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Ders icerikleri

Zorunlu Dersler

Zorunlu Matematik Dersleri (En az biri se¢ilecek)

Dersin Adi: Medikal Bilimleri icin Temel Matematik (3+0+0) 3
ECTS: 7

Lineer cebir, matris cebri, limit, integral ve tlrevler, diferansiyel hesap, lineer sistemlerin
matematiksel modelleri, dinamik sistemlerin modelleri

Dersin Adi: Matematiksel Programlama ve Uygulamalari (3+0+0) 3 ECTS: 7

Bu dersin amaci, modern dogrusal ve dogrusal olmayan en iyilestirme davraniglarini
sunmaktir, bunlar; dogrusal programlama, ag en iyileme, tam sayi programlama ve
dogrusal olmayan programlamadir. Karmasik en iyilestirme sorunlarini formule etme
kabiliyetini gelistirmeyi, pratik olarak ¢dézimlenebilen temel sorun siniflarinin
degerlendirilmesini, var olan ¢6zim yontemlerinin agiklanmasini ve sunulan ¢ézimlerin
nitelik 6zelliklerinin anlasiimasini desteklemeyi hedefliyoruz.

Dersin Adi: Medikal Bilimleri igin Sistem Kurami (3+0+1) 3 ECTS 7

Durum modelleri ve numerik ¢éztmleri, lineer sistemlerin cevap karakteristikleri,
konvollsyon (evrigim) ters-evrigim, geri besleme sitemleri, frekans cevabi, Fourier
Donuslima, Laplace Dontgsima, érnekleme, z-Donlstumd, dijital filtreler, glic spektrumu
kestirimi

Dersin Adi: lleri Matematik (3+0+1) 3 ECTS 7
Dersin amaci yiksek lisans ve doktora o&grencilerine arastirma ve gelistirme

calismalarinda gerekli olacak temel ileri matematik bilgi ve becerisinin 6gretilmesidir. Ders
gergel analiz, topoloji, ileri diferansiyel hesap, integrasyon kurami ve diferansiyel geometri



konularini bir araya toplayarak uygulamali matematigin temel yontemlerini icermektedir.
Dersi tamamlayan &grenciler uygulamali matematigin temelini elde etmis, dedisik
matematik alanlarindaki ileri yéntem becerilerini kazanmig, mihendislik ve arastirma
problemlerine matematiksel yaklasma becerisine sahip, doktora ve ileri arastirma igin
gerekli matematik dersleri igin dnemli bir 6n kosulu saglamis olacaklardir.

Zorunlu Yagsam Bilimleri Dersleri (Biri segilecek)

Dersin Adi: insan Biyolojisi

Hucre yapisi ve organelleri fosfolipidler, amino asitler, proteinler, nikleotidler ve nkleik
asitler. Transport mekanizmalari: aktif ve pasif transport, ozmosis. pH ve tamponlar. Geri
besleme kontroli. Enzimler ve koenzimler: glikoliz ve Krebs doéngulsl, oksidatif
fosforilazasyon, kimyasal enerji Uretimi. Genetik kodlama: replikasyon, transkropsiyon
(mRNA sentezu), ve translasyon (protein sentezi).

Dersin Adi: insan Fizyolojisi-|

Homeostasis, Noromuskuler ileti, cizgili kas ve duz kaslarda kasilma. Kalbin ¢alisma
prensipleri. Dolasim sistemi fizyolojisi. Kanin genel 6zellikleri, sekilli elemanlari. Kan
gruplari, hemostaz ve pihtilasma. Solunum sistemi fizyolojisi.

Dersin Adi: insan Fizyolojisi-I|
Bosaltim sistemi fizyolojisi, Sinir sistemi fizyolojisi, gastrointestinal fizyoloji, endokrin
fizyolojisi

Dersin Adi: Nérobilim

Temel noéroanatomi. Sinir hicrelerinin iglevsel kisimlari ve o6zellikleri, Merkezi Sinir
Sistemindeki isaretlesmenin temelleri, nérotransmiterler ve etki mekanizmalari,
reseptorler, yapilari ve islevleri, ve uyarici amino asit reseptorlerinin iglevleri. Sinir
sisteminde plastisite. Ogrenme ve hafizanin mekanizmalari. Néropatolojik hastaliklar

Sec¢meli Medikal Dersler

Dersin Adi: Medikal Sistemler

Bu derste hastane ve saglik hizmetlerinde siklikla kullanilan biyomedikal teknolojilerin
temel kavramlarn tanitilacaktir. Biyomedikal cihazlara sistem yaklasimi, biyomedikal
sensorler, EKG, EEG, EMG sistemleri, tansiyon aleti, puls oksimetre, nefes hizi 6lgme
sistemi. Medikal goéruntileme sistemleri (X-i1gini, bilgisayarli tomografi, manyetik
rezonans goruntileme, ultrason ve PET gérintuleme), rehabilitasyon muhendisligi, klinik
muahendisligi olacaktir. Ders biyomedikal teknolojilerin kullaniminda karsilasilan etik
sorunsallar (zerine bir tartismayla sonlanacaktir. Dersin laboratuvar kismi da olacaktir.

Dersin Adi: Hesaplamali Hiicre Biyolojisi

Diferansiyel denklemler ve g¢o6zimlerinin tekrari, ¢oézimlerinde kullanilan nimerik
yontemler, gerilime duyarli iyon akimlari, Hudgekin-Huxley zar modeli, transporterler,



pompalar, kalsiyum osilasyonlari, intra ve inter hilcresel haberlesme modelleri,
biyokimyasal etkinliklerin modelleri, metabolik yol aklari modelleri, timér modelleri

Dersin Adi: Matematiksel Fizyoloji

Modellemenin araglari ve ydntemleri, Laplace Dénlsumu, fizyolojik kontrol sistemleri,
farmakokinetik modeller, kompartiman modelleri, hiicresel dinamiklerin modelleri,
fizyolojide kompleks dinamikler, kaos teorisi, agkin dinamigi

Dersin Adi: Biyomedikal isaret Isleme

Bu ders, temel isaret isleme kavramlarina hakim olan &égrencilere isaret islemenin
biyomedikal uygulamalarini sunmayi amaglar. islenen konular su basliklar altinda
toplanabilir: Biyomedikal sinyaller (fizyolojik 6Ozellikler, klinik uygulama, guriltu ve
artefaktlar), biyomedikal sinyal kazanimi (6rnegin ceviriciler), biyomedikal sinyal analizi
(6rnegin tani ve gozetim, bireyler arasindaki degiskenlik) , isaret isleme tekniklerinin
biyomedikal isaretlere uygulanigi (6érnegin ortalama hesaplamasi, sayisal slizgecler,
spektral kestirim, giris-cikis modellemesi), spesifik biyomedikal uygulamalar igin isaret
isleme (6rnegdin EKG, biyofiziksel modelleme, glrilti azaltma).

Dersin Adi: Biyomedikal imge Isleme

Bu dersin amaci, imge islemenin temel prensiplerini sunmaktir. Ders, biyomedikal alanda
kullanilan farkli gérinti sistemlerinin tasarimi igin faydalanilan imge isleme tekniklerini
dgrenciye aciklamayi hedefler. islenecek olan ana konu basliklari su sekilde siralanabilir:
Sistemler teorisi, c¢ok-boyutlu Fourier analizi, ayrik kosinlis doéntsumi, dogrusal
stizgegler, imge isleme islemleri, uzaysal ve morfolojik islemler, imge dontstimleri, JPEG
kodlama, X-i1sin1 tarayicilari ve diger tarayicilar, értntt siniflandirma, projeksiyonlardan
imge geri kazanimi ve onarimi. Sanayide gorintileme ve biyomedikal imgeleme
uygulamalari sunulacaktir.

Dersin Adi: Fotonigin Temelleri

Isigin temel teorileri, 1IN optidi, dalga optigi, elektromagnetik optik, fiber optik,
optoelektronik sistemler, kuantum optik

Dersin Adi: Biyofotonik

Tipta kullanilan laser ve optik uygulamalarin temel ilkeleri, 1sik ile biyolojik dokularin
etkilesimi, biyotipta 1s1gim kullanim yerleri. Elektromagnetik dalgalar ve 1s1gin dogasi,
laser teorisi, laser doppler akis olcer, kolorimetri, spektrofotometri, optik sitometre, optik
koherans tomografi, dislk 1sik laser terapisi

Dersin Adi: Biyosensoérler

Biyosensorlerdeki  biyolojik  bilegenler,  biyolojik  bilesenlerin  transduserlere

imobilizasyonu, elektrokimyasal, optik, piezoelektrik ve thermistor tabanli biyosensdrlerin
performans karakteristikleri ve ¢alisma ilkeleri

Dersin Adi: Biyomekanik



Biyomekanige giris, kas-iskelet sistemine giris. Biyolojik dokularin incelenmesinde
kullanilan surekli mekanik, sonlu deformasyon analizleri, viskoelastisite, anizotropi ve
inhomojenite kavramlari

Dersin Adi: Hesaplamali Sinir Biliminin Matematiksel Temelleri

Bu derste hesaplamali sinir biliminin temelleri ve uygulamalarinin agiklanmasi
amaglanmaktadir. Bu yo6nde Hodgkin—Huxley Denklemleri, Dendritler, Kablo
Denklemleri, Dogrusal olmayan dinamik sistemlere giris, Catallanma kurami, Kanal
cesitleri, Ani Salinimlar, Yayillan Aksyon potensyelleri, Sinaptik kanallar, Sinirsel
salinimlar: Zayif eslesme, Sinirsel aglar: Hizli/Yavas analiz, Guriltl, Stokastik
diferansiyel denklemler, Atesleme orani modelleri, Uzay dagilimh aglar gosterilecektir.

Dersin Adi: Manyetik Rezonans ile Gériintlileme

Bu derste manyetik rezonansin ilkeleri klasik fizik agirlikli olarak tanitilacak. Buradan yola
¢ikilarak goérintl isaretinin olusumu islenecektir. Bu dogrultuda: Sirekli ve ayrik Fourier
cevrimi, Tek c¢ekirdegin manyetik alana klasik fizikle modellenmis tepkisi, Ddnen
koordinat eksenleri ve rezonans, Manyetiklesme, gevseme ve Bloch denklemleri; isaret
elde etme kavramlari, Serbet indiksyon, spin yansimasi, alt-tst etmenin toparlanmasi
ve spektroskopi, Tek boyutlu Fourier gérintuleme, k-uzayi ve gradyan yansimalari; Cok
boyutlu Fourier goriintileme ve kesit uyarmalari, Gérintl olusturmasinda érnekleme ve
Ust Uste binme, Cézinirlik ve siizgecleme, isaret, kontrast ve giiriiltii; Radio frekansi
darbeleri, Su-Yag ayristirma yéntemleri, Duragan konumda hizli gérintileme, Yansima
dizlemli goruntileme, Manyetik alan homojensizliklerinin etkileri, Difuzyon MRG, Spin
yodunlugu T1 ve T2 niceliklendirme yontemleri, Hareket agrazlari ve akis duzeltiimesi,
Dokunun manyetik ézellikleri, kurami ve élgimu konulari anlatilacaktir.

Dersin Adi: islevsel Manyetik Rezonans

Bu derste MR fiziginin temellerinin, MR isareti olusumunun, MR tarayicilarinin yapisi ve
isleyisinin gézden gegirilmesi, Sinirsel devinmenin hemodinamik devinmeye dénidsme
ilkeleri, Kandaki Oksijenlenme Diizeyine Bagl isaretinin kaynagi ve 6zellikleri; islevsel
MR verisinin isaret, glrilti ve 6n hazirlik asamalari, Deney tasarimi, istatistik analiz:
Temel ve ileri diizey yaklagimlar, ileri diizey ydntemler, islevsel MR’In degisik
goruntileme Kipleriyle beraber kullaniminin anlatimi amag¢lanmaktadir.

Dersin Adi: Medikal Cihaz Tasarimi ve Hizli Prototipleme Sistemleri

Bu derste teknik ¢izim kurallari ¢ergevesinde, yeni tasarim ve hazirda olan cihaz /
ekipmanlarin yeniden tasarimi uygulamali olarak 6gretilecektir. Dersin igeriginde 3
boyutlu yazicilarin basabilecegi modeller Uzerinde 06zellikle durulacaktir. Katmanh
uretim teknolojilerinin ilk iki basamagi olan tasarim ve prototip yapimi dersin ana
konularidir. Proje temelli planlanan derste ddrencilere medikal alanda karsilagilan
gercek dunya problemleri sunularak bunlara tasarim ¢ozimleri bulunmasi dersin
amaglarindandir. Girig seviyesinde 3 boyutlu gizim bilgisi 6n kosulu bulunmaktadir.

Dersin Adi: Ozel Se¢cmeliler

Listede olmayan ama glncel konularin iglenecegi, odaklh se¢cmeli dersler

Teknik Segmeliler



Dersin Adi: Elektronik Olgtimler ve Aletler

Bu derste deneysel ¢calismanin yontemleri anlatilacaktir. Veri toplama, istatistik, 6lgim
hatalari, belirsizlik analizi, dinamik sistem yaniti, deney planlamasi, elektrik devreler,
bilgisayar destekli veri toplama, kalibrasyon, sicaklik élcima, basing, akis olgiimleri,
piezoelektrik sistemler

Dersin Adi: Yapay Sinir Aglari

Bu ders sinir aglari sistemlerinin temel prensipleri ve algoritmalarini tanitmayi
amagclamaktadir. Dersin iceriginde sinir aglari yapilarinin anlasilmasi ve 6drenme
algoritmalari; temel sinir hlicresi modeli, perceptron, c¢ok katmanli perceptron,
Backpropagation 6grenim algoritmalari; Recurrent Backprop aglari; Radyal-tabanl
fonksiyon (RBF) sinir aglari; Kendi kendini 6rgutleyen (SOM) aglar ve 6grenim vektor
nicemleme (LVQ) aglari; Hopfield aglari ve Boltzman makineleri; siniflandirma teknikleri;
Patern tanima. Yapay sinir aglarinin mihendislik ve bilgisayar bilimlerinde
uygulamalarindan olugsmaktadir. Bu dersi basariyla tamamlayan égrenciler:

e Temel sinir aglari modellerini ve bunlarin yapay zeka ile iligkisini
tanimlayabilmeli,

e En c¢ok bilinen ANN mimarilerini ve 6grenim algoritmalarini anlamall,

e Denetimli ve denetimsiz 6grenim tekniklerini anlamali,

e Yapay sinir aglarini gercek siniflandirma ve patern tanima problemlerine
uygularken pratik distinceleri degerlendirebilmeli,

e Matlab ve sinir aglari takimini kullanarak temel ANN algoritmalarini
gerceklestirebilmelidirler.

Dersin Adi: lleri Sayisal Gériintii Isleme

Bu derste sayisal goruntu isleme sistemleri ile ilgili temel kavramlar 6gretilecektir. Dersin
iceriginde iki boyutlu sinyaller olarak sayisal géruntller, sayisal gorintl isleme igin
kullanilan sinyal igsleme teorileri, drnegin bir ve iki boyutlu evrigsim, Fourier ddnusumda, ve
ayrik cosine donusimdu; goruntu isleme temelleri, goruntu iyilestirme, gorantd onarimi,
gbrinti kodlama ve sikistirma, video isleme, 6rnegin video kodlama ve sikistirma
bulunmaktadir. ilave konular érnegin sayisal yiiksek ¢ozinlrlikli TV sistemleri ve
muhendislik ve bilgisayar bilimlerindeki uygulamalar gosterilecektir.

Bu dersi basariyla tamamlayan égrenciler:

e Sayisal gorunti isleme sistemleri ile ilgili temel kavramlari anlamali,

e Fourier donusumu kullanilarak frekans bdlgesinde goéruntileri (iki boyutlu
sinyalleri) nasil analiz edecegini bilmeli,

e Insanin gérsel algilamasini basit olarak anlamali,

e Matlab kullanarak sayisal goruntl isleme algoritmalarini tasarlayabilmeli ve
gerceklestirebilmelidirler.

Dersin Adi: Dogrusal Sistem Teorisi

Bu dersin amaci matematiksel sistem teorisinin temeli olan dogrusal sistemler
konusuna girig yapip ileri dizey konulara deginmektir. Bu dogrultuda: Durum uzayi
gosterimi, Durum uzayi denklerinin ¢6zimu, Gegis matrislerinin 6zellikleri, Kararliligin
tanimi ve tirleri, Denetlenebilirlik ve gézlemlenebilirlik, Gergeklestirilebilirlik, Minimal
gerceklestirme, Giris ¢ikis kararlihdi, Denetlenebilen ve gézlemlenebilinen kurulumlar,



Dogrusal geribesleme, Durum gézlemleme, Kesitli polinomlarla tanimlama ve
uygulamalari, Geometrik Teori ve uygulamalari konulari islenecektir.

Dersin Adi: Kinesiyoloji

Bu ders tendon, kemik, kas ve eklem gibi biyolojik sistemler igin biyomekanik ilkelerinin
uygulanmasini kapsamaktadir. insan hareketinin statik ve dinamik analizi ile biyolojik
sistemlerin hareket sirasindaki kuvvet, enerji ve gli¢ dagiliminin anlasilmasi amaglanir.
Vicudun koordinat sistemi, postiral kontrol, denge, dogrusal ve acisal hareket
Ogretilecektir. Biyomimetri kavraminin kinesiyoloji biliminden aldigi ilham ile
tasarlanmis robotik rehabilitasyon cihazlar ile protez ve ortezlerden bahsedilmesi
hedeflenmektedir.
Bu dersi basariyla tamamlayan d3drenciler:

1. iskelet ve kas sistemlerinin igleyisini anlamall,

2. Insan hareketinin yapiimasi ve kontrol ediimesi sirasinda kas ve iskelet

sisteminin galisma prensiplerini anlamali,

3. insan hareketinin temel biyomekanigini bilmeli,

4. Biyomekanik prensipleri fiziksel aktiviteye uygulayabilmeli,

5. Birfiziksel aktiviteyi kas-iskelet sistemi bilesenleri ve biyomekanik prensipleri

cercevesinde analiz edebilmelidir.

Dersin Adi: Kognitif Nérofizyoloji

Kognisyona, c¢esitli zihinsel durumlara dair beyin aktivitesinin basta EEG olmak Uzere
derin kayitlama, fMRI gibi ¢esitli beyin arastirma yontemleriyle degerlendiriimesi.

Bu yontemler arasinda uyarilmis potansiyellerin kayit ve analizinin detayli 6grenilmesi.
Kognitif sdregler arasinda dikkat ve calisma belledi slreclerinin tanimlari, beyin
arastirma yontemlerinde karsiliklari ve bu sureclerin bozulmasi durumlarinin davranig
ve Olglmlere yansimasi.



