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Abstract: In this paper, regional and residual anomaly
separation is achieved using Markov Random Field (MRF)
approach. MRF needs no training and uses the benefit of
neighbourhood of pixels of the input anomaly. It is an update
stoachastic model. MRF has applied to Sivas city, Altinyayla-
Kusaklr Hitit civilisation and satisfactory results are obtained.

1. GIRIS

Bu makalede, jeoradar anomali haritasinin
yorumlanmasi i¢in Elektronik Mihendisliginde giincel
olarak goriintli islem teknigi olarak kullanilan Markov
Rastgele Alanlar (Markov Random Field, MRF) yontemi
kullaniimistir. Jeofizik Mithendisliginde MRF yaklasimi
kullanarak viizeve yakin gorintillerin (Rezidiel anomali)
elde edilmesi onemli bir yaklasimdir. Rezidiiel anomali
haritalannm iyl bir sekilde aynmi bizim model
calismalarimizdaki problemlerimizin ¢6ziimiinit Snemli
olgtide kolaylastinr. Maden sahalari, Arkeolojik sahalar,
Cokontt alanlari gibi viizeye yakin anomali veren
sahalarin goriintilenmesinde kullanilacak filitre teknikleri
olduk¢a oOnemlidir. Bu tiir sahalarda yeryiiziine yakin
vapilarin derindeki yapilardan ayrilarak gorintiilenmesi
gerekir. Ayrica birbirine yakin kiitlelerin ayrilmasi
modellemede dogacak sikmtilarin giderilmesi agisindan
gereklidir. Ayrim metodlan iizerinde, [1,7,10] gibi birgok
arastirmaci c¢alismustir. Bu makalede MRF yaklasimi
jeoradar datalarina uygulanmistir. Uygulama sahasit Sivas-
Altnyayla Kusakll bolgesinde bulunan Hitit uygarligma
ait Sarissa Firtina Tanris’'nin Huwasi kutsal alaminda
alinan Global Positionierungssystem (GPS, Satalit
destekli) wverileridir. Markov - Random Field (MRF)
yonteminin en 6nemli 6zellikleri, komsuluk &zelliklerinin
dikkate almasy, iki boyutlu gorlintiniin stokastik
yapisindan faydalanmasi, ¢n egitim gerektirmemesi ve
veri kaybimizin ¢ok az olmasi olarak ozetlenebilir. MRF
yaklasiminin iki boyutlu gorintilere ilk uygulamasim
[2,3,5,9] gergeklestirmistir.

Sekil 1. Islamiyetten Once 1340 Biiyiik Hitit
imparatorlugunun toprak ve 6nemli yerlesim yerleri,

Biyilk Hitit uygarh@inmn tarihi aydinlatacak
kalintilarinin  sadece Anadolu topraklarinda bulunmasi
kiiltiiriimiiz agisindan olduk¢a tnem tasimaktadir. Hitit
imparatorlugunun topraklarinm Kizilirmagin gilineyine
dogru genislemesi nedeniyle bagkenti Kussara’dan
Hattusa’ya (Bogazkdy) taginmgdir. Hititler giineye dogru
genisleyerek Yamhad (Halep) ve Orontes (Asi) wmagi
kiyisindaki Kades’i de alarak (101286) Biiyiik Hitit
Imparatorlugunu kurmuglardir (Sekil.1). Hitit
imparatorlugundan giiniimiize kadar gelen kalintilari
arastirilmasi icin jeofizik ¢alismalar yapilmistir. Cahigma
sahas1 Sivas-Altinyayla bolgesi Basdren kdyliniin hemen
dogusunda yer alan Kusakli-Sarissa bolgesidir (Sekil.2).
Anadolw’da Hitit imparatorluguna ait calismalarda, [4]
Kiilhoyiik bolgesinde Hitit imparatorluk dénemini, Sivas-
Kusakli bolgesinde {6,8] ¢alismalarda bulunmuglardir.

—



O. Nuri UCAN — A. Muhittin ALBORA

Sekil.2. Calisma alaninin bulduru haritasi

I1. MARKOV RANDOM FIELD (MRF)

Bu makalede. Global Positionierungssvstem (GPS)
elde edilen anomali haritasi N, x N, boyutlu y={y;}
g0riintlisti olarak ahnmistir. Bu gériintll veraltindaki farkh
vapilarin etkilesiminden olustugu varsayumisur. MRF
uvgulamas: ile rezidiiel yapilarin ortaya c¢ikariimas
saglanmis ve x={x;} seklinde belirlenmistir. X rastgele
degiskeni, O =1{g,.¢,.¢;...q,,} olarak adlandinlan M

kuanta degerinden birini almaktadir. Y anomali
haritasindan X rezidiiel haritava gecis Baves kuralina

uygun olmaktadir ve gecis olasihigi
P(X = x) = y) sOyledir.
PN =x) =y =P =0 = 0P =) [1]

Py =139
Bu formiiliin maksimum vapilip. logariumik ifadesi ise,

Inpiy=x)= ) =in P(X=x) +

In P(X =xV =y). (2]
seklindedir. Ara islemler atlanirsa,

PN =x)=-InZ -3 1, (x)- (3]

mzi{ naN =t

seklindedir.

99}
o

Burada S,={(ij) €L:X,=m} olmaktadi. Z bir

sabittir, q,, gegici kuanta seviyesidir(Sekil 3) . 7, (x) ise
kliklere bagh potensiveldir “Derin and Elliot (1987)".
Qm Komsuluk iliskisi cinsinden sovle yazilabilir (Sekil 4.
Sekil 3). '

£ ={U}.Us U5, U,V V2 V3 V4] [3]

Burada t komsuluklari vermektedir. Ara islemler

atlanirsa, (3) nolu denklemin sag tarafi soyledir.

V(g t'.0)= D Ve(x) (6]
g, =C

burada 6  parametre vektoridir ve asaZida

tanimlanmistir.
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Sekil.3. 77'" niin diizenli bir sekilde komguluk iligkisini

gosteren sistem
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(a) n':Komsuluk sistemi

(d) n” nin gosterimi

Sekil.4. Komguluk sisteminde 1’ , 1° ve diger
bilesenlerin gosterimi (a),(b),(c),(d).
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Sekil. 5. q,,,’ komsuluk iliskisi cinsinden gisterilisi .

.o B,y ve £ komsuluk sevivelerini gostermektedir. Burada
(6) nolu denklem veniden diizenienirse,

I"'(qm * fl : 9)

¢}’ (\qll‘[')g [8]

Buradan,

3G, 1) = [J,(@ )2 (G Do S 1 (0)- (1 (G o0) +
(g 3)).(1(qy 12 )+ 1(G 1)), (10002 ) +
19, v ))-U(qy v+ 1(9,. v )1 (g, 10502 ) +
1(q,, g o1) + 1(g,,10v,),

(UG p2t33) (g 16024) TG 243 WG, 2003, )+

£, 4:14)+1(Gr14.3)) UGy 14 14) G 14, )+ [9]

1, )Gy 14 10) LG, 14, 420) +1(G 10 5,24) +

g, u34)+1G 103,:4))]

vazilabilmektedir. Burada I ve J indikator fonksiyonlardir
“Ucan vd (2000)". Boviece (2) nolu denklem optimize
edilmistir  ve MRF vaklasimi ile rezidiiel haria
cikarilmast icin gerekli matematiksel sonuglar elde
edilmistir. :

Sekil.6. Sivas-Alunyavia Kusakly bilgesinde bulunan
Hitit uygarhgima ait Frruna Tannst Huwasi kutsal alan

[1I. HUWASI KUTSAL ALANINA MRF
YONTEMININ UYGULANMASI

MRF vonieminin en onemli 6zeligi. rejyonal
veva reziduel etkilerin bulunmasinda her bir noktanin tek
tek komsuluk iligkilerini hesaba katumasidir.  Ayrica
kuantum savisimi arttirarak reziduel etkileri
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Sekil.7. Sekil.6’ da verilen GPS dl¢iimlieri sonucunda
elde edilen Huwasi kutsal alannin anomali haritast.
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gorintiilememiz kuantum sayisini azaltarakta rejyonal
etkileri gorintlilememiz mimkiindiir, Bu ¢aligmada
kuantum sayismi 8 olarak aldi. MRF yontemini
kullanarak ylizeye yakin olan etkilerin gdriintiilenmesi
saglandi. Huwasi kutsal tapinaginda GPS olgiimleri
vaptlmistir. Kullandigimiz radar aleti SIR-10 GSSI (USA)
marka olup satelit desteklidir. 500 MHz Anteni profil
araliklart 0.5 metre ve sanivede vaklasik 50 sinyal
verebilme ozelligine sahiptir. Bu b6lgede vapilan jeoradar
haritas Sekil.7" de verilmistir.
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Sekil.8. Sekil. 7°de verilen Huwasi kutsal alanimin MRF
ctkisi.

IV. SONUC

Elektronik Mithendisliginde goriintii islem teknigi
olarak kullanilan MRF vontemi Jeofizik Mithendisligi
bilim dalma ayrim vontemi olarak uvgulanms ve basarili
neticeler elde edilmistir. Sehrin giiney kisminda Sarisa
hava tannisinin kutsal alani sanilan bolgede (Sekil 6).
jeofizik ¢ahsmalar vapilmustir. Hitit géletinin  kuzey
kenarinda su akimti hendekleri arastiriimistir.  MRF
¢iktilari incelendiginde, haritanin kuzey-bati kisminda
150 konturu ile baslayip 600 konturuna dogru viikselen
uzunjamasina kapanim vapan anomaliler
gOrintiilenmistir. Burada anomali varatan yerlerin tastan
orillmis  kanallarin  olusturdugu saptanmisur. Bu tas
levhalar kanalin iki tarafina diklemesine verlestirilmis
sekildedirler. Ayrica goletin ¢evresinde ¢ok sayida Hitit
ve daha ge¢ devirlere ait yapr kalintilari saptanmustir.
Goletin kiyisi diger Hitit barajlarinda da goriildigi gibi
dosemeyvle kaplanmistir.  Goletin bati kisminda ise
teraslanmis bir alan lzerinde ¢anak-¢dmlek verilerine
gdre Hitit Biyilk imparotorluk doénemine ait oldugu
disiintilen kiitlesel bir yapr saptanmistir. Bu yapinin
etkisini, MRF yo6ntemi uygulandiktan sonra elde edilen
haritanin  bati  kisminda goriilmektedir. Burada 100
konturu ile baslayan vitkselim 250 konturuna Kkadar
cikmaktadir (Sekil.8).

(Katlgg Belirtme: Bu ¢aligmada bizlerden desteklerini esirgemeyen
Kiel Universitesi ¢alisanlarina tesekkiir ederiz. Ayrica bize ¢alisma
sahasindaki misafirperverliginden dolayi savin Prof.Dr. Andreas
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