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TURK KARDIYOLOJi DERNEGI — Python ile Yapay Zeka Egitimi

5] Egitime Genel Bakig

Bu program, kardiyologlarin yapay zeka teknolojilerini klinik pratige entegre edebilmeleri igin tasarlanmisg,
tamamen Python tabanli, uygulamali bir uzmanlk egitimidir. Teorik bilginin yani sira her hafta gercek kardiyoloji
verileri Uzerinde proje yapilmaktadir.

On Gereklilik: Python Anaconda Framework Kurulumu

Egitime baslamadan once katilimcilarin bilgisayarlarina Python Anaconda Framework kurulumu yapmasi
zorunludur. Tum katiphaneler ve Jupyter Notebook ortami Anaconda araciligiyla saglanacaktir.
indirme baglantisi: https:/www.anaconda.com/download/success?reg=skipped
*  Anaconda kurulduktan sonra Jupyter Notebook, egitim birincil gelistirme ortami olarak kullanilacaktir
+ ligili oturumlarda Hugging Face Hub tizerinden hazir model ve veri setlerine erigilecektir
+ Internet baglantisi gerektiren oturumlar énceden duyurulacaktir

Haftalik Program Ozeti

HAFTA BASLIK HAFTALIK PROJE

Hafta 1 Python ve Veri Temelleri EKG veri yikleme ve gorsellestirme
Hafta 2 Makine Ogrenmesi Temelleri Aritmia 6n siniflandirmasi

Hafta 3 Derin Ogrenme ve CNN Ekokardiyografi gérintu siniflandirmasi
Hafta 4 Transfer Learning Kardiyak MRI analizi (ACDC)

Hafta 5 Zaman Serisi ve EKG Al 12 derivasyonlu EKG tani modeli
Hafta 6 NLP ve Klinik Metin Madenciligi Anjiyografi raporu NLP pipeline
Hafta 7 Vision Transformer (ViT) Koroner anjiyografi stenoz tespiti
Hafta 8 Cok Modlu Al ve Veri Flizyonu MACE ¢ok modlu risk skoru

Hafta 9 Model Guvenilirligi ve XAl SHAP + Grad-CAM kardiyak analiz
Hafta 10 Klinik Karar Destek Sistemleri AF CDSS web prototipi (Streamlit)
Hafta 11 Final Projesi ve Sertifika Kapsamli kardiyoloji Al projesi

Kullanilacak Python Kutliphaneleri ve Araglar

KUTUPHANE / ARAG KULLANIM ALANI KARDIYOLOJIK UYGULAMA

NumPy / Pandas Veri isleme, tablo yonetimi EKG sinyali, hasta demografisi analizi
Matplotlib / Seaborn Gorsellestirme EKG grafigi, ROC egrisi gizimi
Scikit-learn Klasik ML modelleri Aritmia siniflandirma, risk skorlama
TensorFlow / Keras Derin 6grenme CNN ile ekokardiyografi analizi

PyTorch Arastirma modelleri, ViT Vision Transformer kardiyak gorintileme
Wfdb / NeuroKit2 EKG sinyal isleme PhysioNet veri seti analizi

Hugging Face Transformers NLP modelleri (Hub lzerinden) Klinik metin madenciligi, BioBERT

SHAP / LIME / Grad-CAM Aciklanabilir Al (XAl) Model kararlarinin klinisyene agiklanmasi
Streamlit Web araytzu CDSS prototip olusturma
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b Detayh Egitim Miifredati

HAFTA 1: Python ve Kardiyoloji Veri Temelleri

Programlama bilgisi sifirdan klinik veri analizine

GUN / SURE KONU / ICERIK UYGULAMA / PROJE
B ilk 2 Saat: Python'a Giris ve Jupyter Notebook Mini Proje:
Ortami %~ Kaggle Heart Disease veri setini
— Anaconda ve Jupyter Notebook ortaminin tanitimi ve ilk yukleme, istatistiksel 6zet ve
kullanim gorsellestirme
— Degiskenler, listeler, donguler — tibbi érneklerle Haftalik Proje:
1 Giin — Pandas ile hasta tablosu okuma ve igleme @ EKG gorsellestirme ve temel
4 saat — Matplotlib ile ilk kardiyolojik grafik olgiimleri (PR, QRS, QT) otomatik

B Son 2 Saat: EKG Verisi ile Galisma hesaplayan script

— PhysioNet ve MIT-BIH veri setlerine erisim
— Wifdb kittiphanesi ile EKG okuma ve isleme
— R-peak tespiti (NeuroKit2), HRV hesaplama
— 12 derivasyon gorsellestirme

HAFTA 2: Makine Ogrenmesi Temelleri

[statistikten akilli modellere — kardiyoloji odakli

GUN / SURE KONU / ICERIK UYGULAMA / PROJE
B ilk 2 Saat: Siniflandirma ve Regresyon Mini Proje:
— Scikit-learn ile modelleme pipeline @~ Cleveland Heart Disease veri
— Lojistik regresyon: KAH riski tahmini seti ile KAH tahmin modeli — ROC
— Karar agaci ve Random Forest karsilastirmasi egrisi ve AUC analizi
1 Giin — Cross-validation, ROC-AUC; sensitivity/specificity yorumu Haftalik Proje:
4 saat B Son 2 Saat: Kiimeleme ve Hasta Segmentasyonu % HFPEF vs HFTEF hasta
) kiimeleme + Kaplan-Meier sag
— K-Means ile hasta alt gruplarini bulma kalim analizi

— UMAP / t-SNE gorsellestirmesi
— Survival analysis: Kaplan-Meier egrisi
— Dengesiz veri ile basa cikma (SMOTE)

HAFTA 3: Derin Ogrenme ve CNN Temelleri

Goériintiiden anlam cikarma — kardiyak gériintiileme

GUN/ SURE KONU / ICERIK UYGULAMA / PROJE
B ilk 2 Saat: Yapay Sinir Aglari ve CNN Mini Proje:
— Noron, katman, aktivasyon fonksiyonu (tibbi analoji) %~ EchoNet-Dynamic veri setinden
— Keras Sequential AP! ile ilk model normal/anormal ekokardiyografi
— Konvoliisyon islemi: Gériintiide kenar/desen bulma siniflandirmasi
. — Pooling, Dropout, Batch Normalization Haftalik Proje:
1 Giin Q» Kardiyak MRI ACDC veri seti:

B Son 2 Saat: Gelismis CNN ve Model
Degerlendirme
— VGG16, ResNet50 mimarileri (kavramsal)
— Goriuntl augmentation kardiyak gérintdler igin
— Confusion matrix, F1-score yorumlama
— Overfitting tespiti ve 6nleme

4 saat Dilate/hipertrofik KMP otomatik

siniflandirma
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HAFTA 4: Transfer Learning — Hazir Glicul Kardiyolojiye Uyarla

Milyonlarca gériintiiyle 6grenilmig bilgiyi kliniginize tasiyin

GUN/ SURE KONU / ICERIK

UYGULAMA / PROJE

B ilk 2 Saat: Transfer Learning Prensipleri
— ImageNet 6n egitimli modeller (EfficientNet, DenseNet)
— Feature extraction vs fine-tuning ne zaman?
— Son katmanlari kardiyak hedefler igin degistirme
1 Giin — Az veriyle yliksek basari nasil saglanir?

4 saat B Son 2 Saat: Segmentasyon ve Olgiim Otomasyonu
— U-Net mimarisi: Kardiyak segmentasyon
— Sol ventrikil EF otomatik 6lgim (Simpson)
— Pixel-wise segmentasyon egitimi
— Kiinik validasyon metodolojisi

HAFTA 5: Zaman Serisi Analizi ve EKG Yapay Zekasi

EKG'den otomatik tani — 12 derivasyon tam analiz

GUN / SURE KONU / iGERIK

Mini Proje:
%~ EfficientNet-BO0 ile az sayida

etiketli ekokardiyografi
gortntisinden KMP siniflandirma

Haftalik Proje:

@ CAMUS veri seti ile sol
ventrikiil segmentasyonu + EF
otomatik hesaplama

UYGULAMA / PROJE

B ilk 2 Saat: 1D CNN ve LSTM ile EKG Analizi
— EKG'yi zaman serisi olarak modellemek
— 1D CNN: Aritmia tespiti (AF, VT, SVT)
— LSTM: Temporal bagimliliklarin yakalanmasi
— Cok etiketli siniflandirma (multi-label)

B Son 2 Saat: Gelismis EKG Modelleri ve Klinik
Entegrasyon

— ST-yukselmesi/depresyonu otomatik tespiti (AMI)

— QTc uzamasi risk algoritmasi

— Holter analizi: Uzun dénem Al monitoring

— FDA/CE onayl EKG Al urunlerine genel bakis

1 Giin
4 saat

HAFTA 6: NLP ve Klinik Metin Madenciligi

Rapordan, epikrizden, nottan otomatik bilgi ¢ikarma

GUN / SURE KONU / ICERIK

Mini Proje:

@~ PhysioNet 2020 Challenge: 12
derivasyon EKG'den 9 ritim
bozuklugu tespiti

Haftalik Proje:

@~ STEMI alarm sistemi: AMI
EKG'lerinden ST deviasyonu
otomatik tespiti (PTB-XL)

UYGULAMA / PROJE

B ilk 2 Saat: NLP Temelleri ve Klinik Metin isleme
— Tokenizasyon, lemmatizasyon
— TF-IDF ve word embedding kavramlari
— BERT / BioBERT: Hugging Face Hub uzerinden yikleme
1 Giin — Turkge tibbi dil modelleri (BerTurk)

4 saat B Son 2 Saat: Gelismis Klinik NLP Uygulamalari
— Named Entity Recognition (NER): Ilag, tani, prosediir
— Radyoloji raporu otomatik 6zetleme
— Kilinik trial uygunluk tespiti
— Buyuk dil modelleri (LLM) ile klinik asistan (kavramsal)

Mini Proje:
%~ Sentetik Tiirkge epikrizlerden

tani (STEMI, AF, KY) otomatik
ctkarimi — NER pipeline

Haftalik Proje:

@~ Kardiyak anjiyo raporu NLP
pipeline: Stenoz derecesi +
etkilenen damar otomatik
cikarimi

Turk Kardiyoloji Dernegi — Python ile Yapay Zeka Egitim Programi



TURK KARDIYOLOJi DERNEGI — Python ile Yapay Zeka Egitimi

HAFTA 7: Vision Transformer (ViT) — Goriintii islemede Yeni Nesil

Attention mekanizmasiyla kardiyak gériintiilerde global analiz

GUN / SURE KONU / ICERIK UYGULAMA / PROJE

B ilk 2 Saat: Attention Mekanizmasi ve ViT Mimarisi Mini Proje:

— CNN'in sinirlari: Global baglam eksikligi %~ CIFAR-10 Uzerinde mini ViT
— Self-attention: Goriintinun farkli bolgeleri arasi iligki egitimi; ardindan EchoNet'e transfer
— Patch embedding: Goriintllyli 16x16 parcalara ayirma uygulamasi
— ViT PyTorch ile inga; Hugging Face iizerinden hazir ViT Haftalik Proje:
1 Giin modeli @~ Koroner anjiyografi: Stenoz
4 saat m Son 2 Saat: Hibrit CNN-ViT ve Medikal tespiti CNN vs ViT vs Hibrit

karsilagtirmasi + attention

Goriintiileme :
haritalan

— Swin Transformer: Shifted window attention

— CNN backbone + Transformer head hibrit mimari
— Koroner anjiyografi analizi: Stenoz tespiti

— Attention haritasi gorsellestirme (klinik yorumlama)

HAFTA 8: Cok Modlu Yapay Zeka ve Veri Flizyonu

EKG + Goriinti + Klinik Veri'yi birlestiren entegre modeller

GUN / SURE KONU / IGERIK UYGULAMA / PROJE
m ilk 2 Saat: Multimodal Al Prensipleri Mini Proje:
— Erken flizyon vs geg flizyon vs hibrit flizyon %~ EKG sinyali + ekokardiyografi +
— Farkli veri tiplerini tek modelde birlestirme lab degerleri flizyon modeli ile KY
— Attention tabanl fiizyon mekanizmalari risk siniflandirmasi
. — Eksik veri yonetimi: Klinik gergeklik Haftalik Proje:
un . . i
4 saat B Son 2 Saat: Kardiyovaskiiler Risk Skorlama % Gergek zamanh MACE tahmin
Sistemi modeli — triyaj senaryosu
simulasyonu (MIMIC-IV sentetik)

— SCOREZ2, Framingham alternatifi Al modeli tasarimi

— Supheli AKS erken uyari modeli

— Biyobelirtegler + klinik degiskenler + goriintiileme flizyonu
— Kalibrasyon ve gtiven araliklarinin énemi

HAFTA 9: Model Giivenilirligi ve Agiklanabilir Yapay Zeka (XAl)

Klinisyen giiveni icin seffaflik ve agiklanabilirlik

GUN / SURE KONU / iGERIK UYGULAMA / PROJE
m ilk 2 Saat: Acgiklanabilir Al Yontemleri Mini Proje:
— Kara kutu problemi: Neden klinisyen glivenmez? @~ KAH tahmin modelinde SHAP:
— SHAP degerleri: Hangi 6zellik ne kadar katki yapti? Hangi klinik faktor (LDL, yas, EF?)
— LIME: Yerel agiklamalar modeli en gok etkiliyor?
1 Giin — Grad-CAM: CNN'in nereye baktigini gérmek Haftalik Proje:
4 saat B Son 2 Saat: Al Giivenilirligi ve Klinik Validasyon % Grad-CAM ile ekokardiyografi
o e modelinin 'nereye baktigini'
— Distriblisyon kaymasi (data drift): Tuzaklar gorsellestirme ve uzman
— Model kalibrasyonu ve gi]ven skoru yorumuy|a kar§||a§t|rma

— Onyargi (bias) tespiti: Cinsiyet, yas, etnik kdken
— Hukuki ve etik cerceve (GDPR, KVKK)

Turk Kardiyoloji Dernegi — Python ile Yapay Zeka Egitim Programi 5



TURK KARDIYOLOJi DERNEGI — Python ile Yapay Zeka Egitimi

HAFTA 10: Klinik Karar Destek Sistemleri (CDSS)

Al modelini klinisyen araglarina entegre etmek

GUN / SURE KONU / IGERIK UYGULAMA / PROJE
B ilk 2 Saat: CDSS Tasarim Prensipleri Mini Proje:
— CDSS nedir? Klinik is akisina entegrasyon @~ AF tespit CDSS: EKG yiikle —
— Streamlit ile web arayiizii gelistirme model tahmin eder — SHAP
— HL7 FHIR standardina giris (kavramsal) agiklama gosterir — rapor uretir
1 Giin — Gergek zamanli tahmin API'si (Flask/FastAPI) Haftalik Proje:
4 saat B Son 2 Saat: Deployment ve Yayimlama % Kullanici test oturumu: Geri
. ploy . y L bildirimlerle CDSS prototipini
— Model versiyonlama ve guincelleme stratejisi iyilestirme

— Kiinik Al'da insan g6zetimi (human-in-the-loop)
— FDA De Novo, CE MDR stireclerine giris
— Hasta rizasi ve veri gizliligi (KVKK)

HAFTA 11: Final Projesi ve Mezuniyet

Ogrendiklerinizi gergek bir klinik problem iizerinde birlestirin

GUN / SURE KONU / ICERIK UYGULAMA / PROJE
B ilk 2 Saat: Final Proje Gelistirme Mini Proje:

— Problem segimi: Kendi kliniginizden gergek bir soru @~ Kisisel/grup final projesi: Gergek
— Veri hazirli§i ve model segimi kardiyoloji problemi tizerinde ugtan
— Model egitimi, optimizasyonu ve XAl entegrasyonu uca Al pipeline

1 Gi — Klinik gecerlilik degerlendirme tasarimi Haftalik Proje:

un . . R
4 saat B Son 2 Saat: Sunum, Kapanis ve Gelecek % Final proje sunumu + ‘Klinik
e Tartigmalari Pratigimde Al Nasil

Kullanacagim?' kisisel eylem
— Final proje sunumlari (5-7 dakika/kisi) plani

— Juri ve katilimci degerlendirmesi
— Sertifika toreni
— Kardiyoloji Al alaninda kariyer yollari ve kaynaklar
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@~ Projeler ve Veri Setleri Rehberi

Egitim boyunca kullanilacak tim projeler ve veri setleri asagida listelenmigtir. Tim veri setleri acik kaynak ve
Ucretsiz erigimlidir.

HAFTA | PROJE VERI SETI | KLINIK CIKTI

1 EKG Gorsellestirme ve HRV MIT-BIH (PhysioNet) EKG 6l¢iim otomasyonu scripti

2 KAH Tahmin Modeli + ROC Cleveland Heart Disease Risk siniflandirici + egri raporu

3 Ekokardiyografi Siniflandirma  EchoNet-Dynamic Normal/anormal siniflandirici

4 KMP Sinif. + EF Olgimii CAMUS + ACDC Sol ventrikll segmentasyon + EF

5 12-Lead EKG Aritmia Tespiti PhysioNet 2020 Challenge 9 ritim bozuklugu gok-etiket tani

6 STEMI Alarm Sistemi PTB-XL EKG veri seti ST ylkselmesi otomatik alarm

7 Anjiyografi Raporu NLP Sentetik Tlrkge 6rnek Otomatik damar/stenoz gikarimi

8 Stenoz Tespiti CNN vs ViT Koroner anjiyografi (agik) Stenoz tespiti + attention haritasi
MACE Risk Tahmin Flizyon MIMIC-IV sentetik Multimodal risk skoru + triyaj

10 SHAP + Grad-CAM XAl Onceki projelerden model Agiklanabilirlik raporu

1 AF CDSS Web Uygulamasi MIT-BIH AF veri seti Calisan Streamlit prototipi
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Veri Setleri ve Acgik Erisim Araglar
*  PhysioNet (physionet.org): MIT-BIH, PTB-XL, PhysioNet Challenge 2020
* EchoNet-Dynamic (echonet.github.io): Ekokardiyografi segmentasyon ve EF tahmini
e MIMIC-IV (mimic.mit.edu): Klinik NLP ve ¢cok modlu Al galismalari
* CAMUS (ultromics.com/camus): Kardiyak ultrason segmentasyon veri seti
» Kaggle: Cleveland Heart Disease, ACDC Cardiac MRI Dataset
*  Hugging Face Hub (huggingface.co): NLP modelleri, BioBERT, BerTurk
* Papers With Code (paperswithcode.com): SOTA modeller ve kod drnekleri

Sertifikasyon ve Degerlendirme
Egitim sonunda katilimcilar asagidaki kriterlere gore degerlendirilir:

KRITER AGIRLIK SERTIFIKA ESIGI
Haftalik mini proje teslimi (10 proje) %40 Her projeden min. %70
Final projesi kalitesi (sunum + kod) %40 Juri ve katilimel

degerlendirmesi

Katilim ve aktif 6grenme %20 Min. %80 devam

Bu egitim sonunda artik yalnizca Al kullanan degil,

kardiyoloji pratigine Al tasarlayan bir hekim / uzman olacaksiniz.
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