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OZET

Bu calismada, jeofizik verilerin analizinde yaygin olarak kullanilan Fourier doniisiimii ile dalgacik doniigiimi
arasinda bir kiyaslama yapilmigtir. Dalgacik yontemiyle goriintii isleme, goriintii iyilestirme, giiriiltii analizi ve
siir saptama konularinda oldukga basarili ¢aligmalar yapilmaktadir. Dalgacik doniisiim yontemi, son yillarda
jeofizik verilerin analizinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Dalgacik doniisiim yontemi ile Fourier doniisiim
yontemi hem jeofizik verilere hem de temel fonksiyonlara uygulanarak karsilastirma yapilmig ve bunun
sonucunda elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bu ¢alismada jeofizik veri olarak deprem kayitlar1 ve Hatay
bolgesi Bouger gravite anomali haritasi kullanilmis ve iki doniisim birbiriyle karsilagtirilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda; jeofizik verilerin analiz ve yorumlanmasinda dalgacik doniisiimiiniin yardimer bir arag
olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Dalgacik doniisiimii, Fourier doniisiimii, Jeofizik veri.

COMPARISON OF FOURIER AND WAVELET TRANSFORMS IN GEOPHYSICAL
APPLICATIONS

ABSTRACTS

In this study, it was compared Fourier Transformation using widely in analysing of geophysics data and image
processing and Wavelet Transformation using in image processing, boundary analysis and recently years in use
geophysical data analysis. It was applicated and compared two transformations in the both geophysical data and
fundamental functions. Then the results obtained were evaluated. In this study it was compared two
transformation using earthquake records and Bouger gravity anomalies map of Hatay region geophysical data.
At the end of the our study it was clearly seen that wavelet transform can be used by geophysical data analysing.

Key Words : Wavelet transform, Fourier transform, Geophysical data.
1. GiRi$ frekans ortaminda daha rahat bir sekilde

gozlenebilmektedir. Spektral analiz uygulamalar
bircok jeofizik dalinda kullanilmaktadir. Frekans

Bilindigi gibi jeofizik sinyaller genellikle zaman ve ortamunn diger bir yarari ise siizge¢ tasariminin
uzay ortaminda  tamimlanmaktadir  (gravite, rahat yapilmasidir. Ornegin potansiyel alanlarda
manyetik, sismik ve benzerleri gibi). Verilerin analiz spektral ¢oziim yapilarak bu alanlardan s1g ve derin
edilebilmesi igin frekans/dalga sayis1 ortamima etkiler birbirinden ayirt edilmis olabilecektir (Pinar
taginmast oldukca Onemlidir. Zaman ve uzay ve Akeig 1995). Jeofizik verilerin  spektral
ortaminda kolaylikla ayirt edilemeyen olaylar analizinde ¢ok gesitli doniisim yontemi yer
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almaktadir. Bu doniisiim yontemlerinden en yaygin
kullanilanlar1 Fourier, Lablace, Henkel, Hilbert ve Z
doniigiimii olarak gosterilebilir. Fourier doniisiimiinii
jeofizik uygulamalar bakimindan olduk¢a 6nemli bir
yere koyabiliriz (Y1ilmaz, 1987). Ancak son yillarda
ise Fourier Doniisiimiine alternatif olarak bazi
calismalar yapilmaktadir. Kisa zamanli Fourier
Doniisiimiinde, zamanda pencerelenmis isaretin
Fourier Doniisiimii alinmakta ve pencere kaydirilip,
tiim isaret taranarak ayni islem tekrar edilmektedir.
Bu doniisiimde eger pencere fonksiyonu dar alinirsa
yiiksek frekanslar, genis alinirsa algak frekanslar
daha iyi analiz edilebilmektedir. Pencerelenmis bir
kosiniis fonksiyonunu ve bu fonksiyonun zamanda
daraltilmig  versiyonlarmi  kullanarak, pencere
fonksiyonunun zamandaki yerine ve pencerenin
Olcegine bagli yeni doniisiim fonksiyonlart gelistirdi
(Mallat, 1989). Jeofizikte, farkli  doniisiim
fonksiyonlar1 dalgacik olarak adlandiriliyordu.
Morlet ise gelistirdigi fonksiyonlar1 sabit bigimli
dalgaciklar olarak adlandirdu. Dalgacik
fonksiyonunu, Goupillaud v.d., (1984) ilk kez sismik
sinyal islemede kullanmislardir. Goupillaud (1984)
dalgacik doniisiim yonteminin teorisini gelistiren ve
jeofizik verilere ilk uygulayan kisi olmustur.
Quantum mekanigindeki evre uyumlu durumlar
kullanilarak, dalgacik fonksiyonlarina dayanan
integraller i¢in ters donlisim elde edilmistir
(Grossman ve Morlet, 1985). Mallat (1985), ¢oklu-
¢oOziinlirliik analizini gelistirmis ve dalgaciklarin
timlev ayna filtreleri, alt band filtreleme ve piramit
yapt ile iligkisini ortaya koymustur. Meyer (1993),
siirekli tiireve sahip ilk Dalgacik fonksiyonlarini ve
birkac yil sonra Daubechies (1990) ortagonal, siki
destekli Dalgacik fonksiyonunu elde etmistir.
Dalgacik  analizinin jeofizik  verilere birgok
uygulamasi bulunmaktadir. Davis v.d., (1994), Seker
v.d., (1999), Ugan v.d., (2000), Albora v.d., (2004),
Fedi ve Quarta (1998), Albora v.d., (2006) ve
Ridsdill-Smith v.d., (1999) potansiyel kaynakli
verilerin rejyonal ve rezidiiel ayrimlarmi Dalgacik
analizi kullanarak elde etmislerdir. Bu c¢aligmada
Fourier ve dalgacik doniisimii cesitli jeofizik
verilerde ve sentetik verilere uygulanip karsilastirilip
birbirine olan {istiin  taraflar1  aragtirilmaya
calistlmistir. Asagida iki doniisiimiin matematiksel
temelleri ve uygulama sekilleri verilmistir.

2. FOURIER DONUSUMU

Fourier Doniisiimii Fransiz matemetatik¢i Joseph
Fourier tarafindan bulunmus matemetiksel bir
yontemdir. Bu doniisiim siirekli olarak tanimlanir ve
fonksiyonlarin  siirekli olarak kabul edildigi
durumlarda uygulanir. Jeofizik ve diger dallarda
orneklenmis sinyalleri doniistiirmek igin

kullanilmaya baslanmistir. Fourier doniisiimiiniin
kullanimi ile, zaman tanim kiimesindeki bir isaretin
frekans igerigini analiz etmede biiyllk yarar
saglamasidir. Doniisiim, ilk olarak tanim kiimesi
zaman olan bir fonksiyonu, tanim kiimesi frekans
olan bir fonksiyona gevirerek ¢alisir. O zaman
sinyalin ~ frekans  igerigini  inceler.  Ciinki
dontstiiriilen fonksiyonun Fourier katsayilari, her
frekans degerinde siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin
her birinin katkisin1 temsil eder. Ters Fourier
doniisiimii de, verinin frekans tanim kiimesinden
zaman tanim kiimesine doniistiirilmesini
gerceklestirir. Fourier, periyodu 27 olan herhangi
bir f(x) fonksiyonunun, o fonksiyonun Fourier

serisi denilen,

ap+ Y (axCoskr+bySinkx)

k=1

(1)

toplam1 ile temsil edilebilir. Buradaki ay ax ve by
katsayilari

ay :i f(x)dx »
OZ/Z
a =L If(x) Cos(kx) dx- 2
7o
2
b = jz If(x) Sin(kx) dx
0

formiilleri ile hesaplanir.
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Sekil 1. Siniis fonksiyonu ve Rampa fonksiyonu
Fourier doniisiimii.
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Omnek olarak iki temel fonksiyona ait Fourier
doniisimleri  sekil 1’de  verilmistir.  Fourier
serilerindeki iistel fonksiyonlar, zaman boyutunda
tam destege sahip olmamakta ve sonsuza gitmektedir.
Bu duragan isaretlerin  analizi igin  sorun
olusturmazken, dinamik isaretler i¢in sorun teskil
etmekte ve yetersiz kalmaktadir. Baska bir soylemle
fourier gosterimi; isaretteki spektrum bilesenlerini
gostermekte ve bu bilesenlerin zaman bilgisini
igermemektedir.

Fourier doniisimii ortaya ¢iktiktan sonra ¢esitli
arastiricilar tarafindan gelistirilmistir. 1807 yilinda
Joseph Fourier ortaya koydugu Fourier serileri ve
doniigiimiine 1946 yilinda Gabor (1946), Kisa-
Zaman Fourier doniisimii (KFZD) olarak yeni bir
fikir ortaya koymustur. Daha sonra Cooley ve Tukey
(1965) Hizli Fourier doniisimii ile Fourier
doniisimiini.  ¢ok daha hizh  bir sekilde

uygulanabilecegini gostermistir.
Frekans

Tarnan

F

Fourier
Déniigimi

Genlik
Genlik

Sekil 2. Fourier doniigiimii.

Sekil 2°de zaman genlik doniisiimiine ait bir sinyalin
frekans-genlik doniisiimiine Fourier doniisimii ile
doniistiiglii sembolik olarak gosterilmistir. Fourier
doniigiimiiniin faydasi, zaman tanim kiimesindeki bir
isaretin frekans igerigini ¢oziimleme kabiliyetinde
yatar. Doniislim, ilk olarak tanim kiimesi zaman olan
bir fonksiyonu, tanim kiimesi frekans olan bir
fonksiyona ¢evirmek suretiyle calisgir. O zaman
sinyalin frekans igerigi incelenebilir. Ciinki
doniistiiriilen fonksiyonun Fourier katsayilari, her
frekans degerinde siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin
her birinin katkisin1 temsil eder. Ters Fourier
doniisimii de, verinin frekans tanim kiimesinden
zaman tanim kiimesine doniistiirilmesini
gerceklestirir (Misiti v.d., 2000.)
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Sekil 3. Dalgacik doniisiimii.

Sekil 3’ de dalgacik doniisiimiiniin zaman-genlik ve
Olcek kavrami sembolize edilmistir. Sekil 4’de
dalgactk  donlisiimiiniin =~ uygulama  alanlan
gosterilmistir.  Dalgacik  donilisiimii  sinyallerin
zaman-frekans gosteriminin  elde edilmesi igin

kullanilan bir matematiksel dontisiim fonksiyonudur.
Dalgacik doniigiimii gilinimiize kadar bagimsiz
olarak farkli bir¢ok bilim dalinda geligsmistir.

3. WAVELET (DALGACIK)
DONUSUMU

Dalgacik yontemini Haar ilk olarak 1909°da tezinde
kullanmistir. Haar dalgacik fonksiyonunun en
onemli ozelligi, siki destege sahip olmasidir. Buna
karsin Haar dalgacik fonksiyonu siirekli tiireve sahip
degildir. 1930'lu yillarda degisken Olgekli taban
fonksiyonlar  iizerine  yapilan  ¢alismalarda,
Littlewood ve Paley (1937), olgegi degisirken
enerjisini koruyan fonksiyonlar elde etmislerdir.
1950-1960 yillarda Littlewood-Paley teorisi kismi
diferansiyel denklemler ve integral denklemlerine
uygulandi.

sirekl

T ve Trekans analiz

Elekdromanyetikenaliz ppg
Gitemlen

Galerkin

(Jecler anglizler

Sekil 4. Dalgacik doniisiimiiniin uygulama alanlari.

Kuantum fiziginde, jeofizikte, elektrik-elektronik
miithendisliginin sayisal isaret isleme, biyomedikal
isaret isleme, sayisal imge isleme gibi alanlardaki
caligmalar giiniimiizdeki imge sikistirma, tiirbiilans,
radar ve deprem tahmini gibi bir ¢ok dalgacik
uygulamasinin gelistirilmesine yardimer olmustur
(Arisoy, 2003; Kocaman, 2003).

3. 1. Surekli Dalgacik Dénligiimii

Zamana gore frekansi degisen sinyaller siirekli
dalgacik donlisimii  yardimiyla zaman-frekans
diyagrammi optimum olarak elde edilir. Analizi
yapilacak doniisim istendigi gibi segilebilir. Bu
doniisim  Fourier doniisiimiiniin  genellestirilmis
halidir. Fiziki olarak bu doniisiimde degisken,
modiile edilmis aralik biitin sinyal siiresince
kaydirilir  her iki konum i¢in faz spektrumu
arastirilir. Bu iglem siireci kisa ve uzun araliklarla
tekrar edilir.
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Sekil 5 a) Siniis grafigi b) Siniis grafigine ait Hizli
Fourier Doniigiimii ¢) Ayn1 siniis sinyalinin siirekli
dalgacik analizi.

Sekil Sa’da goriilen siniis fonksiyonudur sekil 5b’de
ise bu fonksiyonun Fourier doniigiimii verilmistir.
Sekil Sc’de aymi siniis sinyalinin siirekli dalgacik
doniisimii ~ verilmistir.  Donilisiimlere  ayrintilt
bakacak olursak Fourier doniisiimiinde frekans
ortaminda sinyal 2 pik seklinde ifade edilmistir.
Dalgacik doniisiimiinde ise zaman-lgek ortaminda
siniis dalgasini ayrmtili bir sekilde
incelenebilmektedir. Eger siniis dalgasinin iizerinde
kiiciik bir siireksizlik diistiniirsek tabii bu siireksizlik
cok kiiciik ve gozlemle goriilemeyecek kadar kiigiik
alirsak  Fourier donisiimiyle bu sinyalde ki
siireksizlik spektrumu da 2 pik olarak tek bir frekans
olarak gozlenecektir. Fakat dalgacik doniisimde bu

siireksizlik zaman ortaminda net bir sekilde
goriilecektir.  Sekil 6’da uygulama  Ornegi
gosterilmistir.

i
B0 Z.aman

£aman

zaman b

Sekil 6. y=0.5+sin(wt)+0.2sin(2wt)+0.1sin(3wt)
denkleminin dalgacik analizi ve Mexh analizi.

Sekil 6’da y=0.5+sin(wt)+0.2sin(2wt)+0.1sin(3wt)
denklemine ait grafik ve dalgacik grafigi
cizdirilmistir. Sekil 7a’da siniis sinyali ¢izdirilmis
ancak grafigin dalgacik analizi ile ¢oziilebilmesi i¢in
grafik biraz bozulmus ve siireksiz oldugu noktalar
hemen altindaki dalgacik grafiginde net olarak
goriilmektedir. b grafiginde ise ayni siniis denklemi
zaman Olcek ve katsay grafigi ile gosterilmistir.
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Sekil 7. Siniis sinyaline ait dalgacik yaklagim ve
detaylari.
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Sekil 7’de siniis sinyaline ait dalgacik yaklasimi ve
detaylar1 goriilmektedir. ~ Ana sinyal s, diger
yaklasim (a) ve detaylarin (d) toplamindan
olusmaktadir. Ana sinyalde siireksiz olan noktalar
detay sinyallerinde belirgin bir sekilde ayirt
edilebilir. Sekilde s sinyalinin siireksiz oldugu
baslangic ve bitis anlar1 d2 detay sinyalinde agikga
goriilmektedir.

Dalgacik yontemi kullanilarak iki ve ii¢ boyutlu
filtreleme g¢aligmalar1 yapilabilir. Dalgacik yontemi,
Dalgacik Doniistimii ve Cok Coziiniirlikli Analizle
ifade edilebilir. Buna gore, L(R) sonlu enerjili
isaretler i¢in bir vektdr uzaymi gostermek {izere,
x(7), L*(R) uzayinda tanimlanan bir isaret olsun. R
gergel sayilar kiimesi ise,. Bu durumda sonlu enerjili
isaretler,

«© 2
| |x(t) | dt < © 3)
— 00

bagintisin1 saglarlar ve x(¢f) nin siirekli dalgacik
donistimii de

W, x(@b) =W, (b= [xOw,0d @

olarak tanimlanir. Siirekli genisleme ve Oteleme
parametreleri b=nb,a,

seklindeki  ayrik  parametreleri ~ tanimlamak
miimkiindiir. Bu durumda c¢; (n), orijinal isaretin
yaklagim versiyonunu ve d1 (n) de, isaretin dalgacik
doniisimii formundaki detay gosterilisini olusturur.
Bunlar sirasiyla;

yerine, a=ay ,

¢\ (n)=) h(k—=2n)c,(k) 5)
k

dy(n)=Y g(k—2n)cy(k) (6)
k

olarak tanimlanirlar. Burada A(n) ve g(n), ¢y (n) 1, ¢;
(n) ve d; (n) e ayristiran birlesik filtre katsayilaridir.
Bir sonraki dlgek ayristirilmasinda ise, yine ¢; (n)
isareti temel alinir. Dalgacik doniisiimiinde en temel
sinyal olan haar dalgacigi ve bu sinyali siirekli
dalgacik doniisiimii gosterilmistir (Sekil 8 ve 9).

(=]
T
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sekil 8 . Haar dalgacik sinyali.

Sekil 8’da Haar ana dalgacigi verilmistir. Sekil 9
‘da ise yine Haar sinyaline ait olan Siirekli Dalgacik
Doniisiimii  (SDD) i¢in ¢6ziimleme yapilmistir.
Yapilan ¢oziimlemede diigiikk frekanslhi ve yiiksek
frekanslt bolgeler acikca goriilmektedir
(Chamberlain, 2002).

|

Cab Tam degeria= 23456 .igin katsayilar

dlgek a

100 200 300 400 500 600 700 G600
zaman b

500 1000

Sekil 9. Haar dalgacigimin SDD’de analizi.

3. 2. Fourier ve Dalgacik Donugiimleri
Arasindaki Benzerlikler

Hizli Fourier doniisimii (HFD) ve ayrik dalgacik
doniisiimiiniin (ADD) her ikisi de lineer islemlerdir.
Bu iglemler, genellikle doldurarak ve 2"
uzunlugundaki farkli bir veri vektoriine doniistiirerek
bir wveri yapist iiretir. Bu veri yapisit g¢esitli
uzunluklara sahip /og, n sayida parca igerir.

Doniisiimlerde kullanilan matrislerin matematiksel
Ozellikleri de benzerdir. HFD ve ADD her ikisi icin
ters doniislim matrisi orijinal matrisin transpozudur.
Sonug olarak, her iki doniisiim, fonksiyon uzayinda
farkli tamim bolgesine doniistiiren hareket gibi
goriilebilir. HFD igin, bu yeni tanim bolgesi siniis ve
kosiniisten olusan baz fonksiyonlarmi igerir.
Dalgacik doniisiimii i¢in, bu yeni tanim bdlgesi
dalgaciklar, ana dalgaciklar veya analiz eden
dalgaciklar diye isimlendirilen daha karmasik baz
fonksiyonlarin1 igerir. iki doniisiimiin baska bir
benzerligi de vardir. Baz fonksiyonlari frekans ile
siirlandirilirlar. Bu, gii¢ tayfi (bir frekans araliginda
ne kadar gii¢ bulundugu) ve gii¢ dagilimlarim
hesaplamada yararli olan matematiksel araglari
olusturur.

3. 3. Fourier ve Dalgacik Doénisiimleri
Arasindaki Farkhiliklar

Bu iki tir donlisim arasindaki en Onemli
diyebilecegimiz farklilik, dalgacik fonksiyonlarinin
uzayda sinirlandirilmasina ragmen, Fourier siniis ve

kosiniis fonksiyonlari ise uzayda
smirlandirilmamisgtr. Dalgaciklarin frekans
sinirlamas1 ~ diistiniildiigiinde, bu sinirlandirma

ozelligi, dalgacik tanim bolgesine doniistirildigi
zaman seyrek dalgaciklar kullanan birgok fonksiyon
ve operatdr olusturur. Tersten bakildiginda bu
seyreklik, veri sikistirma, resimlerdeki ozellikleri

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2008 14 (1) 67-76

71

Journal of Engineering Sciences 2008 14 (1) 67-76




Jeofizik Uygulamalarda Fourier ve Dalgacik Déniigtimlerinin Karsilastirilmasi, H. Alp, T. C. Akinci, M. Albora

bulma ve zaman serilerindeki sorunlar1 ortadan
kaldirma gibi yararli bir c¢ok uygulamayla
sonuclanir.  Fourier doniisimii  ve dalgacik
doniisimii arasindaki zaman—frekans ¢oziiniirlik
farklarin1 gérmenin bir yolu, zaman - frekans
diizleminde baz fonksiyonunun kapladig1r alana
bakmaktir. Sekil 10, penceresinin basit olarak kare
dalga oldugu bir pencerelenmis Fourier doniisiimiini
gosteriyor. Kare dalga penceresi, pencereyi belirli
bir genislige ayarlayacak sekilde siniis veya kosiniis
fonksiyonunu  keser. = Pencerelenmis  Fourier
doniisiimiinde (PFD) biitiin frekanslar igin tek bir
pencere kullanilmasi nedeniyle, ¢6ziiniirliik analizi
zaman—frekans diizlemindeki biitiin  bolgelerde
aynidir.

Dalgacik doniisiimlerinin bir avantaji pencerelerin
degisebilir olmasidir.  Sinyal siireksizliklerini
ayirmak i¢in, bazi ¢ok kisa baz fonksiyonlarmna
sahip olmak istenir. Bunu gerc¢eklestirmenin bir yolu
kisa yiliksek—frekans baz fonksiyonlar1 ve uzun
diisiik—frekans baz fonksi-yonlarina sahip olmaktir.

Bu ortam kesinlikle dalgacik doniisiimleri ile elde
ettigimiz durumdur. Sekil 11, Daubechies dalgacigi
diye isimlendirilen bir dalgacik fonksiyonunun
zaman—frekans  diizleminde  kapladigi  alanmi
gosteriyor.

Hatirlamamiz gereken sey, dalgacik doniigiim-
lerinin, sadece siniis ve kosiniis fonksiyonlarimi
kullanan Fourier doniigiimii gibi tek bir baz
fonksiyonlart kiimesine sahip olmadigidir. Onun
yerine, dalgacik doniisiimleri sonsuz sayida miimkiin
baz fonksiyonlar1 kiimesine sahiptir. Bundan dolay1
dalgacik analizi, Fourier analizi gibi diger zaman—
frekans metotlar1 tarafindan sakli birakilan bilgiye
dogrudan dogruya erisim saglar.

W AN AT
. N
frekans
N,
Zaman
Sekil 10. Fourier baz fonksiyonlarinin zaman-

frekans diizlemini kaplamasi.

A A A

l

frekans

i
L
Zalman

Sekil 11. Daubechies dalgacik baz fonksiyonunun
zaman-frekans diizlemini kaplamasi.

4. FOURIER VE DALGACIK
DONUSUMLERININ JEOFIZiK
VERILERE UYGULANMASI

Bu boliimde ¢esitli jeofizik verilerin Fourier ve
dalgacik doniigiimlerin birbiriyle karsilatirilmasi
yapilacaktir. Burada Tiirkiye’yi olumsuz etkileyen
17 Agustos Izmit depremi ele alinmistir. Bu
depremin bitylikliigli Mw: 7.4°tiir. Uygulama igin
dogu bilesen kaydi segilmistir. Veriye ait dalgacik
doniisimii  ve Fourier ¢iktilar1 Sekil 12 ve
Sekil 13’de verilmistir. Dalgacik doniisiimii siirekli
olarak alinmis ve zaman ortaminda Fourier
doniisimiiyle kiyaslanmistir. Bu  bilesen diger
bilesenlere gore daha giiriiltiisiiz oldugu igin
secilmistir.

Deprem kaydinin Fourier spektrumunda logaritmik
eksen kullanilmadiginda elde edilen ¢ikt1 Sekil 12b’
de verilmistir. Goriildigi gibi bu durumda deprem
dalgasinda iki ayri pik olarak goriilmiistir. Sekil
12¢’de ise logaritmik eksen kullanildiginda daha iyi
sonug elde edilmistir. Bu durumda baskin frekanslar
daha ayrintilt bir sekilde goriilebilmektedir. Burada
sozil edilen baskin frekans deprem sinyali igersinde
bulunan cisim dalgalar1 (P ve S dalgalar1) ve yiizey
dalgalarinin belli bir frekans araliginda yayinildiklar
ve bu frekans araligmin Fourier doniigiimiinde
gozlenebildigi tabi burada sadece yiizey ve cisim
dalgalar1 ayirt edilebilmektedir. Cisim dalgalart ve
ylizey dalgalarmin kendi icersinde ayirt etme
miimkiin olmamaktadir.
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Sekil 12. a)17.08.1999 tarihinde meydana gelen
biiyiikligic Mw: 7.4 olan depremin dogu bilesen
kaydi, b) Bu kayda uygulanmig Fourier doniisimii
ve ¢) Ayni kayda uygulanmis Fourier doniisiimii
logaritmik eksendeki goriiniimii.

Sekil 13. 17.08.2000 tarihinde meydana gelen
biiyiikligic Mw: 7.4 olan depremin dogu bilesen
kaydma uygulanmis dalgacik doniisiimii ¢iktisi.

Ayni kaydm dalgacik doniisimii ise sekil 13’de
goriilmektedir. Bu kaydi dalgacik doniisiimiine
sokabilmek i¢in veriyi Oncelikle ASCII formatina
dontigiitirmek  gerekmektedir. Earthquakes and
Broadband Seismological Data in Europe and
Mediterranean ~ Area-ORFEUS’tan  SAC-ASCII
formatindaki veri, EAS Programi kullanilarak ASCII
dosyasi haline getirilmistir. Bu islemlerden sonra
dalgacik dontisiimii i¢in uygun hale gelen veri
MATLAB 6.2, programi kullanilarak kaydin
yaklasigm  ve  detaylari  ortaya  ¢ikarilmaya
calistlmistir.  Ana sinyal s, diger yaklasim ve
detaylarin toplamindan olugsmaktadir. Ana sinyalde
stireksiz olan noktalar detay sinyallerinde belirgin
bir sekilde ayirt edilebilir. Sonug¢ olarak Fourier
doniisiimiinde cisim ve yilizey dalgalar1 birbirinden
ayritlasirken dalgacik doniisiimiinde ise bu dalgalar
kendi arasinda da ayirtlasabilir.

Ikinci bir uygulama &rnegi olarak Hatay bolgesi
Bouger Gravite anomali verilerine hem 2 boyutlu
Fourier hem de dalgacik doniisiimii uygulanmistir.
Sekil 14a’da Bouger Gravite anomali haritasi ve
sekil 14b’de ise bunun iki boyutlu Fourier ¢iktisi
goriilmektedir. Buradan da goriildiigii tizere Fourier
doniigiimiiniin genel etkisi olarak kose frekanslar
baskin sekilde ortaya ¢ikmugtir. Sekil 15°da ise ayni
anomali haritasinin dalgacik ¢iktis1 goriilmektedir.
Dalgacik doniisiimiiniin bir diger 6nemli 6zelligi ise
yatay, disey ve diyagonal cikislar elde
edebilmemizdir. Boylece elde edilen farkli ¢ikislari
yorumlama imkanimiz olacaktir.

2-Boyutlu Fourier ¢iktisindan elde edilen kabartma
haritasinda ve sekil 16’ da verilen bolgeye ait diri
fay haritasina (Tatar v.d.,, 2004), bakildiginda
kismen bir uyum igerisinde oldugu sdylenebilir.
Diger yandan dalgacik analizinden elde edilen yatay,
disey ve diyagonal ¢iktilarda ise siireksizlik
sinirlarinin yonelimine bakilarak daha net bir sekilde
ortaya ¢ikan faylari gormemiz = miimkiindiir.
Dalgacik yontemi kullanilarak iki ve {i¢ boyutlu
filtreleme c¢alismalari yapilabilir. Bu yodntemde
cesitli katsayilar1 kullanabilir, istedigimiz tekrar
sayist kadar rezidiiel yapilart ortaya cikartabiliriz.
Bizim g¢aligmamizda daha ¢ok Daubechies
katsayilarin1 kullanarak en iyi sonuca gitmeye
calisilmigtir. Dalgacik yonteminin bir diger nemli
Ozelligi ise yatay, diisey ve diyagonal cikislar elde
edilebilmesidir. Boylece elde edilen farkli ¢ikislari
daha iyi yorumlama imkan1 bulunacaktir.
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Sekil 14. a) Hatay Bolgesi Bouger Gravite Haritas1 ve b) iki boyutlu hizli Fouirer déniisiimii.
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Sekil 15. a) Hatay bolgesi Bouger Gravite Haritasi, b) Yatay dalgacik doniigiimii ¢iktisi, ¢) Diisey dalgacik
dontisiimii ¢iktist ve d) Diyagonal dalgacik doniisiimii ¢iktisi.
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1

Sekil 16. Bolgenin genel tektonik haritasi (Tatar v.d., 2004 degistirilerek alinmistir).

5. SONUGLAR

Bu calismada dalgacik ve Fourier doniisiimleri
arasindaki benzerlikler ve farkliliklar g6z Oniinde
bulundurularak iki doniisiim arasinda bir kiyaslama
yapilmistir.  Ayrica bu iki donisim gesitli
fonksiyonlara ve jeofizik verilere uygulanmistir.
Yapilan fonksiyon uygulamalarindan  goriilen
dalgacik doniisiimiiniin Fourier doniisiimiinii oranla

zaman-frekans ¢oziiniirligiiniin daha iyi oldugudur.
Ornegin yapilan siniis fonksiyonu uygulamasinda
fonksiyonun igersinde yer alan kiiciik bir siireksizlik,
Fourier doniisimiinde goriilemezken, dalgacik
doniisiimiinde zaman ortaminda bile bu stireksizligin
nerede oldugu ayrmtili sekilde ortaya cikarilmustir.
Jeofizik verilere baktigimizda ise veri olarak hem
tek boyutlu olarak deprem verisi kullanilmig ayrica
iki boyutlu olarak ise Hatay bolgesine ait Bouger
Gravite anomali haritas1 kullanilmistir. Bu verilere
de hem veri tiirine bagli olarak tek ve 2 boyutlu
dontisiimler uygulanip kiyaslamaya gidilmistir. Bu
uygulamalar sonucunda dalgacik yaklagiminin,
yiiksek frekanslarda ve diisiik frekanslarda segime
bagli zaman ¢oziiniirliigii ile frekans ¢ozliniirligii iyi
netice vermektedir. Sonu¢ olarak iki g¢ok yakin
sigrama, zaman ¢Oziiniirliigl artacak sekilde yiiksek
frekanslara gidildiginde ayristirilabilir. Aciklandig:
gibi, dalgacik analizi en iyi, kisa siireli yiiksek

frekansli bilesenler ve uzun siireli diisiik frekansli
bilesenlerden olusan sinyallerde basarili oldugu
gorilmiistiir.
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