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 مقدمه -1

 

های نوین و ایش روشکنترل و با توجه به پید -برق مهندسی در راستای تحقق اهداف کلی برگزاری دوره کارشناسی ارشد 

ف ایجداد وعه حاضر با هدداین مجم گردید. بنابرریزی دروس این دوره احساس مینیازهای صنعتی، لزوم بازنگری در برنامه

ر ایدن دهای آموزشی و پژوهشی دوره تحصیلات تکمیلی مهندسی برق د کنترل تهیه شده است. منبعی مناسب برای برنامه

داد برای هر درس تع ی برق د کنترلارشناسی ارشد رشتههای اصلی مربوط به کمجموعه ضمن تفکیک دروس در مجموعه

د، نحدوه شش داده شوهدف از ارائه درس و رئوس مطالبی که بایستی پو واحد نظری یا عملی، دروس پیش نیاز و هم زمان،

ه گامی مؤثر در این مجموع ارزیابی، بازدیدهای عملی و منابع و مراجع مربوطه به طور مفصل ارائه شده است. امید است تهیه

ر مراکدز دهدای خدود را ابلیدتتر دانش آموختگان این دوره به اهداف تعیدین شدده باشدد تدا بتوانندد قدستیابی بهتر و کامل

 دانشگاهی و صنایع مختلف به کار گیرند. 

 
 

 اهداف -2

 

علم  سترش تئوریز دوره های آموزش عالی است که در پی پیشرفت و گکنترل یکی ا -به طور کلی دوره تحصیلات تکمیلی برق 

پرداخته و  ینه کنترلدر زم ی و امور پژوهشیکنترل و نیز کاربردهای صنعتی آن تعریف شده است. این دوره به تکمیل دروس نظر

ی کنترل گیری از روشهارهی تولید از سنتی به خطوط اتوماسیون، بههاسیستمسعی در تربیت نیروی انسانی متخصص جهت ارتقای 

سازی و هوشمندها های رباتیگیری از فناوربهره ،یکیالکتر یهاسیستماز  ینگهدار ت،یرینوین، بهینه سازی، توسعه، نظارت، مد

ای شود به گونهمی ر گرفتهبینی شده به همراه تعداد واحدی که برای تحقیقات و پژوهش درنظدروس پیشی صنعتی دارد. هاسیستم

ک ایران )صا الکترونی صنایع مانند کنترلاست که دانش آموختگان این دوره هم قابلیت فعالیت در مراکز صنعتی درگیر با مسائل 

امه تحصیلات نند با ادم بتواههای برق، مجتمع فولاد مبارکه، پتروشیمی و ذوب آهن اصفهان و ... را داشته و گاهایران(، نیرو

 آکادمیک به امور آموزشی و پژوهشی بپردازند.
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 اهمیت و ضرورت -3

 

 :رن استیای مددنهای غیر قابل صرفنظر کردن در از ضرورت تربیت کارشناسان مهندسی کنترل با توجه به موارد زیر

 ،ی و نگهاجتماعی، فر گسترش و نفوذ روزافزون فناوری و دانش مهندسی برق در ابعاد صنعتی، تولیدی، اقتصادی

 خدماتی

 ها جهت ارتقای کیفی بروز رسانی دانش مهندس 

  ها در این زمینهبرداری از مواهب و استعدادتوسعه توانایی بهره 

 ی در این زمینههای جهانلزوم همگامی با پیشرفته 

 
 توانایی و شایستگی دانش آموختگان نقش، -4

 

 های زیر را به دست خواهند آورد:آموختگان این دوره آمادگی و مهارتدانش 

 ها بخصوص به وژهای پرها، کنترل و اجربرداری سیستممهارت کافی در شناخت، نحو عملکرد و چگونگی نگهداری و بهره

 ها و طراحی آنهاهای لازم جهت تجزیه و تحلیل سیستمکسب توانایی صورت گروهی و

  وسعه و نوآوریطراحی، ت رد درهای جدید و ارزیابی آنها به منظور کارببرداری تکنولوژیفراگیری مستمر، شناسایی و بهره 

 های تخصصی کنترلهای فنی در زمینههای صنعتی، تحقیقاتی و بررسیشرکت در پروژه 

 

 های درسیتعداد و نوع واحد -5

 

واحد علاوه بر دروس  29تعداد کل واحد در نظر گرفته شده برای دوره کارشناسی ارشد مهندسی برق، گرایش کنترل برابر 

 واحد( است.  6سی ارشد )واحد( و پروژه کارشنا 9واحد(، اختیاری ) 14( شامل دروس تخصصی )1جبرانی است که طبق جدول )
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 ن و مشخصات دروس جدول عناوی
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 : جدول نوع دروس 1جدول 
 تعداد واحد نوع واحد درسی ردیف

 14 تخصصی 1

 9 اختیاری 2

 6 نامهپایان 3

 29 جمع
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 تخصصی: دروس 2جدول 
 پیش نیاز یا هم نیاز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس ردیف

 عملی نظری عملی نظری

 ---  48  3 کنترل غیرخطی 1

 ---  48  3  کنترل چندمتغیره 2

 ---  48  3 کنترل بهینه 3

 ---  48  3 شناسایی سیستم 4

 ---  16  1 سمینار   5

 ---  16  1 روش تحقیق  6

   224  14 جمع کل
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 : دروس اختیاری 3جدول 
 پیش نیاز یا هم نیاز تعداد ساعات تعداد واحد نام درس ردیف

 عملی ظرین عملی نظری

 ---  48  3 فرآیندهای تصادفی 1

 ---  48  3 کنترل صنعتی پیشرفته 2

 ---  48  3 رباتیک 3

 ---  48  3 ابزاردقیق پیشرفته 4

 ---  48  3 های عصبیشبکه 5

 ---  48  3 کنترل فازی 6

 ---  48  3 یپزشک کیربات 7

 ---  48  3 کیربات کنترل در 8

 ---  48  3 یتیتقو یریادگی 9

 ---  48  3 ی زیستیهاسیستمسازی مدل 10

 ---  48  3 کنترل تطبیقی 11

 خطیکنترل غیر  48  3 کنترل غیرخطی پیشرفته  12

 ---  48  3 کنترل مقاوم  13

 ---  48  3 های دینامیکیدستگاه 14

 ---  48  3 سازی پیشرفته های بهینهروش 15

 ---  I 3  48 مباحث ویژه در کنترل  16

 ---  II 3  48 مباحث ویژه در کنترل  17

ها و دیگر گرایش درس از دروس دواخذ  18

 های مرتبطرشته

6  96  --- 

   912  57 جمع کل

 .واحد اختیاری را اخذ نمایند 57واحد از  9دانشجویان باید 
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 : دروس جبرانی 4جدول 
 نیاز یا هم نیاز پیش تعداد ساعات تعداد واحد نام درس ردیف

 عملی نظری عملی نظری

 ---  48  3 کنترل مدرن 1

 ---  48  3 کنترل دیجیتال 2

   -  - جمع کل

 

 شرایط اخذ دروس جبرانی:

ئه شده رانی )ارارس جبدها در مقطع کارشناسی، برای دانشجویان کارشناسی ارشد کنترل دو در صورت عدم اخذ این درس -
  انده شوند.ا موفقیت گذربی کارشناسی در نظر گرفته شده، که بایستی با واحد معادل صفر از دوره( 4در جدول شماره 
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 ویژگیهای هریک از دروس ) هدف و سرفصل دروس (
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 كنترل غیرخطي

(Nonlinear Control)  

 

 3تعداد واحد نظری: 
 -اد واحد عملی: تعد

 -حل تمرین: 

 -پیشنیاز:   تخصصینوع درس: 

 

 هدف درس:  

مورد مطالعه و  هاسیستمه ها برای اینگونکنندهکنترلی غیرخطی و طراحی برخی هاسیستمدر این درس، توصیف و تحلیل پایداری 

 گیرد.بررسی قرار می

 رئوس مطالب:

 یرخطیغ یهامستیس یهایژگیمقدمه: معرفی سیستم غیرخطی، و. 

 تزیپشیجواب، شرط ل ییکتایکننده، وجود و  فی: معادلات توصیاضیمقدمات ر. 

  طی شده.خاز سیستم فصفحه  ی غیرخطی در صفحه فاز: معرفی پرتره فاز، نقاط تعادل، سیکل حدّی، آنالیزهاسیستمآنالیز 

 پانف برای ، قضیه لیای، روش مستقیم لیاپانفحلسازی و پایداری متئوری لیاپانف: مفهوم پایداری یک نقطه تعادل، خطی

 .پانفایل هی، معکوس قض LTIی هاسیستمپایداری محلی و فراگیر، قضیه لاسل، آنالیز لیاپانف برای 

 بازمان، لم باربالت،  ریپذرییتغ یرخطیی غهاسیستم یداریتئوری پایداری پیشرفته: پاComparison Functions ،

( و GES) یسراسر یینما یداریآن با پا نکی( و لISSبه حالت ) یورود یداریبا پا ییآشنا ستم،یپاسخ س یکراندار

 (.GAS) یسراسر یمجانب یداریپا

 یفی.تابع توص ده ازتابع توصیفی: معرفی، محاسبه تابع توصیفی برخی از المانها، پیش بینی سیکل حدی با استفا 

 اپانفیساس تابع لبر ا ی: طراحیرخطیغ یهاکنندهکنترل یبر طراح یاتیکل. 

 سازی سازی با فیدبک: خطیروش طراحی خطیInput-State خروجی،  دینامیک صفر )-سازی ورودی، خطیThe 

Zero –Dynamics.) 

  نگی، مسئله چترکنندهکنترلکنترل مد لغزشی: معرفی صفحه لغزش، طراحی. 

 ( روش بازگشت به عقبBackstepping. ) 

 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
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 بازدید  : ـ
 

 منابع اصلی:

1- J. Slotine and W. Li, “Applied Nonlinear Control”, Englewood Cliffs, Prentice Hall, 1991. 

2- H. K. Khalil, “Nonlinear Systems”, 3rd Edition, Prentice Hall Inc, Newjersy, 2002. 

3- H. K. Khalil, “Nonlinear Control”, Pearson Education Limited, 2014. 

 منابع فرعی:

 

1- Isidori, “Nonlinear Control Systems”, 3rd Edition. Springer Verlag, 1995. 

2- S.S. Sastry, Nonlinear Systems: Analysis stability and control, springer-verlag 1999. 

 



 

17 
 

 متغیرهكنترل چند

(Multivariable Control) 

  

 - تعداد واحد عملی : 3 تعداد واحد نظری :
 - حل تمرین :

 - پیش نیاز : تخصصی نوع درس :
 

 :هدف درس
 چندخروجی -یی کنترل چند ورودهاسیستمسازی معرفی ابزارهای لازم جهت نمایش، تحلیل، طراحی و پیادهدر این درس به 

 شود.پرداخته می

 

  :رئوس مطالب

  ی چندمتغیره، هاسیستم تک خروجی با -ی تک ورودیهاسیستمهای ی کنترل چندمتغیره: تفاوتهامسیستآشنایی با

 های سیستم.مفاهیم مربوط به صفرها و قطب

  مک میلان -ی چندمتغیره: روش فضای حالت، ماتریس تابع انتقال، فرم اسمیتهاسیستمنمایش 

  های نایکویست رایهی چندمتغیره: قضیه پایداری داخلی و آهاسیستمتحلیل 

  های وشری، رطقمعیار تسلط  ی چندمتغیره: معیارهای رفتار نامی و مقاوم سیستم،هاسیستمپایداری و عملکرد مقاوم

 کاهش اثر اختلال و نویز و تحلیل پایداری مقاوم.

  یابی صفر، ای دینامیکی، مسئله جهاسیستمهای کاهش مرتبه در وشچند خروجی: ر-ی چند ورودیهاسیستمکنترل

قه بستن دهای متمرکز و غیرمتمرکز، طراحی به روش حلخروجی، راهبر-آرایه بهره نسبی برای تخصیص ورودی

 نتگرال گیر و روشهای مستقیم و معکوس نایکوئیست.ا -کننده تناسبیترتیبی، طراحی کنترل

 ش ارزشیابی رو
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
 

 -د : بازدی
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 منابع اصلی:
1- J. M. Maciejowski, “Multivariable Feedback Design”, Wesley, 1989. 

2-  S. Skogestad, I. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control, Wiley, 2005 
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 ه نصیرالدین(، انتشارات دانشگاه خواجششمویراست ) تحلیل و طراحی سیستمهای کنترل چندمتغیره(. 1399) ع، خاکی صدیق -4
  طوسی، تهران.
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 نهیكنترل به

 (Optimal Control)  

 - تعداد واحد عملی : 3 تعداد واحد نظری :
 دارد حل تمرین :

 ست وا یاضیر کاملادرس : نیبه حل تمر ازیدر صورت ن هیتوج

متنوع  یهانیتمر ،یدرک بهتر مطالب درس یبرا در آن

 .شودیمطرح م رهیو غ یوتریکامپ

 - پیش نیاز : تخصصی نوع درس :
 

 :هدف درس

سازی یادهراحی و پتوابع هزینه مطرح در تئوری کنترل و تحلیل، ط سازیبهینهمعرفی ابزارهای لازم جهت در این درس 

 شود.مطرح میی کنترل بهینه هاسیستم

  :رئوس مطالب

  مقدمه ای بر بهینه سازی استاتیکی، شرایطKarush-Kuhn- Tucker ه دوگانو مسئل 

 فی انواع ترمال، معرسازی، یافتن نقاط بهینه توابع، مفهوم تابعک و محاسبه اکسحساب تغییرات: مبانی ریاضی بهینه

 ائل مرتبط.سازی و مسشرایط مرزی در حل مسائل بهینه

  کنترل بهینهLQR تخاب های مربعی خطی، انکننده: معرفی توابع هدف در کنترل بهینه، معرفی تابع همیلتونین، تنظیم

ادله دیفرانسیل ریکاتی، با تعریف مع LQRبا استفاده از تابع همیلتونین، حل مسئله  LQRماتریسهای وزنی، حل مسئله 

 معرفی معادله جبری ریکاتی. 

 سسته سازی معادلات ، گدر حالت پیوسته و گسسته ریزی پویاتکنیک برنامه، رورو و پسریزی پویا: استراتژی پیشبرنامه

  .سیستم

 ن حالتهای یابی پونتریاگن، اعمال قید روی ورودی کنترلی، وجود قید روی کراسازی مقید و نامقید: اصل حداقلبهینه

 سازی مقید.سیستم، حل مسائل بهینه

 داقل زمانسئله ح: معرفی مسئله حداقل انرژی، مسئله حداقل سوخت، ممقید ی کنترل بهینههاسیستمبا  آشنایی. 

  روشLQG .کنترل بهینه در حضور نویز خارجی : 

 وی نویز مال شده ریط اعها و فیلتر کالمن: معرفی معیار تخمین بهینه، معرفی فیلتر کالمن، شراتخمین بهینه حالت

 فیلترخارجی برای طراحی 

 بینمعرفی کنترل پیش 
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 ش ارزشیابی رو
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
 

 -بازدید : 

 منابع اصلی:
1- D.S. Naidu, “Optimal control systems”, CRC Press, 2003. 

2- S. A. Jasbir, “Introduction to optimum design”, 4th Edition, Academic Press, 2016 

3- D. E. Kirk, “Optimal Control Theory”, Dover Pub., 2004. 

4- F. L. Lewis, D. Vrabie, V. L. Syrmos, “Optimal Control”, 3rd Edition, Wiley, 2012 

 

 منابع فرعی:

 

1- K. Zhou, “Robust and Optimal Control”, Prentice-Hall, 1996. 

2- L. Fortuna, M. Frasca, A. Buscarino, “Optimal and Robust Control: Advanced Topics with 

MATLAB”.2nd Edition, CRC Press, 2021 

3- D. Bertsekas, “Dynamic Programming and Optimal Control” 4th Edition, Athena Scientific, 

2017 
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 هاشناسایي سیستم

(System Identification) 

 3تعداد واحد نظری: 

 -تعداد واحد عملی: 

  داردحل تمرین: 

 یاضیر کاملا: درس نیبه حل تمر ازیدر صورت ن هیتوج

 یهانیتمر ،یدرک بهتر مطالب درس یبرا در آن است و

 .شودیمطرح م رهیو غ یوتریمتنوع کامپ

 -: پیشنیاز نوع درس: تخصصی 

 هدف درس : 

 با زمان ریرناپذییغت یخط یتمهاسیس ژهیبه و هامستیمدل س ییدر شناسا یکاربرد یهاو روش میبا مفاه ییآشنادر این درس به 

 شود.پرداخته می

 مطالب :  رئوس

 اطلاعات  یآورمعروشها، ج یبندو دسته ییمدل استاندارد ، مراحل شناسا ی، معرف ییو شناسا یسازبر مدل یمقدمه ا

 PRBS گنالیو س ستمیس ییدر شناسا کیتحر یگنالهایس ی، بررس یخروج یورود

 لیو تبد یو تصادف یقطع یگنالهایس بر یمرور FFT  لیگسسته زمان و تبد یستمهای، س z یرهایاحتمال و متغ ین، مبا 

 ستانیشبه ا یندهایو فرا یتصادف یندهای، فرا یتصادف

 یستمهایو س یتصادف یندهایفرا ک،یکلاس یمرور روشها ستم،یس ییشناسا یرپارامتریغ یروشها LTI به  یی، شناسا

 یبستگروش  تابع هم

 و روش  رداریروش حداقل مربعات خطا )روش پارامتری( ، معادله رگرسیون خطی و محاسبه پارامتر، تفسیر بWLS  

 و روش  یخط ینگرهایدر تخم اسیباLS  روش ،IIV یبر مدلها ی، مرور ARMAX  وBJ ر د انسی، کوار

 LSو روش  یخط ینگرهایتخم

 پارامتر  ییشناسا یهاروش یبررس ستم،یس ییدر شناسا یشرط یهاروشMLE  وMAP رامر رائوک ی، نامساو 

 کیتکن ستم،یس ییدر شناسا یو بازگشت یتکرار یهاروش PEM طا خحداقل مربعات  یو روش بازگشتRLS 

 یمهاستیس ییساشنا بر یحلقه بسته ، مرور یستمهایس ییمدل ، شناسا یابی، ارز ستمیس ییدر شناسا یلیمباحث تکم 

 یرخطیغ

 بی : روش ارزیا

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
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 منابع اصلی : 

 .1398، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، شناسایی سیستمم. کراری،  -1

2- L. Ljung, “System Identification: Theory for the User”, 2nd Ed., Prentice Hall, 1998. 

3- T. Soderstrom, P. Stoica, “System Identification”, Prentice Hall, 1989. 

 

 منابع فرعی:

 

1- J. Chen and G. Gu, “Control-oriented System Identification: An H∞ Approach”, Wiley 2000.  

2- K. J. Keesman, “System Identification: An Introduction (Advanced Textbooks in Control and 

Signal Processing)”, Springer, 2011. 

  

http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=7&ved=0CEEQFjAG&url=http%3A%2F%2Fwww.ee.ucr.edu%2F~jchen%2Fimage%2FIDbk-revCDM.pdf&ei=j2lfTZiQF5DA8QPf3uhZ&usg=AFQjCNHKj6suvRz6Dvug3SxgozOyiAs8tA
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 روش تحقیق

(Research Methodology) 

 1د نظری: تعداد واح
 تعداد واحد عملی: دد

 -حل تمرین: 

 -پیشنیاز:  تخصصینوع درس: 

 :هدف درس

رای انواع طرح در اجسائل مکسب مهارت در اصول و روشهای انجام تحقیق، اصول تهیه انواع ارائه های نوشتاری، مدر این درس 

 گردد.معرفی ابزارهای مربوطه مطرح میارائه های گفتاری و 

 

 :برئوس مطال

 نحوه و اصول انجام تحقیق علمی 

o ت کنفرانسی(له، مقالات مجآشنایی با انواع مدارک علمی قابل استناد )انواع مقالات )علمی، مروری، نامه ای(، مقالا 

o آشنایی با جستجوی مدارک علمی 

o اعتبار سنجی مدارک علمی 

 اصول ارائه شفاهی مطالب علمی 

o اصول اساسی در سخنرانی و ارائه مطالب 

o وه تهیه اسلایدنح 

 اصول ارائه کتبی مطالب علمی 

o  اصول کلی نگارش متون 

o اصول نوشتن پروپوزال، مقاله و پایان نامه 

 اخلاقیات در انتشارات علمی 

 آشنایی با انجمنهای علمی و همایشهای مختلف در حوزه تخصصی 

 نرم افزارهای کاربردی معرفی (Word, PowerPoint, Excel, Visio, Endnote, …) 

 

 

 روش ارزیابی

 پروژه  آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

 -   - + + 
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 :منابع اصلی

 .1392وه، انتشارات جل ،فنی -شیوه ارائه مطالب علمی، رانکوهی روحانی م. -1

 .1394، انتشارات قائم، در فنی و مهندسی و علوم تجربی روش تحقیقح. لسانی،  -2
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 سمینار

(Seminar) 

 

 1 ی:تعداد واحد نظر
 -تعداد واحد عملی: 

 -حل تمرین: 

 -پیشنیاز:  تخصصینوع درس: 

 

 :هدف درس

 گیرد.م میانجاانجام یک پژوهش علمی و ارائه گزارش کتبی و شفاهی در مورد موضوع پژوهش  در این درس آموزش

 

 :رئوس مطالب

ل باشد نیک دیجیتاتلف که در زمینه الکترووعات تحقیقاتی مختواند در خصوص موضدانشجویان باید بر روی یک موضوع که می

را ارائه  خنرانی آنسبا  ایتحقیق نموده و ضمن آشنایی و انجام مراحل یک تحقیق، گزارشی در این مورد تهیه و سپس طی جلسه 

 .نمایند

 

 

 

 روش ارزیابی

 پروژه  آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

 +   - - + 
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دروس اختیاری
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 يتصادف یندهایفرا

(Stochastic Processes) 

 3تعداد واحد نظری: 

 -تعداد واحد عملی: 

  داردحل تمرین: 

 یاضیر کاملا: درس نیبه حل تمر ازیدر صورت ن هیتوج

 ،یدرک بهتر مطالب درس یبرا در آن است و

 .شودیمطرح م رهیو غ یوتریمتنوع کامپ یهانیتمر

 -پیشنیاز:   اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:  

و  لیو تحل هیتجز یرابلازم  یاضیر یابزارها نییفرایندهای تصادفی و تب یآمار انیب یبرا کتئوری هایپایه یدرس ارائه نیا در

 .شودیم مطرح گنالیو کاربرد آنها در مخابرات و پردازش س یوستهیگسسته و پ یتصادف یندهایمربوط به فرا هایپردازش

 رئوس مطالب: 

  و متغیرهای تصادفی گسسته و پیوسته تئوری احتمالاتمرور 

  همبسته رداریبیان متغیرهای تصادفی برداری، بردارهای تصادفی توامان گوسی، تولید متغیرهای تصادفی ب 

 های زمانی و آماریتعریف و بیان آماری فرایندهای تصادفی، معرفی میانگین 

 توابع همبستگی و چگالی طیف توان 

 ی به معنای دقیق، ایستانی با تسامح، ایستانی گردشیمفاهیم ایستان 

 پیوستگی، مشتق و انتگرال فرایندهای تصادفی 

 های پایههای فرایندهای تصادفی بر حسب سیگنالبسط 

 لهای خاص از فرایندهای تصادفی شامل فرایندهای گوسی، پواسون، مارکف و مارتینگمعرفی رده 

  ،های فیلتر کردن آماری انواع روشبیان آماری نویز و معرفی انواع آن 

  های مختلف تخمین روش 

  های مارکفمعرفی زنجیره 

 

 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارائه سمینار

+ + + - 
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 بازدید  : ـ
 

 منابع اصلی:

 

1- A. L. Garcia, “Probability and Random Processes for Electrical Engineering”, Prentice Hall, 3rd 

Edition, 2008. 

2- A. Papoulis, S. U. Pillai, “Probability, Random Variables and Stochastic Processes”, 4th Edition, 

McGraw-Hill, 2002. 

3- G. R. Grimmett, D. R. Stirzaker, “Probability and Random Processes”, 4th Edition, Oxford 

University Press, 2020. 

 

 ابع فرعی:من

 

1- H. Stark, J. W. Woods, “Probability, Random Processes and Estimation Theory for Engineers”, 4th 

Edition, Prentice Hall, 2012. 

2- W. A. Gardner, “Introduction to Random Processes”, 2nd Edition, McGraw-Hill, 1990. 

 

  



 

29 
 

 

 یكنترل فاز

(Fuzzy Control)  

 3د واحد نظری: تعدا

 -تعداد واحد عملی: 

 حل تمرین: دارد 

 توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس کاملا

ریاضی است و در آن برای درک بهتر مطالب 

رح های متنوع کامپیوتری و غیره مطدرسی، تمرین

 شود.می

 -پیشنیاز:   اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:  

ه آن با استفاده ات وارد باغتشاش ای که بتواند رفتار خود را در پاسخ به تغییرات سیستم وکنندهکنترلو طراحی  لیتحلدر این درس 

 شود.، طرح میاز نظریه فازی اصلاح نماید

 رئوس مطالب: 

 ازی(.های کنترلی، تعاریف، اصول و منطق فمقدمه )معرفی، جایگاه کنترل فازی در مقایسه با سایر روش 

 ها،  توابع عضویت روابط، قوانین و متغییر های زبانی(  ریاضیات فازی ) مجموعه 

 .) سیستم های فازی ) معادل سازی، فازی سازی و پایگاه قوانین و موتور استنتاج فازی 

 کننده ترلانواع کن کننده های فازی مانندکننده های فازی ) روش سعی و خطا، انواع کنترلطراحی کنترلPID ،

 بهینه و...(.،  کننده لیاپونوفیکنترل

 وجی. سیستم با استفاده از داده های ورودی و خر فازی و تقریب زدن، شناسایی طراحی فازی سیستم 

 طراحی کنترل( کننده فازی برپایه مدل سیستم مانند تاکاکی، سوگنو و کنگTSK) 

 کننده های فازی بر پایه مدل های فازی و انواع کنترلکنندهرویت 

 

 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم مینارارائه س

+ + + + 

 بازدید  : ـ
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 منابع اصلی:

 

1- L. X. Wang, "A Course in Fuzzy Systems and Control", Prentice-Hall, 1997.  

2- G. Feng, “Analysis and Synthesis of Fuzzy Control Systems: A Model-Based Approach”, 

CRC Press, 2010 

3- Jan Jantzen, “Foundations of Fuzzy Control”, 2nd Edition, Wiley, 2013. 

 

 منابع فرعی:

 

1- K. M. Passino and S. Yurkovich, “Fuzzy Control”, Addison Wesley Longman, CA, 1998. 

2- M. Ahmadieh Khanesar, O. Kaynak, E. Kayacan, “Sliding-Mode Fuzzy Controllers”, 

Springer, 2021 
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 يتیتقوگیری یاد

(Reinforcement Learning) 

 3تعداد واحد نظری: 

 -تعداد واحد عملی: 

  داردحل تمرین: 

 یاضیر کاملا: درس نیبه حل تمر ازیدر صورت ن هیتوج

 یهانیتمر ،یدرک بهتر مطالب درس یبرا در آن است و

 .شودیمطرح م رهیو غ یوتریمتنوع کامپ

 -پیشنیاز:  اختیارینوع درس: 

 

 ف درس : هد

در  نهیبه یریگمیصمتو  طیت محشناخ یبرا ییهاتمیالگور بعنوان یتیتقو یریادگیپرکاربرد  هایو روش هیاپ میدرس مفاه نیدر ا

 خواهد شد. یبررس لیبه تفص یدر حوزه مهندس یافتیدر یهاپاداش سازینهیشیب یراستا

 مطالب :  رئوس

  :رتینظانیمه رت نشده ونظا ،شده یادگیری نظارتهای رفی و مقایسه روشمعیادگیری ماشین، همیت تاریخچه و امقدمه 

 پایه بندی یادگیری تقویتی مبتنی بر مفاهیممعرفی و فرمول( محیط :Environment( عامل ،)Agent کنش ،)

(Action( حالت ،)State( سیاست ،)Policy( تابع پاداش ،)Reward Function )و ( تابع ارزشValue Function) 

  ،اص ارکوف، خوماصیت خفرآیندهای تصادفی: مروری بر تئوری احتمال، متغیرها و فرآیندهای تصادفی، تئوری تخمین

 گیری مارکوف زنجیره مارکوف و فرآیند تصمیم

 تی موقتفاضل و  های مونت کارلوریزی پویا، روشبرنامههای جدولی، روشهای یادگیری تقویتی: روش 

 های یادگیری الگوریتم( تقویتی: سارساSARSA( یادگیری کیو ، )Q-Learning و )آ( رمکسR-max) 

 بینی مبتنی بر سیاستهای تخمین و پیشروش( های فعالOn-Policyو سیاست ) غهای( یرفعالOff-Policy) 

  در حوزه مهندسیکاربردی  هایمثالتحلیل یادگیری تقویتی مبتنی بر نظریه کنترل و بررسی 

 افزارهای یادگیری تقویتینرم در های پرکاربردا و کتابخانهرهابزامعرفی جعبه 

 

 روش ارزیابی : 

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
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 منابع اصلی : 

1- Richard S. Sutton and Andrew G. Barto, “Reinforcement Learning: An Introduction”, MIT 

Press, Cambridge, MA, 2018. 

2- Csaba Szepesvari, “Algorithms for Reinforcement Learning”, Morgan & Claypool Publishers, 

2009. 

3- Hao Dong, Zihan Ding and Shanghang Zhang “Deep Reinforcement Learning: Fundamentals, 

Research and Applications”, Springer, Singapore, 2020. 

4- Christopher M. Bishop, “Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer, New York, 

2006. 
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 های عصبيشبکه

(Neural Networks)  

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملی: 

 -حل تمرین: 

 -پیشنیاز:  نوع درس: اختیاری

 

 هدف درس:  

 ای عصدبیهانواع شبکه ها و محدودیتهای عصبی و کاربردهای هریک به همراه تواناییتبیین و تحلیل انواع شبکهدر این درس 

 شود.مطرح می

 

 مطالب:رئوس 

 بکه شصبی، ساختار عهای عصبی بیولوژی، ساختار نرون بیولوژیکی، انتقال پالس های مصنوعی، شبکهای بر شبکهمقدمه

گیری در دایدعصبی مغز، شبکه عصبی مصنوعی، مدلسازی ریاضی نرون، توابع تحریک، ساختارهای مختلف، مدلسدازی 

 های آن. ختار کلی سیستم بازشناسی الگو، انواع روشهای عصبی مصنوعی، بازشناسی الگو، تعاریف، ساشبکه

 ها.، مثالهاای، محدودیتپرسپترون تک لایه، ساختار اصلی، قانون یادگیری در حالت الگو به الگو و دسته 

 ن، یادگیری و آنالیز آ های عصبی انجمنی، تعاریف، یادگیری هب در حالت بدون ناظر، یادگیری هب در حالت با ناظرشبکه

 بتنی بر کمینه سازی خطا.م

 شدبکه عصدبی  های عصبی رقابتی، شبکه عصبی همینگ، یادگیری رقابتی و مشکلات آن، نگاشت خود سدازمانده،شبکه

 کوهنن.

 دگیری، ، قانون یداهای عصبی بازگشتی، مدل هاپفیلد گسسته و عملکرد آن به عنوان حافظه انجمنی، مفهوم انرژیشبکه

 مثال ها.

 ها، شبکه عصبی آدالایدن، ی، انواع نقاط بهینه، بررسی توابع درجه دوم، الگوریتم تندترین کاهش و مثالمبانی کمینه ساز

 ای، مثال ها و محدودیت ها.به صورت الگو به الگو و دسته LMSحل تحلیلی، یادگیری 

 ها، ی، مثالالگو و دستهابه ها، پس انتشار خطا در حالت الگو های عصبی پرسپترون چند لایه، ساختار اصلی تواناییشبکه

اختار، تعمیم ابع، تعیین سهای یادگیری بهبود یافته، تقریب توهای یادگیری مبتنی بر پس انتشار خطا، الگوریتممحدودیت

 پذیری.

 های عصبی عمیدق های پیچشی و کاربردها، مثال هایی از انواع شبکههای عصبی عمیق و یادگیری در آنها، شبکهشبکه

 متدوال.
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 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ - + + 

 بازدید  : ـ
 منابع اصلی:

 

1- K. Thippeswamy, “Artificial Neural Network: Incorporating Optimized Algorithm”, LAP 

LAMBERT Academic Publishing, 2021. 

2- F.M. Salem, “Recurrent Neural Networks: From Simple to Gated Architectures”, Springer, 

2022. 

3- B. Mehlig, “Machine Learning with Neural Networks: An Introduction for Scientists and 

Engineers”, New Edition, Cambridge University Press, 2021. 

4- C.C. Agarwal, “Neural Networks and Deep Learning: A Textbook”, Springer, 2018. 

 

 منابع فرعی:

 
1- D. Graupe, “Principles of Artificial Neural Networks, Advanced Series in Circuits and 

Systems”, Vol. 6, World Scientific, 2007. 

2- S. Haykin, “Neural Networks: A Comprehensive Foundation”, 3rd Edition, Pearson Education, 

2009.  

 .1397. ب. منهاج، مبانی شبکه های عصبی، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، چاپ دوازدهم، م -3
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 کنترل غیرخطی پیشرفته

(Advanced Nonlinear Control)  

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملی: 

  حل تمرین:

 پیشنیاز: کنترل غیرخطی نوع درس: اختیاری

 

  هدف درس:

کننده ی کنترلطراح گردد. در بخش دوم نیزخش نخست مباحث پیشرفته مربوط به تحلیل پایداری مطرح میدر این درس در ب

  شود.های غیرخطی بر اساس روشهای غیرخطی مقاوم و نیز مبتنی بر طراحی رویتگر ارائه میبرای سیستم

 

 رئوس مطالب:

 های غیرخطیقضایای وجود و یکتایی جواب برای سیستم 

 د مرکزیقضیه منیفل 

 ای بر پدیده دوشاخگی یا انشعابمقدمه 

 های ناخودگردانپایداری لیاپانوف سیستم 

 های غیرخطی بر اساس بررسی پایداری مجانبی و پایداری نمایی سیستمConverse Theorems 

 های مختل شدهپایداری سیستم 

 خروجی-الت و پایداری ورودیح -پایداری ورودی 

  کنترل بر اساسPassivity 

  خروجی چند-ورودی چند سیستمهای برای فیدبک سازیخطی 

  مقاوم فیدبک سازیخطی 

  لغزشی مد کنترل در پیشرفته مباحث 

  ( روش پسگامBackstepping) 

  رویتگر بر مبتنی کنترل و غیرخطی رویتگرهای 

  اغتشاش رویتگر 
 

 :ارزیابی روش 

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 ـ:   زدیدبا
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 منابع اصلی:

 

1. H. K. Khalil, Nonlinear systems, 3rd Edtion, Prentice Hall, 2002. 
2. S. H. Li, J. Yang, and W.H. Chen, Disturbance Observer Based Control Methods and 

Applications. USA: CRC Press, 2014. 
3. Y. Shtessel, C. Edwards, L. Fridman, and A. Levant, Sliding Mode Control and 

Observation, Birkhäuser Basel, 2014. 

 

 منابع فرعی:

 

1. Isidory, Nonlinear Control Systems, Springer 1995. 
2. S. S. Sastry, Nonlinear Systems: Analysis Stability and Control, Springer-Verlag 1999. 
3. M. Vidyasagar, Nonlinear Systems Analysis, 2nd Edtion, Prentice Hall, 1993. 
4. L. Perko, Differential Equation  & Dynamical System, Springer-Verlag, 2001. 
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 يقیكنترل تطب

(Adaptive Control) 

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملی: 

  -حل تمرین: 

 -پیشنیاز:  اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:  

 ای آنو کاربرده ی کنترل تطبیقیهاسیستم ی نامعین، طراحیهاسیستم ییشناسا و ئه روشهای تخمین پارامترهاارادر این درس 

 گردد.طرح می

 

 رئوس مطالب:

  تطبیقی و تاریخچه تکامل آن کنترلجایگاه و ضرورت 

  شناسایی سیستمجهت تخمین پارامترها و روش حداقل مربعات خطا معرفی 

 اریانسو حداقل تنظیم خود رگلاتورهایاس مدل تابع انتقال سیستم و معرفی طراحی جایابی قطب بر اس 

  روش مستقیم و غیرمستقیم به رگولاتورهای خود تنظیمطراحی 

 بندی بهرهاصول روش زمان 

 های تطبیقی تصادفیکنندهکنترل 

 تخمین پارامترها بر اساس مدل فضای حالت و طراحی رویتگر حالت تطبیقی 

  مرجع مدل تطبیقی کنترل یهاسیستمطراحی 

 تطبیقی مقاوم کنندهکنترل و طراحی تطبیقی در حضور اغتشاشات کنترل یهاسیستم 

  های تطبیقیکنندهکنترلکاربردهای عملی 

 

 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارائه سمینار

+ + + + 

 

 بازدید  : ـ
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 منابع اصلی:

1. K. J. Astrom, “Adaptive Control”, 2nd Edition, Addison-Wesley, 2008. 

2. G. C. Goodwin, K. S. Sin, “Adaptive Filtering Prediction and Control”, Dover Publications, 

2009. 

3. P. Ioannou, B. Fidan, “Robust Adaptive Control”, SIAM, 1996. 

 

 منابع فرعی:

 

1- I.D. Landau, R. Lozano, M. M'Saad, A. Karimi, “Adaptive Control: Algorithms, Analysis and 

Applications”, 3rd Edition, Springer, 2022. 

2- E. F. Camacho, C. Bordons, “Model Predictive Control”, Springer, 2006. 
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 كنترل مقاوم 

(Robust Control) 

 

 3تعداد واحد نظری: 
 تعداد واحد عملی: د

 -حل تمرین: 

 -پیشنیاز:  اریاختینوع درس: 

 

 هدف درس

کننده مقداوم بدرای لو طراحی کنتر یدر حضور نامعینی مدل و اغتشاشات خارج هاسیستمپایداری و عملکرد  لیتحلدر این درس 

 شود.بیان می نامعین یهاسیستم

 رئوس مطالب

 سیستم و قضیه خاریتانف معرفی نامعینی در مدل 

 فضاهای، هاریسنرم بردارها و نرم مات، زیرفضاهای خطی H  وH ،هاسیستمها و نرم رابطه بین نرم سیگنال 

 مفاهیم پایداری و عملکرد نامی، معرفی توابع وزنی و محدودیتها و مشخصه های رفتاری 

 پایداری داخلی و معرفی قضیه بهره کوچک، پایداری و عملکرد مقاوم 

 و معرفی نمایش  خطی-تبدیل کسریLFT  مقاوم کنندهکنترلجهت طراحی 

  کنندهکنترلهای پایدارساز، تجزیه کوپرایم و مفهوم پارامتری کردن کنندهکنترلخانواده 

  مسئله کنترلH استاندارد و حل معادلات ریکاتی 

 بندی مسئله فرمولH ل و جوابهای مسئله، کنترH با خاصیت انتگرالی و مسئله حساسیت مرکب 

  و تحلیل و سنتز  مقادیر استثنایی ساختار یافتهمعرفیµ  

 مفهوم شکل دهی حلقه و انتخاب توابع وزنی 

 

 :روش ارزیابی

 پروژه و تحقیق آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
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  منابع اصلی

1- K. Zhou, J. C. Doyle, K. Glover, “Robust and Optimal Control”, Prentice- Hall, 1996. 

2- K. Zhou, J. C. Doyle, “Essentials of Robust Control”, Prentice- Hall, 1997. 

3- J. C. Doyle, B Francis, A. Tannenbaum, “Feedba 

4- ck Control Theory”, McMillan Publishing, 1990. 

 منابع فرعی:

1- User Manual, “Robust Control Toolbox”, The MathWorks Inc, 2022. 

 )ویراست چهارم(، انتشارات دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، تهران. H(. کنترل مقاوم 1398تقی راد، ح و فتحی، م ) -2
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  كنترل در رباتیک

(Control in Robotics)  

 3تعداد واحد نظری: 

 -اد واحد عملی: تعد

 داردحل تمرین: 

 یاضیر کاملا: درس نیبه حل تمر ازیدر صورت ن هیتوج

 ،یدرک بهتر مطالب درس یبرا در آن است و

 .شودیمطرح م رهیو غ یوتریمتنوع کامپ یهانیتمر

 -پیشنیاز:  اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:  

سازی ز شبیهاستفاده ا های معرفی شده باترل در رباتیک و ارزیابی روشها و روش های کنها، استراتژیبررسی تئوریدر این درس 

 گردد.طرح می کامپیوتری

 

 رئوس مطالب:

 ادلات دینامیکی باتها، معروبین مقدمه ای بر سینماتیک و رباتیک: انواع رباتها و کاربردهای آنها، معرفی سینماتیک و ژاک
 ربات و خواص آن

  کنترل موقعیت: کنترلPD طبیقی، وس مقاوم و تبران سازی جاذبه، کنترل دینامیک معکوس، کنترل دینامیک معکبا ج
 . کنترل مبتنی بر انفعال، کنترل مبتنی بر انفعال مقاوم و تطبیقی، کنترل در فضای کارتزین

 .کنترل نیرو: کنترل امپدانس و کنترل سختی، کنترل موازی، کنترل هیبرید موقعیت و نیرو 

  ی تله رباتیک چند هاسیستمانی، تله رباتیک: معرفی، پایداری و شفافیت، انواع معماری،  اثر تاخیر زمی هاسیستمکنترل
 ل.لیز انفعای تله رباتیک غیرخطی، تحلیل پایداری با آنالیز ورودی به حالت و آناهاسیستمکاربره، 

  ی با نقص عملگر. هاتربای با مفاصل یا بازوهای انعطاف پذیر، هارباتی کم عملگر: هارباتکنترل 

 وربین، دیبراسیون ، کالکنترل بر مبنای فیدبک تصویری: پردازش تصویر، تشخیص ویژگی، تفسیر تصاویر، تخمین موقعیت
 کنترل بینا مبنا

 

 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
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 بازدید  : ـ
 

 منابع اصلی:

1- M. W. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar, “Robot Modeling and Control”, 2nd Edition, 

Wiley, 2020. 

2- J. J. Craig, “Introduction to Robotics: Mechanics and Control”, 4th Edition, Upper Saddle 

River: Pearson Education, 2018. 

3- H. D. Taghirad, “Parallel robots: mechanics and control”, CRC press, 2013. 

 

 منابع فرعی:

 

1- C. Canudas de Wit, B. Siciliano, G. Bastin, “Theory of robot control”, Springer Science & 

Business Media, 2012. 

2- S. Arimoto. “Control Theory of Nonlinear Mechanical Systems”, Oxford University Press Inc., 

1996. 
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 يرباتیک پزشک

 (Medical Robotics)  

 3تعداد واحد نظری: 

 -تعداد واحد عملی: 

 داردحل تمرین: 

 کاملا: درس نیبه حل تمر ازیدر صورت ن هیتوج

 ،یدرک بهتر مطالب درس یبرا در آن است و یاضیر

 .شودیمطرح م رهیو غ یوتریمتنوع کامپ یهانیتمر

 -پیشنیاز:  اختیارینوع درس: 

 

 هدف درس:  

باحث مارزیابی  وربوطه های تحقیقاتی مبررسی کاربردهای مختلف رباتیک در پزشکی و جراحی و معرفی زمینهدرس به  در این

 شود.پرداخت می سازیتئوری معرفی شده با استفاده از شبیه

 

 رئوس مطالب:

  نواع فیدبکا، هپتیکژی معرفی تکنولو، معرفی و کاربردهای عملیات از دوری رباتیک پزشکی: هاسیستممقدمه ای بر  

 :ری ها نواع معماا، پایداری و شفافیت، ی عملیات از دورهاسیستممعرفی  تکنولوژی هپتیک و عملیات از دور 

 اتیک، جراحی اده از رباستف جراحی با استفاده از رباتیک: مقایسه جراحی باز و جراحی کم تهاجمی، جراحی کم تهاجمی با
 .پنده، جراحی های داخل چشم با استفاده از ربات، جراحی قلب تلاپاروسکوپی با استفاده از ربات

 فاده بخشی، استراحی و  توانجی هپتیک چند کاربره، کاربرد در آموزش هاسیستمی هپتیک چند کاربره: معرفی هاسیستم
 ی هپتیک چند کاربرههاسیستماز ضریب تسلط در تخصیص اختیار کاربران، چالش های کنترلی 

  داری نالیز پایآغیرخطی با  تحلیل پایداری، تحلیل پایداری در حالت خطی ،ضرورت پایداریی هپتیک: هامسیستپایداری
 زمانی ضور تاخیرطی در حپایداری سیستم غیرخ، تحلیل پایداری غیرخطی  با استفاده از روش پسیویتی، ورودی به حالت

 نسوریه کنترل سبوط بروتزهای حرکتی، ملاحظات مرپروتزها و توانبخشی: معرفی انواع پروتز ها، طراحی و کنترل پ-

 ربات اگزواسکلتونو استراتژی های توانبخشی،  هارباتموتوری  انسان، توانبخشی، معرفی 

 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 

 بازدید  : ـ
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 منابع اصلی:

1- J. P. Desai, “Encyclopedia of Medical Robotics”, World Scientific, 2018. 

2- M. Tavakoli, R. V. Patel, M. Moallen, A. Aziminejad, “Haptics for teleoperated surgical 

robotic systems”, World Scientific, 2008. 

3- B. Siciliano, O. Khatib, “Springer handbook of robotics” 2th Edition, springer, 2017. 
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 ی زیستيهاسیستمسازی مدل

 (Modeling of Biological Systems)  

 3تعداد واحد نظری: 

 -تعداد واحد عملی: 

 داردحل تمرین: 

 کاملا: درس نیبه حل تمر ازیدر صورت ن هیتوج

درک بهتر مطالب  یبرا در آن است و یاضیر

 مطرح رهیو غ یوتریمتنوع کامپ یهانیتمر ،یدرس

 .شودیم

 -پیشنیاز:  اریاختینوع درس: 

 هدف درس:  

های نوین طرح شده و به روشمی فیزیولوژیکی هاسیستمسازی تداول در مدلها و ابزارهای ریاضی مدر این درس ابتدا انواع روش

 گردد.ی پیچیده زیستی اشاره میهاسیستمسازی مدل

 رئوس مطالب:

 (تجربی و تحلیلی)سازیدلم های روش ، هامدل انواع ،اصطلاحات و اولیه تعاریف کلیات  

  خطی غیر هایمدل، ردهگست و فشرده هایمدل ،(شیمیایی مکانیکی، الکتریکی، آنالوگ) یهاسیستم تحلیلی سازیمدل 

  فرضها نآزمو و آماری های مدل ،اتفاقی فرآیندهای ،تصادفی متغیرهای ری،آما و احتمالات بر مروری 

 فرکانسی اسخپ پله، پاسخ ضربه، پاسخ) فرکانسی و زمانیک کلاسی هایروش، )سیستم شناسایی) تجربی سازیمدل(، 

 .پارامتری هایروش، طیف تخمین روش، همبستگی آنالیز روش

 یبین پیش خطای وشر، احتمال ماکزیمم روش، ابزاری متغیرهای روش، مربعات حداقل روش، پارامترها تخمین روشهای 

  حالت فضای در سازیمدل 

  بخشی هایمدل، وذنف توسط مواد انتقال، سیال جریان توسط مواد انتقال ، آن های مدل و بدن در مواد انتقال 

  مدل پالسی، مدل) ونخ گردش سیستم سازیمدل، فیزیولوژیک و زیستی یهاسیستم سازیمدل از کاربردی هایی نمونه 

 انتقال سیستم سازیمدل، )کتریکیال مدل مکانیکی، مدل تنفس، فیزیولوژی) تنفسی سیستم سازیمدل، )پالسی غیر

 انسان دنب حرکات کنترل سیستم سازیمدل، )حرارت انتقال مدل حرارت، انتقال های مکانیزم) بدن حرارت

 زیستی و غیرخطی یهاسیستم سازیمدل خصوص در جدید مباحث  

 روش ارزيابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 



 

46 
 

 

 بازدید  : ـ
 

 منابع اصلی:

 1400 ر،امیرکبی صنعتی دانشگاه دانشگاهی جهاد انتشارات زیستی، یهاسیستم سازیمدل بغدادی، گ، توحیدخواه، ف، -1

2- J.W. Haefner, "Modeling Biological Systems: Principles and Applications" Springer Science & 
Business Media, 2005 

3- N.V. Dokholyan, “Computational modeling of biological systems: from molecules to pathways” 

Springer Science & Business Media, 2012. 

 

 :فرعیمنابع 

 

1- A.P Bernard, “Modeling biological systems from heterogeneous data” Duke University, 2008. 

2- V.S.H. Rao, P.R.S. Rao, “Dynamic models and control of biological systems”, Springer Science & 

Business Media, 2009. 

3- Rideout, V.C., “Mathematical and computer modeling of physiological systems”, Prentice Hall, 

1991. 

4- S. JD, “BASIC Microcomputer Models in Biology”, Addison-Wesley, 1982. 
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 رباتیک

 (Robotics)  

 3تعداد واحد نظری: 

 -تعداد واحد عملی: 

 حل تمرین: دارد 

 توجیه در صورت نیاز به حل تمرین: درس کاملا

ریاضی است و در آن برای درک بهتر مطالب 

رح های متنوع کامپیوتری و غیره مطدرسی، تمرین

 شود.می

 -پیشنیاز:  اختیارینوع درس: 

 هدف درس:  

 شود.مطرح میی رباتیک و چگونکی حرکت و کنترل آنها هاسیستم سازیلمد آشنایی بادر این درس 

 رئوس مطالب:

 یکیوهای مکاننترل بازی رباتیک، و مقدمات ریاضی لازم برای بررسی دینامیک وکهاسیستممقدمه: معرفی بازوها و. 

 یلرایای اوگیری، ماتریس دوران، ماتریس تبدیل و زوهای ریاضی: تعریف موقعیت، سرعت وجهتتبدیل. 

 های ی، روشمعکوس: پارامترهای دناویت هارتنبرگ، فضای مفصلی وکارتزین، روش هندس سینماتیک مستقیم و

 .بازگشتی، قضیة پفایفر، زیرفضاهای سینماتیکی

 و گشتاور نیرو ای، تعیین سرعت مفاصل، روش بازگشتی، تعریف ژاکوبین، تکینگی، رابطةژاکوبین: سرعت زاویه. 

  :ش بازگشتی لاگرانژهای بازگشتی، روش لاگرانژ، رواویلر، روش  -شتاب خطی و زاویه ای، روش نیوتندینامیک. 

 نیهای بهینة زماهای درجة سه و پاروبولیک، روشهای فضای مفصلی وکارتزین، منحنیتولید مسیر: روش. 

  : ل راحی کنترطبه دنده، یکی با جعشناسایی خطی بازوهای مکان ی رستة دو، مدلسازی وهاسیستمطراحی کنترلر خطی

 .خطی براساس مدل شناسایی شده

 راساس بهای چندمتغیره سازی با فیدبک، روش گشتاور محاسبه شده، روشهای خطیطراحی کنترلر غیرخطی: روش

 .ژاکوبین

 ترل نیرو و رکیبی کنهای توشرهیبرید: معرفی  کنترلهای نیرو، امپدانس و ،های ملهم از بیولوژیای بر کنترل کنندهاشاره

 .زمانموقعیت به صورت هم

 روش ارزيابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 
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 داردبازدید  : 
 

 منابع اصلی:

1- John J. Craig, “Introduction to Robotics, Mechanics and Control”, 4rd Edition, Pearson 

Education Inc., 2017. 

2- M. W. Spong, S. Hutchinson, and M. Vidyasagar, “Robot Modeling and Control”, 2nd Edition, 

Wiley, 2020. 

3- Peter Corke, “Robotics, Vision and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB”, Springer, 

2017  

 

 :فرعیمنابع 

 
1- Saeed B. Niku, “Introduction to Robotics: Analysis, Control, Applications”, 3rd Edition, Wiley, 

2019. 

2- R. Siegwart, I. R. Nourbakhsh, “Introduction to Autonomous Mobile Robots” The MIT Press, 

2004. 

3- HR. Everett, “Sensors for Mobile Robots: Theory and Application”, AK Peters Ltd, 1995. 
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 دقیق پیشرفتهابزار

(Advanced Instrumentations)  

 3تعداد واحد نظری: 
 -تعداد واحد عملی: 

  -حل تمرین: 

  -پیشنیاز:  نوع درس: اختیاری
 

 هدف درس: 

ایع پرداخته ربرد در صنگیری مختلف صنعتی مورد کاهای اندازهدر این درس به بررسی ساختار، اجزا، مشخصات فنی و کار دستگاه

 شود.می
  

 رئوس مطالب:

 دقیق پیشرفته.ی ابزارهاسیستمانی عملکرد مب 

 گیری گیری زمان و فرکانس، تاکومتر، فازمتر، ظرفیت سنج، ابزار اندازه(: فرکانس متر، اندازه1گیری )ابزارهای اندازه
 دیجیتال.

 ها: آنالیزکنندهWave Analyzer های هارمونیکی، ، اعوجاجSpectrum Analyzer . 

 گیری شدت میدان، امپدانس سنج، گیری توان خروجی، اندازه(: اندازه2)گیری ابزارهای اندازهQ- متر، پلLCR  ،RX 
 نتقال.گیری توان خطوط ا، اندازه RFگیری توان سنج، اندازه

 عات.ها: ابزارهای صنعتی ضبط و ذخیره اطلاکنندهضبط 

 های خازنی، ها: سینکروها، مبدلمبدلLoad Cells  ،پیزوالکتریک ،IC های حرارتی متر، مبدلای حسگر حرارتی، پیروه

 های مکانیکی و مغناطیسی دبی متر.آلتراسونیک، مبدل

 Data Acqusition and Conversion :سازی سیگنال، ی دریافت و تبدیل داده، آمادههاسیستمData Logger . 

 های سنکرون، مونیتورینگ خط انتقال داده: واسطهdataارد ، استاندRS232تاندارد ، اسBus 488 ،USB. 

  اصول مقدماتیMEMS. 

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + + 

 داردبازدید:

 

 

 



 

50 
 

 منابع اصلی:
1- E. U. Doeblin, “Measurement Systems: Application & Design”, 4th Edition, McGraw-Hill, 

2003. 

 

2- A.F.P Van Putten, Lawrence K. Wang (Editor), Yung-Tse Hung (Editor), Howard H. Lo 

(Editor), Constantine Yapijakis (Editor), “Electronic Measurement Systems: Theory and 

Practice”, Routledge, 2019. 

 

3- A. S. Morris, R. Langari, “Measurement and Instrumentation: Theory and Application”, 2nd 

Edition, 2015 
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 كنترل صنعتي پیشرفته 

(Advanced Industrial Control)  

            -تعداد واحد عملی :   3تعداد واحد نظری : 

 -حل تمرین : 

  -پیشنیاز :  اختیارینوع درس : 

 هدف درس:

های مختلف سیستم بین بخشهای کنترل منطقی و ترتیبی، ساختار ارتباطی در این درس به موضوعات صنعتی مانند حلقه

 .شودچگونگی ارتباط بین انسان )اپراتور( و ماشین )سیستم( پرداخته می کنترل در فرآیندهایی در ابعاد یک کارخانه و

 

 مطالب :  رئوس

 هاسیستم( ی کنترل گستردهDCS اصول :)ی کنترل گسترده، کنترل با کامپیوتر وهاسیستم PLC 

  Field Control Systems (FCS) ،ماشین -رابط انسان (Human-Machine Interface). 

 های صنعتی ی انتقال داده در محیطهاسیستم((Fieldbus, Profinet, Profibus 

 ی ترکیبی هاسیستم(Hybrid Systemsمدلسازی سیستم :)  ی گسسته پیشامد و هاسیستمها به صورت ترکیب
 .حالت پیوسته

   ی هاسیستممثالهایی ازMultiagent  ،Switching systems  ی ترکیبی.هاسیستم، بررسی پایداری 

 بین کنترل پیش(Model Predictive Control-MPC) : بهینه روی خط  مسئله کنترل(On-line) ، ه لمسئ

 و گسترده. بین در حالت چند متغیره، کنترل پیشMPCکنترل افق محدود و نامحدود بهینه و پایداری 

 
 

 روش ارزیابی : 

 پروژه آزمون نهایی میان ترم شیابی مستمرارز

+ + + + 
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 منابع اصلی : 

1- R. L Shell & E. L. Hall, “Handbook of Industrial Automation”, Marcel Dekker, Inc., New 

York, 2000.  

2- S. Li, Yi Zheng, “Distributed Model Predictive Control for Plant-Wide Systems”, John 

Wiley, 2017. 

3- M. P. Groover, “Automation, Production Systems and Computer Integrated Manufacturing”, 

5th Edition, Pearson, 2018. 

 

 :فرعیمنابع 

 

1- G. D. Anderson, “Industrial Network Basics: Practical Guides for the Industrial Technician”, 

Anderson, 2021. 

2- S. K. Lahiri, “Multivariable Predictive Control: Applications in Industry”, Wiley, 2017. 
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 های دینامیکيدستگاه

(Dynamical Systems) 

           -تعداد واحد عملی :   3تعداد واحد نظری : 

 -حل تمرین :  

  -نیاز : پیش اختیارینوع درس : 

 

  هدف درس: 

ه در عمل کب است ی غیرخطی از جمله انشعاب و آشوهاسیستمی و تحلیل رفتارهای مختلف ی این درس معرفهدف از ارائه

 تواند در مهندسی مورد استفاده قرار گیرد و یا به عنوان رفتار نامطلوب، کنترل گردد.می
 

 مطالب :  رئوس

  ی دینامیکیهاسیستممفهوم نقاط تعادل در 

  ی غیرخطی در فضای حالتهاسیستمتحلیل رفتار 

 پایداری و انواع آن در مورد نقاط تعادل سیستم 

 مفهوم چندگانگی نقاط تعادل و معرفی انواع آن 

  ی دینامیکیهاسیستمتحلیل انشعاب نقاط تعادل و تشخیص آن در 

 مفهوم آشوب و شرایط به وجود آمدن آن 

 کنترل و همزمان سازی پدیده آشوب 

 

 روش ارزیابی : 

 پروژه نهایی آزمون میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 

 منابع اصلی : 

1- J. K. Hale, H. Kocak, “Dynamics and Bifurcations”, Springer-Verlag, 1991. 

2- F. Colonius, L. Grüne “Dynamics, Bifurcations and Control”, Springer, 2002. 

3- S. H. Strogatz, “Nonlinear Dynamics and Chaos: With Applications to Physics, Biology, 

Chemistry, and Engineering”, CRC Press, 2014. 

4- A. C. J. Luo, “Bifurcation and Stability in Nonlinear Discrete Systems”, Springer, 2020 
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 پیشرفته یسازبهینه یهاروش

(Advanced Optimization Methods) 
 

           -تعداد واحد عملی :   3تعداد واحد نظری : 

 -حل تمرین :  

  -نیاز : پیش اختیارینوع درس : 

 

  هدف درس: 

تلف ل مسایل مخپیشرفته و ح ورود به مباحث یدانش و بینش لازم برا ،یسازبهینه یاساس یهادر این درس مفاهیم و روش

 .گرددیم یمعرف یدر حل مسایل کاربرد یو غیر خط یمقید با قیود خط یسازبهینه یهاکاربرد روش یبرا یامادگ و یسازبهینه

 مطالب :  رئوس

  سازیانواع مختلف مسایل بهینهمعرفی 

 سازیبندی مسایل واقعی به فرم مسایل بهینهمدل 

 تعاریف مجموعه محدب و توابع محدب و خواص انها 
 سازی درجه دوهینهسازی خطی، مسایل بسایل بهینهسازی محدب، ممسایل بهینه 
 ازی هندسی سمسایل بهینه 
 تسازی: تابع لاگرانژ، نقاط زینی، شرایط بهینگی، اختلال، تحلیل حساسیدوگانگی در مسایل بهینه 
  تقریب و برازش: مسایل کمترین نرم، تقریب نرم 
  ن در مدل بندی مسایل کاربردی آبرنامه ریزی صحیح و کاربرد 
 رونی، روش ناحیه اعتماد، روش تن، روش نقطه دهای کاهشی، روش نیوها: روشهای عددی و معرفی الگوریتمروش

 شاخه و کران
 های حل انهاسازی چند هدفه و روشمعرفی مسایل بهینه 
 سازی نیم نامتناهیمسایل بهینه 
 

 

 روش ارزیابی : 

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 

 منابع اصلی : 
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1- S. S. Rao, "Engineering Optimization Theory and Practice", 5th Edition, John Wiley, 

2019. 

2- E.K. Chong, S. H. Zak, “An Introduction to Optimization”, John Wiley, 2011. 

3-  Ravindran, K. M. Ragsdell, and G. V. Reklaitis, “Engineering Optimization”, John Wiley, 

2006. 

4- S. Boyd, L. Vandenberghe, “Convex Optimization”, Cambridge University press, 2009. 
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 1مباحث ویژه در كنترل 

(Special Topics in Control I) 

 -تعداد واحد عملی:  3تعداد واحد نظری: 
 -حل تمرین: 

 -پیش نیاز:  نوع درس: اختیاری

 

 هدف درس:

ونداگون های روزافزون علمی و فنی در آن و تحدولات گشرفتیپمخابرات،  -ی مهندسی برقبا توجه به اهمیت و گستردگی رشته
 آن، در صورت نیاز در این درس مباحث جدید ارائه خواهد شد. ناشی از

 

 رئوس مطالب:
نددی دقیدق، بفتن زمدانبا توجه به هدف مطرح شده برای این درس، مدرس مربوطه، رئوس مطالدب را آماده کرده و با در نظر گر

نهادی مدوارد زیدر ی پیشدرنامهبکند. در ی خود را به گروه ارائه میه و تکالیف در نظر گرفته برای درس، برنامهمراجع مورد استفاد
 بایستی لحاظ شود:

 ی آنای بر موضوع انتخاب شده و هدف از ارائهمقدمه 

  مرور مطالب اساسی مطرح شده 

 های حاصل از گذراندن این درسمندینتایج و توان 

 ا شهودی مطالب در نظر گرفته شدهتحلیل دقیق و ی 

 افزاری مناسب های نرمی نتایج حاصل در محیطسازی و مشاهدهدر صورت لزوم شبیه 

 

 روش ارزیابی:

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 

 -بازدید: 

 

 -منابع اصلی: 
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 2مباحث ویژه در كنترل 

(Special Topics in Control II) 

 -تعداد واحد عملی:  3عداد واحد نظری: ت
 -حل تمرین: 

 -پیش نیاز:  نوع درس: اختیاری

 

 هدف درس:

گون ناشی های روزافزون علمی و فنی در آن و تحولات گوناشرفتکنترل، پی-ی مهندسی برقبا توجه به اهمیت و گستردگی رشته

 د.آن، در صورت نیاز در این درس مباحث جدید ارائه خواهد ش از
 

 رئوس مطالب:
بنددی دقیدق، فتن زمدانبا توجه به هدف مطرح شده برای این درس، مدرس مربوطه، رئوس مطالدب را آماده کرده و با در نظر گر

ی پیشدنهادی مدوارد زیدر کند. در برنامهی خود را به گروه ارائه میمراجع مورد استفاده و تکالیف در نظر گرفته برای درس، برنامه

 اظ شود:بایستی لح

 ی آنای بر موضوع انتخاب شده و هدف از ارائهمقدمه 

  مرور مطالب اساسی مطرح شده 

 های حاصل از گذراندن این درسمندینتایج و توان 

 تحلیل دقیق و یا شهودی مطالب در نظر گرفته شده 

 افزاری مناسب های نرمی نتایج حاصل در محیطسازی و مشاهدهدر صورت لزوم شبیه 

 

 رزیابی:روش ا

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

+ + + + 

 

 -بازدید: 

 

 -منابع اصلی: 
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 پیوست
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  برنامه درسی: علت بازنگری

 اختیاری شد که در این برنامه در جداول، برخی دروس تحت عنوان مباحث ویژه ارائه می1393مصوب بهار مطابق با برنامه درسی 

زی و شبیه مدلساروس دند. اضافه شد ،قاتی بروز استیوس جدیدی که مطابق با توسعه های فناوری  و نیازهای تحقاست. در آمده
رس دذف شدند. حتیاری از لیست دروس اخ ، ریاضی مهندسی پیشرفته و جبر خطی پیشرفتهبرنامه ریزی خطی و غیر خطی، سازی

 به دروس جبرانی منتقل شد. کنترل دیجیتال
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 تخصصییقی دروس جدول تطب

 

استاد بازنگری  دروس جدید دروس قدیم
 کننده درس

 توضیحات

 تعداد واحد نام درس تعداد  واحد نام درس

 عملی نظری عملی نظری 

 کنترل غیرخطی
3  

 کنترل غیرخطی
و  به روز رسانی مراجع محمد عطایی  3

 محتوی

 کنترل چندمتغیره
3  

 کنترل چندمتغیره
مید رضا ح  3

 کوفی گر

سرفصل، به روز  اصلاح

  شدن مراجع

 و  بروز کردن محتوا مهدی ادریسی  3 کنترل بهینه  3 کنترل بهینه

 مراجع

محسن   3 شناسایی سیستم  3 شناسایی سیستم

 اکرامیان

سرفصل، به روز  صلاحا

 شدن مراجع

 1واحدی به  2درس  مهدی نیرومند  1 سمینار  2 سمینار 

دیل شد و واحد تب

مباحث اندکی مختصر 

 شد 

درس جدید اضافه شده  مهدی نیرومند  1 روش تحقیق   ---

و سرفصل جدید طراحی 

 شده است.
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 جدول تطبیقی دروس اختیاری

استاد بازنگری  دروس جدید دروس قدیم
 کننده درس

 توضیحات

 تعداد واحد نام درس تعداد  واحد نام درس

 عملی نظری عملی نظری 

 فرآیندهای تصادفی

3  

 فرآیندهای تصادفی
 رسانیروز ب محمد صابر علی  3

و  مراجع

 محتوا

 کنترل صنعتی پیشرفته

3  

 کنترل صنعتی پیشرفته
 رسانیروز ب مهدی ادریسی  3

و  مراجع

 سرفصل

 رباتیک

3  

 رباتیک
 رسانیروز ب مهدی ادریسی  3

و  مراجع

 سرفصل

 پیشرفته دقیقابزار
3  

 دقیق پیشرفتهابزار
 رسانیروز ب مهدی ادریسی  3

و  مراجع

 سرفصل

 های عصبیشبکه
3  

 های عصبیشبکه
 رسانیروز ب پیمان معلم  3

و  مراجع

 سرفصل

 کنترل فازی هایسیستم
3  

 کنترل فازی
 رسانیروز ب مهدی ادریسی  3

و  مراجع

 سرفصل

 
  

 یپزشک کیربات
محمد مطهری   3

 فرد

اضافه شدن 

 درس

 
  

 کیربات کنترل در
 یمحمد مطهر  3

 فرد

اضافه شدن 

 درس

 
  

 یتیتقو یریادگی
اضافه شدن  نگین صیاف  3

 درس

ی هاسیستمسازی مدل

 زیستی

ی هاسیستمسازی مدل  3

 زیستی

 رسانیروز ب یسیادر یمهد  3

و  مراجع

 سرفصل
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های کنترل سیستم

 تطبیقی

د رضا حمی  3 کنترل تطبیقی  3

 کوفیگر

 محمد عطایی

 رسانیروز ب

و  مراجع

 سرفصل

کنترل غیر خطی 

 پیشرفته 

 محمد عطایی  3 کنترل غیر خطی پیشرفته   3

 محسن اکرامیان

 رسانیروز ب

و  مراجع

 سرفصل

رضا  دیحم  3 کنترل مقاوم   3 کنترل مقاوم 

 گریکوف

 رسانیروز ب

و  مراجع

 سرفصل

بروزکردن  یسیادر یمهد  3 های دینامیکیگاهدست  3 های دینامیکیدستگاه

 مراجع

سازی های بهینهروش

 پیشرفته 

سازی های بهینهروش  3

 پیشرفته 

 رسانیروز ب دکتر نوبختیتان  3

و  مراجع

 سرفصل

انتقال به       3 کنترل دیجیتال

 جبرانی

 حذف درس      3 جبر خطی پیشرفته 

 ذف درسح      3 ریاضی مهندسی پیشرفته

ریزی خطی و غیر برنامه

 خطی

 حذف درس      3

 حذف درس      3 سازی و شبیه سازیمدل

 


