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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Su canlilarin yasam kaynagi, hayatin devami icin bir gerekliliktir. Ulkemizin sahip oldugu yer
alt1 ve yer Ustii su kaynaklari sebebiyle baraj yapimina uygun yerleri oldukga fazladir. Barajlar
sulama, tagkin kontrolii ve enerji iiretimi i¢in inga edilen yapilardir. Barajlarin gévde yiiksekligi
basta enerji verimliligi saglamasi olmak iizere biiyiik onem arz etmektedir. Hali hazirda baraj
govde yliksekligi miihendisler tarafindan matematiksel islemlerle hesaplanmaktadir.
Hesaplamalardaki meydana gelecek en ufak hatalar barajin kullanim 6miir boyunca biiyiik bir
problem olusturacaktir. Amacimiz baraj govde yliksekligini yapay zekanin derin 6grenme
modeli ile tahmin etmektir. Python dili kullanilarak hazirladigimiz yazilim baraj govde
yiiksekligi hesabinin en verimli sekilde yapilmasi sorununa ¢oziim olacaktir. Yazilimin
modellemesinde ve egitilmesinde Tiirkiye’de bulunan sulama baraj verilerinin rakim, gévde
yiiksekligi, hacim, alan, sicaklik ve yagis verileri kullanilmigtir. Calismamizdaki yazilim ve
grafiklerden bir kesit Gorsel 1’de goriildiigli hazirlanmaistir.

In [2]: import pandas as pd

import numpy as np n 771: i = T2p808 DO 200 e £C0
import matploslib. pyplot as In [77]: yeniSonuc=[[3eeee,1eee,30e,10,10,650]]
import seaborn as sbn
#kltiphaneleri yikle
In [78]: yeniSonuc=scaler.transform(yeniSonuc)
In [3]: dataFrame=pd.read_excel(“ene
#exceli getir
In [4]: |dataFrane.head() In [79]: model.predict(yeniSonuc)
#ilk 5 satiri cek
out[4]: Out[79]: array([[164.55189]], dtype=float32)
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Gorsel 1. Proje Kolaj Semast

Calismamizda mekanik ve donanimsal malzeme olarak sadece bilgisayar kullanilmistir.
Yazilimin kodlamasi Python dili ve Jupyter notebook programi ile yapilmistir. Verilerin
programa aktarilmasi i¢in Pandas kiitliphanesi, grafiklerin ¢izimi i¢in Matplotlip ve Seaborn
kiitliphanesi, modeli olusturmak ve egitmek i¢in Sklearn kiitiiphanesi, yapay sinir ag1 yontemi
ile model tahmin etme i¢in Keras ve Tensorflow kiitiiphanesi kullanilmistir. Kullanilan tiim
yazilim ve kiitiiphaneler agik kaynak kodlu ve {icretsiz olmalar1 sebebiyle tercih edilmistir.
Baraj govde yiikseklik tahmini i¢in kullanilan veriler web ortaminda Devlet Su lsleri baraj
bilgilerinden toplanarak Microsoft Excel programina aktarilmistir. Toplamda 238 sulama baraj
verisi kullanilmistir.

Ar-Ge caligmasi olarak barajlar, baraj verimliligi ve baraj ylikseklik hesaplar aragtirilarak baraj
govde yiikseklik tahmini yapan yapay zeka yazilimi1 hazirlanmistir. Projemizin nihai
faydalanicilar1 kurumsal olarak Devlet Su Isleri olmakla birlikte baraj yiiksekligini hesaplayan
miihendislerdir. Calismamiz kiiresel capta yapay zeka yazilim pazarinda yerini alarak milli
teknoloji hamlesine destek olacaktir.



2. Problem/Sorun:

Problem Durumu:

e Tiirkiye’deki barajlarin verileri makinaya 6gretilebilir mi?

e Baraj verilerini kullanarak yapay zeka tahminde bulunabilir mi?

e Barajlarin govde yiikseklikleri yapay zeka ile tahmin edilebilir mi?
Tiim canlilar i¢in en 6nemli kaynaklardan birisi olan su, hayatin ve canliligin devami igin
esastir. Diinyada niifusun giderek artmasi, sanayinin gelismesi, zirai faaliyetlere olan ihtiyag
tatli su kaynaklarina olan 6nemi daha artirmaktadir. Su, tiim canlilar i¢in vazgeg¢ilmez bir dogal
kaynaktir. Yeryliziiniin biiyiik bir kisminin sularla kapli olmasina karsin, bunun salt %3 liik
boliimii tatli sudur. Tath su ve kullanilabilir nitelikteki %3’liik su varliginin %781 kuzey ve
giiney kutuplarindaki buzullarda bulunmaktadir. Bu durum gereksinim duyulan i¢me ve
kullanma suyu oranini %22 ile smirlar (Tepe, Karakaya, Sahin, Sesli, Kiiciikyilmaz ve
Aksagan, 2018). Suyun insan yasamindaki giiciiniin baslica gostergesi yerlesim yerlerinin suya
gore se¢ilmesidir. Su insan i¢in sanayi veya giindelik kullanimda bir enerji kaynag1 olabildigi
gibi beslenme, temizlik, hastaliktan korunma ve tedavi gibi birgok dnemli etkinligin iginde yer
almaktadir (Ogenler ve Okuyaz, 2017).
Baraj suyu toplama, sulama ve elektrik liretme amaciyla akarsular lizerine yapilan bent olarak
tanimlanmaktadir. Barajlar su gereksinimini karsilamak amaciyla kullanilmakta, selleri
azaltarak veya Onleyerek mevsimlere gore diizensiz dagilan su kaynaklarmin verimli
kullanilmasin1 saglamaktadir. Barajlar su temini, sulama, tagkin kontrolii, hidroelektrik enerji
iiretimi, ulasim, eglence, kirlilik azalimi, endiistri gereksinimi, balik¢ilik, faunanin korunumu,
tuzluluk kontrolii ve yeraltt sulariin beslenmesi gibi amaglara yonelik olarak insa edilir
(Dorum, Bolat ve Akkaya, 2010).
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Gorsel 2. Baraj Yiikseklik Hesab1 Geometrik Cizim

Baraj yiikseklikleri miihendisler tarafindan Gorsel 2.’de goriildiigii gibi geometrik ¢izimden
matematiksel olarak hesaplanmaktadir. Giliniimiizde sadece matematiksel insaat verileri
kullanilarak gévde yiikseklik hesab1 kullanilmaktadir. Yiikseklik hesab1 oldukc¢a dnemlidir ve
yapilacak olan hesap hatasi barajin verimliligini kullanim émrii dolana kadar etkilemektedir.
Ozellikle hidroelektrik santrallerinde enerji verimliligi gdvde yiiksekligine bagimli olarak
iiretim gergeklestirmektedir.

Baraj govde yiiksekliklerinin sadece matematiksel islemlerle hesaplanmasinin olusturabilecegi
hata olasiliklar1 enerji verimligi i¢in problemdir ve hesaplama islemi teknolojik olarak yetersiz



kalmaktadir. Hesaplama iglemlerin uzun zaman dilimine yayilacak olmasi baraj ingasini
baslangicinin uzamasi sebebiyle ayrica bir problemdir.

Calismamizda baraj govde yiiksekligi belirlenirken yapay zeka yazilimi kullanilmasi
amaglanmistir. Yapay zeka baraj yiiksekligini tahmin ederken ingaat verilerine ek olarak barajin
bulundugu bolgenin iklim kosullar1 ve rakim degeri de eklenecektir. Yapay zeka ile baraj govde
yiikseklik tahmini fikrimiz govde yiiksekligi hesaplanirken insaat miihendislik verilerine gore
hesapla karsilastirma yapilmasina imkan saglayacaktir.

3. Céziim

Tarihte {ic bilyilk olay vardir. Bunlardan ilki kainatin olusumudur. Ikincisi yasammn
baslangicinin olmasidir. Ugiinciisii de yapay zekanin ortaya ¢ikisidir (Pirim, 2016). Giiniimiizde
poptilerligini kazanan yapay zeka artik her alanda kullanilmaktadir. Miihendisler tarafindan
matematiksel olarak hesaplanan baraj gévde yiiksekligi ¢alismamiz sayesinde yapay zekanin
derin 6grenme modeli ile tahmin edilecektir.

Calismamizda govde yiikseklik tahmini Tiirkiye’deki barajlarin rakim, ytikseklik, hacim, alan,
sicaklik ve yagis verileri ile hesaplanmistir. Rakim bilgisi barajin bulundugu yerin denizden
yiiksekligini, yiikseklik bilgisi barajin gévde yiiksekliginin, hacim bilgisi barajin yapilacagi
akarsuyun hacmi, alan bilgisi barajin kapladig:1 alan bilgisini, sicaklik barajin yapilacagi
bolgenin yillik ortalama sicakligini, yagis bilgisi barajin yapilacagi yerin yillik ortalama yagis
miktarini ifade etmek i¢in kullanilmigtir. Coziim Onerisi algoritmasi Gorsel 3. de gorilldigi
gibi hazirlanmistir.
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Gorsel 3. Coziim Onerisi Algoritmasi

Coziim algoritmasinda goriildiigii gibi oncelikle yazilima Numpy, Pandas, Matplotlib, Seaborn,
Sklearn, Keras ve Tensorflow Kkiitliphaneleri yiiklenmistir. Kullanilacak kiitiiphaneler
yiiklendikten sonra 238 adet sulama baraj verileri yazilima aktarilmistir. Bos veri olup olmadigi
yazilim ile kontrol edildikten sonra yiikseklik tahmininde kullanilacak olan rakim, gdévde
yiiksekligi, hacim, alan, sicaklik ve yagis degiskenleri belirlenmistir. Degiskenler belirlendikten



sora model olusturmak igin veriler egitim ve test olarak ayrilmistir. Daha sonra modelin
egitilmesi gerceklestirilmistir. Egitilen model {izerinde sonuglar test edilerek yapay zeka ile
govde ylikseklik tahmini gerceklestirilmistir.

In [77]: yeniSonuc=[[3006@,1008,388,18,16,558]]
In [72]: yeniSonuc=scaler.transform{yeniSonuc)

In [72]: model.predict(yeniSonuc)

Out[79]: array([[1@4.55189]], dtype=float32)

Gorsel 4. Yapay Zekanin Gévde Yiikseklik Tahmin Ornegi

Yapay zeka sulama alaninin 30000, rakimin 1000, akarsu/gol hacminin 300, akarsu/gdl alaninin
10, sicakligin yillik ortalama derecesi 10, yagisin yillik ortalama 650 milimetre olan bir yere
yapilmasi istenen barajin govde yiiksekligini Gorsel 4.” de goriildiigii gibi 104 metre olarak
tahmin etmistir.

Calismamizin topluma ve ¢evreye katkisi;

Barajlar sulama amacl kullanildigi i¢in ¢iftcilere daha fazla su verimi saglayacak olmasi,

Barajlar taskin 6nleme amaclh kullanildigi i¢in sel durumlarini 6nlemede daha verimli
olmasi,

Barajlar enerji tiretme amagli kullanildig1 i¢in iilkemize ve hane halkina {iretecegi enerji
veriminin daha fazla olmasi,

Yapay zeka yaziliminin maliyetsiz olmasindan dolay1 baraj govde yiiksekligini iicretsiz
olarak tahmin edebilmesi,

Baraj govde yiiksekliklerinin miihendislik hesab1 ve yapay zeka tahmini ile karsilagtirmali
olarak kullanilabilecek olmasidir.

4. Yontem

Projemizde bilimsel yontemlerden biri olan niceliksel arastirma yontemlerinden saha taramasi
modeli kullanilacaktir. Bu projede kullanilan materyal ve 6zellikleri su sekildedir:

Bilgisayar: Kendisine programlama yoluyla komuta edilmis bir dizi aritmetik ya da mantik
islemini otomatik olarak yapabilen bir makinedir.

Python 3.9: Python, nesne yonelimli, yorumlamali, birimsel ve etkilesimli yiiksek seviyeli
bir programlama dilidir.

Jupyter Notebook: Cesitli programlama dilleri icin etkilesimli bir ortam saglayan agik
kaynak kodlu bir programdir.

Numpy: Python programlama dili i¢in biyilik, ¢ok boyutlu dizileri ve matrisleri
destekleyen, diziler iizerinde ¢alisacak matematiksel islevler ekleyen bir kitapliktir.
Pandas: Veri analizi i¢in Python dilinde yazilmis olan bir yazilim kiitiiphanesidir.
Matplotlib: Python programlama dili ve NumPy igin bir ¢izim kitapligidir.

Seaborn: Python'da istatistiksel grafikler yapmak i¢in kullanilan bir kiitliphanedir.
Sklearn: Python Programlama dili i¢in ticretsiz bir yazilim makine 6grenimi kitapligidir.



Tensorflow: Makine 6grenimi i¢in iicretsiz ve agik kaynakli bir yazilim kiitiiphanesidir.
Derin sinir aglarinin egitimi ve ¢ikarimina 6zel olarak odaklanmaktadir.

Keras: Python'da yazilmis acik kaynakli bir sinir ag1 kiitliphanesidir.

Microsoft Excel: Microsoft tarafindan Microsoft Windows ve Apple Macintosh isletim
sistemleri tabaninda ¢alismak tlizere yazilan ve dagitimi yapilan bir tablolama programidir.

Calismamizin arastirilmasindan sonuglanmasina kadar olan tiim yontemin kurgu algoritmas:

1.

2
3.
4

o

Problem tespit edildi

. Barajlar ve hesaplamalar1 konusunda Literatiir taramas1 yapildi.

Coziim Onerisi gelistirildi.

. Baraj veri seti hazirlandi. Veri seti Tiirkiye’de bulunan ve sulama amagl kullanilan toplam

238 baraj bilgisi kullanilarak olusturuldu.

Yazilim ve ¢oziim algoritmasi tasarlandi (Gorsel 3).

Jupyter notebook programi iizerinden python ile yapay zeka yazilimi kodlandi. Projenin
yaziliminin detayli anlatima;

Yazilimda kullanilacak olan kiitiiphaneler yiiklendi.
import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sbn

b) Baraj veri seti yazilima eklendi ve ilk 5 veri goriintiilendi (Tablo 1).

dataFrame=pd.read excel ("sulama.xlsx")
dataFrame.head()

sulama rakim vyukseklik hacim alan sicaklik yagis
27050.0 60 66.0 8750 6.70 18.3  556.0
42540 1112 60.0 36.42 194 12.3  481.0
3000.0 1213 54.0 2400 1.70 11.7 3770
44030.0 1268 95.0 500.00 18.60 8.8 733.0
3262.0 119 445 91.75 4.28 146  806.0

Tablo 1. Baraj Seti ilk 5 Veri

c) Bos veri olup olmadigi kontrol edildi ve bos veri olmadig1 goriildii.

dataFrame.isnull () .sum()

sulama

rakim
yukseklik
hacim

alan
sicaklik
yagis

dtype: into4

O O O O O O o

d) Seaborn kiitiiphanesi ile “Yiikseklik” verisinin dagilim grafigi ¢izildi (Gorsel 5).

sbn.distplot (dataFrame["yukseklik"])
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Gorsel 5. Yiikseklik Verisi Dagilim Grafigi

Sonug(y) ve ozellik(x) degiskenleri belirlendi. Sonu¢ ulagmak istedigimiz “‘yiikseklik

verisi, Ozellik ise yiiksekligi etkileyen 6zellikler olarak belirlenmistir
y=dataFrame ["yukseklik"] .values
x=dataFrame.drop ("yukseklik", "rakim",axis=1) .values

Sklearn kiitiiphanesi kullanilarak egitim ve test verileri belirlendi. Olarak Verilerin yiizde

3371 test verisi olarak belirlendi.
from sklearn.model selection import train test split
x train,x test,y train,y test=train test split(x,y,
test size=0.33, random state=10)

Sklearn kiitliiphanesi kullanilarak veri 6l¢ceklemesi ve normallesmesi yapilarak tiim veriler

0 ile 1 arasina 6l¢eklendirildi (Scaling).
from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler
scaler=MinMaxScaler ()
x train=scaler.fit transform(x train)
x test=scaler.transform(x test)

Tensorflow ve Keras kiitiihanesi ile derin 6grenme modeli ve katmanlar olusturuldu.
from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras.layers import Dense
model=Sequential ()
model .add (Dense (10, activation="relu"))
model.add (Dense (10, activation="relu"))
model.add (Dense (10, activation="relu"))
model.add (Dense (10, activation="relu"))
model.add (Dense (1))
model.compile (optimizer="adam", loss="mse")

Hazirladigimiz model x_test ve y_test verileri ile egitildi (fit fonksiyonu).
model.fit (x=x train,y=y train,validation data=(x_test,y test
) ybatch size=4,epochs=20)

Kay1p fonksiyonun orani belirlendi ve egitilen modelin grafigi ¢ikarildi (Gorsel 6).
kayipverisi=pd.DataFrame (model.history.history)
kayipverisi.head()



loss val_loss 4000 — s
3860.766113 4145505859 | s -
3809.660400 4036.255127 | .
3611.790039 3640.785156 |

2915.788574 2370.953369 |

1353936646 634589844 ~ 0O 25 50 75 100 125 150 175
Gorsel 6. Loss - Val Loss Tablosu ve Grafigi

k) Test verileriyle tahmin islemi gergeklestirilerek grafige dokiildi (Gorsel 7).
tahminDizisi=model.predict (x test)
plt.scatter(y test,tahminDizisi)
plt.plot(y test,y test)

175 A

150 1
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100 A

T T T T T T T T
o 20 40 B0 80 100 120 140 160

Gorsel 7. Test Verilerinin Tahmin Grafigi

I) Sonuglarin test edilmesi igin tahmini sapma miktari tespit edildi. Modelin egitilmesinde

sapmanin 17 metre oldugu goriildii.
mean absolute error(y test,tahminDizisi)

m) Predict fonksiyonu ile baraj yiikseklikleri tahmin edildi.
yeniSonuc=[[15006,910,106,6,13,4101]
yeniSonuc=scaler.transform(yeniSonuc)
model .predict (yeniSonuc)

7. Yiksekligin diger degeiskenlerle olan iliskisi
“dataFrame.corr () ["yukseklik"].sort values()”

kod satir1 ile ¢ikarildi (Tablo 2).

Rakim -0.050422
Sicakhk 0.089145
Yagis 0.113927
Alan 0.313895
Sulama 0.362527
Hacim 0.374830
Yiikseklik 1.000000

Tablo 2. Yiikseklik ve Diger Degiskenlerin Korelasyon iliskisi

8. Coziimiin gegerliligini sinamak i¢in hazirlanan derin 6grenme modeli yazilimi test edildi.
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9. Sonuglar denenip yorumlanip Tablo 3’de goriildiigi gibi raporlastirildi.

Sulama  Rakim Hacim Alan Sicakhik Yagis Tahmin
200000 1000 800 12 10 300 82
200000 10 800 12 10 300 78
50000 1000 800 12 10 300 73
200000 1000 50 12 10 300 67
200000 1000 800 16 10 300 82
200000 1000 800 12 3 300 80
200000 1000 800 12 10 800 94

Tablo 3.Yapay Zeka Tahmin Sonuglari
5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yapay zekanin derin 6grenme modellemesi kullanilarak baraj govde yiiksekligi tahmini
konusunda daha Once yapilmis herhangi bir bilimsel yayina, patent ve tez g¢alismasina
rastlanilmamistir. Derin 6grenme modeli ile govde ylikseklik tahmini ¢alismamiz bu alanda
yapilan ilk yerli ve milli ¢alisma olma 6zelligine sahiptir.

Projemizle birlikte baraj govde yiikseklik hesabinda ilk defa insaat hesaplamalari diginda iklim
ve rakim verilerinin kullanilmasi sebebiyle 6zgiin bir projedir. Calismamiz uluslararast bir
dergide makale olarak yayinlanarak yenilikgi yerli ve 6zgiinliigiinii ispatlamistir.

Projemizin yenilik¢i (inovatif) 6zellikleri;

e Baraj bilgilerinin ilk defa makinaya 6gretilmesi,

e Baraj veri setinin ilk kez yapay zeka yaziliminda kullanilmasi amaciyla hazirlanmasi,

e Baraj govde yiiksekliginin yapay zeka yazilimi tarafindan ilk defa tahmin edilebilmesi,

e Tahmin hesaplamasinda iklim verilerinin ve rakim bilgisinin de kullanilmasidir.

Hali hazirda matematiksel olarak hesaplanan govde yliksekligi yapay zeka ile ilk defa tahmin
edilerek yapay zeka piyasasinda uygulama olarak yerini alacaktir. Piyasada benzer iiriin
bulunmamaktadir. Yapay zeka yazilimimiz yenilikgi, yerli ve 6zgiinliigiiyle ulusal ve uluslar
arast yazilim pazarinda yerini alarak iirlin haline doniisecektir. Calismamizin yazilim
algoritmasinin patentlenmesi diistintilmektedir.

Yazilimin yenilik¢i ve 6zgiin yonleri;

e Kullanilan yazilim algoritmasi

e Baraj veri setinin igerigi

e Tahmin modellemesinde kullanilan yapay sinir ag1 katmanlaridir.

Matematiksel iglemlerle zaman alic1 bir sekilde hesaplanan baraj govde yiikseklikleri yapay
zeka yazilimi sayesinde saniyeler igerisinde bir tikla tahmin edilerek g¢evre ve enerji
teknolojileri alanina yenilik¢i bir inovasyon kazandiracaktir.

6. Uygulanabilirlik

Proje fikrimiz baraj govde yiiksekliginin miithendislik hesaplamalarindan kaynaklanan verimlik
problemlerinin en aza indirilmesi i¢in yapay zeka ile tahmin edilerek hesaplanmasi1 amaciyla
ortaya ¢cikmistir. Yeni yapilacak barajlarda miithendisler tarafindan yapilan yiikseklik hesabinin
yapay zeka tahminiyle karsilastirmali olarak kullanilabilecek olmasi c¢alismamizin
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uygulanabilirligini gostermektedir. Ozellikle veri seti arttirilip 6grenmenin daha basarili hale
getirilmesiyle, yapay zeka tahmini yiikseklik hesabinda ciddi veriler saglayacaktir.
Calismamizin uygulanabilirlik agisindan {istlin yonleri;

e Govde yiikseklilerin hi¢ hesap yapmadan yazilim ile aninda tahmin edilebilmesi,

e Yazilim ile ger¢eklestirildigi i¢in maliyet olusturmamasi,

e Iinsaat mithendisleri tarafindan kullanilabilecek olmasidir.

Govde yiikseklik tahmin yazilimi tiim diinyada yaygmlastirilabilir 6zellige sahiptir.
Ulkemizdeki yeni yapilan barajlarda miithendis hesaplamalari ile karsilastirmali olarak denenip
pazarlanabilir bir yazilim iirlinii haline getirilebilecektir.

Uygulanabilir bir yazilim {iriinii oldugundaki riskleri;

e Veri setinin az olmasindan dolayr modelin tam 6grenmeyi gerceklestirememesinden
kaynaklanan risk: kurumsal olarak alinacak yardimlarla daha fazla baraj verisine ulasilarak
yazilimin {iretim asamasindan Once yeniden giincellenmesiyle risk ortadan kalkacaktir.

e Yapay zeka yazilimi tek bagina kullanilarak yiikseklik belirlenirse sapmalardan olumsuz
etkilenmesi: miihendislik heseplamasi ile karsilastirilarak kullanilarak risk ortadan
kalkacaktir.

Calismamiz uluslararas1 dergide makale olarak yayinlanarak uygulanabilirligini ortaya
koymustur.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Sifir maliyet maksimum kazang!

Projemizin tamamu ticretsiz acik kaynak kodlu yazilim ve kiitiiphanelerle hazirlandigi i¢in
higbir maliyet olusturmamistir. Uretime déniistiiriildiigiinde baraj gdvde yiiksekliginin yapay
zeka ile tahmini yazilimi tiim diinya tilkelerine pazarlanabilecek bir yazilimdar.

Milli ve 6zgilin yazilimiz llkemiz adina ciddi gelir elde edecektir. Piyasada benzer higbir
yazilim iirlinii bulunmamaktadir.

Projemizin i zaman ¢izelgesi; yazilim algoritmasinin hazirlanmasindan pazarlanabilir iiriin
haline doniistiiriilmesine kadar olan tiim siir¢ler Tablo 4. de goriildiigii gibi hazirlanmistir.

Isin Tamimy/is Paketleri Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz

Yazilim Algoritmasinin Hazirlanmasi

Yapay Zeka Yaziliminin Kodlanmasi

Verilerin Test Edilmesi ve Analizi

Baraj Govde Yiiksekligi Hesap Tahmini

Yazilimi Pazarlanabilir Hale Doniistiirme

Tablo 4. Is Zaman Cizelgesi
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizin hedef kitlesi kurumsal olarak Devlet Su Isleri olmakla birlikte baraj yiiksekligini
hesaplayan miihendisler ve baraji kullanacak olan {ilkemiz halkidir. Bu hedef Kitlesinin
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secilmesinin sebebi evre enerji teknolojileri alaninda iilkemize ve miihendislerimize yerli
yazilim imkani saglamaktir. Calismamizin hedef kitlesine saglayacagi faydalar baraj govde
yiiksekliginin kolay ve maliyetsiz hesaplanmasini ve barajlarda daha fazla verim elde
edilmesini saglamaktir.

9. Riskler

Projemizde tespit edilen riskler, gerceklesme olasiliklar1 ve etkileri Tablo 5. de goriildiigii gibi
olasilik/etki matrisi yontemi ile hazirlanmistir. (AZ RiSKli, Orta Riskli, NilRSCRIRISEH)

Tespit Edilen Riskler Olasihik Etki Risk
Diisiik Orta Yiiksek Diisilk Orta  Yiiksek

Yiikseklik Tahmininde Sapma B
Yazilimin Hasar Gérmesi _T

Kiitiiphane Giincellenmesi

Bilgisayarin Bozulmasi

Yazilimin Kopyalanabilmesi

Tablo 5. Risk Planlamasi

Projemizi hayata gegirirken ortaya cikacak problemlere yonelik alinacak tedbirler ve bu
dogrultuda hazirlanan ¢6ziim onerileri Tablo 6. de goriildiigii gibi B plani olarak hazirlanmistir.

Proje Hayata Gegirilirken Ortaya Aliacak Tedbirler / Coziim Onerileri

Cikacak Problemler (B Plam)

Projenin Zamaninda Tamamlanamamasi ~ Zaman Planlamasinin Go6zden Gegirilmesi /
Yeniden Planlanmasi

Kiitiiphanelerin Yiiklenememesinden Kiitiiphanelerin ~ Kaldirilmas1  / Yeniden

Dolay1 Kodlamanin Durmasi Yiiklenmesi
Kodlamalardaki =~ Hatalardan  Dolay1 Kodlar, Algoritmast ve Kullanilan Programin
Yazilimin Tamamlanamamasi Gozden Gegirilmesi / Yeniden Kodlanmasi,

Yeni Algoritma Tasarimi, Yeni Program

Kullanilmasi
Tablo 6. Proje Hayata Gegirilirken Ortaya Cikacak Problemler / Coziim Onerileri

Projemizin zaman planlamasina bagl risk durumu Tablo 7. de goriildiigii gibi hazirlanmistir.

Isin Tanmm Olciit (%) Onemi (%) Olasihk Etkisi  Risk
Literatiir Taramasi / Riskleri %100 %15 Diisiik Diisiik

Veri Seti Hazirlama / Riskleri %100 %5 Diistik Orta

Yazilimin Kodlanmasi / Riskleri %100 %40 Diisiik Yiksek
Veri Analizi/ Riskleri %100 %40 Orta Yiksek

Tablo 7. Zaman Planlamasina Bagl Risk Analizi

Calismamiz maliyet olusturmadigi i¢in biitce planlamasina bagli risk analizi hazirlanmamistir.
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11. Ekler

Ek1: Baraj Veri Seti Ornek Ilk 30 Veri Gorseli

SN Baraj Sulama Rakim M Yukseklik Gol Gol Sicaklik | Yagis mm Govde Dolgu Amag
H m Hacmi Alani Tipi
m? km?

1 Berdan ve HES 27050 60 66 87,5 6,7 18,3 556 Toprak Sulama/Enerji/igme/Tagkin
2 Cavdir 4254 1112 60 36,42 1,94 12,3 481 Kaya Sulama
3 Karamanlh 3000 1213 54 24 1,7 11,7 377 Toprak Sulama
4 Adatepe 44030 1268 95 500 18,6 8,8 733 Kaya Sulama
5 Alakir 3262 119 44,5 91,75 4,28 14,6 806 Kaya Sulama/Tagkin
6 Aslantag ve HES 149849 140 95 1150 49 17 789 Toprak Sulama/Tagkin/Eneriji
7 Ayvali 1680 939 103 80 0,76 12,6 567 Toprak Sulama/igme/Tagkin
8 Bademli 507 1195 44 6,3 0,8 13,4 410 Toprak Sulama
9 Belkaya 4545 1243 68 56 5,2 11,6 377 Toprak Sulama
10 Caybogazi 13848 1220 79 56 2,25 8,9 804 Toprak Sulama
11 Dim ve HES 6600 170 135 250,63 4,7 16,6 799 Beton+Kaya Sulama/igme/Ener;ji
12 Kalecik 4890 552 80 32,75 1,36 15 818 Kaya Sulama
13 Karacaoren 1 9537 254 93 1234 45,5 14 836 Toprak Sulama/Tagkin/Enerji

ve HES
14 Karacadren 2 19330 192 49 86 2,34 15,8 1051 Beton Sulama/Enerji

ve HES
15 Karagal 15006 910 70 106 5,4 13,2 410 Toprak Sulama
16 Kartalkaya 22810 710 56 195 11,3 14,4 567 Kaya Sulama/Tagkin/igme
17 Kilavuzlu ve 178000 478 59 69 3,1 14,8 745 Toprak Sulama/Enerji

HES
18 Korkuteli 5986 1062 70 47,5 2,2 12,2 891 Toprak Sulama//Taskin/igme
19 Kozan 10220 276 78,5 170,34 6,42 16,1 1218 Kaya Sulama/Enerji
20 Mehmetli 11876 363 56,4 53 2,75 16,8 929 Toprak Sulama
21 Nergizlik 2326 320 50 21,8 1,08 15,6 972 Toprak Sulama/Tagkin
22 Onag 2 1854 840 33 17,5 3,56 13,1 910 Toprak Sulama
23 Seyhan ve HES 174000 58 53,2 1200 67,8 17,7 726 Toprak Sulama/Enerji/Taskin
24 Sorgun 2800 1408 45 12,78 1,22 9,6 648 Kaya Sulama
25 | Suculli 2050 1171 46 8,9 0,82 10,6 529 Toprak Sulama
26 Tahtakopri 11575 393 43,5 200 23,4 16,4 763 Toprak Sulama
27 Uluborlu 1808 139 75 21,3 1,25 10,5 640 Toprak Sulama
28 Yaprakh 19576 1252 70 112,95 6,5 12,1 591 Toprak Sulama
29 Yarseli 7300 217 42 55 3,98 18,3 658 Toprak Sulama
30 Yayladag 647 485 47 6,5 0,45 16 816 Kaya Sulama/igme
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Ek2: Giiniimiiz ve Yapay Zeka Baraj Govde Yiikseklik Hesab1 Karsilastirmah Gorsel

Gorsel 1. Medik Baraji Govde Yiikseklik Parametreleri (Giinlerce Hesap)

000,
x
% pAm

ISARETLER

Gorsel 2. Siirgii Baraji Govde Yiikseklik Parametreleri (Giinlerce Hesap)

In [77]: yeniSonuc=[[3@eee,1000,3060,10,18,650]]
In [78]: yeniSonuc=scaler.transform(yeniSonuc)

In [79]: model.predict(yeniSonuc)

0ut[72]: array([[104.55189]], dtype=Float32)

Gorsel 3. Yapay Zeka Govde Yiikseklik Hesaplama (Tek Tik Bir Saniye)
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Ek3: Kullamlan Yazilim ve Kiitiiphaneler Gorseli
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Python 3.9 Jupyter Notebook Numpy
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