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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Glinlimiizde lilkemizde ve diinyada yasanan sel felaketleri birgok can ve mal kaybina neden
olmaya devam etmektedir. Gegtigimiz giinlerde Zonguldak'in Bozkurt ilgesinde meydana
gelen sel felaketi sonucu yine ¢ok sayida can ve mal kaybi yasandi. Projemizde 6zellikle
iilkemizde meydana gelebilecek sel felaketlerinde selin ulagabilecegi maksimum mesafe ve
bu mesafe boyunca suyun yiiksekliginin hem sayisal hesaplama hem de derin 6grenme
yontemleri ile hesaplandiktan sonra simiile edilerek olusabilecek can ve mal kaybini
minimuma indirmek amag¢lanmistir. Bu amag sayesinde, simiilasyon yardimiyla sel felaketi
meydana gelmeden 6nce selin etkisi gozlemlenerek olasit can ve mal kayiplarinin biiytlik
Ol¢iide Oniine gecilebilmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Sel afeti olusmadan 6nce belirli bir yagis miktar1 yagdiktan sonra suyun ylksekligi ve
ulagabilecegi maksimum noktay1 bilmek olas1 bir afet sonucu olusabilecek can ve mal
kaybin1 afet 6ncesi yapilan simiilasyonlar sayesinde alinan 6nlemler sayesinde minimuma
indirilebilmektedir. Literatiir arastirmamiz sonucunda daha 6nce bdyle bir projenin bu tarz
bir yaklagimla heniliz hayata gecirildigi goriilmemistir. Literatiirde suyun hareketini
modellemek i¢in ¢esitli denklemler bulunmaktadir. Bu denklemlerden biri olan Navier-
Stokes denklemi, iki boyutlu bir laminer akis1 simiile etme, onu ger¢ek zamanli olarak
gorsellestirme yetenegine sahip olmasi ve diger denklemlerden daha programlanabilir olmasi
nedeniyle secilmistir. Navier-Stokes denklemini ¢6zmek i¢in birka¢ yontem vardir. Bu
yontemlerden ikisi olan "Sig Su Denklemleri" ve "Jacobi Yaklasimi" projede ele
alinmaktadir. Bu yontemlere ek olarak secilen denklemin derin 0grenme yontemi ile
coziilmesi amaglanmaktadir. Mevcut su hareketini modelleme yontemleri i¢in kullanilan
denklemlerin derin 6grenme yontemi ile ¢ozildigi goriilmemistir. Dolayisiyla mevcut
yontemlerde suyun hareketinin aktig1 zemine ve engel 6zelinde de§ismemesi suyun gercek



3.

hayattaki hareketine benzer bir sekilde modelleme agisindan biiyiik bir eksiklik olusturdugu
gozlemlenmistir. Bu sebeplerden otilirli kullandigimiz yontemler mevcut yontemler
icerisinden hem performans hem de yeterlilik acgisindan daha iyi oldugu sonucuna
varilmaktadir.

Coziim

Kastamonu Bozkurt ilgesi i¢in var olan raster ve yiikseklik haritas1 verilerinin ¢ozliniirligi
kiibik interpolasyon yontemiyle, verilerin ayrintisi tizerlerine fraktal giirtiltii (fractal noise)
eklenmesiyle daha yiiksek ¢oziiniirliiklii ve daha ayrintili veriler olusturulmustur.

Derin Ogrenme yontemi ile yiiksek ¢oziiniirliiklii arazi verilerine (raster + yiikseklik) ek
olarak aga¢ ve bina bolgelerinin otomatik olarak bulunup smiflandirilmis ve bu noktlarda
suyun viskozitesi degistirilerek gercege daha yakin bir su hareketinin olusturulmasi
saglanmistir.

Elde edilen veriler kullanilarak sayisal arazi modeli olusturulmus ve 3 boyutlu olarak
gorsellestirilmistir.

Arazideki nehir yatagi QGIS ile belirlendikten sonra daha gergek¢i bir nehir yatagi
tiretebilmek i¢in mesafe doniigiimii(Distance Transform) yontemiyle nehir yatagi daha
gercekei bir sekilde tiretilmistir.



Hazir hale getirilen veriler sonrasinda nehir yatagmin verideki en yiiksek noktasina
yagmur etkisi olusturmak amaciyla siirekli olarak su verisi eklenmis ve su Jacobi
metoduyla her iterasyonda ¢oziiliip suyun hareketinin anlik bir sekilde 2 boyutlu olarak
gozlemlenmesi saglanmistir.
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Kullanicilarin istedikleri anlarda simiilasyonu durdurularak simiilasyonun 3 boyutlu olarak
gorsellestirilmesi Global Mapper programi sayesinde saglanmustir.




4, Yontem

Projemiz 3 ana safhadan olusmaktadir. Bu nedenle yontemlerimizi bu {i¢ saftha 6zelinde
inceleyebiliriz.

Ik safhasi suyun modellenmesi asamasidir. Burada literatiirde suyun modellenmesi icin
Navier Stokes denklemleri 6ne ¢gikmaktaydi. Ancak bilgisayar ortaminda ¢dziilmesi miimkiin
degildi. Biz de alternatif su modelleme yaklasimlarindan Jacobi yaklagimini segerek devam
ettik. 2D-3D modellemede Jacobi yaklasimindaki kullandigimiz matrisleri seyrek matris
(sparse matrix) yontemiyle ¢ozerek kolay bir sekilde suyun hareketini bu boyutlarda
hesaplayabildik. Ancak cografi alanin biiytikligiinden dolay1 seyrek matrislerin boyutu ¢cok
fazla biiyiiyebilir ve hafiza sorunu yasatabilir. Bu sebeple bu ¢6ziimii seyrek matrislerden
kurtarabilecek bir optimizasyon uygulamak i¢in iizerinde calisiyoruz.

Ikinci safhasi olarak cografi verilerin hazirlanmasi ve bina gibi nesnelerin tespiti asamasidir.
Burada cografi veriler i¢in oncelikle Harita Genel Miidiirliigii’niin Kiire yazilimi, Google
Eerth Pro yazilimi, GIS yazilimlar1 (ArcGIS Pro, QuantumGIS) yazilimlari araciligiyla 1
metre ¢Oziinirliikte Kastamonu/Bozkurt il¢esinin verisini elde edildi.

Daha sonra bu veriyi daha yiiksek ayrintili ve ¢oziiniirliikli hale getirmek i¢in interpolasyon
(boyut biiyiitme) ve fraktal giiriiltii (fractal noise) ile de cografi bolgenin toprak yapisina
ayrint1 ekledik. Daha sonra iirettigimiz cografi bolgeye sel afetinin kaynagi olacak nehir
eklenmesi islemini gergeklestirildi. Ek olarak nehir yataginin daha gergekei bir goriintiide
olabilmesi i¢in uzaklik-mesafe doniisimi (distance transform) metodu uygulandi. GIS
yazilimlariyla ¢izdigimiz nehire belirli bir debide su ekleyerek bu adimi tamamlandi. Sel
afetinin gerceklesmesi nehrin en yiiksek noktasindan yagis alacak senaryosuna gore o
noktaya simiilasyon boyunca su eklenmesi isi yapildi ve 6rnek bir sel senaryosu olusturuldu.
Bu senaryonun daha hizli ¢alisabilmesi i¢in sadece suyun oldugu yerlerde hesaplama
yapilmasi optimizasyonu da su an gelistirilmeye devam etmektedir.

Binalarin tespiti iginse derin 6grenme ile segmentasyon islemi yapildi. Burada yaptigimiz
literatiir arastirmasinda U-Net modelinin dne ¢iktig1 goriildii. Ornek bir veri seti hazirlanarak
derin 6grenme modeli egitilerek hazir hale getirildi.

Son sathasi olarak ise simiilasyon ortaminin grafik arayiizii gelistirilmesi bulunmaktadir. Su
an gelistirilmesine yeni baslanmis olup, Teknofest finallerine kadar gelistirilmesinin
tamamlanmasi hedeflenmektedir. Burada da OpenGL, CityGML, Global Mapper gibi agik
kaynak yazilimlar araciligiyla bu gelistirilme yapilacaktir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Proje baslangicit oncesinde projemizin konu edindigi sel afetlerinin benzetimiyle ilgili
arastirmalarin, Urilinlerin olup olmadig arastirildi. Literatiirde suyun modellenmesiyle
alakali ¢esitli yontemler ve yaklasimlarin oldugu goriildii. Biz de mevcut su modelleme
yontemlerinden Navier Stokes denklemlerini bilgisayar ortaminda 3 boyutta hizli sekilde
¢cozebilmek adina seyrek matrislerden (sparse matrix) yararlanarak bu anlamda bir kod
gelistirmesi yaptik. Suyun modellenmesi safhasindan sonraki binalarin tespiti, simiilasyon



ortaminin gelistirilmesi gibi konularla alakali arastirmalarin, islerin oldugu ancak verilen
cografi alan ve belirlenen su debisiyle hazirlanan bir sel benzetimi amagli gelistirilmis bir
simiilasyon iriiniiniin piyasada olmadigi goézlemlenmistir. DSM verilerindeki binalarin
tespitiyle alakali bir derin 6grenme modelinin gelistirilmesi projemiz agisindan bir inovasyon
saglamistir ¢linkii halihazirda bu isi yapabilmek igin ¢esitli araglarla binalarin tek tek elle
tespit edilip ¢izilmesi gerekiyor. Bunlara ek olarak, simiilasyonumuzda uygulayacagimiz
cesitli  optimizasyon  teknikleriyle  birlikte  simiilasyonumuzu  daha  hizli
gergeklestirebilecegiz. Bu da bize biiyiilk bir cografi alanda simiilasyon yapilmak
istendiginde avantaj saglayacaktir.

Uygulanabilirlik

Projemiz bu asamada temel gelistirme anlaminda ilk fazin1 bitirme noktasina gelmistir.
Suyun modellenmesi, bina tespiti i¢in model gelistirilmesi gibi konularda ortada ¢alisan bir
yapimiz bulunmaktadir. leriki asamalarda bir takim optimizasyon uygulanarak daha da iyi
hale getirilecektir. Simiilasyon ortaminin gelistirilmesi isi ise devam etmektedir. Su asamada
ticari bir liriin olarak sunulmasi pek miimkiin olmasa da gelistirmelere devam edilip projenin
olgunluga ulastig1 safhada bir ticari tiriine dontismesi yiiksek ihtimalle gerceklesebilir
durumda olacaktir. Su an ve gelecekteki en biiyiik risk simiilasyon yapilmak istenen cografi
bilginin sayisal yiikseklik modellerinin (DTM ve DSM verilerinin) temin edilebilmesidir.
Projemizi ilk gelistirme safhasinda danisman hocamizin bize saglamis oldugu yiiksek
¢oziiniirliiklii bir veriyle ¢alismis olsak da gesitli gizlilik ve anlasmalardan dolay1 projemizde
kullanmamiz miimkiin olmamistir. Bu sebeple Harita Genel Midirligi’niin saglamis
oldugu Kiire yazilimindan elde ettigimiz 5 metre ¢Oziiniirlikteki bir DEM verisiyle
gelistirmemizi devam ettirmis bulunmaktayiz. Projenin ticari bir tiriine dontisme sathasina
gegecegi zaman olasi miisterilerinden veya belediyeler, AFAD, Harita Genel Midiirligii gibi
kurumlardan cografi veri saglanmasi gerekmektedir.

. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Eger ilgili kuruluslar veya olas1 miisteri bélgenin DSM, DTM ve bina verilerini ticretsiz bir
sekilde erisimimize agarsa maliyet sadece su akisini hesaplayip modelleyecek olan bilgisayar
olacaktir. Burada iyi ve giigli bir bilgisayar kullanilacagini varsayarsak, yeni bir bilgisayar
veya ekran kart1 maliyeti olacaktir. Eger bolge verisi ticretsiz bir sekilde verilmezse her bir
bolge igin IHA kiralanip bolge iizerinde ugulup veri elde edilmesi lazim. Ancak bunun
tahmini maliyeti cok fazla olacaktir. Bu nedenle internetten agik kaynakli yazilimlar ve
servisler araciligiyla 1 metreye kadar ¢oziiniirliikte verilerle simiilasyon yapilabilir veya daha
kaliteli bir ¢oziintirliik i¢in ¢esitli yazilim ve servisler araciligiyla veri satin alim1 yapilabilir.
Sonug olarak, yeni bir bilgisayar veya ekran karti ihtiyact olmas1 durumu haricindeki bu
maliyetler projenin ticari bir tiriine doniistiigii zaman olusabilecek maliyetlerdir.

Olasi ekran kart1 maliyeti (Nvidia 3060) 10 bin TL ve olas1 bilgisayar maliyeti 15-20 bin TL
arasinda degismektedir
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Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Problemi yasayacak kitle sel afetinden can ve mal kayb1 yasayan insanlar olacaktir. Projenin
hitap ettigi kitle ise risk durumun 6lgme ve degerlendirmesini yapip, insanlarin can ve mal
kaybin1 engellemek veya azaltmak isteyen devlet kuruluslari, belediyeler, insaat sirketleri
veya sigorta sirketleri.

Riskler

Projede bilgisayar disinda herhangi bir cihaz kullanilmadigi i¢in ¢ok fazla bir risk
olmayacagimni disiiniiyoruz. En biyiik risk, yiikseklik verisi, bina verisi bulunamazsa
projenin aksamasi durumudur. Hazir alinan ya da iiretilen bir veri olmasi1 durumunda, su akisi
hesaplanacak bolgenin yiikseklik verisinde (DSM veya DTM) bozukluk var ise dogal olarak
su akisinin modellemesi de yanlis olacaktir. Ayrica bolgenin biiyiikliigii, kullanilan
bilgisayarin hafizasindan biiyiik ise programin hata vermesiyle karsilagabiliriz veya bolge
seyrek (sparse) degilse ya da bilgisayarin hafizas1 yeterli ama bolge ¢ok biiyiikse su akisinin
modellenmesi yavas olabilir. Yukarida belirtilen risklerin her biri i¢in projemizde ¢oziimler
gelistirmeye devam ediyoruz. Veri yok ise ¢esitli agik kaynakli yazilimlardan elde edilmesi,
veride bozukluk var ise interpolasyon ve fraktal giiriiltii (fractal noise) gibi yontemlerle
diizeltilmesi, simiilasyonun modellenme ve ¢alisma hizin1 da gesitli optimizasyonlar ile
arttirilmasi gibi ¢ézlimlerimiz bulunmaktadar.
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