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HOUGH DONUSUM YONTEMI ILE GRAVITE ANOMALI HARITALARINDAN
CiZGISELLIKLERIN SAPTANMASI: ORTA ANADOLU UYGULAMASI

OZET

Bu c¢alismada, gravite anomali haritalarindan farkedilebilmeleri
guc olan cizgisellikleri saptamak icin Hough dontsim yontemi

kullanilmistair. Dogrusal anomaliler bazi yeralti 6zelliklerinin
gdstergeci olduklarindan gravite ve manyetik anomalilerinin yorumunda
6nemlidirler. Yontem giris verisinin yatay tlirevlerine

dayandirilmistir. Sunulan yontem ilk olarak yapay veriler lzerinde test
edilmis ve tatmin edici sonuclar elde edilmistir. Ikinci olarak, Tuz
GOl ve c¢evresine ait gravite anomali haritasina uygulanmistir. Hough
donlistmii sonucg¢lari, birincil wve ikincil faylar olarak isimlendirilen
bazi jeolojik 6zelliklerin gravite anomali haritalarindan gdrsel olarak
saptanmasinda kullanilabilecedini gdstermistir.
Anahtar Kelimeler: Yatay Titev, Hough Doéntstmii, Gravite,
Tuz Go6li, Cizgisellikler

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 1is Dbased on the two

horizontal gradients of the input data. Firstly, it 1is tested on
synthetic examples and satisfactory results are obtained. Secondly, it
is tested on gravity anomaly maps of the Tuz Golu (Salt Lake in Turkey)
basin and surrounding area. Outputs of the Hough transform demonstrate
that it can be used in the wvisual interpretation of gravity anomaly
maps 1in order to detect some geological features such as major and
minor faults.
Keywords: Horizontal Derivative, Hough Transform, Gravity,
Salt Lake, Lineaments
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1. GIRIS (INTRODUCTION)
Jeofizik c¢alismalarda karsi karsiya kalinan en ©Onemli sorun,
jeolojik kosullara dayali olarak farkli derinliklerde olusan fay ve vb

6zelliklerin geometrisinin saptanabilmesi olayidar. Gravite ve
manyetik, bu tip yapilarin saptanmasinda kullanilan en etkin jeofizik
yontemlerdendir. Jeofizikgiler, gravite ve manyetik anomali

haritalarinin yorumlanmasi stirecinde, genelde, yerylizeyi altinda
bulunan fay, kontakt ve diger tektonik 6zelliklerin bir gdstergeci olan
cizgiselliklerle ilgilenirler. Bu anomali haritalarinda fay tiri
yapilari aciklamada kullanilan temel Ozellikler gradiyent zonlara,
anomali sinirlari vb. bdlgelerdir. Dogrusal dedisim alanlari ve onlarin
parametrik bilgileri haritalarin yorumlanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.

Dogrusal diizgin dedisim gdsteren =zonlar, tecriilbeli yorumcular
tarafindan gdzle kolayca fark edilebilir. Ancak, Jeolojik sartlardan
6ttiri bu =zonlar gravite anomali haritalarinda her =zaman kolayca
gozikmeyebilir. Bu gibi durumlarda c¢izgiselliklerin iyilestirilmesinde
kullanilan yaklasimlara gerek duyulmaktadir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak icin, ydnsel tirev ve anomalilerin ayristirilmasi kullanilan
en klasik vyaklasimlardandir. Cizgiselliklerin ortaya c¢ikartilmasinda
ilk etap olarak, sayisal hale donlistiriilen anomali haritasi gorintileri
iizerinde, genelde, gbriinti iyilestirme ve kenar saptama islemleri
uygulanir.

Cizgiselliklerin ortaya c¢ikartilmasi ve saptanmasinda pek c¢ok
arastirmaci farkli ydntem ve yaklasimlar gelistirmislerdir. Tki
jeolojik zon vya da faylar tarafindan {iretilen gravite anomali
haritalarinin yorumlanmasi icin farkli vyaklasimlar gelistirilmistir.
Birincil fay olarak tanimlanan biyik faylarin, [1] tarafindan gravite
anomali haritalarindaki gradiyent zonlarindan saptanabilecedi
gbsterilmistir. Genis kiitleler tarafindan maskelenen ve ikincil faylar
olarak nitelenen 6zelliklerin farkedilmesi oldukca zordur. Haritalardan
bu ttur ©6zelliklerin ortaya c¢ikartilmasinda kenar saptama algoritmalari
kullanilmaktadir. Bu algoritmalar, yeralti Ozelliklerinin saptanmasi
icin anomali haritalarinin gdrsel yorumunda kullanilir. Kenar saptama
konusunda vyapilan c¢alismalardan bazilari, [2, 3, 4, 5 ve 6] olarak
verilebilir. Jeofizikte kullanilan en klasik yontemler tirev
hesaplamalarina dayali vyaklasimlardir. Bu konularda vyapilan Dbazi
calismalar, [7, 8, 9, 10 ve 11] seklinde gosterilebilir.

Anomali haritalarindan c¢izgiselliklerin saptanmasi calismalarinin

bazilarinda Radon transformundan yararlanilmistir. [12], yapay gravite
anomali haritalarindaki istenmeyen cizgiselleklerin ortadan
kaldirilmasi sirasinda uzanim yontemleri ile birlikte Radon
transformunu kullanmistir. [1371, manyetik haritalardaki
¢cizgiselliklerin ortaya ¢ikartilmasinda Radon transformunun
uygulanabilirligini gbstermistir. [14], jeofizik haritalardaki
¢cizgiselliklerin iyilestirilmesi icin Radon transformundan
yararlanmislardir. [15], gradiyent hesaplamalarina dayalzi Radon

transform yontemini kullanarak potansiyel anomali haritalarindan
cizgisellikleri saptamislardir.

Analitik wve analitik olmayan edrilerin saptanmasinda Hough
transformunun kullanilabilecegi bazi arastirmacilar tarafindan
gdsterilmistir. Hough doniisiimi ile ilgili ilk calismalar, sadece, ikili
(binary) kenar gorintiileri ile sinirlandirilmistir. Bu c¢alismalar, [16
ve 17] tarafindan, ©6zellikle, dodgru ve daire igeren gri seviyeli
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gorintilerdeki bazi analitik egrilerin saptanmasi icin
gelistirilmistir. Daha sonralari, diz dodrulara ilave olarak, 2D
gorintilerdeki daire ve elips gibi diger analitik sekillerin
saptanmasinda da kullanilmistair. Bu tip analitik sekillerin
saptanmasinda kullanilan ana prensip, diz dodrularin saptanmasindaki
ilkeler ile ayni olup, hough uzayindaki parametre tanimi ile gorinti

uzayindaki kenar noktalari arasinda yonli bir yapilanmaya
dayandirilmistir. Hough  dontstmi, [18] tarafindan gelistirilerek
gelisiglizel sekilli gorintilerdeki kenarlarin saptanmasinda

kullanilmistir. Genellestirilmis bu yontemde, parametre uzayinda sabit
bir wuzakliktaki bir noktanin c¢izilmesi vyerine bir hat {Uzerinde 6
(derece) parametresine bagli olarak dedisen mesafelerdeki noktalarin
¢izilmesi gercgeklestirilmektedir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, yeraltinda buyuk kitleler tarafindan maskelenen ve
ikincil faylar olarak isimlendirilen bazi 0Ozelliklerin saptanmasinda
Hough doniisiim yo6nteminden vyararlanilmistir. Ilk once, vyapay veriler
iretilerek bu verilere ait b 4 ve y yoniinde yatay tirevler
hesaplanmistar. Daha sonra, yatay tilrevlerden gradiyent magnitid
haritalari olusturulmustur. Hough transform yodnteminden yararlanilarak
gradiyent magnitiid haritalarindan c¢izgiselliklerin saptanmasi icin bir
yaklasim sunulmustur. GOrintd (magnitiid harita) uzayina uygulanan Hough
transformu sonucu elde edilen hough wuzayi parametre dederlerinden
yararlanarak gravite haritalarindaki c¢izgiselliklerin saptanabilecedi
gbsterilmistir. Onerilen yo6ntem ilk Once sentetik veriler {izerinde
denenmis ve basarili sonuclar elde edilmistir. Arazi calismasi olarak,
Tuz golii ve ceresine ait Bouguer anomali haritasi secilmis ve ydntemle
elde edilen sonuclarin bodlgede daha once yapilan diger c¢alismalarla
benzerlikler gosterdidi kanitlanmistir.

3. 2D HOUGH DONUSUMU (2D HOUGH TRANSFORM)

Hough dontsimii, [19] tarafindan yiksek enerji partikiilllerinin
yollarini saptayabilmek amaci ile tasarlanmis bir yontemdir. Daha
sonralari pek cok yazar tarafindan gelistirilerek farkli gorinti isleme
uygulamalarinda kullanilmistair. Hough dontistmi bir gorintideki
sekilleri saptamada kullanilan bir yaklasim yontemi olup, diiz dogru,
cember ve elips gibi matematiksel olarak ifade edilebilen dizgin
geometrik sekiller saptanabilmektedir.

Hough fonksiyonu, bir gorintideki sifirdan farkli her bir noktayi
(piksel) parametre uzayinda bir sinusoide doénistiriir. Tersi durumunda
ise, parametre uzayinda herbir nokta godrintide bir diz dogruya karsilik
gelir. Klasik donlisim giris goruntiisindeki  dogrulari saptamaya
yoneliktir. Bir doJrunun parametre uzayinda tanimi [20] tarafindan
tanimlanmis ve,

H(p,e)=j j f(x,y)S(p — xcosd — ysin 8)dxdy (1)
—00 —00
olup, f(x,y) 1ikili (binary) giris gdruntist ve & impuls tepki
fonksiyonu olarak tanimlanir.
Burada, f(x,y) giris gorintistinin mxn  boyutunda oldugunu
distinecek olursak, (1) ifadesi, giris gorintiistiindeki noktalarin x ve y
yoninde, sirasi ile, Ax ve Ay araliklarina sahip oldugu kabul edilerek,
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H(p,0)=Y > f(m,n)s(p—mAxcosd —nAysin o) (2)
m n
olarak verilebilir. Impuls tepki fonksiyonu, giris gdérintiisiindeki
herbir noktanin,
£ =MAXC0S 8 + nAysin 4 (3)

fonksiyonu ile ©parametre uzayinda bir sinusoide dontstiriilmesini
garantiler. Yukarida verilen bagintida, p [l (-D,D) olup Sekil la’ da
gbsterildigi izere, (D, giris gorintistinin diyagonal mesafesini
simgeler), doJruya dik bir wvektdr boyunca orijin noktasindan dogruya
kadar olan mesafe olarak alinir. Burada, © [l (0,m) olup, x ekseni ile p
vektdrii arasindaki aciyi gdstermektedir (Sekil 1la). Bir nokta kaynaga
ait gorintid ve ilgili parametreler Sekil 1b’ de gdsterilmislerdir.

Hough doéniistm sonuclari yukarida verilen (3) ifadesinden
yararlanilarak akimiilatdr, Hough déniisim matrisi, olarak tanimlanan bir
matriste (H(p,6)) toplanirlar. Matrisin bir boyutunu o (mesafe)
degerleri, diger boyutunu ise 6 (aci) degerleri olusturur. Parametre
uzayinda (Hough uzayi) edrinin maksimum oldudu nokta dederleri gorinti
uzayindaki kaynak noktaya karsilik gelmektedir (Sekil 1c). Giris
gorintislindeki ayni dogru ilzerine diisen tim noktalar Hough uzayinda
(parametre uzayi) tek bir noktada kesisen sinusoidler olusturur. Bu
sire¢, kenarlari saptanmis bir giris godrintisiindeki tim noktalar ig¢in
tekrarlanir. Hough donistm matrisinin her bir elemani, (p,0)
parametreleri ile bir dogru ilizerinde nekadar nokta oldudunu belirler.
Matrisin enbiiyik dederli elemani, giris gorintisiinde hangi dodrunun en
cok temsil edildigini gbdsterir. Matrisin kesisim noktalarinda olusan
maksimumlar giris gorintisiindeki dogrulari gdsteren hakim parametre
degerleridir.

Hough doénistminiin en 6nemli 6zellikleri su sekilde siralanabilir:
GOrintl ortamindaki bir nokta, parametre uzayinda sinusoidal bir egriye
karsilik gelmektedir. Parametre uzayinda bir nokta, gdrinti uzayinda
bir dogruya karsilik gelir. GOrintidi wuzayinda ayni bir diz dodru
tizerindeki noktalar, parametre uzayinda ayni noktada kesisen edrilere
karsilik gelir. Parametre uzayinda ayni edri iUzerinde bulunan noktalar,
gorintl uzayinda ayni noktadan gecen dodrulara karsilik gelmektedir.

Y @ Y  ® P ©

b

~

P P
o e
» X : X >0
X o
Sekil 1. a)Diiz bir dodrunun p ve 6 gdsterimi, b)Gorinti uzayi,
c)Hough uzaya
(Figure 1. a)p and 6 representation of a straight line, b)Image
domain, c)Hough domain)

Yontemin uygulanisi sirasinda, (3) ifadesinden elde edilen Hough
donlistim matrisi dederlerine Dbagli olarak, esik (threshold) dederi
secimi Onemli bir parametredir. Bu parametrenin sec¢iminde literatiirde
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pek c¢ok vyaklasim bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi, Hough donlistim
matrisinin maksimum ve minimum noktalarindan yararlanilarak,
t=min(H)+ f *(max(H) - min(H)) (4)

bagintisi ile verilebilir. Hough doéniisim matrisinin dogasi geredi,
ifadedeki f parametresinin geredinden biiyik secilmesi durumunda giris
verisindeki yerel Ozellikler c¢ikis gorintisiinde gdzlenememektedir. Bu
calismada, giris verisine gore esik deJeri secimi yoluna gidilmistir.
Karmasik o6zelliklere sahip giris wverileri ig¢in distk esik degeri,
dizglin degisim godsteren veriler icin yliksek esik deferi secilmistir.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Yukarida 3. kisimda teorisi ac¢iklanmaya calisilan Hough doniisimi,
gravite anomali haritalarinda gdzle goriilemeyen c¢izgiselliklerin ortaya
¢ikartilmasinda kullanilmistir. Baginti (1l)’de verilen gdérunti uzayi
fonksiyonu ig¢in, anomali haritasinin x ve y yoéniindeki yatay birinci
tlirevleri hesaplanarak gradiyent magnitiidleri elde edilmistir. Hough
dontistminin uygulanmasi sirasinda magnitid degerlerinden
yararlanilmistair.

4.1. Kuramsal Ornekler (Synthetic Examples)

Onerilen yéntem 5 farkli kuramsal veri iizerinde test edilmistir.
Giris gorintisii olarak nokta, dogru, dizglin geometrik sekil ve giris
verisi {izerine glirilti eklenerek yoéntemin performansi irdelenmistir.
i1k 3 &rnek icin yukarida verilen (4) ifadesine uygun olarak f=1 olarak
secilmistir. DOrdiincti kuramsal Ornekte f=.85 wve son kuramsal Ornekte
ise f=.25 olarak alinmistair.

I1k kuramsal 6rnek, (Sekil 2a), 100x100 piksel boyuntunda olup, 3
noktadan olusmaktadir. Denklem (3) kullanilarak elde edilen Hough
donlistm matrisi Sekil 2b’de gOsterilmistir. GoOrintii wuzayinda herbir
noktanin parametre uzayinda bir sinusoide karsilik geldigi wve kesisim
noktasinda maksimum dedere ulastigi Sekil 2c’de gorilmektedir.
Parametre uzayinda, p ve 6 parametre deJerlerine bagli olarak c¢ikis
gorintlisti elde edilmis ve Sekil 2d’de grafiklenmistir.
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a Girlg garintisi b Hough daniisim matrisi

y (piksel)
p (uzakhk)

20 40 60 80 100 0 20 40 B0 B0 100 120 140 16D 180
¥ [piksel) & (derece)

3D Hough dénlsum matrisi d Cikig gorintisi

Maksimumlar

y (piksel

p (uzaklk)

20 40 60 80 100
& (derece) ¥ [piksel)

Sekil 2. a)Giris gdrintisi, b)Hough doniisim matrisi,
c) 3D hough doniistim matrisi, d)Cikis gorintist
(Figure 2. a)Input image, b)Accumulator array,

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

Ikinci kuramsal ©&rnek Sekil 3a’da gdsterilmis olup, 100x100
piksel boyutunda ve bir dodrudan olusturulmustur. Hough doniistiminin
6zelligine Dbagli olarak sayisal hale getirilen dogru Uzerindeki
noktalardan Hough uzayinda olusan sinusoidlerin kesisim noktasi Sekil
3b’de gbsterilmistir. Sinusoidlerin kesisim noktasinda maksimum dedere
ulastidi 3D Hough doénltsiim matrisinde gdrilmektedir (Sekil 3c).
donlistm yonteminin uygulanmasi sonucunda giris
sekilde elde edildigi gorilmektedir (Sekil 3d).

Hough
goérintistinin ayni
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a Girig gonintis b Hough dénisium matrisi

y (piksel)
p (uzakhk)
- 3 B

n
=]

=}
=}

20 40 B0 60 100 ]

X 20 40 =in} a0 100 120 140 160 180
# (piksel)

& (derece)

3D Hough donusim matrisi d Cikig gorintisa

Ilaksimumlar
y (piksel)

20 40 B0 80 100
P (uzakhk) 8 (derece) # (piksel)

Sekil 3. a)Giris goértntiisii, b)Hough doéntisim matrisi,
c) 3D hough doniisim matrisi, d)Cikis gorintisi
(Figure 3. a)Input image, b)Accumulator array,

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

Ucilincli kuramsal Ornek Sekil 4a’da gdsterilmistir. Giris gdriintiisi
100x100 piksel boyutunda ve birbirini kesen iki dodrudan olusmaktadir.
Iki dogrunun Hough déniisiim uzayinda iki farkli kesisim noktasina sahip
oldugu Sekil 4b ve bu kesisim noktalarinda maksimum dederlerin olustugu
Sekil 4c’de gOsterilmistir. Cikis goOrintisi Sekil 4d’'de grafiklenmis
olup giris goruntlsliiniin tatmin edici bir sekilde tekrar saptandigini
gdstermektedir.
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a Girg gérintisi b Hough dantgam matrisi

y (piksel)
p (uzaklik)
= 8 B8

o
8

=]
S

2 40 B0 B0 100 0 20 40 B0 B0 100 120 140 160 180
X (piksel) 6 (derece)
¢

30 Hough danisim matrisi d Cikig goruntasi

Maksimumlar

y (piksel)

20 40 60 a0 100
o (uzaklik) 6 (derece) ¥ (piksel

Sekil 4. a)Giris gorintist, b)Hough doniistim matrisi,
c) 3D hough donlistm matrisi, d)Cikis gorintisi.
(Figure 4. a)Input image, b)Accumulator array,

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

Dordinclti kuramsal ornek Sekil 5a’da go6sterilmistir. Yukarida
verilen ikinci kuramsal O0rnek  ilzerine guriltl ilave edilerek

olusturulmus olup Onerilen yontemin gurtltilia veri durumunda
uygulanabilirligi incelenmistir. YodJun girilti ilave edilmesi durumunda
bile sdzkonusu yontemin basarili bir sekilde uygulanabildigi

gorilmektedir. Hough doniisim matrisi Sekil 5b ve giris verisine uygun
olarak tek bir kesisim noktasina sahip olup, bu noktada maksimum degere

ulastigi Sekil 5c’de goérlilmektedir. Cikis gorintist Sekil 5d’de
verilmistir.
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¥ (pikesl)

I M By AR o 0 X W0 B 8 W0 1D 140
= (picasl] o (doraen)

LTI - i]

3D Howgh donugim matrisi d Cikig goruntus

Maksimumiar

¥ (piksel)

100

. ) f W0
P (uzakik) 8 (derece)

a)Gurtltilyd giris goéorintisi, b)Hough\aO

'niisim matrisi,
c) 3D hough doniisiim matrisi, d)Cikis gdrintisi

(Figure 5. a)The noise-added input image, b)Accumulator array,
c) 3D accumulator array, d)Output image)

Sekil 5.

Girig gorintisi

Hough dénigim matrisi

¥ [piksel)

p (uzaklik)

80 100 120 140 160 0 20 40 80 50 100 120 140
 [piksel) 9 (derece)

160 180

Cikis gorintisd d

Girig ve cikgin birlikte gosterimi
100

¥ (piksel)

¥ (piksel)

20 40 B0 80 100 120 140 180 1380 200

20 40 B0 80 100 120 140 180 180 200
x (piksel)

¥ (piksel)
Sekil 6. a)Giris gorintiisi, b)Hough déntisim matrisi,

c)Cikis gorintislt, d)Giris ve ¢ikisin birlikte gdrintiilenmesi
(Figure 6. a)Input image, b)Accumulator array,
c)Output image, d)the Output image superimposed the input image)

Besinci kuramsal ornek Sekil ©6a’da gdsterilmis olup, 200x100
piksel boyutunda ve 2 diktdrgen sekilden olusan bir giris gorintisitni
simgelemektedir. Hough doéniisim matrisi Sekil 6b’de gbdsterilmistir.
Cikis gorintisi Sekil 6c’de verilmis olup bu gorinti ile giris
gorintisinin birlikte gbsterimi Sekil 6d’de grafiklenmistir. Bu
grafikten de goriildiglt lizere, ydntem tatmin edici sonuc¢lar vermistir.
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4.2, Arazi Ornedi (Field Example)

Onerilen yoéntemin arazi verisine uygulanablirligi, pek c¢ok
calismaya konu olan Orta Anadolu’daki Tuz Go6li baseni ve c¢evresine ait
gravite anomali haritasi {izerinde gdsterilmistir. Bolgede degisik
amacli pek <c¢ok c¢alisma vyapilmis olup bunlardan Dbazilari asagida
verilmistir. B&lgenin jeotermal kaynak potansiyelini arastirmak {izere,
[21] tarafindan elektromagnetik verilerden vyararlanarak calismalar
yapilmistir. Jeolojik yontemleri kullanarak [22] tarafindan Orta
Anadolu’ nun ylizeysel 06zellikleri incelenmistir. Bunlarin disinda, [23
ve 24] havadan manyetik ve gravite verilerini kullanarak bolgeye ait
derin yapi ¢6zelliklerini arastirmislardir.

Bu calismada, [25] tarafindan bdlgeye ait hazirlanmis olan
tektonik harita basitlestirilerek kullanilmistir (Sekil 7). Arastirilan
bolge Dogu’da Tuz Go6li fay zonu ve Bati’da Cihanbeyli, Yeniceoba fay
zonlari ile sinirlandirilmistir. Sekil 7’de goésterildigi izere, pekcgok
NW-SE wuzanimli faylar temel yapisal ©&zellikler olarak gdrilmektedir.
Tuz GOlu fay zonu, Tuz GOl baseninin dodusunda en hakim temel yapisal
6zellik olarak kendini gdstermektedir.

Sekil 8a’da gOsterilen gravite anomali haritasi [26] tarafindan
derlenmistir. Renklendirilmis olarak verilen bu haritada NW-SE uzanimli
yapl izleri gbrsel olarak izlenebilmektedir. Soézkonusu harita 1 km
araliklarla sayisal hale getirilmis ve c¢alisma alaninda birincil ve
ikincil yapi unsurlarinin saptanmasi ig¢in yukarida onerilen yaklasim
kullanilmistir. Haritanin x ve y ydninde yatay birinci tirev de§erleri
hesaplanarak gradiyent magnitiid haritasi elde edilmistir. Arazi Ornedi
icin esik degeri £f=.48 olarak alinmistir. Yoéntemin uygulanmasi ile
Sekil 8b’de Hough doniistm matrisi elde edilerek, bu matrisin kullanimi
sonucunda, bodlgedeki temel vyapisal 0Ozelliklerinin (birincil faylar)
yanisira, bu yapilar tarafindan maskelenen ve gravite anomali
haritasinda gdzle gozikmeyen dider ikincil yapilarin da saptanabildigi
gorilmektedir (Sekil 8c). Fakli esik degerleri ile ydntem pek cok kez

tekrarlanmistir. Esik degerinin vyiksek secilmesi durumunda giris
verisinde gozle gorilebilen diizglin degisimli alanlardaki
¢izgiselliklerin Dbazilarinin bile gdzlenemedigi saptanmistir. Bu

durumda, Yoreye ait hakim temel yapilar tarafindan maskelenen kliclik
yapilarin etkileri c¢ikis gdrintilerinde goOrilememistir. Gereginden
kticik secilmesi durumunda ise, kilciik vyapilarin etkilerinin yaninda
gurtlti olarak ifade edilebilen etkilerin cikis verilerinde
gdzlemlenmesi esik dederinin uygun olmadiginin bir gdstergeci oldudu
distintlmistir.

Gorsel uyum icin Hough doniistm sonucunda elde edilen
¢izgisellikler, giris verisi olarak kullanilan gravite anomali haritasi
izerinde Dbirlikte grafiklenmislerdir (Sekil 8d). Gravite anomali
haritasinda gb6zle kolayca gdriilebilen ve diizgin dedisim gdsteren
bdlgelere ait ¢izgiselliklerin, yoéntemin uygulanmasi sonucunda elde
edilen ¢izgiselliklerle Ortistugt Sekil 8d’de gorilebilmektedir.
Bunlarin vyani sira, klucik kiitleler tarafindan {retilen ve anomali
haritasinda etkileri gdzle gdérilmeyen Dbirincil faylar tarafindan
maskelenen ve ikincil faylar olarak isimlendirilen pek cok
cizgiselliklerin de saptanmis oldugu Sekil 8d’de goérilmektedir.
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Sekil 7. Tuz gdli baseni ve cevresine ait basitlestirilmis
tektonik harita (([25] tarafindan derlenmistir)
(Figure 7. Simplified tectonic map of the Tuz G661l basin
and surrounding area (compiled from [25]))
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Sekil 8. a)Tuz go6lli baseni gravite anomali harirasi ([26]
tarafindan derlenmistir], b)Hough déniisiim matrisi, c)Onerilen
algoritma ile elde edilen c¢izgisellik haritasi, d)Giris verisi ile
cizgiselliklerin birlikte gdsterimi
(Figure 8. a)Gravity anomaly map of the Tuz golli basin (compiled
from [26]), b)Accumulator array, c)Lineament map obtained by the
proposed algorithm, d)The lineament map superimposed the gravity
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5. SONUGCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, Hough dontistm yontemi, gravite anomali
haritalarinda biuylik kiitleler tarafindan maskelenen ikincil faylarin
saptanmasi i¢in kullanilmistir. Gravite anomali haritalarinda gdzle
kolayca goriilemeyen c¢izgiselliklerin saptanmasi 1ic¢in giris verinin
yatay birinci tlrevlerinden vyararlanilmistir. Tirev hesaplamalarina
dayali arastirmalar, gravite ve manyetik anomali haritalarinin
yorunlanmasinda kullanilan pratik ve etkin yaklasimlardandir.

Giris verisindeki c¢izgisellikleri arastirma siirecinde Hough
doniisim matrisindeki maksimumlardan yararlanilmistir. Bu matrisi
olusturan sinusoidlerin kesisim noktalarinda olusan maksimumlar, giris
verisindeki c¢izgisellikler hakkinda ©6nemli bilgilere sahiptirler.
Onerilen yéntem, farkli kuramsal veriler ilizerinde test edildikten sonra
bir arazi o6rnedi {Uzerinde de uygulanmistir. Giris verisinin glrdltd
icermesi durumunda bile tatmin edici sonuc¢larin elde edilmesi, secilen
esik deferine bagli oldugu gdzlemlenmistir. Yontem ic¢in esik dederinin
secimi, c¢izgiselliklerin saptanmasinda Oonemli bir parametredir. Hough
donlistm matrisinden esik degerinin geredinden Dbluyik vyada kiigiik
secilmesi, ¢ikis verisinde yerel hatalara neden oldugu ve giris
verisindeki ikincil yapilara ait etkilerin gdzlenemedidi saptanmistir.

Sonucta, 6bnerilen yaklasimin gravite anomali haritalarina
uygulanmasi ile ylizeye vyakin ve derin jeolojik olusumlarin sinirlari
basarili bir sekilde saptanabilmistir. Yontem, diger jJeofizik

yontemlerde oldugu gibi, genis alanlardaki vyapisal ©&6zelliklerin
arastirilmasi ve saptanmasinda kullanilabilen pratik ve uygun bir
vaklasimdir.
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