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oz

Bu c¢alismada, gravite verilerinin iki-boyutlu (2B) ters-¢6zimu icin gelistiriimis odaklama tekniginin
manyetik veriler lzerinde uygulanabilirligi irdelenmistir. Bu amacla MATLAB tabanl 2B ters-¢c6zim
algoritmasi gelistiriimistir. Gelistirilen algoritma ile yeralti birbirlerine esit boyutlarda bloklara bélin-
mektedir. Miknatislanma siddeti dagihminin alani en kiigtige indirgenerek, kaynak yapi etrafinda odak-
lanmasi saglanmaktadir. Ayrica ters-¢c6zUm asamasinda problemin az-tanimli dogasi geregi, élcilen
ve hesaplanan veri arasindaki ¢cakismanin denetimi hedef modelle uyumlu sonuglar Gretemeyebilir. Bu
nedenle, gerekli olan yineleme sayisinin belirlenebilmesi amaciyla durdurma kosulu olarak gelistirilen
parametre degisim fonksiyonunun basarisi denetlenmistir. Kuramsal modellerle gerceklestirilen uygu-
lamalar, odaklama tekniginin manyetik verilerle de basarili sonuglar verdigini gdstermistir. Calismanin

diger bir sonucunda da, parametre degisim fonksiyonunun en kiclk degeri aldigi yineleme sonunda
hesaplanan miknatislanma siddeti dagihminin kullanilan test modelleri sagladigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: iki-boyutlu ters-¢6ziim, manyetik, odaklama teknigi, parametre degisimi.

ABSTRACT

In this study, the applicability of the focusing technique, developed for two-dimensional (2D) inversion of gravity
data, was tested on magnetic data. For this purpose, MATLAB based 2D inversion algorithm was developed. The
subsurface is divided into ensemble of equal sized blocks by the developed algorithm. The focusing is obtained
around the source structure by minimizing the area of the intensity of magnetization. In addition, during the in-
version stage, compatible results with the objective model may not be produced by controlling the fit between
measured and calculated data due to the under-determined nature of the problem. Therefore, the success of the
parameter variation function, which is developed as a stopping criterion, was investigated to find the required
number of iteration. Applications on synthetic models showed that the focusing technique fields successful results
on magnetic data as well. The other result of the study is that the calculated distribution of the intensity of magneti-
zation provides test models when the parameter variation reaches to a minima against the iteration number.

Keywords: Two-dimensional inversion, magnetic, focusing technique, parameter variation.

Y. L. Ekinci
E-posta: ylekinci@comu.edu.tr



54 Yerbilimleri

GiRiS

Gravite ve manyetik alan verileri, genelde spekt-
ral ydntemler veya ters-¢c6zim calismalariyla
analiz edilir. Spektral ydntemler, dikdortgen
bloklarin veya prizmatik yapilarin ortalama de-
rinligini bulabilmek icin belirtilerin enerji spekt-
rumlarinin  kullanimi  esasina dayanmaktadir
(6rn. Spector ve Grant, 1970; Okuba vd., 1985;
Dolmaz vd., 2005; Aydin vd., 2005). Ancak bu
ybntemlerle elde edilen model parametrelerinin
Uretecegdi yapay verinin gercek veri ile benze-
simi g6z 6nine alinmazken, ters-¢6zim calis-
malarinda ise bu benzesim denetlenmektedir.
Belirtiye neden olan parametrelerin yeraltindaki
herhangi bir fiziksel dagilimi temsil ettigi disU-
nilerek uygun ters-¢6zim yaklasimlaryla dog-
ru modele ulasilmaya calisiimaktadir. Potansi-
yel alan yontemlerinde, model tepkisi bir dizey
denklemi olarak ifade edilebilmekte ve model
parametreleri dogrudan hesaplanabilmektedir.
Ancak verinin model parametrelerinin tam ¢6zu-
mu icin gerekli bilgiyi kapsamamasindan dolayi,
problem az-tanimhidir (Menke, 1984). Sonucun
tekil olmamasi, veri ile benzesen model tepkisi-
nin aranmasinda baz kisit tekniklerin gelistiril-
mesi ihtiyacini dogurmustur. Bu kisit teknikleri-
ne; degistirgen uzayindaki baslangi¢c modelden
olan uzaklgin en kigik yapiimasi veya yinele-
me ydntemini kullanarak tek yogunluk ¢6zimu-
ne ulasilmasi (Green, 1975), dogrusal program-
lama ile yogunluk dagihm momentlerinin birlikte
kullaniimasi (Safon vd., 1977), yogunluk dagi-
mlarinin alanlarini veya hacimlerini en kigukle-
meye calisarak dagihmin kaynak kiitle etrafinda
odaklandiriimasi (Last ve Kubik, 1983), bilinen
uzanima ydnelinmesi (Barbosa ve Silva, 1984),
bloklar derinligin tersi bir fonksiyon ile agirlik-
landirarak derinlik dengelemesi yapilmasi (Li ve
Oldenburg, 1996 ve 1998), dalgacik dénlsimi
ve logaritmik bariyer kullanimi (Li ve Oldenburg,
2003) gibi érnekler verilebilir.

Bu ¢alismada; kisit tekniklerinden, belirtiye ne-
den olan fiziksel parametre (yogunluk) dagili-
minin kaynak kitle Gzerinde yogunlastiriimasi
esasina dayanan odaklama teknigi Uzerinde
durulmustur. Odaklama teknigi, gravite veri-
leri Uzerinde uygulanmis ve basarili sonuglar
alinmistir (Last ve Kubik, 1983; Sari ve Ergln,

1988). Bu calismanin amaci ise, odaklama ters-
¢6zUmuU tekniginin manyetik veriler Gzerindeki
uygulanabilirliginin irdelenmesidir. Bu amagla
yeralti, sonlu sayida ve birbirlerine esit boyut-
larda bloklara boélinerek manyetik belirtiye
neden olan miknatislanma siddeti dagiliminin
kaynak bloklar Uzerinde yogdunlastiriimasina
calisiimistir. Kullanilan odaklama teknigin ba-
sarisi, en yogun odaklanmanin saglandigi yine-
lemenin belirlenmesi ile dogrudan iliskilidir. Bu
amagla ilk yinelemeden baslayarak, algoritma-
nin her yineleme sonunda durdurulup hesap-
lanan model denetlenebilmekte ve hedeflenen
¢O6zUme ulasilamamissa yineleme sayisi arttiri-
larak islemlere devam edilebilmektedir. Ancak
fazla sayida yineleme gerektiren calismalar-
da bu yaklasimin uygulanmasi oldukga guic-
tlr. Ters-¢c6zim calismalarinda, yinelemelerin
durdurulmasi amaciyla genellikle dl¢tlen ve
hesaplanan verilerin birbirleriyle cakisip cakis-
madigini denetleyen bir élgit saptanmaktadir
(6rn. uyum, karekok hata). Bu 6lcit degerinin
onceden belirlenen bir degerden daha kiiglk
olmasi durumunda, yineleme islemine son ve-
rilebilir (Basokur, 2002). Odaklama tekniginin,
az-tanimh denklem sistemiyle ¢ézilmesi ve bu
sisteme agirlik fonksiyonunun da eklenmesinin
etkisiyle, 6l¢cllen ve hesaplanan veri arasindaki
cakisma her yineleme sonunda saglanabilme-
sine karsin, miknatislanma siddeti dagiliminin
yogunlastigi yineleme belirlenememektedir.
Bu nedenle, her yineleme sonunda dlcilen ve
hesaplanan veri arasindaki ¢cakismanin dene-
timi yerine, hesaplanan veriyi Ureten miknatis-
lanma siddeti dagilimlarinin degisimine goére
belirlenen bir dlgut gelistirilmistir. Parametre
degisimi veya parametre normu adi verilen bu
fonksiyon, ardisik yinelemelerden elde edilen
miknatislanma siddeti dagihm degerlerinin
farklarinin normuyla hesaplanmistir.

Odaklama tekniginde, yineleme sayisi arttikca
miknatislanma siddeti dagihmi kaynak bloklar
Uzerinde yogunlasirken, diger bloklar Uzerin-
de indirgenmekte ve yinelemeler devam ettik-
¢e miknatislanma siddeti degerine sahip blok
sayisi azalmaktadir. Bu nedenle, en yogun
dagiimin saglandigi yinelemeden sonra daha
fazla yogunlasma saglanamayacagi ve son iki
yinelemede hesaplanan miknatislanma sidde-



ti degerleri arasindaki farkin en kuglik olacagi
varsayimi yapilmistir. Bu disliinceden yola ¢iki-
larak gelistirilen parametre normu, ters-¢c6zim
algoritmasinda durdurma kosulu olarak denen-
mistir. Ters-¢6zim asamasinda kullanilan ku-
ramsal modellerin Uretecegi manyetik belirtile-
rin hesaplanmasinda Leite ve Leao (1985) ta-
rafindan &6nerilen bagintilardan yararlaniimistir.
Uygulamalar, gelistirlen MATLAB tabanli 2B
ters-¢c6zUm algoritmasi ile farkli geometri ve
miknatislanma siddeti dagihmlarina sahip mo-
deller Gizerinde gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma,
odaklama tekniginin manyetik veriler Uzerinde
de basarnh sonuglar drettigini ve parametre
normunun en ki¢clk degeri aldigi yineleme so-
nunda bloklara ait miknatislanma siddeti dagi-
mlarinin kuramsal modelleri sagladigini ortaya
koymustur.

iKi-BOYUTLU YAPILARIN OLUSTURACAGI
MANYETIK BELIRTILERIN HESAPLANMASI

iki-boyutlu (2B) miknatislanma siddeti dagi-
hminin olusturacagi belirtilerin hesaplanmasi
amacilyla yeralti birbirlerine esit boyutlarda kare
bloklara bdlinmls ve kendi icerisinde tekdu-
ze oldugu varsayilan bloklarin miknatislanma
siddeti degerleri degisken olarak alinmistir.
Ornegin, Sekil 1’de veriimis olan yeralti yapisi
icin her bir gézlem noktasinda butiin bloklarin
miknatislanma siddeti degerlerinin toplam et-
kisi hesaplanmaktadir. x, gbzlem noktasinda,
kenarlan x,; ; ve X, olan sonsuz kalinliktaki
blok modelinin derinligi z;, miknatislanma sid-
deti ise Jj ile tanimlanirsa (Sekil 2), bu yapinin
olusturacag manyetik alan siddeti Esitlik 1’den
hesaplanabilmektedir (Leite ve Leao, 1985).

i1 i1
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Z

Sekil 1. Gézlem noktalari ve 33 adet bloga bdlinmus
yeralti modeli.

Figure 1. Observation points and the subsurface
model divided into 33 blocks.
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Sekil 2. Prizmatik yapi ve parametreleri (Leite ve Leao,
1985).

Figure 2. Prismatic body and its parameters (Leite and
Leao, 1985).

AT; (x;)=2J {4, [tan™" (C; /2, )~

tan”" (D, /2, )1+ 0.5B,; In(E; / F;; )} )

Esitlik 1’de verilen degiskenler ise,

Ay =000 =YY ;> By =0y + 070,

Cl»j=x2j_1—x,», D,-j:xzj—x,-,
N ) 22
E[j—D,-j+zj, E-]-—Cl-j+zj,

a;=cosl;cosD;, y;=sinl;

ile tanimlanir. Burada, &; ve 7; yapinin man-
yetizasyon vektoérinin, &y ve 7y ise yer man-
yetik alan vektérinin dogrultman kosinusleridir
(Leite ve Leao, 1985). Bbylece i gdzlem nokta-
sl, M yapi sayisi ve AT}, ise toplam manyetik
alan degeri olmak tzere, bltin yapilarin gézlem
noktalarinda olusturacagi belirti,

M
AT (x,)= Y AT, (x,)+ ATy, i=1,N @)

J=1

esitliginde hesaplanir. Esitlik 1, sonsuz kalinlik-
taki blok yapilar icin gecerlidir. Bu g¢alismada
ise, sonlu kalinliktaki bloga ait belirtinin hesap-
lanabilmesi icin yapinin Uretecegi belirti iki fark-
I derinlik icin hesaplanmis ve aralarindaki fark
alinmistir. Béylece esit boyutlarda kare blokla-
rin herhangi bir gézlem noktasinda olusturacagi
manyetik belirti elde edilmistir.



56 Yerbilimleri

iKi-BOYUTLU ODAKLAMA TERS-COZUMU

Odaklama teknigi, belirtiye neden olan yogunluk
dagilimini belirleyebilmek amaciyla parametre
fonksiyonunu en kigcuk yapan agirlikli en kiiguk
kareler yontemini kullanmakta ve bdylece yo-
gunluk dagiiminin alani en kiigtige indirgenerek
belirtiye neden olan kaynak yapi merkezi etra-
finda yogunlasma saglamaktadir (Last ve Kubik,
1983). Bu calismada, odaklama tekniginin man-
yetik veriler i¢cinde kullanilabilir hale getiriimesi
amaciyla kaynak yapilara ait yogunluk degerleri
yerine miknatislanma siddeti degerleri kullanil-
mistir. Bu teknikte, kendi icinde tekdlze oldu-
gu varsayilan bloklarin miknatislanma siddetleri
degisken olarak alinmakta ve genel ¢6zim ola-
rak asagidaki esitlik kullaniimaktadir.

[G]=[4][M] ©)

Burada; G gbzlem degerleri, A her bir gdézlem
noktasinda bloklarin manyetik alan degerine
olan katkilari, M ise her bir blogun miknatislan-
ma siddetini ifade etmektedir. Miknatislanma
siddeti dagilimini en kigik yapan fonksiyon
Esitlik 4 ile verilir (Last ve Kubik, 1983).

2 -
w, m~— en kiiciik (4)

'M§

1]
-

q=
J

Burada; w ;= m (mj )/ mjzolarak ifade edi-
lir ve agirlik fonksiyonunu tanimlamaktadir, 72,
ise bloklarin miknatislanma siddetini ifade et-
mektedir. Ayrica, m fonksiyonunun Esitlik 5’te
verilen 6zelliginden dolayi, boyutlar d ve A olan
2B yapinin alani asagidaki esitlikle tanimlanir
(Last ve Kubik, 1983).

lim m®/(m®+ B )=0; =
ﬂ’i’fom /(m +ﬁ) 0, m=0 -
=1, m=#0
. o 2 2
alan=dh ﬁl%;mj /(mj +ﬂ) (6)

Burada, [ oldukga kiguk bir degeri ifade et-
mekte ve agirlik fonksiyonu,

w ;= (m]2~ +4)! )

esitliginden hesaplanmaktadir. Az-taniml denk-
lem sistemleri i¢cin ¢6zim Esitlik 8 ile tanimlan-
digina goére, esitlige agirhk fonksiyonunun da
eklenmesiyle Esitlik 9 elde edilmektedir.

M=4"4"y'G ®)
M=w A" aw 4" G )

ik yinelemede, W,, =1 (birim matris) segilir ve
¢6zUm Esitlik 8 yardimiyla saglanir. Bdylece be-
lirtiye neden olan miknatislanma siddeti dagili-
mi buttin bloklara gelisiglzel dagitilir. Ancak bu
durum jeolojik olarak kabul edilemeyecek mik-
natislanma siddeti dagihimlarina neden olabil-
mektedir. Clnkl sadece Esitlik 8’in kullaniima-
siyla belirtiye neden olan bloklarla birlikte belir-
tiye neden olmayan bloklara da miknatislanma
siddeti degeri atanir. Bu nedenle, agirlik fonksi-
yonunun ilk yinelemeden sonraki yinelemelerde
isleme sokulmasi gerekmektedir (Last ve Kubik,
1993; Sari ve Erglin, 1988). Bu durumda i. yine-
leme sirasinda ¢6zim Esitlik 10 ile saglanmakta
ve her yinelemede kullanilan agirlik fonksiyonu,
bir 6nceki yineleme sonunda elde edilen mik-
natislanma siddeti dagiimiyla Esitlik 11’de ve-
rildigi gibi yeniden hesaplanmaktadir (Last ve
Kubik, 1983).

MO =[or, AT o, AT ]G o)

] ={fn T 0] m

Boylece ters-¢c6zim asamasl en klUgUk kare-
ler c6zUmdi ile baslamakta ve 2. yinelemeden
itibaren agirlik fonksiyonunun her adimda kul-
laniimasiyla da miknatislanma siddeti dagihmi
yogunlasmaktadir. Diger bir deyisle, belirtiye
neden olan kaynak yapi etrafindaki bloklarin
miknatislanma siddetleri artarken, diger blokla-
rinki ise azalmakta ve yineleme sayisi arttikga
dagilimin alani kiigtlerek kaynak yapi (zerinde
odaklanmaktadir.

Ters-¢6zUm algoritmalarinda durdurma kosulu,
genellikle élgilen ve hesaplanan verinin birbir-
lerine olan benzerligi ile denetlenmektedir. Bu
benzerlik, bir cakismazlik él¢iti olarak asagida-
ki esitliklerde verildigi gibi hesaplanabilmektedir.
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Burada, ND veri sayisini, 6l¢ olgllen veriyi
ve hes ise hesaplanan veriyi ifade etmektedir.
Ancak az-taniml denklem sistemleriyle ifade
edilebilen problemlerde sonsuz adet ¢6zime
ulasilabileceginden, ters-cézimuin olcilen ve
hesaplanan verinin birbirlerine olan benzerligi
ile denetlenmesi hatali sonuclar dogurabilmek-
tedir. Bu nedenle, uygulama asamasinda dur-
durma kosulu olarak parametre normu olarak
adlandirilan bir fonksiyon kullaniimistir. Fonk-
siyon, ardisik yinelemeler sonunda hesaplanan
miknatislanma siddeti degerlerinin farklarinin
normuyla hesaplanmistir. Bu durumda, m blok-
lara ait miknatislanma siddetlerini gdstermek
Uzere k. yineleme sonunda, parametre normu
Esitlik 14’ten hesaplanmaktadir.

D N
parnorm= 2 (mk — ) (14)
i=1

KURAMSAL MODELLER VE UYGULAMALAR

Gelistirilen ters-¢6zUm algoritmasinin manyetik
veriler Uzerindeki basarisinin denetlenmesi ama-
clyla uygulamalar kuramsal modeller yardimiyla
gerceklestirilmistir. Kuramsal modellerin Urete-
cegi belirtiler Leite ve Leao (1985) tarafindan
Onerilen bagintilarla gelistirilen MATLAB tabanli
2B diz-¢6zim algoritmasi ile hesaplanmistir.
Uygulamalarda, 1 x 1 m boyutlarinda 3x 15 blok-
la temsil edilen 3 adet farkl yeralti modeli kulla-
nilmistir. Bltin modellerde veri érnekleme ara-
hgr 1 m olarak alinmis ve toplam manyetik alan
degeri ihmal edilmistir. ilk modelde yeraltinda
bulundugu varsayilan kaynak yapi 3x1m bo-
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yutlarinda ve 1 m derinlikte konumlandinimis ve
3 blokla gdsterilmistir. Hesaplamalar; bloklara
ait miknatislanma siddeti 1 El (cgs), yer manye-
tik alaninin egim ve sapma acisi ise sirasiyla 60°
ve 0° olacak sekilde yapiimistir. Manyetizasyon
vektoriiniin egim ve sapma agcilar yer manye-
tik alaninin egim ve sapma agllarina esit olacak
sekilde secilmistir. Model 1 ve Urettigi veri Sekil
3’de verilmistir. Model 1’den uretilen veri, 6lgu-

2
1.5}
1+
0.5}
ot
05t

=
c

-1 L
012345678 9101112131415
x (m)

012345678 9101112131415

i

Sekil 3. Model 1 igin kaynak yapi ve Uretilen veri.
Figure 3. The causative body and the generated data
for Model 1.

E
]

WM =0

len veri olarak ters-¢6zUm islemine sokulmustur.
ilk modelde yineleme sayisi 10 olarak belirlen-
mistir. Her yineleme sonunda &lgllen ve hesap-
lanan veriler arasindaki karekdk hata ile birlikte
ardisik yinelemelerden hesaplanan paramet-
re normu degerleri de hesaplanmistir. Burada
amag, iki farkh fonksiyonun durdurma kosulu
olarak etkisinin karsilastiriimasi olmustur. Sekil
4’te 10 yineleme icin her iki fonksiyonun aldigi
degerler verilmistir. Olciilen ve hesaplanan veri
arasindaki karekdk hata degerlerinin 10x 100
ile 10x107"® arasinda degistigi gozlenmekte-
dir. Diger bir ifadeyle, ters-¢c6zim asamasinda
elde edilen 10 farkli modelden hesaplanan veri
ile dlctlen veri oldukga disik bir hata oraniyla
cakismaktadir. Bu nedenle, karekdk hatanin in-
celenmesiyle, bulunan modellerden hangisinin
gercek modeli (Model 1) sagladigi belirleneme-
mistir. Diger taraftan, 6. yinelemeden itibaren
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Sekil 4. Model 1 igin yineleme sayisina gore karekok
hata ve parametre normu.

Figure 4. Root mean square error and parameter norm
against iteration number for Model 1.

parametre normunun yaklasik sifir degerini alip
duraganlastigi gézlenmistir. Buna gore, 5. yine-
lemeden sonra miknatislanma siddeti degerle-
rinde bir degisiklik olmadigi ortaya konmustur.
Boylece, belirtiye neden olan hedef bloklarin
miknatislanma siddeti dagilimlarinin en yogun-
lastigi yinelemenin 5. yineleme oldugu belirlen-
mistir. Sekil 5’ten de goruldigi gibi, ilk yinele-
me sonunda belirtiye neden olan miknatislanma
siddeti dagihmi bitin bloklara gelisigizel sekil-
de dagilmis, ikinci yinelemeden itibaren agirlik
fonksiyonunun da hesaplamalara katilmasiyla
birlikte dagiim yogunlasmaya baslamis ve 5.
yineleme sonunda miknatislanma siddeti dagil-
mi kaynak bloklar Gzerinde odaklanarak gercek
model belirlenmistir.

Model 2’de, 3 farkli yapiyl temsil eden 6 adet
blok kullaniimistir. Modelde, miknatislanma
siddetleri tek blokla temsil edilen yapi icin 2 El
(cgs), diger bloklar icin ise 1 El (cgs) olarak alin-
mis ve farkl miknatislanma siddeti degerlerine
sahip yapllar Gizerinde algoritmanin basarisi de-

z (m)

W N = O

12345678 9101112131415

o

z (m)
ow N = O
-

n
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W N O
W= oW 2O 00 S
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12345678 9101112131415
12345678 9101112131415
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z (m)
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o

Sekil 5. Model 1 igin 5 yineleme boyunca hesaplanan
miknatislanma siddeti dagiimlar.

Figure 5. The distribution of the intensity of mag-
netization calculated during 5 iterations for
Model 1.

netlenmistir. Model 2’nin Uretecegi belirtinin he-
saplanmasinda, yer manyetik alaninin ve man-
yetizasyon vektdrinin egim ve sapma aclilar
siraslyla 60° ve 0° olacak sekilde tasarlanmistir.
Model 2 ve Urettigi veri Sekil 6’da verilmistir. Mo-
del 1’de oldugu gibi, ters-¢6zim asamasinda
yineleme sayisi arttikga miknatislanma siddeti
dagilimi kaynak bloklar etrafinda yogunlasma-
ya baslamis ve 6. yineleme sonunda parametre
normunun en kiglk degerini almasiyla algorit-
ma durmustur (Sekil 7). Bdylece, miknatislanma
siddeti dagiliminin en yogunlastigi yineleme be-
lirlenmistir. 5 yinelemede hesaplanan miknatis-
lanma siddeti dagihmlan Sekil 8’de verilmistir.

Son modelde ise, birbirlerinden farkli mikna-
tislanma siddetindeki 3 farkli yapi kullanilmistir.
Kaynak yapilara ait miknatislanma siddetleri si-
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Sekil 6. Model 2 i¢in kaynak yapi ve Uretilen veri.
Figure 6. The causative body and the generated data
for Model 2.

rasilyla 1, 1.2 ve 1.5 El (cgs) olarak alinmistir. Bu
modelde hesaplamalar, yer manyetik alaninin
ve manyetizasyon vektorinin egim acilan 90°,
sapma agilar ise 0° alinarak yapiimistir. Model
3 ve d(rettigi veri Sekil 9'da verilmistir. Ters-
¢6zim asamasi, parametre normunun en klgUk
degerini aldigi 10. yineleme sonuna kadar de-
vam etmistir. Bdylece, en yogun miknatislanma
siddeti dagiliminin 9 yinelemeyle gergeklestigi
belirlenmistir. Yineleme sayisina gére paramet-
re normu ve hesaplanan miknatislanma siddeti
dagiimlari ise, sirasiyla Sekil 10 ve 11’de veril-
mistir. Sekil 11’den de gorildigu gibi, ilk yine-

Parametre normu
—

[e)]n ]

Yinelemeler

Sekil 7. Model 2 igin yineleme sayisina gére paramet-
re normu.

Figure 7. Parameter norm against iteration number for
Model 2.
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Sekil 8. Model 2 icin 5 yineleme boyunca hesaplanan
miknatislanma siddeti dagihimlar.

Figure 8. The distribution of the intensity of mag-
netization calculated during 5 iterations for
Model 2.

lemeden sonra kaynak bloklarin miknatislanma
siddeti degerleri artarken, diger bloklarda ise
azalmaya baslamis ve 9. yineleme sonunda
miknatislanma siddeti dagihmi kaynak bloklar
Uzerinde yogunlasmistir. Bu yinelemede blok-
larin miknatislanma siddeti degerleri 1, 1.2 ve
1.5 El (cgs) olarak hesaplanmistir. Her 3 model-
de, ilk ve son yinelemeler sonunda hesaplanan
miknatislanma siddeti dagilimlan Cizelge 1’de
verilmistir.

Kuramsal modeller kullanilarak gerceklestirilen
uygulamalarda odaklama yénteminin manyetik
veriler Uzerinde de basarili sonuglar verdigi ve
ters-¢6ziim asamasinda en uygun yineleme-
nin parametre normu yardimiyla belirlenebildigi
go6zlenmistir. Bununla birlikte, yéntemin basa-
nsinin 3 secimiyle de ilgili oldugu ve bu sabit
sayinin Model 1’de 10-#'ten, Model 2°de 10-%’ten
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Sekil 9. Model 3 icin kaynak yapi ve Uretilen veri.
Figure 9. The causative body and the generated data
for Model 3.
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Sekil 10. Model 3 igin yineleme sayisina gbre para-
metre normu.

Figure 10. Parameter norm against iteration number
for Model 3.

ve Model 3’te ise 10°’dan blyUk secilmemesi
durumunda basarili sonuglar elde edildigi gorul-
mdastur. Diger bir ifadeyle, farkll miknatislanma
siddetindeki yapi sayisinin artmasiyla f de-
derinin azaltiimasi gerekmistir. Bu c¢alismada,
her 3 modelin ters-¢6ziimiinde [ degeri 10-®
olarak secilmistir. Ayrica, 10® degerinin farkl
miknatislanma siddetindeki yapi sayisinin fazla
olmasi durumunda da basarili sonuglar Urettigi
belirlenmistir.

Kullanilan ters-¢ézim algoritmasinda, kullani-
cinin belirleyecegi bir miknatislanma siddeti ki-
sitlamasi da 6n bilgi olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 11. Model 3 igin 9 yineleme boyunca hesapla-
nan miknatislanma siddeti dagiimlari.

Figure 11. The distribution of the intensity of mag-
netization calculated during 9 iterations for
Model 3.
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Cizelge 1. Model 1, 2 ve 3 i¢in ilk ve son yineleme sonunda hesaplanan miknatislanma siddeti dagiimlari

(El(cgs)).
Table 1. Intensity of magnetization distributions calculated after the first and the last iteration for Model 1, 2 and 3
(El(cgs)).
Model 1
1. Yineleme

0.04 | 0.02| 0.00|-0.01|-0.01| 0.13 | 0.38

0.26 | 0.01 | -0.05|-0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.02

-0.11 | -0.03 | -0.01 | -0.00 | 0.03 | 0.11| 0.24

0.24 | 0.12| 0.03 |-0.00 | -0.01 | -0.01 | -0.01

-0.08 |-0.04 |-0.01 | 0.01| 0.05| 0.10| 0.16

0.16| 0.11] 0.06| 0.02| 0.01 | 0.00|-0.00

5. Yineleme

1.00

1.00

Model 2

1. Yineleme

0.05| 0.08| 1.09|-0.10|-0.13 | -0.17 | -0.30

-0.32 |-0.23 | -0.26 | 0.79 | 0.91 |-0.16 | -0.13

-0.24 | -0.07 | 0.33| 0.19 |-0.02 | -0.05 | 0.05

0.24 |-0.04 | 0.04| 0.35| 0.50| 0.21| 0.01

-0.14|-0.01| 0.11] 0.10| 0.05| 0.05| 0.11

0.17| 0.10] 0.13| 0.22| 0.26 | 0.18| 0.08

5. Yineleme

1.00

1.00 | 1.00

1.00

1.00

Model 3

1. Yineleme

0.01| 0.00|-0.00| -0.01|-0.01| 0.00| 0.08

0.19| 0.28| 0.24| 0.33| 0.13| 0.02| 0.01

-0.02| -0.00| 0.00| 0.01| 0.02| 0.04| 0.09

0.17] 0.19| 0.19| 0.18] 0.12| 0.05| -0.01

-0.02| -0.00| 0.01] 0.01] 0.03| 0.05| 0.08

0.13| 0.14] 0.14| 0.13| 0.09| 0.05| 0.00

9. Yineleme

1.20 1.50

Boylece, alt ve Ust limit degerlerini asan bloklar
algoritma icinde dondurulmakta ve yerine 6n
bilgi olarak verilen limit degerleri yerlestirilebil-
mektedir. Kisitlamall durumda miknatislanma
siddeti limit degerleri gergcege yakin belirlenebi-
lirse, ¢6zUm daha az yinelemeyle tamamlanabi-
lir. Kuramsal modellerle gerceklestirilen uygula-
malardan da gorilecegi gibi, algoritma ilk yine-
lemede Esitlik 8’in dodasindan dolayr dagihmi
gelisiglzel degerlerle gelisigiizel bloklara ata-
maktadir. Béylece gergcek modelde bulunmayan
distk veya ylksek miknatislanma siddeti de-
gerleri bir sonraki yinelemede ¢bzime girebil-
mektedir. Kullanilacak limit degerleri yardimiyla,
bu saciimalar gerceklesmez ve ¢ézimin ger-
cek modele yakinsamasi hizlandirilabilir. Ozel-
likle siy amaclh yapilan manyetik ¢alismalarda,

manyetik belirtilerden bdélgesel etkilerin ¢ikaril-
maslyla elde edilen yerel etkilerin olusturdugu
belirtilerin en diisik ve en ylksek degerlerinden
yapilabilecek bir yaklasimla bir miknatislanma
siddeti kisitlamasi 6n bilgi olarak belirlenebilir.
Ayrica calisma alaninda yapilmis sondaj varsa,
bu sondajlardan elde edilen drnekler Uizerinde
yaplilabilecek 8l¢giimlerin sonuglarina gére bir ki-
sit belirleyebilmek mimkdindur.

SONUGLAR

Bu calisma, gravite verilerinin 2B ters-¢6zimu
icin gelistirilen odaklama tekniginin, manyetik
verilere uygulanmasi durumunda ne derece
basarill sonuglar alinabilecegini saptamak igin
yapiimistir. Bu amagcla, 2B yapilarin Urettigi
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manyetik belirtilere neden olan miknatislanma
siddeti dagiimlarinin belirlenebilmesi icin gelis-
tirlen MATLAB tabanh 2B ters-¢c6ziim algorit-
mas! kuramsal modeller Uzerinde uygulanmis
ve basarili sonuglar elde edilmistir. Ayrica, ters-
¢6zUm asamasinda en uygun yinelemenin hizli
bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla durdurma
kosulu olarak gelistirilen bir dlgtt kullanilmistir.
Parametre normu adi verilen bu 6élgit, ardisik
yinelemeler sonunda elde edilen miknatislanma
siddeti dagiimlarinin farklarinin normuyla hesap-
lanmistir. Uygulamalar, parametre normunun en
kucguklendigi yineleme sonunda miknatislanma
siddeti dagilimlarinin basarili bir sekilde belir-
lenebildigini gdstermistir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken nokta, parametre normunun
tamamen odaklama tekniginin dogasiyla uyum-
lu bir durdurma kosulu oldugudur. Bu nedenle,
diger ters-¢6zim tekniklerinde de basarili so-
nuclar vermesi beklenmemelidir. Bu ¢alismanin
diger bir sonucu ise, ters-¢6zim algoritmasi
icinde agirlik fonksiyonunun hesaplanmasi sira-
sinda kullanilan 3 degerinin segiminin oldukga
onemli oldugunun ortaya konmasidir. Bu dege-
rin yapilacak calismalarda 10®'den blylk secil-
memesi 6nerilmektedir.

Sonu¢ olarak, Ozellikle arkeojeofizik gibi sig
amagcl manyetik calismalarda, belirtilere neden
olan hedef yapilarin dizglin bir geometri ve
glcli miknatislanma siddeti degerlerine sahip
olmalari durumunda, bu yapilarin yatay ve du-
sey geometrilerinin belirlenebilmesinde odak-
lama tekniginin parametre normuyla birlikte
kullaniminin arastirmaci igin hizli bir yorumlama
olanagi saglayabilecegi disitnilmektedir.
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