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   يدرس برنامه نييتب و يكل يمعرف: مقدمه) الف

و بهداشت  علوم پزشكيطول عمر و كيفيت زندگي انسانها ارتقا زيادي يافته است كه علت آن پيشرفت در امروزه      

اين پيشرفتهاي شگرف بدون ياري جستن از علوم و كه روشن است  عمومي و تشخيص و درمان به موقع بيماريها است. 

با گرايشهاي مختلف و شاخه نسبتا جديد علم بعنوان يك ابزار مهندسي مقدور نمي گشت. در نتيجه رشته مهندسي پزشكي 

با  مي طلبد. مهندسي را زمينه پزشكي و مهندسي پزشكي همكاري نزديك بين دودر حقيقت رشته  شده است. تعريف

ينكه در بسياري از موارد ابزار مهندسي مورد استفاده در چهارچوب تشخيص و درمان بيماريها و بهداشت عمومي توجه به ا

ابزارها و تجهيزات الكترونيكي هستند، لذا يكي از گرايشهاي مهم در مهندسي پزشكي گرايش بيوالكتريك است كه در 

برنامه گرايش بيوالكتريك در مقطع  يآموزش يواحدها حيطه مهندسي وابسته به اصول مهندسي برق و كامپيوتر است.

پوشش  يتخصص گوناگون هاينهيرشته را در زم نيا لانالتحصيفارغ ازياست كه نشده نيتدو ايبه گونهكارشناسي ارشد 

 هايوزهدر ح ژهيبه و نامهپاياندروس مرتبط با  گرفتن يآن برا يرپذيبرنامه، انعطاف نياز اهداف ا گريد يكي. مي دهد

پيدا  مفيديآشنائي پزشكي و مهندسي اين دوره تربيت نيروي انساني است كه به هردو زمينه كلي هدف  است. ايرشتهنيب

 مدون برنامه در اصلي هدف بهداشت عمومي ايفا نمايد.و حفظ كمك به تامين وحله اول در  كرده و نقش خود را در

 و برق مهندسي در قوي علمي پشتوانه با و مندعلاقه دانشجويان تعليم و آموزش الكتريك بيو-گروه مهندسي پزشكي

  .باشدمي وابسته هايزمينه ديگر و بيولوژي پزشكي، هايزمينه در مهندسي مختلف مسائل حل جهت كامپيوتر

   فاهداب) 

براي يك  برنامه نيا. استشده  فيتعربيوالكتريك  –مهندسي پزشكي ارشد رشته  يمقطع كارشناسبراي برنامه حاضر 

هر  ياست. برا يهفته آموزش ١٦سال مشتمل بر  ميشده است. هر ن يسال) طراح مي(چهار ن يليتحص هدو سالدوره حداقل 

واحد  ٣اجباري شامل  واحد ١١ ديبرنامه با نيدر ا انيساعت آموزش در نظر گرفته شده است. دانشجو ١٦ يواحد نظر

واحد پايان نامه را با موفقيت بگذرانند. سپس با توجه به زمينه علاقه خود و در  ٦واحد روش تحقيق و  ٢درس پايه اي ، 

را انتخاب و با موفقيت  ٣واحد از جدول دروس تخصصي  ٦و  ٢از جدول دروس تخصصي  ٩راستاي پروژه نهايي خود 

 ياريواحد اخت ٦ گرفتننسبت به  ديبا انياستاد راهنما دانشجو دييبا تأ و نامهپايانكمك به انجام  يدر راستاميگذرانند. 

  در نظر گرفته شده است. يليفارغ التحص يواحد برا ٣٢تعداد كل  جهي. در نتندياقدام نما

   تيپ) ضرورت و اهم

باتوجه به گسترش روز افزون سيستمهاي مهندسي در حيطه بهداشتي و پزشكي ،  تربيت و وجود نيروي انساني متخصص 

طبق آخرين مصوبه وزارت بهداشت كليه مهندسيني  تجهيزات پزشكي باشد امري ضروريست. و متبحر كه آشنا به وسايل و

كه در بيمارستانها و مراكز درماني شاغل مي شوند بايد فارغ التحصيل مهندسي پزشكي و يا رشته هاي معادل (نظير: مهندسي 

از مراكز پيشرو در تربيت مهندسين در حوزه بيوالكتريك) باشند. لذا دانشكدگان فني دانشگاه تهران كه هميشه يكي -برق

  هاي مختلف در اين كشور بوده است بايد سهم و نقش خود را در تربيت مهندسين پزشكي را نيز به نحو احسن ايفا نمايد.
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 يو بازنگر نيتدو نامهنييآ ٣تا  ١(بر اساس جدول شماره  يدرس يتعداد و نوع واحدها) ت
  )يدرس يهابرنامه

  توزيع واحدها -)١(جدول 

  تعداد واحد  نوع دروس

  ٠  دروس عمومي 

  ٠  دروس پايه 

  ٥  ١دروس تخصصي الزامي 

  ١٨حداكثر  ٩حداقل    ٢دروس تخصصي الزامي 

  ٩حداكثر  ٠حداقل    دروس تخصصي اختياري

  ٦  نامهپايان

  ٢٩  جمع
  

واحد را به عنوان دروس  ٦باشد بايستي تا دانشجوياني كه گرايش مقطع قبلي آنان با اين گرايش غيرمرتبط مي تبصره:

  جبراني طبق جدول دروس جبراني در نيمسال اول تا دوم بگذرانند. 

  

  آموختگان:مورد انتظار از دانش يستگيو شا ييتوانا نقش،ث) 

  مرتبط دروس  ژهيو يهايتوانمند و هايستگيشا ها،مهارت

 ليتحل ييو توانا يپزشك ريو تصاو گنالهايپردازش س

  داده ها ياضير يمدلساز و

 يگنالهايپردازش س تال،يجيد ريپردازش تصاو

 يها ستميس يساز ، مدل(BSP) يكيولوژيب

  يكيولوژيب

 يبردار ريتصو ،يپزشك رگريتصو يها ستميس  يپزشك يربرداريتصو يستمهايس

اولتراسوند  (MRI) يسيمغناط ديتشدپزشكي با 

 يكاركرد يربرداريتصو يها ستميس ،يپزشك

  زمغ

 يداده ها لاياستخراج و پردازش سطح با يستمهايس

  ياتيح

 ، پردازش)نسترومنتيوايب( يپزشك قيابزار دق

 ييناي، ب (ADSP)شرفتهيپ تاليجيد يگنالهايس

  نيماش يريادگي ن،يماش

 هاي عموميها و توانمنديها، شايستگيمهارت

  

 دروس مرتبط
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 روش تحقيق (سمينار)  هاي تحقيق و ارائه مستنداتروش آشنايي با

  

ر مقابل انجام پروژه نهايي و تهيه پايان نامه و دفاع د

 داوران

  

  پايان نامه 

  دورهج) شرايط و ضوابط ورود به 

  مطابق ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

  

  رشته؛ گسترش و اجرا الزامات و ضوابط ط،يشرا) چ

منابع انساني  وبه روز  يمحاسبات يهارساختيزو  تجهيزات آزمايشگاهي به روز ازمندينپزشكي  يرشته مهندس گسترش

 يدسترس نيقابل استفاده هستند.  همچن شدهعيصورت توزصورت متمركز و هم بههم به هارساختيز نياست.  امتخصص 

ارتباط با مجموعه هاي كلينيكي و تحقيقات  معتبر)، يهاروز (مانند مجموعه مقالات مجلات و كنفرانس يبه منابع علم

مشترك با  يپژوهش يهاو انجام طرح يالمللنيب يهاشيها و هماشركت در كنفرانس مشترك با حوزه بهداشت و درمان،

  است. برخوردار ييبالا تيرشته از اهم نيگسترش ا يبرا ايمعتبر دن يهادر دانشگاه پژوهشگران برجسته

  

  ندهيحال و آ يشغل يهانهي) زمه

داخل  كلينيك و صنعت، هم در متنوع و جذاب يشغل يهانهيزم ،بيوالكتريك – پزشكي يمهندس ياموختگان رشتهدانش

  :رنديبه قرار ز هانهيزم نياز ا يدارند.  برخو هم خارج از كشور 

   كلينيكي و تجهيزات بيمارستانيو زيرسيستمهاي  هاستميو ارتقاء سنصب  ،يسازادهيپ ،يطراح -١

  سيستم هاي تصويربرداري پزشكيانواع  يسازنهيو به، نصب، نگهداري ساخت  ،يطراح  -٢

  سيستم هاي انفورماتيك پزشكيي سازنهيبهطراحي، و  -٣

  هايو بيمار طراحي و ساخت انواع سنسورهاي زيستي براي شناسايي و درمان عارضه ها -٤

به  لاًيوجود دارد كه ذ گريد يهاو رشتهپزشكي بيوالكتريك  يرشته مهندس نيب يهمكار يبرا يفراوان يهانهيزم نيهمچن

  :شودياز آن اشاره م يتعداد

  پيشرفتهتوانبخشي  يهاستميس طراحي و پياده سازيمنظور به الكترونيك و كنترل و مكانيك نيبا متخصص يهمكار -١

موجود و  پزشكيكلان  يهاداده ليمنظور تحلو علوم داده به نيماش يريادگي يهارشته نيبا متخصص يهمكار -٢

  براي مقاصد بهداشتي، تشخيصي و درمانيها آنعملكرد  يسازنهيبه

 كارآمد تشخيصي و مانيتورينگ يهاستميس يمنظور طراحبهو علوم پزشكي  ستيزطيعلوم مح نيبا متخصص يهمكار -٣

  شناسايي و درمان بيماري ها و بافتهاي سرطاني بدن براي 
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 حال گذشته، يتمدن حوزه در يليتحص رشته گاهي(جا ياجتماع و يفرهنگ ،يتمدن گاهيجا) ي
  )كشور ياجتماع و يفرهنگ بافت و ندهيآ و

 يو ابزارها زيت يهامانند سنگ ييها، ابزارهاآن زمان در. گردديبه دوران باستان باز م رانيدر ا يپزشك زاتيجهسابقه ت

 ياز مراكز علم يكي. به يو داروساز يبا توسعه دانش پزشك رانيا ،ي. در دوران اسلامشدياستفاده م يجراح يبرا گريد

و  يعلم يهاحوزه نيترياز اصل يكيبه عنوان  يو جراح يپزشك ه،يشد. در دوران صفو ليتبد انمهم جه يو پزشك

  . مورد توجه قرار گرفت يفرهنگ

با پيشرفت علم و ابداع تجهيزات پزشكي پيشرفته مانند تجهيزات تصويربرداري و تجهيزات مانتتورينگ و آزمايشگاهي 

بخصوص بعد از انقلاب  ر،ياخ يهادر دههپزشكان ايراني نيز از اين ابزارها در حوزه تشخيص و درمان استفاده نمودند. 

 زين رانيدر ا يپزشك زاتيتجه ديصنعت تول تر،شرفتهيپ يپزشك زاتيبه تجه ازيو ن يفناور شرفتيتوجه به پبا اسلامي، 

بعضي از تجهيزات پزشكب مانند تجهيزات مانيتورينگ در ايران توليد و صادر مي شوند. يكي از نمونه  است. افتهيبهبود 

  ات كمك جراح سينا هست. هاي توليد تجهيزات پزشكي مدرن در سال هاي اخير كشور رب

علاوه بر  .است يپزشك زاتيو تجه يپزشك نهيدر زم انيرانيا يهاشرفتيو پ يدائم يهادهنده تلاشنشان خچهيتار نيا

ميليون جمعيت باشد و مشكلات تجارت كشور با دنياي  ٨٠اين بازار سلامت كشور كه بايد پاسخگويي نيازهاي بيش از 

  خارج اهميت اين رشته را بيش از پيش مشخص مي كند.

  ه) عناوين دروس امتحاني جهت ورود به مقطع كارشناسي ارشد و ضرايب 
 

مدارهاي  -٣و احتمال)،  آمار رياضيات (معادلات ديفرانسيل، رياضيات مهندسي، -٢زبان عمومي و تخصصي (انگليسي)،  -١عناوين دروس امتحاني : 

 -٦، ١ي انرژي الكتريكي ) و تحليل سيستمها٢و ١ماشينهاي الكتريكي (  -٥، ١) و سيستمهاي ديجيتال ٢و ١الكترونيك (  4- )،٢و ١الكتريكي ( 

  الكترومغناطيس. -٨سيگنالها وسيستمها،  -٧سيستمهاي كنترل خطي، 

  كد ضريب  گرايش  رشته

ه ترتيب دروس (از ضرايب دروس امتحاني ب

  راست به چپ)

٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

  ٢  ٤  ١  ١  ٢  ٣  ٣  ٢  ٣  بيوالكتريك -پزشكي  مهندسي   مهندسي برق
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  فصل دوم

  جدول عناوين و مشخصات دروس



  جبرانيعنوان و مشخصات كلي دروس  -)١جدول (

  درس عنوان  فيرد
تعداد 

  واحد

  نوع كيتفك به واحد تعداد

  جلسات تعداد

  *ساعات تعداد

  ازين هم  ازينشيپ

ظر
ن

  ي

مل
ع

  ي

ظر
ن

 – ي

مل
ع

  ي

  يعمل  ينظر

١  
و  فيزيولوژي

  ١ آناتومي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢  
و  فيزيولوژي

  ٢ آناتومي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

از جدول فوق به عنوان واحدهاي جبراني مطابق مقررات آموزشي دانشگاه اقدام  دروس، دانشجويان بايد نسبت به اخذ تشخيص گروه آموزشي به - 

ديگر را به گروه از اخذ درس  درخواست معاف بودن اخذ كند ميتوانديا بالاتر   ١٧نمره هر يك از دروس فوق (در صورتيكه دانشجو در  نمايند.

 )شودمعاف اعلام واز گذراندن آن 

  

  * ١ الزامي تخصصيعنوان و مشخصات كلي دروس  -)٢جدول (

  درس عنوان  فيرد
تعداد 

  واحد

  نوع كيتفك به واحد تعداد

  جلسات تعداد

  *ساعات تعداد

  ازين هم  ازينشيپ

ظر
ن

  ي

مل
ع

  ي

ظر
ن

 – ي

مل
ع

  ي

  يعمل  ينظر

١  
فرآيندهاي 

  اتفاقي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

  -  -  ٠  ١٦  ٨      *  ١   ١روش تحقيق   ٢

        ١٦  ٨      *  ١   ٢روش تحقيق   ٣

 است. يالزام شده توسط دانشكدهمطابق برنامه آموزشي ارائه  ١-ياخذ تمام دروس تخصص *

  * ٢-الزامي يتخصص عنوان و مشخصات كلي دروس -)٣جدول (

  درس عنوان  فيرد
تعداد 

  واحد

  نوع كيتفك به واحد تعداد

  جلسات تعداد

  *ساعات تعداد

  ازين هم  ازينشيپ

ظر
ن

  ي

مل
ع

  ي

ظر
ن

 – ي

مل
ع

  ي

  يعمل  ينظر
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١  
پردازش تصاوير 

  ديجيتال
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢  

مدل سازي 

سيستم هاي 

  بيولوژيكي

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  

٣  

پردازش 

سيگنالهاي 

  بيولوژيكي 

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  

٤  

سيستم هاي 

تصويرگر 

  پزشكي

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  

٥  

پردازش 

 هايسيگنال

   ديجيتال پيشرفته

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  

٦  

سيستمهاي 

ديناميك در 

  علوم اعصاب

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  

٧  
ابزار دقيق 

   پزشكي 
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  بينايي ماشين   ٨

٩  

سيستم هاي 

تصويربرداري 

  كاركردي مغز

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  

١٠  

 يهاستميس

تصوير برداري 

تشديد 

    مغناطيسي

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  
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١١  
 اولتراسوند

  يپزشك
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

(دروس مازاد انتخابي از اين جدول بعنوان دروس اختياري در  اخذ گردد. يستيفوق با دروس جدول ازدرس  ٦حداكثر  ٣ حداقلاستاد راهنما  ديي* با تا

 نظر گرفته خواهند شد)

  
  اختياريتخصصي عنوان و مشخصات كلي دروس  -)٥جدول (

  درس عنوان  فيرد
تعداد 

  واحد

  نوع كيتفك به واحد تعداد

  جلسات تعداد

 تعداد

  *ساعات
  ازينشيپ

 هم

  ازين

ظر
ن

  ي

مل
ع

  ي

ظر
ن

 – ي

مل
ع

  ي

  يعمل  ينظر

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  يادگيري ماشين  ١

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  حسابگري زيستي  ٢

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  استنباط آماري  ٣

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  الكتروفيزيولوژي  ٤

٥  
شيوه ارائه مطالب علمي 

  فني در زبان انگليسي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٦  
كنترل سيستم هاي 

  عصبي عضلاني
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  نانو بيوالكترونيك  ٧

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  نظريه بازيها  ٨

٩  
فيزيولوژي مغز و 

  شناخت
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

١٠  
و شبكه عصبي 

  يادگيري عميق
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

١١  

 فناوريتئوري و 

 هايافزارهساخت 

  رسانانيم

٣  *      

٣٢  

٠  ٤٨  -  -  
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  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  تراهرتز فناوري  ١٢

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  كنترل پيش بين  ١٣

١٤  
گرافيك كامپيوتري 

  پيشرفته
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  خطي غير كنترل  ١٥

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  تطبيقي كنترل  ١٦

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  بهينه كنترل  ١٧

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  پيشرفته الكترومغناطيس  ١٨

١٩  
تئوري تخمين و   

  آشكارسازي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢٠  
 شناسايي و تخمين

  ها سيستم
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨  ٣٢      *  ٣  پيشرفته سازي بهينه  ٢١

٢٢  
 در عددي روشهاي

  الكترومغناطيس
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢٣  
 و مواد يابي مشخصه

  رسانا نيمه افزاره
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢٤  
 پيشرفته دقيق ابزار

  الكترونيكي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢٥  
ي و سيستمها مدارها

  مجتمع زيستي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢٦  
 سازگاري

   الكترومغناطيسي
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

٢٧  
دروس تخصصي  ساير 

  هاي مرتبطرشته
٣  *      

٣٢  
٠  ٤٨  -  -  

 به تشخيص استاد راهنما، دانشجويان ميتوانند حداقل صفر درس و حداكثر سه درس از دروس اختياري فوق را اخذ كنند.  - 
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 دروس برنامه در ها دانشكده ساير از درس يك و  برق مهندسي هاي گرايش ساير از درس يك راهنما استاد تشخيص به تواند مي تبصره: دانشجو - 

  .نمايد اخذ خود اختياري
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 -   

  

  

  

  

  

   

  فصل سوم

  هاي دروسويژگي
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  هدف كلي:

 .هاي مختلف بدن انسان استهدف از اين درس آشنا كردن دانشجويان مهندسي پزشكي با فيزيولوژي ارگان

   اهداف ويژه:

  :بوددانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند 

 هاي بدن و وظايف فيزيولوژيكي آن را شرح دهندعملكرد هر يك از ارگان .١

هاي جديد، عملكرد آن ارگان را به كارگيري روشر صورت اختلال يك عضو، با استفاده از امكانات و لوازم موجود و يا با بهد .٢

 .حالت اوليه و طبيعي برگرداند و بيماري را اصلاح كند

  : هاپ) سرفصل

 سلول  .١

  فيزيولوژي غشاء سلول و اتصالات بين سلولي 

  ها از غشاء سلول ها و مولكولانتقال يون 

  هاي عمل هاي غشا و پتانسيلپتانسيل 

 عضله  .٢

  ساختمان عضله اسكلتي 

  هاي انقباض مكانيسم مولكولي انقباض و ويژگي 

 قلب  .٣

  آشنايي با عضله قلب و سيكل قلبي 

  ١  و آناتومي فيزيولوژي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Physiology and Anatomy I  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

يگر: دموارد  كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  
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   آشنايي با نوار قلبي 

  گردش خون .٤

  تنظيم هومورال و موضعي جريان خون 

   تنظيم فشار شرياني 

  بازگشت وريدي  -ده قلبيبرون 

 تنفس  .٥

  فيزيولوژي تنفس 

   مكانيزم تنفس و تهويه ريوي 

   گردش خون ريوي 

  ها تبادلات گازي در ريه 

 ها مايعات بدن و كليه .٦

  فيزيولوژي كليه 

  هاي مايعات بدنتنظيم آب و الكتروليت 

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)

 مشاركت در پرسش و پاسخ 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر

  درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٧٠         سالآزمون پايان نيم

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. J. E. Hall & M. E. Hall, Guyton and Hall textbook of medical physiology, Philadelphia, PA: Elsevier, 2025. 
2. S. Mulroney & A. Myers, Netter’s Essential Physioloy, Elsevier,  March 2024 
3. W. F. Boron & E. L. Boulpaep, Boron & Boulpaep Concise Medical Physiology, Elsevier, Dec 2020. 
4. B. M. Koeppen, B. A. Stanton, J. M. Hall & A. S. Urban, Bern & Levy Physiology, Elsevier, Apr 2023. 
5. K. Sembulingam & P. Sembulingam, Essentials of Medical Physiology, Jaypee Brothers Medical Publishers, 2012 
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  هدف كلي:

 .هاي مختلف بدن انسان استهدف از اين درس آشنا كردن دانشجويان مهندسي پزشكي با فيزيولوژي ارگان

   اهداف ويژه:

  :بگذارند قادر خواهند بوددانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر 

 هاي بدن و وظايف فيزيولوژيكي آن را شرح دهندعملكرد هر يك از ارگان .١

هاي جديد، عملكرد آن ارگان را به كارگيري روشدر صورت اختلال يك عضو، با استفاده از امكانات و لوازم موجود و يا با به  .٢

  .حالت اوليه و طبيعي برگردانند و بيماري را اصلاح كنند

  : هاپ) سرفصل

 دستگاه عصبي: اصول كلي و فيزيولوژي حسي  .١

  (نورون) ساختار سلولي دستگاه عصبي 

 ها هاي تحريكي و مهاري در نورونوقايع يوني پتانسيل 

   ناقلين شيميايي سيناپس 

  هاي نوروني ها در مجموعهانتقال و پردازش سيگنال 

  هاي گيرنده هاي حسي و پتانسيلانواع گيرنده 

  هاي پيكري شامل لمس و درد و حرارت حس 

 دستگاه عصبي: موتور و نوروفيزيولوژي يكپارچه  .٢

 هاي نخاعي رفلكس 

  ٢ و آناتومي فيزيولوژي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Physiology and Anatomy II  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

يگر: دموارد  كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  تكميلي نياز است؟:اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش 
..............  
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   بيداري و خواب –يادگيري  و حافظه –قشر مغز  

   امواج مغزي 

   (اوتونوم) دستگاه عصبي خودكار 

 هاي خاص دستگاه عصبي: حس .٣

  فيزيولوژي چشم 

  فيزيولوژي گوش 

 فيزيولوژي غدد  .٤

 ها ريز بدن و آشنايي با كليات هورموناي بر سيستم غدد درونمقدمه 

  آشنايي با فيزيولوژي غده هيپوفيز قدامي و خلفي 

   آشنايي با فيزيولوژي غده تيروئيد 

   فيزيولوژي ترشح داخلي پانكراس 

  هاي غده فوق كليوي هورمون 

  فيزيولوژي غدد جنسي 

 گوارش  .٥

  گوارش شامل حركت، ترشح و هضم و جذبفيزيولوژي  

  

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)

  مشاركت در پرسش و پاسخ

  

  ارزشيابي (پيشنهادي): وشرث) 
  درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٧٠         سالآزمون پايان نيم

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي 

  

  :منابع علمي پيشنهاديچ) 
1. J. E. Hall & M. E. Hall, Guyton and Hall textbook of medical physiology, Philadelphia, PA: Elsevier, 2025. 
2. S. Mulroney & A. Myers, Netter’s Essential Physioloy, Elsevier,  March 2024 
3. W. F. Boron & E. L. Boulpaep, Boron & Boulpaep Concise Medical Physiology, Elsevier, Dec 2020. 
4. B. M. Koeppen, B. A. Stanton, J. M. Hall & A. S. Urban, Bern & Levy Physiology, Elsevier, Apr 2023. 
5. K. Sembulingam & P. Sembulingam, Essentials of Medical Physiology, Jaypee Brothers Medical Publishers, 2012 
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  هدف كلي:

عمده زير دنبال  هايدر راستاي نيل به اين هدف ، محور .باشدهدف اصلي در اين درس آشنايي دانشجويان با مباني رياضي تئوري فرآيندهاي تصادفي مي

  شوندمي

 ها در مهندسي برقها و كاربرد آنمعرفي فرآيندهاي تصادفي پركاربرد، خصوصيات اصلي آنو مرور كامل تئوري احتمال و متغيرهاي تصادفي  .١

شده براي فرآيندهاي زن شناختهمعرفي چند تخمينو  رفتار تصادفي هايِ باهاي ضروري براي مطالعه و تحليل فرآيندهاي اتفاقي و سيستممعرفي روش .٢

 تصادفي

   اهداف ويژه:

  :بود دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت بگذرانند قادر خواهند

 د. كننتحليلرا زمان باندمحدود و گسستهاز جمله فرآيندهاي با هاي رياضي مناسب، فرآيندهاي اتفاقي با استفاده از روش .١

توابع آماري مهم مانند تابع خودهمبستگي و چگالي طيف توان را براي و  دهندهاي مختلف ايستاني و ارگاديسيتي را در فرآيندهاي تصادفي تشخيصكلش .٢

  .كنندها را بيانآورند و خواص مهم آندستفرآيندهاي تصادفي به

  .آورنددسترا بهLTIهاي كنند و تابع خودهمبستگي و چگالي طيف توان خروجيِ سيستمپاسخ يك سيستم را به ورودي تصادفي تعيين .٣

 .آورنددستترين ميانگين مربعات خطا بههاي تصادفي را بر اساس معيار كمهاي خطي و غيرخطي كميتتخمين .٤

  : هاپ) سرفصل

ي اصول موضوعه تئوري احتمال؛ احتمال شرطي؛ توابع چگالي احتمال، توزيع احتمال و مشخصه؛ بردارهاي تصادفي و مرور احتمال و متغيرهاي تصادف .١

 هاي تصادفي رشته

ها؛ فرآيندهاي با نمو مستقل، ماركف و مارتينگل؛ ايستاني و خصوصيات آن؛ معرفي فرآيندهاي تصادفي پركاربرد؛ معرفي فرآيندهاي تصادفي تعريف  .٢

 اي با ورودي تصادفي؛ ارگاديسيتي هسيستم

هاي سري فوريه و هاي تغييرناپذير با زمان؛ بسطهاي متعامد تابع خودهمبستگي و چگالي طيف توان؛ تحليل طيف توان سيستمچگالي طيف توان و بسط .٣

 لوو؛ بسط فرآيندهاي ايستان با استفاده از فرآيند نوآوري -كارونن

ها و طيف توان برداري براي فرآيندهاي اتفاقي؛ ممانان تعريف فرآيندهاي باندمحدود و خواص آنها؛ قضيه نمونهزمفرآيندهاي باندمحدود و گسسته .٤

  ARMA وi.i.d., AR,  ، MAهاي نويز سفيدزمان؛ مدلفرآيندهاي گسسته

خطي؛ اصل تعامد و كاربردهاي آن؛ فيلترهاي وينر ترين ميانگين مربعات خطاي ترين ميانگين مربعات خطا و كماي بر تئوري تخمين معيارهاي كممقدمه .٥

  هاعلّي و غيرعلّي و كاربردهاي آن

  فرآيندهاي اتفاقي               : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Stochastic Processes  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
  تكليف ٨تا  ٦ - 

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) روشث) 
  درصد ٥٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. Papoulis, S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, McGraw-Hill, 2002. 
2. B. Hajek, Random Processes for Engineers,  Cambridge University Press, 2015. 
3. G. Grimmett and D. Stirzaker, Probability and Random Processes, Oxford University Press, 2020. 
4. H. Stark , J.W. Woods, Probability and Random Processes: With Applications to Signal Processing and Communications, 

Academic Press, 2012.  
5. P. Z. Peebles, Probability, Random variables and Random Signal Principles, Mc Graw-Hill, 2001. 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

 ارزيابي كرده، بخوانيم و يا بنويسيم.با رعايت اصول اخلاق پژوهشي، را علمي چگونه يك مقاله  .١

 تحقيقاتي، آموزش برنامه تحقيق با محوريت مسئله پژوهشانتخاب حوزه  .٢

  اهداف ويژه:

  در صورت اتمام موفقيت آميز درس؛ دانشجويان قادر خواهند بود كه:

 حوزه تحقيقاتي مورد علاقه خود را انتخاب كرده و منابع مرتبط را بازيابي و ارزيابي نمايند. .١

 شناسايي و حل مسئله را آغاز كنند.در حوزه تحقيقاتي فوق، مسائل باز تحقيقاتي را  .٢

 يك مقاله را خوب و موثر مطالعه كنند. .٣

 مهارت هاي مقدماتي نوشتن نتايج تحقيق را در قالب مقاله فرا گيرند.مهندسي، علوم  قاتيدر تحق يدرك و اعمال اصول اخلاق .٤

 : هاپ) سرفصل

 چگونه يك مقاله را ارزيابي كرده، بخوانيم و يا بنويسيم. .١

 حوزه تحقيقاتي، آموزش برنامه تحقيق با محوريت مسئله پژوهشانتخاب  .٢

 شناخت مباحث اخلاق پژوهشي و سرقت ادبي در نگارش مقاله انفرادي و گروهي .٣

 و تله هاي احتمالي  ) LLMهاي نوين (مهارت استفاده از  چت بات .٤

  

 :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
 هايي از مقاله ها رابازنويسي مي كنند؛ بخش هايي را ارزيابي و تصحيح مي كنند.تمرين و تكليف؛ بخش  ٨  

 هدف اصلي اين درس، آمادگي تدوين به موقع و با كيفيت پروپوزال كارشناسي ارشد است. لذا كليه تمرين ها با اين هدف طراحي شده است. 

  

 : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر

  درصد٧٠سال                           هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 مقاله نويسي 

 گزارش نويسي 

  ١ –روش تحقيق             : عنوان درس به فارسيالف: 

 Research  عنوان درس به انگليسي:
Methodology_S1 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    الزاميتخصصي     نياز:همدروس 

  ١  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ١٦  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  يافتن مسئله پژوهش  

 شركت در كارگاه ها  

  شركت در جلسات دفاع 

 درصد. ٣٠  آزمون هاي متعدد در طول ترم از هر مبحث  

 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 ابزارهاي نوشتن و ارائه كردن مانندOFFICE 

 
  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

1. L. Cohen,L. Manion, K. Morrison, Research Methods in Education, Taylor & Francis, 2017. 
2. Peter Lang, English as an Additional Language in Research Publication and Communication, 2008  
3. N. Huckin Thomas, A. Olsen Leslie, English for Science and Technology a handbook of nonnative speakers, McGrawhill, 

1983. 
4. Min, Seung-Kee, Ethics and Responsibilities of Peer Reviewers to the Authors, Readers, and Editors. Vascular specialist 

international, 2021. 
5. Lorella Congiunti, et al. Ethics in Research. Springer Nature, 2023. 

 
  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

 با رعايت اصول اخلاق پژوهش گزارش فني، گزارش مرور روشمند ادبيات و پروپوزالآموزش تدوين  .١

 ارائه شفاهي موثر در دو زبان فارسي و انگليسي .٢

  اهداف ويژه:

  در صورت اتمام موفقيت آميز درس؛ دانشجويان قادر خواهند بود كه: 

 يك پروپوزال تحقيقاتي بنويسند. .١

 بنويسند و با روش هاي ارزيابي تحقيق آشنا شوند.يك گزارش مرور روشمند ادبيات تحقيق  .٢

 ارائه شفاهي موثر انجام دهند(انگليسي و فارسي). .٣

 بياموزند.را  هاي مرتبط با درسشناسايي سرقت ادبي، منبع شناسي، فيش برداري و ساير حوزهآخرين ابزارهاي  .٤

 

 : هاپ) سرفصل

 ادبيات و پروپوزاليادگيري قالب هاي گزارش فني، گزارش مرور روشمند  .١

 ارائه شفاهي موثر در دو زبان فارسي و انگليسي .٢

 در حوزه اصول اخلاق پژوهشي يليتكم لاتيتحص انيدانشجو يها تيحقوق و مسئول .٣

 بررسي مطالعات موردي در اخلاق پژوهشي و ارائه ابزارهاي مرتبط با اين حوزه .٤

  
  يادگيري متناسب با محتوا و هدف:  – ياددهي روشت) 

 و تكليف؛ بخش هايي از مقاله ها رابازنويسي مي كنند؛ بخش هايي را ارزيابي و تصحيح مي كنند.  تمرين ٨  

 .هدف اصلي اين درس، آمادگي تدوين به موقع و با كيفيت پروپوزال كارشناسي ارشد است. لذا كليه تمرين ها با اين هدف طراحي شده است 

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد٧٠سال                           كلاسي در طول نيم هايفعاليت

  ٢ –روش تحقيق             : عنوان درس به فارسيالف: 

  عنوان درس به انگليسي:
Research 
Methodology_S٢ 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ١  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ١٦  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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 پروپوزال دوره ارشد 

 ارائه هاي مختلف شفاهي دو زبانه 

 مرور سيستماتيك ادبيات  

 شركت در كارگاه ها  

  شركت در جلسات دفاع 

  رصدد ٣٠  آزمون هاي متعدد در طول ترم از هر مبحث             

  

 ورد نياز براي ارائه: ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات م

 ابزارهاي نوشتن و ارائه كردن مانندOFFICE 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
6. L. Cohen,L. Manion, K. Morrison, Research Methods in Education, Taylor & Francis, 2017. 
7. Peter Lang, English as an Additional Language in Research Publication and Communication, 2008  
8. N. Huckin Thomas, A. Olsen Leslie, English for Science and Technology a handbook of nonnative speakers, McGrawhill, 

1983. 
9. Min, Seung-Kee, Ethics and Responsibilities of Peer Reviewers to the Authors, Readers, and Editors. Vascular specialist 

international, 2021. 
10. Lorella Congiunti, et al. Ethics in Research. Springer Nature, 2023. 

 
  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

 ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

  :هدف از اين درس

  ها سازي آنهاي پردازش تصاوير ديجيتال و نحوه پيادهيادگيري الگوريتم .١

 هاي پردازش تصوير الگوريتم اعمالكسب تجربه در  .٢

   اهداف ويژه:

  :دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند

  .بود فيلترهاي مختلف را بر روي تصاوير ديجيتال اعمال كنندقادر خواهند  .١

  را انجام دهند.قادر خواهند بود پردازش تصاوير رنگي  .٢

  را انجام دهند. رزولوشن تصاوير ديجيتال-قادر خواهند بود پردازش مولتي .٣

  .نددانبندي تصاوير را ميبخش ، وهاي مورفولوژيالگوريتم ،سازي تصويرهاي پايه فشردهروش .٤

  : هاپ) سرفصل
 اخذ تصوير  .١

 بهبود و فيلترينگ تصوير   .٢

 بازيابي تصوير   .٣

 پردازش تصوير رنگي  .٤

 رزولوشن -ويولت و پردازش مولتي  .٥

 سازي تصوير فشرده  .٦

 پردازش مورفولوژيكي   .٧

 بندي تصوير بخش  .٨

 توصيف و نمايش تصوير   .٩

  شناسايي شيء  .١٠

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)

  تصاوير ديجيتالپردازش   عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Digital Image Processing (DIP)  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

يگر: دموارد  كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  
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  .سازي استتكليف از مباحث درس كه شامل سوالات نظري و بخش پياده ٩انجام  - 

  .سازي يك يا تعدادي از جديدترين مقالات در زمينه مباحث درسمطالعه و يا پياده - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٠    سالهاي كلاسي و آزمون ها در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠           سالپايان نيم آزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي:  علمي چ) منابع
1. R. C. Gonzalez, R. E. Woods, Digital Image Processing, Pearson Prentice Hall, 2008. 
2. R. C. Gonzalez, R. E. Woods, S. L. Eddins, Digital Image Processing using MATLAB, Pearson Prentice Hall, 2004. 
3. S. Dey, Python Image Processing Cookbook, Packt Publishing, 2020. 
4. IEEE Transactions on Image Processing, https://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=83 
5. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=34 
 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

هاي بيولوژيكي و مكانيسم عملكرد سازي محاسباتي سيستمهاي بيولوژيكي است. بدين منظور سيستمهدف اين درس آشنا كردن دانشجويان با اصول مدل .١

تر هاي يپيچيدهشوند. براي سيستمرياضي و كميّ توصيف و يا مدل ميهاي فيزيكي، در قالب روابط ها با سيستمها از طريق معادل قرار دادن اين پديدهآن

  شود.هاي ورودي و خروجي معرفي ميهاي شناسائي سيستم براساس دادهاستخراج مدل سيستم با كمك روش

هاي كميِّ حاصل، سازي محاسباتيِ مدلبيهدر انتها با مسئله اعتبارسنجي مدل هاي محاسباتي آشنا ميشوند. بدين منظور دانشجويان مي اموزند كه از طريق ش .٢

 شود.ها و متغيرها بررسي، تحليل و اعتبارسنجي ميها در قالب سيگنالرفتار سيستم

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

  ها را توضيح دهند.هاي مختلف توصيف رياضي سيستمروش .١

شيميائي و يا با استفاده از مدلسازي جعبه سياه با استفاده از معادلات ديفرانسيل معمولي را -هاي بيولوژيكي را براساس معادلسازي فيزيكيسيستمسازي مدل .٢

 انجام دهند.

 سازي كنند.هاي با ساختار گسترده را به صورت رياضي توصيف كنند و به طور عددي شبيهسيستم .٣

 ا به روشهاي پارامتري و غيرپارامتري شناسايي كرده و پارامترهاي مدل را تخمين بزنند.هاي بيولوژيكي خطي رسيستم .٤

  : هاپ) سرفصل
 مقدمه (آشنائي با مفهوم مدلسازي سيستمهاي بيولوژيكي) - ١

 هاي بيولوژيكي سازي محاسباتي برخي سيستممدل - ٢

 سازي سيستم كنترل حركت و كنترل پوسچرمدل - 

 تر)هاي مرتبه پائينهاكسلي و برخي مدل-الكتروفيزيولوژيكي غشاء نورون (معادلات هاجكينسازي رفتار مدل - 

 مدلسازي سيناپس بين دو نورون - 

 انواع مدلسازي مدارهاي نوروني - 

 مدلسازي انتشار دما در بدن و سيستم كنترل دماي بدن - 

 عروقي-سازي سيستم قلبيمدل - 

 )PK & PDسازي انتشار دارو و اثر كرد آن (مدل - 

 سازي رشد تومور سرطاني و تعامل تومور با شيمي درمانيمدل - 

  هاي بيولوژيكيسازي سيستممدل  عنوان درس به فارسي:الف: 

 Biological Systems  عنوان درس به انگليسي:
Modeling 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

دروس  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود تخصصي اختياري

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
   موسسه نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  ٣٠/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

 ها اصول توصيف رياضي سيستم - ٣

هاي عصبي و يا مبنا) با استفاده از ساختارهاي از پيش آماده (نظير شبكه-خروجي و يا داده-سازي برمبناي وروديسازي از طريق جعبه سياه (مدلمدل - ٤

  )NARMAXو يا  ARMAXتوصيف 

 اندتوصيف شده ODEهايي كه با تحليل ديناميك مدل - ٥

 ها سازي عددي اين مدلو شبيه PDEهاي با ساختار گسترده و توصيف رياضي معادلات ديفرانسيل سيستم - ٦

دلسازي يا توام با ها و كاربردهاي مختلف شناسلئي سيستم در مهاي خطي و غيرخطي و تصادفي و تخمين پارامترهاي مدل از دادهمفاهيم شناسايي سيستم - ٧

 مدلسازي

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)
  سازي كامپيوتري)سري تكليف (شامل مدلسازي و شبيه  ٨ - 

 سازي به همراه ارائه شفاهي و كتبي (پروژه تك نفره است)سازي و شبيهميني پروژه مدل يك - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٣٠     سال طول نيمهاي كلاسي در فعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٣٥         سالآزمون مياني نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. V.Z. Marmaellis, Nonlinear Dynamic Modeling of Physiological Systems, IEEE Engineering in Medicine and Biology 

Society, A John Wiley & Sons, INC., Publication, 2004. 
2. L. Ljung, System identification, Theory for user, Printice Hall, 1999. 
3. Nelles O., Nonlinear System Identification, Springer Verlag, 2001. 
4. J.T. Ottesen, M.S. Olufsen, J.K. Larsen, Applied Mathematical Models in Human Physiology, BioMath-Group, Department 

of Mathematics and Physics, Roskilde University, Denmark 2003. 
5. S.L. Brunton, J.N. Kutz, Data-Driven Science and Engineering: Machine Learning, Dynamical Systems, and Control, 

Cambridge University Press; 2nd edition, 2022. 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  وجود نداردملاحظه خاصي 

 

 
  



  ٣١/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  هدف كلي:

  هدف از اين درس:

  هاي بيولوژيكي هاي پردازش سيگنال براي آناليز سيگنالمعرفي مباني تكنيك .١

  هاي بيولوژيكيهاي رياضي، علمي و محاسباتي دانشجويان در پردازش سيگنالارتقاي مهارت .٢

   اهداف ويژه:

  دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند:

 شناسند.هاي بيولوژيكي را ميبراي استفاده در پردازش سيگنالديجيتال  هاي پايه پردازش سيگنالتكنيك .١

 دانند.هاي ديجيتال را ميها در سيستمهاي بيولوژيكي با هدف استفاده از آننحوه ثبت و ديجيتاليزه كردن سيگنال .٢

 قادر خواهند بود فيلترهاي ديجيتال را طراحي و اعمال نمايند. .٣

  دانند.هاي بيولوژيكي را ميهاي تخميني براي بهبود سيگنالل روشمباني فرآيندهاي تصادفي و نحوه اعما .٤

  : هاپ) سرفصل
 هاي حياتي مهم منشأ  و مشخصات سيگنال .١

 ثبت و ديجيتاليزه كردن سيگنال .٢

 مباني پردازش سيگنال ديجيتال .٣

 مباني فرآيندهاي تصادفي .٤

 آناليز حوزه فركانس .٥

 آناليز حوزه زمان .٦

 و كاربرد آن Cepstralآناليز  .٧

 بيني خطيپيش-آناليز سري زماني .٨

 تخمين طيف .٩

 فيلترهاي تطبيقي .١٠

  

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  تكليف از مباحث درس ٤يا  ٣ - 

  

  هاي بيولوژيكيپردازش سيگنال                   عنوان درس به فارسي:الف: 

 Biological Signal  عنوان درس به انگليسي:
Processing 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

دروس تخصصي  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود اختياري

موسسه  تيمأمورمرتبط با آمايش/
   نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است



  ٣٢/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها -

  

  : منابع علمي پيشنهاديچ) 
1. Arnon Cohen, Biomedical Signal Processing. 1, Time and frequency domains analysis, Boca Raton, Fla: CRC Press, 1994. 
2. Metin Akay, Biomedical Signal Processing,  Academic Press, 1994. 
3. Metin Akay, Nonlinear Biomedical Signal Processing, Wiley-IEEE Press, 2000 
4. Charles Lessard, Signal Processing of Random Physiological Signals, Morgan & Claypool Publishers, 2006. 
5. Intention-prioritized fuzzy fusion control for BCI-based autonomous vehicles. / Dong, Na; Wu, Zhiqiang; Zhang, Wenqi 

et al. In: Biomedical Signal Processing and Control, Vol. 87, No. Part B, 105486, 01.2024. 
 

  
 :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  

  



  ٣٣/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  هدف كلي:

 است. هاي خطيهاي تصويرگر پزشكي با رويكرد پردازش سيگنال و سيستماي و تحليل و مطالعه سيستمهدف اين درس معرفي مفاهيم پايه - 

   اهداف ويژه:

  دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند: 

 هستند.  يپزشك  يهامستي) سزيبه نو گناليسرعت، كنتراست و نسبت س ي،لوشن مكانوها و مشخصات (رزتيمحدود ،هاييدر توانا يكيمشاوره تكن هئقادر به ارا .١

و علاوه بر  بپردازند ستمياز س يياجزا يحوزه به طراح نيقادر خواهند بود كه در ا ي،ربرداريبرق از كاركرد هر دستگاه تصو يو مهندس يستميس ديد يمبنا بر .٢

 . تعيين كنندرا  كيبافت و دستگاه و نقش هر يبا پارامترها ريو ارتباط تصو يربرداريآن معادلات تصو

  موزش مربوطه خواهند بود.آها بعد از ستميس يو نگهدار ياندازراه ،نصبها قادر به با دستگاه يكيكار تكن ييبر توانا علاوه .٣

  : هاپ) سرفصل
  هاي تصويرگري پزشكي اي بر روشمروري مقايسه .١

 هاي تغييرناپذير با زمان و پارامترهاي كيفيت تصوير (كنتراست، رزولوشن و نسبت سيگنال به نويز) مروري بر سيستم .٢

 بندي تضعيف اشعه در بافت)و مكانيزم و فرمول Xعه فيزيك راديوگرافي (توليد اش .٣

 اي)اي و صفحهتصويربرداري راديوگرافي پروجكشني (منبع نقطه .٤

 ساز و پاسخ ضربه كل سيستم)بندي سيستم صفحه و فيلم، فيلترهاي جبرانسيستم ثبت تصوير (فيزيك و فرمول .٥

 نويز در راديوگرافي و فلوروسكوپي (تحليل اسكتر و گريد) .٦

 اي، اشعه مخروطي و اسپيرال)هاي بازسازي تصوير، اشعه پنكه، روشCTهاي مختلف (تجيهزات و نسل  )CT Scanنگاري كامپيوتري (مقطع .٧

 ، كيفيت تصوير و سيگنال به نويز)SPECTو  PETنگاري اي (فعاليت راديواكتيو، فيزيك توليد و ثبت اشعه گاما، مقطعپزشكي هسته .٨

 هاي استراحت اسپيني و فركانس تشديد)تشديد مغناطيسي (ممان ميكروسكوپي و ماكروسكوپي، پديدهفيزيك تصويربرداري  .٩

 هاي گراديان، كدينگ فاز و فركانس، رشته پالس، بازسازي تصوير، معادلات تصوير و نسبت سيگنال به نويز)(كويل MRIتصويربرداري  .١٠

 س و تضعيف)فيزيك امواج فراصوت (معادله موج، امپدانس صوتي، انعكا .١١

  )A-Mode, B-Mode, M-Mode, Doppler، روش پالس اكو، مدهاي مختلف كار دستگاه افزار، ترانسديوسرتصويربرداري فراصوت (سخت .١٢

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)
  تكليف از مباحث درس  ٨ - 

  تصويرگري پزشكيهاي سازي جديدترين مقالات مربوط به تكنيكمطالعه و يا پياده - 

  هاي تصويرگر پزشكيسيستم                    عنوان درس به فارسي:الف: 

  نوع درس و واحد Medical Imaging  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

دروس تخصصي  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود اختياري

موسسه  تيمأمورمرتبط با آمايش/
   نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است



  ٣٤/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٣٥    آزمون ميان ترم 

  درصد ٣٥     سالآزمون پايان نيم

  درصد ١٥پروژه نهايي درس                           

  درصد ١٥تكليف                                          

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Jerry. L. Prince, Jonathan M Links, Medical Imaging Signals and Systems, Pearson Prentice Hall, 2006. 
2. Albert Macovski, Medical Imaging Systems, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1983. 
3. Jerrold. T. Bushberg, et al, The Essential Physics of Medical Imaging, Lippincott William &Wilkins, 2002. 
4. Thorsten M. Buzug, Computed Tomography from Photon statistics, to modern cone beam CT, Springer, 2008. 
5. Sikandar Shaikh, Advances in Imaging: Step Towards Precision Medicine, springer, 2022.. 

 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 
  



  ٣٥/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  هدف كلي:

  هدف از اين درس:

  هاسازي آنهاي پيشرفته پردازش سيگنالهاي ديجيتال و نحوه پيادهيادگيري مباني روش .١

  ، و يادگيري ماشيني در پردازش سيگنالسازي سيگنالمدل ،يادگيري تخمين طيف .٢

   اهداف ويژه:

  را با موفقيت پشت سر بگذارند: دانشجوياني كه اين درس

 دانند.مباني تخمين طيف را مي .١

 شناسند.هاي مختلف پارامتري و غيرپارامتري تخمين طيف را ميمدل .٢

 هاي خطي و غير خطي انجام دهند.فركانس سيگنال را به روش-قادر خواهند بود آناليز زمان .٣

 به كار بگيرند. گوناگون يكاربردهاهاي پيشرفته پردازش سيگنال را در خواهند توانست روش .٤

 : هاپ) سرفصل

 فرآيندهاي تصادفي .١

 چگالي طيف توان .٢

 پريودوگرام .٣

 تخمين طيف كلاسيك (غيرپارامتري) .٤

 تخمين طيف پارامتري .٥

 ARتخمين طيف  .٦

 ARMAو  MAتخمين طيف  .٧

 تحليل آمارگان مرتبه بالا .٨

 هاي خطيفركانس سيگنال: تبديل-تحليل زمان .٩

  هاي غيرخطيسيگنال: تبديلفركانس -تحليل زمان .١٠

 يادگيري ماشيني در پردازش سيگنال .١١

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  شرفتهيپ تاليجيد يگنالهايپردازش س                  عنوان درس به فارسي:الف: 

 Advanced Digital Signal  عنوان درس به انگليسي:
Processing 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

دروس تخصصي  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود اختياري

موسسه  تيمأمورمرتبط با آمايش/
   نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است

 موارد ديگر: كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  ٣٦/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  تكليف از مباحث درس. ٧انجام 

  .سازي يك يا تعدادي از جديدترين مقالات در زمينه مباحث درسمطالعه و يا پياده - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٠    سالآزمون ها در طول نيمهاي كلاسي و فعاليت

  درصد ٤٠           سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي:  علمي چ) منابع
1. P.S.R. Diniz, Signal Processing and Machine Learning Theory, Academic Press, 2023. 
2. A.-H. Najmi, T. Moon, Advanced Signal Processing, McGraw-Hill, 2021. 
3. Steven M. Kay, Modern Spectral Estimation: Theory and Application, Prentice Hall, 1988. 
4. Boaz Porat, Digital Processing of Random Signals: Theory and Methods, Prentice Hall, 1994. 
5. IEEE Transactions on Signal Processing, https://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=78 

 
  

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

هاي ديناميك و به روش تحليل هندسي است. نشان داده هاي عصبي (در مغز) از ديدگاه تئوري سيستمدر اين درس يك هدف اصلي تحليل رفتار سيستم .١

هاي يك نورون محدود نمود و تحليل ٢توان به لحاظ رياضي خود را به مدل ديناميكي مرتبهخواهد شد كه چگونه بدون از دست دادن عموميت مسئله مي

ونه از ديد رياضي لازم را انجام داد. تحليل هاي رياضي مطرح شده در اين درس در ارتباط با انشعابهاي ممكن در مدل ديناميكي نورون است و اينكه چگ

   رياضي اعمال تحريك هاي مختلف منجر به توليد اسپايك يا رفتار پريوديك و يا توليد برست در مدلهاي ديناميكي نورون مي گردد.

تواند تمام رفتارهاي مشاهده شده را سازي سيبرنتيكي نميدر مدل Reductionismهاي بيولوژيكي ديدگاه يكي از نتايج مهم اين درس اين است در سيستم .٢

 توضيح دهد و تعامل بين اجزا جهت درك رفتار و خواص مشاهده شده از سيستم بسيار مهم است.

   اهداف ويژه:

  را با موفقيت پشت سر بگذارند بر مطالب زير احاطه قابل قبولي پيدا مي كنند:دانشجوياني كه اين درس 

 هاي محاسباتي مناسبي براي مدلسازي سيستم عصبي مغز تحت شرايط مختلف انتخاب يا توسعه و ارائه دهند.مدل .١

 هاي رياضي مدلهاي محاسباتي  نوروني ارتباط برقرار كنند.بين تعابير فيزيولوژيكي و تحليل .٢

تغييرات رفتاري نورونها و مدارهاي نوروني متناظر قسمتهاي مختلف مغز  (Bifurcation)با توجه به ديدگاه سيستمهاي ديناميكي و با استفاده از مفهوم انشعاب  .٣

 را توضيح دهند.

  ايط مختلف ارتباط برقرار نمايند.هاي مدارهاي نوروني تحت شر) ثبت شده از مغز و فعاليتfMRIو يا  EEGهاي (سازي بين سيگنالاز طريق مدل .٤

  : هاپ) سرفصل
 مقدمه .١

 الكتروفيزيولوژي توليد پتانسيل عمل در غشاء نورون  .٢

 هاي محاسباتي براي يك نورون و مدل محاسباتي سيناپس بين دو نورون مدل .٣

  انواع مدلسازي محاسباتي مدارهاي نوروني  .٤

 از ديدگاه هندسي) ٢و  ١هاي مرتبه هاي ديناميك (سيستمتئوري سيستم .٥

 و بالعكس tonicبه   spikingها از) مؤثر درتغيير رفتار نورونBifurcationهاي (تحليل رياضي انشعاب .٦

 از ديد سيستمهاي ديناميكي Bursting تحليل رياضي  پديده .٧

 هاتحليل رياضي همزمان شدگي در مدارهاي نورون .٨

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  هاي ديناميك در علوم اعصابسيستم                عنوان درس به فارسي:الف: 

 Dynamical Systems in  عنوان درس به انگليسي:
Neuroscience 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

دروس تخصصي  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود اختياري

موسسه  تيمأمورمرتبط با آمايش/
   نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است

 موارد ديگر: كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  تكليف از مباحث درس همراه با شبيه سازي مجدد مدلهاي ارائه شده در برخي مقالات  ٨ - 

مدرس  يمعتبر و با هماهنگ ژورنال كيمقاله انتخاب شده از  كيبر اساس ، در مغز ينورون ستميس كياز  يسازهيو شب يمحاسبات يسازپروژه مدل كيانجام  - 

  .ديگرد سيمتفاوت با آنچه در كلاس تدر يمثال يدر كلاس بر روشده  سيابعاد مختلف تدرو بررسي و تحليل درس 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٣٥         سالآزمون مياني نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي  نابع مچ) 
1. Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos, 3rd Ed. Chapman and Hall (CRC), 2024. 
2. R. Ghrist, Applied Dynamical Systems, Agenbyte Press, 2022. 
3. Gerstner W., Kistler W. M., Naud R. , Paninski L., Neuronal Dynamics: From Single Neurons to Networks and Models of 

Cognition, Cambridge University Press, 2014. 
4. Ermentrout , Terman, Mathematical Foundations of Neuroscience, Springer Verlag, 2010. 
5. Eugene M. Izhikevich, Dynamical Systems in Neuroscience: The Geometry of Excitability and Bursting, The MIT Press, 

2007. 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

  يپزشك قيدق يساخت ابزارها وي طراح كرديبا رو يپزشك قيدق يكار رفته در ابزارهاهب يهايتكنولوژها و مطالعه سيستم .١

 هاي حسگري، ارزيابي و ثبت اطلاعات بيولوژيكي از بدن انسانمعرفي سيستم .٢

   اهداف ويژه:

  درس را با موفقيت پشت سر بگذارند: دانشجوياني كه اين

 هاي پزشكي را توضيح دهند.گيريقادر خواهند بود نحوه اندازه .١

 قادر خواهند بود مدارهاي الكترونيكي پزشكي را طراحي و تست كنند. .٢

 دانند.هاي زيستي را ميمنشأ پتانسيل .٣

 شناسند.هاي بيولوژيكي را ميسيگنالها و الكترودهاي زيستي مورد استفاده براي استخراج حسگرها، مبدل .٤

  : هاپ) سرفصل
 ه و مباني ابزاردقيقمقدم .١

   هاي حياتيپتانسيلمنشأ  .٢

  هاو كاربردهاي مختلف آن EEG ،ECG ،EMG، EOG  ،ERG ،ENGحياتي كلينيكي  هايپتانسيل معرفي .٣

 مختلفحياتي پارامترهاي  هايحسگرها و مبدل .٤

 گيري نوري اندازه .٥

 هاي حياتيالكترودهاي ثبت پتانسيلانواع  .٦

 و مدارهاي معمول در ابزارهاي دقيق پزشكي هاي عملياتي كنندهتقويت .٧

 هاي ابزار دقيق پزشكيهاي كاربردي مختلف از سيستممثال .٨

 معرفي برخي ابزارهاي دقيق در تصويربرداري پزشكي .٩

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  مباحث درستكليف از  ٥ -

هاي بيولوژيكي و يا تشخيص افزاري انجام دهند و در آن سيستمي مربوط به ثبت و پردازش سيگنالدانشجويان بايد يك پروژه سخت -

  سازي كنند.پزشكي را طراحي و پياده

  ابزاردقيق پزشكي           به فارسي:عنوان درس الف: 

 Biomedical  عنوان درس به انگليسي:
Instrumentation 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  ساعت:تعداد 

دروس تخصصي  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود اختياري

موسسه  تيمأمورمرتبط با آمايش/
   نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است

: موارد ديگر كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  
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  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها -

  

  : منابع علمي پيشنهاديچ) 
6. J. G. Webster, Medical Instrumentation: Application and Design, Wiley, 2009. 
7. J. D Enderle and J. D. Bronzino, Introduction to Biomedical Engineering, Academic Press, 2012.  
8. R. Aston, Principles of Biomedical Instrumentation and Measurement, Merrill Pub. Co, 2002. 
9. Sudip Paul, Angana Saikia, Vinayak Majhi, Vinay Kumar Pandey, Introduction to Biomedical Instrumentation and Its 

Applications, Elsevier, 2022 
 

 :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  الكترونيكي درس:برگزاري  يبرا ملاحظات) خ

 ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

  و  قوي اي پايه  نمودن مفاهيم در سطح تحصيلات تكميلي ارايه مي گردد. هدف اين درس فراهم  بينايي ماشينهاي مطرح فن آوري در اين درس روشها و

نكات مربوط  يو،و پرسپكت يمواز افكنش هاي، تبديل افاين  ي،هندس يلاتتبد مطالب مربوط بهدوره  ينامي باشد. در  بينايي ماشين ارايه تكنيك هاي مرسوم 

گرفته  يرتصاو ينب تناظريابي نقاطمانند  اساسيبر موضوعات  يندوره همچن ين. امطرح مي گرددمختلف  يكها و سطوح پارامتر يمنحن يجادا  به نور پردازي،

 عمق تمركز خواهد داشت.  ينو تخم يكپانورام يرتصو يدمختلف، تول يشده از نماها

 يناست كه ا ينكته ضرور ينتوجه به ادر حيطه ماشين بينايي مي باشد.   يو عمل ينظر يكارهاانجام  يبرا   ياندانشجو هدف اين دوره توانمند سازي ميداني  

 يا يكاز  يسه بعد داده هاي يابيباز يبرا ياضير يو روش ها يهندسه سه بعدو از روشهاي مبتني بر  مرسوم متفاوت بوده، يرپردازش تصوبا درس  درس

مناسب از صحنه  . يكي از اهداف درس بكارگيري نقاط بازسازي شده سه بعدي و مرتب سازي آنها و ارايه مدل سه بعدي كند ياستفاده م يدو بعد يرچند تصو

اهداف ارايه اين درس معرفي   استفاده مي گردد. يكي از  در دسترس ي وبه عنوان متدولوژ يرپردازش تصو روشهاي از يازدر صورت ن مي باشد.  در اين درس

وم به تنهايي دشوار، كند و يا پر ير براي حل مسايل حوزه مهندسي تصوير ميباشد كه حل آن با روشهاي پردازش تصوير مرسپردازش تصو با  مكمل روشهاي

 با آخرين تحقيقات در حوزه مربوطه آشنا گرديده و آماده كار تئوري و عملي ميداني خواهند گرديد. همچنين دانشجويان در اين درسهزينه مي باشد. 

  اهداف ويژه:

 باشد:درس انتظار مي رود كه دانشجوي مقطع تحصيلات تكميلي قادر اين با گذراندن موفق 

 و از تكه سطح ها مدل سه بعدي ايجاد نمايد. سطح را از نقاط كنترل داده شده مدل كند بتواند تكه را درك كنند،  ايجاد شده بر اساس افكنش يرهندسه تصاو 

براي كوچك نمودن  پلار يهندسه اپ از ايجاد نمايد. يندورب يرونيو ب يدرون يرا از پارامترها افكنش  يس، ماترنورپردازي ارايه كند شده يدسطوح تولبراي 

 . فضاي جستجوي يافتن نقاط متناظر دو دوربين كه از يك صحنه تصوير گرفته اند استفاده نمايد

 عكس  يناز چند يكپانورام همچنين تصويري و يري هم راستا از دو دوربين محتلف ايجاد نمايدتصاو يواستر يقتطب يتمالگوردانشجو بايد بتواند با استفاده از

بتواند پياده سازي و  برنامه نويسي عملي موارد فوق را به انجام برساند. همچنين دانشجو بايد بتواند به درك عميق و تحليل  ايجاد نمايد.  دانشجو بايدگرفته شده 

 تسلط داشته و در فهم آخرين دستاوردهاي يژوهشي روز توانايي كافي داشته باشد. بينايي ماشينادبيات موضوع 

 : ها) سرفصلپ

 افكنشو  يهندس يلاتتبد .١

 تناظريابي .٢

 يندورب يبراسيونكال .٣

 پولار يهندسه اپ .٤

 بينايي استريو .٥

 تخمين شكل .٦

  بينايي ماشين                                          : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Machine Vision  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  واحد:عداد ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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 نورپردازي .٧

 يسه بعدو نمايش  يمدل ساز .٨

 حركتتخمين  .٩

 يشرفتهموضوعات پ .١٠

  
  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

 تكاليف مبتني بر مطالب درس  

  كامپيوتري پياده سازيپروژه  

 گزارش و ارايه تحقيقاتي 

 پروژه هاي كلاسي، پروژه امتحاني و پروژه پاياني 

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
 

  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي −

 كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها -

 
  پيشنهادي: علمي  چ) منابع 

1. David Forsyth,  Jean Ponce, Computer Vision: A Modern Approach, Pearson, 2011. 
2. Emanuele Trucco, Alessandro Verri, Introductory Techniques for 3-D Computer Vision, Prentice Hall, 1998. 
3. Richard Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer, 2022. 
4. Daniel Lélis Baggio, Shervin Emami, David Millán Escrivá, Khvedchenia Ievgen, Naureen Mahmood, Jasonl Saragih, Roy 

Shilkrot, Mastering OpenCV with Practical Computer Vision Projects, Packt Publishing, 2012. 
5. Ramesh Jain, Rangachar Kasturi, Brian G. Schunck, Machine Vision, Indo American Books, 2016. 

 
 
  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  الكترونيكي درس:برگزاري  يبرا ملاحظات) خ

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  



  ٤٣/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هدف كلي:

هاي ها، شناسايي شبكهيابي فعاليتكه براي نگاشت و مكان دشونهاي تصويربرداري پزشكي مطالعه ميها/تكنيكاي از سيستمدر اين درس مباني اساسي دسته .١

  گيرند. مغز انسان مورد استفاده قرار مي

هاي پردازش و تحليل آوري شده با فعاليت عصبي، روشهاي جمعهاي ثبت تصوير (سيگنال)، ارتباط سيگنالدر اين رابطه مبناي فيزيكي عملكرد دستگاه .٢

 ر در كيفيت سيگنال و تصوير مورد بررسي قرار خواهند گرفت.هاي حاصل، و عوامل مؤثسيگنال

   اهداف ويژه:

فيزيكي و فيزيولوژيكي و سخت افزاري سيستم هاي تصويربرداري كاركردي آموزش مهارت عملي پردازش داده هاي تصويربرداري  مبانيآموزش  .١

 ) جهت مكانيابي منابع فعاليت عصبي و تحليل ارتباطات مغزي MEG،  EEG ،PET، fMRIكاركردي (

 تكنيكي تصويربرداري كاركردي (از طراحي آزمايش، جمع آوري داده، پردازش و استنتاج) انجامآموزش مراحل  .٢

  : هاپ) سرفصل

 ايكاركردي در يك نگاه كلي و مقايسه تصويربرداريهاي روش .١

 فيزيولوژيكي فعاليت عصبي و مناطق مهم مغزمعرفي اجمالي مباني مقدمه و  .٢

 )MEG: Magneto encephalography( مگنتوانسفالوگرافي .٣

  نحوه برداشت سيگنال و تجهيزات مربوطه - 

  بندي مسئله مستقيم و مسئله معكوس فرمول - 

  يابي فعاليتهاي تحليل (حل مسئله معكوس) و نحوه مكانروش - 

 )halographyEEG: Electroencep( الكتروانسفالوگرافي .٤

  هامنشأ سيگنال، سختافزار و آرتيفكت - 

  هاي حل مسئله مستقيمروش - 

 يابي فعاليتهاي حل مسئله معكوس و مكانروش - 

 )Functional MRIتشديد مغناطيسي ( كاركرديتصويربرداري  .٥

  )(BOLDهاي فيزيكي تصويربرداري كاركردي بر مبناي سطح اكسيژن خون:هاي برداشت داده و پايهروش - 

 افزارها و سختو رشته پالس fMRIطراحي آزمايش نحوه انجام و  .٦

  هاي تصويربرداري كاركردي مغزسيستم                                      : عنوان درس به فارسيالف: 

 Functional Brain Imaging  عنوان درس به انگليسي:
Systems 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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 سازي سيستم هموديناميك، آناليز گروهي)، مدلtest-t ،GLM ،ICA، مدل ساده، correlation-Crossها (تفريق، هاي پردازش دادهروش .٧

 ) Perfusionتصويربرداري كاركردي بر مبناي پرفيوژن ( .٨

 PETو  fMRIافزارهاي تحليل تصاوير معرفي نرم .٩

 ايهسته تصويربرداري پزشكي .١٠

   SPECTو  PETهاي مباني فيزيكي كاركرد روش - 

  هاي فوق با فيزيولوژيارتباط تصاوير روش - 

 هاي حاصلههاي تحليل دادنحوه انجام آزمايش و روش - 

 تصويربرداري كاركردي هايروشتركيب  .١١

 افزاري برداشت همزمان دادهسختملزومات و ملاحظات  - 

 هاآناليز توأم داده - 

 Brain connectivity مغزيتحليل ارتباطات  .١٢

  هاي تحليل ارتباطات كاركردي مبتني بر مدل و بدون مدلروش - 

  هاي تحليل ارتباطات مؤثر مبتني بر مدل و بدون مدلروش - 

  تصويربرداري كاركردي تشديد مغناطيسي در حالت استراحت - 

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
 كنندسازي ميهاي واقعي تصويربرداري كاركردي پيادههاي ارائه شده در درس را روي دادهها دانشجويان بعضي از تكنيكچهار تكليف كامپيوتري كه در آن - 

  چهار تكليف دستي از مباحث درس - 

  كننددهند و ارائه ميكه در آن دانشجويان پژوهشي پيرامون يكي از موضوعات مطرح در تصويربرداري عصبي كاركردي انجام مي پروژه نهايي - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٣٥    امتحان ميان ترم 

  درصد ٣٥     آزمون پايان ترم

  درصد ١٥تكليف                                           

  درصد ١٥                                              پروژه 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. Scott A. Huettel, Allen, W. Song, Gregory McCarthy, Functional Magnetic Resonance Imaging, Sinauer Associates Inc. 

Publishers, 2009. 
2. K. J. Friston, J. T. Ashburner, S. J. Kiebel, T. E. Nichols, W. D. Penny, Statistical Parameter Mapping: The analysis of functional 

brain images, Academic Press, 2007. 
3. P.W. Stroman, Essentials of Functional MRI: Basic Concepts to Advanced Applications , CRC Press. 2024 
4. S. Baillet, J.C. Mosher, R.M. Leahy, Electromagnetic Brain Mapping, IEEE Signal Processing Magazine, 2001. 
5. Russel A. Poldrack, Jeanette A. Mumford, Thomas M. Nicholas, Handbook of functional MRI data analysis, Cambridge 

University Press, 2011. 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

  در اين درس: 

 مطالعه تصويربرداري تشديد مغناطيسي از مباني فيزيكي تا تكنيك هاي پيشرفته و نوظهور با تكيه بر روش هاي متداول در مهندسي برق .١

 شوند. هاي متداول و نويز بيان ميهاي بازسازي تصوير و منشأ آرتيفكتو وظيفه هر قسمت و روش MRIافزاري دستگاه مطالعه اجزاي سخت .٢

   اهداف ويژه:

  دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند:

 .داننديتوسط آن را م يربرداريو تصو يسيمغناط ديتشد يكيزيف يمبان .١

 .مقاصد مختلف خواهند بود يبرا MRI يربرداريتصو يهارشته پالس يبه طراح قادر .٢

 و ... خواهند بود. يوگرافيآنژ وژن،يپرف وژن،يفيمختلف مانند د يهاكيتكن يبرا MRIاسكنر  يريكارگهبه ب قادر .٣

 .تعمير و نصب و نگهداري بصورت عام هستندشناسند و قادر به يرا م MRIمختلف دستگاه  يهاافزار و قسمتسخت .٤

  : هاپ) سرفصل
 تصويربرداري تشديد مغناطيسي در يك نگاه كلي  .١

 هاي تشديد مغناطيسيپديده تشديد مغناطيسي هسته و توليد سيگنال .٢

  MRIهاي تخصيص مكاني و ايجاد تصوير در روش .٣

 MRIهاي بازسازي تصوير در هاي متداول و روشرشته پالس .٤

  MRIوير هاي متداول در تصاكانتراست، زولوشن، سيگنال به نويز و آرتيفكت .٥

  MRIتصويربرداري سريع در  .٦

  MRIافزار و ايمني در سخت .٧

 MRI)  با Diffusion Imagingتصويربرداري انتشار ( .٨

  )functional MRIتصويربرداري كاركردي ( .٩

 )MR Spectroscopyنگاري تشديد مغناطيسي (طيف .١٠

 MRI) با Perfusion Imagingتصويربرداري پرفيوژن ( .١١

 MRIآنژيوگرافي با  .١٢

  ارائه خواهد شد. ١٢تا  ١٠اي از مباحث رديف محدوديت زماني زيرمجموعه بر *بنا

  يهاي تصويربرداري تشديد مغناطيسسيستم                                     : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد MRI Systems  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه پايانرساله / پروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
  تكليف از مباحث درس  ٧ - 

  كنند.پروژه درس كه دانشجويان برخي از جديدترين مقالات پيرامون يكي از مباحث درس را مطالعه و ارائه مي - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠    امتحان ميان ترم 

  درصد ٤٠     سالآزمون پايان نيم

  درصد ١٠تكليف                                         

  درصد ١٠پروژه درسي                                    

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. Zhi-Pei Liang, Paul. C. Lauterbur, Principles of Magnetic Resonance Imaging: A signal processing perspective, IEEE Press, 

SPIE Press, 2000. 
2. Allen. D. Elster, Question and answers in magnetic resonance imaging, Mosby-Year book, 1994. 
3.  Matt. A. Bernstein, Kevin. F. King, Xiaohong J. Zhou, Handbook of MRI Pulse sequences, Elsevier, Academic Press, 2004. 
4. D. Larrivee, , New Advances in Magnetic Resonance Imaging, IntechOpen, 21, 2024.  

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  دملاحظه خاصي وجود ندار
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  هدف كلي:

  هدف از اين درس: 

 مطالعه و يادگيري فيزيك اولتراسوند (فراصوت) است  .١

  پزشكي است.يادگيري نحوه استفاده از فراصوت در كاربردهاي كلينيكي بعنوان يك ابزار دقيق  .٢

   اهداف ويژه:

  دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

 مباني فيزيك امواج فراصوت را توضيح دهند و نحوه انتشار موج فراصوت در بافت و انواع آن را بيان كنند. .١

 هاي فراصوتي و انواع الگوهاي اشعه را شرح دهند.اجزاي مختلف مبدل .٢

 ها را بيان كنند.پيكربندي انواع تصويربرداري فراصوت را توضيح دهند و تفاوت آن .٣

     افزار آن را توضيح دهند.تصويربرداري داپلر و سخت مباني فيزيكي . ٤

  : هاپ) سرفصل
 اي بر فراصوتمقدمه .١

 مباني امواج و معادلات مرتبط با آن .٢

 امپدانس، توان و شدت روشنايي فراصوت .٣

 پرتو و رزولوشن ها، الگويمبدل .٤

 تحريك پالسي و رزولوشن محوري .٥

 هاي اكوستيكي بافت بيولوژيكيويژگي .٦

 پيكربندي تصويربرداري تشخيصي .٧

 هاي فراصوتيسنجداپلر و ديگر جريان .٨

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
  تكليف از مباحث درس ٥يا  ٤ - 

شده است و در آن دانشجويان تصاوير اولتراسوند حاصل از فانتوم و داده واقعي را مورد پردازش و تحليل  يك پروژه كوچك كه با عنوان تمرين عملي تعريف - 

  دهند.قرار مي

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  اولتراسوند پزشكي                  عنوان درس به فارسي:الف: 

  نوع درس و واحد Medical Ultrasound  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

دروس تخصصي  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود اختياري

موسسه  تيمأمورمرتبط با آمايش/
   نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است
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  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  يوتر براي انجام تكاليف و پروژه كامپ 

  

  : منابع علمي پيشنهاديچ) 
1. Douglas A. Christensen, Ultrasonic bioinstrumentation, John Wiley & Sons, 1998 
2. Peter Fish, Physics and Instrumentation of Diagnostic Medical Ultrasound, , John Wiley & Sons, 1990 
3. W.R. Hedrick, D.L. Hykes, D.E. Starchman, Ultrasound Physics and Instrumentation, Mosby, 1995 
4. F.A.Duck, A.C. Baker, H.C. Starritt, Ultrasound in Medicine, IOP Publishing, 1998 
5. Susannah J. Patey, James P. Corcoran, Physics of ultrasound, Elsevier, 2023 

 
  
 :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

 ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

 داشته يادگيري گذشته هايداده و تجارب از كه است بنديهدف اين درس بررسي قضايا، اصول و الگوريتم هاي يادگيري ماشين جهت ساختن سيستم طبقه - 

 صورت به. گيردمي قرار بحث مورد آماري يادگيري و گيريتصميم ناپارامتري، و پارامتري صورت به توزيع تابع آماري هايمدل مفاهيم درس، اين در. باشد

  .باشدمي توزيع تابع آماري تخمين و عصبي شبكه بندهايطبقه ويژگي، انتخاب بندي،طبقه روي درس اين تمركز ويژه

   اهداف ويژه:

  :دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود

  يادگيري مفاهيم اصلي بازشناخت الگو و يادگيري ماشين .١

  مهم بنديطبقه هايروش سازيطراحي و پياده .٢

  ندانشجويا كاري هايحوزه در الگو بازشناخت قضاياي و هاالگوريتم سازيپياده .٣

  : هاپ) سرفصل
  معرفي و آشنايي با مفاهيم بازشناخت الگو .١

  بازشناخت آماري الگو .٢

  هاويژگياستخراج و تركيب  .٣

  هاي خطيبندطبقه .٤

  ماشين بردار پشتيبان .٥

  بنديشبكه عصبي مصنوعي جهت طبقه .٦

  بنديخوشه .٧

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  تكليف ٧تا   ٥ - 

  پروژه ١ - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٥٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  يادگيري ماشين : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Machine Learning  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  درصد ٤٥         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي  چ) منابع 
1. R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork, Pattern Classification. Wiley-Interscience , 2000. 
2. S. Theodoridis and K. Koutroumbas, Pattern Recognition, Academic Press , 2009. 
3. Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006. 
4. Christopher M. Bishop, Deep Learning: Foundations and Concepts, Springer, 2024 
5. Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman, The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and 

Prediction, Springer, 2009 
 

  

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

شده از زيست  حل مشكل الهام گرفته از طبيعت به عنوان يك موضوع بسيار مهم در طي ده سال اخير مطرح بوده است. اين روش با استفاده از الهامات گرفته -١

 شناختي و جامعه حيوانات به طراحي الگوريتم جهت حل مشكلات در زندگي عادي مي پردازد. 

با بحث هوش مصنوعي و رباتيك مي باشد. اين دوره  به دانشجويان كمك مي كند تا با ديد متفاوت تري به  درس حسابگري زيستي، شامل تحقيقات مرتبط -٢

     مشكلات مهندسي نگاه كنند. همچنين نشان مي دهد كه چگونه علم كامپيوتر و رباتيك مي تواند به فهم بهتر سيستمهاي بيولوژيكي كمك رساند.

   اهداف ويژه:

  درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:دانشجوياني كه اين 

 داشته باشند. biomimeticدرك وفهم كامل از طراحي   .١

 روشهاي الهام گرفته از طبيعت را جهت بهينه سازي مشكلات بكار گيرند. .٢

 با روشهاي حل مشكلات ازدحام جمعيت حيوانات آشنا شوند. .٣

 و كنترل كننده هاي بيولوژيكي داشته باشند.درك اساسي و كامل از مواد، سنسورها، محركها  .٤

  : هاپ) سرفصل
  Prof. Floreanoاز كتاب   ١بخش 

 معرفي .١

 Biomimetic و كاربرد آن در رباتيك 

 سرگرمي 

 آموزش 

 بهداشت و درمان 

 Telepresence 
 Telesurgery 
 رباتيكهاي كمكي 

 موجودات واقعي 

 هنر 

 الگوريتمهاي تكاملي .٢

  حسابگري زيستي                                : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Bio Computing  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه / پايان رسالهپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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 DNA 
 رونوشت 

 ميتوز، ميوز 

 الگوريتم ژنتيكي 

 برنامه نويسي ژنتيكي 

 برنامه نويسي تكاملي 

 استراتژي تكاملي 

٣. Simulated Annealing  
 DNAحسابگري  .٤

 ماشينهاي سلول دار .٥

  Prof. Dorigoاز كتاب  ٢بخش 

١- Swarm Intelligence 
 خود سازمان - 

 - Stigmergy  
 كنترل ترافيك - 

 مشكل كوتاهترين مسير - 

 - Minimal spanning tree 
 - Travelling salesman problem 
 بهينه سازي كلوني مورچه ها - 

 تقسيم كار - 

 تخصص - 

 خوشه كردن - 

 جور كردن - 

 پارتيشن كردن گراف - 

 قالب ها - 

 ساختار آشيانه - 

 حمل و نقل مشاركتي - 

 بهينه سازي ازدحام ذرات - ٢

 بهينه سازي زنبور - ٣

 الگوريتم كرم شبتاب - ٤

 بهينه سازي ازدحام كرم شبتاب - ٥

 Prof. Bar Cohenاز كتاب  ٣بخش 

 سنسورهاي الهام گرفته از طبيعت - ١

 چشم - 

 سنجش از مادون قرمز - 

 - LVDTs 
 سنسور مغناطيس مقاومتي - 

 Piezoسنسور مقاومتي  - 

 سنسور موجي الاستيك - 

 انعكاس صدا - 

 گوش مصنوعي - 
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 بويايي - 

 سيستم چشايي - 

 - Electroreception 
 سنجش لمسي - 

 موي مصنوعي - 

 ميدان مغناطيسي سنسور - 

 ساعت بيولوژيكي - 

 ز طبيعت، مواد و اجزاءمحركهاي الهام گرفته ا - ٢

 صدا - 

 انتشار نور - 

 ماهيچه - 

 Pneumaticمحركهاي  - 

 محركهاي هيدروليك - 

 موتورهاي الكترومغناطيس - 

 Inchwormموتور  - 

 پمپها - 

 حفاران - 

 محركهاي در بهار لود شده - 

 - Electroaction 
 - Beak / Trunk / Tube 
 - Gastobotics 
 باله - 

 كشش سطحي - 

 آشيانه ها - 

 دفاع - 

 - Anti-G suits 
 انتقالهاي الهام گرفته از طبيعتحركت و نقل و  - ٣

 ، صعود ، بال زدن، معلق ، به زمين نشستنGlidingپرواز: اشكال بال، بلند شدن هواپيما، سقوط/غوطه وري،  - 

 شنا كردن - 

 خزيدن - 

 غلت زدن - 

 جهيدن - 

 حركت رباتهاي پا دار  - 

 حركت سورتمه وار حيوانات - 

 بالا رفتن - 

 راه رفتن روي آب - 

 امتحان پايان ترم نمي آيد )كنترل حركت ( اين قسمت در  - ٤

 سنتز رياضي - 

 - Modulated playback 
 ديناميك غير فعال - 

 فن آوري هوشمند مبتني بر فيزيك - 
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 CPGروشهاي مبتني بر  - 

 نوسانگرها - 

 بهينه سازي راه رفتن - 

 كنترل كننده هاي الهام گرفته از طبيعت - ٥

 كنترل راكتيو - 

 كنترل مشورتي - 

 كنترل تركيبي - 

 كنترل مبتني بر رفتار - 

  هاي بالقوه زمينه - 

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  تا تمرين ٥ - ٣

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. Floreano,mattiussi, Bioinspired Artificial Intelligence, 2008 
2. Eric Bonabeau, Marco Dorigo, Guy Theraulaz, Swarm Intelligence: From Natural to Artificial Systems, Oxford 

University Press, 1999 
3. Bar Cohen, BIOMIMETICS-Biologically Inspired Technologies, 2006 
4. Bio-inspired Computing Models And Algorithms, T. Song, P. Zheng, M.L.D.Wong, World Scientific, 2019 

  

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

 يداده به صورت عدد يسازجهت خلاصه R يافزار آماراستفاده از نرم ،يآن و اثرات آن بر استنباط آمار يهاتيداده، محدود يآورجمع تياهم صيتشخ - 

 ي، نقد ادعاهايآمار يهاآزمون جينتا حيصح ريمختلف، تفس يرهايمتغ نيروابط ب يو بررس يمدلساز ،ياستنباط آمار ياديمباحث بن يدرك مفهوم ،يريو تصو

  يمسئله كاربرد كيمطالب آموخته شده به منظور حل  يريبه كارگ يبرا يعمل يقاتيادعاها، انجام پروژه تحق نيبر ا يمبتن ماتيتصم يابيبر داده و ارز يمبتن

   اهداف ويژه:

 :انيدرس به دانشجو نيا زيآمتيگذراندن موفق

 را داده و  يداده و استنباط آمار ليتحل ييدانش و توانا  .١

 . سازديآشنا م ييهاليتحل نيچن يلازم برا ييآنها را با مطالب ابتدا .٢

  .آموزنديبر داده را م يمبتن يادعاها يابيو ارز يريگميتصم يبرا ياستفاده از استنباط آمار انيدانشجو .٣

  : هاپ) سرفصل
 داده ليبر تحل يامقدمه .١

 داده يآورجمع يروشها - 

  يبردارنمونه يهاياستراتژ - 

 شيآزما يطراح - 

 يعدد يهاداده يبررس - 

 يارسته يهاداده ليتحل - 

 احتمال هيبر نظر يمرور .٢

 احتمال فيتعر - 

 ياحتمال شرط - 

 يتصادف يرهايمتغ - 

 ياحتمالات يهاعيتوز - 

 ياستنباط آمار يمبان .٣

 پارامتر نيتخم - 

 يحد مركز هيقض - 

  استنباط آماري                             : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Statistical Inference  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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 نانيبازه اطم - 

 p-valueآزمون فرض و استفاده از  - 

 يريگميتصم يخطاها - 

 يعدد يرهايمتغ يبرا ياستنباط آمار .٤

 t عينمونه با استفاده از توز نيانگياستنباط م - 

 نيانگياختلاف دو م - 

 آزمون كي يمحاسبه توان آمار - 

 )ANOVA( انسيوار ليبه كمك تحل نيانگياز دو م شيب سهيمقا - 

 يارسته يرهايمتغ يبرا ياستنباط آمار .٥

 نسبت تنها كيستنباط  - 

 دو نسبت سهيمقا - 

 از دو نسبت شيب سهيمقا - 

 chi-square يهاآزمون - 

 با استفاده از نمونه كوچك يآزمون آمار - 

 يخط ونيرگرس .٦

 يعدد ريدو متغ نيرابطه ب - 

 كنندهينيشبيپ كيبا  يخط ونيرگرس - 

 يخط ونياستنباط با استفاده از رگرس - 

 چندگانه يخط ونيرگرس .٧

 )MLR( كنندهينيشبيبا چند پ يخط ونيرگرس - 

 MLRبا استفاده از  ياستنباط آمار - 

  مدل يانتخاب مدل بررس - 

  
  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت)  

  Rافزار مجموعه داده بزرگ با استفاده از نرم كي يداده بر رو ليپروژه تحل كيانجام  - 
 هستند. يوتريكامپ نيتمر يسر ٦و  ينظر نيتمر يسر ٦موظف به انجام  انيدانشجو - 

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد٢٠: تكاليف

  درصد٢٠پروژه:      

  درصد٢٠ترم:   ميان امتحان

 درصد٤٠                                   ترم:پايانامتحان

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  .كننديماستفاده  يآمار يهاليانجام تحل يبرا Rافزار از نرم يانيو پروژه پا يوتريكامپ فيانجام تكال يبرا انيدانشجو - 

  
  پيشنهادي: علمي چ) منابع 

1. L. Ott, M. Longnecker, An Introduction to Statistical Methods and Data Analysis, Duxbury, 2008. 
2. D. Diez, C.Barr, M. Cetinkaya-Rundel,  OpenIntro statistics, OpenIntro, 2012. 
3. J. Rice, Mathematical statistics and data analysis. Cengage Learning, 2006. 
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4. John MacInnes,  Statistical Inference and Probability, SAGE Publications, 2022 
 
 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

 و  ،فيزيولوژيكي نحوه توليد پتانسيلهاي حياتي در بدن توسط بافتهاي تحريك پذير-آشنائي عميقتر با مباني فيزيكي .١

 توصيف رياضي اين پديده و كاربردهاي آن .٢

   اهداف ويژه:

  رابطه با مباحث زير بدست خواهند آورد:دانشجوياني كه اين درس را بگذرانند ديد كلي در 

 منشاء پتانسلهاي حياتي در بدن و مدلهاي محاسباتي توليد آنها .١

 الكتروفيزيولوژي سلولي و ميداني (بافتي) .٢

  تحريك الكتريك خارجي و داخلي بافتهاي تحريك پذير و كاربردهاي آن .٣

 : هاپ) سرفصل

 ميدانها و منابع الكترومغناطيسي .١

 بيوفيزيك غشائيو  سلولي منشأ پتانسيلهاي .٢

  و ميداني الكتروفيزيولوژي سلولي .٣

 يئمدلهاي واكنشهاي غشا .٤

 منابع الكتريكي و توزيع پتانسيل ميداني در هادي حجمي .٥

 پذير  تحريك الكتريكي خارجي بافتهاي تحريك .٦

  الكتروتراپي و تحريك الكتريكي كاركردي .٧

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)
 تكليف از مباحث درس همراه با شبيه سازي مجدد مدلهاي ارائه شده در برخي مقالات ٦  

  ژورنال كيمقاله انتخاب شده از  كيبر اساس بافت تحريك پذير،  كپتانسيل حياتي توليد شده توسط ياز  يسازهيو شب يمحاسبات يسازپروژه مدل كيانجام 

  .ديگرد سيمتفاوت با آنچه در كلاس تدر يمثال يشده در كلاس بر رو سيابعاد مختلف تدرو بررسي و تحليل مدرس درس  يمعتبر و با هماهنگ

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  الكتروفيزيولوژي                             : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Electrophysiology  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  ٦٠/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  درصد ٦٠         سالپايان نيمميان ترم و  هايآزمون

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي:  علمي چ) منابع
1. J. Rettinger, S. Schwarz, W. Schwarz, Electrophysiology, Basics, methods, Modern Approaches and Applications, 

Springer Verlag, 2022 
2. C. Furse, D.A. Christensen, C.H. Durney, J. Nagel, Basic Introduction to Bioelectromagnetics, Taylor & Francis 

Group, 2019. 
3. R. Plonsey and R. C. Barr, Bioelectricity, A Quantitative Approach, Springer Verlag, 2007 
4. J. Malmivuo, R. Plonsey, Bioelectromagnetism: Principles and applications of bioelectric and biomagnetic fields, 

Oxford University Press, 1995. 
5. W. Biedermann, Electrophysiology, Nabu Press, 2010. 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  



  ٦١/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هدف كلي:

  :هدف از اين درس

 يادگيري مباني ارتباط كلامي و نوشتاري در زبان انگليسي  .١

 بردهاي خاص ركارگيري مفاهيم فراگرفته شده در كاكسب تجربه در به .٢

   اهداف ويژه:

  :دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند

 .دانندمباني ارتباط ارتباطات كلامي و نوشتاري در زبان انگليسي را مي .١

 .كار گيرندهايي را براي انتقال بهتر مطالب خود بهروشدانند و قادرند هاي ارتباط نوشتاري را مياصول اخلاقي و المان .٢

 .كار ببرندهايي را براي ارتباط كلامي مؤثر بهروشقادرند  .٣

هاي غيررسمي، پيشنهاد طرح، گزارش، مقالات شتفراگرفته در اين درس را براي كابردهاي خاص از جمله نوشتن نامه، ياددا يقادر خواهند بود روشها .٤

  .سايت، ارائه شفاهي و مذاكرات استفاده كنندنامه، رزومه، وبژورنال و كنفرانس، پايان

  : هاپ) سرفصل
 مقدمه  - ١

 اي اهميت مطالعه ارتباط فني و حرفه - 

 هاي كلي در فرايند نوشتن استراتژي  - ٢

  ها توليد ايده - 

  شناسايي مخاطب و مقاصد   - 

  بنا نهادن استدلالات   - 

  بيان مسئله   - 

  نويس طرح آماده كردن پيش  - 

  ارزيابي و اصلاح   - 

 عناصر بصري   - ٣

  انتخاب عناصر بصري   - 

  ايجاد عناصر بصري   - 

  شيوه ارائه مطالب علمي فني در زبان انگليسي                              : عنوان درس به فارسيالف: 

  عنوان درس به انگليسي:
Technical 
Communications in 
English 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  ٦٢/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

 كاربردهاي خاص  - ٤

  رزومه و نامه كاري  - 

  نامه تجاري   - 

  ها هاي اصلي گزارشويژگي  - 

  پيشرفت  هاي كوتاه غيررسمي و گزارشهاي غيررسمي، گزارشيادداشت  - 

  پذيري طرح هاي امكانگزارش - 

  هاي طولاني گزارش  - 

  پيشنهاد طرح   - 

  دستورالعمل، رويه، و مستندسازي كامپيوتري   - 

  نامه و مقالات ژورنال پايان  - 

  ارائه شفاهي   - 

  ها و مذاكرات ملاقات  - 

 خوانايي   - ٥

  اصول كلي   - 

  نوشتن پاراگراف   - 

  استفاده از همساني  

  حفظ تمركز   - 

  ايجاد جريان و پيوستگي ميان جملات   - 

  اصلاح براي تأكيد   - 

  انتخاب كلمات مناسب   - 

  بازبيني و اصلاح نهايي   - 

  مروري بر گرامر، استايل، و ساختمان كلمات - ٦

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)
 مباحث درس تكليف از  ٨انجام  - 

 ارائه آن در كلاس   و IEEE يك مقاله فني با استاندارد نگارش - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٠    سالهاي كلاسي و آزمون ها در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠           سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي  چ) منابع 
1. T.N. Huckin, L.A. Olsen, Technical Writing and Professional Communication for Nonnative Speakers of English, McGraw-

Hill, 1990.  
2. A. Gross, Annemarie Hamlin, Billy Merck, Chris Rubio, Jodi Naas, Megan Savage, and Michele DeSilva, Technical Writing, 

Open Oregon Educational Resources, 2016. 
3. A. Wallwork, English for Writing Research Papers, Springer Science+Business Media, LLC. 2011. 
4. L. Graham, I. McCoy, How to Write a Great Research Paper: A Step-by-Step Handbook, Incentive Publications by World 

Book, 2014. 
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5. J. Shoufler, Mastering Technical Writing: A Comprehensive Guide to Effective Documentation and Communication: From 
Audience Analysis to Publishing: Tools, Techniques, and Best Practices for Success, Kindle Edition, 2024. 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

  جمله مسئله يادگيري حركتي است. آناز  وآشنائي دانشجويان با سيستم كنترل حركتي انسان و مدلهاي محاسباتي ارائه شده براي آن  .١

 .كه منشاء سيستم عصبي دارند نظير پاركينسون و يا هانتيگتون معرفي خواهند شد در نهايت با استفاده از اين مباحث برخي از بيماريهاي سيستم حركتي .٢

   اهداف ويژه:

  :دانشجوياني كه اين درس را بگذرانند ديد كلي در رابطه با مباحث زير بدست خواهند آورد

 ،بيماريهاي حركتي با منشاء معلوليت در سيستم عصبي و فيزيولوژي سيستم كنترل حركتي و بخشهاي درگير در كنترل حركات انسان .١

 نظريه هاي مختلف در مورد نحوه كنترل حركت در انسان  .٢

 مدلسازي محاسباتي ديدگاههاي مختلف در مورد ساختار كنترل حركتي در انسان  .٣

  مدلسازي محاسباتي بيماريهاي حركتي با منشاء معلوليت در سيستم عصبي  .٤

  : هاپ) سرفصل
 حركت و انواع آن  . ١

 فيزيولوژي سيستم حركتي و مراكز كنترل حركتي   . ٢

 راه رفتن  :حركتهاي متناوب  . ٣

 فرضيه ها و استراتژيهاي كنترل حركت و مدلسازي محاسباتي آنها   . ۴

 يادگيري حركت و مدلهاي ارائه شده براي يادگيري حركت   . ۵

  آنهابيمارهاي حركتي با منشاء معلوليتهاي سيستم عصبي و مدلسازي  . ٦

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
  ي تمرينسر  ٥ - 

  (مدلسازي و شبيه سازي) يك مقاله چاپ شده در يك ژورنال معتبر مربوط با زمينه درس سازيپياده  - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي)وش ث) ر
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٠         سالآزمونهاي ميان ترم و پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  كنترل سيستمهاي عصبي عضلاني                              : عنوان درس به فارسيالف: 

 Neuromuscular control  عنوان درس به انگليسي:
systems 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

 پيشنهادي: علمي چ) منابع 
  .١٤٠١توحيدخواه فرزد ، مرغي يگانه، لحيم گرزاده نسيم، كنترل حركات انسان، انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير،  . ١

2.  R. Shadmehr, P. Wise Stiven, The computational neurobiology of reaching and pointing, MIT Press, 2005. 
3.  Shadmehr Reza, Mussa-Ivaldi Sandro, Biological Learning and Control, MIT Press, 2012. 

  

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

  
  



  ٦٦/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هدف كلي:

شود كه با الهام هدف اين درس آشنايي با مفهوم نانوبيوالكترونيك است كه به معني تركيب عناصر بيولوژيكي با الكترونيك است. در اين درس آموخته مي - ١

در  و هاي زيستي داشته باشيمها و مولكولدستكاري موثرتري بر سلولها و آوري دادهجمع ي نسبت بهشناخت بهتر يمتواناز سيگنال هاي بيولوژيكي مي

 . نهايت پيوندي بين زيست شناسي و الكترونيك برقرار كنيم

 .هاي الكترونيكي نانوساختار به منظور تشخيص بيماري، درمان و دارورساني و مهندسي فرايندهاستهدف نانوبيو الكترونيك ساخت افزاره - ٢

   اهداف ويژه:

 با مفاهيم زيستي و پيوند بين مهندسي الكترونيك با علم زيست شناسيآشنايي  .١

  DNA با حوزه نانوبيوالكترونيك برپايهآشنايي  .٢

 با حوزه نانو بيوالكترونيك برپايه پروتئينآشنايي با  .٣

  با حوزه نانو بيوالكترونيك برپايه سلولآشنايي  .٤

  : هاپ) سرفصل

 مروري بر نانو بيوالكترونيك  - ١

 و HOMO ترازهاي و hopping، الكترونمروري بر مباحث تونل زني كوانتومي، فوتون و  ،در هدايت جريان DNA توانايي :DNA بيوالكترونيك برپايه نانو - ٢

LUMO، نانو افزازه هاي تشخيصي بر پايهDNA ، نانوساختارهاي DNA functionalized  

اختلال الكتريكي  الكترونتشخيص بيماري بر اساس ،غشاي سلولي و سيتواسكلتون ،لول بيوالكترونيكمناطق الكتريكي از س :نانو بيوالكترونيك برپايه سلول - ٣

 نانوبيوحسگرهاي الكتريكي براي تشخيص سلول و درمان ،سلولي

 كي در آنو نقش نانو ساختارهاي فعال الكتري vivo-inو  vitro-inبراي تشخيص سرطان بصورت  EISو  CVسيستمهاي تشخيصي الكتروشيميايي  - ۴

 توسط سلولهاي سرطاني ROSترجمه بيو الكترونيكي ازاد سازي  - ٥

داليته جديد برهمكنش پتانسيل الكتروستاتيك جهت ايجاد تغيي در متابوليزم سلولهاي سرطاني و ميزان برهمكتش رگ هاي خوني و لنفاوي با بافت مجاور، م - ۶

 در درمان

 دارو رساني انتخابگرايانه به بافت هاي سرطانيپديده الكترو پوريشن و چگونگي بكار گيري آن در  - ٧

  و تقاوت زمان دي پلاريزاسيون الكتريكي بين سلولهاي متاستاتيك و غير متاستاتيك سرطاني CELLEXپديده  - ٨

  نانو بيوالكترونيك                            : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Nano bioelectronics  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
  بررسي مقالات روز مرتبط به آنارائه سمينار در خصوص يكي از موضوعات جديد در اين حوزه و تشريح آن و  - ٣

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٥٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. A.K. Singh, B. Jain, Bionanotechnology for Advanced Applications, CRC Press, 2024 
2. R. Pethig, S. Smith, Introductory Bioelectronics: For Engineers and Physical Scientists, Wiley, 2012. 
3. A. Offenhäusser, R. Rinaldi, Nano-bioelectronics for Electronics, Biology, and Medicine, Springer New York, 2009. 
4. Q. Liu, P. Wang, Cell-based Biosensors: Principles and Applications, Artech House. 2009. 
5. I. Willner, E. Katz, Bioelectronics: From Theory to Applications, Wiley. 2006.  

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

 سيم،بي ارتباطي هايشبكه عامله، چند هايسيستم اغتشاشي كنترل: جمله از عامله چند هاييگيرتصميم در آن كاربردهاي و هابازي يمعرفي نظريه . ١

  .اقتصادي و زيستي اجتماعي، بازاريابي، هايشبكه هوشمند، هايشبكه

  مختلف شرايطدر  تعادل مفاهيم و سازي،مدل رياضي، ابزارهاي ها،نظريه يادگيري . ٢

   اهداف ويژه:

  يادگيري مفاهيم اساسي بازي، استراتژي و تعادل . ١

  آشنايي با نقش اطلاعات، ديناميك و تكرار در تحليل يك بازي . ٢

  آشنايي با يادگيري و تكامل در بازي ها .٣

  آشنايي با مفهوم طراحي بازي .٤

 : هاپ) سرفصل

  آشنايي با مفاهيم اساسي بازي .١

  بازي هاي استراتژيك  .٢

  بازي هاي همكارانه و ائتلاف  .٣

  بازي هاي با اطلاعات كامل تكرارشونده .٤

  بازي هاي با اطلاعات ناقص تكرار شونده  .٥

  بازي ديناميكي غيرهمكارانه  .٦

  بازي هاي تكاملي  .٧

  يادگيري در بازي  .٨

  بازي هاي بيزي  .٩

  بازي هاي ماركوف  .١٠

  طراحي مكانيزم بازي  .١١

  بازي هاي ميدان ميانگين  .١٢

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)

  نظريه ي بازي ها                              : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Game Theory  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژه - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٠          پروژه

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت - 

 
  پيشنهادي: علمي چ) منابع 

1.  Ana Espinola-Arredondo , Felix Muñoz-Garcia, Game Theory: An Introduction with Step-by-Step Examples, Springer, 
2023.  

2. Martin J. Osborne , Ariel Rubinstein, A course in game theory, MIT Press, 1994.  
3. Basar, T., Olsder, G. J., Dynamic non-cooperative game theory, SIAM, 1999.  
4. D. Fudenberg, Levine D., The theory of learning in games, MIT Press, 1998. 
5. Alexander, J. McKenzie. Evolutionary game theory. Cambridge University Press, 2023. 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

  ، بطوريكه:فيزيولوژيك و زيست شناسانه پردازش اطلاعت و شناخت در مغز استمباني هدف اصلي اين درس آشنايي دانشجويان فني مهندسي با 

ها شناختي و فرآيندهايي زيستي مرتبط با پردازش اطلاعات پديدهزيستي  با خاستگاهو هاي عصبيِ طبيعي ها و شبكهسازوكار زيست شناسانه فعاليت سلولبا  .١

  . را براين مبنا خواهند آموختهاي عصبي هاي تحقيق و جمع آوري سيگنالروش و نا شدهحسي و حركتي در مغز آش

 شدبي بحث خواهد گيرد؛ و مقدمات تحليل اطلاعات در سيستم عصدر مرحله بعد، سطوح سيستمي دستگاه عصبي مورد بررسي قرار مي .٢

   اهداف ويژه:

  :دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند

 ،ها شناختي و فرآيندهايي زيستي مرتبط با پردازش اطلاعات حسي و حركتي آشنا خواهند شدزيستي پديده منشاءبا  .١

 ،كنندتوصيف  است، با ابزار رياضيتا جائي كه از ديد سيبرنتيكي درك شده توانند پردازش اطلاعات در مغز را مي  .٢

 ،رندبحوزه علوم اعصاب شناختي را انتخاب كرده و بكار ب تجربيهاي هاي آماري مناسب براي تحليل دادهروش  .٣

  .هاي مطالعه مغز و شناخت و پردازش داده هاي حاصل از هركدام از روش ها آشنا خواهند شدروشبا   .٤

  : هاپ) سرفصل

 ها و تاريخچه علوم شناختي آشنايي با تعاريف، شاخه .١

 تكنيك هاي رايج در تحقيقات علوم اعصاب   .٢

 ساختار سلولي و مولكولي دستگاه عصبي   .٣

  علوم اعصاب محاسباتي  - 

  هاي نوروني سازي سلوهاي عصبي و شبكهمدل - 

 آناتومي دستگاه عصبي   .٤

 خت روش هاي جمع آوري داده و مطالعه ساختار مغز و شنا  .٥

  روش هاي رفتاري و سايكوفيزيك   - 

   )EEG, fMRI, MEG, fNIRS, optical imaging  (هاي مبتني بر تصوير برداريروش  - 

  هاي تحريك مغز (تحريك الكتريكي، مغناطيسي ، صوتي و تحريك به كمك نور) روش  - 

   )in vivo, in vitro (روش هاي ثبت الكتروفيزيولوژي  - 

  فيزيولوژي مغز و شناخت                            : عنوان درس به فارسيالف: 

 Physiology  of the brain  درس به انگليسي:عنوان 
and cognition 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  روش هاي مبتني بر مدلسازي رفتار و مدلسازي ديناميكي   - 

 هاي عصبي، مسيرهاي پردازش حسي و نواحي تجمعي ساختار و عملكرد سيستم  .٦

 هاي عصبي حسي سيستم  - 

o  لمس و درد  

o  بينايي  

o  شنوايي 

 هاي عصبي حركتي سيستم - 

 دهي در مغز هاي انگيزشي و پاداشسيستم  - 

 توجه   - 

  گيريتصميم  - 

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
ها و پيشنهاد مدل به همراه شبيه سازي ، تحليل رياضي مدلياين درس شامل تكاليفي براي تكميل فرآيند آموزش مفاهيم علوم اعصاب و مدلسازي شناخت - 

  .آنها خواهد بود

  .پروژه اجباري خواهد بود-مينياين درس شامل يك  - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٠       سالآزمونهاي ميان ترم و پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. 1. R. Rosenbaum, Modeling Neural Circuits Made simple in Phyton, MIT Press, 2024 
2. M.T. Banich, R. J. Compton, Cognitive Neuroscience, 5th Ed., Cambridge University Press, 2023 
3. M.F. Bear, B.W. Connors, M.A. Paradiso, Neuroscience : exploring the brain, Enhanced Edittion., Jones & Bartlett LLC, 

2016. 
4. W. Gerstner, W.M. Kistler, R. Naud , L. Paninski ,  Neuronal Dynamics, From Single Neurons to Networks and Models 

of Cognition, Cambridge University Press, 2014. 
5. E.R. Kandel, J.H. Schwartz, M. Jessell, eds. Principles of neural science, McGraw-Hill, 2000. 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

كه هاي آشنايي با مباني شبكه هاي عصبي مصنوعي و مباحث يادگيري عميق و كاربردهاي آنها در مسايل طبقه بندي، رگرسيون ، شبكه هاي حافظه، و شب - 

  مبتني بر طراحي مكانيزم

   اهداف ويژه:

  :با موفقيت پشت سر بگذارند دانشجوياني كه اين درس را

  با مفاهيم و تعاريف شبكه هاي عصبي آشنا خواهند شد .١

ي مبتني با طراحي و بكارگيري شبكه هاي عصبي كلاسيك متنوعي با هدف بكارگيري در مسايل طبقه بندي و رگرسيون، شبكه هاي حافظه محور و يادگيريها .٢

  بر طراحي مكانيزم، آشنا خواهند شد

  گيهاي موثر با خود رمز كننده ها و ماشين بولتزمن محدود آشنا خواهند شدجهت استخراج ويژ .٣

بخصوص معماري، با مفاهيم و تعاريف مربوط به يادگيري عميق در كاربردهاي طبقه بندي، شبكه هاي حافظه و شبكه هاي مولد و انواع آنها آشنا خواهند شد.  .٤

  .شبكه اي بازشگتي و شبكه اي مولد تنازعي مورد بحث قرار خواهد گرفت نحوه عملكرد و روشهاي يادگيري شبكه هاي كانولوشنال،

  : هاپ) سرفصل

  مقدمه اي بر شبكه هاي عصبي  .١

  آشنايي با برخي شبكه هاي عصبي ساده در مسائل طبقه بندي و رگرسيون  .٢

  آشنايي باشبكه اي چند لايه پرسپترون، خود رمزكننده ها و ماشين بولتزمن محدود  .٣

  باشبكه هاي باور عميق و كانولوشنال و تكنيك هاي يادگيري و معماريهاي مطرح آنهاآشنايي  .٤

  آشنايي با برخي شبكه هاي عصبي ساده در مسائل يادگيري الگو  .٥

  آشنايي با شبكه هاي بازگشتي و توسعه هاي مختلف آنها  .٦

  آشنايي با برخي شبكه هاي عصبي ساده در مسائل رقابتي  .٧

  د تنازعي و نوع يادگيري و خانواده بزرگ آنهاآشنايي با شبكه اي مول .٨

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
متناظر با هر بخش درس يك سري داده خواهد شد. حل تمرينات در يادگيري مباحث درس و كسب توانايي در بكارگيري شبكه ها ي عصبي در مباحث  - 

  .سوالاتي تحليلي و مفهومي و برخي سوالات شبيه سازي مي باشندكاربردي موثر است. تمرينها شامل برخي 

  شبكه عصبي و يادگيري عميق                                       : عنوان درس به فارسيالف: 

 Neural Networks and  عنوان درس به انگليسي:
Deep Learning 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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هاي مختلف، جهار ميني پروژه مختلف كه با شبكه هاي هاي اين درس در كاربردها ، براي ارزيابي توانايي دانشجويان در اعمال آموختهعلاوه بر تمرين - 

  .يادگيري عميق اننجام مي گيرند، در نظر گرفته شده است

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

 پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. L. Fausett, Fundamentals of Neural Networks, Pearson, 1993.  
2. Goodfellow, Y. Bengio and A. Courville , Deep Learning, An MIT Press book, 2016. 
3. Convolutional Neural Network(UFLDL Tutorial)/available online at July 2016: 

http://ufldl.stanford.edu/tutorial/supervised/ConvolutionalNeuralNetwork/  
4. Convolutional Neural Networks (LeNet)/ available online at July 2016: http://deeplearning.net/tutorial/lenet.html 
5. L. Alzubaidi,, J. Zhang, A. J. Humaidi, A. Al-Dujaili, Y. Duan, O. Al-Shamma, J. Santamaría, M.A. Fadhel, M. Al-Amidie,L. Farhan, 

Review of deep learning: concepts, CNN architectures, challenges, applications, future direction, Journal of Big Data, 2021. 
 
 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

 ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

 و سيليكني ويفرهاي اكسيداسيون مانند هاديهاي ساخت انواع قطعات نيمهپروسه و هاديهاي نيمهاي از فيزيك افزارهاطلاعات پايهارائه هدف اين درس  - 

 .باشدمي هاي پيچيده براي ساخت مدارهاي مجتمع الكترونيكيتوانايي طراحي و ساخت پروسهايجاد و  آنها، آلايش

   اهداف ويژه:

  :قادر خواهند بوددانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند 

(براي مثال ساخت ترانزيستور، سلول خورشيدي  هاي پيچيده براي ساخت افزاره هاي كاربردي و مدارهاي الكترونيكروشهاي ساخت را براي ايجاد پروسه .١

 و ...) با هم ادغام نمايند

 دنهاي متفاوت در دسترس انتخاب نمايخاص را در ميان انتخابهاي افزاره .٢

 دنختلف را با هم مقايسه نمايروشهاي ساخت م .٣

  .دنميكرو الكترونيك را شرح ده-پروسه تكنولوژي ساخت قطعات و مدارهاي نانو .٤

  : هاپ) سرفصل

 آشنايي با پروسه ساخت قطعات ميكروالكترونيك  .١

 تكنولوژي ساخت ترانزيستورهاي اثرميدان در يك نگاه  .٢

  Epitaxy روشهاي ساخت ويفرهاي سيليكني و .٣

  Gettering تميزكاري ويفر و پروسهاتاق تميز،  .٤

 ليتوگرافي نوري  .٥

 اكسيدهاي حرارتي  .٦

 پروسه هاي گرمادهي  .٧

 نفوذ  .٨

 كاشت يوني  .٩

  شيميايي لايه نشاني بخار  .١٠

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
  سري تمرين ٦ - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر

  رسانانيم هايافزارهساخت  فناوريتئوري و                    عنوان درس به فارسي:الف: 

 Theory and Technology of  عنوان درس به انگليسي:
Device Fabrication 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه پايان رساله /پروژه/ 

     اشتغال پذيري-مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

دروس تخصصي  براي صرفاً(درس يتيمأموروضعيت آمايشي/
  )مشخص شود اختياري

موسسه  تيمأمورمرتبط با آمايش/
   نيست

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
   موسسه است
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  درصد ٦٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. J. Plummer, M. Deal, Griffin , P. Deal, Griffin, Silicon VLSI Technology. Fundamentals, Models and Computer 

Simulations, Prentice Hall, 2000. 
2. Henry Radamson, Lars Thylen,  Monolithic Nanoscale Photonics-Electronics Integration in Silicon and Other 

Group IV Elements, Elsevier, 2014. 
3. Dieter. K. Schroder , Semiconductor Material and Device Characterization, John Wiley sons Inc, 1998. 
4. A. Hallén, I. Sychugov, H. H. Radamson, A. Azarov, Analytical Methods and Instruments for Micro- 

andNanomaterials, Springer Nature, 2023. 
 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

 

  



  ٧٦/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  موارد ديگر: .............. كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  است؟:اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز 

  

  هدف كلي:

و نحوه توليد و آشكارسازي امواج در اين هدف اين درس آشنا كردن دانشجويان با خصوصيات و رفتار فركانسي منحصر بفرد باند تراهرتز و موج ميلي متري  - 

و  كاربردهاي مهم در اين باند فركانسي از جمله حسگري، طيف سنجي، تصويربرداري و مخابرات پهن باند دانشجويان بات. هدف ديگر آشناسازي اسباند 

 .باشدمي هاي مرتبط با اين فناوريها و سامانهايجاد دانش لازم براي طراحي افزاره

   اهداف ويژه:

  :خواهند بوددانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر قرار دهند، قادر 

 ،آشنا شوندو كاربردهاي آن با روشهاي مختلف فوتونيكي و الكترونيكي براي توليد و آشكارسازي امواج تراهرتز و موج ميليمتري  .١

 پديده هاي پاشندگي و تلف در مواد را از منظر فيزيكي درك كنند،  .٢

 ا شوند، با طراحي ادوات مختلف مانند موجبر، آنتن، فيلتر و ... در اين باند آشن .٣

 با روشهاي اندازه گيري در باند تراهرتز و موج ميليمتري آشنايي پيدا كنند،  .٤

  : هاپ) سرفصل

 مقدمه: معرفي باند تراهرتز و موج ميليمتري و خواص منحصر به فرد آن، مروري بر كاربردها  . ١

   ...كريستالهاي غير خطي ومنابع تراهرتز: مبتني بر زيرلايه هاي نوررسانش، مبتني بر نيمه هادي و مبتني بر   . ٢

 هاي همدوس آشكارسازهاي تراهرتز: تئوري آشكارساز، آشكارسازهاي توان و گيرنده . ٣

 كنش موج با ماده: پديده جذب، مدهاي تشديد اتمي، مولكولي و كريستالي و مدل هاي ثابت دي الكتريك برهم . ۴

   ...ازتابي وادوات تراهرتز: آنتن ها، موجبرها، فيلترها، ادوات انكساري و ب . ۵

   ...گيري: طيف سنجي تراهرتز حوزه زمان وروشهاي اندازه . ۶

   ...كاربردهاي فناوري تراهرتز: حسگري، طيف سنجي، تصويربرداري، مخابرات پهن باند و  . ٧

  :يادگيري متناسب با محتوا و هدف –روش ياددهي ت) 
  تكليف ٦تعداد  - 

  ارائه يك موضوع تحقيقاتي مرتبط با درس - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) ث) روش

 فناوري تراهرتز                   الف: عنوان درس به فارسي: 

 نوع درس و واحد Terahertz Technology  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  تخصصي اختياري 
    نامه پروژه/ رساله / پايان

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

(صرفاً براي دروس تخصصي وضعيت آمايشي/مأموريتي درس
  اختياري مشخص شود)

مرتبط با آمايش/مأموريت موسسه 
  نيست 

مرتبط با مأموريت/آمايش 
  موسسه است 



  ٧٧/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

 كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي  چ) منابع 
1. Dimitris Pavlidis, ed., Fundamentals of Terahertz Devices and Applications, Wiley, 2021. 
2. Yun-Shik Lee, Principles of Terahertz Science and Technology, Springer, 2009.  
3. Erik Brundermann, Heinz-Wilhelm Hubers, Maurice FitzGerald Kimmitt, Terahertz Techniques, Springer, 2012. 

4. X.-C. Zhang, Jingzhou Xu, Introduction to THz Wave Photonics, Springer, 2010. 
5. Susan L. Dexheimer, ed., Terahertz Spectroscopy: Principles and Applications (Optical Science and Engineering Series), 

CRC Press, Taylor and Francis group, 2008. 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  



  ٧٨/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  موارد ديگر: .............. كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:

 هدف كلي:

  پيشبينآشنايي با مفاهيم اوليه و نحوه طراحي سيستم هاي كننترل  . ١

  آشنايي با تحليل عملكرد كنترل پيشبين و مفاهيم نظري و كاربردي آن  .٢

   اهداف ويژه:

  ايپو ريزيبرنامه و  و درجه دوم يخط يزيانتقال حالت با استفاده از برنامه ر يبرا نهيبه كنندهكنترل  طراحي . ١

  حالت و كنترل يها تيمقابله با محدود يبرا LQG نهيكنترل به MPCگسترش  يو چگونگ ينيافق عقب نش دهيدرك ا . ٢

  با حضور عدم قطعيت و غير خطي گري محيطي يا سيستمي. MPC يكنترل كننده ها يطراح . ٣

  MPC يكنترل كننده ها )recursive feasibilityي و شدني بودن بازگشتي (داريپا يها يژگياز و يدرك اساس . ٤

Translation is too long to be saved 

  : هاپ) سرفصل
  مقيد يخط يهاستميس ي) براMPC( ينينشكنترل افق عقب .١

  نرم يها تي، محدودمقيد يها ستميو كنترل بدون افست س يابي: رديمسائل عمل .٢

  قيود تامين محدوديتو  پايداري: MPC يخواص نظر .٣

  مقاوم، برقراري مقاوم قيود. MPCكنترل  .٤

  غير خطي، مباحث تئوري و پياده سازي MPCكنترل  .٥

  تصادفي MPCكنترل  .٦

  MPCكنترل داده محور  .٧

  MPCيادگيري در  .٨

  :يادگيري متناسب با محتوا و هدف –روش ياددهي  ت)
  مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژه - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٠          پروژه

 كنترل پيش بين                  الف: عنوان درس به فارسي: 

  نوع درس و واحد Model Predictive Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه    نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  تخصصي اختياري 
    نامه پروژه/ رساله / پايان

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

(صرفاً براي دروس تخصصي وضعيت آمايشي/مأموريتي درس
  اختياري مشخص شود)

مرتبط با آمايش/مأموريت موسسه 
  نيست 

مرتبط با مأموريت/آمايش 
  موسسه است 



  ٧٩/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت - 

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. Borrelli, Francesco, Alberto Bemporad, Manfred Morari. Predictive control for linear and hybrid systems. Cambridge 

University Press, 2017. 
2. B.W. Bequette. Process Control: Modeling, Design and Simulation. Prentice Hall , 2003. 
3. James B. Rawlings, David Q. Mayne, Moritz M. Diehl. Model predictive control: Theory, Computation, and Design. Nob 

Hill Pub., 2020. 
 

 ويژه:ح) ملاحظات براي افراد با نيازهاي 

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

 خ) ملاحظات براي برگزاري الكترونيكي درس:

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  



  ٨٠/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف كلي:

در اين درس روشهاي و تكنيك هاي مطرح گرافيك كامپبوتري در سطح تحصيلات تكميلي ارايه مي گردد. هدف اين درس فراهم آوردن پايه قوي در  - ١

 گرافيك كامپيوتري و توانايي درك مطالب پيشرفته و نوين مرتبط مي باشد. ااصول 

بيه سازي فيزيكي، متحرك سازي، نگاشت بافت و ايجاد تصوير صحنه را پوشش مي ين درس مباني كامپيوتر گرافيك سه بعدي درحوزه هاي هندسي، شا - ٢

. بعلاوه دهد. در اين درس همچنين مباحثي نظير مش بندي، زير تقسيم بندي و روشهاي ايجاد تصوير صحنه و مجسم سازي با كارآيي بالا ارايه مي گردد

 رديده و آماده كار تئوري و عملي ميداني خواهند گرديد.دانشجويان درس با آخرين تحقيقات در حوزه مربوطه آشنا گ

  اهداف ويژه:

  :با گذراندن موفق درس انتظار مي رود كه دانشجوي مقطع تحصيلات تكميلي

 ر و مجسم سازي صحنه را كسب نمودهتوانايي اصول پردازش هاي هندسي و روشهاي پيشرفته ايجاد تصاوي .١

نويسي عملي موارد فوق را به انجام برساند. همچنين دانشجو بايد بتواند به درك عميق و تحليل ادبيات موضوع كامپيوتر همچنين بتواند پياده سازي و  برنامه  .٢

 گرافيك پيشرفته  تسلط داشته و در فهم آخرين دستاوردهاي يژوهشي روز   توانايي كافي داشته باشد.

 : هاپ) سرفصل

 مقدمه و دوره .١

 ايجاد صحنه با اشياء چند وجهي .٢

 مدل هاي نورپردازي محلي .٣

 روشهاي مطرح ايجاد صحنه .٤

 نگاشت معكوس .٥

 نگاشت بافت .٦

 مش بندي زير تقسيم بندي و بهبود .٧

 منحني ها و سطوح پارامتريك .٨

 نمايش حجمي .٩

 متحرك سازي و موتورهاي بازي .١٠

  گرافيك كامپيوتري پيشرفته    : عنوان درس به فارسيالف: 

 Advanced Computer  عنوان درس به انگليسي:
Graphics 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  ٨١/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  ت:يادگيري متناسب با محتوا و هدف –روش ياددهي ت) 

  كاليف مبتني بر مطالب درست

  كامپيوتريپروژه عملي  

 گزارش و ارايه تحقيقاتي  

 پروژه هاي كلاسي، پروژه امتحاني و پروژه پاياني 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
%٦٠ارزيابي نظري (كوييز، امتحان ميان ترم و امتحان پايان ترم):   

%١٥پروژه هاي كلاسي و امتحاني:   

%١٠گزارش و ارايه پژوهشي:   

%١٥پروژه پاياني:   

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

 كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

 
 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. P P. Shirley, Fundamentals of Computer Graphics, Taylor & Francis Group, LLC, CRC Press, 2009. 
2. R. Mukundan, Advanced Methods in Computer Graphics: With examples in OpenGL, Springer, 2012.  
3. W. Schroeder, K. Martin, B. Lorensen, Visualization Toolkit: An Object-Oriented Approach to 3D Graphics, 2018. 
4. K. Lehn, M. Gotzes, F. Klawonn, Introduction to Computer Graphics: Using OpenGL and Java, Springer, 2023 

 

 ح) ملاحظات براي افراد با نيازهاي ويژه:
 ملاحظه خاصي وجود ندارد

 خ) ملاحظات براي برگزاري الكترونيكي درس:
 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  
  



  ٨٢/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف كلي:

 غيرخطي كنترل هايسيستم تحليل و طراحي مختلف هايمعرفي روش

  اهداف ويژه:

  كرد:خواهند كسب موارد ذيل  دانش مناسبي در خصوص دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت بگذارنند

   معمولي ديفرانسيل معادلات هايبررسي وجود جواب، يكتايي و مشخصات جواب .١

   غيرخطي سيستم به مربوط خطي مدل تحليل وبدست آوردن و تجزيه  .٢

  خودگردانو نا خودگردان غيرخطي و خطي هايررسي پايداري سيستمب .٣

 غيرخطي هايسيستم براي سراسري و سراسري شبه محلي، هايكنندهطراحي كنترل .٤

 : هاپ) سرفصل

   معمولي ديفرانسيل معادلات هايپاسخ هايويژگي .١

  تحليل نماهاي فاز  .٢

  چرخه حدي  .٣

   غيرخودگردان و خودگردان هاينظريه لياپانوف براي سيستم .٤

   طراحي در آن اهميت و جذب يحوزه .٥

   چندمتغيره يمعيار دايره .٦

  معيار پوپوف چندمتغيره  .٧

  توصيفيروش تابع  .٨

   غيرخطي هايسيستم براي محلي هايكنندهطراحي كنترل .٩

  ) خروجي -ورودي و حالت -ورودي( فيدبك با سازيخطي .١٠

  هاي غير خطيلغزشي در كنترل سيستم مد و پسگام اغتشاش، سازيجداسازي هايروش .١١

  كنترل غيرخطي                                        : عنوان درس به فارسيالف: 

  نوع درس و واحد Nonlinear Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  ٨٣/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

 شوندمي مطرح پاياني يپروژه در ي)كاربردوضوعات پژوهشي روزآمد (نظري/ م .١٢

  

  :يادگيري متناسب با محتوا و هدف –روش ياددهي ت) 
 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ -

  )بررسي و تعمق در مباحث نظري و كاربردي روز پروژه پاياني (با هدفِ -

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٥٠     سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٠          پروژه

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  (براي بهره برداري از سامانه ايلرن) نترنتيا رايانه و 

  ها و شبيه سازي ها)(براي انجام تمرين MAPLEو  MATLABفراگيري و به كارگيري نرم افزارهاي 

 (براي گزارش نويسي فني و نيز ارائه مطالب) LaTeXفراگيري و به كارگيري برنامه  

  

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. Chen, G., Nonlinear Systems Stability, Dynamics and Control, World Scientific, 2024 
2. Bernal, M., Sala, A., Lendek, Z., Guerra, T.M., Analysis and Synthesis of Nonlinear Control Systems: A Convex 
Optimization Approach, Springer, 2022 
3. Khalil, H. K., Nonlinear Control, Pearson, 2015 
4. Khalil, H. K., Nonlinear Systems”, Prentice Hall, 2002 
5. Slotine, J. J., and Li, W., Applied Nonlinear Control, Prentice Hall, 1990 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

 يتطبيق هاي كنترلسيستم در تحليل و طراحيِ  مختلف هايمعرفي روش - 

  اهداف ويژه:

  كرد:خواهند كسب موارد ذيل  دانش مناسبي در خصوص دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت بگذارنند

   پارامترها شناسايي و پارامتري هايآشنايي با مدل .١

  طراحي كنترل تطبيقي مبتني بر مدل  .٢

 جايابي قطبطراحي كنترل تطبيقي با  .٣

 : هاپ) سرفصل

  و تطبيق  قوامنماي كلي: از فيدبك تا  .١

 هاي ديناميكي تحت كنترلهاي پارامتري براي سيستماستخراج مدل .٢

 هاي با رويكردهاي تحليليشناسايي پارامترهاي نامعلوم سيستم .٣

 طراحي كنترلر تطبيقي به روش مدل مرجع .٤

 طراحي كنترلر تطبيقي به روش جايابي قطب .٥

 استخراج قوانين تطبيقي مقاوم .٦

 هاي غير خطيطراحي كنترلگر تطبيقي براي سيستم .٧

  شوندمي مطرح پاياني يپروژه در وضوعات پژوهشي روزآمد (نظري/ كاربردي)م .٨

  :يادگيري متناسب با محتوا و هدف –روش ياددهي  ت)
 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ - 

 )بررسي و تعمق در مباحث نظري و كاربردي روز پاياني (با هدفِپروژه  - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٥٠     سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

  تطبيقيكنترل                                         : عنوان درس به فارسيالف: 

 Adaptive Control  عنوان درس به انگليسي:
Systems 

  واحدنوع درس و 

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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  درصد ٢٠          پروژه

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  (براي بهره برداري از سامانه ايلرن) نترنتيا رايانه و - 

  (براي انجام تمرين ها و شبيه سازي ها) MAPLEو  MATLABفراگيري و به كارگيري نرم افزارهاي  - 

  (براي گزارش نويسي فني و نيز ارائه مطالب) LaTeXفراگيري و به كارگيري برنامه   - 

 

  پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. Ioannou, P.A., Fidan, B., Adaptive Control Tutorial, SIAM, 2006  
2. Astolfi, A., Karagiannis, D., Ortega, R., Nonlinear and Adaptive Control with Applications, Springer, 2008  
3. Astrom, K. J., Wittenmark, B., Adaptive Control, Wesley, 1989  
4. Sastry, S., Bodson, M., Adaptive Control: Stability, Convergence, and Robustness, Prentice-Hall, 1989  
5. Lavretsky, E., Wise, K., Robust and Adaptive Control: With Aerospace Applications, Springer, 2024. 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

 معرفي و بررسي روش هاي بهينه سازي در كنترل سيستم هاي ديناميكي - 

  اهداف ويژه:

  كرد:خواهند كسب موارد ذيل  دانش مناسبي در خصوص دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت بگذارنند

  بهينه سازي مقيد و نامقيد توابع  .١

  برنامه ريزي پويا  .٢

  بهينه سازي تابعك ها با استفاده از حساب تغييرات  .٣

  ي مقيد و نامقيد سيستم هاي ديناميكي كنترل بهينه .٤

 : هاپ) سرفصل

  بهينه سازي مقيد و نامقيد توابع  .١

  برنامه ريزي پويا و اصل بهينگي بلمن  .٢

  بلمن -ژاكوبي-معادله هاميلتون .٣

  حساب تغييرات  .٤

  بهينه سازي مقيد و نامقيد تابعك ها  .٥

  كنترل بهينه مقيد و اصل كمينگي پونترياگين  .٦

  سيستم هاي هاميلتوني و معادله ديفرانسيلي ريكاتي  .٧

  تنظيم كننده مربعي خطي (افق زماني محدود/نامحدود)  .٨

   2H يم كننده تصادفي (افق زماني محدود/نامحدود) و ارتباط آن با كنترل بهينهتنظ .٩

  فيلتر كالمن (افق زماني محدود/نامحدود)  .١٠

  تنظيم كننده گوسي مربعي خطي  .١١

  شوندمي مطرح پاياني يپروژه در وضوعات پژوهشي روزآمد (نظري/ كاربردي)م .١٢

  :يادگيري متناسب با محتوا و هدف –روش ياددهي ت) 

 كنترل بهينه                                     : الف: عنوان درس به فارسي

 نوع درس و واحد Optimal Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  تخصصي اختياري 
    نامه پروژه/ رساله / پايان

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

(صرفاً براي دروس وضعيت آمايشي/مأموريتي درس
  تخصصي اختياري مشخص شود)

مرتبط با آمايش/مأموريت 
  موسسه نيست 

مرتبط با مأموريت/آمايش 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟: 
..............  
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 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ - 

 )بررسي و تعمق در مباحث نظري و كاربردي روز پروژه پاياني (با هدفِ - 

  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٥٠     سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالپايان نيم آزمون

  درصد ٢٠          پروژه

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  (براي بهره برداري از سامانه ايلرن) نترنتيا رايانه و  - 

  (براي انجام تمرين ها و شبيه سازي ها) MAPLEو  MATLABفراگيري و به كارگيري نرم افزارهاي  - 

  رائه مطالب)(براي گزارش نويسي فني و نيز ا LaTeXفراگيري و به كارگيري برنامه   - 

 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Luenberger, D. G., Ye, Y., Linear and Nonlinear Programming, Springer International Publishing, 2021. 
2. Kirk, D. E., Optimal Control Theory, Prentice Hall, 1970 
3. Burl, J. B., Linear Optimal Control: H2 and H∞ Methods, Prentice Hal, 1999 
4. Athans, M., Falb, P., Optimal Control: An Introduction to the Theory and Its Applications, Dover,  2006.  
5. Lewis, F. and Syrmos, V., Optimal Control, Wiley-IEEE, 1995  

 

 ح) ملاحظات براي افراد با نيازهاي ويژه:

نداردملاحظه خاصي وجود   

 خ) ملاحظات براي برگزاري الكترونيكي درس:

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

مخاطب اين درس  ند.شو(غير كوانتومي) بكار گرفته ميدر اين درس معادلات ماكسول در مقياس مكروسكوپي براي حل مسائل كانونيك الكتروديناميك  - ١

با معادلات  ١و مايكروويو  ١اي هستند كه در مقطع كارشناسي طي دروس الكترومغناطيس، ميدانها و امواج، آنتن آن دسته از دانشجويان تحصيلات تكميلي

 هاي قبلي، جزئييات بيشتري از نظرية الكترومغناطيس را فراگيرند. د و اكنون لازم است در راستاي تعميق دانستهانماكسول آشنا شده

 ت.ارزي در جامعترين شكل آنها اساز اهداف اين درس معرفي و بكارگيري قضاياي بنيادي الكترومغناطيس نظير قضية يگانگي و قضية تقابل و اصل هم  - ٢

به منظور هر  .گيرنداي و كروي به تفصيل مورد بررسي قرار ميت راستگوشه، استوانهبدنبال آن، مسائل كانونيك پراكندگي و موجبري در سه دستگاه مختصا

وويو، آنتن چه پر بار كردن محتواي درس براي دانشجويان مهندسي مخابرات ميدان، روشهاي فراگرفته شده در اين درس به تعدادي از مسائل مهندسي مايكر

 .و فوتونيك اعمال خواهد شد

   اهداف ويژه:

  انشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر قرار دهند قادر خواهند بودد

 قضاياي بنيادي الكترومغناطيس را براي حل مسائل پراكندگي موج و يا مسائل موجبري بكار گيرند،  .١

ا ارائه دهند، و اين مسائل را حل فرمولاسيون رياضي مناسب براي حل مجموعة بزرگي از مسائل كانونيك پراكندگي و يا موجبري در الكتروديناميك ر .٢

 كنند، 

 پاية تئوري برخي از روشهاي عددي در الكترومغناطيس را درك كنند تا بتوانند اين روشها را به فراخور مسائل پيشرو توسعه دهند،  .٣

  .معلومات كسب شده در اين درس را براي حل مسائل مهندسي مرتبط با الكترومغناطيس كاربردي بكار گيرند .٤

  : هاسرفصلپ) 

 مقدمه  .١

 ).جلسه١٠(  هاي اسكالرارزي، جريانهاي موثر، پتانسيلقضاياي بنيادي در الكترومغناطيس (روابط اساسي، قضية يگانگي، قضية تقابل، قضية القاء، اصل هم .٢

 ١٠( ع و پراكندگي، روش حوزة طيفاي (توابع هارمونيك در دستگاه مختصات راستگوشه، حل هاي پايه، مسائل موجبري، مسائل تشعشتوابع موج صفحه .٣

 ).جلسه

اي، اي، موجبرهاي شعاعي، مسالة تشعشع در دستگاه مختصات استوانهاي، توابع پايه مسائل موجبري استوانهاي (توابع بسل استوانهتوابع موج استوانه .٤

 ).جلسه ٦( هااي، تفرق امواج توسط گوهپراكندگي امواج توسط اجسام استوانه

 الكترومغناطيس پيشرفته                                  : الف: عنوان درس به فارسي

 Advanced  عنوان درس به انگليسي:
Electromagnetics 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه    نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  تخصصي اختياري 
    نامه پروژه/ رساله / پايان

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

(صرفاً براي دروس وضعيت آمايشي/مأموريتي درس
  تخصصي اختياري مشخص شود)

مرتبط با آمايش/مأموريت 
  موسسه نيست 

مرتبط با مأموريت/آمايش 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟: 
..............  



  ٨٩/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

، تشعشع در فضاي خالي به عنوان مودهاي ويژة يك rه نسبت ب TM و r نسبت به TE توابع بسل كروي، توابع پتانسيل براي مودهاي(  كرويتوابع موج  .٥

  ).جلسه  ٦) (هاي كروي، پراكندگي امواج توسط يك كرة رساناموجبر كروي، تشديد كننده

  :يادگيري متناسب با محتوا و هدف –روش ياددهي ت) 
  تكليف ١٢تعداد  - ٣

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

 كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. V. Okhmatovski, S. Zheng, Theory and Computation of Electromagnetic Fields in Layered Media, Wiley and IEEE Press, 

2024 
2. R. F. Harrington, Time-Harmonic Electromagnetic Fields. Wiley-IEEE Press, 2001. 
3. R. E. Collin, Field Theory of Guided Waves. Wiley-IEEE Press, 1991.  
4. C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetics. New York: John Wiley, 1989. 
5. J. A. Stratton, Electromagnetic Theory. New York: McGraw-Hill, 1941. 

 

 ژه:ح) ملاحظات براي افراد با نيازهاي وي

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

 خ) ملاحظات براي برگزاري الكترونيكي درس:

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  هدف كلي:

هاي بهينگي  مختلف و نحوه حل آنها ميباشد. روشهاي رياضي براي ارائه روش قسمت اول درس معرفي يك چارچوب رياضي براي مسئله تست فرض و - ١

 بدست آوردن باندهاي احتمال خطا براي آشكارسازهاي بهينه و زيربهينه در ادامه بحث ميگردد.

ميباشد. در ادامه روش حداقل قسمت دوم درس معرفي معيارهاي مختلف تخمين براي پارامترهاي تصادفي و غيرتصادفي و روشهاي بدست آوردن آنها   - ٢

  گيرد.ميانگين مربع خطا براي تخمين ديناميكي و روشهاي برگشتي براي حل آنهامورد بحث قرار مي

  اهداف ويژه: 

  دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

 و روشهاي مختلف حل مسائل آزمون فرض را به دست آورند،توانايي فرمول بندي مسائل آشكارسازي را به مسئله معادل تست فرض  .١

 كنند،يدا ميمهارت لازم براي بدست آوردن تخمينگرهاي بهينه براي پارامترهاي تصادفي و غيرتصادفي و بدست آوردن حدهاي واريانس براي تخمينگرها را پ .٢

 گيرند،قابليت مدلسازي فضاي حالت را براي مسائل تخمين را فرا مي .٣

 آورند.يي حل برگشتي براي مسائل تخمين ديناميكي را بدست ميتوانا .٤

  ها: پ) سرفصل

 )Neyman-Pearsonو Bayesian ،Min-Max( شامل  انواع روش هاي تست فرض .١

 )GLRTو  Bayesian  ،UMP  ،LMPتست فرض هاي مركب ( شامل  .٢

 هاي مسائل آشكارسازي عملي و بررسي عملكرد آنهانمونه .٣

 ي احتمال خطا و احتمال آشكارسازيبرا Chernoffباند  .٤

  و بررسي عملكرد آن Sequentialآشكارسازي  .٥

 )MAPو  MMSE ،MAEتخمين پارامتر تصادفي (شامل روشهاي  .٦

  مفاهيم آمارگان كافي، آمارگان كامل و آمارگان مينيمال براي تخمين پارامتر .٧

 )MVUE )Minimum Variance Unbiased Estimationتخمين پارامتر غيرتصادفي  .٨

  )ML )Maximum Likelihoodتخمين به روش  .٩

  براي واريانس تخمينگرها Cramer-Raoباند پايين  .١٠

 تخمين هاي ديناميكي براي فرايندهاي تصادفي .١١

 تخمينگرهاي ديناميكي برگشتي و فيلتر كالمن .١٢

  تئوري تخمين و آشكارسازي                                  : عنوان درس به فارسيالف: 

 Detection and  عنوان درس به انگليسي:
Estimation Theory 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورآمايش/مرتبط با 
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  



  ٩١/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  

  تكليف ١٠ - ٣

  مباحث درسپروژه درسي مرتبط با  - ٤

  ارزشيابي (پيشنهادي):  وشث) ر

  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي  چ) منابع 
1. H. V. Poor, An Introduction to Signal Detection and Estimation, Springer, 1994. 
2. B. Levy, Principles of Signal Detection and Parameter Estimation, Springer, 2008. 
3. M. S. Grewal, A. P. Andrews, Kalman Filtering: Theory and Practicce, Wiley, 2015. 
4. H. L. Van Trees, Detection, Estimation and Modulation Theory: Part I, Wiley, 2013. 
5. P. Moulin, V.  V.  Veeravalli, Statistical Inference, Cambridge University Press, 2021.  

 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  



  ٩٢/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هدف كلي:

 يخروج-ورودي اتكمك مشاهدمدلسازي جعبه سياه و جعبه خاكستري سيستم هاي ايستا و ديناميكي خطي و غير خطي به  .١

  تعيين ساختار مدل و تخمين پارامترهاي مدل در حضور انواع نايقيني مانند نويز، اغتشاش، ورودي هاي ناشناخته و مشاهده محدود   .٢

   اهداف ويژه:

 خروجي-مسئله مدلسازي و طراحي و اجراي روش مدلسازي مبتني بر مشاهدات وروديتوان تجزيه و تحليل يك  .١

 توان ارزيابي مدل ساخته شد، اصلاح و بهبود مدل در صورت نياز و مقايسه مدل هاي مختلف مبتني بر شاخص ها .٢

 ديناميكيتوان پياده سازي مدل هاي رگرسيون خطي، تابع تبديل و فضاي حالت براي سيستم هاي خطي ايستا و  .٣

 توان پياده سازي مدل هاي مبتني بر منطق فازي، شبكه هاي عصبي و فرايندهاي گوسي براي سيستم هاي غير خطي ايستا و ديناميكي   .٤

  : هاپ) سرفصل
 هايبندميها و تقسو مشكلات، روش ليمسا  ها،يژگي: وهاستميس ييشناسا يمعرف .١

بدون  نيتخمن، يتخم يآن، خطا يآمار يها) و جنبهLSمربعات ( نيروش كوچكتر، پارامترها نيو تخم يخط يسازنهيبها: ستيا يخط يهاستميس ييشناسا .٢

 رائو-كرامر نييموثر، حد پا نيتخم انس،يحداقل وار نيتخم اس،يبا

 لتريف، ينيبشيپ يكردن خطا نهيبه روش كم نيدو، تخم نيو رابطه ا ينيبشيپ يخطا مانده،، ي)، فاكتور فراموشRLS( يمربعات بازگشت نيكوچكتر روش .٣

 زينو انسيكووار سيپارامترها، انتخاب ماتر نيكالمن و كاربرد آن در تخم

 )OLSمربعات متعامد ( نيمهمتر و روش كوچكتر يرگرسورها انتخاب .٤

 نيو تخم LS روش، )ARX, ARMAX, OE, BJ, PEM( يخط يكيناميد يهاستميس ييشناسا يبرا يهامدلآشنايي با : يخط يكيناميد يهاستميس ييشناسا .٥

 يابزار يرهايو روش متغ )Consistency( سازگاري ، مسئلهARXپارامترها در مدل 

 يهاروش ،يتكرار اي يرخطيغ يسازنهي، بهARMAXپارامترها در مدل  نيتخم، ينيبشيپ يكردن خطا نهيبه روش كم يخط يهادر مدل نهيبه زننيتخم .٦

ELS  وGLS ،يهاپارامترها، روش نيتخم يبرا يبازگشت يتكرار يهاروش RELS  وRGLS 

در مدل  هاستميس ييشناسا ،يچند خروج يچند ورود يهاستميس ييشناسا، ييشناسا يبرا يغن يبه حد كاف كيتحر گناليحلقه بسته، انتخاب س ييشناسا .٧

 حالت يفضا

، )NLS( يرخطيمربعات غ نيروش كوچكتر ان،يبر گراد يمتك يسازنهيبه يهاروش ،يرخطيغ يسازنهيبر به يامقدمه: ستايا يرخطيغ يهاستميس ييشناسا .٨

 )Training( آموزش پارامترها و مسئله ني، تخم)Basis Function( تابع پايه در مدل يرخطيغ يهاستميس ييشناسا

  تخمين و شناسايي سيستم ها                                   : عنوان درس به فارسيالف: 

 Estimation and System  عنوان درس به انگليسي:
Identification 

  نوع درس و واحد

  نظري     پايه     نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي الزامي    نياز:همدروس 

  ٣  عداد واحد:ت
  

  عملي -نظري   تخصصي اختياري
    نامه رساله / پايانپروژه/ 

    اشتغال پذيري -مهارتي  ٤٨  تعداد ساعت:

براي دروس  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  تخصصي اختياري مشخص شود)

 تيمأمورمرتبط با آمايش/
  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

ديگر:  موارد كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  :نياز است؟نوع آموزش تكميلي اگر واحد عملي دارد، چه 
..............  
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 ،ييهمگرا ،يانيم هيتعداد (نرون در) لا ،يريادگي: NN مسائلي، يو كاربرد آنها در شناسا RBFو  MLP يهاشبكه ،يمصنوع يعصب يهابر شبكه يامقدمه .٩

 كيها، زمان قطع آموزش، تابع تحروزن Drift ه،ياول يها، انتخاب وزنداده ها به آموزش و تست و ارزيابي ميكردن، تقس زهينرمال

 يي، شناساLoLiMoT تميپارامترها در آنها، الگور نيتخم) و LLM(يخط يمحل يهامدل ،ييو كاربرد آنها در شناسا يو نوروفاز يفاز يهابر مدل يامقدمه .١٠

 ANFISساختار، مدل  نييو كاربرد آن در تع خوشه بنديپارامتر،  ييساختار و شناسا يي، شناساTSKدر مدل 

 يهابه كمك شبكه يرخطيغ يكيناميد يهاستميس ييشناسا، NOEو  NARX ،يرخطيغ يخروج يورود يهامدل: يرخطيغ يكيناميد يهاستميس ييشناسا .١١

 يرخطيغ يكيناميد يهاستميپارامترها در س نيتخم، يو نوروفاز يفاز يهابه كمك مدل يرخطيغ يكيناميد يهاستميس ييشناسا، يمصنوع يعصب

، عصبي در حال نمو -فازي مدل ،خطي در حال نمو، مدل به منظور كنترل ستميس ييشناسا، يرخطيو غ يخط يهااز مدل يبيبه كمك ترك ستميس ييشناسا .١٢

 ها ها، استفاده از شبكه هاي عصبي بازگشتي در شناسايي سيستماستفاده از مدل هاي فرايند گوسي در شناسايي سيستم

 
  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)

  ،و مقالاتي كه معرفي مي شوند، انجام چهار پروژه نسبتا مفصل شامل پياده سازي روش ها در طول ترم مطالعه كتابهاي مرجعحضور منظم در كلاس درس ،

  تحليلي ارائه شده در طول ترم، در صورت امكان انجام پروژه پژوهشي پاياني -انجام چهار تكليف نسبتا مختصر نظري

 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  صددر ٤٠        سالدو آزمون ميان نيم

  درصد ٢٥      سالتكاليف و پروژه هاي طول نيم

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  يابددرصد نمره به پروژه نهايي اختصاص مي ١٥سال كاهش يافته و هاي ميان و پايان نيمدر صورت وجود پروژه نهايي نمرات آزمون

 
  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

  ژكتور، اينترنتوكامپيوتر، پرتخته سياه يا سفيد،  - 

 
 پيشنهادي: علمي چ) منابع 

1. Oliver Nelles, Nonlinear System Identification: From Classical Approaches to Neural Networks, Fuzzy Models, and Gaussian 
Processes, Springer, 2021. 

2. Lennart Ljung, System Identification: Theory for the User, Prentice Hall, 1999. 
3. Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006. 
4. Arun K. Tangirala, Principles of System Identification: Theory and Practice, CRC Press, 2014.  
5. Gianluigi Pillonetto, et al, Regularized System Identification: Learning Dynamic Models from Data, Springer, 2022. 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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 هدف كلي:

 كردن يك تابع خاص براي تعيين پارامترهاي بهينه در مدل مهندسي توسعه داده شده دارند. اكثر مسائل مهندسي نياز به كمينه - ١

اين سازي كه به صورت بهينه قابل حل هستند به تفصيل توضيح داده مي شوند. مهندسين با توجه به مطالب ارائه شده در در اين درس مسائل بهينه - ٢

مورد  درس قادر خواهند بود مدل خود را با ديد قابليت بهينه شدن طراحي كنند. اگر الگوريتم خاصي براي حل مسأله فرد موجود نباشد، فرد ابزار

ماشين  سازي با بعد بالا كه در هوشهاي حل مسائل بهينهنياز براي توسعه الگوريتم مورد نياز خود را خواهد داشت. بعلاوه در اين درس روش

 كاربرد دارد ارائه خواهد شد.

   اهداف ويژه:

  دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند:

 سازي خواهند بود.هاي بهينهقادر به تشخيص قابل حل بودن يك مسأله با روش .١

 أله خود بكار گيرند.سازي مقيد، نامقيد، حداقل مربعات غيرخطي و غيره را براي حل مسهاي بهينهخواهند توانست روش .٢

 باشد.اي كه با آن درگير هستند يكي ميقادر خواهند بود تشخيص دهند كه آيا نقطه كمينه محلي و فراگير مسأله .٣

هاي دلسازي به فرد قابليت توسعه مسازي براي حل مسأله خود ابداع كنند. داشتن ديد رياضي و هندسي به مسأله بهينههاي خاص بهينهقادر خواهند بود روش .٤

  تري را خواهد داد.بهينه

  : هاپ) سرفصل
 نامقيد زيبهينهسا يپايهها .١

 خط يجستجو يهاروش .٢

 دعتماا قابل ناحيه يهاروش .٣

 ننيوت شبهو روش  دوجمز نياادگرروش  .٤

 گراديان به زنيا ونبد يهاروش .٥

 تمربعا‐قلاحدروش  .٦

 دمقي زيسا بهينه يها پايه .٧

 سازي بر روي مجموعه محدببهينه .٨

  پيشرفتهسازي بهينه  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Advanced Optimization  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأمورآمايشي/وضعيت 
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

گر: موارد دي كارگاه سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  
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 دو جهدر زيسا بهينه .٩

 هشد ضافها نژالاگرروش  .١٠

 اليمتودوم  جهروش در .١١

 نيدرو نقطهروش  .١٢

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 

  درسي با كامپيوتر. پياده سازي تمارين و پروژه - 

  گرددهاي مختلف تعيين ميبخشتمرين كه از  ٦الي  ٥ - 

  مسأله واقعي در قالب يك پروژه به دانشجويان آموزش داده مي شود. توانايي بكارگيري مطالب ارائه شده در درس براي حل يك - 

 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي 

 كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها -

  

  : منابع علمي پيشنهاديچ) 
1. Mark Peter Diesenroth, A. Aldo Faisal, Cheng Soon Ong, Mathematics for Machine Learning. Cambridge University Press, 

2020. 
2. Jorge Nocedal, Stephen J. Wright. Numerical Optimization. Springer Series in Operations Research and Financial 

Engineering, 2006. 
3. Dimitri P. Bertsekas. Nonlinear Programming. Athena Scientific Publication, 1999.   
4. Stephen Boyd and Lieven Vandenberghe. Convex Optimization. Cambridge University Press, 2004. 

 
  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد
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  :هدف كلي

 شده، هدف اين درس آشنا سازي دانشجويان با دانش و مهارتهاي مورد نياز براي انتخاب يك روش عددي مناسب براي حل مساله الكترومغناطيسي داده  .١

  يا تركيب روشهاي عددي موجود براي دستيابي به يك روش هايبريد است. .٢

  اهداف ويژه: 

  تهاي ذيل را خواهند داشت:دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت بگذارنند قابلي

 سازي تعدادي از مشهورترين روشهاي عددي مورد كاربرد در حل مسائل الكترومغناطيسي عملي.پياده .١

 سازي و كاربرد روشهاي عددي مختلف.شناخت چالشهاي اساسي پيش رو در پياده .٢

  ناطيسي.آزمون و اعتبارسنجي خروجيهاي يك روش عددي بكارگرفته شده در حل مسائل الكترومغ .٣

  ها: پ) سرفصل
) (فرمولهاي تفاضل محدود مختلف و پياده سازي آنها براي حل معادلات ديفرانسيل مشتقات جزئي سهموي، هذلولوي و بيضوي، FDروشهاي تفاضل محدود ( .١

 نيومن)اي تفاضل محدود (روش فوندقت و پايداري حله

، شرايط مرزي جاذب و FDTDسازي روش تفاضل محدود در حل مسائل عملي: ساختارهاي موجبري، مسائل پراكندگي، روش تفاضل محدود حوزه زمان پياده .٢

PMLشهاي انتگرال گيري عددي) ، رو 

 ريتز-، فانكشنال معادل، روش ريليفرمهاي ضعيفروشهاي وردشي،   .٣

  هاي باقيماندهاي وزندارروش  .٤

 ل مسائل الكترواستاتيكهاي رياضي، كاربرد در ح) (زمينهMoMروشهاي ممان ( .٥

  هاي سيمي، ...)) ميدانهاي متغير با زمان: آنتنIEاعمال به معادلات انتگرالي (  .٦

  روشهاي حوزه طيف (بدست آوردن بيانهاي مختلف توابع گرين: سري تصاوير حقيقي، حل مودال، سري تصاوير مختلط، روش پروني) .٧

  روش بسط به توابع نمايي) ت همگرايي سريها (تبديل پواسان، تبديل كامر، تبديل شنكس، روشهاي تسريع سرع .٨

  روشهاي عددي در الكترومغناطيس  عنوان درس به فارسي:

 Numerical Techniques in  عنوان درس به انگليسي:
Electromagnetics 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

گر: موارد دي كارگاه سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  

  



  ٩٧/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
 سري تمرين ٧ .٣

  آزمون كلاسي ٤يا  ٣  .٤

  تعدادي پروژه عددي مرتبط با تكاليف و يك پروژه پاياني .٥

  ارزشيابي (پيشنهادي):  وشث) ر
  درصد ٥٠    سال در طول نيم هاي كلاسيفعاليت

  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 
 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي  چ) منابع 
1. H. T. Anastassiu, Numerical and Analytical Methods in Electromagnetics, MDPI, 2022 
2. M. N. O. Sadiku, Computational Electromagnetics with MATLAB, CRC Press, 2019. 
3. Elsherbeni, V. Demir, The FDTD Method for Electromagnetics with MATLAB Simulations, Sci Tech Pub Inc., 2009. 
4. J. N. Reddy, An Introduction to the Finite Element Method, McGraw Hill, 2006. 
5. T. Itoh, Numerical Techniques for Microwaves and Millimeter Wave Passive Structures, John Wiley, 1989. 

  

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

نداردملاحظه خاصي وجود   

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

  
  



  ٩٨/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف كلي:

 و الكتريكي روشهاي. شودمي ارائه گيردمي قرار استفاده مورد هاديهاي نيمهيابي كه براي افزارهدر اين درس، بررسي عميقي از انواع روشهاي مشخصه - ١

 . شد خواهد داده توضيح پيچيده ابزار با كار در تجربي روشهاي همچنين و فيزيكي

كوانتومي براي طيف سنجي . همچنين روابط ارائه خواهند شدها اين تكنيكبنيادي در  و م فيزيكيمفاهي ايكس، اشعه و الكترون پايه بر روشهاي اهميت دليل به - ٢

  .رامان براي فهم بهتر سيگنالهاي رامان ارائه خواهد شد

  اهداف ويژه:

  :دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند، دانش مربوط به

 هاي حوزه زمان سنجيهاي الكتريكي و طيفگيرياندازه شامل يابيهاي مختلف مشخصهتكنيك .١

 و آناليز با رزولوشن بالاي آن  XRD آناليز و )AFM (اتميميكروسكوپ نيروي  .٢

  TEM ميكروسكوپ الكتروني و نحوه عملكرد .٣

  .سنجي رامان و تئوري كوانتومي مربوط به آن را بدست خواهند آورديفط  .٤

  : هاپ) سرفصل

 گيري مقاومت و خازن اندازه شامل يابي الكتريكيروشهاي مشخصه .١

  )Four Point Probe (گيري چهار سوزنياندازه  .٢

 ترانزيستورهاي اثرميدان و  MOS ي خازنمشخصه ياب  .٣

 خازني  يه كمك رفتار گذراي سنجي عميق ترازهاي تلهطيف  .٤

 كلوين پروب و  AFM  ،STM با تاكيد بر سنجي پروب روبشيطيف  .٥

  DCD و  XRD  ،SAXS روشهاي شامل شعه ايكسبا اكريستالوگرافي   .٦

 الگوهاي پراش الكتروني ) و TEMعبوري ( ونيميكروسكوپ الكتر  .٧

  قطبيت پذيري مولكول ها فونون،-فوتون كنشبرهمبا نگاه به  طيف سنجي رامان  .٨

  رساناهاي نيمافزارهمواد و يابي مشخصه  عنوان درس به فارسي:

 Semiconductor Material and Device  عنوان درس به انگليسي:
Characterization 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

گر: موارد دي كارگاه سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  

  



  ٩٩/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  EISمشخصه يابي الكتروشيميايي: ولتامتري چرخه اي،   .٩

 :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
 سري تمرين براي تسلط بر سرفصل مطالب ٣تا  ٢  

 به صورت اختياري يك ارائه  

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

 پيشنهادي: علمي چ) منابع 
1. D. K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization, J. Wiley , 2015. 
2. D. Williams, C. Carter, Transmission Electron Microscopy Plenum press, 2009. 
3. Simon M. Sze, Yiming Li, Kwok K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, J. Wiley, 2021. 
4. Ashcraft and Mermin, Solid State Physics, 2011. 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

  



  ١٠٠/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هدف كلي:

 . است پيشرفته) instrumentation( ابزاردقيق سيستمهاي در نياز مورد الكترونيكي مدارات با آشنايي ايجاد درس اين هدف - ١

 اندوكتانس، ظرفيت، جريان، هايگيراندازه ولتاژ، كننده تقويت شامل بالا بسيار دقت با آنالوگ الكترونيك سيستمهاي طراحي بر عمده بصورت درس تمركز - ٢

 اين در مجتمع غير ادوات با مدارات طراحي آموزش. باشندمي ترانسديوسرها و سنسورها انواع خروجي پايه سيگنالهاي كه است فاز و فركانس، و امپدانس

 . دارد اولويت در درس

   اهداف ويژه:

  بازار در موجود غيرمجتمع عناصر با دقيق گيرياندازه سيستم سازي يكتوانايي طراحي و پياده .١

  مختلف هاي ترانسديوسر و سنسورها براي دقيق و مناسب واسط توانايي طراحي مدارات .٢

  ابزاردقيق كنندهتقويت و عملياتي كنندهتقويت شامل مختلف مدارات آشنايي با .٣

  مجتمع غير آنالوگ مدارات حوزه در نويز كم بسيار طراحي روشهاي آشنايي با با .٤

  : هاپ) سرفصل
  فيزيكي هاي كميت دقيق هايگيرياندازه جهت نياز مورد واسط مدارات و گيري اندازه هاي سيستم معرفي .١

  مداري مدل بر تاكيد با ها ترانسديوسر و ها سنسور معرفي .٢

   الكترونيك فعال غير ادوات خصوصيات با آشنايي .٣

   ابزار هايكنندهتقويت و عملياتي كنندهتقويت با طراحي پيشرفته مباني  .٤

  )فركانس امپدانس، جريان، مبدل( سنسور ومبدل واسط هاي مدار طراحي .٥

  جريان و ولتاژ دقيق مراجع طراحي .٦

  بيومديكال ابزاردقيق مدارات بررسي .٧

  الكترونيكي نويز كاهش تكنيكهاي .٨

  نويز با گيرياندازه در همزمان روشهاي با آشنايي .٩

  الكترونيكي پيشرفته دقيق ابزار  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Advanced electronic instrumentation  به انگليسي: عنوان درس

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأمورآمايشي/وضعيت 
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

گر: موارد دي كارگاه سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  

  



  ١٠١/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روش ت)
  تمرين ٤تا  ٣ - ٣

  پروژه ٢ - ٤

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٤٠     سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٦٠           سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

 پيشنهادي: علمي  چ) منابع 
1. S M.F. Acevedo, Real-Time Environmental Monitoring, Sensors and Systems, CRC Press, 2023 
2. S. Franco, Design with operational amplifiers and analog integrated circuits, McGraw Hill, 2015. 
3. C. Kitchin and L. Counts, A designers guide to instrumentation amplifiers, Analog Devices, 2006. 
4. J. Wilson, Sensor Technology Handbook, Elsevier-Newnes 2005. 
5. L.T. Harrison, Current sources and voltage references, Elsevier- Newnes 2005. 

 
 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 
   



  ١٠٢/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف كلي:

هاي فعال پزشكي الكترونيكي در كاربردهاي مهندسي پزشكي با تمركز بر روي ايمپلنتها و مدارهاي (خصوصا مجتمع) در اين درس كاربرد و طراحي سيستم - 

هاي حياتي بسيار توان پايين، مديريت و انتقال توان و داده، ... با هاي حياتي، پردازش سيگنالهاي الكتريكي، حسگرها و ثبت سيگنالدر بدن ازجمله محرك

 گيرند.هاي فيزيولوژي و بيولوژيك بدن مورد بحث و بررسي قرار ميهاي نوين درمان و محدوديتتمركز بر روش

  اهداف ويژه:

بافت براي ثبت و تحريك -آشنايي و معرفي كاربردهاي زيرسيستمهاي مختلف قابل كاشت در بدن و اندازه گيري امپدانس فصل مشترك الكتريكي الكترود .١

 الكتريكي سيگنالهاي بيولوژيك زيستي

هاي مختلف از منشاء بافتهاي مختلف كتريكي زيستي عصبي و معرفي مدارهاي مناسب پيشاني ثبت براي بررسي، پردازش و تشخيص بيماريهاي الثبت سيگنال .٢

 عروقي -از قبيل مغزي، نخاعي، شنوايي، بينايي، و قلبي

اي مختلف با منشاء عوارض بافتهاي مختلف از تحريك الكتريكي عصبي و معرفي مدارهاي مناسب پيشاني تحريك براي درمان يا كاهش عوارض بيماريه .٣

 عروقي -قبيل مغزي، نخاعي، شنوايي، بينايي، و قلبي

  معرفي مدارها و سيستمهاي انتقال يا جذب توان و انتقال داده بين وسايل بيروني و وسايل كاشتينه درون بدن .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل

 بدناصول سيستمهاي قابل كاشت فعال در داخل معرفي  .١

براي كاربردهاي سيستمهاي ثبت و تحريك  )Impedance Spectroscopy for Biosensing(الكترود -گيري امپدانس الكتريكي بافتمعرفي و اندازه .٢

 الكتريكي با ارائه مدارهاي مربوطه

 Cardiac(مدارهاي ثبت در  ECG)، dingchannel neural recor-multi(و  EEGمعرفي و تحليل مدارهاي ثبت سيگنالهاي مختلف زيستي بدن از قبيل  .٣

pacemaker and ICD و ،(EMG هاي مربوطه (مغز، قلب، ...)و بررسي چالشهاي مدارهاي پيشاني ثبت با توجه به فيزيولوژي و فيزيك سلولهاي بافت 

، ماهيچه قلب، )SCS(، سلولهاي نخاع )DBS(غز هاي مختلف بدن از قبيل سلولهاي سطحي و عمقي ممعرفي و تحليل مدارهاي تحريك الكتريكي براي بافت .٤

 هاي سيستمها و مدارهاي پيشاني تحريك الكتريكي... و بررسي چالش

  ي مجتمع زيستيو سيستمها مدارها  عنوان درس به فارسي:

 Biomedical Integrated Circuits and  عنوان درس به انگليسي:
Systems 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأموروضعيت آمايشي/
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

گر: موارد دي كارگاه سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  

  



  ١٠٣/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

 )power harvesting(و طرق مختلف جذب انرژي  )WDPT(مدارها و سيستم هاي مديريت انرژي و توان براي انتقال توان از بيرون به كاشتينه هاي درون بدن  .٥

( 

 براي تصويربرداري، انتقال توان و تحريك )ultrasound(سيستمهاي الكترونيكي مافوق صوت  معرفي مدارها و .٦

 كاربردهاي متنوع ديگر الكترونيك مجتمع و مجزا براي درمان و تشخيص .٧

a. Chip Nuclear Magnetic Resonance-On 
b. Bladder Control Implants 
c. Cochlear Implant 
d. Visual prostheses 

 يس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدر
  تكليف) ٥مسئله، تمرين، و تكليف كامپيوتري براي بخشهاي اصلي (بطور متوسط  - 

  دو پروژه كامپيوتري طراحي، يا يك پروژه كامپيوتري طراحي و يك پروژه طراحي و پياده سازي عملي مدارچاپي - 

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٠    سال در طول نيمهاي كلاسي فعاليت

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ه 

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1- Swarup Bhunia, Steve J.A. Majerus, Mohamad Sawan, Implantable Biomedical Microsystems Design Principles and 

Applications, Elsevier, 2015  
2- Mohamad Sawan, Handbook of Biochips: Integrated Circuits and Systems for Biology and Medicine, Springer, 2022 
3- Vinod Kumar Khanna, Implantable Medical Electronics: Prosthetics, Drug Delivery, and Health Monitoring, Springer, 2016 

 

  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  



  ١٠٤/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هدف كلي:

 )از سيستم هاي ديگر  (بدون اثر گذاري يا تاثير پذيريهايي سازگار از نظر الكترومغناطيسي  سامانه براي طراحيوپايه اي قوي  ايجاد دانش .١

 و طراحي مناسب اثر امواج الكترومغناطيسي بر سامانه هاي الكترونيكي، مخابراتي، زيستي، دانش جامع و پيشرفته اي از  شناخت .٢

   اهداف ويژه:

 دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت سر بگذارند قادر خواهند بود:

  كنند . و طراحي تحليل EMC/EMIبراي   سامانه هاي الكترونيكي و ديجيتالي را .١

 . را درك كنند Signal Integrity  و ،  Conducted Emission, Radiated Emission, ، Susceptibilityمفاهيم  .٢

 ها و سيم ها را بررسي و تحليل كنند.   PCB، تزويج و حفاظ سازي در خطوط انتقال،   (Crosstalk)تداخل صحبت .٣

 ، حفاظت از ميدان مغناطيسي، و تاثير روزنه ها را درك كنند . SEزمين كردن، حفاظ سازي و  .٤

 

  : هاپ) سرفصل
براي سيستم هاي الكترونيكي، مرور معادلات ماكسول،  EMC:  نويز و تداخل، رفتار هاي بنيادي سيستم هاي الكتريكي، الزامات EMC/EMIمقدمه اي بر  .١

از ديدگاه ميدان، خطوط انتقال، تحليل خطوط با تلفات، تحليل حالت گذرا در خطوط با تلفات،   KCLو KVLسازوكار تابش، تعريف مقاومت، خازن، و سلف، 

، صافي (پالايه) پايين گذر به عنوان خط با  (TDR)له، تاخير در خطوط، زمان فراز و فرود ، اثر پوستي در خطوط انتقال، برگشت سنجي در حوزه زمانپاسخ پ

 ، پهناي باند يك سيگنال ديجيتالي  Signal Integrity تاخير، پاسخ پله شبكه نردباني،

، Duty Cycle، پاسخ ضربه، توابع متناوب، شكل موج ذوذنقه اي، زمان فراز و فرود، تاثير نرخ تكرار و طيف الكترومغناطيسي:  طيف سيگنال، سري فوريه .٢

  تبديل فوريه و سيگنال هاي غير متناوب، مدوله سازي و طيف سيگنال 

ايده آلي اجزاي مدار، امپدانس داخلي در ، مدار هاي تزويج شده، ضرايب تزويج و ولتاژ هاي القا شده، رفتار غير RLCمحدوديت قوانين كيرشف: مدار هاي  .٣

ومغناطيس، فركانس هاي كم و زياد، اندوكتانس خودي و متقابل دو مدار، مقاومت تابشي يك مدار تخت، مدار معادل براي مقاومت، سلف، و خازن، مواد فر

  افزاره هاي الكترومكانيكي، كليد (سو ده) هاي مكانيكي، قوس زني  

ش:  دو قطبي هرتز، ميدان ناحيه دور، ميدان ناحيه نزديك، تابش از يك حلقه، آنتن هاي پهن باند، آنتن هاي روزنه اي، گيرندگي/ آنتن ها و سازوكار تاب .٤

  فرستندگي 

  سازگاري الكترومغناطيسي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Electromagnetic Compatibility  درس به انگليسي: عنوان

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي الزامي     نياز:همدروس 

  تعداد واحد:
  تعداد ساعت:

٣  
٤٨  

  

تخصصي اختياري 
  

  عملي -نظري

    نامه رساله / پايان

اشتغال -مهارتي
  پذيري 

  

براي دروس تخصصي اختياري مشخص  صرفاً(ي درستيمأمورآمايشي/وضعيت 
  شود)

مرتبط با 
 تيمأمورآمايش/

  موسسه نيست 

آمايش /تيمأمورمرتبط با 
  موسسه است 

گر: موارد دي كارگاه سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  

  



  ١٠٥/    بيوالكتريك -پزشكي   يمهندس كارشناسي ارشد

 
 
 

  جريان (Probes)، جريان هاي مد مشترك و تفاضلي و تابش از آنها، كاوند هاي Bو  A: گسيل تابش، افزاره هاي ديجيتالي طبقه  EMCالزامات  .٥

  ونيت تابشي: كابل هاي حفاظ شده، گسيل رسانشي و حساسيت، صافي هاي منابع تغذيه، مصونيت رسانشيمص .٦

واج تحليل شبكه ها: طيف سنج ها، كابل بندي، تزويج خازني، تزويج سلفي، تزويج تابشي، تداخل صحبت، حفاظ سازي در مقابل تابش مغناطيسي و ام .٧

 ، باز تابش و عبور از رسانا ها، روزنه ها و تاثير آن ها (SE)الكترومغناطيسي، ضريب تاثير حفاظ سازي

  ، تابش مدار هاي منطقي TTL، مدار هاي منطقي، منابع نويز داخلي، مثال هاي  (PCBs):  صفحات مدار چاپيEMCطراحي سيستم براي  .٨

  خليه استاتيكيشكست عايق ها، ايجاد بار استاتيكي، مدل هاي بدن انسان، ت : (ESD)تخليه الكترواستاتيكي  . ٩

  :متناسب با محتوا و هدف يريادگي – ياددهي روشت) 
  تكليف ١٠تا  ٨تعداد  - 

  يك پروژه نهايي - 

  : ارزشيابي (پيشنهادي) وشث) ر
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي و ارزيابي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه: 

 فيزيكي  -دسترسي به منابع علمي الكترونيكي - 

  كامپيوتر براي انجام تكاليف و پروژه ها  - 

  

  پيشنهادي: علمي  چ) منابع 
1. Y. Zhao, W. Yan, J. Sun, M. Zhou, Z. Meng, Electromagnetic Compatibility, Principles and Applications, Springer Nature, 

2021 
2. Ott, Henry W., Electromagnetic Compatibility Engineering, John Wiley & Sons, 2009 
3. Paul, Clayton R., Introduction to Electromagnetic Compatibility, John Wiley & Sons, 2006. 
4. Sengupta, Dipak, L., Liepa, Valdis V., Applied Electromagnetics and Electromagnetic Compatibility, John Wiley & Sons, 

2006. 
5. David A. Weston,  Electromagnetic Compatibility, Principles and Applications, , Revised and Expanded, Marcel Dekker Inc., 

New York, 2001 

 

  پيشنهادي:  علمي چ) منابع
  :ژهيو يازهاين با افراد يبرا ملاحظات) ح

 ملاحظه خاصي وجود ندارد

  برگزاري الكترونيكي درس: يبرا ملاحظات) خ

  ملاحظه خاصي وجود ندارد

 

 


