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  یدرس برنامه نییتب و یکل یمعرف: مقدمه( الف

و مهندسی رایانه است که به منظور  ، مهندسی کنترلمهندسی مکانیک، مهندسی الکترونیک هایرشته افزایی درتلفیق منجر به هممهندسی مکاترونیک 

بر آن دارد تا اند. این رشته سعی مهندسی باهم تلفیق شدهافزاری در افزاری و نرمسختی هاسیستمکارگیری های لازم برای گردآوری و بهتأمین زیربخش

از  ها، یک ساختار پیشرفتهاین رشتهالذکر و استفاده از ارتباط داخلیِ میان های فوقی تشکیل شده از اجزای مربوط به رشتههاسیستمبا نگاهی یکپارچه به 

برای پژوهشی  -های آموزشیای هماهنگ از فعالیترشته مهندسی مکاترونیک، مجموعه دکتریی مرتبط طراحی و پیاده سازی نماید. دوره هاسیستم

 است. مهندسی مکاترونیکتخصصی  هایهیکی از زمیندر  با دانش عمیقافراد متخصص تربیت 

 

  فاهداب( 

مکانیک  هایی که تلفیقی از دانش مهندسی برق،پروژهبخش یا کل هدایت اجرا و رشته مهندسی مکاترونیک  تربیت متخصصانی است که بتوانند  هدف از

 عبارتند از: دورهاهداف  و کامپیوتر را دارد بر عهده بگیرند.

  مکاترونیک در یک زمینه خاص از مباحث موجود در مهندسی تخصصکسب 

 یابی به جدیدترین در مباحث مرتبط با مهندسی مکاترونیک و نیز دست و خلاقیت منظور فراهم ساختن نوآوریهای تحقیق، بهروش تسلط بر

 مبانی و منابع علمی، تحقیقاتی و فنی

 از آموزشی، پژوهشی و و فنی مهم در یک یا چند زمینه از مهندسی مکاترونیک برای رفع نیمیتربیت افراد متخصص، خبره و مسلط بر آثار عل

 صنعتی کشور

 

  و ضرورت تیپ( اهم

های های خاصی از مفاهیم و فنون هریک از رشتهمهندسی مکاترونیک یک مفهوم توسعه یافته جدید است که بر ضرورت تجمیع و نگاه کلی به بخش

آنها به عنوان عناصر اساسی یک  به مجموعهاز طرف دیگر و از یک طرف و مهندسی رایانه  الکترونیک، مهندسی کنترلمهندسی مکانیک، مهندسی 

الکترونیک،  هاییی در شاخههاسیستمزیربین  مؤثر گرا برای برقراری ارتباطمکاترونیکی مستلزم یک سیاست تجمع سیستم تأکید دارد. طراحی یک سیستم

نانو الکترومکانیکی جهت حصول بهترین راهکار ممکن و تولید  میکرو و هایی مکانیکی و سیستمهاسیستمفناوری اطلاعات، رایانه، کنترل، 

 پذیری بالاست.خودکار با انعطافمیسیست

یابی ای از فنون مهندسی دارند، که این مهم لازمه دستصنایع امروزی نیاز به تربیت متخصصینی با دید و معلومات عمیق و درک کافی از طیف گسترده

باشد. بنابراین رشته مهندسی مکاترونیک، با توجه به ایران نیز میمیهای توسعه کشور و سند چشم انداز جمهوری اسلاامهبینی شده در برنبه اهداف پیش

 آفرین باشد.ارزشمند جهت نیل به هدف مذکور نقشمیتواند در برداشتن گاهای یاد شده، میقابلیت تجمیع رشته

 

  یدرس ی( تعداد و نوع واحدهات

 واحدها عیتوز -(1) جدول

 واحد تعداد دروس نوع

 واحد 6حداکثر  جبرانی دروس

 واحد 9  تخصصی الزامی دروس

 واحد 9  یاریاخت یتخصص دروس

 واحد 18 رساله

 واحد 36 جمع
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  :آموختگاندانشمورد انتظار از  یستگیو شا ییتوانا نقش،( ث

 مرتبط دروس ژهیو یهایتوانمند و هایستگیشا ها،مهارت

 تحلیل و طراحی سیستم مکاترونیکی
، نهفته هایهسامان، پیشرفتهمکاترونیک ، 2 ریاضیات مهندسی پیشرفته

 هوشمند هایهمواد و ساز

 ی رباتیکیهاسیستمتحلیل و طراحی 

دینامیک پیشرفته، موازی،  هایرباترباتیک پیشرفته، کنترل پیشرفته، 

ی پایه متحرک هارباتمتحرک، میکرو و نانورباتیک،  هایربات

 موازی هایرباتچرخدار، 

 در حل مسائل هوش مصنوعی به کارگیری
های عصبی مصنوعی، بینایی ماشین، یادگیری هوش مصنوعی، شبکه

 ماشین، یادگیری عمیق

 هادادهاستخراج اطلاعات از تصاویر و مدیریت 
های عصبی مصنوعی، بینایی ماشین، یادگیری داده کاوی، شبکه

 ماشین، یادگیری عمیق

 خودکار نمودن فرآیندهای صنعتی
، الکتریکی هایهکنترل محرک، ی خودکار صنعتی هاسیستم

 بلادرنگ یهاسیستمهیدرولیک و نیوماتیک پیشرفته، 

 ی مکاترونیکیهاسیستمرفتار  سازیمدل
 هایهسیستم، مواد و سازشناسایی ، مکاترونیکی هایهمدل سازی سامان

 در بیومکاترونیک سازیمدلو  سازیشبیههوشمند، 

جستجو و محتوی علمی، و گزارش تهیه پژوهش و مدیریت آن، 

 ،ارائه علمی، ارتباطات علمیپژوهش علمی، 
 ، پایان نامهسمینار

 

  دورهو ضوابط ورود به  طی( شراج

مهندسی طبق سیاستهای وزارت علوم، تحقیقات  هایهسایر رشتمپیوتر و همچنین مهندسی مکانیک، مهندسی برق، مهندسی کا هایهدانش آموختگان رشت

 و فناوری شرایط ورود به این رشته را دارند. 

 

 رشته گسترش و اجرا الزامات و ضوابط ط،یشرا( چ

آموزشی و پژوهشی، با توجه به وجود دروس عملی و ارتباط تنگاتنگ مهندسی مکاترونیک با پیاده سازی میرشته علاوه بر امکانات عمو اجرایدر 

 یرد. عملی، وجود آزمایشگاه و تجهیزات سخت افزاری جهت پیاده سازی آزمایشات تجربی در دروس و در پایان نامه دانشجویان بایستی مدنظر قرار گ

اصلی درس  3 گذرانند، میعلاوه بر دروس جبرانی که در ترمهای اول و دوم  ت. دانشجویان طی دوره آموزشینیمسال تحصیلی اس  8 دکتریطول دوره 

 نمایند.میواحد پایان نامه تحقیقاتی اخذ  18و و نظر استاد راهنما  زمینه تخصصیمطابق با  واحد( 9درس اختیاری ) 3، واحد( 9)

مهندسی مکانیک، مهندسی  کارشناسی ارشد/کارشناسی هایهیا از دور 2شورای تحصیلات تکمیلی از جدول دروس جبرانی بنا بر نیاز هر دانشجو توسط 

یا بعضی از دروس میاز گذراندن تما تواندمیگردد. در صورت تشخیص گروه آموزشی، دانشجو میبرق، مهندسی کامپیوتر و مهندسی پزشکی تعیین 

 فوق معاف گردد. 

نگذرانده باشند، باید این دروس  تحصیلی قبلیطع ارا در مق 2و مکاترونیک  1پیشرفته، مکاترونیک  ریاضی مهندسی ،رل خطیس کنتودانشجویانی که در

 باشد.واحد می 12. حداکثر دروس جبرانی مربوطه اخذ کند هایهاز دانشکدرا 
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دانشجو بایستی دروس جبرانی خود را در ترمهای اول و دوم دانشجویان با مدرک کارشناسی مکاترونیک  موظف به اخذ دروس جبرانی اجباری نیستند.  

 باشد. میبگذراند. واحد پایان نامه از ترم سوم به بعد قابل اخذ 

باشند لازم است در  را با موفقیت گذراندهان انگلیسی طبق ضوابط دانشگاه و قبولی در ارزشیابی زبدانشجویانی که کلیه دروس مرحله آموزشی خود 

شود، شرکت کنند. این آزمون بر اساس محتویات دروس تحصیلات تکمیلی مربوطه تدوین آزمون جامع، که به صورت کتبی و شفاهی برگزار می

ریزی شرایط برگزاری آزمون مطابق دستورالعمل مصوب شورای عالی برنامه تواند در آن شرکت نماید. جزئیات وگردد و دانشجو حداکثر دو بار میمی

 تعیین خواهد شد.

واحد است  18تحقیقاتی معادل  رسالهصرفا دانشجویانی که در امتحان جامع قبول شده باشند مجاز به شرکت در مرحله تدوین رساله خواهند بود. ارزش 

 نماید.ام مینواحد از آن را ثبت 6که دانشجو در هر ترم 

هنما : دانشجو موظف است حداکثر ظرف مدت سه ماه بعد از قبولی در آزمون جامع، پیشنهاد نهایی رساله خود را با راهنمایی و همکاری اساتید را1تبصره 

جامع( ارائه خواهد شد. در صورت  هایو مشاور تهیه کند، که پس از تأیید توسط ایشان در کمیته تحصیلات تکمیلی دانشگاه و یا دانشکده )برای دانشگاه

 تواند حداکثر سه ماه برای تصحیح، تکمیل و یا تغییر موضوع، مهلت اضافی قائل شود.عدم تصویب موضوع رساله، کمیته تحصیلات تکمیلی می

 ندهیحال و آ یشغل یهانهیزم( ح

 کنند، در زمینهالکترونیکی، مکانیکی و نرم افزاری پیدا می مهندسین مکاترونیک با تسلطی که روی کلیات یک سیستم مهندسی متشکل از بخشهای

مهندسی هستند، شرایط شغلی بسیار مناسبی خواهند داشت. از طرفی تسلط جامع آنها امکان مدیریت فنی   هایهتخصصی خود از اجزاء مادر در همه پروژ

آورد. از طرفی از آنجایی که بسیاری از محصولات جدید میافزاری را فراهم الکتریکی، مکانیکی و نرم  هایمتشکل از زیربخشای رشتهبین  هایهپروژ

گذاری زیادی نبوده و توسعه محصولات و خدمات در این زمینه لزوماً نیازمند سرمایه مورد استفاده در جامعه و صنعت دارای ساختار مکاترونیکی هستند

نماید. لذا نه تنها فارغ التحصیلان این رشته مشکل اشتغال ندازی کسب و کارها نوپا ایجاد میها جهت راه اطرفیت مناسبی برای کارآفرینو لذا بسیار 

  توانند کمک زیادی به ایجاد شغل در کشور نمایند. ندارند، می

 و یفرهنگ بافت و ندهیآ و حال گذشته، یتمدن حوزه در یلیتحص رشته گاهی)جا یاجتماع و یفرهنگ ،یتمدن گاهیجا( خ

 (کشور یاجتماع

قه دارد. ولی به کارگیری ماشینهای مکانیکی چون آسیابها و ادوات مکانیکی پردازشگر مانند ساعت یا وسایل مورد استفاده در نجوم در ایران باستان ساب

ترکیب این تکنولوژی با ادوات گردد. اخیر باز می هایهصنعت الکترونیک و نرم افزار در جهان سابقه چند صد ساله بیشتر ندارد و رشد فزاینده آن به ده

تواند بوده که توسط محققین و دانشمندان ایرانی میای رشتهنوظهور و بین  هایهمکانیکی سنتی و مدرن و ارائه دستاوردهای خلاقانه در این حوزه از حوز

 اثر جدی در رشد مهندسی در کشور و جهان در آینده ایفا نماید. 
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 کیمکاترون یرشته مهندس یدوره دکتر جبرانی عنوان و مشخصات کلی دروس -(2جدول )

 درس عنوان فیرد
تعداد 

 واحد

 نوع کیتفک به واحد تعداد
 تعداد

 جلسات

 *ساعات تعداد

 ازینشیپ
 هم

 ازین

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی

ظر
ن

 ی
– 

مل
ع

 ی

 یعمل ینظر

 - -   48 0 1 2 3 1مکاترونیک  1

 - -   48 0 1 2 3 2مکاترونیک  2
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 کیمکاترون یرشته مهندس یدوره دکتر تخصصی الزامیعنوان و مشخصات کلی دروس  -(3جدول )

 درس عنوان فیرد
تعداد 

 واحد

 نوع کیتفک به واحد تعداد
 تعداد

 جلسات

 *ساعات تعداد

 هم نیاز ازینشیپ

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی

ظر
ن

 ی
– 

مل
ع

 ی

 عملی نظری

  - 32 32 16 0 1 2 3 پیشرفته مکاترونیک 1

2 
پیشرفته  سازیو شبیه سازیمدل

 در مکاترونیک
3 3 0 0 16 48 0   

   0 48 16 0 0 3 3 نیو هوش ماش یریادگی 3

   32 128 48  1 8 9 جمع کل

ساعت  128یا  64ساعت، کارآموزی و کارورزی  48ساعت، عملی )از نوع کارگاهی(  32ساعت، عملی  16ساعت آموزش برای هر واحد نظری  *:

 .است
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 کیمکاترون یرشته مهندس یدوره دکتر تخصصی اختیاریکلی دروس عنوان و مشخصات  -(4جدول )

یرد
 ف

ن
وا

عن
 

س
در

 

د
ح

وا
د 

دا
تع

 

 نوع کیتفک به واحد تعداد

اد
د

تع
 

ت
سا

جل
 

 تیوضع

 یتیمأمور/یشیآما

 سدر

 تعداد

 *ساعات
اینشیپ

 ز
 هم نیاز

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی

ظر
ن

 ی
– 

مل
ع

 ی

مرتبط 

 نیست.

مرتبط 

ی است.
ظر

ن
ی 

مل
ع

 

1 
و  شرفتهیپ یکنترل صنعت

 ونیاتوماس
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

  16 - - 3 3 شرفتهیپ قیابزار دق 2
 

48 0 - - 

 - -  48 0  16 - - 3 3 ها ستمیس ییشناسا 3

4 
کنترل  یهاسیستم یطراح

 تالیجید
3 3 - - 16  

 
48 0 - - 

 - -  48 0  16 - - 3 3 ارتعاشات پیشرفته 5

 - -  48 0  16 - - 3 3 کنترل  خودکار پیشرفته 6

  16 - - 3 3 رباتیک پیشرفته 7
 

48 0 - - 

  16 - - 3 3 دینامیک پیشرفته 8
 

48 0 - - 

  16 - - 3 3 های موازیربات 9
 

48 0 - - 

 - - 3 3 های کنترل تطبیقیسیستم 10

16 

 

 

48 0 

کنترل 

خودکار 

 پیشرفته
- 

11 
های کنترل طراحی سیستم

 غیرخطی
3 3 - - 

16 

 

 

48 0 

کنترل 

خودکار 

 پیشرفته
- 

 - - 3 3 کنترل بهینه 12

16 

 

 

48 0 

کنترل 

خودکار 

 پیشرفته
- 

13 
پایه متحرک  یهاربات

 چرخدار
3 3 - - 

16 

 

 

48 0 
رباتیک 

 پیشرفته
- 
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 کیمکاترون یرشته مهندس یدوره دکتر کلی دروس تخصصی اختیاریعنوان و مشخصات  -(4جدول )ادامه 

یرد
 ف

ن
وا

عن
 

س
در

 

د
ح

وا
د 

دا
تع

 

 به واحد تعداد

 نوع کیتفک

اد
د

تع
 

ت
سا

جل
 

 تیوضع

 یتیمأمور/یشیآما

 سدر

 تعداد

 *ساعات

 نیاز هم ازینشیپ

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی

ظر
ن

 ی
– 

مل
ع

 ی

مرتبط 

 نیست.

مرتبط 

ی است.
ظر

ن
ی 

مل
ع

 

14 
واقعیت مجازی و 

 هپتیک
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

 - -  48 0  16 - - 3 3 بیومکانیک پایه 15

 - -  48 0  16 - - 3 3 های کنترل مقاومسیستم 16

 - -  48 0  16 - - 3 3 کنترل فازی 17

18 
زیستی  حسگرهای

 )بیوسنسورها(
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

19 

مباحث پیشرفته در 

کنترل و یادگیری 

 حرکات انسان

3 3 - - 

16 

 

 

48 0 - - 

20 
های سازی سامانهمدل

 مکاترونیکی
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

21 
 سازیو شبیه سازیمدل

 بیومکاترونیک
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

22 
و  های دینامیکیسیستم

 کنترل
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

 - -  48 0  16 - - 3 3 برنامه نویسی پیشرفته 23

 - -  48 0  16 - - 3 3 کنترل فازی عصبی 24

 - -  48 0  16 - - 3 3 هوش مصنوعی 25

26 
تئوری و تکنولوژی 

 ساخت نیمه هادی
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

27 
های میکرونانو سیستم

 الکترومکانیکی
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

 - -  48 0  16 - - 3 3 های بلادرنگسیستم 28

 - -  48 0  16 - - 3 3 بینایی ماشین 29
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 کیمکاترون یرشته مهندس یدوره دکتر کلی دروس تخصصی اختیاریعنوان و مشخصات  -(4ادامه جدول )

یرد
 ف

ن
وا

عن
 

س
در

 

د
ح

وا
د 

دا
تع

 

 به واحد تعداد

 نوع کیتفک

اد
د

تع
 

ت
سا

جل
 

 تیوضع

 یتیمأمور/یشیآما

 سدر

 تعداد

 *ساعات

 هم نیاز ازینشیپ

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی

ظر
ن

 ی
– 

مل
ع

 ی

مرتبط 

 نیست.

مرتبط 

ی است.
ظر

ن
ی 

مل
ع

 

 - -  48 0  16 - - 3 3 پردازش سیگنالهای دیجیتال 30

 - -  48 0  16 - - 3 3 های نهفتهسامانه 31

 - -  48 0  16 - - 3 3 میکرونانو رباتیک 32

 - - 3 3 2 شرفتهیپ مهندسی اتیاضیر 33
16 

 
 

48 0 

  اتیاضیر

  مهندسی

 1 شرفتهیپ
- 

34 
های تحلیل و طراحی سیستم

 کنترل چند متغیره
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

 - -  48 0  16 - - 3 3 شناسایی الگو 35

 - -  48 0  16 - - 3 3 های عصبی مصنوعیشبکه 36

 - -  48 0  16 - - 3 3 محاسبات نرم 37

 - -  48 0  16 - - 3 3 یادگیری ماشین 38

 - - 3 3 یادگیری عمیق 39

16 

 

 

48 0 

های شبکه

عصبی 

 مصنوعی

- 

 - -  48 0  16 - - 3 3 داده کاوی 40

41 

های کنترل محرکه

 الکتریکی
3 3 - - 

16 

 

 

48 0 - - 

 - -  48 0  16 - - 3 3 روش اجزاء محدود 42

 - -  48 0  16 - - 3 3 های هوشمندمواد و سازه 43
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 کیمکاترون یرشته مهندس یدوره دکتر کلی دروس تخصصی اختیاریعنوان و مشخصات  -(4ادامه جدول )

یرد
 ف

ن
وا

عن
 

س
در

 

د
ح

وا
د 

دا
تع

 

 به واحد تعداد

 نوع کیتفک

اد
د

تع
 

ت
سا

جل
 

 تیوضع

 یتیمأمور/یشیآما

 سدر

 تعداد

 *ساعات

 هم نیاز ازینشیپ

ظر
ن

 ی

مل
ع

 ی

ظر
ن

 ی
– 

مل
ع

 ی

مرتبط 

 نیست.

مرتبط 

ی است.
ظر

ن
ی 

مل
ع

 

44 
هیدرولیک و نیوماتیک 

 پیشرفته
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

45 
مباحث ویژه گرایش 

 مکاترونیک
3 3 - - 

16 
 

 
48 0 - - 

ساعت  128 یا 64 ساعت، کارآموزی و کارورزی 48 (کارگاهیعملی )از نوع ساعت،  32ساعت، عملی  16ساعت آموزش برای هر واحد نظری  *

 است.

اخذ  خارج سرفصلبصورت  با تایید  استاد راهنما مرتبط با پژوهش پایان نامه دانشکده هاسایر گروه ها و از درس اختیاری خود را  یک تواندمیدانشجو 

 نماید.

  باشد.واحد از جدول دروس فوق می  14دانشجو موظف به گذراندن 
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 هدف کلی: (ب

با تکنولوژی بالا  هایستمیدر س کیمکاترون یریبکارگ قتیو در حق دهیچیپ یهاسیستمدر سطح  کیبا دانش مکاترون انیدانشجو ییشناآ یدرس برا نیا

ها و های ارتباطی با سرعتو پروتکل هاسیستمباشد. همچنین آموزش ( میHigh Techو نوینِ روز برای کاربردهای با دقت و سطح تکنولوژی بالا )

 یریمواد هوشمند و نحوه به کارگعمگرها و با  ییآشناها. همچنین آشنایی با FPGAبیتی و  32های ، پردازندهEmbeddedی هاسیستمتکنولوژی بالا، 

 کیمکاترون هایستمیو ساخت س یآنها در طراح

 اهداف ویژه: 

  میرا کسب کنند و با مفاه شرفتهیپ یو کنترل یریگاندازه یهاسیستم سازیمدل ییتوانا دیبا انی: دانشجویکنترل یهاسیستمو  سازیمدلتسلط بر 

 مرتبط آشنا شوند. یهاکیو تکن

 یهاسیستمو  یپردازش یهایبا فناور ییآشنا Embeddedمانند  شرفتهیپ یپردازش یهاسیستمبا  انیاست که دانشجو نی: هدف اFPGA  و

DSP آشنا شوند. یکیمکاترون یکاربردها یو بلادرنگ برا نوکسیل یهاعامل ستمیس نیو همچن 

 یسینوبرنامه یلازم برا یهامهارت دیبا انی: دانشجویو ارتباط یسینوبرنامه یهامهارت تیتقو PLCیهاو باس یارتباط یهاها، کار با پروتکل 

 کنند. تیرا تقو یعمل یهاپروژه یسازادهیپ ییرا به دست آورند و توانا یارتباط

 ها: پ( سرفصل

 گیری و کنترلی پیشرفتهی اندازههاسیستم سازیمدل 

 افزاری با تکنولوژی بالا: آرایه برنامهی پردازشی و سختهاسیستم( پذیر منطقیField Programmable Gate Arrayپردازنده ،) های

 ARMهای با هستۀ پردازشی بیتی نوین مانند پردازنده 32های ( و پردازندهDigital Signal Processorsهای دیجیتال )سیگنال

  ی هاسیستمسیستم عامل لینوکس وEmbedded  ی مکاترونیک و رباتیکیهاسیستمبرای کاربردهای کنترل 

 ( سیستم عامل بلادرنگReal Time OS مورد کاربرد در )ی مکاترونیکی با دقت و حساسیت مشخص و بیان مفاهیم مرتبط با هاتمسیس

 .Real-Timeو  Embeddedی هاسیستم

 تر بررسی دقیقFreeRTOS  ی هاسیستمیا یک سیستم عامل بلادرنگ دیگر درEmbedded 

 های ارتباطیپروتکل 

 های ارتباطی باسCAN ،Profibus ،ProfiNet ... و 

 الا برای های سطح بنویسیبرنامهPLCنویسی ی آنالوگ و ... و همچنین زبان برنامههاسیستمها، ها و کار با وقفهSTL 

 کالیو مگنتو رئولوژ کالیالکترو رئولوژ مواد، ویکتیو مگنتواستر ویکتیالکترواستر مواد، کیزوالکتریپ مواد، با انواع مواد هوشمند ییآشنا ،

 و ... هوشمند یمرهایپل، حافظه دار یاژهایآل

 مواد هوشمند سازیمدل 

 یگشتاور فشار و حسگرها رو،یمواد هوشمند اعم از شتاب، ن هیحسگرها بر پا انواع MEMS 

 و موتورها الیجاذب ارتعاشات، پمپ س ،ییمحرک جابجا رو،یمواد هوشمند شامل محرک ن هیمحرک ها بر پا انواع 

 مکاترونیک پیشرفتهعنوان درس به فارسی:  (الف

 نوع درس و واحد Advanced Mechatronics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 واحد نظری 2 3 تعداد واحد:

 واحد عملی 1

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 64 تعداد ساعت:
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 یو صوت یفراصوت یوسرهایترانسد 

 کنترل مواد هوشمند هایروش 

 یکاربرد کیمکاترون هایستمیمواد هوشمند در س ویو درا یریگ اندازه 

 با مواد هوشمند کیمکاترون هایستمیس یطراح 

 هوشمند هایهمواد هوشمند در ساز یریکارگ به 

 تعیین شده در حین پیشرفت درس متناسب با عناوین فوق هایانجام آزمایش 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 شرفتهیپ یو کنترل یریگاندازه یهاسیستم سازیمدل دهیچیپ میبتوانند با مفاه انیشوند که دانشجو یطراح یابه گونه دیبا یریادگیو  یاددهی یهاروش

و  FPGAبالا مانند  یبا تکنولوژ یافزارو سخت یپردازش یهاسیستمآموزش  یبرا یو مطالعات مورد یتعامل یهااز ارائه ،یآشنا شوند. در بخش نظر

DSP یهاسیستمو کار با  یسینوشامل برنامه یعمل آموزشهای. در بخش عمگرهای هوشمند نیز به همین روش خواهد بود شودیاستفاده م Embedded 

 یهاپروژه لیشده و تحو نییتع یهاشیانجام آزما ن،یچنکنند. هم تیخود را تقو یعمل یهاکه مهارت دهدیامکان را م نیا انیبه دانشجو Real-Timeو 

 یکاربرد یاکنند و تجربه دایرا پ یحل مسائل واقع ییتا توانا کندیکمک م انیبه دانشجو ی در بخشهای مختلف و همچمن بخش عملگرهای هوشمندعمل

و به  کندیم قیرا تشو یفعال و مشارکت یریادگی ،یبیترک کردیرو نیکسب کنند. ا ی و عملگرهای هوشمندارتباط یهاو باس یارتباط یهااز پروتکل

  کنند. دایپ یکیمکاترون شرفتهیپ یهایاز فناور یترقیتا درک عم کندیکمک م انیدانشجو

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10                     سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.میدرسی نیاز  هایخاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاسملزومات 
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 پیشنهادی: میچ( منابع عل
1. R.K. Rajput, A Textbook of Mechatronics, S. Chand Publishing, 1st Edition, India, 2024. 

2. G. W. Roberts, Advanced Mechatronics: Principles and Applications, Wiley, 1st Edition, United States, 

2017. 

3. M. A. Hsieh, Advanced Mechatronics Systems: Design and Applications, Springer, 1st Edition, Germany, 

2020. 

4. Histand, Michael B., and David G. Alciatore. Introduction to Mechatronics and Measurement systems. Tata 

McGraw-Hill Education, 2007. 

5. Figliola, Richard S., Donald E. Beasley, and R. S. Figliola. Theory and design for mechanical 

measurements. Wiley, 1995. 

6. Bolton William., Mechatronics: Electronic Control Systems in Mechanical and Electrical Engineering. 

Prentice Hall, 2013. 

7. Bishop Robert H., The Mechatronics Handbook. CRC Press, 2002. 

8. Readler Blaine. Verilog by Example: A Concise Introduction for FPGA Design, Full Arc Press, 2011. 

9. Petruzella Frank. Programmable Logic Controllers. McGraw-Hill; 3th Edition, 2004. 

10. Venkataramani B. Digital Signal Processors e/2. Mcgraw Hill Education, 2010. 

11. Hallinan Christopher. Embedded Linux Primer: A Practical Real-World Approach. Prentice Hall; 2 

edition, 2010. 
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13. Kilts Steve, Advanced FPGA Design: Architecture, Implementation, and Optimization. Wiley-IEEE 

Press, 2007. 

14. Crockett  Louise H, Elliot Ross A, Enderwitz Martin A, Stewart Robert W. The Zynq Book: Embedded 

Processing with the Arm Cortex-A9 on the Xilinx Zynq-7000 All Programmable Soc. Strathclyde 

Academic Media, 2014. 

15. Kuo Sen M., Gan Woon-Seng S. Digital Signal Processors: Architectures, Implementations, and 

Applications. Prentice Hall, 2004. 

16. Nicholson Joe. Starting Embedded Linux Development on an ARM Architecture. Newnes, 2016. 

17. Smart Structures: Physical Behaviour, Mathematical Modelling and Applications by Paolo Gaudenzi, 

Wiley, 2016. 

18. Dynamics of Smart Systems and Structures: Concepts and Applications by Vicente Lopes Junior, Valder 

Steffen Jr., and Marcelo Amorim Savi, Springer, 2016. 

19. Smart Materials and Structures by Bohua Sun, Cape Peninsula University of Technology, 2015. 

20. Smart Structures Theory by Inderjit Chopra and Jayant Sirohi, Cambridge University Press, 2016. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

باشدمیامکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور   

http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Miroslav+Popovic&search-alias=books&field-author=Miroslav+Popovic&sort=relevancerank
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 هدف کلی: (ب

های ریاضی، روش سازیمدلهای مکاترونیکی است. دانشجویان با سازی سامانه، تحلیل و شبیهسازیمدلهای هدف این درس، آموزش اصول و روش

ی الکترومکانیکی، هاسیستمگیرند که چگونه شوند و یاد میهای مکاترونیکی آشنا میی کنترلی در سامانههاسیستمتحلیل دینامیکی، و طراحی 

دینامیکی و سینماتیکی  سازیمدل :پس از گذراندن این درس، دانشجویان قادر خواهند بود .سازی کننددرولیکی، پنوماتیکی و رباتیک را تحلیل و بهینههی

افزاری ابزارهای نرم از .ای شامل ترکیب مکانیک، الکترونیک، و کنترل را انجام دهندی چند دامنههاسیستمتحلیل  .ی مکاترونیکی را انجام دهندهاسیستم

های کنترلی پیشرفته برای روش .ی مکاترونیکی استفاده کنندهاسیستمسازی برای شبیه Adams و MATLAB/Simulink ،Simscape مانند

ی صنعتی هاسیستمکاربردهای عملی در رباتیک، خودروهای هوشمند، و  .سازی کنندی مکاترونیکی را طراحی و پیادههاسیستمسازی عملکرد بهینه

 .خودکار را بررسی کنند

 اهداف ویژه: 

اهداف ویژه آن  . های مکاترونیکی طراحی شده استسازی سامانه، تحلیل و شبیهسازیمدلهای پیشرفته در دانش و مهارت ارائه این درس با هدف

ی دینامیکی و هاسیستمبررسی ، ی مکاترونیکیهاسیستمسازی ریاضی و شبیه سازیمدل، های مکاترونیکیسامانه سازیمدلدرک اصول  :عبارتند از

کاربردهای صنعتی و پژوهشی ، ی مکاترونیکیهاسیستمسازی تحلیل و بهینه، ی رباتیک و خودکارهاسیستمسازی و شبیه سازیمدل، کنترل در مکاترونیک

 کیمکاترونی سازیمدلهای عملی و تحقیقاتی در توسعه مهارت، مکاترونیکی سازیمدل

 

 ها: پ( سرفصل

 تحلیلی و تجربی( سازیمدلهای ها، روشانواع مدل، تعاریف اولیه واصلاحات، مقدمه( 

 های انرژی مبنا ، استفاده از روشی آنالوگ )الکتریکی، مکانیکی، هیدرولیکی، حرکتی، حرارتی، نیوماتیکی، شیمیایی(هاسیستمتحلیلی:  سازیمدل

 های غیرخطیمدل، های فشرده و گستردهمدل، گراف خطی، باند گرافهای لاگرانژ، همیلتون، کین و ...(، )روش

 فازی، -عصبی سازیمدلفازی،  سازیمدلعددی شامل  سازیمدلهای های عددی، استفادی از روشبه کمک روش سازیمدلANFIS  ... و

 مکاترونیکی.ی هاسیستم سازیمدلبرای 

 های آنالیز همبستگی روش، های کلاسیک زمانی وفرکانسی )پاسخ ضربه، پاسخ پله، پاسخ فرکانسی(روش، تجربی )شناسایی سیستم( سازیمدل

(Correlation Analysis) ،های پارامتری مدل، روش تخمین طیف(AR,MA, ARMA) ،چند  –ی چند ورودی هاسیستم سازیمدل

 خروجی

 

 سازی پیشرفته در مکاترونیکو شبیه سازیمدلعنوان درس به فارسی:  (الف

 Advanced Modelling of انگلیسی:عنوان درس به 

Mechatronics Systems 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
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 خمین پارامترهای های تروش(Parameter Estimation) ، روش حداقل مربعات(Least Square) ، روش متغیرهای ابزاری

(Instrumental Variable) ، روش ماکزیمم احتمال(Maximum Likelihood) ، روش خطای پیش بینی(Prediction Error 

Method) 

 گذاری مدل استخراج شده توسط ترکیب نرم افزارها شامل های صحهیادگیری روشMATLAB ،Adams ،Simmechanics .. و 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

کنترل  تحلیل دینامیکی و .ی مکاترونیکی را انجام دهندهاسیستمفیزیکی و ریاضی  سازیمدل دانشجویان پس از گذراندن این درس باید قادر باشند

سازی برای شبیه Adams و MATLAB/Simulink ،Maple ،Simscapeافزاری مانند از ابزارهای نرم .های مکاترونیکی را درک کنندسامانه

های عملی مانند یق مثالتدریس از طر .ی مکاترونیکی را از طریق ترکیب سنسورها، عملگرها و کنترلرها تحلیل و طراحی کنندهاسیستم .استفاده کنند

 .(MEMS) ی میکروالکترومکانیکیهاسیستمبازوی رباتیک، خودروهای خودران، و  سازیمدل

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10                    سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    پایانیآزمون 
 

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.میدرسی نیاز  هایخاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاسملزومات 

 

 پیشنهادی: میچ( منابع عل
1. P. Zarafshan, Modeling and Simulation of Dynamical Systems, Elsevier, 2025. 

A. Preumont, Mechatronics: Dynamics of Electromechanical and Piezoelectric Systems, Springer, 2011. 

2. D. Shetty and R. A. Kolk, Mechatronics System Design, 2nd ed., Cengage Learning, 2011. 

3. W. Bolton, Mechatronics: Electronic Control Systems in Mechanical and Electrical Engineering, 7th ed., 

Pearson, 2021. 

4. K. Craig, Introduction to Mechatronic System Design, Pearson, 2022. 

5. D. Alciatore and M. Histand, Introduction to Mechatronics and Measurement Systems, 5th ed., McGraw-

Hill, 2018. 

6. J. H. Ginsberg, Mechanical and Structural Vibrations: Theory and Applications, Wiley, 2013. 

7. D. Karnopp, D. L. Margolis, and R. C. Rosenberg, System Dynamics: Modeling, Simulation, and Control of 

Mechatronic Systems, 5th ed., Wiley, 2012. 

8. B. K. Bose, Modern Power Electronics and AC Drives, Prentice Hall, 2001. 

9. R. Isermann, Mechatronic Systems: Fundamentals, Springer, 2005. 
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10. H. K. Khalil, Nonlinear Systems, 3rd ed., Pearson, 2002. 

11. M. Spong, S. Hutchinson, and M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control, Wiley, 2005. 

12. F. L. Lewis, D. M. Dawson, and C. T. Abdallah, Robot Manipulator Control: Theory and Practice, 2nd ed., 

CRC Press, 2003. 

13. K. Ogata, System Dynamics, 4th ed., Pearson, 2003. 

14. G. F. Franklin, J. D. Powell, and A. Emami-Naeini, Feedback Control of Dynamic Systems, 8th ed., Pearson, 

2019. 

15. J. J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 4th ed., Pearson, 2017. 

16. S. L. Campbell, J. P. Chancelier, and R. Nikoukhah, Modeling and Simulation in Scilab/Scicos with 

ScicosLab 4.4, Springer, 2010. 

17. S. S. Rao, Engineering Optimization: Theory and Practice, 5th ed., Wiley, 2019. 

18. B. Armstrong-Hélouvry, Control of Machines with Friction, Springer, 1991. 

19. S. C. Chapra and R. P. Canale, Numerical Methods for Engineers, 7th ed., McGraw-Hill, 2015. 

20. H. P. Gavin, The Mathematics of Control Theory and Systems Engineering, Cambridge University Press, 

2022. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.  

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.میامکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور  
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 هدف کلی: (ب

 ای یادگیری ماشین و هوش دانشجویان باید به اصول اساسی و مفاهیم پایه :آشنایی با مبانی و اصول یادگیری ماشین و هوش مصنوعی

 .مصنوعی مسلط شوند

 سازی و استفاده از ی پیادههدف دیگر، آموزش نحوه: های عصبیهای یادگیری ماشین و شبکهکارگیری الگوریتمسازی و بهپیاده

 است. های عصبی در دنیای واقعی های یادگیری ماشین و شبکهالگوریتم

 اهداف ویژه: 

 یعصب یهاو شبکه قیعم یریادگی یشرفتهیبتوانند مباحث پ دیبا انی: دانشجویعصب یهاو شبکه قیعم یریادگی یشرفتهیپ میدرک مفاه 

 .رندیکار گخود به یهارا درک کرده و در پروژه

 بکار برند. یرا در مسائل مهندس یمنطق فاز یو کاربردها میبتوانند مفاه دیبا انی: دانشجویدر مسائل مهندس یمنطق فاز کاربرد 

 یسازادهیپ یهاکیبا تکن ییآشنا Tiny MLیرو نیماش یریدگای یهاتمیالگور یسازادهیپ یهاکیبا تکن دیبا انی: دانشجو 

 ( آشنا شوند.Tiny ML) کروکنترلرهایم

 ها: پ( سرفصل

 یو هوش مصنوع نیماش یریادگیبر  یامقدمه 

 نیماش یریادگی یاهیپا میمفاه 

 هاداده پردازششیو پ یآورجمع یهاکیتکن 

 نیماش یریادگی یهاتمیالگور یسازنهیو به یابیارز 

 یدر صنعت و مهندس نیماش یریادگی یکاربردها 

 قیعم یریادگیو  یعصب یهاشبکه 

 نیماش یریادگی یشرفتهیپ یهاکیتکن 

 آن یو کاربردها یفاز منطق 

 نیماش یریادگی یهاتمیالگور یسازادهیپ 

 یهاو پلتفرم کروکنترلرهایبا م ییآشنا Tiny ML 

 یدر هوش مصنوع یو مسائل اخلاق هاچالش 

 

 

 نیو هوش ماش یریادگی عنوان درس به فارسی:  (الف

 Learning and عنوان درس به انگلیسی:

Machine Intelligence 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:



 25/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 .کار گیرندشده را بههای عملی و کاربردی در طول دوره آشنا شوند و بتوانند مفاهیم یادگرفتهدانشجویان باید با پروژه: تدریس مبتنی بر پروژه

 .های گروهی و تبادل نظر بین دانشجویان و اساتیدایجاد فضا برای بحث: بحث و گفتگو

 .هاسازی و آزمایش الگوریتمهای عملی برای پیادهفراهم کردن فرصت :های عملیآزمایشگاه

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 15  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 25     سالآزمون پایان نیم

 درصد 25    آزمون پایانی

 درصد 35   پروژه ی جامع کامپیوتری

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.میدرسی نیاز  هایخاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاسملزومات 

 

 پیشنهادی: میچ( منابع عل
1. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. 

2. Raschka, S., & Mirjalili, V. (2017). Python Machine Learning. 2nd ed. Packt Publishing. 

3. Geron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow. 2nd ed. 

O'Reilly Media. 

4. Alpaydin, E. (2020). Introduction to Machine Learning. 4th ed. MIT Press. 

5. Lane, N. D., Bhattacharya, S., Mathur, A., & Seneviratne, A. (2020). TinyML: Machine Learning with 

TensorFlow Lite on Arduino and Ultra-Low-Power Microcontrollers. O'Reilly Media. 

6. Zhang, C., & Ma, Y. (2017). Ensemble Machine Learning: Methods and Applications. Springer. 

7. Aggarwal, C. C. (2018). Neural Networks and Deep Learning: A Textbook. Springer. 

8. Chollet, F. (2018). Deep Learning with Python. Manning Publications. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.میامکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور  
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 هدف کلی: (ب

 کنترل در آن یهاسیستمو استفاده  ونیصنعت اتوماس شرفتهیدرک اصول پ. 

 شرفتهیپ ونیصنعت اتوماس نهیدر زم انیدانشجو یتوانمندساز. 

 اهداف ویژه: 

 کنترل در آن. یهاسیستمو استفاده  ونیصنعت اتوماس شرفتهیدرک اصول پ 

  ی صنعتیهاسیستم سازیمدلدرک. 

 ی صنعتیهاسیستمکنترل  یروشها یریادگی. 

 ی صنعتیهاسیستمکنترل  یسازادهیو پ یطراح. 

 ها: پ( سرفصل

 ونیبخش اتوماس

 یصنعت ونیبر اتوماس یمقدمه ا  

 یصنعت ونیاتوماس یکیپنومات یاجزا 

 ونیمتداول محرک و حسگر در اتوماس یگنالهایپردازش س 

 یسینوافزار و برنامهسخت یمبان PLCها 

 ونیاتوماس یهاسیستمدر  یصنعت شرفتهیپ هایبر پروتکل یمقدمه ا 

 ونیاتوماس نهیرابط کاربر در زم یاستاندارد و نرم افزارها یسیبرنامه نو شرفتهیپ یبر زبانها یمقدمه ا  

 نیانسان و ماش هایهواسط 

 کنترل بخش

 کنترل گسترده یهاسیستم 

 گسسته زمان یهاسیستم لیو تحل یگسسته ساز 

 کنترل بلادرنگ هایستمیس  

 ونیو اتوماس شرفتهیپ یکنترل صنعتعنوان درس به فارسی:  (الف

 Advanced Industrial عنوان درس به انگلیسی:

Control and Automation 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   میتخصصی الزا - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 یصنعت یبلادرنگ در کاربردها هایعامل ستمیو الزامات س یازهاین 

 کنترل. یتکنولوژ 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یهاو پروژه یعمل یهاسازیشبیه ،هاحل تمرین ،یهای  تئوراز سخنرانی یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 یهاسیستم یراحمدلها و ط یسازادهیپ یبرا یسازهیشب یافزارهااز نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئوربه ونیو اتوماس یکنترل صنعت

کنترل  یمختلف طراح یهابا روش انیکه دانشجو یطوربه شوند،یارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یعمل یهامختلف استفاده خواهند کرد. پروژه

 صنعتی و اتوماسیون آشنایی پیدا کنند.

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد  10                  سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.میدرسی نیاز  هایخاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاسملزومات 

 

 پیشنهادی: میچ( منابع عل

 .1397، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، ای بر اتوماسیون و کنترل فرآیندهای صنعتیمقدمهح.د. تقی راد،  .1

2. Peng Zhang, Advanced Industrial Control Technology, Elsevier, 1st Edition, United States, 2017. 

3. Michael J. Grimble, Advanced Control Engineering, Butterworth-Heinemann, 2nd Edition, United 

Kingdom, 2019. 

4. D. A. Lawrence, Industrial Automation: Hands On, CreateSpace Independent Publishing Platform, 2nd 

Edition, United States, 2020. 

5. F. Lamb, Industrial Automation: Hands-On, 1st Edition, McGraw-Hill Education, 2013. 

6. J. Stenerson, Industrial Automation and Process Control, Prentice Hall, 2002. 

  

http://www.amazon.com/Jon-Stenerson/e/B001IXMCMM/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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7. K. K. Tan, A. S. Putra, Drives and Control for Industrial Automation 

8. (Advances in Industrial Control), Springer, 2011. 

9. Terry L.M. Bartelt, Industrial Automated Systems: Instrumentation and Motion Control, , Cengage 

Learning, 2011.  

10. T. L.M. Bartelt, Industrial Automated Systems: Instrumentation and Motion Control, Cengage 

Learning, 2011. 

11. R. Filer and G. Leinonen, Programmable Controllers Using Control Logic, Allen– Bradley, 2002. 

12. K. Ogata, Discrete-time control systems, Prentice Hall, 1995. 

13. C. L. Phillips, H. T. Nagle, Digital control system analysis and design, Prentice-Hall, 1984. 

14. N. P. Mahalik , Fieldbus Technology(Industrial Network Standards for Real-Time Distributed Control), 

Springer, 2003.  

15. F. Petruzella, Programmable logic controllers., Tata McGraw-Hill Education, 2005. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

باشمیامکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور 

http://www.amazon.com/Terry-L.M.-Bartelt/e/B001HCX124/ref=ntt_athr_dp_pel_1
http://www.amazon.com/Terry-L.M.-Bartelt/e/B001HCX124/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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 هدف کلی: ب( 

 ونیمتداول در صنعت و اتوماس قیدق یبا حسگر ها و ابزارها ییآشنا. 

 ونیدر صنعت و اتوماس قیدق یحسگر ها و ابزارها نهیدر زم انیدانشجو یتوانمندساز. 

 اهداف ویژه: 

 ونیدر صنعت و اتوماس قیدق یابزارها شرفتهیدرک اصول پ. 

 گیریاندازه یروشها یریادگی. 

  هوشمند.کننده حس ستمیس کیدرک 

 گیری و ابزار دقیق در صنایع.اندازه ی سیستمسازادهیو پ یطراح 

 ها: پ( سرفصل

 یصنعت یمورد استفاده در مبدلها یحسگرها یمعرف 

 بررسی وسائل اندازه گیری جابه جایی خطی و دورانی 

 مدارهای بهسازی 

 مبانی نمونه برداری در سیستمهای ابزاردقیق 

 کنترل پروسس 

 های طراحی نقشهP&ID 

 حسگرهای هوشمند 

 بررسی یک سیستم حس کننده هوشمند 

 ترکیب حسگرها 

 استهای لحظه ای این بخش از علوم مهندسی الزامیاجرای سمینار تخصصی در این درس با توجه به پیشرفت 

 

 

 شرفتهیپ قیابزار دقعنوان درس به فارسی: الف( 

 نوع درس و واحد Advanced Instrumentation عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

ابزار  هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یهاو پروژه یعمل یهاسازیشبیه ،هاحل تمرین ،یهای  تئوراز سخنرانی یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 یهاپروژهسازی مدارهای بهسازی براساس مفاهیم مکاترونیکی ارایه شده و های پیاده. روششودیداده م حیتوض یطور تئوربه گیریدقیق و اندازه

 خواهد شد. یطراح یواقع طیدر شرا ی و ابزار دقیقریگ وسائل اندازه میمفاه یریبهکارگ یبرا یعمل

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10                   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.ملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس های درسی نیاز می

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

 .1400، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، های ابزار دقیقمبانی اندازه گیری در سیستم.د. تقی راد، 1

2. R.S. Figliola, D. E. Beasley, Theory and design for mechanical measurements 7th, Wiely, 2019. 

3. E. A. Parr, Advanced Instrumentation and Computer I/O Design, Wiley, 2nd Edition, United States, 

2018. 

4. William Bolton, Instrumentation and Control Systems, Newnes, 2nd Edition, United Kingdom, 2016. 

5. J. G. Webster, Electrical Measurement, Signal Processing, and Displays, Wiley, 4th Edition, United 

States, 2017. 

6. A. D.Helfrick and W. D. Cooper, Modern electronic instrumentation and measurement techniques, 

Prentice Hall, 1990. 

7. B. G. Liptak, Instrument Engineers Handbook , Vol. I and II, Third Edition, Chilton and Book Company, 

4th edition,2005. 

8. J.P. Bentley, Principles of measurement systems, Pearson Education Canada, 4th edition, 2004. 
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9. J.E. Brignell and N.M. White, Intelligent sensor systems, revised edition, Taylor & Francis, Rev Sub 

edition, 1996. 

10. D. E. Seborg, D. A. Mellichamp, T. F. Edgar, F. J. Doyle,  Process dynamics and control, John Wiley 

& Sons, 2010. 

11 .S. Sumathi,P. Surekha, LabVIEW based Advanced Instrumentation Systems, Springer; 1 edition , 2007 

12. P .H. Garrett, Advanced Instrumentation and Computer I/O Design: Defined Accuracy Decision, 

Control, and Process Applications, 2nd Edition, wiley, 2010. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 

 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Dale+E.+Seborg%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Duncan+A.+Mellichamp%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Thomas+F.+Edgar%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Francis+J.+Doyle,+III%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.amazon.com/S.-Sumathi/e/B001JOUKME/ref=ntt_athr_dp_pel_1/185-2364776-9021922
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2/185-2364776-9021922?_encoding=UTF8&field-author=P.%20Surekha&search-alias=books&sort=relevancerank
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Patrick+H.+Garrett
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 هدف کلی: ب( 

 ها و کاربرد آن در کنترلسیستم ییبا مباحث شناسا ییآشنا 

 های مختلف در صنایع.ها و کنترل پروسهشناسایی سیستمدر  انیدانشجو یتوانمندساز 

 اهداف ویژه: 

  هاشناسایی سیستمدرک اصول. 

 هاشناسایی سیستم یروشها یریادگی. 

 ن،یاست. همچن یحداقل مربعات و بازگشت یهابا روش ییو آشنا ،یو تجرب کیکلاس یهاتسلط بر روش ،سازیدرک اصول مدل 

  .دحالت را کسب کنن یفضا ییپارامترها، و شناسا یسازنهیبه ،یرخطیو غ یخط یکینامید یهاسیستم ییشناسا ییتوانا دیبا انیدانشجو

 ها: پ( سرفصل

 های کنترلسازی وشناسایی در سیستممقدمه ای بر اصول مدل 

 های کلاسیکشناسایی سیستم ها به روش 

 های کنترل به روش تجربی )پاسخ محور(شناسایی سیستم 

 حداقل مربعات ییروش شناسا 

 های شناسایی بازگشتیروش 

 های دینامیکی خطی و مباحث طراحی کنترلشناسایی سیستم 

 های کنترلی ساختار معلوم بهینه سازی و تخمین پارامتر در سیستم 

 استاتیکی و دینامیکی های کنترل غیرخطیشناسایی سیستم 

 های کنترل پیش بینشناسایی برخط در سیستم 

 شناسایی به منظور کنترل 

 شناسایی فضای حالت 

 

 

 ها ستمیس ییشناسا عنوان درس به فارسی: الف( 

 نوع درس و واحد Systems Identification درس به انگلیسی:عنوان 

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

خواهد بود. در مقدمه، اصول  یکلاس یهاو پروژه یعمل یهاسازیشبیه ،هاحل تمرین ،یهای  تئوراز سخنرانی یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 ،یتجرب یی. در شناساشودیانجام م یگروه یهاها با تمرینسیستم لیتحل ک،یکلاس ییشناسا ی. براشودیم یمعرف یعمل یهاسازی با مثالمدل

آموزش داده  یوتریکامپ یهاسازیبا حل مسائل و شبیه یبازگشت یی. روش حداقل مربعات و شناساروندیها به کار مداده یآورجمع یهاپروژه

 یهاپارامترها با تمرین نیو تخم یسازنهیبه ن،ی. همچنشوندیم یبررسی درسی هاپروژه قیکنترل از طر یو طراح یخط یکینامی. مباحث دشوندیم

 قیحالت از طر یکنترل و فضا با ییارتباط شناسا ت،ی. در نهاشودیو برخط آموزش داده م یرخطیغ یهاسیستم یی. شناساشودیم تیتقو مربوطه

 .کنندیکمک م میمفاه ترقیها به درک عمروش نی. اشودیم یبررس یکاربرد یهاسازیشبیه

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10                  سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 باشد.ملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس های درسی نیاز میبرای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

 .1398، ریرکبیام یانتشارات دانشگاه صنعت، ستمیس ییشناسا ی،کرار .م.1
2. O. Nelles, Nonlinear System Identification by, Springer, 2020. 

3. L. Ljung, System Identification: Theory for the User, Prentice Hall, 2nd Edition, United States, 2019. 

4. A. K. Tangirala, Principles of System Identification: Theory and Practice, Wiley, 2018, India. 

5. A. Isermann, System Identification: An Introduction, Springer, 2021, Germany. 

6. K.J. Keesman, System Identification: An Introduction (Advanced Textbooks in Control and Signal 

Processing), springer, 2011. 

7. A.K. Tangirala, Principles of System Identification, CRC Press, 2015. 

8. L. Lennart, System identification: theory for the user. PTR Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 1999. 

9. T. Liu, and F. Gao, Industrial Process Identification and Control Design, Springer, 2012. 

10. J. Mikleš, and M. Fikar, Process Modelling, Identification, and Control, Springer, 2007. 

11. P.R. Kumar, Pravin Varaiya, Stochastic Systems: Estimation, Identification,and Adaptive Control, 

Prentice Hall. Inc., 1986. 

12. J. H. Lilly, Fuzzy Control and Identification, Wiley, 1 edition, 2010. 

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.:  ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 باشد.الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور میامکان ارایه درس به صورت تمام برگزاری الکترونیکی درس:   یبرا ملاحظات( خ
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 ب( هدف کلی:

باشد. در این درس علاوه بر اشنایی های پیوسته میهای کنترل دیجیتال و ارتباط آن با سیستمسیستمهدف کلی این درس آشنایی دانشجویان با مزایای 

 شوند.سازی آنها آشنا میکننده دیجیتال و نحوه پیادههای دیجیتال دانشجویان با کنترلبا روشهای تحلیل سیستم

 اهداف ویژه: 

 لیتبد ،یبردارنمونه تال،یجید یهابا سیستم دیبا انی: دانشجوتالیجید یهاسیستم هیپا میبا مفاه ییآشنا z لاپلاس آشنا  لیو ارتباط آن با تبد

 .کنند دایحلقه باز و حلقه بسته را پ یهاسیستم یو طراح لیتحل ییشوند و توانا

 یپاسخ پله و خطا یو بررس تالیجید یهاسیستم یداریپا لیتحل ییتوانا انیاست که دانشجو نیها: هدف او پاسخ سیستم یداریپا لیتحل 

 .آشنا شوند هاشهیر یرا کسب کنند و با مکان هندسمییحالت دا

 مانند  تالیجید یهاکنندهکنترل یطراح یلازم برا یهامهارت دیبا انیها: دانشجوکنندهکنترل یسازادهیو پ یطراحLQR  وLQGلتری، ف 

  .رندیبگ ادیرا  یسازادهیپ مربوط بهگسسته را به دست آورند و نکات  یهاسیستم ییکالمن و شناسا

 ها: پ( سرفصل

 های دیجیتال و نمونه برداریآشنایی با سیستم 

  تبدیلz عکس تبدیل ،z تبدیل ستاره و ارتباط تبدیل ستاره تبدیل لاپلاس و تبدیل ،z 

 بردار و نگه دارندهنمونه 

 حلقه باز و حلقه بسته و فرمول بهره میسونهای تابع انتقال پالس سیستم 

 های دیجیتالپایداری سیستم 

 های دیجیتال و خطای حالت دایمیپاسخ پله سیستم 

 های دیجیتال خطیهای سیستممکان هندسی ریشه 

 های دیجیتال خطیدیاگرام بود سیستم 

 های دیجیتال خطیکننده برای سیستمطراحی کنترل 

 تهتحلیل فضای حالت زمان گسس 

 تالیجیکنترل د یهاسیستم یطراح الف( عنوان درس به فارسی:

 Digital Control Systems عنوان درس به انگلیسی:

Design 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی    تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری  

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 های دیجیتال غیرخطیکنندههای گسسته و طراحی کنترلآنالیز پایداری تابع لیاپانوف برای سیستم 

 های کنندهطراحی کنترلLQR  وLQG گسسته زمان 

 طراحی فیلتر کالمن و رویتگرهای گسسته زمان 

 های دیجیتالهای گسسته و طراحی کنترل کننده جایاب قطب سیستمشناسایی سیستم 

 های دیجیتالسازی سیستمی پیادهنکات عمل 

 های عملیمثال 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 دهیچیپ میبا مفاه یخوببتوانند به انیباشد که دانشجو یابه گونه دیبا یریادگیو  یاددهی یهاروش تال،یجیکنترل د یهاسیستم یدرس طراح یبرا

. سپس، شودیم یمعرف یبردارو نمونه تالیجید یهامانند سیستم یاهیمباحث پا ،یآموزش مفاهیمو  یتعامل یهاآشنا شوند. در ابتدا، با استفاده از ارائه

 یافزارهااستفاده از نرم ن،یحلقه باز و حلقه بسته بپردازند. همچن یهاسیستم لیو تحل یبه طراح توانندیم انیدانشجو ،آموزشهای مربوطه یبا برگزار

و  مربوطه یهابا ارائه پروژه ت،ی. در نهاکندیکمک م ترقیعم یریادگیبه  تال،یجید یهاکنندهکنترل یو طراح یداریپا لیتحل یبرا یسازهیشب

را به دست  شرفتهیپ یهاکنندهکنترل یطراح یلازم برا یهاو مهارت کنندیم دایرا پ تالیجید یهاسیستم یسازادهیپ ییتوانا انیدانشجو ،لازم یهامثال

  .کندیم قیرا تشو یفعال و مشارکت یریادگی ،یبیترک کردیرو نی. اآورندیم

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10                   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. G. F. Franklin, J. D. Powell, A. Emami-Naeini, Digital Control of Dynamic Systems, Pearson, 4th 

Edition, United States, 2019. 

2. M. Gopal, Digital Control Engineering: Analysis and Design, New Age International Publishers, 

3rd Edition, India, 2016. 
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4. B. C. Kuo, Digital Control Systems, Oxford University Press, 3rd Edition, United States, 2018. 

5. C. L. Philips and H. T. Nagle, Digital Control System Analysis and Design, 3rd Ed., Prentice Hall 

Englewood Cliffs, 1995. 

6. M. Sami Fadali, Antonio Visioli, "Digital Control Engineering: Analysis and Design" 2nd ed., 

Academic Press, 2012. 

7. Dogan Ibrahim, "Microcontroller Based Applied Digital Control," 1st Edition, Wiley, 2006 

8. K. Ogata, Discrete-Time Control Systems, 2ed Ed., Prentice Hall International Inc., 1995. 

9. K. J. Astrom and B. Wittenmark,  Adaptive Control, 2ed ED., Prentice Hall, 1994. 

10. B. C. Kou, Digital Control Systems, 2nd Ed., Holt, Rinehart and Winston, 1980 

11. K. J. Astrom and B. Wittenmark, Computer Controlled Systems, 1st Ed., Prentice Hall, 1996 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 الکترونیکی درس: برگزاری یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می
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 ب( هدف کلی:

 یچشی: ارتعاشات پلیاستخراج معادلات از قب نیو همچن یاز مسائل مهندس یاریممتد و کاربرد آن در حل بس یهابا ارتعاشات سیستم ییآشنا

 یحل معادلات ارتعاش یبرا یلیو تحل یمختلف عدد یو صفحه، استفاده از روشها ریغشا و ت یها، ارتعاشات عرض لهیم یمحورها و ارتعاشات طول

 .ممتد یهاسیستم

 اهداف ویژه: 

  ییآشنا شوند و توانا لتونیلاگرانژ و اصل هام رات،ییارتعاشات، حساب تغ یاهیپا میبا مفاه دیبا انیارتعاشات: دانشجو ینظر یمبانفهم 

 .کنند دایمختلف را پ یهاسیستم لیتحل

 رهایت ها،لهیممتد مانند م یهاسازی ارتعاشات در سیستمو مدل لیتحل ییتوانا انیاست که دانشجو نیممتد: هدف ا یهاسیستم لیتحل 

 .رندیبگ ادیمختلف  یهاو غشاها را با استفاده از روش

 یهامعادلات سیستم یلیو تحل یروش المان محدود و حل عدد یبا مبان دیبا انیو المان محدود: دانشجو یعدد یهابا روش ییآشنا 

  درک کنند. یها را در مسائل مهندسروش نیا یعمل یآشنا شوند و کاربردها یارتعاش

 ها: پ( سرفصل

 مبانی ارتعاشات، حساب تغییرات، لاگرانژ و اصل هامیلتون 

 برنولی و تیموشنکو، تیر خمیده، صفحه کلاسیک و مرتبه اول، غشا(-های ممتد )میله، ریسمان، تیر اویلرارتعاشات سیستم 

 های ممتدروش جمع مد برای سیستم 

 روشهای کلاسیک 

  های ارتعاشیبرای سیستممبانی روش المان محدود 

 های ارتعاشیحل عددی و تحلیلی معادلات سیستم 

 کاربردها 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

درک  یخوبرا به دهیچیپ میبتوانند مفاه انیشوند که دانشجو یطراح یابه گونه دیبا یریادگیو  یاددهی یهاروش شرفته،یدرس ارتعاشات پ یراب

ارایه مفاهیم . سپس، با شودیم یمعرف لتونیارتعاشات و اصول لاگرانژ و هام یمبان ،یآموزشفایلهای و  یتعامل یهاکنند. ابتدا، با استفاده از ارائه

روش المان  یمبان ،یسازهیشب یافزارها. در ادامه، با استفاده از نرمپردازندیم رهایو ت هالهیممتد مانند م یهاسیستم لیبه تحل انیدانشجو ،مربوطه

 یهااز کاربرد یواقع یهاو مثال یگروه یهاپروژه ن،ی. همچنشودیآموزش داده م یمعادلات ارتعاش یمحدود و حل عدد

 ارتعاشات پیشرفته عنوان درس به فارسی: الف(

 نوع درس و واحد Advanced Vibrations  عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   میتخصصی الزا - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری  

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 انیکرده و به دانشجو قیرا تشو یفعال و مشارکت یریادگی ،یبیترک کردیرو نی. اکندیکمک م ترقیعم یریادگیمختلف، به  عیارتعاشات در صنا

 را به دست آورند. یارتعاش یهاسیستم یو طراح لیتحل یلازم برا یهاتا مهارت دهدیامکان م

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه: ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس 

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

 بهرامی نیکخواه مهندسی، منصور درتئوری ارتعاشات و کاربرد آن  .1

2. Reza N. Jazar, Advanced Vibrations: Theory and Application, Springer International Publishing, 2nd 

Edition, 2023. 

3. Daniel J. Inman et al., Vibration Analysis and Control, Wiley, 2018. 

4. Singiresu S. Rao, Mechanical Vibrations: Theory and Applications, Pearson, 6th Edition, 2020. 

5. L. Meirovitch, Fundamentals of Vibrations, McGraw-Hill Book Company, New York, (Second 

Printing), 2003. 

6. S. Graham Kelly, Advanced Vibration Analysis, CRC Press, 1 edition, 2006.  

7. L. Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics, Dover, New York, 1998. 

8. Engineering Vibrations (2nd edition), Daniel J. Inman, Prentice-Hall, 2001. 

9. Paolo L. Gatti & Vittorio Ferrari, Applied Structural and Mechanical Vibrations: Theory, methods 

and measuring instrumentation, Taylor & Francis Group LLC, 2003. 

10. William T. Thomson, Marie Dillon Dahleh, Theory of Vibration with Applications, Pearson; 5 

edition, 1997. 

11. Singiresu S. Rao, Mechanical Vibrations, Pearson, 6 edition, 2016. 

12. Timoshenko, Vibration Problems in Engineering, Dead Authors Society, 2017. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 
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 ب( هدف کلی:

 رینامتغ یخط یهاسیستم یحالت برا یکنترل در فضا یو طراح لیتحل میبا مفاه انیدانشجو ییآشنا ( با زمانLTI.) 

 یزمان وستهیپ یخط یهاحالت در سیستم یتگرهایحالت و رؤ دبکیف یکنترلکنندهها یو طراح لیدر تحل انیدانشجو یتوانمندساز. 

 اهداف ویژه: 

 است. یحالت ضرور یدر فضا یخط یهاسیستم لیتحل یآن که برا یاهیپا میو مفاه یتسلط بر جبر خط 

 یزمان وستهیپ یخط یهاسیستم یحالت برا دبکیهای فکننده کنترل یدرک و طراح. 

 حالت. یدر فضا یخط یهاسیستم یداریو پا ،یریپذمشاهده ،یریپذکنترل لیتحل 

 یتگرهایرؤ یطراح ( حالتState Observersو تحل )شرفتهیکنترل پ یهاعملکرد آنها در سیستم لی. 

 ها: پ( سرفصل

 حالت. یفضا هیاول میبا زمان و مفاه رینامتغ یخط یهاسیستم یحالت: معرف یبر کنترل در فضا یامقدمه 

 یدر جبر خط یهایپا یاتهایحالت، و عمل یبردارها سها،یآن: ماتر یو ابزارها یبر جبر خط یمرور. 

 حالت. یبه مدل فضا لیفرانسیمعادلات د لیحالت: تبد یدر فضا یخط یهاسازی سیستممدل 

 یهاپاسخ سیستم لی: تحلیزمان وستهیپ یخط یهاپاسخ سیستم LTI هایبه ورود. 

 مربوطه. یو آزمونها یریپذو مشاهده یریپذکنترل می: مفاهیریپذو مشاهده یریپذکنترل 

 تئوری تحقق و بازسازی 

 آنها. لیحالت و تحل یدر فضا یداریپا یارهایحالت: مع یدر فضا یخط یهاسیستم یداریپا 

 کنترل. یهاسیستم یطراح یحالت برا دبکیحالت: استفاده از ف دبکیف یهاکنندهکنترل یطراح 

 یتگرهایرؤ یطراح ( حالتState Observersنحوه طراح :)و ترکیب آن با کنترل  ستمیس یتهایوضع نیتخم یبرا تگریرؤ ی

 فیدبک حالت خطی

 یخط یهاسیستم یبرا تالیجیو مقدمات کنترل د ی: معرفتالیجیکنترل د یگسسته و مبان یهابه سیستم وستهیپ یهاسیستم لیتبد. 

 

 

 

 کنترل  خودکار پیشرفته الف( عنوان درس به فارسی:

 Advanced Automatic عنوان درس به انگلیسی:

Control 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  کنترل کلاسیک نیاز:دروس پیش

 عملی    تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

و خواندن منابع  هایسخنران قیاز طر یاصل می. ابتدا مفاهشودیاستفاده م یسازهیحل مسائل و شب ،یتئور سیتدر یروشها بیدرس، ترک نیدر ا

 یها. پروژهکنندیم لیو تحل یسازهیها را شبسیستم MATLAB/Simulinkافزار با استفاده از نرم انی. سپس دانشجوشودیم سیتدر یدرس

شامل حل  یاند. جلسات کلاسشده یحالت طراح یکنترل در فضا یهاسیستم یسازادهیو پ یطراح میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یو کلاس یعمل

از  انیبه عمق درک دانشجو یعمل یهایسازهیحالت است که در کنار شب دبکیف یو طراح یریپذمشاهده ،یریپذمربوط به کنترل ینهایتمر

 .دیافزایم میمفاه

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز مینیست و تنها امکانات رایج در کلاسملزومات خاصی نیاز 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Zhou, K., Doyle, J. C., & Glover, K. (2018). Robust and Optimal Control. 2nd ed. Prentice Hall. 

2. Astrom, K. J., & Murray, R. M. (2020). Feedback Systems: An Introduction for Scientists and 

Engineers. 2nd ed. Princeton University Press. 

3. Kailath, T., Sayed, A. H., & Hassibi, B. (2021). Linear Systems. 2nd ed. Pearson Education. 

4. Cheng, D., & Li, J. (2019). Linear Control System Analysis and Design: Conventional and Modern. 

2nd ed. CRC Press. 

5. D’Azzo, J. J., & Houpis, C. H. (2019). Linear Control System Analysis and Design: Sixth Edition. 

CRC Press. 

6. Ogata, K. (2010). Modern Control Engineering. 5th ed. Pearson Education. 

7. Dorf, R. C., & Bishop, R. H. (2017). Modern Control Systems. 13th ed. Pearson. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 
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 ب( هدف کلی:

 آنها. یو طراح لیتحل یو چگونگ یسر کیربات یبازوها یبرا کینامیو د کینماتیسازی سمدل میبا مفاه انیدانشجو ییآشنا 

 یسر کیربات یبازوها یبرا رویکنترل حرکت و کنترل ن یهاسیستم یسازادهیو پ یطراح نهیدر زم انیدانشجو یتوانمندساز. 

 اهداف ویژه: 

 تهایوضع فیحرکت و توص لیشامل تحل ،یسر کیربات یبازوها یبرا کینماتیسازی ستسلط بر مدل. 

 و گشتاورها. روهاین یسازهیشب ژهیو به ،یسر کیربات یهاسیستم کینامیسازی ددرک مدل 

 یابیریو کنترل مس یمانند کنترل بازخورد ک،یربات یبه بازوها یدهحرکت یکنترل حرکت برا یروشها یریادگی. 

 یخارج یروهایو مهار ن یتعامل یهابا تمرکز بر سیستم ،یسر کیربات یبازوها یبرا رویکنترل ن یسازادهیو پ یطراح. 

 ها: پ( سرفصل

 کاربردها و انواع رباتها. ه،یپا میمفاه یو انواع رباتها: معرف کیبر ربات یامقدمه 

 (.یکینماتیو معادلات س لیتبد یسهای)ماتر کینماتیسازی سحرکت و مدل فی: توصیسر کیربات یبازوها کینماتیسازی سمدل 

 یسر کیربات یبازوها یو معکوس برا میمستق یکینماتی: حل مسائل سیکینماتیحل س یروشها. 

 و لاگرانژ. وتنین نیبا استفاده از قوان کیربات یوارد بر بازوها یو گشتاورها روهاین لی: تحلیسر کیربات یبازوها کینامیسازی دمدل 

 کنترل. یآنها در طراح ریدست آوردن معادلات حرکت و تأثبه ی: روشهاکیربات یبازوها یکینامیمعادلات د 

 تراژکتوری بهینه ی زمانی حرکتهای مختلف، طراحی های سری به شکلطراحی تراژکتوری در فضای مفصلی و کاری برای ربات 

 خطی و غیر خطی برای بازوهای رباتیک  حرکت یهاکنندهکنترل یسازادهیو پ یطراحآشنایی با : کیربات یکنترل حرکت بازوها

 روش خطی سازی فیدبکو  PIDمانند کنترل  سری

 یروهایمهار ن یبرانیرو/امپدانس کنترلر  یو نحوه طراح یهای تعاملربات یبرا رویکنترل ن میمفاه ی: معرفطیو تعامل با مح رویکنترل ن 

 .یخارج

 در رباتها. رویحرکت و ن لیتحل یبرا یسازهیشب یافزارها: استفاده از نرمرویحرکت و ن یسازهیشب یروشها 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یهاو پروژه یعمل یهایسازهیشب نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 یبرا Simulinkو  MATLABمانند  یسازهیشب یافزارهااز نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئوربه کینامیو د کینماتیس

 الف( عنوان درس به فارسی: رباتیک پیشرفته

 نوع درس و واحد Advanced Robotics انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی    تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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که  یطوربه شوند،یارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یعمل یهامختلف استفاده خواهند کرد. پروژه یکنترلرها یراحمدلها و ط یسازادهیپ

 .درک بهتری از مفاهیم تئوری ارائه شده  به دست آورند انیدانشجو

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    پایانیآزمون 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Siciliano, B., Khatib, O., & Luca, A. D. (2016). Springer Handbook of Robotics. 2nd ed. Springer. 

2. Spong, M. W., Hutchinson, S., & Vidyasagar, M. (2018). Robot Modeling and Control. Wiley. 

3. Craig, J. J. (2018). Introduction to Robotics: Mechanics and Control. 4th ed. Pearson Education. 

4. Jazar, R. N. (2020). Theory of Applied Robotics: Kinematics, Dynamics, and Control. 3rd ed. 

Springer. 

5. Mahadevan, S., & Ponce, J. (2019). Robotics: Control, Sensing, Vision, and Intelligence. 2nd ed. 

McGraw-Hill Education. 

6. Lynch, K. M., & Park, F. C. (2017). Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control. 

Cambridge University Press. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می
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 ب( هدف کلی:

 و  یذرها یهاسیستم لیتحل نیاجسام صلب و همچن کینتیو س کینماتیشامل س ک،ینامید شرفتهیپ میبا مفاه انیدانشجو ییآشنا

 مجموعه ذرات.

 و  دیمق یکینامید یهاسیستم لیتحل ی( برانیو ک لتونی)لاگرانژ، هام شرفتهیپ یلیتحل یدر استفاده از روشها انیدانشجو یتوانمندساز

 دینامق

 اهداف ویژه: 

 حرکت. لی( و استفاده از آن در تحلیبعدو سه یامختلف )صفحه یاجسام صلب در حالتها کینماتیتسلط بر س 

 ها.وارد بر سیستم یو گشتاورها روهایو محاسبه ن کینامید یادیاجسام صلب با استفاده از اصول بن کینتیس لیدرک و تحل 

 دیو نامق دیمق یکینامید یهاسیستم لیتحل یو استفاده از روش لاگرانژ برا یریادگی. 

 نیو روش ک یلتونیهام یبا روشها ییآشنا (Kaneبرا )ودیبا ق یهاو سیستم دهیچیپ یکینامیحل مسائل د ی. 

 ها: پ( سرفصل

  دستگاه مختصات  ،یو عمود یمتحرک، دستگاه مختصات مماس یحرکت نسبت به دستگاهها ،ینرسیا ینیمختصات کارتز ستمیس

 ،یا هیکوچک و بردار سرعت زاو اریبس یدر دستگاه مختصات دوار، حرکت تا لیتبد ،یحرکت سه بعد  ،یو قطب یاستوانه ا

 دوار نیزم یحرکت نسبت به کره 

 ممنتوم یو متدها وتنین نیدرات، قوان کینامید 

 جسم. کیو ممنتوم، معادلات خرکت  یهای انرژو روش وتنین نیاجسام صلب، قوان کینامید 

 معادلات لاگرانژ لتونیاصل هام ،یاصل کار مجاز ود،یو ق یدرجات آزاد افته،ی میمختصات تعم ،یلیتحل کینامید ی هیاول میمفاه .

 اجسام صلب یو معادلات لاگرانژ برا لریاو یایزوا لتون،یمعادلات استاندارد هام د،یو نامق دیحرکت مق یبرا

  نیکاربرد روش کمعرفی و (Kane )نآ بیو معا ایمزا ،هاسیستم یکینامید لیدر تحل 

 معادلات گیبس-( اپلGibbs-Applle) 

 بررسی پاسخ سیستم عای دینامیکی، وجود و یکتایی پاسخ 

 جینتا یو بررس یکینامیحل مسائل د یبرا یسازهیشب یافزارهاها: استفاده از نرمسیستم یکینامید لیو تحل یسازهیشب. 

 

 

 دینامیک پیشرفته الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Dynamics به انگلیسی: عنوان درس

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 44/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 کینماتیاز س هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یعمل یهایسازهیو شب ،یلیتحل ینهایحل تمر ،یاز آموزش تئور یبیترک سیدرس، روش تدر نیدر ا

حل  قیاز طر انیتمرکز خواهد شد. دانشجو نیو ک لتونیلاگرانژ، هام یمانند روشها شرفتهیپ یلهایتحل یشده و سپس بر رو یادآوری کینتیو س

آشنا خواهند شد.  دهیچیپ یهاسیستم لیتحل یندهای( با فرآگرید یکینامید یافزارهانرم ای MATLAB)مانند  یافزارنرم یهایسازهیشب ومسائل 

 خواهد شد. یطراح یواقع طیدر شرا میمفاه یریکارگ به یبرا یعمل یهاپروژه

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10  سال های کلاسی در طول نیمتمرین 

 درصد 20  سال پروژه ی کامپیوتری در طول نیم

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 درصد 40    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Baruh, H. (2019). Analytical Dynamics. 2nd ed. McGraw-Hill Education. 

2. Tong, D. (2018). Classical Dynamics. 2nd ed. Cambridge University Press. 

3. Goldstein, H., Poole, C., & Safko, J. (2018). Classical Mechanics. 4th ed. Pearson Education. 

4. Thornton, S. T., & Marion, J. B. (2018). Classical Dynamics of Particles and Systems. 6th ed. 

Cengage Learning. 

5. Taylor, J. R. (2019). Classical Mechanics. 2nd ed. University Science Books. 

6. Hand, L. N., & Finch, J. D. (2019). Analytical Mechanics. 2nd ed. Cambridge University Press. 

7. Baruh, H. (2020). Applied Dynamics. 3rd ed. CRC Press. 

8. Greenwood, D. T. (2019). Principles of Dynamics. 3rd ed. Prentice Hall. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 

  



 45/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 هدف کلی: ب( 

 یهای موازسازی و کنترل رباتبا مدل انیدانشجو ییآشنا. 

 حلقه بسته. یکینماتیبا ساختار س یهای موازربات یو طراح لیدر تحل انیدانشجو یتوانمندساز 

 اهداف ویژه: 

 یهای موازربات لیتحل یبرا ازیمورد ن یکیزیو ف یاضیر میتسلط بر مفاه. 

 یهای موازربات کینامیو د کینماتیس یو طراح درک. 

 یهای موازربات یمختلف برا یهاکنندهکنترل یو طراح لیتحل. 

 ها: پ( سرفصل

 ها.ربات یبندحرکت حلقه، دسته اریگروبلر، مع اریمقدمه: شامل مع 

 لریاو یایو زوا لیتبد سیدوران، ماتر سیماتر ،یریگسرعت و جهت ت،یموقع فی: تعریاضیر لاتیتبد. 

 یو عدد یلیحل تحل یهاسرعت، روش یهاروش حلقه ،یهای موازربات کینماتیو معکوس: شامل س میمستق کینماتیس. 

 چند ربات  یبر رو نیژاکوب لیتحل ،یهای موازدر ربات نیژاکوب یهاسیماتر ،یاهیو زاو یخط یها: شامل سرعتنیژاکوب لیتحل

 .یمواز

 روش لاگرانژ. ،یروش کار مجاز لر،یاو-وتنیروش ن ،یاهیو زاو ی: شامل شتاب خطکینامید 

 براساس توابع درجه سه. ریمس یطراح ،ینیو کارتز یمفصل یدر فضا ریمس یطراح یها: شامل روشریمس دیتول 

 یهاو روش یقیکنترل مقاوم، کنترل تطب ،یهای موازربات تی: شامل کنترل موقعیرخطیو غ یخط یهاکنندهکنترل یطراح 

Passivity.  

 های موازیکنترل نیرو در ربات 

 

  

 های موازیربات الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Parallel Robots عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 46/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 یو منابع درس هایسخنران قیاز طر یاصل می. مفاهشودیاستفاده م یسازهیحل مسائل و شب ،یتئور سیتدر یهااز روش یبیدرس، ترک نیدر ا

 یبرا یعمل یها. پروژهکنندیم لیو تحل یسازهیها را شبسیستم MATLAB/Simulink افزاربا استفاده از نرم انی. دانشجوشوندیم سیتدر

 اند.شده یطراح یهای موازربات یسازادهیو پ یطراح میبر مفاه شتریتسلط ب

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالنیمآزمون پایان 

 درصد 35    آزمون پایانی

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Wu, G. (2021). Parallel PnP Robots: Dynamic Control and Motion Planning. Springer Singapore. 

2. Klimchik, A., Pashkevich, A., & Chablat, D. (2025). Stiffness Modeling of Parallel Robots. 

Springer. 

3. Grosch, P., & Thomas, F. (2019). Parallel Robots with Unconventional Joints: Kinematics and 

Motion Planning. Springer. 

4. Staicu, S. (2019). Dynamics of Parallel Robots. Springer. 

5. Taghirad, H. D. (2013). Parallel Robots: Mechanics and Control. Taylor and Francis LLC., CRC 

Press. 

6. Ghosal, A. (2006). Robotics: Fundamental Concepts and Analysis. Oxford University Press. 

7. Siciliano, B., & Khatib, O. (2016). Springer Handbook of Robotics. Springer. 

8. Craig, J. J. (2018). Introduction to Robotics: Mechanics and Control. 4h Ed., Pearson Education. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 نیاز نیست.ملاحظه ی خاصی  

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می

  



 47/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 ب( هدف کلی:

 یهاروش هیها بر پاسیستم نگونهیا یکنترل برا یهاسیستم یطراح یهابازمان و روش ریو متغ نینامع یهابا سیستم انیدانشجو ییآشنا 

 .یقیکنترل تطب

 یکینامید یهاسیستم یبرا یقیتطب یهاکنندهکنترل یو طراح لیدر تحل انیدانشجو یتوانمندساز.  

 اهداف ویژه: 

 یقیکنترل تطب یهاو روش فیتسلط بر تعار. 

 یکینامید یهاسیستم یبرا میخود تنظ یهاکنندهمیتنظ یو طراح درک. 

 نیبشیپ یقیتطب یهاکنندهکنترل یسازادهیو پ لیتحل. 

 ها: پ( سرفصل

 آن. خچهیو تار یقیبا کنترل تطب ییآشنا 

 و روش حداقل مربعات خطا. یکینامید یهاسیستم ییشناسا یهاروش یمعرف 

 یخروج دبکیقطب با ف ابیجا میخود تنظ یهاکنندهمیتنظ. 

 میخود تنظ یهاکنندهمیتنظ یطراح میرمستقیو غ میمستق یهاروش. 

 نیبشیپ یقیتطب یهاکنندهکنترل یمعرف. 

 آنها. یداریپا لیمدل مرجع و تحل یقیکنترل تطب یهاسیستم 

 میخود تنظ یهاکنندهکنترل PID. 

 یقیتطب یهاکنندهکنترل یسازادهیدر پ یو ملاحظات عمل کاربردها. 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 یو منابع درس هایسخنران قیاز طر یاصل می. مفاهشودیاستفاده م یسازهیحل مسائل و شب ،یتئور سیتدر یهااز روش یبیدرس، ترک نیدر ا

 یبرا یعمل یها. پروژهکنندیم لیو تحل یسازهیها را شبسیستم MATLAB/Simulinkافزار با استفاده از نرم انیدانشجو. شوندیم سیتدر

 .به دانشجویان داده خواهد شد های کنترل تطبیقیسیستم یسازادهیو پ یطراح میبر مفاه شتریتسلط ب

 

 سیستم های کنترل تطبیقی  الف( عنوان درس به فارسی:

 Adaptive Control عنوان درس به انگلیسی:

Systems 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  کنترل خودکار پیشرفته نیاز:دروس پیش

 عملی    تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 48/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10  سال نیمهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 درصد 35    آزمون پایانی

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Astrom, K. J. (1995). Adaptive Control. 2nd ed. Wesley. 

2. Ioannou, P., & Fidan, B. (2006). Adaptive Control Tutorial. SIAM Advances in Design and Control. 

3. Camacho, E. F., & Bordons, C. (2006). Model Predictive Control. Springer. 

4. Landau, I. D., Lozano, R., & M'Saad, M. (2015). Adaptive Control: Algorithms, Analysis and 

Applications. Springer. 

5. Sastry, S., & Bodson, M. (2017). Adaptive Control: Stability, Convergence, and Robustness. Courier 

Corporation. 

6. Ioannou, P. A., & Sun, J. (2018). Robust Adaptive Control. Courier Corporation. 

7. Narendra, K. S., & Annaswamy, A. M. (2015). Stable Adaptive Systems. Dover Publications. 

8. Tao, G. (2014). Adaptive Control Design and Analysis. John Wiley & Sons. 

 

 : ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می  

  



 49/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 ب( هدف کلی:

 یرخطیغ یهاسیستم لیتحل یهابا روش انیدانشجو ییآشنا. 

 یرخطیمتداول غ یهاکنندهکنترل یدر طراح انیدانشجو یتوانمندساز. 

 اهداف ویژه: 

 یرخطیغ یهاسیستم یداریپا لیتسلط بر معادلات حالت و تحل. 

 اپانوفیل هیبا استفاده از نظر یرخطیغ یهاکنندهکنترل یو طراح درک. 

 دبکیبا ف یسازیو خط یمد لغزش یهاکنندهکنترل یسازادهیو پ لیتحل. 

 ها: پ( سرفصل

 و معادلات حالت. یرخطیغ یهاسیستم یمعرف 

 اپانوفیل یایو قضا یداریپا فیشامل تعار یمقدمات یداریپا لیتحل. 

 نمودار فاز. میمرتبه دو و ترس یرخطیغ یهاسیستم اتیفاز شامل خصوص لیتحل 

 و پوپوف. رهیدا اریبا زمان و مع ریمتغ یهاسیستم یایشامل قضا شرفتهیپ یداریپا لیتحل 

 یفیبا استفاده از توابع توص یچرخه حد یداریپا لیو تحل یچرخه حد اتیو خصوص فیشامل تعر یچرخه حد لیتحل. 

 مروری بر طراحی کنترلر غیرخطی 

 لازم و جبر  اتیاضیشامل ر دبکیبا ف سازیکننده خطکنترل یطراحLie. 

 یپسگام انتگرال کنترل. 

 یکنترل مد لغزش نیسطوح لغزش و قوان فیشامل تعر یکننده مد لغزشکنترل یطراح. 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 یو منابع درس هایسخنران قیاز طر یاصل می. مفاهشودیاستفاده م یسازهیحل مسائل و شب ،یتئور سیتدر یهااز روش یبیدرس، ترک نیدر ا

 یبرا یعمل یها. پروژهکنندیم لیو تحل یسازهیها را شبسیستم MATLAB/Simulinkافزار با استفاده از نرم انی. دانشجوشوندیم سیتدر

 اند.شده یطراح یرخطیغ یهاکنندهکنترل یسازادهیو پ یطراح میبر مفاه شتریتسلط ب

 

 الف( عنوان درس به فارسی: طراحی سیستم های کنترل غیرخطی

 Design of Nonlinear عنوان درس به انگلیسی:

Controller Systems  
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  کنترل خودکار پیشرفته نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 50/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 درصد 35    آزمون پایانی

 درصد 15   پروژه ی جامع کامپیوتری

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Khalil, H. K. (2002). Nonlinear Systems. 3rd ed. Prentice Hall. 

2. Slotine, J. J., & Li, W. (1991). Applied Nonlinear Control. Prentice Hall. 

3. Isidori, A. (1995). Nonlinear Control Systems. Springer. 

4. Vidyasagar, M. (1993). Nonlinear System Analysis. Prentice-Hall. 

5. Krstic, M., Kanellakopoulos, I., & Kokotovic, P. V. (2015). Nonlinear and Adaptive Control Design. 

Wiley. 

6. Sastry, S. (2019). Nonlinear Systems: Analysis, Stability, and Control. Springer. 

7. Sepulchre, R., Jankovic, M., & Kokotovic, P. V. (2019). Constructive Nonlinear Control. Springer. 

8. Khalil, H. K., & Grizzle, J. W. (2017). Nonlinear Control Systems: An Introduction. Courier 

Corporation. 

 

 : ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 



 51/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 ب( هدف کلی:

 نهیبا انواع مسائل کنترل به انیدانشجو ییآشنا. 

 نهیبه یهاکنندهکنترل یو طراح لیدر تحل انیدانشجو یتوانمندساز 

 اهداف ویژه: 

 مسائل مختلف. یعملکرد برا یابیو ارز اریتابع مع میتسلط بر مفاه 

 یو ساختار یپارامتر یسازنهیبه یهاروش درک. 

 میو تنظ یابیدر مسائل رد نهیبه یهاکنندهکنترل یو طراح لیتحل 

 ها: پ( سرفصل

 نهیبر کنترل به یالازم و مقدمه اتیاضیر یمبان. 

 یینها تیمسائل حداقل زمان و کنترل وضع یعملکرد برا یابیو ارز اریمع تابع. 

  های خطیرگولاتوری مربعی برای سیستمطراحی کنترلرهای بهینه 

 بلمن. ینگیو اصل به ایپو یزیربرنامه 

 بلمن.-یژاکوب-لتونیهام یهامعادله 

 راتییبه کمک حساب تغ یورود نییشامل تع یساختار یسازنهیبه. 

 دیو با وجود ق دیبدون ق کیاستات یسازنهیبه. 

 زمان گسسته. یکاتیزمان گسسته و معادله ر یخط نهیبه کنندهکنترل 

 های عددی حل معادلات دیفرانسیل با شرایط مرزی گسستهروش 

 برنامه ریزی پویای تطبیقی و یادگیری تقویتی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 یو منابع درس هایسخنران قیاز طر یاصل می. مفاهشودیاستفاده م یسازهیحل مسائل و شب ،یتئور سیتدر یهااز روش یبیدرس، ترک نیدر ا

 یبرا یعمل یها. پروژهکنندیم لیو تحل یسازهیها را شبسیستم MATLAB/Simulinkافزار با استفاده از نرم انی. دانشجوشوندیم سیتدر

 اند.شده یطراح نهیبه یهاکنندهکنترل یسازادهیو پ یطراح میبر مفاه شتریتسلط ب

 

 

 الف( عنوان درس به فارسی: کنترل بهینه

 نوع درس و واحد Optimal Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  کنترل خودکار پیشرفته نیاز:دروس پیش

 عملی    تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 52/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 15  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 25     سالآزمون پایان نیم

 درصد 25    آزمون پایانی

 درصد 35   پروژه ی جامع کامپیوتری

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 د.باشهای درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Lewis, F. L., Vrabie, D., & Syrmos, V. L. (2012). Optimal Control. 3rd ed. John Wiley and Sons. 

2. Kirk, D. E. (1970). Optimal Control Theory: An Introduction. Prentice-Hall. 

3. Anderson, B. D. O., & Moore, J. B. (1987). Optimal Control: Linear Quadratic Methods. Dover 

Publications. 

4. Bryson, A. E., & Ho, Y. C. (1975). Applied Optimal Control. Hemisphere. 

5. Kwakernaak, H., & Sivan, S. (1972). Linear Optimal Control Systems. Wiley. 

6. Borrelli, F., Bemporad, A., & Morari, M. (2017). Predictive Control for Linear and Hybrid Systems. 

Cambridge University Press. 

7. Bemporad, A., & Morari, M. (2018). Robust Model Predictive Control: A Simple Approach. Springer. 

8. Rawlings, J. B., Mayne, D. Q., & Diehl, M. (2017). Model Predictive Control: Theory, Computation, and 

Design. 2nd ed. Nob Hill Publishing. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 



 53/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 ب( هدف کلی:

 متحرک چرخدار. هیهای پابا انواع ربات انیجامع دانشجو ییآشنا 

 های چرخدارسازی رباتو مدل لیدر تحل انیدانشجو یتوانمندساز 

 اهداف ویژه: 

 متحرک چرخدار. هیهای پاربات کینامیو د کینماتیس لیتسلط بر تحل 

 کینامیو د کینماتیس یهامدل رییها و تغاصطکاک چرخ یهابا مدل ییآشنا. 

 متحرک چرخدار. هیهای پاحرکت ربات ریکنترل حرکت و مس یو طراح درک 

 ها: پ( سرفصل

 .مقدمه 

 بیو معا ایمتحرک: مزا هیهای پاانواع ربات. 

 متحرک چرخدار. هیهای پاربات یخچهیتار 

 متحرک چرخدار. هیهای پاربات سازیمدل 

 و معکوس. میمستق کینماتی: سیلیفرانسیمتحرک چرخدار د هیهای پاربات کینماتیس لیتحل 

 متحرک چرخدار  هیهای پاربات کینماتیس لیتحلSynchronous Drive. 

 کیرهولونومیو غ کیهولونوم: ودیق انواع. 

 ها.آن بیو معا ای: مزایکینامیو کنترل د یکینماتیس کنترل 

 متحرک چرخدار. هیهای پاحرکت در ربات ریمس یطراح 

 یمصنوع لیپتانس دانیحرکت ربات چرخدار: م ریمس یطراح یبرا طیمح شینما، RRT ،PRM. 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 یو منابع درس هایسخنران قیاز طر یاصل می. مفاهشودیاستفاده م یسازهیحل مسائل و شب ،یتئور سیتدر یهااز روش یبیدرس، ترک نیدر ا

 یبرا یعمل یها. پروژهکنندیم لیو تحل یسازهیها را شبسیستم MATLAB/Simulinkافزار با استفاده از نرم انی. دانشجوشوندیم سیتدر

 اند.شده یهای چرخدار طراحربات یسازادهیو پ یطراح میبر مفاه شتریتسلط ب

 

 پایه متحرک چرخدار یهاربات به فارسی:الف( عنوان درس 

 Wheeled Mobile عنوان درس به انگلیسی:

Robots 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  رباتیک پیشرفته نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 54/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 15  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 25     سالآزمون پایان نیم

 درصد 25    آزمون پایانی

 درصد 35   پروژه ی جامع کامپیوتری

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Martins, N. A., & Bertol, D. W. (2021). Wheeled Mobile Robot Control: Theory, Simulation, and 

Experimentation. Springer Nature. 

2. Klancar, G., et al. (2017). Wheeled mobile robotics: from fundamentals towards autonomous systems. 

Butterworth-Heinemann. 

3. Siciliano, B., Khatib, O., & Kröger, T., eds. (2017). Springer Handbook of Robotics. 2nd ed., Springer. 

4. Corke, P. (2021). Robotics, Vision and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB. 3rd ed., 

Springer. 

5. Siegwart, R., & Nourbakhsh, I. R. (2018). Introduction to Autonomous Mobile Robots. 2nd ed., MIT 

Press. 

6. Rubio, F., Valero, F., & Llopis-Albert, C. (2019). Robotics: Computational Algorithms, Engineering 

Systems, and Industrial Applications. CRC Press. 

7. Behnke, S. (2017). Autonomous Mobile Robots: Applications and Case Studies. CRC Press. 

8. De Luca, A., Oriolo, G., & Vendittelli, M. (2022). Control of Wheeled Mobile Robots. Springer. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می



 55/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 ب( هدف کلی:

 ها.آن یطراح یو نحوه یمجاز تیواقع یهاسیستم یبا اجرا انیدانشجو ییآشنا 

 کیهپت یهاسیستم یدر طراح انیدانشجو یتوانمندساز 

 

 اهداف ویژه: 

 یمجاز تیواقع یهاها در سیستمعملکرد آن یتسلط بر سنسورها و نحوه. 

 یبعدسه ریو تصو یبعدسه یصدا یطراح ینحوه درک. 

 آن یو طراح یالامسه یبا واسطه ییآشنا 

 

 ها: پ( سرفصل

 آن. یو کاربردها یمجاز تیواقع اتیبا کل ییآشنا 

 ها.عملکرد آن یو نحوه یمجاز تیواقع یهامورد استفاده در سیستم یسنسورها 

 یبعدسه یصدا یطراح ینحوه. 

 یبعدسه ریتصو یطراح ینحوه. 

 آن. یو طراح یالامسه یواسطه 

 با  ییآشناOpenCV یمجاز تیواقع یهاآن در سیستم یریو بکارگ. 

 یمجاز تیافزوده و تفاوت آن با واقع تیواقع یهابا سیستم ییآشنا. 

 افتهیتوسعه تیواقع (Extended Reality) 

  انسانی در واقعیت مجازیفاکتورهای 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

و منابع  هایسخنران قیاز طر یاصل می. مفاهشودیاستفاده م یعمل یهاحل مسائل و پروژه ،یتئور سیتدر یهاروش از یبیدرس، ترک نیدر ا

 یسازهیو شب یها را طراحسیستم کیو هپت یمجاز تیمربوط به واقع یافزارها و ابزارهابا استفاده از نرم انی. دانشجوشوندیم سیتدر یدرس

 اند.شده یطراح کیو هپت یمجاز تیواقع یهاسیستم یسازادهیو پ یطراح میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یعمل یها. پروژهکنندیم

 الف( عنوان درس به فارسی: واقعیت مجازی و هپتیک

 Virtual Reality and عنوان درس به انگلیسی:

Haptics 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورآمایش/مرتبط با 

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 56/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 15  سال کلاسی در طول نیمهای فعالیت

 درصد 25     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 درصد 30   پروژه ی جامع کامپیوتری

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Burdea, G. C., & Coiffet, P. (2017). Virtual Reality Technology. 3rd ed. John Wiley & Sons. 

2. LaValle, S. M. (2020). Virtual Reality. 2nd ed. Cambridge University Press. 

3. Jerald, J. (2015). The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality. ACM Books. 

4. Slater, M., & Sanchez-Vives, M. V. (2021). Enhancing Virtual Reality Experiences: From Theory to 

Practice. Springer. 

5. Bowman, D. A., Kruijff, E., LaViola, J. J., & Poupyrev, I. (2016). 3D User Interfaces: Theory and 

Practice. Addison-Wesley. 

6. Lin, M. C., & Otaduy, M. A. (2016). Haptic Rendering: Foundations, Algorithms, and Applications. 

2nd ed. A K Peters/CRC Press. 

7. Coelho, P. M. (2018). Introduction to Haptics. MIT Press. 

8. Steuer, J. (2016). Defining Virtual Reality: Dimensions Determining Telepresence. Springer. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می
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 ب( هدف کلی:

 ها به کمک اصول مکانیکهای مولد آن وتحلیل آنحرکت در انسان و مکانیزمآشنایی با آناتومی 

 هاکرنش و قوانین اساسی در بافت-ها، کاربرد روابط تنشآشنایی با ساختار و عملکرد بافت 

 هاسازی ویسکوالاستیک بافتای بر مدلمقدمه 

 اهداف ویژه: 

 تحلیل دینامیکی نیرو وحرکت در انسان 

 های کنترل حرکت و بیومکانیک راه رفتنسیستم 

 سازی بیومکانیک سلولی )نانو بیومکانیک(تحلیل و مدل 

 نفسیبررسی بیومکانیک حرکت سیال در بدن و کاربرد آن در دو مورد گردش خون و سیستم ت 

 

 ها: پ( سرفصل

 سیستم عضلانیبررسی ساختمان و آناتومی 

 بررسی مبانی مکانیک عضله 

 کنترل عصبی حرکت: رفلکس و کنترل موتور 

 بررسی بیومکانیک سلولی 

 هاتحلیل خواص مکانیکی بافت 

 ببررسی و تحلیل یومکانیک قلب 

 سازی گردش خونمدل 

 سازی مجددبررسی رشد و مدل 

  :بیومکانیک راه رفتنبیودینامیک 

 بیومکانیک سیستم تنفسی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

ها، نمایش انیمیشن .برای درگیر کردن دانشجویانهای مفهومیرائه مفاهیم پایه مانند قوانین نیوتن، استاتیک و دینامیک، همراه با طرح پرسشا

. برای درک بهتر مفاهیم بیومکانیکی AnyBody یا MATLAB، OpenSim مانندافزارهایی های تعاملی و نرمسازیشبیه

های دانشجویان را به گروه .های مهندسی پزشکی، فیزیوتراپی و ورزشبررسی کاربردهای واقعی مفاهیم بیومکانیکی در حوزه

 الف( عنوان درس به فارسی: بیومکانیک پایه

 نوع درس و واحد General Biomechanics درس به انگلیسی:عنوان 

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 58/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 بررسی یک مشکل واقعی مانند آسیبد. یل کننکوچک تقسیم کنید تا حرکت مفصل زانو، آرنج یا مچ را با استفاده از قوانین مکانیک تحل

ACL دانشجویان یک وسیله کمکی ساده مانند اسپلینت  .های مهندسی برای کاهش فشار روی مفصلحل)رباط صلیبی قدامی( و پیشنهاد راه

سازی آن راهکارهای بهینهبررسی حرکت یک ورزشکار و ارائه  .دست یا کفش ارتوپدی طراحی کرده و تحلیل بیومکانیکی آن را انجام دهند

 .از دیدگاه بیومکانیک

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25  پروژه ی جامع کامپیوتری وسمینار

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Y. C. Fung, Biomechanics: Mechanical Properties of Living Tissues, 2nd ed. Springer, 1993. 

2. D. Knudson, Fundamentals of Biomechanics, 3rd ed. Springer, 2021. 

3. S. Hall, Basic Biomechanics, 8th ed. McGraw-Hill Education, 2018. 

4. D. A. Winter, Biomechanics and Motor Control of Human Movement, 4th ed. Wiley, 2009. 

5. C. R. Ethier and C. A. Simmons, Introduction to Biomechanics: A Human Perspective. Cambridge 

University Press, 2007. 

A. Tözeren, Human Body Dynamics: Classical Mechanics and Human Movement. Springer, 2000.   

6. R. McNeill Alexander, Principles of Animal Locomotion. Princeton University Press, 2003. 

7. N. Berme and A. Cappozzo (Eds.), Biomechanics of Human Movement: Applications in Rehabilitation, 

Sports and Ergonomics. Springer, 1990. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.   

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 
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 ب( هدف کلی:

 سازی نامعینی، پایداری داخلی، قضیه بهره کوچک، ...ها، مدلای در کنترل مقاوم: نرمآشنایی با مفاهیم پایه 

  های نامعینپایداری و کارایی سیستمتوانایی تحلیل 

 اهداف ویژه: 

 های مقاوم شامل کنترل تسلط بر مفاهیم نظری ایجاد کنترل کننده𝐻∞  

  سنتز های تحقیقاتیها توسط جعبه ابزارهای نرم افزار متلب و کاربرد در مسائل عملی مطرح در پروژهو طراحی آن 

 ها: پ( سرفصل

 تنظیمای بر کنترل مقاوم، تابع تبدیل حساسیت و مسئله عمومیمقدمه 

 ای بر فضاهای نرم دارها، مقادیر تکین و مقدمههای محاسبه نرمها: نرم بردار و ماتریس، نرم سیگنال و سیستم، روشنرم 

 نترل مقاومسازی نامعینی: ساختار یافته و بدون ساختار، پیکربندی استاندارد مسائل تحلیل و طراحی کمدل 

 و مقاومهای کنترل مقاوم: پایداری داخلی، قضیه بهره کوچک، پایداری و کارایی نامیتحلیل )آنالیز( پایداری و کارایی سیستم 

 های کنترل مقاوم: کنترل کننده پارامتریایجاد )سنتز( سیستم 

 های طراحی: قیدهای جبری و تحلیلی، نحوه انتخاب توابع وزنیمحدودیت 

 تنظیم: حل مسایل کنترلی مسئله عمومی حل بهینهH2  وH∞ های ریکاتی و به روشLMI مسئله ترکیبی ،H2- H∞ 

 طراحی مقاوم براساس مقدار تکین ساختاریافته: سنتزµ  

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 .ها برای درک بهتر مفاهیمهای عددی و تحلیل سیستمارائه مثال .قضایااستفاده از تخته و اسلایدهای پاورپوینت برای بیان اصول اولیه، تعاریف و 

 .((LMI) های ماتریسی خطیتحلیل، کنترل مقاوم با نامساوی-H∞ ،μ مانند) های مختلف طراحی کنترل مقاوممعرفی روش

 .های کوچکخصوص در قالب گروهبرگزاری جلسات حل تمرین با دانشجویان، به .پرسش و پاسخ در کلاس برای تشویق تفکر انتقادی

های ارائه پروژه .های کنترل مقاومسازی سیستمبرای شبیه Simulinkو  MATLABآموزش  سازی و محاسباتیافزارهای شبیهاستفاده از نرم

ای را در حوزه پیچیدهدانشجویان باید مسائل واقعی و (PBL) یادگیری مبتنی بر حل مسئله. های واقعیسازی و تحلیل سیستمعملی برای مدل

های تحقیقاتی یا صنعتی مرتبط، مانند تعریف پروژه .سازی کنترلر مقاومگام از طراحی تا پیادهبهارائه تمرینات گام .کنترل مقاوم تحلیل کنند

 .های هوافضا، یا فرآیندهای صنعتیها، سیستمکننده مقاوم برای رباتطراحی کنترل

 
 

 های کنترل مقاومعنوان درس به فارسی: سیستم الف( 

 نوع درس و واحد  Robust Control Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 ی(: ث( روش ارزشیابی )پیشنهاد

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25  پروژه ی جامع کامپیوتری وسمینار

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.میهای درسی نیاز ملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. K. Zhou, J. C. Doyle, and K. Glover, Robust and Optimal Control. Prentice Hall, 1996. 

2. G. E. Dullerud and F. Paganini, A Course in Robust Control Theory: A Convex Approach. Springer 

Science & Business Media, 2013. 

3. K. Zhou and J. C. Doyle, Essentials of Robust Control. Prentice Hall, 1998. 

4. S. Skogestad and I. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control: Analysis and Design. John 

Wiley & Sons, 2005. 

5. T. Basar and P. Bernhard, H∞-Optimal Control and Related Minimax Design Problems: A Dynamic 

Game Approach. Springer Science & Business Media, 2008. 

6. P. Apkarian and D. Noll, "Nonsmooth optimization for multidisk H∞ synthesis," European Journal 

of Control, vol. 12, no. 3, pp. 229–244, 2006. 

7. M. Green and D. J. N. Limebeer, Linear Robust Control. Courier Corporation, 1995. 

8. Packard and J. C. Doyle, "The complex structured singular value," Automatica, vol. 29, no. 1, pp. 

71–109, 1993. 

9. J. G. VanAntwerp and R. D. Braatz, "A tutorial on robust control tools," Journal of Process Control, 

vol. 10, no. 4, pp. 355–377, 2000. 

10. M. G. Safonov, Stability and Robustness of Multivariable Feedback Systems. MIT Press, 1980. 
11. D. O. Anderson, J. B. Moore, and M. Dehghani, Optimal and Robust Control: Advanced Topics 

with MATLAB. Springer, 2019. 

12. M. Z. Q. Chen and T. Zhou, H-infinity Engineering and Robust Control of Feedback Systems. 

Springer, 2021. 

13. P. Seiler, Robust Control of Uncertain Dynamic Systems: A Linear State Space Approach. 

Cambridge University Press, 2022. 

14. Lanzon and Y. Wang, Linear Parameter-Varying System Identification and Control. Springer, 2023. 

15. H. Rotstein and M. E. J. Newman, Robust and Optimal Control for Nonlinear Systems. Springer, 

2020. 

16. [M. Safonov and P. Gahinet, Robust Control Toolbox: User’s Guide. MathWorks, 2022. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می
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 ب( هدف کلی:

 آشنایی با مفاهیم، تعاریف و سابقه تئوری و منطق فازی 

 ها، روابط و ریاضیات فازیآشنایی با مجموعه 

 های فازی در مسائل مهندسیمرور کاربردهای سیستم 

 اهداف ویژه: 

 سازی فازیهای گوناگون مدلبررسی روش 

 های کنترلی به روش فازیطراحی سیستم 

  ها در مسائل مهندسی سازی آنهای هیبرید فازی و پیادهکنندهبا کنترلآشنایی 

 ها: پ( سرفصل

 مقدمه، تعاریف و مفاهیم 

 منطق فازی 

 ها و روابط فازیمجموعه 

 های فازی سیستم 

 پایگاه قواعد فازی 

 های فازیسازی فازی سیستممدل 

 کنترل فازی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

ارائه تئوری کنترل فازی، شامل قوانین  .های فازی، توابع عضویت و عملگرهای فازیشروع درس با معرفی مبانی منطق فازی، از جمله مجموعه

پرسش  .(T-S) سوگنو-های فازی ممدانی و تاکاگیکنندههای فازی، مانند کنترلکنندهبررسی انواع کنترل .زداییفازی، استنتاج فازی و فازی

حل تمرینات  .های کنترل کلاسیکبحث گروهی درباره مقایسه کنترل فازی با روش .پاسخ در کلاس برای بررسی درک دانشجویان از مفاهیم و

سازی برای طراحی و شبیه MATLAB & Simulinkآموزش  .گام برای درک بهتر چگونگی تنظیم پارامترهای سیستم فازیبهگام

دانشجویان باید  .های فازیسازی سیستمبرای پیاده MATLAB در Fuzzy Logic Toolboxابزار جعبه معرفی .های فازیکنندهکنترل

طراحی یک سیستم کنترل  .های صنعتیهای هوشمند، خودروهای خودران، و سیستممسائل واقعی را بررسی کنند، مانند کنترل فازی در سیستم

و تحلیل مزایا و معایب  PID مقایسه عملکرد کنترل فازی با کنترل .(DC)یک موتور مانند کنترل سرعت فازی عملی برای یک کاربرد خاص

 .آن

 کنترل فازی الف( عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Fuzzy Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:پیش دروس

 عملی    تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. J. M. Mendel, Uncertain Rule-Based Fuzzy Logic Systems: Introduction and New Directions, 2nd 

ed. Springer, 2017. 

2. T. J. Ross, Fuzzy Logic with Engineering Applications, 4th ed. Wiley, 2020. 

3. H. J. Zimmermann, Fuzzy Set Theory—and Its Applications, 4th ed. Springer Science & Business 

Media, 2001. 

4. J. Yen and R. Langari, Fuzzy Logic: Intelligence, Control, and Information, 1st ed. Pearson, 1998. 

5. K. Passino and S. Yurkovich, Fuzzy Control, 1st ed. Addison-Wesley, 1998. 

6. J. M. Mendel, Fuzzy Logic Systems for Engineering: A Tutorial, IEEE Press, 1995. 

7. O. Castillo and P. Melin, Type-2 Fuzzy Logic: Theory and Applications, Springer, 2008. 

8. D. Driankov, H. Hellendoorn, and M. Reinfrank, An Introduction to Fuzzy Control, 2nd ed. 

Springer, 1996. 

9. H. Ying, Fuzzy Control and Modeling: Analytical Foundations and Applications, IEEE Press, 2000. 

10. M. Sugeno, Industrial Applications of Fuzzy Control, Elsevier, 1985. 

11. H. R. Berenji and P. Khedkar, Learning and Tuning Fuzzy Logic Controllers through 

Reinforcements, IEEE Press, 1992. 

12. O. Castillo, P. Melin, W. Pedrycz, and J. Kacprzyk, Hybrid Intelligent Systems: Analysis and 

Design, Springer, 2008. 

13. L. A. Zadeh, Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, and Fuzzy Systems: Selected Papers, World Scientific, 1996. 

14. M. Negnevitsky, Artificial Intelligence: A Guide to Intelligent Systems, 3rd ed. Pearson, 2011. 

15. E. Cox, The Fuzzy Systems Handbook: A Practitioner's Guide to Building, Using, and Maintaining 

Fuzzy Systems, 2nd ed. AP Professional, 1999. 
16. C. Wagner, H. Hagras, R. S. Yager, and T. Fukuda, Fuzzy Logic in Intelligent System Design: 

Theory and Applications. Springer, 2023. 

17. P. Angelov, Explainable Fuzzy Systems: Interpretability, Trustworthiness, and Transparency. 

Springer, 2021. 

18. O. Castillo and P. Melin, Hybrid Intelligent Systems: Analysis and Design. Springer, 2023. 

19. M. Sugeno and T. Terano, Industrial Applications of Fuzzy Control, 2nd ed. Springer, 2022. 

20. T. Takagi, Advances in Fuzzy Control Systems: Theory and Applications. Springer, 2021. 

21. M. Gacto and F. Fernández, Fuzzy Logic-Based Control Systems and Applications. CRC Press, 

2020. 

22. O. Castillo, P. Melin, and W. Pedrycz, Recent Advances in Interval Type-2 Fuzzy Systems. Springer, 

2021. 

 : ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می
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 ب( هدف کلی:

هدف اصلی درس حسگرهای زیستی )بیوسنسورها(، فراهم کردن درک جامع از اصول، طراحی، ساخت و کاربردهای حسگرهای زیستی در 

پس از گذراندن این درس، دانشجویان باید  .فناوری استمحیطی، ایمنی غذایی و زیست های مختلف از جمله تشخیص پزشکی، پایشحوزه

تحلیل و طراحی  .های تبدیل سیگنال را درک کنندای حسگرهای زیستی از جمله عناصر شناسایی زیستی و مکانیزماصول پایه :قادر باشند

های مهارت. های تبدیل سیگنال را انجام دهندنوری، پیزوالکتریک و سایر روشهای الکتروشیمیایی، های حسگر زیستی مبتنی بر تکنیکسیستم

فناوری حسگرهای  .های آزمایشگاهی کسب کنندهای حسگرهای زیستی را از طریق آزمایشیابی و تحلیل دادهعملی در ساخت، مشخصه

عملکرد، حساسیت،  .و کشف دارو به کار بگیرندها، پایش آلودگی زیستی را برای حل مشکلات دنیای واقعی مانند تشخیص بیماری

با روندهای نوین در حوزه حسگرهای زیستی، مانند حسگرهای .های انواع مختلف حسگرهای زیستی را ارزیابی کنندپذیری و محدودیتویژگی

 .های هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی، آشنا شوندپوشیدنی، حسگرهای مبتنی بر فناوری نانو و سیستم

 اهداف ویژه: 

اهداف ویژه  .های دانشجویان در زمینه طراحی، تحلیل و کاربرد حسگرهای زیستی تدوین شده استاین درس با هدف توسعه دانش و مهارت

توانایی طراحی و تحلیل ، هاهای آنشناخت انواع مختلف حسگرهای زیستی و ویژگی ،درک اصول و مبانی حسگرهای زیستی :آن عبارتند از

های مختلف کاربرد حسگرهای زیستی در حوزه، های عملی و تجربی در کار با حسگرهای زیستییادگیری روش، رد حسگرهای زیستیعملک

های پژوهشی و صنعتی در زمینه حسگرهای تقویت مهارت، های آینده در حسگرهای زیستیآشنایی با روندهای نوین و فناوری، و صنعتیعلمی

 زیستی

 ها: پ( سرفصل

 مقدمه، تعاریف و مفاهیم 

 تاریخچه: سنسورها، بیوسنسورها، نانوبیوسنسورها 

 )اصول اولیه بیوسنسورها، نانوبیوسنسورها )ساختار، اجزاء، تقسیم بندی 

 ها، ایمنی، شیمیائی و ...(ها، میکرو ارگانیزمهای زیستی )آنزیمدریافت کننده 

 انتخاب مبدل 

 لها بر اساس روش جذب و تبدیانواع روش 

 های فیزیکی )الکتروشیمیائی، پتانسیومتری، آمپرمتری، گرمائی، پینروالکتریک و فتومتریک(روش 

 های شیمیائی )واکنش تغییر حالت و ماهیت، جفت شدن(روش 

 زیستی )بیوسنسورها(الف( عنوان درس به فارسی: حسگرهای 

 نوع درس و واحد Biosensors عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی    تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/وضعیت 
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 های اپتیکی روش (EW , SPR) 

 های زیستی بر اساس روش کار)به تله انداختن فیزیکی، پیوند عرضی و ...(  تثبیت دریافت کننده 

 گیری در حد نانوروش های اندازه 

 های فوقمقایسه روش 

 )... کاربردها )تشخیص پزشکی، صنایع غذایی، محیط زیست، تصویربرداری، علامت گذاری و 

 های اخیر در زمینه نانوبیوسنسورهاپیشرفت 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 DNAها، بادیها، آنتیآنزیم) هامعرفی بیورسپتور :اجزای کلیدی بیوسنسورهاها. عملکرد، و کاربردمعرفی انواع بیوسنسورها، ساختار، اصول 

 :های عملکردی بیوسنسورهاویژگی. های آشکارسازیهای حسگر )الکتروشیمیایی، نوری، پیزوالکتریک و حرارتی( و روش، مبدل(هاو سلول

ها(، صنایع غذایی، پایش در پزشکی )تشخیص بیماری کاربردهای بیوسنسورها. بلیت تکرارپذیری، حد تشخیص، پایداری و قاحساسیت، گزینش

 نانوبیوسنسورها، بیوسنسورهای مبتنی بر هوش مصنوعی و اینترنت اشیا :بیوسنسورهای مدرن و آینده. محیط زیست و امنیت زیستی

(IoT).ارائه مطالعات موردی .بهتر مفاهیم پیچیده های آموزشی برای درکهای تصویری و انیمیشناستفاده از ارائه (Case Studies)  از

 MATLABاستفاده از  .های مختلف بیوسنسوریبرگزاری جلسات بحث گروهی برای مقایسه تکنولوژی .بیوسنسورهای تجاری و تحقیقاتی

های پروژه .LTspice یا Proteusافزار مطراحی مدارهای الکترونیکی برای بیوسنسورها در نر .های حسگریبرای پردازش داده Python و

سنجی ساخت بیوسنسورهای نانویی برای بررسی امکان .طراحی و توسعه بیوسنسورهای پوشیدنی برای پایش سلامت :عملی در زمینه بیوسنسورها

 .برای نظارت بر کیفیت آب (IoT) طراحی بیوسنسورهای هوشمند متصل به اینترنت اشیا .هاتشخیص سریع ویروس

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میکلاسملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در 

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. B. D. Malhotra and M. P. Rajesh, Handbook of Biosensors and Biochips, Wiley, 2007. 

2. P. F. Turner, I. Karube, and G. S. Wilson, Biosensors: Fundamentals and Applications, Oxford 

University Press, 1987. 

3. E. Palecek, F. Scheller, and J. Wang, Electrochemical Sensors, Biosensors, and Their Biomedical 

Applications, Elsevier, 2005. 

4. P. R. Carey, Biophysical Chemistry of Proteins: An Introduction to Laboratory Methods, Cambridge 

University Press, 2000. 

5. J. Homola, Surface Plasmon Resonance Based Sensors, Springer, 2006. 

6. G. G. Guilbault, Practical Biosensors, Wiley, 1984. 

7. K. R. Rogers, A. Mulchandani, and W. Wang, Enzyme and Microbial Biosensors: Techniques and 

Protocols, Humana Press, 1998. 

8. D. Diamond, Principles of Chemical and Biological Sensors, Wiley, 1998. 

A. Hierlemann, Integrated Chemical Microsensor Systems in CMOS Technology, 

Springer, 2005. 
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9. M. J. Schöning and A. Poghossian, Bio Sensorics: Fundamentals and Applications, Springer, 2006. 

10. B. Eggins, Biosensors: An Introduction, Wiley, 2002. 

11. G. S. Wilson and A. P. F. Turner, Glucose Biosensors for Diabetes Monitoring, Taylor & Francis, 

1992. 

A. J. Cunningham, Introduction to Bioanalytical Sensors, Wiley, 1998. 

12. J. Wang, Electrochemical Glucose Biosensors, CRC Press, 2008. 

13. P. V. Zima, Biosensors and Nanotechnology, CRC Press, 2014. 
14. P. R. F. Oliveira, Biosensors Engineering: Materials, Devices, and Applications, 1st ed. Elsevier, 

2022. 

15. B. D. Malhotra and M. P. Pathak, Bioelectronics and Biosensors, 1st ed. Elsevier, 2023. 

16. S. Chandra, A. Agarwal, and R. Prasad, Biosensors in Agriculture: Recent Trends and Future 

Perspectives, 1st ed. Elsevier, 2022. 

A. Turner, S. Karube, and G. S. Wilson, Biosensors: Fundamentals and Applications, Reprint ed. 

Oxford University Press, 2020. 

B. K. O'Sullivan, Biosensors and Molecular Technologies for Cancer Diagnostics, 1st ed. CRC Press, 

2020. 

17. Tiwari and J. Turner, Intelligent Nanomaterials for Biosensors: Applications and Future Prospects, 

1st ed. Elsevier, 2023. 

18. T. Rinken, Biosensors in Medicine and Engineering, 1st ed. Springer, 2021. 

 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می  
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 ب( هدف کلی:

عضلانی، و علوم شناختی -عصبیهدف اصلی این درس، درک عمیق از اصول کنترل و یادگیری حرکات انسان از دیدگاه بیومکانیک، مهندسی 

های کنترل حرکتی در انسان آشنا شده و کاربردهای آن را در توانبخشی، رباتیک سازی سیستمسازی، تحلیل و بهینهاست. دانشجویان با مدل

های پیشرفته کنترل سیستممفاهیم  :پس از گذراندن این درس، دانشجویان باید بتوانند .پزشکی، و بهبود عملکرد حرکتی بررسی خواهند کرد

های محاسباتی های یادگیری حرکتی در انسان و مدلمکانیزم .خور در حرکات انسان را درک کنندهای کنترل بازخوردی و پیشزیستی و نظریه

ی زیستی به کار هاسازی حرکات انسان را توسعه دهند و در تحلیل عملکرد سیستمهای ریاضی و شبیهمدل .مرتبط را بررسی و تحلیل کنند

کاربردهای عملی و مهندسی مانند  .کاربردهای یادگیری ماشین و هوش مصنوعی را در تحلیل و کنترل حرکات انسانی مطالعه کنند .بگیرند

 .رباتیک پوشیدنی، پروتزهای هوشمند، و توانبخشی عصبی را ارزیابی کنند

 اهداف ویژه: 

اهداف ویژه آن عبارتند  .سازی حرکات انسان طراحی شده استپیشرفته در کنترل، یادگیری، و بهینههای این درس با هدف ارائه دانش و مهارت

کاربرد ، سازی حرکات انسانسازی و شبیهمدل، های یادگیری حرکتی در انسانبررسی مدل، درک عمیق از اصول کنترل حرکتی در انسان :از

کاربردهای عملی در مهندسی ، عضلانی-العه اختلالات حرکتی و توانبخشی عصبیمط، هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در کنترل حرکات

 های پژوهشی و کاربردیتوسعه مهارت، پزشکی و رباتیک

 ها: پ( سرفصل

 مقدمه و فلسفه حرکت 

 صورت کلی کنترل حرکت 

 های مختلف موتور کنترل استراتژی 

 اجزایی تشکیل دهندة یک سیستم عصبی و ادارک حرکت 

 حرکتی -های حستحلیل موتور کنترل سیستم تجزیه و 

 موتور کنترل حفظ تعادل و وضعیت 

 موتور کنترل سلسله مراتبی و یادگیری حرکات ارادی و مهارتی 

 )کنترل حرکات منظم و تکراری ) مانند راه رفتن 

  ضایعات موتور کنترل و استفاده از“FES” 

  کنترلPredictive 

 پیشرفته در کنترل و یادگیری حرکات انسانمباحث   الف( عنوان درس به فارسی: 

 عنوان درس به انگلیسی:
Advanced Methods in 

Motor Control and 

Human Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 Redundancy 

 Movement variability 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 .عضلانی-های سینماتیکی و دینامیکی سیستم اسکلتیمدل، عضلانی-و فیزیولوژی دستگاه عصبیآناتومی :مبانی کنترل حرکتی در انسان

کنترل تطبیقی و  .بهینه، و کنترل مقاومهای کلاسیک کنترل بازخوردی، کنترل مدل :های کنترلی در حرکت انسانسازی و تحلیل سیستممدل

 ، وEMG ،EEG مانند) نقش حسگرهای زیستی :های حسگری و بازخورد در کنترل حرکتسیستم .های زیستییادگیری در سیستم

IMUیادگیری حرکتی مبتنی بر  :عضلانی-یادگیری حرکتی و سازگاری عصبی .های عصبی و عضلانی برای کنترل حرکتپردازش سیگنال

کنترل سایبرنتیکی و  :کاربردهای پیشرفته در کنترل و یادگیری حرکات .های یادگیری تقویتی در حرکت انسانمدل .های عصبیبکهش

های پزشکی و مهندسی برای نمایش های آموزشی و انیمیشناستفاده از فیلم .ربات-توانبخشی عصبی و تعامل انسان .های پوشیدنیربات

های جلسات تعاملی و بحث .های توانبخشی و مهندسی عصبیدر حوزه (Case Studies) ارائه مطالعات موردی .عضلانی-فرآیندهای عصبی

 یا OpenSim ،MATLAB/Simulinkهای بیومکانیکی بدن انسان در سازی مدلشبیه .جدیدگروهی برای بررسی مقالات علمی

Python. ا های حرکتی بهای حسگری و پردازش سیگنالتحلیل دادهEEG ،EMGو ، IMU. بینی استفاده از یادگیری ماشینی برای پیش

 .سازی کنندهای گروهی، یک سیستم کنترلی برای یک حرکت خاص طراحی و پیادهدانشجویان در پروژه .و کنترل حرکات انسان

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. M. L. Latash, Fundamentals of Motor Control, Academic Press, 2012. 

2. R. A. Schmidt and T. D. Lee, Motor Learning and Performance: From Principles to Application, 

6th ed., Human Kinetics, 2019. 

3. M. A. Arbib, How the Brain Got Language: The Mirror System Hypothesis, Oxford University 

Press, 2012. 

4. D. Sternad, Progress in Motor Control: A Multidisciplinary Perspective, Springer, 2009. 

5. J. L. Contreras-Vidal, D. F. Benson, and R. J. Stuss, Principles of Neural Science and 

Movement Disorders, Oxford University Press, 2018. 

6. M. L. Latash and F. Lestienne, Motor Control and Learning, Springer, 2006. 

7. D. A. Winter, Biomechanics and Motor Control of Human Movement, 4th ed., Wiley, 2009. 

8. M. Enoka, Neuromechanics of Human Movement, 5th ed., Human Kinetics, 2022. 

9. R. Shadmehr and S. P. Wise, Computational Neurobiology of Reaching and Pointing: A 

Foundation for Motor Learning, MIT Press, 2005. 

10. B. J. Fregly and C. P. Kuo, Advances in the Biomechanics of Human Movement, Springer, 

2021. 

11. M. Spong, S. Hutchinson, and M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control, Wiley, 2005. 

12. S. Calinon, Robot Learning from Demonstration, Springer, 2016. 

A. Bicchi, M. Buss, and P. K. Khatib, The Handbook of Robotics: Human Motion and 

Control, Springer, 2020. 

13. R. Pfeifer and J. Bongard, How the Body Shapes the Way We Think: A New View of 

Intelligence, MIT Press, 2006. 
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14. S. Schaal and D. J. Ostry, Neural Control of Movement and Robotics, Oxford University Press, 

2022. 

15. D. Wolpert and Z. Ghahramani, Bayesian Approaches to Motor Control and Learning, MIT 

Press, 2010. 

16. E. Todorov, Optimal Control of Biological Movement, MIT Press, 2018. 

17. N. Hogan and D. Sternad, Dynamic Principles of Motor Control, Springer, 2016. 

18. R. A. Brooks, Intelligence Without Reason: Embodied Learning and Adaptive Control, MIT 

Press, 2012. 

19. Doya, K. Samejima, and Y. Yoshida, Reinforcement Learning and Motor Control: From 

Biological to Artificial Systems, Springer, 2018. 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 
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 ب( هدف کلی:

سازی ریاضی، های مکاترونیکی است. دانشجویان با مدلسازی سامانهسازی، تحلیل و شبیههای مدلاصول و روشهدف این درس، آموزش 

های گیرند که چگونه سیستمشوند و یاد میهای مکاترونیکی آشنا میهای کنترلی در سامانههای تحلیل دینامیکی، و طراحی سیستمروش

 :پس از گذراندن این درس، دانشجویان قادر خواهند بود .سازی کنندو رباتیک را تحلیل و بهینهالکترومکانیکی، هیدرولیکی، پنوماتیکی 

ای شامل ترکیب مکانیک، الکترونیک، های چند دامنهتحلیل سیستم .های مکاترونیکی را انجام دهندسازی دینامیکی و سینماتیکی سیستممدل

های سازی سیستمبرای شبیه Adams و MATLAB/Simulink ،Simscape افزاری مانندنرماز ابزارهای  .و کنترل را انجام دهند

کاربردهای  .سازی کنندهای مکاترونیکی را طراحی و پیادهسازی عملکرد سیستمهای کنترلی پیشرفته برای بهینهروش .مکاترونیکی استفاده کنند

 .خودکار را بررسی کنند های صنعتیعملی در رباتیک، خودروهای هوشمند، و سیستم

 اهداف ویژه: 

اهداف ویژه  .های مکاترونیکی طراحی شده استسازی سامانهسازی، تحلیل و شبیههای پیشرفته در مدلاین درس با هدف ارائه دانش و مهارت

های بررسی سیستم، مکاترونیکیهای سازی سیستمسازی ریاضی و شبیهمدل، های مکاترونیکیسازی سامانهدرک اصول مدل :آن عبارتند از

، های مکاترونیکیسازی سیستمتحلیل و بهینه، های رباتیک و خودکارسازی سیستمسازی و شبیهمدل، دینامیکی و کنترل در مکاترونیک

 سازی مکاترونیکیهای عملی و تحقیقاتی در مدلتوسعه مهارت، سازی مکاترونیکیکاربردهای صنعتی و پژوهشی مدل

 ها: لپ( سرفص

 سازی )تحلیلی و تجربی(های مدلها، روشانواع مدل، تعاریف اولیه واصلاحات، مقدمه 

 گراف خطی، ، های آنالوگ )الکتریکی، مکانیکی، هیدرولیکی، حرکتی، حرارتی، نیوماتیکی، شیمیایی(سازی تحلیلی: سیستممدل

 های غیرخطیمدل، های فشرده و گستردهمدل، باند گراف

 های آنالیز روش، های کلاسیک زمانی وفرکانسی )پاسخ ضربه، پاسخ پله، پاسخ فرکانسی(روش، تجربی )شناسایی سیستم(سازی مدل

های سازی سیستممدل، (AR,MA, ARMA)های پارامتری مدل، روش تخمین طیف، (Correlation Analysis)همبستگی 

 چند خروجی –چند ورودی 

 سازی غیرخطی و هوشمندمدل 

 های تخمین پارامترهای روش(Parameter Estimation) ، روش حداقل مربعات(Least Square) ، روش متغیرهای ابزاری

(Instrumental Variable) ، روش ماکزیمم احتمال(Maximum Likelihood) ، روش خطای پیش بینی(Prediction 

Error Method) 

  غنای ورودی، اثر فیدبک، بالا بودن درجه مدل، قابلیت شناسایی 

 های مکاترونیکیسازی سامانهمدلالف( عنوان درس به فارسی:   

 Modelling of عنوان درس به انگلیسی:

Mechatronics Systems 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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  های سیستم، های نیوماتیکسیستم، های رباتیکسیستم، های مرتبط با مکاترونیکیسازی در سیستمهایی از کاربرد مدلمثال

 هیدرولیک

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

تحلیل دینامیکی و  .های مکاترونیکی را انجام دهندسیستمسازی فیزیکی و ریاضی دانشجویان پس از گذراندن این درس باید قادر باشندمدل

 Adams و MATLAB/Simulink ،Maple ،Simscapeافزاری مانند از ابزارهای نرم .های مکاترونیکی را درک کنندکنترل سامانه

تدریس از  .ها تحلیل و طراحی کنندهای مکاترونیکی را از طریق ترکیب سنسورها، عملگرها و کنترلرسیستم .سازی استفاده کنندبرای شبیه

 .(MEMS) های میکروالکترومکانیکیسازی بازوی رباتیک، خودروهای خودران، و سیستمهای عملی مانند مدلطریق مثال

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. P. Zarafshan, Modeling and Simulation of Dynamical Systems, Elsevier, 2025. 

A. Preumont, Mechatronics: Dynamics of Electromechanical and Piezoelectric Systems, 

Springer, 2011. 

2. D. Shetty and R. A. Kolk, Mechatronics System Design, 2nd ed., Cengage Learning, 2011. 

3. W. Bolton, Mechatronics: Electronic Control Systems in Mechanical and Electrical 

Engineering, 7th ed., Pearson, 2021. 

4. K. Craig, Introduction to Mechatronic System Design, Pearson, 2022. 

5. D. Alciatore and M. Histand, Introduction to Mechatronics and Measurement Systems, 5th ed., 

McGraw-Hill, 2018. 

6. J. H. Ginsberg, Mechanical and Structural Vibrations: Theory and Applications, Wiley, 2013. 

7. D. Karnopp, D. L. Margolis, and R. C. Rosenberg, System Dynamics: Modeling, Simulation, 

and Control of Mechatronic Systems, 5th ed., Wiley, 2012. 

8. [9] B. K. Bose, Modern Power Electronics and AC Drives, Prentice Hall, 2001. 

9. R. Isermann, Mechatronic Systems: Fundamentals, Springer, 2005. 
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10. H. K. Khalil, Nonlinear Systems, 3rd ed., Pearson, 2002. 

11. M. Spong, S. Hutchinson, and M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control, Wiley, 2005. 

12. F. L. Lewis, D. M. Dawson, and C. T. Abdallah, Robot Manipulator Control: Theory and 

Practice, 2nd ed., CRC Press, 2003. 

13. K. Ogata, System Dynamics, 4th ed., Pearson, 2003. 

14. G. F. Franklin, J. D. Powell, and A. Emami-Naeini, Feedback Control of Dynamic Systems, 

8th ed., Pearson, 2019. 

15. J. J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 4th ed., Pearson, 2017. 

16. S. L. Campbell, J. P. Chancelier, and R. Nikoukhah, Modeling and Simulation in Scilab/Scicos 

with ScicosLab 4.4, Springer, 2010. 

17. S. S. Rao, Engineering Optimization: Theory and Practice, 5th ed., Wiley, 2019. 

18. B. Armstrong-Hélouvry, Control of Machines with Friction, Springer, 1991. 

19. S. C. Chapra and R. P. Canale, Numerical Methods for Engineers, 7th ed., McGraw-Hill, 2015. 

20. H. P. Gavin, The Mathematics of Control Theory and Systems Engineering, Cambridge 

University Press, 2022. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 
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 ب( هدف کلی:

های بیومکاترونیک با استفاده از برای طراحی و تحلیل سیستمسازی بیومکاترونیک، آموزش دانشجویان سازی و شبیههدف کلی درس مدل

آشنایی با  :درک مفاهیم بیومکانیکی و بیولوژیکی :سازی است. این هدف به دنبال توانمندسازی دانشجویان برایسازی و شبیههای مدلروش

 .های مصنوعی و رباتیکمفاهیم در طراحی سیستمهای عصبی و چگونگی کاربرد این اصول حرکت بدن انسان، عملکرد عضلات و سیستم

های بیومکاترونیک، مانند سازی سیستمسازی و شبیهسازی برای مدلافزارهای شبیهآموختن نحوه استفاده از نرم :سازیاستفاده از ابزارهای شبیه

های توانایی طراحی سیستم :های بیومکاترونیکتمطراحی و ارزیابی سیس .هاهای مکانیکی و کنترل رباتسازی حرکات بدن انسان و مدلشبیه

سازی بهینه .ها از نظر بیومکانیکیبخشی، یا جراحی، و ارزیابی کارایی و اثربخشی این سیستممصنوعی و رباتیک برای اهداف پزشکی، توان

درک و  .مکاترونیک در شرایط مختلف عملیاتیهای بیوها و سیستمسازی عملکرد دستگاهسازی برای بهینهاستفاده از شبیه :هاعملکرد سیستم

های عصبی به منظور بهبود تعاملات و سیگنال EMG ،ECG های زیستی مانندهای حاصل از سیگنالتحلیل داده :های بیولوژیکیتحلیل داده

 .های بیومکاترونیک و بدن انسانبین سیستم

 اهداف ویژه: 

توسعه و استفاده از ، ای بیومکانیکآشنایی با مفاهیم پایه :بیومکاترونیک به تفصیل عبارتند ازسازی سازی و شبیهاهداف ویژه برای درس مدل

، های مصنوعیسازی اندامطراحی و شبیه، های رباتیک پزشکیسازی سیستمتحلیل و شبیه، سازی حرکات بدنهای مکانیکی برای شبیهمدل

، های بیومکاترونیکها در طراحی سیستمهای بیولوژیکی و استفاده از آنهای سیگنالدهتحلیل دا، های زیستیسازی سیگنالسازی و شبیهمدل

، های بیومکاترونیکسازی فرآیندهای بالینی و ارزیابی عملکرد سیستمشبیه، های کنترلی پیشرفته برای بیومکاترونیکآموزش در مورد سیستم

 سازیافزارها و ابزارهای شبیهآشنایی با نرم

 ها: لپ( سرفص

 کاربردهای بیومکاترونیک در پزشکی و توانبخشی، تعریف بیومکاترونیک و اهمیت آن در مهندسی: ای بر بیومکاترونیکقدمهم ،

 سازیسازی و شبیههای مدلمعرفی روش

 بیومکاترونیکهای سینماتیکی و دینامیکی در مدل، های زیستیسازی ریاضی سیستماصول مدل: های بیولوژیکیسازی سیستممدل  ،

 های بیولوژیکیمعرفی معادلات دیفرانسیل در توصیف سیستم، اسکلتی-های عضلانیسازی سیستممدل

 سازی حرکت اعضای بدنشبیه، های عددی در حل معادلات دینامیکیروش: های مکانیکی و بیومکاترونیکیسازی سیستمشبیه ،

، MATLAB مانند سازیافزارهای مورد استفاده در شبیهنرم، های بیومکاترونیکیهای کامپیوتری برای سیستممدل

Simulink ،OpenSim ،AnyBody 

 بیومکاترونیک سازیو شبیه سازیمدلالف( عنوان درس به فارسی: 

 عنوان درس به انگلیسی:
Modelling and 

Simulation of Bio-

Mechatronics Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 های کنترل مبتنی بر یادگیری روش، سازی و کنترل پروتزها و ارتزهامدل: های بیومکاترونیکیکنترل و پردازش سیگنال در سیستم

 (BCI) ماشین-های مغزحسگرها و رابط، EEG ،EMG ،ECG های زیستیپردازش سیگنال، های عصبیماشین و شبکه

 های روش، تحلیل نیروها و گشتاورها در مفاصل، سازی بیومکانیکی حرکت انسانمدل: های حرکتیبیومکانیک و تحلیل سیستم

 تحلیل معکوس و مستقیم سینماتیک و دینامیک

 تعامل ، سازی پروتزهای رباتیکسازی و شبیهمدل، های پزشکی و توانبخشیمعرفی ربات: های رباتیک در بیومکاترونیکسیستم

 های بیرونیهای پوشیدنی هوشمند و اسکلتسیستم، انسان و ربات در کاربردهای پزشکی

 های سازی سیستمشبیه، سازی سیستم عصبی و مغزمدل، سازی قلب و عروقمدل: های فیزیولوژیکیسازی سیستمسازی و شبیهمدل

 تنفسی و حرکتی

 یادگیری تقویتی ، بینی حرکتهای عصبی برای پیشاستفاده از شبکه: یادگیری ماشین و هوش مصنوعی در بیومکاترونیک کاربردهای

 سازیسازی و شبیهسازی برای مدلهای بهینهالگوریتم، های پروتزیدر سیستم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

تحلیل دینامیکی و  .مکاترونیکی را انجام دهندبیوهای سازی فیزیکی و ریاضی سیستمدانشجویان پس از گذراندن این درس باید قادر باشندمدل

 Adams و MATLAB/Simulink ،Maple ،Simscapeافزاری مانند از ابزارهای نرم .مکاترونیکی را درک کنندبیوهای کنترل سامانه

تدریس از  .مکاترونیکی را از طریق ترکیب سنسورها، عملگرها و کنترلرها تحلیل و طراحی کنندبیوهای سیستم .استفاده کنندسازی برای شبیه

 .(MEMS) های میکروالکترومکانیکیسازی بازوی رباتیک، خودروهای خودران، و سیستمهای عملی مانند مدلطریق مثال

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال طول نیمتمرین در 

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس
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 پیشنهادی: چ( منابع علمی
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2. D. Knudson, Fundamentals of Biomechanics, 3rd ed. New York, NY, USA: Springer, 2021. 
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13. R. McNeill Alexander, Principles of Animal Locomotion. Princeton, NJ, USA: Princeton 

University Press, 2003. 

14. B. Siciliano and O. Khatib, Springer Handbook of Automation. Cham, Switzerland: Springer, 

2009. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

  باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 
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 ب( هدف کلی:

ها رفتار های دینامیکی است که در آنهای تحلیل و طراحی سیستمهای دینامیکی و کنترل، آموزش اصول و تکنیکسیستمهدف کلی درس 

درک رفتار  :گیرد. این درس به دنبال توانمندسازی دانشجویان برایها و شرایط اولیه قرار میها با گذشت زمان تحت تأثیر ورودیسیستم

سازی ها و شبیهسازی ریاضی، تحلیل پایداری، پاسخ به ورودیهای دینامیکی، شامل مدلای سیستمبا اصول پایهآشنایی  :هادینامیکی سیستم

های های کنترل برای دستیابی به رفتار مطلوب، مانند طراحی سیستمهای طراحی سیستمیادگیری روش :های کنترلطراحی سیستم .هاسیستم

های دینامیکی و ارزیابی توانایی تحلیل پایداری سیستم :هاتحلیل پایداری و پاسخ دینامیکی سیستم .رل مقاومکنترل بازخوردی، کنترل بهینه و کنت

سازی استفاده از ابزارهای شبیه :هاسازی سیستمسازی و مدلشبیه .های مختلف، از جمله بررسی پاسخ گذرا و دائمنحوه واکنش سیستم به ورودی

 :های کنترلدرک کاربردهای عملی سیستم .های مختلفهای دینامیکی و کنترل آنها در محیطتحلیل سیستم سازی وکامپیوتری برای مدل

 .های مختلف صنعتی، پزشکی، رباتیک، حمل و نقل و انرژیهای دینامیکی و کنترل در حوزهآشنایی با کاربردهای سیستم

 اهداف ویژه: 
های طراحی سیستم، هاتحلیل پایداری سیستم، های دینامیکیسازی سیستممدل :کنترل عبارتند ازهای دینامیکی و اهداف ویژه برای درس سیستم

های حلیل و طراحی سیستم، تافزارهاسازی با استفاده از نرمو شبیه سازی، مدلکنترل بهینه و مقاوم، هاتحلیل پاسخ دینامیکی سیستم، کنترل خطی

 های غیرخطی و پیچیدهکاربرد در سیستم، های کنترلسازی سیستمد و بهینهارزیابی عملکر، کنترل در شرایط واقعی

 ها: پ( سرفصل

 های مکانیکی، الکتریکی، سازی سیستممدل، های دینامیکی و مفاهیم اولیهتعریف سیستم: های دینامیکی و کنترلای بر سیستممقدمه

 های کنترلی در مهندسیهایی از سیستممثال، گسسته، خطی، غیرخطی(های دینامیکی )پیوسته، انواع سیستم، حرارتی و بیولوژیکی

 سازی مدل، تابع تبدیل و نمایش فضای حالت، هامعادلات دیفرانسیل حاکم بر سیستم: های دینامیکیسازی ریاضی سیستممدل

 اصل تعادل انرژی و قوانین لاگرانژ، های مکانیکی، الکتریکی و سیالاتیسیستم

 های عملکردی )زمان نشست، مشخصه، هاتحلیل پایداری سیستم، پاسخ گذرا و ماندگار: های دینامیکیانی سیستمتحلیل پاسخ زم

 های مرتبه اول و دومسیستم، جهش، خطای حالت پایدار(بیش

 های پایداریشیهپاسخ فرکانسی و حا، نمودار بود و نایکوئیست، تبدیل لاپلاس و تبدیل فوریه: های دینامیکیتحلیل فرکانسی سیستم ،

 طراحی کنترل بر اساس تحلیل فرکانسی

 هایکنندهطراحی و تنظیم کنترل، مفاهیم اساسی کنترل فیدبک: های دینامیکیکنترل کلاسیک سیستم PID، تحلیل و طراحی مکان

 های مختلفکنندهسازی پاسخ سیستم با کنترلبهینه، Root Locus) هاهندسی ریشه

 های دینامیکی و کنترلالف( عنوان درس به فارسی:   سیستم

 Dynamical Systems عنوان درس به انگلیسی:

and Control 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 های تابع تبدیل و فضای حالتمقایسه روش، های دینامیکی در فضای حالتنمایش سیستم: نترل مدرنمعرفی فضای حالت و ک ،

 های حالتکنندهطراحی کنترل، پذیریپذیری و رویتکنترل

 های آشوبکنترل غیرخطی و سیستم، کنترل مقاوم و بهینه، کنترل تطبیقی و یادگیری ماشین در کنترل: های کنترل پیشرفتهروش ،

 (MPC) بین مدلو کنترل پیش (LQR) کنترل بهینه

 افزارهاینرم: های کنترلیسازی سیستمسازی و شبیهپیاده MATLAB/Simulink ها کنندهسازی کنترلپیاده: سازیبرای شبیه

 های نهفته در کنترل واقعیاستفاده از میکروکنترلرها و سیستم، های فیزیکیروی سیستم

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

تحلیل دینامیکی و کنترل  .را انجام دهند دینامیکیهای سازی فیزیکی و ریاضی سیستمدانشجویان پس از گذراندن این درس باید قادر باشندمدل

برای  Adams و MATLAB/Simulink ،Maple ،Simscapeافزاری مانند از ابزارهای نرم .را درک کنند دینامیکیهای سامانه

های تدریس از طریق مثال .را از طریق ترکیب سنسورها، عملگرها و کنترلرها تحلیل و طراحی کنند دینامیکیهای سیستم .سازی استفاده کنندشبیه

 .(MEMS) های میکروالکترومکانیکیسازی بازوی رباتیک، خودروهای خودران، و سیستمعملی مانند مدل

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میکلاسملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در 

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. P. Zarafshan, Modeling and Simulation of Dynamical Systems, Elsevier, 2025. 
2. K. Ogata, Modern Control Engineering, 5th ed. Upper Saddle River, NJ, USA: Prentice Hall, 

2010. 

3. R. C. Dorf and R. H. Bishop, Modern Control Systems, 13th ed. Hoboken, NJ, USA: Pearson, 

2016. 

4. N. S. Nise, Control Systems Engineering, 7th ed. Hoboken, NJ, USA: Wiley, 2019. 

5. G. F. Franklin, J. D. Powell, and A. Emami-Naeini, Feedback Control of Dynamic Systems, 

8th ed. Upper Saddle River, NJ, USA: Pearson, 2019. 

6. J. J. D'Azzo and C. H. Houpis, Linear Control System Analysis and Design: Conventional and 

Modern, 6th ed. Boca Raton, FL, USA: CRC Press, 2013. 

7. B. C. Kuo and F. Golnaraghi, Automatic Control Systems, 9th ed. Hoboken, NJ, USA: Wiley, 

2014. 

8. W. J. Palm III, Modeling, Analysis, and Control of Dynamic Systems, 2nd ed. Hoboken, NJ, 

USA: Wiley, 2020. 

9. H. Khalil, Nonlinear Systems, 3rd ed. Upper Saddle River, NJ, USA: Prentice Hall, 2002. 

10. J. E. Slotine and W. Li, Applied Nonlinear Control. Englewood Cliffs, NJ, USA: 

Prentice Hall, 1991. 
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11. K. J. Åström and R. M. Murray, Feedback Systems: An Introduction for Scientists and 

Engineers, Princeton, NJ, USA: Princeton University Press, 2008. 

12. L. A. Zadeh and C. A. Desoer, Linear System Theory: The State Space Approach. Mineola, 

NY, USA: Dover Publications, 2008. 

13. B. D. Anderson and J. B. Moore, Optimal Control: Linear Quadratic Methods. Mineola, NY, 

USA: Dover Publications, 2007. 

14. F. L. Lewis, D. Vrabie, and V. L. Syrmos, Optimal Control, 3rd ed. Hoboken, NJ, USA: Wiley, 

2012. 

15. D. P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, 4th ed. Belmont, MA, USA: 

Athena Scientific, 2017. 

16. M. Vidyasagar, Nonlinear Systems Analysis, 2nd ed. Philadelphia, PA, USA: SIAM, 2002. 

17. R. H. Cannon Jr., Dynamics of Physical Systems. Mineola, NY, USA: Dover Publications, 

2012. 

18. L. Meirovitch, Methods of Analytical Dynamics. Mineola, NY, USA: Dover Publications, 

2003. 

19. J. L. Meriam and L. G. Kraige, Engineering Mechanics: Dynamics, 9th ed. Hoboken, NJ, USA: 

Wiley, 2020. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 
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 ب( هدف کلی:

سازی افزاری را طراحی، تحلیل و پیادهی نرمنویسی دانشجویان به سطحی است که بتوانند مسائل پیچیدههای برنامههدف این درس، ارتقای مهارت

افزارهای سازی کد، و توسعه نرمنویسی، الگوهای طراحی، مدیریت منابع، بهینهبرنامهی در این راستا، دانشجویان با مفاهیم پیشرفته .کنند

و توسعه کد استاندارد را تقویت های تفکر الگوریتمی، حل مسئله، کار تیمیاین درس همچنین مهارت .پذیر و کارا آشنا خواهند شدمقیاس

 .صورت مؤثر مشارکت کنندی بههای واقعی و صنعتکند تا دانشجویان بتوانند در پروژهمی

 اهداف ویژه: 

 .نویسی خود را در سطحی پیشرفته و کاربردی گسترش دهندهای برنامهکند تا مهارتاین درس به دانشجویان کمک می

 ها: پ( سرفصل

 اصول طراحی الگوریتم و تحلیل ، ها(ها و شرطمروری بر مفاهیم اساسی )انواع داده، متغیرها، توابع، حلقه: نویسیمرور مبانی برنامه

 مدیریت حافظه و تخصیص پویا، پیچیدگی زمانی و فضایی

 گرانویسی شیبرنامه (Object-Oriented Programming - OOP) :هاها و مخربسازنده، مفاهیم کلاس و شیء 

(Constructors & Destructors) ،وراثت :گراییاصول چهارگانه شی (Inheritance)چندریختی ، 

(Polymorphism)سازی، کپسوله (Encapsulation)انتزاع ،،، (Abstraction)الگوهای طراحی (Design Patterns) 

 پرکاربرد

 تخصیص و آزادسازی حافظه پویا: گرهامدیریت حافظه و اشاره (Dynamic Memory Allocation)،گرها و مدیریت اشاره

 فظه و ابزارهای مدیریت آننشتی حا، (Smart Pointers) گرهای هوشمنداشاره

 مدیریت استثنا (Exception Handling) :استفاده از ساختارهای ، خطاهای زمان اجرا و مدیریت آنهاtry, catch, finally 

 تعریف استثناهای سفارشی

 های پیوندی، پشتهلیست: هاها و الگوریتمساختمان داده (Stack) و صف (Queue) ،های جستجویتمها و الگورها، گرافدرخت ،

 های بهینهطراحی و تحلیل الگوریتم، (Sorting Algorithms) سازیهای مرتبالگوریتم

 نویسی موازی و چندنخیبرنامه (Multithreading & Parallel Programming) :مفاهیم همزمانی (Concurrency)  و

و  (Race Conditions) شرایط رقابتی، (Synchronization) سازیو همگام (Threads) هامدیریت نخ، پردازش موازی

 های جلوگیری از آنراه

 

 الف( عنوان درس به فارسی: برنامه نویسی پیشرفته

 نوع درس و واحد Advanced Programming عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:
 

 

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

، (Design Patterns) ، الگوهای طراحی(OOP) گرانویسی شیمعرفی مفاهیم پیچیده مانند برنامه :های عملیروش سخنرانی کوتاه + مثال

بررسی کدهای واقعی همراه با  :های تعاملی و حل تمرینکلاس .های عملیبا ارائه مثال (Multithreading) مدیریت حافظه، چندنخی

های دانشجویان پروژه :ایهای مرحلهپروژه(Project-Based Learning - PBL) یادگیری مبتنی بر پروژه .تحلیل و رفع اشکال در کلاس

افزار توسعه یک نرم :پروژه نهایی .تحت وب API بازی ساده، سیستم مدیریت داده، و کوچک و تدریجی را تکمیل کنند، مانند ساخت

های کدنویسی تمرین (Hands-On Learning) روش یادگیری از طریق کدنویسی عملی .شده را پوشش دهدهای تدریسکامل که مهارت

 :(Coding Challenges) های کدنویسیچالش .دانشجویانصورت زنده توسط استاد و ها بهحل مثال :(Live Coding) در کلاس

 .های حل مسئلهبرای افزایش مهارت HackerRank ، وLeetCode ،Codeforcesهای کوچک مانند رقابت

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. S. Meyers, Effective C++: 55 Specific Ways to Improve Your Programs and Designs, 3rd ed. 

Addison-Wesley, 2005. 

2. H. Sutter and A. Alexandrescu, C++ Coding Standards: 101 Rules, Guidelines, and Best Practices. 

Addison-Wesley, 2004. 
3. R. Martin, Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship. Prentice Hall, 2008. 

4. E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides, Design Patterns: Elements of Reusable Object-

Oriented Software. Addison-Wesley, 1994. 

5. B. Stroustrup, The C++ Programming Language, 4th ed. Addison-Wesley, 2013. 

6. M. Fowler, Refactoring: Improving the Design of Existing Code, 2nd ed. Addison-Wesley, 2018. 

7. D. Thomas and A. Hunt, The Pragmatic Programmer: Your Journey to Mastery, 2nd ed. Addison-

Wesley, 2019. 

A. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 4th ed. Pearson, 2014. 

8. G. H. Fairbanks, Just Enough Software Architecture: A Risk-Driven Approach. Marshall & 

Brainerd, 2010. 

9. J. Bloch, Effective Java, 3rd ed. Addison-Wesley, 2018. 

 

 :  ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.نیز ترکیبی مقدور میامکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و  
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 ب( هدف کلی:

های کنترل سازی سیستمطراحی و پیادههای هوش محاسباتی برای هدف کلی درس کنترل فازی عصبی، آموزش اصول، مفاهیم و تکنیک

درک اصول کنترل فازی و  :های عصبی مصنوعی است. این درس به دنبال توانمندسازی دانشجویان برایهوشمند مبتنی بر منطق فازی و شبکه

طراحی  .های عصبی مصنوعیشبکههای فازی، استنتاج فازی و یادگیری در ای منطق فازی، مجموعهآشنایی با مفاهیم پایه :های عصبیشبکه

های تطبیقی که قادر به یادگیری و کنندههای فازی برای توسعه کنترلهای عصبی و سیستمترکیب شبکه :های کنترل تطبیقی هوشمندسیستم

سازی، تحلیل و کنترل عصبی برای مدل-استفاده از کنترل فازی :های پیچیده و غیرخطیبهبود کنترل سیستم .تنظیم خودکار پارامترها باشند

 :سازیهای یادگیری و بهینهکارگیری الگوریتمبه .ها کافی نیستندهای کنترلی کلاسیک برای آنهای غیرخطی، نامعین و پیچیده که روشسیستم

کاربرد در  .هوشمند هایکنندههای فازی و بهبود کارایی کنترلسازی پارامترهای سیستمهای عصبی، بهینههای یادگیری در شبکهبررسی روش

های مختلفی مانند رباتیک، خودروهای خودران، کنترل های کنترل هوشمند در حوزهسازی سیستمتوسعه و پیاده :مسائل عملی و صنعتی

 .فرآیندهای صنعتی، پزشکی و مهندسی برق

 اهداف ویژه: 

های طراحی سیستم، هاتحلیل پایداری سیستم، های دینامیکیسیستمسازی مدل :های دینامیکی و کنترل عبارتند ازاهداف ویژه برای درس سیستم

های حلیل و طراحی سیستم، تافزارهاسازی با استفاده از نرمو شبیه سازی، مدلکنترل بهینه و مقاوم، هاتحلیل پاسخ دینامیکی سیستم، کنترل خطی

 های غیرخطی و پیچیدهکاربرد در سیستم، ترلهای کنسازی سیستمارزیابی عملکرد و بهینه، کنترل در شرایط واقعی

 ها: پ( سرفصل

 های استنتاج فازی )مانند ممدانی و های فازی، توابع عضویت، قوانین فازی و روشآشنایی با مجموعه: درک اصول اولیه منطق فازی

 .های نامعین و غیرخطی با استفاده از منطق فازیسازی سیستمتوانایی مدل .سوگنو(-تاکاگی

 های های عصبی و روشهای عصبی مصنوعی، انواع شبکهآشنایی با ساختار و عملکرد شبکه: های عصبی مصنوعیدرک مفاهیم شبکه

 .های عصبی برای کاربردهای کنترلیسازی پارامترهای شبکهیادگیری نحوه آموزش و بهینه .انتشار خطایادگیری مانند پس

 های کنندههای عصبی برای طراحی کنترلهای فازی و شبکهچگونگی ترکیب سیستم درک: های عصبیترکیب منطق فازی و شبکه

 .های عصبیهای فازی مبتنی بر یادگیری خودکار با استفاده از شبکهتوسعه سیستم .هوشمند تطبیقی

 کار قوانین فازی و توابع های تطبیقی که قادر به تنظیم خودکنندهتوسعه کنترل: عصبی-های فازیکنندهسازی کنترلطراحی و پیاده

 .Pythonو  MATLAB/Simulinkافزارهایی مانند عصبی در نرم-سازی کنترل فازیپیاده .عضویت باشند

 کنترل فازی عصبی الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Neural Fuzzy Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی  نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 های ژنتیکسازی مانند الگوریتمهای یادگیری و بهینهاستفاده از الگوریتم: های هوشمندکنندهسازی عملکرد کنترلتحلیل و بهینه 

(GA) م ذراتسازی ازدحاو بهینه (PSO) های کنندهمقایسه عملکرد کنترل .عصبی-های فازیکنندهبرای بهبود عملکرد کنترل

 .های کنترلی کلاسیکعصبی با روش-فازی

 های پزشکی، سازی کنترل هوشمند در رباتیک، خودروهای خودران، سیستمپیاده: عصبی-کاربردهای عملی و صنعتی کنترل فازی

 .عصبی در دنیای واقعی-های کنترل فازیمطالعه و تحلیل مطالعات موردی از سیستم .مهندسی برق کنترل فرآیندهای صنعتی و

 های عصبی در محیط-های کنترل فازیسازی سیستمیادگیری نحوه شبیه: عصبی-های کنترل فازیسازی و اجرای عملی سیستمشبیه

 .های آزمایشگاهیواقعی یا نمونه هایهای هوشمند بر روی سیستمکنندهطراحی و تست کنترل .مختلف

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

، عصبی-ارائه تئوری کنترل فازی .های فازی، توابع عضویت و عملگرهای فازیشروع درس با معرفی مبانی منطق فازی، از جمله مجموعه

-های فازی ممدانی و تاکاگیکننده، مانند کنترل عصبی-های فازیکنندهترلبررسی انواع کن .زداییشامل قوانین فازی، استنتاج فازی و فازی

با  عصبی-بحث گروهی درباره مقایسه کنترل فازی .پرسش و پاسخ در کلاس برای بررسی درک دانشجویان از مفاهیم .(T-S) سوگنو

 MATLABآموزش  .عصبی-پارامترهای سیستم فازیگام برای درک بهتر چگونگی تنظیم بهحل تمرینات گام .های کنترل کلاسیکروش

& Simulink ابزار معرفی جعبه .عصبی-های فازیکنندهسازی کنترلبرای طراحی و شبیهFuzzy Logic Toolbox در MATLAB 

های هوشمند، تمدر سیس عصبی-دانشجویان باید مسائل واقعی را بررسی کنند، مانند کنترل فازی .عصبی-های فازیسازی سیستمبرای پیاده

مانند کنترل سرعت یک  عملی برای یک کاربرد خاص عصبی-طراحی یک سیستم کنترل فازی .های صنعتیخودروهای خودران، و سیستم

 .و تحلیل مزایا و معایب آن PID با کنترل عصبی-مقایسه عملکرد کنترل فازی .(DC)موتور

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس
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 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. C. T. Lin and C. S. G. Lee, Neural Fuzzy Systems: A Neuro-Fuzzy Synergism to Intelligent Systems, 

Prentice Hall, 1996. 

2. H. J. Zimmermann, Fuzzy Set Theory and Its Applications, 4th ed., Springer, 2001. 

3. J. M. Mendel, Uncertain Rule-Based Fuzzy Systems: Introduction and New Directions, 2nd ed., 

Springer, 2017. 

4. O. Castillo and P. Melin, Soft Computing for Control of Non-Linear Dynamical Systems, Springer, 

2001. 

A. Abraham, Neuro-Fuzzy Systems: Basics and Advances, Springer, 2005. 

5. S. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, 3rd ed., Pearson, 2009. 

6. K. Warwick and A. E. Ekwue, Artificial Neural Networks for Power Systems and Control, IET 

Press, 1997. 

7. K. Gurney, An Introduction to Neural Networks, UCL Press, 1997. 

8. J. M. Zurada, Introduction to Artificial Neural Systems, West Publishing, 1992. 

9. S. N. Sivanandam and S. N. Deepa, Principles of Soft Computing, 2nd ed., Wiley, 2011. 

10. T. J. Ross, Fuzzy Logic with Engineering Applications, 4th ed., Wiley, 2016. 

11. L. A. Zadeh, Fuzzy Sets and Applications: Selected Papers, Wiley, 1987. 

12. H. R. Berenji and P. Khedkar, Learning and Tuning Fuzzy Logic Controllers through 

Reinforcements, Springer, 1992. 

13. N. Baba and H. Tanaka, Fuzzy Control and Neural Networks, CRC Press, 1994. 

14. O. Cordón, Genetic Fuzzy Systems: Evolutionary Tuning and Learning of Fuzzy Knowledge Bases, 

World Scientific, 2001. 

15. G. J. Klir and B. Yuan, Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and Applications, Prentice Hall, 1995. 

16. R. R. Yager and D. P. Filev, Essentials of Fuzzy Modeling and Control, Wiley, 1994. 

A. Konar, Artificial Intelligence and Soft Computing: Behavioral and Cognitive Modeling of the 

Human Brain, CRC Press, 2018. 

17. H. Ying, Fuzzy Control and Modeling: Analytical Foundations and Applications, IEEE Press, 2000. 

A. Kandel, Fuzzy Expert Systems, CRC Press, 1992. 

18. M. Mohammadzadeh, Adaptive Type-2 Neuro-Fuzzy Systems and Control, Bonab University Press, 

2020. 

19. L.-X. Wang, Fuzzy Systems and Fuzzy Control, 2nd ed., K. N. Toosi University of Technology 

Press, 2024 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 نیاز نیست.ملاحظه ی خاصی   

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می
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 ب( اهداف کلی:

 جستجوی هوشمند، روشهای به دست اوردن اطلاعات از روی داده، تصمیم گیری هوشمند، حل مسائل  میبا مفاه انیدانشجو ییآشنا

 پیچیده، تعامل با محیط.

 های ورودی و پیاده سازی های هوشمند و یادگیرنده بوسیله خلاصه سازی  دادهسیستم یطراح نهیدر زم انیدانشجو یتوانمندساز

 الگوریتمهای هوش مصنوعی با کمک نرم افزار.

 اهداف ویژه: 

 الگوریتمهای مختلف هوش مصنوعی به صورت نرم افزاریسازی تسلط بر مدل. 

 بر اساس دادهسازی درک مدل 

 یری سیستم بر مبنای استفاده از دادهادگی 

 ی انواع الگوریتمهای هوش مصنوعیساز ادهیپ. 

 ها: پ( سرفصل

 ی هوش مصنوعیکاربردهاو  هیپا میمفاه ی تاریخچه؛: معرفمصنوعیقدمه ای بر هوش م 

  کتابخانه ها، توابع و محیطهای مختلف برنامه نویسی:  زمان برنامه نویسی پایتونآشنایی با 

 حل مسائل : جلو سو، پشت سو، درخت و گراف مسائل، نمایش دانش آشنایی با روشهای مختلف 

 ری و احتمالیهای آماارائه دانش به کمک استدلال 

 اشنایی با روشهای مختلف جستجو 

 وجوی محلیستاشنایی با ج (local)  

 نوردیتپه (hill-climbing)سازی ذوب، شبیه (simulated annealing)وجوی شعاعی محلی، جست (local beam 

search) و الگوریتم ژنتیک (genetic algorithm)  راستای گرادیانجستجوی محلی در فضای پیوسته: روش کاهش در 

(gradient descent) 
  های کاربردی هوش مصنوعیمعرفی زمینه: 

 پردازش زبان طبیعی (Natural Language Processing) 

 بینایی ماشین (Computer Vision) 

 رباتیک (robotics) 

 یحل مسائل عمل برای یساز ادهی: پیعمل یپروژهها. 

 

 

 هوش مصنوعیالف( عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Artificial Intelligence عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

و  Simulink و  MATLABسازی مانند شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به جستجو و حل مساله

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عملاستفاده خواهند کرد. پروژهمورد  یساز ادهیپ یرابرنامه نویسی پایتون ب

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون  نیم

 درصد 30    پایانیآزمون 

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Stuart Russell and Peter Norvig. Artificial Intelligence: A Modern Approach.  3rd Edition, 2009. 

2.  Michael Miller , Using Artificial Intelligence Absolute Beginner’s Guide,2024. 

3. Gloria Lembo,The Complete Beginner's Guide to AI: Your Easy Guide to Artificial Intelligence, 

Real World Applications, Ethical Issues, and Future Innovations,2024.  
4. Nilsson, Nils J. Principles of artificial intelligence. Morgan Kaufmann, 2014. 

5. Rich, Elaine, and Kevin Knight. Artificial intelligence.Computer Science Series. McGraw-Hill 8 

(1991). 

 

 : ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور میامکان ارایه درس به صورت تمام  

  

https://www.amazon.com/Michael-Miller/e/B000AP9Y66/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com/Gloria-Lembo/e/B0DHHRFHWX/ref=dp_byline_cont_book_1
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 ب( اهداف کلی:

  های ریز الکترومکانیکیهادیها و منتج شدن تئوری به ساخت سیستمآشنایی با اصول طراحی و ساخت نیمه 

  :پیشرفت روزافزون قطعات الکترونیکی، وابسته به ساخت ادوات در ابعاد میکرو و نانو است. هر ساله ابعاد ترانزیستورهایی توضیحات

شوند که این امر ترانزیستورها بر روی یک تراشه میشوند، کاهش یافته و موجب افزایش تعداد این که بر روی یک تراشه ساخته می

شود. ساخت ادوات در ابعاد میکرو و نانو باعث پیدایش علوم جدیدی مانند: به نوبه خود باعث بهبود عملکرد می

  است. شده …میکروالکترومکانیک، مدارات مجتمع نوری، زیست حسگرها و

 اهداف ویژه: 

 و ساخت ادوات در ابعاد میکرو و نان 

 افزایش تعداد ترانزیستورها بر روی یک تراشه 

 ها: پ( سرفصل

 مدارات مجتمع بر پایه پیوند رشد یافته و آلیاژی 

 مدارات مجتمع بر پایه فرایند دو بار نفوذ 

 مدارات مجتمع بر پایه فرایند سطحی 

 رشد بلور و تهیه ویفر، دیفیوژن 

 اکسیداسیون، کاشت یون 

  شامل انواع( روشهای گوناگون لیتو گرافیEtching.) 

 های رونشستی رشد لایه) Epitaxy.) 

 های فلزی .روشهای گوناگون نشاندن لایه 

 های دی الکتریک و روشهای گوناگون نشاندن لایهPoly-si . 

 .فرآیند ساخت ادوات غیر فعال 

 ساخت ادوات در ابعاد میکرو و نانو 

  ترانزیستورهای دو قطبی.فرآیند ساخت 

 .فرآیند ساخت ترانزیستورهای اثر میدانی 

 تئوری و تکنولوژی ساخت نیمه هادیالف( عنوان درس به فارسی: 

 عنوان درس به انگلیسی:
Semi-conductors 

FabricationTheory 

and Technology 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 روشهای گوناگون اندازه گیری پارامترهای فیزیکی در تکنولوژی 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

استفاده خواهند کرد.  یساز ادهیپ یرابسازی شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به ساخت ادوات نیمه هادی 

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عملپروژه

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال نیم تمرین در طول

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Robert W. Keyes, Mary Y. Lanzerotti, introductory semiconductor device physics for chip design 

and manufacturing, Wiley; 1 edition, 2018. 

2. J. D. Plummer, M.D. Deal, and P. D. Griflin, Silicon VLSI Technology, Fundamentals, Practice and 

Modeling, 2nd ed, Prentice, 2008. 

3. R. C. Jaeger, Introduction to Microelectronic Fabrication, 2nd ed, Prentice Hall, 2002. 

4. S. M. Sze and K. K. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3nd ed, Wiley,    2006. 

5. S. M. Sze and M. K. Lee, Semiconductor Devices: Physics and Technology, 3nd ed, Wiley, 2013. 

6. Mary. Lanzerotti, Introductory Semiconductor Device Physics For Chip Design And Manufacturing, 

Springer NATURE,2020. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 

  

https://www.google.com/search?sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&sxsrf=AHTn8zpUOwtuRnZTXOQtBF9O4OYP1P12wQ:1739894061926&q=inauthor:%22MARY.+LANZEROTTI%22&udm=36
https://www.google.com/search?hl=en&q=inpublisher:%22SPRINGER+NATURE%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwjgoPe7ys2LAxUpzwIHHWs4Gm4QmxMoAHoECAoQAg&sxsrf=AHTn8zpUOwtuRnZTXOQtBF9O4OYP1P12wQ:1739894061926
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 ب( اهداف کلی:

  NEMSو  MEMSهای آشنایی با مقدمات سیستم

 

 اهداف ویژه: 

 آشنایی با اصول فیزیکی نیمه هادیها و  خواص مختلف آنها

 

 ها: پ( سرفصل

  و نقاط کوانتومیاصول فیزیکی نیمه هادی ها، رشد اپی چاه کوانتومی 

  رشد شیمیایی نانو وایرها 

 پلیمرهای انتشار دهنده نوری 

  اصول پایه نور هندسی، تئوری الکترومغناطیس 

  تصویربرداری و تکنولوژی سنسور 

  های نوری میکرو ماشینسیستم 

 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیترک درس نیا سیروش تدر

استفاده خواهند  یساز ادهیپ یرابسازی شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به ساخت ادوات میکرو و نانو 

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عملکرد. پروژه

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 الکترومکانیکی های میکرونانوسیستمعنوان درس به فارسی:  الف( 

 عنوان درس به انگلیسی:
Micro and Nano 

Electromechanical 

Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Hsu, Tai-Ran. MEMS & Microsystems: Design, Manufacture, and Nanoscale Engineering. Wiley, 

2008. 

2. Fedder, Gary K. Structured design of integrated MEMS.Micro Electro Mechanical Systems, 1999. 

MEMS'99. Twelfth IEEE International Conference on. IEEE, 1999. 

3. Hector, J. RF MEMS circuit design for wireless communications. Artech House Publishers, 2002. 

4. Pelesko, John A., and David H. Bernstein. Modeling Mems and Nems. CRC press, 2002. 

5. Santos, Hector. Principles and applications of NanoMEMS physics. Vol. 15. Springer Science & 

Business Media, 2006. 

6. Kulkarni, Sulabha K. Nanotechnology: principles and practices. Springer, 2015. 

7. Alberto Corigliano, Raffaele Ardito, Claudia Comi, Mechanics of Microsystems, wiley, 2018. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می

  

https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=d4edb64137185dc1&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zo7n3APhQ3xotTVUeitOzODSfyolQ:1739183879017&udm=36&q=inauthor:%22Alberto+Corigliano%22&ved=2ahUKEwif-7rq9LiLAxVT_rsIHceDDhAQ9Ah6BAgMEAY
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=d4edb64137185dc1&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zo7n3APhQ3xotTVUeitOzODSfyolQ:1739183879017&udm=36&q=inauthor:%22Raffaele+Ardito%22&ved=2ahUKEwif-7rq9LiLAxVT_rsIHceDDhAQ9Ah6BAgMEAc
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=d4edb64137185dc1&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zo7n3APhQ3xotTVUeitOzODSfyolQ:1739183879017&udm=36&q=inauthor:%22Claudia+Comi%22&ved=2ahUKEwif-7rq9LiLAxVT_rsIHceDDhAQ9Ah6BAgMEAg
https://books.google.com/books?id=eKJFDwAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=MEMS+%26+Microsystems&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwif-7rq9LiLAxVT_rsIHceDDhAQ6AF6BAgMEAM
https://books.google.com/books?id=eKJFDwAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=MEMS+%26+Microsystems&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwif-7rq9LiLAxVT_rsIHceDDhAQ6AF6BAgMEAM
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 اهداف کلی: ب( 

 های بلادرنگ آشنایی با اصول طراحی و کنترل سیستم

 اهداف ویژه: 

 های بلادرنگ و شبکه بندی انهاآشنایی با اصول و وظایف سیستم

 ها: پ( سرفصل

 آن های بی درنگ و تقسیم بندی ها و کاربردهایمقدمه ای بر سیستم 

 انگیزه ها، تعاریف، انواع وظایف )نرم یا سخت، غیر تناوبی یا متناوب(، اجزای یک سیستم بی درنگ نمونه 

 های بی درنگ های سیستممدل سازی و وارسی ویژگی 

 و پیاده سازی یک الگوریتم کنترل بر روی یک کامپیوتر دیجیتال از نظر تنظیم دقتمسائل علمی 

 ع استراتژی کنترل کامپیوتری و سخت افزار و نرم افزار موجود برای پیاده سازی آنهااطلاعات زمینه در مورد نو 

  بررسی و مدل سازی همروندی، به اشتراک گذاری منابع، زنده و محدود بودن، اجرا یا کار زماندار، برآورد و ارزیابیزمان اجرا و

 های زمانیرعایت موعد و محدودیت

 زمان بندی وظایف دوره ای (Periodic) در تک پردازنده 

 های ایستا و پویازمان بندی وظایف با اولویت  EDF ،monotonic Rate 

 بررسی معیارها و شروط زمان بندی پذیری (Schedulability) های بی درنگدر سیستم 

 زمان بندی وظایف غیر دوره ای (Aperiodic) و پراکنده (Sporadic) ایف دوره ای در تک و حالت زمان بندی ترکیبی با وظ

 پردازنده

 های توزیع وظایفشروط زمانبندی پذیری، روش 

 های زمان بندیی انواع الگوریتم ارائه Sporadic ،Slack stealing ،Deferred server ،Polling server،FCFS 

 اشاره ی اجمالی به زمان بندی وظایف در چندپردازنده ها 

  های بی درنگهای تحمل پذیری اشکال در سیستماطمینان، قابلیت دسترسی و روشبررسی اجمالی مفهوم و نقش قابلیت 

 های ارتباطی بی درنگ در شبکههای زمانی در ارتباطات و پروتکلمحدودیت 

 

 

 های بلادرنگسیستمعنوان درس به فارسی:  الف(

 نوع درس و واحد Real-time Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یهای کلاسو پروژه یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

های پروژه میپردازند.  یساز ادهیپ بهسازی شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به های بلادرنگ سیستم

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یعمل

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Gray, David F. Introduction to the formal design of Real-Time Systems. Springer Science & 

Business Media, 2012. 

2. Buttazzo, Giorgio. Hard real-time computing systems: predictable scheduling algorithms and 

applications. Vol. 24. Springer Science & Business Media, 2011. 

3. J. W. S. Liu. Real-Time Systems. Prentice Hall, 2000. 

4. K.C. Wang,  Embedded and Real-Time Operating Systems, springer, 2017. 

5.  Ph. A. Laplante. Real time systems design and analysis. 3rd edition, IEEE Press & Wiley 

InterScience, 2004. 

6. C. M. Krishna and Kang G. Shin. Real-Time Systems. McGraw-Hill, 1997. 

7. Some real-time related conference and journal papers. 

8. Pop, Paul, Petru Eles, and Zebo Peng. Analysis and Synthesis of Distributed Real-Time Embedded 

Systems. Springer Science & Business Media, 2013. 

9. Chakraborty, Samarjit, and Jörg Eberspächer, eds. Advances in real-time systems. Springer Science 

& Business Media, 2012. 

10.  Pedro Mejia Alvarez, Ricardo J. Zavaleta Vazquez, Susana Ortega Cisneros, Raul E. Gonzalez 

Torres, Real-Time Database Systems, Springer Nature Switzerland,2023 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می

https://www.google.com/search?sa=N&sca_esv=d4edb64137185dc1&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zrNp34CFfNENu9F9SZrREJhGpJtBw:1739184921178&udm=36&q=inauthor:%22K.C.+Wang%22&ved=2ahUKEwjwpbPb-LiLAxUy9LsIHTvFPSY4ChD0CHoECA0QBg
https://books.google.com/books?id=qbB3DgAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Real-Time+Systems%2Bbook&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjwpbPb-LiLAxUy9LsIHTvFPSY4ChDoAXoECA0QAw
https://books.google.com/books?id=qbB3DgAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Real-Time+Systems%2Bbook&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjwpbPb-LiLAxUy9LsIHTvFPSY4ChDoAXoECA0QAw
https://www.google.com/search?sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&sxsrf=AHTn8zqtGY-v8pJ1fN0_m3PGtQysAyUGtw:1739894451124&q=inauthor:%22Pedro+Mejia+Alvarez%22&udm=36
https://www.google.com/search?sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&sxsrf=AHTn8zqtGY-v8pJ1fN0_m3PGtQysAyUGtw:1739894451124&q=inauthor:%22Ricardo+J.+Zavaleta+Vazquez%22&udm=36
https://www.google.com/search?sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&sxsrf=AHTn8zqtGY-v8pJ1fN0_m3PGtQysAyUGtw:1739894451124&q=inauthor:%22Susana+Ortega+Cisneros%22&udm=36
https://www.google.com/search?sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&sxsrf=AHTn8zqtGY-v8pJ1fN0_m3PGtQysAyUGtw:1739894451124&q=inauthor:%22Raul+E.+Gonzalez+Torres%22&udm=36
https://www.google.com/search?sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&sxsrf=AHTn8zqtGY-v8pJ1fN0_m3PGtQysAyUGtw:1739894451124&q=inauthor:%22Raul+E.+Gonzalez+Torres%22&udm=36
https://www.google.com/search?hl=en&gbpv=1&dq=Introduction+to+the+formal+design+of+Real-Time+Systems&printsec=frontcover&q=inpublisher:%22Springer+Nature+Switzerland%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwi4n7v1y82LAxVD2AIHHXpRKlkQmxMoAHoECBUQAg&sxsrf=AHTn8zqtGY-v8pJ1fN0_m3PGtQysAyUGtw:1739894451124
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 اهداف کلی: (ب

ها از زبان های عملی. برای پیاده سازی الگوریتمکرد کاربردهای متداول بینایی ماشین با رویمعرفی مفاهیم پایه، تئوری و به علاوه الگوریتم

دانش کافی تئوری و عملی برای طراحی و پیاده  رود دانشجویانشود. در انتهای درس انتظار میاستفاده می OpenCV   افزارپایتون و نرم

 .های صنعتی بینایی ماشین را به دست آورندسازی پروژه

 اهداف ویژه: 

  قطعه بندی تصویرتسلط بر 

 به دست اوردن ویژگیهای مختلف تصویر 

 ترکیب روشهای هوش مصنوعی و بینایی ماشین 

 ی انواع الگوریتمهای بینایی ماشینساز ادهیپ 

 ها: پ( سرفصل

 مقدمه و کلیات درس 

 ای درک دیداری، نور و اسپکتروم الکترومغناطیسمبانی تصاویر دیجیتال، مفاهیم پایه 

 آنالیز تصاویر باینری، اپراتورهای مورفولوژی 

 روشهای آستانه یابی در نور یکنواخت و غیر یکنواخت 

 روشهای قطعه بندی تصویر، استفاده از حرکت در قطعه بندی 

 های آماری پایداری رنگهای رنگ. معرفی روشلمفاهیم و مد 

 روشهای تجزیه تحلیل بافت و قطعه بندی مبتنی بر بافت 

 های تصویرتوصیف کننده 

 های فوریهای، امضا، مرز، توصیف کنندهکدهای زنجیره 

 هاروشهای شناسایی اشیا مبتنی بر دسته بند 

 بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا، برچسب گذاری تصویر 

 هاهای مقایسه مشابهت تصاویر با استفاده از آنهای ویژگی و روشمعرفی و استخراج انواع بردار 

 های ارزیابی کارآیی روشهای بازیابی تصاویرمعیار 

 های حرکت، محاسبه جریان در تصویرتشخیص حرکت در ویدیو، بردار 

 مدل دوربین و کالیبراسیون 

 بینایی ماشینعنوان درس به فارسی:  (الف

 و واحدنوع درس  Machine Vision عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 معادلات لنز و اصلاح اعوجاج لنز 

 عمق از تصاویر دو بعدی. مدل پرسپکتیو، بینایی استریو و محاسبه عمق تشخیص 

 نور ساخت یافته، محاسبات عمق و استخراج مدل سه بعدی اجسام با استفاده از آن 

 تصویر مرجع و کاربردهای کنترل ترافیک 

 ردگیری مبتنی بر روش شیفت میانگین 

 ردگیری مبتنی بر Cam-Shift.  توسعه یافتهفیلتر کالمن و کالمن 

 های متحرکهای آن در صنعت و روباتسیستم بینایی همه جهته: مبانی طراحی، کالیبراسیون و کاربرد 

 معرفی چندین کاربرد صنعتی بینایی ماشین 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 و  MATLABسازی مانند شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یبهطور تئور پردازش تصویر و بینایی ماشین

Simulink  شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عملخواهند کرد. پروژه استفاده  یساز ادهیپو برنامه نویسی پایتون. 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میتنها امکانات رایج در کلاس ملزومات خاصی نیاز نیست و

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Linda G.Shapiro, George C.Stockman , Computer vision, by, Prentice Hall, 2001. 

2. R.C.Gonzalez, R.E.Woods , Digital Image Processing, 3rd edition, by, Prentice Hall, 2008. 

3. G.Bradski, A.Kaebler, O’REILLT , Learning OpenCV, Computer vision with the OpenCV, 2008. 

4. Carsten Steger, Markus Ulrich, Christian Wiedemann,  Machine Vision Algorithms and 

Applications,2018. 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.  

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می  

  

https://www.google.com/search?sca_esv=bbecea599e195d08&hl=en&sxsrf=AHTn8zqEy6-Qx07m8WLlNPSzGs-hVbwrYQ:1739168829384&q=inauthor:%22Carsten+Steger%22&udm=36
https://www.google.com/search?sca_esv=bbecea599e195d08&hl=en&sxsrf=AHTn8zqEy6-Qx07m8WLlNPSzGs-hVbwrYQ:1739168829384&q=inauthor:%22Markus+Ulrich%22&udm=36
https://www.google.com/search?sca_esv=bbecea599e195d08&hl=en&sxsrf=AHTn8zqEy6-Qx07m8WLlNPSzGs-hVbwrYQ:1739168829384&q=inauthor:%22Christian+Wiedemann%22&udm=36
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 اهداف کلی: ب(

شود. در استفاده می و ساخت فیلترهای دیجیتال های عملی. برای پیاده سازی کرد کاربردبا روی پردازش سیگنالمعرفی مفاهیم پایه، تئوری 

را به  پردازش سیگنال دیجینالهای صنعتی رود دانشجویان دانش کافی تئوری و عملی برای طراحی و پیاده سازی پروژهانتهای درس انتظار می

 .آورند دست

 اهداف ویژه: 

 آشنایی با نمونه برداری 

 آشنایی با فیلترهای دیجیتال و طراحی آنها 

 ها: پ( سرفصل

 هاسیستم ها ومروری بر سیگنال 

 گسسته و خواص آنتبدیل فوریه زمان 

 هاهای تصادفی و مفهوم چگالی توان آنمعرفی مقدماتی مفهوم سیگنال 

 مروری بر تبدیل Z و خواص آن 

  برداریو تکمیل نظریه نمونهمرور 

 برداری نایکوئیست قضیه نمونه 

 برداریتغییر نرخ نمونه (Upsampling, Downsampling) 

 Multirate Signal Processing فاز فیلترها و مفهوم فیلتربانکو نمایش پلی 

 تبدیل A/D 

 تبدیل فوریه گسسته (DFT) و خواص آن 

 هایتحلیل سیستم LTI ریه و تبدیلدر حوزه تبدیل فو Z 

 فانکشن، سیستم معکوس، فاز خطیسیستم 

 ارتباط بین دامنه و فاز پاسخ فرکانسی 

 گذرهای تمامسیستم (All Pass) 

 های حداقل فازسیستم (Minimum Phase) هاو خواص آن 

 هایسیستم FIR با فاز خطی 

 طراحی فیلترهای گسسته 

 پردازش سیگنالهای دیجیتالعنوان درس به فارسی:  (الف

 نوع درس و واحد Digital Signal Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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  (چبیچفمروری بر طراحی فیلترهای آنالوگ )باترورت و 

 طراحی فیلترهای دیجیتال IIR 

 هایطراحی فیلتر دیجیتال با استفاده از طراحی یک فیلتر آنالوگ و تبدیل آن به دیجیتال )با استفاده از روش Impulse Invariance, 

Bilinear Transformation) 

 های کامپیوتریروش 

 طراحی فیلترهای دیجیتال FIR 

 طراحی با استفاده از Windowing 

 راحی با استفاده ازط Frequency Sampling 

 فیلتر بهینه و الگوریتم Parks- McClellan 

 سازی سیستمساختارهای مختلف برای پیاده 

 نمایش سیستم با فلوگراف 

 هایهای مستقیم، سری، موازی و فرمفرم transposed 

 های محاسبه بهینهروش DFT 

 های مبتنی برروش FFT 

 شنهای مبتنی بر کانولوروش 

 هافرکانسی سیگنال-آنالیز فرکانسی و زمان 

 تبدیل هیلبرت گسسته 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یهای کلاسو پروژه یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 ادهیپ به Simulink و  MATLABسازی مانند شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یتئورطور  به پردازش سیگنال 

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عمل. پروژهپرداختخواهند  یساز

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس
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 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Alan V. Oppenheim, Discrete-Time Signals and Systems, Prentice Hall, 1999. 

2. McClellan, Burrus, Oppenheim, Parks, Schafer, Schuessler, Computer-Based Exercises for Signal 

Processing Using MATLAB 

3. J. G. Proakis, D. G. Manolakis, Digital Signal Processing; Principles, Algorithms and Applications, 

4th Edition, Pearson, 2006. 

4. B. Porat, A Course on Digital Signal Processing, Wiley, 1996. 

5. W. Alexander and C. M. Williams, Digital Signal Processing; Principles, Algorithms and System 

Design, Academic Press, 2016. 

6. D. Sundararajan, Digital Signal Processing An Introduction, Springer International Publishing,2021.  

7. R. B. Randall, Frequency Analysis, B&K, 1987. Chapters 1-2, 4-8 

8. B. P. Lathi, Roger A. Green, Essentials of Digital Signal Processing, Cambridge University Press; 1 

edition, 2014. 

9. H. G. Stark, Wavelets and Signal Processing: an Application-Based Introduction, Springer, 2005. 

Chapters 1-3. 

10. S.W. Smith, Digital Signal Processing: A Practical Guide for Engineers and Scientists, Newnes, 

2002. Chapters 1-2, 8-9, 11-12. 

 

 : ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست. 

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می 

  

https://www.google.com/search?sca_esv=bbecea599e195d08&hl=en&sxsrf=AHTn8zpqifQdU1hLqRtO2xZ3kAOr2fyxjA:1739171281816&q=inauthor:%22Dr.+D.+Sundararajan%22&udm=36
https://www.google.com/search?hl=en&gbpv=1&dq=Digital+Signal+Processing&printsec=frontcover&q=inpublisher:%22Springer+International+Publishing%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwib4rPzxbiLAxVPzgIHHfZUFYAQmxMoAHoECCUQAg&sxsrf=AHTn8zpqifQdU1hLqRtO2xZ3kAOr2fyxjA:1739171281816
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 ب( اهداف کلی:

سیستم نهفته یک سیستم کامپیوتری است که درون سیستم دیگری که معمولاً غیرکامپیوتری است تعبیه )نهفته( شده است و وظایفی از جمله 

 80)بیش از  دهد که اکثریت کامپیوترها در دنیامدیریت و کنترل سیستم بزرگتر را بر عهده دارد. آمارهای موجود از کاربرد کامپیوترها نشان می

های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیاء در مهندسی کامپیوتر مانند سیستمی مفاهیم مهمیهای نهفته پایهدرصد( به شکل نهفته هستند. همچنین سیستم

نهفته است. های در ارتباط با سیستمهستند. هدف از این درس آشنایی با طراحی و تحلیل موضوعات سخت افزاری و نرم افزاری و الگوریتمی

 .شوندهای نهفته آشنا مینویسی برای سیستمافزار، و چگونگی برنامهافزاری، نرمهمچنین در این درس دانشجویان با معماری، ساختار سخت

 اهداف ویژه: 

 های نهفتهآشنایی بخشهای ماژولار سیستم

 ها: پ( سرفصل
 سازها، های نهفته، حسگرها و فعالهای نهفته، کاربردهای سامانهسامانههای نهفته، اهمیت های نهفته، مشخصات سامانهمعرفی سیستم

 Reactive هایسیستم

 های نهفتهعنوان عنصر کلیدی سامانهمیکروکنترلرها به 

 ها، های نهفته، معماری میکروکنترلر، تبدیل آنالوگ به دیجیتال، پورتمعرفی میکروکنترلر، دلایل اهمیت میکروکنترلر در سامانه

 های کنترلی خودکاررتباطات سریال در میکروکنترلرها، یک مثال از سیستما

 مدیریت منابع و وظایف در میکروکنترلرها  

 های نامحدود، افزاری یک سیستم نهفته، نقش حلقهسازی نرمپیادهRemote Debugger ،Emulatorی برقراری ارتباط با ، نحوه

 میکروکنترلرهامیکروکنترلر از محیط پیرامون، حافظه در 

 های نهفتهافزاری رایج سیستممروری بر بسترهای سخت 

 افزاریمروری بر بردهای سخت Arduino و Raspberry Pi افزاری رایج کاربردهای نهفته، مقایسه و به عنوان بسترهای سخت

 افزار برای این بسترهای نرمهای توسعهها، مروری بر روشکاربردهای آن

 نی بر اتوماتانویسی مبتبرنامه  

 هایریزی مبتنی بر اتوماتا در توصیف سیستمریزی مبتنی بر اتوماتا، کاربرد برنامهمفهوم برنامه Reactiveمراتبی در ، ساختار سلسله

 Mealy صورتهای نهفته، توصیف واکنش بهریزی مبتنی بر اتوماتا برای طراحی سیستمریزی مبتنی بر اتوماتا، مزایای برنامهبرنامه

 ریزی مبتنی بر اتوماتادر برنامه Moore و

 StateCharts  

 های نهفتهسامانهالف( عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Embedded Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 MoC در StateChartsمراتبی در، توصیف سلسله StateCharts ،Or-Super-State و AND-Super-State طراحی ،

، StateCharts ها درTimer ،سیستم منشی تلفنیStateCharts ، مثال از توصیف یک سیستم نهفته باStateCharts ای درپیمانه

 سازی )اجرا( کد، مراحل شبیهStateCharts درنگی، توصیف رخداد، شرط و واکنش درها در توصیف بیTimer اهمیت

StateCharts 

 های نهفتهدرنگی، انرژی مصرفی و قابلیت اطمینان در سیستمبی  

 های بهبود قابلیت اطمینان در سیستمهای افزونگی زمانی های نهفته، روشهای سطح سیستم کاهش انرژی مصرفی در سیستمروش

 های نهفتهدرنگی، انرژی مصرفی و قابلیت اطمینان در سیستمهای نهفته، مروری بر مصالحه میان بیدرنگی در سیستمنهفته، اهمیت بی

 گیری آنهای نهفته در شکلی سامانهکنندهمعرفی اینترنت اشیا و نقش تعیین  

 سیم، بررسی های حسگر بیهای سایبرفیزیکی و شبکهینترنت اشیاء، تفاوت اینترنت اشیا با سامانهشده برای ابررسی تعاریف ارائه

ها با تأکید بر های اینترنت اشیا و تبیین جایگاه هر کدام از لایهتاریخچه و خواستگاه اینترنت اشیا، کاربردها در دنیای نوین، معماری

های پیرامون آن، اهمیت استفاده و چالش D2D های اینترنت اشیا، معرفی ارتباطاتانهی شبکه، نقش و اهمیت ارتباطات در ساملایه

در  5G، معرفی و بررسی جایگاه نسل پنجم ارتباطات Flashlinq ، معرفیNBIOT مناسب از پهنای باند در اینترنت اشیا، معرفی

های موجود در زیرساخت، اشاره به وان مصرفی در گرههای اینترنت اشیا، چالش انرژی و تارتباطات اینترنت اشیا، بررسی چالش

 های ارزیابی انرژی مصرفی در کاربردهای اینترنت اشیاءمباحث مطرح در امنیت و حریم خصوصی در اینترنت اشیا، روش

 پردازند ها با مصرف های طراحی چند های چند پردازنده ها، روشهای طراحی چند پردازنده ها، معماریچند پردازنده نهفته: روش

 های زمان بندی پند پردازنده هاتوان پایین، مدل

 های استاتیک و دینامیکی های تعیین کننده زمان بندی، زمان بندیهای عامل بلادرنگ، الگوریتمسیستم« های عامل نهفتهسیستم

DVSFمدیریت حافظه، مدل حافظه ، 

 دلات دیفرانسیل، معادلات ترکیبی، مدل عملگر، مدل جریان دادههای نهفته : مدل ماشین حالت، معامدل سازی سیستم 

 های طراحی و بهینه سازی: زمانبندی، تخمین حافظه و توان مصرفی، روشهای حل مسئله با الگوریتمILPT ،الگوریتم ژنتیک ،
Simulated Annealing 

 ت اطمینان، پشتیبانی وابسته به معماری برای قابلیت اطمینان و های نهفته: مسئله ای ایمنی و قابلیامنیت و قابلیت اطمینان در پردازنده

 های نهفتهایمنی در پردازند

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 یهای عمل. پروژهپرداختخواهند  یساز ادهیپ به هیشب یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به های نهفته سیستم

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس
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 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1.  Peter Marwedel , Embedded System Design, Embedded Systems Foundations of Cyber-Physical 

Systems, springer, 2010. 

2. E. A. Lee and S. A. Seshia, Introduction to Embedded Systems. A Cyber-Physical Systems Approach, 

2nd edition, MIT Press, 2017. 

3. T. H. Cormen, C. E. Leiscrson, and R. E. Rivest, Introduction to Algorithms, 3rd edition, The MIT 

Press, 2009. 

4. P. Lenne and R. Leupers, Customizable Embedded Processors, Morgan Kaufmann, 2006. 

5. J. A. Fisher. P. Faraboschi, and C. Young, Embedded computing: A VLIWApproach to an 

Architecture, Compilers and Tools, Morgan Kaufmann,2004. 

6. J.  Henkel and S. Parameswar an, Designing Embedded Processors: A Low-Power Perspective, 

Springer, 2007. 

7. W. Wolf, High-Performance Embedded Computing, 2nd edition,. Morgan Kaufmann Publishers. 

2014.  

8. Peter Marwedel. Embedded System Design. 1st Edition, Springer, 2006. 

9. Adrian McEwen and Hakim Cassimally. Designing the Internet of Things. 1st Edition, Wiley, 2013. 

10. Online documents on Raspberry Pi and Arduino. 

11. Jörg Henkel, Nikil Dutt , Dependable Embedded Systems, Springer International Publishing,2020. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.  

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می

 

 

 

 

https://www.google.com/search?sca_esv=a716a5bdb96175c3&hl=en&sxsrf=AHTn8zpl1VMuFVUar4MlUz1OCAStsYgbFA:1739172262608&q=inauthor:%22Peter+Marwedel%22&udm=36
https://books.google.com/books?id=2RMOEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Embedded+Systems&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwimlJXIzM2LAxU2h_0HHeDFBNEQ6AF6BAgKEAM
https://books.google.com/books?id=2RMOEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Embedded+Systems&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwimlJXIzM2LAxU2h_0HHeDFBNEQ6AF6BAgKEAM
https://books.google.com/books?id=2RMOEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Embedded+Systems&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwimlJXIzM2LAxU2h_0HHeDFBNEQ6AF6BAgKEAM
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 ب( اهداف کلی:

 های رباتیک.های میکرونانو در سیستمهای میکرو و نانو، کاربرد حسگرها و محرکهای رباتیک در اندازهبا اصول و مبانی سیستمآشنائی 

 اهداف ویژه: 

 های میکرو و نانوآشنایی  با اجزای ربات

 ها: پ( سرفصل

 الکتریکی، مثالهائی از سیستم رباتیک میکرو ونانوهای رباتیک میکرو و نانو، اثر اندازه بر پارامترهای مقدمه، مروری بر سیستم 

 های تصویر برداری میکرو ونانو:حسگرهای میکرو ونانو، روشSEM, TEM, SPM, STM, AFM های موقعیت، ، حسگر

 حسگرهای فشارو نیرو، شتاب سنج ها، حسگرهای شیمیائی، حسگرهای شارش و غیره.

 های پلیمری، ک، پیزو لوله ای، نوع لایه نازک، امواج صوتی سطحی و غیره. محرکهای پیزوالکتریهای میکرو ونانو، محرکمحرک

 های نانو لوله کربنی، موتورهای مولکولی زیستی.محرک

 های فیلم نازک لیتیومی، سلولهای خورشیدی، سلولهای سوخت میکرو، انرژی مغناطیسی، انرژی مولکولی و غیره.منابع انرژی: باطری 

 میکرو ونانو، پروبهای های جابجا کنندهSPM.انبرک نوری ، 

 های طراحی میکرو نانو رباتروش 

 های بالا به پائین: انواع روشهای لیتوگرافی میکرو و نانو ، طراحی روشهای ساخت میکرو ونانو ربات: روشهای پائین به بالا، روش

های فیلم نازک.لایه نشانی اپیتکسی، خواص لایه ماسک، لیتو گرافی نوری، نانو لیتو گرافی. سامانه ها و روشهای لایه نشانی

های نازک. تکنیک زدایش مرطوب، تکنیک برداشتن لایه، سامانه نازک:مکانیکی، حرارتی، الکتریکی، مغناطیسی، مشخصه یابی لایه

شین کاری: های زدایش خشک. روشهای اکسیداسیون: خشک و مرطوب، آلایش لایه ها: نفوذ، کاشت یون. میکرو ماها و تکنیک

میکروماشین کاری سطحی. میکروماشین کاری حجمی. میکرو ماشین کاری بر پایه غیر سیلیکن، میکروماشین کاری نظیر لیگا و 

 میکرو ماشین کاری لیزری.

 های کنترل میکرو نانو رباتروش 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

. دادخواهند  قرار استفاده ی موردساز ادهیپ برایسازی شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به میکروو ناو 

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عملپروژه

  

 میکرونانو رباتیک الف( عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Micro Nano-Robotics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میامکانات رایج در کلاسملزومات خاصی نیاز نیست و تنها 

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Guo, Yi, Micro/Nano Robotics for Biomedical applications, Springer, 2011. 

2. Yves Bellouard , Microrobotics: Methods and Applications, CRC Press2010. 

3. Chaillet , Microrobotics for Micromanipulation, , Wiley, 2010. 

4. Vijay K. Varadan, K. J. Vinoy, S. Gopalakrishnan, Smart Material Systems and MEMS:Design and 

Development Methodologies, Wiley, 2006. 

5. Mark J. Jackson, Microfabrication and Nanomanufacturing, CRC Press, 2006. 

6. Ahmed Busnaina , Nanomanufacturing handbook, , CRC Press, 2007. 

7. Andrew N. Cleland, Fundamentals of Nanomechanics, Springer, 2003. 

8. Sergey Edward Lyshevski , MEMS and NEMS, systemsر, devices and structures, , CRC Press, 2003. 

9. Fengtong Ji, Katherine Villa, Tianlong Li, Yue Dong,  Micro/Nanorobots in Nanobiotechnology, 

Frontiers Media SA, 2024. 

10. Constantinos Mavroidis, Antoine Ferreira, Nanorobotics: Current Approaches and Techniques, 

Springer New York,2013. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات ح(

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.  

 

 برگزاری الکترونیکی درس:   یبرا ملاحظات( خ

 باشد.ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور میامکان  

  

https://www.google.com/search?hl=en&gbpv=1&dq=Micro/Nano+Robotics&pg=PA18&printsec=frontcover&q=inpublisher:%22Frontiers+Media+SA%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwj725CyhLmLAxUS6wIHHRGqKHEQmxMoAHoECBYQAg&sxsrf=AHTn8zpnGbRvXXsyr2tCBBSPNBjnwrpWrQ:1739188056114
https://books.google.com/books?id=UXZDAAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Micro/Nano+Robotics&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjJ6MiqhLmLAxVK2QIHHb7dAbsQ6AF6BAgLEAM
https://books.google.com/books?id=UXZDAAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Micro/Nano+Robotics&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjJ6MiqhLmLAxVK2QIHHb7dAbsQ6AF6BAgLEAM
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 ب( هدف کلی:

 و  یخط یبا مشتقات جزئ لیفرانسیو معادلات د یرخطیغ یمعمول لیفرانسیحل معادلات د شرفتهیپ یبا ابزارها انیدانشجو ییآشنا

 . یرخطیغ

  انتگرالی و آنالیز تابعیمعادلات آشنایی با حل  

 اهداف ویژه: 

 توانمند شدن دانشجوها در زمینه حل معادلات دیفرانسیل غیرخطی به کمک روش های اغتشاشی 

 وانمند شدن دانشجوها در زمینه به دست آوردن تقارن های معادلات دیفرانسیل جزئی و معمولی و ارایه حل های دارای تقارن ت 

 مند شدن دانشجوها در زمینه حل برخی از انواع معادلات انتگرالینتوا 

 ها: پ( سرفصل

 لیفرانسیحل معادلات د یبرا یاغتشاش یبا روش ها ییبخش اول: آشنا 

 یها یدر سر ییو دنباله ها، همگرا یمجانب یبسط ها مانه،یو تابع پ یمرتبه بزرگ یدر پارامتر، اغتشاش در مختصات، نما غتشاش 

  یمجانب

 سرراست یبسط ها (Straightforward) یخط ریو غ یو مشتق جزئ یمعمول لیفرانسیاز معادلات د ییمثال ها ،یکنواختیو منبع نا 

 و مشکلات بسط سرراست 

 پوانکاره-ندشتادیروش ل (Lindstedt-Poincare)یخط ریو غ یو مشتق جزئ یمعمول لیفرانسیاز معادلات د یی، مثال ها 

 نیحل مسائل با اغتشاشات تک یو به هم متصل شده برا یبیترک یمجانب یروش بسط ها  

 روش ،یریروش وردش پارامتر و متوسط گ KBMیخط ریو غ یو مشتق جزئ یمعمول لیفرانسیاز معادلات د یی، مثال ها 

 یاسیروش چند مق Scales) (Multipleیخط ریو غ یو مشتق جزئ یمعمول لیفرانسیاز معادلات د یی، مثال ها  

 یبر هموتوپ یمبتن یروش ها (Homotopy)لیفرانسیاز معادلات د ییمثال ها ،یهموتوپ زیو آنال یبر هموتوپ ی، اغتشاشات مبتن 

 یخط ریو غ یو مشتق جزئ یمعمول  

 لیفرانسیو کاربرد آنها در حل معادلات د یل یبا گروه ها ییبخش دوم: آشنا 

 یضمن یها نهیخم ،یعال یها نهیها، خم نهیخم ریرتبه، ز نهیشیب طیها، شرا نهیخم نیب یمختصات، نگاشت ها رییتغ نه،یمفهوم خم، 

  یخم ها و همبند

 یمحل لاتیتبد یگروه ها ،یمحل یل یگروه ها ،یل یها رگروهیز ،یل یگروه ها  

 یبردار یها دانیمماس و م یفضا ،یها، براکت ل لیفرانسیتوابع، د یحل، عمل رو یها انیجر ،یبردار یها دانیم 

 وسیفروبن هیها، فض نهیرخمیز یرو

 2 شرفتهیپ مهندسی اتیاضیر الف( عنوان درس به فارسی:

 Advanced Engineering عنوان درس به انگلیسی:

Mathematics 2 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  1ریاضیات مهندسی پیشرفته  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی الزامی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 



 102/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 یمحل یل یاز گروه ها یل یجبرها ،یینما ینگاشت ها رجبرها،یز ،یتک پارامتر یها رگروهیز ،یجبر ل 

 یناورداها و وابستگ ،یمحل ییکوچک، ناوردا تینهایب ییناوردا، توابع ناوردا، ناوردا یها رمجموعهیز ،یمعادلات جبر یتقارن ها 

 ساخت ناورداها یفانکشنال، روش ها

  امتداد ل،یفرانسیاز معادلات د یستمیس ل،یفرانسیگروه ها و معادلات د (Prolongation) معادلات  یکروه، ناورداها یعمل ها

 افته،یامتداد  یبردار یها دانیم یها یژگیامتداد، و یفرمول امتداد، مشتق کامل، فرمول کل ،یبردار یها دانیامتداد م ل،یفرانسید

 خواص تقارن 

 لیفرانسیمعادلات د یتقارن یمحاسبه گروه ها 

 یتقارن یاز حل ها یی)، مثال هایتقارن یناوردا (حل ها-گروه یحل ها 

 یدلات انتگرالبا معا ییبخش سوم: آشنا 

 فردهولم یمعادله انتگرال (Fredholm)  ولترا ی، معادله انتگرال2و 1نوع (Volterra)  ق،یحل دق یبا روش ها یی، آشنا2و  1نوع 

 و اغتشاش یبازگشت یبر روش ها یو مبتن یبیتقر

 یبا آنالیز تابع ییبخش چهارم: آشنا 

 کراندار،  یخط التیبسته، تبد کهی یگو یبعد و فشردگ یمتناه یفضا ،یخارج قسمت یباناخ، نرم فضا یها در فضا یباناخ، سر یفضا

 نیاالضالع، وجود عضو با کمتر یقانون متواز ،یشامل ضرب داخل لبرتیه ینرم دار، فضا یبردار یو دوگان فضا یخط یتابعک ها

 هیقض ه،یفور یبسل، اتحاد پارسوال، سر ینابرابر کامتعامد،ی هیپا س،یر شینما هیقض ر،یتصو هیقض ،محدب بسته ینرم در مجموعه ها

 نآ جیباناخ و نتا -هان

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 قیاز طر یاصل می. ابتدا مفاهشودیحل مسائل استفاده م افزارهای ریاضی جهت استفاده از نرمو  ،یتئور سیتدر یروشها بیدرس، ترک نیدر ا

 MATLAB ،MATHEMATICA های ریاضیافزاربا استفاده از نرم انیدانشجو . سپسشودیم سیتدر یو خواندن منابع درس هایسخنران

 در حل مسایل ریاضی مطرح در درس آشنا می شوند. MAPLEیا 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 25   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 25     سالپایان نیم آزمون

 درصد 25    آزمون پایانی

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 ملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس های درسی نیاز می باشد.
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 چ( منابع علمی پیشنهادی: 
1. Pinkall, U., & Gross, O. (2024). Differential Geometry: From Elastic Curves to Willmore 

Surfaces. Springer. 

2. Banerjea, S., & Mandal, B. N. (2023). Integral Equations and Integral Transforms. Springer. 

3. Botelho, G., Pellegrino, D., & Teixeira, E. (2025). Introduction to Functional Analysis. 

Springer. 

4. Nayfeh, A. H. (1993). Introduction to Perturbation Techniques. Wiley NY. 

5. Nayfeh, A. H. (2004). Perturbation Methods. Wiley VCH. 

6. Liao, S. (2003). Beyond Perturbation: Introduction to the Homotopy Analysis Method (Modern 

Mechanics and Mathematics). Chapman and Hall/CRC. 

7. Olver, P. J. (1987). Applications of Lie Groups to Differential Equations. Springer-Verlag, New 

York. 

8. Hackbusch, W. (1995). Integral Equations: Theory and Numerical Treatment. Springer-Verlag. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح 

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس:  یبرا ملاحظات( خ

 امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می باشد.

 

 

 



 104/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 

 ب( اهداف کلی:

های مخلتف ها و الگوریتمشوند. روشهای چندمتغیره و مثالهای عملی آنها آشنا میهدف کلی این درس آشنایی دانشجویان با مفاهیم سیستم

چندمتغیره طراحی و استفاده  های کنترلها بررسی و سیستمپذیری وتحقق این سیستمپذیری، رویتپاسخ، کنترل هایتحلیل پایداری، ویژگی

 گردندمی

 اهداف ویژه: 

 آشنایی با اصول کنترل چند متغیره و خواصهای مختلف آن

 ها: پ( سرفصل

 هایچندمتغیره و نحوه نمایش آنها، و مثالهای عملیآشنایی با سیستم 

 های چند متغیرهو انواع صفرها در سیستم قطبها 

 های چندمتغیرهپذیری ور رویت پذیری سیستمکنترل 

 سازیروشهای تحقق در فضای حالت و دکوپله 

 کاهش مرتبه 

 تحلیل پایداری با عیارهای مختلف 

 های چندمتغره با نامعینی و تحلیل پایداری مقاومتحلیل پایداری سیستم 

  مفهومRGA یرمتمرکزو اصول کنترل غ 

 کننده طراحی کنترلPI کننده با بهره بالاچندمتغیره و کنترل 

 های مقاوم کنندهطراحی کنترل 

 های کنندهطراحی کنترلLQG  وLQR چندمتغیره 

 کننده چندمتغیره مد لغزشی و مثالهایی از طراحی با استفاده از مفهوم لیاپاوفطراحی رویتگر و کنترل 

 متغیرههای چند سازی سیستمشبیه 

  

 های کنترل چند متغیرهتحلیل و طراحی سیستمالف( عنوان درس به فارسی: 

 انگلیسی:عنوان درس به 
Multivariable Control 

System Analysis and 

Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأمورآمایشی/وضعیت 
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

 Simulink و  MATLABسازی مانند شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به کنترل چند متغیره 

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عملاستفاده خواهند کرد. پروژه یساز ادهیپ یراب

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالآزمون پایان نیم

 درصد 30    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

 .1390خواجه نصیر الدین طوسی،  های کنترل چندمتغیره، انتشارات دانشگاه صنعتی.علی خاکی صدیق، تحلیل و طراحی سیستم1

2. J. M. Maciejowski, Multivariable Feedback Control, Addison-Wesley, 1989. 

3. Sandip K. Lahiri, Multivariable Predictive Control: Applications in Industry, Wiley, 1 edition, 2017. 

4. S. Skogestad, I. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control, Analysis and Design, John Wiely 

and Sons, 2005. 

5. Skogestad,S., Multivariable Feedback Control: Analysis and Design, Wiley, 2 edition, 2014. 

6. P. K. Sinha, Multivariable Control: An Introduction, Marcel Dekker, 1984. 

7. Shankar P. Bhattacharyya, Lee H. Keel , Linear Multivariable Control Systems, Cambridge 

University Press,2022. 

 

   :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور میامکان ارایه درس به   

 

https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&gl=ir&udm=36&biw=1366&bih=600&tbs=cdr:1,cd_min:2000,cd_max:2099&sxsrf=AHTn8zrFQVhfhBXmB9kPaKUmjc_MCKfUmw:1739894862620&udm=36&q=inauthor:%22Shankar+P.+Bhattacharyya%22&ved=2ahUKEwjtg-65zc2LAxUPzAIHHTSiB3AQ9Ah6BAgEEAY
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=e5ef21b71770b976&hl=en&gl=ir&udm=36&biw=1366&bih=600&tbs=cdr:1,cd_min:2000,cd_max:2099&sxsrf=AHTn8zrFQVhfhBXmB9kPaKUmjc_MCKfUmw:1739894862620&udm=36&q=inauthor:%22Lee+H.+Keel%22&ved=2ahUKEwjtg-65zc2LAxUPzAIHHTSiB3AQ9Ah6BAgEEAc
https://books.google.com/books?id=iqZOEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Multivariable+Control&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjtg-65zc2LAxUPzAIHHTSiB3AQ6AF6BAgEEAM
https://books.google.com/books?id=iqZOEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Multivariable+Control&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjtg-65zc2LAxUPzAIHHTSiB3AQ6AF6BAgEEAM
https://books.google.com/books?id=iqZOEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Multivariable+Control&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjtg-65zc2LAxUPzAIHHTSiB3AQ6AF6BAgEEAM
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 ب( اهداف کلی:

 صورت خودکار ای بههای رایانهوسیله ماشین و الگوریتماستخراج اطلاعات به 

 بندی الگوها بندی و یا خوشهشناسایی، آشکارسازی، دسته 

  آشنایی با رفتار آماری داده در طراحی یک سیستم شناسایی الگو 

  های مختلف پارامتریک و غیرپارامتریک تابع چگالی احتمال به روشتخمین 

 اهداف ویژه: 

 تسلط بر مفاهیم و اصول شناسایی الگو 

 آشنایی با بردارهای ویژگی تصادفی و تخمین پارامترها 

 آزمون فرضیه 

 پارامتریک تخمین تابع چگالیهای پارامتریک و غیرروش 

 بندهابندی، ادغام داده و ترکیب طبقههای متنوع طبقهروش 

 انتخاب ویژگی، استخراج ویژگی 

 بندیخوشه و یی، رگرسیونارزیابی کارا  

 

 ها: پ( سرفصل

 معرفی شناسایی الگو و اهمیت آن 

 بردارهای تصادفی و توزیعها و تبدیلها 

  آزمون فرض 

 تخمین تابع چگالی احتمال 

 طبقه بندی 

  رگرسیون 

 هاطبقه بندی دسته جمعی و ادغام داده 

 ارزیابی  کارایی و انتخاب مدل 

 شناسایی الگوالف( عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Pattern Recognition عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 انتخاب ویژگی 

 استخراج ویژگی 

 بندی خوشه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 هیپا میخواهد بود. ابتدا مفاه یکلاس یو پروژهها یعمل یهاسازیشبیه نها،یحل تمر ،یتئور یهایاز سخنران یبیدرس ترک نیا سیروش تدر

و برنامه نویسی  Simulink و  MATLABسازی مانند شبیه یافزارها از نرم انیسپس دانشجو شود،یداده م حیتوض یطور تئور به آمار و الگو

 .شوندیارائه م میبر مفاه شتریتسلط ب یبرا یهای عملاستفاده خواهند کرد. پروژهمورد  یساز ادهیپ یراپایتون ب

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 10   سال تمرین در طول نیم

 درصد 25   پروژه ی جامع کامپیوتری 

 درصد 35     سالنیمآزمون  

 درصد 30    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Geoff Dougherty, Pattern Recognition and Classification: An Introduction, springer, 2012. 

2. Sergios Theodoridis, Konstantinos Koutroumbas, Pattern Recognition, academic press,2003. 

3. Rudolf Frühwirth, Are Strandlie, Pattern Recognition, Tracking and Vertex Reconstruction in Particle 

Detectors, springer, 2021. 

4.  Christopher M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, springer, 2006. 

5.  Jürgen Beyerer, Raphael Hagmanns, Daniel Stadler, Pattern Recognition Introduction, Features, 

Classifiers and Principles, De Gruyter,2024. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ملاحظه ی خاصی نیاز نیست.   

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 باشد.امکان ارایه درس به صورت تمام الکترونیکی و نیز ترکیبی مقدور می  

 

 

 

https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3473e858e21315cd&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zpla4lLvnmuYIs45R4AiG3pUcVA4Q:1740227094465&udm=36&q=inauthor:%22Geoff+Dougherty%22&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ9Ah6BAgKEAY
https://books.google.com/books?id=SiO5zNb-emMC&printsec=frontcover&dq=pattern+recognition&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ6AF6BAgKEAM
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3473e858e21315cd&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zpla4lLvnmuYIs45R4AiG3pUcVA4Q:1740227094465&udm=36&q=inauthor:%22Sergios+Theodoridis%22&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ9Ah6BAgEEAY
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3473e858e21315cd&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zpla4lLvnmuYIs45R4AiG3pUcVA4Q:1740227094465&udm=36&q=inauthor:%22Konstantinos+Koutroumbas%22&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ9Ah6BAgEEAc
https://books.google.com/books?id=W_OqfAmzHS0C&printsec=frontcover&dq=pattern+recognition&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ6AF6BAgEEAM
https://books.google.com/books?id=W_OqfAmzHS0C&printsec=frontcover&dq=pattern+recognition&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ6AF6BAgEEAM
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3473e858e21315cd&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zpla4lLvnmuYIs45R4AiG3pUcVA4Q:1740227094465&udm=36&q=inauthor:%22Are+Strandlie%22&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ9Ah6BAgGEAc
https://books.google.com/books?id=W_OqfAmzHS0C&printsec=frontcover&dq=pattern+recognition&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ6AF6BAgEEAM
https://books.google.com/books?id=W_OqfAmzHS0C&printsec=frontcover&dq=pattern+recognition&hl=en&newbks=1&newbks_redir=1&sa=X&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ6AF6BAgEEAM
https://www.google.com/search?sca_esv=3473e858e21315cd&hl=en&sxsrf=AHTn8zoUCn7SJXGvSLTlCnK4nrWjADVMyQ:1740227328807&q=inauthor:%22Christopher+M.+Bishop%22&udm=36
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3473e858e21315cd&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zpla4lLvnmuYIs45R4AiG3pUcVA4Q:1740227094465&udm=36&q=inauthor:%22J%C3%BCrgen+Beyerer%22&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ9Ah6BAgHEAY
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3473e858e21315cd&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zpla4lLvnmuYIs45R4AiG3pUcVA4Q:1740227094465&udm=36&q=inauthor:%22Raphael+Hagmanns%22&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ9Ah6BAgHEAc
https://www.google.com/search?sa=X&sca_esv=3473e858e21315cd&udm=36&biw=1366&bih=657&sxsrf=AHTn8zpla4lLvnmuYIs45R4AiG3pUcVA4Q:1740227094465&udm=36&q=inauthor:%22Daniel+Stadler%22&ved=2ahUKEwjC5KyOo9eLAxVOYPEDHYz-ArMQ9Ah6BAgHEAg
https://www.google.com/search?hl=en&gbpv=1&dq=pattern+recognition&pg=PR5&printsec=frontcover&q=inpublisher:%22De+Gruyter%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwjYl6nkpNeLAxUEVUEAHT9XKZgQmxMoAHoECCQQAg&sxsrf=AHTn8zrRHU-Udl2wuSKcDLwJ7RESgN9ROw:1740227543721
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 ب( هدف کلی:

 های پیشرفته و کاربردهای آن را اصول پایه، تکنیکچه و مبانی زیستی، تاریخپردازد و های عصبی میاین دوره به بررسی جامع شبکه

 دهد.پوشش می

 های عصبی های آموزش شبکهها و روشمعماریها و مدل، های عصبی مصنوعیزیستی و محاسباتی شبکه معرفی مفاهیم بنیادی

 .مصنوعی

 کاربردهای مختلف، از جمله مصنوعی و بکارگیری در دادگان و های عصبی شبکهسازیِ و سفارشیسازی پیاده ،طراحی آموزش

 بازشناسی الگوپردازش تصویر، تحلیل متن و 

  اهداف ویژه:

 های عصبی پایه و عمیق در پردازش دادگان و کاربردهای مختلف تصویر، سیگنال و متن های نوین شبکهها و معماریآشنایی با مدل

 سازی شبکه با شرایط مساله و ساختار دادگان.و نحوه سفارشی

 منظم انتشار خطانند الگوریتم پسهای عصبی، ماهای آموزش شبکهسازی و الگوریتمهای بهینهروشیادگیری  و تسلط برشنایی آ ،-

 های کدباز. ها و کتابخانهسازیبرازش و توسعه مهارت عملی استفاده از پیادهسازی و جلوگیری از بیش

 ها: پ( سرفصل

 ا.مروری بر کاربردهو  تاریخچه و الهامات زیستی، شامل های عصبیای بر شبکهمقدمه 

 الگوریتم گرادیان نزولی و یادگیری، شامل مرور مبانی جبرخطی عددی، رگرسیون و طبقه بندی خطی و غیرخطی،  مبانی ریاضی

 .سازیهای بهینهتوابع زیان و تکنیک، انتشار خطاپس

 یادگیری.های محدودیت، معماری و قوانین یادگیری، شامل های چندلایهپرسپترون هایشبکه 

 های پرسپترونی )نقاط قوت و ضعف(.پایه و مقایسه با شبکه-های آموزش توابع شعاععماری و روش، شامل مپایه-شعاعهای شبکه 

 ها، یادگیری رقابتی کوهونن، بندی دادهها برای خوشههای خودسازمانده، شامل سازماندهی شبکه و معماری خاص آنهای نقشهشبکه

 ها.های بهبود آنمشکلات و روش

 هایبی، شبکههای ترتیادهپردازش د های بازگشتی، برایشبکه LSTM و GRU های زمانی، تشخیص کاربردها در تحلیل سریو

 .سازی زبانگفتار و مدل

 های مولد ها در مدلشبکه خودکدگذار، شامل معماری و کاربرد در فشرده سازی و مصورسازی داده و نقش آن 

 ی.سازهای منظمتکنیکانتشار خطا، ، یادگیری پسسازیتوابع فعال، هاهای مقداردهی اولیه وزناستراتژی، های عصبیآموزش شبکه 

 ی پایه و هامعماریو ...(، کانولوشن گر عمل، تاریخچه و الهامات زیستی، اجزای آن )های عصبی کانولوشنیشبکه

 کاربرد در پردازش تصویر و بینایی ماشین.

 های عصبی مصنوعی: شبکهالف( عنوان درس به فارسی

 Artificial Neural انگلیسی:عنوان درس به 

Networks 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 ط خبره ها و یادگیری همبستگی منفی.های عصبی، شامل ترکیب تقویتی همگرا، اختلاترکیب شبکه 

 های عصبی در مسائل مکاترونیک.کاربرد شبکه 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 سازیک شهودی مفاهیم ریاضیاتی و بهینهبرای درارائه مباحث نظری با استفاده از اسلایدها و توضیحات مفهومی :تدریس نظری

 ی پایتون نویسبرنامه با استفاده از زبان های عصبی معماری شبکهسازی برگزاری جلسات عملی برای پیاده :تدریس عملی

 ل.ح( برای تشویق دانشجویان به تحلیل و ارائه راهمکاترونیکهای مختلف )مانند مسائل واقعی در حوزه بررسی :محورآموزش مسئله

در خصوص جدیدترین کاربردها و  مقالات پژوهشی مرتبطو ارائه تحلیل  عصبی در مکاترونیک:های در کاربرد شبکه مقالات پژوهشیارائه 
 های عصبی در مکاترونیکشبکههای حوزه پیشرفت

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 35  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 45    آزمون پایانی

 شود. -موارد در صورت نیاز قیدسایر 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Haykin, S. (1994), Neural Networks: A Comprehensive Foundation. Prentice Hall. 

2. Fausett, L. (1994). Fundamentals of Neural Networks: Architectures, Algorithms and Applications. 

Prentice Hall. 

3. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. 

4. Aggarwal, C. C. (2018). Neural Networks and Deep Learning: A Textbook. Springer. 

 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ندارد

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد.   

  



 110/    مهندسی مکاترونیکرشته  دکتریدوره 

 

 ب( هدف کلی:

 سازیمدلعمدتا در است که های پردازشیِ همگرا و مبتنی بر تکرار و تکنیکمحاسباتی  هایمدلای از محاسبات نرم مجموعه، 

 رود.روبرو هستند بکار میای که با عدم قطعیت های پیچیدهسیستمسازی و بهینهتحلیل 

 سازی مبتنی بر تکراربهینه های عملیِ پردازشِ همگرا ومعرفی مبانی نظری و تکنیک 

  های مبهم و پویامحیطهای پیچیده در سازی سیستمبهینهدر بکارگیری محاسبات نرم  های لازم برایمهارتایجاد 

 اهداف ویژه: 

 سازی مبتنی برگرادیان، استدلال تقریبی وجمعی، بهینهسازی دستهشامل بهینهمحاسبات نرم، بندی و ردهمفاهیم اساسی  معرفی 

 یادگیری تقویتی 

 سازی ملهم از طبیعت و های تکاملی و بهینهجمعی، شامل الگوریتمسازی دستههای مختلف بهینهبندیسازی ردهمعرفی مفهوم و پیاده

 رفتار کلونی جانداران 

 یادگیری عمیق و یادگیری های عصبی، مبانی های شبکهسازی الگوریتممعرفی مفهوم اصول یادگیری در مغز و الهام از آن ، پیاده

 هایی مبهم، پویا و تعاملیها در محیطتقویتی و بکارگیری آن

 های استنتاج فازی ممدانی و سوگنو معرفی مفهوم منطق فازی، شامل مجموعه، روابط، عملیات فازی واستدلال تقریبی، سیستم 

 ها: پ( سرفصل

 اهمیت و کاربردهام، مقابل محاسبات نردر  و استدلال دقیقمحاسبات ، ای بر محاسبات نرممقدمه. 

 های ممدانی و سوگنوهای استنتاج فازی: مدلسیستم ،عملیات و روابط فازی ،های فازیوعهاصول منطق و کنترل فازی، مجم. 

 و معرفی  انتشار خطاالگوریتم پس، های چندلایهسپترونهای عصبی مصنوعی، مبانی زیستی، الهام از مغز و تاریخچه، پراصول شبکه

 یادگیری عمیق.

 ( کسازی سیاستبهینهو  ها، محیط، پاداشعاملاصول یادگیری تقویتی و منشا بیولوژیک، تاریخچه، مبانی و اجزای یادگیری ،) اربردها

 .های تطبیقیدر رباتیک و سیستم

 ی تفاضلی )بهینه سازی پیوسته( های تکاملهای ژنتیک )بهینه سازی گسسته(، الگوریتمهای تکاملی، الگوریتماصول استراتژی 

  اصول مبتنی بر هوش جمعی، تاریخچه الهام از طبیعت و رفتار جمعی جانوران، بهینه سازی کلونی مورچه یا زنبور و جستجوی

 هارمونیک ...

 های تقویتی، اختلاط خبره ها و ...های هوشمند منفرد بر مبنای روشاصول یادگیری جمعی، ترکیب سیستم 

 های تکاملی های عصبی، منطق فازی و الگوریتمهای یادگیری مختلفِ شبکهیری هیبریدی، ترکیب روشاصول یادگ

 فازی(-)شبکه عصبی

 محاسبات نرم الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Soft Computing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است 
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 ... ،بکارگیری محاسبات نرم در یادگیری ماشین نوین، شامل یادگیری تقویتی عمیق 

 کاربردهای محاسبات نرم در مکاترونیک 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 .برای درک مبانی محاسبات نرمهای عملی و مثالارائه مباحث نظری با استفاده از اسلایدها و توضیحات مفهومی :تدریس نظری

 آوری منابع زیستی.سازی تنازع بقا و جمعنمایش ویدئوهای رفتار جمعی موجودات زنده برای حل مسائل بهینه

 پایتوننویسی برنامه های محاسبات نرم با استفاده از زبانسازی الگوریتملسات عملی برای پیادهبرگزاری ج :تدریس عملی

 .حل( برای تشویق دانشجویان به تحلیل و ارائه راهمکاترونیک مسائلهای مختلف )مسائل واقعی در حوزه بررسی :محورآموزش مسئله

در خصوص جدیدترین کاربردها و  مقالات پژوهشی مرتبطو ارائه تحلیل  در کاربرد محاسبات نرم در مکاترونیک: مقالات پژوهشیارائه 
 در مکاترونیک های  محاسبات نرمپیشرفت

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 35  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 45    آزمون پایانی

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Klir, G. J., & Yuan, B. (1995). Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and Applications. Prentice Hall. 

2. J.-S. R. Jang, C.-T. Sun, and E. Mizutani (1997), Neuro-Fuzzy and Soft Computing: A 

Computational Approach to Learning and Machine Intelligence, Prentice Hall. 

3. De Jong, K. A. (2006). Evolutionary Computation: A Unified Approach. MIT Press. 

4. Yang, X.-S. (2013). Metaheuristics and Nature-Inspired Computing. Elsevier. 

5. Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction (2nd ed.) 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ندارد.

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد.  
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 یادگیری ماشین الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Machine Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است

 

 ب( هدف کلی:

 های ها را برای طراحی، توسعه و استفاده از مدلدانشجویان، آنهای عملی به های نظری و مهارتاین دوره با هدف آموزش پایه

 .کندیادگیری ماشین آماده می

 سازی و سازی مسائل دنیای واقعی در چارچوب بهینهو مدل هاهای یادگیری ماشین برای تحلیل دادهارائه مفاهیم بنیادی و روش

 .بندی و کنترل، طبقهبینیپیشهایی مانند قالب

 با دادگان  های یادگیری ماشین برای کاربردهای مختلفسازی و ارزیابی مدلهای عملی در طراحی، پیادهمهارتزی توانمندسا

 های زمانی، جداول، تصویر، متن و ..سری

 اهداف ویژه: 

  تقویتی و تعاملی.شده و یادگیری در الگوهای مختلف یادگیری نظارتی، غیرنظارت یادگیری ماشینو ریاضیاتی تسلط بر مبانی نظری 

 بندی و کنترل. بندی، خوشهبینی، طبقهسازی برای پیشسازی مسائل دنیای واقعی در قالب چهاچوب بهینهتسلط بر مدل 

  کاهش ابعاد، استخراج و انتخاب ویژگی، انتخاب هاپردازش دادهپیشتسلط بر فرایند پردازش دادگان و بازشناسی الگو از جمله ،

 برازش.از بیش هدف و جلوگیریسازی مدل، بهینه

  های مختلففرایندِ مراحل مختلفِ پردازش داده و بازشناسی الگو و معیارهای بررسی در شرایط، دادگان و چالش ارزیابیتسلط بر 

 

 ها: پ( سرفصل

  و یادگیری تقویتی(غیرنظارتی ، تیای بر یادگیری ماشین، تعریف و انواع آن )نظارمقدمه، شامل یادگیری ماشینو ریاضی مبانی نظری 

 .واریانس-بایاستوازن بین ، سازیمانند توابع زیان، بهینهرگرسیون و پیشبینی مفاهیم پایه و 

  و رگرسیون  بینی( برای مسائل پیشغیرخطی و های رگرسیون )رگرسیون خطیالگوریتمیادگیری نظارتی و متدهای پایه شامل

 بندی.ترین همسایه و ماشین بردار پشتیبان برای طبقهزدیکبند نلجستیک، و درخت تصمیم و طبقه
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 پذیری.واریانس برای افزایش تعمیم-سازی توازن بایاسها برای بهینهسازی پارامترهای ساختاری )ابرپارامترها( و عملکردی روشبهینه 

 ختصاصیت،، حساسیت و اها، مانند دقتمعیارهای ارزیابی عملکرد مدلهای ارزیابی ضربدری و روش F1-Score و AUC-

ROC. 

 شده، استخراج و انتخاب های گمپردازش، تمیزکردن داده و جبران ویژگیفرایند و مراحل پردازش داده و بازشناسی الگو، شامل پیش

 های مرتبط با هدفویژگی

 هایالگوریتمبندی و شده، خوشهیادگیری غیرنظارت K-Meansبندی با تخمین توزیع احتمال.خوشه  و مراتبیبندی سلسله، خوشه 

 با استفاده ازسازی داده و مصورسازی د، فشردهکاهش ابعا PCA ،t-SNE کاربردهای آن در بازشناسی الگو و طراحی مدل. و 

   ،در کنترل ربات و مسائل آن  کاربردمبانی یادگیری تقویتی و تعاملی، یادگیری در محیط دینامیک و فرآیند تصمیم مارکوف

 .ازی پیچیدهسبهینه

 ها و تقویت گرادیانی.های ترکیبی، شامل روش جنگل تصادفی، روش تقویتیِ همگرا، اختلاط خبرهآشنایی با یادگیری جمعی و روش 

 گر.های توصیهآشنایی با مبانی پردازش زبان طبیعی و کار با داده متنی و سیستم 

 نویس پایتون مانند زبان برنامه کدبازهای های عملی در استفاده از کتابخانهمهارت ارتقایScikit-Learn ،TensorFlow  

 ی و یادگیری ماشین.، حریم خصوصی، و استفاده مسئولانه از هوش مصنوععدم تبعیض بررسی ملاحظات اخلاقی شامل 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 سازیک شهودی مفاهیم ریاضیاتی و بهینهبرای درتوضیحات مفهومی ارائه مباحث نظری با استفاده از اسلایدها و: تدریس نظری

 ی پایتون نویسبرنامه با استفاده از زبان متدهای مختلف سازی برگزاری جلسات عملی برای پیاده :تدریس عملی

 ل.حبه تحلیل و ارائه راه( برای تشویق دانشجویان مکاترونیکهای مختلف )مانند مسائل واقعی در حوزه بررسی :محورآموزش مسئله

در خصوص جدیدترین کاربردها  مقالات پژوهشی مرتبطو ارائه تحلیل  در کاربرد یادگیری ماشین در مکاترونیک: مقالات پژوهشیارائه 
 یادگیری ماشین در مکاترونیکهای و پیشرفت

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 40  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالمون پایان نیمآز

 درصد 40    آزمون پایانی

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Murphy, K. P. (2022). Probabilistic Machine Learning: An Introduction. MIT Press.  

2. Bishop, C. M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer.  

3. Theodoridis, S., & Koutroumbas, K. (2009). Pattern Recognition (4th ed.). Academic Press. 

4. Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction (2nd ed.). MIT 

Press. Deep Learning 

5. Zhou, Z.-H. (2012). Ensemble Methods: Foundations and Algorithms. CRC Press. 

 

 ندارد.: ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد.   کترونیکی درس:برگزاری ال یبرا ملاحظات( خ
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 ب( هدف کلی:

 ها و کاربردهای عملی آن است.ها، معماریالگوریتم ،پردازد و شامل مبانی نظریبه بررسی جامع یادگیری عمیق می رساین د 

  سازی آن.و بهینهعمیق های شبکههای اصلی معماریهای عصبی و یادگیری عمیق، اجزا، ساختار و شبکهارائه مفاهیم بنیادی 

 تصویر، صوت،  گاندادمسائل مختلف و های یادگیری عمیق برای تحلیل سازی مدلطراحی، آموزش و بهینه هایقویت مهارتت

 ویدئو و.

 اهداف ویژه: 

 های خور و بازگشتی و معماریهای عصبی و یادگیری عمیق، شامل اجزا، ساختار، پردازش پیشآشنایی و تسلط بر مبانی شبکه

 بندی، جداسازی و تشخیص اشیا بر اساس تصویر و ویدئو، ...مختلف در مسائل و کاربردهای طبقه

 های عصبی در الگوهای مختلف یادگیری نظارتی، غیرنظارت شده، خودنظارتی، تقویتی و مولد و هآشنایی و تسلط بر انواع شبک

های مولد و شبکه(RNN) های بازگشتی، شبکه(CNN) های پیچشیشبکههای مختلف، شامل ها با معماریسازی آنپیاده

 و...(GAN)تخاصمی

  و گرادیان های کاهشهای یادگیری عمیق، مانند روشوزش مدلآمو سازی های بهینهتکنیکآشنایی و تسلط بر بکارگیری 

های کدباز پایتورچ، سازی در کتابخانهو ... و نحوه پیاده پارامترهاابرتنظیم نحوه و  سازیبرازش، منظمانتشارخطا، جلوگیری از بیشپس

 تنسورفلو ...

 های زبانی بزرگ و مدال متن و تصویر و کار با مدل-مولتیهای پردازش متن و پردازش آشنایی با عملکرد و بکارگیری معماری

 های این فناوری از منظر اعتمادپذیری.ها و چالشفرصت

 

 ها: پ( سرفصل

 کاربردهاو  مقایسه با یادگیری ماشین سنتی، تاریخچه و تکامل یادگیری عمیق، ای بر یادگیری عمیقمقدمه. 

 سازی آنانتشار خطا و پیادهالگوریتم پسو  سازیتوابع فعالو  یساختار و اجزای اصل، های عصبی پیشخورشبکه. 

  های استراتژی، گرادیانمحو و انفجار مشکلات ، سازیمنظمسازی و بهینههای تکنیک، های عصبی عمیقآموزش شبکههمگرایی و

 .مقداردهی اولیه

 های مختلف شامل: ی و معماریگیرکانولوشن و نمونهعملیات ، شامل های عصبی کانولوشنیشبکههای مختلف اجزا و معماری

LeNet ،AlexNet ،VGG ،ResNet و  EfficientNetهای برتر.و معرفی سایر شبکه 

 الف( عنوان درس به فارسی: یادگیری عمیق

 نوع درس و واحد Deep Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  های عصبی مصنوعیشبکه نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  شتغال پذیری ا-مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است
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 های پایه و برتر در هر یک از این کاربردها.و مدلاشیاء و جداسازی بندی تصاویر، تشخیص در طبقه های عصبیشبکه کاربرد 

 پیشرفتههای مدل .اههای ترتیبی و تحلیل آنهداد، های عصبی بازگشتیشبکه LSTM و GRU های بینی سریکاربردها در پیشو

 .سازی زبانزمانی، تشخیص گفتار و مدل

 کاربردها های دیفیوژن و ، مدلهای آموزشمعماری و چالشی، های مولد تخاصمشبکهی متغیر، خودرمزنگارها، شامل های مولدمدل

 .هاایش دادهدر تولید تصاویر و افز

 های عمیق.های دفاع و پایدارسازی و اعتمادپذیری شبکههای عمیق و استراتژیبه شبکههای تخاصمیهای متخاصم و حملهنمونه 

 های عمیق.تفسیرپذیری، اطمینان تصمیم، مصورسازی و تحلیل و ارزیابی خروجی شبکه 

  ،هایی مانندمدل، و ظهور ترنسفورمرها های عصبی بازگشتیشبکه هایمحدودیت، های زبانی بزرگترنسفورمرها و مدلتوجه 

BERT ،GPT سازیتولید متن، ترجمه و خلاصه کاربردها درو  های زبانی بزرگو دیگر مدل. 

  طبیعی و زبانماشین کاربردها در بینایی ، متنیو وظایف پیش ری تباینییادگی، شامل خودنظارتیبازنمایی و یادگیری. 

  شامل  های تنظیمشده و تکنیکآموزشهای پیشمدل، ها، انتقال یادگیریافزایش دادهاندک، های یادگیری با دادهمنظم سازی و

 تقطیر دانش.

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 سازیشهودی مفاهیم ریاضیاتی و بهینهک برای درارائه مباحث نظری با استفاده از اسلایدها و توضیحات مفهومی :تدریس نظری

 ی پایتون نویسبرنامه با استفاده از زبان های عمیق معماری شبکهسازی برگزاری جلسات عملی برای پیاده :تدریس عملی

 ل.حاه( برای تشویق دانشجویان به تحلیل و ارائه رمکاترونیکهای مختلف )مانند مسائل واقعی در حوزه : بررسیمحورآموزش مسئله

در خصوص جدیدترین کاربردها و  مقالات پژوهشی مرتبطو ارائه تحلیل های عمیق در مکاترونیک: در کاربرد شبکه مقالات پژوهشیارائه 

 های عمیق در مکاترونیکشبکههای حوزه پیشرفت

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 40  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالنیمآزمون پایان 

 درصد 40    آزمون پایانی

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016. 

2. Charu C. Aggarwal. Neural Networks and Deep Learning: A Textbook. Springer, 2018. 

3. Aston Zhang, Zachary C. Lipton, Mu Li, and Alexander J. Smola. Dive into Deep Learning. Open-

source book, 2023. 

4. Jakub M. Tomczak, Deep Generative Modeling, Springer, 2024. 
 

 ندارد.  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد.   برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
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 ب( هدف کلی:

 پردازش ها، پیشکاوی، از جمله فرآیند کشف دانش از دادهدانشجویان با مفاهیم اساسی داده: کاویهای دادهدرک اصول و روش

 .شوندبندی و استخراج قوانین انجمنی آشنا میبندی، خوشههای اصلی طبقهها، و الگوریتمداده

 های واقعی به کاوی را بر روی مجموعه دادههای دادهسازی روشدانشجویان توانایی پیاده: کاوی در مسائل واقعیبرد عملی دادهکار

ها و حل مسائل را برای تحلیل داده SQL ، وPython ،R ،Weka آورند و قادر خواهند بود ابزارهای مرتبط ماننددست می

 مختلف به کار گیرند

 اهداف ویژه: 

 سازی، کاهشسازی، یکپارچههای خام را از طریق پاکآموزند چگونه دادهدانشجویان می: هاپردازش دادهآشنایی با فرآیند پیش 

 . کنندو انتخاب و استخراج ویژگی آماده تحلیل  رفتههای از دستبعد، مدیریت و تخمین ویژگی

 هایی مانند درخت تصمیم، توانایی اجرای الگوریتم : تسلط وبندیبندی و خوشههای طبقهسازی الگوریتمپیادهK-Means و ،

 .هابندی دادهمراتبی برای کشف الگوها و گروهبندی سلسلهخوشه

  های استخراج قوانین های شناسایی روابط بین متغیرها با استفاده از تکنیکتسلط بر روش ی:استخراج قوانین انجمنتحلیل اکتشافی و

 ها. سازی دادگان و تحلیلافی داده، آمار توصیفی و بصریی، تحلیل اکتشانجمن

 حساسیت، معیار ها از جمله دقت،یادگیری معیارهای ارزیابی عملکرد مدلسازی: و تصمیم کاویهای دادهارزیابی مدل 

 F-Measure و تحلیل منحنی ROC  گیری شده برای بهبود فرآیندهای تصمیملگوها و اطلاعات استخراجها، ارزیابیاستفاده از او

 .بهداشت و بازاریابیمدیریت، هایی مانند در زمینه

 ها:پ( سرفصل

 ها و ملاحظات اخلاقیچالشو  کاویفرآیند دادها، اهمیت و کاربردهشامل  کاویای بر دادهمقدمه 

 های . روش3 .های پرتو داده از دست رفتهمدیریت مقادیر . 2 .هازی و تبدیل دادهساپاکسازی، یکپارچه. 1شامل  هاپردازش دادهپیش

 .انتخاب ویژگی و کاهش ابعاد

 هایمثل کتابخانه کاویمعرفی ابزارهای داده. 2 .سازیهای بصریآمار توصیفی و تکنیک. 1شامل  هاتحلیل اکتشافی داده Python ،

Weka یا R  

  معیارهای ارزیابیهای تجمیع و های عصبی و روشی بیزین و شبکهبنددسته، گیریهای تصمیمرختدشامل  هادادهطبقه بندی. 

 ها شامل خوشه بندی چند مرکزی، سلسله مراتبی، مبتنی بر توزیع، کاربردها و معیارهای ارزیابی.خوشه بندی داده 

 های اجتماعیتحلیل شبکهکاوی، کاوش گراف و وبهای زمانی، های خاص شامل: سریپردازش داده. 

 داده کاوی الف( عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Data Mining عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری  

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است
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 مقیاس بندی روش  .2ه مانند هدوپ و سپارک. شدهای توزیعمعرفی چارچوب. 1های بزرگ و داده کاوی مقیاس پذیر، شامل داده

 .های بزرگ مقیاسدادهها در 

 ز حریم خصوصیحفاظت ادر داده کاوی، گیری، شناخت و حذف تبعیض و سوگیری الگوریتمیسازیِ تصمیماعتمادپذیری، شفاف 

 .هاتأثیرات اجتماعی ناشی از استفاده نادرست از دادهبیانِ و 

 .داده کاوی در کاربردهای عملی مکاترونیک 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 ک شهودی مفاهیمبرای درارائه مباحث نظری با استفاده از اسلایدها و توضیحات مفهومی :تدریس نظری

 Python, Weka, Rی نویسبرنامه با استفاده از زبان کاوی متدهای دادهسازی برگزاری جلسات عملی برای پیاده :عملیتدریس 

 ل.ح( برای تشویق دانشجویان به تحلیل و ارائه راهمکاترونیکهای مختلف )مانند مسائل واقعی در حوزه بررسی :محورآموزش مسئله

در خصوص جدیدترین کاربردها  مقالات پژوهشی مرتبطو ارائه تحلیل  های عصبی در مکاترونیک:در کاربرد شبکه مقالات پژوهشیارائه 

 کاوی در مکاترونیکدادههای حوزه و پیشرفت

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 40  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

 درصد 40    آزمون پایانی

 شود. -سایر موارد در صورت نیاز قید

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 باشد.های درسی نیاز میملزومات خاصی نیاز نیست و تنها امکانات رایج در کلاس

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Witten, Ian H., Frank, Eibe, and Hall, Mark A. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and 

Techniques. Morgan Kaufmann, 3rd Edition, 2011. 

2. Tan, Pang-Ning, Steinbach, Michael, Karpatne, Anuj, and Kumar, Vipin. Introduction to Data 

Mining. 

Pearson, 2nd Edition, 2018. 

3. Leskovec, Jure, Rajaraman, Anand, and Ullman, Jeffrey David. Mining of Massive Datasets. 

Cambridge University Press, 3rd Edition, 2020. 

4. James Foulds, Ian H. Witten, Eibe Frank, Mark A. Hall, Christopher J. Pal. Data Mining, Practical 

Machine Learning Tools and Techniques. Elsevier 5th Edition, 2025 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ندارد. 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ
امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد. 
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 ب( هدف کلی:

 های الکتریکی ایجاد دید عمیق در اصول فیزیکی و رفتار حاکم بر محرکه 

 های الکتریکیسازی محرکهتوانایی در تحلیل رفتار و مدل 

 مکاترونیکیهای مکاترونیکی، خودروها و وسایل متحرک های الکتریکی در سیستمتوانایی انتخاب و به کارگیری محرکه 

 های الکتریکی و مزایای استفاده از آنهاتحلیل ساختارهای مختلف محرکه 

  طراحی کنترل کننده در محرکه هاDC  وAC  

 اهداف ویژه: 

 های مکاترونیکیتوانایی طراحی و انتخاب محرکه ها در سیستم 

 های کلاسیک در کابردهای مکاترونیک صنعتیسازی محرکهتحلیل و مدل 

  های هوشمند در کابردهای مکاترونیکیسازی محرکهمدلتحلیل و 

 ها: پ( سرفصل

  :تبدیل انرژی الکتریکی به حرکت و محدوده عملکرد محرکه ها، های مبدل توان ،مفهوم توان، انواع و فرمهای آن، سیستممقدمه

 مشخصات بارهای مکانیکی )حرکتی(، مشخصات خروجی موتورها

 های مختلف کاری )چهار ناحیه کنترلی(ک قدرت در کاربرد محرکه: مقایسه انواع مختلف در بازهمرور کوتاه مدارهای الکترونی 

 موتورهای دینامیکی  سازیو مدل تحلیلDC  وBLDC های کنترل آنالوگ و دیجیتال به صورت حلقه بستهوطراحی بلوک 

  :مدل سازی فضای حالت، بررسی مشخصات کاری در نواحی تجزیه و تحلیل موتورهای القایی به عنوان موتورهای پر کاربرد در صنعت

های های کنترلی )حلقه باز و حلقه بسته(، استفاده از روشهای کنترلی، بررسی و تحلیل انواع روشمختلف کاری، بررسی جامع روش

 کنترل برداری و نیز روش کنترل مستقیم گشتاور

 شامل سولنوئید، موتورهای پله ای، موتورهای خطی و غیره های الکتریکیسازی دینامیکی سایر محرکهتحلیل و مدل 

 های خودروها و وسایل برقیتحلیل محرکه 

 بررسی دقت روشها در مقابله با اعتشاشات و اعمال راهکارهای مناسب برای مقابله با اغتشاشات 

 مروری بر برآورد پارامترها، تخمین حالت و رویتگرهای شار و سرعت 

 

 های الکتریکیکنترل محرکهالف( عنوان درس به فارسی:  

 عنوان درس به انگلیسی:
Electrical Actuators 

Control 
 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

 موسسه است 
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 کلاس، تمرین، پروژه

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 15  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 35    آزمون میان ترم

 درصد 50    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 کلاس فیزیکی یا مجازی، بازدید

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی

1. P. Hang, X. Xia, X. Chen, Actuators for Intelligent Electric Vehicles, Mdpi AG, 2022. 

I. Bolea  and S. A. Nasar, Electric Drives, 3rd  edition, CRC Press,  2017. 

2. P. Vas, Sensor less Vector and Direct Torque Control, Oxford University Press, 1998. 

3. R. De Doncker, D. W.J. Pulle, and A. Veltman, Advanced Electrical Drives, Analysis, Modeling, 

Control, Springer, 2011. 

4. N. P. Quang, and J. A. Dittrich, Vector of Three-Phase AC Machines , System Development in 

the Practice, Springer, 2010. 

5. Slobodan N. Vukosavic, Digital Control of Electrical Drives, Springer, 2007. 

6. S. Waiak, M. Dems, and K. Komeza, Recent Developments of Electrical Drives, Springer, 2006. 

A. Hughes, Electric Motors and Drivers, Fundamentals, Types and Applications, 3rd edition, 

Newnes, Elsevier, 2006. 

7. Veltman, D. W. J. Pulle, and R. W. De Doncker, Fundamentals of Electrical Drives, Wiley, 2012. 

8. J. Rodriguez, and P. Conrles, Predictive Control of Powe Converters and Electrical Drives, 

Wiley, 2012 
 

  :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ندارد.  

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد.  

  

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Peng+Hang&text=Peng+Hang&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Xin+Xia&text=Xin+Xia&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Xinbo+Chen&text=Xinbo+Chen&sort=relevancerank&search-alias=books
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 الف( عنوان درس به فارسی: روش اجزاء محدود

 نوع درس و واحد Finite Element Method عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   الزامیتخصصی  - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  رساله 

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است

 ب( هدف کلی:

  روش اجزاء محدود های عددی، و کاربردهای عملیروشمبانی نظری، آشنایی با 

 سازیسازی و شبیههای مدلبهبود مهارت 

 توسعه حل عددی مسائل مهندسی 

 بندی روش اجزاء محدودفرمول 

 افزارهایآشنایی با نرم FEM 

 اهداف ویژه: 

 توسعه حل عددی مسائل مهندسی 

  پیچیدهتوانایی در به کارگیری روش اجزاء محدود در حل مسائل 

 

 ها: پ( سرفصل

 مقدمه
 سازی حل معادلات دیفرانسیل جزئیتوضیحات  کلی و چشم انداز روشهای شبیه 
 روشهای مستقیم و تعریف ماتریس سختی 
 اصل کار مجازی 
 معادلات تعادل 
 اصل حداقل انرژی پتانسیل 
 فرمول بندی تغییری 
 روش تقریبی ریتز 
 روشهای باقیمانده وزن شده 

 گالرکینروش تقریبی 

 )فرمول بندی تغییری )ضعیف 
 توابع وزنی، توابع حدسی و فضاهای آنها 
 روش بوبنف گالرکین 
 گسسته سازی با روش گالرکین 

 نمایش ماتریسی معادلات گسسته 

 خطا و خواص تقریب اجزاء محدود

 خاصیت مهمترین تقریب 
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 خطا در روش اجزاء محدود 
 ملاحظات پایدار 

 تعاریف المانها

  بعدی )خطی، مرتبه دوم و سوم(المان یک 
 درون یابی لاگرانژی و هرمیسی 
 المانهای دو بعدی ایزوپاراتریک و مثلثی 

  المانهای انتقالی 

 المانهای سه بعدی 

 مختصات موضعی و کلی 

 ژاکوبین تبدیل مختصات 

 انتگرال عددی به روش گوس 

 معادلات نفوذی یا بخش

 معادله انتقال حرارت هدایت دائم 
  انتقال حرارت هدایت گذرامعادله 
 پایداری روش 
 تمرکز جرم 
 حل دستگاه معادلات خطی و غیر خطی 

 جابجاییمعادله دائمی

 معادله یک بعدی جابجایی پخش 
  روشهای پایدارسازیSUPG  وGLS 

 معادله استوکس

 فرمول بندی مختلط 
 ضریب لاگرانژ 
 روش پنالتی 
 دقت و پایداری 
 ترکیب المانهای فشار سرعت مجاز 
 انتگرال گیری با رتبه پایین تر 
 روش پنالتی سازگار و ناسازگار 

 جریان تراکم پذیر لزج

 چشم انداز 
  استوکس –اشکال مختلف معادلات ناویه 
 روش مختلط 
 روش پنالتی 
 روشهای پایدارسازی 

 تولید شبکه 

 انواع شبکه 
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 روشهای تولید شبکه 
 های منظم و غیر منظمشبکه 

 دبرنامه نویسی روش اجزا محدو

 و اصلیهای عمومیایده 
  روشFrontal 

  روشSky- Line 

 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 کلاس، تمرین، پروژه

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30    آزمون میان ترم

 درصد 50    آزمون پایانی

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 کلاس فیزیکی یا مجازی

 

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. J. N. Reddy, Introduction to the Finite Element Method, McGraw-Hill Education, 2019. 

2. W. Pepper and J. C. Hicnrich, The Finite Element Method, Basic Concepts and Applications, 3rd 

edition, CRC Press, 2017 

3. J.C. Heinrich and W.  Pepper, Intermediate Fine Element Method Fluid Flow and Heat Transfer 

Application, Boca Roton,1999 

4. T. J. R. Hughes. The Finite Element Method. Dover Publication, 2000 

5. E. Hinton and D.J.R. Owen, The Finite Element Programming, Academic Press, 1997. 

 

 : ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ندارد. 

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد. 

  

javascript://
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 ب( هدف کلی:

 های هوشمندای مواد و سازهآشنایی با مفاهیم پایه 

 مواد هوشمند سازیسازی و شبیهمدل توانایی در 

  های مکاترونیکیهوشمند به عنوان محرکه یا سنسور در توسعه سیستمتوانایی به کارگیری مواد 

 اهداف ویژه: 

 تسلط در مکانیزم عملکرد مواد هوشمند 

 توانایی در به کارگیری مواد هوشمند جهت ارتقاء عملکرد سیستم مکاترونیکی 

 ها: پ( سرفصل

 های هوشمندای مواد و سازهآشنایی با مفاهیم پایه 

 و  پلیمرهای هوشمند، و مگنتواستریکتیو دار الکترومگنتورئولوژیک، حافظهو بندی مواد هوشمند )پیزوالکتریک، الکترو تعریف و طبقه

 غیره

 های خارجی )حرارت، میدان الکتریکی و مغناطیسی، نیرو و غیره(این مواد با محرک و تحریکدهی سازوکارهای پاسخ 

 ین موادفیزیکی حاکم بر ا شناخت اصول 

  های عددی و تحلیلی استفاده از روشبا  های هوشمندسازی و تحلیل رفتار سازهمدل 

 های هوشمندسازی در طراحی سیستمسازی و مدلهای شبیهکارگیری روشبه 

  هوافضایی، رباتیک، پزشکی، خودرو، و صنایع پیشرفتهصنایع کاربردهای عملی در مهندسی و 

 کنندههای خودترمیمرتعاشات، سنسورها، عملگرها، و سیستمهای میرایی اطراحی سیستم 

  های هوشمندسازی سیستمهای کنترل و بهینهآشنایی با روش 

 هاسازی عملکرد سازهترکیب مواد هوشمند با کنترل فعال و غیرفعال برای بهینه 

 هاسازهپذیر برای افزایش ایمنی، کارایی و طول عمر های انطباقسازی سیستمپیاده 

 

 

 های هوشمندمواد و سازه الف( عنوان درس به فارسی: 

 عنوان درس به انگلیسی:
Smart Materials and 

Structures 
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 کلاس، تمرین، پروژه

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30    آزمون میان ترم

 درصد 50    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 فیزیکی یا مجازیکلاس 

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. H. Abramovich, Intelligent Materials and Structures,  De Gruyter, 2021. 

2. Wang, B., Advances in Smart Materials and Structures. Springer, 2019. 

3. Song, G., & Agrawal, B. N., Adaptive Structures: Engineering Applications. Wiley, 2008. 

4. Donald J. Leo, Engineering Analysis of Smart Material Systems, John Wiley & Sons, 2007. 

5. M.V. Gandhi and B.S. Thompson, Smart Materials and Structures, Chapman & Hall, 1992.  

6. B. Culshaw, Smart Structures and Materials, Artech House, Boston, 1996 

7. A.V. Srinivasan, Smart Structures: Analysis and Design, Cambridge University Press, 2001.  

8. G. Gautschi, Piezoelectric Sensorics: Force, Strain, Pressure, Acceleration and Acoustic 

Emission Sensors, Materials and Amplifiers, Springer, 2002.  

9. K. Uchino, Piezoelectric Actuators and Ultrasonic Motors, Kluwer Academic Publishers, 1997.  

10. G. Engdahl, Handbook of Giant Magnetostrictive Materials, Academic Press, 2000.  

11. K. Otsuka and C.M. Wayman, Shape Memory Materials, Cambridge University Press, 1998 .  

12. Eric Udd, Fiber Optic Sensors: An Introduction for Engineers and Scientists, John Wiley & Sons, 

1991.  

13. André Preumont, Vibration Control of Active Structures: An Introduction, 2nd Edition, Kluwer 

Academic Publishers, 2002. 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ندارد.   

 

  برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد. 

  

https://www.degruyter.com/search?query=*&publisherFacet=De+Gruyter
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 ب( هدف کلی:

 های هیدرولیکی و نیوماتیکیسازی و تحلیل سیستممدل 

 طراحی مدارهای کنترلی هیدرولیک و پنوماتیک برای کاربردهای صنعتی 

 الکترونیوماتیکی در طراحی سیستم مکاترونیکیهای الکترو هیدرولیکی و توانایی در به کارگیری زیر سیستم 

 اهداف ویژه: 

 پیشرفته هیدرولیکی و نیوماتیکیهای تسلط در طراحی و اجرای سیستهای مکاترونیکی با محرکه 

 ها در کاربردهای پیشرفته عملیاین سیستم توانایی در پیش بینی رفتارهای پیچیده 

 ها: پ( سرفصل

  های هیدرولیکی در مقابل نیوماتیکیها و مزایای سیستمتفاوتو  پنوماتیکدرک اصول پیشرفته هیدرولیک و 

 بررسی رفتار دینامیکی سیالات تحت فشار 

 تحلیل مدارهای هیدرولیکی و نیوماتیکی پیشرفته 

  های هیدرولیکی و نیوماتیکیسازی و تحلیل سیستممدل 

 های سیالاتیتمسازی عملکرد سیسهای تحلیلی و عددی برای مدلاستفاده از روش 

 هابررسی تأثیر ضریب لزجت، دما، و فشار بر عملکرد سیستم 

 های هیدرولیکیمطالعه معادلات انتقال سیال و روابط جریان در سیستم 

  سازی مدارهای هیدرولیکی و نیوماتیکیطراحی و بهینه 

 طراحی مدارهای کنترلی هیدرولیک و پنوماتیک برای کاربردهای صنعتی 

  شیرهای کنترل جهت، فشار، دبی و عملگرهای خاصآشنایی با 

 ها، موتورها و سیلندرهای هیدرولیکی و نیوماتیکیانتخاب صحیح پمپ 

  های کنترل الکترونیکی و دیجیتال در هیدرولیک و پنوماتیکآشنایی با سیستم 

 ریزیهای منطقی قابل برنامهکنندهاستفاده از کنترل (PLC) نیوماتیکی های هیدرولیکی ودر سیستم 

 های الکتروهیدرولیکی و الکترونیوماتیکیبررسی سیستم 

 ترکیب سنسورها، عملگرها و میکروکنترلرها برای کنترل دقیق 

  های صنعتیربات مکاترونیکی بخصوصبررسی کاربرد هیدرولیک و پنوماتیک در صنایع 

 های هیدرولیکی و نیوماتیکی خودتنظیم و هوشمندآشنایی با سیستم 

 هیدرولیک و نیوماتیک پیشرفتهالف( عنوان درس به فارسی: 

 عنوان درس به انگلیسی:
Advanced Hydraulics 

and Pneumatics  
 نوع درس و واحد

 نظری   پایه  - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی الزامی - نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 نظری

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

   رساله

  اشتغال پذیری -مهارتی 48 تعداد ساعت:

 ی درستیمأموروضعیت آمایشی/
 تیمأمورمرتبط با آمایش/

 موسسه نیست 

آمایش /تیمأمورمرتبط با 

  موسسه است
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 :متناسب با محتوا و هدف یریادگی – یاددهی روشت( 

 کلاس، تمرین، پروژه

 

 ث( روش ارزشیابی )پیشنهادی(: 

 درصد 20  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30    آزمون میان ترم

 درصد 50    آزمون پایانی

 

 برای ارائه:  ازیموردنج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 کلاس فیزیکی یا مجازی

 

 پیشنهادی: چ( منابع علمی
1. Esposito, Fluid Power with Applications (7th ed.). Pearson, 2020. 

2. H. E. Merritt, Hydraulic Control Systems. Wile, 2021. 

3. Parr, Hydraulics and Pneumatics, Third Edition, Elsevier, 2011. 

4. Akers, M. Gassman and R. Smith, Hydraulic Power System Analysis (Fluid Power and Control), 

CRC Press, 2006. 

5. S. Ilango, and V. Soundararajan, Introduction to Hydraulics and Pneumatics, Second Edition, PHI 

Learning Private, 2011.  

6. D. McCloy H. R.  and Martin, Control of Fluid Power, Analysis and Design,2nd edition,  Ellis 

Horwood Lid , 1980 

7. J. Wattion, Fundamentals of Fluid Power Control,  New York University Press,2009 

8. N. D. Manring, Hydraulic Control Systems. John Wiley & Sons, Inc., 2005 

 

 :ژهیو یازهاین با افراد یبرا ملاحظات( ح

 ندارد.    

 

 برگزاری الکترونیکی درس: یبرا ملاحظات( خ

 امکان برگزاری الکترونیکی وجود دارد.  
 

  


