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ABSTRACT

In this paper, Steerable Filters are used for the solutions
of some problems in Geophysics. Steerable Filters are
band pass filters that pass band in a contain direction.
Different sides in an image are obtained after image is
passed from fundamental filters and then separated to
direction sub bands. In this study, Steerable filters are
applied to synthetic dates with various angles to
determine the sides. As a field study gravity anomaly map
of Konya region is used. The anomalies caused by buried
faults are found by Steerable Filters and fault map of the
region are compared to Geological data.

GIRiS

GOmiilii durumdaki jeolojik yapilarin goriintiilenip,
modellenerek parametrelerin ortaya ¢ikartilmasi, jeofizik
mithendisliginin en Onemli problemlerindendir. Bu
nedenle aranacak olan jeolojik yapi, maden, arkeolojik
kalinti, vb. neslelerin elde edilen jeofizik anomli
haritalarna en iyi filtreyi uygulamamiz gerekir.
Uygulanacak olan filtre tekniklerine gore aranacak olan
yapt giriltilerden arindirilabilir, yapinin sinirlart tespit
edilebilir, yapinin net bir sekilde ortaya ¢ikmasi
saglanabilir.

Bu c¢aligmada, Elektronik miihendisliginde sikca
kullanilan goriintii isleme tekniklerinden yonlendirmeli
filtreler jeofizik miihendisligindeki bazi problemlerin
¢Oziimi i¢in kullanmilmigtir. Bu yontem kullanilarak
Bouguer anomali haritasindan gémiilii faylarin yerlerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Arazi g¢aligmasi olarak
Konya bolgesi se¢ilmis ve buradaki gomiilii faylar ortaya
cikartilmistir. Ayrica bu bolgede yapilmis olan jeolojik
haritalar ile de bulunan veriler karsilastirilmistir.

Kenar belirleme, goriintii sikigtirma ve iyilestirme, doku
analizi gibi birgok goriinti isleme konularinda
uygulamalart bulunan yonlendirilmeli filtreler temel
olarak belirli bir dogrultuda band gegiren filtre 6zelligini
gosterirler. Bir goriintiideki farkli yonelimdeki kenarlar,
gorlintiiniin  farkli yonelimlere sahip temel filtrelerden
gecirilip, yonelim altbandlarma ayrilmasiyla elde
edilebilir. Bu konuda [1, 2, 3] gibi bir¢ok arastirict
calismislardir.

YONLENDIRILEBILIR FILTRELER

Kenar belirleme, goriintii sikistirma ve iyilestirme, doku
analizi gibi birgok goriinti isleme konularinda
uygulamalart bulunan yonlendirilmeli filtreler temel
olarak belirli bir dogrultuda band gegiren filtre 6zelligini
gosterirler. Bir goriintiideki farkli yonelimdeki kenarlar,
gorlintiiniin  farkli yonelimlere sahip temel filtrelerden
geeirilip, yonelim altbandlarina ayrilmasiyla elde
edilebilir.  Sekil 1'de bu islemi gerceklestiren
yonlendirilmeli filtre blok semast verilmistir. Burada

h® (x,y), h%(x,y).... h®(x,y) h(X,y)"nin 6,,

0<i< M, degerlerinde donmiis durumlarma karsilik
diisen filtrelerin diirtii cevaplaridir. Girig goriintiisii bu
filtreler kullanilarak M altbanda ayrilir ve bdylece
filtrelerin yonelimlerine karsilik diisen ydnelimdeki
kenarlar belirlenir.

Tanim: Bir h(X, Y) fonksiyonunun gelisigiizel bir dénme

degerindeki  ifadesi, sabit donme degerlerindeki
ifadelerinin  lineer bir kombinasyonu bi¢iminde
yazilabiliyorsa bu fonksiyon yonlendirilmeli fonksiyon
olarak adlandirilir. Boyle bir fonksiyonun matematiksel
ifadesi agagidaki esitlikte verilmistir.

h®% (x, y) = Z k,(6,)h® (x,y) (1)

h%(x,y), h(X,y)' nin 8, kadar dénmiis durumuna
kargihik diiser. K. (Ga), 0<i< M, filtre yonelimlerini

kontrol eden aradegerleme fonksiyonlaridir.
Teorem:
Aradegerleme fonksiyonlar1

g% =§e“9iki(ea), 0<l<N @)
=1

kosulunu sagliyorsa, yonlendirme fonksiyonlar asagidaki
gibi Fourier Serisine agilabilir.
N

h(r,0) = Zwan(r)e"”"a 3)
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Sekil-1. Yonlendirilebilir filtrenin blok semasi.

Burada I =+/X° +y° ve 0= arg(X, Yy) *dir. Temel

fonksiyonlar ve ara degerleme fonksiyonlari
belirlendikten sonra h(X, Y)’nin 6, kadar dénmiis

durumuna karsilik diisen h®% (X, ¥), (1) nolu esitlik

kullanilarak bulunabilir. Boylece bir goriintiideki Qa

yonelimindeki kenarlarin belirlenmesi, bu goriintiiniin

h® (X,Y) filtrelerinden gegirilmesiyle saglanmis olur.

6

. acisma yonlendirilmis band geciren filtrelerin,
dordiin eslenigi kullanilarak Ba dogrultusundaki enerji

hesaplanabilir. Buna yonlendirilmis enerji adi verilir.
Yonlendirilmis enerji fonksiyonunun hesaplanmasi
icin, h% (X,Y) nin dordiin eslenigi olusturan temel
fonksiyonlarin ~ bulunmas1  gerekmektedir  (bu
fonksiyonlar birbirinin Hilbert doéniigiimleridir) [2].
Yonlendirilmis  enerji, dordiin  esli  silizgegler
kullanilarak agagidaki ifadeyle hesaplanir.

E* = [f (X, Y)h% (X, y)]2 +[f(x, yY)9% (X, y)]2 )

Bu esitlikte “*’  konvololisyon islemini gosterir.

f(x,y), giris gorintisii ve g% (X, y), h™(x,y)
nin Hilbert doniisiimidiir. (4) nolu esitlik Fourier
serisine asagidaki sekilde acilir.

E% =C, +C, cos(26,)+C, sin(260,)+... Q)

Yerel baskin yonelim Qd dogrultusu ile S dayanimu,

(5) deki diisiik frekans terimleri kullanilarak yazilirsa

;tan_l%é s=,/ci+C? (6)
2

esitligi elde edilir. Bir goriintiiniin yonelim eslemi,

6,

gorilintiideki her piksel i¢in Qd ve S hesaplanarak
olusturulabilir.

Bir goriintiiye ait her pikselin yonelimini gdsteren agi
ve buna birebir karsilik gelen enerji agirlik katsayi
haritalar1 olusturulduktan sonra, bu iki haritadan her bir
ac1 degerine karsilik gelen enerjilerin toplami o
gorilintiiye ait aci-enerji histogramini olusturmaktadir.

YONLENDIRILEBILIR FILTRE iLE GORUNTU
ISLENMESI

Bir goriintii yonlendirilebilir bir filtreden gegirildikten
sonra yonlendirilebilir filtre hangi a¢1 degeri igin
secilmigse goriintii iizerindeki o ag¢1 degerlerindeki
kenarlar baskin olacak sekilde ortay ¢ikarken bu agidan
uzaklasan a¢1  degerlerindeki  yonelimler  ise
zayiflayarak veya tamamen yok olarak kendilerini
gostermektedirler.

olarak

Burada yonlendirilebilir filtre

_(v2 2
g(x,y)=e "7 seklindeki ki
Gaussian fonksiyonun birinci tiirevi kullanilmistir.

boyutlu

9" (x,y) = aie'(xz*yz’/2 = —2xe Y2 ()
X

Ayni fonksiyonun 90 derece donmiisiinii yazalim:
5 —(x2+y2 —(y2ay2

g90° (X, y) =&e (X*+y*) /12 — _2ye (X*+y*)/2 (8)

Buradan bu fonksiyonun herhangi bir acgidaki dénme
degeri ara degerleme fonksiyonlar1 da hesaba katilarak
yazilacak olursa:

g% (x.y) =cos(®) " (x,y) +sin(@) ™ (x,y) ()
elde edilir. Sonugta elde edilen bu fonksiyon
yonlendirilebilir bir fonksiyondur. Burada herhangi bir

a1 degerindeki dénmeye karsilik gelen ggO(X, Y)

fonksiyonu  kendisinin gOO(X, y) ve ggOO(X, Y)
seklinde verilen sirastyla 0° ve 90° derece dénme
degerlerinin lineer bir kombinasyonundan olugmustur.
Bu fonksiyonun hem bu iki a¢1 degerlerindeki ve hem
de bu iki farkli a¢1 degerinin kombinasyonundan
olusmus farkli iki farkl a1 degerlerindeki ii¢ boyutlu



goriintiileri Sekil 2° de gdsterilmistir.

9™ (%, y) = cos(30) [ " (x, y) +sin(30) [ (x,y) =

9" (x,y) =cos(135) [§" (x,y) +sin(135) G (x,y) ==~ 5 (x,y) + -

Baskin kenarlar1 belirlenecek olan goriintii, hangi ac1
degerindeki  baskin  kenarlar ortaya ¢ikarilmak
isteniyorsa o a¢1 degerine ait yonlendirilebilir filtreden
gegirilerek elde edilir.

Sekil 3’de bir dairenin 45 derecelik bir yonlendirilebilir
filtreden gectikten sonraki durumu goriilmektedir. Bu
sekiller tlizerinde dikkat edilecek olursa sadece baskin
kenarlarin oldugu kenarlar (burada 45 derecelik egime
sahip olan kenarlar) ortaya ¢ikarken, diger ac1
degerlerine sahip olan kenarlar daha zayif ve belirsiz
olarak goziikmektedirler.
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Baska bir uygulama olarak ydnlendirilebilir filtreler
birbirine dik durumda olan iki prizmanin kenarlarini
saptamak i¢in kullanilmistir (Sekil 4). Burada cesitli
acilar uygulayarak yonlendirilebilir filtreler yardimiyla
prizmalarin kenarlarini saptamak amacimizdir.

Sekil 4’de birbirlerine dik iki adet prizmanin
yeryiiziinde olusturduklar1 Gravite anomali haritasina
cesitli acilarda (0, 20, 40, 60, 80 ve 90 derecede)
yonlendirmeli filtreler uygulanmig ve prizmatik
yapilarin kisa ve uzun kenarlari ortaya ¢ikartilmistir.

) g (x,y)

Sekil-2. 0 ve 90 Derecelerdeki donme degerleri ve bu donme degerlerinin lineer kombinasyonundan elde edilen 45 ve

135 derecelerdeki donme degerleri.



(2) (b)

Sekil-3. (a) Giris gorintlsi (b) 45 Derecelik
yonlendirilebilir filtreden gectikten sonraki goriintii.

Sekil-4. Yonlendirmeli filtreler yardimiyla elde edilen
prizmalarin degisik agilardaki ¢iktilari. a. O derecede b.
20 derecede c. 40 derecede d. 60 derecede e. 80
derecede f. 90 derecede elde edilen ¢ikislar.

YONLENDIRILEBILIR FILTRELERIN
ARAZI VERILERINE UYGULANMASI

Bolgenin genel jeolojisine bakildiginda, Tortoniyen
sonunda, Giineybati Tiirkiye tiimiiyle yiikselmeye
baglamig ve giliniimiizde de etkinligini siirdiirmekte
olan ¢ekme tektonigi rejiminin denetimine girmistir
(Kogyigit 1984). Aksehir fay: (Sekil 5), Simav-Gediz-
Afyon sismik kusagi icinde yer alan ve Giineydoguda
Karaman (Konya) dolayindan, kuzeybatida Simav ba-
tisina degin uzanan, 200-300 m atimli, 75°- 80°KD
egimli bir ¢cekim fayidir [4].

Sunulan yodnteme arazi uygulamasi olarak Konya
bolgesi Gravite anomali haritast kullanilmistir. Gravite
anomali haritasindan yapilan yogunluk calismalarinda
ortamuin yogunlugu yaklasik olarak 2.4 gr/cm’ olarak
hesaplanmistir. Gravite anomali haritasina bakildiginda

(Sekil 6) siireksizlik olusturan yapilarin genelde 40-50
derecelik agilar ile uzandig1 goriilmektedir. Konya ili
civarinda magmatik dayk seklinde bir jeolojik olusum
oldugu gozlenmektedir. Bu haritaya cesitli agilarda (0,
20, 40, 60, 90 ve 180) yonlendirmeli filtre uygulanmis
ve elde edilen ¢ikislar Sekil 7 de gosterilmistir.

Sekil-5. Konya bolgesi ve civarinin Sismo-tektonik
haritas1 [5].
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Sekil-6. Konya bolgesi ve civarinin gravite anomali
haritas1 (kontur araligi 5 mgal).

SONUC

Bu makalede, ydnlendirilebilir filtrelerin
jeofizik yontemlerden gravite datalarina uygulamasi
yapilmustir. Tlk olarak yonlendirmeli filtreler sentetik
datalara uygulanmustir. Sentetik datalarda
yonlendirmeli filtre yardimiyla basarili bir sekilde
kenar saptama problemlerinin ¢oziildiigii goriilmiistiir.
Sunulan yontem, Konya boélgesi civarindaki Gravite
anomali haritasina uygulanmigtir. Burada Aksehir fayi,
Beysehirl ve Beysehir2 faylarmin yaklasik olarak 40-
50 derece Kuzey-Bati istikametindedir. Gravite
anomali haritasinin Yonlendirmeli filtre ¢iktilar1 0
dereceden baslamaktadir. 0 derece, haritanin yatay
eksenine paralel olan bir c¢ikisidir. 0 dereceden
baglayan yon agis1 saat istikametine dogru 20, 40, 60,
90, 180 derecede olmak fiizere alinmistir.
Yonlendirmeli filtre ¢iktilarina bakildigi zaman bu 3
onemli faym sirlarmin en net Sekil 7 fde
goriilmektedir. Yonlendirmeli filtre ¢ikislarina Sekil 5
de verilen sismo-tektonik haritadan alinan faylar ayni
koordinatlara  getirilerek  konulmustur.  Buradaki
amacimiz elde ettigimiz c¢ikis degerlerini jeolojik
olarak elde edilen veriler ile kargilagtirmaktir. Bu islem



sonucunda da elde edilen filtre c¢ikislar1 ile jeolojik
verilerin son derece uyumlu bir sekilde cakistig
goriilmektedir. Sonucta gomiili durumdaki faylarin
olusturdugu siireksizlikler ~Yonlendirmeli filtreler
yardimiyla ortaya ¢ikartilabilmektedir.
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Sekil-7. Konya bolgesi gravite anomali haritasinin yonlendirmeli filtre ¢iktisi. a. 0 derecedeki b. 20 derecede c. 40
derecede d. 60 derecede e. 90 derecede f. 180 derecedeki kabartma goriintiisii (yonler 0 dereceden baslayip saat
istikametine gore gitmektedir).



