
 
 

 
 
 
 
 
 
 

HOUGH DÖNÜŞÜM YÖNTEMİ İLE GRAVİTE ANOMALİ HARİTALARINDAN 
ÇİZGİSELLİKLERİN SAPTANMASI: ORTA ANADOLU UYGULAMASI 

 
ÖZET 

 Bu çalışmada, gravite anomali haritalarından farkedilebilmeleri 
güç olan çizgisellikleri saptamak için Hough dönüşüm yöntemi 
kullanılmıştır. Doğrusal anomaliler bazı yeraltı özelliklerinin 
göstergeci olduklarından gravite ve manyetik anomalilerinin yorumunda 
önemlidirler. Yöntem giriş verisinin yatay türevlerine 
dayandırılmıştır. Sunulan yöntem ilk olarak yapay veriler üzerinde test 
edilmiş ve tatmin edici sonuçlar elde edilmiştir. İkinci olarak, Tuz 
Gölü ve çevresine ait gravite anomali haritasına uygulanmıştır. Hough 
dönüşümü sonuçları, birincil ve ikincil faylar olarak isimlendirilen 
bazı jeolojik özelliklerin gravite anomali haritalarından görsel olarak 
saptanmasında kullanılabileceğini göstermiştir.  
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                   Tuz Gölü, Çizgisellikler  

 
EXTRACTION OF LINEAMENTS FROM GRAVITY ANOMALY MAPS BY MEANS OF HOUGH 

TRANSFORM: APPLICATION TO CENTRAL ANATOLIA 
 
 ABSTRACT 

In this study, a method named as the Hough transform is used to 
extract lineaments, which may be difficult to recognize from the 
gravity anomaly map. Linear anomalies are important in the 
interpretation of gravity and magnetic data because they indicate some 
important structural features. The method is based on the two 
horizontal gradients of the input data. Firstly, it is tested on 
synthetic examples and satisfactory results are obtained. Secondly, it 
is tested on gravity anomaly maps of the Tuz Gölü (Salt Lake in Turkey) 
basin and surrounding area. Outputs of the Hough transform demonstrate 
that it can be used in the visual interpretation of gravity anomaly 
maps in order to detect some geological features such as major and 
minor faults. 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 Jeofizik çalışmalarda karşı karşıya kalınan en önemli sorun, 
jeolojik koşullara dayalı olarak farklı derinliklerde oluşan fay ve vb 
özelliklerin geometrisinin saptanabilmesi olayıdır. Gravite ve 
manyetik, bu tip yapıların saptanmasında kullanılan en etkin jeofizik 
yöntemlerdendir. Jeofizikçiler, gravite ve manyetik anomali 
haritalarının yorumlanması sürecinde, genelde, yeryüzeyi altında 
bulunan fay, kontakt ve diğer tektonik özelliklerin bir göstergeci olan 
çizgiselliklerle ilgilenirler. Bu anomali haritalarında fay türü 
yapıları açıklamada kullanılan temel özellikler gradiyent zonları, 
anomali sınırları vb. bölgelerdir. Doğrusal değişim alanları ve onların 
parametrik bilgileri haritaların yorumlanmasında önemli röl 
oynamaktadır. 
 Doğrusal düzgün değişim gösteren zonlar, tecrübeli yorumcular 
tarafından gözle kolayca fark edilebilir. Ancak, jeolojik şartlardan 
ötürü bu zonlar gravite anomali haritalarında her zaman kolayca 
gözükmeyebilir. Bu gibi durumlarda çizgiselliklerin iyileştirilmesinde 
kullanılan yaklaşımlara gerek duyulmaktadır. Bu sorunu ortadan 
kaldırmak için, yönsel türev ve anomalilerin ayrıştırılması kullanılan 
en klasik yaklaşımlardandır. Çizgiselliklerin ortaya çıkartılmasında 
ilk etap olarak, sayısal hale dönüştürülen anomali haritası görüntüleri 
üzerinde, genelde, görüntü iyileştirme ve kenar saptama işlemleri 
uygulanır. 
 Çizgiselliklerin ortaya çıkartılması ve saptanmasında pek çok 
araştırmacı farklı yöntem ve yaklaşımlar geliştirmişlerdir. İki 
jeolojik zon ya da faylar tarafından üretilen gravite anomali 
haritalarının yorumlanması için farklı yaklaşımlar geliştirilmiştir. 
Birincil fay olarak tanımlanan büyük fayların, [1] tarafından gravite 
anomali haritalarındaki gradiyent zonlarından saptanabileceği 
gösterilmiştir. Geniş kütleler tarafından maskelenen ve ikincil faylar 
olarak nitelenen özelliklerin farkedilmesi oldukça zordur. Haritalardan 
bu tür özelliklerin ortaya çıkartılmasında kenar saptama algoritmaları 
kullanılmaktadır. Bu algoritmalar, yeraltı özelliklerinin saptanması 
için anomali haritalarının görsel yorumunda kullanılır. Kenar saptama 
konusunda yapılan çalışmalardan bazıları, [2, 3, 4, 5 ve 6] olarak 
verilebilir. Jeofizikte kullanılan en klasik yöntemler türev 
hesaplamalarına dayalı yaklaşımlardır. Bu konularda yapılan bazı 
çalışmalar, [7, 8, 9, 10 ve 11] şeklinde gösterilebilir.  
 Anomali haritalarından çizgiselliklerin saptanması çalışmalarının 
bazılarında Radon transformundan yararlanılmıştır. [12], yapay gravite 
anomali haritalarındaki istenmeyen çizgiselleklerin ortadan 
kaldırılması sırasında uzanım yöntemleri ile birlikte Radon 
transformunu kullanmıştır. [13], manyetik haritalardaki 
çizgiselliklerin ortaya çıkartılmasında Radon transformunun 
uygulanabilirliğini göstermiştir. [14], jeofizik haritalardaki 
çizgiselliklerin iyileştirilmesi için Radon transformundan 
yararlanmışlardır. [15], gradiyent hesaplamalarına dayalı Radon 
transform yöntemini kullanarak potansiyel anomali haritalarından 
çizgisellikleri saptamışlardır. 
 Analitik ve analitik olmayan eğrilerin saptanmasında Hough 
transformunun kullanılabileceği bazı araştırmacılar tarafından 
gösterilmiştir. Hough dönüşümü ile ilgili ilk çalışmalar, sadece, ikili 
(binary) kenar görüntüleri ile sınırlandırılmıştır. Bu çalışmalar, [16 
ve 17] tarafından, özellikle, doğru ve daire içeren gri seviyeli 
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görüntülerdeki bazı analitik eğrilerin saptanması için 
geliştirilmiştir. Daha sonraları, düz doğrulara ilave olarak, 2D 
görüntülerdeki daire ve elips gibi diğer analitik şekillerin 
saptanmasında da kullanılmıştır. Bu tip analitik şekillerin 
saptanmasında kullanılan ana prensip, düz doğruların saptanmasındaki 
ilkeler ile aynı olup, hough uzayındaki parametre tanımı ile görüntü 
uzayındaki kenar noktaları arasında yönlü bir yapılanmaya 
dayandırılmıştır. Hough dönüşümü, [18] tarafından geliştirilerek 
gelişigüzel şekilli görüntülerdeki kenarların saptanmasında 
kullanılmıştır. Genelleştirilmiş bu yöntemde, parametre uzayında sabit 
bir uzaklıktaki bir noktanın çizilmesi yerine bir hat üzerinde θ 
(derece) parametresine bağlı olarak değişen mesafelerdeki noktaların 
çizilmesi gerçekleştirilmektedir. 
 

2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE) 
 Bu çalışmada, yeraltında büyük kütleler tarafından maskelenen ve 
ikincil faylar olarak isimlendirilen bazı özelliklerin saptanmasında 
Hough dönüşüm yönteminden yararlanılmıştır. İlk önce, yapay veriler 
üretilerek bu verilere ait x ve y yönünde yatay türevler 
hesaplanmıştır. Daha sonra, yatay türevlerden gradiyent magnitüd 
haritaları oluşturulmuştur. Hough transform yönteminden yararlanılarak 
gradiyent magnitüd haritalarından çizgiselliklerin saptanması için bir 
yaklaşım sunulmuştur. Görüntü (magnitüd harita) uzayına uygulanan Hough 
transformu sonucu elde edilen hough uzayı parametre değerlerinden 
yararlanarak gravite haritalarındaki çizgiselliklerin saptanabileceği 
gösterilmiştir. Önerilen yöntem ilk önce sentetik veriler üzerinde 
denenmiş ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Arazi çalışması olarak, 
Tuz gölü ve çeresine ait Bouguer anomali haritası seçilmiş ve yöntemle 
elde edilen sonuçların bölgede daha önce yapılan diğer çalışmalarla 
benzerlikler gösterdiği kanıtlanmıştır.     
  

3. 2D HOUGH DÖNÜŞÜMÜ (2D HOUGH TRANSFORM)  
 Hough dönüşümü, [19] tarafından yüksek enerji partiküllerinin 
yollarını saptayabilmek amacı ile tasarlanmış bir yöntemdir. Daha 
sonraları pek çok yazar tarafından geliştirilerek farklı görüntü işleme 
uygulamalarında kullanılmıştır. Hough dönüşümü bir görüntüdeki 
şekilleri saptamada kullanılan bir yaklaşım yöntemi olup, düz doğru, 
çember ve elips gibi matematiksel olarak ifade edilebilen düzgün 
geometrik şekiller saptanabilmektedir. 
 Hough fonksiyonu, bir görüntüdeki sıfırdan farklı her bir noktayı 
(piksel) parametre uzayında bir sinusoide dönüştürür. Tersi durumunda 
ise, parametre uzayında herbir nokta görüntüde bir düz doğruya karşılık 
gelir. Klasik dönüşüm giriş görüntüsündeki doğruları saptamaya 
yöneliktir. Bir doğrunun parametre uzayında tanımı [20] tarafından 
tanımlanmış ve, 

dxdyyxyxfH )sincos(),(),( θθρδθρ −−= ∫∫
∞

∞−

∞

∞−

                     (1)               

olup, f(x,y) ikili (binary) giriş görüntüsü ve δ impuls tepki 
fonksiyonu olarak tanımlanır. 

Burada, f(x,y) giriş görüntüsünün mxn boyutunda olduğunu 
düşünecek olursak, (1) ifadesi, giriş görüntüsündeki noktaların x ve y 
yönünde, sırası ile, Δx ve Δy aralıklarına sahip olduğu kabul edilerek, 
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)sincos(),(),( θθρδθρ ynxmnmfH
nm

Δ−Δ−= ∑∑                   (2) 

olarak verilebilir. İmpuls tepki fonksiyonu, giriş görüntüsündeki 
herbir noktanın, 

θθρ sincos ynxm Δ+Δ=                                           (3) 
fonksiyonu ile parametre uzayında bir sinusoide dönüştürülmesini 
garantiler. Yukarıda verilen bağıntıda, ρ � (-D,D) olup Şekil 1a’ da 
gösterildiği üzere, (D, giriş görüntüsünün diyagonal mesafesini 
simgeler), doğruya dik bir vektör boyunca orijin noktasından doğruya 
kadar olan mesafe olarak alınır. Burada, θ � (0,π) olup, x ekseni ile ρ 
vektörü arasındaki açıyı göstermektedir (Şekil 1a). Bir nokta kaynağa 
ait görüntü ve ilgili parametreler Şekil 1b’ de gösterilmişlerdir.  
 Hough dönüşüm sonuçları yukarıda verilen (3) ifadesinden 
yararlanılarak akümülatör, Hough dönüşüm matrisi, olarak tanımlanan bir 
matriste (H(ρ,θ)) toplanırlar. Matrisin bir boyutunu ρ (mesafe) 
değerleri, diğer boyutunu ise θ (açı) değerleri oluşturur. Parametre 
uzayında (Hough uzayı) eğrinin maksimum olduğu nokta değerleri görüntü 
uzayındaki kaynak noktaya karşılık gelmektedir (Şekil 1c). Giriş 
görüntüsündeki aynı doğru üzerine düşen tüm noktalar Hough uzayında 
(parametre uzayı) tek bir noktada kesişen sinusoidler oluşturur. Bu 
süreç, kenarları saptanmış bir giriş görüntüsündeki tüm noktalar için 
tekrarlanır. Hough dönüşüm matrisinin her bir elemanı, (ρ,θ) 
parametreleri ile bir doğru üzerinde nekadar nokta olduğunu belirler. 
Matrisin enbüyük değerli elemanı, giriş görüntüsünde hangi doğrunun en 
çok temsil edildiğini gösterir. Matrisin kesişim noktalarında oluşan 
maksimumlar giriş görüntüsündeki doğruları gösteren hakim parametre 
değerleridir.  
 Hough dönüşümünün en önemli özellikleri şu şekilde sıralanabilir: 
Görüntü ortamındaki bir nokta, parametre uzayında sinusoidal bir eğriye 
karşılık gelmektedir. Parametre uzayında bir nokta, görüntü uzayında 
bir doğruya karşılık gelir. Görüntü uzayında aynı bir düz doğru 
üzerindeki noktalar, parametre uzayında aynı noktada kesişen eğrilere 
karşılık gelir. Parametre uzayında aynı eğri üzerinde bulunan noktalar, 
görüntü uzayında aynı noktadan geçen doğrulara karşılık gelmektedir.  

 
 Yöntemin uygulanışı sırasında, (3) ifadesinden elde edilen Hough 
dönüşüm matrisi değerlerine bağlı olarak, eşik (threshold) değeri 
seçimi önemli bir parametredir. Bu parametrenin seçiminde literatürde 

 
Şekil 1. a)Düz bir doğrunun ρ ve θ gösterimi, b)Görüntü uzayı, 

c)Hough uzayı 
(Figure 1. a)ρ and θ representation of a straight line, b)Image 

domain, c)Hough domain) 
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pek çok yaklaşım bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi, Hough dönüşüm 
matrisinin maksimum ve minimum noktalarından yararlanılarak, 

))min()(max(*)min( HHfHt −+=                                 (4) 
bağıntısı ile verilebilir. Hough dönüşüm matrisinin doğası gereği, 
ifadedeki f parametresinin gereğinden büyük seçilmesi durumunda giriş 
verisindeki yerel özellikler çıkış görüntüsünde gözlenememektedir. Bu 
çalışmada, giriş verisine göre eşik değeri seçimi yoluna gidilmiştir. 
Karmaşık özelliklere sahip giriş verileri için düşük eşik değeri, 
düzgün değişim gösteren veriler için yüksek eşik değeri seçilmiştir. 
 
 4. UYGULAMA (APPLICATION) 
 Yukarıda 3. kısımda teorisi açıklanmaya çalışılan Hough dönüşümü, 
gravite anomali haritalarında gözle görülemeyen çizgiselliklerin ortaya 
çıkartılmasında kullanılmıştır. Bağıntı (1)’de verilen görüntü uzayı 
fonksiyonu için, anomali haritasının x ve y yönündeki yatay birinci 
türevleri hesaplanarak gradiyent magnitüdleri elde edilmiştir. Hough 
dönüşümünün uygulanması sırasında magnitüd değerlerinden 
yararlanılmıştır. 
 
 4.1. Kuramsal Örnekler (Synthetic Examples) 
 Önerilen yöntem 5 farklı kuramsal veri üzerinde test edilmiştir. 
Giriş görüntüsü olarak nokta, doğru, düzgün geometrik şekil ve giriş 
verisi üzerine gürültü eklenerek yöntemin performansı irdelenmiştir. 
İlk 3 örnek için yukarıda verilen (4) ifadesine uygun olarak f=1 olarak 
seçilmiştir. Dördüncü kuramsal örnekte f=.85 ve son kuramsal örnekte 
ise f=.25 olarak alınmıştır. 

İlk kuramsal örnek, (Şekil 2a), 100x100 piksel boyuntunda olup, 3 
noktadan oluşmaktadır. Denklem (3) kullanılarak elde edilen Hough 
dönüşüm matrisi Şekil 2b’de gösterilmiştir. Görüntü uzayında herbir 
noktanın parametre uzayında bir sinusoide karşılık geldiği ve kesişim 
noktasında maksimum değere ulaştığı Şekil 2c’de görülmektedir. 
Parametre uzayında, ρ ve θ parametre değerlerine bağlı olarak çıkış 
görüntüsü elde edilmiş ve Şekil 2d’de grafiklenmiştir. 
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 İkinci kuramsal örnek Şekil 3a’da gösterilmiş olup, 100x100 
piksel boyutunda ve bir doğrudan oluşturulmuştur. Hough dönüşümünün 
özelliğine bağlı olarak sayısal hale getirilen doğru üzerindeki 
noktalardan Hough uzayında oluşan sinusoidlerin kesişim noktası Şekil 
3b’de gösterilmiştir. Sinusoidlerin kesişim noktasında maksimum değere 
ulaştığı 3D Hough dönüşüm matrisinde görülmektedir (Şekil 3c). Hough 
dönüşüm yönteminin uygulanması sonucunda giriş görüntüsünün aynı 
şekilde elde edildiği görülmektedir (Şekil 3d). 
 

 
 

Şekil 2. a)Giriş görüntüsü, b)Hough dönüşüm matrisi,           
c)3D hough dönüşüm matrisi, d)Çıkış görüntüsü 
(Figure 2. a)Input image, b)Accumulator array,              

c)3D accumulator array, d)Output image) 
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Üçüncü kuramsal örnek Şekil 4a’da gösterilmiştir. Giriş görüntüsü 

100x100 piksel boyutunda ve birbirini kesen iki doğrudan oluşmaktadır. 
İki doğrunun Hough dönüşüm uzayında iki farklı kesişim noktasına sahip 
olduğu Şekil 4b ve bu kesişim noktalarında maksimum değerlerin oluştuğu 
Şekil 4c’de gösterilmiştir. Çıkış görüntüsü Şekil 4d’de grafiklenmiş 
olup giriş görüntüsünün tatmin edici bir şekilde tekrar saptandığını 
göstermektedir.  

 
 
 
 

 
Şekil 3. a)Giriş görüntüsü, b)Hough dönüşüm matrisi,            

c)3D hough dönüşüm matrisi, d)Çıkış görüntüsü 
(Figure 3. a)Input image, b)Accumulator array,               

c)3D accumulator array, d)Output image) 
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 Dördüncü kuramsal örnek Şekil 5a’da gösterilmiştir. Yukarıda 
verilen ikinci kuramsal örnek üzerine gürültü ilave edilerek 
oluşturulmuş olup önerilen yöntemin gürültülü veri durumunda 
uygulanabilirliği incelenmiştir. Yoğun gürültü ilave edilmesi durumunda 
bile sözkonusu yöntemin başarılı bir şekilde uygulanabildiği 
görülmektedir. Hough dönüşüm matrisi Şekil 5b ve giriş verisine uygun 
olarak tek bir kesişim noktasına sahip olup, bu noktada maksimum değere 
ulaştığı Şekil 5c’de görülmektedir. Çıkış görüntüsü Şekil 5d’de 
verilmiştir. 
 

 
Şekil 4. a)Giriş görüntüsü, b)Hough dönüşüm matrisi,  

c)3D hough dönüşüm matrisi, d)Çıkış görüntüsü. 
(Figure 4. a)Input image, b)Accumulator array,  

c)3D accumulator array, d)Output image) 
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 Beşinci kuramsal örnek Şekil 6a’da gösterilmiş olup, 200x100 
piksel boyutunda ve 2 diktörgen şekilden oluşan bir giriş görüntüsünü 
simgelemektedir. Hough dönüşüm matrisi Şekil 6b’de gösterilmiştir. 
Çıkış görüntüsü Şekil 6c’de verilmiş olup bu görüntü ile giriş 
görüntüsünün birlikte gösterimi Şekil 6d’de grafiklenmiştir. Bu 
grafikten de görüldüğü üzere, yöntem tatmin edici sonuçlar vermiştir. 
 

 
Şekil 5. a)Gürültülü giriş görüntüsü, b)Hough dönüşüm matrisi,  

c)3D hough dönüşüm matrisi, d)Çıkış görüntüsü 
(Figure 5. a)The noise-added input image, b)Accumulator array,  

c)3D accumulator array, d)Output image) 

 
Şekil 6. a)Giriş görüntüsü, b)Hough dönüşüm matrisi,  

c)Çıkış görüntüsü, d)Giriş ve çıkışın birlikte görüntülenmesi 
(Figure 6. a)Input image, b)Accumulator array,  

c)Output image, d)the Output image superimposed the input image) 
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 4.2. Arazi Örneği (Field Example) 
 Önerilen yöntemin arazi verisine uygulanablirliği, pek çok 
çalışmaya konu olan Orta Anadolu’daki Tuz Gölü baseni ve çevresine ait 
gravite anomali haritası üzerinde gösterilmiştir. Bölgede değişik 
amaçlı pek çok çalışma yapılmış olup bunlardan bazıları aşağıda 
verilmiştir. Bölgenin jeotermal kaynak potansiyelini araştırmak üzere, 
[21] tarafından elektromagnetik verilerden yararlanarak çalışmalar 
yapılmıştır. Jeolojik yöntemleri kullanarak [22] tarafından Orta 
Anadolu’ nun yüzeysel özellikleri incelenmiştir. Bunların dışında, [23 
ve 24] havadan manyetik ve gravite verilerini kullanarak bölgeye ait 
derin yapı özelliklerini araştırmışlardır. 
 Bu çalışmada, [25] tarafından bölgeye ait hazırlanmış olan 
tektonik harita basitleştirilerek kullanılmıştır (Şekil 7). Araştırılan 
bölge Doğu’da Tuz Gölü fay zonu ve Batı’da Cihanbeyli, Yeniceoba fay 
zonları ile sınırlandırılmıştır. Şekil 7’de gösterildiği üzere, pekçok 
NW-SE uzanımlı faylar temel yapısal özellikler olarak görülmektedir. 
Tuz Gölü fay zonu, Tuz Gölü baseninin doğusunda en hakim temel yapısal 
özellik olarak kendini göstermektedir. 
 Şekil 8a’da gösterilen gravite anomali haritası [26] tarafından 
derlenmiştir. Renklendirilmiş olarak verilen bu haritada NW-SE uzanımlı 
yapı izleri görsel olarak izlenebilmektedir. Sözkonusu harita 1 km 
aralıklarla sayısal hale getirilmiş ve çalışma alanında birincil ve 
ikincil yapı unsurlarının saptanması için yukarıda önerilen yaklaşım 
kullanılmıştır. Haritanın x ve y yönünde yatay birinci türev değerleri 
hesaplanarak gradiyent magnitüd haritası elde edilmiştir. Arazi örneği 
için eşik değeri f=.48 olarak alınmıştır. Yöntemin uygulanması ile 
Şekil 8b’de Hough dönüşüm matrisi elde edilerek, bu matrisin kullanımı 
sonucunda, bölgedeki temel yapısal özelliklerinin (birincil faylar) 
yanısıra, bu yapılar tarafından maskelenen ve gravite anomali 
haritasında gözle gözükmeyen diğer ikincil yapıların da saptanabildiği 
görülmektedir (Şekil 8c). Faklı eşik değerleri ile yöntem pek çok kez 
tekrarlanmıştır. Eşik değerinin yüksek seçilmesi durumunda giriş 
verisinde gözle görülebilen düzgün değişimli alanlardaki 
çizgiselliklerin bazılarının bile gözlenemediği saptanmıştır. Bu 
durumda, Yöreye ait hakim temel yapılar tarafından maskelenen küçük 
yapıların etkileri çıkış görüntülerinde görülememiştir. Gereğinden 
küçük seçilmesi durumunda ise, küçük yapıların etkilerinin yanında 
gürültü olarak ifade edilebilen etkilerin çıkış verilerinde 
gözlemlenmesi eşik değerinin uygun olmadığının bir göstergeci olduğu 
düşünülmüştür.   

Görsel uyum için Hough dönüşüm sonucunda elde edilen 
çizgisellikler, giriş verisi olarak kullanılan gravite anomali haritası 
üzerinde birlikte grafiklenmişlerdir (Şekil 8d). Gravite anomali 
haritasında gözle kolayca görülebilen ve düzgün değişim gösteren 
bölgelere ait çizgiselliklerin, yöntemin uygulanması sonucunda elde 
edilen çizgiselliklerle örtüştüğü Şekil 8d’de görülebilmektedir. 
Bunların yanı sıra, küçük kütleler tarafından üretilen ve anomali 
haritasında etkileri gözle görülmeyen birincil faylar tarafından 
maskelenen ve ikincil faylar olarak isimlendirilen pek çok 
çizgiselliklerin de saptanmış olduğu Şekil 8d’de görülmektedir. 
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Şekil 7. Tuz gölü baseni ve çevresine ait basitleştirilmiş 

tektonik harita (([25] tarafından derlenmiştir) 
(Figure 7. Simplified tectonic map of the Tuz Gölü basin 

and surrounding area (compiled from [25])) 

 
Şekil 8. a)Tuz gölü baseni gravite anomali harirası ([26] 

tarafından derlenmiştir], b)Hough dönüşüm matrisi, c)Önerilen 
algoritma ile elde edilen çizgisellik haritası, d)Giriş verisi ile 

çizgiselliklerin birlikte gösterimi 
(Figure 8. a)Gravity anomaly map of the Tuz gölü basin (compiled 
from [26]), b)Accumulator array, c)Lineament map obtained by the 
proposed algorithm, d)The lineament map superimposed the gravity 

l )
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5. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 
 Bu çalışmada, Hough dönüşüm yöntemi, gravite anomali 
haritalarında büyük kütleler tarafından maskelenen ikincil fayların 
saptanması için kullanılmıştır. Gravite anomali haritalarında gözle 
kolayca görülemeyen çizgiselliklerin saptanması için giriş verinin 
yatay birinci türevlerinden yararlanılmıştır. Türev hesaplamalarına 
dayalı araştırmalar, gravite ve manyetik anomali haritalarının 
yorunlanmasında kullanılan pratik ve etkin yaklaşımlardandır. 
 Giriş verisindeki çizgisellikleri araştırma sürecinde Hough 
dönüşüm matrisindeki maksimumlardan yararlanılmıştır. Bu matrisi 
oluşturan sinusoidlerin kesişim noktalarında oluşan maksimumlar, giriş 
verisindeki çizgisellikler hakkında önemli bilgilere sahiptirler. 
Önerilen yöntem, farklı kuramsal veriler üzerinde test edildikten sonra 
bir arazi örneği üzerinde de uygulanmıştır. Giriş verisinin gürültü 
içermesi durumunda bile tatmin edici sonuçların elde edilmesi, seçilen 
eşik değerine bağlı olduğu gözlemlenmiştir. Yöntem için eşik değerinin 
seçimi, çizgiselliklerin saptanmasında önemli bir parametredir. Hough 
dönüşüm matrisinden eşik değerinin gereğinden büyük yada küçük 
seçilmesi, çıkış verisinde yerel hatalara neden olduğu ve giriş 
verisindeki ikincil yapılara ait etkilerin gözlenemediği saptanmıştır. 
 Sonuçta, önerilen yaklaşımın gravite anomali haritalarına 
uygulanması ile yüzeye yakın ve derin jeolojik oluşumların sınırları 
başarılı bir şekilde saptanabilmiştir. Yöntem, diğer jeofizik 
yöntemlerde olduğu gibi, geniş alanlardaki yapısal özelliklerin 
araştırılması ve saptanmasında kullanılabilen pratik ve uygun bir 
yaklaşımdır. 
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