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GORUNTU iISLEME TEKNIKLERI ILE FILYOS MANYETIK ANOMALI
HARITASINDAN CiZGISELLIKLERIN SAPTANMASI

Extraction of Lineaments From Filyos Magnetic Anomaly Maps with The Use of
Image Processing Technmiques

Oya TARHAN BAL', Davut AYDOGAN', Fethi Ahmet YUKSEL'
ibrahim KARA' ve Yusuf Siimer ATASOY?

OZET

Bu ¢aligmada, manyetik anomali haritalarma, olas1 yeralti yap: kenarlarinin saptanabilmesi igin
Hough doniisiim algoritmasi uygulanmustir. Yontem, yatay tiirev temelli bir kenar saptama
algoritmasi olarak kullanilmaktadir. Algoritma, hizli sonuglar iiretebilen basit filtre islemleri
iizerine dayandirilip ilk olarak, yapay manyetik gorlntiiler iizerinde uygulamalar yapilmis ve
tatmin edici sonuglar elde edilmistir. ikinci olarak da, Zonguldak ili, Caycuma ilgesine bagh
Filyos Beldesi’'ndeki Antik Teion-Billaos kenti olarak bilinen arkeolojik alanda alinan toplam
manyetik alan Olgiimleri kullanilarak olasi yapi duvarlart ve yollar saptanmistir. Sonugta,
yontemin ¢izgiselliklerin saptanmasindaki performans ve davranisi incelenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Yatay tiirev, Hough doniisiimii, Kenar saptama, Manyetik goriintii,
Cizgisellik, Filyos, Tiirkiye.

ABSTRACT

In this study, we applied the Hough transformation algorithm to detect the likely boundaries of the
underground structures observed in the magnetic anomaly maps. The method is used as a
horizontal derivative based boundary estimation algorithm. The algorithm is based on basic
filtering operations that yield fast results. Firstly, applications with synthetic magnetic images had
been carried out and the results were satisfactory. Then, the likely wall and way structures are
estimated using the total magnetic measurements acquired from an archeological site at Antique
Teion-Billaos city located near Filyos city of Caycuma district, Zonguldak province. To sum up,
we investigated the behavior and the performance of the method for estimation of lineaments.
Keywords : Horizontal Derivative, Hough transform, Edge detection, Magnetic image,
Lineament, Filyos, Turkey.

GIiRiS

Jeofizik haritalarin yeralti yapilarim1 yansitmadaki derecesi, veri kalitesi ve orneklemesi ile
simirlandirilir. Bu haritalarin kullanilabilmesi igin veri islem siireci gereklidir. Geleneksel olarak
veri igleme, filtreleme ile gergeklestirilir. Jeolog ve Jeofizikgiler yeraltindaki faylar, kontaktlar ve
diger tektonik 6zelliklere uygun diisebi len jeofizik haritalardaki dogrusal anomaliler ile ilgilenirler.
Jeofizik haritalardaki ¢izgisellikler, daha fazla arastirma yapmada, 6ncelikli alanlar1 tanimlamada
kullanilirlar.
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Gravite ve manyetik verilerin yorumunda cizgisellikler dnemli bir yer tutmaktadir. Onemli jeolojik
Ozelliklerden olan fay ve kontaktlar, potansiyel alan verilerinden elde edilen jeofizik haritalarda
cizgisellikler olarak yansirlar. Anomali haritalarinin kalitatif yorumunda, ¢izgiselliklerin gorsel
tanimlanmas1  tecriilbeli yorumcular tarafindan yapilmaktadir. Anomali haritalarindaki
cizgiselliklerin saptanmasinda kullanilan ana 6zellikler, anomali sinirlar1 ve gradiyent zonlar1 olup,
bunlarin  parametrik bilgileri potansiyel alan verilerinin yorumunda etkin rol oynamaktadirlar.
Jeofizik yorumlama asamasia yardim etmek amaci ile anomalilerin iyilestirilmesine gereksinim
duyulmaktadir. Analitik uzanimlar (asagi, yukari), filtreleme ve yonsel tiirevler anomalilerin
tyilestirilmesi i¢in bagvurulan klasik yontemlerdendir. Jeofizik verilerden elde edilen goriintiilerin
iyilestirilmesinde, Keating ve Pilkington (1990), Pilkington (2006), Modestino ve Fries (1977)
tarafindan diisey ve yatay tiirevler kullanilmistir. Anomali goriintiilerinden elde edilen tiirevlerin
maksimum degerleri goriintiiye neden olan kaynak kiitle sinir ve kenarlarina karsilik gelmektedir.
Blakely ve Simpson, 1986; Barongo, 1985, bu konuda klasik yontemler olup, gravite ve manyetik
verilerdeki c¢izgisellikleri ortaya c¢ikartmak icin gradiyent hesaplamalarimi kullanmiglardir.
Goriintlilerdeki ¢izgiselliklerin ¢ikariminda gradiyent temelli pekgok algoritma degisik yazarlar
tarafindan gelistirilmistir. Zhang ve dig. (2006), potansiyel alan goriintiilerinden ¢izgiselliklerin
¢ikariminda Radon transformunu kullanmiglardir. Manyetik alan goriintiilerindeki dogrusal
ozelliklerin elde edilmesinde Radon transformunun uygulanabilirligi, Pawlowski (1997) tarafindan
arastirtlmigtir. Yunxuani (1992), Radon transformunu kuramsal gravite haritalarina uygulayarak,
yukar1 ve asag1 analitik uzanim i¢in kullanilabilecegini gdstermistir. Sykes ve Das (2000), Radon
transformuna dayali yonsel filtreyi jeofiziksel haritalardaki dogrusal 6zelliklerin iyilestirilmesinde
kullanmiglardir. Boschetti (2005), gravite gradientlerine dayali kenar saptama algoritmalarini
sunarak c¢aligmasinda, farkli kenar setlerini iireten algoritmalari tanitmig ve bu farkli kenarlarin
hangi bilgileri tasidigini agiklamistir.

Goriintii isleme baglaminda kenar saptama, Ozellikle potansiyel alan verilerinin analizi igin
uygundur. Kenar saptama teknikleri jeolojik ortamlar hakkindaki yapisal bilgilerde oldugu gibi,
temel jeolojik kiitlelerin, karigik jeolojik 6zelliklerin ve jeolojik yap1 ve gruplarin saptanmasi igin
gravite ve manyetik haritalarin gorsel yorumunda kullanilabilmektedir. Tiim bu uygulamalar
jeolojik ozelliklerin tam yerini gostermede gorsel yoruma giivenir. Kaynak kiitleye ¢ok yakin
Olciilmiis yiliksek rezoliisyonlu gravite haritalarinda yada kaynak kiitleden ¢ok uzakta olciilmiis
diisiik rezoliisyonlu jeofizik verilerden jeolojik 6zellikleri ¢ikarmak icin optimal kenar saptama
dedektorlerini segmek oldukea giictiir. Pekgok yazar farkli amaglara yonelik farkli kenar saptama
algoritmalarindan hareketle ¢alismalar yapmistir (McGrath, 1991; Hornby ve dig., 1999; Trompat
ve dig., 2003; Poulet ve dig., 2003).

Potansiyel alan anomalilerinin diisey yada yatay gradientlerinin kullanimina dayali, otomatik veya
yar1 otomatik yoOntemler, kaynak kiitlenin derinligi, sinirlarinin yerinin tespiti gibi geometrik
parametrelerin saptanmasinda etkin araclar olarak degisik yazarlar tarafindan kullanilmigtir
(Nabighian, 1972; Cordell, 1979; Cordell ve Grauch, 1985; Raol ve dig., 1981; Thompson, 1982;
Zeng ve dig., 1994; Fedi ve Florio, 2001).

Kenar saptama algoritmalar1 goriintii gradientlerine dayandirilir. Bu gradientler genelde
Olgtimlerden ziyade, goriintiiniin kendisinden hesaplanirlar. Kenar saptama bir haritadan bilgileri
cekip cikarmadigi gibi, yeni bilgiler de iiretmez. Daha ziyade, boylesi bilgileri transfer eder
(Hornby ve dig., 1999). Kenar saptama yolu ile tasian bilgi, kullanicinin bir haritadadaki temel
ozelliklere odaklanmasina ve onlari jeolojik yapilar bakimindan degerlendirmesine yardim eden bir
bicimde gosterilir. Mallat ve Zhong (1992), farkli rezoliisyonlu kenarlarin verilerdeki kayipsiz
dontlistimii temsil ettigini gostermislerdir. Bu baglamda, kenar haritalarinin basit gorsel denetimi
kullanicilar i¢in yardimer olabilir.
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Bu calismada ise, potansiyel alan goriintiilerinin yatay tiirev degerleri kullanilarak goriintii isleme
tekniklerinden olan Hough doniisiimii algoritmasi kullanilmistir. Elde edilen sonug¢ haritalarindaki
maksimum noktalarin yeralt1 yapilarina ait kenar ya da ¢izgiselliklere karsilik geldigi gdsterilmistir.

Bu calismada, goriintii isleme tekniklerinden olan Hough doniisiimiiniin jeofizik goriintiilere
uygulanabilirligi incelenmistir. Goriintii (magnitiid harita) uzayma uygulanan Hough doniisimii
sonucu elde edilen Hough uzay1 parametre degerlerinden yararlanarak manyetik goriintiilerdeki
cizgiselliklerin saptanabilecegi gosterilmistir. Onerilen yontem ilk etapta yapay olarak iiretilen
manyetik goriintiiler iizerinde denenerek basarili sonuglar elde edilmistir. Tkinci etapta ise, arazi
caligmasi olarak, Filyos beldesine ait Manyetik anomali goriintiisii se¢ilmis ve yontemle elde edilen
sonuglar irdelenmistir.

HOUGH DONUSUMU (HOUGH TRANSFORM)

Hough doniistimii, Hough (1962) tarafindan tasarlanmis ve sonralar1 pek c¢ok yazar tarafindan
gelistirilerek farkli goriintii isleme uygulamalarinda kullanilmistir (Aydogan, 2008; Cooper, 2006).
Hough doniisiimii diiz dogru, ¢ember ve elips gibi matematiksel olarak ifade edilebilen diizgiin
geometrik sekillerin saptanmasinda kullanilabilen bir goriintii isleme yontemidir.

Hough fonksiyonu, goriintiideki sifirdan farkli her bir noktayr (piksel) parametre uzayinda bir
sinusoide doniistiiriir. Tersi durumunda ise, parametre uzayinda herbir nokta goriintiide bir diiz
dogruya karsilik gelir. Klasik doniisiim, giris goriintiisiindeki dogrular1 saptamaya yoneliktir. Bir
dogrunun parametre uzayinda tanimi Duda ve Hart (1972) tarafindan tanimlanmig ve goriintiiniin
ayrik veri durumunda,

H(p,0)=> > f(m,n)S(p—mAxcos®—nAysin0) (1)

olarak verilebilir. Burada, f(m,n), sirasi ile, x,y yoniinde Ax ve Ay araliklara sahip mxn boyutunda
ikili (binary) girig goriintiisii, & ise impuls tepki fonksiyonu olarak tanimlanir. Yukarida verilen
bagintidaki impuls tepki fonksiyonu, girig goriintiisiindeki herbir noktanin,

p =mAxcos @+ nAysin @ )

ifadesi ile parametre uzayinda bir sinusoide doniistiiriilmesine olanak saglar.

Yukarida verilen (2) bagintisinda, p(-D,D) olup Sekil 1a’ da gosterildigi iizere, (D, giris
goriintlisiiniin diyagonal uzakligin1 simgeler), dogruya dik bir vektér boyunca orijin noktasindan
dogruya kadar olan uzaklik olarak alinir. Burada, 6(0,m) olup, x ekseni ile p vektorii arasindaki
acry1 gostermektedir (Sekil 1a). Bir nokta kaynaga ait goriintli ve ilgili parametreler Sekil 1b’ de
gosterilmislerdir. Hough sonuglar1 akiimiilatér, Hough doéniisiim matrisi, olarak tanimlanan bir
matriste (H(p,6)) toplanirlar. Matrisin bir boyutunu p (uzaklik) degerleri, diger boyutunu ise 6 (ag1)
degerleri olusturur. Parametre uzayinda (Hough uzay1) egrinin maksimum oldugu nokta degerleri
goriintii uzayindaki kaynak noktaya karsilik gelmektedir (Sekil 1c¢). Girig goriintiisiindeki ayni
dogru iizerine diigen tiim noktalar, Hough uzaymda (parametre uzay1) tek bir noktada kesisen
sinusoidleri olusturur. Bu siire¢, kenarlar1 saptanmis bir giris goriintiisiindeki tiim noktalar i¢in
tekrarlanir. Hough doniisiim matrisinin her bir elemani, (p,0) parametreleri ile bir dogru iizerinde
ka¢ adet nokta oldugunu belirler. Matrisin enbiiylik degerli elemani, giris goriintiisiinde hangi
dogrunun en ¢ok temsil edildigini gosterir. Matrisin kesisim noktalarinda olusan maksimumlar giris
gorilintlisiindeki dogrular1 gosteren hakim parametre degerleridir. Goriintii ortamindaki bir nokta,
parametre uzayinda sinusoidal bir egriye karsilik gelmektedir. Goriintii uzayinda ayni bir diiz dogru
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tizerindeki noktalar, parametre uzayinda ayni noktada kesisen egrilere karsilik gelirler. Parametre
uzayinda ayni egri lizerinde bulunan noktalar, goriintii uzayinda ayni noktadan gecen dogrulara
karsilik gelmektedirler.
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Sekil 1. a) Diiz bir dogrunun p ve 0 gosterimi, b) Goriintii uzayi, ¢) Hough uzay1 (Aydogan, 2008)
Figure 1. a) p and 0 representation of a straight line, b) Image domain, ¢) Hough domain
(Aydogan, 2008)

Kuramsal Uygulama

Calismada Onerilen algoritmanin uygulanabilirligini test etmek amaci ile 101x101 piksel boyutlu
bir alanda iki prizmatik kiitle se¢ilmistir. Prizmatik kiitlelere ait yapay manyetik anomali goriintiisii
Sekil 2a’ da goriilmektedir. Yontemin uygulanmasi sonucu elde edilen ¢ikis goriintiisii (siyah
dogrular) giris goriintiisii ile birlikte Sekil 2b’ de grafiklenmistir. Bu grafikten de goriildiigii iizere,
yontemin tatmin edici sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

1

X (piksel) X (piksel)

Y (piksel)
Y (piksel)

Sekil 2. a) Kuramsal manyetik anomali goriintiisii, b) Giris ve ¢ikisin birlikte gosterimi
Figure 2. a) Synthetic manyetik anomaly image, b) Output image superimposed the input image
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Arazi Uygulamasi

Calisma yapilan alan, Bati Karadeniz kiyisinda Zonguldak ili Caycuma Ilcesinde bulunan Tios
Antik Kenti, antik Billaios Irmagi’nin (bugiinkii Filyos Cay1) hemen agzinda kurulmustur
(Atasoy, 2008).

Tarihi slireg icerisinde Tios / Tieion / Tion /Tianos / Tieum adlartyla anildig1 bilinmektedir. Antik
kaynaklarda kentin, Miletos kolonisi olarak kuruldugu yazilidir. Burasi yorenin yerli halki
Kaukanlar’in yasadigi yer olarak bilinmektedir (Atasoy ve Ertugrul, 2009).

Kent, Hellenistik Devir boyunca gesitli bolge kralliklarinin hakimiyeti altinda kalmistir. Kent
iizerindeki Roma hakimiyeti ise, M.O. 70’te baslamistir. Yazitlardan ve sikkelerden Roma
Imparatorluk Devri’nde, Roma imparatorlari ile valilerinin kentin kalkinmasina énem verdikleri
anlasilmakta olup, Bizans Devri’nde ise piskoposluk merkezi haline gelmistir (Oztiirk, 2008).

Filyos nekropolii, giinimiiz Filyos’un giineyinde bulunan tepelerin iizerinde yer alir. Bu alan
Giiney Nekropolii olarak adlandirilir. Nekropol, genellikle yerel taglardan yapilmistir. Yorede antik
donemde ve daha sonraki ¢aglarda insa edilen yapilarda kullanilan kumtasi kayaclarinin ¢ikartildig:
ocaklarm da yapt malzemesi igerigi  arkeojeolojik  olarak  degerlendirilmektedir
(Yiiksel ve Atasoy, 2007). Bir diger yap1 malzemeleri ise konglomeralar ve volkanik kayaclardir.

Bu boélgede yapilan diger arkeojeofizik ¢alismalar sunlardir. (Yiksel ve dig., 2010) tarafindan,
GPR yontemi kullanarak yer altinda olast yapilar goriintilenmeye  ¢aligilmugtir.
(Yiiksel ve Atasoy, 2007) tarafindan ise, jeoelektrik ve georadar yontemleri kullanilarak yer
altinda gomiilii olan mimari yapilar ortaya ¢ikartilmaya calisilmistir.

Onerilen yontem, bu arkeolojik alanin bir boliimiinden toplam manyetik dl¢iimlere uygulanmistir.
Amag, bu alanda var olmasit muhtemel gomiilii yapilar hakkinda bilgi edinmek ve bu yapilarin
sinirlarini belirleyebilmektir. Calisma alani Sekil 3°te gosterilmistir.
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Sekil 3. Calisma alani
Figure 3. Study area

Bu baglamda yukarida ana konular1 ve yapay verilerde uygulama sekli gosterilen yontem igin bir
deneme caligmasi yapilmustir. Calisma alan1 24x25 m® alana sahip olup, gériintiiniin
yogunlastirilmasi igin, arazi verisi ¢izim programinda yeniden gridlenmis ve 250x250 piksel
boyutuna yiikseltilmistir. Caligma alanina ait manyetik anomali goriintiisii Sekil 4a’ da verilmistir.
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Sekil 4. a) Filyos-Caycuma manyetik anomali goriintiisii, b) Giris ve ¢ikisin birlikte gosterimi
Figure 4. a) Filyos-Caycuma manyetik anomaly image, b) Output image superimposed the input
image)

Yontemin uygulanmasi sonucu elde edilen c¢izgisellikler ve girig goriintiisii Sekil 4b’de birlikte
grafiklenmigstir. Cikis goriintiisii {izerinde devamlilik gostermeyen degisimler, verideki yiizeye
yakin kisa dalga boylu bilgilerden kaynaklanmaktadir. Ydredeki antik kent yap1 duvarlarimin iyi bir
olasilikla, gorsel olarak, saptanabildigi gozlemlenmistir. Arkeojeofizik yoOntem ile yapilan
caligmalarda elde edilen sonuglar dogrultusunda, antik kente ait yapilar tespit edilmis, Hellenistik
Devir ile tarihlenen sur duvarlari, Roma ve Bizans devirlerine ait yap1 kalintilar1 bolgede yapilan
test kazilar1 (Sekil 5) ile saptanmustir (Sénmez ve Oztiirk, 2008). Yapilan test kazilalar1 yéntemin
gecerliligini gostermektedir.

Sekil 5. Calisma yapilan alanda gozlenen duvarlar (Sénmez ve Oztiirk, 2008)
Figure 5. The walls are observed in the study area (Sénmez ve Oztiirk, 2008)

SONUCLAR

Gorlntli  isleme teknikleri, potansiyel anomali goriintiilerindeki dogrusal degisim gosteren
bilgilerin, gorsel olarak, saptanmasinda kulllanilmaktadir. Goriintii isleme ydntemlerinde genis bir
sekilde calisilmasina ragmen, kenar i¢in hala kesin bir standart tanimlama mevcut degildir.
Literatiirde degisik kenar saptama algoritmalari mevcut olup, ¢ogu kenar saptama algoritmalari
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goriintli gradientlerine dayandirilmaktadir. Goriintiilere ait gradientler, genelde, 6l¢iimlerden ziyade
gorilintiiniin kendisinden hesaplanirlar. Bu siire¢, calisma siiresini onemli Ol¢lide azaltmaktadir.
Potansiyel alan goriintiilerinden kenar belirleme islemi siirecinde, goriintiideki mevcut bilgiler
cekip ¢ikarilmamakta ve yeni bilgiler iiretilmemektedir. Daha ziyade, boylesi bilgiler bir anlamda
transfer edilmektedir. Bu islemler, jeofizik goriintiilerin yorumlanmasi asamasinda yorumcuya
gorsel olarak katki saglamaktadir.

Kenar belirleme yolu ile bir jeofizik goriintiiden tasinan bilgi, kullanicinin bir haritadaki (goriintii)
temel Ozelliklere odaklanmasina ve onlar1 jeolojik veya arkeolojik yapilar bakimindan
yorumlanmasina yardim eden bir bicimde gosterilir. Bu baglamda, goriintii isleme tekniklerinden
yararlanilarak elde edilen kenar haritalariin basit gorsel denetimi kullanicilar i¢in yardimci
olabilmektedir.

TESEKKUR

Zonguldak Valiligi Il Ozel Idaresi Genel Sekreterligi ile Kiiltir ve Turizm Bakanhgi'na
desteklerinden dolay: tesekkiir ederiz.
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