z
‘I—an +anz2




‘den ilk iki terimi alirsak 1 ve —W, yani 1 ve —% bulunur. E = (I—W_/*Wz) hatasini

hesaplayalim.

bulunur. En kiiciik kareler yontemi ile yapilan hata:

2
1
— 1+W; (2) 20
Wy = 2 i 2 4 10
1+W, +W, (1j (1j 21
I+ - | +| =
2 2
_1
T _Wn2 2 _ 8

2 2 2
E:[(l_@j (o-2) (o2 H I I N
21 21 21 Qn®  @en® @] 21

cikar. Goriildiigi gibi bu deger 0.062 den kiigiiktiir.

Dekonvoliisyon yigma sonrasi ve yigma oncesi yapilabilir. Dekonvoliisyon yapilmis
bir kesit, yukarida soyledigimiz nedenlerden, yiiksek frekans yoOniinden daha zengin bir

goriiniim verir.



