AKUSTiIK DOPPLER iLE YAPILAN AKIM VERISi
OLCUMLERINDE OLCUMUN KALITESINi
ETKILEYEN FAKTORLER VE GORULEN EXTREM
DEGERLERIN YOK EDILMESINDE KULLANILAN
BAZI ORNEK ALGORITMALAR

Omer Kose!

Ozet

Bu ¢alismada, cesitli hidrolik él¢tim ¢alismalarinda kullanimi gittikge artmakta olan Akus-
tik Doppler Hiz Olciim Cihazi (ADV) ile 6lciim yapilirken 6lciimiin kalitesini etkileyen bazi
6nemli faktérler lizerinde durulmus ve elde edilen akim verilerinde gériilen ekstrem deger-
lerin yok edilmesinde kullanilan yazilimlarnin temel mantigi izah edilmistir. ADV cihazinin
muline gibi klasik metotlara gére bircok (istiin tarafi bulunmakla beraber uygulamada
dikkat edilmesi gereken noktalar da bulunmaktadir. Akustik cihazlar su icine génderdikleri
sinyaller yardimiyla dogrudan suyun hizini degil, aslinda suyla birlikte hareket eden ¢ok
ktigtik taneciklerin hizini dlgmektedirler. Buradaki temel varsayim, hizi él¢tilen taneciklerin
suyla ayni hiza sahip olduklaridir.Yapilan analizler sonucunda érnekleme frekans degerin-
deki artisin extrem degerlerin sayisinda artisa yolactigi gorilmdistiir.

Anahtar Sozciikler: ADV, Akim Kayit Serisi, Aykir Deger, Fiziksel ve Istatistiksel Filtreler.

1. Giris

Ulkemizde ADV cihazi heniiz yaygin olarak kullaniimamakla beraber éniimiizdeki yil-
larda kullaniminin hizla artacagi séylenebilir. Diinyada ise hidrolojik dlciimlerde ADV,
ADCP gibi cihazlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin ABD'de 2006 yilinda USGS'de
yapilan debi 6l¢iimlerinin %33l gene tim USGS &lciimlerinin yaklasik % 57'si ADCP'ile
yapilmistir.. (Muste ve dig.,2007). ADV ile elde edilen akim kayit verileri, diger klasik hiz
Olcim cihazlariyla elde edilen akim kayit serilerinde oldugu gibi dogrudan kullanila-
mazlar, herhangi bir filtrelemeye tabi tutulmayan orjinal akim serilerinde ortamin tir-
bilansh olup olmamasina, érnekleme frekansinin buyikligiine gére ¢ok sayida aykiri
deger (spikes, outliers) bulunmaktadir. ADV ile elde edilen serilerin kulanilmadan énce
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Sekil 1 - Verilerin elde edildigi kanal ve kanala monte edilmis ADV cihazi

belli 6n islemlerden (pre-processing) gecirilmesi gerekmektedir. Bu ¢calismanin temel
amaci, bu islemlerin (filtrelerin) akim serilerinin istatistiksel karakteristiklerini nasil etki-
ledigini incelemek, cesitli filtreleme tekniklerinden hangisi veya hangilerinin, serilerde
gorulen aykiri degerleri (spikes,outliers) elimine etmede en basarili oldugunu bulmak-
tir. Bu ¢alismada kullanilan veriler 30 cm genisliginde,8 m uzunlugunda tabani celik bir
kanalda elde edilmistir. Olciim sirasinda kanala sabit 10 It/s su verilmistir. Kanaldaki su
derinligi sabit ve 20.4 cm olarak &lciilmistiir. Olciimlerde NORTEK Vetrino+200 modeli
kullaniimistir. Cihazin maksimum veri toplama kapasitesi 200 Hz dir. ADV cihazi bir kab-
loile bilgisayara bagli olarak ¢alismistir.

Akustik 6l¢lim cihazlariyla elde edilen hiz zaman serilerinde gézlenen aykir degerlerin
sebebi, cihazin ¢alisma prensibinden ve ortamin tiirbilansli olmasindan kaynaklanan
cihazin gonderdigi sinyal ile su icindeki parcaciga carpip geri dénen sinyal arasindaki
faz farkindan kaynaklanan uyumsuzluk ve cesitli etkenlerden kaynaklanan elektronik
kirliliktir. Serilerde gozlenen aykiri dederleri elimine etmek icin cesitli filtreler gelistiril-
mistir. Bu filtrelerden bazilar asagida aciklanacaktir.

1.1. ADV ile Yapilan Ol¢iimiin Kalitesini Etkileyen Bazi Detaylar

ADV cihazinin &l¢iim esnasinda belli bir cerceve, yada noktaya sabitlenerek kullaniima-
si gerekir. Cihazin sabitlendigi noktanin geometrisinden kaynaklanan extra gevrinti ve
tdrbilans, 6lcimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bolim 1.1.1 de bu konuya deginil-
mistir.

1.1.1. ADV nin Monte Edildigi Cerceve ile Etkilesiminin Ol¢iim Kalitesine Etkisi

Hiz 6lciimi yaparken saglikh veri alabilmek icin, ADV nin monte edildigi cerceve ile et-
kilesiminin minimum diizeyde olmasi gerekmektedir. Ayrica cercevede herhangi bir se-
beple gerceklesecek sarsinti dogrudan akim kayitlarina yansiyacaktir. Sekil 2 de plastik
bir cerceveye monte edilmis ADV cihazi goriilmektedir.

Sekil 2 de goriilen ADV nin monte edildigi cerceve ince, silindirik ayaklara sahiptir ve
minimum calkantiyi yaratacak sekildedir. Ayrica cihaz ¢ercevenin tam orta noktasina
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Sekil 2 - Plastik cerceveye monte edilmis ADV cihazi

Hiz (m/sn)

Zaman (sn)
Sekil 3 - ADV nin Akima Paralel Dogrultuda Sarsiimasi Sonucu Gézlenen Akim Serisi

ayaklardan uzaga yerlestirilmistir. Sekil 3 de 6l¢lim basladiktan sonra ¢ercevenin akim
yonlinde sarsilmasinin dl¢llen verileri nasil etkiledigi gorilmektedir.

Sekilden acik¢a gorildugi gibi 6lcim basladiktan yaklasik 5.5 sn sonra sarsmanin
etkisiyle hiz degerlerinde biyuk salinimlar gézlenmistir. Zaman ekseninde 55. sn den
itibaren sarsma durduruldugunda akim kayit serisi tekrar, sarsma oncesi yapisina don-

mustar.
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2. ADV ile Kaydedilen Hiz Zaman Serilerinde Kullanilan Filtreler

ADV ile elde edilen hiz zaman serilerinin filtrelenmesinde kullanilan filtreleri, yaklagim
mantigi agisindan U¢ baslikta inceleyebiliriz.

2.1. Gonderilen ve Geri Alinan Alinan Sinyalin Giicii ve Tutarliligs

Bu filtre korelasyon ve SNR (Signal to Noise Ratio) (Lohrmann ve dig., 1994) olarak ad-
landiriimaktadir. Korelasyon icin Uretici firmalarin tavsiye ettigi deger minimum 70, SNR
icin ise minimum 10 dur. (NORTEK User Manuel., 2004). Bu calismada korelasyon icin 70,
SNR i¢in 10 degeri esas alinmistir.

2.2. Elde Edilen Akim Verilerinin Fiziksel Olarak G6zlenip Yorumlanmasini
Esasina Dayanan Filtre

Bu yontem serbest ylzeyli bir akimda su parcaciginin, en fazla yercekim ivmesi kadar
hizlanabilecegi varsayimina dayanarak buivmeyiasan hiz degerlerini aykir deger (out-
lier) kabul edip elimine etmektedir. (Goring ve NikoraV.l, 2002).

a=_(u,-u_)/At

Burada, a, su taneciginin ivmesini, u, hizini At ise 6rnekleme araligini géstermektedir.
Eger;

azgveyaa <-g

ise bu ivmelere sebeb olan akim hiz verileri zaman serisinden atimaktadir. Bu yontemin
zayif yoni algoritmasinin ¢cok sayida saglkl verininde atilmasina imkan tanimasidir.

2.3. Akim Verilerinin istatistiksel Kriterlere Goére Analiz Edilip
Degerlendirilmesini Esas Alan Filtreler

istatistiksel yaklasimi kullanan filtreler temelde birbirlerine cok benzer olmakla birlikte
bazi farkhliklari vardir.Bu filtreler ve 6zellikleri sunlardir:

a) Evrensel Esik (Universal Threshold), (Donoho ve Johnstone, 1994): Bu ydntem, eger
bir zaman serisinin normal dagihma uydugu kabul ediliyorsa N, serinin toplam ele-
man sayisini géstermek lizere, bu serideki standardize edilmis bir elemanin alabi-
lecegi maksimum degerin A=y/(2In(N) olabilecegini ileri siirmektedir. Bu degerin
altinda ya da Ustlinde kalan veriler aykiri deger olarak kabul edilip otomatik olarak
elenmektedir.

b) Rousseeuw Yontemi Rousseeuw (1998): Bu yontem zaman serisi elemanlarinin
normal dagilima uygunlugunu test ederken verilerin standardize edilmesi sire-
cinde ortalama ve standart sapmanin aykiri degerlerden etkilendigi gercegini g6z
online alarak ortalama yerine medyan standart sapma yerinede MAD (Absolute
Deviations from the Sample Median) parametresini kullanmaktadir.
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S=1 .483(medyanj:]l“_”n|xj-medyani:1’_“n(xi)|) =1.483 (MAD)

Esik degeri olarakda £2.5 degeri dnerilmektedir. Bu degerin Ustliinde ya da altinda kalan
degerler outlier kabul edilerek elenmektedir.

¢) Chauvenet’s Yontemi: (Coleman ve Steele,1999): Bu yéntemde N sayida veri ve iki
kuyruklu standardize edilmis bir akim gozlem serisi icin Z=(x-p)o olacak sekilde
aykiri degerler icin reddetme olasiligi p=1/(2N) olarak tanimlanir ve bu olasilik
degeri icin Z=v/2 erf(1-p) hesaplanir, +Z esik degerinin disinda kalan veriler aykiri
deger olarak tanimlanarak elimine edilir. Bu calismada standardize edilmis veri-
lerin esik deg@eri olarak +3c degeri alinmistir. Bu deger % 99.7 olasilik seviyesine
karsilik gelmektedir.

3. Ornekleme Frekansinin Atilan Veri Sayisina Etkisi

Ornekleme frekansi ADV cihazinin saniyede kac adet veriyi depolayabildigi ile ilgili
dnemli bir 6zelliktir. Ornegin cihaz eger 100 Hz ile calisiyorsa saniyede 100 adet veri, ci-
haz 200 Hz ile calisarak 6l¢iim yapiyorsa saniyede 200 adet veriyi kaydediyor demektir.
Sekil 4 da 6rnekleme frekansinin ayni filtreler uygulandiginda yiizde olarak orjinal akim
serisinin ne kadarini elimine etmis oldugu gosterilmistir.

Sekil 4 da gorildugi gibi 6rnekleme frekansi arttikga elimine edilen veri sayisi logarit-
mik olarak artmaktadir. Eger sadece Korelasyon ve SNR filtresi uygulanirsa artan 6rnek-
leme frekansina karsilik elimine edilen veri sayisinda buyik bir degisim gézlenmemek-
tedir.

------- Korelasyon ve SNR Filtre

————— Korelasyon,SNR,Maksimum ivme

Yiizde olarak
elimine edilen
veri %

e .-

e

Veri Alim Frekans: (Hz)
Sekil 4 - Farkli Filtre ve Frekans Degerleri icin Yiizde Olarak Elimine Edilen Veri Adedi
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Sonuclar

Bu calismada, yiiksek drnekleme frekansiyla elde edilen akim kayit verilerine farkl filt-
reler uygulanmis ve elde edilen sonuglar temel istatistiksel parametreler acisindan kar-
silastinlmistir. ADV ile elde edilen veriler, icerdikleri ¢cok sayida aykiri degerden dolayi
dogrudan kullanilamazlar. Ham verilerin hesaplanan istatistiksel parametreleri ve izi-
len histogrami incelendiginde normaliteden ¢ok uzak oldugu goériimustir. Akim kayit
serilerine uygun filtreler uygulandiktan sonra dikkat ¢ceken ug¢ degerlerin atildigi istatis-
tiksel parametreler ile histograminin normal dagilima yaklastigi gortlmektedir.

Ornekleme frekansinin aykir deger miktarina etkisi incelendiginde frekans arttik¢a ay-
kin deger adedinin logaritmik olarak artis gosterdigi goriilmustir. Bu nedenle detayl
hiz salinimlarina ihtiya¢ duyulan tirbilans calismalari gibi arastirmalarin disinda rutin
hidrolojik 6lciimlerde yiksek frekansla veri toplanmasinin uygun olmadigr disiinil-
mektedir.

Hidrolojik 6lclimlerde elektronik ve dijital cihazlarin kullanili arttik¢a bu cihazlarin kendi
calisma prensiplerinden kaynaklanan farkh aykir deger (outliers, spikes) cesitleri go-
rilecektir. Bu degerlerin elimine edilmesi icin daha saglam (robust) filtre metotlarinin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulacaktir.

Tesekkiir

Bu calismaya kaynaklik eden &lciimler, TUBITAK tarafindan verilen doktora sonrasi
arastirma bursuyla gerceklestirilen aragtirmalarin bir bélimiinden olusmaktadir. Yazar
TUBITAK'a verdigi destek icin tesekkdir eder.
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