Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
11(1), 160 - 169, 2023
e-ISSN: 1308-6693

Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923 /jesd.1087611

Arastirma Makalesi Research Article

YER RADARI VERILERINDE YANAL YANSIMALARIN GOC VE TERSINE GOC ISLEMI iLE
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Tirkiye
Anahtar Kelimeler 0z
Yer Radari, Bu ¢alismada yer radari verilerinden yanal yansimalarin arindirilmasi i¢in yeni bir
Yanal Yansima, yontem onerilmektedir. Uygulanan yontem birka¢ adimda gerceklestirilmektedir.
Gég, Bunlar gog¢, yanal yansima genliklerin toplandig1 yerlerin sifirlanarak veriden
Test Model, atilmasi ve son olarak tersine go¢ islemleridir. Bu ¢alismada da dnerilen islem dizisi
Tersine Gog. laboratuvarda bir kum havuzu igerisinde gémiili bir boru lizerinde toplanan yer

radari profilinde gosterilmistir. Gomild borunun olusturdugu yansimanin haricinde
kum havuzu ve kum havuzunun iki yan tarafindaki hava sinirinin olusturdugu
yansimalar da goézlemlenmistir. Yanal yansimalar, 6nce gog, islemi ile gercek
yansima yerlerine tasinmis, tasinan yerlerin genlikleri sifirlanarak veriden atilmis
ve en son tersine goc islemi ile veri yanal yansimalardan armdirilmis haline
dontstirilmistiir. Bu sayede yanal yansimalar veriden arindirilarak goémiilii
borunun olusturdugu yansima daha iyi gorintiilenmistir. Ayrica, yanal yansimalar
iceren bir modelleme verisine de benzer adimlar uygulanmis ve yanal yansimalar
veriden arindirilmistir. Onerilen yéntemin muhtemel yanal yansimalarin verilerden
arindirilmasi adina duvarlara veya agaglara yakin olan yerlerdeki yer radari
profilleri ile bina icinde yap1 unsurlarinin tespit edilmesine yonelik yer radari
uygulamalarinda kullanilmasi dnerilmektedir.

ELIMINATING THE SIDE REFLECTION ON GPR DATA BY MIGRATION AND

DEMIGRATION
Keywords Abstract
Ground-penetrating Radar,  In this study, a new method is suggested to eliminate side reflections. The suggested
Side Reflection, method is consisted of couple of steps. These steps are: migration, muting the
Migration, collected amplitudes of side reflections after migration and demigration. In order to
Test Model, achieve that on a ground-penetrating radar (GPR) profile, an experimental
Demigration. laboratory model was built. The model was filled with dry sand with a buried pipe

to obtain reflection on GPR profile. Side reflections from both sides were also
observed on the radargram, which are caused by the boundary of experimental
model and air interference. The side reflections were removed from the radargram
by suggested steps accordingly. These are; moving side reflections to real reflection
locations by migration, muting the amplitudes of side reflections at real locations,
and demigration of data to obtain it without side reflections. The reflection of pipe
was seen clearer after side reflection is eliminated. Also, same procedure was
applied to a modeled data to eliminate side reflections. The suggested method can
be applied to radargrams to eliminate side reflections such GPR surveys, when data
is collected near trees or walls. Additionally, the suggested method can be helpful to
eliminate side reflections on non-destructive testing applications in buildings.
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Highlights

e Anew method presents eliminating side reflections on GPR data.

¢ GPR data collected from experimental laboratory model to eliminate side reflections.

e A forward GPR data model supports applicability of method.

e The method can be helpful to eliminate side reflections for non-destructive testing applications.

Purpose and Scope
The aim of this study is to present a new approach to eliminate side reflections on GPR data.

Design/methodology/approach

The removal of side reflections on GPR data is consisted of couple of steps. These steps are: migration, muting
the collected amplitudes of side reflections after migration and demigration. In order to achieve that on a ground-
penetrating radar (GPR) profile, an experimental laboratory model was built. Additionally, a forward modeling
GPR data is presented to support applicability of the method.

Findings

The reflection of pipe is seen clearer after removal of side reflections on GPR data. Additionally, same effect is
observed forward modelled GPR data, which supports the usability of the method. The suggested method can be
applied to radargrams to eliminate side reflections for GPR data, when data is collected near trees or walls.
Additionally, the suggested method can be helpful to eliminate side reflections on non-destructive testing
applications in buildings.

Originality

The paper is presented to eliminate side reflections on GPR data with following steps: migration, muting and
demigration. This approach was not yet addressed in the literature. The novelty of this study is to present a new
method to eliminate side reflections.

" Corresponding author: kaplanvural@kocaeli.edu.tr, +90-262-303-3125
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1. Giris (Introduction)

Yer radar1 yontemi yer altininin s1§ kesimini incelemek icin siklikla kullanilan bir yéntemdir. Tahribatsiz inceleme
olanag1 da saglayan yer radar1 yontemi incelenen yapi ile ilgili 6zelliklerin belirlenmesine de olanak saglamaktadir
(Kaplanvural 2021). Son yillarda yer altindaki yapisal unsurlarin belirlenmesinde yer radari yonteminin
kullanilmas1 giderek artmaktadir (Prego vd. 2017). Basta miihendislik (Kadioglu, 2018), arkeoloji (Kadioglu,
2010; Balkaya vd., 2018) ve cevre (Ozkap ve Peksen, 2021) uygulamalari olmak iizere yeraltinin
goriintiilenmesinde yer radar1 yontemi siklikla kullanilmaktadir. Yer radari verilerinin degerlendirilmesi amaca
yoénelik olarak veri islem asamalari ile yapilmaktadir (Benedetto vd., 2017; Plattner, 2020). Ayrica diiz (Ozkap vd.,
2020) ve ters ¢oziim (Kaplanvural vd., 2020) yontemleri de yer radari verilerinin degerlendirilmesinde veri islem
asamasina katki saglamaktadir. Yer radar verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan veri islem yontemleri,
sismik yansima verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan islemlerle ¢ok benzerdir (Ciampoli vd. 2019). Yer
altindaki yapinin sekli ve geometrisini veri islem yontemlerinden biri olan gé¢ (migrasyon) yontemi ile belirlemek
mimkiindiir (Smitha vd., 2016; Ozdemir vd., 2014). Gog, alic1 anten tarafindan zamanin bir fonksiyonu olarak
kaydedilen elektromanyetik dalgalarin yansima noktalarina tasinmasi islemidir (Yilmaz, 2001). Yer alt1 yapisi
karmasik olmasa bile tespit edilmesi istenen gémiilii yapinin sekli ile ilgili yorum yapabilmek icin go¢ islemine
ihtiyac duyulmaktadir. Go¢ islemini gergeklestirebilmek icin yer altinda ilerleyen elektromanyetik dalganin hiz
bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir (Zhou vd., 2005).

Yer radari profillerinde aranan objenin olusturdugu yansimalar haricinde cihaz kaynakli disiik frekansh
guriiltiilere, cevredeki elektromanyetik kokenli giiriiltiilere (cep telefonu sinyali vb.) ve yanal yansimalara
rastlanilabilmektedir. Yer radar1 verilerinde siklikla rastlanan, istenmeyen ve giiriiltii olarak nitelendirilen yanal
yansimalar, dalganin ilerledigi ortamda meydana gelen ani dielektrik o6zelliklerindeki degisimlerinden
kaynaklanmadir. Ol¢iim hattinin basinda ve sonunda var olan objelerden (duvar yapisi vb.) ya da ortam
sinirlarindan (bosluk vb.) kaynaklanmaktadir. Yanal yansimalarin radargramlardaki goriintiisii profillerin
baslangi¢ ya da bitis noktalarindan profilin i¢ kisimlarina dogru uzanan sabit egimli genliklerden olusmaktadir.
Yanal yansimalarin radargramlardan atilmasi genellikle egim filtresi (dip filter) ile yapilmaktadir (Zhang vd.,
2019). Fakat, radargramlarda yer altindaki bir objenin sacilma hiperbolii olusturdugunda ve yanal yansimanin
birlikte gozlemlendigi durumlarda egim filtresi kullanmak sakincalidir. Hem yansiticidan hem de yanal yansimay1
olusturan objeden yansiyan dalga yeraltinda ayni hizda ilerlediginden radargramda ki objenin olusturdugu
sacilma hiperboliiniin kollarinin egimi ile yanal yansimanin egimi ayni olarak gézlenecektir. Bu durumda egim
filtresi uygulandiginda yanal yansima ile birlikte sacilma hiperboliiniin egimle ayn1 yénde olan kolu da istenmeden
veriden atacaktir (Zhang vd., 2019).

Bu ¢alismada yanal yansimalarin radargramlardan atilmasi islemi i¢in egim filtresi disinda go¢ ve tersine gog
islemleri 6nerilmektedir. Bu amagla olusturulan bir test modeli lizerinde alinan yer radari profilinde olusan yanal
yansimalar goc¢ islemi ile dnce gercek yerlerine tasinmistir. Sonrasinda gercek yerlerine tasinan yanal
yansimalarin genliklerinin sifirlanarak veriden atilmistir. Daha sonra ise tersine go¢ uygulanarak yer radar1 profili
yanal yansimadan arindirilmis bir sekilde gériintilenmistir. Onerilen yéntem ile egim filtresi uygulanmasi
durumunda veriden istenmeyen sekilde atilan yansima hiperboliintin yarisinin atilmasi 6énlenecektir.

2. Yontem (Method)

Jeofizik inceleme teknikleri olan sismik ve yer radar1 yontemlerinde go¢ islemi ile yer alt1 goriintiisiiniin yorumu
daha kolay hale getirilebilmektedir. Go¢ islemi, g6zlem noktalarindan toplanan verilerin gercek noktalarina yani
yansima noktalarina tasinmasi islemidir (Kurtulus, 2002). Go¢ islemi sonucunda radargramlar geometrik agidan
daha anlamli sekiller ifade etmektedir.

Radargramlarda goriilen yansima olaylar: her zaman diisey yondeki bir yansitictdan kaynaklanmamaktadir. Bu
varsayim ancak yatay yansitici yiizeylerin olmasi durumunda dogrudur. Yansitici ylizeyin egimsiz ve yatay olmasi
durumunda veri iizerinde gercek noktasinda goriindiigiinden gog¢ islemine ihtiya¢ duyulmamaktadir (Sekil 1).
Yansima noktasinin gozlem noktasinin tam altinda olmamasi durumunda ise kayittaki gériintii yaniltict olabilir.
Bu durumda mutlaka g6¢ islemi uygulanarak yansima gercek yerine tasinmalidir (Sekil 2).
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Sekil 1. a) Yansitic1 Yiizeyin Egimsiz Ve Yatay Olmasi, b) Kayit ( a) In Case Of When Reflection Surface Is Flat And
Horizontal, b) Record).
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Sekil 2. a) Yansimanin G6zlem Noktasinin Tam Altindan Gelmemesi Durumu, b) Kayittaki Goriintii Ve Go¢
Sonrasi Gergek Yerine Tasinmasi ( a) The Situation Where The Reflection Does Not Arrive From Directly Below
The Observation Point, b) The Image In The Record And Its Relocation To Its Actual Place After Migration).

Ozdemir vd., (2014) yaptiklar1 calismada yer radar1 yénteminde sikhikla kullanilan go¢ islemlerini incelemislerdir.
Goc islemi, genellikle Kirchhoff yontemi, sonlu farklar yontemi ve Stolt yontemi ile uygulanabilmektedir (Damci,
2004). Kirchhoff yontemi, sagcilma-toplama teknigi temel alinarak gelistirilen bir yontemdir (Schneider, 1978;
Moran vd., 2000)., Claerbout (1985), dalga denkleminin sonlu farklar yontemi ile ¢oziilerek elde edilen gog
yonteminin fiziksel prensibini tanimlamis ve sismik veriye uygulamistir. Stolt (1978) ise Fourier doniisiimii ile gog
yontemini gelistirmistir. Stolt yontemi derinlikten dalga sayisina ve zamandan frekansa doniisiimii yaparak gog
islemini gergeklestirmektedir. Stolt yontemi sabit hiz degerine sahip ortamlar i¢in en uygun goé¢ yontemidir.
Gazdag (1978) ise dalga sayilarini faz kaymasi ile iliskilendirerek sifir ofsetli sismik veri i¢in hassas bir go¢ yontemi
gelistirmistir.

Yer radari calismalarinda ani yanal siireksizliklerin ve yiiksek hiz degisimlerinin oldugu yerlerde yanal yansimalar
gozlemlenmektedir. Bu yanal yansimalar ise arastirilan objelerden kaynaklanan yansimalar ile iist iste
binebilmekte ve radargramlarin yorumunu zorlastirabilmektedir. Bu sebeple radargrama uygulanacak gog,
ardindan yanal yansimalarin toplandigi yerlerin atilmasi ve tersine gog islemleri yanal yansimalari veriden atarak
radargramin daha kolay yorumlanmasini saglayacaktir. Bu islem adimlari Sekil 3’te gorsellestirilerek ifade
edilmistir. Buna gore islem su adimlar ile gerceklestirilmektedir:

1- Olgiilen bir radargramda var olan yanal yansimalar, énce go¢ islemi ile gercek yansima yerlerine tasinmaktadr.
2- Yanal yansimalarin tasinan genlikleri gd¢ uygulanan radargramda sifirlanarak veriden atilmaktadir.

3- Veri, tersine goc islemi ile yanal yansimalardan arindirilmis haline doniistiriillmektedir.
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Sekil 3. a) Herhangi Bir Objenin Yer Altindaki Varlig: Varsayilarak Yapilan Radargram Ol¢iimii, b) Ol¢iim Sonrasi
Olusan Radargram Ve Radargramda Objenin Olusturdugu Sacilma ile Yanal Siireksizligin Olusturdugu Yanal
Yansimalar, c) Go¢ Islemi Sonrasi Sacilmanin Gergek Yansima Noktasina Toplanmasi Ve Yanal Yansimalarin

Veriden Sifirlanarak Atilmasi, d) Tersine Gog islemi Uygulanarak Yanal Yansimalarin Veriden Arindirilmasi ( a)

Acquisition Of Radargram Assuming The Existence Of Any Object Underground, b) The Radargram Formed After

The Measurement That Consist Of Reflections Formed By The Scattering Due To Object And The Side Reflections
Due To Discontinuity On Both Sides, c) After The Migration Process, The Scattering Is Collected To The Real

Reflection Point And The Side Reflections Are Removed From The Data By Muting, d) The Form Of The
Radargram By Applying Demigration After Removal Of Side Reflections From The Data).

Bu ¢alismada uygulanan goc¢ islemi Kirchoff go¢c yontemidir. Kirchoff goé¢ yontemi dalga denkleminin integral
¢oziimiine dayanmaktadir (Dondurur, 2009). Matlab programlama dilinde yazilmis bir kod yardimui ile go¢ ve
tersine go¢ islemleri radargramlara uygulanmistir. Kirchoff gé¢ yonteminde genliklerin gercek yerlerine taginmasi
islemi

4x?
t?=1%+ vz (1)

ile gerceklestirilebilir. (Yilmaz, 2001). Buna gére radargramda sa¢ilma hiperboliiniin kollar1 iizerindeki herhangi
bir noktadaki genlik hiperboliin tepe noktasina tasinir. Burada ¢, sagilma hiperboliiniin kollar1 tizerindeki herhangi
bir noktadaki genligin varis zamani, 7z, sagilma hiperboliiniin tepe noktasinin varis zamani, V ortamin
elektromanyetik dalga hizi, x ise t zamaninda varan yansimanin konumu ile zamaninda varan yansimanin
konumu arasindaki uzakligi ifade etmektedir. Tersine go¢ islemi de (1) formiiliinden yararlanilarak
gerceklestirilebilmektedir.

164



KAPLANVURAL 10.21923/jesd.1087611

3. Uygulama (Application)

Yontemin gergeklestirilmesi adina veri toplanmasi i¢in bir test modeli olusturulmustur. Test modeli tahtadan
yapilmistir. Test modelinin derinligi 28cm, kare seklinde olan tist ylizeyinin her bir kenar1 ise 88cm’dir. Yer radari
Olclisiinde sagillma olusturmasi adina test modelinin igine, 6l¢ii yoniine dik bir sekilde uzanan bir boru
gomilmustir (Sekil 4). Borunun iist sinirinin 6l¢ii yiizeyinden derinligi 11cm’dir. Boru gdmiildiikten sonra kumun
list ylizeyi antenin rahatca cekilmesi icin piiriizsiiz hale getirilmistir. Ol¢ii 2 GHz merkez frekansa sahip
Geophysical Survey Systems Inc. (GSSI) marka korumali anten kullanilarak alinmigtir. Olgiim uzunlugu anten ve
test modelin boyutlar1 g6z éniinde bulundurularak 60cm olarak belirlenmistir. Olgiilen radargram igindeki her bir
izin 6rnek sayis1 512°dir. Kayit siiresi ise 3ns’dir.

b)

GPR Anteni

Sekil 4. a) Kum Icine Gémiilen Boru Uzerinde Ol¢ii Alm1 Ve Deneysel Model, b) Deneysel Test Modelinin Sematik
Gosterimi, Ozellikleri Ve Olcii Almi ( a) Measurement On Experimental Test Model Where The Pipe Was Buried
In The Sand, b) Schematic Representation Of The Experimental Test Model, Its Characteristics And Measurement
Procedure).

Yer radar1 verilerine go¢ ve tersine go¢ islemleri uygulanabilmesi icin yeraltinda ilerleyen EM dalganin hiz bilgisine
ihtiyac duyulmaktadir. Bu calismada 6l¢ii alimi, alic1 ve verici antenlerin arasindaki mesafe degismeden yani sabit
ofset kullanilarak gercgeklestirilmistir. Sabit ofset ile toplanan yer radari verisinde radargramda goriintiilenen
hiperbol seklinde bir yansimadan yeralt1 yapisina ait elektromanyetik dalga hizi elde edilebilmektedir (Lei vd.,
2019). Bu ¢alismada da goémiilii boruya ait yansima hiperboliinden borunun goémiilii oldugu kuru kumun
elektromanyetik dalga hizi 17cm/ns olarak hesaplanmistir. Gomilii boru ilizerinde bir 6l¢li profili boyunca
toplanan veri Sekil 5a’da gosterilmektedir. Toplanan veriye uygulanan Kirchoff go¢li sonrasindaki goriintii
Sekil5b’de gosterilmektedir. Go¢ sonrasi yansima noktalar1 gercek yerlerine tasinmistir. Bununla birlikte
Sekil5a’da siyah renkli cizgilerle gosterilen yanal yansimalar da gergek yerlerine tasinmistir. Bu yanal
yansimalarin sebebi kuru kum ile test modelinin bittigi sinirdaki hava ortamina ani gegisten kaynaklanmaktadir.
Gog islemi sonrasinda gercek yerlerine tasinan yanal yansimalarin sayisal degerleri sifirlanmis ve veriden
atilmislardir. Bu islem Sekil 5¢’de dis1 siyah, i¢i gri renkli karelerin bulundugu alanlarda gerceklestirilmistir. Daha
sonra, yanal yansimalardan arindirilmis yer radar1 verisi tersine gog ettirilmistir (Sekil 5d). Bu islem sonrasinda
gomiili borunun olusturdugu yansima hiperboliinii barindiran radargram yanal yansimalardan temizlenmis ve bu
sayede daha az elektromanyetik giiriiltli iceren bir goriintii olusturmustur.
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Sekil 5. Yer Radari Verisine Uygulanan Go¢ Ve Tersine Gog islemi: a) Toplanan Veri (Yanal Yansimalar Siyah
Renkli Cizgiler Ile ifade Edilmistir), b) Go¢ Ettirilmis Veri, ¢) Yanal Yansimalarin Go¢ Sonrasi Toplandigi Yerlerin
Sayisal Degerleri Sifirlanmis Veri (Gri Kutular Yanal Yansimalarin Toplandig: Bélgelerdeki Sifirlama Islemini
Ifade Etmektedir), d) Yanal Yansimalarin Etkisinden Arindirilmis Verinin Gé¢ Islemi Sonras1 Hali (Migration And
Demigration Processes Applied To Ground-Penetrating Radar Data: a) Acquired Data (Side Reflections Are
Represented By Black Lines), b) Migrated Data, c) Muted Data Values Of The Places Where Side Reflections Are
Collected After Migration (Grey Boxes Represent The Muting Process Locations Where Side Reflections Are
Collected), d) Demigrated Form Of The Data, Which Contains No Side Reflections).

4. Modelleme Verisi (Modelling Data)

Yanal yansimalarin radargramdan atilmasi ayrica sonlu farklar yontemi ile iki boyutta modellenmis bir modele de
uygulanmistir. Bu sebeple kum ortami i¢ine metal bir plaka yerlestirilerek basit bir model olusturulmustur. Yanal
yansima olusturmasi i¢in ise modelin ¢evresine havanin dielektrik ozellikleri eklenmistir. Kumun goreceli
dielektrik sabiti ek=3, havanin goreceli dielektrik sabiti en=1 se¢ilmistir. Metal ise ¢ok kuvvetli iletken (PEC: Perfect
Electric Conductor) olarak secilmistir (Giannakis vd., 2015). Modelin geometrisi Sekil 6’da gosterilmektedir.
Olusturulan model gprMax yazilimi ile modellenmistir. gprMax, elektromanyetik dalga yayilimini Maxwell
denklemlerini sonlu farklar yontemi ile ¢ozerek simiile eden agik kaynakli bir yazilimdir (Giannapolous, 2005).
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Sekil 6. Kum icine Metal Gomiilii Olan Ve Her iki Yanda Da Hava Ortami Olan Model Geometrisi (An
Underground Model Geometry That Contains Of A Metal Embedded In The Sand And Air Medium On Both

Sides).

Modelleme ¢alismasi 2 GHz'lik Ricker benzeri bir kaynak dalgacigi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her 1 cm
uzunluga 1 radar izi denk gelecek sekilde hesaplamalar yapilmistir. Her bir iz 2500 kez érneklenmistir. ki boyutta
zaman ortaminda sonlu farklar ile modelleme c¢alismasi sonucunda hesaplanan radargram S$ekil 7a’da
gosterilmektedir. Hesaplanan veriye uygulanan go¢ islemi sonrasinda elde edilen radargram Sekil 7b’de
gosterilmektedir. Yanal yansima genliklerinin go¢ islemi sonrasinda toplandigi yerlerin genlikleri sifirlanmistir
(Sekil 7c). Tersine go¢ islemi sonucunda yanal yansimalardan arindirilmis olan radargram ise Sekil 7d’de

gosterilmektedir.
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Sekil 7. Modellenen Veriye Uygulanan Gég Ve Tersine Go¢ Islemi: a) Modellenmis Veri, b) Gog
Ettirilmis Veri, ¢) Yanal Yansimalarin Go¢ Sonrasi Toplandigi Yerlerin Sayisal Degerleri Sifirlanmis
Veri (Gri Kutular Yanal Yansimalarin Toplandig1 Bolgelerdeki Sifirlama islemini ifade Etmektedir), d)
Yanal Yansimalarin Etkisinden Arindirilmig Verinin Go¢ Islemi Sonras1 Hali (Migration And
Demigration Applied To The Modeled Data: a) Modeled Data, b) Migrated Data, c) Muted Data Values
Of The Places Where Side Reflections Are Collected After Migration (Grey Boxes Represent The
Muting Process Locations Where Side Reflections Are Collected), d) Demigrated Form Of The Data,
Which Contains No Side Reflections).
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5. Sonuglar (Results)

Bu ¢alisma kapsaminda bir test modeli iizerinde toplanan yer radar1 verisi go¢ ve tersine go¢ islemleri ile yanal
yansimalardan arindirilmistir. Yanal yansimalarin yer radari verisinden 6nerilen islem adimlari ile arindirilmasi
ilk kez bu calismada gercek ve teorik veriler iizerinde gosterilmistir. Uygulama verisinde yanal yansimalar kum
havuzunun yanlarindaki hava ortamindan dolay1 kaynaklanmaktadir. Bu durumu daha detayli incelemek adina,
ayrica, zaman ortaminda sonlu farklar ile iki boyutta modellenen ve yanal yansimalar igeren bir radargram da
hesaplanmistir. Modelleme ¢alismasinda kum havuzu igine gémiilii bir metal plaka ve kum havuzunun her iki
yanina da hava tabakasinin dielektrik 6zellikleri girilerek hesaplama yapilmistir. Hesaplanan radargramda
gozlenen ve kum-hava sinirindan dolay1r kaynaklanan yanal yansimalar da benzer asamalar ile veriden
arindirnlmistir. Bu c¢alismada oOnerilen algoritmadaki adimlar siras1 ile izlenerek yanal yansimalar
radargramlardan cikarilabilir. Onerilen yéntem yer radari calismalarinda siklikla karsilasilan yanal yansimalarin
radargramlardan atilmasi i¢in kullanilabilir. Bu sayede radargramlarin sag ve sol yanlarindan olasi yanal yansima
genlikleri, yer altinda arastirilan objelerin yansimalarindan arindirilmis olacaktir. Bu islemin yanal yansimalarin
siklikla gozlendigi bina icinde yap1 unsurlarini goriintilemek amaciyla yapilan yer radari calismalarinda
kullanilmasi verilerin yorumlanmasina katki saglayacaktir. Bununla birlikte, laboratuvarda herhangi bir test
modeliile duvarlara veya agaglara yakin olan profiller iceren yer radari ¢alismalarinda yanal yansimalarin atilmasi
icin 6nerilmektedir. Go¢ islemi sonrasi yanal yansimalarin genlikleri sifirlanarak ve ardindan tersine gog
isleminden sonra orijinal haline déniistiiriilen radargramlarda herhangi bir olumsuz etki gozlemlenmemektedir.
Yontemin uygulanabilirligi adina olusabilecek tek kiigiik kusur yer altinda aranan obje vb. yapinin sagilma
hiperboliiniin kollar1 ile yanal yansimanin iist iiste bindigi durumlarda olusacaktir. Fakat boyle bir ihtimalde dahi
tersine gog¢ islemi sonrasi aranan objenin sa¢ilma hiperboliiniin kollarinda yorumu engelleyecek bir degisiklik
olusmayacaktir. Ayrica, radargramlarda secilen genlik sifirlama pencerelerinin oldugu kisimlarda herhangi bir yer
alt1 yansimasi olmasi durumunda ise pencere se¢iminin gercek yansimalar1 kapsamayacak sekilde ve sadece yanal
yansima genliklerini kapsayacak sekilde 6zenle secilmesi gerekmektedir.
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