
South‐Eastern European Journal 

of Earth Observation and Geomatics 

  Issue 
Vo3, No2S, 2014 

 

205 

®Aristotle University of Thessaloniki, Greece  Published online May 2014 

 

3D object‐oriented image analysis with applications in 3D 
geophysical modeling 

 
Islam Fadela,*, Norman Kerleb, Mark van der Meijdeb 

a PhD Researcher, Faculty of Geo‐Information Science and Earth Observation (ITC), 
b Associate Professor, Faculty of Geo‐Information Science and Earth Observation (ITC), 

University of Twente, the Netherlands 
*Corresponding author: i.e.a.m.fadel@utwente.nl 

 
Abstract:  The  interpretation  of  3D  geophysical  data  is  a  challenging  task.  The  process 
continues to be often done manually and remains limited by subjective choices that render 
the process unrepeatable.   
3D  object‐oriented  image  analysis  (OOA)  has  recently  been  used  successfully  in  the 
biomedical  field, where  it was  shown  to  constitute  a  robust  and  semi‐automatic  tool  to 
extract objects from 3D image stacks.  
In this research, 3D OOA was used to interpret 3D geophysical data. The approach was first 
tested on a synthetic 3D model, and later applied to areal 3D seismological data.  
The results showed that 3D OOA is a promising tool that can provide a semi‐automatic and 
repeatable approach to interpret 3D geophysical data. However, the approach needs further 
research to automate the process of threshold selection. 
Keywords: OOA, 3D, Geophysics. 
 
 
1.  Introduction 
3D geophysical data are the main source of information about the subsurface. They describe 
the subsurface based on different physical properties e.g., seismic wave velocities, electric 
resistivity,  and  density,  which  can  be  measured  using  different  sensors.  However,  this 
distribution  of  the  physical  properties  needs  to  be  interpreted  into  subsurface  structures 
(objects), which is the general aim of any geophysical survey. The data used in this research 
are 3D  shear wave velocity model of  the  central part of  the African  rift  system. The data 
describes  the  3D  subsurface  structures  (objects)  in  terms  of  shear  seismic  velocity 
distribution.  The  model  was  produced  by  3D  seismic  tomography  inversion  of  the 
earthquakes recorded in the study area.  
The interpretation of geophysical data is a challenging task since the subsurface images are 
always  fuzzy.  Moreover,  the  process  needs  expert  opinion,  which  makes  it  subject  to 
subjective  choices  that  render  the process  largely unrepeatable,  and  that  limit  its use  for 
different datasets and geological settings.  
In this research, 3D OOA was used to  interpret and extract 3D objects from 3D geophysical 
data.  
 
2.  3D OOA 
The  utility  of  3D  OOA  has  recently  been  explored  in  the  biomedical  field  to  extract  3D 
objects from 3D image stacks, e.g., 3D X‐Ray computed tomography images (Schönmeyer et 
al., 2006). A similar approach was recently used  in the geo‐scientific community to process 
3D LiDAR point cloud data (URL 1).  
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Parameter tool (ESP) (Drǎguţ et al., 2010) to estimate the optimum scale parameter can be 
better choice, since they can deal with complex structures. However, further development is 
needed to be able to deal with 3D data since the 3rd dimensional needs further attention in 
the segmentation process. 
In this work 3D OOA has shown the ability to extract 3D objects from 3D geophysical data. 
However,  further  research  is  needed  to  optimise  the  segmentation  algorithms  in  3D. 
Moreover, further development  in needed to automate the threshold selection and reduce 
the human interaction.  
The accuracy assessment of the extracted results  is a difficult task since there  is no ground 
data  that  exist  at  these  depths.  However,  the  extracted  objects  were  evaluated  by 
comparing the calculate gravity signal using them with the measured satellite gravity signals. 
The comparison showed the signal based on the extracted objects showed 70 % correlation 
with the measured signal (for more information see Fadel et al. (in press‐b)). This can be an 
evaluation  for  the extracted objects, which  showed an acceptable performance  in  further 
geophysical modelling steps. 
3D OOA can be a useful  tool  for 3D geophysical modelling.  It can provide  the geophysical 
community  with  a  semi‐automatic  and  repeatable  approach  to  interpret  their  data. 
However,  the  process  needs  further  future  research  to  be  more  automated  and  less 
dependent on human interaction. 
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