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Tiirkiyede yapr yogunlugu ve niifusu ytiksek olan sehirler deprem ve diger dogal afetler sirasinda
risk tagimaktadir. Acil bir durum (deprem vb.) sonrasinda hasar goren evlerin yerini hizl bir sekilde
belirlemek ve bélgesel yogunlugunu belirlemek zor bir siiregtir. Ayn1 zamanda kamu ve sivil toplum
kuruluglarinin mevcut hasar durumlarina gére kaynaklarin, afet bolgelerine yonlendirilmesi siirecinde
sorunlar yaganmaktadir. Caligmanin kapsamyi, 6nerilen sistemdeki uygulama ile yapay zeka tabanli hasar
tespitini hizli ve etkin bir sekilde gerceklestirmektir. Béylece hasarli yapilar konum bilgisi ile veri tabanina
kaydedilecek ve afet sonras: gerceklesecek tiim siireglere destek verilecektir.
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Abstract

In Turkey, cities with a high building density and population have risks dur-ing earthquakes and other
natural disasters. It is a difficult process to quickly determine the location of damaged houses after an
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Gériintii Isleme Entegre Afet Yonetiminde Yapay Zeka Yontemi Olarak Kullanilabilir Mi?

emergency (earthquake, etc.) and to determine the regional density. At the same time, there are prob-lems
in the process of directing resources to disaster areas according to the existing damage situations of public
and non-governmental organizations. The scope of the study is to perform artificial intelligence-based
damage as-sessment in a fast and effective manner with the application in the proposed system. Thus,
damaged structures will be recorded in the database with loca-tion information and support will be given
to all processes that will take place after the disaster.

Keywords: Disaster Management, Artificial Intelligence, Image Processing, Mobile App.

JEL Classification: O31, 032, M15

Extended Summary

Natural disasters are events that are caused by nature, bring human life to a standstill, especially in
developed cities, and cause a lot of damage if no measures are taken. They affect the economy, the
policy, and the social life (Talley, 2020). Besides the precautions should be taken before a natural
disaster, it also should be determined what needs to be done after a natural disaster, and plans should
be developed in a way that rapid solutions can be obtained. Natural disaster management can be
defined as determination the amount of damage after the event, preventing new possible hazards and
management of the corporate resources.

Conducting research, developing various plans, and putting them into practice to get rid of the effects
of the disaster or minimize their effects on the society are the most effective actions can be done
against the disasters. All the studies that allow people to be aware of the natural disasters occurring
their environment, to understand them in detail and to mitigate the damage are called disaster
management (Erkal and Degerliyurt, 2009). Risk and harm reduction, which is seen as the most
fundamental element of disaster management, is only possible with an effective risk management
approach. In addition, attention is drawn to the realization of analyzes within the dynamic nature of
risks and their continuity in this sense (Babaoglu ve Memis, 2020).

In Turkey, cities with a high building density and population have risks during earthquakes and other
natural disasters. According to the results of the Address Based Population Registration System for
2020, the population of Turkey is 83 million 614 thousand 362 people (TUIK, 2021). An unforeseeable
disaster creates serious damages, affects citizens, and can cause economic losses; so, scientists need to
develop precautions to decrease the possible effects of the disasters. (Zhao et al., 2017).

It is a difficult process to quickly determine the location of damaged houses after an emergency
(earthquake, etc.) and to determine the regional density. At the same time, there are problems in the
process of directing resources to disaster areas according to the existing damage situations of public
and non-governmental organizations.

Generally, the focus of decision-support systems for disaster management is on situational awareness,
such as communicating to decision makers the existing situation in the field as accurately as possible.
With the development of technology in recent years, artificial intelligence (AI) based disaster
management studies have presented remarkable achievement and superiority to manage huge data.
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They have become perfect tools for disaster management studies on account of their higher accuracy
and efficiency (Tan et al.,2020; Nunavath and Goodwin, 2018; Yu et al.,2018).

Within the scope of this study, it is aimed to perform artificial intelligence-based damage assessment
in a fast and effective manner with the application in the proposed system. Thus, damaged structures
will be recorded in the database with location information and support will be given to all processes
that will take place after the disaster.

The case area of the study is Izmir (see Fig. 1), Turkey’s third largest city with the population of nearly
three million. A strong earthquake happened on October 30th, 2020 in between offshore Seferihisar
(Izmir, Turkey) and Samos Island (Greece) (37.91N, 26.84E) (Mw=6.6 AFAD, Mw=6.9 KOER],
Mw=7.0 USGS). After this earthquake, at least 20 buildings collapsed (see Fig.2) and Izmir citizens
were experienced material and moral losses (https://www.bbc.com/news/world-europe-54749509,
2021).

1. Giris

Dogal afetler, dogadan kaynaklanan, ¢zellikle gelismis sehirlerde insan hayatini durma noktasina
getiren ve onlem alinmadig takdirde biiyiik zararlara yol acan olaylardir. Ekonomiyi, politikay1 ve
sosyal hayat1 etkilerler (Talley, 2020). Dogal afet 6ncesinde alinmasi gereken 6nlemlerin yani sira,
dogal afet sonrasinda yapilmasi gerekenler de belirlenmeli ve hizli ¢oziimler elde edilebilecek sekilde
planlar gelistirilmelidir. Dogal afet yonetimi, olay sonrast hasar miktarinin belirlenmesi, olas: yeni
tehlikelerin 6nlenmesi ve kurumsal kaynaklarin yonetimi olarak tanimlanabilir.

Afetin etkilerinden kurtulmak veya toplum tizerindeki etkilerini en aza indirmek i¢in aragtirmalar
yapmak, ¢esitli planlar gelistirmek ve bunlar1 uygulama-ya koymak afetlere kars: yapilabilecek en
etkili eylemlerdir. Insanlarin gevrelerinde meydana gelen dogal afetlerden haberdar olmalariny, onlari
detayli olarak anlamalarini ve zararlarini azaltmalarini saglayan ¢aligmalarin tiimiine afet yonetimi
denir (Erkal ve Degerliyurt, 2011). Afet yonetiminin en temel unsuru olarak goriilen risk ve zararin
azaltilmasi ancak etkin bir risk yonetimi yaklasimi ile miimkiindiir. Ayrica analizlerin, risklerin
dinamik dogasi icerisinde gerceklestirilmesine ve bu anlamda devamliligina dikkat cekilmektedir
(Memis ve Babaoglu, 2020).

Tiirkiyede yap1 yogunlugu ve niifusu yiiksek olan sehirler deprem ve diger dogal afetler sirasinda
risk tagimaktadir. 2020 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi sonuglarina gore Tiirkiye niifusu 83
milyon 614 bin 362 kisidir (TUIK, 2021). Ongériilemeyen bir afet ciddi zararlar yaratmakta,
vatandaslar1 etkilemekte ve ekonomik kayiplara neden olabilmektedir; bu nedenle bilim insanlarimin
afetlerin olas1 etkilerini azaltmak i¢in onlemler gelistirmeleri gerekmektedir (Zhao vd., 2017). Acil
bir durum (deprem vb.) sonrasinda hasar goren evlerin yerini ve bolgesel yogunlugunu hizli bir
sekilde belirlemek zor bir siirectir. Ayn1 zamanda kamu ve sivil toplum kuruluslarinin mevcut hasar
durumlarina gore kaynaklarin afet bolgelerine yonlendirilmesi siirecinde sorunlar yasanmaktadir.
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Genel olarak, afet yonetimi i¢in karar destek sistemlerinin odak noktasi, karar vericilere sahadaki
mevcut durumu miimkiin oldugunca dogru bir sekilde iletmek gibi durumsal farkindalik tizerinedir.
Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte, yapay zeka (AI) tabanli afet yonetimi galigmalari, devasa
verileri yonetme konusunda kayda deger bir bagsar1 ve iistiinliik ortaya koyarak, yliksek dogruluk ve
verimlilikleri nedeniyle afet yonetimi ¢alismalar: icin miikemmel araglar haline gelmislerdir (Tan
vd., 2020; Nunavath ve Goodwin, 2018; Yu vd., 2018).

Bu ¢aligma kapsaminda onerilen sistemde, uygulama ile yapay zeka tabanl hasar tespitinin hizl ve
etkin bir sekilde yapilmasi hedeflenmektedir. Boylece hasarli yapilar konum bilgisi ile veri tabanina
kaydedilecek ve afet sonras: gerceklesecek tiim siireglere destek verilecektir. Caligmanin 6rneklem
alany, yaklagik {i¢ milyon niifusu ile Tiirkiye'nin iigiincii biiyiik gehri olan Izmirdir (bkz. Sekil 1).
30 Ekim 2020 tarihinde Seferihisar (Izmir, Tiirkiye) ile Samos Adas1 (Yunanistan) (37.91K, 26.84D)
(Mw=6.6 AFAD, Mw=6.9 KOERI, Mw=7.0 USGS) [2526] arasinda siddetli bir deprem meydana
gelmistir. Bu deprem sonrasinda en az 20 bina yikilmis (bkz. Sekil 2) ve Izmirliler maddi ve manevi
kayiplar yasamstir (BBC, 2021).

TURKEY

-

4

Source: US Geological Survey

Sekil 1: Ekim 2020 yili deprem merkezi. (USGS, 2021)
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Sekil 2: {zmir, Bayraklida ¢oken bina (BBC, 2021)

I¢inde bulundugumuz dijital ¢agda kullanilan bilisim teknolojileri araglar1 ile pek gok veri elde
edilmekte ve islenmektedir boylelikle bilisim teknolojilerini kullanarak dogal afetleri yonetmek
daha kolay hale gelmistir. Bu duruma 6rnek olarak, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan veri toplamay1
saglayan uzaktan algilama sistemleri gosterilebilmektedir (Vyas ve Desai, 2007).

Dogal afet yonetiminde risk azaltma, hazirlik ve afet sonrasi iyilestirme alanlarinda bilisim
teknolojileri kullanilmaktadir. Afet éncesi ve sonrasinda veri toplama, kaydetme, analiz etme ve
gorsellestirme gibi siirecler de bilisgim teknolojileri kullanilarak gerceklestirilebilmektedir (Sakurai
ve Murayama, 2019).

Dogal afet 6ncesi ve sonrasi kosullarin bilisim teknolojilerinin gesitli araglarini kullanarak yonetilmesi
entegre dogal afet yonetimi olarak tanimlanabilir. Ayrica entegre dogal afet yonetimi, bilgi ve iletisim
teknolojileri yardimiyla modern afet yonetimi teknikleri kullanilarak afetlere iliskin risklerin
belirlenmesi, zararlarin azaltilmasi, verilerin saklanmasi ve islenmesi gibi siiregleri kapsayacak
sekilde tanimlanmaktadir (Macit, 2018).

Moe ve Pathranarakul (2006) ¢alismalarinda etkili dogal afet yonetimi i¢in biitiinlesik bir yaklagim
onermeyi amaglamiglardir. Proje yonetimi ve dogal afet yonetimi tanimlarini ayr1 ayr1 agikladiktan
sonra, kamu proje yonetimi ile dogal afet yonetimi arasindaki benzerlige dikkat ¢ekmislerdir.
Calismalarinda dogal afet yonetimi icin amaglanan bitiinlesik yaklasim, proaktif ve reaktif
stratejilerin birlesimi olarak sunulmugtur. Afet riskini azaltma, hazirlik ve uyariy1 hedefleyen proaktif
yaklasim i¢in risklerin belirlenmesini icermektedir. Yazarlar daha etkin ve bagarili bir yonetim i¢in
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dogal afet yonetiminin 6nemli faktdrlerine isaret etmislerdir. Bu makalede 6rnek olay yeri olarak
Tayland alinmigstir.

Macit (2018), entegre afet yonetimi i¢in matematiksel bir modelle degerlendirme yapan karar destek
sistemi (KDS) igeren bir mobil uygulama 6nermistir. Bu aragtirmada, bir afet durumunda ihtiyag
duyulan veriler siniflandirilmis ve uluslararas: veri tabanlarina uygun veri tiretebilecek veri tabani
tasarlanmigtir. KDS, mobil sistemden toplanan mesafe verilerini amag fonksiyonlarina veri girisi
ve ¢ikist olarak kullanmak iizere tasarlanmistir. Calismada entegre afet yonetimi ile ilgili bilgi ve
iletisim teknolojilerini igeren yeni tanimlar yapilmistir. Yeni yaklagimlar ¢ercevesinde KDS'yi igeren
bir model 6nerilmistir.

Tang ve Wen (2009), Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Yapay Zeka (AI) tabanli bir sistem gelistirmistir.
Bu sistem, deprem afet degerlendirmesi i¢in bir zeka simiilasyonudur ve olas1 hasarlar i¢in deprem
parametrelerini kullanarak tahmin yapmay: icermektedir. Gelistirilen sistem deprem O6ncesinde
yapinin ve altyapinin zayifliklarini belirlemeyi amaglamaktadir. Dogal afet yonetimi departmanlar:

i¢in bu simiilasyon sisteminin kullanilmasinin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Yu, Yang ve Li (2018), dogal afet yonetiminde bityiik veri kullanimi hakkinda ¢alismiglardir. Dogal
afetlerle ilgili tahminlerde bulunmak i¢in gorsellestirme ve analiz saglayan biiyiik veri yontemlerinin
kullanilmasinin kaginilmaz oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada baglica biiyiik veri kaynaklari
tanimlanmus, kapsamlar1 ve kullanim alanlar: tek tek aciklanmustir. Dogal afetlerde biiyiik verinin
asamalar1 149 makalenin siniflandirilmasi ve gozden gegirilmesiyle agiklamistir. Calismalarinda
dogal afetlerde biiyiik veri kullanim ile ilgili olarak, azaltma, tahmin, erken uyari, hasar tespiti ve

iyilestirme konular1 incelemislerdir.

Sinha et (2019) nesnelerin internetinin (IoT) dogal afet yonetimi tizerindeki etkileri hakkinda
ozellikle afet yonetiminde ¢aligan insanlar tizerinde ¢alismislardir. Calismada IoT terimi kapsamh
bir gekilde tanimlanmis ve Hindistandaki dogal afet yonetimi senaryosu ¢alisma Ornegi olarak
belirtilmistir.

Westen (2000), dogal afet yonetimi i¢in uzaktan algilama iizerinde galismigtir. Caligmada afet
yonetimi dongiisii tanimlanmistir. Afet yonetiminde tehlikeyi en aza indirmek i¢in bilinmesi gereken
verilerden bahsedilmis ve mekansal verilerin 6nemi vurgulanmigtir. Mekansal veri siireglerinin
yonetiminde cografi bilgi sistemleri belirlenmektedir. Uzaktan algilama ise, gerektiginde afet sonrasi
hasar degerlendirmesine ve izlemeye yardimci olabilmektedir. Calismada afet orneklerine yer
verilmistir ve bu 6rneklerde uzaktan algilamanin nasil kullanildigina deginilmistir.

Robertson ve digerleri (2019) kamuya agik sosyal medyanin bir iletisim araci olarak kullanimi
tizerine yaptiklari ¢alismlarinda afet sirasinda sosyal medyada ¢ok daha fazla anlamsiz veri oldugunu
belirtmislerdir. Afet sirasinda makine 6greniminin derin 6grenme yontemini kullanarak 6nemli
gonderiler ve digerleri arasindaki farklari ortaya koymayr amaglamaktir. Aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen bu siniflandirma modeli igin 2017 yilinda Harvey Kasirgas: sirasinda Twitterda atilan
tweetler kullanilmigtir.
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Evrisimli sinir ag1 (convolutional neural network - CNN), bir veya daha fazla evrisimli katmana
sahip ¢oklu siniflandirma kapsaminda basta THA goriintiileri gibi verilerde ve bunlarin islenmesinde
yiiksek dogruluk elde edebilen bir yapay sinir agidir. CNN, ilk olarak goriintiileri ve zaman
serisi verilerini iglemek icin bir ¢alismada tanitimistir (LeCun vd., 1989). Goriintii 6n isleme ve
gorsel verileri islemeyi farkli ve daha verimli bir sekilde {istesinden gelmek igin tasarlanmustir.
Gorlintiilerden, videolardan vb. yeni 6z nitelikler ve desenler bulmak i¢in ve daha sonra bu verileri
siiflandirmak i¢in kullanilirlar. CNN mimarileri dort farkli islem asamasindan olusur. Evrigim
stirecinde, ¢esitli goriintii filtreleri kullanilarak giris verilerinden 6z nitelik eslestirmesi ve desenler
¢ikarilir. Havuzlama asamasinda, bir gériintiiniin deseninin bir alt kiimesi elde edilir. Diizlestirme
agamasinda, cok boyutlu 6znitelik kiimesi tek boyutlu bir indeks sekline doniistiiriiliir ve son asamada

tam baglantili katmanlara girdi olarak aktarilir.

Kalantar vd. (2020), deprem Oncesi ve sonrasi ortofoto goriintiilere dayali bina hasar tespiti i¢in
Evrisimsel Sinir Ag1 mimarilerini degerlendirmislerdir. Bu amagla, Japonyadaki 2016 Kumamoto
depreminden 6ncesi ve sonrasi toplanan ortofoto goriintiilere ikiz model, fiizyon modeli ve kompozit
model olmak tizere ii¢ CNN modeli uygulanmislardir. Modellerin saglamligini, genel dogruluk,
tretici dogrulugu, kullanici dogrulugu ve F1 puani olmak tizere dort degerlendirme metrigi
kullanilarak degerlendirmislerdir.

Min Ji, vd. (2018), 2010 Haiti Depremi sonrasinda uydu goriintiilerini ve Evrisimsel Sinir Aglarini
kullanarak yikilan binalari tanimlamaya c¢alismislardir. Degerlendirme 6lgiitleri olarak, tretici
dogrulugu (PA), kullanici dogrulugu (UA), genel dogruluk (OA) ve Kappa kullanmiglardir. Segilen
A ve B test bolgelerinde rastgele asir1 6rnekleme, rastgele diisitk 6rnekleme ve maliyete duyarli
yontemleri test ederek ve yikilan binalarin olay sonrasi goriintiileri kullanilarak tatminkar sonug
aldiklarini iddia etmislerdir. Gelistirdikleri SqueezeNet uygulamasinin, yikilan ve ¢okmeyen binalar1
siniflandirmada iyi bir performans gosterdigini ve ayrica, maliyete duyarli yontemin, ¢ken binalar:
ayrt etmede daha iyi bir performans gosterdigini iddia etmislerdir.

Fujita vd. (2017), tsunami 6ncesi ve sonrast hava goriintiilerinden yikilmis bina tespiti i¢in Evrisimsel
Sinir Aglarmin (CNN’ler) etkin kullanimini aragtirmislardir. Caligmalarinda, bir binanin yikilip
yikilmadigini siniflandiran modeller olusturmak igin, tsunami 6ncesi ve sonrasi 6zel ve etiketli
bir ¢ift hava goriintiisii veri seti derleyerek, CNN’ler i¢in farkli konfigiirasyonlardan kapsaml bir
sekilde degerlendirmislerdir. Deney sonucunda, CNN tabanli yikilmis bina algilama sistemlerinin

%94 siniflandirmaya ulastigini iddia etmektedirler.

Hoskere vd. (2018), Eyliil 2017deki Orta Meksika Depreminden sonra inceledikleri ve niteliksel
olarak hasarli degerlendirilen bir binada veri toplama ic¢in insansiz hava araglarmin (UAV)
kullanmiglardir. Bilgisayar ortaminda elde edilen verileri islemislerdir. Bu ¢alismada amag, deprem
sonrasinda, vatandaslarin giivenli ve zamaninda evlerine ve isyerlerine geri dénebilmeleri igin yap1
denetimlerinin otomasyonudur. Bina ¢atlaklar1 ve par¢alanma gibi hasar bilgilerini elde etmek i¢in

bina goriintiilerinin anlamsal pargalara bolmiisler ve evrisimli sinir aglar1 kullanmiglardir.
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Nahata vd. (2019), bir binanin sismik bir olayda maruz kaldig1 hasarin siniflandirilmasinin, gtivenlik
ve onarim ¢alismalar1 agisindan dnemini vurgulamiglar ve CNN tabanli bir otonom hasar tespit
modeli dnermislerdir. Farklr bina tiirlerine ait 1200den fazla gortintiiniin 1000’ini egitim i¢in ve
2000ni ise test icin kullanmuglardir. Binalari, maruz kalinan hasarin boyutuna goére 4 kategoride
siniflandirmiglardir: Hasar yok, kiigiik hasar, biiytik hasar ve ¢okme. VGG16 transfer 6grenme
modeli ve farkli 6grenme oranlarina sahip ¢esitli algoritmalarin uygulanmasiyla egitimli ag test
edilmistir. En optimum olarak %97,85 egitim dogrulugu ve %89,38% varan dogrulama dogrulugu
elde edilmistir. Gelistirilen model, deprem aninda ger¢ek zamanl olarak uygulanabilmektedir.

2. Yontem

Tim sistemler (donanim, yazilim veya ikisinin birlesimi) gelistirme yasam dongiisiinden
olusmaktadir. Sistem gelistirme yasam dongiisiiniin kullanilmasindaki amag, hatalardan kaginarak
gelisimi ilerletmek amaciyla karmagik siireglere rehberlik etmektir. Sistem/yazilim gelistirme yagam
dongiisii bir proje yonetim modelidir. Bu model, bir projenin baglangicindan tamamlanmasina
kadar olan asamalar1 tanimlar. Sistem gelistirme yasam dongiisii, planlama, sistem analizi, sistem
tasarimy, gelistirme, uygulama, entegrasyon ve test ile operasyonlar ve bakim agamalar1 icermektedir
[Onat vd., 2017; Liou ve Duclervil, 2020]. Bu ¢alismada 6nerilen uygulama, sistem/yazilim gelistirme
yasam dongiisii kapsaminda gelistirilmigtir (bkz. Sekil 3).

Sekil 3: Yazilim gelistirme yasam dongiisii

Problem tanimi: Acil bir durum (deprem vb.) sonrasinda hasarli evlerin yerini ve bélgesel
yogunlugunu hizli bir sekilde belirlemek zor bir stirectir. Ayni zamanda kamu ve sivil toplum
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kuruluslarinin mevcut hasar durumlarina gore kaynaklari afet bolgelerine yonlendirilmesi siirecinde
sorunlar yaganmaktadir. Onerilen sistemdeki uygulama ile hizli ve etkin bir gekilde yapay zeka tabanl
hasar tespiti yapilacak, hasarli yapilar konum bilgileri ile birlikte veri tabanina kaydedilecektir. Bu

sayede afet sonrasi yaganacak tiim siirecler desteklenmis olacaktir.

Gereksinimlerin Belirlenmesi: Calisma kapsaminda sistem yaziliminin ihtiyaclar1 gozden gegirilerek
Android isletim sistemine sahip konum bilgisi alabilen mobil cihaz, Android Studio yazilim
gelistirme programini calistirabilecek ve bilgisayar, yazilim kapsaminda elde edilecek konum
bilgilerini uzak sunucuda barindiracak MySql veri tabani gereksinimleri belirlenmis ve tedarikleri
saglanmigtir. Bahsedilen bilesenler, yazilim gelistiricilerin siklikla sahip oldugu yapilar oldugu icin

sistem yaziliminin gelistirilmesi maliyet olusturmamaktadir.

Sistem Thtiyagc Analizi: Gelistirilen sistemin ihtiyag analizi kapsaminda kaynak taramast yapilmis ve
detayl literatiir taramasi sonucu benzer ¢aligmalara ulagilmaya calisilmistir. Gelistirilen sistem yazilimimin
sahip oldugu mobil tabanli makine 6grenmesi model gelistirme, goriintii isleme, veri tabani ve gorsel

raporlama Ozellikleri g6z oniine alindiginda literatiirdeki ¢alismalardan farklilastigi gortilmektedir.

Sistemin Tasarimi: Onerilen sistem android isletim sistemi tabanli mobil uygulama, veri tabani ve
raporlama islemlerinin gerceklesebilecegi ara yiizden olusmaktadir. Ayrica yapay zeka tabanli mobil
uygulamada kullanilan, amaca uygun olarak egitilmis python programlama dili kullanilarak egitilmis

fotograf veri setinden olugsmaktadir (bkz. Sekil 4).

S

Rapor
Uzak Sunucuda Bulunan Ekranlari

Gériintii Veri Seti @}@{é}
I e I

Makine Android ‘

Ogrenmesi Uygulamasi \ v
, Model Dosyalari v ’
Veri Tabam

Python
Kod Dosyas1

Sekil 4: Sistem Bilesenlerinin Yapisi

el24



Gériintii Isleme Entegre Afet Yonetiminde Yapay Zeka Yontemi Olarak Kullanilabilir Mi?

Sistemin Test Edilmesi: Gelistirilen sistem yazilimi, gelistirici tarafindan kullanilmis ve mobil

uygulamanin erigim ve veri setinin egitimi sirasinda tespit edilen hatalar diizeltilmistir.

Sistemin Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi: Caliyma kapsaminda onerilen ve gelistirilen sistem,
uygulanmis ve hasarli binalarin basarili bir sekilde tespit edildigi gozlemlenmistir. Olas: afet(ler)
sonucunda meydana gelebilecek hasar durumlarinin hizli ve etkin bir sekilde tespiti, kamu ve
sivil toplum kuruluglarina sunulmas: agisindan degerlendirildiginde ¢aliymanin faydali oldugu

distiniilmektedir.

3. Veri Setinin Mobil Uygulamada Kullanilabilmesi i¢in Egitilmesi

Yapay zeka tabanli yazilimlarin verimli ¢alismasi icin yliksek donanim 6zelliklerine sahip cihazlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Mobil cihazlarda, makine 6grenmesi tabanli uygulama gelistirmek bu
noktada problemlere neden olmaktadir. Android tabanli mobil uygulamanin ¢alismasi igin gerekli
olan donanim platformlar1 (Akilli telefonlar, tabletler vb.) sinirli kaynaklara sahip olduklar: icin

sistemin ¢aligma siirecinde donanimi yormamak igin veri seti 6nceden egitilmelidir.

Veri setinin 6nceden egitilebilmesii¢in python programlama dili makine 6grenmesi kiitiiphanelerinin
kurulu oldugu bir bilgisayara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum uygulama gelistirirken ayni mobil
teknolojilerde oldugu gibi problemlere neden olabilmektedir. Sahip olunan bilgisayarin donanim
ozellikleri veri setinin hizli ve verimli bir gekilde egitilebilmesi i¢in yeterli seviyede olmalidir. Yapay
zeka tabanli uygulamalar gelistirirken karsilagilan diger bir sorun ise yazilim kitiiphanelerinin
kurulum ve kullanilmasi sirasinda karsilasilan problemlerdir. Birden fazla kiitiphanenin birlikte
caligmas, ilgili yazilm kiitiiphanelerinin stiriimlerinin birbirleri ile uyumlu olmasmna dikkat
edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bahsedilen noktalar gbz onitinde bulunduruldugunda Kkisisel
bilgisayarlara yapay zeka uygulamalar1 gelistirme platformlarini kurmak ve olast problemlerin
tistesinden gelmek olduk¢a zaman alabilmektedir. Uygulamanin veri setinin gelistirilmesi asamasinda
Google sirketi tarafindan,Python programa dili kullanarak bulut tabanli uygulama gelistirmesine
olanak saglayan, Colaboratory (kisaca “Colab”) isminde gelistirme platformu kullanilmistir. Colab
sayesinde yazilimcilar herhangi bir yapilandirma ihtiya¢ duymadan, yapay zeka tabanli uygulama
gelistirmede kilit adimlardan birisi olan GPU(Graphics ProcessingUnit — Grafik Islemci Unitesi)’lara
licretsiz erisim saglayarak yazdiklar1 uygulamalar1 kolay bir sekilde paylasabilmektedir (Google
Colaboratory, 2021).

Uygulama veri seti(damaged_structures) internet tizerinde saklanan, Tiirkiyede yasanmis depremler
sonucu meydana gelmis hasarli binalardan se¢ilmis goriintiilerinden olugsmaktadir. Veri seti python
programa dili kullanilarak olusturulmus kod yapist ile egitilmistir. Uygulamada smiflandirma
isleminin bagar1 durumunun gozlemlenebilmesi igin {i¢ sinif olusturulmustur. Bu siniflardan bir
tanesi uygulamada bahsedilen yikilmis binalarin goriintiilerinden olugsmaktayken diger siniflar ise
doga resimlerini icermektedir(test_dataset, test_dataset2) (bkz. Sekil 5).
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Modelin egitilmesi sonucu smiflandirmanin dogru oldugu tahminlerin orani (accuracy) 0,9924
olarak saptanmistir, elde edilen yiiksek deger sonucunda siniflandirma isleminin bagar1 oldugu
sonucuna varilabilmektedir(bkz. Sekil 6).

Egitim islemi sirasinda TensorFlowLite Model Maker ileTensorFlow kiitiiphaneleri kullanilmistir.
TensorFlowLite kiitiiphanesi ile Mobil ve IoT platformlari tizerinde goriinti siniflandirma, nesne
algilama, tahmin yapma, goriintii ve mimik tanima, segmentasyon, metin siniflandirmasi, cihaz
tizerinde Oneri, dogal dilde soru cevaplama, rakam siniflandiricy, stil aktarimi, akilli yanit, siiper
¢oziiniirliik ve ses siniflandirmas: makine 6grenmesi uygulamalar1 gelistirilebilmektir (Tensorflow,
2021).

Python programlama dili ile olusturulan kod yapisi ile veri setinde bulunan fotograflarinin egitiminin
ardindan Android uygulamasinda siniflandirma isleminin gerceklesebilmesi i¢in kullanilan “labels.

txt” ve “model.tflite” dosyalar1 olusturulmustur(bkz. Sekil 7).

image path = tf.keras.utils.get file(
'ml_dataset',
'http://ahmetozgur.com.tr/ml_dataset/ml dataset.tgz',
untar=True)

Sekil 5: Model egitimi i¢in uzak sunucudan veri setine erisim (Pythonda derlenmistir).

Model Accuracy

0,98

0,96

Accuracy

0,92

Accuracy
0,9

0,86
0 1 2 3 4 5 6
Epoch

Sekil 6: Modelin Dogrulugu

model.export (export dir='."', with metadata=False)
Sekil 7: Android uygulamas igin model ve etiket dosyalar1 olusturma kodu (Pythonda derlenmistir)
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4. Arastirma Bulgular1

Mobil Uygulama

Sistem kullanicilarina sunulan mobil uygulama android isletim sistemi tizerinde ¢alismaktadir.
Mgili yazilim AndroidStudio gelistirme platformu kullanilarak tasarlanmistir. Mobil uygulama ara
yiizii oldukga basit bir yapiya sahiptir. Cihaz kamerasindan elde edilen anlik goriintii ile veri setinde
bulunan fotograflar arasinda benzerlik oranini veren metin alani bulunmaktadir. Béylelikle ilgili
binanin hasarli olup olmadiginin bilgisi ylizdesel olarak tespit edilebilmektedir. Sistem kullanicist
olasi1 hasarli yapiyr mobil cihazin kameras: ile gézlemlediginde veri setinde bulunan fotograflarla
olan benzerlik oran1 yapilan gézlemler dogrultusunda %80 {izerinde ise ilgili hasarli yapinin konum
bilgisi veri tabanina tarih ve saat ile birlikte kayit edilmektedir, belirtilen oran modeldeki 6rneklem
sayisinin degismesi ve makine 6greniminin gelismesi ile programci tarafindan degistirilmektedir.
Sistem tarafindan basarili tanimlanamayan ancak hasarli olan yapilarin konum bilgisi ise kullanici
tarafindan uygulamada bulunan buton yardimui ile onay alinarak veri tabanina kayit edilmektedir.
Mobil uygulama ekran gériintiilerinden de anlagilacag: tizere egitilen model hasarli binalar: yiiksek
oranda tespit edebilmektedir. Hasar almamis binalariise daha 6nceden bahsedilen diger sinifa nispeten
disiik oranda kabul etmektedir (bkz. Sekil 8 ve Sekil 9). Rapor ekraninda kullanicilar tarafindan
eklenen konum bilgileri tarihe gore harita tizerinde gosterilmektedir. Ayrica kullanicilardan gelen
toplam konum sayis1 program tarafindan tespit edilen ve kullanicilar tarafindan eklenen olmak iizere

iki farkli kategoride sunulmaktadir.

5. Sonug ve Tartisma

Uygulamanin test-tekrar test siiregleri dinamik bir yap1 oldugu i¢in siirekli olarak takip edilecektir.
Uygulama tarafindan saglanan ilgili depreme ait konum bilgileri, kamu ve sivil toplum kuruluslar:
ile paylasilarak gida, saglik, ilk yardim gibi hayati 6nem tastyan kaynaklarin etkin ve verimli dagilimi
saglanabilecektir. Olusturulan sistem kapsaminda gelistirilen ve toplumun kullanimina sunul-
mast diistiniilen uygulama, olas1 bir afet sonucunda veri toplamak amaciyla kullanilacaktir. Ayrica
uygulama kullanicilarinin olay yerinde olmasi nedeniyle ¢ok hizli bir gekilde veri akisi saglanmaya
baslanacaktir. Kullanicilardan gelen veri dogrultusunda afet yonetimi ile ilgili operasyonel
seviyeden taktiksel se-viyeye kadar olan farkli tiirde kullanicilar sahip olduklari uzmanlik alanlar:
ile ilgili kararlar verebileceklerdir. Afet sonrasinda ilk etapta ilkyardim, temel ih-tiya¢, barinma gibi
yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmis problemler noktasinda hizli bir gekilde hizmetler saglanirken
uzun vadede ise iist seviye yoneticiler i¢in yeniden konutlastirma, psikolojik destek gibi stratejik
kararlarin alinmas: gerek-mektedir. Bu noktada gergeklestirilen uygulama farkli problem tiirlerine

ve farkli seviyedeki yoneticilerin etkili karar vermeleri agisindan temel teskil etmektedir.
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Sekil 8: Mobil Uygulama ekran goriintiisii 6rnegi - 1
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Sekil 9: Mobil Uygulama ekran goriintiisii 6rnegi — 2
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