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Özet

Akıllı sistemler insansı uzmanlıklara sahip olma, kendi kendilerine uyarlanabilme ve değişken ortamlarda daha iyi sonuç için öğrenebilme gibi yetenekler gösterirler. Geleneksel eğitim sistemlerinin eksikliklerini tamamlamak ve daha verimli hale getirmek için bilgi tabanlı akıllı teknikler kullanılmaktadır. Özellikle teknolojik gelişmeler ve bunların gerçek yaşamda doğrudan uygulanması açısından Elektrik ve Bilgisayar Mühendislerinin eğitiminde akıllı tekniklerin etkin olarak kullanılabilmesi, bu tekniklerin geliştirilmesinde yine bu mühendislerin daha etkin rol oynaması açısından önemlidir. Bu çalışmada yumuşak hesaplama tekniklerine dayanan akıllı eğitim teknikleri, bunların önemi ve yumuşak hesaplama tekniklerinin üniversitelerimizdeki Elektrik ve Bilgisayar Mühendisliklerinin lisans ve lisans üstü eğitimlerinde ders içeriğindeki yeri sunulacaktır. 
1. Giriş

Öğrenci sayılarının artması ile eğitim kalitesinin yükseltilmesi için bilgisayar tabanlı öğrenme paketlerinin geliştirilmesine ihtiyaç olduğu bilinmektedir. Bu alanda bilgisayarlı eğitim setleri, sanal laboratuarlar, uzaktan eğitim ve internet tabanlı eğitim için birçok çalışma yapılmaktadır [1-3]. Bu çalışmalarla sınıftan ve platformdan bağımsız eğitim mümkün olmaktadır. Son on yılda web tabanlı ve diğer eğitim uygulamalarının binlercesi internet üzerinde kullanılabilir halde bulunmaktadır. Ancak bu bilgilerin çok etkili bir biçimde kullanılması henüz mümkün olmamaktadır.
Bilgi tabanlı akıllı tekniklerin esası model olarak insan aklı ile gerçek dünyanın belirsizliklerine bir çözüm sağlamasıdır. Bunun için bu alandaki etkili eğitim ve öğrenme stratejilerinin tasarımında göz önüne alınması gereken iki önemli husus vardır. Bunların ilki seçkin araştırmacılar tarafından yıllarca tartışılan konuların dikkate alınması ve bilgi tabanlı akıllı teknikler için yenilikçi eğitim stratejilerinin tasarımında uygun başlama noktası olarak bilim ve teknolojinin içerdiği süreçleri düşünmektir. İkincisi ise, bilim ve teknolojideki eğitimin amacı teknolojiye bağlı olarak artan topluluklarda öğrencileri kendi yaşamlarına hazırlamak olduğu için, bu teknikleri kullanan müfredat ve öğrenme yöntemlerinin büyük bir fayda sağlamasıdır. 
Temel bilgi tabanlı akıllı teknikler yumuşak hesaplamanın bileşenlerinden olan uzman sistemler, bulanık sistemler, yapay sinir ağları ve evrimsel hesaplama metodolojilerini içerebilir. Uzman sistemler biyolojik sistemlerin performansını taklit etmek için tasarlanır. Bulanık mantık sistemler belirsiz ve kesin olmayan bilgi gösterimi için bir temel sağlar. Yapay sinir ağları çok sınırlı bir duyarlılıkta biyolojik bilgi işleme mekanizmasını sağlayabilir. Evrimsel algoritmalar ise optimizasyon algoritmaları için kullanılmaktadır [4]. 
Yumuşak hesaplama tabanlı akıllı teknikler biyolojik sistemlerdeki bilgi işlemenin anlaşılmasına dayanmaktadır. Etkili bir eğitimin sağlanması için öğrencilere doğrudan doküman yerine bilgisayar tabanlı öğrenme paketleri ve yumuşak hesaplama tabanlı akıllı tekniklerin birleşmesinden oluşan dokümanlar sağlanmıştır. Bu sistemler akıllı eğitme sistemleri olarak tanımlanabilir [5]. 
Etkili öğrenme yöntemlerini başarmak için uyarlamalı öğrenme teorisinin kullanılması gereği literatürde vurgulanan bir gerçektir [2],[6-7]. Bu yöntemlerde esas öğrencinin kişisel farklılıklarına göre onu motive edebilmektir. Çünkü her öğrenci farklı kişisel özelliklere, farklı ön eğitimlere ve farklı öğrenme tecrübelerine sahip olabilir. Bu öğrencilerin eğitimde motivasyonlarını sağlayabilmek için öğrenme heyecanı ile kişisel faydalı yollarla kontrol ve seçim olanaklarını sunmak gerekir. Etkili öğrenme ile kişiselleştirme ve motivasyon ilişkisi şekil 1’de verildiği gibi göz önüne alınabilir. 
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Şekil 1. Eğitimde etkinlik ve kişiselleştirme

Öğrenci ve içerik modeline dayanan çok etmenli bir eğitim sisteminin temel fonksiyonları şekil 2’de görülmektedir. Bu sistem bütün öğrenci bilgilerini barındıran bir öğrenci profili, öğrencilerin davranışlarını içeren bir öğrenci modeli, her konunun tanımlanmasını sağlayan bir içerik modeli, zamana göre bir öğrenme planı ve uygun bir arayüzden oluşmaktadır. 
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Şekil 2. Öğrenci modeli ve eğitim ilişkisi

Bu çalışma, temel olarak iki vurgudan oluşmaktadır. Birincisi avantajları özellikle Elektrik ve Bilgisayar Mühendisliği eğitiminde görülebilecek yumuşak hesaplama tabanlı akıllı eğitim tekniklerini ve önemini sunmak, ikincisi ise ülkemizdeki üniversitelerde yumuşak hesaplama eğitiminin ne kadar verildiği üzerine bir araştırmayı vermektir. 
2. Yumuşak Hesaplama Tabanlı Akıllı Eğitim

Bütün insanların öğrenmede başarılı olabilmesinde kişiselleştirilmiş öğrenme yöntemlerini kullanan öğrenci merkezli eğitimin bir anahtar olduğu günümüzün gerçeğidir. Öğrencileri hem yaşam boyu öğrenmeye hazırlanmak hem de eğitimlerini verimli hale getirmek bu kişiselleştirilmiş öğrenme yöntemlerinin motivasyon ve akıllı tekniklerle birleştirilmesiyle mümkün olabilir. 
Yumuşak hesaplama teknikleri biyolojik sistemleri esas alan ve günümüzde büyük uygulama alanına sahip olan yaklaşımlardır. Bulanık mantık, yapay sinir ağları, genetik algoritmalar, veri madenciliği, makina öğrenmesi, yapay bağışık ağlar gibi birçok metodoloji yumuşak hesaplamanın bileşenleridir. İnsan tecrübesini dilsel değişkenlerle ifade eden bulanık mantık, insan beyninin öğrenme kabiliyetini modelleyen yapay sinir ağları, eldeki verilerden yararlı yeni veriler elde etmede kullanılan veri madenciliği, bütün optimizasyon problemlerini çözebilen genetik algoritmalar, farklı öğrenme algoritmalarına sahip makina öğrenmesi yumuşak hesaplamanın eğitimde verimliliği sağlamak için kullanılabilecek bileşenleridir. 
Bilindiği gibi bir durum veya davranış değişikliğinde yardım olmaksızın etkileşimlerin büyük bölümünün çalıştırılabilmesi uyarlamalı sistemlerin avantajıdır. Uyarlamalı sistemler kullanılarak tasarımcı farklı çözümleri özelleştirebilir ve kullanıcılardaki değişikliklere bunları uydurabilir. Bu avantajlar düşünüldüğünde akıllı eğitim araçları uyarlamalı olmak zorundadır. Şekil 3 uyarlamalı bir akıllı eğitim sistemi çatısı göstermektedir. Sistem iki ana bölümden oluşmaktadır. Bunlar etkileşim bölümü ve görev bölümüdür. 
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Şekil 3. Yumuşak hesaplama tabanlı akıllı eğitim çatısı
Uyarlama daha önce tanımlanmış farklı kurallara dayanan uyarlama önerilerini çıkarmak ve öğrenci etkileşimi ve davranışını alabilmek için karmaşık mekanizmaların sıralanmasını gerektirir. Bu amaçla insan tecrübesini modelleyen bir sistem olan bulanık mantık sistemler kullanılabilir. Böyle bir çözüm bulanık mantık ve insanın öğrenme kabiliyetini esas alan yapay sinir ağlarının birleştirilmesi ile bir sinirsel bulanık modelle sağlamlaştırılabilir. Şekil 3’den de görüldüğü gibi sistem öğrencinin araştırma yollarını izler ve öğrenci tarafından erişilen bilgi hakkında tarihçe tutar. Bu veri öğrenci modelinin esasını oluşturur. Bu durumda yumuşak hesaplama algoritmalarının yardımıyla her öğrenci için öğrenme özellikleri ve kavrama durumları hakkında model oluşturulabilir. Bu yaklaşım öğrencideki kayıp kavramlar gibi çözümlerdeki hatalar ve öğrencilerin problem çözme yaklaşımlarının tanımlanmasında büyük yardım sağlar. 

Şekil 4 yaşam boyu öğrenme ve buna destek için bir akış şemasını göstermektedir. Özellikle mühendislik eğitiminde ve mühendislikte de Elektrik ve Bilgisayar Mühendisliği eğitiminde öğrencilere yaşam boyu eğitimi vermenin çok büyük önemi vardır. Çünkü bu bölümler teknolojik gelişmelerin kaynağını oluşturan bölümlerdir. Bu nedenle bu bölümlerdeki eğitimin öğrencilere yaşam boyu öğrenme becerisini vermesi gereklidir. Şekil 4 ile verilen akış şemasının işlenmesinde yenilikçi yumuşak tabanlı eğitim tekniklerinin kullanılması bu beceriyi kazandırmak açısından avantajlar sağlayabilir. Öğrencilerin bilgi durumunu göstermek için bulanık mantık tabanlı yöntemler geliştirmek, kurs içeriğini modellemek için yapay sinir ağlarını kullanmak, bilgisayar tabanlı çıkarım algoritmaları ve optimizasyon için bulanık mantık ve genetik algoritmaları kullanmak gibi birçok aşama yumuşak hesaplama bileşenlerini kullanılarak yüksek verimler sağlamak mümkündür. 
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Şekil 4. (a) Yaşam boyu öğrenme  (b) Yaşam boyu öğrenme desteği 
3. Üniversitelerimizde Genel Durum
Mühendislik eğitiminde nümerik hesaplamanın vazgeçilmez hale geldiği gibi bugünlerde yumuşak hesaplama teknikleri de bu popülerliğe ulaşmış durumdadır. Nerdeyse bütün bilim dallarında etkili bir biçimde kullanılan yumuşak hesaplama teknikleri önceki bölümde özetlendiği şekilde eğitim yöntemleri içerisine dahi girmiş durumdadır. Temel ilkesi gerçeklik ile daha iyi anlayış, düşük çözüm maliyeti, sağlamlık, kontrol edilebilirlik ve belirsizlikler için tolerans geliştirmek olarak tanımlanan yumuşak hesaplama ekonomik ve rekabetçi çözümler sunmaktadır. Bu avantajlarıyla teknolojideki gelişmelerin başlangıç noktası olan elektrik ve bilgisayar mühendisliği eğitiminde bu hesaplama tekniklerine yer verilmesi şüphesiz ki faydalı olacaktır. Bu amaçla Elektrik veya Elektrik-Elektronik Mühendisliği ile Bilgisayar Mühendisliği Bölümlerine sahip birçok üniversitemizin ders içerikleri Tablo 1’de verilmiştir. Tabloda Elektrik ve Bilgisayar Mühendisliklerine ait yumuşak hesaplama ile ilgili derslerin lisans ve lisans üstü eğitimdeki sayısı ve bu derslerin isimleri sunulmuştur. Bilgiler üniversitelerin web sayfalarından alınmış olup her iki bölümün de olduğu üniversiteler seçilmiştir.
Tablo 1. Yumuşak hesaplama tekniklerinin üniversitelerimiz ders içeriğindeki yeri

	Üniversite
	L
	LÜ
	Dersin Adı
	Üniversite
	L
	LÜ
	Dersin Adı

	Koç
	E
	-
	-
	
	19 Mayıs
	E
	-
	2
	Mühendislikte Yapay Us Kavramı

Bulanık Mantık Dizgeleri

	
	B
	-
	-
	
	
	B
	-
	-
	

	Ankara
	E
	-
	-
	
	Marmara
	E
	-
	-
	

	
	B
	1
	-
	Sinir Ağları
	
	B
	1
	1
	Machine Learning

Neural Networks

	İstanbul
	E
	-
	-
	
	Selçuk
	E
	-
	
	

	
	B
	1
	2
	Neural Networks

Yapay Sinir Ağları

Bulanık M. Ve Bulanık Sist.
	
	B
	-
	2
	Veri Madenciliği

Bulanık Mantık

	ODTÜ
	E
	-
	1
	Intelligent control
	Bilkent
	E
	1
	1
	Neural Networks

	
	B
	-
	3
	Machine Learning

Neurocomputing

Advanced Neural Modeling
	
	B
	1
	2
	Neural Networks

Data Mining

Machine Learning

	KTÜ
	E
	1
	1
	Akıllı Sistemler

Neural Fuzzy Systems
	Ege
	E
	-
	3
	Zeki Sistemler

Bulanık Mantık ve Uyg.

YSA ve Uygulamaları

	
	B
	-
	2
	Yapay Sinir Sistemleri

Y. Zekada Sezgisel Çöz.Yönt.
	
	B
	-
	1
	Yapay Sinir Ağları

	Anadolu
	E
	-
	1
	Yapay Sinir Ağları
	Doğuş
	E
	1
	-
	Yapay Sinir Ağları

	
	B
	2
	1
	Bulanık Mantık

Sinir Ağları

Bulanık Sinir Ağları
	
	B
	3
	-
	Veri Madenciliği ve Keşfi

Bilgi Tabanlı Sistemler

Bulanık Zeka ve Sinir Ağları

	Sakarya
	E
	-
	-
	
	Gazi
	E
	-
	-
	

	
	B
	2
	2
	Bulanık Mantık

Yapay Sinir Ağları

Bulanık Sistem Teo. Ve Uyg.

Nöro Hesaplama ve Nöral Ağlar
	
	B
	-
	5
	Yapay Sinir Ağları

Bulanık Küme, Mant ve Uyg.

Genetik Alg. Ve Uyg.

Müh. Bulanık Küme Uyg.

YSA ile Kontrol

	Boğaziçi
	E
	2
	1
	Computational Intelligence

Artificial Neural Networks
	Hacettepe
	E
	-
	2
	Sinir Ağları

Bilgi Tabanlı Sistemler

	
	B
	2
	2
	Veri Madenciliği

Yapay Öğrenme

Akıllı Kontrol

Yapay Sinir Ağları
	
	B
	2
	1
	Yapay Anlayışa Giriş

Bulanık Mantık

Nöron Ağları

	Fırat
	E
	-
	-
	
	İTÜ
	E
	1
	2
	Mühendislikte Bulanık Mat.

Advanced Artificial Intelligence
ANN for System Ident. and Cont.

	
	B
	1
	6
	Nöral-Bulanık Sist. ve Kontrol

İleri Yumuşak Hesp. Teknikl.

Nöral Bulanık Sistemler

Makine Öğrenmesi

Veri Madenciliği

Evrimsel Hesaplama

Genetik Algoritmalar
	
	B
	-
	4
	Veri Madenciliği

Evolutionary Computation

Neural Network and Fuzzy Logic

Expert Systems

	YTÜ
	E
	-
	4
	Nöro-Fuzzy Sistemlerin Müh. Uyg.

Fuzzy Logic Kontrol

İleri Nöro-Fuzzy Kontrol

Makine Öğrenmesi ve YSA
	Erciyes
	E
	2
	1
	Modern Kontrol Teknikleri

Yapay Zeka ve Müh. Uyg.

İşaret İşl. YSA ve Bulanık M. Uyg.

	
	B
	4
	1
	Introduction to ANN

Fuzzy Logic

Expert Systems

Artificial Intelligence

Makine Öğrenmesi
	
	B
	1
	5
	Yapay Sinir Ağları ve Uyg.

Yapay Sinir Ağları

Yapay Sinir Ağları ve Kontrol

Bulanık Sistem Teorisi

Zeki Optimizasyon Teknikleri

	E : Elektrik veya Elektrik-Elektronik Mühendisliği                 B : Bilgisayar Mühendisliği            L : Lisans Eğitimi       LÜ : Lisans Üstü Eğitimi


Tablo 1 ile verilen araştırmadan görülebileceği gibi yumuşak hesaplamanın bileşenleri ile ilgili dersler özellikle lisans eğitiminde genelde oldukça azdır. Bazı üniversitelerde bu tekniklerle ilgili hiç ders olmazken çok azında yeterli seviyede görülmektedir. Hem endüstride hem de akademik hayatta tüm alanlarda çok fazla kullanılan yumuşak hesaplama tekniklerinin, bilimsel ve teknolojik gelişmelerin lokomotifi olan Elektrik ve Bilgisayar Mühendisliği eğitiminde verilmesinin öğrenciler ve öğreticiler için çok yararlı olacağı açıktır. 
4. Sonuçlar

Eğitim tekniklerinin mümkün olduğunca daha verimli hale getirmek için birçok çalışmaların yapıldığı bir ortamda bu çalışma, akıllı eğitim teknikleri, yaşam boyu öğrenme çabaları ve etkin öğrenmeyi sağlayabilmek için yumuşak hesaplama tekniklerinin nasıl kullanılabileceklerini göstermeye çalışmaktadır. İnsanın bilgi işleme ve karar verme özelliklerini modelleyen yumuşak hesaplama bileşenlerinin muhakkak ki insan öğreticiler ve insan öğrencilerden oluşan eğitim sisteminde kullanılması uyarlanabilirlik, esneklik, eşitlik gibi birçok avantaj getirecektir. Görsel laboratuar ve sınıfların önerildiği eğitim alanında yumuşak hesaplama tabanlı bu akıllı tekniklerin kullanılması şüphesiz ki kaçınılmaz olacaktır. 
Çalışmada vurgulanan asıl önemli nokta ise üniversitelerimizde Elektrik ve Bilgisayar Mühendisliklerinde yumuşak hesaplama tekniklerinin ders içeriklerinde ne kadar yeri olduğu ve ne kadar yeri olması gerektiği düşüncesini vermektir. Bu çalışmada birçok üniversitenin ders içeriklerinin araştırılması ile görülen yumuşak hesaplama tekniklerinin özellikle lisans eğitimindeki yerinin az olması göz önüne alındığında, bu hesaplama tekniklerine Elektrik ve Bilgisayar Mühendislikleri lisans ve lisans üstü eğitiminde daha çok yer verilmesinin yararlı olacağı düşünülmektedir. Günümüzde özellikle endüstride yeni ürünler tasarlamak ve geliştirmek için yumuşak hesaplamanın çok fazla kullanıldığı bir gerçektir. Böyle bir ortamda yetiştirilecek elektrik ve bilgisayar mühendislerinin bu alanda bilgilendirilmesi de dolayısıyla çok önemlidir. Üniversitelerimiz geneline bakıldığında yumuşak hesaplamanın eğitim programlarındaki yeri son derece zayıf olduğu görülmektedir. Ancak yumuşak hesaplama alanında şimdiye kadar yayınlanan makale ve kitap, geliştirilen yazılımlar ve ürünler göz önüne alındığında bu hesaplama tekniğinin elektrik ve bilgisayar mühendisleri için ihtiyaç haline geldiği görülebilmektedir. 
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