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  جدول عناوين و مشخصات دروس



  جبرانيعنوان و مشخصات كلي دروس 

  عنوان درس  رديف

تعداد 
  واحد 

)٣-١ 
  واحد)

  تعداد ساعات  نوع واحد

  نيازهم  نيازپيش
  عملي  نظري

-نظري
  عملي

  عملي  نظري

١. 
سيستم هاي كنترل 

  پيشرفته
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

٢. 
هاي كنترل سيستم

  ديجيتال
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

٣. 
سيستم هاي كنترل 

  خطي
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

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

  

  الزامي)(   ١-الزامي تخصصي عنوان و مشخصات كلي دروس 

  عنوان درس  رديف

تعداد 
  واحد 

)٣-١ 
  واحد)

  تعداد ساعات  نوع واحد

  نيازهم  نيازپيش
  عملي  نظري

-نظري
  عملي

  عملي  نظري

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل بهينه   .١

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  هاي غيرخطيسيستم   .٢

  -  -  ٠  ١٦      *  ١  ١روش تحقيق    .٣

  -  -  ٠  ١٦      *  ١  ٢روش تحقيق    .٤

شده توسط دانشكده دانشجويان موظف به اخذ دروس جدول بالا (دروس تخصصي الزامي) مطابق برنامه آموزشي ارائه -
 هستند.

 

  

  



  (اختصاصي)  ٢-الزامي عنوان و مشخصات كلي دروس تخصصي 

  عنوان درس  رديف

تعداد 
  واحد 

)٣-١ 
  واحد)

  تعداد ساعات  نوع واحد

  نيازهم  نيازپيش
  عملي  نظري

-نظري
  عملي

  عملي  نظري

١.   
تخمين و شناسايي 

  هاسيستم
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل مقاوم   .٢

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  فرايندهاي اتفاقي   .٣

در جدول بالا (دروس اختصاصي) مطابق برنامه  درس ٣و حداكثر  ١حداقل موظف به گرفتن استاد راهنما  دييبا تادانشجويان  -
 شده توسط دانشكده هستند.آموزشي ارائه

 شده توسط دانشكده هستند.دانشجويان موظف به اخذ دروس جدول بالا (دروس تحقيقات) مطابق برنامه آموزشي ارائه -

 
  

  ختياريتخصصي ا عنوان و مشخصات كلي دروس

  عنوان درس  رديف
تعداد 
  واحد

  تعداد ساعات  نوع واحد
  نيازهم  نيازپيش

  عملي  نظري
-نظري
  عملي

  عملي  نظري

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  ابزاردقيق پيشرفته .١

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل صنعتي پيشرفته .٢

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  تركيب اطلاعات .٣

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل غيرخطي .٤

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل مدرناصول  .٥

  - -  ٠  ٤٨      *  ٣ كنترل چند متغيره .٦

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل تطبيقي .٧

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  )HYBRIDتركيبي (كنترل  .٨

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل پيش بين .٩

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  كنترل تصادفي .١٠

١١. 
هاي كنترل سيستم
  پذير خطاتحمل

٠  ٤٨      *  ٣  -  -  



  عنوان درس  رديف
تعداد 
  واحد

  تعداد ساعات  نوع واحد
  نيازهم  نيازپيش

  عملي  نظري
-نظري
  عملي

  عملي  نظري

١٢. 
هاي كارآمد در تكنيك
  كنترل

٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  فلسفه تكنولوژي .١٣

١٤. 
عصبي و يادگيري  شبكه

  عميق
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

١٥. 
تحليل و طراحي 

  هاي عصبي عميقشبكه
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  هانظريه بازي .١٦

١٧. 
سازي و يادگيري بهينه

  شدهتوزيع
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      *  ٣  سازي مقاومبهينه .١٨

١٩. 

كاربردهاي حسابان 
گسسته در كنترل و 

  پردازش داده
٠  ٤٨      *  ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  يادگيري تعاملي .٢٠

٢١. 
هوش مصنوعي قابل 

  اعتماد
٠  ٤٨      * ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  مقدمه اي بر رباتيك .٢٢

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  رباتيك پيشرفته .٢٣

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  حسابگري زيستي .٢٤

٢٥. 
هاي ديناميك در سيستم

  علوم اعصاب
٠  ٤٨      * ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  استنباط آماري .٢٦

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  بينايي ماشين .٢٧

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  پردازش تصاوير ديجيتال .٢٨

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  رياضيات مهندسي پيشرفته  .٢٩

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  سازي محدببهينه .٣٠

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  سازي پيشرفتهبهينه .٣١

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  تحليل داده .٣٢



  عنوان درس  رديف
تعداد 
  واحد

  تعداد ساعات  نوع واحد
  نيازهم  نيازپيش

  عملي  نظري
-نظري
  عملي

  عملي  نظري

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  هاي هوشمند انرژيشبكه .٣٣

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  هاي اجتماعيشبكه .٣٤

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  مباني علوم شناختي .٣٥

٣٦. 
هاي كنترل سيستم

  حركت پيشرفته
٠  ٤٨      * ٣  -  -  

  -  -  ٠  ٤٨      * ٣  مباحث ويژه در كنترل .٣٧

٣٨. 
دروس تحصيلات تكميلي 

  هارشته ساير
٠  ٤٨      * ٣  -  -  

 واحد) از ليست دروس اختياري (جدول بالا) هستند. ١٥درس( ٥، دانشجويان موظف به گرفتن تشخيص استاد راهنمابه  -

تواند حداكثر دو درس اختياري خود را از ميان دروس ساير دانشجو به تشخيص استاد راهنما و موافقت گروه آموزشي مي -
  هاي تحصيلات تكميلي اخذ نمايد.رشته

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هاي دروسويژگي



 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) مباحث يا 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

  هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و 
 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ 

 ِبررسي و تعمق در مباحث نظري و كاربردي روز پروژه پاياني (با هدف( 

  كنترل بهينه  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Optimal Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  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  

  فراگيري و به كارگيري نرم افزارهايMATLAB  وMAPLE (براي انجام تمرين ها و شبيه سازي ها)  

   فراگيري و به كارگيري برنامهLaTeX (براي گزارش نويسي فني و نيز ارائه مطالب)  

 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Luenberger, D. G., Ye, Y., Linear and Nonlinear Programming, Springer, 2016 
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  

   



  هدف كلي:

 هاي غيرخطي ها و سيستمآشنايي با پديده .١

 هاي غيرخطيو بررسي پايداري سيستمفراگيري توانمندي تحليل  .٢

   اهداف ويژه:

 هاي غيرخطيسيستمهاي منحصر به هاي خطي و شناخت پديدههاي غيرخطي با سيستمبنيادي بين سيستمهاي تفاوت درك .١

 هاي غيرخطيآشنايي با ابزارهاي رياضي مورد استفاده در تحليل و طراحي سيستم .٢

 هاي غيرخطيسيستم  هاي بررسي پايداريتسلط بر روش .٣

  هاي غيرخطي كننده براي سيستمهاي طراحي كنترلآشنايي با روش .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 معرفي درس .١

 غيرخطيهاي خطي و تفاوت سيستم  

 هاي غيرخطينمايش سيستم  

 تعادل نقطه 

 هاي غيرخطيهايي از سيستممثال .٢

 هاي مكانيكيسيستم 

 هاي الكترومكانيكيسيستم 

 هاي الكتريكيسيستم 

  ٢هاي مرتبه سيستم .٣

 صفحه فاز 

 رفتار كيفي در اطراف نقطه تعادل 

 چرخه حدي 

 انشعاب 

 وجود و يكتايي پاسخ .٤

  ديفرانسيلمرور مفاهيم جبرخطي و حساب 

  ليپشيتز بودن 

  غيرخطي سيستم هاي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Nonlinear Systems  انگليسي:عنوان درس به 

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  شرط وجود و يكتايي 

 آناليز حساسيت 

 قضيه لياپانوف  .٥

  مفاهيم پايداري 

 هاي خودگردانقضيه لياپانوف براي سيستم 

 هاي ناخودگردانقضيه لياپانوف براي سيستم 

  خطي سازي 

 داري و كران نهاييكران 

  پايداري ورودي به حالت 

 پايداري ورودي خروجي .٦

  پايداريL 

 بهره كوچك قضيه  

 ويژگي پسيو بودن .٧

  ويژگي پسيو بودن  

 پسيو بودن و پايداري  

 طراحي كنترل كننده براساس ويژگي پسيو بودن  

 پايداري مطلق .٨

 معيار دايره  

 معيار پوپوف  

 خطي سازي فيدبك .٩

 فرم نرمال و ديناميك داخلي  

 فيدبك طراحي كنترل كننده بر اساس خطي سازي  

  متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري 
  هاي مستمر در نيم سال تحصيليتمرين، آزمونسري  ٦تا  ٤حضور در كلاس، مطالعه منابع، انجام  -

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

  درصد ٣٠          هاي در طول ترمآزمون

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

  تخته سفيد، كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت -

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. H. Khalil, Nonlinear Systems, Pearson Education, 2013. 
2. J. Slotine , W. Li, Applied Nonlinear Control, Prentice-Hall International Editions, 1991. 
3. M. Vidyasagar, Nonlinear Systems Analysis: Second Edition, Classics in Applied Mathematics, Society for Industrial 

and Applied Mathematics , 2002. 



4. A. Isidori, Nonlinear Control Systems, Communications and Control Engineering, Springer, 2013.       
5. W. Haddad, V. Chellaboina, Nonlinear Dynamical Systems and Control: A Lyapunov-Based Approach, Princeton 

University Press, 2011.   
  



 هدف كلي:

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

 انتخاب حوزه تحقيقاتي، آموزش برنامه تحقيق با محوريت مسئله پژوهش .٢

  اهداف ويژه:

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

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

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

 يك مقاله را خوب و موثر مطالعه كنند. .٣

 مهارت هاي مقدماتي نوشتن نتايج تحقيق را در قالب مقاله فرا گيرند.

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

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

 انتخاب حوزه تحقيقاتي، آموزش برنامه تحقيق با محوريت مسئله پژوهش .٢

  
  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

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

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

  

 : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  درصد٧٠سال                           هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 مقاله نويسي 

 گزارش نويسي 

  يافتن مسئله پژوهش  

  كارگاه هاشركت در  

  ١ –روش تحقيق   عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Research Methodology_S1  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي    نياز:همدروس 

  ١  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ١٦  تعداد ساعت:

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



  شركت در جلسات دفاع 

 رصدد 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. D. James , Jr. Lester , Writing Research Papers,A Complete Guide, Pearson Education, 2015. 
5. JW. Creswell, J. D. Creswell, Research, Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches, SAGE 

Publications, 2018 
  



 هدف كلي:

 يادگيري قالب هاي گزارش فني، گزارش مرور روشمند ادبيات و پروپوزال .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. .٤

 يك گزارش مرور روشمند ادبيات تحقيق بنويسند و با روش هاي ارزيابي تحقيق آشنا شوند. .٥

 ارائه شفاهي موثر انجام دهند(انگليسي و فارسي). .٦

 ناسند.آخرين ابزارهاي حوزه مرتبط با درس را بش .٧

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 يادگيري قالب هاي گزارش فني، گزارش مرور روشمند ادبيات و پروپوزال .١

 ارائه شفاهي موثر در دو زبان فارسي و انگليسي .٢

  
  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 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 

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد٧٠سال                           كلاسي در طول نيم هايفعاليت

 پروپوزال دوره ارشد 

 ارائه هاي مختلف شفاهي دو زبانه 

 مرور سيستماتيك ادبيات  

  ٢  –روش تحقيق   عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Research Methodology_S2  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي    نياز:همدروس 

  ١  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ١٦  تعداد ساعت:

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



 شركت در كارگاه ها  

  شركت در جلسات دفاع 

  رصدد ٣٠  آزمون هاي متعدد در طول ترم از هر مبحث             

 رد نياز براي ارائه: ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مو

 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. D. James , Jr. Lester , Writing Research Papers,A Complete Guide, Pearson Education, 2015. 
5. JW. Creswell, J. D. Creswell, Research, Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches, SAGE 

Publications, 2018 
  



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

 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،يبدون با

، 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 لتريف

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

و  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  نيتخم

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

 RGLSو  RELS يهاپارامترها، روش نيتخم يبرا يبازگشت يتكرار يهاروش، GLSو  ELS يهاروش

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

 حالت يمدل فضا

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

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

  تخمين و شناسايي سيستم ها  عنوان درس به فارسي:

 Estimation and System  عنوان درس به انگليسي:
Identification 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 ،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 ،ييهمگرا

، LoLiMoT تميپارامترها در آنها، الگور ني) و تخمLLM(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  ييشناسا

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

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

 يرخطيغ

عصبي در  -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 سيستم، استفاده از مدل هاي فرايند گوسي در شناسايي سيستمحال نمو

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  ،و مقالاتي كه معرفي مي شوند، انجام چهار پروژه نسبتا مفصل شامل پياده سازي روش ها در  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، طول ترم

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد 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،  -

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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. 

  



  هدف كلي:

 .فركانس و زمان هايحوزه در ديناميكيهاي  مقاوم سيستم براي كنترل و تخمين مختلف هايمعرفي روش -

   اهداف ويژه:

  كسب خواهند كرد: ليدر خصوص موارد ذ يبگذارنند دانش مناسب تيدرس را با موفق نيكه ا يانيدانشجو

 كنترل  هاي قوام در سيستم تحليل .١

  فركانس يمقاوم در حوزه گرطراحي كنترل .٢

  زمان يمقاوم در حوزه گرطراحي كنترل .٣

 مقاوم غيرخطي كنترل هايبراي سيستم HJI حل معادلات  .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
  كنترل هايسيستم تحليل و طراحي در حساسيت يمساله .١

  فركانس و زمان هايدر حوزه H∞ ، و2L  ،∞L ،2Hفضاهاي  .٢

 پايداري داخلي و قضيه بهره كوچك   .٣

 پاسخ آن و داروزن حساسيت سازيكمينه يمساله .٤

 پاسخ آن وتطبيق مدل  يمساله .٥

  پاسخ آن و نِهاري يعملگر هانكل، مساله  .٦

 و پاسخ آن پيك-نِواليما يمساله  .٧

  ديفرانسيلي هاياطلاعات كامل و بازي با كنترل  .٨

 ديفرانسيل ريكاتي و سيستم هميلتوني مربوط  همعادل  .٩

 با فيدبك خروجي  H ∞كنترلو   H∞تخمين .١٠

  𝜇 روش سنتز و مقاوم پايداري و ساختاريافته تكينمقادير  .١١

 شوند يمطرح م يانيپا ي) در پروژه يكاربرد /يروزآمد (نظر يموضوعات پژوهش .١٢

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ 

 ِبررسي و تعمق در مباحث نظري و كاربردي روز پروژه پاياني (با هدف( 

  كنترل مقاوم  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Robust Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  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  

  فراگيري و به كارگيري نرم افزارهايMATLAB  وMAPLE (براي انجام تمرين ها و شبيه سازي ها)  

   فراگيري و به كارگيري برنامهLaTeX (براي گزارش نويسي فني و نيز ارائه مطالب)  

 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Burl, J. B. ,Linear Optimal Control: H2 and H-infinity Methods,  Prentice Hal, 1999.  
2. Francis, B., A Course in H-infinity Control, Springer-Verlag, 1987.  
3. Skogestad, S., PostlethwaiteI., Multivariable Feedback Control, John Wiley & Sons, 1996. 
4. Zhou, K. Doyle, J.C., Glover, K., Robust and Optimal Control, Prentice Hall, 1996. 
5. Liu, K.Z., Yao, Y., Robust Control Theory and Applications, Wiley, 2016 

  



  هدف كلي:

عمده  هايدر راستاي نيل به اين هدف ، محور .باشددانشجويان با مباني رياضي تئوري فرآيندهاي تصادفي ميهدف اصلي در اين درس آشنايي 

  شوندزير دنبال مي

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

شده براي زن شناختهمعرفي چند تخمينو  هايِ با رفتار تصادفيري براي مطالعه و تحليل فرآيندهاي اتفاقي و سيستمهاي ضرومعرفي روش .٢

 فرآيندهاي تصادفي

   اهداف ويژه:

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

 د. كننتحليلرا زمان باندمحدود و گسستهله فرآيندهاي با از جمهاي رياضي مناسب، فرآيندهاي اتفاقي با استفاده از روش .١

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

  .كنندها را بيانآورند و خواص مهم آندسترا براي فرآيندهاي 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) مباحث يا سرفصل

هاي تصادفي اصول موضوعه تئوري احتمال؛ احتمال شرطي؛ توابع چگالي احتمال، توزيع احتمال و مشخصه؛ بردارهاي تصادفي مرور احتمال و متغير .١

 هاي تصادفي و رشته

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

 هاي با ورودي تصادفي؛ ارگاديسيتي ؛ سيستمپركاربرد

هاي سري 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 -فوريه و كارونن

ها و طيف توان برداري براي فرآيندهاي اتفاقي؛ ممانزمان تعريف فرآيندهاي باندمحدود و خواص آنها؛ قضيه نمونهگسسته فرآيندهاي باندمحدود و .٤

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

  فرآيندهاي اتفاقي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Stochastic Processes  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



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

  هاوينر علّي و غيرعلّي و كاربردهاي آن

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  تكليف ٨تا  ٦ -

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

  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Papoulis, S. U. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, McGraw-Hill, 2002. 
2. P. Z. Peebles, Probability, Random variables and Random Signal Principles, Mc Graw-Hill, 2001. 
3. B. Hajek, An Exploration of Random Processes for Engineers, 

http://www.ifp.illinois.edu/~hajek/Papers/randomprocJuly14.pdf  
4. H. Stark , J.W. Woods, Probability and Random Processes with Applications to Signal Processing, Prentice Hall, 2001.  
5. Leon-Garcia, Probability and Random Processes for Electrical Engineering, Prentice Hall, 2008. 

  



  هدف كلي:

 پژوهش و توسعه صنعتدر پيشرفته ابزاردقيق  اصول طراحي سيستم هايآشنايي با 

   اهداف ويژه:

 انتخاب ابزار دقيق مناسب با مشخصه هاي استاتيكي و ديناميكي در طراحي كيفي سيستم هاي كنترل و ابزار دقيق .١

 آن هاحسگرهاي هوشمند و پروتكل هاي ارتباطي آشنايي با مشخصه هاي  .٢

 بررسي اهميت و نقش ابزار دقيق در طراحي سيستم هاي مكاترونيك .٣

 )Sensor Data Fusion( آشنايي با روش هاي بكارگيري تركيب اطلاعات حسگر .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 ابزار دقيقمعرفي انواع مشخصه هاي استاتيكي و ديناميكي  .١

 ل و ابزار دقيقراصول طراحي كيفي سيستم هاي كنت .٢

   X1451IEEE. سيستم هاي حسگرهاي هوشمند و استاندارد .٣

 شناحت پروتكل هاي ارتباطي حسگر هاي هوشمند .٤

 نقش ابزار دقيق در طراحي سيستم هاي مكاترونيك .٥

  )Sensor Data Fusion( آشنايي با اصول و عملكرد تركيب اطلاعات حسگر .٦

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام تمرينات و پروژه تحقيقاتي  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٢٥       سالآزمون ميان نيم

  درصد ٢٠       سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٥          پروژه

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

 كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت 

   ابزاردقيق پيشرفته  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Advanced Instrumentation  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. ANSI/ISA5.1, Instrumentation Symbols and Identification , International Society of Automation, 2022 
2. Blum, R. S.,  Liu, Z.. Multi-sensor image fusion and its applications. CRC press. 2018 
3. Liggins II, M., Hall, D.,  Llinas, J.. Handbook of multisensor data fusion: theory and practice. CRC press. 2017 
4. Frank, R. Understanding smart sensors. Artech House. 2013 
5. Morris, A. S.,  Langari, R. Measurement and instrumentation: theory and application. Academic Press. 2012 

  



 

  هدف كلي:

هاي كنترل تطبيقي، كنترل پيش بين، كنترل هايبريد و هاي كنترل پيشرفته همچون كاربرد سيستمصنعتي، طراحي سيستمآشنايي با مباني كنترل  .١

 كنترل هوشمند در صنايع

ها هاي صنعتي و كاربرد آنو پروتكل هاي شبكه )LAN & WAN (هاي محلي و گستردهآشنايي با اصول اتوماسيون صنعتي پيشرفته و مباني شبكه .٢

 نايع در ص

  اهداف ويژه:

  نتايج حاصل از اخذ اين درس به قرار ذيل مي باشد:

 هاي كنترل صنعتي متداول و پيشرفته آشنايي با فلسفه طراحي سيستم .١

 ها در واحد هاي صنعتي كرد آنآشنايي با گزينه هاي كنترل پيشرفته و امكان ارزيابي و عمل .٢

كرد مناسب و سرعت بيشتر پردازش هاي با صحت بالا، دقت عملهاي صنعتي امكان طراحي سيستمبا توجه به آشنايي با پروتكل هاي شبكه .٣

 هاي كنترل و ابزار دقيق ها در سيستمداده

 پيشرفتههاي كنترل صنعتي پيشرفته و اتوماسيون صنعتي ارتقاء و بازسازي واحد هاي صنعتي با استفاده از روش .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل

 اصول طراحي كيفي سيستم هاي كنترل و ابزار دقيق .١

 صنعتي  كننده هاي رايج  كنترل اصول  طراحي معرفي  .٢

 در صنعت  كنترل تطبيقي، كنترل پيش بين، كنترل هايبريداصول طراحي و كاربرد  .٣

 در صنعت كنترل هوشمنداصول طراحي وكاربرد   .٤

هاي كنترل ميدان، شبكه هاي ديجيتالي مستقيم، كنترل سيستم هاي گسترده، سيستماتوماسيون صنعتي شامل كنترل سيستم مباني و روند پيشرفت .٥

 هاي كنترل نظارتي و پردازش دادهريزي و سيستمكنترل كننده هاي قابل برنامه

 ي ارتباط داده هاي محلي و گسترده و ارتباط سيستم هاي كنترل صنعتي از طريق پروتكل هامباني شبكه .٦

  ,Modbus, CAN, ASI) و پروتكل هاي شبكه صنعتي همچون: FCS -Field Control Systemsهاي كنترل ميدان (آشنايي با مباني سيستم .٧

 Profibus ,Foundation fieldbus, IEEE 1451.X 
 بررسي روند پيشرفت انقلاب هاي صنعتي چهارم و پنجم با توجه به مفهوم تحول ديجيتالي .٨

  ) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت

  كنترل صنعتي پيشرفته  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Advanced Industrial Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام تمرينات و پروژه تحقيقاتي -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

 درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٢٥       سالآزمون ميان نيم

  درصد ٢٠       سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٥          پروژه

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

  كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت -

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. ISA5.1, Instrumentation Symbols and Identification, International Society of Automation, 2022.  
2. Tanenbaum, Andrew S, Computer networks, Pearson Education,  2021. 
3. Nahavandi, Saeid. Industry 5.0—A human-centric solution, Sustainability , 2019. 
4. Dittmar, Rainer, Advanced Process Control, Advanced Process Control, De Gruyter Oldenbourg, 2017. 
5. Sarkar, Prabir Kumar. Advanced process dynamics and control. PHI Learning Pvt. Ltd., 2014. 

 
 
   



 هدف كلي:

  آشنايي با تكنيك هاي رايج در تركيب اطلاعات  .١

 تركيب اطلاعات بخصوص تركيب اطلاعات حسگرها  آشنايي با زمينه هاي كاربردي گوناگون حوزه .٢

  اهداف ويژه:

  ، دمپستر شفر، فيلترهاي كالمنOWAروش هاي پايه تركيب اطلاعات شامل روش هاي بيزين،  .١

 روش انتگرال فازي و روش هاي هوشمند تركيب اطلاعات  .٢

 سطوح استفاده از روش هاي تركيب اطلاعات .٣

 كاربردهاي تركيب اطلاعات .٤

 : هاسرفصل پ) مباحث يا

  ابزارهاي رياضيات مورد استفاده در تركيب اطلاعات  .١

 آمار و احتمالات مورد نياز   .٢

 معرفي تركيب اطلاعات و اهداف آن  .٣

 شفر، بيزي و انتگرال فازي -تكنيك هاي مختلف همچون فيلتر كالمن، منطق فازي، دمپستر  .٤

 فيلتر ذرات   .٥

 كاربرهاي تركيب اطلاعات   .٦

 تركيب اطلاعاتروش هاي هوشمند در  .٧

 سطوح استفاده از تركيب اطلاعات در تركيب داده هاي خام، ويژگي ها و يا تصميم گيري هاي انجام گرفته .٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  تمرين ٤ -

  يك پروژه اجباري در سطح پياده سازي -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

  تركيب اطلاعات  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Information Fusion  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

 ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Jitendra R. Raol, Data Fusion Mathematics. Theory and Practice, CRC, 2016. 
2. Hall, David L., James Llinas. Handbook of Multisensor Data Fusion. CRC Press, 2001.  
3. Liggins, Martin E., et al. Handbook of Multisensor Data Fusion Theory and Practice, CRC Press, 2009. 
4. Kuncheva, Ludmila I. Combining Pattern Classifiers: Methods and Algorithms. Wiley, 2014.  
5. Kevin Yallup; Krzysztof Iniewski, Technologies for Smart Sensors and Sensor Fusion, CRC Press Taylor & Francis 

Group, 2014. 
  



 هدف كلي:

 غيرخطي كنترل هاي سيستم 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) مباحث يا 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

  لغزشي در كنترل سيستمهاي غير خطي مد و پسگام اغتشاش، سازيدكوپله هايروش .١١

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

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ 

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

  كنترل غيرخطي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Nonlinear Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  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  

  فراگيري و به كارگيري نرم افزارهايMATLAB  وMAPLE (براي انجام تمرين ها و شبيه سازي ها)  

   فراگيري و به كارگيري برنامهLaTeX (براي گزارش نويسي فني و نيز ارائه مطالب) 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Khalil, H. K., Nonlinear Systems, Prentice Hall, 2002 
2. Slotine, J. J., Li, W., Applied Nonlinear Control, Prentice Hall, 1990 
3. Isidori, A., Nonlinear Control Systems, Springer Verlag, 1997.  
4. Sastry, S., Nonlinear Systems: Analysis, Stability and Control, Springer, 1999 
5. Kokotovic, P.V., Khalil, H.K., O’reilly, J. Singular Perturbation Methods in Control: Analysis and Designs, Academic 
Press, 1986. 
  



  هدف كلي:

  حالت يبا زمان در فضا ريرناپذييتغ يخط يهاستميبا كنترل س آشنايي .١

كالمن  لتريو ف گرتيكننده، روكنترل يطراح و فراگيري تواناييبا زمان  ريرناپذييتغ يخط يهاستميس يداريپا ،يريپذتيرو ،يريپذكنترل يادگيري .٢

  التح دبكيبا استفاده از ف

   اهداف ويژه:

 مالينيحالت م يدر فضا ستمينشان دادن سو  حالت يفضا شيكاربرد نما يريادگي .١

 ريو كنترل ناپذ ريكنترل پذ يهاستميس ريبه ز ستميس هيتجز .٢

 ريناپذ تيو رو ريپذ تيرو يها ستميس ريبه ز ستميس هيتجز .٣

  مطلوب يهابسته در مكانحلقه يهاقطب يابيجاو  كننده حالتو كنترل تگريرو يطراح .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 يبر جبر خط يمرور - ١

 يرخطيو غ يخط يهاستميحالت س يفضا شينما - ٢

 يمعادلات حالت و خروج يسازيبا زمان، قطر ريناپذ رييتغ يخط يهاستميحل معادلات حالت س - ٣

 )يو مجانب اپانوفيل يداريبازمان (پا ريرناپذييتغ يرخطيو غ يخط يهاستميس يداريپا ليتحل - ٤

 يخط يهاستميس يريپذتيو رو يريكنترل پذ - ٥

 هاتحقق و انواع تحقق يتئور - ٦

 يخط يهاستميس يحالت برا دبكيف يطراح - ٧

 حالت دبكيكنترل ف يهاستميس يبرا افتهيمرتبه كامل و مرتبه كاهش يگرهاتيرو يطراح - ٨

  كالمن لتريو ف يخط نهيكنترل به يهاستميبا س يآشنائ - ٩

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  : راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)ث) 
  درصد ميانترم ٣٠درصد تكليف،  ٢٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  كنترل مدرناصول   عنوان درس به فارسي:

عنوان درس به 
  انگليسي:

Modern Control Fundamentals 
  نوع درس و واحد

  █نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي   ندارد  نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

يگر: دموارد  كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

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

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
  .١٤٠١، انتشارات دانشگاه تهران ،اصول كنترل مدرنع. خاكي صديق،  .١

2. C.T. Chen, Linear System - Theory and Design, Oxford University Press, 1999 
3. Z. Bubnicki, Modern Control Theory, Springer, 2005. 

  



  هدف كلي:

 چندخروجي -هاي چند وروديآشنايي با سيستم .١

 چندخروجي-هاي چندوروديهاي تحليل و طراحي فرآيندشناخت روش .٢

   اهداف ويژه:

 چندخروجي-هاي چندوروديهاي سيستمپيچيدگي درك .١

 هاي چند متغيرهآشنايي با تحليل حوزه فركانس سيستم .٢

 چندخروجي و كاربردهاي هركدام-هاي چندوروديهاي مختلف نمايش سيستمنمايشآشنايي با  .٣

  چندخروجي-هاي چندوروديكننده براي سيستمكسب مهارت طراحي كنترل .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمات درس .١

 تعاريف و قضاياي جبر ماتريس 

 ايهاي چند جملهماتريس 

 هاي چند متغيرهتحقق سيستم 

 حلقهطراحي فيدبك تك  .٢

 مسأله استاندارد 

 روابط بنيادي و محدوديت عملكرد 

 هاي چندمتغيرهها و صفرهاي سيستمقطب .٣

  بررسي پايداري 

 فرم اسميت مك ميلان 

 توصيف كسري ماتريسي 

 تقليل مرتبه مدل با استفاده از مقادير منفرد 

 هاي چندمتغيرهپايداري و عملكرد مقاوم سيستم .٤

 هاي اصليبهره 

  هاي اپراتورينرم 

  چند متغيرهكنترل   عنوان درس به فارسي:

  درس و واحدنوع  Multivariable Control Systems  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 كنندهطراحي كنترل .٥

 هاي نايكوئيستآرايه روش 

 غلبه قطري 

 كننده طراحي كنترلLQR،LQG  

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  هاي مستمر در نيم سال تحصيليتمرين، آزمونسري  ٦تا  ٤حضور در كلاس، مطالعه منابع، انجام  

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

  درصد ٣٠          هاي در طول ترمآزمون

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

 تخته سفيد، كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

1. J. M. Maciejowski, Multivariable Control Design, 1989. 
2. N. Munro, R. V. Patel, Multivariable Systems, Theory and Design, 1982. 
3. I. G. Vardulakis, Linear Multivariable Control,  Wiley, 1991. 

 

  



 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

 طراحي كنترل تطبيقي با جايابي قطب .٣

 : هاپ) مباحث يا 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

  توا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با مح
 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ 

 ِبررسي و تعمق در مباحث نظري و كاربردي روز پروژه پاياني (با هدف( 

 

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

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

  كنترل تطبيقي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Adaptive Control Systems  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  درصد ٢٠          پروژه

  

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

  (براي بهره برداري از سامانه ايلرن) نترنتيا رايانه و  

  فراگيري و به كارگيري نرم افزارهايMATLAB  وMAPLE (براي انجام تمرين ها و شبيه سازي ها)  

   فراگيري و به كارگيري برنامهLaTeX (براي گزارش نويسي فني و نيز ارائه مطالب)  

 

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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. Narendra, K. S., Annaswamy, A. M., Stable Adaptive Systems, Prentice Hall, 1988. 

  



  هدف كلي:

 هاي تركيبيهاي مختلف سيستمآشنايي با كابردها و توصيف .١

 پيوستهكنش متغيرهاي گسسته و متغيرهاي هاي تركيبي با همسازي، تحليل و كنترل سيستمآشنايي با نحوه مدل .٢

   اهداف ويژه:

 هاي تركيبيسازي سيستمتوانمندي چارچوب مدل درك .١

 هاي تركيبيهاي مختلف سيستمآشنايي با حوزه كاربرد نسخه .٢

 هاهاي تحليلي مناسب براي آنهاي تركيبي و آشنايي با روشهاي منحصر در سيستمشناخت رفتارها و پديده .٣

  هاي تركيبيكنترل سيستم .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 معرفي درس .١

 سازيمدل 

 (... ،لرزش، مسيرهاي زنو)پاسخ سيستم 

 ،قابليت دسترسي 

 وجود و يكتايي پاسخ  

 هاي غيرخطينمايش سيستم 

 هاي مختلفمدل .٢

  اتوماتون 

 هاي متناسب تكه ايسيستم 

 هاي ديناميك منطقيسيستم 

 كليدزني هايسيستم 

 هاهاي گذار و قابليتسيستم .٣

  هاي گذارسيستمتركيب رفتار  و 

 ها، رابطه شباهت، درست آزماييروابط بين سيستم 

 سيستم تركيبي به عنوان سيستم گذار 

  )Hybridتركيبي (كنترل   درس به فارسي:عنوان 

  نوع درس و واحد Hybrid Control Systems  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 داراتوماتون زمان 

 اي خواص دنباله 

 هاي گذارمسيست كنترل 

 هاي تركيبيتجريد سيستم .٤

 پذيري تجريدامكان 

 پذيرهاي تجريدشده از سيستم هاي شناختهگروه 

 هاي تركيبي ساير مباحث مرتبط با سيستم .٥

  هاي گذار حالت محدودهاي تركيبي با سيستمسيستمتقريب 

 هاي تركيبيها و سيستمنظريه بازي 

 هاي تركيبيتشخيص خرابي در سيستم 

 كليدزني هايكنترل بهينه سيستم  

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  ،هاي مستمر در نيم سال تحصيليسري تمرين، آزمون ٦تا  ٤مطالعه منابع، انجام حضور در كلاس  

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

  درصد ٣٠          هاي در طول ترمآزمون

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

 تخته سفيد، كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
  

1. P. Tabuada, Verification, and Control of Hybrid Systems, Springer, 2009. 
2. J. Lygeros, S. Sastry, and C. Tomlin, Hybrid Systems: Foundations, Advanced Topics and Applications, 2010. 
3. D. Liberzon, Switching in Systems & Control, Birkhauser, 2003. 
4. A. Platzer, Logical Analysis of Hybrid Systems: Proving Theorems for Complex Dynamics, Springer, 2010 

 
  



 هدف كلي:

  آشنايي با مفاهيم اوليه و نحوه طراحي سيستم هاي كننترل پيشبين . 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

Trهاپ) مباحث يا 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

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  پروژهمطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  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: 

  كنترل پيش بين  عنوان درس به فارسي:

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

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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. 
  



  هدف كلي:

  سيستم هاي تصادفي آشنايي با حسابان تصادفي و تحليل و طراحي كنترل براي . ١

   مهندسي، اقتصاد و سيستم هاي بيولوژيكي تصادفي ديناميكي هايسيستم كاربردهاي .٢

   اهداف ويژه:

 يادگيري مفهوم نويز سفيد و حركت براوني  .١

 استفاده از لم ايتو براي حل معادلات ديفرانسيل تصادفي   .٢

  تصادفي هايآناليز پايداري سيستم .٣

 تصادفي هايسيستمطراحي كنترل بهينه براي   .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل

  تصادفي كنترل هايانگيزه .١

 معرفي برخي فرايند تصادفي  .٢

 حساب تصادفي و معادلات ديفرانسيل تصادفي  .٣

 حل معادلات حالت خطي تصادفي .٤

 پايداري تصادفي  .٥

 فيلتر تصادفي  .٦

 كنترل بهينه تصادفي .٧

  كاربردهاي كنترل تصادفي .٨

  يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و 
 مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژه  

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

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٠          پروژه

  كنترل تصادفي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Stochastic Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



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

 كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. H. P. Geering et al., Stochastic Systems, Measurement and Control Laboratory, ETH, 2007.  
2. Ramon van Handel, Stochastic Calculus, Filtering, and Stochastic Control, Lecture Notes, Princeton, 2007. 
3. Jian-Qiao Sun, Stochastic Dynamics and Control, Elsevier Science, 2006.  
4. Karl. J. Astrom, Introduction to Stochastic Control Theory, Academic Press, 1970. 

  



 هدف كلي:

آشنايي با محل هاي وقوع عيب در قسمتهاي مختلف حلقه كنترل و روشهاي تشخيص و تفكيك انها از يكديگر در حضور اختلال و نويز و  - 

  روشهاي جبران آن  

   اهداف ويژه:

  و بتوانند براي يك سيستم كنترلي مدلي براي تشخيص و تفكيك عيب درست كردهمحل هاي عيب را تشخيص بدهند . ١

 . در قدم بعدي بتوانند راه حلي براي كنترل ان ارايه بدهند ٢

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
  آشنايي با عيب و مدلسازي آن  .١

 تشخيص عيب مبتني بر مدل و سيگنال  .٢

 تفكيك نويز، نايقيني و اختلال در سيستم حلقه بسته   .٣

 طراحي رويتگر مقاوم و تطبيقي براي تشخيص عيب و تفكيك آن  .٤

 آشنايي با مفهوم پريتي اسپيس .٥

 اشنايي با روشهاي هوشمند تشخيص و تفكيك عيب  .٦

 روشهاي كنترلي در حضور عيب  .٧

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  تمرين ٤ - 

  پروژه ١ - 

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  سيستم هاي كنترل تحمل پذير خطا  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Fault tolerant control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. S. X.Ding, Model-Based Fault Diagnosis Techniques: Design Schemes, Algorithms and Tools, Springer, 2008. 
2. S. Simani, C. Fantuzzi, R.J.Patton, Model-based Fault Diagnosis in Dynamic Systems Using Identification Techniques, 

Springer, 2013. 
3. S. X. Ding, Advanced methods for fault diagnosis and fault-tolerant control, Springer 2020. 

  



 هدف كلي:

  كنترل هايسيستم طراحي در نيبشيو پ يقيمقاوم، تطب ،يرخطيغ هايويكردر معرفي

  اهداف ويژه:

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

 غيرخطي هايسيستم براي فراگير و محلي هايكنندهطراحي كنترل .١

 خطي و غير خطيهاي سيستمهاي مقاوم براي كنندهطراحي كنترل .٢

 خطي و غير خطيهاي سيستمهاي تطبيقي براي كنندهطراحي كنترل .٣

 خطي و غير خطيهاي سيستمبين براي هاي پيشكنندهكنترلطراحي  .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

  ) خروجي -ورودي و حالت -ورودي( فيدبك با سازيخطي .١

  غير خطيهاي سيستماغتشاش در كنترل  سازيدكوپله هايروش .٢

 مپسگا ،يمدلغزش ،يانتگرال طراحي كنترلگرهاي .٣

 مبتني بركنش پذيري (پسيويتي) طراحي با استفاده از روش .٤

 اپانوفيل يبازطراحطراحي با استفاده از روش   .٥

 نيتك يهاتحت اغتشاش يهاستميكنترل س .٦

 يرخطيغ خطي و H∞مقاوم  يكنترل كننده ها يطراح .٧

 جايابي قطبو كنترل تطبيقي مبتني بر مدل  .٨

 غيرخطي هايكنترل تطبيقي سيستم .٩

 يخط ريغ يتگرهايرو يطراح .١٠

 هاي خطي و غير خطيبين سيستمكنترل پيش  .١١

 شوندي مطرح م يانيپا ي در پروژهي) كاربرد(نظري/  روزآمد يموضوعات پژوهش .١٢

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 سال، آزمون پايان نيمسالمينآزمونك، آزمون ميان  ٣ن، تمري ٤ 

  تكنيكهاي كارآمد در كنترل  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Efficient Techniques in Control  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:
  

  

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



 ِبررسي و تعمق در مباحث نظري و كاربردي روز پروژه پاياني (با هدف( 

  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  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  

  فراگيري و به كارگيري نرم افزارهايMATLAB  وMAPLE (براي انجام تمرين ها و شبيه سازي ها)  

   فراگيري و به كارگيري برنامهLaTeX (براي گزارش نويسي فني و نيز ارائه مطالب) 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Khalil, H. K., Nonlinear Control, Prentice Hall, 2015 
2. Isidori, A., Nonlinear Control Systems,Springer, 1995 
3. loannou, P., Fidan, B., Adaptive Control Tutorial, SIAM, 2006 
4. Burl, J. B., Linear Optimal Control: H2 and H∞ Methods, Addison Wesley, 1999 
5. Grüne, L., Pannek, J., Nonlinear Model Predictive Control: Theory & Algorithms, Springer, 2017 

  



  هدف كلي:

 آشنايي دانشجويان مهندسي با سرشت تكنولوژي  .١

  هاكسب توانايي تحليل عميق تكنولوژي .٢

   اهداف ويژه:

 هاي فلسفة تكنولوژيترين نظريهآشنايي با مهم .١

 درك تأثيرات اساسي و متقابل تكنولوژي، انسان، جامعه و طبيعت   .٢

 هاي پيشرفته و نوپديدتكنولوژي كسب توانايي بررسي انتقادي و تحليل .٣

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 رويكردهاي فلسفة تكنولوژي .١

 تكنولوژيكفلسفة تكنولوژي در جامعة  .٢

 تكنولوژي به عنوان برساخته انساني .٣

 پديدار شناسي تكنولوژي .٤

 تكنولوژي به مثابة انكشاف .٥

 برساخت اجتماعي تكنولوژي .٦

 شبكة تكنولوژي-نظرية كنشگر .٧

- لوژيمباحث منتخب در فلسفة تكنولوژي: جبر تكنولوژيكي، خود مختاري تكنولوژي، شكاف اجتماعي تكنولوژيكي، تكنولوژي و اضطراب، تكنو .٨

 هاي واگرا، تكنولوژي حقيقت مجازي

 شناسي تطبيقي تكنولوژيريشه .٩

 چارچوب تحليل تكنولوژي و شيوة كاربرد .١٠

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 ها و پروژهمشاركت فعال در مباحث كلاس، مطالعة منابع معرفي شده، انجام تكليف  

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

  فلسفة تكنولوژي  عنوان درس به فارسي:

عنوان درس به 
  انگليسي:

Philosophy of Technology 
  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

يگر: دموارد  كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



            درصد  ٥٠        سال آزمون پايان نيم

  درصد ٢٠           پروژه

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

  كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Zalta, E. N., Nodelman, U., Allen, C., Anderson, R. L. Stanford Encyclopedia of Philosophy. http://plato. stanford. 

edu/.1995. 
2. Vallor, S. , The Oxford Handbook of Philosophy of Technology. Oxford University Press, 2022. 
3. R. Scharff , V. Dusek, Philosophy of Technology, the Technological Condition an Anthology, Wiley-Blackwell, 2014. 
4. David M. Kaplan, ed., Readings in the Philosophy of Technology, Rowman and Littlefield Publishers, 2009. 
5. D. Skrbina, The Metaphysics of Technology, Routledge; 2014.  

  



  هدف كلي:

كاربردهاي آنها در مسايل طبقه بندي، رگرسيون ، شبكه هاي حافظه، و  شبكه هاي عصبي مصنوعي و مباحث يادگيري عميق نظري آشنايي با مباني .١

  عميقمدلهاب مولد و 

  ايجاد مهارت كدنويسي استاندارد در سرفصل هاي اصلي شبكه هاي عصبي عميق   . ٢

   اهداف ويژه:

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

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

  ريهاي مبتني بر طراحي مكانيزم، آشنا خواهند شديادگي

  جهت استخراج ويژگيهاي موثر با خود رمز كننده ها و ماشين بولتزمن محدود آشنا خواهند شد . ٣

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

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

  گرفت.

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
  مقدمه اي بر شبكه هاي عصبي  . ١

   اتصال پيشخور تمام شبكه هاي عصبي  .٢

  شبكه هاي خودرمزنگار . ٣

   (پيچشي)كانولوشنال شبكه اي  . ٤

   كانولوشنال (پيچشي) ناحيه اي شبكه اي . ٥

  شبكه هاي بازگشتي و توسعه هاي مختلف آنها  .٦

   ترانسفورمرشبكه هاي  .٧

  شبكه هاي عصبي به منظور توليد الگو  . ٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  يادگيري مباحث درس و كسب توانايي در بكارگيري شبكه ها ي عصبي در متناظر با هر بخش درس يك سري داده خواهد شد. حل تمرينات در

  .مباحث كاربردي موثر است. تمرينها شامل برخي سوالاتي تحليلي و مفهومي و برخي سوالات شبيه سازي مي باشند

  شبكه عصبي و يادگيري عميق  عنوان درس به فارسي:

 Neural Networks and Deep  عنوان درس به انگليسي:
Learning 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 ميني پروژه مختلف كه با شبكه  چندختلف، هاي مهاي اين درس در كاربردها ، براي ارزيابي توانايي دانشجويان در اعمال آموختهعلاوه بر تمرين

  .هاي يادگيري عميق انجام مي گيرند، در نظر گرفته شده است

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

 امكان ارايه پاورپوينت با ويديو پروژكتور  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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. O. Nelles, Nonlinear System Identification: From Classical Approaches to Neural Networks and Fuzzy Models, 

Springer, 2001.  
  



  هدف كلي:

  عصبي عميقايجاد بينش تحليلي و هندسي در كاركرد ، ارزيابي و تفسير شبكه هاي  . ١

  توسعه روشهاي طراحي مبتني بر لايه و شاخصهاي هندسي  . ٢

   اهداف ويژه:

  در شبكه هاي عصبي عميق  يساختار ليتحل كيكردن  دايپ .١

معماري و عملكرد تابعي انواع متداول لايه ها ، بلوك ها و ماژول ها در شبكه هاي  عميق و پيدا كردن مهارت در بكارگيري آنها در با  ييآشنا . ٢

  اري هاي مختلفمعم

  مباحث متريك لرنينگ و ديپ متريك لرنينگبا  ييآشناهندسي در يادگيري شبكه هاي عصبي عميق و در اين راستا  ليتحل كيكردن  دايپ .٣

  قيعم يدر شبكه ها ي داده با نگاه هندسي و آماريدگيچيپ يشاخصها يبا روشها ييآشنا .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
  انواع لايه ها، ماژول ها و بلوك هاي در شبكه هاي عصبي عميق  .١

  انواع معماريها در شبكه هاي عصبي عميق . ٢

   مقدمه اي بر روشهاي متريك و شباهت سنجي  .٣

  مرور روشهاي يادگيري متريك عميق و انواع توابع هزينه رتبه اي .٤

  مرور روشهاي تحليل و طراحي لايه اي شبكه هاي عصبي عميق .٥

  صهاي پيچيدگي در شبكه هاي عصبي عميقمعرفي شاخ .٦

  تحليل لايه اي شبكه هاي عصبي عميق بر پايه شاخصهاي پيچيدگي .٧

  طراحي لايه اي شبكه هاي عصبي عميق بر پايه شاخصهاي پيچيديگي . ٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 شد. سه موضوع تمرين ومطالعه متناظر با مباحث اصلي داده خواهد 

 .يك پروژه نهايي هم كه توانمندي دانشجويان را در بكارگيري ابزارهاي تحليل و طراحي هست داده خواهد شد  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٠            تمر ينات و مطالعات  

  عميق عصبي هاي شبكه طراحي و تحليل  عنوان درس به فارسي:

 Analysis and Design of Deep  عنوان درس به انگليسي:
Neural Networks 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  درصد ٢٠                      سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٠                                             پروژ نهايي                            

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

  پروژكتور ويديوامكان ارايه پاورپوينت با  

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. T. K. Ho , M. Basu, Complexity measures of supervised classification problems, IEEE transactions on pattern 

analysis and machine intelligence, 2002. 
2. S. Mallat, Understanding deep convolutional networks, Philosophical Transactions of the Royal Society A: 

Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 2016. 
3. M. M. Bronstein, J. Bruna, Y. LeCun, A. Szlam, , P. Vandergheynst, Geometric deep learning: going beyond 

euclidean data, IEEE Signal Processing Magazine, 2017. 
4. Y. Xiong, M. Ren and R. Urtasun , LoCo: Local Contrastive Representation Learning, 34th Conference on Neural 

Information Processing Systems, 2020. 
5. S. Lowe, P.O. Connor, and B. S. Veeling, Greedy InfoMax for Self-Supervised Representation Learning, Published at 

the ICML workshop on Self-Supervised Learning,  2019. 
 

  



  هدف كلي:

- 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 سيم،

  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) مباحث يا 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

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژه  

  نظريه ي بازي ها  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Game Theory  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  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  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Fudenberge D., Birole J., Game Theory , MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1991.  
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. Jorgen W. Weibull, Evolutionary Game Theory, MIT Press, 1995.  

  



  هدف كلي:

  آشنايي با روش هاي حل غير متمركز بهينه سازي در سيستم هاي چند عامله و شبكه شده . ١

  مسائل يادگيري ماشين به صورت توزيع شدهآشنايي با حل  .٢

   اهداف ويژه:

  آشنايي با اهميت توزيع شدگي بهينه سازي در سيستم هاي مختلف . ١

  هاي پايه اي حل غير متمركز بهينه سازييادگيري ابزار . ٢

  كاربردهاي بهينه سازي توزيع شده در مسائل گوناگون مهندسي و يادگيري ماشين .٣

  توزيع شدهآشنايي با روش يادگيري  .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

  انگيزش و مقدمات .١

  مقدمات بهينه سازي محدب .٢

  روش هاي بهينه سازي غير متمركز .٣

  كاربرد ها و تعميم هاي روش هاي بهينه سازي توزيع شده .٤

  روش هاي بهينه سازي توزيع شده تحت گراف .٥

   كاربردها و تعميم هاي روش هاي بهينه سازي توزيع شده تحت گراف .٦

  اي بر يادگيري تقويتي مقدمه .٧

  يادگيري تقويتي توزيع شده .٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژه  

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

  درصد ٢٠         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٤٠          پروژه

  شده عيتوز يريادگيو  يساز نهيبه  عنوان درس به فارسي:

 Distributed Optimization and  عنوان درس به انگليسي:
Learning 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  ساعت:تعداد 

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



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

 كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Boyd, Stephen, Convex Optimization II. Lecture notes, Stanford University, 2004 . 
2. Boyd, Stephen, et al. Distributed optimization and statistical learning via the alternating direction method 

of multipliers. Foundations and Trends in Machine learning , 2011. 
3. McMahan, Brendan, et al. Communication-efficient learning of deep networks from decentralized 

data. Artificial intelligence and statistics. PMLR, 2017. 
4. Angelia Nedic, Distributed Averaging Dynamics and Optimization in Networks, Foundations and Trends in 

Systems and Control , 2015. 
5. Zhu, Minghui, and Sonia Martínez. Distributed optimization-based control of multi-agent networks in 

complex environments. Springer, 2015. 
  



 ه هدف كلي:
  با عدم قطعيتسازي سازي و رويكردهاي مواجهه با يك مساله بهينهها در مسائل بهينهآشنايي با انواع عدم قطعيت . ١

  سازي با عدم قطعيتهاي دقيق و تخميني حل مسائل بهينهآشنايي با انواع روش .٢

   اهداف ويژه:

  min common/max crossingهاي حل آن با استفاده از ساختار سازي محدب و چارچوبايجاد شهود و ديد هندسي نسبت به مساله بهينه . ١

  كاري نهفته در هر روشسازي با عدم قطعيت و ميزان محافظهپرداختن به مساله بهينههاي ها، انواع روشبررسي انواع عدم قطعيت . ٢

  هاي تخميني و دقيقسازي محدب با استفاده از روشسازي با عدم قطعيت به يك مساله بهينههاي تبديل يك مساله بهينهبررسي روش . ٣

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
  ها در سيستمسازي تصادفي و منشاهاي به وجود آمدن عدم قطعيتبهينهسازي مقاوم و تعريف مساله بهينه .١

 مفاهيم پايه آناليز محدب .٢

 سازي محدبمفاهيم پايه بهينه .٣

 و چارچوب دوگان هندسي MC/MCمعرفي روش  .٤

 سازيمساله دوگان و بهينه .٥

 سازي خطي مقاومحل مساله بهينه .٦

 سازي تصادفي و معرفي تخمين امن براي آنمساله بهينه .٧

 سازي مخروطي مقاوممساله بهينه .٨

 سازي مخروطي مقاومهايي براي بهينهمعرفي تخمين .٩

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 مطالعه كتابهاي مرجع، مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژه  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  درصد ٣٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٠          پروژه

  بهينه سازي مقاوم  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Robust Optimization  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  ساعت:تعداد 

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

..............  



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

 پروژكتور، اينترنتكامپيوتر ،  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Aharon Ben-Tal, Laurent El Ghaoui, Arkadi Nemirovski , Robust Optimization, Princeton University Press, 2009. 
2. Dimitri P. Bertsekas, Convex Optimization Theory, Athena Scientific, 2009. 
3. Articles from high-ranked journals, transactions, and conferences. 

  



  هدف كلي:

 آشنايي با فضاهاي گسسته  و حسابان گسسته  .١

 هاي پيچيده و استخراج محتواهاي شبكهآشنايي با كاربردهاي حسابان گسسته در پردازش داده ارتباط با حوزه .٢

   اهداف ويژه:

 )Exterior Calculusها) و حسابان خارجي (آشنايي با فضاهاي پيوسته (خمينه .١

 گسستهدرك توپولوژي و فضاهاي  .٢

 آشنايي با حسابان گسسته .٣

  فراگيري مهارت استفاده از حسابان گسسته در پردازش داده .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 معرفي حسابان گسسته و كاربردهاي آن  .١

 معرفي حسابان برداري و حسابان گسسته  

 هاي پيچيدهمعرفي كاربرد در شبكه  

 هاي گسترده سازي سيستممعرفي كاربرد در مدل  

 حسابان گسستهمباني  .٢

 مرور توپولوژي و قضيه اساسي حساب ديفرانسيل و انتگرال  

 هاي ديفرانسيليفرم  

 جبرخارجي و تانسورهاي نامتقارن  

 هاگيري از فرمخارجي و مشتق مشتق  

 هاگيري از فرمانتگرال  

  عملگرHodge star 

 حسابان گسسته  

 هاي گسستهناحيه  

 هاي گسسته فرم  

  هاي حسابان گسسته در كنترل و پردازش دادهكاربردهاي  عنوان درس به فارسي:

  عنوان درس به انگليسي:
Application of Discrete Exterior 
Calculus in Control and Data 
Science 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه    نياز:پيشدروس 

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 ) همتافتcomplexو دوگان )هاي اصلي  

 تانسور و عملگرهاي مبتني بر متريك  

 نسخه گسسته قضيه اساسي حسابان و قضيه استوكس  

 تجزيه هلمهلتز  

 نمايش ماتريسي عناصر حسابان گسسته  

  كاربردهاي حسابان گسسته در پردازش داده .٣

 ساختن گراف و همتافت وزن دار از روي داده  

 فيلتر كردن داده روي گرف  

 بندي خوشه بندي و بخش  

 يادگيري خمينه  

 سازي و كنترلكاربردهاي حسابان گسسته در مدل .٤

 ساختار قوانين فيزيكي گسسته  

 هاي فيزيكي گسسته مدل  

 ساختار ديراك گسسته  

 هاي هاميلتوني گسستهسيستم  

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  هاي مستمر در نيم سال تحصيلي، انجام پروژه درسيآزمونسري تمرين،   ٤حضور در كلاس، مطالعه منابع، انجام  

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٤٥    سال (تمرين)هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥          هاي در طول ترمآزمون

  درصد ٢٠         سالآزمون پايان نيم

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

 تخته سفيد، كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Grady, L.J., Polimeni, J.R. Discrete Calculus: Applied Analysis on Graphs for Computational Science, Springer, 2010. 
2. Desbrun, M., Hirani, A. N., Leok, M., Marsden, J. E., Discrete Exterior Calculus, arXiv Mathematics e-prints, 2005. 
3. Hirani, A. N., Discrete Exterior Calculus, Caltech, 2003. 
4. Seslija, M.,  Discrete geometry approach to structure-preserving discretization of Port-Hamiltonian systems, 

University of Grenigen, 2013. 
5. Kotyczka, P. Numerical Methods for Distributed Parameter Port-Hamiltonian Systems, TUM University Press, 2019.  

  



  هدف كلي:

هاي اصلي مورد نياز براي ايجاد دهند، يكي از زيرساختگرفته و رفتار خود را بهبود مي كه موجودات زنده چگونه در تعامل با محيط يادفهم اين -

ي چنين، توسعههاي مصنوعي است؛ با هدف آنكه با محيط خود تطبيق يابند و ياد گيرند كه خدمات خود را با نياز كاربران تنظيم كنند. همسيستم

هاي هاي يادگير مصنوعي را به سهولت براي انجام وظيفهوش مصنوعي فراگير است، تا بتوان سيستمهاي يادگيري تعامليِ محاسباتي، بنيانِ هروش

هاي پارچه در چارچوب رياضي و محاسباتي است. تمركز بر روي روشاين دو مبحث به صورت يك يادگيري متنوع توليد كرد. هدف اين درس، 

  گيري است.سازي رفتارهاي يادگيري  و تصميمچنين مدلهاي گسسته و پيوسته و هميادگيري تقويتي در محيط

  اهداف ويژه:

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

 گيري را مدل كنند؛يادگيري انسان و حيوان و رفتارهاي تصميم .١

هاي جديد يادگيري را انجام دهند و هاي رياضي و محاسباتي روشحليلت هاي آماري انجام دهند؛گيري، تحليلبر روي يادگيري و رفتارهاي تصميم .٢

 هاي يادگيري تقويتي موجود را بهبود دهند.روش

 ي يادگيري تقويتي، بيان كنند؛سازي و يادگيري را در قالب يك مسالههاي بهينهوظيفه .٣

 را توسعه دهند؛ شامل هاي مختلف به كار گيرند و آنهاهاي متنوع يادگيري تقويتي را در محيطروش .٤

o ي ماركوف،هاي گسستهمحيط 

o ي ماكوف،هاي پيوستهمحيط 

o پذير جزئي؛هاي ماكوف مشاهدهمحيط 

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 گيري انسان در شرايط فردي و اجتماعي؛هاي تصميممعرفي روش .١

 ؛و اثر آن بر يادگيري  گيري در انسانهاي تصميممعرفي باياس .٢

 اي؛هاي تك مرحلهيادگيري تقويتي در وظيفههاي الگوريتم .٣

 سازي رفتارهاي يادگيري؛تحليل آماري و مدل .٤

 هاي گسسته و پيوسته؛ماركوف براي محيط مدل .٥

 هاي ماركوف گسسته؛ريزي پويا در محيطهاي برنامهروش .٦

  يادگيري تعاملي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Interactive learning  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 هاي ماركوف گسسته؛هاي يادگيري تقويتي در محيطروش .٧

 اي ماركوف پيوسته؛ههاي يادگيري تقويتي در محيطروش .٨

 هاي يادگيري تقويتي عميق؛روش .٩

 معرفي يادگيري تقويتي سلسله مراتبي؛ .١٠

  هاي ماركوف جزئي.معرفي يادگيري تقويتي در محيط  .١١

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 روزآمد  افزارهاينرمها و محيط  پياده سازي پروژه با استفاده از -

  سازی رفتارها.ها و مدلسازی الگوريتمشامل پياده تمرين، ٦الي  ٥ -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Sutton, Richard S., Andrew G. Barto. Reinforcement learning: An introduction. The MIT Press, 2018 . 
2. Lattimore, Tor, Szepesvári, Csaba, Bandit Algorithm. Cambridge Univ Press, 2020. 
3. Szepesvári, Csaba. Algorithms for reinforcement learning, Morgan and Claypool , 2009. 
4. Glimcher, P.W. , Fehr, E. and Camerer, C. and Poldrack, R.A , Neuroeconomics: Decision Making and the Brain, 

Elsevier, 2008. 
5. Olson M., Hergenhahn B.R. , An Introduction to the Theories of Learning,  Prentice-Hall, 2012. 

 
  



 هدف كلي:

  هدف اصلي درس:

 هاي هوش مصنوعي براي استفاده در شرايط واقعييادگيري مدل 

  اهداف ويژه:

 هاي مقاوم در برابر نويزيادگيري مدل .١

 هاي امنيتيهاي مقاوم در برابر حملهمدليادگيري  .٢

 كنند.گيري ميهاي انساني تصميماي كه در حوزههاي هوش مصنوعي منصفانهيادگيري مدل .٣

  آشنايي با مفاهيم اخلاقي در هوش مصنوعي .٤

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي مقاوممدل آموزش .١

 هاقابليت تعميم و مقاومت مدل .٢

 نويزي (يادگيري تخاصمي) هايبا داده هاي مدلريادگي .٣

 كنند)گيري ميها تصميمهايي كه براي انسانهاي تجويزي (مدلمدل .٤

 هاي تفسيرپذيرمدل .٥

 هاي يادگيري ماشينپذيري مدلتوضيح .٦

 هاي يادگيري ماشينهاي امنيتي در مدلحمله .٧

 هادفاع در مقابل حمله .٨

 هاي هوش مصنوعيايمني و قابليت اتكاي مدل .٩

  يخصوص ميحر اخلاق و ت،يشفاف .١٠

 هاي هوش مصنوعيانصاف و عدالت در مدل .١١

  اخلاق در هوش مصنوعي .١٢

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  ها عبارتند از:پروژه را در طول ترم به صورت انفرادي انجام دهد. موضوع اصلي پروژه ٤هر دانشجو بايد  

  هوش مصنوعي قابل اعتماد  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Trustworthy AI  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:دروس هم

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 سازيمقاوم .١

 تفسيرپذيري .٢

 ماشينامنيت در يادگيري  .٣

 انصاف .٤

 : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

  هاپروژه ٪٤٠

 ترمامتحان ميان ٪٣٠

 ترمامتحان پايان ٪٣٠

 
  

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

  پايتون وPyTorch  

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. https://christophm.github.io/interpretable-ml-book/ 
2. https://fairmlbook.org/ 
3. https://fairmlclass.github.io/ 
4. http://www.math.ku.dk/~peters/elements.htm 

  



  هدف كلي:

هاي سنسوري يادگيري مدلسازي حركتي،  كاليبراسيون، طراحي مسير و كنترل  بازوهاي رباتيكي و رباتهاي متحرك  به همراه آشنايي با سيستم -

  ها هدف كلي اين درس است. ريزي و كنترل اينگونه سيستمهاي پيشرفته يادگيري ماشين براي برنامهمربوطه و استفاده از روش

  يژه:اهداف و

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

 سازي و تحليل كنند؛ شامل تحليلهاي رباتيكي را مدلسيستم .١

 ،كينماتيك مستقيم 

 ،كينماتيك معكوس 

 ديناميك؛ 

 و آنها را توسعه دهند؛ابزارهاي كاليبره كردن را به كار گيرند ها را توسعه دهن و مسير حركت مفصلهاي طراحي روش .٢

 سازي كنند؛هاي كنترل ربات را توسعه دهند و آنها شبيهسازي كنند و روشها را شبيهافزارهاي تجاري، رباتبا استفاده از نرم .٣

شگاهي بسازند هاي آزمايي رباتيك، رباتهاي حسگري مناسب طراحي كنند؛ با قطعات پايههاي مختلف، سازوكارهاي رباتيكي و سامانهبراي وظيفه .٤

 يادگيري ماشين را براي آموزش ربات براي انجام  وظايف پيچيده  بكار گيرند.  و 

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 ها؛مفاهيم پايه رباتيك و حسگرها و محركه - ١

 هاي همگن دستگاه مختصات؛حركت صلب و تبديل - ٢

 كينماتيك مستقيم؛ - ٣

 كينماتيك معكوس؛ - ٤

 كينماتيك ديفرانسيلي؛ - ٥

 ماتيك؛تكينگي كين - ٦

 كاليبراسيون كينماتيك؛ - ٧

 ديناميك حركت؛ - ٨

 طراحي مسير حركت؛ - ٩

 ها، ديناميك معكوس، كنترل نيرو، امپدانس و كنترل تركيبي.كنترل ربات، شامل كنترل مستقل مفصل - ١٠

  اي بر رباتيكمقدمه  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Introduction to Robotics  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:پيشدروس 

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 هاي سنسوريسيستم - ١١

  هامعرفي روشهاي اصلي يادگيري ماشين با كاربرد آموزش و كنترل ربات - ١٢

 يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و 

 سازهاي رباتيك.شبيه افزار متلب يا سايرپياده سازي پروژه با استفاده از نرم -

 شامل مسايل نظري و شبيه سازي تمرين ٦الي  ٥ -

 براي پياده سازي عملي مباحث اصلي جلسه آزمايشگاه  ٥ -

  هاي اختياري آزمايشگاهي.پروژه -

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

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

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

  قطعات براي ساخت ربات در آزمايشگاه  -

  يابي ها مكانيكي و الكترونيكي لازم براي ساخت، تست و عيبزير ساخت-

  شبيه سازيسرور مناسب براي  -

 
  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

1. Craig, John J., Introduction to robotics: mechanics and control, Pearson Prentice Hall, 2018.  
2. Spong, Mark W., Seth Hutchinson, and Mathukumalli Vidyasagar, Robot modeling and control., Wiley, 2006. 
3. Sciavicco, Lorenzo, and Bruno Siciliano. Modelling and control of robot manipulators. Springer Science & Business 

Media, 2012 
4. Selected paper on machine learning in robotics  

 

   



  هدف كلي:

 آموزش طراحي مسير براي رباتها با درجه آزادي بالا .١

 در نقشه سازي و مكانيابي آموزش روشهاي پايه فيلتر كردن همچون كالمن فيلتر و فيلتر ذرات .٢

  اهداف ويژه: 

  با تمام كردن موفقيت آميز اين درس، دانشجويان ميتوانند:

 آزادي بالا استفاده كنند. از روش تصادفي در طراحي مسير براي رباتهاي با درجه .١

 مدل سنسور و مدل حركتي يك ربات را بدست آورند. .٢

 ميتوانند از فيلتر كالمن و فيلتر ذرات براي مكان يابي رباتهاي موبايل استفاده نمايند .٣

  ميتوانند مفهوم مكانيابي و نقشه سازي همزمان را توضيح داده و استفاده نمايند. .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مسير براي رباتها با درجه آزادي بالا طراحي .١

 نقشه راههاي تصادفي .٢

 در زمينه هاي ديگر همچون انيميشن و تحليل پروتئين PRM/RRTاستفاده از  .٣

 آشنايي با فيلترهاي مختلف از جمله كالمن، كالمن توسعه يافته، و فيلتر ذرات .٤

 مدل سنسور و مدل حركت .٥

 مكان يابي رباتها .٦

 نقشه سازي .٧

 قشه سازي همزمانمكان يابي و ن .٨

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 استفاده از كامپيوتر براي شبيه سازي و محاسبه -

  استفاده از رباتهاي كوچك براي انجام مكان يابي -

 : طراحي مسير١تكليف  -

 : احتمالات و فيلترها٢تكليف  -

 : مدل سنسور و مدل حركت٣تكليف  -

  رباتيك پيشرفته  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Advanced Robotics  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:پيشدروس 

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  ساخت نقشه: مكان يابي و ٤تكليف  -

 : طراحي مسير براي يك ربات با درجه آزادي بالا١پروژه  -

 : مكان يابي در يك ماز٢پروژه  -

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٨٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٢٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
 .٢٠٠٥نقشه: كتاب رباتيك تصادفي، مكان يابي و ساخت ، ترون و ديگران  .١

 بحث مسير تصادفي: مقالات منتخب .٢

3. Steven M. LaValle,  Planning Algorithms, Cambridge University Press, 2006. 
  
 

  



 هدف كلي:

شده  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 -

از زيست شناختي و جامعه حيوانات به طراحي الگوريتم جهت حل مشكلات در زندگي عادي مي پردازد. درس حسابگري زيستي، شامل تحقيقات 

با بحث هوش مصنوعي و رباتيك مي باشد. اين دوره  به دانشجويان كمك مي كند تا با ديد متفاوت تري به مشكلات مهندسي نگاه كنند. مرتبط 

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

   اهداف ويژه:

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

 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

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

  : هاپ) مباحث يا 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

 DNA 

  حسابگري زيستي  فارسي:عنوان درس به 

  نوع درس و واحد Bio Computing  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 رونوشت 

  ،ميوزميتوز 

 الگوريتم ژنتيكي 

 برنامه نويسي ژنتيكي 

 برنامه نويسي تكاملي 

 استراتژي تكاملي 

٣. Simulated Annealing  
 DNAحسابگري  .٤

 ماشينهاي سلول دار .٥

  Prof. Dorigoاز كتاب  ٢بخش 

 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 

 بهينه سازي زنبور 

 الگوريتم كرم شبتاب 

 بهينه سازي ازدحام كرم شبتاب 

 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 - 

 بويايي - 

 سيستم چشايي - 

 - Electroreception 
 سنجش لمسي - 

 موي مصنوعي - 

 ميدان مغناطيسي سنسور - 

 ساعت بيولوژيكي - 

 گرفته از طبيعت، مواد و اجزاءمحركهاي الهام  - 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 
 نقل و انتقالهاي الهام گرفته از طبيعتحركت 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 - 

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

 سنتز رياضي - 

 - Modulated playback 
 ديناميك غير فعال - 

 فن آوري هوشمند مبتني بر فيزيك - 

 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 - 

  زمينه هاي بالقوه - 

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  تا تمرين ٥ - 

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

  درصد ٦٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
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. Yoseph Bar-Cohen, Cynthia L. Breazeal, Biologically Inspired Intelligent Robots, SPIE Press, 2003 
5. Marco Dorigo and Thomas Stützle, Ant Colony Optimization, The MIT Press, 2004 

  



  هدف كلي:

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

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

ه هاي رياضي لازم را انجام داد. تحليل هاي رياضي مطرح شده در اين درس در ارتباط با انشعابهاي ممكن در مدل ديناميكي نورون است و اينكتحليل

   دد.چگونه از ديد رياضي اعمال تحريك هاي مختلف منجر به توليد اسپايك يا رفتار پريوديك و يا توليد برست در مدلهاي ديناميكي نورون مي گر

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

 شده را 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  (Bifurcation)با توجه به ديدگاه سيستمهاي ديناميكي و با استفاده از مفهوم انشعاب  .٣

 مختلف مغز 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) مباحث يا 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 هندسي٢و  ١ هاي مرتبههاي 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

  محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با 

  اعصابهاي ديناميك در علوم سيستم  عنوان درس به فارسي:

 Dynamical Systems in  عنوان درس به انگليسي:
Neuroscience 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  تكليف از مباحث درس همراه با شبيه سازي مجدد مدلهاي ارائه شده در برخي مقالات  ٨ -

 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 يشده در كلاس بر رو سيتلف تدرابعاد مخو بررسي و تحليل مدرس درس 

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  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: 

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Eugene M. Izhikevich, Dynamical Systems in Neuroscience: The Geometry of Excitability and Bursting, The MIT 

Press, 2007. 
2. Gerstner W., Kistler W. M., Naud R. , Paninski L., Neuronal Dynamics: From Single Neurons to Networks and 

Models of Cognition, Cambridge University Press, 2014. 
3. Ermentrout , Terman, Mathematical Foundations of Neuroscience, Springer Verlag, 2010. 
4. Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos, Perseus Books, 1994. 
5. D. Jaeger, Y. Jung, Encyclopedia of Computational Neuroscience, Springer Verlag, 2015. 

  



  هدف كلي:

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

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

مطالب آموخته شده به  يريبه كارگ يبرا يعمل يقاتيادعاها، انجام پروژه تحق نيبر ا يمبتن ماتيتصم يابيبر داده و ارز يمبتن ي، نقد ادعاهايآمار

  يمسئله كاربرد كيمنظور حل 

   اهداف ويژه:

 :انيدرس به دانشجو نيا زيآمتيگذراندن موفق

 را داده  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) مباحث يا 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 

  استنباط آماري  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Statistical Inference  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 يحد مركز هيقض 

 نانيبازه اطم 

  آزمون فرض و استفاده ازp-value 

 يريگميتصم يخطاها 

 يعدد يرهايمتغ يبرا ياستنباط آمار .٤

 عينمونه با استفاده از توز نيانگياستنباط م t 

 نيانگياختلاف دو م 

 آزمون كي يمحاسبه توان آمار 

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

 يارسته يرهايمتغ يبرا ياستنباط آمار .٥

  نسبت تنها كيستنباط 

 دو نسبت سهيمقا 

 از دو نسبت شيب سهيمقا 

 يهاآزمون chi-square 

 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

 كنندهينيشبيبا چند پ يخط ونيرگرس )MLR( 

 با استفاده از  ياستنباط آمارMLR 

 مدل يانتخاب مدل بررس  

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف: 

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

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد٢٠: تكاليف

  درصد٢٠پروژه:      

  درصد٢٠ترم:   ميان امتحان

 درصد٤٠                                   ترم:امتحانپايان

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

 افزار از نرم يانيو پروژه پا يوتريكامپ فيانجام تكال يبرا انيدانشجوR كننديماستفاده  يآمار يهاليانجام تحل يبرا.  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. L 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. 



 هدف كلي:

  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

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

تناظريابي مانند  اساسيبر موضوعات  يندوره همچن ين. امطرح مي گرددمختلف  يكها و سطوح پارامتر يمنحن يجادا  نكات مربوط به نور پردازي،

 هدف اين دوره توانمند سازي ميدانيعمق تمركز خواهد داشت.  ينو تخم يكپانورام يرتصو يدمختلف، تول يگرفته شده از نماها يرتصاو ينب نقاط

پردازش با درس  درس  يناست كه ا ينكته ضرور ينتوجه به ادر حيطه ماشين بينايي مي باشد.   يملو ع ينظر يكارهاانجام  يبرا   ياندانشجو

دو  يرچند تصو يا يكاز  يسه بعد داده هاي يابيباز يبرا ياضير يو روش ها يهندسه سه بعدو از روشهاي مبتني بر  مرسوم متفاوت بوده، يرتصو

بكارگيري نقاط بازسازي شده سه بعدي و مرتب سازي آنها و ارايه مدل سه بعدي مناسب از صحنه  مي . يكي از اهداف درس كند ياستفاده م يبعد

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

ي حل مسايل حوزه مهندسي تصوير ميباشد كه حل آن با روشهاي پردازش تصوير مرسوم به تنهايي ير براپردازش تصو با  مكمل معرفي  روشهاي

با آخرين تحقيقات در حوزه مربوطه آشنا گرديده و آماده كار تئوري و عملي  همچنين دانشجويان در اين درسدشوار، كند و يا پر هزينه مي باشد. 

 ميداني خواهند گرديد.

  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  سطح را از نقاط كنترل داده شده مدل كند بتواند تكه را درك كنند،  ايجاد شده بر اساس افكنش يرهندسه تصاو .١

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

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

 يناز چند يكپانورام همچنين تصويري و يري هم راستا از دو دوربين محتلف ايجاد نمايدتصاو يوسترا يقتطب يتمالگوردانشجو بايد بتواند با استفاده از .٢

بتواند پياده سازي و  برنامه نويسي عملي موارد فوق را به انجام برساند. همچنين دانشجو بايد بتواند به  ايجاد نمايد.  دانشجو بايدعكس گرفته شده 

 تسلط داشته و در فهم آخرين دستاوردهاي يژوهشي روز توانايي كافي داشته باشد. بينايي ماشين درك عميق و تحليل ادبيات موضوع

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 افكنشو  يهندس يلاتتبد .١

 تناظريابي .٢

 يندورب يبراسيونكال .٣

 پولار يهندسه اپ .٤

  بينايي ماشين  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Machine Vision  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 بينايي استريو .٥

 تخمين شكل .٦

 نورپردازي .٧

 يسه بعدو نمايش  يمدل ساز .٨

 حركتتخمين  .٩

 يشرفتهموضوعات پ .١٠

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 تكاليف مبتني بر مطالب درس  

  كامپيوتري پياده سازيپروژه  

 گزارش و ارايه تحقيقاتي 

 پروژه هاي كلاسي، پروژه امتحاني و پروژه پاياني 

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
 

  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

 

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

 
  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

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. 

  
 

  



  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

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

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

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

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

  : هاپ) مباحث يا 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

  راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) 
  .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 -

  پردازش تصاوير ديجيتال  عنوان درس به فارسي:

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

  نظري   پايه            نياز:دروس پيش

  عملي    تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٦٠    سالدر طول نيمهاي كلاسي و آزمون ها فعاليت

  درصد ٤٠           سالآزمون پايان نيم

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

  

 ,R. C. Gonzalez, R. E. Woods, Digital Image Processing, Pearson Prentice Hallچ) فهرست منابع پيشنهادي:  .1

2008. 
2. R. C. Gonzalez, R. E. Woods, S. L. Eddins, Digital Image Processing using MATLAB, Pearson Prentice Hall, 

2004. 
3. IEEE Transactions on Image Processing, https://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=83 
4. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 

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

  



  هدف كلي:

 )ميدان براي دانشجويان رشته مهندسي برق (مخابرات تحليلي و كاربرديايجاد دانشي قوي در رياضيات  .١

 روش هاي رياضي و مباني تحليلي لازم براي حل مسايل گوناگون مهندسي گسترش  .٢

   اهداف ويژه:

 مخابرات ميدانمسايل مختلف الكترومغناطيسي و مدل سازي و فرمولبندي  .١

 مخابرات ميدانو موضوعات كاربردي  در بررسي مسايل مقادير مرزي دانش و ابزاري قوي  .٢

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 ، حساب تغييرات ، و توابع تعميم يافته ليوويل-اشتورم نظريه .١

 بعد،  سهتوابع گرين در يك، دو، يا و  مسايل مقدار مرزي .٢

  خطوط انتقال بررسي و كاربرد آن در تعيين توابع گرين و )Conformal (نگاشت همديس .٣

 كاربرد آنها،  و انتگرالي،و تبديل هاي معادلات  .٤

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
  تكليف ١٢تا   ١٠  -

  يك پروژه نهايي -

  : ارزشيابي (پيشنهادي)ث) را هبردهاي 
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي و ارزيابي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. D. G. Dudley, Mathematical Foundations for EM theory, IEEE Press, 1994  
2. H. W. Wyld, Mathematical Methods for Physics, Benjamin Inc., 1979  
3. G. B. Arfken, H. J. Weber, F. E. Harris, Mathematical Methods for Physicists, a Comprehensive Guide, Academic 

Press, 2012 

  رياضيات مهندسي پيشرفته  عنوان درس به فارسي:

 Advanced Engineering  به انگليسي: عنوان درس
Mathematics 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



4. Michio Masujima, Applied Mathematical Methods in Theoretical Physics, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 
Weinheim, 2005  

5. R.E., Collin; Field Theory of Guided Waves, IEEE Press, 1991 
  



 هدف كلي:

درس بهينه سازي محدب با هدف آشنايي دانشجويان با مدل سازي رياضي مساله هاي فني با كمك مسائل بهينه سازي طراحي شده است. داتشجويان  −

ايي با روش هاي حل مسائل محدب شامل روشهاي در اين درس با مسائل بهينه سازي آشنا شده و شرايط محدب بودن مساله را فرا مي گيرند. آشن

 .تحليلي و روشهاي عددي از اهداف ديگر درس است

  اهداف ويژه:

 پس از گذراندن اين دوره ، دانشجويان با مفاهيم زير آشنا مي شوند:

 تابع محدب، قيد محدب، و مساله محدب .١

  KKTروش حل مسائل بهينه سازي محدب با كمك شرايط و مساله دوگان و ضرايب لاگرانژ  .٢

روش حل و  quadratic, semidefinite programming, minimax, خطي، least squaresهاي مختلف مسايل بهينه سازي از جمله گونه .٣

 عددي مسائل بهينه سازي

ها از جمله بيولوژي و مكانيك و طراحي مدارهاي آنالوگ و رشته سازي در يادگيري ماشين، آناليز سيگنال، آمار، كنترل، ، سايركاربردهاي بهينه .٤

 ديجيتال و اقتصاد. 

 ها: پ) مباحث يا سرفصل
 مساله محدب  .١

  مرور جبر خطي 

  توابع محدب 

  قيود محدب 

  مساله بهينه سازي محدب 

 تابع و ضرايب لاگرانژ  .٢

   KKTقيود  .٣

 مساله دوگان  .٤

 مسائل با چند تابع هدف  .٥

 سازي محدب:بهينهانواع مسايل  .٦

 Least squares 
 LP 

  بهينه سازي محدب  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Convex Optimization  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي    نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 QP 
 SOCP 
 SDP 
 , مسايل حجمي و هندسي، مسايل آماريMinimaxمسايل  .٧

 روش هاي حل عددي مساله محدب  .٨

  روش گراديان 

 روش نيوتون 

  روشinterior point method 

  تحليل همگرايي 

 هاي محتلف:سازي در زمينهكاربرد مدلسازي رياضي و بهينه .٩

 آناليز سيگنال 

 آمار 

 كنترل 

 يادگيري ماشين 

 مخابرات 

 طراحي مدارهاي آنالوگ و ديجيتال 

 اقتصاد 

 مهندسي مكانيك 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
 تكليف ٩تا  ٧ 

 ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي): 
 درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 درصد ٣٠       سالآزمون پايان نيم

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

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 

1. S. Boyd and L Vanderberghe, Convex Optimizations, Cambridge University Press, 2004. 
2. D. Bertsekas, Nonlinear programming, Athena Scientific,  2016. 
3. Y. Nesterov, Introductory Lectures on Convex Optimization, Springer, 2004. 

  



 هدف كلي:

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

د سازي كه به صورت بهينه قابل حل هستند به تفصيل توضيح داده مي شوند. مهندسين با توجه به مطالب ارائه شده در اين درس قادر خواهند بوبهينه

براي حل مسأله فرد موجود نباشد، فرد ابزار مورد نياز براي توسعه الگوريتم  مدل خود را با ديد قابليت بهينه شدن طراحي كنند. اگر الگوريتم خاصي

 سازي با بعد بالا كه در هوش ماشين كاربرد دارد ارائه خواهد شد.هاي حل مسائل بهينهمورد نياز خود را خواهد داشت. بعلاوه در اين درس روش

   اهداف ويژه:

  سر بگذارند:دانشجوياني كه اين درس را با موفقيت پشت 

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

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

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

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

  تري را خواهد داد.هاي بهينهمدل

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 نامقيد زيبهينهسا يپايهها .١

 خط يستجوج 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

 دو جهدر زيسا بهينه .٩

 هشد ضافها نژالاگرروش  .١٠

 اليمتودوم  جهروش در .١١

 نيدرو نقطهروش  .١٢

  سازي پيشرفتهبهينه  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Advanced Optimization  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي 

  درسي با كامپيوتر. پياده سازي تمارين و پروژه -

  گرددهاي مختلف تعيين ميبخشتمرين كه از  ٦الي  ٥ -

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

 

  : راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)ث) 
  درصد ٦٥    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٥         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Jorge Nocedal , Stephen J. Wright, Numerical Optimization. Springer Series in Operations Research and Financial 

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

  



 هدف كلي:

كند هم يك فرصت. فرصت جديد اين كند. اين اتفاق هم يك تهديد ايجاد ميهر روز حجم داده اي كه در دسترس ما قرار دارد افزايش پيدا مي .١

كند كه درك بهتري نسبت به محيط خود داشته باشيم و تصميمات بهتري بگيريم. تهديد جديد اين است جديد به ما كمك مياست كه داده هاي 

 شود.كه پيدا كردن شهود درست روز به روز سخت تر مي

توانند: ان اين درس دانشجويان ميهدف اين درس اين است كه به دانشجويان كمك كند تا بتوانند شهود بهتري نسبت به محيط خود پيدا كنند. در پاي .٢

انتقال و انتشار نتايج استفاده  -٤تحليل داده و  -٣هاي تحليل داده آشنا شوند و اين توانايي را براي تكنيك -٢جديد ترين ابزارهاي تحليل داده و  -١با 

خود را در مسائل واقعي به كار بگيرند. اين درس كند كه بتوانند مهارتهاي رياضي و يادگيري ماشين اين درس به دانشجويان كمك مي  كنند.

كند تا بتوانند ابزارهاي جديد يادگيري ماشين و تحليل داده را براي استنباط الگوهاي داده استفاده كنند و بتوانند راجع به آينده دانشجوها را آماده مي

 داده پيش گويي كنند. 

  اهداف ويژه:

  توانند ببينند.بتوانند چيزهايي را در داده ببينند كه بقيه نميدانشجويان در پايان درس بايد 

 گيرند، اما هدف اين درس يك تفاوت عمده با دروس يادگيري ماشين دارد. در دروس مرتبط به يادگيري ماشين دانشجويان مطالب متعددي را يادمي

مقابل در اين درس هدف اين است كه دانشجويان مهارت اين را پيدا كنند كه اين نيست كه بتوانند اين مطالب را در مسائل روزمره به كار بگيرند. در 

 كنند شهود مناسبي به دست آورند.بتوانند از داده اي كه مطالعه مي

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 فرآيند تحليل داده: .١

 فلسفه علوم داده - 

 كاربردهاي علوم داده - 

 اشتباهات شايع در درك داده - 

 سازي داده براي تحليل آماده نمونه برداري و - 

 طراحي درست آزمون - 

 شهود و راههاي مطرح كردن فرضيه - 

 پيدا كردن شهود جديد روي داده .٢

 مقدمه اي بر كاوش در داده - 

 نمايش براي كاوش در داده - 

 تحليل داده عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Data Analytics عنوان درس به انگليسي:

 نظري پايه   نياز:دروس پيش

 عملي  تخصصي   نياز:همدروس 

 ٣ تعداد واحد:
 

 عملي -نظري اختياري 

  نامه رساله / پايان ٤٨ تعداد ساعت:

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



 هيستوگرامها - 

 و مقايسه A/Bتست  - 

 همبستگي و عليت - 

 ارتباطات داده و مصالحه ها - 

 تحليل سري هاي زماني - 

 قال شهودنمايش اطلاعات و انت .٣

 نمايش درست و غلط داده - 

 نمايش براي انتقال يافته ها - 

 نمايش براي قانع كردن مخاطب - 

 داستان گويي با كمك داده - 

 استنباط آماري .٤

 مساله ي توضيع داده در يادگيري بيزين - 

 classificationنگاه بيزين به  - 

 regressionنگاه بيزين به  - 

 مدل سازي آماري - 

 مدل هاي گرافيكي - 

 بيزينشبكه هاي  - 

 مدل هاي زماني و ماركف - 

 مدل هاي ماركوف پنهان - 

 تحليل پيش بيني .٥

 مثالهاي مساله هاي پيش بيني - 

 رگرسيون - 

 سيستمهاي پيشنهاد دهنده - 

 يادگيري عميق .٦

 مقدمه - 

 شبكه هاي عصبي كانولوشن - 

 و انقلاب شبكه عصبي imagenetداده هاي  - 

 شبكه هاي عصبي بازگشتي و يادگيري تقويتي - 

 ي عميقكاربردهاي يادگير - 

 يادگيري توضيع شده - 

 يادگيري ماشين با سوپرويژن پايين .٧

 خوشه بندي فازي و احتمالي - 

 پروتوتايپ هاي خوشه بندي - 

 خوشه بندي با نظريه اطلاعات - 

 يادگيري شبه نظارت شده - 



 انتقال يادگيري از يك دومين به يك دومين ديگر - 

 پيشرفت هاي جديد در يادگيري خودكار - 

 ريتركيب امتيازات و راي گي - 

 امنيت داده .٨

 اخلاقيات و حريم شخصي - 

 جنبه هاي قانوني حريم شخصي - 

 بي نام سازي و رمزگذاري داده - 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 .دانشجويان تمرينهايي خواهند داشت كه مهارتشان را در استفاده از ابزار هاي تحليل داده افزايش دهند 

 فيزيك با مقالات مرتبط -هاي سايبرشدگي يا كنترل در سيستمسازي مفاهيم مرتبط با توزيعيا كار با ابزار مرتبط در راستاي پيادهسازي يك پروژه شبيه

 همراه با تحليل نتايج و ارائه موضوع.

 : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)

 درصد 75    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

 درصد 25         سالآزمون پايان نيم

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

 چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
 

1. Scott Berinato , Good Charts: The HBR Guide to Making Smarter, More Persuasive Data Visualizations, Harvard 
Business Review Press, 2016. 

2. C.N. Knaflic,  Storytelling with Data, John Wiley & Sons, 2015. 
3. Jure Leskovec, Anand Rajaraman, Jeff Ullman, Mining of Massive Datasets, Cambridge University Press, 2011. 
4. R,Rafael A. Irizarry , Introduction to Data Science,Data Analysis and Prediction Algorithms, CRC Press, 2019. 

 

  



 كلي:هدف 

اطلاعات، پردازش اطلاعات و كنترل است  يجمع آور ش،يپا يها تيقابل با يبستر مخابرات داراي كه يكيالكتر يانرژ هاي هوشمندشبكه آشنايي با  -

  .ميباشد

   اهداف ويژه:

  صحبت خواهد شد. ريپراكنده انعطاف پذ ديقابل اتصال به شبكه، تول يكيالكتر يخانه هوشمند، خودرو شرفته،يپ يرياندازه گ رساختيز آشنايي با .١

  آشنايي با نقش اطلاعات، بهينه سازي و تصميم گيري چند عامله . ٢

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

  هوشمندبازي هاي استراتژيك  يبر شبكه ها يمقدمه ا .١

 )AMI( شرفتهيپ يرياندازه گ رساختيز .٢

 ساختمان هوشمند .٣

 )DRتقاضا ( ييپاسخ گو .٤

 قابل اتصال به شبكه ديبريه يبرق يخودرو .٥

 ريپراكنده انعطاف پذ ديتول .٦

  بازارهاي محلي و تراكنشي برق .٧

  تاب آوري و خود بازيابي شبكه هاي توزيع .٨

  كاربرد هاي بهينه سازي توزيع شده و نظريه بازي ها در شبكه هاي هوشمند .٩

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  ،مطالعه و ارائه مقالات، انجام پروژهمطالعه كتابهاي مرجع  

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

  درصد ٤٠         سالآزمون پايان نيم

  درصد ٢٠          پروژه

  شبكه هاي هوشمند انرژي  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Smart Energy Grids  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



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

 كامپيوتر، پروژكتور، اينترنت  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
6. Fang, Xi, et al. Smart grid—The new and improved power grid: A survey. IEEE communications surveys & tutorials, 

2011. 
7. Farhangi, Hassan, The path of the smart grid, IEEE power and energy magazine, 2009. 
8. Gungor, Vehbi C., et al. Smart grid technologies: Communication technologies and standards, IEEE transactions on 

Industrial informatics 7.4 , 2011. 
  

  



  هدف كلي:

پايه شبكه هاي اجتماعي، تحليل و كاربردهاي آنها براي حل مسايل محاسباتي در حوزه علوم اجتماعي، فرهنگي،  هدف از اين درس ارائه مفاهيم - 

  اقتصادي و فناوري اطلاعات ميباشد.

   اهداف ويژه:

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

 را بشناسندمدلهاي توليد گرافهاي تصادفي و توپولوژي آنها  .١

 معيارهاي مركزيت نودها و يالهاي گراف را بشناسند و معيارهاي مركزيت دلخواه را توسعه دهند. .٢

 گراف و نودها و يالها را بر اساس معيارهاي مركزيت تفسير و تحليل كنند .٣

 انجمنها و گروه هاي گراف را تشخيص دهند .٤

 ساده كنند.الگوريتمهاي گراف را براي استفاده در شبكه هاي بزرگ  .٥

 گراف ها را به بهترين نحو نمايش دهند و از آنها اطلاعات بصري استخراج كنند. .٦

  نحوه پخش اطلاعات و اشياء در شبكه و مدلهاي آن را تجزيه و تحليل كنند .٧

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 هاي تصادفيگرافهاي تصادفي، قانون تواني، خاصيت دنياي كوچك، شبكه هاي مستقل از مقياس، توليد گراف - ١

يارهاي اندازه گيري و شاخصهاي شبكه: معيارهاي مركزيت، درجه، نزديكي، بينابيني، نامركزيت، كارايي، دسترسي، شعاعي بودن، معيارهاي حياتي، مع - ٢

 ، رتبه صفحهHITSمبتني بر شاشرش، پيمايش تصادفي، 

 فه، قدرت ارتباطات ضعيفتعادل ساختاري، تراگذري، خوشه پذيري، زيرگرافهاي پرتكرار، روابط دوطر - ٣

 هاي شغلي، همنرنگي با جماعت، تاثير اجتماعي، بستارها، مدل شيلينگشبكه - ٤

، خوشه بندي سلسله مراتبي، clique n-cliques ،k-plexes ،k-cores ،n-clan ،n-club ،lambda sets ،LS-setsانجمنها و گروههاي متحد:  - ٥

ماتريس، روشهاي نيومن، بهينه سازي مآزولاريتي، روش لووين، روش اينفومپ، خوشه بندي  خوشه بندي تقسيمي، خوشه بندي تجميعي، جايگشت

 همپوشان، روشهاي خوشه بندي الهام گرفته از طبيعت

 مدلهاي انتشار، مدلهاي گسترش اپيدمي، مدلهاي پخش شايعه، مدلهاي گسترش اطلاعات، مدلهاي گسترش عقيده، مساله افراد تاثيرگذار - ٦

 : پيش بيني لينك، ردگيري انجمنها، نمونه برداري از گراف، همساني ساختاري، گرافهاي چند لايهموضوعات خاص - ٧

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  هاي اجتماعيشبكه  عنوان درس به فارسي:

  نوع درس و واحد Social Networks  عنوان درس به انگليسي:

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



 متلب و  پياده سازي تمرينهاي كامپيوتري با استفاده از زبانهاي مختلف برنامه نويسي - 

 گرافاستفاده از ابزارهاي تحليل و بازنمايي  - 

  استفاده از ابزارهاي داده كاوي - 

  گرددتمرين كه در بخشهاي مختلف تعريف مي ٥ - 

  .يك پروژه گروهي، علاوه بر تمرينها، كه در طول ترم انجام ميشود و از جلسات ابتدايي درس موضوع كلي آن مشخص ميشود - 

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Easley, Kleinberg, Networks, Crowds, and Markets Reasoning about a Highly Connected World, 2010. 
2. Barabasi, Linked the new science of networks, 2002. 
3. S. Wasserman and K. Faust, Social Network Analysis, 1994. 
4. Fortunato, Community detection in graphs, 2010. 
5. Costa et al, Characterization of complex networks A survey of measurements, 2008. 

 

  
  
 

  



  هدف كلي:

اسند، هدف درس آشنايي دانشجويان با مباني علوم شناختي است به گونه اي كه با تاريخچه اين حوزه آشنا شوند و بخش هاي تحقيقاني مختلف را بشن -

آشنا شده و بتوانند مقالات منتشر شده را شبيه سازي كنند و نحوه طراحي آزمايش و كار با ابزارهاي همچنين با تحليل هاي آماري متداول در اين حوزه 

  .موجود بياموزند

  اهداف ويژه:

  دانشجويان خط هاي تحقيقاتي مختلف را مي شناسند

  توانايي مطالعه و شبيه سازي مقالات اين حوزه را خواهند داشت  .١

  تحليل هاي رايج آماري در مقالات را فرا مي گيرند  .٢

  با ابزار و نحوه جمع آوري انواع داده آشنا مي شوند  .٣

  نحوه طراحي آزمايش براي پاسخ دادن به يك سوال مشخص را مي آموزند .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
  مقدمه اي بر تاريخچه علوم شناختي .١

 ارتباط رفتار و مغز  .٢

  گلياليسلول هاي نوروني و   .٣

  غشا نوروني در حالت استراحت  .٤

  پتانسيل عمل  .٥

  انتقالات سيناپسي و سيستم پيام رسان عصبي  .٦

  فيزيك -روان .٧

  هاكسلي -معادلات هاجكين .٨

   fire-and-Leaky integrateمدل .٩

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  تمرين كه شامل تحقيق و شبيه سازي محاسباتي هستند  ٥ -

  يك پروژه نهايي  -

 

  مباني علوم شناختي  عنوان درس به فارسي:

 Introduction to cognitive  انگليسي:عنوان درس به 
neuroscience 

  نوع درس و واحد

  نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

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



  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد ٧٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  درصد ٣٠         سالآزمون پايان نيم

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

  

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. Kandel, Eric R., et al. Principles of Neural Science. McGraw-Hill Professional, 2012.  
2. Bear, Mark F., et al. Neuroscience: Exploring the Brain, Wolters Kluwer, 2016. 
3. Dayan, Peter, L. F. Abbott. Theoretical Neuroscience: Computational and Mathematical Modeling of Neural 

System. MIT Press, 2001. 
4. Gerstner, Wulfram, et al. Neuronal Dynamics from Single Neurons to Networks and Models of Cognition. 

Cambridge University Press, 2014. 
 

  

 

 

   



  هدف كلي:

 ACسازي ديناميكي موتورهاي الكتريكي يادگيري مدل .١

  AC يكيكنترل موتورهاي الكتر ستمهاييبا اصول، روشها و س قيعم ييآشنا .٢

   اهداف ويژه:

 AC الكتريكي كنترل موتورهاي هايستميس يو كاربردهاي اصل هاازمنديين .١

 ACسازي ديناميكي موتورهاي الكتريكي مدلبا  ييآشنا .٢

 ACالكتريكي  موتورهايبرداري، كنترل مستقيم گشتاور و كنترل تركيبي اصول كنترل عميق درك  .٣

 هاي كنترلي بالابر پايه اصول روش ACالكتريكي  موتورهاي ي كنترلهايادگيري سيستم .٤

  : هاپ) مباحث يا سرفصل
 مقدمه .١

 شرفتهيكنترل حركت پ ستميبه س ينگاه كل .٢

 يموتورهاي سنكرون آهنرباي دائمسازي ديناميكي مدل .٣

 يكنترل برداري موتورهاي سنكرون آهنرباي دائم .٤

 سازي ديناميكي موتورهاي القاييمدل .٥

 ييكنترل برداري موتورهاي القا .٦

 يگشتاور موتورهاي سنكرون آهنرباي دائم ميكنترل مستق .٧

 ييگشتاور موتورهاي القا ميكنترل مستق .٨

 ACيكيموتورهاي الكتر يبيكنترل ترك .٩

 شرفتهيكنترل حركت پ هايستميس سازيهيشب .١٠

  شرفتهيكنترل حركت پ هايستميس سازيادهيپ .١١

  ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  : ث) راهبردهاي ارزشيابي (پيشنهادي)
  درصد پروژه پاياني ٢٠درصد ارائه مقاله،  ١٠درصد تكليف،  ٢٠    سال هاي كلاسي در طول نيمفعاليت

  شرفتهيكنترل حركت پ يها ستميس  عنوان درس به فارسي:

عنوان درس به 
  انگليسي:

Advanced motion control systems 
  نوع درس و واحد

  █نظري   پايه     نياز:دروس پيش

  عملي   تخصصي     نياز:همدروس 

  ٣  تعداد واحد:
  

  عملي -نظري  █اختياري 

    نامه رساله / پايان  ٤٨  تعداد ساعت:

يگر: دموارد  كارگاه  سمينار  آزمايشگاه  سفر علمي  اگر واحد عملي دارد، چه نوع آموزش تكميلي نياز است؟:
..............  



  درصد ٥٠         سالآزمون پايان نيم

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

  چ) فهرست منابع پيشنهادي: 
1. S. Vaez-Zadeh, Control of Permanent Magnet Synchronous Motors, Oxford University Press, 2018. 
2. B. K. Bose, Power Electronics and Motor Drives, Advances and Trends, Elsevier, 2020. 
3. P. Vas, Sensorless Vector and Direct Torque Control. Oxford University Press, 1998. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


